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Ein Beitrag zu Kdhler's Modell der
sprachlichen Selbstregulation

R. Hammerl, Kielce
J. Maj, Klelce

1. Einleitung

Die zunehmende Anwendung mathematischer Methoden in der quantita-
tiven Linguistik hat in den letzten Jahren dazu gefiihrt, dap viele
Sprachgesetzmiipigkeiten (Gesetze) gefunden und in Form mathematischer
Modelle dargestellt werden konnten. Es ist offensichtlich klar, welchen
Vorteil die mathematische Beschreibung im Gegensatz zur verbalen Be-
schreibung der untersuchten Sachverhalte besitzt.

Andererseits macht es aber die Vielfalt der gefundenen Sprachge-
setze, die ja sehr verschiedene sprachliche Probleme betreffen, nicht ohne
weiteres moglich, ein allgemeines Sprachmodell zu bilden, aus dem sich
alle schon gefundenen Sprachgesetze und deren Wechselwirkungen objektiv
ableiten lassen. Das helft jedoch nicht, dap die Erstellung eines solchen
Sprachmodells unméglich wére. Erste wichtige Vorarbeiten in dieser Rich-
tung wurden von Kohler (1986) geleistet.

Die natiirlichen Sprachen stellen im Vergleich zu komplizierten
technischen und technologischen Objekten Systeme dar, dle nur in einem
beschrinkten MaPe einer deterministischen Modellbildung zugénglich sind,
da ja hier keine a priori physikalischen, chemischen usw. Abhéngigkeiten
zwischen den Elementen dieser Systeme vorliegen. Auferdem sind diese
Systeme nur iiber konkrete Sprachprodukte (Texte) zuginglich, deren Zahl
unendlich und deren Struktur stark von individuellen menschlichen Fak-
toren belastet ist, so dap die Struktur dieser Texte nur stochastisch be-
schrieben werden kann.

Aus dieser Sicht kniipfen wir an die wichtigen Vorarbeiten Kohler's
(1986) an, die der Erstellung eines Basismodells der Lexik gewidmet sind.
Dabei werden nur ausgew#dhlte Probleme dieser Arbeit von Koéhler disku-
tiert, die uns am wichtigsten erschienen und fiir die Weiterentwicklung
dieses Modells von erstrangiger Bedeutung sind, wobel unsere Kritik stets




konstruktiv sein wird. Wir gehen dabel davon aus, dap die Erstellung
elnes Sprachmodells, welches dle Struktur und Dynamik der Lexik be-
schreiben soll, nur unter Anwendung von Methoden mdglich ist, dle in
der Systemtheorie und Kybernetik entwickelt wurden. Aus dlesem Grunde
werden wir zun#chst die wichtigsten Grundlagen der systemtheoretischen
Modellierung vorstellen.

2. Zur systemtheoretischen Modellierung

Das Aufstellen eines mathematischen Modells mit der Struktur— und Pa-
rameterangabe wird in der Systemtheorie als Identifikation bezelchnet.
Grundsitzlich unterscheidet man eine theoretische und eine experimen-—
telle Systemidentifikation. Die Spezifik des zu untersuchenden Sachver-
haltes zwingt den Forscher oft zur Anwendung der experimentellen Sy-
stemidentifikation, obwohl die theoretlsche Identifikation viele Vorteile
hat.

In der Systemtheorie untersuchte Objekte werden als Systeme (black
box) betrachtet, wobei allgemein die Eingangsgréfen ui, die Ausgangsgré-—
Ben xi und das System S (mit einer bestimmten Struktur und bestimmten
Parametern) unterschieden werden. Dies verdeutlicht Abbildung 1.

ui > > X1
uz —> S _) Xa
Un > > Xn

Abb. 1. Grundelemente systemtheoretischer Modellierung

2.1. Theoretische Systemidentifikation

Hier werden aus theoretischen Uberlegungen iiber die Spezifik des unter—
suchten Systems Modelle erstellt und sp#ter tiberprift. Dabel sind
zundchst mathematische Abh#ingigkeiten zwischen den wesentlichsten
existierenden GroPen (Eingangsgropen, Ausgangsgréfen, Zustandsgréfen =
Hilfsgréfen bei der Aufstellung der Zusammenh#inge zwischen Eingangs-
und Ausgangsgréfen) abzuleiten. Das Ergebnis muf ein Komplex mathe-

matischer Abhingigkeiten sein, welches iiber dle gegenseitigen Zusam-
menhidnge aller interessierenden GroPen Auskunft gibt. Die geordnete
Form dieser Abh#ngigkeiten, die fir die Analyse und Synthese des Sy-
stems geeignet ist, wird gewdhnlich in Form eilner Ubertragungsfunktion
= dem Modell) G(p) dargestellt. G(p) beschreibt die Struktur und die
Parameter des Systems eindeutig. Ein solches Modell 14Bt die Untersu-
chungen aller Anderungen des Systems in verschiedenen Situationen und
in verschiedener Zeit zu, wobel die jewelligen Ausgangsgréfen x beob-
achtet werden. Somit sind Untersuchungen des Systems im Bildbereich (die
Zelt wird hier als Konstante, d.h. als Variable in Form des Laplace-p-
Operators angesehen) und im Zeitberelch (die Variable Zeit stellt hier
eine objektive, unabhingige Variable dar) méglich.

Bei der Simulation kann man das Verhalten des Systems bei ver-
schiedenen Eingangssignalen (= dynamische Grdpen) untersuchen. Ein
spezielles Eingangssignal, welches oft bel der Interpretatlon des Verhal-
tens der Systeme und deren Klassifikation Anwendung findet, ist das
Signal 8(t) = 1, dessen zeitlicher Verlauf in Abbildung 2 gezeigt wird.

5(t)

Abb. 2

Die Antwort eines Systems S auf ein solches Eingangssignal ist die sog.
Ubergangsfunktion h(t) als Ausgangsgréfe. Beide Gréfien, d.h. &(t) und
h(t), werden wir im Abschnitt 3.3 bei der Simulatlon des Verhaltens eines
speziellen Systems verwenden.

2.2. Experimentelle Systemidentifikation

Oft ist es jedoch unméglich, aufgrund von theoretischen Uberlegungen die
Abh#ingigkeiten zwischen den interessierenden Grdpen zu modellieren
{diese liegen entweder nicht vor oder fiihren zu sehr komplizierten Mo-
dellen). Notwendig ist dann immer die Anwendung der experimentellen
Systemlidentifikation. In Abhingigkeit von der Spezifik des zu untersu-




5
chenden Systems kdnnen verschiedene experimentelle Identifikationsme-— (©) E ] . )
thoden Anwendung finden. Generell untersucht man die Abhingigkeiten ¢/ bxperimente mit stochastischen Signalen
zwischen den Eingangs— und Ausgangsgréfen. Man spricht von aktiven R
-5 .
Experimenten, wenn man die Méglichkeit hat, kiinstliche Eingangssignale ochastische Funktionen u(t)

anzuwenden, im andern Falle hat man es mit passiven Experimenten zu
tun. Aktive Experimente werden in Abh4ngigkeit von der Art des kiinst-
lich gewihlten Elngangssignal weiter unterschieden: ll(t)

(a) Experimente mit deterministischen Signalen (zu Jedem Zeitpunkt
ist eindeutig der Wert dieser Signale festgelegt) 2 E{u(t)) = 0.
- z.B. Sprungfunktion &(t)
In passiven Experimenten kénnen nur solche Eingangssignale ver-
- wendet werden, die tatsichlich in der Praxis als Eingangssignale dieser
untersuchten Systeme auftreten. Ein Spezialfall davon ist die statistische
experimentelle Identifikation, die stochastische natiirliche Signale
5t voraussetzt. Die statistische Identifikation kann nach folgendem allge—
melnen Ablaufschema vorgenommen werden:

- Rampenfunktion u(t)

u(t) —
MeBdaten A-priori~Informationen
S+ Ifnalyse der Einflupgrdpen
L
— Impulsfunktion o(t) .——1Fistlegung der wesentlichsten EinfluBgrdpen lg—_
a(t) 4 !
Wahl der Modellstruktur "4_
Y
Parameterschitzung
>t &
—_ 1 --—|ﬁ>de11bewertung
At
(b) Experimente mit deterministischen periodischen Signalen MODELL
 BSusiniElon s Abb. 3. Ablaufschema - experimentelle
statistische Identifikation
: s(t)

/\ > t Fihrt man aktive Experimente durch, d.h. verwendet man spezielle
| \/ Y kiinstliche Eingangssignale, so erhilt man am Systemausgang eine spe-




zlelle Antwort (Ausgangssignal) des Systems. Auf der Grundlage dleser
Systemantwort kann der Charakter des Systems, dessen Struktur und Pa-
rameter bestimmt werden. Die entsprechenden Methoden findet der Leser
in der Fachliteratur (z.B. Reinisch 1974; Isermann 1971; Thoma 1971).
Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daB dle experimen-—
telle Identifikation die Aufgabe hat, den gemessenen Werten der Ein-
gangsgropen u und den Ausgangsgrofen x des Systems mit einem vorge-
gebenen Zielkriterium © ein Modell M des Systems S so anzupassen, dap ©
minlmiert wird. Dies illustriert Abbildung 4. © stellt hierbei dle Struktur
des Systems dar, A die Matrix der Parameter des Systems und z den

Vektor der StérgrbPfen.

u,z X
— System >
(8,A)
5 a
Identifikationsverfahren
u Modell I b4
y

(6,3)

Abb. 4. Experimentelle Systemidentifikation

2.3. Zusammengesetzte Methoden der
Systemidentifikation

Natiirliche Systeme lassen in vielen Fillen weder die Anwendung der
reinen theoretischen noch experimentellen Systemidentifikation tber ak-
tive Experimente zu. Somit kénnen lediglich passive Experimente der ex-
perimentellen Identifikation angewandt werden. Aber in komplizlerten Sy-
stemen Ist dle Aussonderung der wichtigen Eingangsgrofen recht schwer,
und oft koénnen dlese Signale nicht von wirkenden Stdrgréfen unter—
schleden werden.

Aus diesem Grunde resultiert die Notwendigkelt einer einfiihrenden
theoretischen Erkennung des Systems und eine sphtere Berilcksichtigung
der somit gewonnenen Informationen als A-priori=Information innerhalb
elner experimentellen Identifikation.

Oben wurden die Eingangs—~ und Ausgangsgrifen schon als Signale
bezeichnet, d.h. als dynamische Grbpen, dle zeitabhiingig sind. Dle ent-
sprechenden Systeme bezeichnet man als dynamische Systeme Im Ge-
gensatz zu statlschen Systemen, die einen konkreten Spezialfall dynami-
scher Systeme filr t = to = konstant darstellen. Die oben genannten
Identifikationsverfahren gelten grundséitzlich fiir dynamische Systeme.

In sprachlichen Untersuchungen werden oft statistische statische
Systeme untersucht, die Jedoch nichts ilber das Verhalten von Elementar-
signalen (Elementargrépen) aussagen, sondern.nur iiber das Wirken deren
Summe. Dynamische Systeme dagegen geben die Mbglichkelt der Analyse
von Elementarsignalen und deren Summe in Abhéngigkelt von der Zeilt
Dles verdeutlichen Abbildungen & und 6. '

]

uwm (t)— ' Yxx(t)———I X1 (t
G |
uz {t) \
Xz (t x(t)

1 yis (t) ! R
us (t) ] \ Xa (£)—
us (t) ’ Xn (t)/

Ur(t) = uz(t) = ...= ua(to) = 0 filr to = 0
(zugdnglich sind die Gréfen ua(t), yam(t), xa(t) und x(t)

Abb. 5. Dynamische Systeme

u1 )

uz >

\/

[OF ] >

Un >

(zugsnglich sind un, U und X)

Abb. 6. Statische statistische Systeme




Die Anwendung statischer Modelle in der Systemtheorie ist demzu-
folge nur dann moéglich, wenn das System keine Dynamik enth#lt und x(t)
fiir alle Zeitpunkte konstant ist (fiir dasselbe Eingangssignal). Somit kann
ein statisches Modell nicht der Ausgangspunkt fir die Erarbeitung eines
dynamischen Modells sein und von einem statischen Modell kommt man
somit auch nicht durch dessen "Verbesserung" (Kohler 1986: 153) zu ei-
nem komplizierten dynamischen Modell.

Das zu untersuchende System der natiirlichen Sprachen zeichnet
sich, wie es schon oben angedeutet wurde, durch seine grope Kompli-
ziertheit aus, dle sich darin #uert, daf sehr viele sowohl sprachliche
als auch auPersprachliche Parameter und Variablen Einflup auf dessen
Gestaltung, Spezifik und Entwicklung haben, die oft noch individuellen
Charakter tragen.

Bei der Modellierung des Systems der natiirlichen Sprachen mup der
Sprachtriger (Mensch) auperhalb dieses Modells beriicksichtigt werden,
wobel jedoch die Beziehungen zwischen Eingangsgrope, Ausgangsgropfe und
Stérgréfen aufgezeigt werden milssen.

Dieses System 14pt weder die reine theoretische noch die experi-
mentelle Identifikation zu, sondern nur die Kombinierung beider Methoden.
Die Spezifik dieses Systems und der Charakter der hier von uns unter-—
suchten Grépen (lexikalische Einheiten) bedingen die Anwendung einer
speziellen Methode bei der Identifikation des zu untersuchenden Systems.
Da man kein aktives Experiment durchfiihren kann (da man am System
keine Manipulationen vornehmen kann), kdnnen nur passlve Experimente
realisiert werden. Dabei lst es theoretisch mdéglich, die Erkenntnisse {iber
bisherige Sprachgesetze, die ausschlieplich statistische Gesetze sind und
oft mit stetigen Funktlonen beschrieben werden, anzuwenden. Eine An-
wendung der statischen statistischen Sprachgesetze ist nicht méglich, da
es uns hier um eine dynamische Modellierung gehen mup, die - wie schon
oben angedeutet wurde - erst wiederum in einem Spezialfall als statische
Modellierung erscheint.

Von den Sprachgesetzen. die Aspekte eines dynamischen Systems be-
schreiben, ist fiir unsere spiteren Analysen vor allem das Piotrowski-
Gesetz geeignet, welches in der Interpretation Altmanns (1983) einen sehr
allgemeinen Charakter annehmen kann. Das Ziel der Identifikation ist so-
mit die Ableitung der Ubertragungsfunktion G(p), welche in unseren wei-—
teren Untersuchungen unter Anwendung systemtheoretischer Methoden auf
der Grundlage von Abh#ngigkeiten zwischen Eigenschaften lexikalischer
Einheiten, die mit dem verallgemeinerten Piotrowski-Gesetz (mit stetigen

Funktionen) beschrieben werden koénnen, ermittelt werden soll. Da die
untersuchten lexikalischen Eigenschaften diskreten Charakter besitzen,

wire es angebracht, die Identifikation des zu untersuchenden lexikali-
schen Systems als diskretes System vorzunehmen, was wiederum die An-
w?ndung eines anderen systemtheoretischen Methodeninventars erfordern
wiirde. Da jedoch bisher keine diskreten dynamischen Sprachgesetze de
Lexik vorliegen, soll in dieser Arbeit, wo es uns vorwiegend auf dar
Aufzeigen eines L8sungsweges fiir die Identifikation des lexikalisch "
S:,.'stems (hinsichtlich bestimmter lexikalischer Eigenschaften) als d nZf
misches System ankommt, auf die Anwendung dleser Methoden verzicyht t
werden. Dies soll Gegenstand einer selbstindigen, gréBeren Arbelt sein )
. Untersucht man dynamische Systeme, d.h. dile Entwicklung bestiml.nter
Eigenschaften dieser Systeme (die Anderung deren Zustinde) in Abhin-
gigkeit von der Zelt (stationire Systeme) nach den oben vorgestellten
Identifikationsverfahren, so wird stets vorausgesetzt, daf sich die
S?:ruktur und die Parameter dieser Systeme in der Zeit 'nicht dndern. Da
diese Bedingungen fiir das lexikalische System sicher nicht eingeha'lten
werden kénnen, mup iberprift werden, welche Parameter und welche Ele-
mente der Struktur der Systeme verindert werden (adaptive Systeme)
was Informationen iber die Evolution der Systeme liefert (stabiler Sy-’
stemzustand - instabiler Systemzustand). Dann kann auch untersucht
werden, welche #uferen Faktoren (Bedlrfnisse) die beobachteten System-
veridnderungen bewirken.

?Jine zweite Voraussetzung fiir die Anwendung der besprochenen
Identifikationsverfahren ist die Annahme von der Linearitdt des Systems
Wlas bedeutet, dap einem konkreten Wert des Eingangssignals ein und nul:
ein Ausgangssignalwert (filr einen konkreten Zeitpunkt to) entspricht
Diese Bedingung kann nicht von vornherein als erfiillt angesehen werder;
(vor allem auch nicht fiir das hier zu untersuchende lexikalische System)
Aus diesem Grunde untersucht man zunichst Subsysteme hlnsichtlicl;
:éeser Bedingung, erstellt fiir dle Subsysteme Gip) und setzt dann G(p)
tl:n::smg;::::;en.System aus diesen Teilwerten Gi(p) ilber einfache Opera—

Ist die Bedingung der Linearitdt des Systems nicht erfillt finden
leicht modifizierte Methoden Anwendung bei der Suche der t’Jbertra—
gungsfuntion G(p).

Die Bedingung der Linearltit ist immer dann bei der statistischen
Modellierung von Systemen erfilllt, wo man in einem gewissen Arbeits~
punkt und dessen Umgebung llnearisiert, obwohl das untersuchte System
selbst nichtlinear sein kann.

In unseren weiteren Untersuchungen elnes lexikalischen Subsystems
se;zen wir voraus, dap diese Bedingung erftillt ist, obwohl wir nicht in
der Lage sind, diese Bedingung durch Analysen empirischer Daten zu
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iiberpriifen (da bisher kelne entsprechenden empirischen Untersuchungen
Uber die Abh#dnglgkeiten lexikalischer Eigenschaften in der Zeit durchge-—

fihrt wurden).

3. Diskussion des Modells zur Struktur und Dynamik
der Lexik von Kdéhler

3.1. Allgemeine Charakteristik des Modells

Kéhler (1986) untersucht eln statisches Subsystem der Lexik, indem er
die gegenseitigen Abh#ngigkeiten von 4 lexikallschen Elgenschaften In
Abh#ngigkeit von aupersprachlichen Bedlrfnissen und innersprachlichen
Parametern analysiert.

Hierbel handelt es sich um die Abh#ingigkeiten zwlischen der Eigen-
schaft der Polylexie (PL) und der L#nge (L) lexikalischer Enhelten, der
Polytextie (PT) und der Polylexle, der Frequenz (F) und der Polytextie,
der Linge und der Frequenz.

Die Modellstruktur fir den Zusammenhang dieser Grdpen beruht auf
der Annahme, dap die relatlive Verdnderungsrate einer Grope u.mgekehrt
proportional zum entsprechnden Wert der anderen Grope ist, d.h. allge-

mein gilt:
.- 1)
X

wo X die unabhingige Varlable, y die abh#ngige Variable lst und N einen
Proportionalititsfaktor darstellt. Die Ldsung dieser Differentialgleichung

fiihrt Kéhler auf folgende Abh&ngigkeiten:

b
PL = ai1sL * {2)
" 5
PT = az+PL © (3)
F = ase pT° (4)

11

R=sad: ¥ (5)

Die Abh#ingigkeiten (2) - (4) konnten in empirischen Untersuchungen
- zun#dchst nur an deutschem Material - Uberpriift und umfassend bestd-
tigt werden, nicht aber Abhidngigkeit (5).

Kéhler untersucht ein dynamisches System mit einem statischen sta—
tistlschen Modell, welches nicht Resultat einer dynamischen Modellierung
und der Feststellung G(p) = konstant ist und auch nicht von der dann
notwendigen Voraussetzung gestiitzt wird, dap die Verinderungen des
untersuchten lexikallschen Subsystems in der Zeit nicht signifikant sind
(d.h. G(p) ist eine Konstante). Im Gegenteil, die Variable Zeit, die im
Modell nicht berlicksichtigt wird, kommt bei der Modellierung durch dle
HIntertir wieder in Erschelnung, was z.B. an folgendem Textfragment,
welches zur Modelllerung der Abhéngigkelt zwischen L und F dient, ver-
deutlicht werden soll: "...dap Ausdriicke...durch steigende Gebrauchsh#u-
figkeit in naher Zukunft elne solche Verkilrzung erfahren oder aber durch
klirzere ersetzt werden... Die Klirzung eines Wortes kann also je nach
Ldnge beschleunigt oder gebremst werden" (Kdhler 1986:144; Hervorhebung
durch R.H. und J.M.).

Die Nichtberlicksichtigung der Variablen Zelt bel der Untersuchung
dieser Abh#ngigkelt ist die Hauptursache dafilr, dap das Kbohlersche Mo~
dell diese Abh#ingigkeit nich umfassend beschreiben kann. Da die Kéhler—
schen Abhéingigkeiten statische Abh#ngigkeiten sind, d.h. nur fiir eilnen
bestimmten Zeitpunkt t = to gelten, sagen sle nichts dber dle (zeitli~
chen) Verinderungen konkreter lexikalischer Einhelten bezlglich der un-
tersuchten Eigenschaften aus, sondern nur tber einen durchschnittlichen
Entwicklungszustand der untersuchten lexikalischen Einhelten (da ange-
nommen werden kann, daf sich die untersuchten lexikalischen Einheiten
zZum Zeitpunkt t = to in einem verschiedenen zeltlichen Entwlcklungszu~
stand befinden). Deshalb ist auch elne Interpretation wie "Die Ver#nde-
rung der Kirzungsrate einer lexikalischen Einhelt ist elne Funktion der
Linge und der Frequenz." (K&hler 1986:144, Hervorhebung durch R.H.,
J.M.) nicht gerechtfertigt. Die K&hlerschen Abhéngigkeiten sagen nur et-
was ilber dle durchschnittlichen Differenzen bezliglich der Lidnge inner-
halb elner Gruppe von lexikalischen Einheiten zu elnem bestimmten
Zeltpunkt aus. Das statische Modell mup statisch und nicht dynamisch
interpretiert werden.

Kdhler (1986:73) bemerkt bel der Modelllerung der Abh#ngigkeit
zZwischen L und F, daB hler ein Rickkopplungseinflup der Linge auf die
Frequenz, also deutlich ein zeitllch versetzter EinfluB, zu berlicksichtigen
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ist, was jedoch bei der Ableitung des entsprechenden mathematischen
Modells auBer acht gelassen wurde. Er prézisiert auch nicht, ‘welckren
Charakter dieses Riickfithrungsglied hat. Aus der Systemtheone. sind
hierfiir das Trigheitsglied und das Totzeitglied bekannt, deren zeitliche
Charakteristik in den folgenden Abbildungen gezeigt wird.

h(t)
W

51

Abb. 7. Abhangigkeit des Ausgangssignals h(t)
von der Zeit t fir das Totzeitglied

Abb. 8. Abhingigkeit des Ausgangssignals h(t)
von der Zeit fir das Tragheitsglied

Eine AuPerachtlassung der Riickfiilhrung bel der Modellierung der
Abhéingigkelt zwischen F und L hat zur Folge, dap das erstellte Modell
kelne Mdglichkeit zur Selbstregulierung besitzt. )

Obwohl Kohler gezeigt hat, dap die Funktion L = aFb die .f\bhan—
gigkeit der entsprechenden empirischen Daten adiquat beschreibt, so
kann das jedoch noch nicht als Beweis fir dle Richtigkeit dieses theore-
tischen Modells gelten, vor allem dann nicht, wenn die Ableitung dieses
Modells nicht korrekt ist.

Es kann gezelgt werden, dap eine verschiedene Zahl anderer mathe~
matischer Funktionen, die wohl auch teilweise theoretisch begrilndet
werden kénnen, die Abhingigkeit der emplrischen Daten addquat be-
schreibt. ) .

An anderer Stelle bemerkt Kohler (1986:85), dap man bei Kenntnis
des zeitlichen Verlaufs einer der untersuchten lexikalischen Eigenschaf-

13

ten und des von Koéhler vorgestellten Basismodells (vgl. Gleichung (2) -
(6)) somit gleichzeitig das dynamische Verhalten sdmtlicher "struktureller
Eigenschaften in lhrem zeltlichen Verlauf" vorhersagen kann. Eine solche
Schlupfolgerung ist aus systemtheoretischer Sicht abzulehnen. Fir jede
lexikalische Eigenschaft milBte deren Zeitabhingigkelt in einem dynami-
schen Modell modelllert werden, um dann die Abhéngigkeiten zwischen Je
zwel lexikallschen Eigenschaften in einem dynamischen Modell untersu-
chen zu kénnen.

Spdter werden wir noch ein Modell diskutieren, welches die Abh#dn-
glgkeiten zwischen drei Eingangs— und einer Ausgangsgrope beziiglich der
von Kohler untersuchten 4 lexikalischen Eigenschaften betrifft. Dies
stellt eine Erweiterung der soeben vorgestellten Methode der dynamischen
Modellierung dar.

Das von Kohler vorgestellte statische Modell der Lexik weist ge-—
genilber einem dynamlschen Modell noch weitere wesentliche Nachtelle
auf, da man den (zeltlichen) Verlauf der Jewelllgen Abh#ngigkeiten nicht
in elnem Simulationsexperiment untersuchen und mit dem Verhalten des
entsprechenden Systems in der Realitit verglelchen kann; in diesem Sinne
ist nur ein dynamisches Modell nachprifbar.

3.2. Vorschlag fiir die Erstellung eines
dynamischen Lexikmodells

In unseren weiteren Untersuchungen In diesem Abschnitt werden wir ver~
suchen, den methodischen Weg flr die Erstellung eines dynamischen Mo-
dells zu skizzleren, welches die Abhidngigkelten zwischen der Linge L le-
xlkalischer Einhelten und deren Frequenz F betrifft.

Weder emplirische Untersuchungen noch bisherige theoretische
Voraussetzungen legen eindeutig fest, welche der belden Variablen L oder
F als abhlingige bzw. unabhidngige Varlable bel der Beschreibung deren
Abh#ngigkeit anzusehen ist. Zumindest an dieser Stelle milssen und kén-
nen wir uns noch nicht elndeutig festlegen. Unten werden wir dieses
Problem noch aus systemtheoretischer Sicht diskutieren.

Aus dlesem Grunde werden wir 2 lexikalische Subsysteme und die
ihnen entsprechenden Modelle Ms und Mz untersuchen (vgl. Abb. 9 a und
b).
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Abb. 9a. Dynamisches Modell fiur die
Untersuchung der Abhangigkeit
der Frequenz von der Lange

Abb. 9b. Dynamisches Modell fir die
Untersuchung der Abhéngigkeit
der Lange von der Frequenz

F(t)

Wir werden splter versuchen, das Verhalten belder Modelle zu simu-
lieren.

Voraussetzung fiir dle Ableitung der Modelle Ma und Mz ist dle
Kenntnis der Abh#ngigkeiten der L#nge von der Zeit, d.h. L(t), und der
Frequenz von der Zeit, d.h. F(t). Wir verfiigen jedoch nicht ilber empiri-
sche Daten, die elne Modellierung beider AbhHngigkelten erlauben wilrden.
Aus dlesem Grunde wenden wir das von Altmann verallgemeinerte Plo-
trowskl-Gesetz an (vgl. Altmann 1983:69 ff.), welches eine "hypothetische
Aussage ilber den zeltlichen Verlauf der Verinderungen einer bellebigen
sprachlichen Entitéit" liefert.

Da das Plotrowski-Gesetz somit Ver#nderungen bellebiger sprachli~
cher Gréfen In der Zeit beschreibt, ist es auch mdglich, dleses Gesetz auf
die Beschrelbung der zeitlichen Ver#nderung der Frequenz und der Linge
lexikalischer Einheiten zu dbertragen.

Nach dem Plotrowski—Gesetz fiir unvollstdndige Verdnderungen (Alt-
mann 1983:60 ff.) ist der Zuwachs neuer Formen u' durch

u'= bu{c - u) (6)

festgelegt, wo b und c Konstanten sind.

wird z.B. ein Wort der Linge L durch steigende Frequenz auf L-m
gekiirzt (z.B. "Demonstration" auf "Demo"), so kann man dleses Gesetz auf
die zeitliche Verfinderung der Linge L anwenden.

Andert sich dagegen die Frequenz lexikalischer Einheiten, d.h. steigt
sle zunichst an und f#llt sle spiter wieder ab, so kann man das Pio-—
trowski—-Gesetz filr eine reversible Verfinderung (Altmann 1983:61 ff.) an-
wenden. Dann gilt:
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x' = (b - et)x(1 - x), (7)

wo wiederum b und ¢ Konstanten darstellen.

Nlcht zufdillig wurden in den Gleichungen (6) und (7) die Symbole u
(bzw. u') und x (bzw. x') verwendet, da wir zuerst Modell Mi analysieren
werden, wo L dle Eingangsgrtfe (in systemtheoretischen Arbeiten wird
diese Eingangsgrdpe mit dem Symbol u bezeichnet) und F (dies entspricht
dem Symbol x) dle Ausgangsgréfe ist.

Wie wir schon oben bemerkt haben, werden Modelle in der System-—

theorie mit Hilfe der sogenannten Ubertragungsfunktion G(p) beschrieben,
wobel gilt:

G(p) = ===—-=-< ' (8)

wobel der Ausdruck im Nenner die Laplace-Transformation des Ausgangs-
signals und der Ausdruck im Z#hler die Laplace-Transformation des Ein-
gangssignals bel verschwindenden Anfangsbedingungen [x(t=0) = 0,
u(t=0) = 0) darstellt.

