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REVIER A THEORY OF DISTANCES BETWEEN LIKE ELEMENTS
Piirainen, I.T./Skog-Sddersved, M., Untersuchungen zur IN A SEQUENCE

Sprache der Leitartikel in der Frankfurter All-

gemeinen Zeitung (I.Beliaeva, E.Shingariova) 189 P. z6rnig, Hagen

NEW PROJECTS 0. According to a linguistical hypothesis identical text ele-

Quantitative and gualitative research based on the ments occur in texts more often a short distance from one another
linguistic database of Frisian (H. Stellingsma) 192 then a long one (cf. ZORNIG, 1984I).
In order to prove this hypothesis we consider a text only in
MUSIKOMETRIKA view of the arrangement of certain entities, i.e. we interprete a
A new series on mathematical musicology (M.G.Boroda) 200 text as a sequence F of entities, chosen from a suitable set F of

sequences (cf. sections 1 and 4). For every F € TF we consider the

Quantitative typology of texts (P.M. Alekseev) 202 numbers di or ¢, of i-distances between like elements, i = 0,...,
n-2 (cf. section 1).
L jstic quanta in guantitative linguistics We want to test for a given text F € F if the observed numbers
inguistic -~ “ - -
i 203 d. or c, significantly diverge from the expected numbers d., or c.,
(V.N. By&kov) i i i i
provided that F is chosen randomly from F (cf. section 4). To this
Linguostatistical methods of Kasakh children speech end we need the means and variances.of the random yérlables di'and
studies (K.B. Bektaev, K.M. Moldabekov, R.G. Piotrowski) 203 - The TeansE(di) and E(ci) were already computed in two previous
works (ZORNIG, 1984, I, II). In the present article we compute the
Engeneering linguistics and systematic statistical variances V(d;) and V(c,)}.
tudies of Uzbek texts (S.A. Muhamedov, R.G. Piotrowski) 203 The theory presented here is a generalization of the theory of
studi Slis0 :

runs in so far as the latter one confines to a consideration of
. 1)
- t .
Language Synergetics (G. Altmann) 204 O-distances
However the restriction to O-distances is not sufficient since
CURRENT BIBLIOGRAPHY 205 the unbroken sequence of entities rarely occurs in a language, es-
L
pecially in the central disciplines of linguistics. The general

case is the repetition of identical entities in certain distances.

[, DEFINITIONS

Let us briefly recall the definitions of the previous works of

ZORNIG (1984). We have defined F: = TF as the set of
kl' k2,...,kp
all finite sequences consisting of n elements out of the set

ty.../pp, were the element r occurs exactly kr times (r=1,...,p




and k1,...,kp are natural numbers with k1+...+kp = n). Let F =
(a1,...,an) be a sequence out of F. For any W,v with 1 cu<v <mn
the quantity c(u,v): = v —u - 11is called the distance between

a, and a,- Now for any F € F the gquantities di(F) and ci(F) repre-
sent the frequency of occurrence of the distance i between arbi-
trary like elements in F or between adjacent like elements in F
respectively. I.e. di(F) is the number of all pairs of indices

(n,v) with the properties

and
clu,v) =1

and ci(F) is the number of all pairs of indices (u,v) with the

properties
a = a
s v
ag # au for all o with w < 0o < v
and c(u,v) =1
(i =0,s..,0-2; 1 € u<v<n; F= (a1,...,an)€'F). The sums Di

and Ci are defined by
Di: = E di(F) (1)
FETF

and C.: = ci(F). (2)
Felr

In ZORNIG (1984 I and II) we derived
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=
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=
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o An-i-i) 5 _ N
Ci = e kr(kr 1) (n kr)(i)' (2a)
r=1

We introduce the new definitions

(2), _ 2
Di HEES E{: di(F) (3)

Fer

(2), _ 2
and C;78 = Z cf (F) (4)
FEF

(cf. table 1).

Finally we define for integers n,k:

at. = In for n >0
: O else R
n!: = 0 for n < O,

0O for k < 0O or k > n,

~——
]

(2) (2)

2. DERIVATION OF FORMULAE FOR D;”" AND Cy

Obviously the problem of the evaluation of the variances can
be reduced to the evaluation of the numbers sz) and C(z) respéc—
. . 1 i
tively, i = O,...,n - 2 (cf. section 3).

In order to do this we must first prove two Lemmata.

Lemma 1: Let uY,v,i be natural numbers with O < i < n - 2;

1<u<v<n-1-i. Let N(4,v,i) be the number of all sequences
F = (a1,...,an) € IF with the properties

a = ; =

in au+1+1’ a, qy+it” (5)




Then it holdss
If r and g are fixed, there exist

s = =3l 'g - - —u+i
N1. = k1!...kP! kr(kr ‘I)(kr 2) for v=p+i+1 ( n-4 \
= = O
r=1 Kyreaork g0k, 4,kr+1,...,kp} T
N(u,v,1i) =
2 (k n-d
.vork k -2,k
_ (n-4)! 17 ' -1 ’ ,---,k_ k -2,k ._.k)
M2 TR LT K, (k=1) e e =1 T S 1ty
P r=1
sequences of this form if r=q or r#q respectively; i.e.
+ 2 ; kr(kr-1)(3-2kr)] else N(w,v,i) = : (k n-4
=1 pom 1l---rkr_1lkr_4,kr+1,--.,kp) +
Proof: Case 1: v = u + i + 1.
) + ( n-4
The sequences F € F with the properties (5) are of the form < q_1\k1""'kq;T'kq—z'kq+1’""kr—1'kr_2'kr+1'---k )
raT P
r#q
F = wasaXasves PG el T ¥ itata (r arbitrary)
Positions: in u+i+l v+i+t - _(n-4)t k _ _ _
b Kyl a ! § r (kp=1) (k -2) (k -3)
r=1
If r is fixed there are evidently
R s’ k (k =Dk
] n-3 sequences of this form, kol k! q'g Ykp Gk -1}
Kireeork .k -3,k PRSI 3 p
1 r-1""r r+1 P r,g=1
r#q
i.e
= gmdld k_(k_-1) (k
N(u,v,i) = ; ( n-3 ) - kq’---kp! : r'r (kp=2) (k =3)
[Ad] . r=
: k1""’kr-1’kr 3'kr+1""’kp
r=1
(n-4) ! 2 &,
__(11-_3).1___2E - A +k1...k1{< k(k‘”) - k2 (k_-1)2
Tk l.llk ) kr(kr 1)(kr 2) - 1 p = - /l_"a7q
1 p r=1 r= =1

This proves the Lemma for case 2.
Case 2: v # u + 1 + 1.
Lemma 2: Let u,v,i be natural numbers with O<i<n~-2; 1<u<v<n-1-i
Let N'(u,v,i) be the number of all se P N ) [
, quences F= ‘e
F = P . [ Yeie:QeeseeseaTass (r,q arbitrary) with the properties: Ak ol €F

The sequences F € F with the properties (5) are of the form

Positions : u v w+i+ v+it+l
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Proof: Case 1: v=u + 1i + 1.
a Bu+i+1
B The sequences F € F with the properties (6) are of the form
for u<o<p+i+1
a, # a, .
eijTEB;S #r
a a .
b4 v+i+i F = desTosesssns D i (r arbitrary)
a_ # a for v<o<v+i+1 I i |
g v Positions: H v Vit
=p+itl =u+2i+2
Then it holds
) for v=p+i+l If r is fixed there are
1
N'(u,v,i) ={N;) for v>ut+i+l <n-21—3)< n-ky . )
k-3 k. F)-E Ak k ceerk
Né (u,v) for v<p+i+i r 17 Tr-1'"r+17 p

where N;,Né,Né are defined as follows: sequences of this form; kr—3 free element? of kind r can be placed
on the (n-2i-3) positions 1,..., u-1, u+2i+3,...,n and n—kr ele-

ments of kinds # r can be placed on the remaining positions. Now
we have

= =331 - - -2
iy = B2 (n=k) 53y Ky (Kp~1) (kp=2) ' oo n-2i-3 n-k,
1 % N' (W,v,1) k-3 Nk K__,.k k
r=1 r LA Tk B of 3 IS o)

r=1

_ (n=-2i-3)! . - -
- k1!...kp! Z;: (n kr)(2i)kr(kr 1)(kr 2).

1 y ,E (n—21-4)( i )(n-4-i—x) r=1
Ni: = : T 2 (n—kr—kq)!kr.kq. e kq—Z-x kr_z

P x>0
q,r=1 -
g<r

Case 2: v >u + i + 1.

o The sequences F € F with the properties (6) are of the form

+ %E%%%;%l% ; (n-kr)(Zi)kr(kr-1)(kr_2)(kr_3) elements # gq elements # r
1 P = i

F = eniaQaia's alvaenaiasanea Feaaslean (r,q arbitrary)

Positions: L l+i+1 l v+i+1

- i —u-1 If r and g are fixed, there exists
1 . —_— {r-v+u-i 2) v-u
Ny(,V) = T 2 (n-k ~kg) thptig :E:k X a
1 P — x>0 (n—21-4>( n-ky, ) 7
qé<r neim3—2) kr-4 k1""’kr—1'kr+1""'kp
( k=2 )




n—21—4){ i \(n—4—i—x)( -k ~Kq ) (8)
E:I X \gfzx} k2 Kyoenrk “g¥4“.”k_vgﬁw.“J%

x>0 -
sequences of this form if r=q Or Ir#q respectively.

The expression (7) for r=gq can be derived quite analogically as
in case 1.

We obtain expression (8) for r#q as follows: Assume that x ele-
ments of kind g are to place outside of the intervals [w,pu+i+t],
[v,v+i+1] of positions: Now there are (n_%344 ways to place these
x elements of kind g on places outside of [w,u+i+1] and [v,v+i+1],
and there are (k jé—x) ways to place the remaining elements of kind

g between the pogitions v and v+i+1. Then k_-2 free elements of kind
r can be placed on that positions outside of [v,v+i+1] that are
not already occupied by elements of type g, i.e. there are

—4-i-
(nkr-; X) ways to place the elements of kind r.

Finally there are

( n—kr—kq )
k1l""kq—1'kq+1"'.'kr‘1'kr+1l-"'kp

ways to place the elements of types # q,r on the remaining free
positions. Now (8) is evidently the number of sequences of the
above form for fixed g and r with g # r.

Altogether yields

R R s = ey

qrr=1 XZO
q#r

n-k_-k
{ i )
KyoeneikgoqrKqeqree s KpoqrKperr sy

. (n-2i—4\< n-k, )
k -4 / k1,...,kr_1,kr+1,...,kp :

r=1

-9 -

N
o?e that the sum over x does not change if we exchange k_ for k
This proves the Lemma for case 2. : i

Case 3: v<u+ i+ 1.

o .
he sequences F € F with the properties (6) are now of the form

elaments#y  elements#r,q elements#r

F = s Qeave e sas
Leanwvsoslossssos sssTe.. (r,q arbi-
trary with
Positions: n v i+ Wi+l et

Similarly to case 2 it can be shown that now exist

ZE:(n—v+u-i—2)( v—u—1)(n—i—3—x)( rrkr'kq
x k2 k=2 Nk g kK kp)

g T [ o M 0 s o L

sequences of this form if r and q are fixed, r # q (cf. (8))
This proves the Lemma for case 3. (Note that the number &f
sequences now depends also on u and v).

In the special case when p = 2 we obtain from Lemma 2:

Nt = [(n=2i-3)!

1 Ky ik, ((kz)(2i)k1(k1'1)(k1'2)+(ki)(2i)k2(k2'1)(k2'2))

(n=-2i-4)!

. .
e ((kz)(Zi)k1...(k1-3) + (k1)(2i)k2...(k2-3)>

N (V) = 2 zz: <n—v+u—i-2>( v-u-1\/n-i-3-x
X k —2—x) k,-2 )

55 1 2

Example 1: = = 3;
For k.I 2, k, =3; p=2, n=5 we obtain from this:

N = {1 for i
1 O for i

o
N O
.~ ~
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N = f2 for i

Since au,u+i+1(F) only takes the values O and 1 it follows from

10 £ i 1,2,3
2 ! ot " (1) and (10) that the first summand in (11) equals D.: Evidently
— it is O, ptit1 (F) o9y (1549 (F) = 1 if the sequence F has the prop-
0 for i =0 erties (5) of Lemma 1, else it is au,u+i+1(F)'av,v+i+1(F) = 0.
N!(u,v) =J4 fori=1 Hence the sum
r
3 0 for i =2
0 for i = 3
=1
pevepriH z c,‘l-l-,l-'-+i+1(F).Q"\),\)+i+‘l(F)
Felr
Theorem 1: It holds for O < i < n - 2:
in (11) is the number of sequences F € IF with the properties (5),
(2) _ —9i-nFtin - —{- -i-2)}N i.e.
Di = Di + 2(n-2i-2) (N1 N2) + (n—-i-1) (n-i-2) 5
where N, and N, are defined as in Lemma 1 (cf. (l1a)). ) _
1 i Uit F o0y g (F) = N(u,v, i) (12)
FeF

Proof: a) For 1 < 4 <v <nandF = (a1,...,an) € IF we define

the auxiliary quantity (cf. Lemma 1). Inserting (12) into (11) yields

.= Jt for a;, = a, (9) n-i-1
au,v(F) LD {O else & (2)
D, =D, + 2 N(u,v,1i). (13)
i i
Now we evidently have B, v=1
u<v
n-i-1
a,(F) = a ipq (F),  (i=0,...,n-2). (10)
& Wou+i From this follows by Lemma 1:
u=1
p{? = p_ 4 2((n—2i—2)+ N, + ((n‘;'1> = (n—21—2)+)N2), (14)
Inserting (10) into definition (3) yields
n-i-1 because there are (n-2i-2)% pairs of indices (u,v) with 1<u<v<n-i~1,
- 2 v=pu+i+1 and there are ((n_;—1)—(n—2i—2)+ pairs of indices (u,v)
= . F
Di < 0‘11,1_|.+:|_+1( )) with 1<u<v<n-i-1, u#v+i+1. The Theorem follows immediately from
FEF =1 (14).
(11) From Theorem 1 follows that Diz) is a quadratic function of i
n-i-1 for fixed p;k1,...,kp, because the numbers N, and N2 do not depend
9 on i (cf. the numbers Ni, Né, Né used in Theorem 2).
= a coq (F)
1w, u+i+1
FEF u=1 Example 2: Let be k1 = 2, k2 =3; P=2, n= 5. We obtain
n-i-1 = -
D, = 4(4-1), N, =1, N, =2
+ 2 M it B0y ypgqq (F)
u,v=1 FeF

u<v
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from (1a) and Lemma 1. From this follows by Theorem 1:

Diz) = 4. (4-1) + 2-(5-2i-2) . (1-2) + (5-i-1)- (5-1=2)-2
_ 212 - 141+ 32 for i = 0;1
12i2 - 18i + 40 for i = 2;3, i.e.
34 for i =0
p(2) = J22 for i =1
N 12 for i = 2
4 for i = 3 (cf. Table 1}.
Theorem 2: It holds for O < i < n - 2:
n-i-1 :
(2) +, (n=2i-2\ ™~
- -4 v 2 R [ 4 '
Ci Ci + 2((n 2i-2) N1 +\ 5 }NZ + N3(u,v)/,
u,v=1
HESVESTES S|

where N{, Né, Né(u,v) are defined as in Lemma 2 (cf.(2a)).

Proof: We define the auxiliary quantity

8 (F) := {1 for a = a and aj # a

v for u<ao<v
o] else

u

for 71<u<v<n,F = (a1,...,an) €EF (cf.(9)). Now it is
n-i-1

e () = > By 454 (F)s (150,...,n-2).

u=1
From this follows guite analogically to the proof of Theorem 1:

n-i-1

: n-i-1
o(2) _ g 52 e 2 T;_B .
i / Houtit] : %g@ wuriet FVBy opiq F) (15

FEF u=1 U, v=

u<v

(cf. equation (11)).

- 13 -

Now the first summand in (15) equals C.l and

. = N'(u,v,1)
E By et )7 By vrien &)
FeF

(cf. Lemma 2). From this follows

n-i-1
el ¢ 42 N'(w,v, 1), (cE. (13)). a1e
i i
w,v=1
u<v

From this and Lemma 2 follows

n-i-1
. F, [n=2i-2\, N'(u,v)\ 17
c£2) =c; + 2<(n—21—2) N1+< 5 )Nz + 3 /
w,v=1
pev<put+i+

because there are (n—2i—2)+ pairs of ing%cgs (n,v) with
n-2i- ’ S
i airs of indices
1<u<v < n-i-1, v=p+i+1 and there are 2 P

(1,v) with l<u<v<n-i-i, v>u+it+1.

P = 3; = = 5. From (2a) we ob-
Example 3: Let be k1 = 2, k2 = 3; p 2, n

tain

In example 1 we have just shown:

, 1 for i = 0;1
Ny ¥ o for i = 2;3
{2 for i = O
1 -
N, =0 for i=1,2,3
n-i-1 0 for i =0
3 0 for i = 2
0 for 1 = 3.
u,v=1
u;v<u+i+1
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From this follows by Theorem 2: 3, DERIVATION OF THE VARIANCES
n-i-1 ) .
: . Let 4, and c;
c£2) i} (4_i)2 * 2((3—21)+N{+<3_21\ NS+ N! (u v)\ Let F € F be a randomly chosen sequence from F e i i
S S be the number of i-distances between like elements (or between

323:1+'+1 adjacent like elements respectively) in the chosen sequence F (cf.
B+1 :
section 1). In this section we are able to derive formulae for the
i iables c,
variances V(ci) and V(di) of the considered random variab i

"o SRS (g)'z +0) for i = 0 and d;. The results are summarized in
C(Z) 9 + 2(1-1 + 00 + 4) for L= 1
* 4 + 2(0-0 + 0-0 + 0) for i = 2 Theorem 3: It holds for i = O,...,n=2:
1+ 2(0'0 + 0-0 + 0) for i = 31
. 0 L Zi-2)N
i.e (@) v(a;) = 1 (D, +2 (n=21-2) ¥ (N, -Np) + (n=i=1) (n=1-2)N)
- k1""'kp

34 for
19 for

won
-0

(cf. Table 1).

"
IS
Hh Hh
O 0
R KR
e S o
o

)
I
o

=
e
B
=

a
S———

Tab. 1: List of the numbers d, (F) and c. (F raise
5 (F) c; (F) for () Vic.) = 1 [C.+2<(n-2i'2)+Ni+(n 2 )Ni
k=2, k,=3; p=2, n=5 i ! n } .
k1,...,kp
F ala, |a, |a 2l a2 a2 |42 2[ 2[ 2.2
° 1 2 3 do d1 d2 d3 €6 |%1| ©2|C3 ol 12 C3 n-i-1

11222 3 | 1 9 | 1 3 9 Ci ¥

12122 1 2 1 1 4 1 112 11 4 3 Né(u,v))] B ( n )

12212 1 | 1 | 2 101 4 111 1 AREE Kyreiel

;ffg; g 1 1 4 1 1 2 1 4 1 H,v= ! g

1 |1|] 4 1] 1]] 2 ’ i

21212 3 1 9 1 3 i ’ 9 i pevautirt

21221 1 1 2 1 1 4 11111 11111

22112 | 2 1 1 4 1 1 2 1 4 1 ' ' ' defined as in Lemma 1 or Lemma 2
22121 1 2 1 1 4 1 112 I 11 4 where N, Ny, Ny, NS, N3(u,v) are defin

22211 | 3 1 9 1 3 9 respectively (cf. (1a), (2a) for the computation of D, and Ci).
sums 16 |12 8 4 34 |22 |12 41116 |9 4| 1|[34|19 ] 4 |1 2 2

Proof: (a) Since V(d;) = E(@]) - E (d;), we obtain
2 2
The sums Di’ D£ ), Ci' Ci ) are listed in the last row under the
i 2
corresponding columns (cf. section 1). = : : - (——_——l_'"“‘
V(di) = . ) di(F) B di(F)
k1""'kp FEF k1,...,kp FeTF
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_ 5(2) _

vid,) = 1 14 ] 2
i) (k—;—j i \(—n—y Di) (18)
17‘.-;kp k1,...,kp}

From this follows the proof by Theorem 1.

(b) The proof is analogous by using Theorem 2.

Example 4: Let i = =
p et be again k1 2, k2 =3; p=2, n=5. From Theo-
rem 3(a) follows (cf. (18)):
i DiZ) Di 2
) = ( z ) —( = ) » o (i=0,1,2,3). (19)
2,3 (2,35

In example 2 we have just found for this special case:

D. = 4. (4-1i)

1
2i%-141+34 i
sz) N { 5 for i = 0;
i 21i°-18i+40 for i = 2;3.
Inserting in (19) yields:
.2 .
o 0.041i"-0.12i+0.84 for i = 0;
) = i) '
i 1 0.041i“-0.52i+1.44 for i = 2;3,
l.e.
0.84 for i =0
v(d,) = 0-76 for i = 1
i
0.56 for i = 2
0.24 for i = 3.

- 17 -
Iy, AN EXAMPLE OF APPLICATION

We use again the example in ZORNIG (1984 I and II) for an ap-
plication of the variance V(di) derived in section 3. Considering

the verses 81 to 130 in Vergils Aeneis we obtain the sequence

32122 10232 11221 31211 32132 (20)
04122 34212 13123 03212 22322

where the i-th element of the sequence (20) is the number of dac-
tyls in the verse (80+i), (i =1,...,50). The sequence (20) is an
element of:Fki,___,kP, where k1 = 3, k2 = 14, k3 = 21, k4 = 10,
k5 =2; p=5, n=50.

In this section we test whether the observed numbers ai of
i-distances in (20) significantly diverge from the theoretically
expected numbers ai of i-distances in a randomly chosen segquence

F fromZF3'14’21'10’2 (cf. the last sections in ZORNIG (1984 I and

I1).

To this end we compute the probabilities Pi:=P(|di—ailzlai—ai|)
that the random deviation Idi—ail is greater (or equal) than the
observed deviation |ai—ail (i = 0y0..,n"2).

We define

di-ai
Z, 1T m——— i =0,...,n"2

i VTa;)

as the standardized variable (Ej is defined analogically). As-

suming that for n -» « the limiting distribution of z; is normal

we obtain the approximation

g
i
o
[+1)

I

ul
s
v
oo
1
¥l

2

200-12, 1), (21)

where ¢ is the standardized normal distribution function.

a

The numbers ai, ai, V(di), 2, and Pi are listed in Table 2.

For the computation of di we use the formula ai = %(49—1) of
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ZORNIG (1984 I, section 3). In order to compute V(di) we proceed
as follows: from Lemma 1 and (1a) we obtain

N, := — = 0.0926020408
Zk1,...,k )
N, := = 0.0805181647
bt n
Zk1,...,k j

= = 2 —i
Qi 1= = =3 (49-1i) .
k1,...,k

P

From this follows by Theorem 3(a):

_ syt _ i i _n2
V(d,) = D; + 2(n=2i-2) " (N;-N,) + (n-i-1) (n-i-2)N, - D
2 2 ) 2
= 7(49—1) + (49—1)(48—1)1§2 = (7) (49-1)
+ (48-21)T2(n,-N.)
+ 1722
—0.0011144883i2 - 0.14431176731i + 8.53877551 for i<23
- {--0.0011144883i2 - 0.0959762628i + 7.378723404 for i>24
(i = 0,...,48).
Choosing a := 0.05 as level of significance we can learn from

Table 2 that the observed values ao, 37 and 340 significantly di-
verge from the expefted values do, d7 and d40, i.e. PO 27, P40A5
< 0.05. Especially d, is smaller than expected whereas d, and d,,
are greater than expected (cf. Fig. 1). Thus we cannot say that
the sequence (20) shows any tendencies to prefer short distances
and avoid long distances, i.e. the linguistical hypothesis cited
in the introduction cannot be verified by the text sample used
here.

However we suppose that the test described here would yield
other results by taking larger samples.
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The confidence interval for a = 0.05, i.e. that interval I
symmetrical to ai with the property P(digl) = 0.05, is of the form

I := [31—1.96vaEIT, ai+1.9GVV(di)], (cf. (21)).

The confidence limits are listed in Table 3. Fig. 1 shows the cor-
responding confidence band.

REMARKS

1 Obviously it holds r = n - d,, when r is defined as the number
of runs in a sequence FeF, i e. counting the number of runs is
equivalent to count the numbers of O-distances.

2 For the summation over x note that (ﬁ) is defined as O for k<O
or k>n (cf. section 1).
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Tab. 2: Probabilities P, Tab. 3: Confidence limits
i 3 a v(d,) % P i d;-1.96VV(d,] | d;+1.96VV(d,)
1 1 1 1 1
0 14 8 8.54 -2.05 0.04 0 8.27 19,73
1 13.71 11 8.39 -0.94 0.35 1 8.04 19.39
2 13.43 14 8.25 0.20 0.84 2 7.80 19.06
3 13.14 15 8.10 0.65 0.52 3 7.57 18.72
4 12.86 13 7.94 0.05 0.96 4 7.33 18.38
5 12.57 14 7.79 0.51 0.61 5 7.10 18.04
6 12.29 7 7.63 -1.91 0.06 6 6.87 17.70
7 12 18 747 2.19 0.03 7 6.6/ 17.36
8 11.71 9 7.31 -1.00 0.32 8 641 17.01
9 11.43 10 7.15 ~0.53 0.60 9 6.19 16.67
10 11.14 12 6.98 0.32 0.75 10 5.96 16.32
11 10.86 9 6.82 -0.71 0.48 11 5.74 15.97
12 10.57 8 6.65 -1.00 0.32 12 5.52 15.62
13 10.29 9 6.47 -0.51 0.61 13 5.30 15.27
14 10 11 6.30 0.40 0.69 14 5.08 14.92
15 9.71 12 6.12 0.92 0.36 15 4.86 14.56
16 9.43 14 5.94 1.87 0.06 16 4.65 14.21
17 9.14 5 5.76 -1.73 0.08 17 Lebd 13.85
18 8.86 8 5.58 -0.36 0.72 18 4.23 13.49
19 8.57 9 5.39 0.18 0.86 19 4.02 13,12
20 8.29 12 5.21 1.63 0.10 20 3.81 12.76
21 8 6 5.02 -0.89 0.37 21 3.61 12.39
22 7.71 6 ;.82 -0.78 0.44 22 3.41 12.02
23 7.43 7 4.63 -0.20 0.84 23 3.21 11.65
24 7.14 11 h.43 1.83 0.07 2 3.02 11.27
25 6.86 4 4.28 -1.38 0.17 25 2.80 10.91
26 6.57 7 L.13 0.21 0.83 26 2.59 10.55
27 6.29 6 3.97 -0.14 0.89 27 2.38 10.19
28 6 5 3.82 -0.51 0.61 28 2,17 9.83
29 5,71 4 3.66 -0.90 0.37 29 1.97 9.46
30 5.43 7 3.50 0.84 0.40 30 1.76 9.09
31 5.14 6 3.33 0.47 0.64 31 1.56 8.72
32 .86 7 3.17 1.20 0.23 32 1.37 8.34
33 4.57 3 3.00 -0.91 0.36 33 1.18 7.97
34 4L.29 5 2.83 0.42 0.67 3% 0.99 7.58
35 A 4 2.65 0 1,00 35 0.81 7.19
36 3.71 4 2.48 0.18 0.86 3% 0.63 6.80
37 3.43 3 2.30 -0.28 0.78 37 0.45 6.40
38 3.14 5 2.12 1.27 0.20 38 0.29 6.00
39 2.86 2 1.94 -0.62 0.54 39 0.13 5.59
40 2.57 6 1.76 2.59 0.01 40 5.17
41 2.29 3 1.57 0.57 0.57 41 heTh
42 2 2 1.38 0 1.00 42 4.30
43 1.71 2 1.19 0.26 0.80 L3 3.85
A 1.43 3 1.00 1.57 0.12 m 3.39
45 1.14 1 0.80 -0.16 0.87 45 2.90
46 0.86 2 0.61 1.47 0.14 46 2.38
47 0.57 1 0.41 0.67 0.50 47 1.82
48 0.29 0 0.20 -0.63 0.53 48 1.17
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Fig. 1:
confidence band Bilo- und neurolinguistische Aspekte
der dynamischen Sprachtheorie
T numbers of
i-distances Wolfgang Wildgen, Bremen
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Ein exaktes Modell der Neurodynamik, welches dem beob-
achteten Sprachverhalten zugrunde liegt, wdre ein Deside-
rat der heutigen Sprachforschung. Mangels genauer Kennt-
nisse und einem nur indirekten empirischen Zugang soll ver-
sucht werden, zumindest den Rahmen fir eine solche Modell-
konstruktion zu entwickeln. Dies geschieht in finf Schrit-
ten:

(1) Der Modellbildungsbereich "menschliche Sprache" wird
eingegrenzt.
Die verfiigbaren Modellkonzepte werden verglichen.

(3) Hebbs Theorie der Neuronenverb&nde wird kurz beleuch-
tet.

(4) Topologisch-dynamische Konzepte fiir ein Modell der Neu-
rodynamik werden dargestellt.

(5) SchlieBlich werden (in Abschnitt 5 und 6) zwei Vorschli-
ge des Mathematikers René Thom diskutiert.

Insgesamt zeigen diese Uberlegungen die Richtung einer
erfolgversprechenden bio- und neurolinguistischen Theorie
der Sprache an. :

Vorbemerkung

Die dynamische Sprachtheorie hat zwar tiefe historische
Wurzeln (vgl.Wildgen, 1985); in ihrer modernen, formalen
Gestalt geht sie jedoch auf Ans&tze in René& Thom (1972,
1974, 1980a, b) zuriick. In wildgen (1979, 1982,1985) und
in Petitot (1982) wurde sie systematisch ausgearbeitet.

Das Buch von Mottron und Wildgen (1986) stellt eine syste-
matische Erweiterung dar, bei der sowohl der breitere Rah-
men der Theorie dynamischer Systeme als Modellbildungshin-
tergrund beniitzt wird (vgl.Kapitel 2 in Mottron und Wildgen,
1986), als auch die biolinguistischen Ansdtze René Thoms

3,-1.96

(a;)
zu einer Theorie der Epigenese sprachlicher Formen darge-
stellt und formalisiert werden (vgl.Mottron und Wildgen,

ibidem; Kap.4 und 5). In diesem Aufsatz mdchte ich inter-

-
-~

~N

essante Ansitze fiir eine dynamische Neurolinguistik vor-
1)

stellen Da sich dieses Gebiet erst langsam, dafiir aber




in interdisziplindrer Kooperation entwickelt, darf der Leser
noch keine vollstdndige Beschreibung oder gar Erkldrung neu-

rolinguistischer Prozesse erwarten.

1. Voriiberlegung zu einer biologischen Fundierung der dyna-
mischen Sprachtheorie

Die Neurolinguistik und\in noch stdrkerem AusmaB die Biolin-
guistik rilicken erst allmdhlich ins Gesichtsfeld der linguisti-
schen Forschung. Die Forderung nach einer biologischen Fundie-
rung der Sprachtheorie ist jedoch nicht neu (cf.Lieb, 1976:
4?7ff); flir die statisch-klassifikatorischen Modelle wurde
diese Forderung bis jetzt allerdings nicht sehr ernst genom-
men; man gab sich eher mit pauschalen Zusammenhdnger zufrie-
den (cf.Chomsky, 1975 und als Kritik dazu Bauer, 1977).

In einem biologischen Kontext sind die Begriffe: Sprache,
Code, Verstdndigung, Kommunikation und Information relativ
unterbestimmt. Man spricht z.B. von der Informationsiilbertra-
gung durch Viren und von genetischem Code. Unser Hauptinter-
esse gilt natlirlich der menschlichen Verstédndigung (haupt-
sdchlich der mit Sprache), trotzdem ist es biologisch nicht
sinnvoll, Verstindigung auf diese eine, uns am nichsten ste-
hende Unterspezies einzuschrdnken. Die neueren Ergebnisse der
Primatenforschung, insbesondere das Projekt in Yerk (USA)
(cf.Rumbaugh, 1977}, welches frilhere Ergebnisse von Premack
(1971) und Fouts (1975) konsolidierte, zeigen, daB die These
der Abgehobenheit des Menschen wegen seiner speziellen Sprach-
begabung relativiert werden muB. Insbesondere machen diese
Untersuchungen auch deutlich, wie schwierig die Beurteilung
der nichtmenschlichen Verstidndigung durch den Menschen ist.
Wir wollen deshalb vorsichtig versuchen, durch die Angabe not-

wendiger Bedingungen flir "Sprache" diesen Begriff einzugrenzen

(1) Sprache setzt eine Organisation relativ unabhdngig leben-
der Organismen voraus, welche einen Verband bilden, dessen

Fortbestand zu sichern,im Interesse der Organismen liegt

Diese noch recht vage Bedingung muB weiter eingeengt werden:
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(2) Die einzelnen Individuen missen Aspekte der Umgebung
in sich reprisentieren koénnen und zwar prinzipiell in

gleicher Weise.

wihrend man bei (1) sogar noch zellverbinde zulassen

kénnte (allerdings nicht Kristallstrukturen), fordert

(2) eine hdhere Stufe der umgebungsadaptation, was Thom

auch Neurulation nennt, d.h. die Hereinnahme von Aspekten

des HuBeren Systems in das innere System. Die beiden Be-

dingungen (1) und (2) miBten nun qualitativ und quanti-

tativ differenziert werden, so daB man schlieflich den

Objektbereich einer Sprachtheorie so einschrinken konnte,

daf:

(a) bestimmte Formen sozialer Organisation vorliegen
missen, als Vorbedingung fir die Notwendigkeit und
M&glichkeit "hoherer" Kommunikationsmedien;

(b) bestimmte sensorisch-motorische und zerebrale Vorbe-
dingungen erfillt sein mlissen, wodurch eine Klasse
von méglichen Umweltprésentationen im Gehirn ausge-
zeichnet wird. Die menschliche Form der Umweltprésen-—
tation sollte ein zentrales Element dieser Klasse

sein.

Endziel widre eine theoretisch fundierte Abgrenzung
menschlicher Sprachfihigkeit, wobei durch die Art der
Abgrenzung gleichzeitig die Art der Bezogenheit auf die
Kommunikationsfihigkeiten jenseits der Abgrenzung deut-
lich werden miite. Nach der neueren Primatenforschung
zu urteilen, wird die Abgrenzung des rezenten Menschen
vom Neanderthaler und vom Primaten eine sehr differen-
zierte Analyse erfordern.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal zwischen Mensch und

héherem Siugetier ist die besonders lange Reifungs- und

Prigezeit des Menschen; dabei spielen wiederum soziokul-

turelle Faktoren eine entscheidende Rolle.

Wir missen unterscheiden:

(a) das Umgebungslernen: es wird stark durch die Wahrneh-
mungs-, Verarbeitungs- und Speicherungsfdhigkeiten des
Individuums gesteuert. Die Ergebnisse dieser Prozesse

kdnnen deshalb biologisch (neuro- bzw.psycholinguistisch)

erkldrt werden.
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(b) Das soziale Lernen. Erfahrungen und Wissen werden von Ge-

neration zu Generation weltergegeben oder sogar symbolisch
fixiert.

Das direkte Umgebungslernen ergibt bei Zhnlicher Umgebung
individuell vergleichbare Resultate; in diesem Bereich k&nnen
wir auch das Auftreten von Universalien erwarten. Das soziale
Lernen fiihrt jedoch zu stark differierenden Resultaten je nach
sozialer Bezugsgruppe des Lernenden. DaB diese Differenzierung
nicht ins Uferlose geht, daflir sind neben der partiellen bio-
logischen Steuerung auch in diesem Bereich Stabilitdtskrite-
rien flir soziale Kommunikationsmedien verantwortlich.

Damit haben wir grob den Objektbereich dieser Theorie der
"Verstdndigung" umrissen. Er umfaBt zentral "menschliche Ver-
stdndigung" und peripher die Verstdndigung zwischen hsheren
sozial organisierten Tieren. Nur der zentrale Bereich wird im
folgenden n&her untersucht.

Der Zusammenhang mit den niedrigeren Stufen der Verstindi-
gung ist aber nicht nur aus Griinden der Abgrenzung wichtig.
Wegen der evolution#ren Kontinuitdt ist anzunehmen, daf die
einfacheren Formen der Verstdndigung frither Evolutionsstadien
im Menschen fortbestehen und eine Art Kern unseres Verstdndi-
gungsvermdgens ausmachen. Ahnlich wie friihe evolutiondre Schich-
ten in der Entwicklung des Embryos wieder auftauchen, ist es
naheligend anzunehmen, daf sowohl physiologisch, z.B. in der
Struktur des Gehirns, als auch im Verhalten archaische Formen
fortbestehen. Diese evolutionidre Komponente ist gehirnphysio-
logisch lingst nachgewiesen, in der bisherigen Neurolinguistik
wurde sie jedoch wenig berticksichtigt (vgl.auch Wildgen, 1983a).

Als ndchstes miissen wir uns fragen, wie die biologischen Mo-
delle wohl aussehen miiBten, auf die eine linguistische Theorie
aufbauen kénnte. Die in diesem Abschnitt genannten biologischen
Bedingungen der Verstdndigung zeigen:

(1) Gewisse kognitive, perzeptive und Handlungsfihigkeiten
missen zur Verfiigung stehen. Dies bedeutet, daB wir ein
Modell des Gehirns und seiner afferenten und efferenten
Kan&dle brauchen.
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(2) Gewisse Fihigkeiten zur Umweltadaptation miissen gegeben
sein; Wahrnehmungsresultate miissen eine stabile Reprédsen-
tation erhalten. Wir brauchen also eine Theorie des Ge-

dichtnisses.

(3) Die evolutiondre Einbettung von Organstrukturen und biolo-
gischen Féhigkeiten muB durch die Theorie beschrieben wer-
den. Wir brauchen eine Biogenetik der Kognition und der

Kommunikation.

Eine biologische Theorie, welche diese drei Leistungen er-
bringen kdnnte, gibt es nicht. Wir werden deshalb auf Teiler-
gebnisse und theoretische Konstrukte zurlickgreifen miissen, um
zumindest umriBhaft eine biologisch fundierte Verstdndigungs-

theorie angeben zu k&nnen.

2. Forschungsparadigmen in der biologischen Modellbildung

Innerhalb der Biologie gibt es eine ganze Reihe stark diver-
gierender Forschungsrichtungen; zwei Extreme sind die physio-
logisch (letztlich chemisch-physikalisch) fundierten Modelle
und die verhaltensbiologischen Modelle. Die physiologischen
Modelle kdnnen entweder direkt chemische, elektrische oder
histologische Befunde zusammenfassen oder diese generalisieren.
Die Generalisierung wird h#ufig dadurch bewerkstelligt, daB
kleinere formale Modelle konstruiert werden, welche die vorge-
fundenen lokalen Eigenschaften simulieren. Die Verhaltensmo-
delle haben dagegen eine andere empirische Basis, da das Ver-
halten des Gesamtorganismus bei unterschiedlichen Bedingungen
beschrieben wird. Auf dieser Basis werden "integrative" Be-
griffe gesucht und es werden Modelle entwickelt, welche mit

den gesicherten Beobachtungen kompatibel sind.

Jwischen den beiden Paradigmen biologischer Modellbildung
(auch fiir psychologische Modelle kann eine analoge Einteilung
vorgeschlagen werden) gibt es eine Beobachtungskluft, welche
nur notdlirftig durch chirurgische und therapeutische Befunde
(z.B. aus der Aphasieforschung) geschlossen werden kann. Gera-
de in diesem etwas orientierungslosen Zwischengebiet k&nnen
qualitative und formale Modelle sehr hilfreich sein, welche
einerseits eine plasible Gesamtsicht vermitteln und anderer-
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seits auf Prinzipien rekurrieren, die in ihrer Relevanz ge-
sichert sind. Ahnliche metawissenschaftliche Uberlegungen lie-
gen der folgenden Einteilung biologischer Modelle durch Zee-
man (1977:290) zugrunde.

Small - scale Medium - scale Large - scale
neurology dynamic psychology
explicit implicit explicit
quantitative gualitative quantitative

X = Y = 7

Das Problem der Beziehung zwischen X 2 Z ist, daB es sich
um eine grobe, strukturerhaltende Abbildung handelt, wélche
die quantitativen Gr&fen verdndert und qualitative Ahnlich-
keiten erhdlt (wegen des unterschiedlichen empirischen Sub-
strats). Ein integratives vermittelndes Modell muB deshalb
topologisch und qualitativ sein, es ist indirekt {iber die an
die Empirie angebundenen Modelle X und Z zu rechtfertigen.
Die Problematik dynamisch-topologischer (z.B. katastrophen-
theoretischer) Modelle in der Biologie 148t sich teilweise
durch diesen Zwischenstatus von medium - scale - Modellen

erkldren.

Welche Position nimmt in dieser Klassifikation nun die Lin-
guistik ein? Einerseits ist sie wie die Psychologie und die
Verhaltensbiologie eine large-scale-Theorie. Im Vergleich zur
Psycholinguistik werden sogar relativ groBe Ausschnitte des
Verhaltens thematisiert, d.h. die Linguistik ist globaler als
die Psycholinguistik. Gleichzeitig sind die Uberpriifungsver-
fahren relativ schwach entwickelt, d.h. die Linguistik ist
eher qualitativ als gquantitativ. Sie ist n&mlich selbst wie-
der ein medium-scale-Modell zwischen Psychologie (small scale)

und Soziologie (large scale).

Psychologie Linguistik : Soziologie
explizit implizit (relativ) explizit (relativ)
quantitativ qualitativ guantitativ

Linguistische Modelle sind in der empirischen Interpretation
ihrer theoretischen Begriffe ziemlich implizit. Die mentali-
stische Position mit der Intuition des Forschers als Beobach-
tungsbasis versucht z.B. diese Implizitheit zu standardisieren.
Die soziologischen und psychologischen Modelle sind dagegen di-

rekter mit experimentellen Daten korrelierbar.

Thom unterscheidet (im Rahmen katastrophentheoretischer Mo-

delle) zwei Kategorien von Modellen:

(1) Die induktiven Modelle. Man verflgt Uber exaktes Wissen

in Bezug auf das thematisierte Ph&nomen. Dies gilt z.B.
fiir die klassische Mechanik und Teile der Physik, Mit
Hilfe der Katastrophenmodelle und verwandter mathemati-
scher Ansitze kann das System dieses Wissens verfeinert
oder umstrukturiert werden. Das Modell hat also die Funk-
tion, neue Begrifflichkeiten fiir die Theoriekonstruktion

bereitzustellen.

(2) Die deduktiven Modelle. Thom spricht von einem "a priori "

oder "metaphysical way" (in: Zeeman, 1977: 235), Hier ist
die eigentliche Sachverhaltsstruktur noch recht ungeklért.

Man postuliert auf Grund bestimmter Einschdtzungen, daB
das dynamische Modell als Erkldrungsmuster fliir das beob=-
achtete Verhalten in Frage kommt, und versucht, auf dieser
Basis die zugrundeliegende Dynamik und Struktur des beob-
achteten Verhaltens zu rekonstruieren. In einem zweiten
Schritt werden diese Modelle durch Anwendungen konkreti-
siert. Dabei wird ihre Fruchtbarkeit iiberpriift; diese er-
gibt schlieBlich das wesentliche Evaluationskriterum fir
solche Arbeiten (vgl. die "paradigmatischen Beispiele"

von Sneed; Stegmiiller,; 1975: 513).

Die topologischen Modelle eignen sich besonders gut zur
Konstruktion von medium-scale-Theorien, da sie die Inkompati-
bilitdt der Beobachtungs- und MeBmethoden lberbriicken kdnnen.
In strukturreichen Anwendungsgebieten mit exakten MeBverfahren
beschrinkt sich ihre Anwendung mehr auf Zwischenbereiche, die
relativ unstabil sind, so daB lokale Kausalzusammenhdnge kom-

pliziert oder gar chaotisch sind.
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Gerade der linguistische Zugang verlangt somit in zweifa-
cher Weise nach einer gqualitativen Modellbildung. Wir kdnnen
eine erste (Fundierungs-) Ebene linguistischer Modellbildung
unterscheiden, bei der es darum geht, die Sprachproduktion
und -rezeption durch ein qualitatives Modell zu erkldren und
eine zweite Ebene, welche die Regularitdten des sprachlichen
Verhaltens, die geltenden Gebrauchsnormen und deren Funktionen
beschreibt. Die zweite Ebene ist der traditionelle Objektbe-
reich der Linguistik, die erste Ebene ist seine notwendige

Fundierung.

Man kann die paradigmatischen Beziehungen zwischen Modellen
der Verstindigung allerdings auch noch anders beleuchten. De-
wey & Bentley (1949) unterscheiden drei historische Stadien
wissenschaftlicher Erkl&rung:

(a) self-action: "things are viewed as acting under their
own powers. This ist the case in Aristotelian substance
in which things possess being which is eternal in action

according to their nature" (Livingstone, 1974: 37f).

(b) interaction: "The laws of Newton are classic examples of
interactions: 'the effects of simple forces acting on
unalterable bodies'. Space and time are omitted because
they constitute a fixed framework within which events
take place." (ibidem: 38)

(c) transaction: "The concept of immutable substance gives
way to properties of fields, what were thought of as un-
alterable particles become recognized as mutable and dyna-

mic loci of energy." (ibidem)

Der "abstract speaker-hearer" der Chomsky-Grammatik gehdrt
eindeutig in die erste Kategorie. Die Archetypensemantik, wel-
che in wWildgen (1979, 1982, 1985) entwickelt wurde, gehdrt zum
"interaction"-Paradigma, wihrend eine breitere Theorie der Ver-
stindigungsdynamik, welche soziale und historische Prozesse in
der Sprache thematisiert, schon auf das "transaction"-Paradig-
ma ausgerichtet ist. Die drei Ansdtze sind kein Entweder -
Oder; sie stellen eine Art Paradigmenenentfaltung dar, d.h.
sie vervollstdndigen und relativieren das jeweils einfachere

Paradigma.
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3. Neuronenverbinde als Verhaltenskorrelate

Die im folgenden diskutierten Vorschlédge versuchen, phy-
siologische mit verhaltensbiologischen Sachverhalten in ei-
nen systematischen Zusammenhang zu bringen. In Scott (1977:
3) wird eine Hierarchie von Untersuchungsebenen angegeben;
die Ebenen (4) und (5) enthalten das Programm eines medi-

um-scale-Modells.

(1) biochemistry from the chemical elements;

(2) membrane electrodynamics from biochemistry;

(3) neuron behavior from membrane dynamics and electro-
magnetic theory;

(4) neural network dynamics from neuron behavior;

(5) the elements of thought from network dynamics;

(6) psychology from the elements of thought;

(7) human personality and culture from psychology.

Einen ersten erfolgversprechenden Versuch, eine inte-
grative Theorie aufzubauen, welche zwischen Neurophysio-
logie und Psychologie vermittelt, unternahm D.O.Hebb
(1949) in seinem Buch "Organization of Behavior". Der
zentrale Begriff ist der der "cell-assembly", d.h. es
wird eine mittlere Ebene zwischen Neuron und Gehirn ange-
setzt. Die Neuronenverbinde entstehen durch Anpassung von
Zellen aneinander, so daB es zu abhdngigen Funktions-
mustern des Zellverbandes kommt. Die Zellverbidnde fdrdern
intern die Reaktionen, inhibieren aber die Interaktionen
zwischen Nachbarverbinden. Dieser Ansatz wurde in der Fol-
gezeit durch eine grofe Anzahl von Arbeiten (cf.Scott,
1977: 13-25) differenziert und modifiziert. In Legéndy
(1967) wird angenommen, daB die Neuronen des Gehirns be-
reits genetiéch gesteuert in "subassemblies" organisiert
sind, wobei Legéndy (1967) ein Ratio von 30 subassem-
blies/assembly annimmt. Jede "subassembly" hat (geschidtzt)

104 Neuronen, was bei einer Gesamtzahl von etwa 1010 Neu-

6

ronen 10 "subbassemblies" ergibt.

Die Neuronenverbinde werden mit psychologischen GrdBen
wie der Erkennung von Eigenschaften, Objekten usw. korre-
liert. In Legéndy (1974) "Can Neurons develop Responses

to Objects?"




ergibt die Diskussion folgende SchluBfolgerungen (ibidem:
288f) :

(1) Nicht alle Verbindungen im Cortex sind genetisch geplant,

oft sind nur allgemeine Struktureigenschaften vorgegeben.

(2) Gewisse F&dhigkeiten zur Objekt- bzw. Eigenschaftserkennung
sind allerdigns ohne LernprozeB vorhanden. Die Erstaus-

stattung des Gehirns ist dazu bereits in der Lage.

(3) Zuerst werden sogenannte "local miracles", welche beson-
ders prédgnant sind und sich durch Nichtkonstanz auszeich-
nen, zu Schemata organisiert. Innerhalb eines Neuronen-
netzes sind komplexe und einfache Objekte wiedererkennbar,
kontextuelle Einfllsse werden berilicksichtigt,und es wird
eine gewisse Intensivitdt gegeniiber Imperfektionen und
Deformationen entwickelt.

Dieser erste Ansatz ist deutlich elementaristisch; er ver-
sucht, durch das Einfligen von hierarchischen Ebenen zwischen
der Funktion des Neurons und dem Outputverhalten die sukzes-
sive Globalisierung der Funktionen zu erkldren. Der Mechanis-
mus besteht in einer Adaptation pré&synaptischer Neuronen und
im Aufbau von Inhibitionsmustern (cf.Legéndy, 1974: 277f).
Solche Modelle sind allerdings schon ziemlich weit von empi-
risch gesicherten Fakten entfernt, da bereits die Dynamik von
Synapsen, also die Transmission zwischen Neuronen &duBerst kom-
pliziert und nicht voll erforscht ist (cf.Bruter, 1976: 95f).
AuBerdem kennt man inzwischen weitere Mechanismen, welche den

Aufbau von Ged&chtnisstrukturen ermoglichen.

(a) molekulare Mechanismen.
Proteinstrukturen werden in B&ndern gespeichert (cf.Bruter,

1976: 113) und k&nnen Informationen fiir ldngere Zeit kon-
servieren.

(b} Es gibt Neurotransmittersubstanzen (cf.Bruter, 1976: 114),
welche in Neuronennetzen zirkulieren kdnnen und so eine

Spur der Erregung flir kurze Zeit konservieren.

(c) SchlieBlich k&nnen sich neue synaptische Verbindungen aus-
bilden und somit die Funktionsweise von Neuronennetzen

modifizieren.
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Das genaue Zusammenwirken dieser Teilmechanismen des Geddcht-
nisses ist noch nicht bekannt; auf jeden Fall zeigt diese kurze
Diskussion, daB die strukturelle Modellbildung von Hebb (1949)
und seinen Nachfolgern noch zu einfach ist. Die Korrelation
von Objekten und Wortern mit Neuronenverbidnden ist sicher ver-
friiht; das Gehirn ist kein Lexikon. Ein Kommentar von Taylor
(1974: 252) beleuchtet die Situation in der Neuronennetzfor-

schung sehr gut:

"If we build models of nerve nets there are so many possib-
le choices that we don't get very far and certainly the
activity in nerve net theory of the last twenty to thirty

years has shown that we have got nowhere".

Das zumindest partielle Scheitern des Neuronenverbandmodells
beruht darauf, da® man versucht hat, von den physiologischen
Daten {iber die Neuronen und Synapsen in Richtung auf eine Theo-

rie des Verhaltens zu extrapolieren. Das physiologische Wissen

fiir eine solche Extrapolation ist jedoch zu schmal, auBerdem haben

diese Theoretiker a priori eine strukturalistische L&sung mit
hierarchischer Organisation von Zwischenebenen gesucht, welche

dem Gegenstand nicht angemessen ist.

In dieser Situation scheint es fruchtbarer 2zu sein, fir das
medium-scale-Modell eine abstrakte topologische Sprache zu wah-
len und in Kongruenz mit gesicherten Detailanalysen die Grob-
struktur der Gesamttheorie aufzubauen. Dieses zwar sehr gene-
relle Geriist kann dann als Rahmen fiir die methodologische Re-
flexion tber weitere Schritte zur Erhellung des noch sehr un-

sicheren Zwischenbereiches dienen.

Ausgangspunkt sind nicht mehr wie bei Hebb (1949) die spezifi-
schen, schon bekannten Eigenschaften einzelner Neuronen, Son-
dern unser Wissen ilber das Funktionieren grd8erer Teilbereiche.
Dieses Wissen kann teilweise aus bereits funktional erhellten
neurophysiologischen Studien kommen, es kann aber auch auf
verhaltensbeobachtungen beruhen. Im Gegensatz zum elementari-
stischen Ansatz von Hebb (1949) kann man somit von einem holi-
stischen Ansatz sprechen. Ein erster Versuch in diese Richtung
wurde von Zeeman (1962) in der Arbeit: "The Topology of the
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Brain and Visual Perception" unternommen. Die katastrophentheo-
retischen Ans&tze durch Thom und Bruter fuBen auf Zeemans Vor-
schldgen.

4, Topologisch-dynamische Modelle wichtiger Gehirnfunktionen

Der elementaristische Ansatz, der im vorherigen Abschnitt re-
feriert wurde, verlangt letztlich eine Art Lokalisierung be-
stimmter Wahrnehmungsentititen und gerit dadurch in Widerspruch
mit den empirischen Ergebnissen der Neurophysiologie. Zeeman
geht den umgekehrten Weg; er nimmt an, daB es Zustinde der Ge-
samtdynamik des Gehirn gibt, welche abstrakte Korrelate von
Verhaltensentitdten sind. Diese Position vermeidet eine expli-
zite Aussage iiber das physiologische Zusammenwirken verschiede-
ner Gehirnteile, 1&Bt aber die M&glichkeit lokaler Konzentra-
tionen im Gehirn zu.

Zwel Ideen sind zentral:

(a) Bei der Wahrnehmung kommt es zu einer enormen “"Aufbl&hung”.
Ist das eigentliche Wahrnehmungsfeld, d.h. das teilsphiri-
sche Bild, das die Retina erreicht, noch zweidimensional,
so hat die Retina selbst bereits 10° Neuronen und eine Zhn-
liche hohe Dimensionalit&t von Reaktionen. Das GroB8hirn gar,
in dem die Reize der Retina weiterverarbeitet werden, hat
etwa 101o Neuronen. Das Wahrnehmungsmodell muB dieser "Auf-
bldhung" Rechnung tragen.

(b) Die Aufldsung von Helligkeitsunterschieden im zweidimensio-
len Bild ist begrenzt. Der Toleranz der Punktwahrnehmung mugf
eine Toleranz in der Reaktionen der Retina und im Gehirn
entsprechen.

Als Grundmodell setzt Zeeman (1965: 284) deshalb die folgenden
Toleranzrdume an:

(1) (X, ¢) e (1%, 7) —£.(®, p)_9,.(c,7)

X ist das zweidimensionale (schwarz-weif) Bild, 1* die Menge

der "Figuren" in X, R ist die Retina (105 Neurone), C ist der

zerebrale Kubus (1010 Neuronen). Die Abbildungen e, £, g sind

Toleranzeinbettungen; sie bewahren wichtige Eigenschaften des
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Bildes in X, so z.B. die Kohdrenz des Bildes und die Zzahl der
Komponenten. DaB das visuelle System tats&@chlich primdr so ar-
beitet, zeigen die Heilungsgeschichten von Blindgeborenen (von
Senden, 1932). Die Patienten konnten gerade Linien nicht von
krummen und Dreiecke nicht von Kreisen unterscheiden. Sie konn-

ten diese Unterscheidung nach einigem Training jedoch lernen.

Die Zuordnung des Wahrnehmungsbereiches (X, ¢ ) bzw. von Fi-
guren in ihm zur Gehirnstruktur (C, y ) betrifft nur die Wahr-
nehmungsfunktion des Gehirns.

Der Zustand des Gehirns zu einem bestimmten Zeitpunkt (Zeeman
nennt ihn einen Gedanken) ist jedoch von einer Reihe anderer
Faktoren abhdngig, so z.B.

- vom vorangegangenen Zustand,

- von subcortikalen Anregungen,

- von der permanenten Struktur des Cortex (Geddchtnis),

- von chemischen Faktoren im Blut.

(cf.Zeeman, 1965: 279).

Flir den Sprachgebrauch ist der Faktor "Geddchtnis" besonders
wichtig. Die Wiedererkennung von Sinneswahrnehmungen verlangt
die Existenz eines Vektorfeldes im Raum C. Wichtig sind dabei
die Minima dieses Vektorraumes, da sich an diesen Stellen der
zerebrale FluB ("GedankenfluB") stabilisieren kann. Der Wahr-
nehmungsinput r hat als grobes Korrelat einen Toleranzbereich
in C und stabilisiert sich im Minimum eines Vektorfeldes v (r)
in diesem Toleranzbereich.z)

Im Gegensatz zur Theorie der "cell-assemblies" entspricht
in Zeemans Theorie einem Wahrnehmungsobjekt in X (cf.(l) )
ein zerebraler Zustand, der physiologisch beliebig komplex sein
kann. Insbesondere kdnnen mehrere Gehirnteile zusammenwirken,
um den Zustand zu definieren; andere k&nnen nur subsididr oder
gar nicht beteiligt sein. Wdhrend wir bis jetzt liber den Raum
C nur wenig aussagen kénnen, ist zumindest der intermedidre
Raum R so gut bekannt, daB Zeeman einige Strukturunterschie-
de zwischen Formwahrnehmung, Farbwahrnehmung und akustischer
Wahrnehmung machen kann (cf.Zeeman, 1965: 287-290). Eine wei-
tere Leistung dieses Modells ist die Beschreibung des Ged&cht-
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nisses als eines statischen Vektorfeldes, das dann die Input-
dynamik reguliert. In dhnlicher Weise sind durch innere Akti-
vierungen aus subkortikalen Bereichen dynamische Prozesse
(Gedanken in reflektorischem Sinn)beschreibbar. Das Modell
leistet somit eine erste qualitative Anndherung an das Funk-

3)

tionieren unseres Gehirns.

Nun ist aber selbst R soO hochdimensional ( 105 Neuronen) ,

daR das ganze Modell einer genaueren Spezifikation unzugdnglich
zu sein scheint. Dies ist jedoch nicht der Fall, da man recht
systematische Aussagen Uber die lokalen Eigenschaften in der
Nihe einzelner Attraktoren und die dort anzutreffenden Prozes-
se machen kann. Die Typen dynamischer Prozesse lassen sich
nimlich im Lokalen mit dem Thom'schen Klassifikationssatz als
eben die in Thom (1972) und Zeeman (1977) erléduterten elemen-
taren Katastrophen erweisen. Dies bedeutet inhaltlich, das lo-
kal selbst bei einem noch so hoch dimensionalem Raum (z.B.in

C mit 101O Dimensionen) der ProzeB durch maximal 6 (meist nur
4) Entfaltungsparameter gesteuert wird.4) Wir erhalten somit
2.B. die Kuspenbifurkation beim Ubergang der Dominanz zu ei-

nem andern Attraktor.

Diese wenigen zugrundeliegenden Faktoren bzw. die in der
Elementarkatastrophe eingebetteten Attraktoren k®nnen eine
vVerhaltensinterpretation erhalten; sie sind der inhaltliche
Kern des zerebralen Geschehens. Wir haben in Wildgen (1985)
diese Seite des medium-scale-Modelles im Detail ausgearbeitet.
Die physiologischen Korrelate sind z.Zt. noch nicht anzugeben,
obwohl Ansitze dazu vorliegen (cf.R8ssler, 1974: 411, 415, 417).
Indirekt zeigen aber EKG-Messungen am Gehirn Effekte von Bi-
furkationen in bestimmten verhaltenssituationen auf (cf.Zee-
man, 1977: 295f).5) Die Bifurkationen auf der Basis einer
Gradientendynamik mit punktattraktoren, welche durch die Kata-
strophentheorie nahegelegt werden, sind jedoch nicht die ein-
zige M&glichkeit. Die Schnelligkeit, mit der unser Gehirn auf
juBere Einflilisse reagiert und die Lernfihigkeit des Gehirn le-
gen es nahe, zumindest zusdtzlich eine Art Schwingungsdynamik
anzunehmen. Das innere dynamische System ist dann bereits

durch eine schwache Koppelung mit &duBeren Ereignissen in Reso-
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nanz zu bringen (cf.Zeeman, 1976: Duffings Equation in Brain
Modelling). Da wir die teilweise noch nicht voll entwickelte
Mathematik der Schwingungsdynamik nicht n&her erldutern k&n-
nen, miissen die folgenden Bemerkungen sehr skizzenhaft blei-
ben.

(a) Sinneswahrnehmungen.

Das Erreichen des Schwellenwertes einer Wahrnehmung kann
durch die Kuspenkatastrophe beschrieben werden. Die Fre-
quenz des Feuerns der Neuronen etwa in der Retina ent-
spricht dem Kontrollparameter v , die Amplitude der
zerebralen Reaktion entspricht dem inneren Parameter x .
An einem bestimmten Punkt des Weges parallel zum Parameter
v (bei u <o) kommt es zum Katastrophensprung, d.h. der
Parameter x (=Amplitude) wird drastisch erhoht, der

Schwellwert der Wahrnehmung ist Uberschritten.

(b) Assoziation.

Werden intern zwei stabile Anziehungszyklen (=Kreisattrak-
toren) in Verbindung gebracht, so entscheidet die Ratio

der Schwingungsfrequenzen ilber die Stabilitdt des Produktes

der beiden Schwingungskreise im Produkttorus. Ist die Ra-
tio einfach, so kommt es zu einer spitzen Resonanz., Je
nach Verhdltnis der Schwingungsfrequenzen entstehen je-
doch weniger scharfe, d.h. vage Rescnanzen. Dies Modell
der Assoziation kommt ohne feed-back aus; eine Koppelung
der Schwingung und zuf&dllige Deformationen des Produktto-
rus fihren zu einem stabilen Zustand (cf.Zeeman, 1977:
297, Thom, 1974a: 220-225).

(c) Emotionalit&t.

Emotionale Zustdnde und der emotionale Zustandwechsel ge-
héren nach Zeeman (1977: 298) zu den wohl einfachsten ge-
hirndynamischen Ph&nomenen. Sie haben physiologisch ihr
Zentrum im limbischen System (speziell im Hypothalamus).
Man kann davon ausgehen, daB man sich immer im Dominanz-
bereich nur einer Emotion (eventuell im Konfliktfeld meh-

rerer) befindet. Die Elementarkatastrophen beschreiben




- 38 -

deshalb mdgliche Prozesse in diesem Bereich. Dieses Phd-
nomen ist mit den qualitativen Interpretationen in Wildgen
(1985) in Verbindung zu bringen, d.h. die Einteilung von
qualitativen Skalen, welche nicht durch Wahrnehmungsmetri-
ken differenziert sind, geschieht nach emotionalen Polari-

t&tsprinzipien.s)

(d) Verhaltensregulierung.

Die Verhaltensregulierung ist eine der fundamentalen Ge-
hirnfunktionen:

"211 brain excitation has ultimately one end, to aid in
the regulation of motor coordination. Its patterning
throughout is determined on this principle". (Sommerhoff,
1974: 347) Ausgangspunkt ist wieder der Hypothalamus, der
als Zentrum des "drive-system" (cf.Sommerhoff, 1974: 306)
angesetzt wird. Die umgebungsbezogene Steuerung der Bewe-
gung wird vom héheren Cortex koordiniert, wdhrend automa-
tisierte Teilprozesse im Kleinhirn sowie in den Basisker-
nen im subkortikalen Bereich gesteuert werden. Archetypi-
sche Handlungsabliufe sind wegen ihres evolutionédren Alters
auch sehr tief gespeichert, etwa in der Ndhe der retikuld-
ren Formation {(cf.Bruter, 1976: 127-131).

Der evolutionir Zltere Teil des Gehirns 1dBt sich schematisch
in drei Basisbereiche unterteilen, die Jakovlev (1972) ectopile,
mesopile und endopile nennt (cf.Bruter, 1976: 82).

(1) ectopile : Umgebungswahrnehmung : S
(2) mesopile : Kdrperbewegungen : M
(3) endopile : innere Wahrnehmungen und Bewegungen : I
Der DifferenzierungsprozeB wird in Abb.l schematisch wieder-

gegeben (cf.Bruter, 1976: 129), die Differenzierungsstadien

legen eine iterierte Kuspenentfaltung nahe.
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Abb. 1 (nach Bruter, 1976: 129, die Darstellung ist nicht
physiologisch real, sondern funktional schematisch).

Bruter nimmt nun an, daf Verhaltensarchetypen in der Kompo-
nente I lokalisierbar sind. Abb. 2 gibt die Grobstruktur arche-

‘typischer Reaktionen an.

hohe Energie
sensorischer Input

exfern

archetypische
Steuerung

intern

Bewegungen

Abb. 2 (nach Bruter, 1976: 131)
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In I werden dynamische Zustdnde aufgrund der Inputdaten aus
S (bzw.SIM) stabilisiert bzw. gewechselt (Abb.2 zeigt den cha-
rakteristischen Schnitt durch die Kuspe innerhalb von I). In
dieser Sichtweise gibt es fiir die sehr tiefen semantischen Ar-
chetypen evolutiondr tiefe physiologische Korrelate. Die Dif-
ferenzierung und Elaboration der semantischen Archetypen zu se-
mantischen Strukturen, welche durch aktuelle Sdtze realisiert
werden, geschieht in den Assoziationsbereichen des hdheren
Cortex. Modellbildungen sind fiir diesen Bereich wesentlich
schwieriger, da die zerebrale Organisation komplizierter ist

als in den "alten" Gehirnteilen.7)

5. René& Thoms Vorschl&ge filir eine dynamische Theorie der Ver-

stdndigung

René Thom hat seit 1968 eine ganze Reihe von Vorschldgen fiir
eine psycholinguistische Theorie der Sprache entwickelt., Alle
Vorschldge sondieren das Problemfeld und geben Anregungen fiir
eine qualitative Modellbildung. Er sagt (Thom, 1977: 333):

"En conclusion, on retiendra que 1l'analyse des structures gram-
maticales du langage requiert un subtil mélange d'algébre, de
dynamique et de biologie". Da die mathematischen Begriffe, die
Thom einfiihrt, teilweise den Rahmen der in diesem Aufsatz an-
gesprochenen mathematischen Theorien sprengen, geben wir seine
Grundgedanken nur informell wieder.

Zwei Metaphern durchziehen Thoms Ideen:

(1) Die Metapher der Resonanz zwischen dynamischen Systemen,
So kann die zerebrale Reprdsentation der Wahrnehmungswelt
als eine Koppelung von &duBerem System und innerem System
interpretiert werden. Auch die Verstdndigung zwischen zwei
Personen ist eine vermittelte Resonanz zwischen Denkzustdn-
den in Sprecher 1 und Sprecher 2. Diese Metapher 1&Bt sich
mathematisch prédzisieren. Sie ist auch mit gehirnphysio-
logischen Fakten kompatibel, so daB die Metapher bei einer
detaillierten Ausarbeitung sich zum Modell entfalten kann.

(2) Die biologische Metapher der Befruchtung.
Die sprachliche Botschaft schlieBt die Idee des Sprechers
wie ein Samen in sich ein. Kommt der Samen auf den richti-
gen N&hrboden, bzw. verbindet er sich mit dem "Ei" im Horer,
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so entsteht ein identisches bzw. ein teilidentisches neues
Wesen; die Botschaft wird verstanden. Die biologische Meta-
pher ist zumindest ansatzweise auf die dynamische zurilickzu-
filhren. Wesentlich ist die Invarianz eines Bedeutungskernes,
der in einer objektiven Struktur vom Sprecher wahrgenommen,
in die Verbalisierung eingeschlossen und schlieB8lich vom
HSrer wieder aufgeschliisselt wird.s)
Wir wollen die zweite Metapher, die typisch flir Thoms mor-
phogenetisches Denken ist, als solche stehen lassen und die

eher mathematisierbare erste Metapher ndher erldutern.

Das zentrale Element der Satzproduktion ist das Verb, das
jedoch einen Interaktionsraum U (mit maximaler Dimension 3;
vgl.Thom, 1974: 215) definiert. Die Festlegung der Verbdy-
namik (d.h. des semantischen Archetyps) flihrt primdr zu einer
Selektion méglicher Verbrealisationen und sekunddr zu einer
anzahl nominaler Figuren Ql’ Q2..., die Thom (ibidem) "figu-
res spectrales" nennt. Ein bestimmter in Frage kommender Be-
griff v fir eine Figur Q.l hat selbst eine Figur Q(v). Wird
eine Identifikation h wvon vV und U vorgenommen, so ent-
scheidet die Interaktionsentropie von v und h: S (v,h) uber
das Zustandekommen einer Satzbedeutung bzw. einer partiellen
Satzbedeutung. Die Maxima der Interaktionsentropie sind Reso-
nanzzustinde, von denen es {ibrigens mehrere geben kann (cf.
Thom, 1974: 225f). Wenn es Diskontinuit&ten der Interaktions-
entropieverteilung gibt, so kommt es zu einer katastrophischen
Resonanz, d.h. die Resonanz setzt mit einem Katastrophensprung

ein.

Beim Sprecher hat eine solche Resonanz die Folge, daB eine
geeignete Verbalisierung einer Wahrnehmung oder einer inneren
Anregung gefunden wird; sie 18st Uber efferente Mechanismen
die Realisierung des Satzes aus. Der Horer baut umgekehrt aus
den Satzbestandteilen "spektrale Figuren" Qi auf, deren Pro-
dukt hyperkomplex und unstabil ist. Erst die stabile Resonanz
des Produktes der Einzelspektren filihrtzum Verstehen des Satzes.
Tritt dies nicht ein, wird das unstabile Gebilde sehr schnell

aus dem Kurzzeitged&chtnis verdrdngt.

Dieser Modellansatz beleuchtet einige andere Probleme:

(1) die Verbindung von Gestik und Wort.
In Thom (1977: 315) wird ein zerebraler Konnektor ("locali-




Abb.

(2)

(3)
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teur - connecteur") zwischen dem semantischen Raum und der
sensomotorischen Reprdsentation ("carte sensori - motrice")
angesetzt.

Abb.3 zeigt Thoms Vorstellung.

image

spatiale | mat

concept

espace
sémantique

carte
sensorimotrice

3

Auf diese Weise ist jeder Verwendung eines Begriffs ein
Bild, d.h. eine raumzeitliche Konkretisierung zugeordnet
(die scharf oder vage sein kann). Im Falle des Eigennamens
fallen Begriff und "Bild" zusammen. In den anderen F#llen
wird die Realisierung der Referenz aufgespalten in eine
semantisch abstrakte Entitidt, die z.B. als 'common-noun'
realisiert wird, und ein Demonstrativum. Dieses kann text-
bzw. situationsintern die Lokalisierung leisten oder es
kann durch eine Geste ergénzt werden. Die Zeigegeste kann
aber auch mit einem Pronomen zusammen die inhaltliche se-
mantische Ausfiillung dem H8rer/Zuschauer auftragen.

Die Einpassung der Figur V in den Interaktionsraum U
kann dadurch erleichtert werden, daB dynamische Eigenschaf-
ten von V , welche fiir eine Resonanz mit U wichtig
sind, eigens markiert werden. Diese Funktion fiillen Kasus-
markierungen und Prépositionen aus. Sie k®&nnen allerdings
auch ebenso wie Verbaffixe die archetypische Dynamik ela-

9}

borieren.

Man kann die Begriffe, die zu verschiedenen grammatischen
Kategorien gehdren, nach ihrer "semantischen Dichte" ord-

nen (cf.Thom, 1974: 295-298). Die semantische Dichte ent-
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spricht im dynamischen Modell der Tiefe des Poten-
tialkraters, der die Bedeutung eines Wortes stabi-
lisiert. Je dichter ein Begriff ist, desto lé&nger
braucht die Analyse, bis sie das reprdsentative
Wort findet: die regulierenden Mechanismen sind

komplexer.

Das Substantiv, das die reelle Substanz, die wir mit un-
seren Sinnen erforschen, klassifiziert, ist sicher das
dichteste Element. Dabei sind die Begriffe, welche Beleb-
tes, Menschliches umfassen, dichter als Begriffe aus dem
Bereich des Unbelebten, Konkreta sind dichter als Abstrak-
ta. In derselben Linie sind die Adjektive weniger dicht
als die Substantive, da sie sich nur auf wenige qualita-
tive Dimensionen beziehen. Die Adjektive sind jedoch wie-
derum dichter als die Verben. Deren raumzeitliches Korre-
lat ‘ist einfacher, grundlegender als das qualitative Sub-
strat der Substantive und Adjektive. Die Adverben modi-
fizieren die Verben und beziehen sich oft auf eher formelle
Eigenschaften (etwa auf Quantité&ten), sie sind also we-
niger dicht als die Verben. Je §uBerlicher der Gebrauch
einer grammatischen Kategorie wird, desto oberfldchli-
cher sind diese semantisch. Die oberfldchlichste Ebene
bilden wohl die Konnektoren der Logiker: und, oder,nicht...,
da sich ihre Verwendung algebraisch beschreiben l&B8t:

"Au plus superficiel du langage on trouve - paradis

du logicien - les copules telles que ou, et,ne...

pas, etc., elles correspondent & des structures algé-
briques explicites qui agissent sur le matériel verbal
de maniére "presque" indépendante du contenu signifié".

(Thom, 1974:297).

Diese Hierarchie ist fiir eine Elaborationssemantik, die

wir nur angedeutet haben, von grofer Bedeutung. Man wird

allerdings weitere Informationen iiber die tatsdchliche zerebrale




Dynamik heranziehen miissen, bis diese MutmaBung von René
Thom erhdrtet ist. Eine solche MutmaBung wdre fur eine
Beschreibung sprachlicher Vagheit von groBer Bedeutung.

(4) Thom zieht schlieBlich noch Folgerungen fiir eine Sprach-
typologie. Dabei unterscheidet er emissive Sprachtypen:
Sie realisieren zuerst die semantisch weniger dichten
Elemente des Satzes, sowie rezeptive Sprachtypen:
Sie orientieren sich an der Verstehensdynamik beim HOrer
und realisieren deshalb zuerst die semantisch dichteren
Elemente. Bei den emissiven Typen mifte das Verb den
nominalen Aktanten vorangehen (VSO}, bei den rezeptiven
milBte das Verb am Ende stehen (sov). Wenn man das the-

matische Subjekt (S) ausklammert, erhdlt man:

emissiv rezeptiv
Objekt - Verb
Adjektiv - Nomen

Verb - Objekt
Nomen - Adjektiv

Nomen - Genitiv Genitiv - Nomen

Auch diese MuBmaBung Thoms ist es wert, néher gepriift

zu werden. Die Morphologie der konventionellen Seite der
Sprache ist jedoch sicher wesentlich komplizierter als
die archetypische Morphologie, die in Wildgen (1979,1982,
1985) detailliert untersucht worden ist.

Insgesamt sind die Vorschl&ge von Thom interessante und tief-
sinnige Anregungen flir eine Semantik, die sich aus den ritua-
lisierten Denkformen bisheriger Ansé&tze befreien mdchte.

6. FEine dynamisch—morphologische Theorie der Bedeutung

In diesem Abschnitt soll kurz Thoms zweite Phase, seine Ar-
beiten zur Semiotik seit 1978, insbesondere in Thom (1980a,b)
und in neueren Schriften und Vortrdgen, vorgestellt werden.

Wie Mottron (1983) zeigt, ist die nzweite Phase" eigentlich
nur die Einldsung von Ideen, die in knappster Form Anfang der
siebziger Jahre skizziert wurden (etwa in Thom, 1973b; vgl.
Mottron und Wildgen, Kapd4). Fir eine ausfiihrlichere Behandlung,

welche auBerdem wissenschaftshistorische Zusammenhdnge und An-
wendungsbereiche bzw. Nachbarfelder bertiicksichtigt, wird auf
Mottron und Wildgen (1985/86) verwiesen.

Thoms Sprachtheorie hat zwei Angelpunkte. Erstens sein Loka-
lismus (vgl.Wildgen, 1985: Kap.3); dieser fiihrt konsequent zur
topologisch-dynamischen Formalisierung, die in Wildgen (1982,
1985) ausfihrlich dargelegt wurde. Zweitens die Kontinuitdt
Mensch-Tier. Thom versucht, aufbauend auf verhaltensbiologi-
schen Sachverhalten beim Tier (S3ugetiere, Primaten),die spezi-
fische Symbolkonstitution beim Menschen als Weiterentwicklung
(mit grundlegender Neuorientierung) zu erkldren. Diese theo-
retische Linie macht fiir Thom den Kern einer Biolinguistik aus.
Sekundir ist dann diese Theorie auch auf die Mikroebenen der
zerebralen Organisation auszudehnen; zuerst muB jedoch der glo-
bale Zusammenhang plausibel erkldrt werden.

Im tierischen Organismus finden wir zwei Strukturquellen,
die auch beim Menschen eine Rolle spielen, auch wenn durch die

Sprache wesentliche Verschiebungen im Gesamtfeld eintreten:

(a) Sensorielle "Prignanzen"; sie hidngen mit der Struktur un-
serer und der tierischen Wahrnehmungsorgane zusammen, wel-
che gewisse "Fenster" zur Welt definieren und auf gewisse
Reize stark reagieren. Die sensoriellen Pr&gnanzen sind
insgesamt sehr vielfdltig und umgebungs- bzw. lernabhéngig.

(b) Biologische "Prignanzen"; die prdgnanten Formen haben fiir
das wahrnehmende Subjekt eine festumrissene biologische
Bedeutung. Dies trifft zu auf: Nahrung, Beute, Beutetier
(Rduber), Sexualpartner u.&.. Wird eine entsprechende Form
wahrgenommen, treten im Organismus des Subjektes Verdnde-

rungen von grofer Stdrke, Dauer und Ausbreitung ein.

Der Zusammenhang zwischen den beiden Gr&Ben, in Thom (1982)
werden sie "salience" und "prégnance" genannt, erkldrt die
Entstehung von "bedeutsamen" Formen, von Bedeutungen. Er fihrt
insbesondere beim Menschen, wo dieser Zusammenhang biologisch
gelockert ist, zur Morphogenese von Zeichenstrukturen. Die
Entfaltung der Zeichenstrukturen wird als eine Diffusion der
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biologischen Prdgnanz angesehen, wobei Thom mit Jakobson zwei
Grundrichtungen der Diffusion annimmt:

(a) Diffusion durch Metonymie. Darunter versteht Thom eine Wei-

tergabe der Pridgnanz an raumzeitlich benachbarte Strukturen.