Setzt man in Gleichung (7) flir x(t) F(t) ein und in Gleichung (6)
fitr u(t) L(T), so gilt:

L'(t) = blL(t)(cl - L(t)) (9)

F'(t) = (b2 - czt)F(t)(l - F(t)). (10)

Auf belde Funktionen muf nun die Laplace-Transformation ange-
wandt werden, welche ein mathematisches Hilfsmittel darstellt, das die
notwendigen Rechnungen wesentlich vereinfacht und leicht eine Be-
schreibung des untersuchten Modells erlaubt. Es gibt eindeutige Trans-
formationsregeln fir den Ubergang aus dem Zeitbereich (Gleichung (9) und
(10)) In den Bildbereich (Gleichung (11) und (12)), die in der Fachlite-
ratur umfassend beschrieben werden (vgl. z.B. Reinisch 1974:278 ff.); aus
diesem Grunde fihren wir hier nur das Ergebnis dieser Transformation
von Gleichung (9) und (10) an.
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pL(p) = blL(p) (cl - L{(p)) (11)
PF(p) = (b, - c,/p%) F(p)(1 - F(p)). (12)
Durch Umformung erh&lt man:
p - b2p2 + c2
F(p) = S el S (13)
—b2p + c2
b.c, - p
Lip) = -1-2—— . (14)
b1

Die entsprechende Ubertragungsfunktion filr Modell My lautet dann:

3 2
- +
otp) = LB by = bybp 4 By )
" Lip) 3 2 K
b.p blclbzp + czblc1 czp

wie wir schon angedeutet haben, beschreibt die Ubertragungsfunktion
die Struktur des Modells. Fiir selbstregulierende Systeme ist es auperor-
dentlich wichtig, zu erkennen, wle die Rilckkopplung wirkt, d.h. an wel-
cher Stelle und ilber welche Grépen sich die Ausgangsgréfen auf die
Eingangsgréfen einwirken. Um diese Frage l8sen zu kdnnen, werden wir
Gleichung (16) umformen (der Z#hler und Nenner wird mit bsp-® erwei-
tert); so erhdlt man bel der Aufldsung nach F(p):

b b.c
1 . -
Flp) = (X -bpt 4 1207 E (16)
1 b
2 2
mit
c b.c. c
E(p) = L(p) - (-e.bp L - 2p72 4 112, 573gp. (17)
11 b2 b2
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Die Struktur von Modell 1 mit der in Gleichung (15) angegebenen Uber-
tragungsfunktion kann nun in Form eines Blockschaltbildes dargestellt
werden (vgl. Abb. 10).

den (vgl. Abb. 10).

)Ib: /bz I

b1

1W(p) I

L(p) | E(p) —1E( -2E -3 E -
e p r\p p) ]}p (p) P (p) |bica (p)s

r. —_—

za (t) 22 (t) “|z1 (t) | b2 ()

Abb. 10. Blockschaltbild von Modell M)

Wie Abbildung 10 zeigt, ist in der Abh#ngigkeit zwischen L und F
tatsfchlich elne Rilckkopplung vorhanden, die Faktoren cibi z.B. wirken
positiv und der Faktor ciczby/bz negativ stabilisierend. Der letzte Faktor
ist verantwortlich filr die Selbstregulierung des Modells und demzufolge
auch des entsprechenden Systems. Unter Anwendung der vorgestellten
Methode haben wir somit eine direkte Moglichkeit, eine Aussage dariber
zu machen, wie die Konstanten ci, c2, bi und bz der Zeitverliufe von L
und F das Verhalten des ganzen Systems beeinflussen. Die Gréfen za(t),
za(t) und zs(t) werden Zustandsgrépen genannt, iiber die L(t) mit F(t)
verbunden ist; somit sind natiirlich auch die Zustandsgrépen untereinan—
der verbunden, was wir an einem Belspiel zeigen wollen.

2s(t) entspricht zz(t) bzw. za(t)dt entspricht za(t), wenn man zu-
sidtzlich die rilckwlrts— bzw. vorwdrtsfilhrenden Abzweigungen beriick~
sichtigt. Von za(t) fihrt ein Weg ilber den Faktor ciby  zurilek, d.h. es
ist hier schon za(t) — ciba 2zu beachten, es fiihrt aber auch noch ein
Weg mit -bi nach vorn; von zz(t) fihrt nur ein Weg mit dem Faktor
c2/bz zuriick {zu beachten ist somit —cz/bz). Somit kann folgende Glei-
chung aufgestellt werden:
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z3(t) - blc1 —(-bl) = zz(t) . cz/b2 . (17)

Auf analoge Weise kann man alle anderen Zustandsgréfen und im
Endeffekt auch Eingangs- und Ausgangsgréfe Uber ein System von Diffe—
rentlalgleichungen, dle es dann zu 13sen gilt, verbinden. Somit kann dann
der Einflup aller Parameter und Zustandsgrbpen auf den Zusammenhang
zwischen Eingangs- und Ausgangsgrdpe exakt modelllert und simuliert
werden

Die Grdfe E(p) stimmt stark vereinfacht ausgedrfickt mit der aus der
Regelungstechnik bekannten Regelabweichung {iberein, die dort als Diffe-
renz zwischen Ist— und Sollwert definiert ist. Wenn im untersuchten Sy-
stem ein Selbstregullerungsmechanimus auftreten soll, so mup auch E(p)
auftreten. E(p) enthdlt den Einflup von St8rgrépen (z.B. den Elnflup an-
derer lexlkalischer Eigenschaften, der durch das Wirken anderer, noch
nicht beriicksichtigter Bediirfnisse hervorgerufen wird; die Bediirfnisse
kénnen auch als zeitverinderliche Sollwerte, d.h. Fihrungsgrépen w(ip)
wirken).

Uber dle Anwendung des entsprechenden mathematischen Apparates
(z.B. Bode-Diagram) ist man in der Lage, eine genaue Interpretation des
Einflusses der einzelnen Parameter auf den Prozess der Selbstregulierung
(Streben gegen den Sollwert) vorzunehmen, die Grenzwerte fir die Stabi-
litht des Systems zu bestimmen und den Einflup der Parameter auf die
Geschwindigkeit der Regulierung (z.B. durch Ermittlung der Einschwing-
zeit, der bleibenden Regelabweichung, d.h. der Abweichung vom Sollwert,
die das System im Selbstregulierungsprozess nicht kompensiert).

Vergleicht man Abb. 10 mit den von Ko&hler (1986:56 ff., besonders
S. 74) entwickelten Blockschaltbildern, so ist wohl ein qualitativer Un-
terschied nicht zu versehen. Erstens ist Kdhler nicht in der Lage, einen
genauen und aus elnem mathematischen Modell resultierenden Einflup der
Parameter auf die Abh#ngigkeiten zwischen Eingangs— und Ausgangsgripe
anzugeben, zweitens wurden Zustandsgréfen und Regelabweichung nicht
berlicksichtigt und drittens sind die aufgeflihrten Blockschaltbilder in
mehreren Fillen nicht 4quivalent mit der von KB8hler angegebenen mathe-
matischen Beschrelbung der Abhidngigkelten im Blockschaltbild (es bleibt
fir uns z.B. vbllig unklar, auf welche Welse K8hler (1986:74) die Rich-
tungen der gegenseitigen Abhingigkelten der 4 untersuchten Elgenschaf-
ten und der berlicksichtigten Parameter ermittelt).
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Hat man die Ubertragungsfunktion G(p) abgeleitet, so ist man auch
in der Lage, die Ubertragungsfunktion h(t) abzuleiten, dle eine Antwort
des Systems (zeitlicher Verlauf des Ausgangssignals auf eine sprungfdr-
mige Anderung des Eingangssignals) z.B. In einem Simulationsexperiment
ist. h(t) kann man unter Anwendung der Laplace-Umkehrtransformation
L-1 ableiten. Hierbei gilt:

]
hit) =L |- G(p) (18)
|p |

L Jd

Die Ubertragungsfunktion h(t) wird uns besonders in den folgenden Si-
mulationsexperimenten interessieren.

3.3. simulationsexperimente

3.3.1. Modell M:

Mit Hilfe elner Computersimulation wird zun#chst der zeitliche Verlauf
der Frequenz als Ausgangsgréfe als eine Antwort auf eine charakteri-
stische Sprungfunktion 8(t) = konstant bel verschiedenen Parametern un-
tersucht.

Zundchst formen wir Gleichung (15) etwas um (Uber eine Polynom-
division), da es fiir dle Simulation aus technischen Griinden notwendig
ist, dap die héchste Potenz von p im Z4hler klelner ist als im Nenner.
Somit erhidlt man:

2,2 )
b p (blcl- blbz) + ple. b, /b)) + b1c2(1 b1c1/b2)

(p) N 27172
6lp) = - ==
b 3 2 _
2 P bz- P hlclh2 pc2+ czclb1

Mit A = -bi/bs ra = bz

dz = bi2ci - bibsz r2 = bicibz

dy = cz2bi/bz r1 = Cz

do = bicz (1l - (bici/bz)) re = czCibs
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gllt

G(p) = A + BN T T . (19)

Unter Vorgabe bestimmter Werte filr bi, bz, c¢1, ca (woraus leicht die
Werte filr A, d2, di, do, rs, rz, r1i, ro errechnet werden kdnnen) wurde
nun eine Computersimulation durchgefiihrt. Da es fiir unsere Simulation
vortellhaft war, die letzteren Parameter zu verwenden, werden wir nur
diese anflihren. Dabei werden wir bewupt solche Parameterwerte auswdh-
len, filr die das System in Abhingigkeit von der Zeit stabil ist, an der
Grenze der Stabllitit bzw. instabll.

h(t)| 40"

3797
3,61 9
3437
3951

307 — ' . -
0.00 1,05 210 315 421 526 631 736 841 9.&{ 101

AFa<AFq

Abb. 11. sSimulation des Modells M; (Stabilitat)
(A =15.0; do = -3.52; di = -0.8; dz = -9.0; ro =1.0;
rn =08, r2 = 6.0, ra = 2.0; 5(t) = AL = 3.0)

Ein System ist dann stabil, wenn die Ausgangsgrépe x(t) fiir t —-->
= elnen vorgegebenen Wert e nicht fibersteigt, d.h. x(t) < €.

Ein System liegt an der Grenze der Stabilitdt, wenn entsprechend
X(t) = ¢ flir t -=> o ist.
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Instabil ist ein System dementsprechend dann, wenn x(t) --5 #+ o
fir t —=> o, '

Wie man aus Abbildung 11 ablesen kann, werden die Verfinderungen
der Frequenz AF:1 bei elner Vergréferung der Linge AL = 3.0 mit wach-
sendem t immer kleiner, bis F elnen bestimmten Wert annimmt. Es kann
somit ein Wert ¢ gefunden werden, filr den F(t) < & gilt, d.h. das System
nimmt eilnen stabilen Zustand an. Dabel ist zu bemerken, dap die Zelt-
achse t mit beliebigen Einheiten (z.B. Tage, Jahre, Jahrhunderte) belegt
werden kann, was jedoch flir unsere Untersuchungen, in denen die ver-
wendeten Parameter nicht aus konkreten empirischen Untersuchungen ge—
wonnen wurden, von untergeordneter Bedeutung ist.

Eine tiefgriindige Interpretation der in Abbildung 11 dargestellten
Abh#ngigkeit wird auch dadurch erschwert, dap bei der Simulation eine
stetige Funktion verwendet wird.

Da das Piotrowski-Gesetz sowohl auf einzelne lexikalische Einheiten
als auch auf bestimmte Mengen lexikalischer Elnheiten anwendbar ist, so
kann auch Abblldung 11 hinsichtlich dieser beiden Fille interpretiert
werden. Die von uns gew#hlten Parameter geben jedoch diesbeziiglich
keine Informationen. Deshalb kann hler nur allgemein gesagt werden, dap
lexikalische Einheiten, auf die die gewlhlten Parameter zutreffend sind,
zwel entgegengesetzt gerichteten Wirkungskridften des Modells (und bei
Richtigkeit des Modells auch des Systems) unterliegen, wenn deren Linge
um 3 Einheiten gréper wird. Eine der Krifte wirkt in Richtung der Auf-
rechterhaltung der alten, lingeren Formen, dle andere in Richtung der
Verwendung der neuen, Kklrzeren Formen. So erkliren wir uns die
Schwingungen der Frequenz in Abhiéingigkeit von der Zeit. Die Abnahme
der Amplitude kdnnte dann davon zeugen, dap ein bestimmter Gleichge-
wichtszustand angestrebt wird. Vo gibt dann an, um welchen Wert sich
dle Frequenz in diesem Fall verkleinert hat.

Abbildung 12 zeigt das Verhalten des Systems bei denselben Para-
metern, wobei lediglich das gew#hlte Eingangssignal 5(t) = AL = -38.0 und
A = =15.0 betrigt. WIr untersuchen somit einen Fall, wo die L4nge le-
xikalischer Einheiten um 8 Einheiten verklelnert wird, und beobachten
dle dadurch hervorgerufenen Anderungen der Frequenz als Ausgangssignal
in Abhingigkeit von der Zeit.




h(t)
F(t)
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Abb. 12. Simulation des Modells Mi (Stabilitét)
(5(t) = AL = -3.0; A = -16.0; alle anderen

Parameterwerte — siehe Abb. 11)

Analog dem in Abb. 11 dargestellten Systemverhaiten nimmt das Sy-
stem auch hier nach einer gewissen Zeit einen stabilen Zustand an. Wie
zu erwarten war, ruft eine Verkirzung der Linge eine Zunahme der Fre-—

quenz hervor.
Fiir den in Abb. 13 dargestellten Fall schwingt die Frequenz mit

glelcher Amplitude, d.h. beide wirkenden Krdfte haben den gleichen Be-
trag. Obwohl am Eingang des Modells eine Vergréperung der Lénge der
lexikalischen Einhelten vorgegeben wurde, nimmt die Frequenz am Aus-
gang zunlchst zu. Diese Tatsache als auch die Schwingung mit gleicher
Amplitude werden durch' die vorgegebenen Parameterwerte verursacht. Da-
mit wurde Jedoch nicht gezeigt, dap es lexikalische Einheiten gibt, die
diese Parameterwerte erfiillen, sondern nur, dap das System bei der Exi-
stenz solcher lexikalischen Elnheiten an der Grenze der Stabilitdt liegt.
Es ist jJedoch klar, dap ein solches Systemverhalten fiir t ——> e in der
Realitdt nicht mdglich ist, d.h. das untersuchte lexikallsche Subsystem
mup diesen Systemzustand {iberwinden, falls er fiir eine l4dngere Zeitdauer

auftreten wiirde.
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h(t)
F(t) [
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Abb. 13. simulation des Modells M;
der Stabilitéat)

(A =10.0; do = 3.52; d1 = 0.8; d2 = 9.0; ro = 2.0; r1 = 0.8;

rs= 6.0; rs = 2.0; 8(t) = AL = 6.0) '

(an der Grenze

Q) [,
FO)| A

1%

OH

-023 | i

128 -

247 -

327

426

sas —— t
0,00 o3 0,63 0,94 ) 1.‘” 1:57 ) 1:09 ) 2,20 ) 2:52 2..8’9 “:\o‘

Abb. 14. Simulation der Modells M, (Instabilitat)
(A =-1.0; do = 3.62; d1 = 0.8; d2 = 9.0; ro = 1.0;
rn =-08;r2 = 5.0;ra 2.0; 8(t) = AL = 1.0)
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Wie man aus Abb. 14 ersehen kann, bewirkt eine Zunahme der L#inge
zunidchst eine Zunahme der Frequenz und dann eine Abnahme bis auf F =
0. Das Modell sagt voraus, daP eine solche lexikalische Einheit nach ei-
ner gewissen Zeit wieder mit einer noch hoéheren Frequenz auftreten
kann. Inwieweit dies Jedoch in der Realitit mdglich ist, kann hier nicht
diskutiert werden. Der Verlauf dieser Abh#ngigkeit wiirde sicher anders
aussehen, wenn man mit diskreten Funktionen und mit bestimmten Werte—
bereichsbeschrinkungen (z.B. F 2 0, L 2 w, wo w eine natiirliche Zahl
ist) arbeiten wiirde. Abb. 14 kann auch noch unter einem anderen Aspekt
diskutiert werden: Wie man sleht, ist dile H#iufigkeit der lexikalischen
Einhelten, dle die geforderten Parameterwerte erflillen, relativ klein.
Wenn die aus diesem Grunde schon relativ langen Einheiten zus#tzlich
verlingert werden, dann erh#lt man Einheiten, deren Verwendung in der
sprachlichen Kommunikation uneffektiv und undkonomisch ist, d.h. diese
Einheiten werden aus dem lexlkalischen System verdringt.

3.3.2. Modell M:

Wie schon erwi#hnt wurde, wird fiir Modell M2 F(t) als Eingangsgrdife und
L(t) als Ausgangsgrdpe gewihlt. Die Ubertragungsfunktion filr diesen Fall
lautet:

3 2
- - + b_c,c
L(p) PPy = PPiCyby = pey + D0y
G(p) = Fip) = = 3 3
- +
P by - pbb,+be,
2 -

-b P (b2 - blclbz) c.p + cz(blc1 bzl
= ——— 4 ———————3 —————————————
- +

1 D b1 o) b1b2 blc2
+
p d2 + pd1 d0 (201
Sl R N :
P r2 + p r1 + r0

Das entsprechende Blockschaltbild zeigt Abb. 15.

bzc:
F(p) E(p) l}}\p'lE(p) p-2E(p) I~ L(p)
> J > Ci1Cz —_
F(t) ME(t) Za (t)[> za (t) 21 (t) L(t)

E

Ic:'—
L
Abb. 15. Blockschaltbild von Modell M2

Abblldung 16 zelgt, dap fir dlese Abhénglgkelt kelne negative
Rlckfdhrung zwischen Ausgang und Eingang besteht. Man kann zwar fiir
cz negative Werte fiir dle Simulation wihlen, um diese negative Rilck-
kopplung herzustellen, wobei sich aber gleichzeitig das Vorzeichen ande-
rer Faktoren #ndert (z.B. Im Faktor cz/bi, der auf dem Weg zwischen
zz2 (t) und L(p) liegt), was den Rilckkopplungseffekt rekompensiert. Auper-
dem fillt in Abbildung 15 das Fehlen einer Rilckkopplung zwischen za(t)
und dem Eingang L(t) auf. Diese strukturellen Bedingungen lassen dle
Schlupfolgerung zu, dap dieses Modell (System) bei allen moglichen Kom-
binationen von Parameterwerten Instabil ist. Zur genaueren Darstellung
und Analyse der Stabilitiitsbedingungen mipte man z.B. den sogenannten
Phasen- und Amplitudengang und das Hurwitz-Kriterlum anwenden (vgl.
Phillppow 1977:319 ff.), worauf jedoch hler verzichtet werden soll.

Dieses Ergebnis kann folgenderma@en interpretiert werden:

(a) In der Abh#ngigkeit zwischen L(t) und F(t) st L(t) die unab-
héingige und F(t) dle abh#ngige Variable und nicht umgekehrt, wenn man
voraussetzt, dap das Plotrowskl-Gesetz diese Abh#nglgkeiten adiquat
beschreibt.

(b) Unter der Annahme, dap F(t) dle unabhingige Variasle Ist, kann
man das Plotrowski-Gesetz nicht zur Modellierung der Abh ingigkelt der
Lénge L von der Frequenz F heranziehen.




Diese Interpretation ldft jedoch auPer acht, dap
h(t) 102 (a) L(t) und F(t) in der Realitit nur diskrete Werte annehmen und
L(t) somit der Beschreibung mit elner diskreten Funktion bediirfen,

093 4 (b) L(t) und F(t) bestimmten Wertebereichsbeschrinkungen unterliz—
0,86 gen.
o a Die durchgefithrten Simulationsexperimente (bel verschiedenen Para-
3 meterwerten) besthtigen, dap Mz ein instabil wirkendes Modell ist, was
on bedeutet, dap dieses Modell das entsprechende lexikalische System nicht
PYPR adiquat beschreibt, denn dieses System kann nlcht in allen méglichen
] Fillen instabil wirken.
087 Abblldung 16 zelgt, dap eine Verminderung der Frequenz AF = =50
050 4 eine Verkleinerung der Linge hervorruft, bls L(t) den Wert Null annimmt.
oud | i WS— ’ ¢ " > Eln solches Modellverhalten kann woh! in empirischen Untersuchungen
0,00 1,09 210 3 421 826 631 136 841 946 107 nicht bestitigt werden, d.h., das Modell ist nicht fir die Beschrelbung
der Wirklichkelt (des entsprechenden Systems) geeignet. Das kann auch in
Abb. 16. Simulation des Modell Ms Abbildung 17 (Frequenzzunahme um 500) bestéitlgt werden.
(A = -20.0; do = -1.66; d1 = 0.68; d2 = 6.25;
ro = -1.45; r1 = -6.25; rz2 = 2.5; 5(t) =aF(t) = -60.0)
3.4. Indirekte Abhangigkeiten
hmlw‘ _ ! K6hler untersucht auch - ausgehend von den Gleichungen (2)-(5) - indi-
],(t) N rekte Abh#dngigkelten; z.B. folgt fiir K6hler aus
115 o
] by be
PL—alL und L—a4F
118 4
die Abh#dngigkeit
141 1 PL = astu
LY
1,100.00 o5 | 2w | s am | S es 73 em %46 10
. Bin solches Vorgehen — obwohl formal v8llig korrekt - kann nicht
zu exakten Ergebnissen filhren, da bisher noch nicht bewiesen wurde,
Abb. 17. Simulation des Modells Mz welche der jewells verwendeten Grdfen als abhidngige und welche als
(A = 220.0; 5(t) = AF(t) = 500.0; unabhéngige Variable anzusetzen ist. In Kategorien der Systemtheorie ist
N deTn Par;meterwerte - s. Abb. 16) ein System nicht mdglich, in dem dle abhingige Variable dle unabhingige

Variable steuert, wenn keine Rilckkopplung besteht. In allen von Ké&hler
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gzltﬁrslxchten Ab.héingigkeiten wurde eine solche Rilckkopplung nicht mo-
ier . (in drei Fdllen wurde dle Rilckkopplung auch nicht im Block—
schaltbild beriicksichtigt).
Das Vorgehen von Koéhler mup Im Endeffekt dazu fithren, dap eine
Varliable gleichzeitig abhingige und unabh#ngige Varlable ist, was auper

s?iner formalen Inaddquatheit auch kelnen systemtheoretischen Erkennt—
niswert hat. Diesen Fall zeigt Abbildung 19.

F r—m b ==

PL PT
)f‘xi Y |fz )‘f:[ W f,i 3
1

Abb. 19. Indirekte Zusammenh&nge nach Kéhler

In der Systemtheorie wiirde man dlese indirekten Abh#ngigkeiten
nach dem in Abb. 20 dargestellten Schema untersuchen. Erstens miipten
die Abhéinglgkeiten jeder der vier untersuchten Elgenschaften (F(t), L(t),
PL(t), PT(t)) von der Zeit bekannt sein. Wollte man dann dle Abhiéngigkeit
zwischen PL und F untersuchen, so miipte man neben F als Eingangsgrope
auch zusdtzlich L und eventuell auch PT berlicksichtigen. Dies gilt aber
nur, wenn vorausgesetzt wird, dap PL eine von den anderen Variablen
abhinglge Variable ist. Falls sich das als falsch erwelst, muf man eln
entsprechendes anderes Modell bauen, wobel Jedoch dann, wenn man indi~
rekte Abh#ingigkeiten untersuchen will, stets mehrere Eingangsgréen zy
beriicksichtigen hat.

F(t)—>
L(t) > > PL(t)
PT(t)—>

Abb. 20. Systemtheoretische Modellierung
der Abhéngigkeit zwischen PL(t)
und F(t)., L(t), PT(t)
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Solche Untersuchungen setzen eine vbllig andere emplirische Daten-
erfassung voraus (im Vergleich zu den Untersuchungen Koéhlers), da fir
jede lexlkalische Einheit gleichzeitig empirische Werte fir alle vier
untersuchten Elgenschaften (und das auferdem in Abhidngigkeit von der
Zeit) beriicksichtigt werden miissen.

Aufgrund der Komplizierthelt des lexikalischen Systems, dessen Sub-
systeme (z.B. Lexik der Fachsprachen) sich mit unterschiedlicher Dynamik
entwickeln, wire eine getrennte Untersuchung dleser Subsysteme ange-
bracht. Die Anwendung der Methoden der Systemtheorie erlaubt es dann,
aus diesen Submodellen ein komplexes Modell der Dynamik der Lexik na-
tiirlicher Sprachen zu erarbeiten.

4. Zusammenfassung

Die Notwendigkelt einer exakten Beschrelbung und Interpretation des In
empirischen Untersuchungen ermittelten Datenmaterials gilt nicht nur fiir
Naturwissenschaften, sondern fiir alle wissenschaftlichen Untersuchungen
allgemein. Auch In sprachwissenschaftlichen Untersuchungen wurden schon
vor mehreren Jahrzehnten Proben elner mathematischen Beschreibung be-
stimmter Aspekte des jeweiligen empirischen Materials vorgenommen (z.B.
durch die Ableltung bestimmter Parameter und deren Berechnungsverfah-
ren). Spiter begann man damit, dle Abhingigkeiten zwischen bestimmten
sprachlichen Elgenschaften mit mathematischen Funktionen zu beschrei-
ben, die jJedoch nicht aus theoretischen Uberlegungen bzw. aus theoreti—
schen Modellen abgeleitet wurden. Dies war erst in den letzten Jahren
méglich, wo man deduktiv einzelne Sprachgesetze gefunden hat. Einige
dleser Gesetze (z.B. das Menzerathsche Gesetz) wurden in empirischen
Untersuchungen mehrerer Sprachen bestdtigt. Hler handelt es sich aber
um Sprachgesetze, die isollert betrachtet wurden, d.h. nicht in ihren ge-—
genseitigen Abh#ngigkeiten. Erst Kghler (1986) hat den Versuch unter-
nommen, unter Anwendung von bestimmten systemtheoretischen Elementen
ein Modell aufzubauen, welches die Abhingigkeit zwischen mehreren le-
xikallschen Eigenschaften beschrelben will. Diese Arbeit brachte somit
einen wesentlichen Erkenntnisfortschritt, wobel jedoch dle verwendeten
Methoden eine exakte Ldsung des gestellten Problems unmdglich machten.
Besonders auf dlesen Aspekt wollten wir in unserem Artlkel hinweisen.
Eine exakte Modellierung von einzelnen und auch mehreren srpachlichen
Erscheinungen bedarf elner exakten und umfassenden Anwendung system-
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theoretischer Methoden und Verfahren. Die Grundvoraussetzung fiir deren
Anwendung besteht jedoch darin, dap die zu untersuchenden Erscheinun-—
gen in Abhénglgkeit von der Zeit gesehen werden, d.h. als diachronische
Erscheinungen. Diese Bedingung war jedoch in den Untersuchungen von
Kb6hler nicht erfiillt. In der Systemtheorie ist eine synchrone Betrachtung
der zu untersuchenden Erscheinungen stets ein Spezialfall einer vorher-—
gehenden diachronischen Betrachtung und nicht umgekehrt. Dies ist wohl
auch leicht verstiindlich, da nicht jedes synchrone Sprachgesetz gleich-
zeltig im diachronischen Sinne Gesetzescharakter tragen mup.

Die Anwendung systemtheoretischer Methoden in sprachwissenschaft-
lichen Untersuchungen wird zur Zeit vor allem dadurch erschwert, dap
keine ausreichenden diachronischen empirischen Daten vorliegen und de-
ren Gewinnung - abgesehen von dem enormen notwendigen Arbeitsauf-
wand - oft nur sehr schwer und in bestimmten Subsystemen der Sprache
moglich ist. Diese Arbeiten miissen jedoch aufgenommen werden, da davon
der weitere Fortschritt der synergetischen Modellierung natiirlicher Spra-
chen abhingt.

Anharid elniger Beispiele, die lediglich zur reinen Demonstration des
Aufbaus und der Anwednung eines systemtheoretischen Lexikmodells in
Simulationsuntersuchungen dienen sollten, konnte gezeigt werden, dap
man gewisse Rilckschliisse iber dle Richtung der Abh#ngigkeiten zwischen
den untersuchten Variablen gewinnen kann. AuBerdem wurde deutlich, dap
auch sprachliche Untersuchungen experimentelle Untersuchungen sein
kénnen, wie wir es aus den Natur— und technischen Wissenschaften schon
kennen. Dles erdffnet vollig neue Dimensionen sprachwissenschaftlicher
Forschungen und der Anwendung von Methoden, die in den Natur- und
technischen Wissenschaften ausgearbeitet wurden. Sprachwissenschaftliche
Untersuchungen, die in diese Richtung gehen, lelsten einen grofen Beitrag
dazu, die kilnstlich zwischen Sprachwissenschaft (als Gelsteswissenschaft)
und den Natur- und technischen wissenschaften gezogene Grenze Zu

Uberwinden,
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Transformierte sprachtypologische
Profilvektoren

Peter Anreiter, Innsbruck

1. Ein sprachtypologischer Profilvektor kann als systematische, ge-
ordnete Zusammenfassung von artglelchen typologischen Daten, die durch
verschiledene mathematische Operatlonen gewonnen wurden, definiert
werden. Solche Vektoren sind zwar an sich absolute Grofen, d.h. sle sind
nicht referierbar auf genormte Einheitsvektoren, erlangen aber ihre wis—
senschaftliche Verwertbarkeit und Aussagekraft erst durch den Vergleich
mit anderen strukturgleichen Vektoren anderer Sprachen bzw. Sprachsy-
steme. MIit anderen Worten: Ein Vektor!’ dber einer bestimmten Menge
von sprachlichen Daten einer bestimmten Sprache charakterisiert und
beschrelbt elnen gewissen Tellbereich eben dleser Sprache exakt filr sich,
besitzt aber, wenn er isoliert betrachtet wird, nur geringen Erkenntnis-
wert; dlesen erh#ilt er erst durch weltere Vergleiche. Wichtig ist ferner
der Umstand, dap solche Profilvektoren keine Mengen (im mengentheore-
tischen Sinne) sind; der Unterschied zwischen beiden "Ansammlungen"
besteht darin, dap ein Vektor eine vorher festgelegte, streng geregelte

Abfolge und Anordnung der Elemente aufwelst und daB gleiche Elemente

mehrfach aufscheinen konnen (wie es gerade bel den Assoziativititsvek-

toren iber der Phonemmenge einer Sprache der Fall ist) und als solche
vermerkt werden miissen.