Dies trifft z.B. auf die Ubertragung der Prédgnanz des Fut-
ters auf das Glockenzeichen beim Pawlowschen Hund zu. Die
zufdllige, bzw. experimentell arrangierte raumzeitliche
zZuordnung von Glockenton und Nahrung fiihrt zu einer Uber-
tragung von Reaktionen des Hundes, die sich auf die Nahrung
beziehen (SpeichelfluB, Hinlaufen, Aufmerksamkeit), auf

das Nachbarphdnomen Glockenton.

(p) Diffusion durch Metaphern. Die Ahnlichkeit von prédgnantem

Objekt und einem anderen (nicht notwendigerweise benach-
barten) Objekt fiihrt zur Ubertragung.

Damit diese Diffusion gesteuert abl&duft, ist es notwendig:

(a) daBR es sehr wenige und biologisch stabile "Urpr&gnanzen"
gibt,

(b) daB die Ubertragungslinien nicht zirkuldr sind und die
Pridgnanzintensitdt entlang der Linie abnimmt. Die Gesamt-
kraft der Prigung wird also durch die Diffusion nicht ver-
mehrt und lange Ubertragungslinien filhren zu geringem und
instabilem "Bedeutungsgehalt" von Formen. Dies ist z.B.
deutlich beim Pawlowschen Hund. In Abwesenheit des Futters
wird die "Bedeutung" des Glockentones sehr schnell schwin-
den oder gar durch das Frustrationserlebnis zerstdrt wer-
den. Auch die Kraft von Metaphern 148t bei mehrfacher Ver-
wendung schnell nach, sie ist haupts&dchlich im Prdgungsakt,
wo der Bezug zum Original, zur Quelle der Ubeitragung, le-
bendig ist, stark.

Beim Menschen sind die direkten Prigungsphinomene weniger

1o Die bio-

stark (obgleich vorhanden) und weniger umfassend.
logische Prigung wird vielmehr in die Sprache kanalisiert und
von dieser reguliert. Nur in bestimmten Formen der Geistes-

krankheit finden wir iiberstarke und unkontrollierte Prdgnanz-

diffusionen wieder, entweder als Konzentration auf wenige Tré&-
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ger in der Paranoia oder als Zersplitterung und Desorganisa-

} } 1
tion in der Schlzophrenle.l )

In der Sprache fiihrt die Prignanzdiffusion zu einer sehr
reichen und gleichzeitig stabilen Struktur der lexikalischen
Kategorien, etwa dem Lexikon der Substantive und nominalen Ein-
heiten. Diese sind in der Linie der Préagnanzentfaltungen von
einem Feld benachbarter (vgl. die beiden Prinzipien Metonymie
und Metapher) Zentren umgeben. Damit diese Entfaltung jedoch
nicht zu einer willkiirlichen Zersplitterung unseres Wahrneh-
mungs- und Lebensraumes fithrt, wird sie durch feste Prinzi-
pien reguliert (so wie auch beim Tier die Notwendigkeit, eine
Beute zu verfolgen, eine Stabilisierung von Pridgnanzlinien

erzwingt) .

Diese Prinzipien sind im wesentlichen syntaktischer Natur,
wobei sich die syntaktischen Randbedingungen auf raum-zeit-
liche Kontaktformen bzw. grundlegende qualitative Oppositions-
strukturen zuriickfilhren lassen. Dieses Grundsystem, welches
die Willkir des Bedeutungssystems verhindert und deren Ent-
faltung an die "objektive" Welt anbindet, ist durch die Ar-
chetypensemantik gegeben, also durch die Primitiva der dyna-

mischen Semantik.

Der Ubergang vom Tier zum Menschen, vom Instinktwesen zum
Sprachwesen, ist also einerseits durch die explosionsartige
Vermehrung von Prédgnanzzentren (dem Lexikon) und andererseits
durch deren Kontrolle durch eine ritualisierte und sehr sta-

bile Entfaltungsstruktur gekennzeichnet.

Global gesehen bildet die rigorose und fast primitive Arche-
typensemantik das notwendige Gegengewicht zur zersplitterten,
aufgefaserten, hochdifferenzierten Kategorisierung und kate-

gorialen Wahrnehmung.

Die Notwendigkeit der Archetypensemantik ist damit plausibel
geworden. Es bleibt aber die Frage: wo kommt diese Regulierung
her, wie wird sie vererbt bzw. entwickelt oder gar welche bio-
logisch-chemische Struktur steckt hinter der Archetypenseman-
tik?




Diejenigen, welche sich einen Rekurs auf die Erbinformation
erhoffen, miissen enttduscht werden. Die morphogenetischen Prin-
zipien enthalten so grundlegende Regularit&ten, daB es keiner
spezifischen Kodierung bedarf, keines Homunculus in der Samen-
zelle. Da es sich um fundamentale raumzeitliche ProzeBstruktu-
ren handelt, sind Spuren der Archetypensemantik wohl bis in die
Evolution des Kosmos zuriickzuverfolgen. Nur die spezielle Aus-
prdgung im Menschen, der Ubergang vom Tier zum Menschen, die
spezielle Reorganisation, welche die Sprache entstehen lieB,
bediirfen einer unmittelbaren Erkl&rung. In der Linie der Ar-
beiten von Mottron (1983) erscheint es auBerdem durchaus plau-
sibel, daB die semantischen Archetypen sich in ihrer spezifi-
schen sprachlichen Ausprédgung sekunddr zur Entwicklung von Be-
ziehungsstrukturen im primdren Feld: Mutter-Welt-Kind ent-
wickeln und damit gar nicht angeboren sind. Die Suche nach an-
geborenen Ideen ist eine Verzweiflungstat der algebraischen-
statischen Theorien, welche, da sie keine Dynamik im Modell
haben, letztlich annehmen missen, daB alles vorgepragt ist,
entweder im Einzelnen oder in dessen Umgebung. Es darf von der
Modellideologie her nichts entstehen, Komplexitdt darf sich
nicht von selbst entwickeln; Selbsterzeugung (Autopoiese) ist
eine Denkmdglichkeit, die zum Tabu wurd.
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FuBnoten

1) Teile dieses Aufsatzes stimmen mit dem Kapitel 8 meiner
Habilitationsschrift: Versténdigungsdynamik."Bausteine
fiir ein dynamisches Sprachmodell" {iberein. Dieses Kapitel
wurde bei der Druckfassung der Habilitationsschrift (Wild-
gen, 1985) aus Platzgriinden nicht beriicksichtigt. Eine
erste Fassung dieses Kapitels wurde 1378 im Zoologischen
Kolloguium der Universit&dt Regensburg vorgetragen. Ich dan-
ke den Prof.Altner und Boeckh (Regensburg) filir die Einla-
dung und den Gedankenaustausch. Kapitel & wurde 1583 hin-
zugefiigt; dabei wurde auf neuere Arbeiten von René Thom
Bezug genommen. Seit 1982 gibt es eine Kooperation mit
Laurent Mottron, der in seiner Thése d'Etat (Sorbonne,b1983)
Thoms neue Theorieansitze aufgegriffen hat und eine etho-
logisch-psychoanalytisch fundierte Theorie des frihen
spracherwerbs und der Genese autistischer Verhaltens- und
Sprachstdrungen entwickelt hat.

2) Die Toleranztopologie ist bei einer Prizisierung der Dyna-
mik eliminierbar.

3) Filir neuere Ansdtze zur Anwendung von Toleranzrdumen in der
Neurobiologie cf. Dal Cin, 1974 .

4) Die anderen Variablen sind sogenannte "dummy—Variablenﬁ
die nicht entfaltungsrelevant sind.

5) Weitere Arbeiten zu diesem Problembereich sind Zeemann,
1973, 1977 und Gurel, 1973. Inzwischen gibt es allerdings
eine grdBere Anzahl von Modellbildungen fir den medium-
scale-Bereich (cf.Conrad, Glittinger & Dal Cin, 1974). Kei-
ne erreicht jedoch die Anschaulichkeit und Eleganz der ka-
tastrophentheoretischen Modelle. Eine Koordination ver-
schiedener Zugdnge wird jedoch die zZukunft in diesem noch
sehr offenen Bereich bestimmen.

6) Die verschiedenen Sinnesorgane sind zur unterschiedlichen
Aufldsung objektiver Strukturen befdhigt. Cf.Zeemann (1965:
287-290); er baut eine Differenzierungsskala: Formwahr-
nehmung (quasimetrisch) - H&rwahrnehmung (topologisch mit
ordnungseigenschaften) - Farbwahrnehmung (nur topologisch
bzw. toleranzrelational) auf.

7) Cf. Zeemann & Bunemann (1968). Dort wird ebenfalls den Mit-
telhirnregionen (Thalamus, Hypothalamus, Hypocampus, reti-
kulire Formation) eine zentrale Steuerungsfunktion zuge-
sprochen. Er verweist die flexibleren Synapsen in diesem
Bereich, welche eine rasche Adaptation erm&glichen und
dann zu sekundiren Adaptationen im weniger flexiblen Cor-
tex fiihren k®énnen. Auch das Holographie-Modell des Ge-
dichtnisses in: Pribram (1971) paBt in dieses Konzept. In
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ZUR SPRACHUNABHANGIGKEIT SUPRASEGMENTALER
PHONETISCHER EIGENSCHAFTEN* -

Werner Enninger/Reinhard Kbhler/
Helge Korda/Joachim Raith**

0. Gegenstand, Fragestellung, Ansataz, Ztel

Den Gegenstand der folgenden Studie bilden suprasegmentale
Eigenschaften von Sprachen verschiedener Sprachfamilien und ver-
schiedener Sprachtypen. Die Ubergeordnete Fragestellung ist, ob
auf der phonetischen Ebene der syntagmatischen Dimension solch
verschiedener Sprachen mit verschiedenen Phonemsystemen sprachun-
abhingige Eigenschaften welcher Art auch immer vorkommen oder
nicht.

Die Anregung zu dieser Fragestellung ergab sich aus dem Kon-
zept der design-features. Bekanntlich wurde dieses Konzept von
Charles Hockett (1960a, b) zuerst formuliert. Die design-features

%] Das Vorhaben wurde dankenswerterweise aus dem Forschungspool
der Universitit - GHS Essen gefdrdert.

** Die Studie ist das Resultat von Teamarbeit. Joachim Raith be-
treute die phonetische Komponente. Helge Korda transkribier-
te die Mehrzahl der Texte, erstellte die Lautmatrizes und
fiihrte die grundlegenden Rechnungen durch. Reinhard Kéhler
brachte die mathematischen Modelle und Verfahren ein und
fliihrte die Autokorrelationsanalysen durch. Werner Enninger
koordinierte das Projekt. Das Team dankt Gothild Thomas
(Essen) fiir das Japanische und Justus Roux (stellenbosch,
Stidafrika) fiir das Afrikaans-Material.




waren als ein einheitlicher heuristischer Bezugsrahmen konzipiert,
als Satz von Instrumenten einer komparativen Methode (1960b:89),

Poyatos erweitert diesen Satz von design-features, um zu einem
. umfassenderen Instrumentarium mit einem grdBeren Anwendungsbe-
die in der Anwendung auf verschiedenartige Zeichensysteme (Bienen- reich zu gelangen. Unter den zus#dtzlichen sieben design-features
tanz, das Werbeverhalten des Stichlings, die Rufe von Gibbons, In- (1981:9), sind
strumentalmusik, parasprachliche Ph#nomene, Sprachen; vergleiche
auch Thorpe 1972) deren gemeinsame und spezifischen Eigenschaften - shared or idiosyncratic nature of the signaling system
entdecken sollten, oder besser: das alltagsweltlich Bekannte an - its use as an interactive tool
diesen Eigenschaften in eine #iberpriifbare Systematik iiberfithren - the verbalization versus non-verbalization feature und
sollten. Da die design-features der Sprache bisher am ausfiihr-
lichsten untersucht wurden, geben die design-features der Sprache

die umfangreichste Liste von Kriterien wieder. Von daher scheint

costructuration with preceding, simultaneous and following
sign processes going on in the same or other channels

es angezeigt, das Konzept der design-features am Beispiel der
Sprache zu erliutern. Nach Hockett (1960a, b), Hockett und Alt-
mann (1968), Thorpe (1972), und Lyons (1977:70-85), hat Sprache

fiir den Vergleich von Sprache mit anderen Zeichensystemen auf-
schlufreich. In einer Anweisung fiir empirische semiotische Ana-
lysen formuliert Krampen (1981:135) Aufgaben, von denen einige

die folgenden design~features: auf die obengenannten design-features abheben, von denen andere

aber eine echte Erweiterung des Instrumentariums darstellen. Zu

1. vocal auditory channel solchen Erweiterungen gehdren:

2, broadcast transmission and directional reception

3. rapid fading of acoustic signal - unterscheide zwischen Problemen der Kommunikation und Problemen
4. interchangeability of transmitter and receiver der Signifikation

5. complete feedback of acoustic signal ‘ - bestimme, ob das Signalsystem autonom oder nicht autonom ist,
6. specialization wie zum Beispiel der Morsekode oder der Flaggenkode, die nicht
7. semanticity autonom, sondern sekundire Ausdruckssysteme natlirlicher Spra-
8. arbitrariness chen sind

9r discreteness

- bestimme die geformte Substanz des Signifikanten und den Uber-

10, [GISRLECSaont: tragungskanal sowie die geformte Substanz des Signifikats

11. openness - bestimme die Art der Beziehung zwischen Signifikant und Signi-
12. tradition

13. duality of patterning

14. prevarication

15. reflectiveness/reflectivity/reflexivity und
16. learnability

fikat (intrinsische versus extrinsische Kodierung)
- beschreibe die Kompositionsregeln fiir die Elemente und
- bestimme, welche Kompositionen pr#dikative Funktionen haben

Erkennbar sind diese design-features auf einer Abstraktions-
h&he angesiedelt, die die Hoffnung ausschlieBt, durch ihre An-
wendung auf Sprache, und yor allem auf die einleitend skizzierte
syntagmatische Dimension der phonetischen Ebene, Neues zu ent-
decken. Interessant bleibt das Konzept der design-features fir
die eingangs gestellte Frage insofern,
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1. als sie in ihrem urspriinglichen Anwendungsbereich vom Status
distinktiver Merkmale zum Status konstitutiver Merkmale von
Zeichensystemen tibergewechselt sind, und

2. insofern als sie nicht nur Systemeigenschaften von Zeichen-
systemen im Sinne von Hjelmslev thematisieren, sondern Uber
Zeichensysteme hinausgreifen auf die Eberie der Materialisa-
tion und des Transportes von Zeichenk®rpern in Kan4len und
dabei die Produktion und Rezeption der Signale in Rechnung
stellen (vergleiche design-features 1-5)

Beide Aspekte seien kurz erldutert:

Zu 1:

Die design-features der verschiedenen Zeichensysteme werden der=-
zeit nicht allein als das angesehen, was die verschiedenen Zei-
chensysteme voneinander unterscheidet, sondern als das, was die
verschiedenen Zeichensystene jeweils als eigene Zeichensysteme
konstituiert. Hieraus ergibt sich die Frage, ob in Analogie zu
diesem Statuswechsel der design-features nicht iberlegt werden
kénnte, ob das, was an lautlichen Merkmalen von Sprachen bisher
unter dem Stichwort "Distinktivit3t" abgehandelt wurde, unter
dem Stichwort "Konstitutivitit" (vergleiche Altmann/Lelifeldt 1980)
wieder aufgenommen werden kann.

Zu 2:

Phoneme sind, wie die Einheiten anderer linguistischer Ebenen
auch, nach strukturalistischem Verst#ndnis Zeichen, deren Stel-
lung im System jeweils von Interesse ist, w#hrend ihre materi-
elle Gestalt als irrelevant angesehen wird. Im Falle der Phoneme
heiBt dies insbesondere, daB8 die Formung dexr Zeichen aus primd-
rem, akustischen Material nicht linguistisch untersucht wird, Nun
muB aber jede Sprache ihre Zeichen, zum Beispiel die Phoneme,

in irgendeiner Weise in wahrnelimbarem Material realisieren. Es
148t sich beobachten, da8 die Auswahl des Materials zur Formung
der Zeichen nicht arbitr8r vor sich geht, sondern gewissen Regel-
haftigkeiten unterliegt, die viele Sprachen in dieser Hinsicht
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vergleichbar machen. Aus dieser Beobachtung ergibt sich die Uber-
legung, ob es auBersprachliche, beispielsweise kanaltechnische,
artikulationsphysiologische oder wahrnehmungspsychologische Anfor-
derungen gibt, denen die materielle Seite der Zeichen geniigen

muB8, damit das Zeichensystem seiner Bestimmung gerecht werden
kann. Denn die Realisierung eines Phonems als Phon ist

1. an den akustischen Kanal gebunden, dessen Charakteristiken
gewisse Vorkehrungen erfordern, damit die Nachrichteniiber-
tragung funktionieren kann, und unterliegt

2. den anatomisch-physiologischen Bedingungen (m$glichst unauf-
wendiger) Lautproduktion und muB

3. die wahrnehmungspsychologischen Bedingungen der (mdglichst
unaufwendigen) Diskrimination erfiillen.

Solche auBersprachlichen Anforderungen an das Sprachsystem,
und insbesondere die Form seiner Realisierung kann man unter
systemtheoretischem Gesichtspunkt als Bedlrfnisse interpretieren,
die auf die in der Sprache ablaufenden Mechanismen und Prozesse
einwirken, indem sie Randbedingungen setzen, denen sich optimal
anzupassen das System durch Selbstregulationsvorginge (vergleiche
Altmann 1981) versucht. In diesem Fall aber miissen die Auswahl-
prinzipien fiir die Eigenschaften der XuBeren Gestalt der Zeichen
als allgemeine Gesetze formulierbar sein, die flir alle Sprachen
gelten. So erfordert die Kanaleigenschaft der Flichtigkeit, daB
wenigstens einige der Zeichen von Dauer sind, w8hrend wahrneh-
mungspsychologische Erfordernisse die Verwendung von Lauten ver-
langen, die einen ausreichenden Kontrast ermdglichen. Entsprechen-
de konstruktive Merkmale miissen also in den Phonemsystemen aller
Sprachen vorhanden sein.
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Hieraus ergibt sich das Ziel dieses Beitrags. Es gilt herauszu-
finden, ob in der phonischen Realisation der Lautsysteme verschie-
dener Sprachen iliber die bekannten segmentalen Eigenschaften hinaus
weitere einzelsprachunabhidngige phonetische Eigenschaften auf der
syntagmatischen Dimension erkennbar sind, und wenn ja, welche, so-
wie in wie starker Ausprdgung. Die Untersuchung bezieht nicht nur
Kontaktphinomene zwischen unmittelbar benachbarten Segmenten (wie
z.B. Assimilation und Dissimilation) ein, sondern versucht auch
und gerade die Rekurrenz phonetischer Merkmale in nicht unmittel-
bar benachbarten Segmenten zu bestimmen. Dabei geht es darum, her-
auszufinden, ob sich verschiedene Einzelsprachen in dieser Hin-
sicht so wenig divergent verhalten, daB man die rekurrenten Dis-
tributionsmuster von phonetischen Merkmalen als ein einheitliches
Bauprinzip von Sprache postulieren kann. Der Verzuch schlieBt
sich damit dem Firthschen (1948) Verstdndnis von prosodischer
Phonologie an; einerseits ist dieser Ansatz kaum ausgearbeitet
(vgl. Crystal 1976:61-62), andererseits sind zur Analyse solcher
Ph&nomene von der Psychologie und der quantitativen Linguistik
gewisse Vorarbeiten geleistet (vergleiche Kapitel 2).

2. Methoden

Die hier unternommene Studie konzentriert sich also darauf,
suprasegmentale syntagmatische Abh&ngigkeiten aufzudecken, die
nicht offensichtlich (zum Beispiel deterministisch) sind. Offen-
sichtliche und bekannte Versionen solcher Abh#ngigkeiten sind
etwa die Vokalharmonien in verschiedenen ural-altaischen Sprachen:
die Merkmale back, high, rounded sind jeweils fiir eine bestimmte
Reichweite (Wort) auf Ubereinstimmung festgelegt.

Wenig untersucht hingegen sind solche Merkmalsharmonien bzw.
Disharmonien, die nicht ausnahmslos gelten bzw. deren Reichweite
mSglicherweise nicht so klar heryortritt. Derartige sprachliche
Phénomene, die eher in Form von Wahrscheinlichkeiten auftreten,
muBten von einer algebraisch orientierten formalern Linguistik
zwangsldufig infolge des Mangels an Beschreibungsmitteln ignoriert
werden.

In der Psychologie hat man viel friher zu stochastischen Mo-
dellen gegriffen als in der Linguistik, und zwar auch zur Beschrei-
bung des menschlichen Sprachverhaltens. Eine Kombination von zwei
mathematischen Modellen kdnnen wir aus diesem Bereich fiir unsere
2wecke iibernehmen: 1951 und 1952 hat E.B. Newman Untersuchungen
verdffentlicht, in denen er sich mit den Mustern beschéftigte,
die sich ergeben, wenn man die Rekurrenz bzw. die Alternation
zwischen den Merkmalen vokalisch, konsonantisch von Buchstaben
in laufenden Texten betrachtet. Hierbei bediente er sich der
Methode der Autokorrelation. Dieser Ansatz wurde von Kdhler (1983)
verallgemeinert und zur Untersuchung von Folgen phonetischer
Merkm ale verwendet. In dieser Arbeit wird auch der mathematische
Zusammenhang zwischen der Autokorrelationsanalyse und dem
stochastischen Modell der Markovketten hergeleitet. Dieses Modell
erlaubt es, die Abh#ngigkeit der Auftretenswahrscheinlichkeit fiir
ein phonetisches Merkmal an einer bestimmten Stelle der AuSerung
von den Merkmalsausprigungen, die unmittelbar vorhergehen,
mathematisch exakt auszudriicken. Die Anzahl der unmittelbar auf-

einanderfolgenden Positionen, die man kennen mu8, um die n#chst-

folgende vorherzusagen, nennt man die Ordnung der Markovketten.

Bei der Autokorrelationsanalyse geht man folgendermafen vor:
Eine Position in der Lautkette wird fixiert und deren Merkmals-
ausprigung wird festgestellt (iiblicherweise werden lediglich
dichotome Merkmalsausprigungen angesetzt: +/- vokalisch, +/-kon-
sonantisch, +/- sonorant, +/-stimmhaft etc.). Fiir alle weiteren
Stellen der Lautkette - in der Praxis geniigen die darauffolgen-
den zehn Positionen - wird festgestellt, ob die Merkmalsaus-
prigungen fiir das gleiche Merkmal mit der fixierten Stelle Uber-
einstimmen oder nicht. Der gleiche Vorgang wird fiir alle Posi-
tionen der Lautkette wiederholt, wobei die Ergebnisse jeweils fiir
eine bestimmte Entfernung (Verschiebungsweite) zusammengefaBt
werden. Auf diese Weise erhilt man ein Bild dariiber, wie sich das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines phonetischen Merkmals
an einer bestimmten Stelle darauf auswirkt, ob es an der nichst-
folgenden usw. Stelle wahrscheinlich vorkommen wird oder nicht,
sowie mit welcher Wahrscheinlichkeit. Zur Veranschaulichung des
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Gesagten soll ein Beispiel dienen: gegeben sei ein Text in japa-
nischer Sprache, der so transkribiert wurde, daB fiir jedes Phonem
ein eindeutiges Symbol gew#hlt wurde. Ein Abschnitt dieses Textes
habe dann folgende Form:

/...?0ka:safjga dete kimafta ?dd3i:sanjokm ?iraf .../

Mit Hilfe einer Phonem-Merkmals-Matrix, die jedem Phonem des
Phonemsystems den Vektor seiner Merkmalsausprigungen zuordnet,
kann diese Symbolfolge in eine Folge von Merkmalsausprigungen
eines Merkmals Ubersetzt werden. Eine 1 entspricht der Aussage,
daB8 das gewdhlte Merkmal zutrifft, eine O dem Gegenteil. Fiir das
Merkmal "vokalisch" erhalten wir somit

+..010101001 0101 0101001 01010100101 01010...

Der Autorkorrelationskoeffizient °r’ der einen Wert von -1.0
bis +1.0 annehmen kann, ist ein MaB f{ir die Ubereinstimmung eines
Merkmals in bezug auf aufeinanderfolgende Positionen im Text.
Allgemein hat der Pearsonsche Korrelationskoeffizient die Form:

Cov (x,y)

V(x) V(y)

E(xjx+r) - E(Xj)E(Xj+r)

P

VEx® - E° (x,)] [E(xj+r2) - BC(xy, )]

Nehmen wir als Beispiel den Autokorrelationskoeffizienten ¢3;
er soll uns Auskunft darilber geben, wie stark die Ubereinstimmung
des Merkmals vokalisch einer jeden Textstelle mit dem jeweils
drittndchsten Phonem ist:

— s sk @ &
e 010101001010101010010101...
L———T—J Hea"n E - 2F
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Eine vollst#éndige Ubereinstimmung bestiinde darin, daB jeder 1
("vokalisch") an der drittndchsten Stelle ebenfalls eine 1 folgte
und auBerdem jeder O ("nicht vokalisch") wieder eine O; diese
Situation erg¥be einen Koeffizienten 03 = =-1.0. V¥lliger Zufdllig-
keit entspricht ein Koeffizient ¢ = O. In unserem Beispiel ist es
so, daB die weitaus meisten Vergleiche mit der Schrittweite r=3
eine Nichtiibereinstimmung ergeben; einige wenige (siehe zum Bei-
spiel den fetten Pfeil) ergeben Ubereinstimmung.

Die exakte mathematische Ermittlung von 4 fiir den von uns
untersuchten Text flihrt zu einem Wert von -0.438. Filhrt man eine
solche Analyse fiir das Merkmal vokalisch filr alle Schrittweiten
r=0 bis r=9 durch, kommt man bei unserem Text auf die Autokorre-~

lationskoeffizienten:

YYo= 1.0 ?3= -0.438 W6= 0.120 ¥g= -0.052
W1= -0.766 ¢4= 0.292 7=-0.056
v = 0.598 $_= -0.195 98=-0.002
2 5
1.0
0.8

4 ‘\\?//T; 9 r

0.6
0.4
0.2 /\
4 0.0 —r
IBYLAE

Abb. 1: Korrelogramm des

Merkmals 'vokalisch’
-t-o in der japanischen
Sprache
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Aus den Ergebnissen der Beispielsanalyse lassen sich exakte
quantitative Aussagen liber die Merkmalsdisharmonie von aufeinan-
derfolgenden Phonemen beziiglich der Vokalitidt entnehmen.

Ein MaB dafiir, wie stark sich das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein eines Merkmals an einer Stelle iiberhaupt auf die
nidchste Stelle auswirkt, 148t sich dadurch gewinnen, daB8 man die
absoluten Werte der Korrelationskoeffizienten fiir alle folgenden
Stellen summiert. Auf diese Weise ergibt sich der Korrelations-
summenkoeffizient. Bei der Frage, wie stark sich die Auspr§gung
eines Merkmals an einer beliebigen Stelle auf seine Umgebung aus-
wirkt, wollen wir ja nicht zwei unterschiedliche MaBe f{ir Harmo-
nie bzw. Disharmonie verwenden. Wir benutzen daher den

absoluten Wert der Korrelationskoeffizienten (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Absolute Werte filr das Merkmal vokalisch in der japani-
schen Sprache

Die Summierung der einzelnen ¢ -Werte liber alle Verschie-
bungsweiten nehmen wir vor, weil wir eine (Cesamtaussage fiir ein
Merkmal erreichen wollen, das von den unterschiedlichen Harmo-
niestdrken (die ja auch je nach der Verschiebungsweite differie-
ren) unabhdngig ist. Wir kSnnen zu diesem Zweck auch nicht ein
ausgewdhltes L. einer bestimmten Schrittweite r als représentativ
fir das Korrellogramm eines Merkmals einer Sprache ansehen, weil

der Verlauf der Korrelationswerte bei weitem nicht immer so mo-

noton ist wie im obigen Beispiel. Wir definieren also den Korre-
lationssummenkoeffizienten:

Ep & )E lo,

1=0

Insbesondere dieser Korrelationssummenkoeffizient scheint ein
geeignetes MaB dafiir zu sein, welche Rolle das untersuchte Merk-
mal bei der akustischen Realisierung der Zeichenfolgen einer
Sprache spielt (vgl. Kéhler 1983). Universelle Bauprinzipien, die
bei der materiellen Ausformung der Zeichen aller Sprachen gleicher-
maBen Geltung haben, kdnnten mit Hilfe der Autokorrelationsanalyse
nachgewiesen werden, wenn sie sprachunabhiingige Korrelationsmuster
flir die einzelnen phonetischen Merkmale der Sprachen ergeben. Eine
vollstdndige Gleichheit der Korrellogramme bzw. der Korrelations-
summenkoeffizienten unter verschiedenen Sprachen darf man freilich
nicht erwarten; Fluktuationen miissen sich unter anderem daraus er-
geben, daB8 die Anforderungen, denen die ZuBere Form von Sprachen
Rechnung tragen muB, keine abgeschlossene oder unver&nderliche
Menge darstellen. Die kanaltechnischen, wahrnehmungspsychologi-
schen und artikulationsphysiclogischen Anforderungen diirften zwar
als fiir alle Sprachen giiltige Randbedingungen gelten; in einigen
Sprachen aber sind weitere Funktionen bekannt, denen Regelm#Big-
keiten der Merkmalsausprigungen dienen. So erleichtern in den
Finno-Ugrischen und den Tiirksprachen die Vokalharmonien die
Segmentierung der Lautkette in Wdrter. Solche und #hnliche Unter-
schiede in der Verwendung der sprachlichen Mittel, die mit den
phonetischen Merkmalen zusammenhingen, kdnnen ein Grund zur
Variabilit&t in den Korrelationsergebnissen sein.

Mit Hilfe statistischer Methoden 148t sich jedoch leicht ent-
scheiden, ob die untersuchten Sprachen sich in dieser Hinsicht
so sehr voneinander unterscheiden, daB eine Gleichheitshypothese
abgelehnt werden mu8, oder ob die Unterschiede vernachlissighar
sind. Das hier verwendete Verfahren besteht darin, die phone-
tischen Merkmale jeder untersuchten Srpache in der Rangreihen-
folge der Merkmale auf Ubereinstimmung unter allen untersuchten
Sprachen gleichzeitig zu testen. Hierzu wird der Konkordanzko-
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effizient von Kendall herangezogern, mit dessen Hilfe entschieden
werden kann, ob Sprachen die Autokorrelationsstidrke ihrer Merk-
male auf gleiche Weise organisieren.

Zur Datengewinnung werden Textkorpora verschiedener Sprachen
phonetisch transkribiert und Merkmalsmatrizes fiir die Segment-
inventare aufgestellt. Beides wird sodann auf Datentrdger zur ma-
schinellen Ruswertung kodiert. Die Berechnung der Ubergangswahr-

scheinlichkeitsmatrizen der Markovketten und der Autokorrelations-

tabellen geschieht mit Hilfe des Programms Automark (vgl. K&hler
1983).

3. Zu Material und Materialaufbereitung

Die Hypothesen zur Sprachunabhidngigkeit gewisser prosodischer
Konstruktionsprinzipien wurden an Textkorpora zehn verschiedener
Sprachen bzw. Sprachstufen lberpriift. Das Sprachmaterial wurde
folgenden Quellen entnommen, und - soweit keine Transkripte vor-
lagen - transkribiert:

Niederlédndisch

Robert E. Howard / L. Sprague de Camp / Lin Carter,
Conan Utrecht / Antwerpen 1976
Kapitel "De toren von de olifant" (S. 24 f)

Dane County Kdlsch

McGraw, Peter A., Dane County Kdlsch.

(= PHONAI. Lautbibliothek der europ&dischen
Sprachen und Mundarten. Band 21).

Tiibingen 1979, S8. 70 ff

Modernes Englisch

Lewis, J. Windsor, People Speaking.Phonetic

Readings in Current English. Oxford 1977. S.33 ff
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Alt-, Mittel- und Frithneuenglisch

Finnie, W. Bruce, The Stages of English
Boston 1972, S. 36, 84, 96

Afrikaans

Roux, Justus (University of Stellenbosch)
Spezielles Transkript fiir diese Untersuchung

Japanisch

Ikuji Ehon, Shitagiri suzume. Tokio 1971

Franztsisch

aus 'Le sourire qui mord', Bulletin de liasion
No. 4, Paris o. J.

Tirkisch

aus Langenscheidt, Praktisches Lehrbuch Tiirkisch
S. 318, (Ausschnitt aus Y.V. Yolcusen "fiir Reisende
im Schlafwagen")

Die Auswahl enthdlt sowohl typologisch sehr verschiedene
Sprachen, als auch vier Sprachstufen ein und derselben Sprache.
Dies soll es ermdglichen, die Sprachunabhédngigkeit der phone-
tischen Konstruktionsprinzipien zu Uberpriifen und dariiber hinaus
mdglicherweise Indizien fiir eine diachronische GesetzmdBigkeit
in dieser Hinsicht zu _entdecken. Der letzte Aspekt bleibt einer
spdteren Studie vorbehalten.

Aus Platzgriinden sind die Textdaten und Auswertungen nicht ab-
gedruckt, kénnen aber auf Anfrage von den Autoren zur Verfligung
gestellt werden.




Lidnge der Texte:

Modern English:
699 Worter
Mittlere Wortlange 2.9485

Early Modern English:
616 Worter
Mittlere Wortl&dnge 2.5065

Middle English:
599 Worter
Mittlere Wortlénge 2.971

014 English:
497 wWorter
Mittlere Wortl&dnge 3.5875

FPranzdsisch:
945 Worter
Mittlere Wortlinge 2.7143

Afrikaans:
1205 Worter
Mittlere Wortldnge 3.0830

Niederldndisch:
571 Worter
Mittlere Wortldnge 3.5954

Niederlédndisch 1:
463 Worter
Mittlere Wortlidnge 4.3132

Tiirkisch
200 Worter
Mittlere Wortl&dnge 5.3000

70
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- D.C. K&lsch
959 Worter
Mittlere Wortldnge 3.0667

- Japanisch
649 Worter
Mittlere Wortlédnge 3.9060

Soweit die Texte nicht in transkribierter Form vorlagen, wurden
sie transkribiert. Dabei wurde in allen Texten /q[ / und /d3/
monophonematisch bewertet, sowie das Schwa teilweise als Phonem
behandelt. Fiir Niederlindisch wurden die Diphtonge sowohl mono-
phonematisch als auch biphonematisch transkribiert, was sich je-
doch in der Auswertung als unndtig herausstellte. Hier ist die mono-
phonematische Version zugrundegelegt. AnschlieBend wurden die
Transkriptionen in das Zeicheninventar des Rechners umkodiert.

Fiir jede der untersuchten Sprachen wurde eine Phonem-Merkmals-
Matrix erstellt, in der die Ausprégungen der konstitutiven Merk-
male jedes Phonems angegeben sind. Die Auswahl der verwendeten
Merkmale beruht auf der phonetischen Analyse von Jakobson, Fant,
Halle und von Chomsky/Halle. Deren Analyse wurde anderen Ansdtzen
vor allem aus folgenden Griinden vorgezogen. Zunidchst versuchen
Jakobson/Fant/Halle (1952) mit ihren 13 Merkmalen alle mdglichen
Kontraste von Sprachen zu erfassen und suchen somit lautliche
Universalien. Zweitens versuchen Chomsky/Halle (1968) nicht nur
die phonologischen Kontraste zu erfassen, sondern versuchen mit
ihrer Revision der distinktiven Merkmale zugleich die phonetische
Substanz der durch phonologische Regeln abgeleiteten Segmente zu
beschreiben. Sie verbinden also eine funktionale Lautanalyse mit
einer materialen. Drittens definieren Chomsky/Halle (1968) die
distinktiven Merkmale primdr artikulatorisch. Dies ist fiir die
vorliegende Untersuchung insofern von Vorteil, als eventuelle
Befunde mdglicherweise artikulatorisch erkldrt werden kénnen,
wie zum Beispiel mit dem Prinzip des geringsten Aufwandes in der
Artikulationsbasis des Sprechers. Ein weiterer Vorzug des An-
satzes von Jakobson, Fant, Halle und Chomsky/Halle liegt in der
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Tabelle la
Tatsache, daB viele Einzelanalysen diesen Ansatz benutzen, was eine

eventuelle Erweiterung der Datenbasis erleichtern wiirde. 0ld English

Die verwendeten Merkmale sind: vocalic, consonantal, high, low,

Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz.
back, anterior, coronal, tense, voiced, continuant, sonorant, nasal, 5 2 1,387
. . r
strident, length, glide (flir Diphtonge bei monophonematischer Wer- Zgg: 1. 3 1,581
tung), stress (zur Identifizierung des stets unbetonten Schwa), so- sono g- i‘ i'ggg
=—==== ; . i ,
wie nasalized als zusdtzliches relevantes Merkmal im Japanischen. ?ggh 2. 2. 1,410
back 15. 0. 1,163
ante 8. 3. 1,333
Sodann wurde das Inventar aller in den Transkriptionen vor- coro 7. 2. 1,346
kommenden Laute in einer Lautinventarstabelle zusammengefaft. Je-— roun 13- ?' }'igg
. . ’
dem Laut dieser Tabelle wurde sodann aufgrund der Merkmalsmatrix 5??2 13. 3. 1,207
seine Merkmalskombination in +/- Notation zugeordnet. cont 12' i‘ i’ggg
nasa . . ’
stri 11. 0. 1,221
leng 9. 15 1,318
stre 16. 0. 1,153
4. Analyse und Resultate
Anhand der Textkorpora und der Phonem-Merkmals-Matrizen wurden
Tabelle 1 b

flir jede der 10 Sprachen folgende Analysen durchgefiihrt:

Middle English

1. Absolute und relative H&ufigkeiten der Phoneme
2. Fiir jedes Merkmal des Phonemystems:

Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz.
a) Hiufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten der Merkmalskombina- voca 2, AR T
tionen bis zu Clustern 5. Ordnung. ggzz 3. 2. 1,679
b) Aus der empirischen Wahrscheinlichkeitsmatrix 1. Ordnung high 12- 2' i:iig
die theoretischen Ubergangswahrscheinlichkeiten bis zur iggk 7: 0: 1,368
Verschiebungsweite 9. ante g- %' i:i;g
c) Die Ordnung der Markovkette (d.h. die Reichweite von Merk- igzg 16. 0. 1,129
malsharmonie ‘oder -disharmonie). tens 8. g' i:g%g
d) Die Autokorrelationen fiir die Merkmalsauspridgungen bis Zg;i i%: 2. 1,232
zur Verschiebungsweite 9. nasa 13- é' i:ggg
e) Der Korrelationssummenkoeffizient. i:i; 10: 1: 1,304
stre 15. 0. 1,168
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Tabelle 1 ¢

Tabelle 1 e
Early Modern English

Nederlands (1, Diphthonge

monophonematisch)

Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz.

Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz.
. 2. 3. 1,597
cons 1. 2. Liee voca 28 3. 1,689
. 4. 2. 1,475 cons 1. 2. 2,364
high 8. 3. 1,379 oo 5. 0. 1,431
Low 10. 1. 1,323 high 16. T 1,147
back 12. 0. 1,267 low 14. 1. 1,210
ante 5. 2. 1,453 ante 5. 2. 1,431
coro 6. 3. 1'436 corxro 3. 4.+ 1,552
roun 13. 1 1,252 roun 7. 2. 1,388
tens 16. 0. E ales tens 13. 0. 1,237
voic 7. 1. 1,413 e 9. 0. 1,357
cont 3. 1. 1,487 cont 11. 0. 1,300
- 14, 13 1,235 nasa 8. 1. 1,367
stri 9. 2. 1,335 stri 12. 2. 1,275
T 15. 1. 1,194 leng 10. 1. 1,308
SEre 11. 1. 1,291 back 15. 0. 1,185

stre 4. 2. 1,494

glid 17. 0. 1,117
Tabelle 1 d

Tabelle 1 £
Modern English

Nederlands (2, Diphthonge
Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz. bi-phonematisch)
voca 2. 2. 1,695 Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz.
cons 1. 3. 1,698
— 3. 2. 1,417
high 7. i* 1,315 voca 2. 3. 1,669
low 14. " 1,166 cons 1. 4.+ 2,105
back 17. g' i'%é% sono 5. 0. 1,428
ante 5. 5 TE high 16. 0. 1,136
coro 4. : ' low 15. 1. 1,184
roun 15. g' Lgso ante 6. 2. 1,391
tens 16. * 1,142 coro 3k 4.+ 1,485
voic 9. 0« Iizel roun 8. 2. 1,360
cont 12, 1. 1,182 tens 13. 0. 1,225
nasa 12. 1. 1,182 voic 9. 0. 1,358
stri 10. ™ 1,248 cont 12. 0. 1,287
leng 6. 1‘ }’ggg nasa 7. 1. 1,375
stre 8. 1' Y stri 11. 2. 1,295
glid 11. C 1pe2s leng 10. 2. 1,339

back 14. 0. 1,188

stre 4. 2. 1,465
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Tabelle 1 g Tabelle 1 i
Afrikaans Japanisch
Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz. Merkmal Rang ordnung Summenkoe F£iz.
voca 2. 4.+ 1,545 pAidige ;- 2-: 3'2%3
Db ) a4 2,093 sono 3. 4.+ 2,271
sono Sl 4.+ 1,407 high 13 0 1’285
1 g . . ’

high a 3 1,243 low s, 4.+ 2,090
i N . 1,297 back 12. 4.+ 1,314
back 15. 0. 1,166 L o I, .
ante 4, 4.+ 1,515 coro 5 o 1 085
coro 3 i 1,543 roun 7. ), 1,603
e . 2. 1,202 tens 15. 0. 1,164
tens 10. 4.+ 1,229 b H . o
ity 6. = 1,366 cont 9. 3. 1,482
cont 16. 1. 1,150 — 11 1 1'350
nasa 14. 2. 1,185 nasl 16. o 1'130
i el :- g stri 10. 2. 1,460
leng 11. 2. 1,203 len 14' o 1'201
stre 7. 1. 1,345 g9 i . ’
glid 17. 1. 1,141

Tabelle 1 j
Tabelle 1 h

Franz&sisch
Dane County Koelsch

Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz.
Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz.

voca 4. 1. 1,521
voca 2. 3. 1,624 cons 1. 2. 2,301
cons 1. 3. 1,835 sono 6. 1. 1,355
sono 13. 0. 1,189 high 16. 0. 1,096
high 14. 1. 1,188 low 5. 1. 1,378
low 7. 2. 1,312 back 7. 1. 1,273
back 4. 3. 1,401 ante 3. 2. 1,591
ante 6. 2. 1,357 coro 2. 3. 1,792
coro 5. 4. 1,362 roun 9, 2% 1,225
roun 15. 0. 1,183 tens 11. 1. 1,212
tens 17. 0. 1,081 voic 8. 1. 1,237
voic 3. 3. 1,483 cont 12, 1. 1,201
cont 8. 3. 1,289 nasa 13. 0. 1,188
nasa 10. 2. 1,262 stri 10. 1. 1,216
stri 11. 2. 1,254 leng 15. 1. 1,179
leng 12. 2. 1,247 stre 14. 1. 1,182
stre _9. 3. 1,272
glid 16. 0. 1,122
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Tabelle 1 k

Tiirkisch

Merkmal Rang Ordnung Summenkoeffiz.
voca 2. 2. 1,802
cons 1. 2. 2,033
high 1. 0. 1,329
low 12. 1. 1,320
back 3. 3. 1,567
ante 6. 2. 1,443
coro 5. 4.+ 1,528
roun 4, 2. 1,559
tens 14. 0. 1,214
voic 8. 2. 1,403
cont 10. 2. 1,393
sono 9. 2. 1,396
nasa 12. 1. 1,320
stri 15. 0. 1,172
leng 7. Q. 1,422
stre 16. 0. 1,057

Die Ordnung der Kette ist ein MaB fiir die Reichweite der
Harmonie bzw. der Disharmonie zwischen Merkmalen. Dabei bedeutet
der Wert O die Unabh#ngigkeit der Ausprédgung der Merkmale in
allen Positionen, d.h. die Zufdlligkeit in allen Positionen.

Der Wert 1 bedeutet, daB das Zutreffen eines Merkmals EinfluB

auf die nidchstfolgende bzw. die vorhergehende Position hat.
Beispiel: Ordnung der Kette fiir das Merkmal nasal 1 bedeutet,

daB die Bbergangswahrscheinlichkeit zu einer anderen Position

der Kette aufgrund von Merkmalsharmonie nur auf die ndchste
Stelle signifikante Auswirkungen hat. Wert 2 bedeutet die Reich-
weite betrdgt 2 Stellen. Um vorherzubestimmen, ob an einer Stelle
ein Merkmal stehen bzw. nicht stehen wird, muB man zwei Posi-
tionen vor bzw. nach der jeweiligen Position kennen.

Der Summenkoeffizient ist ein MaB fiir die Stdrke der Harmonie
bzw. Disharmonie. Dabei ist der Wert 1 ein minimaler Wert, da
eine Position immer mit sich selbst Ulibereinstimmen muB. Der theo-
retisch maximale Wert liegt bei n Schritten bei n. Interpretation:
Der Summenkoeffizient fiir Franzdsisch von 1,521 und Japanisch
3,518 besagt: Im Japanischen ist die sequentielle Merkmalsabhdngig-
keit flir "vokalisch" sehr viel hSher als im Franz&sischen. Dies
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bedeutet, daB das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein von
"yokalisch” an einer Stelle auf andere Stellen einen grofBen
EinfluB hat. Die Ordnung der Kette ( 4) gibt die Reichweite

der seguentiellen Abhdngigkeit an. Im Franz8sischen geniigt

eine Stelle, um die erreichbare Voraussageprdzision zu erlangen;
die Beriicksichtigung weiterer Stellen erhdht die Vorhersagbarkeit
nicht. Im Japanischen dagegen erreicht man durch Hinzunahme von
weiteren Stellen eine gr&Bere Prédzision der Voraussage, d.h. es
ergibt sich eine Zunahme der Regelhaftigkeit der feature-Abfolge
vokalisch im Japanischen.

Die Abbildungen 3a - 3c zeigen die zeitliche Entwicklung der

Korrelationssummenkoeffizienten der Merkmale der vier untersuch-

ten Sprachstufen des Englischen.

1,5 |
1,4
. nasal
.l length/
_A
1,3 stress
—_— \\n strident
1,2 | _’F_,_,_ﬂ,~._.,_
continuant/
—_—Y ——— K~ nasal
stress
1,1 4
! T ' :
OE HE EMOD MOD ENG

Abb. 3a: Zy-Koeffizient der vier Sprachstufen des Englischen
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1,9
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t t T t

OE ME EMOD MOD ENG
Abb. 3b Zp-Koeffizient der vier Sprachstufen des
Englischen

e
~
1,1 back
: ToE TME T"EMOD TMOD ENG
Abb. 3c Ep-Koeffizient der vier Sprachstufen des Englischen




In den Abb. 4a-4k (s. Anhang) ist der Summenkoeffizient gra-
phisch dargestellt, und 2zwar in der Rangreihenfolge ihrer Aus-
prégungsstédrke. Dies dient zur Vorbereitung der Untersuchung von
Ubereinstimmungen unter den verschiedenen untersuchten Sprachen.

Da der Summenkoeffizient relativ und vom Zahlenwert her nicht ohne
weiteres in Intervallen angehbar ist, wird die Rangreihenfolge

der relativen Stdrke ermittelt. Die features-Reihenfolge in den
verschiedenen Sprachen ist unterschiedlich. Vergleichen wir das
Japanische mit dem modernen Englisch, so stellen wir fest, daB im
Japanischen offensichtlich sehr viel stdrkere Merkmalsharmonie bzw.
Disharmonie herrscht, wdhrend im modernen Englischen die Aufein-
anderfolge freier ist. Das heiBit, im Japanischen kann man weniger
Silben- und Morphemtypen erwarten. Selbst wenn man liber die Sprache
bzw. Sprachstruktur nichts oder nicht sehr viel weiB, kann man

einige Kenntnisse aus dem Sdulendiagramm ableiten und zwar,

- daB aufgrund der hSheren Ausprédgung der Koeffizienten im
Japanischen eine gr&Bere Restriktivitdt der Phonotaktik

vorhanden sein mu8,

- daB man eine gr&Bere Einheitlichkeit von Silben und Morphem-

struktur erwarten kann.

Zur Reihenfolge der Summenkoeffizienten ist folgendes zu sagen:

- In einigen Sprachen unterscheidet sich die Ausprédgung der

Merkmale sehr wenig.

- Die Reihenfolge der Stdrken der Merkmale unter den Sprachen
ist sehr &hnlich. Die Tatsache, daB einige Ausprdgungen sich
kaum unterscheiden, fiihrt dazu, daB MeBfehler einen relativ
groBen EinfluB haben k&nnen. Nimmt man an, daB es ein natiir-
liches Bauprinzip fiir Sprachen gibt, so kdnnte es sein, daB
durch andere Einfliisse (wie eben genannte MeBfehler) dieses
Bauprinzip verdeckt wird. Es erhebt sich darum die Frage, ob
die Unterschiede so klein sind, daB sie vernachldssigt werden
kénnen, so daB die Unterschiede der sequentiellen Abhéngigkeit

nicht signifikant sind.

Die Hypothese, daB die verschiedenen phonetischen Merkmale
bei der Konstruktion der realen sprachlichen Zeichen eine sprach-
unabhdngige Rolle spielen, wollen wir auf folgende Weise testen.
Wir ordnen die Merkmale jeder Sprache nach der Reihenfolge der
Stdrke ihres jeweiligen Korrelationssummenkoeffizienten an. Die
Stelle eines Merkmals in dieser Liste kennzeichnet den Rang des
jeweiligen Merkmals in der betroffenen Sprache. Die nachstehende
Tabelle zeigt die Rangreihenfolge der Summenkoeffzienten aller
Merkmale der 10 untersuchten Sprachen.

Tabelle 2: Rangreihenfolge der Summenkoeffzienten incl.
gebundene Rénge

Merkmal QE ME EM MoE Fr Af Ja Ne T D.C.H‘.
voca 3 2 2 2 4 2 1 2 2 2
cons 1 7 1 1 (I (| 2 1 1 1
sono 6 3 4 3 6 I 5 3 5 9 | 13
high ! 5 14 8 7 16 | 9 13 6 1 14 :
low 2 6 10 | 14 s | e l 1 14| 12,5 7 i
back 15 | 7 12 | 17 7 {as| 12|15 3 .|
ante 8 | oa 5 5 3 14 6 5 6 | s !
coro | 7 5 6 4 2 | 3 5 5 3 5 | s
roun | 14 16 | 13 | 1s 9 | 12| 7 7 4| 15I
tens 10 |8 16 | 16 1|0 ; 15 ‘ 13 1| 7|

voic 13 mo| 7 9 8 |6 18 |9 8 | 3 |
cont 12 13| 12,5) 12 116 | 9 1| 10 | e
nasa 4 9 1 faz,sf 13 [ aa | 11 |8 12,5| 10
stri 1 12 | 10 10 | 13| 10 |12 15 1
leng 9 10 (15 |6 15 11| e |0 2 12
stre 16 15 |11 s u |7 17,5 4 16 5

glid 17,5 17,51 17,5 11 17,5 17 17,5 17 17,5 16

nasl 17,5 17,51 17,51 18 17,51 18 16 18 17,5 18
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In die Sprache der Statistik libersetzt lautet unsere Hypothese
nun folgendermaBen: Die Rangreihenfolgen der Korrelationssummen-
koeffizienten der verschiedenen Sprachen unterscheiden sich nicht
signifikant. Um dies zu testen, werden die Rangfolgen aller
Sprachpaare miteinander korreliert. Die daraus resultierenden

Korrelationskoeffizienten zeigt die Tabelle 3.

Jede Sprache wird mit jeder anderen Sprache in bezug auf ihre
Rangziffernstérke korreliert. Diese liegen theoretisch zwischen
-1 und +1. In unserer Tabelle 3 liegen alle Werte relativ hoch
gegen +1., S&mtliche Werte in der Tabelle sind auf dem 0.05-Niveau
signifikant;alle bis auf 5 sogar auf dem Niveau 0.0l. Dies be-
deutet, daB die Anordnung nicht als zuf&dllig angesehen werden
kann. Um eine Aussage darliber zu machen, ob dieses Ergebnis auch
gliltig ist, wenn man alle Sprachen zusammen betrachtet, wird der

Konkordanzkoeffizient verwendet.

Unsere obige Hypothese darf also, aufgrund unserer Unter-

suchungen, nicht abgelehnt werden.

Um den Kendallschen Konkordanzkoeffizienten (vgl. z.B. Siegel
1956) zu bestimmen, berechnen wir zundchst den Mittelwert der
Korrelationskoeffzienten aller Sprachpaare:

w-1
L-1

E:

Hieraus ergibt sich der Konkordanzkoeffizient W mit L = 10

(Anzahl der Sprachen) als

W = 68.51.
2 i
Die Variable W-L- (k = 1) hat eine asymptomische x -Verteilung

mit kK - 1 Freiheitsgraden, wobei k die Anzahl der Merkmale in der

Rangtabelle ist. Wir erhalten somit:

2
x = 116.46
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Da der beobachtete Wert von x2 grdBer ist als der theoretische
( x2 17;0.05 = 3.72), ist die Nullhypothese, nach der die zehn
Sprachen verschiedene Rangfolgen haben,also abzulehnen. Die zehn
Variablen stammen aus derselben Grundgesamtheit, und wir sehen die
Unterschiede in den Rangpl&tzen der Merkmale als zuf&dllig an. In
bezug auf das vorliegende Datenmaterial sind wir berechtigt, von
einem gemeinsamen Bauprinzip der Sprachen auszugehen. Die beobacht-
baren Unterschiede kdnnen auf MeBfehler etc. zurlickgeflihrt werden,
d.h. es bestdtigt sich die Annahme, daB die konstitutiven Merkmale
der Phonemsysteme in bezug auf ihre syntagmatischen Eigenschaften
in den jeweiligen Sprachen gleich stark ausgeprigt sind. Dies legt
die Vermutung nahe, daB den Merkmalen bestimmte sprachunabhédngige

Funktionen zukommen.

Tabelle 3: Rangkorrelationsanalyse

R CE ME hous MoE Fr Afr Jap Red kil Dck
CE - 0,703* 0,608% 0,605* 0,607* 0,645% 0,675¢ 0,555 0,541 0,540
ME = o - 0,645* 0,612* 0,750% (@,E95% 0,707*  0,633* 0,649% 0,653*
™ - - - 0,678* 0,680 0,678% 0,722% 0,657* 0,624* D,681*
MaE - - = - 0,562 0,725* 0,592% ,g95+ 0,556 0,567
Fr - - Lo - - 0,702*  0,761* 0,663* 0,689* 0,695*
Afr - - = - - - 0,669* 0,725* 0,608* 0,629+
Jap - = * - - - - 0,646% 0,675*% 0,640%
Nejd - - - - - = = - 0,619* 0,610%
T4 = = - = - - = - - 0,606*
DeK T . - -




5. Ausblick

Die Untersuchung der phonischen Realisation der Phonemsysteme
verschiedener Sprachen ergab zwar fiir jede dieser Sprachen indi-
viduelle Charakteristika; die sich daraus ergebenden Unterschiede
erweisen sich als nicht signifikant. Dieses Ergebnis stilitzt die
Vermutung, da8 die phonische Realisierung beliebiger Phonemsysteme
auBersprachlichen Einfliissen unterliegt. Weiter ist zu vermuten,
daB die beobachtbaren Gemeinsamkeiten durch Gesetze formuliert
werden kdnnten. Diese auBersprachlichen Einfliisse mii8ten in einem
umfassenden Modell abgebildet werden, das als Komponenten minde-
stens die betrachteten sprachlichen Teilsysteme (hier vor allem
die phonischen Teilsysteme), sowie die Anforderungen von Sprecher,
Kanal und Hérer an die phonetische Substanz umfaBt. Aufgrund der
Voriiberlegungen in Kapitel 1 liegt es nahe, dieses auf dem Wege
der funktionalanalytischen Modellierung zu versuchen (vgl. Kéhler/
Altmann 1983).

Unser Kenntnisstand in bezug auf die zu berlicksichtigenden
SystemgrdBen reicht zwar zu einer Durchfiihrung einer entsprechen-
den Modellkonstruktion nicht aus, aber wir kdnnen bereits eine

Reihe auBersystemischer Anforderungen (Bediirfnisse) formulieren:

- Minimaler Produktionsaufwand

- Minimierung des Ged&chtnisaufwandes

- Minimierung des Wahrnehmungsaufwandes

- Ausreichende Redundanz zur Ubertragungssicherung
- BAusreichendes unausgesch®pftes Potential zur

Anpassung an neue Anforderungen

Diesen und weiteren Bediirfnissen entsprechen im Modell Prozesse
(vgl. die zipfschen Unifikations- und Diversifikationskrdfte).
Ein gegebener Systemzustand ist als Resultat der Auswirkungen
dieser Prozesse aufzufassen. Diese Bediirfnisse sind teils komple-
ment#r, teils antagonistisch: das Bedlirfnis nach Ubertragungs-
sicherung (Redundanz) und das nach unausgeschdpftem Reserve-
potential wirken gleichsinnig, wdhrend das Bediirfnis nach mini-
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malem Produktionsaufwand und minimalem Diskriminationsaufwand
antagonistisch wirken. Im letzteren Fall kommt die Auspridgung
einer SystemgrdBe durch Ausbildung eines optimalen Kompromisses

zwischen widerliufigen Anforderungen zustande.

Sobald die wesentlichen Bedirfnisse und Systemeigenschaften
bekannt sind, 14Bt sich ein funktionalanalytisches Modell fir
die phonische Ebene natiirlicher Sprachen in Analogie zu Kdhler/
Altmann (1983) erstellen, aus dem dann Sprachgesetze fiir die
phonische Ebene und ihre Randbedingugnen als Konsequenz ableit-

bar sind.
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Abb. 4a: Modern English
Rangreihenfolge der Summen-
koeffizienten, 17 features
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Abb. 4c: Middle English
Rangreihenfolge der Summen-
koeffizienten, 16 features
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Abb. 4b: Early Modern English
Rangreihenfolge der Summenko-
effizienten, 16 features
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Abb. 4d: 01d English
Rangreihenfolge der Summenko-
effizienten, .16 features
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Abb. 4e: Japanisch

Rangreihenfolge der Summenkoeffizeinten,

16 features
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Abb. 4j: Franzdsisch
Rangreihenfolge der Summen-
koeffizienten, 16 features
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Abb. 4k: Afrikaans
Rangreihenfolge der Summen-
koeffizienten, 17 features
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TENDENZIELLE VOKALHARMONIE

G. Altmann, Bochum

1. pAs PROBLEM

In mehreren Sprachen gibt es eine kategorische Vokalharmonie,
die in Grammatiken als Regel angegeben wird. Weniger bekannt ist
die nichtkategorische Vokalharmonie, d.h. eine Tendenz, die Voka-
le der zweiten, dritten usw. Silbe des Wortes nach dem Vokal der
vorangegangenen Silbe zu richten, bzw. die Vokale des Wortes ir-
gendwie stochastisch interdependent zu plazieren. Um eine derar-
tige Tendenz in einer Sprache zu entdecken und ihre Stdrke zu cha-
rakterisieren, braucht man irgendeine statistische Methode.

Betrachten wir als Beispiel 2767 zweisilbige Grundwdrter der
Hanunoo-Sprache auf den Philippinen aus dem Wdrterbuch von
CONKLIN (1953), die in der Tabelle 1 nach den Vokalkombinationen
ausgezdhlt wurden. Die Zahlen sind folgendermaBen zu lesen: Es
gibt 698 Grundwdrter, die in beiden Silben /a/ haben; es gibt 224

Grundwdrter, die in der ersten Silbe /a/, in der zweiten /i/ haben;
usw.

Tab. 1: Vokalkombinationen in zweisilbigen Grundwdrtern des

Hanunoo
Vokal der zweiteh Silbe
a i u
Vokal der a 698 224 425 1347
ersten i 221 143 151 515
Silbe u 324 96 485 905
1243 463 1061 2767

Ublicherweise Uberzeugt man sich von der gegenseitigen Abhin-
gigkeit der beiden Vokale mit einem Chiquadrat-Test,
nen sehr hoch signifikaten Wert liefert,

der hier ei-

aber dies ist nur ein Teil
unserer Untersuchung. Es ergeben sich noch weitere Wortbildungshy-—
pothesen wie

- 105 -

(1) Welche Kombinationen von vVokalen werden bevorzugt, welche
i ?
gemlf:?néind die Tendenzen symmetrisch, d.h. werden z.B. “a—uf
und "u-a" mit gleicher Vorliebe benutzt oder gibt es Unterschiede
(vgl. BOWKER 1948, KULLBACK 1968: 178)? . . e
(3) Besteht eine Tendenz, in ein Grundwort die glelcﬁen Voka
2zu setzen? Das heiBt weist die Diagonale der obigen Kontingenzta-
belle als ganze signifikant groBe Hiufigkeiten auf?
Da die statistischen Tests fiir die anderen Probleme bek?nn%
sind, werden wir uns hier nur mit dem letzten Problem beschafti-

gen und einen Test ableiten.

2. ABLEITUNG

Betrachten wir eine quadratische (k x k) Kontingenztabelle vie
in Tabelle 2 dargestellt. Die inneren Zahlen, nij’ bezeichnen dl?
7zahl der Wérter mit den Vokalen i in der ersten und j in der zwei-
ten Silbe. Weiter bedeuten

n;, - die Summe der Zeile i
n j die Summe der Spalte J

n - die Summe aller Hiufigkeiten, d.h.
n = E % nij = § n, = % n.j

Tab. 2: Quadratische (kxk) Kontingenztabelle

1 2 e k
T om Pz et i | M
2 n,4 Doy een ok o,
k | oy Do eee Pyx k.
afF 2P Tk "
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Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der inneren Zahlen f(n11,n12,..,
nkk) die wir als f(nij) bezeichnen, kann durch eine mehrfache Mul-

tinominalverteilung

= n ij
f(nij) = E%r n..! Eli‘[ P, (1) |

dargestellt werden.

Will man die Ausprdgung der Diagonale als ganze testen, so
kann man auf zwei Arten verfahren.

(i) Wir stellen die Summe der Diagonalfelder als eine Variab-
le

S =n + n + ... + 1 (2)

11 22 kk

dar und transformieren sie auf eine normierte Normalvariable durch
=z, (3)

wo E(S) die mathematische Erwartung und V(S) die Varianz von S ist.
Um diese zwei Funktionen von S zu finden, gehen wir von der Annahme ‘

der Unabhdngigkeit aus, d.h. wir nehmen an, dasB

Piy = Py P 5-

Da die Randverteilungen fixiert sind, finden wir die bedingte Ver-

teilung der n,. als
1]

~ ny st (4)
) o= T

Aus (4) lassen sich die fiir (3) notwendigen Gr&Ben leicht be-
rechnen. Es ist

ni n i
Ving,) = ni.n_i(z—ni_)(n—n.i). N
n” (n-1)

- 107 -

n. n .n,-n .-«
‘) - 1. 1 1. .31 (7)

Cov(n,.,n.-
ii’ n2(n—1)

ii

Die Kovarianzen einzelner Felder auf der Diagonale brauchen wir,
weil diese nicht unabhingig voneinander sind. Die Funktionen E(S)
und V(S) ergeben sich als Summen von (5)-(7), so daB wir nach Ein-

setzen in (3) erhalten:

S = X l. 1
ion (8)
’___l___r = -n .,) + 2,%.-n, n .n..n .,]
v nz(n_1)[§ ni.n.i(n ni_)(n n.l) 1§1 nl. [ R R,

Ein Beispiel anhand des Hanunoo wird die Einfachheit dieser

Rechnung veranschaulichen. Aus Tabelle 1 bekommen wir

S = 698 + 143 + 485 = 1326

1 o
E(S) =1 %n; n = 5757[1347(1243) + 515(463) + 905(1061)]
= 1038.2982
N *n, n. (n-n, ) (n-n .)
2 1.0, 1. .
n“{n-1)
= ————il-————[1347(1243)(2767—1347)(2767—1243)
27672 (2766)
+ 515(463)2252(2304) + 905(1061)1852(1706)
= 372.7738
—2% — .5,-m; n.n.n .. = 22 [1347(1243)515(463) +
Ty ) S = k= gl SR 27672(2766)

+ 1347(1243)905(1061) + 515(463)905(1061)] = 214.2017.
Setzt man diese Zahlen in (3) ein, so erhdlt man

. = 1326 - 1038.2982 = 11.87-

V372.7738 + 214.2017

Die Interpretation dieser Zahl findet man im §3.
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(ii) Eine andere Ableitung erhdlt man, wenn man das likeli-
hood-ratio benutzt. Wir interessieren uns nur fiir die "Randver-
teilung" der Diagonale, die wir als eine Variable S nehmen, und
den Rest der Kontingenztabelle, n-S. Dann bekommen wir statt (1):

n!

£(5/075) = grinogyT(ERy ) (130,07

. (9)

Unsere Hypothesen lauten

Hot T Pyy = IP; Py
(10)
Hy: T pyy # 3PP 50 ’

so daB die Schdtzungen von Py sich als

n, n .
ﬁii = —iéiLi unter der Nullhypothese und
n
Mii
ﬁii = —= unter der Alternativhypothese

ergeben. Daraus folgt das likelihood-ratio

s n-§
{z“i.“.i) (1 - “i.“.i)
r=—D b - (11)

(&))"

Die GrdB8e - 2 1ln A ist in diesem Fall ungefihr wie ein x2 mit 1

Freiheitsgrad verteilt. Fiihren wir diese Transformation durch, so
erhalten wir aus (11)

- 21nA=251n ( el .> + 2(n-8)1n (-7——2122§l——>, (12)

In, n
i.m.1 n - In., n
b .

Diese Formel ist flir das Testen schon geeignet, aber man kann sie
noch weiter vereinfachen, indem man die Logarithmen in eine Taylor-
reihe entwickelt und nur die ersten zwei Glieder in Betracht zieht.

- 109 -

Der Rest ist eine vernachldssigend kleine Gr&Se der Ordnung
0(1/n). So bekommen wir

n(nS - In, n .)
X2 - i. .1 , (13)

In, n ,(n” - Zn, n ;)
i i

auch eine ungefdhr wie ein Chiquadrat mit 1 Freiheitsgrad verteil-
te GréBe.

Das Testen der Diagonale als ganze, d.h. das Testen der Exi-
stenz einer "Identit&dtsvokalharmonie" kann dann alternativ mit
der Formel (8) oder Formel (13) durchgefithrt werden.

Als Beispiel benutzen wir wieder Hanunoo und berechnen (13),

woflir wir bereits alle Werte haben:

S = 1326
In; n , = 2872971
n = 2767
so daf
2
%2 = 2767[2767(1326) - 2872971] _ 127.60

2

2872971 (27677 - 2872971)

Da X? = 22, soll der Wert aus (8) ungefdhr der Wurzel aus (13)
entsprechen. In unserem Beispiel ist V127.60 = 11.30, wihrend in
(8) z = 11.87 war. Da diese beiden Gr8Ben Approximationen sind,

kann man das Resultat als identisch betrachten.

3, ANWENDUNG

Die obige Methode haben wir bei der Analyse einiger indonesi-
scher Sprachen angewendet. Die Z&hlungen sind in den Tabellen 3 bis
7 dargestellt.

Tab. 3: Vokalkombinationen des Uraustronesischen

a & i u b3
a 428 56 152 216 852
& 127 95 44 92 358
i 155 24 99 77 355
u 173 16 70 239 498
z 883 | 191 365 624 2063
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Tab. 4: Vokalkombinationen des Indonesischen
Als Quellen wurden folgende Worterbilicher verwendet: Flir Hanunoo

a e i o u > CONKLIN (1953), fiir Malayisch/Indonesisch direkt die Daten von
a 806 0 268 0 400 1474 EMEIS (1955), flir Angkola-Batakisch (Summatra) EGGINK (1936),
e 97 100 0 50 0 247 P ! s ;
i 294 o 133 P 111 38 f{ir Bare'e (Celebes) ADRIANI (1928), fir Sundanesisch (Jawa)
o 130 73 1 168 0 372 SATJADIBRATA (1950) und fiir das Uraustronesisch DEMPWOLFF (1938).
u 374 o] 131 o] 294 799 i i
& 648 4 198 1 267 1118 In der Tabelle 8 findet man die Resultate des Testens. In
der vorletzten Spalte ist die Wahrscheinlichkeit berechnet, mit
2B Py 731 219 1072 4548 der der beobachtete oder noch extremere x2—Wert zu erwarten wére.

Alle untersuchten Sprachen haben eine starke Identitdtsvokalhar-
monie, die in dem MaBe anwichst, wie groB die erhobene Stichpro-

be (oder das ganze Vokabular) ist. Die Anzahl der Vokale scheint

Tab. 5: Vokalkombinationen der Bare”e-Sprache

a e i [ u 5 | hier keine Rolle zu spielen, weil wir die Diagonale als eine ein-
a 401 143 197 180 220 1141 zige GroéBe betrachtet haben. Es ist jedoch in der Hinsicht wich-
N Lo 0 [ 152 65 677 tig, daB sich mit der wachsenden Zahl der Vokale immer mehrere
i 128 44 133 109 91 505
o 216 171 128 342 166 1023 (starke) Einzeltendenzen entwickeln k&nnen (s. die Zahlen mit
u e 88 100 73 238 681 nij = 0, bzw. 1 im Indonesischen und Sundanesischen), weil man
T |1093 666 632 856 780 4027 nicht alle Kombinationen ausnutzen kann.

Im Indonesischen fehlt die Spalte von /&/, weil hier in der
zweiten Silbe kein /&/ stehen darf. Man kann sich dort liberall

Tab. 6: Vokalkombinationen des Angkola-Batakischen
eine O denken. In den Klammern stehen die Tests ohne die Zeile
a e i o u 1] wen WSy . i " X . 2 . .
a 1148 195 502 404 525 2774 Um den Einfluf der Stichprobengréfe, die beim X arithmetisch
e 185 337 8 136 78 744 wichst zu eliminieren, relativieren wir (13) auf
i 445 48 266 208 180 1147
o 682 99 273 664 282 2000
u| 599 100 197 154 549 1599 c = W2/n. (14)
¥ | 3059 779 1246 1566 1614 8264
Die Werte von C findet man in der letzten Spalte der Tabel-
le 8.
Tab. 7: Vokalkombinationen des Sundanesischen |
I Tab. 8: Tests flr die Diagonale
a e e =) i o u ’T
a 1261 254 261 116 569 324 593 3379
e 239 352 16 ] 15 220 15 857 Sprache S e e <
e 387 230 336 9 225 225 265 1677
B 98 0 o 222 56 o 1 377 Hanunoo 11.87 127.60 0.2147
i 365 13 128 68 311 37 215 1137 Uraustronesisch 12.93 145.00 alle 0.2651
o) 272 202 12 o} 34 505 3 1028 i
Indonesisch 20.22 234.74 lei 0.2272
u 438 20 147 23 205 9 585 1427 (19.62) (295.84) e ’
als
s | 3060 1071 901 438 1415 1320 1677 9882 Bare'e 18.99 348.87 2x10-10 0.2943
Angkola 27.26 672.33 0.2852
Sundanesisch 47.62 1968.62 0.4463
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Das vorgeschlagene Verfahren ermdglicht es, die Stirke der Vo-
kalharmonie in einer Sprache oder Sprachfamilie historisch zu
verfolgen, typoleogische Vergleiche durchzufilhren, aber vor al-
lem regt es an, nach den Ursachen dieser Erscheinung zu suchen

und ihren Zusammenhang mit anderen Eigenschaften der Sprache zu
untersuchen.
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UNTERSUCHUNGEN ZUR MATHEMATISCHEN BESCHREIBUNG DES
MARTINGESETZES DER ABSTRAKTIONSEBENEN

R. Hammerl, Kielce

1. VORBEMERKUNGEN

Den Gegenstand unserer Untersuchungen stellt das Martinge-
setz der Abstraktionsebenen dar (ALTMANN, KIND 1983), das die
Abh&ngigkeit zwischen der Zahl der durch Substantive reprédsen-
tierten Begriffe auf einer bestimmten Begriffsebene (Symbol: yx)
und dem Index dieser Begriffsebene (Symbol: x)} untersucht.

Als Datenbasis dienen Untersuchungsergebnisse zu diesem Ge-
setz flir die polnische Sprache (SAMBOR 1982) und filir die franzo-
sische Sprache (MARTIN 1974). In beiden Untersuchungen wurde aus
einem einsprachigen Erkl&rungswdrterbuch eine bestimmte Zahl von
Substantiven ausgelost. Untersucht wurde die Bedeutungsbeschrei-
bung dieser Substantive im benutzten W&rterbuch, die - von eini-
gen Ausnahmen und Problemen abgesehen (ALTMANN, KIND 1983, 2ff.) -
durch genus proximum und differentia specifica gegeben wurde.

Der Ausgangsbegriff war von 1. Ordnung (x = 1), der durch das
genus proximum reprédsentierte Begriff von 2. Ordnung (x = 2);
dieser Begriff 2. Ordnung wurde - soweit m&glich - analog unter
einem Begriff 3., 4. usw. Ordnung subsumiert., Auf diese Weise
fand man Begriffsfolgen, wobei die zu einer bestimmten Folge ge-
hérigen Begriffe auf verschiedenen Begriffsebenen liegen. Fiir die
polnische Sprache wurden z.B. folgende Begriffsfolgen gefunden
(SAMBOR 1982; Tabelle 1)

An den wenigen Beispielen in Tabelle 1 erkennt man,

- daB die Ldnge solcher Begriffsketten unterschiedlich ist,

- daf sich dieselben Begriffe auf denselben Begriffsebenen wie-
derholen kdnnen (z.B. gaz bei x = 2 und substancja bei x = 3), was
ganz einfach davon zeugt, daf z.B. die relativ speziellen Begriffe
amoniak und powietrze unter ein und demselben Oberbegriff gaz sub-
sumiert wurden; daraus folgt, daB die Zahl (yx) unterschiedlicher
Begriffe auf h&heren Begriffsebenen (mit grdBer werdendem x) klei-

ner wird;
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- daB sich dieselben Begriffe auch auf verschiedenen Be-

griffsebenen wiederholen kénnen (z.B. cz?éé bei x = 4 und x = 7),

- daB in jeder untersuchten Stichprobe jeder Begriffsebene

(x) eine bestimmte Zahl (yx) von unterschiedlichen Begriffen zu-

geordnet werden kann.

Tab.1: Becriffsfolgen fiir die polnische Sprache
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Die entsprechenden Daten fiir die Untersuchungen zur polnischen
Sprache werden in Tabelle 3 angefiihrt.

Um nun einen exakten Vergleich der Zahlenwerte der Tabellen
2 und 3 durchfiihren zu konnen, miiften zumindest drei Vorausset-
zungen erfilillt sein:

1) das methodische Vorgehen fiir die Suche der Begriffsketten
miifte in beiden F&llen (Untersuchungen zur polnischen und fran-

z0sischen Sprache) gleich sein; inwieweit diese Bedingung erfiillt

, _ ist, kann aufgrund 4 Lit turanga MARTIN 1974;
Begriffs Beispiele fir Begriffsfolgen B g er Literaturangaben ( 97 SAMBOR 1986)
ebene nicht eindeutig entschieden werden;
X 2) die Methodik der Erarbeitung der in beiden Untersuchungen
1 amoniak alkowa abstrakt powietrze ausgenutzten Worterbilicher miiBte gleich sein; die Uberpriifung die-
(Ammoniak) (Alkoven) (Abstraktum) (Luft) ser Bedingung geht weit iiber den Rahmen dieses Artikels hinaus;
2 gaz pokéj pojecie g2z 3) der Zusammenhang zwischen und x muf mathematisch még-
(Gas) (Zimmer) (Begriff) (Gas) ) g Yy 9
. , lichst exakt beschrieben werden, d.h., es muB8 ein m&glichst allge-
3 substancja pomieszczenie sktadnik substancja
(Substanz) (Raum, Wohn- (Bestand- (Substanz) meines mathematisches Modell fiir die Beschreibung der Abh#ngig-
stétte) teil) keit zwischen y_  und x gefunden werden. Im folgenden wollen wir
4 materia miejsce SECE materia und besonders der Suche dieses Modells zuwenden.
(Materie) (Platz,Raum) (Teil) (Materie)
i | przestrzen
(Raum, Gebiet) Tab. 3: Zahl der Worter auf einzelnen Abstraktionsebenen
fiir die polnische Sprache (mit und ohne Begriffs-
6 obszar wiederholungen)
(Raum, Gebiet,
Territorium)
7 czesé Ebene Zahl der Wdrter
(Teil) X Yy
mit Begriffswiederholungen| ohne Begriffswiederholungen
MARTIN (1974), der nach dem oben geschilderten allgemeinen - o v
methodischen Vorgehen die franzdsische Sprache untersuchte, kam 2 618 347
zu folgenden Ergebnissen (Tabelle 2)1): 3 271 161
4 110 66
5 . 5 44 28
Tab. 2: Zahl der Worter auf einzelnen Abstraktionsebenen 6 16 7
fiir die franz&sische Sprache (mit und ohne Begriffs- 7 9 6
wiederholungen)
8 3 2
9 1 1
Ebene Zahl der Worter Yy
X
mit Begriffswiederholungen| ohne Begriffswiederholungen Bei der Suche allgemeiner mathematischer Modelle geht man meist
1 1723 1375 von bestimmten theoretischen Uberlegungen aus (z.B. ALTMANN, KIND
2 348 240 1983; ORLOV 1982; ALTMANN 1980), die m&glichst allgemein und rela-
Z 1gg gg tiv einfach mathematisch beschreibbar sind. Die Uberpriifung des
5 13 10 mathematischen Modells an empirischen Daten (aus repridsentativen
6 3 3
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Stichproben) zeigt, inwieweit die allgemeinen theoretischen Grund-
lagen zutreffend oder modifizierungsbediirftig sind.