Diese Profllvektoren sind wertvolle Instrumente fiir sprachtypologi-
sche Untersuchungen; ihre Bedeutung wird lelder vielfach noch unter-

schitzt.

2. Beobachtungen haben ergeben, dap Profilvektoren In der Regel ays

Bruchzahlen zusammengesetzt sind, wobel die Varlation sich aut die zip-

ler erstreckt bei glelchzeitiger Konstanz des Nenners. Sel also ein pejje-~
biger Nenner mit N symbollsiert und dle einzelnen Zdhler mit g, €3 vy
Zn bezelchnet, so ergibt sich als allgemeine Form eines beliebigen Pro-

filvektors:
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1
bzw. lel' Z2, SESIENT, ZTJ'

wobei der Vollstdndigkeit halber bemerkt werden muf, dap ohne weiteres
eln Zi = Z; = Z usf. sein kann oder auch nicht.

3. Transformation sprachtypologischer Profil-
vektoren in analytisch-geometrische Vektoren

Man kann nun den Versuch wagen, sprachtypologische Profilvektoren in
geometrische Vektoren zu transformieren und diese auf analytisch-geo-
metrische Weise darzustellen. Dies geschieht am besten dadurch, daf man
den Nenner als Mafzahl iibernimmt und die einzelnen Zihler aufsummiert.
Die Z#hlersumme reprisentiert dabei die erste Komponente, der Nenner
dle zweite Komponente des so entstehenden Vektors:

transform.

PV >V
typol geom
o t a =
oder PV ransform > ¥
n
b3 Zi
N Tt . i
mithin: L2, B 4 e B |masform, | imd
Nl 1 2 n

Der Vorteil dieser Transformation beruht nun auf der Mdéglichkeit, den
Ausgangsvektor auch graphisch innerhalb eines zugrundegelegten Koordi-
natensystems darstellen zu kénnen, wodurch eine gewisse Anschaulichkeit
erzielt wird:
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4. Goniometrische und zyklometrische
Interpretation vektorieller Daten

Bekannlich schliept jeder Vektor mit der Abzisse einen bestimmten Winkel
5 eln, der fiir dle Weiterfithrung unseres Problems von hoher Bedeutung
ist. Man kann n#mlich dle beiden Vektorenkomponenten (die gewisse
sprachtypologische Daten reprisentieren) In die Abh#ngigkeit des Winkels
5 bringen, und zwar nach den bekannten Gleichungen

tan § = -~-—~~ ——) & = arc tan ----- .

milssen wir ausschliefen.

Auch der Fall, dap tan §-->w, also 8 = 90°, muB als rein hypothe-
tische Trivialitit exkludiert werden.

Ferner ist darauf zu verwelsen, dap wir natrlich auch mit anderen
Winkelfunktionen operieren kdnnten, und zwar dann, wenn der Betrag des
Vektors |V| und eine Kathete bekannt wiren, also etwa

N
sin & = N —, 5 = arc sin --- fir |V| 4 0.
V] vl
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Graphisch liePen sich diese Beziehungen nun folgendermapfen ausdriicken:

Dle Darstellungsweise des geometrischen Vektors im Koordinatensy—
stem des zweidlmensionalen Raumes ist korrekt, wenn wir filr die Z&h-
lersumme einerseits und die Mafzahl des Nenners andererseits konkrete
Zahlenwerte ermittelt haben. Wenn wir aber die zyklometrische Funktion

N
5 = t =
arc tan 5

ganz allgemein betrachten, verschiebt sich unser Problem gewissermapen
auf eine hohere Ebene. Denn der eingeschlossene Winkel 8 variiert nicht
nur durch die Variation von N bei konstantem Z, sondern genauso durch
die Verinderung von Z bei gleichbleibendem N. Wenn also Z und N als
Varlable betrachtet werden, deren Werte sich auch gegenliufig verindern
kénnen, ist & elne Funktion von N und Z. Bel der graphischen Darstel-
lung dieser Relationen milssen wir uns demnach im dreidimensionalen
Raum bewegen, wobel der Funktionsgraph durch sogenannte Schichtebenen
(dle in der folgenden Zeichnung der Anschaulichkelt halber nicht darge-
stellt sind) erzeugt wird:
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5. Konkrete Beispiele

Aus der Fiille der theoretisch mdglichen Profilvektoren selen nun drei
charakteristische und fiir unsere Zwecke verwertbare herausgenommen:

5.1. Der "phonologische Profilvektor" i{iber der
Menge der distinktiven Merkmale

Es sei hier nicht beabslichtigt, eine Definition der distinktiven Merkmale
zu geben; wichtig filr uns ist es zu wissen, dap eln Phonem selbst als
Menge der distinktiven Merkmale aufgefapt (und somit in Matrizenform
und/oder Mengengraphen dargestellt) werden kann. Wenn auch in dlesem
Rahmen auf eine "linguistische Verbaldefinition" verzichtet wird, so soll
doch dle Mdglichkeit einer "mathematischen Abgrenzung" der distinktiven
Merkmale hervorgehoben werden: Sel p ein bellebiges Phonem elner Spra-—
che S, sei ferner Mx(p) ein Phonem p, das durch das Merkmal Mx cha-
rakterisiert ist, sel ferner [Mx(p)] die Menge aller Phoneme mit dem
Merkmal Mx und sei endlich ni{Mx(p)i dle M#chtigkeit dieser Menge, so
18t sich unter dem Gesichtspunkt, dap das Verhi#ltnls zwischen der An-
zahl der Phoneme mit dem Merkmal Mx und dem distinktiven Merkmal
selbst konstant ist, dle Ausprigung eines distinktiven Merkmals DMx wle
folgt darstellen:

niM (p)}

wobel |P| die Anzahl der Elemente des zugrundeliegenden Phonemsystems
der zu untersuchenden Sprache S symbolisieren soll,

Der gesamte Profilvektor (in welchem nun die Reihenfolge der einzelnen
Elemente genormt sein muf) h#itte nun folgendes Aussehen:

ulMl(p)l uIMz(p)l uan(p)l

oder nach Herausheben des gemelnsamen Quotlenten:
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L
1 ., niM )1].
Pll_uml(p)l. uiM,(p)] REM_(p

Dieser Vektor ist wissenschaftlich nur dann sinnvoll verwertbar, wenn -
wle schon oben erwdhnt - die Reihenfolge der Einzelkomponenten ver-—
bindlich festgelegt wird, wenn also die Anordnung der distlnktiven Merk-
male unabh#éngig von der Art und Michtigkeit des jeweillgen Phonemsy-
stems normiert ist; wire dies nicht der Fall, kdnnte man keine sinnvollen
Vergleiche zwischen den Profilvektoren verschiedener Sprachen erstellen.
Bel der Transformation dieses Vektors in einen analytisch—geometrischen
des zweidimenslonalen Raumes 1st natiirlich, da das Wesen der Transfor-—
mation in der Summation der Z#ihler besteht und weiters bezliglich der
Addition dle Strukturgesetze der Kommutativitit und Assoziativitdt2)
gelten, die Beachtung dleser strengen Anordnung hinféllig geworden: Die
Summe der Zihler eines phonologischen Profilvektors elner bestimmten
Sprache erglbt eine gewisse natiirliche Zahl, der Nennmer lst durch den
Umfang des Phonomsystems von vornherein schon festgelegt; diese belden
Zahlen bilden nun dle Komponenten des transformierten Vektors:

n
z u{Mx{pJI
x=1

M transform._'> D—ﬁ

|P|

Im karteslschen Koordinatensystem l#pt sich dieser transformierte Vektor
auf folgende Weise darstellen:

i~

17

v

Umfangrelche Stichproben in natiirlichen und klnstlich erstellten Pho-
nemsystemen haben nun ergeben, dap sich der Winkel, den der Vektor mit
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der Abszisse einschliept, zwischen 70 und 80 Grad bewegt. Dies gilt al-
lerdings nur unter der Bedingung, daf wir das von Altmann-Lehfeldt
(1973,75) aufgestellte Inventar von 10 distinktiven Merkmalen zugrunde
legen, und zwar [voc, cons, ant, cor, nas, cont, vioced, high, low, back].
Hierbeli wird genau dem Merkmalsystem gefolgt, das die beiden Gelehrten
zur Klassifikation ihrer Phonemmenge l[i,e,a,0,u,l,r,p,b,m,t,d,n,s,zk,gn,w,y}
beniitzen. Erst wenn wir diese Merkmalmenge fiir weitere Untersuchungen
beibehalten, wenn wir es "normieren", erhi#ilt der so wichtige Winkel &
wissenschaftliche Relevanz und Aussagekraft, und zwar hinsichtlich sei—
ner relativen Funktion auf andere Winkel anderer Profilvektoren. Es ist
nun zu beachten, dap sich die Gr6pe des Winkels nicht direkt proportio-
nal zum Umfang des zugrundeliegenden Phonemsystems verhalten mup. Die
WinkelgrdpBe ist sowohl von der Anzahl der Phoneme des Gesamtsystems
als auch von der artikulatorischen Gestaltung eben dieser Phoneme, die
nach dem genannten Merkmalschema untersucht werden, abhiéngig. Und
dabei gilt weiters der Satz, dap bei konstanter Phonemanzah! der Winkel
S5 umso klelner wird, je gréper der numerische Wert von Ipi{Mx(p)] ist:

(] 1P
) ]
A 5 p 5
Iy Iz
(Z > =-->38 <& , wenn |P| = const.)

1 2 1

Flir die sprachtypologische Betrachtung von Phonemsystemen ist also
nicht die Linge des Profilvektors, sondern die Winkelgréfe die mapgebli-
che Variable. Sie 14pt sich, wie erwdhnt, zyklometrisch als

berechnen.
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Da nun & eine Funktion ilber dieser Summe £ einerseits und iiber
|P| andererseits ist, besitzt ein angegebener Winkel fir sich allein noch
keilne Aussagekraft. Denn der Winkel kann bei konstantem |P| und va-
riabler Summe I elnen gewissen Wert annehmen, der a priori identisch
seln kann dem Wert, der bei konstanter Summe I und varlierendem |P|
entsteht. Das helpt mit anderen Worten: Man kann aus einem vorgegebe-
nen Winkel & nicht ad hoc auf die M#chtigkeit der Menge der distinktiven
Merkmale schliefen - genauso wenig wie auf den Umfang des Phonemsy-
stems. Eine Verringerung der einen Menge kann durch entsprechende
Vergréperung der anderen Menge ausgeglichen werden. Daher lst es
sinnvoll, bel konkreten Aufgabenstellungen neben dem Winkel 3 auch z.B.
den Umfang des Phonemsystems anzugeben.

Bei allen goniometrischen Operationen verdient schllieplich die Be-
trachtung von Rand-, Extrem- und Trivialfillen gropes Interesse. Nehmen
wir z.B. als Gedankenexperiment folgendes an: Es existiere zu einer
Sprache ein Phonemsystem, das mittels unseres normierten Inventars von
distinktiven Merkmalen kaum beschreibbar ist. Das wiirde bedeuten, dap
unsere Summe I sehr klein wi#re. Dadurch steigt aber — wie wir schon
angedeutet haben - die Winkelgrépe an. Im Extremfall wiirde & nun den
Wert von 90 Grad annehmen, woflir ein Tangenswert nicht definiert ist.
Es fiihrt also letztlich die Annahme, dap es zu einem gegebenen Pho-
nemsystem keine Merkmalsmatrix gibt, die dieses Phonemsystem beschrei-
ben kénnte, zu einem naturgem#p rein hypothetischen Ergebnis:

L -=>0 == 8 ~~> 90° (fiir |P| = const.)

Der zwelte Trivialfall, den wir ins Auge fassen wollen, wire dann
gegeben, wenn wir zwar eine Merkmalsmatrix hitten, jedoch kein Pho-
nemsystem, das es zu beschreiben gilt. Dann sinkt die Winkelgrdfe auf 0
Grad ab.

5.2. Der "Assoziativitadtsvektor"™ AV iiber einer
gegebenen Phonemmenge P

Unter Phonemassoziativitit verstehe man das gegenseitige Verhalten von
Elementen eines gegebenen endlichen Phonemsystems innerhalb ihrer Dis-
tribution. Sei x ein bellebiges Phonem eines Phonemsystems P, seien fer—
ner Ax dle Menge aller Phoneme, die dem x unmittelbar vorausgehen
kénnen, und xB die Menge aller Phoneme, die dem x unmittelbar nach-
folgen konnen, so bezeichne man |Ax| als das Map der Attraktivitit von
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X und |xB| als das MaP der Aggressivitét von Xx. Auf Grund der aus rein
statistischen Erwdgungen gerechtfertigten Annahme, dap die Wahrschein-
lichkeit, dap eine bestimmte Phonemkombination xy auftaucht, a priori
gleich grop Ist wie diejenige, daf dies nicht der Fall ist, und aufbauend
auf der Erkenntnis, dap die Wahrscheinlichkeit, dap ein Phonem x exakt
|Ax| Vorgidnger (bzw. |xB| Nachfolger) besitzt, gleich

in |Ax| n-|Ax |
P(X=|AX|) = P a
AX|

n |xB| n—le|
bzw. P(x=|xB|) = P q
|xB|

ist, ist es angebracht, mit Altmann-Lehfeldt (1973,98) um den Erwar-
tungswert der betreffenden Zufallsvariablen einen 95% starken Konfi-
denzstreifen, dessen jewellige Breite sich natilrlich nach der Michtigkeit
der zugrunde liegenden Phonemmenge richtet, zu legen, wobei uns nun die
beiden Randzahlen ki und ka2 des Intervalls Aufschliisse iiber die Mape
und Submape der Assoziativitit geben. Kommt n#mlich die Mapzahl von
|Ax| bzw [xBl zwischen 0 und kp zu liegen, bezeichnet man das Phonem
X als nichtattraktiv (NAT) bzw. nichtaggressiv (NAG); Zahlen im Intervall
<kz,P> beziehen sich auf attraktive (AT) bzw. aggressive (AG) Phoneme.
Die Mehrzahl der Fille liegt nach statistischen Beobachtungen zwischen
ki und kz und wird als semiattraktiv (SAT) bzw. semiaggressiv (SAG)
bezeichnet.

Da wir es nun mit sechs "Assoziativititsmerkmalen" zu tun haben,
lassen sich durch wechselseitige Intersektionen neun "Assoziativitits—
mengen" konstruieren, nimlich

(1) AG N AT
(2) AG n SAT
(8) AG N NAT
(4) SAG N AT
(6) SAG N SAT
(6) SAG N NAT
(7) NAG N AT
(8) NAG N SAT
(9) NAG N NAT.
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Pitlr die Bildung von Profilvektoren ist es aber nicht so sehr von
Wichtigkeit, welche Elemente in den elnzelnen Durchschnittsmengen ste-
hen, sondern wie grop lhre Anzahl ist. Wir legen mithin unser Augenmerk
auf die Machtlgkeit der einzelnen Intersektionen, da ja nur diese arith-
metisch/statistisch (und somit allgemein typologisch) verwertbar ist. Der
Assoziativititsvektor ist — wie ibrigens die anderen Profilvektoren auch
- eine geordnete Zusammenfassung von Bruchzahlen, wobel der Nenner
identisch ist mit der Michtigkelt der zugrunde liegenden Phonemmenge
und dle einzelnen Ziahler die Michtigkeit der Intersektion der Einzel-
assoziativititen représentieren (wobei nun p{X} bedeutet: die Michtigkeit
von {X1).

av [u[AG N AT} p{AG N SAT) u{AG N NAT) pINAG N NAT%

Der Einfachheit halber substituieren wir p{AG N AT} durch 2z,
n{AGNSAT} durch zz usw. bls wiNAG N NAT} durch z». Dann erhdlt ein
allgemeiner Assozlativitdtsvektor folgendes Aussehen:

oo Pz Z9_
2]’ TRl TR

1
bzw. AV = _IET zl, zz, ol zg:l-

Der transformierte Vektor besitzt nun als erste Komponente die Summe
der einzelnen z-Werte und als zweite Komponente die Mapzahl von P:

transform. g

AV—— > AV
9
z zi
£ x=1
2,z zgm>
|P| .1 2
[Pj
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Somit:

'S L

r

Der durch die Komponenten aufgespannte Assoziativitiitsvektor schliept
nun mit der z-Achse elnen Winkel ein, der "Assoziatlvititswinkel" ge-
nannt werden soll. Dieser wird berechnet als

|P]
& = arc tan g--
z

5.3. Zyklometrisch-goniometrische Interpretation
von Phonemhaufigkeiten

Bekanntlich gibt es viele Methoden, um Vokal- oder Konsonantenh#ufig-
keiten zu ermitteln; erinnert sei nur etwa an dle Indizes von Nikonov,
Isaéenko, Kramsky u.a. G. Altmann hat ferner gezeigt, dap sich alle In-
dizes aus elner einzigen Formel generieren lassen (vgl. Altmann 1971,
189-197). In diesem Abschnitt soll gezeigt werden, dap man das Phino-
men der Vokalhaltigkelt einer Sprache auch goniometrisch interpretieren
kann.

Gegeben sei eln Textkorpus von hinreichend grofem Umfang, damit
entsprechende Rilckschliisse gezogen werden kénnen. Es soll die Vokal-
haltigkeit dieses Textes ermittelt werden. Dabel werden als Betrach-
tungseinheiten die einzelnen Worter herangezogen. Der Index der Vokal-
haltigkelt (VH) werde nun durch den Bruch

VH e e e o e e e e o o e o
X Summe aller Woérter
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oder kiirzer: VHx = ==

reprisentiert.

Dieser Index wirft nun zwei Probleme auf: (1) Was 1st ein "Wort"?
(2) Kénnen Einheiten verschiedener Ebenen ilberhaupt in eine derartige
Relation gesetzt werden?

Ad (1): Dle Diskussion um eine befriedigende Erklirung, was ein
"wort" ist, hat in der Linguistik noch zu keinem befrledigenden Ergebnis
gefiihrt. Wir werden uns sicherlich schwer tun, diesen Index auf poly—
synthetische oder gewisse agglutinierende Sprachen anzuwenden. Wenn wir
aber als Untersuchungskorpora Texte indogermanischer Sprachen heran-
ziehen, in welchen sich ein "Wort" als v .Kkleinste, durch Wortakzent und
Grenzsignale ... theoretisch lsolierbare Lautsegmente, die auf ... ortho-
graphisch—graphemischer Ebene durch Leerstellen im Schriftbild isoliert
werden” (vgl. Bupmann 1983, 685) definieren 14pt, kénnen wir auf eine
theoretische Diskussion ilber mdgliche andere Aspekte des "Wortes" ver—
zichten.

Ad (2): Mir will scheinen, dap die prinzipielle Frage der Vergleich-
barkeit von Einheiten verschiedener grammatischer Ebenen sekundir lst
gegeniiber der Frage nach sinnhaftigkeit und praktischer Verwertbarkeit.
Sollte sich herausstellen, dap sich der Index in der Praxix nicht bewihrt,
wird er zu korrigieren sein. Dies milssen aber erst weitere Untersuchun-
gen zeigen. Vorerst wird der Versuch unternommen, mit ihm zu operieren.

Die durch diesen Index errechneten Werte kdnnen graphisch nun
recht gut veranschaulicht werden, indem man auf der Abszisse des Koor-
dinatensystems die Summe aller Worter auftrigt, auf der Ordinate die
dazugehdrige Frequenz fx des zu untersuchenden Vokals Xx:

~

[

IW

Der dabei eingeschlossene Winkel & wird nun als alleinige Grépe bezliglich
der Vokalhaltigkeit betrachtet. Der Umfang der jeweiligen Vokale verhilt
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sich dabel direkt proportional zur Winkelgrépe. Auf die beiden Extrem-
fille, dap nimllch 3 elnerselts = O Grad ist und andererseits in einem
begrenzten Korpus ein bestimmter Vokal x unendlich oft vorkommt, soll

nicht niher elngegangen werden. Der Winkel selbst 148t sich berechnen
als

& = arc tan £=

IW
Uber dle Menge der untersuchten Vokale, also iiber V = (X1, Xz, ..., X},
14Bt sich nun ein sprachtypologischer Profilvektor erstellen:
i £ £ £ £
VE. & [_;, 2 3 n
b4 IW IW IW IW
bzw VH = =ls £ £ £ £
: x zw[1' 2" T3ttt x;|

Dieser Vektor l4pt sich nun in einen analytisch—geometrischen Vektor
transformieren:

VH transform. 5 V‘TI

X X
IW

Bevor wir diesen Vektor graphisch illustrieren und zyklometrisch
interpretieren, ist es notwendig, dle Komponenten zu vertauschen, um so
dle direkte Proportionalitit zwischen Winkelgrofe und Summe der zu be-
trachtenden Vokale zu erzeugen:

Dadurch ergibt sich folgendes Bild:
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fx

+

IW

Anmerkungen

1) Ein linguistischer Profilvektor 1st u.a. gekennzelchnet durch elne
endliche oder abzihlbar unendliche Menge von Komponenten. Die Kern-
gropen von Vektoren der ebenen bzw. dreidimensionalen Geometrie sind
ebenfalls die Einzelkomponenten; die Bezeichnung "linguistischer Profll-
vektor" diirfte also aus dem Benennungsinstrumentarium der Mathematlk
stammen. Auf eine exakte mathematische Definition eilnes "Vektors" soll
jedoch in diesem Rahmen verzichtet werden.

2) Kommutativgesetz bezliglich der Addition: x+y = y+X; Assoziativge—
setz bezilglich der Addition: x+(y+z) = (x+y)+z.
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Subjektive Xhnlichkeit deutscher Laute

Frank W. a Campo, Bochum/KéIn
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Gabriel Altmann, Bochum

1. Einfidihrung

In einer fritheren Arbeit haben Ger§i¢, Naumann und Altmann (1985) die
Problematik der subjektiven Laut#hnlichkeit analysiert und vertraten die
Ansicht, dap dle objektive, auf linguistischer und physikalischer Be-
griffsbildung basierende Laut/Phonem#hnlichkeit linguistisch dann als
adiquat zu betrachten lst, wenn sle mit der subjektiven Ahnlichkelt
tibereinstimmt. Ein Vergleich der beiden Ahnlichkeiten wurde, soweit uns
bekannt, noch in kelner Sprache durchgefilhrt. Um dies fiir das Deutsche
moglich zu machen, mup die subjektive Lautdhnlichkeit auf verschiedene
Welsen gemessen und schrittweise mit den bekannten objektiven Messun-
gen (vgl. Grimes, Agard 1959; Peterson, Harary 1961; Tolstaja 1968; Alt-
mann 1969; Gersi¢ 1971; Altmann, Lehfeldt 1972, 1980; Afendras, Tzan-—
nes, Trepanier 1973; Lindner 1975, 1980; Bat6g, Steffen—Batogowa 1980;
Lehfeldt 1980; Grotjahn 1980) verglichen werden.

Objektlve Lauteigenschaften und daraus resultlerende Ahnlichkeits—
bewertungen ergeben sich aus diversen theoretischen Begriffsbildungen.
Elgenschaften wie Formanten, Artikulatlonsart und -stelle, Distribution,
Hiufigkelt, distinktive Merkmale, Organverschiebungen u.a. spielen dabel
elne entscheidende Rblle; werden sle elnmal definlert, so kann man ihre
Ausprigungen ohne Sprecherurteile ("objektiv") ermitteln. Die Frage, ob
sle thearetisch relevant sind, d.h. ob man mit lhrer Hilfe elne phoneti-
sche/phonologische Theorle aufbauen kann, kann man positiv nur unter
zwel Bedingungen beantworten:

(a) Sie milssen mit den Sprecherurtellen liberelnstimmen, da subjek-
tive Sprecherurteile gerade dle Realitit darstellen, an der wir unsere
Theorie {iberprtifen milssen. Eine vollstindige Ubereinstimmung subjektiver
und objektiver Lautéhnlichkelt wird wohl nie erreicht, daher muf man
zumlndest nach elner Approximation trachten. Diese l4pt sich leider nur
durch trlal-and-error bewerkstelligen, indem man die subjektive Ahn-
lichkeit durch verschiedene Experimentanordnungen und dle objektive
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durch verschiedene Ahnlichkeitsmerkmale ermittelt. In diesem Beltrag wird
nur eine Experimentanordnung prdsentiert.

(b) Auch wenn beide XAhnlichkeltsarten nahe Ubereinstimmung auf-
weisen, haben sle elne theoretische Relevanz erst dann, wenn man sie
fur die Aufstellung von Gesetzen verwenden kann. Gesetze sind das Ge-—
rist einer Theorie; ohne sie hat elne Theorle nur einen nledrigen gno-
seologischen Status (Prototheorle), und fiir ihre Begriffsbildung fehlt der
Nachweis, dap sie (theoretisch) fruchtbar ist. Dies ist die grépte Schwi—
che z.B. moderner "Syntax—Theorien", die lediglich elnen beschreibenden,
Jedoch keinen erklirenden Status haben.

2. Die Ermittlung subjektiver Lautihnlichkeiten

66 Versuchspersonen erhielten nach der Methode von Fillenbaum und

Rapoport (1971) den folgenden Text und die phonetisch transkribierten
Laute:

Sie haben eine Liste deutscher Laute bekommen (s. unten),
dle Ihnen auf Wunsch auch akustisch vorgefilhrt werden
kénnen. Suchen Sie die zwel Laute heraus, dle Ihnen am
dhlichsten vorkommen, schreiben Sle sie nebeneinander
oben auf das Ihnen ausgehdndigte Blatt Papler, und ver-—
binden Sie die Lautsymbole mit einem Strich. Sle kénnen
nun darunter weitere Laute schreiben, die den ersten &hn-
lich sind, und sie Jewells mit einem vertikalen Strich ver-
binden. Sle kénnen aber auch, bevor Sle an dem ersten
Béumchen welter arbeiten, aus der Lautliste weitere Laut-
paare heraussuchen und neue B#umchen anfangen, denen
Sle jeweils wieder #hnliche Laute zuordnen. Wenn Sle Ahn-
lichkeiten zwischen den Lauten zweler Biume feststellen,
verbinden Sle dlese Laute miteinander. Fahren Sie mit der
Zuordnung der Laute zu den B4umchen und der Verbindung
der Bdumchen fort, bis Sle alle Laute untergebracht und
alle Bdumchen miteinander verbunden haben.
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Als Grundlage fiir diese Messung wurden 40 deutsche Laute gewihlt, wie
sie unten aufgefiihrt sind. Einige von ihnen sind Varianten (c,¢j), andere
sind sprecherabhdngig (r-R, a—-a). Ihre Einbeziehung verursacht jedoch
keine Verzerrung des Resultats.

Die Vpn waren einige Studenten der Phonetik, Studenten anderer
Ficher und Nichtstudenten mit unterschiedlicher Ausbildung. Den meisten
muPten die Laute von einem Tonbandger#t vorgespielt werden, und der
Versuchsleiter stand bel Nachfragen zur Verftigung. Nicht alle Vpn haben
den letzten Satz der Anleitung befolgt, so dap mehrere nichtzusammen-
hingende Biume entstanden. Zwel typische F#lle sind in der Abbildung
1a,b zu sehen. In den so entstandenen Graphen wurde die Distanz dij (k)
zwischen zwel Lauten 1 und j filr die Vpn k als die minimale Anzahl der
Kanten des sie verbindenden Weges gemessen (vgl. Batég, Steffen—Bato-—
gowa 1980). Dle Distanz zwischen den Lauten, die durch keinen Weg
verbunden wurden, wurde im gegebenen Fall nicht in Betracht gezogen. In
der Tat Ist eine derartige Distanz unendlich, sle wiirde aber zu keinem
verniinftigen Resultat flihren, und daher wurde sie eliminiert.