Ein mathematisches Modell fiir die Beschreibung des Zusammen-
hangs zwischen e und x haben ALTMANN und KIND (1983) an den Da-
ten zur franzdsischen Sprache iiberpriift. Dieses Modell beschreibt
die Daten fiir die franz®sische Sprache relativ gut. Wie im folgen-
den gezeigt wird, ist es jedoch filir die Beschreibung der Daten der
polnischen Sprache nicht besonders geeignet.

Ziel unserer Untersuchungen ist demzufolge die Suche eines
mathematischen Modells zur Beschreibung des Zusammenhangs zwischen
Yy und x fiir die polnische und franzdsische Sprache (bisher liegen
keine weiteren Ergebnisse aus entsprechenden empirischen Untersu-

chungen anderer Sprachen vor).

2. ABLEITUNG EINES MATHEMATISCHEN MODELLS

Ausgangspunkt unserer Untersuchungen ist das Modell von ALTMANN,
KIND (1983). Mit den allgemeinen Uberlegungen, daBf die Zahl unter-
schiedlicher Begriffe Yyu1 auf der Ebene x+1

- von der Zahl Yy der Begriffe auf der jeweils niedrigeren

Ebene x und

- von der Ordnung x+1 der Ebene selbst abhédngt, wurde aus

Y41 ™ (x+1)yx m
und Yep1 = c(x+1)yx (2)
die allgemeine Formel
=y, x! 1 (3)
Yy 170

gefunden, wo c eine Konstante darstellt, die nach

Y,

= 5;; (4)

abgeschédtzt werden kann. Die Genauigkeit der c-Schdtzung kann durch
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate oder der von ALTMANN,
KIND (1983, 7ff.) beschriebenen iterativen Methode verbessert wer-
den.
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Die Tabellen 4 und 5 fiihren die nach Gleichung (3). von
ALTMANN und KIND berechneten ?x—zahlenwerte flir die franzdsische
Sprache auf.

Unter Anwendung des F-Tests kann man sich schnell davon iiber—
zeugen, daB die Differenzen zwischen ?x und e als zufdllig ange-
sehen werden kdnnen, d.h., daB Formel (3) die Abh#ngigkeit zwi-
schen ¥A, und x hier relativ gut beschreibt.

Untersucht man jedoch Gleichung (2); so stellt man mit ¢ > O
und somit cx—1 > O leicht fest, daB bei einem bestimmten x der Aus-
druck c(x+1) > 1 und somit Yyer1 > Yi wird, was den empirischen Da-
ten widerspricht (siehe Tabelle 6).

Tab. 4: nach Gleichung (3) berechnete Zahlenwerte ¢. und
empirische Zahlenwerte y_ fiir die franzdsische
Sprache (mit BegriffSwiederholungen)

X yx i}x
1 1723 1723.00
2 348 344.60
3 108 103.38
4 39 41.35
5 13 20.68
6 3 12.40
c = 0.1

Tab. 5: nach.Gleichung (3) berechnete Zahlenwerte §_ und
empirische Zahlenwerte y_ fiir die franzdsisChe
Sprache (ohne Begrif%swiederholungen)

X yx ?x
1 1375 1375.00
2 240 240.00
3 69 62.84
4 26 21.94
5 10 9.57
6 3 5.01
c = 0.087273

Durch eine geschickte c-Schitzung kann man bei Anwendung von Glei-
chung (2) oder (3) wohl der widerspriichlichen Tatsache
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Wir gingen von der Grundannahme aus, daf (durch eine Verall-
entgehen (was Tabelle 7 zeigt), die Anpassung des Modells an die gemeinerung von (2)) direkte Proportionalitit zwischen
empirischen Daten aber ist auch hier nicht besonders gut. Aus Ta-

1 b
~— Y, (5)

belle 4 und 5 kann weiterhin abgelesen werden, daB das Modell von v
ALTMANN, KIND fiir kleine x fast requlidr kleinere und fiir grdBere atl (x+1 2

X grdBere ?x—Werte liefert (im Vergleich mit den entsprechenden
. " . . i i t i N ir si demzufolge der

yx—Werten). Dies iiberzeugte uns davon, daB8 man durch eine geeig- vorliegt, wobei a und b Konstanten sind. Wir sind AUED LT

Do . i i ie fa r liren Abweichun-

nete Modifizierung des Modells von ALTMANN und KIND liber dessen Meinung, dag die Exponenten a und b die st regulare t

. . . . i 9 T 11 4 a um groBen Teil erfas-—

Verallgemeinerung eine genauere Beschreibung der empirischen Da- gSn guasChen Yx End Yx (EabSEsen und 5) z g e t

R sen und erkliren kdnnen. Unsere Grundformel lautet demzufolge:

ten erreichen kann.

o] b
= —_ . 6
Tab. 6: Yy~ und ?x—Werte (berechnet nach Gleichung (2)) Y41 (x+1)a Yyr (6)
fiir die polnische Sprache
wobei ¢ den Proportionalitdtsfaktor darstellt.
mit Begriffswieder- ohne Begriffs- Es ist leicht einzusehen, daB mit a = -1 und b = 1 Gleichung
RpTEREn wiederholungen (6) in Gleichung (2) ilibergeht, so daB das Modell von ALTMANN, KIND
x Yy ?x Yy yx demzufolge ein Spezialfall unseres Modells ist.
1 1000 1000.00 382 382.00 . _ s _ leich 6
2 618 618.00 347 347.00 Tab. 8: Yy und Yy Werte (berechnet nach Gleichung (6))
3 271 572.89 161 472.80 fiir die polnische Sprache
4 110 708.09 66 858.95
5 44 1094.00 28 1950.58
6 16 2028.28 7 5135.50 mit Begriffswiederholungen ohne Begriffswiederholungen
7 9 4387.17 6 16899.35 = =
8 3 10845.08 2 61402.78 X b Yy Yy Yy
9 1 30160.17 1 250991.23
1 1000 1000.00 382 382.00
A OURLD c = 0.45418 2 618 622.6 347 347.01
a - 3 271 274.2 161 161.00
Tab. 7: Yy~ und yx—Werte (berechnet nach Gleichung (2)) 4 110 111.4 66 €6.00
fiir die polniche Sprache 5 44 46.6 28 28.53
6 16 20.92 7 13.62
7 9 10.19 6 7.18
mit Begriffswieder- ohne Begriffs- 8 3 5.37 2 4.12
holungen wiederholungen 9 1 3.04 1 2.54
X vy 9 vy ¥ a = 1.25528 a = 1.7764783
* * : x b = 0.65691 b = 0.49578
1 1000 1000.00 382 382.00 € =15ad c =62.37
2 618 222.96 347 76.40
3 271 74.57 161 22.92
4 110 33.25 66 9.17 Die unter Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate und der ite-
2 ?g 13';3 23 ;.32 rativen Methode fiir 2 Parameter (a und b) nach Gleichung (6) be-
7 9 9.67 6 1.93 | rechneten ?x—Werte fiir die polnische und franzdsische Sprache fih-
8 3 8.62 2 1.54 ;
9 1 8.65 1 1039 ren die Tabellen 8 und 9 auf.
c=0.11148 c = 0.100 |
|
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Tab. 9: Yy unduﬁ -Werte (berechnet nach Gleichung (6))
flir'die franzdsische Sprache

mit Begriffswiederholungen chne Begriffswiederholungen

* Yx 1‘>x Yx ?x

1 1723 1723.00 1375 1375.00

2 348 347.36 240 243,40

ZJ 108 106.78 69 67.90

4 39 36.67 26 26.96

5 13 7.01 10 13.50

6 3 0.03 3 7.86

(1.00)

a = -6.9529841 a = 1.53314623
b = 2.5445722 -8 b = 0.3782292
¢ = 1.6353376-10 c = 45.7975

Im folgenden soll durch die Anwendung des F-Tests iiberpriift
werden, inwieweit die Abweichungen zwischen den Werten von y_ und
~ . . = I3 N ) x
Yy flir die 4 unterschiedenen Fille der Tabellen 8 und 9 statistisch
signifikant sind. Dazu berechnen wir die Testgr&Be F nach

F = SSR/(k-1)
SSE/ (n~k) (7
n
mit SSR = E (In §_ - 1n 32 (8)
x=1
- :
und SSE = 2{:(ln Y, - 1n ?x)zr (9)
x=1

wobei k die Zahl der Parameter der Regressionsfunktion (bei uns:k =
3) und n die Zahl der MeBwerte (bei uns: n = 9 fiir die polnische
Sprache und n = 6 flir die franzdsische Sprache) ist. Unter Ausnut-
zung der Gleichungen (7) - (9) gilt:

a) polnische Sprache, mit Begriffswiederholungen
F(2,6) = 79.68 P = 0.00005

b) polnische Sprache, ohne Begriffswiederholungen
F(2,6) = 59.95 P = 0.0001
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c) franzdsische Sprache, mit Begriffswiederholungen
F = (2,3) = 23.10 P = 0.015

d) franz®dsische Sprache, ohne Begriffswiederholungen
F = (2,3) = 34.51 P = 0.0005

Da fiir alle vier Fille die TestgrdBe F groBer als der kritische
Fo_o5(v1,v2)—Wert (v1 und vy stellen die Zahl der Freiheitsgrade
dar) ist, kann geschluBfolgert werden, daB die Abweichungen zwi-
schen den Werten von y. und ?x bei einem Signifikanzniveau von

o = 0.05 als zufillig angesehen werden koénnen, was die gute Anpas-—
sung unseres Modells an die empirischen Zahlenwerte bestdtigt.

Bei einer Anwendung unseres Modells auf entsprechende Unter-
suchungsergebnisse aus anderen Sprachen wird sich zeigen, inwie-
weit von einer "Universalitit" dieses Modells gesprochen werden
kann (empirische validierung) .

Die theoretische Validierung beruht auf der Einordnung unse-
res Modells in ein System anderer (Sprach)gesetze, in der er-
schépfenden sprachpsychologischen und linguistischen Interpreta-
tion der ausgenutzten Parameter. Bisher stehen uns jedoch zu we-
nig empirische Daten zur Verfiigung, und auch unser Wissen iiber
allgemeine Sprachgesetze bzw. Mdglichkeiten der Parameterinter-
pretation ist noch nicht gro8. Trotzdem soll versucht werden, ei-
ne einfiihrende Diskussion des vorgestellten Modells vorzunehmen

und einige Konsequenzen aufzuzeigen.

3, DISKUSSION

Zunichst sei darauf verwiesen, daB das Martingesetz der Ab-
straktionsebenen im Grunde genommen sprachpsychologische Probleme
beschreibt und somit auch Wissen um psycholinguistische, psycho-
logische und kybernetische Probleme mit einschlieft. Es ist in die-
sem Zusammenhang auch kein Zufall, daB in unser mathematisches Mo-
dell Potenzfunktionen eingegangen sind, da ja gerade solche Funk-
tionen in der psychologischen Forschung reiche Anwendung finden
(z.B. die Potenzfunktionen von Stevens; siehe SYDOW, PETZOLD 1981,
155ff.) .
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Unser allgemeines Modell beinhaltet mehrere interessante Spe-
zialfdlle, die nun kurz genannt werden sollen. Dadurch soll ledig-
lich angedeutet werden, daB aus einem Vergleich der empirischen
Daten (Tabellen 2 und 3) mit den aus den Spezialfdllen unseres Mo-
dells berechneten Daten wertvolle Hinweise iiber Spezifika der Be-
griffshierarchie in verschiedenen Sprachen und iiber die Interpre-
tation der Parameter a und b gewonnen werden kdnnen.

Da jedoch die empirischen Daten fiir die polnische und franzd-
sische Sprache keinen exakten Vergleich zulassen (weil MARTIN kei-
ne ausreichenden Hinweise liber die Datenerfassung angibt), soll
die Mdglichkeit eines solchen Vergleichs nur an einem theoretisch
interessanten Spezialfall angedeutet werden.

1. Spezialfall: a = -1, b = 1
Setzt man diese Parameterwerte in Gleichung (6) ein, so
erhdlt man:

Y4 = € - (1) -y

oder allgemein: Y =Yg - x! « ¢

Dieser Spezialfall betrifft das wvon ALTMANN und KIND (1983)
vorgeschlagene Modell. Um einen Vergleich der nach der angegebe-

nen Formel berechenbaren ¥ —Zahlenwerte mit den entsprechenden

x+1
empirischen Zahlenwerten fiir Daten verschiedener Sprachen durch-

fiihren zu kénnen, fiihren wir zundchst die GrdBe

3
£, = =X flir x > 2 (10)
X Yy -
ein, wobei gilt:
£ oo ¥x1
% Yoot =Cc + X. (11)

Da auch fx von ¢ abhdngig ist und da wir fir unseren Vergleich ei-
ne von ¢ unabhdngige GrBe bendtigen, definieren wir eine Funktion
Ty s die nach
_ £y _ Yx-2'Yg -
Iy T e fir x > 3 (12)
x-1 Yy q)

oder bei Ausnutzung von Gleichung (10) nach
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9, = Soaoiy = moy fir x 23 (13)
berechnet werden kann.

Tabelle 10 fiihrt die nach Gleichung (12) unter Ausnutzung der
zahlenwerte der Tabellen 2 und 3 berechneten empirischen Werte filir
9y auf und die nach Gleichung (13) berechneten theoretischen Wer-
te fir g

Die Zahlenwerte der Tabelle 10 deuten auf die Brauchbarkeit
des hier untersuchten Spezialfalles bei der Beschreibung der em-
pirischen Zahlenwerte der franzdsischen Sprache hin, was natiir-
lich exakt iiberpriift werden mu8.

Bei der Priifung, ob die Differenzen zwischen den Werten von
9% und g signifikant sind, miissen wir einen verteilungsfreien
Test anwenden. Da wir es hier nicht mit MeBwerten im eigentlichen
Sinne, sondern mit Quotienten aus Hiufigkeiten zu tun haben, ha-
ben wir uns fiir die Anwendung des X-Testes von VAN DER WAERDEN
entschieden (STORM 1974, 258). Da die Giitefunktion dieses Tests
(d.h. die Wahrscheinlichkeit, die Nullhypothese abzulehnen) klei-
ner als bei Parametertests ist, kann im Falle der Ablehnung der
Nullhypothese jeder andere eventuell einsetzbare Parametertest
kein anderes Ergebnis liefern (STORM 1974, 249). Bei der Anwen-
dung dieses Tests gehen wir von der Nullhypothese H, aus, daB bei-
de Stichproben (1. Stichprobe: alle 9y -Werte; 2. Stichprobe: alle
§ -Werte) aus Grundgesamtheiten mit der gleichen diskreten Vertei-
lungsfunktlon stammen. Die Testgr®Be X berechnet man dann nach

E @ (——)
n1+n2+1

r

X (14)

test

wo n, (bzw. n ) die Anzahl der Zahlenwerte in Stichprobe 1 (bzw.

in Stlchprobe 2) darstellt, r die Rangzahlen der MeBwerte der er-

sten Stichprobe, falls alle Werte (gx und gx) der GroBe nach ge-

ordnet und mit Rangzahlen (bei 1 beginnend) versehen wurden.
Ersetzen wir in Gleichung (14) die Grdse E—:%—;T durch y', so

gilt: T2

L) =oly"). (15)

n1+n2+1

@ (
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Tab. 10: Zahlenwerte fiir g_ und §_ fiir die polnische und

franz®sische Sprache . den r-Werte gesondert zu notieren.

r=2,r=3, r=4, r =5 r=6,r=17,r=28
polnische Sprache franzdsische Sprache
mit Begriffs-| ohne Begriffs- mit Begriffs-~| ohne Begriffs- ¢) Nun berechnen wir fiir jedes r (bei n1=n2=7) nach
wiederholungenf wiederholungen wiederholungen | wiederholungen .
5 B & a Y' = nano

X Iy gy Iy . Iy Gy Iy 9, 172
3 0.71 [ 1.50 0.51 [ 1.50 1.541 1.50 1.65| 1.50 den entsprechenden Zahlenwert y'. Fiir unser Beispiel gilt:
4 0.93 | 1.33 0.88 | 1.33 1.16 | 1.33 1.31( 1.33
5 0.99 [ 1.25 1.03 [ 1.25 0.92| 1.25 1.02 | 1.25
6 0.91 | 1.20 0.59 | 1.20 0.69| 1.20 0.78 | 1.20 y' = =—2_ = 0.13333; y' = 0.20000; y' = 0.26667;
7 1.55 ] 1.17 3.43 [ 1.17 T+7+1
8 0.59 | 1.14 0.39 | 1.14 _
9 1.00 1.13 1.50 1.13 y' = 0.40000; Y' = 0.46667; Y' = 0.53333.

d) Unter Ausnutzung von entsprechenden Tabellen liest man nun

' g . . . . .
@®(y') stellt die Umkehrfunktion fiir die Verteilungsfunktion fiir jedes y' den entsprechenden Wert von @(y') ab und addiert die

HenEcEnaSECE S CHEeR! NoETasiyeneeL g derhaltenen Werte. Der Betrag der erhaltenen Summe stellt die Test-

x t° gréfe X, ¢ dar.
- I P
¥.= Plx) = |e " @t AL ©(0.13333) = -1.11
- ®(0.20000) = -0.84
dar. ®(0.26667) = -0.62
Demonstrieren wir nun die Berechnung von Xtest anhand der Zah- ©®(0.33333) = —-0.43
lenwerte fiir die polnische Sprache (mit Begriffswiederholungen). ®(0.40000) = -0.25
a) Zundchst werden die Zahlenwerte wvon 9y und §x der GroBe nach ®(0.46667) = -0.08
geordnet und mit Rangzahlen r versehen. ®(0.53333) = 4+0.08
g, bzw. § Xiest = Piads
1.55 1
1.50 2 . .
1.33 3 Wendet man das beschriebene Verfahren auf alle vier in Tab. 8 und 9
%Léé % beschriebenen Fille an, so erhdlt man folgende Ergebnisse:
.20
1.17 % ) i . :
1.14 7 a) polnische Sprache (mit Begriffswiederholungen)
1.13 8 = = 3.11
T.00 5 Rigst = ¥3:23 %4=0.05,7,7
0.99 10
0'9? n b) polnische Sprache (ohne Begriffswiederholungen)
0.9 12
0.71 13 Xtest = +2.16 Xa=o.05,7,7 = 3.1
0.59 14

c) franzdsische Sprache (mit Begriffswiederholungen)

= +1.17 X4=0.05,7,7 = 240

b) Da uns lediglich die Rangzahlen der gx—Werte interessieren,

X
ist es ratsam, diese Werte zu unterstreichen und die entsprechen- test
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d) franzdsische gsprache (ohne Begriffswiederholungen)

Kpest - 1023 ¥420.05,7,7 = 2**°
itiger Fragestellung bei einem Signifikanzniveau von

he Sprache -~ mit Be-—

Bei zweise
o = 0.05 kann fiir den ersten Fall (polnisc

griffswiederholungen) die Nullhypothese abgelehnt werden, d.h.,

peide Stichproben wurden aus Populationen mit unterschiedlichen

Verteilungsfunktionen entnommen. Das 2zur Berechnung &
KIND sollte in diesem Falle nicht

er §x—Werte

angewandte Modell von ALTMANN,
r empirischen Daten (gx—Werte) herangezoden
ell fiir die Beschrei-

zur Beschreibung de
werden. Besser geeignet scheint dieses Mod

pung der Daten der franzdsischen Sprache zu sein.

Nun noch einige Bemerkungen zu den Zahlenwerten der Parameter

Zwischen diesen zahlenwerten besteht eine funkt
nes Para-

a, b und c. ionale

so daB die verinderung des zahlenwertes ei

Abh#ngigkeit,
erungen der zahlenwerte der anderen Para-

meters gleichzeitig vVerdnd
meter nach sich zieht.
Gehen wir von der Gleichung
b (17)

=L G
Yy <& Y1

aus und beachten, dap fiir die zu peschreibenden empirischen Daten

Yy > ¥x-1 > Yyop USW: gilt. GroBe und positive b-Werte (b > 1) zie-

hen dann

-~ relativ grofe positive a-Werte und relativ kleine c-Werte

nach sich oder
—Werte und sehr kleine c-Werte (Tabelle 9).
rung der Kur-

- negative a
a und b beeinflussen sich gegenseitig bei der Ann&he

venkriimmung der theoretischen Kurve (definiert durch die Menge

der Punkte (?x,x)) an die empirische Kurve (definiert durch die

Menge der Punkte (yx,x)); c stellt lediglich einen Proportionali-

Fiir den hier untersuchten Spezialfall (b = 1,

titsfaktor dar.
= 1) und ein relativ

a = -1) gilt, dag ein relativ grofes b (mit b
kleines a (mit a = -1) nur durch ein relativ kleines € ausgegli-

chen werden kann, um die Bedingung Y, > Yy.q > ¥Yyeo2 usw. zu erfil-

len. Der Proportionalitétsfaktor in dem von ALTMAN
lativ kleinen zahlenwert

N, KIND vorge-

schlagenen Modell muB demzufolge einen re

annehmen. Zur Zeit ist es uns noch nicht mdglich, eine genauere

Interpretation der Parameter 2a und b zu geben.

- 127 -

2. Seezialfall: a 1, b=0, c > 1

= C b [}
y = ——— . = —_—
X %2 yx—1 b4 (18)
Mit ¢ = 1000 erh&lt man di i
ie in Tabell
N e 11 angegebenen Zah-

]
O
o

]
O
Q

3. Spezialfall: a # 0

y=—.yb -
'x T @ x-1 = ¢ (19)

4. Spezialfall: a = 0, b=1, c#0

Yy = _C_ . y = C o]
X a x-1 Y1 (20)
Die filir ¢ = =

0,5 und ¥y 1000 errechneten Zahlenwerte

fiihrt Tabelle 11 auf.
5. SEezialfall: a=1,b=1, c=1

Y =

X (27)

%
ML
s
»
)
—
I
M|
=

oder allgemein

3| <

Y =
x (22)

Die fiir y, = 1000 errechn d
. 1 eten Zahlenwerte filihrt Tabelle 11

6. Spezialfall: a #0, b=0, c#0

] b
= = 2. - <
X xa Vg1 xa (23)
7. Sgezialfall: a=0,b#0, c#0
[] b
y = —_— . -] - b
X <& Yx-1 € Yy-1 ek
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Tab. 11: nach den Gleichungen (18), (20) und (22) berechnete

g -zahlenwerte
X

|

* i\’x Yy ?x _
(nach Gleichung 18)| (nach Gleichung 22)| (nach glelchung 20)

.00 1000.00 1000.00
; 1238.00 500.00 500.00
3 333.33 166.67 250.00
4 250.00 41.67 125.00
5 200.00 8.33 62.50
6 166.67 1.39 31.25

4y, zZUSAMMENFASSUNG

Das von uns vorgeschlagene Modell zur Beschreibung des Martin-—
gesetzes der Abstraktionsebenen wurde an empirischen Daten zur
franzdsischen und polnischen sprache getestet, wobei gute Resulta-
te erzielt wurden. Die Brauchbarkeit dieses mathematischen Modells
kann sich jedoch erst bei der Anwendung auf Material aus anderen
Sprachen endgililtig zeigen. .

Es wird vermutet, daB eine véllig andere Anordnung des empiril-
schen Materials und dessen Zuordnung zu einzelnen Abstraktionsebe-
nen (z.B. erhdlt die hochste Abstraktionsebene den kleinsten X-
Wert) vollig andere Einsichten in die untersuchte Problematik er-
laubt. Dies muB jedoch Gegenstand weiterer intensiver Untersuchun-
gen sein. Dabei muB aber auch die Frage nach objektiven Kriterien
bei der Datenerfassung geldst werden.

Der von uns untersuchte yusammenhang  zwischen dem Niveau der
Abstraktionsebenen (x) und der Zahl der ihnen zugeordneten Begriffe
(yx) ist auch aus psychologischer, psycholingulstlscher und kyber
netischer Hinsicht héchst interessant. Hier kann z.B. Fragen der
Effektivitdt in der Kodierung sprachgebundener Informationen, der

psychologischen Realitit der Hierarchie von sprachlichen Begriffen

(siehe: KLIX, KUKLA, KgHEN 1979), Fragen der Informationsspeicherung

usw. nachgegangen werden. .
Fir Sprachstatistiker erscheint uns der zusammenhang zwischen

der mittleren Linge der Substantive (als Reprdsentahten von Begrif-
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fen) auf bestimmten Begriffsebenen und den Verdnderlichen x bzw.
y, von Bedeutung.

ANMERKUNG

1) ; o ) A
Die Daten flir die franz®sische Sprache ohne Begriffswiederho-
lungen wurden von ALTMANN, KIND (1983) errechnet.
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EINE VERALLGEMEINERUNG DES GESETZES
DER SEMANTISCHEN DIVERSIFIKATION

G. Altmann, K.-H. Best, B. Kind

1. In einigen Untersuchungen haben BEOTHY und ALTMANN (1984,
85,86) gezeigt, daB die nach ihrer GrdBe geordneten Vorkommenshdu-
figkeiten der verschiedenen Bedeutungen von Wortern und Morphemen
der negativen Binomialverteilung folgen. Die Autoren gingen dabei
von der inzwischen schon geldufigen Annahme aus, daB Hiufigkeiten
sprachlicher Entitdten sich durch stochastische Gesetze beschrei-
ben lassen. Zur Modellierung des genannten Ph&nomens verwendeten
die Autoren einen Poissonschen Prozef und kamen zu dem Resultat,
daB die Rang-Hiufigkeitsverteilung einzelner Bedeutungen einer lin-

guistischen Einheit der verschobenen negativen Binomialverteilung:

+x-2 -1 :
Px = (rxf1 )Prqx v o x =1, 2, aeey m

wobei r > 0, 0 < p< 1, g=1-p, folgt. Eine Korrektur der Ab-
leitung hat SCHWEIGER (1986) gebracht.

2. Die Uberpriifung der Hypothese wurde an finf ungarischen Ver-
balpridfixen (BEUTHY/ALTMANN 1984, 1985, 1986) und an der fran-
z8sischen Konjunktion et ROTHE 1985) durchgefiihrt. Alle Resultate
haben die Verteilung (1) lberzeugend bestétigt.

Die vorliegende Untersuchung deutscher Wortbildungsaffixe zeig-
te zwar in vielen Fdllen ebenfalls eine ibereinstimmung mit dem Mo-
dell; es gab aber auch etliche Fille, die es falsifizierten.

Das Material wurde aus DW I-III (1973, 1975, 1978) entnommen.
Aus mathematischen Griinden konnten nur solche Wortbildungselemente
beriicksichtigt werden, filir die mindestens vier verschiedene Bedeu-
tungen angegeben waren. Dabei wurde angenommen, daB8 immer dann,
wenn in DW I-III durch hochgestellten Index eine besondere "Funk-
tionsgruppe" (DW I, 144ff.) bzw. ein besonderer "transformationel-
ler Wert" (DW II, 50ff.; DW III, 75ff.) angegeben ist, auch eine
eigene Bedeutung des entsprechenden Affixes vorliegt. Die Parame-
ter p und r aus (1) wurden zuerst mit klassischen Methoden ge-

schitzt (Momentenmethode, maximum-likelihood), dann wurde die
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Schdtzung iterativ verbessert, um das kleinste Chigquadrat zu be-

kommen. Als Beispiel findet man in Tab.

Diversifikation des Affixes -os/-6s (DW III,

1 die Anpassung an die

116).

Tab. 1: Haufigkeiten einzelner Bedeutungen von -os/-és

Rang| Leitformen t;ansforma— Basis- | Frequenz | berechnete Fre-
tioneller wortart quenz
X Wert £ NP
X X
1 ambitidser Sportler, S 59 58.92
Sportler der Ambi-
tionen hat
2 | gelatindses | Nebenpro- 3] 31 30.10
Nebenpro- dukt, das
dukt wie Gela-
tine ist
3 | inzestudse Verbindung, S 20 17.05
Verbindung die ein In- ’
zest ist
4 ruindser Wettbew., S 6 9.97
Wettbewerb der den ’
der Konzer- | Ruin be-
ne wirkt
5 tuberkulSse | Erkrankun
g S 5
Erkrankung die die Tu: >:93
berkel (bak-
terie)n her-
vorrufen
6 sgrése Fliis-| Flissigkeit, S 4 3.55
sigkeit die aus Se- )
rum besteht
7 rel%giéser Zweifel, der S 2 2.14
Zweifel die Religion ’
betrifft
8 | vendses Blut, das s 2 1.30
Blut sich in der
Vene befin-
det
> 9 | medikamen- Behandlung, S 2 2.03
tbse Be- die durch )
handlung Medikamente
geschieht
p = 0.3781; r = 0.8217; X2 = 2.7082; P = 0.84
2 ; .
X" stellt hier den kleinsten Wert des Suchalgorithmus dar;

P ist dée Wahrscheinlichkeit des gewonnenen oder eines noch extre-
meren X ~Wertes.
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3. Wie man sieht, folgen 28 Affixe (Tab. 2) dem Modell, das
Suffix -ist wurde nicht beriicksichtigt, da fiir dieses u.a. ein un-

gefdhrer Wert angegeben ist (DW II, 82~83). Die Affixe vor-, -chen,
. ; -ent/- N

igt eine gute Ubereinstimmung der Daten mit dem Modell. ent/-ant (Nomen),
test zelg

Die Werte der sechsten Spalte ergeben sich aus der ?ormel (1)
. e in der Legende angegeben. Der Chiquadrat
mit den Parametern wie -in‘*enthalten nur zwei Klassen und sind dadurch
. i en dem nicht priifbar.
In Tab. 2 sind alle Affixe angef?hrt' derendviiti;:zniehr’ Die restlichen Verteilungen konnten mit der Formel (1) nicht
Modell folgen. Eine Verteilung entspricht éem MZ © erfaBt werden und werden unten untersucht. Ein solches Ergebnis
je hher ihr P-Wert ist, wobei P > 0.05 sein muB- ist ein Zeichen dafiir, daB die Daten eine Eigenart haben, der im

g urde. In einem solchen Fal kann
£ et h
1

i man entweder das Modell verwerfen und nach einem neuen suchen,
den Daten von DW I-

oder man versucht, es der Eigenart der Daten anzupassen. Wir haben
; Parameter Chigquadrat [ FG P Anmerku;;_w in diesem Fall den zveiten Weg"eingeschlagen. ' .
Affix = = Man kann unter diesen Umstdnden auf verschiedene Weise vorge-
hen.
-al/-ell .2323 1-2?32 1g:§; 13 8:826 i (1) Wie man aus den Daten in DW I-III ersieht, dienen etliche
:2:£_§r :%376 020486 Z-ﬁ? 18 g:?; 2a Affixe dazu, um Worter aus verschiedenen - statt sonst nur aus ei-
-(ﬁt{iv .éggg g:g%;s 13:35 3 0.34 ner - Wortklasse(n) abzuleiten. So werden mit -ant/-ent Ableitun-
:ZZﬁigs .3782 | 0.8217 ?-;; g 8:22 gen von Wortern gebildet, deren Grundwort der Klasse der Verben
-sam '22?1 8:218; 0:57 1 0.45 oder der Substantive angehSrt; mit -ig werden Wdrter abgeleitet,
:izzzlg :4923 0.8929 O-gg 1 g:gg deren GrundwOrter aus der Klasse der Verben, Substantive, Adver-
~frel , '2?33 8:2238 §:76 2 (0.41 bien, Adjektive oder Pronomina stammen; etc. Dies kann man als ein
:fﬁijiiiiiin) 2007 |0.9425 e b S 1 Anzeichen dafiir werten, daB in solchen Fillen gleichzeitig mehre-
-(e)l-(n) -%%ég ?:??22 3:61 4 | 0.46 2b re Diversifikationsprozesse ablaufen und ihre Hiufigkeitsringe sich
Zii;- :4319 0.7941 i'gz ; 8:?3 daher iilberlagern, so daB man sie nicht mehr mit einem einfachen Mo-
ein- -éiég 8:;?;% 13:55 7 0.06 dell erfassen kann. In einigen F#llen lassen sich gute Anpassungen
:Z:_¢/_e :3314 0.3252 g-gg ? 8:&2 dadurch .erreichen , daB man die Verteilung nach der Basiswortform
-(at)or .gg;g é:g;%g 1:14 2 0.57 = aufteilt. So ergibt sich z.B. bei -ig fiir Substantive als Basis-
:TZif;jnz 2643 |0.4835 Foee 5 o.58 form eine Verteilung mit p = 0.1456, r = 0.1884, X2 = 12.41, FG = 8,
oier .2332 1:2%33 7.73 3 0-02 3; P = 0.13, und fir Verben als Basisform: p = 0.4117, r = 0.2034,
B 11656 | 1.0389 23-2; i o x% = 2.31, F¢ = 2, P = 0.31; dies ist jedoch nicht in allen Fillen
ik e I 12.84 5 |0.17 1,2c durchfiihrbar und nicht tiberall sinnvoll.
e 3697 | 1.0663 6.28 3 8:;2 1,2¢ Die einfachste, plausible Adaptation des Modells wire nun eine
o .'3991 0-3306 L o Mischung von zwei oder mehr negativen Binomialverteilungen. Wir wer-
den im Folgenden nur einige der vielen M8glichkeiten als Anregung
éﬂEEEEEEQEE: - L Hiufigkeit 1 zer- fr die weitere Forschung prisentieren, und zwar jeweils die nicht-
1) Die “Restklgssi;lizrﬂ;fggtz? viele o es verschobene Form.
2) %ﬁitieﬁiieilz) zwei, b) drei Klassen wurden zusagmezgif;g?'Fiei_ (a) Mischung zweier negativer Binomialverteilungen mit einem
erfolgten andere Zusammenfassungen. In Tab. g gemgﬁ it gl gleichen Parameter:
heitsgrad und P die Wahrscheinlichkeit, mit de

extremeren als den beobachteten Wert erwarten konnte.

r gleichbleibend:

r+x-1\ r X _ r+x-1\_r_x
P = a< = >p1q1 + (1 a)( . )P
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o) gleichbleibend:
_ oo fritx 1\ T g% _ (r2+x—1) Ty X
Px a( - p 1g” + (1 a.) % p g

(b) Beide Parameter ungleich:
r. +x-1

r.+x-1\ r, X r
_ 1 1 _ 2 ) 2%
Py = “( x )91 q, + (1 “)( x JP2 %2

(c) Mischung von negativen Binomialverteilungen des Decay-Typs

mit einfacher Verschiebung:

r+x-1\ _r. X _ r+x-2\_r_x-1
P.= a( o )p g+ ( a)( %=1 )p a -

Kombiniert man mehrere Glieder, so kann man sehr gute Approxima-
tionen erreichen. Man nimmt dabei jedoch in Kauf, daB mehr Para-
meter auftreten und dadurch Freiheitsgrade verloren gehen.

(2) Da eine Verteilung vollstdndig von den Parametern bestimmt
wird, kann man davon ausgehen, daB die Abweichung von der theore-
tischen Kurve dadurch entsteht, das8 einer oder beide Parameter der
verteilung nicht konstant sind, sondern als Variablen mit einer ei-
genen Verteilung zu betrachten sind. In diesem Fall erhdlt man:

(a) bei variablem r:
= E (ryﬂf'1)pryqxf(y) oder j(rytf'1)pryqxf(y>dy
y

wobei f(y) die Wahrscheinlichkeitsfunktion von y ist;

(b) bei variablem p:

r+x-1 roa_ X
p, = I( . )(py) (1-py) ¥£ (y) dy,

wobei y tblicherweise eine stetige Variable mit O < yp < 1 ists;

(¢) bei variablem r und p z.B.:

P = IE (rY+x‘1)(pz)ry(1-pz)xf(y)f(z)dz.
X X
Y
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(3) Eine dritte Mbglichkeit ergibt sich dadurch, daf man die
"anomalen" Umstinde direkt in die Formeln des stochastischen Pro-
zesses einsetzt und die so modifizierten Gleichungen 18st.

4. Im Folgenden werden wir nur den Fall (1a) untersuchen. Wie
oben gezeigt, sind in

_ (r+x-1\_r _x _ r+x-1\_r x
Py = M ox Py * “ a2 x P29 (n

vier Parameter zu schdtzen, was erhebliche Schwierigkeiten mit sich
bringt (vgl. EVERITT & HAND, 1981) . Wir benutzen die maximum-likeli-
hood-Methode nach HASSELBLAD (196?) fiir Pqr P, und a; r ermitteln
wir mit dem Davies-Swann-Campey-Algorithmus (vgl. JACOBY/KOWALIK/
PIZZO 1972: 63). Notiert man:

1x

_ [r+x-1
x

)p?q? und
(8)

P - r+x-1\ r X
2x X Pydas

so erhdlt man drei Gleichungen, die man zusammen mit r iterativ 16-

sen kann, und zwar:

ﬁ _ r?fxplx/Px
1=

fo(r+x)P1x/Px

T
A rﬁfxp2x/Px
Py, =
§fx(r+x)P2x/Px

gm = 2
¢ =X Efolx/Px'

Die iterative Losung mit sich anpassendem r ist wegen stdndig
neuer Berechnung der Wahrscheinlichkeiten recht langwierig, bietet
aber - wenn die Verteilung geeignet ist - meistens bessere Resulta-
te als die einfache negative Binomialverteilung. Einfachheitshalber
haben wir hier die nichtverschobene Verteilung prisentiert (d.h.
fir x =0, 1, ...), die man auch als eine einfache lineare Trans-
formation der Variablen (z.B. y = 1, 2, ...) betrachten kann, und

zwar x = y—-1. Als Beispiel flir eine Anpassung vgl. die beobachte-
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ten und die berechneten Hiufigkeiten fir die Diversifikation von
-al/-ell in Tab. 3.

Die gemischte negative Binomialverteilung hat den Nachteil,
daf man vier Parameter hat und dadurch fiinf Freiheitsgrade ver-
liert, so daB man eine Anpassung nur bei solchen Verteilungen
iberpriifen kann, die mindestens sechs Hiufigkeitsklassen aufwei-
sen. Im obigen Beispiel (Tab. 3) sieht man, das die Anpassung -
wie zu erwarten - besser ist als bei der einfachen negativen Bi-

nomialverteilung.

Tab. 3: Anpassung der gemischten negativen Binomialvertei-

lung an die H&ufigkeiten von -al/-ell

NPx
X £
x einfache NBV gemischte NBV
1 93 89.21 95.59
2 68 71.35 72.92
3 56 55.74 55.62
4 46 43.19 42.43
5 32 33.34 32.36
6 23 25.67 24.69
7 20 19.73 18.83
8 19 15.15 14.36
9 11 11.62 10.96
10 7 8.91 8.36
11 7 6.83 6.38
12 6 5.23 4.86
13 6 4.00 3.71
14 4 3.06 2.83
15 4 2.34 2.16
16> 1 7.61 1.65
p = 0.2375 Py = 0.2376
r = 1.04%0 P, = 0.2369
2
Xy3= 10.57 r =1
P = 0.65 az = 0.3813
X11= 6.66
P = 0.83

Tn Tab. 4 findet man diejenigen Affixe, deren Verteilungen nur
mit der gemischten negativen Binomialverteilung erfaBt werden konn-
ten.
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Tab. 4: Anpassung der gemischten negativen Binomialver-
teilung an die Diversifikation deutscher Affixe
(Daten nach DW I-III)

Affix P, P, r a x? |Fe| P
—ant/-ent |.9757 |.8332 | 20.70 | .9373 | 3.72 | 1 |0.05
—haft 19993 | .6587 3.50 | .6295 3.04 | 3 |0.39
- 9613 |.7690 | 14.00 | .4445 |14.80 | 8 [0.06
—p-(en) J1432 | 1432 1.12 | .3000 |26.72 |22 |o0.22
o 9776 | .7830 | 10.45 | .4607 | 6.04 | 3 |0.11
—schaft ‘9357 | .5122 | 8.83 | .9125 | 8.26 | 8 [0.41

Bei den restlichen 15 Verteilungen in DW I-III konnte eine
tbereinstimmung mit dem Modell nicht erreicht werden. Das hat fol-
gende Griinde:

(1) Beim Affix -ig-(en) gibt es zwar vier Hiufigkeitsklassen,
aber bei der Anpassung ergibt sich, da8 die theoretische H&ufig-
keit der letzten Klasse fiir den Test zu klein ist (s. Tab. 5).

Tab. 5: Anpassung der negativen Binomialverteilung

fiir -ig-(en)

x 1 2 3 4
fx 6 3 1 1 p = 0.7019
NPx 6.00 3.06 1.24 0.70 r=1.7124

Die Anpassung ist zwar sehr gut; aber wenn man die Klassen x=3

und x=4 zusammenfaft, bleiben keine Freiheitsgrade ibrig. Ohne Zu-
sammenfassung ergibt sich ein X? = 0.003, was einer Wahrscheinlich-
keit von P = 0.96 entspricht. Diesen Fall kann man daher als mit
dem Modell iibereinstimmend betrachten.

(2) Von den ilbrigen 14 Verteilungen haben neun {(ab-, an-, be-,
durch-, um-, -ie, -ist) lediglich vier oder fiinf H¥ufigkeitsklassen,
so daf man die gemischte Binomialverteilung, die ja vier Parameter
hat, nicht anpassen kann. Zun suffix -ist s.0.

(3) Lediglich sieben Verteilungen bleiben noch als Problem-—
fille:

-ig (26 Hiufigkeitsklassen; Ableitungen aus 5 Wortklassen)

auf- (9/3)
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ver- (11/3)

er- (19/3)
—heit (10/3)
—ung (16/2)
-9 (7/1) .

Hier miiBte man bei -ig eine fiinffach gemischte, bei auf-, ver-,
_er und -heit eine dreifach gemischte Verteilung anwenden. Das
-@-Affix erscheint in Kombination mit vielen verschiedenen Préa-
fixen (AbstoB, Aufbruch, Einstieg, Entgelt, Belegd, anhang, Nach-
wuchs, usw.), was bei der Zusammenstellung der Daten nicht in Be-
tracht gezogen wurde. Eine entsprechende Aufteilung der angefihr-
ten Daten kénnte evtl. zu einem positiven Resultat fiihren. Diese
tiberlegung l48t sich auf das Suffix -ung bzw. auf alle Suffixe
ausdehnen. Bevor nun eine entsprechende Aufteilung der Daten
durchgefiihrt ist, lohnt sich die theoretische Weiterentwicklung
des Modells nicht; wahrscheinlich ertibrigt sich auch die Einset-
zung von mehrfach gemischten negativen Binomialverteilungen.

5. AbschlieBend 1&Bt sich folgendes sagen: Die "klassische"
linguistische Arbeit, die Festsetzung der Kategorien, die Begriffs-
bildung, die Feststellung der Bedeutungen aufgrund von Transforma-
tionen oder auf anderen Wegen usw. ist nur ein Teil der Sprachana-
lyse, und zwar der statische, eher fiir die Praxis geeignete. Der
theoretische Teil der Arbeit geht von der Annahme einer Dynamik
in der Sprache aus, von den Kriften namlich, die innerhalb der
Sprache wirken, und sagt die Resultate ihres Wirkens voraus. Eine
Nichtiibereinstimmung mit dem Modell kann verschiedene Ursachen ha-
ben: Uniiberpriifbarkeit der Daten - das ist keine Nichtlibereinstim-
nung im eigentlichen Sinne -, Fehler im Modell, oder, was im hier
behandelten Fall besonders markant ist, eine z.T. falsche Daten-
gewinnung. Diese Daten sind ja nicht etwa vorgegeben, sondern man
macht Beobachtungen sprachlicher Phédnomene zu Daten, und zwar im
ILicht seiner eigenen Begriffe oder im Licht einer Theorie, sobald
man eine entwickelt hat. Falls diese Begriffe nicht korrekt ge-
wihlt wurden, kann eine tbereinstimmung der Daten mit dem Modell
nur ein Gliicksfall sein. Im Fall der deutschen Wortbildungsaffixe
wire es vermutlich besser, jede Kombination eines Prafixes mit ei-
nem Suffix als eigene Wortbildungskategorie aufzufassen und danach
die entsprechenden Hiufigkeiten zu ermitteln. Auf diese Weise kann
ein mathematisches Modell auch als Kontrollinstanz filir die Addguat-

heit einer linguistischen Analyse dienen.
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THE RELATIONSHIPS BETWEEN DEGREES OF CONTRAST
IN RHYTHMIC STRUCTURES

M.A. Krasnoperova
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constructing such a model it is necessary to describe rhythmic
effects, but the description is itself based on the original mod-
el. As a result of this circumstance, it is necessary to seek in-
termediate means of description. We wish to carry out this inter-
mediate description by using certain formal characteristics which
have the ability to reproduce some of the impressions that rhyth-
mic effects make. Finally, each rhythmic structure representing
an initial pair will be provided with a system displaying the re-
lation of its effect with the effects of other structures. This
model should then serve to explain how these relationships be-
tween rhythmic effects can be obtained under given relationships
between the rhythmic structures.

Since the comparison of rhythmic structures on the basis of
selected characteristics must be based on relatively specialized
research, it is necessary further to narrow the problem area be-
fore us. Thus, in this paper we have limited our research object
to the comparison of the contrastive degrees of the effects of

rhythmic structures beginning paired iambic lines.3

II. THE RHYTHMIC STRUCTURES

The basic units of our comparative approach are the various
concrete manifestations of the following rhythmic structures:
those with the first metrical stress in the first rhythmic unit
and without a metrical stress in the second unit: (Mﬁ:gi\J; etc.),
those with identical pre-stress lengths of both units and a
greater post-stress length in the first unit (M1 > MzzzéL’etc.)
ahd those having an arrangement opposite to the ones already men-
tioned (MM, M1 < M2). The structures listed above will be consid-
ered "basic" ones. As auxiliary points of reference we have em—
ployed a structure with‘an additional stress on the first rhyth-
mic uPit and with the first metrical stress on the second unit
(DMM:J* etc.), a structure with the opposite distribution of stress
(MDM), and a structure with identical units (ODVES etc.). Mﬁ,
M1 > M2 and DMM have been designated as structures with a first-
position more weighted beginning and the opposite cases as struc-
tures with a second-position more weighted beginning.

The concrete form of any designated rhythmic structure is

called an elementary variant. For further brevity of description
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two numerals will be said to correspond to each unit of an ele-
mentary variant: the first numeral denotes the number of pre-
stress syllables, the second, the number of post-stress syllables.
A completely elementary variant will be described by using four
numerals with a period between them: Gz, = 10.11; Vzys = 30.11.
Any set of the elementary variants of one and the same structure
will be designated as the structure's variant. To describe non-
elementary variants, a letter will be places in the variable part
of each unit: 10.1x, 3x.11, etc. In such a case the numerals de-
note the common units of the elementary variants making up the
given non-elementary variant, and the letter symbolizes the part
differing from the rest: {10.11, 10.12} -10.1x ete. If the mean-—
ings of the unknown quantity are not given special mention, it is
assumed that the set includes all elementary variants of the given
type.

Further on in this study two sets of structures will also be
dealt with: op¢ (in which the constituent parts of each variant
have an identical pre-stress length) and RDé, (in which the con=

stituent parts have a different pre—-stress length).

111, THE "RHYTHMIC CHARACTERISTICS"” UNDER STUDY

The most adeguate definition of the degree of contrast posses—
sed by the effect of a given rhythmic structure would be one based
cn a model which describes the interaction of a particular struc-—
ture's units. We will first seek to convey the substance of this
characteristic in both explanatory and axiomatic £fashion. When
referring tc it we will use abbreviated phrases: "degree of con-
trast of a structure", "contrast between structures" etc.

Explanation

A structure's degree of contrast is characterized by our abili-
ty teo perceive a difference between the two units, felt at the

second of them:

odnim na vremja odarovan

10.32 {
Razo®arovannyj drugim.
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In order to express the fact that one structure shows a

r
greater degree of contrast than another, we have placed the sym-

bol i
for such structures in quotation marks and separated them

with t i
the sign <or> according to the direction of the relation-

sh 3 H oL n n Ll
ip: thus, "10.30">"10.11" means that 10.30 has a greater degree

of contrast than 10.11; "11.10"<"10.11" that 11.10 has a lesser

degree of contrast than 10.11. If the symbol for a non-elementa-

ry vari i i
24 ant appears in gquotation marks, it means that any given

elemen i i
tary variant corresponding to the non-elementary variant

is i i = i i
n the given relation with the indicated structure: "10.3x">

u " >
10j11 . The same applies for entries in which the symbol for a
basic structure appears in gquotation marks
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hy 1 rel ionshi re e-
.
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II31 . n "n L} L]
10">"30.10", then in the case of 3x.11 there will be an 1
gous relationship: "32.11">"31.11">"30.11" e
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4) 1f the variant
unit, the variant w

having the longer post-
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1o.11 { Prijatnoj

7) A rhythmic structure with a rel

trast is likely to give rise to

ly high degree of contrast.
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CONTRAST

We compared Toma¥evskij's well-k

i i re-
interlinear pauses in a stanza of Eugene Onegin with our own

search regarding the use of the rhythmic structures oD, ODC, and

nown data on the strength of
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RDé in the same stanza. The results show that the least commonly
occurring pause falls on areas with the greatest concentration of
op. This fact can be explained in the following manner: opé, as
opposed to OD, has a non-zero contrast and in comparison to RDC is
for the most part characterized by variants with relatively weak
contrast (10.11, 11.10). As a result, the poet increases the con-
trast of the generated effect in ODé more often than in other struc-
tures. This results in a decrease of average interlinear pauses.4
These results permit us to conclude that the parts of the
text differing in the concentration of certain interlinear pauses
can be regarded as a favorable basis for evaluating contrasts.>
our further research is thus based on this material. In this case,

the text analyzed is "Eugene Onegin“.6

Mathematical Procedure

Following Toma$evskij, we have differentiated pauses according
to the presence and/or type of punctuation marks occurring in the
text: O = absence of a punctuation mark, 1 = comma, 2 = semicolon,
3 = period. The mathematical analysis is based on Spearman's rank
correlation coefficient (R).’

We have applied this coefficient as follows: the text is di-
vided into parts contalning distichs formed by even and uneven
lines of a stanza: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, etc. In each section we
have calculated the frequencies of the analyzed structures and
pauses.aBoth these frequencies were then ranked according to their
degree of diminution. The rankings obtained for the same parts
were then taken in pairs. After this, R is determined. If R's ab-
solute value does not exceed the critical value, it will be as-
sumed that there is no correlation between the given structure
and the given pause. In the opposite case, the correlation is pos-
itive or negative according to the symbol R. The absolute value of
the critical value is equal to 0.75 at the designated level of per-
missible error (0.066) and with a given number of selected parts
(seven). R is defined using a special table which supplies the in-
formation needed for small samples.
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Further Elaboration of the Method

Not only individual rhythmic structures, but also some of tzeir
sets were tested for their correlation with pauses. If one of.t ?iz
sets happened to show a dependency relationship not a?parent inrl
individual elements, it was assumed that every r?yt?mlc strfc u'Z"
included in the set had a tendency to "connect with" or to "avoi

g |8 rementioned dep d ncy re-
a iven ause 1n accordance with the afo 1 enae

lationship.

VI, BASIC DATA

The study was carried out in the following fashion: first of

all, R was defined for the basic structures and the.pauses taken
both singly and combined {0,1 B 2,3}. Those rhythmic st?uctures
that did not show some sort of correlation wer? grouped in se;?Ch
together with those basic and auxiliary rhythmic ?tructure? w 1m-
did not demonstrate a similar dependency either 51ngly.or in col i
bination. We continued to build sets until the appropriate ?orre
lation appeared or until all instances which could lead to its
hausted.
appe:;:nzilzzijnzxmeaning of R was obtained for the rhythmic struc-

tures and sets showing correlation with pauses:

Table 1:
Structures MM | M,<M {MM,DMM} {MM,DMM,MDM,M1>M2}
Pauses 1772
o} +0,89| +0,64 | -0,82 -0,93
1 -0,86|-0,29 | +0,39 +0,75
{0,1} +0,82| +0,78 | -0,93 -0,86

The following table describes the relationships between basic

structures and pauses.
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Table 2:
Structures _ _
Pauses MM — M1 i M2 M1 < M2
o] + 3- ~ =
1 - a+ 3+ ~
{0,1} + 3- = &
Symbols used: + = positive correlation, - = negative correla-

tion, 3t = connective tendency, 3~ = avoidance tendency, ~ = lack
of any tendency?oFrom now on we will designate a relationship with

a given pause with the appropriate symbol, which is palced in front
of the numeral indicating the nature of the pause: + 0, + 1,5+0 ete.
Analogous to that relationship: 440,15, 3%{0,1} etc. Since +{O,1

is eguivalent to -{2,3} and a*{o,1 is equivalent to 5_{2,3} ete.,
only the symbols with 0,1} will be used.

We would like to set forth the following hypothesis: the analyt-
ically revealed relationships with pauses determine the relation-
ships between the degrees of contrast. The tendency to form a con-
nective relationship and positive correlation with short pauses
shows an inclination to heighten the contrast within the rhythmic
structure, whereas the opposite tendencies tend to weaken it.

We have tested this hypothesis by comparing it respectively
with four alternative ones. If in the course of the analytical
process a given alternative proved to be correct, the following

alternative was compared with it, and not with the original hypoth-
esis.

VII. TESTING ALTERNATIVE 1

Statement: the analytically revealed relationships with pauses
have resulted from the general norms of the language (Russian).

To test this alternative, the prose of Pubkin was used. The
empirical frequencies found in the texts were compared with the
apriori frequencies whose calculation was based on the assumption

that there is no correlation between rhythmic structures and pauses
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(Table 3). As. we have already ascertained in an earlier study, the

distribution of structures beginning adjacent gsegments of four-foot

iambic meter in Pu¥kin's prose depends on whether the narrator is

the author or the herot1Therefore both aggregate and disaggregated

data on these groups of works was examined. No correlation was

found in any of the cases. On the pasis of this data. the alterna-

tive can be considered false.

Table 3: Relative pistribution of Structures and Pauses in
Pugkin's prose (Joint Results)

Structures|M; < M, MM MM, DMM MM,DMM,MDM,M1>M21
Pauses a e a e a e
o 51| 48,9 |29 30,7 |44 41,9 11
1 5| 9,8 7| 6.,5| 8] 8@ 15
{0,1} 6ol 58,7 | 36| 37,2 |52| 50,3 126

VIII. TESTING ALTERNATIVE 2

Statement: the tendency to ccmbine with short pauses is caused
by the desire to weaken the overly strong contrast ©
second unit in regard to the broader rhythmic context.

A complete se£ of analyzed distichs was designated "first-group
distichs". The portion containing two lines without a punctuation
mark in the initial lines was designated "second-gxroup distichs”.
In the case of an identical interlinear pause the interval between
the two rhythmic units of our structures turned out,
to be larger in the first group. On the basis of this observation
one can assume that the second group presents a more favorable
he second rhythmic units and

on the average,

pbasis for weakening contrast between t
the broader rhythmic context. This means, that in the case of a
correctly postulated alternative, the second-group distichs do not
show a tendency to intensify connections with shorter pauses. The
testing of the second-group distichs was carried out in the same

manner as that of the first group. None of the structures, when
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taken seParatelir showed any sort of correlation. For the sets

showing correlati i
on with pauses, th .
obtained. ! e following values of R were

Table 4:
Structures
Pauses {Mﬁ e } { M M
1M, <M, M1>M2,M1<M2 DMM,MM}{DMM,MM,M1>M2}
0]
1 +0, 82 +0,71 -0,79 -0,61
_ 14
{0’1} 0, 86. -0, 25 +0,71 +0,79
+0, 86 +0,82 -0,82 -0,57
’

f the structure's

In Table 5! the

data obtained £ .
are compared. or various groups of distichs

Table 5:
Structures o ]
0,1
Pauses { ) }
1 gr 2
: gr. | 1 gr 2
= E gr. 1 . 2
MM N e = g gr.
MM - 3 E i + 3t
3 3= + +
M,>M 3 3 3- 3"
1 2 ~ . + 3+
M1<M - o+ N 8 3
o 3 +
E|

strengthening of
connections with short
pauses in the second
group.

In the case of M,<
M, and M,>M, the q
tained: for M <M1 2 1772 following correlations were ob-

-+,
el t; 5, we get 370, and for M,>M, we get a*io 1} In th
, 17 e
M ese structures the tendency towards strengtheni th
ions with short pauses i iy ;
s is even more ap i
parent: in the case of

10.11 i i
» the relationship +0 results, in the case of

we have +40,1 12.10, 12.11

(Table 6). This all
ows us to regard this alternatlve
Howevex, such n
a alternatlve must still be considered unrefuted
if its sphere of influence is limited Only to structures without an

initial metrical str i
ess in one of their rh i
ythmic units (MM, M
, MM) .
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We wish to test this alternative by applying it individually to

each of the rhythmic structures we have already set up.

MM. If our initial hypothesis is true, then on the basis of

axiom 4 variants with a shorter post-stress part in the second

with short pauses at least as

rhythmic unit should correlate
the same holds true

strongly as any others. In the opposite casé,

for the variants with a longer post-stress part in the second

rhythmic unit.

The results of our a
ractional effects with a broader context has

and a tendency to heighten

nalysis allow us to conclude that a tenden-

cy to weaken the inte
at least been demonstrated for 10.3%,
the contrast within the structure in the case of 11.3%.

In regard to 10.3x, we based our conclusion on the fact that
ability of every combination of its elementary

in testing the
nly one to reveal

variants to connect with pauses 10.30 was the 0O
no positive tendency for 0 or for 30,1

In the case of 11.3x our conclusion was b
ary variants and their

ased on the observa-=

tion that in analogous tests of its element
sets containing 10.3x only 11.30 showed both such tendencies,

whereas the other variants showed, respectively, one of each (see

Table 6). >

M. Taken as a whole, MM showed both 3%1 and a+{2,3}(a"{0.1}].
ts variants in the set where
it reveals the relationship 3+ 2,3%, this tendency becomes apparent
hmic units (see Table 6). It thus

If we substitute this structure by i

with any type of the second rhyt

follows that MM at least does not avoid connections of its second

rhythmic unit with a broader context. We can thus regard this al-

ternative as false.

IX, TESTING ALTERNATIVE 3

Statement: the tendency to combine with long pauses indicates

weakness and not strength of the respective contrasts.

0of all the basic structures, only MM tends toward combination

with long pauses. As was already mentioned (VIII, MM), this tenden-—

be observed in this structure regardless of the type of the

cy can
In the case of 3x.11 and 3x.12 the alternative

second rhythmic unit.
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is invalid. Indeed, it follows from axiom 2 that "10.11" <
{3x.11,3x.12} (see Table 6). 10.11 shows +I0,1}. If 10.11 ha
degree of contrast strong enough not to bel"dislodged".from con
Zj::izzs3wi:? short pauses, the same applies all the more inczze
X. and 3x.12. In the case of 3x. i
confirmed. The basis for this conclusion ar;otzzer::zii:azzv:hwas
following analysis (see footnote 14). )

X. TESTING ALTERNATIVE 4

Statement: The analytically revealed relationships of rhythmic
struetures to pauses demonstrate only a general tendency to iak
prominent various kinds of effects, but does not tell us a 'e
about their degree of contrast. ryehine

We began testing Alternative 4 by studying the relationshi
of all other remaining rhythmic structures with structures sho:?

f 0,1¢. Except for some insignificant corrections, the method lnz
ie analogous to the previous one. The results revealed only neZif
I et - e vy el e
e ({MM o welghted beginning in the second
" rhYthm;c str; 0.79). MM correlated only with the sets

; ctures characterized by the same position of
the more-weighted beginnings ({ﬁM, MDM, DMM {ﬁM MDM ’
M1>M2 , R =-0.75 and -0.86 respectively). , , F o
pared for degree of contrast with the structures having a Ceten
gous beginning arrangement. The results of the each coi a:iznalo-
show that the initial structure mostly has a non—identiial d:n
of contrast with the structures it has been compared to. Thusgree

Each rhythmic structure tending to combine with {O 1
1

1) 10.11 makes up 85% of i
al i
1 realizations of M1<M2. "10.11" <

3x.11, 3x.12; in accordance with Axiom 2. "10.11" > ¢30.10, 31 10}
on th i e L :
e basis of the fact that 10.11 shows +{O,1} in the first-group
disti i i
istichs while in the case of 30.10 and 31.10 a positive correlatio
n

with a sh i
ort pause cccurs only in the second-group distichs (see

Iable 6}- 30-‘0: 3]-10r 3}(.'!; 3x. 2} make up 56% of the rhyth]llc

structures compared wi
P with M1<M2. 2) ¢11.3%x, 12.3xp > "11.10" as a

result of Axiom 2. 511
1 .3x, 12.3x; make up 56% of all realizations
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of Mﬁ; 11.10 makes up 53% of all structures compared with MM.

It can thus be seen, that the rhythmic structures not tending
to combine with 0,1 get forced out of that set of pauses prima-
rily by the rhythmic structure having an identical more-weighted
beginning and, a non-identical degree of contrast. On the basis
of this information one can conclude that the "forcing-out" struc-
ture is used in this case as the optimal expression (on the basis
of the degree of contrast) of that general quality contained in
all structures having a similar beginning arrangement. This leads

us to conclude that the proposed alternative is invalid.

XI. INTERPRETATION OF RESULTS
DEFINITION OF AN OPTIMAL PAUSE

In the second-group distichs M1<M2 weakens the connections with
1 and strengthens the connections with O. This rhythmic structure
uses pauses to regulate the contrasts between its units. The con-
trast in this particular instance is not too weak even in the
first-group distichs. Therefore, under more favorable conditions,
the weakening of the connection should above all result through
the pause which contributes more than all others to the heightening
of the degree of contrast. It thus follows that the pause having
this quality is 1. This means that in case the initial hypothesis
is valid, the rhythmic structure tending to connect with 1 should
have a lower degree of contrast than any given structure tending

to connect with other pauses.

RELATIONSHIPS BETWEEN DEGREES OF CONTRAST

The relationships between the degrees of contrast were defined
on the basis of results obtained in the course of analysis, as well
as on the basis of the axioms and some additional information ob-
tained for the variants (see Table 6). Data on the variants was set
up either on the basis of the calculations of R for the variants
themselves or for their sets, or on the basis of the calculations
of R for the sets formed from these sets in which the basic rhyth-
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mic structures (which include the given variants) showed some kind
of tendency in relation to pauses. The new sets were thus formed

by substituting variants for the basic structures.

Table 6:

Pauses group 0 1 ]
Etructures number {011}
10.30,10.31 1 +0,36 -0,72 +0,28
10.30,10.32 1 -0,25 0,00 -0,18
10.31,10.32 1 +0,78 -0,73 +0, 86
10.3%,11.30,11.31 1 +0, 71 -0,75 +0,78
10.3x%x,11.30,11.32 1 +0,78 -0,64 +0,68
10.3x%x,11.31,11.32 1 +0,49 -0,61 +0,49
10.11 1 +0, 65 -0, 40 +0,76
| 2 +0,79 -0,44 +0,88
112.10,12.11 1 +0,50 +0,03 +0,53

2 +0,68 -0,72 +0,75
{11.10,3x.3y} 1 -0,03 +0,036 +0,07
2 -0,68 +0,75 -0,53
{30.10,31.10} 1 -0,03 +0, 00 +0,07
2 -0,71 +0,75 -0,53
{M1>M2,mm,1vm,32.1o,33.1o} 1 -0,75 +0,75 -0,61
3x.10 1 -0,71 +0, 68 -0,75
{DMM,3x.11,3x.12} 1 -0,61 +0, 21 -0,75

Explanation of Table §

1) Auxiliary results indicating the absence of independent cor-
relations of variants constituting parts of those given in the table
have been omitted.

_ 2) Of the combinations including the variants not belonging to
MM, only those have been listed which are dependent on pauses.

3) It is assumed that in the variant 3x.3y x is greater than Y.

4) The variant 33.10 appears only three times in the texts
analyzed. The data on this variant has everywhere been combined
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with that on 32.10, and all conclusions have been made only in

regard to the latter.

In the following secticn we have listed the inequalities
characterizing the relationships between contrasts and the reasons
for assuming their validity.

MM. 1) "ly.3x" > "ly.3z", where X is greater than z.

Reason: Axiom 4.

2) "12.3x" > "11.3x" > "10.3x". Reason: 12.3x > 11.3x"
according to Axiom 2. Since in 10.3x the variant with
the least degree of contrast weakens the tendency to-—
wards connection between the elements of this struc-
ture, and strengthens it in 11.3x (see VIII, MM), we
may assert, in accordance with Axiom 3, that in MM 11
contributes to a stronger degree of contrast than 10.
Hence, "11.3x > "10.3x".

3) "10.30" = "min Mi"> Reason: "ly.30" = "min ly.3x" ac-
cording to inequality 1. "10.30" < "11.30" according
to inequality 2. "10.30"< "12.30" according to Axiom 2.
Hence, "10.30" = "min MM" .

4) "MM" > "10.11". Reason: "10.11" < "10.30" according to
Axiom 2. )

5) "32.1x" > "{31.1x,30.1x}“. Reason: both 30.10 and 31.10

'EI

display no positive tendency to short pauses in the first-

group distichs and display 3™ in the second group. Since
32.10 already dispalys the same tendency in the first
group (see Table &), we may consider "32.10" >"131.10,
30.105". Thus, according to Axiom 3, the initial in-
eguality is proved.

6) "¢3x.12,3x.11 " 5 "10.11". Reason: Axiom 2.

7) "3x.10" < "10.11". Reason: of Ehe positive tendencies'
to short pauses, 32.70 shows 3%1 in the first-group dis-
tichs, 10.11 shows +{O,1 . Hence, "32.10" < "10.11".

The rest follows from inequality 5.14

8) "3x.12" > "3x.11" > "3%.10". Reason: Axiom 2, inequali-

—

ties 6 and 7.

9) "3x.10" < "MM". Reason: inequalities 4 and 7.

10) “{32.12,32.11}" > "J{11.30,10.30;". Reason: "3x.111 >
wi1.30" because of the fact that 3x.11 displays 3 {0,1}

with the purpose of weakening the contrast between the
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structures themselves (see IX), 11.30 shows 3+{O,1} with
the purpose of intensifying the contrast (see VIII, MM) .
The rest follows from inequalities 5, 8 and 3.

M1<M2. 11) "10.12" > "11.12" > "10.11". Reason: Axioms 5 and 6.
12) "M1 < M2" > "12.10". Reason: "10.11" > "12.10" because
of the fact that 10.11 displays +0 in the second-group dis-
tichs, whereas 12.10 shows only 3+{O,1}. The rest follows
from inequality 11.

13) "M1 < M2" > "3x.10". Reason: inequalities 7 and 11.
14) "12.10" > "12.11" > "11.10". Reason: "12.11" > "11.10"
owing to the fact that in the second-group distichs 12.11
dispiays 3+{O,1}, whereas 11.10 shows only 3t 1. Hence,
owing to Axiom 5, the initial inequality is valid.

15) "M1 > M," < "M1 < M2". Reason: inecualities 12 and 14.
16) "11.10" < "MM". Reason: "11.10" < "3x.10" according to
Axiom 2. The rest follows from inequality 8.

17) "§3x.11,3x.12;" > "M1 > M2". Reason: inequalities 6
and 15.

18) " 12.10,12.11}” > "3x.10". Reason: "12.11"> "32.10"
because of the fact that 12.11 displays +{O,1} in the
second-group distichs, whereas 32.12 shows no positive
tendencies to short pauses except 371. The rest follows
from inequalities 5 and 14.

19) "M1 > M2" < "MM". Reason: inequalities 4 and 15.

The inequalities found in the course of our analysis allow us
to conclude that the variant with the least degree of contrast is
11.10. The variant with the highest degree of contrast belongs to
the set {12.32,32.12}.

The relationships between degrees of contrast not established

in this paper may be found by taking into account additional mate-
rial.

REMARKS

The initial concepts can be found in my article "Ob odnom podxode
k opredeleniju effektov ritmideskix struktur" ("On an Approach

to Defining the Effects of Rhythmic Structures") in Lingvistiles-—
kie problemy funkcicnal'nogo modelirovanija refevoj dejatel'nosti,
2nd edition, Leningrad, 1974, pp. 66 and 69.
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Tbid, p. 68

We have examined only the structures occuring with sufficient
fregquency in classical jambic meter. The pre-stress length of
any unit of such a structure does not exceed three, the post-
stress length does not exceed two or three for the pre-stress
part having respectively one or more syllables.

For the necessary data see Boris Tomakevskij's "Strofika
Pufkina" ("Pu¥kin's Strophics") in Stix i jazyk, Moskva-Lenin-
grad 1959, as well as my article "ZameZanija o ritme strofy
"Evgenija Onegina'" ("Observations on the Rhythm of a Stanza
in Eugene Onegin") in Materialy XXV nau&noj studentidesko]
konferencii, Tartu, 1970.

Andrej Belyj was the first to take into account the dependence
of contrast on pauses. See his corrections for punctuation
marks in the formula describing contrast in his book Ritm kak
dialektika i "Mednyj Vsadnik", Moskva 1929. (Rhythm as a Dia-

jectical Process and "The Bronze Horseman") .

puskin, Aleksandr sergeevié. Polnoe sobranie sotinenij v 10-ti
tomax, (Complete Collected Works in 10 Volumes) . volume 5,
Moskva 1957.

This coefficient is described for instance, in B.L. Van der
Waerden's Matematifeskaja statistika (Mathematical Statistics).
Moskva 1960, p. 383. 1t is also widely used in V.S. Baevskij.

The calculations were carried out mainly by means of a "BESM-

3M" computer according to a program compiled by the author.

See my article "O programme dlja statistideskogo obsledovanija
stixotvornyx tekstov" ("On a Program for the Statistical Research
of Poetic Texts") in Metody vy¥islenij, Leningrad 1974.

Bol'fev, L.M.,Smirnov, N.V. Tablicy matemati¥eskoj statistiki.
(Tables of Mathematical Statistics). Moskva 1965, p. 425.

Since pauses 2 and 3 show no correlation, separate data re-
garding them has not been provided. We have designated O and 1
as short pauses and 2 and 3 as long pauses.

Krasnoperova, M.A. "game¥anija po povodu gipotezy © nezavisi-
mosti ritmideskix struktur v xudo¥estvennom tekste. ("Observa-
tions on the Hypothesis of the Independent Nature of Rhythmic
structures in Literary Texts") in Materialy V. vsesojuznogo sim-—
poziuma po psixolingvistike i teorii kommunikacii, Moskva 1975.

— in the present paper we have analyzed the works listed in the
above-mentioned article.

The variants of the type 11.3x show no correlation by themselves.
Therefore their relation to short pauses was ascertained on the
basis of the sets including 10.3x.

Tn this way we indicate on the left-hand side of the eqguality the
variant with a less degree of contrast than in any other variant
on the right-hand side.

Inequality 7 forces us to consider Alternative 3 to be false
when applied to 3x.10 (see IX).

THE ALGORITHM AND SOME RESULTS OF A STATISTICAL INVESTIGATION
OF ALTERNATING RHYTHM ON THE MINSK-32 COMPUTER

V.S. Baevskij, L.Ja. Osipova

1. THE OBJECT OF INVESTIGATION

This article deals with a present-day trend in the automa-
tion of linguistic investigations in the field of research on
verse rhythm (see KRASNOPEROVA 1970; HIRSCHMANN 1972; PALA 1972).
The verse of alternating rhythm chosen for our investigation has
been predominant during the whole history of new Russian poetry,
i.e. for nearly two and a half centuries. It presents a regular
one syllable alternation of strong positions (ictuses) and weak
positions (non-ictuses). Usually all syllables in poetry are
treated in terms of the binary opposition "stressed" / "non-
stressed". Metrically. ambiguous words (pronouns, auxiliary verbs,
monosyllakic adverbs, interjections, polysyllabic prepositions,
conjunctions, particles) are adapted artificially to it. Stressed
syllables of polysyllables are always placed on ictuses only.
Non-stressed syllables and monosyllables are placed on both
ictuses and non-ictuses. The ictuses of a trochee are placed on

odd syllables, those of the iambus are placed on even syllables.

2, SOME LINGUISTIC PRECONDITIONS OF THE INVESTIGATION
OUR METHOD OF RHYTHM REPRESENTATION

"Potebnja's effect" introduced more than a hundred years ago,
is well-known in linguistic literature (see POTEBNJA 1865;
KOéUTICH 1919, 21-63; BOGORODICKIJ 1930, 320-324; REFORMATSKIJ
1967, 196; PANOV 1967, 185, 360); on the distinction of syllables
in Russian dialects see ( AVANESOV 1949). Potebnja's effect makes
it possible to define more exactly the verse rhythm with due re-
gard to the gradual opposition of syllables on the basis of its
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distinctness (vydelennost') (the concept of stressed/non-
stressed is replaced by the concept of distinctness). The dis-
tinctness of the stressed syllable is 3.0, that of the first
pretonic syllable, of the initial uncovered and final open syl-
lable is 2.0, and of the rest of syllablés - 1.0. In verse with
alternating rhythm this effect becomes complicated by the in-
fluence of the metrical scheme, i.e. the position of the stressed
syllable on the ictus or on the non-ictus. In addition the degree
of significance of a word is taken into account.

The degree of distinctness is substituted for by every syl-

lable m, where m assumes a value from the series of numbers
m = {1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0}

in accordance with the following rules introduced in BAEVSKIJ

(1967) .
The stressed syllable of a significant word on the ictus =

3.0.
The stressed syllable of a significant word on the non-ictus

= 2.5.
The stressed syllable of a metrically ambiguous word on the

ictus and non-ictus = 2.5.
The 1st pretonic, the 2nd initial uncovered, the 1st and the

2nd posttonic, the final open syllable = 2.0.
The 3rd pretonic initial uncovered and the 3rd posttonic

final closed = 1.5.
The rest of the syllables = 1.0.

3, STATISTIC CHARACTERISTICS OF THE RHYTHM
3.1. SYLLABIC RHYTHM
Calculating average distinctness in a poem as a whole (here

as well as below non-stressed syllables in the clausula are not

taken into account) is done according to the formula:

1
. ;Zmij, (1)
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where i is the position of the syllable if we count from the be-
ginning of the line; j is the position of the line in the poem
(lines of the meter under consideration are being investigated,
lines of the different meters are omitted); m,. is the distinct-
ness of the i syllable in the j line. The ave;;ge distinctness of
every syllable ﬁi is an important rhythmic characteristic of a
poem, a poet or a whole period. The method proposed in contra-
distinction to the traditional method, which only takes ictuses
into account allows investigation of the participation of non-

ictuses in the rhythm's organization as well.

3.2. The average distinctness of all ictuses in the line is

calculated according to the formula:

k
- 1 _ )
™ T K my s (2)
i

where k is the number of ictuses in the line; i = s, s - 2, s - 4,
s - 6, ...,r; s is the whole number of syllables in a line; r = 1

or 2.

3.3. The average distinctness of all non-ictuses in a line is

calculated analogously as

1
mpo=1 > m
1571 m,, (3)
i
where i =s - 1, s - 3, s = 5, «..,r; 1 is the number of non-

ictuses.

3.4. The average distinction of the rhythm is the difference

between the average distinctness of ictuses and non-ictuses:

m = m - my.
This is another very important index. A strong average distinct-

ness of ictuses (mk - 3.0) and a weak average distinctness of non-
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ictuses (51 > 1.0) emphasizes the meter by strong opposition of
jctuses and non-ictuses. The reverse tendency reduces such "natu-
ral" opposition and creates opportunities for an increase in the
rhythmical originality of the verse and for metric shifts that
are peculiar to modern Russian poetry11 We shall call m, the in-
dex of metric distinction of the rhythm (metrideskaja otcetlivost'

ritma) .

3.5. The average distinctness of the syllable in a poem as a

whole is calculated according to the formula:

- 1 -
m—EZmi. (4)

The average length of the word in the verse is characterized in
directly by the value m. An increase in m means that the number
of stresses (and therefore of phonetic words) increases and the
average syllabic length of the word decreases: the value of pho-
netic words is inversely proportional to their average syllabic

length2).

3.6. The rhythmic characteristic of the line. Let us turn

from the average rhythmic characteristics of the whole poem to
the indivudual characteristics of each line and calculate the
mean squared deviation of this line's syllable distinctness from

the average distinctness of these syllables on the whole:

s
_ /1 =2
o5 = S Z(mij mi) : (5)
=

Lines with extreme quadratic deviations are rhythmical rarities.
They differ most from the ideal average rhythm and have the most
noticeable individual rhythmical form. It is philological analysis
that clears up this rhythmical deviation in the poem's semantics
as a whole.

Observations show (see BOBROV 1965; KOLMOGOROV 1966; BAEVSKIJ
1972: 52f.) that rhythmically marked lines are as a rule of great

importance for the organization of the meaning.
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The indices of the mean squared deviation of the syllables
in a line in an ensemble of poems written in the same meter by

the same or different authors may be computed in the same way

3.7. Variability of the rhythm. The mean value of the mean
squared deviations of all the lines in the poem or rather the
more preferable value of dispersion

n

) 1 n 1
-2 ) 1 - -
g = = . = — -
n Z °5 < ns E 2 (m; y-m;) (6)
1 i=1

=1 =

is a general characteristic of rhythmic variability of a poem
The value ¢° increases with an increase in the rhythmical
originality of the poem.
Thus the value Gj isthe most significant characteristic of
the rhythm of i i m,, m,_, m o
vy a certain line and the values mi, mt, m and 02 are

the most significant general characteristics of the rhythm of the
poem as a whole.

4, THE INTERRELATION OF LINE RHYTHM AND BACKGROUND

One may assume that the average data under consideration
shape the readers' perception of the rhythmic structure. Conse-
quently the mean squared deviation of syllables' distinctness of
the line shapes the process of perception as a result of inter-
action between what one expects as a result of previous experience
and the individual rhythmic form of the present line. But the
psychological approach towards perception in art is ineffective
nowadays in clarifying how one perceives the rhythm of a whole
line: either against the background of a poem, or against the
background of an ensemble of poems written by the same poet in the
same meter approximately at the same time or against the back-
ground of some mean rhythm of various poets writing in the same
meter. For example note that Samojlov's line

v
1 uZEL' v pomi¥rax INNYX
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differs from his individual rhythm but it does not differ notice-
ably from the rhythmical standard of the literary period. This
line's Oj = 0.78 exceeds the cj of all the other lines of the same
poem. The mean squared deviation of the distinctiveness of the syl-
lables from their average distinctness in the ensemble of poems by
Samojlov and other modern poets is 0.67; it is less than the oj

of the lines having the value on the level of 0.94; 0.88, etc. It
is of great importance whether one or more lines turn out to be
rarities in comparison with the other lines of the poem (the corpus
of the 1st stage), of the ensemble of poems by the same poet (the
corpus of the 2nd stage) and of the ensemble of poems by different
poets (the corpus of the 3rd stage).