Die endgliltige Distanz zwischen den Lauten i und jJ wurde folgen-
dermafen ermittelt:

n
4. =1 za ), i,3 =1,2,...,40 (Laute)
ij n ij

k=1 k =1,2,...,55 (Vpn)

d.h. als die durchschnittliche Distanz {iber alle n Vpn, die die Distanz
zwischen 1 und j als endlich (d.h. durch einen zusammenhingenden Graph)
dargestellt haben. Nicht immer war n = 66; d.h. n £ 55. Die so entstan-
denen Distanzen sind in der Tabelle 1 aufgefithrt. Die Distanzmatrix ist
symmetrisch,
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Tabelle 1.
Subjektive Distanzen zZwischen

deutschen Lauten t d k g c } ?

| m 5,07 4,82 4,Y1 4,03 5,21 4.467 8.05

m n n r R | p b n 4,79 4,35 4,34 3,45 4,84 4,09 7,58

m o 0,00 1,05 2,07 6,00 6,53 3.68 3.81 3I.53 N 4.8Z 4,45 2,97 2.746 4,24 3,45 7.21
N 1.05 0.00 1.27 5.71 6.12 3,40 3.91 3.43 | rooE.AZ 5,39 5,45 4,29 5,94 4,12 8,00
N 2,07 1.27 0.00 &.24 6,53 4.24 4,03 3.49 R 4,00 5,71 4,04 4,71 4,35 6,53 8,00
r 4,00 S5.71 6,24 0.00 1.22 1.98 5.93 4,07 | 624 5,59 S.62 4,00 46.06 6,18 7.67
R 6:53 6.12 6,53 1,22 0.00 2.34 6,13 6.27 P 2.3F 2,73 3,90 4,20 4,22 4.468 5.36
2.48 3,40 4,24 1,98 2.34 0,00 5,50 5,44 b 2,73 2,28 3.97 3.63 4.25 4.17 5.96

p Z.81 3.91 4,03 5,9% &,1% 5,50 0,00 1.29 ' t 0,00 1,47 3,246 4.10 3.71 4.60 4.85
b 3,53 3.63 3,69 &.07 6.27 5.44 1.25 0,00 d  1.47 0.00 3,44 3,32 3.87 3I.88 5.%4
t 5.07 4.79 4.83 5,83 &.00 4,24 2,33 2,73 Ko 3036 3,44 0,00 1,87 1.326 2,32 3.26
d 4.83 4,55 4,45 5,39 5,71 5.59 2.73 2,22 g 4,10 3,32 1.87 0,00 2,44 1,24 4,72
k  4.91 4,34 32,97 5.45 6,06 5.88 3,90 3.97 c 3,7t 3,83 1.26 2.44 0.00 2,72 2,70
g  4.03 3,45 2,76 &.29 6,71 4,00 4,20 3.63 }  4.40 3.88 2,32 1,24 2,72 0,00 5,13
c 5,21 4,64 4,24 5.94 .35 4,046 4,22 4,25 ?  4.85% 5,34 2,26 4,72 2,70 5,13 0.00
J A4.67 4,09 3,45 6.12 4,53 46,18 4,68 4.17 f 4,58 4,84 5,44 4,28 6.22 4,30 §.43
?2 8,05 7.58 7.21 B8.00 8,00 7.67 5.35 5.%96 - V4,89 5,026 4.BZ 6,47 b.461 6,89 8,81
£ 5.44 5,71 &6.29 5.29 5.24 5.41 4.00 3.80 s 4.21 4,58 6,10 4,15 4.00 .43 750
v S.71 5.79 4.50 5,76 S5.71 5,76 4,21 3.95 zZ 4,95 S,11 6,50 6,55 4,40 7.035 7.95
S 6.7 6.25 6,75 5,27 4,73 5,74 5,82 5,71 1 4,78 5,00 5,95 4,05 5,79 &,53 7.24
Z 6,88 4,38 4,89 5,45 5.27 &4.10 6.29 6,18 5 3417 3,28 5.73 5.95 S.79 6,32 7,32
1  4+87 4.40 64,80 4.59 4,41 5.14 6.13 6.04 ¢ 5.87 5.71 4,79 5.47 4.83 5,89 &6.25
% 7,20 4.87 7.00 4,95 4.8& 5.47 6.31 6,25 X 5,41 5,44 4,20 5,14 4.40 5,57 5,44
¢ 7.54 7,00 7.46 3,43 3,48 4,29 6.73 7.07 h 5,47 S.61 4,14 5,14 4,19 5,50 4.59

X 72593 7.07 7,07 2,79 2,63 3,87 &.38 6,47

h 8,12 7.67 7,67 3.88 3.74 4,38 6$.44 6,48



S5.71
S5.79
6.50
Se76
9.71

S.76

6461
6,89
8,81
1,13
0.00

3.74

4,58
6410

&.15

3,54
3.74
0.00

6.88

6438

6.88

B2

)
7:20
4,87

7.00

6473
707

5.87

7.53

7.07

7.07

2,79

64,38

6447

S.41

S.44

4,20

J.14

H
D
<

8.13

7467

3.88
3.74
4,38
6444

6465

7.07
6,93
7.00
8.50
8,60
8,30
230
2,17
7.75
8,00

8,08

9.70

8,50

2,08

8.33

8.42

7431

J
?.18
8.921

.64

.18
2,15
£.060
6,93
b.64
.75
o.50

T.63

53

Y
11.60

11,20

11,90

9,64

2,50

?.54

10.€0

10,90

10,40

11.60

10,25

10.08

10,17

8.79

?.24

?2.94

Y
12,00
11,40
12,320
10,14
10,00

764

12,00
10,58
10,17
10.42

10,50

12,30
11.90

12,40

11,50
11,40
11,30
12,30
11,50
i1.08
11,33

11,42

10.00
8.78

?.00

13,00
12,40
12,30
10.71
10,57

10,85

12.30
12,00
13.00
12.08
11,47
11,92
12.00
b416
11,47
11.47
10.22
10.61
G.3%9
261
8.35
?.00

8.95

12,10
11.7¢
12,40
?.23
P79
2443
11.30
11.40

11,10

11,25
11,19
10,12
10,47
P29
P59
8.48

8.80
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12,30 13.10

11.90 12,70
12,60 13.40
i0.86 11,00
10.71 10,86
10.21 10,326
11,350 12.20
11,40 12,40
11.30 12.10
12,30 13,10
11,33 11.82
10,92 11.42
11,17 11447
11,29 11.75

6,88 7.42
11,31 11,469
11,25 11,43
10,24 10.7&
10;5? 11,12

2,41 2.94
?.71 10,24
8.67 8499

.20 9.28
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a o8 o o u u
12,50 12,50 12,10 11.70 11,90 12.50
12,10 12,10 11.70 11,30 11.50 12.10Q
12,80 12,80 12,40 12,00 12,20 12.80
10,13 10,47 11.21 10,923 11.07 11.50
10,07 10,40 11,07 10.79 10.93 11,34
10,24 10,44 11,23 11,00 19.95 11,44
11,70 11.79 11.30 10,20 31,10 11,70
11,80 11.80 11,40 11,00 11,20 11,80
11,50 11,50 11.10 10.70 10.90 11,50
12,50 12,50 12.10 11,70 11.90 12.50
12,00 12,09 11,32 11.00 10.92 11.38
11.4% 11,55 10.92 10.58 10.50 11,17
11,73 11,82 11,17 10,83 10.75 11.42

10,83 11,50

(&)

11.73 11,82 11,25 10,9

8.42 8,94

638 4,88 7,40 7.04
11,32 11,40 11,046 11,19 10.00 10.43
11,20 11.27 11,00 11,13 9.94 10,54
10,43 10,88 11.00 10,71 10,41 10,94
10,88 11,13 11.35 11,046 10,74 11,29
@.99 10,12

9.469 2,94 10.18 9.88

?.94 10,19 10,47 10.18 9.88 10.41

2.11 9.47 92,35 9.1%5 9,05 9.4%5
2,32 2.38 9.4C¢ 9,20 9,20 9,70
2.00 9,20 9.14 9,00 9,00 9,52

4,23 5.70

9

460 5,9

6,00

70

S,

2.94 2,18 3472 4.64 4,52

1.86

4,77 4.82

4.31 4.89 4,43 4,78 4,42 4,02 4,07 5.88 5.91

3415

(%

2.44

0.00

1.30

7.3 6,37 7.06

7.24

b6¢69 7,12 7.27

6.74

Te26

4,62 4,932

0,00

4,41

4420 4,21 4,02 4,14 4,81 5,43 3,62

S.05

3¢24  4.6Z 0,00 1.40 4,70

.24

bedé

4437

4.33 4,18

4.93 1.40 0.00 5.04

2,15

5,09 5.82

4,65

4,70 5.04 0.00

é

%]
'pl

.

S.93

0

%]
n

.

4,13

3.23 3,94

0.00 1.86 2,81

1.53

4,29

4,64

0,00 2,87 2.57 f 3.47 4,04 4,08 5.22 5,83

1,86

4,04 4,78

3.16

%}

0,00 1.71 3Z,94 . 9

2,87

5.74

4,78

4,77

@<

3,10 32.41 4,39

P

0.00 3.84 3Z,88

1,71

4,62 4,49 4,21 4,18

4,82

3.94 3.84 0,00 1,05 3,5 2,39 5,18

4

-
b=

7+12 6,02

5,02

4.10 3,88 1,05 0.00 3,42 3,39 .

2.47

6,07 7.27 4,14 4,44 3,62

4,00

3.00

«50

1

3+.62 0.00

3.56

9460 5.88 7.24 4.81 5,19

o

3.39 1,39 0,00 3.31 3,28

4.08 3,16 3,41 3.39

4,65 4.132

S1

43 5.5

5.

7+53

1.48

0,00

3.31

ie

D)

4,04 4,39

.62 4,18

6437

[}
'y

4.93

9.30 3,00 3.28 1.48 0.00

T.83 4,78 4.80 5,45

9.93

S5.82
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3. Graphentheoretische Darstellung

Die von den Vpn ermittelten Graphen sind alle unterschiedlich, manche
sind nicht zusammenh#ngend, stellenweise sieht man, dap sich einige Vpn
von der optischen Ahnlichkeit zweier Symbole leiten liefen.

Aus den berechneten Distanzen lassen sich jedoch sowohl der Ge-
samtbaum (Minimalbaum), als auch die einzelnen Zusammenhangskompo-
nenten leicht wiederherstellen. Ein derartiger Minimalbaum erfaft dann
dle Wege der maximalen Laut#hnlichkelt, wie sle fiir dle Sprachgemein-
schaft (anhand der gegebenen Stichprobe) gelten. Zu diesem Zweck be-
nutzen wir den Algorithmus von Prim (1957; vgl. auch Bock 1974):

(1) Man wiihle einen beliebigen Laut i.

(2) Man finde zu i den n#chstliegenden Laut und verbinde
sle mit einer Kante. Dies lst der Anfangsbaum.

(8) Zu dlesem Baum adjungiere man den n#chstgelegenen, im
Graph noch nicht erfapten Laut und die betreffende
Kante.

(4) Man wiederhole Schritt (3) solange, bis alle Laute im
Baum erfafit sind.

Es ist gleichgiiltig, mit welchem Laut man anfingt. Dieser Algorithmus ist
sehr leicht programmierbar. Den resultierenden Baum findet man in Abb.
2. Zahlrelche andere Konstruktionsmethoden findet man bei Bock (1974).

In Abb. 2 zeichneten wir die Kantenldngen frei und gaben nur die
Abstdinde an. Man bekommt aus dem Computer das Bild nicht so wie oben
dargestellt, aber dle Nachbarschaften und die angegebenen Distanzen
entsprechen den Berechnungen. Aus der Abbildung kann man "eine ge-—
wisse" Ubereinstimmung mit der objektiven Klassifikation der Laute er-
kennen. Am interessantesten ist die Tatsache, dap [j] dem [i] ndher steht
als den Frikativen. Dies unterstiitzt eine Klassifikation des j als Glide
(Wurzel 1970) und steht im Gegensatz zu der Auffassung, j sei als
stimmhaftes Gegenstiick zu ¢ konsonantisch (Wingler 1961; Meinhold,
Stock 1980).

Ein ebenso iibersichtliches Bild kann man auch durch eine hierar—
chische Klassifikation erhalten. In Abb. 3 findet man die Klassifikatlon
mlt der complete-linkage Methode. Hier wurde [j] direkt zu den Vokalen
zugeordnet, sonst erhalten wir im Grunde das gleiche Blld. Dle hierarchi-
sche Klassifikatlon zeigt, dap die Vpn Insgesamt recht exakt nach ver-
schledenen Elgenschaften gleichzeitig urteilen. Die Tatsache, dap [?] von
den velaren Verschlupflauten stark getrennt ist, kann an dem Aggrega-—
tionskriterium liegen oder daran, dap der Sprecher/Hérer diesem Laut eine
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besondere Stelle zuordnet. Im Graph sleht man aber seine eindeutige Zu-
ordnung zu den Verschluflauten.

4. Darstellung im euklidischen Raum

Es liegt nahe zu untersuchen, ob sich die Distanzen als (fehlerhafte)
Messungen von Abstdnden zwischen Punkten In elnem euklidischen Raum
interpretieren lassen. Es ist also die Aufgabe

argmin{f(Y - AN
XeM

zu lésen, wobel

M die Menge der reellwertigen (1xm)-Matrizen ist (1
= Anzahl der untersuchten Laute, m = Anzahl der
Dimensionen des Raumes),

Y = (yu) die experimentell ermittelte Abstandsmatrix (1<i<l,
15j<1),

AX) = (By) die Matrix der euklidischen Abstdnde zwischen den
Zeilenvektoren von X (1<i<], 1<j<l) und

£(.) die euklidische Norm,

Wir entschelden uns fiir m = 2, also eine Darstellung In der Zel-
chenebene. In einem hdher dimensionierten Raum h#étte zwar der verblei-
bende Darstellungsfehler vermindert werden kdnnen, doch wire das Er-
gebnls unanschaulicher geworden. (Bellebig klein kann der Fehler durch
Erhdhung von m nicht gemacht werden, da im Datenkorpus dle Dreiecks—
glelchung nicht durchgingig erfiillt 1st.)

Die Analyse fihrten wir drelmal aus: Je fir Vokale und Konsonan-
ten getrennt und fiir alle Laute zusammen. /§/ zihlten wir zu den Voka-
len (s.0.). Ausgangspunkt der nach dem Gradientenverfahren durchgefihr-
ten Iterationen war jewells eine Matrix X¢°?, in der die Punkte gleich-
midpig auf elnem Krels mit Mittelpunkt (0,0) und Radius 10 angeordnet
waren (zum Gradlentenverfahren s. Rumelhart et al. 1986 unter dem
Stichwort "3-rule"). Die berechneten Koordinaten findet man In Tabelle
2a,b,c. Die entsprechenden graphischen Darstellungen zeigt Abbildung 4.

In untenstehender Tabelle sind einige Fehlergrdpen fiir die errech-
neten Approximationen und die Korrelationen zwischen den emplrisch er-
mittelten Distanzmatrizen und den sich aus den Approximationen erge—
benden wiedergegeben., In Anbetracht der schon erwlhnten Tatsache, dap
dle empirisch ermittelten Distanzen nicht der Drelecksunglelchung genfi-
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Tabelle 2

Koordinaten dt.

(a) Vokale

-0.10

-0.64

0.02

-2.38

-2.87

2,34

2.78

2,34

e

0,92,
0.61y
2.68»
2,43y
2,59y
3.18»
1,37,

1.99»

Konsonanten

-1.30

-2.11

-0.10

- e - - - s

2,46y
1.23»
5.03s
1,667
2,30y
0,60y
0,51
~0.15»
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3,18y

0.17
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gen, scheinen die sich aus den approximlerten Koordinaten ergebenden
Distanzen mit den empirischen zufriedenstellend Ubereinzustimmen. Dies
zelgen auch die Korrelationskoeffizienten: Die Nullhypothese kann In al-
len Féllen auf hohem Signifikanzniveau abgelehnt werden.

Vokale Konsonanten Gesamt

I(Y-AX)) 9.16 28.12 44.96

Mittlere quadratische
Abwelchung zwischen

Y und X 0.0857 0.0488 0.0281
Grifter relativer 0.70 1.64 0.78
Fehler (a:a) (x:h) (p:b)

Mittlerer relativer
Fehler 0.143 0.043 0.167

Streuung des relativen
Fehlers 0.143 0.170 0.164

Korelation zwischen
Y und 4X 0.9726 0.8460 0.9636

5. Vergleich mit objektiven Distanzen

An dieser Stelle werden wir Uberprilfen, ob die subjektiven Lautdistan—
zen mit denen {berelnstimmen, die man aufgrund von Lautzerlegung in
dichotome distinktive Merkmale erhilt. Eine dichotome Skala Ist dle
stirkste Reduktlon eines Begriffsfeldes, bei der viel Information verloren
geht. Auch wenn die Dichotomisierung fiir beschreibende Zwecke (z.B.
Regeldarstellung) praktisch ist, ist es fraglich, ob man sie fiir theorlebil—
dende Zwecke (d.h. fir die Formulierung von Gesetzeshypothesen) ver-
wenden kann. Bis Jetzt wurde dies weder von den strukturalistischen
noch von den generativistischen Phonologen erwiesen. Beim Vergleich slnd
wir folgendermafen verfahren: ‘
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Als Grundlage der dichotomisierten Darstellung haben wir die Ana-
lyse von Wurzel (1970) mit klelnen Ergdnzungen genommen. In Tabelle 3
findet man die distinktiven Merkmale deutscher Laute. Die Ahnlichkeiten
zwischen den Lauten wurden mit Hilfe von 11 Ahnlichkeltsmapen berech-
net, um die Méglichkelt einer Verzerrung durch ein spezlelles Map aus-
zuschliefen. Die Mape findet man In der ersten Spalte von Tabelle 5. Die
verwendeten Symbole folgen aus Tabelle 4. So ist A dle Zahl der Merk-
male, flir die zwel Laute gemeinsam 1 haben, B dle Anzahl der Merkmale,
flir die X eine 1 und Y eine 2 hat, usw.

So ist belspielsweise dle Ahnlichkeit zwischen [m] und [r] aus Ta-
belle 3 nach der Formel I (Tab.6) wie folgt:

A+D_8+3 11

SI(m,r) = ¥ = 12 = 1—4 = 0.7857.

Aus den Ahnlichkeiten wurden Distanzen mit der Formel

D=1-7S8

gebildet und diese Distanzen wurden (fiir jedes Map separat) mit den
subjektiven Distanzen verglichen. Die Ubereinstimmung wurde wieder mit
dem Korrelatlonskoeffizienten {iiberpriift. Die Werte sind in Tabelle 5 fir
Vokale allein (Spalte 3), Konsonanten allein (Spalte 4) und alle Laute
zusammmen (Spalte 6) enthalten. Die benutzten Ahnlichkeltsmafe findet
man z.B. In Bock (1974). Dle Nullhypothese ist wiederum in allen Fillen
abzulehnen.

Da die Realitdt der Sprache durch den Sprecher/HSrer gegeben wird,
kenn man der Ermittlung der subjektiven Distanzen keine substantiellen,
sondern nur verfahrenstechnische (strategische) Fehlerquellen zuschrei-
ben, wie z.B. zu wenige Versuchspersonen, die den Test durchgefiihrt
haben, oder problematische Versuchsanordnung oder problematische Di-
stanzermittlung. Dle Ubereinstimmung der Distanzen aus dichotomen Merk-
malen welst darauf hin, dapf die dichotomische Begriffsbildung hinreichend
gut ist. Als Aufgabe filr die Zukunft hleibt also der Verglelch mit ande-
ren phonetischen/phonologischen Begriffsbildungen und Uberpriifungen in
anderen Sprachen.
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anterior
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Tabelle 5

Vergleich von subjelkti
ven Dist
und Merkmalsdistanzen sn=en
) _ Ko Alle
Ahnlichkeitsmas Vokale telr:sonan Laute
I A+D
N 0.7089 0.5797 0.7225
A+D
IT. “N+BiC 0.7096 0.5877 0.7225
B+C
1 - ——B¥
III. 2N - (B+C) 0.7074 | 0.5685 | 0.7130
e 'A+D-h{:a+c}| 0.7091 0.5659 0.6704
v 2D
b 2D+B+C 0.7014 0.4845 0.6460
1 D D 0.6683 0.4712 0.6494
VI 2 50 * =)
VII, —0D 0.6895 0.4784 0.6483
\/(B¥D) (C¥D) )
VIII s e
J D+2 (B+C) 0.6861 0.5355 0.6705
IX, - Ab
Y{3+B) {C+D) (A%C) (B+D) 0.7045 0.5246 0.6827
x (ap-Bc) 2
| T&+B) (c+p) (A+C) (B+D) 0.6870 0.5072 0.5947
AD-BC
XI, “ADFBC 0.5599 0.4406 0.6227
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Diversification in the modern Hebrew
verbal system

Judith Junger, Rijswijk/Bochum

0. Introduction

Linguistic theorles strive to find laws and regularities in the apparently
chaotic mass of phenomena called 'language'. Their principles are, how-
ever, based on differing methodological approaches. Thus the Transfor-
mational Generatlve stream looks for an idealized native speaker’'s com-
petence, i.e. the set of regularities which a speaker knows unconsclously
and which form the underlying system of his/her language. In such ap-
proaches the concrete descriptions are based primarily on the syntactic,
and to some extent on the semantic and pragmatic features of the lan-
guage (cf. Chomsky 1968, 1982). Functlonalist theorles on the other
hand, such as the Prague School grammarians Mathesius (1946), Sgall
(1983) or Daneé and Vachek (1964) or Dik's Functional Grammar (1978)
choose as a methodological approach the communicative task of language,
and In view of this function look at speaker's performance, and the rules
and regularities by which the language complies to its role.

A yet different approach is the one advocated by the followers of
systems theory, as illustrated in K&hler (1986) and in Kohler & Altmann
(1986). This theory advocates a view according to which language is a
system that has its own regularities, and these are not rules but me-
chanisms. The laws are language Independent, i.e. equal for all langua-
ges, yet with different parameters for all the boundary conditions. Most
important, they have a self regulatory character. The principles on which
this self regulatory character of language Is based should hold over all
its domains and should lend themselves to mathematical modelling. One
such a descriptive principle was formulated by Zipf (1949), namely, the
principle of least effort. According to this princliple, the unifications and
diversifications In language (which can be described by mathematical
models) are due to the speaker's and hearer's aim to alleviate his/her
physical or mental effort. Unification and diversification, however, are
not merely random fluctuations but processes with both a creative and a
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self regulatory character. Their results can be modelled by mathematical
functions.

This hypothesis has been successfully applled to various domains of
the lexicon, in different languages (cf. Bedthy, Altmann 1984a,b; Altmann
1985a,b; Altmann, Best, Kind 1987; Kéhler 1986; Rothe 1981).

The alm of this paper is to examine a case of diversification in
Modern Hebrew, more concretely, in a sub-section of Modern Hebrew: its
verbal system, In a descriptive way.

1. The verbal system of Hebrew

Semlitic languages differ in several polts from the Indo—European ones.
The aspect relevant to this discusslon Is the morphological system. Se-
mitic languages have a system whereby morphology, syntax and semantics
are very strongly intertwined. The greater part of the vocabulary is for-
med by combining a consonantal root with a morpho-phonemic pattern.
The root indicates a certain semantic field, and the patterns, the con-
crete form. The patterns are combined with the root and yleld the con-
crete form (i.e. words). While nominal and adjectival patterns have only
a morphological value, verbal patterns also carry syntactic values, ex-
pressing transitivity, causativity, reflexivity, etc. This is illustrated be-
low, in (1) verbal and nominal forms derived from a root in Hebrew, in
(2) a similar example for Arabic.

(1) Hebrew

a. Verbal forms from the root k.t.b.1) 'write':

katav 'wrote': 3p.s.m. past tense

ktov! 'write': imperative

kotevet 'write': 3p.s.f. benoni (in Modern Hebrew present tense)
yixtevu 'will write': 3p.pl.m. future tense

nixtav 'was written': 3p.s.m.

hlxtiv 'made write, dictated': 3p.s.m.

1 There is a phonological change of /b/ to /v/ which is subject to rules
regarding word initial or syllable initial position.
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b. Nominal forms from the root k.t.b. 'write":

katav ‘correspondent, journalist' (m.)
katava  'newspaper report' (f.)

mixtav  ‘'letter' (m.)

ktovet 'address' (f.)

maxteva ‘'desk' (f.)

ktiv 'spelling' (m.)

(2) Arabic

a. Verbal forms derived from the root k.t.b. 'write":

katab 'wrote': 3p.s.m.
yiktib 'will write': 3p.s.m.
ktibt 'write': imperative
kaatib 'had written': 3p.s.m.

b. Nominal forms from the root k.t.b. ‘'write":

kaatib ‘'clerk'

kitaab 'book'
maktab ‘office, desk'
maktaba 'library'
maktuub 'written'.

In Hebrew grammars the verbal forms are called binyanim, and the
nominal forms are called misqallm; the terminology was introduced by
medleval grammarians, such as Ibn Ginah, Ibn Ezra and others.

The verbal forms conjugate further for tense, number, gender and
person.

Consider the following list of all seven binyanim in MH, and their
syntactic functions (in descending order of frequency):

(3) binyan functions
PAAL (Bl) active transitive or intransitive
NIFAL (B2) 'passive' of PAAL
active intransitive
reciprocal
inchoative
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PIEL (B3) active transitive passive:
causative

PUAL (B4) 'passive’ of PIEL (4e) harehov hurtav (B6).

HIFIL (B6) active transitive the—street was—made-wet
causative 'The street was made wet'.
inchoative

HUFAL (B6) 'passive' of HIFIL middle:

HITPAEL (B7) active intransitive :
reflexive (4f) hakvisa nirteva (B2) bagesem.
reciprocal the-laundry got-wet (f.) In~the-rain
inchoative. 'The laundry got (became) wet from the rain'.

The following sentences (from Berman 1978) illustrate the syntactic (i1) Causativity

processes reflected in the binyanim forms of verbs with a shared root:
active:
(i) Activity/passivity
(6a) haprahim gadlu (Bl) bagina.
active: the-flowers grew in-the-garden

'The flowers grew In the garden’'.
(4a) dan imen (B3) et hacevet.

Dan trained GM the-team causative:
‘Dan trained the team'.
(6b) dan gidel (B3) et haprahim bagina.
passive: Dan grew (= raised) GM the-flowers in-the-garden

'Dan grew the flowers in the garden'.
(4b) hacevet uman (B4) ‘'al yedel dan,

the-team was-trained by Dan active:
'The team was trained by Dan'. .
(6¢c) dan yaras (Bi) harbe kesef (mehazkena)
middle; Dan Inherited much money (from the old lady)

'Dan inherited a lot of money (from the old lady)'.
(4c) hacevet hitamen (B7).

the~team trained (= practiced) causative:
'The team trained'.
(6d) hazkena horisa (BS) harbe kesef le-dan
active: the—old-lady left (= bequeathed) much money to-Dan
'The old lady bequeathed much money to Dan'.

(4d) 'hagesem hirtiv (B6) et harehov.

the-rain made-wet GM the-street

'The rain made the street wet'.
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(111) Reflexivity

active:

(6a) dan lavas (B1) et hame'il.
Dan wore (= put on) GM the-—coat

'Dan put on the coat'.

reflexive:

(6b) dan hilbi§ (B6) et 'acmo = dan hitlabes (B7)
Dan made-wear GM himself = Dan dressed

'Dan dressed’.

(1v) Incoativeness state (with adjective)

(7a) habasar kar (Bl)
the—-meat cold
'The meat is cold'.

inchoatlive:

(7b) habasar hitkarer (B7)
the-meat got-cold
'The meat got cold’.

(V) Reciprocity

(8a) raiti (B1) et rina Savu'a Se'avar.

saw-I GM Rina week last
'l saw Rina last week'.

(8b) rina veani mitraot (B7) pa'am besavu'a.
Rina and-I see-reciprocal once a-week
'‘Rina and I see each other once a week'.
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(vi) Ingression

active:

(9a) dan 'amad (B1) 'al haSulhan.
Dan stood on the-table
'Dan stood on the table'.

Ingressive:

(9b) dan ne'amad (B2).
Dan stood up (= got up)
'Dan stood up'.

Before going Into the question of how the laws of unification and
diversification are manifested in the Modern Hebrew verbal system, here
is some statistical data on the occurrence of the roots in the seven
binyanim, divided into groups of the varlous configurations in which they
occur. The following list gives only the total number of roots in one to
seven binyanim, 1l.e. the distribution of the varlable complete—
ness/deficiency of the system. A detalled distribution is listed in the
Appendix.

Number of binyanim in Number of roots
which an individual occurring in
root occurs X binyanim
X
1 263
2 674
3 691
4 320
5 267
[ 186
7 166
Total 2462
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2. Unification and diversification in the overal
verbal system of Modern Hebrew

In this section we will look at the law of unification and diversification
on the level of the overall verbal system of Modern Hebrew. As shown In
the previous section the organizing principle of the verbal system are
the binyanim, the patterns which are the morphological device for deri-
ving the concrete words from the roots, and which at the same time ex-—
press semantic and syntactic features of the verbs. The balance between
diversification and unification can be expected to manifest itself in the
frequency of occurrence of the various binyanim. As we saw in section 1,
apart from the morphological difference, the binyanim differ from each
other in the

a. valency of the verbs in the varlous binyanim;
b. the number of functions of the binyanim.

For these two features, diversification would manifest itself in high
valency (as suggested in Altmann 1987) as opposed to unificatlon which
is manifest in low valency; in addition, diversification would be manifest
in a multi-functionality of the binyanim, whereas unification in a uni-
functionality of the binyanim. Concretely, this divides the seven
binyanim into the following groups:

(1) valency:

1 valency: PAAL, PUAL, NIFAL, HIFIL, HUFAL, HITPAEL
2 valenciesi PAAL, PIEL, HIFIL
3 valencies: HIFIL.

The PAAL and the HIFIL occur in two valency classes; therefore it
i1s necessary to check the roots individually in order to decide into
which class they belong.