5, ORGANIZATION OF THE ALGORITHM AND THE COMPUTER
PROGRAMME

The investigation was carried out on the "Minsk—-32" computer.
The operations discussed in §3 are simple enough but the analysis
in accordance with §4 requires special organization of the algo-
rithm and the programme.

We are aware that one may unite poems into ensembles in dif-
ferent ways, e.g. the poet's works may be divided into certain
periods or poets of the period under consideration may be divided
into certain groups so that the number of stages of the corpus may
be changed according to the purpose of the investigation. They al-
ways form a hierarchial structure in which the corpora of higher
stages include those of lower stages. Therefore it was necessary
to make the programme an adaptable means of analysis with a view
toward changing computation diagrams according to the problems in
guestion.

With this aim in view the module principle is taken as the
basis of the algorithm. The module is a standard programme. Each
operation is accomplished by one or several modules.

The operating system is created immediately at the time of ana-
lysis by means of a dialogue between the investigator and the com-
puter. The investigator selects an appropriate computing diagram

of the analysis is given in Fig. 1.
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211 modules may be divided into four groups: .
- modules for data input and its preparation for calculations;

- calculating modules; .
- modules for outputting the results via typewriter;

- circuit operators. .
The module identifiers and their functions according to the

above classification are found in Table 1.

Table 1:
ifi i Description |
Modules [Identifier Function R At
type |
Data VPL File input from punched tape. i
input VPK File input from punched card. i
and its VML File input from magnetic tape. |
1
repa- M Array building up before i
e calculation. |
ration |
m 3.1 |
Calcu- RSAN calculation m, T 1
ion m, ,m,,m 3.2 - 3.
lating RSST calculation r:\k,m1,mt . !
modules RRSS calculation m 3.6 i
ROTS calculation (mij_Ti)z 3.6
RKVOT calculation (mij_mi)_ 3.6
RSKVM calculation J_gl(mi:| m.) N
ion o2=1 § (m,,-m,)>2 3.6
RDSM calculatlop °j'§ i§1 mij i .
RSTO calculation cj i
RDSN calculation o, . }
RSASS calculation m. according to . [
recursive fornula ;
1
i i i dard de- :
- 0 Typing with llng stan :
. Pt v{gtion (switching off) |
£igd oF PSA arithmetical mean typing of i
results poem Or group. :
= PMK Poem array typing ;
type- POTS .
writer PKVOT
PSKVM Control results typing
PDSM of intermediate calculations.
PSAl
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Table 1 (Continuation)
Modules| Identifier Function Description
type of operation
circuit CiKa — Repetition operator of a
< part of the circuit in the
cycle; a - module number
opera- from which the circuit
tor repetition begins;
00000 Cycle finished (end of
cycle) .
SLED - Go on further with the
cycle.
(trace)
ESAbv -

Filling up of group arith-
metical mean, b - field
number, from which it is
stored, v - field number in
which it is stored.

The modules may be put into operation from any data carrier.
Each poem is stored as a separate unit (the corpus of the 1st
stage).

Formula (1) is applied for computing the average distinctness
of the syllables of each line.

The following recursive formula is used for computing the ave-
rage distinctness of each syllable of the ensemble:

BIH

m, . m ;
i mj i i

n = n-I- + =(n ._n—Iﬁ Yo
This formula permits us to determine the average distinctness of
the syllable with even more accuracy of calculation than formula
(1) in case not all the elements mij are given simultaneously
(see VAJT (White) 1971).

Typing the results is either combined with computing or or-
ganized in separate modules. A part of the modules of this type
is used for the control of intermediate results only.

The diagram operators give the computer diagram adaptability.
The operator permits automatic repetition of the working diagram
more than once beginning with any module of the diagram; the ar-
rangement of this operator in various positions of the diagram

makes it possible to organize any number of cycles including in-
ternal loops.
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The operator directed to store the arithmetic mean of the

g ik
ensembles which may be used at the next stages of computing; 1

indicates the numbers of the

J is shown as the element of the 1st stage.

The poem C3 il
bles of elements of the 1st stage form the set of members of

fields used for storage.
Ensem—

p o |
2nd stage AJ, ci € A, i.e.

i umbers
where x is the amount of elements (poems) in the set cf n B

£
e amount of set of numbers of the 2nd stage. The sets ©

i h
o s of numbers of the 3rd

the sets of the 2nd stage form the set
stage BJ, A] € BJ, i.e.

B = A U A U .- U A
1 2
B - pz i\ L . U A

w
i
>
c
>
NN
c
)

ers of the 3rd stage, etc.

i £ numb
e z is the number of sets o -
e dly according to the prin-—

The structure may be developed unlimite

i ifi i have shown.
ciple of unification we . )
Computing within the limits of any ensemble 1is presented as
separate stage in the computation diagram.

he arithmetical mean necessary for computa-

The computation of t!
e is carried out alongside the com
t the struc-

putation of
tions at the next stag

the values for the given ensemble. One may observe tha

diagram of the 2nd stage and the next

tures of the computation - "°
stage differ only in the number of fields used for memorizing. .
pfter recall the diagram may be repeated more than once, automati-
cally including more and more new poems.

These featurés constitute the advantage of our algorithm since

they may be used even with changed computation operators.
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6, THE RESULTS OF THE INVESTIGATION

6.1. Here we present the results of the investigation on the
verse rhythm of 16 poets (40 poems, 843 lines). The computation
time investigator computer dialogue (including information input
and output of the results) was 4 hours. If the computétion dia-
gram is given beforehand, the computation time may be reduced con-
siderably by changing conditions of information input and also by
using magnetic tape instead of punched paper tape. The total ana-
lysis with the help of the programme described covered 442 poems
(11282 lines) all in iambic tetrameter and pentameter and trochaic
tetrameter and pentameter by 20 poets writing between 1956 and
1965. For the other results of the investigation see BAEVSKIJ
(1975) .

6.2. The syllabic rhythm is formed by the seguence of the

average values of the distinctness of each syllable in the line
(formula 1). The distinctness of the 7th syllable - of the next
ictus of trochaic tetrameter - is always 3.0, therefore 6 other
syllables are under consideration. The syllabic rhythm of vari-
ous poems has an unpredictable atypical form. Poems differ in
correlation of both ictuses and non-ictuses. Among 40 poems we
find predominance of the 1st ictus over the 3rd (20 cases), of
the 3rd ictus over the 1st (18 cases) and equality (2 cases),
the predominance of the 1st non-ictus over the 3rd non-ictus
(12 cases), of the 3rd non-ictus over the 1st ictus (18 cases),
and equality (10 cases). Even the correlation of adjacent ictuses
and non-ictuses is changed: the 1st ictus is more distinctive
than the 1st non-ictus in 26 poems, the inverse, paradoxical cor-
relation (a more distinctive non-ictus than an ictus) is observed
in 8 poems; and the equality of the ist ictus and of the 1st non-
ictus is found in 6 poems. Approximately the same is true of the
end of the line: the 3rd ictus is distinguished more than the 3rd
non-ictus in 26 poems, less than the 3rd non-ictus in 11 poems,
and they are equal in 3 poems.

The middle of the line, "the 2nd foot", is more fixed: the
2nd ictus is predominant over the 1st and the 3rd in all the poems
except the poem "Solovjinaja ulica" by Samojlov; and the 2nd non-

ictus is least distinguished (except for 6 cases).
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The syllabic rhythm of trochaic tetrameter as a whole has
the following characteristics. The greatest distinctness of the
4th and the 2nd ictus ensures the fulfilment of the laws of the
regressive accentual dissimilation of the ictuses and of the sta-
bilization of the ictus after the 1st non-ictus (on these laws
see TARANOVSKIJ 1953: 334, 350; TARANOVSKIJ 1966: 184). The
weakesf ond non-ictus underlines still more the division of the
line into two similar parts. The ictus and the non-ictus of the
2nd foot contrast sharply. The contrast is smaller in the 1st
and 3rd feet. The correlations of the ictus and non-ictus of the
1st and 3rd feet are extremely diverse.

The average of all 40 poems give a "natural" picture (Tab. 2)
the 2nd ictus ranks after the 4th; in its distinctness the 2nd
non-ictus is the weakest; both ictuses of odd feet are more dis-—-
tinctive than their non-ictuses. But averages conceal very whimsic
pictures of the syllabic rhythm. For example, both laws of the
alternated rhythm are grossly violated in Samojlov's "Solov'inaja
ulica": the 1st ictus is more strangly distinguished there than
the 2nd. The unique "image of the meter" A.N. Kolmogorov's term,
seec 1968 is formed by the unity of the rhythmic-syntactical fea-
tures of the key-lines, where the 1st jctus is maximally distin-

guished and the middle ictuses maximally weakened.

ULICEJU LAKSTIGALAS,
ULICEJU SOLOV'INOJ (DS, 31).

An entirely different image of the meter of trochaic tetra-
meter is peculiar to the poem by L: Martynov "otmedali vy, scho-
lasty...": the distinctness of the 1st and 3rd ictuses is here
lower than that of the 1st and the 3rd non-ictuses corresponding-—
ly, and two ictuses are distinguished more weakly than all other
non-ictuses. An unusual syllabic rhythm is underlined by the
poem's graphic form: almost each verse is divided into two parts,
and the final ictus of the two-syllable half-lines thus formed
is filled naturally by the stressed syllables, and the initial
ictus (according to the law of regressive accentual dissimilation)

are filled with non-stressed syllables:

omMEéALT
VY, SCHOLASTY
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PTOLOMEJA
JUBILEJ (...). (LM, 58).

The syllabic rhythm of "Pesenka Saguramo" by A. Me¥irov is simi-
lar in some respects to that of A. Martynov (the two poems differ
in strophic organization): the distinctness of the 1st and the
3rd ictuses is weaker than the distinctness of the corresponding
non-ictuses. The 1st non-ictus is equal to the 3rd ictus, the 2nd
non-ictus is distinguished least in the poems under consideration;
it is characterized by an extremely limited distinctness of 1.19.
One might point out some poems in our material in the feet of
which the ictus is constantly more distinguished than the non-
ictus. This is the case for poems by B. Pasternak, P. Antokolskij,
A. Prokofjev, E. Vinokurov. Other poets, expecially Martynov,
Samojlov and Me¥irov demonstrated the opposite, paradoxical pic-

ture more or less often.

Table 2
Syllable
Poets
1 2 3 4 5 6 7
NA 218 187 250 181 231 200 300
BP 224 166 272 153 201 185 300
PA 235 188 285 160 227 188 300
NU 205 176 284 149 187 188 300
AP 252 185 297 163 222 164 300
AT 212 194 287 144 181 199 300
Jas 210 185 294 151 180 194 300
LM 187 190 278 147 200 183 300
AJa 203 186 286 165 212 196 300
BS 227 187 267 135 172 200 300
DS 219 183 279 152 172 188 300
AM 198 191 282 145 183 195 300
EV 203 191 287 144 222 194 300
AV 189 193 298 159 198 191 300
EE 217 196 294 142 177 198 300
BA 204 191 286 151 189 193 300
m, 208 187 285 150 195 191 300
- on total material of
-0 169 200 300 200 175 200 300
DS-S 256 170 253 168 165 188 300
AM-P 156 194 281 119 194 200 300
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A1l numbers are multiplied by 100. LM-O: data for the poem
by Martynov "otmedali vy, scholasty..."; DS5-8 - for the poem by
D. Samojlov " Solov'inaja ulica"; AM-P - for the poem by

A. Me¥irov "Pesenka Saguramo".

6.3. The metrical distinction of the rhythm and conjugate
features are defined by the formulae (2), (3) and (4). Computa-
tion results are shown in Table 3. We see that in the verse of
L. Martynov, A. Me¥irov, B. Sluckij, D. Samojlov the ictuses are
weakened and in the verse by A. Prokofjev, P. Antokolskij,

N. Aseev, E. Vinokurov they are distinguished most strongly. The

first tendency effectuates a decrease in the metrical distinction
of the rhythm, the second effectuates its increase. The strong
prominence of the non-ictuses that we see in verse of A. Ja&in,
N. Aseev, P. Antokolskij and E. Evtudenko serves also as an in-
dication of the weakening metrical distinction of the rhythm.

The non-ictuses are weakened in trochaic tetrameter of B. Paster-—
nak, A. Prokofjev, N. USakov and L. Martynov.

One can detect an absence of determination between the average
distinctness of the ictuses and non-ictuses. The metrical distinc-
tion of the rhythm is formed by their complex interaction. It is
weakest in verse by A. MeZirov, B. Axmadulina, A. Ja$in, L Marty-
nov, D. Samojlov and B. Sluckij and the greatest in that of
A. Prokofjev, P. Antokolskij, B. Pasternak and E. Vinokurov.

Computations on the verse of the 19th-20th centuries show a
tendency to progressive weakening of the metrical distinction of
the rhythm (GASPAROV 1974: 98) . The strong ictuses (including the
2nd ictus of trochaic tetrameter) become weaker and the weak ic-
tuses become stronger. We may add to this observation that non-
jctuses also take part in the process of smoothening rhythmical
curve. The metrical distinction of the rhythm diminishes sometimes
because of the sharp increase of the non-ictuses' distinctness.

The average distinctness of a syllable in a poem as a whole
has a tendency to decrease from the first half of the 19th century
to the second half of the 20th century. It is manifested clearly
by the trochaic tetrameter of L. Martynov, A. Me¥irov, N. U§akov,
B. Sluckij, B. Pasternak and D. Samojlov. At the same time we can

detect an orientation to the 19th century in the verse of A. Prokof-

jev, P. BAntckolskij, N. Aseev and A. Jadin.
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Table 3:

Poets mk ml mt m Poets ﬁk ﬁl ﬁt m
gA 255 182 073 223 AJa 250 183 067 221

P 249 168 081 214 BS 242 174 068 213
PA 262 179 083 226 DS 243 175 068 214
gg 244 171 073 213 AM 241 177 064 213
A 268 171 097 226 EV 253 176 077 220
JT 245 178 067 216 AV 246 181 065 218
LaS 246 177 069 216 EE 247 178 069 218

M 241 173 068 212 BA 245 178 067 216
Average on total material 247 176 071 216

(All numbers are multiplied by 100.) The whole complex of the
features studied permits us to consider the trochaic tetrameter
of L. Martynov, B. Sluckij, D. Samojlov and A. Mefirov to be a
natural result of rhythm's evolution, and the trochaic tetra-
meter of the late poems by P. Antokolskij and A. Prokofjev as a
return to tradition of the 19th century. The peculiarities of
both the tradition of the 19th century and of the modern rhythm
are inextplatty entangled in the poems by the other poets.

6.4. The individual rhythmic characteristics of a line and

the variability of the rhythm are computed by means of the formu-

lae (5) and (6). Let us consider the poem by E. Evtushenko "Koro-
leva krasoty". The vision of the Cuban revolution is closely inter-
shown here with the vision of a beauty competition. The greatest
mean squared deviation of a line from the average distinctness of
the syllables in the poem as a whole marks out the line rhythmical-
ly.

NU, A JA VLJUBILSJA NAéISTO (EE, 74).

The greatest mean squared deviation of the average distinctness
in the line from the average distinctness in the total volume of
trochaic tetrameter underlines rhythmically another line divided
into two parts (the line quoted above is thereby relegated to the
second rank) .

YENSCIN -
STRASNOE KOLICESTVO! (EE, 72).
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Both lines, marked by the rhythmical italics, designate two more
significant themes of the poem.

Data on the rhythmical variability of poets under investiga-
tion, computed relative to a 1st stage corpus (of a poem), the
2nd stage (of an ensemble of poems if there are more than one)
and the 3rd stage corpus (of all trochaic tetrameter in our
material) agree well. The same poets occupy the identical place
(ignoring unessential transpositions) in.rank lists made according
to the regression of the value 52 relative to the average in the
corpuses of several stages. Such a rank list relative to the 1st
stage is presented below.

B. Pasternak (0.34), N. vdakov and L. Martynov (0.30), A. Voz~-
nesenskij (0.28), A. Prokofjev and D. Samojlov (0.27), B. Sluckij,
A. Me%irov and B. Achmadulina (0.26), A. Ja¥in (0.25), N. Aseev,
A. Tvardovskij and E. Vinokurov (0.24), Ja. Smeljakov (0.23),

p. Antokolskij (0.21), E. Evtufenko (0.16).

This list may be compared with that made for the 3rd stage:

B. Pasternak (0.37), A. Prokofjev (0.34), L. Martynov (0.32),

N. Ushakov (0.31), D. Samojlov and A. Voznesenskij (0.30},

B. Sluckij and A. Mefirov (0.28), N. Aseev (0.27), B. Achmadulina
(0.26), A. Tvardovskij, A. Jabin and E. Vinokurov (0.23), P. An=
tokolskij and Ja. Smeljakov (0.24), E. Evtuéenko (0.20).

One can see that the same poets are at the beginning, in the
middle, and at the end of the both rank lists. Data on the rhyth-
mical variability computed relative to any stage indicate a gen-
eral tendency of the verse: the rhythmical variability, the rhyth-
mical restraint or the rhythmical limitation.

It should be noted that these lists and lists similar to these
are not to be interpreted as dichotomic scales (e.g. "talent -
non-talent"). Our criterion shows the way the rhythm is used by
a poet, but it does not show if a poet's work is good or bad. We
can enumerate at least the following aspects of the structure of

a work written in verse: phonology, metrics, stanza, rhyme, composi-

tion, grammatical, lexical trope, figurative and non-figurative
compound semantic complexes. All these aspects take part in the
semantic organization of the work, and as usual some aspects be-
come more complicated, while others get simplified. The rhythm is
one of the means of the whole framework.

According to our rank lists, Pasternak's verse excels that of

the other poets in rhythmic variability. It has also a very com-—

-
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glicated syst?m of imagery (see, for example BAEVSKIJ (1980),

c:;ziZijii'oiéiizozh;;:7l;; At.tﬁe same Fime, in spite of the
position, lexical and phonological

aspects of his poems are comparable in their complexity with

those of some of his contemporary poets. But his metrics and stan-

za forms are strikingly simple in contrast to the verse of

A Ja¥in or B. Sluckij.

The rank lists provide evidence for the rhythmical variabil-
ity of B. Pasternak's, N. Uéakov's, A. Prokofjev's, D. Samojlov's
and A. Voznesenskij's verse - poets of different generations and
aesthetical positions. These poets continue the process of move-
ment from limitation to increase of the rhythm's variability ob-
served during the last century and a half. At the same time the
verse of the late P. Antokolskij, A. Tvardovskij, Ja. Smeljakov
E. Vinokurov and E. Evtufenko - poets of different generations ,
and aesthetic positions - is also characterized by rhythmic limi-
tation. The rest of the authors of our list occupy intermediate

positions. We define the rhythm of these poets' verses as re—
strained.

6.5. Comparison with other meters. The above observations
(?ASPAROV 1974, TARANOVSKIJ 1971) show that the same poets treat
different meters similarly. But this is true only of the more gen-

eral tendencies and primarily of the average distinctness of the

ictuses. In other cases we see a considerable originality in the
rhythmical treatment of different meters. For example the varia-
bility of B. Pasternak's trochaic tetrameter rhythm is 0.34; it
exceeds considerably the variability of the trochaic tetram;ter
rhythm of all the other poets. But the variability of his iambic
tetrameter rhythm is 0.30; it is less than the index of A. Achma-
tova, P. Antokolskij or L. Martynov and is at the level of Me¥%i-
rov's verse. The variability of the iambic rhythm and trochaic
tetrameter of P. Antokolskij is still more pronounced; they are
0.21 and 0.32 respectively. The whole complex of our data con-
firms that "each poet has his favourite meter through which the
potentials of his rhythmical skill are expressed" (BELYJ 1910:
395). .
The average indices of the metric distinction of the rhythm
and of the conjugate characteristics within the limits of the
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whole corpus of trochaic tetrameter in comparison with the same

characteristics of the other meters (Table 4) show its stability.
As it appears from §§2 and 3, “these characteristics reflect in-
directly the statistical organization of linguistic phenome?a.
(stress, word-boundary, type of syllables) in speach. The 51m%-
larity of the rhythmical characteristics of different meters 1S
connected with the stability of these frequencies, given large

enough excepts.

Table 4. (All numbers are multiplied by 100)

ﬁk ﬁl ﬁt m 2
Ch4 247 176 071 216 028
chS 246 176 070 214 031
Ja4d 253 179 074 216 027
Ja5 255 182 073 218 02%_—

7. STRUCTURE OF THE RHYTHM

Further it is necessary to consider the gquestion of the corre-

i i i . We
lation between various characteristics of trochaic tetrameter

e in pairs using the rank correlation analysis (see
s of the av-

shall compar Lot
VAN DER VAERDEN 1957) the distribution of the indice

erage distinctness of the ictuses, the average distinctness of the

non-ictuses, the metric distinction of the rhythm,
distinctness of the syllable and rhythmic variability of all the
t of the rank correla-

the average

poets under consideration. The coefficien
tion R = 1, if the connection of the indices is direct and deter
= -1 if the connection of the indices is inverse and de-

mined. R = . A =
termined. 0 < R < 1, if the connection is direct and stochastl

i i the
(when one index increases the other index also increases on h

average); O > R > 1, if the connection is inverse and stochastic.

R = 0, if the indices are independent and there is no connection

at all. .
The results of the rank correlation analysis are given 1in

Table 5. To judge their significance we must bear in mind that
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it is only values R < -0.52 or R > 0.52 that enter the critical
domain (the significance level is 0.03). The correlation coef-
ficients in the critical domain indicate the connection that
exists between the pairs of indices.

Table 5
-2 IT’[ - -
Kk M1 Ty
my 0.38
m, 0.82 0.30
my 0.02 0.75 -0.28
m 0.56 0.93 0.47 Q.57

Five indices in pairs make ten pairs. Rank correlation coef-
ficients of five of these pairs only get into the critical domain.
They are all positive (those are underlined in Table 5). The more
important indices of the rhythm - metric distinction and variabil-
ity - do not correlate. It increases the value of each of them.
The average distinction of the syllable is connected with all oth-
er indices except the average distinctness of the non-ictuses; its
connection with the average distinctness of the ictuses is almost
determinant, which confirms the importance of this index for the
conception of rhythm in general. In the whole structure the metric
distinction of rhythm is connected with the average distinctness
of only the ictuses. But the average distinctness of the non-ic-
tuses does not fall outside the whole system of indices: it is
closely connected with the variability of rhythm.

On the whole the structure of the rhythmical indices of tro-
chaic tetrameter is characterized partly by its independence, and
partly by a direct stochastic connection. The same is true of the
other meters. It is only the total set of indices that shows the
verse rhythm fully enough.

The authors are expecially grateful to A. N. Kolmogorov and
A.M. &enderovid for their valuable advice on the methods of inves-
tigation and alsco to S.I. Gindin and M.A. Krasnoperova for very
useful discussion of the results.
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1 sSee, for example, "paxlo letom...

2 Indeed, the picture is more complic
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NOTES

" by L. Martynov, which is
the line GDE-TO ZA UNIVERSITE-
"superfluous" syllable (LM,

nd abbreviations is at

written in trochaic tetrameter;
TOM... was omitted because of a
34; an index of sources of the texts a
the end of the article) .

ated because according to

§2 the distinctness of a syllable depends not only on its posi-
tion with respect to the stress and word division but also on
some other causes. But our analysis shows that these "other"

causes play a minor role.

SOURCES

N. ASEEV, LAD. Moskva, Sov. pisatel’ 1963(2), (NA).
B. PASTERNAK, Kogda razgvljaetsgja. In: B. PASTERNAK, Stichotvore-
nija i poemy. Moskva-Leningrad, Sov. pisatel' 1965 (BP)

p. ANTOKOL'SKIJ, Setvertoe izmerenie. In: p. ANTOKOL'SKIJ, Izbrannoe,
Bd. 2. Moskva, Chudo¥estvennaja Literatura 1966 (PR)

N. USAKOV, Teodolit. Moskva, Sov. pisatel' 1367 (NU)

A PROKOF'EV, Prigladenie k puteéestvi} Leningrad, chudo¥estvennaja

Literatura 1962 (AP)

I,. MARTYNOV, Novaja kniga. Moskva, Moskovskij Rabodij 1962 (LM)
A. TVARDOVSKIJ, Kniga liriki.

Ja. SMELJAKOV, Rabota i ljubov. Moskva,
(Jas)

A. JAéIN, Bessonnica. Moskva, Sov. Rossija 1968 (AJa)
Moskva, Molodaja gvardija 1968 (BS)
sov. pisatel’ 1963 (DS)

Moskva, Sov. pisatel’ 1967 (AT)
Molodaja gvardija 1963(2)

B. SLUCKIJ, Segodnja i v&era.
D. SAMOJLOV, Vtoroj pereval. Moskva,
A. ME%IROV, Stichotvorenija. Moskva, Gichl 1963 (AM)

£. VINOKUROV, Slovo. In: E. VINOKUROV, Izbrannoe. Moskva ChudoZes-
tvennaja literatura 1968 (EV)

1. VOZNESENSKIJ, Antimiry. Moskva, Molodaja gvardija 1964 (AV)
E. EVTUSEWKO, Vzmach ruki. Moskva, Molodaja gvardija 1962 (EE)
B . ACHMADULINA, Struna. Moskva, Sov. pisatel' 1962 (BA)

REFERENCES

(1) R.I. AVANESOV, Oferki russkoj dialektologii T. Moskva, UCPEDGIZ

1949
(2) V.S. BAEVSKIJ, gislovye znadenija sily slogov v stiche al'ter-
nirujusdego ritma. Filologideskie nauki 1967/3

(3) V.S. BAEVSKIJ, K evoljucii 1irideskogo sticha Bloka. In:
v.S. BAEVSKIJ, Stich russkoj sovetsko] poezii. Smolensk 1972

- 177 -

(4) .S. BAEVSKIJ Ti | icha russko
V Y polo ija st j iri j
) ’ A gi] llrléesko poezi i.

(5) V.S. BAEVSKIJ. Mif v i & m
: poeticeskom soznanii i liri
: o S5 ] i i lirike P
zvestija AN SSSR, serija literatury i jazyka 3gSt$;gg§§-
! ’

(6) A. BELYJ, Sravni ' j ig
B vnitel'naja morfologija ritma russkich lirikov v

'|ambiéeskom dimetre In A 1mMvVo
. : . BELYJ Sir i i
’ lizm. Knlga statej.

( afia Y -
) A BOGORODICKIJ , Fonetika rus SkOgO azyka v s vete eksper i
7 v 1

mental'nych dannych
ment ych. Kaza#, Izd. Doma tatarskoj kul'tury

(8) S.P BOBRO r Sinta Y vorazdel tav R -
. 1% \ gm slo i i i
/ ’ y 1 1 rldy. Russkaja lite

(9 M.L. Y j
) r GASPAROV, Sovremenn russkij stich. Moskva Nauka 974
r

( . i
IO) R HIRSCHM.ANN, A Colllputatlollal Approach to the Study of Verse-

rhythm. - Computer Studi .
ud -
Behavior, 1972,V. 3, No?ei in the Humanities & Verbal

( ) N. KOLMOGOROV met ué in. ich Pese Z v
A.N " 7 (o} re p kinski N
. / n apadnych Slavjan.

(12) A.N KOLMOGOROV Primer izu&enija metra (o] ifesk ch
«N. 12 g
1l e ritm
variantov. In: Teorija sticha. Lenlllgrad, Nauka 968

. i . - .
3) R K()é” I H,Gra.mmatlka IuSkOg ezika Glasovi Petrograd

(14) M.A. KRASNOPEROVA, Ob is
KRAS : pol'zovanii EVM dlja izudenij
éegg;mae3:;2292vornych tekstov. In: Informac?g;g;emetﬁa—
kiberﬁetiki i gskge programmirovanie, problemy ne'rp °
kibe » modelirovanie avtomatami, raspoznav ie
v, problemy semiotiki. Thilisi 1970, 345-34?anle =

( . . B
15) K PALA, Oon some Conflicts between Grammar and Poetics - In
P rague Studies in Mathematical L:Lngu1s tics I3 4 Praha 972.
. ’

(16) M.v. j
) V. PANOV, Russkaja fonetika. Moskva, ProsveX¥enie 1967

(17) A.A. POTEBNJA, O
A. PC A, zvukovych osobennostjach i &ij
) Filologideskie zapiski (Voroneé)31865§$ss§;Ch ik
A.A. REFORMATSKIJ, Vved i j ’
R N ek enie v jazykovedenie. Moskva, Prosvesd-

(19) K. TARANOVSKI i
. . ; Ruski dvodelni ri i
demia Nawka 1953 ni ritmovi. 1. Beograd, Srpska Aka-

(20) K.F.
gﬁiﬁggzziigé 2i?gznyelzadaéi statistieskogo izu¥enija
a. ) i i
SazetauamtISHe n: Poetics.Poetyka. Poetika.

(21) K.F. TA i
RANOVSKIJ, O ritmiéeskoj strukture russkich dvuslo¥nych

razmerov. In: Poetika i ilisti j
oo Bl e o stilistika russkoj literatury.

(22) B.L. van der
L. WAERDEN, Mathematisch i i
Berlinjgﬁttingen—Heidelberg, $9§5at15tlk. Springer-veriag.

(23) R. VAJT (WHITE) |
. , Bystryj metod rekursi j
CVM. Vyé&islitel'naja technika 12%?73? BERES EossorRne

(24) A.K. ZO (o) J DAY P
’
LKOVSKI Ju.K ééEGLOU, K opisaniju Sﬂlysla §vJaznogo
teksta. MOSkVa, Institut Iusskogo azyka AN SSSR 97




DAS RHYTHMISCHE SYSTEM DER “ALEXANDRINISCHEN GESANGE”

G.S5. Vasjutogkin

e 1r Yy Sammlung Alexandr nische Gesdnge von M.A. Kuzmin
D de lun Xarn 1
enthaltenen Gedichte gehoren zu den interessantes ten und kOIIlpll-
ziertesten Belsplelen des vers libre. Offen leibt edoch bis eu—
bleib d heu
e
1
te die folgende schon 92 von V.M. 211“\\1115]{1 gestellte Frage:
’
Wa glbt uns das Recht derartige Werke als Verse aufzufassen und
S ’
in einzelnen Zeilen) '
sie wie Verse zu drucken ( und nicht als ei
nen Ausschnitt aus pOetlSCheI Prosa? (LAIRII.UNSKIJ 975: 528)
g inigen Gesdngen der Sammlung be-
Nach einer Untersuchun von € e e e
merkte ermunskl sehr Ilchtlg dan eder Versuch eine metrische
’ ’
. 1
F e f hen ers 2 ermitteln .. VoI vornherein aus
ormel ir einen solc V u rmitt
den mufB ZIR.MUNSKIJ 975: 529). Er Zelgte auf daB ans telle des
) '
(
fehlenden Metrums andere Formen zur Strukturierung der Gedlcht-Seg—
mente verwendet werden. Als w1chtlgsten rhythmusblldenden Faktor,
izitdt S ver e 1 den exandri-
der ein Gefiihl der Period a de ers libr n
nischen Gesa en her vorruft ezeichnete ﬁlxmunskl den synta .
g bezeich takti
n ’
schen Para lel mus . Die Anordnung der synta
a 1 is ktischen Strukturen
1 ng (=]
ste t somit die Basi de kOmPOSl orischen
11 1 1 S1ls r t Gliederu des freien
Verses dar. (%IRIIUNSKIJ 975: 530) . Es erschelnt edoch Zwelfel
s : . .
haft, daB das Motiv fiir die rhythm:l.sche Organlsatlon aller Gedichte
dieser Sanu[lung auf der syntaktlschen Ebene zu finden ist. Die vor-
llegende Arbeit will Faktoren der rhy thmischen Organlsatlon in den

i " rinischen
kompliziertesten Beispielen flir vers libre der "Alexand

Gesinge" herausstellen, die eben nicht auzeiiniztiliEZiEm::Z;eit;Z_
phischen Parallelismus zuriickfiihrbar, son ; e
i i uns dabei auf formale Faktoren konzen
5:2 :i:i.d?ZrA:Zi;jnder Silben, der Betonungen, die Lénge éer Inier-
valle zwischen den Betonungen, d.h. auf alles, was dazu be122222n
kann, den Eindruck von rhythmischer Inertheit entstehen zu F;k_
Bevor wir den Beweis fiihren, daB solche bislang unbekannt:n
toren zur Rhythmussteuerung existieren, soll festgestellt werden,

i i der ob
a) ob die Gedichte der Sammlung rhythmisch homogen sind ode
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sie in Gruppen aufteilbar sind, wobei jede ihr eigenes System von
wichtigsten Rhythmik~Definitoren hat, und

b) welche durchgéngigen WiederholungsmaBe in den einzelnen Ge-
dichten der "Alexandrinischen Gesénge" zu finden sind.

Der sechste Zyklus der Sammlung, "Kanopskie pesenki" 148t sich
leicht aufgliedern. Die Gedichte dieses Zyklus (Gruppe A) (mit ei~-
ner Ausnahme) k&nnen nicht zum vers libre gerechnet werden. In ei-
nem Fall liegt ein reiner Choreus vor: "Ach, na¥ sad, nad vinograd-
nik" (Ach, unser Garten, unser Weingarten), und in dem anderen Fall
ein dreigliedriges alternierendes VersmaRi ("Kru%ites', kru%ites'")

(Dreht euch, dreht euch...). Das Gedicht "Adonisa Kiprida i¥&et"

(Cyprida sucht Adonis) enth&dlt dreibetonte Verse, wobei Jjeweils
zwel aneinandergrenzende Zeilen einen Paarreim bilden (Reimschema:
aab ccb). Das erste Gedicht des Zyklus ist ebenfalls metrisch: alle
ungeraden Zeilen sind hier in dreifiiBigen Jamben mit daktylischen
Klauseln geschrieben,

und alle geraden Zeilen folgen dem logaddi-
schen Schema

"UU'U'" (zweites Kolon des alkdischen Elfsilblers).
In den Zyklen "Vstuplenie" (Auftakt), "Ljubov'" (Liebe) und
"Zakljuéenie" (AbschluB) sind alle Gedichte in rhythmischer Hin-
sicht gleich gebaut (Gruppe B). Man findet in ihnen durchgédngige
(d.h. fir ein ganzes Gedicht geltende und sich von Zeile zu Zeile
wiederholende) rhythmusorganisierende Faktoren. Die Klauseln sind

hier konstant (weiblich), und dort, wo es bei der Klausel zu Schwan-

kungen kommt, wird der Zeilenanfang fixiert und die Konstanz durch
eine Anakrusis wiedergegeben. In fast allen Zeilen 148t sich Be-
tonungsgleichheit nachweisen (eine Ausnahme bilden hier nur die
beiden Gedichte "Esli b ja byl drevnym polkovodcem"

Feldherr alter Zeiten wHr) und "Kak pesnja materi"
Lied).

(Wenn ich ein

(Wie der Mutter

Parallele Bildungsweisen, die noch durch den syntaktischen Pa-

rallelismus der Gedichtzeilen verstirkt werden, findet man gewBhn-

lich in denjenigen Gedichten der Gruppe B, die keine der oben ge-

nannten Rhythmus-Konstanten aufweisen. Dies wird besonders deutlich

bei den Gedichten "Esli b ja byl drevnimpolkovodcem",

"Kak pesnja
materi”

sowie in dem Gedicht "Kogda mne govorjat Aleksandrija"

(Wenn man mir von Alexandria spricht), wo in drei von sechzehn Zei-

len die Konstanz der Anakrusis zerstdrt wird. Es ist mdglich, daB
der syntaktische Parallelismus hier den Verlust der durchgédngigen
rhythmischen Faktoren "kompensiert",




| — =
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Es sei noch angemerkt, dap die Gedichte der Gruppe B (insge-

samt 11) nahezu die gleiche mittlere Zeilenldnge aufweisen. Sie
n 8.9 bis zu 11.5 Silben. Eine

eder das Gedicht "Kak pesnja
deutlichste Beispiel flr syn—

variiert in gsehr engen Grenzen VO

Ausnahme bildet hier ebenfalls wi
das nach ¥irmunskij als das

materi",
Die mittlere 7zeilenlédnge liegt in

taktischen parallelismus gilt.
diesem Gedicht pei 7.8 Silben.

gschwieriger sind die Rhythmik
nachzuweisen, die zu dem Zyklus "ona"
und notryvki" (Ausschnitte) gehdren (Gruppe C)-

Gedichten dieser Gruppe namlich:

_Konstituenten in den Gedichten
(sie) ., wymudrost'” (Weisheit)

riinf von siebzehn

"Nas bylo detyre sestry”
"yesnoju 1ist'ja ronjaet topol'™" Zyklus "Ona"
"Ich bylo Yetvero v étot mesjac"

"Ja spraéival mudrecov vselennoj"

“éto za do%a'"

Zyklus wmudrost'"
zZyklus "orryvki"
ihrer rhythmischen Konstitution dex vorhergegangenen

In drei von fiinf Fdllen liegt eine in allen zeilen gleiche

bylo betyre sestry", wlro za do%da'" und "Ja
In allen finf Gedichten bleiben ent-

ghneln in
Gruppe-
Betonung VOIr ("Nas
spraéival mudrecaJVselennoj“).

weder die Klauseln (weiblich) odexr
der Zeilen dient die syntax.

unkt unserer Fragestellung zu-
wenn ja, welche?)

die Anakrusis kxonstant. Als zu-

sitzlicher Organisationsfaktor

Kehren wir wieder zum Ausgangsp
anisierende rFaktoren (

riick: gibt es rhythmusorg
von denen die Forschung bis-

in denjenigen Gedichten der Sammlung,

daB sie keinerlei Kennzeichen el
Tatsdchlich findet man in den iib-

en (Gruppe C) keine pominanten innerhalb der

die Typen der Klauseln oder der

lang annahm, ner wie auch immer ge-~

arteten Organisation aufweisen.

rigen Zwdlf Gedicht
verse: die Anzahl der Betonungen,

die Anzahl der Silben, sie alle andern sich von Zeile

Anakrusis,
zu Zeile. Die
wydllig freie Verse,
128) oder als wyerse chne jedes vers-

zeigt wer-

Beispiele aus der Gruppe C k&nnen mit voller Berech-

tigung als ohne strikte metrische und rhythmi-

sche struktur"” (ORLOV 1966:
maB" (BOBROV 1965: 124) bezeichnet werden. Es soll nun ge
den, daB auch in den Gedichten dieser Gruppe tatsdchlich ein rhyth-

musorganisierender Faktor wirkt, der den Eindruck einer - im Ver=

gleich zur prosa - starken Rhgthmisierung des Textes e

ntstehen 1&Bt.
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Durchgidngige Wi

sentom SUCth? e:1:isih:izzjsmzﬁe wird man in der Gruppe C ver-

e [ rhythmische noch pho i

oo Zeiienlzéwio:zozjnz, B%nnenassonanzen u.a.)? d::t;::h:iiomi_

e todem oo s :em sinnvollen Ganzen verbinden k'cinntenze )

Eirmunskij - dei. a?er der Rhythmus nach den Worten von-

o) Joese. zujjnlge Faktor, der es uns erlaubt, solche

e b :rsfehen und wie Gedichte zu drucken. Die-

e e KvéWlesen werden, indem wir von der f;lgei—

e anane jat%ovskijs ausgehen: "Im freien Vers gi
er Wiederholungen. Die Zeilen sind hiezzzz

unters ed -
chi lich gIOB und q ntit v inkommens bel
uant ati urabe

KI .
J 1963: 63). (KVIATKOVS -

Mit Hilfe einer
petonmer e dz:t:::;chung des Wechsels von betonten und un-
T, £, eat wic re den Yon Gedichten iiberhaupt ohne Versmai
e . é e die rhythmisch kommensurablen Zeile
ettt g gemeélnd. Als kommensurabel werdeﬂ_g;; Zeil i
insames MaB haben, und als gemeinsame: SZB

len 1 g i
P . .
wihle W1lr elne eriode von Wiederholungen von betonten Silben in

nerhalb einer Zeile. Wi

e ineunvshr werden nur solche kommensurablen Zeil

i e h.er'Schema der regelmdBigen zwei- oder 4 e?

o e ineinpassen. Die Grundannahmen fiir ei r?l_
ung der Zeilen sind die folgenden: T

a) choreische und jambische Zeilen, wie
"podvesti glaza menja isku;ne' o
i ka¥dyj palec napitat' ’
otdel'nym aromatom "

werden im folge a
genden als dquivalent betrachtet, weil
, sie dasselbe

MaB (zwei Silb
en ;
nit drei Si } aufweisen. In &hnlicher Wei
rei Silben als &dquivalent: se gelten auch Verse

"v tom %e dome,
na toj %e posteli,

gde rodilis' i umerli dedy";

ilen die - Ab gig eit von ihrer UII'I.g b g -
3 in hén k
b) verkiirzte Ze ebun

sowohl als .
zwei-, wie a
uch als dreigli
i = .
den konnen, wie etwa: gliedrige VersmaBe gelesen wer




n_..poufinat'",
"jz okeana",

"Ja ostanovilsja",

gelten als neutral und werden bei der Z#hlung der kommensurablen
Zeilen nicht beriicksichtigt;

c) bei der Ausgliederung der #dquivalenten 7zeilen ist die Ldn-
ge unwesentlich, d.h. es gelten auch die folgenden Zeilen als

rhythmisch kommensurabel:

w_..piroZkov i orechov,
mal'&ik budet machat’ opachalom,

a my budem smotret'".