(i1) Multifunctionality:

- Total consistency: only 1 function:

PUAL and HUFAL (always passive)
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~ Partial consistency: 2 possible functions:

PAAL (transitive, intransitive)
PIEL (active transitive, causatlve) |

— Dlvergent: 3 or 4 possible functions:

HIFIL (causative, inchoative, active—transitive) I
HITPAEL (active—intransitive, reflexive, reciprocal)

- Very divergent: 5 possible functions:

NIFAL (passive, active-intransitive, inchoative, reflexive,
reciprocal).

The root counts gave the results as presented in Tables 1 to 4.

Table. 1

The valency distribution of the
roots(in all the binyanim)

Valency Number of roots
X fx
1 4634
2 3206
3 17

Table 2

The relation between the wvariables
valency and number of functions
expressed in terms of the number of
binyanim

Number of functions

Valency 2 2
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Table 3

"I.‘he'frequency distribution of the
binyanim as function of their valency

Valency| binyan Number of roots
PAAL 607
NIFAL 942
1 PUAL 1068
HUFAL 723
HITPAEL 1294
HIFIL 9
(4643)
PAAL 644
2 PIEL 1517
HIFIL 1036
(3197)
3 HIFIL 17

The root distribution as a relation to number of functions per
binyan is summarized in Table 4.

Table 4

The frequency distribution of the
binyanim in terms of the number of
their semantic—syntactic functions

Number of functions binyan Number of roots

1 PUAL (B4) 1068

HUFAL (B6) 723
2 PIEL (B3) 1517

PAAL (B1) 1076
3 HIFIL (B5) 1062
4 HITPAEL (B7) 1294
5 NIFAL (B2) 942
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The data of Tables 1 to 4 can be summed up qualitatively as pre-
sented in Table 5 or quantitatively as presented in Table 6.

Table 5

The membership of the binyanim in the
valency and function classes

Valency The maximum number of functions I
1 2 3 4 5
1 PUAL HITPAEL NIFAL
HUFAL
2 PAAL
PIEL
3 HIFIL

Table 6

The number of roots in the valency
and function classes

Valency The maximum number of functions
1 2 3 4 5
1 1665 1294 942
2 2768
3 1062

Note that if these numbers are added up they amount to 7731,
whereas the basis for the binyanim distribution were 2542 roots only.
The reason is that these numbers were reached by adding up all the
roots that occur in the PAAL, NIFAL etc. But this means that many roots
are counted more than once: for example there are 79 roots occurring in
the PAAL and the NIFAL patterns; these 79 roots are counted once when
all the roots occurring in the PAAL are counted, and another time when
all the roots occurring in the NIFAL are counted. Or the 165 roots oc—
curring in all 7 patterns are counted seven times, for the sum of each
pattern. These counts are nevertheless useful because they give an indi-
cation of the relative size of the valency and function classes.

The tendencies of unification and diversification in language func-
tion as follows: both the speaker and the hearer strive towards minimal
effort. Ideally for the speaker the situation of minimal effort would be
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achieved by total unification, that is when one word would express all
meanings, as this minimizes the effort of memorizing and also the effort
of encoding the message in words. Such s situation is, of course, impos-
sible, as it would lead to total unclarity when the message has to be
decoded. For the hearer, on the other hand, the situation of least effort
would be achieved by total diversification: when for every meaning there
would be a separate word. This minimizes the effort of decoding. In other
words, the speaker tends to a ratlo of 'word:meaning' of 1:all, whereas
the hearer strives to a ratlo of 'word:meaning' of 1:1. In reality in all
the natural languages a compromise is reached between these two ten-
dencles. In a so called 'mormal’ compromise situation the ratio 'word:num-
er of meanings' should be of a 'bell shape' as in Figure 1 below.

Figure 1. The normal ratio
'word:number of meanings’

In reality, this compromise situation ls seldom achieved because of
the active role played by the speaker: in most cases the curve is skew.
When checking these two tendencles of unification and diversification in
the Modern Hebrew verbal system we wlill look at root distribution with
regard to the features of valency and uni/multi-functionality. In the
Hebrew verbal system both of these parameters are expressed throught
the binyanim.

On a general level a situation of total unification means that all
the roots occur in 1 binyan only, and the situatlon of total diversifi-
catlon means that all the roots occur In all 7 binyanim. This situation ls
In fact quite well approximated in Contemporary Hebrew. The dlstribution
of the roots in the binyanim is expressed In Figure 2.
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frequency
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Figure 2. The distribution of the
roots 1n the binyanim

The distribution of the roots according to their maximal vale.ncy is
expressed in Figure 3 and the distribution of the roots according to

their number of functions in Figure 4.

nr. of
roots

4500
4000
3500
3000 !
2500
2000
1500
1000

10

1 2 3

tion of roots
igure 8. The distribu
fcgording to their maximal valency




84

nr. of

roots

3500

3000

2500

2000

1500

1000

1 2 3 4 5

Figure 4. The distribution of roots
according to their maximal number
of functions

These Flgures allow us to state the following facts:
(1) The modus of the frequencies is In 3 binyanim, i.e. most roots
can occur in three classes.

(2) The highest frequency of roots is with valency 1, the lowest
with valency 3.

(3) The highest frequency of roots is in binyanim with 2 functions,
the lowest in binyanim with & functions.

In other words, there is a clear tendency towards low valency and a

low number of functions. In terms of speaker—hearer competition this
means the following:

- low valency means that the verbs occur in a syntagmatically
slmple environment, which in turn means slmplicity in encoding. Simpli-
city of encoding results In a low effort for the speaker.

- low number of functions means a 1:1 ratio of 'function:meaning',
which In the verbal system is the equivalent of 1:1 ratio 'lexical mea-

ning:word in the nominal system'. This ratlo implies ease of decoding,
that is low effort for the hearer.
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Hence, In fact both tendencies 'low effort for the hearer' and '‘'low
effort for the speaker' are present in the binyanim system. The compro-
mise between them, however, is not represented in the bell-shape dia-
gram, because they do not overlap. They are manifested in two different
aspects of the verbal system: for the speaker low valency and for the
hearer occurrence in binyanim with a low number of functions.

3. Unification and diversification for each binyan

In the previous section the diversification was checked on the level of
the whole verbal system. In this section it will be checked for each
verbal pattern separately, by comparing the root distribution diagram to
the normal bell shape.

Let us look now at the distribution of the roots for each binyan
individually according to its combinations with other binyanim as pre-
sented in Tables 7 to 13.

Table 7

Distribution of the roots in the

PAAL
Number of Jjoint Number of roots
binyanim
1 85
2 152
3 193
4 262
5 227
[S) 167
7 165 (1251)

Note that in this table, and also in all the following tables for each
separate binyan the numbers are absolute. That is, here every root has
been counted only once, so these numbers have an absolute value. Only
the tables based on adding-up tables for individual patterns have over-
laps and represent merely relatlve size and no absolute numbers. Table 7
is to be read as follows: there are 85 roots that can occur only in PAAL;
there are 152 roots that can occur in PAAL and in one other binyan;
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there are 193 roots that can occur in PAAL and in two other binyanim,

Table 11
ete.
Distribution of the roots in the
Table 8 HIFIL
Distribution of the roots in the Number of joint Number of roots
NIFAL binyanim
Number of joint Number of roots : .
binyanim 2 133
3 148
1 a 4 210
2 83 5 193
3 121 6 182
4 218 7 165 (1062)
S 194
6 153
- 165 (942) Table 12
Distribution of the roots in the
Table 9 HUFAL
Distribution of the roots in the PIEL Number of joint Number of roots
£ binyvanim
Number of joint Number of roots
binyvanim i o
2 84
1 101 3 o2
2 154 4 119
3 518 5 133
4 193 6 130
5 207 7 165 (723)
6 179
V4 165 (1517
( ) Table 13

Table 10 Distribution of the roots 1in the

HITPAEL
Distribution of the roots in the
PUAL Number of Jjoint Number of roots
binyanim
Number of joint Number of roots
binyvanim 1 38
2 114

1 0 3 494
2 24 4 138
3 466 5 187
4 140 6 158
5 126 7 165 (1294)
6 147
7 165 (1068)
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In order to see how the tendencies of unification and diversification
are manifested in each binyan there Is a diagram representation below.
For each binyan the features of valency and number of functions, i.e.
the features representing speaker/hearer effort will be discussed for the
largest and the smallest group of roots, since it is expected that the two
extreme points are the ones which glve interesting information not only
on the situation In MH at present but also on the direction of develop-
ment. Remember that low valency is low speaker effort and low number
of functions for the pattern is low hearer effort.

number 300
of roots 250
200

150

100

50

1 2 3 4 5 6 7 nr. of binvanim

Figure 5. The PAAIL pattern

The curve for the PAAL is fairly close to the normal bell shape. It is
not entirely symmetric, but there 1s a balance between the root distri-
bution in 2 and in 6, 7 binyanim. The highest number of roots occurs in
4 binyanim (262), with the following valency:

PAAL transitive (valency 2): 114
PAAL Intransitive (valency 1): 148.

Regarding functionality, the PAAL is fairly constant, having two
possible functlons (transitive and intransitive). In terms of speaker-—
hearer effort, the situation is quite balanced: on the one hand, there are
more roots with valency 1 than with valency 2 (i.e. low speaker effort),
but not significantly, and the low hearer effort of the low number of
functions is also present. Hence, although the diagram is not exactly of
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a bell shape, the balance between the tendencies of unification and di-
versification is fairly good.

The lowest number of roots in PAAL occurs when PAAL is the only
pattern, and it is for all 85 roots Intransitive. This means higher prio-
rity to low speaker effort.

Looking at the two extremes we see that there is a slight weighting
in favour for the speaker (low valency). One can presume that in ear-
lier historical stages the valency was higher, but the situation Is chan-
ging now towards a decrease of the speaker's comfort (which probably
implies automatic increase of hearer's comfort).

number 250

of roots 200 x'_"\
150 —
100 P
50 -

1 2 3 4 5 6 1
nr. of binvanim

Figure 6. The NIFAL pattern

The curve for the NIFAL pattern has a bell-like shape, but slanted.
The highest number of roots occurs in 4 binyanim, (218 roots) but there
is no symmetry between the talls of the bell, that is, between the num-
ber of roots in 1 and 2 vs. 6 and 7 binyanim.

The roots in the NIFAL in the group of 4 binyanim have the fol-
lowing class affiliation:

intransitive : 43
passive: 182 total valency 1: 226 roots.
inchoative: 5

Here there is a clear preference of the speaker's low effort (ex-—
pressed in low valency) vs. the hearer's effort (since the functionality is
not so simple any more: there are 3 possible functions).

The lowest number of roots in the NIFAL pattern occur when the
NIFAL is the only binyan In which the root occurs. There are B roots
only in NIFAL, all of them intransitive (which is logically the only pos-
sibility, as all the other functions express a contrast and have to be
derived so that the root in question occurs in more patterns).
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Summing up, the distribution of the roots in the NIFAL pattern

shows preference for low effort for the speaker.
The curves of both the PAAL and the NIFAL are not of the normal

bell shape, but are not very different from 1it. The following three
curves, for the PIEL, the PUAL and the HITPAEL patterns show a large
deviance from the bell shape:

number 500
of roots 450
400
350
300
250
200 :
150 /\
100
50

1 2 3 4 5 6 7
nr. of binyanim
Figure 7. The PIEL pattern

number 500
of roots 450
400
350
300
250
200
150
100
50 . hr. of binyvanim
1 2 3 4 5 6 7
Figure 8. The PUAL pattern
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number 500
of roots 450
400

350

300

250

200

150

100

50

1 2 3 4 5 6 7

nr. of binyanim
Figure 9. The HITPAEL pattern

The patterns PIEL, PUAL and HITPAEL clearly form a separate block
in the system. Their dlagrams are very similar. In the total verbal sy-
stem the roots occurring In these three patterns form the largest confi-
gurational sub-system: 432 roots (see Junger 1988, ch.4). In all three
graphs there is a high peak in occurrence of the combination of 3
binyanim, each time the combination PIEL PUAL HITPAEL. The syntactic
relations expressed by the PIEL, PUAL and HITPAEL patterns are active
transitilve —~ passive - mlddle (intransitive). Not only is the number of
roots highest in this group, but it also includes most of the roots which
were recently added to Modern Hebrew. These are easy to recognize as
they have four radicals (vs. the traditional three radicals)2, In terms of
speaker—hearer effort the picture is as follows:

2 Here a clear tendency in the development of the Hebrew syntax can be
seen: a simplification in the binyanim system. The binyanim system
also traditionally expressed features llke causativity, reflexivity and
reciprocity; these tasks are disappearing, and the syntactic relations
expressed by the binyanim are the basic ones of transitivity and ac-
tive-passive contrast. This tendency, shown here in the diagrams, is
supported also by independent studies (Berman 1979; Bolozky 1978).
They show that there Is an increasing tendency in Modern Hebrew
(certainly as regards the spoken language) to express causatlvity by
means of the perlphrastic form garam 'cause', and to express reflexi-
vity and reclprocity, Instead of with HITPAEL pattern, rather by
means of a verb In the active transitive form (PAAL or PIEL) and the
reflexive or reciprocal pronouns.
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Binyan Functions Valency
PIEL transitive: 358 2
causative: 69 2 total valency 2: 427
intransitive: [ 1
PUAL '‘passive': 432 1
HITPAEL intransitive: 347 1
inchoative: 69 1
reflexive: 14 1
reciprocal: 2 1 total valency 1: 432.

In terms of speaker-hearer effort the following tendencies are
found:

1. There is a ratio 2:1 of valency 1l:valency 2, l.e. preference of
speaker's ease.

2. Except for the PUAL which has only one function, both the PIEL
and the HITPAEL have 3 and 4 functions respectively, which is contrary
to the hearer's ease of decoding.

Hence in the case of the PIEL, PUAL and HITPAEL patterns there
seems to be a clear preference of the spreaker's minimal effort.

Both the HIFIL and the HUFAL patterns have a curve which deviates
from the norm. Furthermore, although they form a pair of active-passive
equivalents, their curves are entirely different. Whereas the curves of
the PAAL and NIFAL showed some similarity, and those of the PIEL and
PUAL great similarity, those of the HIFIL and HUFAL are entirely diffe-
rent.

number 250

of roots 200
150 \\

100

50

nr. of binvanim

Figure 10. The HIFIL pattern
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The HIFIL pattern, like the PAAL and the NIFAL has the highest
frequency of occurrence in a combination of four binyanim. Its distribu-
tion is as follows:

causative : 198 roots
active—transitive: 1 root.

In all cases it has valency 2. This is a fairly balanced situation with
regard to speaker vs. hearer effort, with a similar degree of multi-fun-
tionality and valency.

number 200

of roots 150 ’/\/‘
100 //
50
1 2 3 4 5 & 17
nr. of binyanim

Figure 11. The HUFAL pattern

The highest distribution of the roots in the HUFAL is 7 binyanim.
But it has only 1 function: 'passive’, and its valency is always 1. Here
too, therefore, there is no clear difference between speaker or hearer
minimal effort.

4. Conclusion

In this article, an attempt has been made to Investigate the tendencies
of unification and diversification In the verbal system of Modern Hebrew.
These features were analyzed in the context of Zipf's forces whereby in
every language there ls a conflict between the principles of least effort
of, on the one side, the speaker and, on the other, the hearer. These are
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expressed in the tendencies of unification and diversification. Unificatlon
is the expression of many (in the extreme case all the) meanings by one
word, whereas diversification s the expression of every meaning by a
seperate word. The former results in maximal ease of encoding messages,
and hence least effort for the speaker, whereas the latter results in
maximal ease of decoding, and hence least effort for the addressee. In
the verbal system of Modern Hebrew both the syntactic and semantlc
features are expressed by means of the binyanim. It is clalmed that the
tendencies of unification and diversification in the binyanim system re-—
gard not one specific aspect, but rather two different features: valency
of each binyan and the number of syntactic-semantic functions each
binyan can have. That is the principle of least effwort is expressed in
two different aspects of the verbal system: least effort for the speaker
is manifested in low valency (slmple syntagmatic environment) whereas
least effort for the hearer is expressed in a binyan having only one or
maximally two possible functions. In section 2 and 3 respectively the
interaction between these two features 1s described for the whole of the
system and for each pattern separately. It has been demonstrated that
indeed in most cases there is a balanced compromise situation between
the two principles.

Appendix

The root distribution in the binyanim system (Junger 1987)

(i) Roots occuring in one binyan (263 roots)

PAAL (85)
NIFAL (8)
PIEL (101)
HITPAEL (38)
HIFIL (31)
PUAL (0)
HUFAL (0)
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(ii) Roots occurring in two binyanim (574 roots)

PIEL PUAL (22)
PIEL HITPAEL (97)
PAAL HIFIL (32)
PAAL NIFAL (79)
HIFIL HUFAL (84)
PAAL PIEL (25)
PAAL HITPAEL (14)
PIEL HIFIL (9)
NIFAL HIFIL (3)
HIFIL HITPAEL (3)
PUAL HIFIL (32)
PAAL PUAL (2)
NIFAL PIEL (1)

(iii) Roots occurring in three binyanim (691 roots)

PIEL PUAL HITPAEL {(432)
PAAL HIFIL HUFAL (50)
PAAL NIFAL HIFIL (46)
PAAL NIFAL PIEL (24)
NIFAL HIFIL HUFAL (21)
PAAL PIEL PUAL (19)
PAAL PIEL HITPAEL (19)
PAAL NIFAL HITPAEL (16)
PAAL HIFIL HITPAEL (11)
HIFIL HUFAL HITPAEL (9)
PIEL HIFIL HUFAL (7)
PIEL PUAL HIFIL (7)
PAAL NIFAL HUFAL (5)
NIFAL PIEL PUAL (5)
PIEL HIFIL HITPAEL (5)
PAAL NIFAL PUAL (2)
PAAL PUAL HITPAEL (1)
PAAL PUAL HIFIL (1)
NIFAL PIEL HITPAEL (1)
NIFAL PIEL HIFIL (1)
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(iv) Roots occurring in four binyanim (320 roots) PAAL NIFAL PTEL HITPAEL HIFIL (17)
PIEL PUAL HITPAEL HIFIL HUFAL (15)
PAAL PIEL PUAL HIFIL HUFAL (12)
NIFAL PIEL PUAL HIFIL HITPAEL (7)
NIFAL PIEL PUAL HIFIL HUFAL (5)
NIFAL PIEL HIFIL HUFAL HITPAEL (2)
PAAL NIFAL PUAL HIFIL HUFAL (2)
PAAL NIFAL PIEL HUFAL HITPAEL (1)
PAAL NIFAL PUAL HIFIL HITPAEL (1)
PAAL PIEL PUAL HUFAL HITPAEL (1)
PAAL PUAL HIFIL HUFAL HITPAEL (1)
NIFAL PIEL PUAL HUFAL HITPAEL (1)

PAAL NIFAL HIFIL HUFAL (79)
PAAL NIFAL PIEL PUAL (50)
PAAL PIEL PUAL HITPAEL (30)
PAAL NIFAL HIFIL HITPAEL (23)
PAAL NIFAL PIEL HIFIL (20)
PIEL PUAL HIFIL HITPAEL (19)
PAAL HIFIL HUFAL HITPAEL (17)
PAAL NIFAL PIEL HITPAEL (15)
PAAL PIEL HIFIL HITPAEL (13)
NIFAL PIEL PUAL HITPAEL (13)
PAAL PIEL PUAL HIFIL (10)
PIEL PUAL HIFIL HUFAL (8)
NIFAL PIEL HIFIL HUFAL (6)

NIFAL PIEL PUAL HIFIL (4) (vi) Roots occurring in six binyanim (185 roots)
PIEL HIFIL HUFAL HITPAEL (3) PAAL NIFAL PIEL PUAL HITPAEL HIFIL (56)
PAAL NIFAL PUAL HIFIL (2) PAAL NIFAL PIEL HITPAEL HIFIL HUFAL (39)
NIFAL HIFIL HUFAL HITPAEL (2) PAAL PIEL PUAL HITPAEL HIFIL HUFAL (33)
PAAL NIFAL PUAL HITPAEL (1) PAAL NIFAL PIEL PUAL HIFIL HUFAL (28)

PAAL NIFAL PUAL HUFAL (1) NIFAL PIEL PUAL HITPAEL HIFIL HUFAL (19)
PAAL PUAL HIFIL HUFAL (1) PAAL NIFAL PUAL HITPAEL HIFIL HUFAL (7)
NIFAL PIEL HIFIL HITPAEL (1) PAAL NIFAL PIEL PUAL HITPAEL HUFAL (4)

NIFAL PUAL HIFIL HUFAL (1)

PIEL HIFIL HUFAL HITPAEL (1)
(vii) Roots occurring in all seven binyanim (165 roots)

(v) Roots ocurring in five binyanim (257 roots)
PAAL NIFAL PIEL PUAL HIFIL HUFAL HITPAEL (165)

PAAL NIFAL PIEL PUAL HITPAEL (61)

PAAL NIFAL HITPAEL HIFIL HUFAL (46) In total there are 2452 roots.
PAAL NIFAL PIEL HIFIL HUFAL (30)

PAAL NIFAL PIEL PUAL HIFIL (21)

PAAL PIEL PUAL HIFIL HITPAEL (17)

PAAL PIEL HITPAEL HIFIL HUFAL (17)
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Hypotheses about compounds™

Gabriel Altmann, Bochum

1. Introduction

There is no way to form a sharp boundary between a "pure compound”
and a free combination of two words that would apply to all languages.
A compound represents a strong bonding of two words or stems, but it is
always an artificlal criterion that determines how great this strength
must be in order to designate an entity as a compound.

In spite of this difficulty we proceed on the assumption that in a
glven language it is in principle always possible to single out compound-
like entities, although in individual cases decision problems may arise.

Compounds can be classified according to different properties, e.g.
according to the word classes of the components (N+N, S+N, A+A etc.),
according to the number of the components, according to the manner/type
of bonding, etc.

All these problems are surely important both for the investigation
of grammar and for the teaching of languages, because they provide in-
formation about the status quo of a language, but they are merely re-
sults of the dynamics of composition, which is the only point important
for a theory of language. The exterior appearance of a compound may be
different in different languages, but the dynamics of composition, which
in our opinion abides by laws, must be the same for all languages.

The basic motivation for forming compounds is naturally the need to
express a concept not having as yet a sound form, i.e. the need to ex—
press oneself or a state of affairs. This "Biihlerian" requirements can be
served by several means, according to the grammatical processes permit-
ted in the glven language and according to the productivity of the pro-
cess for the creation of a compound of the required kind. Theoretically,
the speaker has several possibilities to express a state of affairs; they
all differ in thelr degree of compactness or descriptivity. The least
compact, i.e. the most descriptive way to express a concept is paraphra-

* This study was written as part of the project "Language Synergetics"
sponsored by the STIFTUNG VOLKSWAGENWERK.
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sing, e.g. with a relative clause. If the speaker chooses a more compact
form (compound, derivate, reduplication, etc.) e.g. by deciding to use a
compound, then on one hand he partially satisfies his need for minimi-
zing the production effort (cf. Kdhler 1986), but on the other hand he
loses a number of degrees of freedom associated with free paraphrasing.

From the instant when the speaker makes this decision, he seems to
be motivated only semantically when building a new compound, and he
seems to choose the stems so as to express the concept as exactly as
possible. His freedom of choice is nevertheless immense, since he can use
formal, functional, processual, etc. similarities, metaphors, contiguitles,
etc. in order to express the concept by means of a compound. Thus the
German "Kindergarten" is no "garden", "Baumschule" (tree nursery) is no
"school", and "Katzenjammer" (hangover) has nothing to do with cats.

Though in most compounds we can detect some semantic affinity
between the meaning of the joint stems and that of the compound itself,
nevertheless we have the impression that from the semantic point of
view there are no rules of compounding, the control is very weak (if at
all present), the arbitrariness of the process is so strong that we can
speak of chaos.

The correctness of this assumption can easily be corroborated if one
compares synonymous compounds in different languages: one finds that
the meanings of the components are different, e.g. the compounds "rail-
way", "chemin de fer" and "Eisenbahn" have all at least one different
component. This Is the reason why historical semantics has attained only
descriptive results as yet. Now since in the semantics of the construc-
tion of indlvidual compounds there are no invariants, the theory of
language is not interested in this kind of research.

There are of course other factors which - under the given boundary
conditions - control the compounding process, at least stochastically.
From the synergetic point of view we consider them to be order parame-
ters (cf. Haken 1978), such as are present in Kohler's (1986) self-regu-
lating system. The processes put into operation by these factors are
lawlike, l.e. they hold for all languages, they can be derived deductively,
they can be imbedded into a system of equivalent statements and the
results can be tested statistically (cf. Bunge 1967).

Below we shall examine the impact of Kohler's order parameters
polylexy, length, frequency and polytexty on the process of compounding
and the ‘"regularity" they call Into existence. We shall for the moment
consider merely the qualitative aspect of the problem without proposing
mathematical models.
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2. Hypotheses concerning meaning

Though the meanings of the participant stems of a compound need not be
components of the meaning of the compound, cf. "Katzenjammer" (hang-
over), and though there are no rules as to how compounds in particular
cases must be semantically formed, the meaning is not irrelevant for the
compounding process. However, only those aspects of meaning are rele-
vant for the theory of language that hold for the language as a whole
and at the same time for all languages. Four hypotheses concerning
meaning can be formulated:

A. The need for minimizing memory effort {cf. Kéhler 1986) causes
both the speaker and the hearer to construct the majority of compounds
in such a way that the meanings of all thelr morphological components
(participant stems) are at the same time components of the meaning of
the compound, e.g. "Dampfschiff', "Baumaschine" etc. But in "Kindergar-
ten" only the meaning of "Kind" is part of the meaning of the compound.
"Garten" is used in a metaphorical sense. The lexicon of a language
surely includes fewer compounds of the latter kind and still fewer of the
sort where no participant stem has a meaning which is a component of
the meaning of the compound, as is the case with "hangover". This is
because the smaller the semantic correspondence, the greater the memory
effort. So in all languages having compounds the proportions of com-—
pounds according to the measure of semantic correspondence are fixed.
We can formulate the hypothesis as follows:

The number of compounds in a language (having
compounds) decreases proportionally to the measure of
semantic correspondence of the components with the
compound; or, inversely, the number of compounds in
a language is the greater, the greater the semantic
correspondence of the compound with its components.

The derivation of a mathematical model s here quite simple; the
problem is how to test such a model. With compounds consisting of two
components our variable "semantic correspondence" can take only the
values 0, 1 or 2, so that we obtain an empirical frequency distribution
with only 3 classes. The mathematical model can consequently only have
one parameter in order to be testable (e.g. with the aid of a chi-square
test). In case of a model with more parameters we must dispense with a
statistical test. The situation improves somewhat with longer compounds,
which have automatically more frequency classes. Unfortunately there are
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few long compounds in languages, so that the testing of this hypothesis
will be somewhat difficult. There are three ways to alleviate the testing
problem: (i) Using only the distribution of the longest compounds, for
which there are enough frequency classes; (ii) derlving a two dimensional
distribution with the variables "semantic correspondence" and "length" (=
number of components); in this case we gain more degrees of freedom;
(ii1) refining the measure of correspondence so that it has more outcomes
than just "yes" and "no" for each comparison.

B. The more meanings a word has, i.e. the greater its polylexy, the
greater its chance of being used in a compound. If a word has a ten-
dency to undergo some kind of diversification with each of its meanings
(cf. Altmann in this volume) then its particlpation in the forming of
compounds will increase. Thus the following hypothesis is plausible:

The greater the polylexy of a word the more com-
pounds there are of which it is a component (cf. Ro-
the in this volume).

C. It is not feasible to assume that a two-stem compound with zero
semantic correspondences (as shown in A) tends to incorporate further
stems (though this is not impossible). It is more probable with compounds
having a higher degree of correspondence. If this assumption is correct
then the following hypothesis is plausible:

The longer a compound, the greater its semantic cor—
respondence with its components.

Practically this means that the average correspondence (i.e. the
mean of the frequency distribution in A) monotonically increases with
the increase of the length of the compound. The respective mathematical
mode! will be testable only in languages having very long compounds
(e.g. German).

D. Compounding is a specification, a narrowing of the (extension of
the) meaning. Therefore a compound has in general fewer meanings (les—
ser polylexy) than its head component and fewer meanings than all its
components on the average. This assumption leads to the following hy-
pothesis:

The longer a compound the fewer meanings it has (on
the average).
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The model for this hypothesis Is a monotonically decreasing curve,
most probably ldentical with that of Menzerath's law (cf. Altmann 1980).

4. Hypotheses concerning length

Since length is related to polylexy in a lawlike manner, it must exert an
influence on compounding, too.

A. Since the Increase of polylexy leads to shortening of words it is
plausible to assume that

the shorter a word, the more frequently it occurs in
compounds.

Similarly, as with other hypotheses, this need not hold for the lan-
guage as a whole, but possibly merely for a certain word class. (The
condition that the language has compounds at all must of course be ful-
filled.)

B. The length of the compound affects the length of the components
- if Menzerath's law holds (cf. Altmann 1980) ~ so that we can for-
mulate the hypothesis:

The longer the compound, the shorter its components.

The length of the compound is expressed as the number of its com-
ponents (stems or words), the length of the components is measured in
terms of the number of syllables, morphemes or phonemes. (The condition
that word length in the language is variable must be fulfilled.)

C. The majority of compounds in a language consist of two compo-—
nents, since first those means are exploited that cause the least effort.
Only later compounds consisting of more components are built. Therefore
it is plausible to assume that

the number of compounds decreases with their increa-—
sing length.