Unsere Hypothese iber den rhythmusorganisierenden Mechanismus
in denjenigen Gedichten der "plexandrinischen Gesdnge", die rei-
nen vers libre aufweisen, lautet folgendermaBen: rhythmisch kom~
mensurable (dgquivalente) Zeilen sind in einem Gedicht nicht zu-=
fallig verteilt, und es gibt eine Tendenz zu einer Hiufung von
Zeilen mit dem gleichen MaB.

Ju.I. LEVIN (1967) entwickelte ein mathematisches verfahren,
mit dem man den Kompaktheitsgrad eines Elementes aus einer belie-
bigen Folge guantitativ bewerten kann. Gegeben sel eine beliebi-
ge Folge, die aus Elementen der Typen o und B besteht. In unserem
Fall konnte dies eine Folge von Zeilen eines von uns betrachteten
Gedichts sein, in dem Zeilen vorkommen, die iiber das gegebene Merk-
mal verfiigen (kommensurable), und solche, die es nicht aufweisen.
Eine endliche Folge (Ausschnitt) kann dann aus n Exemplaren mit
dem Symbol a und aus m mit dem Symbol B bestehen. Diese Symbole,
2.B. o, kénnen in dem Ausschnitt entweder vdllig gleichmédBig ver-
teilt sein (aBBBaBBBaBBBa),oder sie kdnnen als kompaktes Segment
des Ausschnitts auftreten (BBoocaopp) . Im allgemeinen ist ein Sym—-
bol in einer Folge vollig willkiirlich verteilt; nur gelegentlich
kann man innerhalb eines Ausschnittes eine Tendenz zu einer kom-
pakten Anhiufung (cder gleichmdBigen Anordnung) vorfinden.

Wir wollen die rhythmisch kommensurablen Zeilen der "ARlexan-—
drinischen Gesédnge" mit o und alle iibrigen mit B bezeichnen. Dann
ergibt sich z.B. £iir das Gedicht "Ja spraéival mudrecov Vselennoj"
die Folge BaaBBaBBaBaaBBBBBB, wobei o die Zeilen mit dreigliedri-

gen VersmafBen und B alle ibrigen bezeichnet.
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Das Berechnungsschemata, das im folgenden zur Bestimmung des

K . IS
ompaktheitsgrades der &dquivalenten Zeilen in einem Gedicht ver-

wendet wird, sieht so aus:

1. Es wird der i i
. i le Abstand di zwischen dem i-ten und dem i+1-ten

eten des Elements o i i

n der Folge bestimmt; di ist also die

Anzahl der Elemente B, die zwischen ai und o, 1 liegen. Filir die
ro . ) i+ N
. lge der Zeilen aus dem Gedicht "Ja spra¥ival mudrecov Vselennoj"
ist d, = = = i

1 o, d2 2, d3 = 2 usw. Die Summe aller di ergibt die Ge-

samtzahl der B-Symbole der gegebenen Folge 24, =m
i=171 )

2. Es wird der Quotient di/m = 8. berechnet
Iy 1 )
3. Die Bi—Werte werden zur Basis 2 logarithmiert, und die Wer-

te von 1lo n i i
g 61 werden mit Bi mit demselben Index i multipliziert.

4. Es wi i
wird die Summe igl-ai log 5i berechnet.

5. Der Wert n wird zur Basis 2 logarithmiert.

6. Die errechneten Werte werden in die Formel

n
E -8,
i=1( i log 6i)

log n

L =1

eingesetzt, die den Zahlenwert des gesuchten KompaktheitsmaBes L
fiir das Element a liefert.

7. Der Wert L gibt noch nicht den tats&chlichen Kompaktheits-
grad an. Er muB zundchst mit einem anderen Wert, dem Hilfswert
L(n), verglichen werden. Dieser Wert entspricht einem "zufdlligen"
Auftreten von o in der Folge. Der analytische Ausdruck L(n), die

unktion der Anzahl der 3 ymbo e n i der Eolge wird mit der For-
F 1
n 7

T(n) =1 - /2 + 1/3 + ... + 1/n

ln n

berechnet.

. 8. Erst der Quotient L/i ergibt den Zahlenwert des Kompakt-
heitsgrades. Wenn L <« i(n) ist, bedeutet dies, daB a in unsere
Eolge unnatiirlich gleichmdBig verteilt ist. Wenn die Werte L rd
L(n) nahezu iibereinstimmen, gilt die Verteilung von a in dem ;:—

£ )
rachteten Ausschnitt als zuf&dllig, und schlieflich nimmt man bei
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I, > L(n) an, daB a in unserer Folge in Form von kompakten "In- Y i) T —— R .
) 3 2
seln" verteilt ist, was beim Fehlen von organisierenden Faktoren o - a
. - P = = = & -~ B p g, o N
nicht vorkommen kann. ® Jo = et 9%t E N
X Fa =] o o - B 3 =] -
Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den Tabellen 1 und 2 33 )a;j
" . . . . o
dargestellt. Fir fast alle Gedichte, die im Ganzen in freien Ver- -3 o 1 — -
] - N |-
sen verfaBt sind, wurden die Quotienten L/L(n) fiir kommensurable 5 o
i . . . . . . A4 —~
swei- bzw. dreigliedrige Zeilen getrennt berechnet. Die Gedichte, g A 3j9uysaIag JYOTU SpINnM
fiir die keine Berechnung des Kompaktheitsgrades vorliegt, ent- E gg‘
hielten entweder gar keine "richtigen" Zeilen, oder nur so wenige, m : H— e e
daB eine Interpretation des erhaltenen Zahlenwertes nicht gerecht- b o o
o
fertigt gewesen wire. 0 g o O o w ~
N - b
, - egt signifi g |5 © ®=z - FIeL22R0T2R
Die Mehrzahl der perechneten Quotienten liegt signifikant @ S A
6 . q . g . A o g0
i#iber Eins, und dies ist elne guantitative Bestdtigung unserer Hy- @ < N
pothese. Die kommensurablen (dquivalenten) Zeilen haben die Ten- 8 i e e e = - e
0]
denz, nicht zufdllig in den Gedichten angeordnet zu sein und An- g m ‘|:
hiufungen zwischen den ibrigen geilen zu bilden. Hier eines der g G LA = o~ - C© ! ™mM~®MmONV © ~
: " o m | PHG : e T N
deutlichsten Beispiele fir solche Anh#ufungen (die dquivalenten 2 Eg-‘—cu o= © o O = I =i B
Zeilen sind unterstrichen): u’amsr'[a-[-[e:__u_-- S S I
—Bd SYosTIed + + + + + + + + + + +
"Choled', “'ﬁ e e .
pobefim vperegonku, a ! )
3 ¢ 1 [oN el
po dorotke, obsa¥ennoj %eltymi rozami, & = ,E'a‘ = =2 = 0= EEE E=E E =
| @ "
k ozeru, gde plavajut zelotye rubki? 5 & Vo - o - =
P [ [LIE=T0]
Choded' g k] g &
i ! o -ﬁ < Mn = = = o= T
pojdem v besedku, 0 E - R e P =
. R H L - .
nam dadut sladkich napitkov, (] 4;1 B 213 “,ﬂ.’ - < - 2
Al 1™ ™o 1 om
piro¥kov i orechov, 3 8 gzsdafo = s U S ™
©
mal'éik budet machat' opachalom, o e —— e e e it
o - -
a my budem smotret' 5 o \ 8§ B o Y B
na dalekie ogorody s kukuruzom? 4;: g - g @ g 0 é P,_" % o g
91 4 0 o LS L
SioEeis : PPritEd pel Dld
. . 3 . . [~ . E a +
ja spoju greéesku]u pesnju pod arfu g ﬁﬁ E z P '8 Al = :ﬁ % g Z’ g § E
] P
tol'ko ugovor: = 35 g o Q,g :‘,3 E LA i
o e P 44 0 0 > 0
ne zasypat' -g X s 385 B 63 0 H >N E & u E “
. Ve el . ~ |wge ¢ @ P 9 8 Raemowmn 9
i po okoncanii pochvalit' pevca i musykanta. g 58 89 n 5 B i 5 B 1 ela é’
o N
Cho¥e}! bl a oo 2 oE ~ BB EHSDDDa-
’ - € oP 3s>-ﬁ389 ms-%mmq,",;o\
ja_stancuju osu . 3,5'5' v LoD Bu. E ,E 9 0 g0 A0 > N
. 3 oy oyerd o o o)
odna na zelennoj lu¥ajke al 554 ian (O [OFd| "= ol Opsgle] [ A a 2. %‘E °
] B . . ; L 4ud 4 H o A o
dlija tebja odnogo? ("Segodnja prazdnik") . & il I g1 0N T D 29 ﬁg AE s A9 4 QN
S E Smhi Hdoe W F38CIIE o8
Z ANM=Z B XMMD>AQ&SZP>HRYW
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Tab.2: Rhythmikdefinitoren der zweiten Gruppe

5Bige" | Kampaktheitsgrad
i - AusmaBe des .regelmgﬁlge :
Gedichte.m}t"ichwanken Gedichtes ieilen in % |der Zeilen
der Metrizita % . - - .
itt- | | zZwel- ei- = | il
8 ere |zahl |qlied-|glied- glied- | glied
P Lin- |der |rige |rige |rige rige
ﬁ ge Zei-
% len
1.95
dko umeret' 6.2 37 40 35 2.47 i
Slaod:x'a prazdnik + | 7.2 37 30 30 2.76 1.89
s - -
e (jielat' 6.3 | 40 | 20 |35 |3.0 i
e wvda + |8.4 37 27 32 2.32 2.30
ra .
zzize nezolnce =5 30 30 23 1.32 N5
i 1. 3
20 14
Kogda menja proveli skvoz'sad 8.0 29 - . o il
Kak 1jublju ja, vefnye Bogi |+ |8.0 22 2 35 e i
] & Ju¢ilos' 8.0 )
ey 7.9 31 10 22 3.05
o 17 15 2.00 -
Snova uvidel ja gorod 8.2 48

Manchmal kann man auch eine Umsetzung der Ihy thmischen Inert-
heit beobachten: hier alternieren die Konpakthelts_ Inseln VOIl
zwei- und drelglledrlgell Zeilen. Als Belsplel sei das Gedicht

"Razve nepravda" angefiihrt:

"Razve nepravda,
4to ja - pervaja v Aleksandrii,

po rosko4i dorogich uborov, ‘ .
po cennosti belych konej i serebrijanncj sbruj,

po dline éernych kos chitrospletennych?

éto nikto ne ummet

Hier wird deutlich sichtbar, wie die Ze%len des dréljizziz;en
gen VersmaBes (durchgezogene Linie) allméhlléh den zwilg
weichen, d.h., es findet ein Wechsel der Periode statbien 15 -
Wir wollen nun die Behauptung, da8 die #ommens?ra. i
in einem Gedicht "Anhiufungen" bilden, an ?1nem Belsililung a3
lichen, wobei wir auf die gesonderte graphische Darste
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Zeilen verzichten. "Razve men'&e

ja budu ljubit'/eti milye chrup-
kie veddi/ za ich tlennost'".

Das Schema dazu lautet:
UU'UU'UU'UU'UU'UU'U uu'u.

Es ist nahezu unmdglich, daf in einem Prosatext ein Abschnitt mit

solch zahlreicher Wiederholung eines DreifuBes auf

tritt. Ein wei-
teres Beispiel:

"Mo%et byt', guby moi/ i kosnulis' ego, ja ne znaju..."

Das Schema dazu:
'UU'UU'UU'UU'UU'U.
Damit ist bewiesen, daB8 sich die

vier Gruppen gliedern,

renden Mechanismus habe

"Alexandrinischen Gesdnge" i

die jeweils ihren eigenen rhythmusregulie-
n. Vier von fiinf G

n

edichten des Zyklus
(Totenges&dnge) sind in "metrischen"
160) geschrieben.
"Kanopskije pesenki"

"Kanopskije pesenki™

Versen
(KVATKOVSKIJ 1966 : Die - im Unterschied zu den
-im vers libre geschriebenen Gedichte sind

ihrerseits wieder in zwei Gruppen gegliedert. Zur ersten Gruppe
gehdren alle Gedichte der Zyklen "Auftakt", "Liebe", "AbschluB",

drei Gedichte des Zyklus "Sie" und je eines aus den Zyklen "Weis-

(Tab. 1). Die Gedichte dieser Gruppe sind
bestimmt durgh die gleichbetonten Zeilen und die Konstanz der Klau-~
seln und der Anakrusis (weiblich).

heit" und "Ausschnitte"

Die Mehrzahl dieser Gedichte
besteht aus syntaktisch dhnlichen Zeilen. Meistens duBert sich die-

se Ahnlichkeit in einem syntaktischen Parallelismus der Zeilen,

der manchmal noch durch die anaphorische Wiederholung eines Wor-

tes am Anfang benachbarter Zeilen verstidrkt wird: "Raznuju kraso-
tu ja uvitu, / Vv raznye glaza nasmotrjus’'

+ / raznye guby celovat'
budu, / raznym kudrjam dam svoi laski,

/ 1 raznye imena ja éeptat'
budu / v o%idan'i svidanij v raznych rofdach".
Die zweite Gruppe von Gedichten besitzt keine sich wiederho-

lenden (durchgédngigen) rhythmischen Dominanten. Der Eindruck der

rhythmischen Organisiertheit entsteht hier durch die Verdichtung
der kommensurablen metrischen Zeilen,

die die Erwartung eines Me—
trums erwecken.

Innerhalb dieser Gruppe findet man sechs bimetri-
sche und vier monometrische Gedichte

(die Erkldrungen dieser Ter-
mini wurden oben gegeben) .

] .




- 188 -

i i i "rei " yers libre, die‘in
Es bleiben noch zwel Beispiele des "reilnen

keine der genannten Gruppen der Sammlung passen. Méglicherweise N
o . i-
hat A.2 iovtis recht, wenn er behauptet, daB lediglich die grap

sche Darstellung die Zeilen solcher Gedichte in ein bestimmtes,

nicht prosaisches Verhiltnis zueinander bringt.

. . . -
zum Schluf soll betont werden, daB es in dieser Arbeit haup

i i "Alexan-—
sichlich darum ging zu beweisen, daB der vers libre 1n den "Al

" rhythmisch nicht homogen ist. AuBerdem sollte
die die verdn-

drinischen Gesdngen _ .
die rhythmusorganisierende Funktion gezeigt werden, eren
indem sie die Lesereinstellung auf die Er
n Fillen wirkt, wo

derliche Metrizitdt hat,
wartung eines Metrums hinlenkt und genau in de

. . . R i nem Gan-
durchgdngige Wiederholungsmage, die die Gedichtreihen zu elne

zen aneinanderfiigen, nicht mehr vorhanden sind.

i i i inderli-
Die mathematischen verfahren, die zum Bewels dieser vera

chen Metrizitét herangezoden wurden pr Zislere nur das was Zl]:_
a n ’
n r

munskij vor einem halben Jahrhundert bereits vorausahnte: "...

) - {11t
Schwankungen dexr rhythmischen Welle, die bald stéarker anschwillt,

bald schwicher abfillt, ... stellen die wichtigste rhythmische
Besonderheit des freien Verses dar” (YIRMUNSKIJ 1975: 531).
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ReEview

Ipo Tapani PITRAINEN and Mariann SKOG-SODERSVED, Untersuchun-

gen zur Sprache der Leitartikel in der Frankfurter Allgemeinen

Zeitung . Vaasa: Vaasan Korkeakoulun Julkaisuja. Tutkimuksia No.
84. Philologie 10, 1982, 95pp.

The investigation of mass communications media is currently
one of the most interesting and controversial issues in com-
puterized information processing. The main feature of the book
reviewed here is its double-barelled approach, combining consis-
tent analysis of mass media as a whole with the quantitative ana-
lysis of editorials printed in the Frankfurter Allgemeine Zeitung.

In accordance with such an approach this interesting book consists
of three parts: a)

a general analysis of mass communications and
thg press, b) quantitative analysis of the lexical system of news-
paper German and c) gquantitative analysis of the syntax of the
editorials.

First the authors investigate mass media as a multi-step flow,
which presupposes the existence of such components as

- an initiator of the information

- a reporter

- a "gatekeeper" (who examines preliminary informational
material, means of communication, and the utterance itself),
and
the recipients (opinion leaders and readers in the general
public.)

In carrying out their research the authors have framed a hypothe-~
sis involving a two-step mass media flow: a) the reception of in-
formation by opinion leaders and b) the reception of secondary in-
formation by readers from the general public. From the authors'
point of view editorials are addressed to opinion leaders.

The next part of the preliminary investigation concerns the
main functions of the mass media process and (as a conseguence) of
the special characteristics of mass media language as distinct
from literary language (as defined according to the standard of the
aouthors) and "language for special purposes.”

Detailed analysis of the mass media process and its special
characteristics is determined by the special character of editor-—

ials and the authors' particular interest in its comprehensive
gquantitative analysis.
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The statistical aspects of the research undertaken include de- .
Our main criticism of the work is this: the authors of such a

complex investigation should be familiar with and use not only I1it
. . l B
erature appearing in German, but fundamental results achieved in
the field elsewhere in the world.
search makes it nearly

tailed analysis of fourteen editorials published in the Frankfurter
Allgemeine Zeitung in September 1978. The sample size is 10,333
running words (=516 sentences), in other words a rather modest cor-

pus, one which can hardly be considered representative, nor large Ignoring this necessity in re-

enough to make the results of the investigation anything like stati-
cally reliable. The fact of this small sample may explain the dif-
ferences between the quantitative results obtained by the authors
and those of other investigators of German.

Problems of sampling and sample size have been discussed for
many years and their necessity is in the meantime beyond all ques-
tion. Thus it seems strange that the authors of such a complex and

detailed investigation disregard in this fashion the criterion of

impossible to use the results i
' as a bas
further investigation. e

I. Beliaeva

E. Shingariova

the statistical reliability of the results.

It is absolutely incomprehensible that - involved as they are in
statistical research - the authors do not utilize the results of such
fundamental works as Hofmann, L., Piotrowski, R., Beitr&dge zur Sprach-
statistik, Leipzig: VEB Enzyklopddie 1979, or Aleksejew, P., Stati-

stische Lexikographie, Bochum: Studienverlag Dr. Brockmeyer 1984.

In spite of these manifest deficits, due to its scrupulous ana-
lysis of each lexical and syntactic form the book itself and its
guantitative results are of great interest. The authors examine

four basic parts of speech ~ nouns, adjectives, verbs and adverbs.
In addition they undertake a statistical description of the occur-
rence of personal, relative and substantivized pronouns.

Their quantitative research on syntax embraces an analysis of
verb forms, the length of sentences, sentence paterns and so on.
But at the same time the quantitative analysis was not supplemen-
ted by an investigation of the social basis of the results received,
although such an investigation can be of importance and although
a good example of it is available:

Naro, A.T., "The Social and Structural Dimensions of a

Syntactic Change", Language 57, 1981, 63-98.

The book under review is a very interesting example of complex
research conducted with the help of content analysis, lexical, mor-

phological and syntactical analysis, supplemented by quantitative’

analysis.




NEW PROJECTS

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE RESEARCH BASED ON
THE LINGUISTIC DATABASE OF FRISIAN

Hans Stellingsma

As the linguistic database project of the FrlSl?n ﬁﬁ;ﬁﬁzﬁ lie
i in knee breeches and as yet probably completely 1 e; e
oy 1: 4 for this occasion for an introductory kind © p;p e
ha?e g eho e to present a global outline of_ogr progect.laiiVEly
Whlchfwe szart by saying something about Frisian, the re e
e Ori rget language, this is followed by a brief survey o
unknowg at?u of the database; we then continue by_rela;lngcom_
genexa uieis gelected and how a first pilot corpus is gelnglita-
tb? énppinally, we suggest a number of quantitative an fqthe far
E;vﬁ ;nalyses which we want to undertake on the basis o

lected materials.

0. GENERAL INTRODUCTION

B e
Frisian is a West Germanic language that - in its oldest stag
a
belongs, together with 0ld English and 0ld Saxon, to the Northse
' . . a e
Germanic group. Traditionally, three stages of the Frisian languag

are recognized: 01d Frisian, Middle Frisian and Modern Frisian.

i i ith the
These three developmental stages do, however, not coincide wi

periodization of the other Germanic dialects and in ?h%s réspect
the terms '0ld' and 'Middle’ need specifying. 0ld Frisian 1sithi_
language found in a number of manuscripts, charter% and oneOlzc
nabulum that date from the 11th to the 16th centuries. The o
Frisian sources derive from an area ranging from the Weser in reia_
Fast to the IJsselmeer in the West. Though the oldest :SS aZien
tively young compared to other 01d Germanic éoufces, t ei o -
contain texts that are very much older. Linguistically, these .
texts reflect features that justify calling this stége 0ld Frisi
and make it comparable with neighbouring Germanic dialects.

Middle Frisian is the term used for the language of the po?t
Gysbert Japicx, who lived from 1603 to 1666, and that of the l%;ér
ature of the 17th and 18th centuries. Though there are no speciric

i i = rate
linguistic reasons for considering the period 1550-1800 a sepa
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stage in the process of linguistic evolution, it has been desig-
nated so and will for the time being be continued to be referred
to accordingly.

Post-1800, Modern Frisian is commonly split up in three dia-
lects, viz. West Frisian, North Frisian and East Frisian. As we
shall only be concerned here with West Frisian, the latter two
dialects will only be briefly mentioned.

North Frisian is spoken by some 10.000 people living either
in the coastal areas of Northern Schleswig Holstein (bordering
Southern Denmark) of¥ on the islands before these coasts, like Hel-
goland, Sylt, Amrum and F&hr.

East Frisian is nowadays spoken by less than a thousand peo-
ple living in three villages in the Saterlandic region (close to
the German town of Leer).

Modern West Frisian, then, is the language spoken in the Dutch
province of Friesland. This province has approximately 600.000 in-
habitants of which there are some 400.000 speakers of Frisian. It
is this variety of Frisian which was recognized as the second of-
ficial language in the Netherlands some 30 years ago and that
forms the object of investigation for the linguistic department
of Frisian Academy. This institute occupies itself with the scien-

tific research of Friesland in aspects relating to its inhabitants,
their language or their history.

1. AN LDB OF FRISIAN

It was only in the beginning of last year that the data base
of Frisian was started by the linguistics department o% our Academy.
Right from the outset its aims were formulated as: establishing,
maintaining and improving a central computer archive & research
tool for deing Frisian linguistics.

This meant that a data base system needed to be set up that met
at least the following requirements:

- It should be a representative inventory of PFrisian in all its
aspects and developmental stages.
- It should be a flexible and optimally accessible system ena-

bling linguists to investigate the inventory in a variety of
ways.
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- A minimum set of basic facilities should be offered relating
to: storage of primary texts, enhancing primary tests, par-
sing, lexicometric research and lexicography.

With these starting-points we can now proceed to relaté how the
LDB wiTl be set up by discussing trajects and ways of input, se-

lection criteria and representativity.

2. INPUT

We distinguish three separate trajects of input, which togeth—
MC) .
er form our master COrpus ( .
The first traject is the one formed from a string of sampled
With this traject we aim to regulate the over-—
ase as a whole by selecting sam—

quanta of language.
all representativity of the datab i
ples on the basis of findings from specially desig?ated represen
tativity studies which will take place at regular 1nterva}s. Thed—
second traject is contracted externally and concerns ma(‘:hlne-read
able output from daily newspapers, magazines, book publishers an
the like. In this way we intend to build up the bulk part of our
archive. Here selection plays only a minor role, for o?e can be
but grateful for every piece of machine-readable material one can
get. .
Finally, a third traject is formed by, and at the same time
will form, the lexicon. For input we have designated a% least our
two existing major dictionaries and an as yet undetermined collec-—
tion of wordlists, glossaries and minor lexicographical works.
pPart of this lexicon will be carefully constituted to form our
basic-lexicon (BL) and this BL serves as a first filter through

which all input is directed.

3, SELECTION AND REPRESENTATIVITY

When one wants to compile a linguistic archive that will -
after a certain period of time - have to meet a preset configura-
tion of requirements, one will have to take into account all sorts
of weighing factors which determine the extent to which the even-

tual collection will be balanced.
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The dichotomy between spoken and written forms of language is
the first one would like to respect.

For all ways of input for spoken language one is faced with
inherent extra steps. This poses a few more or less serious prob-
lems, notably the transcription of the spoken materials. One gloes,
however, realize that if any claim for linguistic representativity
is to be made, it involves a considerable portion of spoken dis-
course to be taken up into a LDB.

If and when money allows us, we will constitute a small corpus,
say one of some hundred thousand spoken words. This will at least
enable us to undertake some basic comparative research, whereby
one of the first things that will need looking into, is finding
the proper balance between spoken and written language. Leaving
this first binary classification be for now, we will turn to the
question of the representativity of the collection.

Representativity is a notion one can measure only if one knows
what the universe is one wants to represent. Nature and size of
the linguistic universe of any one language are incredibly hard to
define. Frisian, being a threatened minority language, is even more
difficult to delimit. It undergoes all sorts of influences from
Dutch, slowly but certainly it is incringed upon by the much more
powerful neighbouring language. Any language as a closed system is
frayed at its linguistic edges, Frisian is frayed outside and in-
side. Within the geographical area, in which Frisian is being spoken,
linguisteg have tried to establish a limited set of definable dia-
lects, these too are at an ever increasing speed more and more in-
fluenced from outside. Still, it is possible to reach a consensus

on what can be considered as standard Frisian. This model, artifi-
cial as it may be, is found in the majority of newspaper items,
literature and a great number of publications dealing with a wide
variety of every-day topics. A very small number of people even use
Frisian for special purposes like publishing research results or
advertising. A growing number of civil servants working in the prov-
ince of Friesland use Frisian as their primary medium for their ad-
ministration. To capture most of the dimensions along which we de-
fine linguistic variety, we have formulated the following - as yet
provisional - set of variables that will serve to find the selection
criteria for each new sample corpus and which will allow us to de—~
fine the changing character of the master corpus.




ly, VARIABLES

First of all we employ a temporal variable. Starting from the
principle that one of the first concrete products of our LDB will
be a concise monolingual dictionary of contemporary Frisian, and
knowing that the terminus ad guem for the largest dictionary of
Frisian yet, the WFT, is 1950, it has been decided to take this

very year as the terminus a quo for the collection of our LDB. As

soon as it is thought feasible to do so, we will work back in time

per decade in order to eventually cover the whole period of modern,
we are able to study

A balanced se-

i.e. post-1800 Frisian. While in this process,
the coverage of existing dictionaries in retrospect.
lection of sources that are to constitute the sample corpora for a
decade, will thus enable us to compare the lexicon arising from an
11DB-decade' with existing dictionary coverage.

A second variable is a dialect-geographical one. Here we will
need to study how and in what proportion we want to incorporate
individual dialects of Frisian. In the present constellation this
is of low-prlority, as we cannot spare the proper personnel to un-=
dertake such specific dialectal studies. In the next few years,
however, we intend to start a pilot-study to this end which will
at least enable us to define what and how much material can be con-
sidered as being non-standard.

A third variable is a stylistic/sociolinguistic one. With this
variable we will try to capture variation of register, i.e. along
the axis formal - informal; while at the same time idiolectal varia-
tion will be reckoned to belong here. Then, there are Labovian ques—
tions like age, seX, education and social position of the authors

that need to be taken into account.

A major question here, as with the dialectal variable is the

one of differentiation, especially when one only takes written mate-

rial into consideration. Where does one find enough and more impor-
tantly, enough differentiated material on which linguistic research
of different kinds could be based?

A fourth variable deals with content matter. Here we start from
the SISO classification and divide the Frisian materials according
to these headings. Within a particular heading we want to respect
a proportional representation of subheadings just as with the over-—

all representation. One has to realize, however, that there is an -
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es yet - unknown relationship between a classification as to sub-
ject matter and the exact nature of the vocabulary found in sources
belonging to a specific heading. Intuitively, one aims for the
widest possible spread over all imaginable sub-vocabularies, as
this will yield the highest coverage of the absolute vocabuiary of
the language. How high the chance is of finding particular terms
constructs, phrases or idioms, when only rating a classification,
according to subject, remains undetermined until specific atten-
tion has been paid to this aspect.

One will readily understand that it is possible to devise a
grid whose meshes are extremely fine so that the danger of missin
sub-vocabularies (or even words!) is minimized. We will opt for ag
cemmon-sense approach in this respect, until there are counter-in-
dications that force us to use a tighter grid. In crder to main-
tain a workable grid and yet satisfy particular lexicographical
needs, the method of excerption is still available.

5. PILOT CORPUS

After a set of variables has been thus determined, one can start
to select a first sample corpus. For our purposes we chose some 20
novels which amongst them contain approximately one million word to-
kens. The sampling principle was dictated by the temporal variable
viz. the period 1950-1970; we furthermore selected one work per an:
num and aimed at a certain spread within the category literary prose
(e.g. not more than one book per author, not too long or short a
novel, both complete novels and short story collections to be repre-
sented over the period). For the time being, all our texts will be
taken up into the LDB integrally, later we may want to decide to
change sampling techniques in such a way that only parts of a com-
plete text will be processed for input. As this is our first sample
we determined its size to be at least one million word tokens. This
quantity enables us to cover a few basic aspects such as the graphic
system (letter frequencies, word-length, punctuation and spelling
veriation) and the phonological system (again with relatively few
discrete units and fairly simple rules of combination). Furthermore
we needed a manageable quantity of data by means of which we could ’

get some experience in the computing aspects of linguistic data
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In the way of quantitative analysis we want to undertake at

least the following investigations:

1. the relation between wordlength (measured in number of
syllables) and syllablelength (measured in phonemes/
characters) (Menzerath Law)

2. the relation between wordlength (measured either in syl-
lables or phonemes/characters) and the number of word-
meanings. (Here too we have the Menzerath Law)

3. type/token relations

4. frequency of types/lemmas

5. dispersion indices, usage coefficients (cf. those proposed
by Juilland, Rosengren and Carroll)

6. rank-frequency relation (zipf Law)

7. wordlength distribution

8. relation between the number of native Frisian words
(i.e. predecessors present in 0ld Frisian) and the number
of non-native ones

9. relation between the number of Dutch words occurring in

(basically) Frisian texts

6. PROSPECTS AND CONCLUSION

We cannot elaborate on all aspects of the project as this falls
outside the scope of this paper. Yet we shall definitely mention
some of them here, as they form essential steps in the process of
building the LDB system into a definite form.

First of all there is the suite of programs that processes the
texts from their raw state of entry to a standardized format from
which lists can be compiled, and on the basis of which further lin-
guistic research can be done. Here we have envisaged a series of
standard facilities which serve the linguist for his basic toolbox.
Next to lists stating absolute and relative frequencies of types,
we offer a lemmatised list, either alphabetical or retrograde, a
Key Word In context (KWIC) list, or a fully detailed concordance.
All these are available for any subset from the Master Corpus one
might want to define, for instance on the basis of the variables

mentioned above. Then there are several programs for different
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sorts of 1i isti i
> linguistic analysis that we want to offer our prospectiv
clients. Among these the mo i )
st important ones will b
; e a syntactic
arse i
o) : r and a lexicographically oriented databank for storage and
retri i i
. ieval of lexidata which will eventually lead to the compi
tion of new dictionaries. e
Some t =
v wo near-future goals have already been formulated here
- e . . :
production of a monolingual dictionary of present-day

West Frisian

- The compilation of a series of bilingual dictionaries
'starting with Frisian into English ,
:iz:rzisaoioir:p:tor¥ studies will eventually lead to the produc-
. prehensive grammar of modern West Frisian, while other
projects - syntactic and lexicographical, that deal with earlier

Stages of the language -~ "have bee conter lplated but not et de -
n Y
r n

H. Stellingsma
Frisian Academy
Doelestraat 8

8911 DX Leeuwarden
The Netherlands




MUSTIKOMETRIKA

A new series on mathematical musicology

M.G. Boroda

Among the problems of contemporary linguistics, concerned with
the investigation of non-verbal communicative systems, the problem
of general principles and regularities of musical language is one
of the most interesting and at the same time most complicated. From

time to time

it has attracted linguists' attention, but few lin-

guists have conducted serious research on it, due to the real com-
plexity of music as a semiotic and semantic system and to the ambi-

guity of musico

logical terminology concerning the basic components

of musical language: structural units, metro-rhythm, etc.
The development of "mathematical musicology" has resulted in a

certain amount

of progress in this area - especially as regards the

investigation of the *language of musical style", generative gram-
mar modelling of musical compositions. etc. Journal publications
show that there is a real necessity for and a real possibility of
intensifying and expanding the investigation of musical language,
to study these phenomena from various points. with various methods ,
including those of ntraditional", nstructural", and "quantitative“

linguistics.

Bearing a

11 this in mind and being interested in promotion of

gualitative and guantitative mathematical investigations of musical
ianguage, the editorial board of QUANTITATIVE LINGUISTICS announces
a special series "musikometrika". The main aim of the new subseries
is not to give the specialists in mathematical musicology more pub=
lication possibilities, but to make an attempt to organize, on a

general basis,

a range of research programs aimed at the broad and

detailed structural?quantitative investigations of musical texts
and musical language, and specially oriented towards the cooperation

between musico

logy and linguistics — & cooperation which undoubtedly

would be stimulating for both areas.
The topics and research areas foreseen for MUSIKOMETRIKA are the

following:

(i) Structural units of musical language and musical text:
metastylistic principles of formation; rules, definitions and al-
gorithms of segmentation; regularities of functioning.

(ii) Statistical and information theoretical characteristics of
the "language of individual style", the "language of a particular
school of composition”, the "language of a particular epoch": into-
national vocabulary (on the basic levels of musical text), struc-
tural type of language (in the linguistic sense), grammatical regul-

arities.

(1ii) Principles, regularities and motive forces of the deve-
lopment of language of European music of the 10th to 20th centuries:
guantitative and qualitative-mathematical models; hypotheses on the
causes of the new "intentional crises” in the development of Euro-
pean music in the last four centuries.

- 201 -

(iv) Connecti
ons and relati i
(o) Th e ; ionships between music H
segmeniit?gilg: cor;elations between melzgg—sgigciéxt-
b n various levels of basic musical units:
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S g;pzitlvely in the rhythmic structure e
pressing the "phonetic- {ve"
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(x) Applications
cological investigatigisPSYCho_ and socio-linguistic models in musi-
n MUSIKOMETRIKA the;e

A R A : would.be also publis "

above—mentionZElggszuslcal texts, disserEationgegndfizg?ency e

o e gﬂs, as Well as discussions of artiéiws e

e il « Within the framework of the "ps Es e

Giach LB issue c?uld be dedicated to the e ErilE
estigation into the creative processpggblem i

music.
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QUANTITATIVE TYPOLOGY OF TEXTS

P.M. Alekseev

Quantitative typology of text (QTT) denotes typological studies
based on linguistic, probabilistic, systemic and semiotic concepts
of language and speech. The QTT aims at obtaining probabilistic and
informaticnal models that could describe and explain typological
features of complex linguistic objects represented by text. The sub-
ject of the QTT is further developing the Saussurean triad "langage=
langue + parole" into a tetrad "language phenomenon as a whole=lan-
guage system + language norm + usage + verbal act and its result,
i.e. text".

The text with all linguistic units that it contains is the im-
mediate material for study as the only linguistic reality subject
to observation. Text realises and forms the system of language, its
norm, functional styles (registers), sublanguages, idiolects. There-
fore the QTT reflects typologies of all linguistic systems and sub-
systems being observed in text.

The theory of QTT comprises the above mentioned linguistic, prob-
abilistic and other compacts of language and speech. The methodology
of QTT is built of principles of linguistic sampling and linguistic
distribution analysis. The technology of QTT is a system of statis-
tical techniques of collecting and processing linguistic data. The
factographic base of QTT is the statistical lexicography that deals
with frequency dictionaries and other statistical inventories of lin-
guistic units.

A vital tool of gquantitative linguistics is the distribution ana-
lysis, but up to now there has not been offered a well-defined, com-
pact and comprehensible set of concepts and notions underlying sys-
tematic analysis of distributions of linguistic phenomena. Thus an
actual problem is to develop some v fundamentals" of linguistic dis-
tribution analysis embodying as much as possibble related information

and presenting it in a way understandable to linguists.
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LANGUAGE SYNERGETICS

The sponsor of the above project is the foundation
Stiftung Volkswagenwerk, Hannover, West Germany. It is
to run from 1 October, 1986 on.

A group of linguists and mathematicians in various
parts of the world will be investigating the selfregula-
tion of language in the domain of the lexicon (Part I)t
They will proceed from the assumption that all properties
of words (or lexical items) are in mutual dependence,
either directly or by means of feedback, so that it is
possible to set up synergetic models of language proces-=

ses.

Since in order to achieve valid results a number of
languages 1is required, additional collaborators are
warmly welcomed. For further information contact
Prof. G. Altmann, Sprachwissenschaftliches Institut der
Ruhr-Universitét Bochum, Postfach 102148, 4630 Bochum,

West Germany.
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