The resulting frequency distribution is monotonically decreasing. The
testing of the respective model will be problematic, since in most lan-
guages there are scarcely compounds consisting of more than four com—
ponents.
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5. Hypotheses concerning frequency

In Kdhler's circuit (Regelkreis), frequency is coupled with polylexy and
length, so that it necessarily must influence the compounding.

The more frequently a word occurs, the more meanings it has (de-—
pending on the word class), the more frequently it occurs in the neigh—-
bourhood of different words, and the greater its tendency to produce
compounds. Therefore we can formulate the hypothesis:

The more frequent a word, the more compounds it
produces.

This hypothesis holds only in general. In technical language where
the need for specification (cf. Kéhler 1986) is very high, frequency is
not coupled with polylexy in the same way as in colloquial language.
Nevertheless, for testing this hypothesis both technical and general dic-
tionaries as well as long texts can be used, but the parameters of the
model may be quite different.

6. Hypotheses concerning cotextuality (polytexty)

Cotextuality, meaning the measure of occurrence in different environ-
ments, is coupled with the above properties in K8hler's circuit and allows
us to formulate two hypotheses.

A. As a consequence of its relation to the above properties we
conclude that

the greater the cotextuality of a word, the more
compounds it produces

since the greater the number of environments or texts in which it occurs
the greater its chances to build compounds.

B. If the length of a compound increases, its meaning will be more
specific, the polylexy decreases. This leads automatically to the hypo-
thesls that

the longer a compound the smaller its cotextuality.
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7. A hypothesis concerning age

The age of the word has for the time belng no place in Kéhler's clreuit,
though Zipf Introduced this property into his dynamlc view (1949). We
can assume that the longer a word exists in a language the more possi-
bilities it has to form compounds, even if this possibility is not equal
for all word classes. Yet at least for some word classes it holds that

the older a word the more compounds it produces.

There are two problems associated with this hypothesis. Flrst, the
variable "age" cannot easily be measured. The flrst occurrence in the
written language need not be identical with the birthday of the word.
For the majority of words not even the century of their emergence can
be ascertained. Second, any hypothesis holds only if the ceterls paribus
condition is fulfilled. As far as age is concerned the ceteris paribus
condition means that the frequency, the polytexty, the length and the
polylexy of the words examined must be similar and that these properties
have not changed in time or have changed equally. Otherwlse such words
as e.g. "computer" would falsify any hypothesis concerning the age of
words.

Though the deriving of a mathematical model for this hypothesis Is
easy, its testability is very low.

8. Conclusion

All these hypothese are candidates for laws, yet in different degree, de-
pending on their deducibility, testability and systematization.

The derivation should not be difficult, since in our assumptions
mostly a single independent variable appears. The several hypotheses
can be combined to form models with more than one variable.

The testing of the models is more difficult, since for some hypothe-
ses data are not easily obtained and for all of them many languages
must be taken into account, which is difficult even for a team of inves—
tigators. N

The embedding of these hypotheses in a system of equivalent state-—
ments is not so problematic, since most of them are associated with the
circuit of K8hler and are simple consequences of self-regulation in lan-
guage.
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Kritische Aspekte zum Martinschen
Gesetz

Stefan Schierholz, Gottingen

1. Einleitung

Ausgehend von den Untersuchungen Robert Martins, der den Abstrakt-
heitsgrad von Substantiven der franzdsischen Sprache ermittelt hat (Mar-
tin 1974), haben Altmann, Kind (1983) ein mathematisches Modell konzi—
piert, das den Zusammenhang der von Martin erfapten Daten theoretisch
beschrelbt. Dleses Modell kann jedoch in seiner jetzt vorliegenden Form
nur Giltigkeit fiir das Franzésische beanspruchen. Ob der von Altmann,
Kind dargestelite Prozef der Klassenbildung und die Klassenzugehérigkeit
elnes Begriffs (vgl. Altmann, Kind 1983,1) in glelicher Welse in anderen
Sprachen gelten, mup angezweifelt werden. .

Diese Zweifel werden durch die von Hammerl (1987) durchgefiihrte
Untersuchung bestétigt, der zus#tzlich dle Daten der Abstraktheitsbe-
stlmmung im Polnischen (Sambor 1982) beriicksichtigt hat und zu dem
Ergebnis kommt, daf das von Altmann, Kind entwickelte Modell "filr die
Beschrelbung der Daten der polnischen Sprache nicht besonders geeignet"
(Hammerl 1987,116) sel.

AuPerdem weist Hammerl darauf hin, dap fiir einen exakten Vergleich
der Daten aus verschiedenen Sprachen die Konzeption der benutzten
Worterbiicher und das methodlsche Vorgehen fiir die Ermittlung der Be-
griffsketten glelch sein mipte (vgl. Hammerl 1987, 115).

Dle erste Forderung scheint vorerst nicht erfiillbar zu sein. Das ist
umso bedenklicher, als man feststellen mup, daf dle Erhebung der Daten
bei der von Martin verwendeten Vorgehensweise entscheidend von der
Konzeption des verwendeten Worterbuchs abh#dngt (vgl. Schierholz 1988).

Die zweite Forderung ist nur bedingt umsetzbar, weil Martin seine
Vorgehenswelse unzureichend erldutert hat und zudem einige unverstind-
liche Abgrenzungen getroffen hat.

In der vorliegenden Arbeit werden Daten der deutschen Sprache zur
Bestimmung des Abstraktheitsgrades von Substantiven dargestellt. Dabei
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wird besonders darauf geachtet, dap klare definitorische Abgrenzungen
eine intersubjektive Uberpriifbarkeit der Ergebnisse gew#hrlelsten und
den Anforderungen der quantitativen Linguistik Rechnung getragen wird
(vgl. Altmann 1972, 6 f.).

Die ermittelten Ergebnisse werden an der von Altmann, Kind ent-
wickelten Formel zu den franzdsischen Daten getestet. Abschliefend folgt
eine Diskussion, dle sich weniger mit mathematischen, dafiir mehr mit
linguistischen Aspekten befassen wird.

2. Die Bestimmung der Abstraktheitsebenen in der
deutschen Sprache

Um in dieser Untersuchung zu einer Optimierung des Objektivitdtskrite-
riums zu gelangen, muf Martins Vorgehensweise elnigen Modifikationen
unterworfen werden.

Die Vervollstindigung der Ketten nach eigener Kompetenz (vgl. Alt-—
mann, Kind 1983, 2 f.) wird grundsitzlich abgelehnt, weil die L#nge der
Ketten damit vor allem vom Wortschatz des Untersuchenden abh#ngen
wiirde. Somit wilrde der Untersuchungsgegenstand nicht nur das Woérter—
buch, sondern auch der Untersuchende selbst sein. Ebenso w#re eine in-
tersubjektive Uberpriifbarkeit der Ergebnisse nicht gewdhrlelstet, weil
elne andere Person dle Ketten wenigstens teilweise auf eine andere Weise
komplettieren wiirde, so dap man allzu intuitive Daten erhielte. Dies lst
Jedoch mit den Anforderungen der quantitativen Linguistik, dle mit
mepbaren, méglichst objektiven Ergebnissen aufwarten will, nicht zu ver-
einbaren.

Martins Abgrenzung der metonymischen Erkldrungen kann ebenfalls
nicht iUbernommen werden (vgl. Altmann, Kind 1983, 3), well keine eln-
deutige Definition zur Kennzeichnung metonymischer Erkldrungen vorliegt.
Dies gilt fir das Franzosische wie filr die deutsche Sprache.

2.1 Die Ermittlung der Stichprobe

Die Daten zur Blldung der Ketten liefert ein einsprachlges Worterbuch der
deutschen Sprache (Wahrig 1981). Zun#ichst werden alle Lemmata mit
gropfgeschriebenen Initialen durchnummeriert. Man kommt auf insgesamt
7421 Worter, von denen 1483 Worter in dle Stichprobe aufgenommen wer-




110

den (vgl. Schierholz 1982, 17). Die Stichprobe wird in zwei Gruppen zu
742 bzw. 741 Wortern aufgeteilt, um elne gegenseitige Uberpriifung der
Ergebnisse zu ermdéglichen.

2.2 Die Bildung der Begriffsketten

Die Bedeutungsangaben zu den jeweillgen Lemmata sind im Woérterbuch
kursiv gedruckt. Es werden nur die Erklirungsworter, dle sich in dem
nachfolgenden Substitutionstest unmittelbar auf das jeweilige Lemma be-
ziehen lassen, bericksichtigt.

(Eln/eine/der/dle/das) "L" ist (eln/eine/der/die/das) "E".

"L" ist das jewellige Lemma, "E" das Erkldrungswort, bei manchen Wértern
kann der Artikel fehlen.

Belspiel:V

ALLTAG: 1. Tag, der kein Sonntag od. Feiertag ist
2. gleichférmiger Tagesablauf.

Folgende S#tze kdnnen mit dem Substitutionstest gebildet werden:

(a) Ein Alttag ist ein Tag.

(b) #Ein Alltag ist eln Sonntag.#

(¢) #Ein Alltag ist ein Felertag.#

(d) Ein Alltag ist ein Tagesablauf.
Die Aussagen (a) und (d) ergeben einen Sinn. "Tag" und "Tagesablauf"
kdénnen als Erkl#rungsworter flir das Wort "Alltag" markiert werden.2’ Bei
Pluraliatantum wird das Erkiirungswort im Singular notiert.
Beisplel:

LEUTE: Personen.

Das Erki#rungswort fiir "Leute" lautet "Person".

2.2.1 Die Wahl der Erklarungswdrter

(1) Grundsétzlich wird das erste Erklirungswort einer Bedeutungser-—
kldrung, das nach dem vorgestellten Einsetztest ermittelt werden kann,
verwendet,

Belispiel

ABLEGER: Pflanzentell, Senker,
Zwelgunternehmen, Teil.

Dies gilt auch bei Doppelerklirungswortern (z.B. "Stilck Holz") und bei mit
Konjunktionen verbundenen Erklirungswértern ("und”, "oder").

Beisplel:

KLOTZ: grofes Stiick Holz.

(2) Erkldrungsworter, die in runden Klammern stehen oder als Syno-
nyme (im Woérterbuch Sy vorangestelit) gekennzeichnet sind, werden be-
ricksichtigt.

Beisplel:
BAD: (Behiilter mit) Wasser zum Baden

AAS: ...; Sy Kadaver.

(3) Erklérungswdrter nach Glelchheitszeichen und nach Hinwelsen auf
Begriffserwelterungen [im Worterbuch mit "- a.)" und "-" gekennzeich-
net] werden ebenfalls gezdhlt.

Beisplel.

ARENA: ... = Manege

ALLEGORIE: ...; - a. Sinnbild.




2.2.2 Der Abbruch der Ketten

(1) Sollte man unter Berilcksichtigung der oben aufgestellten Regeln
keln Erklirungswort zu einem Substantiv ermitteln kdnnen, so Ist dle
Kette an dieser Stelle abzubrechen.

Die Kettenbildung ist ebenfalls beendet, wenn eine Erkldrung zirku-
14r verlduft.

Zirkularitdt liegt vor, wenn zwel Substantive in elner Kette unmit—
telbar aufeinander folgen und sich gegenseltig erkldren.
Belspiel:

Abteilung - Raum ~ Teil - Stiick ~ (Teil).

Das letzte Wort "Teil” ist zu streichen, "Stiick" bildet das Ende der
Kette.

(2) Substantive oder Hinwelse In Winkelklammern und orthographi-
sche Varlanten der Substantive werden nicht als Erkldrungswirter be-

riicksichtigt.

Beisplel:

GEMAHL: <...; nicht als Bezelchnung flir den elgenen Ehemann
verwendet> Ehemann;...

ALLIANZ: ..oV Alliance.

(3) Substantivierungen von Adjektiven oder Verben werden nicht als
Erkldrungsworter markiert, wenn lhnen "alles", "etwas" oder ein bestimm-
ter bzw. unbestimmter Artikel vorangestelit ist.

Beisplel:
ANFANG: etwas Erstes, Ursprilngliches; Sy Beginn

AUFBRUCH: das Aufbrechen, das Weggehen, Abrelse.

(4) Nichtsubstantivische Erkldrungen zu einem Lemma wie "Jemand
der..." oder "etwas, was ..." werden nicht beriicksichtigt.

Beisplel:

ANGEBER: 1 jmd., der einen anderen angibt (anzeigt)
2 jmd., der (beim Spiel) angibt
3 jmd., der angibt, sich wichtig tut.

Treten die Falle (2), (3) oder (4) auf, so ist dle Kette ebenfalls

abzubrechen.

2.2.3 Beispiele zur Kettembildung

Die folgenden Belspiele sollen die Anwendung der oben aufgestellten de-
finitorlschen Abgrenzungen verdeutlichen.

Aggression - Angriff — Beginn - Anfang - (Beginn).

Amphibium — Amphible - Tier — Lebewesen — Organismus -
(Lebewesen).

Die Ketten sind jewells wegen ihrer Zirkularitit abzubrechen. Im ersten
Fall gibt es vier, im zweiten filnf Ebenen. "Aggression" und "Amphibium"

gehdren in Ebene i = 1, "Beginn" und "Tier" in Ebene i = 3.

2.3 Die Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bestimmung der Abstrakheitsebenen sind in Tabelle 1
eingetragen. Bei der Auszdhlung haben sich insgesamt 16 Ebenen ergeben.
Die Anzahl der Ebenen liegt also wesentlich héher als im Franzdsischen
(vgl. Martin 1974, 70, Tab. 2). Dle Ursache ist elne Kette, die sehr héu-

fig vorkommt:

Verbindung - Zustand — Beschaffenheit — Natur — Welt -
— Gesamtheit — Ganzes — Elnheit — Zusammenhang - (Verbindung).

Wenn ein beliebiges Wort in den unteren Ebenen eines dieser neun
worter als Erklirungswort hat, so mup anschlieBend die ganze Wortkette
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durchlaufen werden, bis es zu der zirkuldren Definition kommt. In Jedem
Fall sind zu dem Auftreten eines dieser Wirter immer acht Ebenen dazu-
zuzfhlen,

Die Auftellung der Stichprobenmenge in zwei fast glelchgroBe Grup-
pen hat sehr homogene FErgebnisse erbracht. Die grépte Differenz er—
scheint auf Ebene 1| = § mit 10 Woértern. Die Abnahme der Werte von
Ebene 1 zu Ebene i+1 ist jedoch in beiden Z#hlungen sehr gleichférmig.
Im Verglelch zu den Ergebnissen Robert Martins erfolgt die Abnahme aber

Tabelle 1

Anzahl der WSrter auf
elnzelnen Abstraktheitsebenen

i Na Ni-Nissa Axs Azi
1 1483 444 742 741
2 1039 596 586 578
3 443 251 267 273
4 192 93 128 133
5 99 50 65 75
6 49 19 37 38
Y4 30 10 24 24
8 20 5 18 17
9 15 3 13 13
10 12 3 11 10
11 9 - 9 8
12 9 1 8 8
13 8 2 7 7
14 6 - 4 3
15 6 4 4 2
16 2 2 2 -
1 = Abstraktheitsebene
Ay = Anzahl der Worter aus der ersten Gruppe
der Stichprobe
An = Anzahl der Woérter aus der zweliten Grupppe
der Stichprobe
M = Au + Aa
Ni1—Nisg = Anzahl der Wérter, wenn jedes Wort nur

elnmal pro Ebene auftritt.
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Wortanzahl pro Abstrakt-
‘heitsebene (i = Abstraktheitsebene, Ni = Anzahl der
Wérter).
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wesentlich langsamer. In Abblldung 1 sind die Ergebnisse der Tabelle 1
graphisch dargestellt. Die Kurve verliuft zwischen den Werten von I = 1
bis 1 = 2 konvex und von i1 = 2 bls 1 = 16 konkav. Theoretisch ist der
Wert N1 also zu klein. Dieser Sachverhalt wird durch Abbildung 2 noch
deutlicher hervorgebracht. Das Histogramm zelgt in der Ebene i = 1 we~
niger Wirter als in der Ebene 1 = 2. Die Werte sind durch dle Subtrak-
tion der Werte Niaw von Ni errechnet, aber es ist natilrlich nicht ndg-
lich, dap es weniger Lemmata Ny als Erklirungswérter N2 gibt, wenn pro
Stichwort nur eln Erkl#rungswort gez#hlt wird. Zwar wirde eine gripere
Stichprobenmenge andere Ergebnisse liefern; man kann jedoch nicht sagen,
dap die Stichprobenmenge mit zwanzig Prozent zu klein sel, sondern die
Anzahl der Erklirungswdrter Nz st zu grop.
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Abb. 2. Histogramm der verschiedenen Worter nach Abstrakt-
heitsebenen (i = Abstraktheitsebene, N1 = Anzahl der

Worter).

2.4 Die mathematische Beschreibung

In der Uberprilfung der Ergebnisse wird zu zeigen sein, ob die Anordnung
der Substantive der von Altmann, Kind (1983, 4 ff.) entwickelten Funk-
tionsgleichung {iber die Klassifikationstendenz der Sprache entspricht.

Altmann, Kind sind von der Annahme ausgegangen, dap sich die Zahl
der Oberbegriffe in der Ebene i + 1 proportional zu der in Ebene i ver—
mindert und gleichzeitig die Anzahl der Wérter auf einer Ebene propor-
tional zu der Héhe der Ebene ist.

Aus der Zusammensetzung dieser beiden Annahmen entwickeln Alt—
mann, Kind (1983, 4) die allgemeine Formel:

N, = N itasl . (1)
i 1

In dieser Gleichung sind N: und der Proportionalititskoeffizient a die
Konstanten; N1 wird gesch#tzt als die Anzahl der Worter in der ersten
Ebene. Flir die Berechnung der Konstante a bestehen mehrere Mdglich-
keiten, von denen zun#chst dle erste angewendet werden soll (vgl. Alt—
mann, Kind 1983, 6):

at = o—=, (2)

W = XSeekd = .35030 .
N 2(1483) - %3 3

Nimmt man Ni* = 1483 und a* = 0.3603034 und setzt diese in die Formel
(1) ein, so lauten die Ergebnisse wie in Tabelle 2 angegeben.
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Tabelle 2

Beobachtete und berechnete Anzahl
der Wérter auf elnzelnen
Abstraktheitsebenen nach Formel (1)

i Ni
beobachtet berechnet
1 1483 1483.0000
2 1039 1038.9998
3 443 1091.8%949
4 192 1529.9787
5 99 2679.7750

Eine Berechnung welterer Werte kann man sich ersparen. Die Werte
steigen mit zunehmendem 1 an, statt zu fallen. Die grofe Abweichung der
Werte ist mit elnem zu hohen Wert flir a zu erkliren. Darum soll eine
andere Schitzung von a nach folgender Formel durchgefilhrt werden (Alt-

mann, Kind 1983, 6):

Die Berechnung der einzelnen Gripen ergibt:
Z(i - 1)1n M1 = 288.0208

T - 1) = 2831 - 46 = 120

119

1n N1(120) = 876.2187
(i - 1)1n(i!) = 1603.735282

16 2 15

z (i - 1) = T iz = !'§__(!'_6_)__(_3!‘l = 1240.

i=1 1=1

Beim Einsetzen in die Formel (3) erh#lt man:

_ 288.0208 - 876.2187 - 1603.735282 _

1240 -1.767688

1n a*

a* = 0.1707.

Mit diesem neuen Wert flir a ergibt das Einsetzen in die Formel (1) fol-
gendes Ergebnis (vgl. Tabelle 3):

Tabelle 3

Beobachtete und berechnete Anzahl
der Wdrter aurf einzelnen
Abstraktheitsebenen

i N1i
beobachtet berechnet
1 1483 1483. 0000
2 1039 506.2962
3 443 259.2735
4 192 177.0310
5 °9 151.0880
6 49 154.7444
7 30 184.6157
8 20 251.1372
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Auch hier kann die Berechnung abgebrochen werden, weil die errechneten
Werte ab Ns wieder ansteigen. Wegen der groPen Diskrepanzen zwlischen
den beobachteten und errechneten Werten sollen weitere Berechnungen
ausblelben.

3. Die Diskussion der Ergebnisse

Als Ursache filr die nicht erfolgte Best#tigung des von Altmann, Kind
_formulierten mathematischen Zusammenhangs kénnen dle Fehlerquellen in
folgenden Bereichen gesuchti\'i/e'féﬁj.

(1) Martins Gesetz der Abstraktheitsebenen mup modifiziert werden.

(2) Die Art der Datenerhebung, die im Vergleich zum Franzdsischen
einlgen Verfinderungen unterworfen war, ist fehlerhaft gewesen.

(3) Das Modell gllt nicht filr die deutsche Sprache.

(4) Das benutzte Datenmaterial ist fir derartige Untersuchungen

ungeelgnet.

3.1 Martins Gesetz der Abstraktheitsebenen

In der Untersuchung Hammerls zum Martingesetz wird darauf hingewiesen,
dap das mathematische Modell von Altmann, Kind als ein Spezlalfall der
Formel

anzusehen ist (Hammerl 1987, 119). Der Anlap zu der Uberarbeltung sind
dle Daten zur polnischen Sprache, bel denen eine gropfe Anzahl an Ebenen
auftritt, und die Abnahme der Wortanzahl von Ni zu Nz wesentlich
langsamer als im Franzdsischen erfolgt (vgl. Tab. 4).

Da diese Tendenz auch bel den Daten zur deutschen Sprache zu be—
obachten ist, kénnte man daraus folgern, dap die von Altmann, Kind ent-
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wickelte Formel nur filr das Franzdsiche gilt und modifiziert werden mup,
wenn auch andere Sprachen damit beschrieben werden sollen.

Tabelle 4

Zahl der Wérter auf den eilnzelnen
Abstraktheltsebenen
nach Martin (1974, 70), Sambor
(Hammerl 1987, 115) und Schierhol=z=

Ebene i Zahl der Worter Ni
Franzdsisch |Polnisch |Deutsch
1 1723 1000 1483
2 348 618 1039
3 108 217 443
4 39 110 192
5 13 44 99
[ S 16 49
7 9 30
8 20
S 1 i5
i0 12
i1 9
12 9
13 8
14 6
i5 6
16 2

Andererseits dienen die theoretischen Formulierungen von Altmann, Kind,
die die Relatlon zwischen zunehmender Abstraktheitsebene und abneh-
mender Wortanzahl beschreiben, dazu, die Richtigkeit von Analysen zu
priifen. Bel elnem negativen Ergebnis sind die Fehler in den Datenmengen
oder Datenerhebungen zu suchen. In dlesem Fall wird das auch dadurch
unterstiltzt, dap dle Schitzung des Proportionalititskoeffizienten a mit
zwel verschiedenen Methoden zu sehr grofen Differenzen gefiihrt hat
{0.1707 und 0.3603034).




Bei der Beschreibung der Daten der franzbdsischen Sprache ergeben
sich fiir a wesentlich homogenere Werte (0.100987; 0.084856; 0.100329)
(vgl. Altmann, Kind 1983, & ff.). Aus diesem Grunde kann die Ursache fiir
die gescheiterten Rechenversuche auch bei den Kriterien zur Datenge-
winnung oder in dem verwendeten Datensatz vermutet werden .

3.2 Die Datenerhebung

Die in der Untersuchung zur deutschen Sprache modifizlerten definitori—
schen Abgrenzungen sind oben erliutert und begriindet worden (vgl. Kap.
2.2). Davon haben sich in der Untersuchung zur polnischen Sprache vor
allem die folgenden Regelfestlegungen unterschieden:®

- Ist kein Erklirungswort des zu erklirenden Wortes vorhanden,
wird die Kette nach eigener Kompetenz vervollstindigt.

- Es ist zu beachten, dap das Wort in der Ebene i+1 immer eln
genus proximum des Wortes in Ebene | lst.

- Die Erkldrungswdrter innerhalb einer Kette milssen fir alle Worter
auf den darunter befindlichen Ebenen als Bedeutungserkldrung
fungleren kdénnen,

Durch diese Regeln kann sich vor allem die L#nge der gebildeten Ketten
erheblich verindern. Dazu elnige Beispiele aus der Untersuchung zur
deutschen Sprache:

(a) Nachsicht - Geduld - Fidhigkeit ~.

Dlese Kette wird abgebrochen, weil "Fidhigkelt" im benutzten Woérterbuch
nicht lemmatisiert ist. Eine Vervollstindigung nach elgener Kompetenz
kénnte wie folgt aussehen:

(b) ... — Fédhigkeit - Elgenschaft - Merkmal - (Eigenschart).

Dle Substantive kdénnen alle Substantive in den unter ihnen liegenden
Ebenen erkliéren. Das Ende der Kette kommt durch Zirkularitit zustande.
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(c) Kraftwerk - Anlage — T#tigkeit — Handeln.

Die Kette wird abgebrochen, weil "Handeln" nicht als Substantiv im wor-
terbuch steht. Die vier Wdrter wirden in die Ebenen i = 1 bls i = 4
eingeordnet. Unter den oben geschilderten Modifikationen miiBte man die
Kette verindern, weil ein "Kraftwerk" zwar eine "Anlage", aber keine
"T4tigkeit" oder ein "Handeln” Ist. Eine Umbildung kénnte folgendermafen
geschehen:

(d) Kraftwerk - Anlage - Bau - Gebéude - Bauwerk — (Bau).

Diese Beispiele zelgen, dap sich die Ketten teilweise erheblich um-
gestalten lassen. Durch Beisplel (¢) wird Klar, dap die oberen Ebenen
(etwa ab i=10) wahrscheinlich verschwinden, well man keine Erkldrungs-
worter finden wird, die alle W8rter in den 14 oder 16 darunter liegenden
Ebenen erkliren kdnnen. In den mittleren Ebenen (etwa i=3 bis i=9) wird
die Anzahl der Wdrter abnehmen, wenn dile Ketten entsprechend Betspiel
(¢) nach dem Wort "Anlage" abgebrochen und auf eine Vervollstindigung
nach eigener Kompetenz verzichtet werden wiirde, denn durch letzteres
werden die Ketten wle in Belsplel (b) verlingert. Dies darf Jedoch nicht
dberwertet werden, well die Zahl der verschiedenen Wdrter kaum zuneh-
men kdnnte. Das Wort "Elgenschaft" (Ebene 1=4) wiirde auch in anderen
Ketten auf dieser Ebene exlstieren, so dap dle Zunahme an neuen Wortern
sehr gering wire.

Jedoch ist eln anderes Problem der Kettenbildung an diesem Belspiel
deutlich erkennbar. Statt der In Belspiel (b) vorgeschlagenen Vervoll-
stindigung der Kette kann man nach dem Wort "Fihigkeit" auch folgen-
dermapen fortfahren:

(e) ... -~ Vermégen - (Fahigkeit)
(f) ... — Anlage - Veranlassung - Begabung - (Anlage)
(g) ... - Bef#higung - Vermégen - Kénnen - Leistung -

- Anstrengung - Aufwsand - ... .

Hier 14pt sich nicht entscheiden, welche Kette "richtig" oder "besser"
Ist, so dap die Linge der Kette ausschlleplich von dem subjektiven Urteil
des Untersuchenden abh#ngt. Besondere Schwierigkeiten entstehen bei
Wortern mit wertenden Inhalten ("Lelstung", "Anstrengung”). An den vor-
gestellten Mdglichkeiten (e), (f) und (g) 14pt sich lelcht verdeutlichen,
dap es differierende Auffassungen darilber gibt, ob "Geduld" und "Nach-
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sicht" eine "Leistung" oder eine "Anstrengung" sind. Da aber die Krite—
rien zur unterschiedlichen Interpretation dleses Sachverhalts nicht klar
zu umrelfen sind, kann nur der persdnliche Erfahrungsberelch des Un-
tersuchenden eine Entscheidungshilfe sein. Letzteres zu erforschen ist
Jedoch nicht das Ziel der hier angestellten quantitativen Untersuchung.

Ahnliche Probleme sind bei der Bestimmung des genus proximum zu
erwarten. Zwar bestehen dle meisten Bedeutungserklirungen in Worterbid-
chern u. a. aus genus proximum und differentia specifica, aber wegen der
Polysemie vieler Lemmata obliegt es der persdnlichen Auswahl des Un-
tersuchenden, welches Wort als genus proximum zu bestimmen ist.

Verinderungen in den definitorischen Abgenzungen modifizierten so—
mit die Daten nur geringfilgig. Die Anzahl der Worter pro Ebene wire je—
doch Immer noch erheblich hoher als bei Martin, so dap eine Bestdtlgung
des mathematischen Modells von Altmann, Kind unwahrscheinlich bleibt.

Es ist aber auch denkbar, dap die Daten der deutschen bzw. pol-
nischen Sprache den Prozep der Klassenbildung und die Klassenzugehd-
rigkeit eines Begriffs richtlg wledergeben. Dann hitten Altmann, Kind die
Daten der franzdsischen Sprache zu ernst genommen, und das Modell be-
darf elner Modifikation.

Bei Martins Untersuchungsmethode kann man vermuten, dap er seine
Ketten allzuoft nach eigener Kompetenz komplettiert hat und auf den
htheren Ebenen erheblich weniger Worter gefunden hat, well der Wort-
schatz einer Einzelperson natiirlich kleiner ist als der eines Worterbuchs.
Somit hitte Martin mehr selne elgene Sprachkompetenz als die Substan-—
tive des Woérterbuchs untersucht.

Hler miipten psycholinguistische Experimente, in denen Versuchsper-
sonen, die Begriffsketten ohne die Zuhilfenahme elnes Worterbuchs bilden,
Aufschlup darfiber geben kénnen, ob Martins Daten stidrker mit der Be-
griffskettenbildung von Individuen als mit den Ergebnissen aus anderen
Sprachen korrelieren.

3.3 Unterschiede in der Substantivbildung

Ein Typikum der deutschen Sprache Ist dle Mdglichkeit der (fast beliebi—
gen) Komposition von Substantiven, die dazu fiilhren kann, dap das
Modell Altmann, Kinds in der deutschen Sprache nicht gliltig ist.

Im Polnischen und Franzdslschen werden statt Komposita nomlinale
Satzglleder mit Genitivattribut formuliert, z.B. wird im Franzdsischen
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"bras" mit "partie du corps" erkllirt; im Deutschen benutzt man stattdes-—
sen flir "Arm" "Kérpertell" als Erklirungswort. Genauso werden aus "Teil
der Maschine" und "Teil der Pflanze" im Franzdsischen "Maschinenteil"
und "Pflanzenteil" im Deutschen. Addiert man fiir diese drei Belsplele die
Anzahl der Erkl#rungswérter, so erhilt man im Deutschen drei Wdrter, im
Franzdsischen aber nur ein Wort. Die vielen verschledenen Komposita
fihren dazu, dap sich nur wenige Woérter in einer Ebene wiederholen und
sehr viele unterschiedliche Wérter auf den einzelnen Ebenen auftreten.

Diesem Ph#nomen kann man durch Auflésung der Komposita begeg-
nen. Dabei kann das Jewells semantisch relevante Wort fiir dle Ketten-—
bildung beriicksichtigt werden, so dap in den genannten Belspielen
("Kérperteil”, "Maschinenteil", "Pflanzentell") dreimal das Grundwort "Teil"
zu verwenden wére.

Diese Operation wilrde zu einer drastischen Abnahme der Wortzahl
pro Ebene fithren., Zwar wilrden viele intultive Entscheldungen bei der
Auflésung bendtigt; entsprechende Definitionen zur Kompositaauflésung
kdnnten dabei aber moglicherwelse Abhilfe schaffen.®

Von groperer Bedeutung ist jedoch die Frage, ob man durch die Auf-
16sung der Komposita die deutsche Sprache nicht eines ihrer wesentlichen
Merkmale berauben wilrde. Derartige Prozeduren koénnen letztlich dazu
fithren, dile gewonnenen Daten der Theorie anzupassen und damit eine
Untersuchung wertlos zu machen.

3.4 Der Untersuchungsgegenstand

Leider war vor Beginn dieser Untersuchung nicht bekannt, welche ekla-
tanten M#ngel das Untersuchungsobjekt, das dtv-Worterbuch von Gerhard
Wahrlg aufwelst (vgl. Schierholz 1988, 466 ff.).

Betrachtet man den gesamten Wortschatz der Substantive, dle in den
Bedeutungserkldrungen des Wborterbuchs als Lemma oder als Erklidrungs-—
wort auftreten, so ist die Zahl der Erklirungsworter, dle selbst nicht er-
klirt werden, groper als die Zahl der lemmatisierten Erklirungswdorter.
Dabel soll bei der Konzipierung des Worterbuchs gerade auf diesen Sach-
verhalt besonderer Wert gelegt worden sein (vgl. Wahrig 1981, 6).

Da sehr h#ufig vorkommende Worter wie "Darstellung" und "Fihig-
keit"® im Worterbuch nicht lemmatisiert sind, miissen alle Ketten, in
denen diese Substantive erscheinen, abgebrochen werden. Dies fiele noch
deutlicher ins Gewicht, wenn in der Untersuchung die Ketten nach elge-
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ner Kompetenz vervollstindigt worden wiren, weil davon alle Worter, die
nicht im Lexikon als Stichwdrter eingetragen sind, betroffen wélren. Im
Endeffekt hiitte das zu einer Verldngerung der Ketten geflhrt.

Es ist somit festzuhalten, dap dle derzelt vorliegenden Ergebnisse
durch dle Wahl elnes Worterbuchs, das seinen elgenen Ansprt’ichen nicht
gerecht wird, erheblich beeintréchtigt worden sind. Gerade dle selbstge—
stellten Anspriliche hatten aber zu der Wahl eben dieses Worterbuchs als
Datenbasis gefiihrt.

4. Schlufbemerkungen

Geht man trotz der erwihnten Miperfolge bei der Formulierung elnes
gesetzmiplgen Zusammenhangs zwischen den Abstraktionsebenen von der
Annahme aus, daf Sprache in all lhren Erschelnungsformen Gesetzen
folgt, so ergeben sich aus den bisherigen Uberlegungen elnige Konse-
quenzen: _

Fir eine erneute Untersuchung in der deutschen Sprache mupf még—
lichst eln den genannten Anforderungen besser entsprechendes Wdorterbuch
gefunden werden, und die Methode der Datenermittlung bedarf einiger
Modifikationen.” So ist unbedingt darauf zu achten, dap dle Substantive
auf den héheren Ebenen alle Substantive in den darunter llegenden
Ebenen erkliren kdénnen. Einer Vervollstindigung der Begriffsketten aus
eigener Kompetenz kann prinzipiell nicht zugestimmt werden; die Kriterien
zur Bildung der Ketten milssen eindeutig operationalislerbar sein, um dem
Anspruch der Intersubjektiven Uberpriifbarkeit gerecht zu werden.

Falls jedoch auch nach der Erarbeitung eines deutlich verbesserten
Datensatzes welterhin Probleme mit dem Gesetzesvorschlag von Altmann,
Kind bestehen bleiben, erscheint eine Neufassung des semantischen Ge-
setzes erforderlich zu sein.

Anmerkungen

1) Die Erkldrungswoérter, dle beriicksichtigt werden, sind in den Beispielen
Jewells unterstrichen.

2) Zwar beruht dle Beurtellung der Sinnhaftigkeit der geblldeten Sidtze im
Einsetztest auf der sublektiven Entscheidung des Untersuchenden,
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aber der Test l4Bt sich bei der {iberwiegenden Mehrzahl der Fille
problemlos durchfithren, so dap eine intersubjektive Uberpriifung
gewdhrleistet ist.

3) Milndliche Mitteilung von G. Altmann.

4) Vgl. Zepic (1970, 15): "Das Hauptmerkmal des deutschen Vokabulars ist
die belnahe unbegrenzte Méglichkeit, Zusammensetzungen zu bilden.
Von rund 5000 Stammorphemen (...) l4Bt sich in der deutschen
Sprache durch Komposition und Derivation eine in die Hunderttau-
sende gehende Anzahl von Woértern produzieren."

5) In den meiqgn Fillen wird das semantisch relevante Wort das zweite
des Kompositums sein. Jedoch bleiben viele Problemfille, wie die
folgenden Beispiele zeigen: Bauwerk, Freundeskrels, Kraftwerk, Le-
bewesen, Merkmal.

6) Zu allen lemmatisierten Substantiven taucht "F#higkeit" 42 mal und
"Darstellung" 35 mal auf. Beide Worter gehdren damit zu den 40
héufigsten Substantiven unter 12612 verschiedenen Erklirungswor-—
tern.

7) Eine solche Untersuchung wird im Moment im Rahmen eines Promo-
tionsvorhabens durchgefiihrt.
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Neue Perspektiven der sprachlichen

Synergetlk:
Begriffsstrukturen — kognitive
Gesetze*

Rolf Hammerl, Bochum/Warschau

1.Vorbemerkungen

In der traditionellen Sprachwissenschaft ist man bemiht, ein solches Be-
griffs- und Methodeninventar auszuarbeiten, welches flir dle Kennzeich-—
nung und Deskription sprachlicher Erschelnungen geelgnet erscheint.
Solche Deskriptionen stellen jedoch lediglich den ersten Schritt wissen-—
schaftlicher Erkenntnls dar, da diese erst {lber die Erkldrung der Wir-
kungsmechanismen der Sprache gegeben ist, die fir das Zustandekommen
und die Ver#nderung sprachlicher Erscheinungen verantwortlich sind. Ge-
rade dieser Grundgedanke findet seine Rechtfertigung in der Synergetik,
elner Forschungstheorie, die heute sowohl in den Naturwissenschaften als
auch in den Gesellschaftswissenschaften Anwendung findet. Es werden
systeminterne Strukturbildungsprozesse untersucht, die sowohl determini-
stische als auch stochastische Prozesse sein kdnnen und gesetzesmipig
ablaufen; dlese Prozesse miissen als Resultat des komplexen Zusammen-
wirkens von systeminternen und —-externen Faktoren interpretiert werden,
als Selbstregulationsprozesse, die in lhrer Summe einen solchen System-—
zustand anstreben, der dle optimale Erfiillung der Funktionen dieser Sy-—
steme garantiert. Auf der Grundlage dieser Erkenntnis kdnnen Modelle
geschaffen werden, die den EiInflup der ftir die Erklirung der Jewelllgen
Erschelnung wesentlichen Faktoren berilcksichtigt. Dies wiederum kann
nur Uber die Anwendung exakter mathematischer Methoden geschehen
(z.B. der Wahrschelnlichkeitsrechnung, Differential- und Integralrech-—
nung).

Selbstregulationsprozesse, die Im System "Sprache" ablaufen, sind
u.a. abhéingig von menschlichen Bedidrfnissen (z.B. Sicherung des Informa-

* Diese Studie entstand im Rahmen des Projekts "Sprachliche Synergetik".
Der Autor bedankt sich bei der Stiftung Volkswagenwerk fir dle
freundiiche Unterstiitzung.
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tionsaustausches zwischen Sprecher und Hdrer mit geringster Anstrengung
bel glelchzeltiger GewHhrleistung einer filr dle Aufrechterhaltung der
sprachlichen Kommunikation optimalen Redundanz), welche sich wiederum
in systeminternen Ordnungsparametern niederschlagen (z.B. Parameter der
Redundanz elner Sprache) und nattirlich von bestimmten Systemgréfen
selbst (z.B. Buchstaben- oder Phoneminventar einer Sprache) abhi#ngig
sind.

Die Anwendung der synergetischen Forschungsmethode in der Lin-
guistik wird Im Aufsatz von Kbéhler und Altmann (1986) begrilndet, wobei
sich dlese Autoren auf eine Reihe von Voruntersuchungen stiitzen konn-—
ten, dle vor allem die Modelllerung und Validierung einzelner Sprachge-
setze betreffen (z.B. das Menzerathsche Gesetz; vgl. Altmann 1980; Alt-
mann, Bedthy, Best 1982), die Untersuchung bestlmmter Ordnungspara-
meter (z.B. den Zipfschen Umfang; vgl. Orlov, Boroda, Nadarejsvill 1982).

Die untersuchtén Sprachgesetze betreffen sowohl Prozesse (z.B. dle
diachronischen Untersuchungen von Altmann, von Buttlar, Rott, Strauf
1983) als auch bestimmte Prozefstufen (Zustidnde). Im zwelten Falle mils—
sen zun#chst Vertellungsgesetze (z.B. Grotjahn 1982; Krylov 1982; Bedthy,
Altmann 1983) von Gesetzen unterschieden werden, die dle gegenseitigen
Bezlehungen von jeweils 2 sprachlichen Eigenschaften untersuchen. Auch
hier kann man hinsichtlich der untersuchten Elgenschaften elne grope
Zahl unterschiedlicher Gesetze unterscheiden:

- Abhéinglgkeiten zwischen zwei Textelgenschaften (z.B. zwischen
Satz- und Clauselinge; vgl. Heups 1983),

— Abh#ingigkelten zwischen einer Texteigenschaft und elner Eigen-
schaft des Sprachsystems (z.B. zwischen Lexemlinge und mittlerer
Bedeutungszahl im Text)

= Abhingigkeiten zwischen zwei Systemeigenschaften (z.B. zwischen
der Lexemlinge und der Bedeutungszahl im Wérterbuch, vgl. Alt-
mann, Bedthy, Best 1982).

Kohler (1986) konnte als erster den Selbstregulationsmechanlsmus
zwischen den 4 Eigenschaften L&nge, Frequenz, Polylexie und Polytextie
aus einem allgemeinen synergetischen Modell heraus beschreiben und an
deutschem Material #berpriifen. Somit war der Grundstein gelegt fiir die
Untersuchung von Selbstregulationssprozessen bei gleichzeltiger Beriick-
sichtigung einer weit gréperen Zahl von Eigenschaften sprachlicher Ein-
heiten. Diese Untersuchungen werden innerhalb des von G. Altmann und
R. K8hler geleiteten Forschungsprojektes "Sprachliche Synergetik" an der
Ruhr~Universitit Bochum reallsiert,

In unserem bisherigen Kurzilberblick wurden Untersuchungen zum
Martingesetz (Martin 1974, Altmann, Kind 1983) noch nicht beriickslchtigt,
da sie weder Text— noch Lexikoneigenschaften betreffen, sondern dle
wesentlich abstrakteren Strukturgesetze sprachlicher Begriffe, dle als
kognitive Strukturen interpretiert werden kénnen {(Im Rahmen eines we-
sentlich allgemeineren synergetischen Modells beziiglich des Modells von
K&hler 1986). Bevor wir uns aber diesem Problem zuwenden, wollen wir
auch einen kurzen Uberblick iuber die bisherigen Untersuchungen zum
Martingesetz geben.

2. Rurziberblick {iber die bisherigen .Untersuchun—
gen zum Martingesetz der Abstraktionsebenen

Der franzésische Forscher Martin (1974) ging davon aus, dap das in Be-
deutungsdefinitionen einsprachiger Worterbilcher angegebene "genus pro-
ximum" Oberbegriff des zu definlerenden Begriffes ist und dap man somit
fiir jeden gew#hlten Ausgangsbegriff alle Oberbegriffe finden kann, bis zu
einem Endbegriff, der am abstraktesten ist und nicht mehr wetter iliber
die Angabe von Oberbegriffen definiert werden kann. Er nahm an, dap die
Zah! der somit gefundenen Begriffe beziiglich der Zahl der 1., 2. Uusw.
Unterbegriffe nicht nur vom Zufall bestimmt wird. Jedoch erst Altmann
und Kind (1983) waren in der Lage, dlese Relation zu modellieren und die
abgeleitete mathematische Abhi#ingigkeit an den von Martin (1974) gelie-
ferten Daten zu iiberpriifen. Alle Forscher, die sich der Untersuchung und
Uberpriifung des somit gefundenen Martingesetzes der Abstraktionsebenen
zugewendet haben, muften sehr viele methodologische Einzelprobleme fiir
die Suche von Oberbegriffen in den Bedeutungsdefinitionen der entspre-
chenden Worterbiicher lésen (vgl. Altmann, Kind 1983; Schierholz 1982;
Sambor 1983; Hammerl 1987b). Deshalb sind auch die empirischen Daten
zum Martingesetz fiir die deutsche und polnische Sprache (vgl. Sambor
1983; Hammer! 1988b) nicht mit denen der franzodsischen Sprache ver-—
gleichbar. Schierholz (1982) dagegen hat eine solche Untersuchungsme-
thode angewandt, die die Relation "Hyponymie — Synonymie" nicht immer
streng unterscheiden konnte, was natiirlich zu vo6llig anderen Untersu-
chungsergebnissen fithrte (die natiirlich auch nicht das Martingesetz der
Abstraktionsebenen betreffen).

BEs zeigte sich auch bald, dap das von Altmann, Kind (1983) vorge-—
schlagene Modell zur Beschreibung der Funktion y = f(x) zwlschen der
7ahl der Begriffe yx auf der Ebene x (yx = yi: Zahl der Ausgangsbe-
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griffe, yx = ya2: Zahl der Oberbegriffe der Ausgangsbegriffe usw.) und
dem Index x dieser Ebene modifiziert werden mup. Es konnte zwar ein
mathematisches Modell abgeleitet werden (vgl. Hammerl 1987a), welches
dlesen Zusammenhang fiir alle drei bisher untersuchten Sprachen (Fran-
zbsisch, Polnisch, Deutsch) gut beschreibt, jedoch war die gefundenene
Abhidngigkeit recht kompliziert und konnte theoretlsch nicht zufrieden-
stellend validlert werden; auferdem zeigte sich in empirischen Untersu-—
chungen, dap die (auf die oben beschrtiebene Welse) gebildete Begriffs-
struktur modifizierungsbediirftig ist (vgl. Hammerl 1988 a,b); z.B. konnten
die somit unterschiedenen Begriffsebenen (x = 1,2,...) nicht als Abstrak-
tlonsebenen interpretiert werden, da schon unter den Ausgangsbegriffen
abstrakte neben konkreten Begriffen auftreten (und natiirlich beziiglich
konkreter Begriffe in abnehmender Zahl auch auf den weiteren Abstrak—
tionsebenen).

Erst eine Neuordnung des empirischen Materials nach Kriterien, dle
aus einem synergetischen Modell abgeleitet wurden, welches Begriffs-
strukturen als kognitive Strukturen interpretiert, konnte dle genannten
Schwierigkeiten ilberwinden.

3. Modell synergetischer Sprachgesetze

Wir wollen hier eln einfaches synergetisches Modell der Informationsbil—
dung und -verarbeitung vorstellen, um daraus Konsequenzen filr die Un-
tersuchung von Begriffsstrukturen und deren Interpretation als kognitive
Strukturen abzulelten.

Es ist bekannt, dap die Dekodierung der vom Menschen aufgenom—
menen Informationen nach bestimmten - aus sprachinternen und -exter-
nen Faktoren resultlerenden - Interpretationsregeln (-gesetzen) erfolgen
mup, um das Funktionleren eines solch effektiven und komplizierten In-
formationsverarbeitungs— und Informationsbildungssystems iberhaupt zu
gewdhrlelsten. Hierbei sind natirlich auch Sprachgesetze selbst von be-
sonderer Bedeutung., Auf der ersten Interpretationsstufe finden Textge-
setze Anwendung, die ja direkt an den zu interpretierenden Text an-
kniipfen, auf einer qualitativ héheren Stufe Verteilungsgesetze iber
Einheiten des Textes oder Lexikons (hier ist mindestens eine Eigenschaft
eine reine Struktureigenschaft und kann nicht unmittelbar als Textei-
genschaft interpretiert werden), und auf der hdchsten Interpretationsstufe
finden kognitive Gesetze Anwendung, die nur von bestimmten abstrakten

sprachlichen Elgenschaften beeinfluBt werden, aber keinen direkten Zu-
sammenhang mit Text— und Verteilungsgesetzen haben (miissen).

Bei Gililtigkeit der Hypothese, daB dle semantische Repridsentation
sprachlicher Einheiten (lexlkalischer Einheiten) im Langzeitgeddchtnis in
n—dimensionalen Begriffsnetzen erfolgt, wo sprachliche Begriffe hinsicht-
lich von n Eigenschaften charakterisiert und entsprechend eingeordnet
werden, kénnen die Begriffe dieses Raumes nach jeder der n Eigenschaf-
ten geordnet werden, d.h. es kdnnen mindestens n Begriffsstrukturen ge-
bildet werden. Diese Begriffsstrukturen werden im Prozef der sprachlichen
Kommunikation aktiviert, beeinflussen und gestalten die gebildeten Kom-
munikate (auf Sprecherseite) und werden selbst wieder von diesen beein-
flupt (auf Horerseite). Sprachliche Begriffsstrukturen werden somit auch
indirekt von Kommunikationsbediirfnissen beeinfluft (z.B. dem Bediirfnis
nach Kommunikations6konomie auf der einen Seite und dem Bediirfnis
nach Einhaltung einer fiir die Informationsiibertragung notwendigen Re-
dundanz) und natiirlich auch von bestimmten Ordnungsparametern der
Begriffsstrukturen selbst (vgl. Punkt 4); sie kdnnen somit mit einem
synergetischen Modell beschrieben und daraus erklirt werden. Hieraus
lassen sich einige Konsequenzen flir die Untersuchung von kognitiven
Begriffsstrukturen ableiten:

a) Begriffsstrukturen sind immer individuelle Begriffsstrukturen, d.h.
Strukturen Kkonkreter Personen, die sich aber untereinander nur
hinsichtlich bestimmter Parameterwerte von allgemeinen kognitiven
Begriffsstrukturen (dle alle individuellen Strukturen als Spezialfiille
enthalten) unterscheiden.

b) Hyponymische Begriffsketten koénnen nicht nur und nicht aus-
schlieBlich aus den Bedeutungsdefinitionen von Wérterbiichern ge-
wonnen werden, sondern auch unter Anwendung spezieller anderer
Verfahren (z.B. Respondentenbefragungen).

¢) Da wir somit keine Begriffsstruktur der Lexik bestimmter Wérter-

biicher suchen, sondern konkreter Einzelpersonen, und der daraus
ableitbaren Verallgemeinerungen, muf auch - bezogen auf die aus
einem Worterbuch gewonnenen Begriffsketten — eine Neuordnung der
Begriffe (d.h. eine andere Zuordnung der Begriffe zu Be-
griffsebenen) vorgenommen werden.

Es ist leicht einzusehen, dap Begriffe beziiglich der Eigenschaft Ab-
straktheit eine obere Grenze besitzen, die leicht aus Bedeutungsdefini—
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tionen in Woérterbiichern abgeschidtzt werden kann. Auf dieser — bezliglich
der Eigenschaft Abstraktheit - hdéchsten Begriffsebene miiften dann alle
Endbegriffe der untersuchten Begriffsketten angeordnet werden, auf der
nichstnledrigeren Ebene deren Unterbegriffe usw.

Im folgenden Abschnitt soll gezeigt werden, dap eine solche Be-
griffsstruktur leicht modelliert und validiert werden kann, aus synerge-
tischen Ansidtzen resultiert und gleichzeitig einen guten Ausgangspunkt
filr dle Untersuchung vieler anderer struktureller Eigenschaften von Be-
griffen darstellt.

4. Begriffsstrukturgesetze als kognitive Gesetze

4.1. Ausgangspunkt sind die von Hammerl (1988c) durchgefiihrten Unter—
suchungen, die hier noch einmal kurz beschrieben werden sollen.

Untersucht wurden 1000 polnische und deutsche Begriffsketten, de-
ren Begriffe so In ein hierarchisches Begriffssystem eingeordnet wurden,
daB die jewells abstraktesten Begriffe auf der héchsten Ebene mit dem
Index X = 1 angeordnet wurden, deren Unterbegriffe auf der darunterlie—
genden Ebene mit dem Index x = 2 usw., wobei Begriffswiederholungen
innerhalb ein und derselben Ebene eliminiert wurden. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen fiihrt Tabelle 1 auf.

Tabelle 1
Zahl der Begriffe yx auf der Ebene x
und Zahl der nach Gleichung (2)
berechneten Begriffe Yyx

polnische Spraghe deutsche Spracpe

X Y= Y x Yx Y x
1 261 257.99 273 277.56
2 441 455.17 406 411.88
3 442 428.85 368 353.01
4 291 286.55 218 228.79
5 141 152.20 120 124.38
6 81 68.33 67 59.82
7 28 26.93 24 26.27
8 4 9. 56 14 10.75
9 1 4.42 4 4.16
10 - - 1 2.37

k = 14.6901 p = 0.8799 k = 6.446 p = 0.7698
X2(6) = 10.04 X2(7) = 4.29
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Die Zahl der unterschiedlichen Endbegriffe der Begriffsketten ist in
beiden Sprachen kleiner als die entsprechende Begriffszahl der Ebenen 2-
3. Ab x = 4 1Ist eine stetige Abnahme der Zahl der unterschiedlichen
Begriffe zu verzeichnen.

Intuitiv kann man auf Ahnlichkeiten in der Begriffsstruktur beider
Sprachen schliefen, was natiirlich bestitigt werden mup.

Ausgehend von einem Sprecher—Hoérer—Modell des Informations—
austausches wird angenommen:

a) Es gibt eine fdr alle Begriffsebenen gleiche maximale Beset—
zungszahl a (a = konstant) der Ebenen, bei deren Uberschreitung
die Begriffsstruktur zersttrt und eine neue aufgebaut wird.

b) Nicht alle Ebenen sind aber gleichstark besetzt. Der Sprecher ist
bestrebt, mdglichst viele abstrakte Begriffe (d.h. Begriffe der Ebe-
nen mit klelnem Xx) zu verwenden, da dadurch eine relatlv grofe
Zahl verschiedener Sachverhalte umfaBt werden kann. Er lst dem-
zufolge bestrebt, die maximale Besetzungszahl a auf den tieferen
Ebenen (d.h. mit wachsendem x) zu verkleinern, d.h. mit einer
Kraft bx (b = konstant, x = 1,2,...) entgegenzuwirken.

¢) Der Hdrer dagegen ist bestrebt, dap méglichst viele konkrete Be-
griffe verwendet werden, daf somit Ebenen mit relativ hohem x
auch am stdrksten besetzt sind, d.h. er wirkt mit einer gegen die
Kraft des Sprechers gerichteten Kraft ¢x (¢ = konstant, x = 1,2,...)
auf dle Besetzung der Begriffsebenen ein.

d) Belde Kriifte, dle des Sprechers und Hérers, fiihren zu relativen
Verdnderungen der Besetzungszahlen yx, was folgendermafen ge-—
schrieben werden kann:

—————— i (1)

Die Losung dieser Differenzengleichung ergibt eine negative Binomi-
alvertellung, deren Konstanten p und k aus den Konstanten a,b und c¢
berechnet werden kdnnen:




(x = 0,1,...). (2)

Da wir die Ebenen mit 1, 2,... bezeichnen, ist es praktischer, die 1-
verschobene negative Blnomialverteilung zu benutzen, oder die Daten bei
der Anpassung um eine Ebene tiefer setzen. Das Resultat ist identisch.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich wird, fiihrt die negative Binomialver-
tellung zu einer fiir dle polnische Sprache zufriedenstellenden und fir
dle deutsche Sprache zu einer guten Anpassung. Es sei erw#ihnt, dap die
negatlve Binomialverteilung auch bei der Untersuchung semantischer Di-
versifikationsprozesse (Altmann 1985) bestitigt werden konnte.

Bemerkenswert ist aber vor allem die Tatsache, dap sowohl alle Zu-
sammenhinge zwischen den von Kohler in dessen Selbstregulationssystem
angewandten Funktionen als auch das Menzerathsche Gesetz, unser Be-
griffsstrukturgesetz (Gleichung (2)) und noch mehrere andere Gesetze aus
dem allgemeinen synergetischen Ansatz von Kéhler, Altmann (1988) her-—
geleltet werden kénnen:

P
+ .
D = -5& = Szﬂxug— fiir diskrete Variablen
X
bzw.
+
D = dy = Sx.r.b fiir stetige Variablen.
y Hx + 4

S stellt hier das Bediirfnis des global wirkenden Sprechers mit dem global
wirkenden Grundstorfaktor a dar, H das des lokal wirkenden Horers und
eines globalen Ebenenfaktors d, wobei a,b,S,H Konstanten sind, die auch
negative Werte annehmen koénnen. -

Altmann (1988) hat gezeigt, dap nicht nur viele der schon bekann-~
ten Sprachgesetze unter Berilcksichtigung der entsprechenden Sprecher-—
Hérer-Bediirfnisse abgeleitet werden ko&nnen, sondern auch bisher noch
nicht untersuchte Zusammenhinge (z.B. bezliglich der assoziativen Diver-
sifikation, beziiglich des Synonymiegesetzes und der grammatischen Di-
versifikation).

4.2, Eine andere Struktur sprachlicher Begriffe im mehrdimensionalen
Begriffsraum wird durch die Eigenschaft der "Begriffspotenz" erzeugt, d.h.
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der Hiufigkeit, mit der die jeweillgen Begriffe innerhalb aller untersuch-—
ten Begriffsketten auftreten.

Wir wissen schon, dap die Eigenschaft der Hiufigkeit elne der we-
sentlichsten Struktureigenschaften verschiedener Kommunikationssysteme
ist (vgl. Orlov, Boroda, Nadarejsvill 1982), wo Hiufigkeit aber immer als
Texthidufigkeit angesehen wird. Daraus folgt, dafp auf die Beschreibung
des Zusammenhanges zwischen dem Rang und der Begriffspotenz (die Be-
griffe miissen natiirlich vorher in eine Ranganordnung nach der Eigen-
schaft der Begriffspotenz gebracht werden) nicht automatisch das Zipfsche
Gesetz angewandt werden kann, das ja als Textgesetz nachgewiesen wurde
und nicht als Gesetz des Sprachsystems.

4.3. In Hammerl (1988c¢) haben wir auch gezeigt, dap die unter 4.1.
beschriebene Begriffsstruktur, wo Ja Begriffswiederholungen auf ver-
schiedenen Ebenen mdglich waren, nicht allgemein als Abstraktionsstruk-
tur der Begriffe angesehen werden kann. Dieses Problem wurde in Ham-
merl, Schulz (1988) untersucht.

4.4. Es kann natiirlich auch der Zusammenhang zwischen zwei
strukturellen Eigenschaften untersucht werden, z.B. der Zusammenhang
zwischen Begriffspotenz und Abstraktheit. Voruntersuchungen lassen ver-
muten, dap die Begriffe mit mittlerer Abstraktheit gleichzeitig diejenigen
mit der grépten Begriffspotenz sind. Dies soll Gegenstand eines geson-—
derten Aufsatzes sein.

4.5. Begriffe sind stets an bestimmte formale Repridsentationen ge-
bunden. Als solche Reprisentationen kénnen z.B. die Formatlve von
Lexemen gelten.

Es entsteht somit die Frage, ob Eigenschaften dieser Formative
einen Einflup auf die Begriffsstruktur ausiiben, ob und in welchem Mafe
diese als strukturelle Eigenschaften des n-dimensionalen Begriffsraumes
gelten kénnen.

Auch dlese Frage kann noch nicht eindeutig geklirt werden. In
Voruntersuchungen konnte zun#chst nicht bestdtigt werden, dap die
mittlere Ldnge der Formative aller Begriffe auf einer bestimmten Ebene
des Begriffssystems als strukturelle Eigenschaft gelten kann, dagegen
wurden bezliglich der Vertellung der Formativiingen (In Buchstaben) in-
nerhalb elnzelner Begriffsebenen Regularititen festgestellt. Dlese Probleme
werden Gegenstand welterer Untersuchungen sein.
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4.6. Wie schon Im Punkt 4.1 angedeutet wurde, kénnen auch Syno-
nymiegesetze untersucht werden. Bezogen auf unseren Untersuchungsge-—
genstand heipt das, dap z.B. zwischen den nach der Hyponymlestruktur
geordneten Begriffen auch Synonymiebeziehungen bestehen kdnnen, die es
zu untersuchen gilt. Dasselbe trifft auf Homonymie- und Polysemiebezie—
hungen zu. Hier miissen zwel Hypothesen {iberpriift werden:

a) Da sprachliche Begriffe semantisch eindeutig sind, stellen die im
Sprachsystem bestehenden Synonymie— und Polysemiebeziehungen
bei Nichtberiicksichtigung der Tatsache, dap die jewelligen Begriffe
durch unterschiedliche bzw. durch dieselben Formatlve reprisentiert
werden, nur eine einzige Beziehung dar, die der "Begriffsihnlich—
keit" (Grad der semantischen Ubereinstimmung). Homonyme brauchen
hier nicht berilicksichtigt zu werden, da ja die Begriffsihnlichkeit
in diesem Falle gleich Null sein miifte.

b) Auf die Begriffsihnlichkeit hat auch die Tatsache der Uberein-
stimmung bzw. Nichtiibereinstimmung der Formative der entspre-
chenden Begriffe EInflup. Wenn das der Fall ist, so mup zwischen
einer Synonymie—, Homonymie— und Polysemierelation unterschieden
werden.

In belden F4llen ist natiirlich zu priifen, inwieweit hier begriffs—
strukturbildende Elgenschaften vorliegen.

5. Zusammenfassung

In diesem Artikel sollte gezelgt werden, dap nicht nur Abhi#ingigkeiten
zwischen Textelgenschaften, Text- und Systemeigenschaften bzw. zwi-
schen Systemeigenschaften verschledener sprachlicher Ebenen aus elnem
synergetischen Modell abgeleitet und Im Rahmen dleses Modells interpre-—
tiert werden kdnnen, sondern dap auch kognitive Begriffsstrukturgesetze
aus demselben Ansatz hergeleitet werden kénnen.

Das 14t vermuten, dap alle genannten Ges€tze Resultat eines allge-
melnen synergetischen Modells sind, wobel somit auch bestimmte Bezie-
hungen zwischen den Eigenschaften der verschiedenen Untersysteme (z.B.
zwischen den Elgenschaften im System Ko6hlers und den Begriffsstruktur-
elgenschaften) bestehen kénnen.
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Da bisher nur wenige strukturelle Eigenschaften von Begriffen be-—
kannt sind, kénnen neue Begriffsstrukturen eventuell iiber die Beziehun-
gen zu Texteigenschaften der entsprechenden Lexeme erkannt werden.
Auch dieser Zusammenhang wurde bisher nur an kleinen Stichproben un-
tersucht, weshalb an dieser Stelle nicht weiter auf dieses Problem ein-
gegangen wird.

In diesem Artikel sollte aber auch ein Uberblick {iber die derzeit
wichtigsten Untersuchungsprobleme gegeben werden, die bei Untersuchun-
gen von Begriffsstrukturen geldst werden miissen.
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Untersuchung struktureller
Eigenschaften von Begriffsnetzen=*

Rolf Hammerl, Kielce

1. Einfdhrung

Ausgangspunkt dieser Untersuchungen ist ein Modell, welches aussagt,
dap sprachliche Begriffe Elemente elnes mehrdimensionalen Begriffsraumes
sind. Jeder Begriff besitzt n Eigenschaften und kann durch n Eigen-
schaftswerte charakterisiert werden. Jeder Begriff kann somit auch als n-
dimensionaler Vektor dargestellt werden, der die Lage des jewelligen Be-
griffes im Begriffsraum eindeutig bestimmt. Dieses Begriffssystem ist ge-
setzesartlg aufgebaut und entwickelt sich auch gesetzesartig, da sonst
ein effektives Funktionieren eines solch komplizierten Systems unméglich
wire,

Bei der Untersuchung dieses Begriffsraumes unterschelden wir 2
Typen von darin wirkenden Gesetzen:

a) Vertellunsgesetze, die dle Verteilung der Begriffe fiir jewells nur
eine Elgenschaft bestimmen und somit eindimensionale Begriffsstrukturen
bilden koénnen. Bel gleichzeitiger Betrachtung mehrerer Variablen erhilt
man mehrdimensionale Verteilungen. Die Variablen dieser Gesetze kénnen
ordinal oder hdherskaliert sein. Ordinale Variablen ergeben sich bei den
sogenannten Ranghdufigkeitsverteilungen.

b) Relationsgesetze, die die Beziehungen zwischen einzelnen struk-
turellen Eigenschaften sprachlicher Begriffe bestimmen.

Belde Gesetzestypen sind Resultat des Wirkens bestimmter externer
Systembedlrfnisse und interner Systemgrépen (vgl. Kthler 1986; Kohler,
Altmann 1986, 1988; Altmann 1988; Hammerl 1988).

In diesem Aufsatz sollen zunlichst Verteilungsgesetze sprachlicher
Begriffe in speziellen Begriffsnetzen untersucht werden, die wir aus em-

Diese Studie entstand im Rahmen des Projekts "Sprachliche Synerge-
tik". Der Autor bedankt sich bei der Stiftung Volkswagenwerk fir die
freundliche Unterstiitzung.
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pirischen Untersuchungen ableiten konnten. Diese Untersuchungen sollen
jetzt genauer beschrieben werden:

Ausgangspunkt waren mono- bzw. polyseme Lexeme, genauer: die
begriffliche Bedeutung dieser Lexeme, die aus einem elnsprachigen Be-
deutungswdrterbuch ausgelost wurden. Zundchst wurde in jeder Bedeu-
tungsdefinition dleser Lexeme das genus proximum als Ausgangsbegriff fiir
die Suche deren Oberbegriffe (wiederum als genus proximum in den Be-
deutungsdefinitionen der den Ausgangsbegriffen entsprechenden Lexemen)
bestimmt. Somit konnte fiir jeden dem Ausgangslexem entsprechenden
Ausgangsbegriff eine ganze Kette von Oberbegriffen gefunden werden bis
hin zu den jewells abstraktesten Begriffen.

Belspiel: Fiir das Ausgangslexem "Schidling", welches zwei Aus-—
gangsbegriffe ("Tier", "Pflanze") umfaft, wurde z.B. folgendes Begriffsnetz
gefunden:

Gesamtheit

Begriffe

i el
SCHADLING Lexem

Wie man im obigen Beispiel sieht, entsprechen die Definitionsketten
in einem Lexikon keineswegs den wissenschaftlichen Definitionsketten,
sind aber ungefdhr identisch mit der (durchschnittlichen) ethnowissen-
schaftlichen (d.h. natursprachlichen) Klassifikation der Welt.

Untersucht wurden also Begriffsnetze, dle das jeweilige Ausgangs-—
lexem und die entsprechenden Oberbegriffe enthilt, um die im Prozep der
Dekodierung sprachlicher Informationen ablaufende begriffliche Analyse
von Lexemen, d.h. ‘die Ubergdnge von polysemen Lexemen zu den mit

143

diesen Lexemen erfaften Begriffen und deren Oberbegriffen, modellieren
zu kénnen.

Wie das obige Beispiel schon zeigt, konnen zwischen den einzeinen
Oberbegriffen bestimmte Relationen bestehen, so daf z.B. bestimmte Un-
terbegriffe unter ein und demselben Oberbegriff subsumiert werden, so
dap man auch auf mehreren Wegen mit unterschiedlicher Lénge iiber eine
unterschiedliche Zahl von Zwischenbegriffen zu einer auch ver#nderlichen
Zahl von Endbegriffen gelangen kann.

Diese Eigenschaften von Begriffsnetzen der obigen Art kénnen jedoch
nicht willkiirliche Werte annehmen, da sonst eine effektive Begriffs—
analyse von Begriffen iiberhaupt nicht méglich whre, sondern missen -
bezogen auf die Menge aller Begriffsnetze — bestimmten Gesetzmipigkeiten
folgen, dle es nun zu untersuchen gilt.

2. Empirische Untersuchungen

Um erste Vorstellungen {iber Variablen, die die Struktur solcher Be-
griffsnetze beeinflussen kénnen, zu erhalten, wurden Voruntersuchungen
an einer noch relatlv kleinen Stichprobe von 100 aus dem Handworter—
buch der deutschen Gegenwartssprache (1984) ausgelosten Ausgangslexe—
men durchgefithrt. Dabei konnten zundchst folgende strukturellen Eigen-—
schaften solcher Begriffsnetze unterschieden werden:

(a) e = Zahl der Endbegriffe in einem Netz

(b) w = Zahl der mbglichen Wege vom Ausgangslexem zu den jeweili-
gen Endbegriffen

(¢) z = Zahl aller Begriffe (einschlieplich der Endbegriffe) im Netz

(d) h = mittlere H6he der Begriffsnetze

wo hi die Zahl der Begriffe auf dem konkreten Weg i darstellt
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(e) b = mittlere Breite der Begriffsnetze

wo wz dile Zahl der Begriffe auf dem Weg mit maximaler Begriffszahl und
wb die Zahl der Schnittstellen von horizontal angebrachten Linien zwi-
schen den Begriffen des lingsten Weges mit den Pfeilen, die die elnzelnen
Wege des Begriffsnetzes kennzeichnen, darstellt (vgl. unser obiges Bei-
spiel zum Ausgangslexem "Schidling").

PFiir unser obiges Beispiel (Ausgangslexem "Schidling") gilt:

e =1 (Endbegriff "Gesamtheit"),
w=2 (zwei Wege zum Endbegriff),

z =6 (6 Begriffe insgesamt),

h = [(1+5)+(1+4))/2 = (6+5)/2 = 5.5 und
b = (2+2+2+1+1)/5 = 1.6.

Es sel erw#hnt, dap In unseren Untersuchungen alle im Woérterbuch
aufgefiihrten Bedeutungen der Ausgangslexeme beriicksichtigt wurden, d.h.
auch umgangssprachliche Bedeutungen, da Jja gerade diese Begriffe die
Gestaltung der Begriffsnetze stark beeinflussen kénnen, was unser Bei-
spiel zeigt:

Gesamtheit

System
Lebewesen

Fﬁﬁ“‘ﬁ““ﬁu

Tier Mensch
Saugetier A
Paarhufer
Wiedlrkéuer //

KAMEL

Auch lexikalische Homonyme wurden berlicksichtigt, da sie ja in
synchroner Hinsicht elnen Grenzfall der Polysemie darstellen.
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Gestell Gesamtheit
System
Lebewesen
Mensch
Regenschirm Kin
Taschenschirm Junge
KNIRPS

Es sei auch betont, dap in den so dargestellten Begriffsnetzen kein
vergleich der Begriffe auf verschiedenen Wegen hinsichtlich deren Ab-
straktheit vorgenommen werden darf, d.h., daP der Begriff “"Taschen-—
schirm" nicht genauso abstrakt/konkret wie der Begriff "Junge" seln muB,
nur weil beide Begriffe im obigen Begriffsnetz auf derselben Hohe ange-—
ordnet wurden. Auf welcher Hdhe der Begriff *Taschenschirm" innerhalb
der moglichen Ebenen beriicksichtigt wird, ist eine rein subjektive Ent-
scheidung und hat auf die Ermittlung der Werte fiir die oben genannten
Eigenschaften keinen Einflup.

Wie unsere Beisplele schon zeigen, kénnen Untersuchungen dieser Art
zur genaueren Analyse der semantischen Relationen zwischen den begriff—
lichen Bedeutungen polysemer Lexeme beltragen, auch zu einer genaueren
Abgrenzung von Polysemie und Homonymie.

In unseren Untersuchungen erhielten wir folgende Resultate (der
Ubersichtlichkeit halber wurden die obigen Symbole durch die Variable x

ersetzt):
Tabelle 1

VvVerteilung der Zahl der Endbegriffe
in 100 Netzen

fx 67 22 7 2 2
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Tabelle =22

Verteilung der Zahl der Wege

fx 53 27 11 4 4 1

Tabelle 3

Verteilung der Zahl der Begriffe

£x 4 |13 |13 |16 |12 |14 9 |10 4 2 2

v Tabelle 4
erteilung der mittleren Breite

X 1.0-1.99(2.0-2.99]|3.0-3.99|4.0-4.99|5.0-5.99

fx 60 28 7 4 1

Tabelle &5

Vertellung der mittleren Hdhe

X [<2-3) |<3-4) |<4-5) |<5-6) |<6-T7) |<7-8) | <8-9) | ¢9-10)

fx 15 26 16 11 12 11 6 3

. Bei der Modellierung der angefilhrten Verteilungen gehen wir von
einem allgemeinen sprachlich-synergetischen Modell von K&hler, Altmann
(1"988) aus. Dabei wird von einer Analyse der gegenseitigen 'Sprecher—
Horer-Bediirfnisse in der sprachlichen Kommunikation ausgegangen und
deren Auswirkungen auf die untersuchten Eigenschaften modelliert

Der Sprecher wirkt in diesem Modell stets mit dem Bediirrn.is nach
maximaler Okonomie bei der Bildung, Kodierung und Abgabe von Informa-

147

tionen, der Horer mit dem Bediirfnis nach maximaler Okonomie bei der
Aufnahme, Dekodierung und Speicherung sprachlicher Informationen. Diese
Bediirfnisse rufen Unifikations- und Diversifikationskrafte hervor, die
man als sogenannte Zipfsche Kréfte bezeichnet. Verteilungsgesetze
sprachlicher Einheiten k&nnen aber auch von systeminternen Ordnungs-
parametern beeinflupt werden (das kann z.B. die Zahl der Phoneme einer
Sprache seln, die z.B. einen Einflup auf die mittlere Wortlinge hat usw.).

Die hier fiir Eigenschaften sprachlicher Einheiten getroffenen Aus-—
sagen gelten genauso filr sprachliche Begriffe als Elemente eines mehrdi-

mensionalen Begriffssystems.

3.1. Modellierung der Verteilung der Zahl
der Endbegriffe

Wie schon bei der Untersuchung der semantischen Diversifikation gezelgt
wurde (vgl. Zipf 1949; Bedthy, Altmann 1984: Altmann 1985), Hupert sich
das Sprecherbediirfnis in elner formalen Unifikation und semantischen
Diversifikation, d.h. In dem Bestreben, méglichst wenlg sprachliche Ein-
heiten mit mdglichst vielen Bedeutungen 2zu verwenden. Das Streben nach
maximaler Polysemie muf sich dann auch in einer gropen Zahl von End-
begriffen der entsprechenden Begriffsnetze #dufern. Je grofer die seman-—
tische Diversifikationskraft, desto gréper dle Variable x (Zahl der End-
begriffe); diese Kraft wird im folgenden mit b gekennzeichnet. Dieser
Kraft wirkt die Gegenkraft des Horers enigegen, die wir mit ¢ kenn-
zeichnen.

Neben diesen Zipfschen Kriften konnen natiirlich noch wesentlich
mehr Faktoren und Eigenschaften sprachlicher Einheiten Einflup auf die
zahl der Endbegriffe haben, z.B. die Stirke der semantischen Beziehungen
zwischen den Begriffen auf verschiedenen Wegen des Begriffsnetzes. Je
stirker diese Bezlehungen sind, desto griper Ist die Wahrschelnlichkelt,
dap sie unter ein und demselben Oberbegriff subsumiert werden und somit
die Zahl der Endbegriffe verkleinern.

wir werden bei der Modellierung aller oben genannten Eigenschaften
von Begriffsnetzen zun#dchst nur die nach unserer Meinung wesentlichsten
und aus den Sprecher—Hirer—Bediirfnissen und Systemgrépen resultieren-
den Krifte beriicksichtigen, da erst empirische Untersuchungen an rela-
tiv grofen Stichproben Hinweise dariiber liefern kénnen, ob und inwleweit
weitere Faktoren zu berilcksichtigen sind. Falls dann eventuelle Modifi-
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kationen bel der Modellierung der jeweiligen Abhingigkelt vorgenommen
werden missen, dann sollten zun#chst die von uns bei der Untersuchung
der jewelligen Eigenschaft beschriebenen Faktoren, deren Einflilsse
zunéchst nur in Form einer konstanten Kraft (Symbol a) berticksichtigt
werden, genauer analysiert werden.

Die oben beschriebenen Krifte a, b und ¢ bewirken spezielle Verin-
derungen der relativen Besetzungswahrscheinlichkelten elnzelner Klassen
von Endbegriffen, was zu folgender Differenzengleichung fiihrt:

—————— ' x=1,2,...K. (1)

Offensichtlich kann dle Anzahl der Endbegriffe nicht unendlich sein
sondern hdchstens eine Zahl K, daher der angegebene Deﬂnltionsberelcl;
von X.

Die L8sung der Differenzengleichung (1) fihrt zu der verschobenen
rechts gestutzten negativen Binomialverteilung, die man nach elnlger;
Umformungen folgendermaBen darstellen kann:

k+x-2, x k

P = {( g p /G, x=1,2,...,K, (2)

X x-1

wo G =IPx (x=1,2,..K), 0<p<1l, q= 1-p, k > 0.
Wie man sich anhand von Tabelle 6 liiberzeugen kann, ist die Anpas-
sung der negativen Binomialverteilung an die empirischen Daten gut.

Tabelle 6

Anpassung von (2) an die Verteilung
der Zahl der Endbegriffe

X fx NPx
1 67 67.14
2 22 21.56
3 7 7.57
4 2 2.73
5 2 1 00]

k = 0.8435

p = 0.6193

FG =1

X2 = 0.07

P = 0.79
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3.2. Modellierung der Verteilung der Zahl der Wege

Auch hier bewirkt der Sprecher durch das Streben nach maximaler Poly-
semie eilne Vergréperung der Zahl der Wege mit einer Kraft b. Der Hoérer
bewirkt durch das Streben nach minimaler Polysemie eine Verkleinerung
der Zahl der Wege mit einer Kraft c. Zusidtzlich wird noch eine globale
Stérgrofe a beriicksichtigt.

In die Stérgréfe a koénnen Krdfte eingehen, die aus den Relationen
zwischen der Polysemie des Ausgangslexems und der mittleren Abstrakt-
heit der dlesem Lexem entsprechenden Begriffe entstehen (bei groper Ab-—
strakthelt ist dle Wahrscheinlichkelit, durch Uberginge zwlschen den ein-—
zelnen Wegen neue Wege zu schaffen, relativ klein, da ja die Begriffs—
ketten relativ kurz sind) und aus der Stirke der semantischen Relationen
zwischen den Begriffen auf den Wegen (wenn diese stark sind, werden
Ubergiinge zwischen den einzelnen Wegen, d.h. neue Wege, geschaffen).

Mit demselben Ansatz wie unter § 3.1 kann wiederum die obige ne-
gative Binomialverteilung abgeleitet werden, die die Verteilung der Zahl
der Wege aus unseren Voruntersuchungen (Tabelle 7) gut beschreibt.

Tabelle 7
Anpassung von (2) an die Vertellung
der Zahl der Wege

X fx NPx
1 53 52.89
2 27 25.28
3 11 12.05
4 4 5.74
5 4 2.74
6 1 1.30

k = 1.0045

p = 0.5242

FG = 3

X2 = 1.39

= 0.71
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3.3. Modellierung der Verteilung der Zahl der
Begriffe

Auch hier gilt fiir das Sprecherbediirfnis: starke Polysemie des Aus-
gangsbegriffs und somit auch relativ grope Zahl von Begriffen.

Filr das Horerbedilrfnis gilt dann: kleine Polysemie und relativ
kleine Zahl von Begriffen.

Die globale Stérgrépe a steht hier stellvertretend fiir Faktoren, die
In Relation zur Eigenschaft der Abstraktheit des Ausgangslexems stehen
(Je abstrakter das Ausgangslexem, desto kleiner die erwartete Zahl von
Oberbegriffen) und fir eine Systemgrdpe, die aussagt, ob das Ausgangs-—
lexem einem semantisch stark differenzierten Begriffsfeld angehért und
wie stark diese Differenzlerung ist. Wir konnten in unseren empirischen
Untersuchungen beobachten, daB z.B. alle Begriffe des semantischen Fel-
des der "Lebewesen" eine relativ grofe Zahl von Oberbegriffen haben
(vgl. die obigen Beispiele).

Die Modellierung der hier untersuchten Abhdngigkeit verlduft analog
der Modellierung in den §§ 3.1 und 3.2 und fiihrt wiederum zur negativen
Binomialverteilung. Die Anpassung dieser Verteilung an unsere empiri-
schen Daten (Tabelle 3), wie in Tabelle 8 dargestellt, ist auch hier gut.

Tabelle 8

Anpassung von (2) an die Verteilung
der Zahl der Begriffe im Netz

X £x NPx
1 4 4.67
2 13 10.69
z) 13 14.75
4 16 15.86
5 12 14.64
6 14 12.18
7 9 9.39
8 10 6.83
9 4 4.75
10 2 3.18
11 2 2.07

k = 4.9072

p = 0.5330

FG = 8

X2 = 3,59

P = 0.89
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3.4. Modellierung der Verteilung der mittleren
Breite

Die Eigenschaften der mittleren Breite und HShe sind stetige Eigenschaf-
ten, was ein etwas anderes Vorgehen bei der Modellierung der entspre-—
chenden Verteilungen verlangt.

Analog den bisherigen Ausfilhrungen wirkt wiederum eine auf ma-
ximale Polysemie und somit auch relativ grofe Breite des Begriffsnetzes
gerichtete semantische Diversifikationskraft b des Sprechers und eine
entsprechende Gegenkraft ¢ des Horers.

Als Stérgrope a wirkt hier vor allem elne Kraft, die die Stdrke der
semantischen Beziehungen zwischen den Begriffen auf den einzelnen We-
gen betrifft. Falls dlese Kraft grof wird, wird die mittlere Breite klein.

Tabelle 9

Anpassung von (4) an die Verteilung
der mittleren Breite

X £x NPx
<1.0-1.99 60 59.52
<2.0-2.99> 28 26.59
<3.0-3.99> 7 9.69
<4.0-4.99> 4 3.20
<5,0-5.99> 1 1.00
A =1.0993; B = -1.3884
FG = 1; X2 = 0.98; P = 0.32

Deshalb gehen wir von der Gleichung

df(x) _bx + a
e i dx (3)

aus, deren L&sung die Funktion

a/c bx/c A Bx
X e =

f(x) = C Cx e ' 1 <x £K (4)




152

ist (vgl. Kéhler, Altmann 1988). Wirde unsere Variable bis ins Unendliche
laufen (mit B < 0), dann wiirde (4) eine Gammaverteilung darstellen. Mit
B < 0 und C als Normierungsgrdpe

A Bx -1
C = (l]x e dx)

kann man sie wohl als eine zweiseltig gestutzte Gammaverteilung be-—
zeichnen.

Auch die Anpassung dieser Gammaverteilung an die empirischen Da-
ten aus Tabelle 4 ist gut (vgl. Tabelle 9).

3.5. Modellierung der Verteilung der mittleren
Hohe

Eine groBe semantische Diversifikationskraft hat hier keinen direkten
Einflup auf die mittlere H8he der Begriffsnetze und wird somit in der
Stérgréfe a (auch die entsprechende Gegenkraft des Horers) beriicksich-—
tigt.

Einen gropen Einfluf, und das konnte in unseren empirischen Unter-
suchungen ganz deutlich beobachtet werden, hat vor allem eine Kraft, die
aussagt, ob das Ausgangslexem einem semantisch stark differenzierten
Begriffsfeld angehért und wie stark diese Differenzierung ist. Diese Kraft
soll mit b bezeichnet werden. Auferdem wirkt eine aus der Abstraktheit
der Ausgangslexeme resultierende Kraft k, die um so groper ist, je klei-
ner die Abstraktheit der Ausgangslexeme.

Der Sprecher ist bestrebt, die H&he der Begriffsnetze moglichst klein
zu halten, d.h. die Kraft b wirkt der konsianten Stérkraft a entgegen,
die Kraft k wirkt dagegen unterstiitzend auf die Kraft a ein.

Der Horer dagegen wirkt der Verkleinerung der Begriffsnetze entge-
gen, indem er mit einer Kraft c¢ auf den Ausbau relativ differenzierter
Begriffsfelder wirkt und mit einer Kraft 1 auf die Vergréferung der Zahl
der Begriffe mit relativ geringer Abstraktheit.

Hieraus folgt folgender Modellierungsansatz:

df (x) a + kx - bx
————— = —————————---dx
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= ——==== dx. (5)

Auch dle Lésung dieser Gleichung fihrt auf die oblge Gleichung (4),
welche auch hier die empirischen Daten in Tabelle 5 gut beschreibt (vgl.
Tabelle 10).

Tabelle 10

Anpassung von (5)
an die Verteilung
der mittleren H&he

X £x NPx
<2-3) 15 17.01
<3-4) 26 20.27
<4-5) 16 18.69
<5-6) 11 15.16
<6-7) 12 11.39
<7-8} 11 8.13
<8-9) 6 5.60
<9- 3 3.80
A = 1.5337; B = -0.5922
FG = 5; X2 = 4.61; P = 0.46

4. Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, daB aus einem allgemeinen synergetischen Ansatz spe-
zielle Modelle resultieren, dle die Vertellung sprachlicher Begriffsnetzei-
genschaften beschreiben. Diese Modelle betrafen in unseren Untersu-
chungen sowohl diskrete als auch stetige Eligenschaften und fiihrten zu
Modifizierungen der negativen Binomialverteilung bzw. der Gammavertei-
lung.

In allen Modellen wurden nur die der bisher erkannten Krifte be-—
riicksichtigt, deren Einflup uns am stirksten erschien. Es wurde aber fiir
alle untersuchten Elgenschaften angegeben, welche anderen Krifte bei
eventuellen Modifikationen der vorgesteliten Modelle besonders zu be-—
riicksichtigen sind.
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Um die Frage nach einer eventuell weiteren notwendigen Modiftka-
tion der oben vorgestellten Modelle beantworten zu kénnen, miissen

zundchst zeitaufwendige, empirische Untersuchungen an mehreren Spra-
chen durchgefiithrt werden.
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Quantitative Lexicology of Finnish

Raimo Jussila, Pauli Saukkonen, Tuomo Tuomi, Helsinki

0. The Finnish Research Centre for the Domestic Languages and the
Department of Finnish and Lappish at the University of Oulu concluded a
contract in Spring 1987 with the Institute of Linguistics at the Univer-
sity of Bochum (Ruhr-Universitdt) concerning participation in an inter-
national project "Language Synergetics". In Finland two projects were
started, one dealing with Finnish, the other with Lappish: "Quantitative
Lexicology of Finnish" and "Quantitative Lexicology of Lappish". This ar-
ticle deals with the content and goals of the project devoted to Finnish.
It is being implemented by a working group which includes Professors
Tuomo Tuomi and Pauli Saukkonen, and Raimo Jussila, M.A.

The Finnish lexicon is an exceptionally open system. The vocabulary
may be increased either by compounding or derivation virtually without
limitation. Very few constraints limit the formation of compounds, these
constraints being of semantic or syntagmatic nature. The most important
semantic constraint s that the result cannot be a nonsense word. The
syntagmatic restrictions are stronger. Verbs cannot be generally joined to
form a composite with representatives of other morphological classes.
only by means of so-called nominalization is it possible for a verb to
form a compound with a noun. The few compound verbs which do exist
are usually derivatives from compounds (valokuva {[valo 'light' + kuva
‘picture'] 'photograph’' ~-> valokuvata 'to photograph') or technical terms
calqued from some other language (kylmévalssata 'to cold-roll', kaasu-
hitsata 'to torch weld'). Neither do particles normally form compounds. On
the other hand, nominals (substantives and adjectives) may, within the
boundaries of the semantic restrictions mentioned above, freely form
compounds. Since the members of a compound may themselves be com-
pounds, the formation of purely nominal-based compounds already opens
vast possibilities for augmenting the vocabulary.

A somewhat larger number of restrictions exists concerning deriva-—
tion. These are both phonotactic and morphological in nature. Here we
can only cite a few examples. With very few exceptions it is not possible
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to derive verbs from derived nominal bases, certaln derivational elements
can only be added to roots with a specific phonological structure, etc.
Since Finnish disposes of over approximately 200 derivational morphemes
(140 for deriving nouns and 60 for deriving verbs) , and slnce it is
usually possible to derive further derivatives from a derlvative, the
process of derivation offers a wide range of possibilitles for augmenting
the lexicon.

The basis for our research is provided by the most complete dic—
tionaries of Finnish. Not even they cover all of the potential vocabulary
of Finnish. Everything presented in those sources is actual vocabulary in
the sense that the words have been selected from actual texts. This set
of words represents the Finnish lexicon as well as a collection of sam-
ples that can be representative of an open system. The total size of the
sample is approximately 215,000 entrles. It is in a form suitable for data
processing purposes.

According to the general coding system of the project every word
will be provided with the information in 14 columns (files) described
below (1. Lemma, 2. Syllabification ete.).

1. The primary research unit is the graphemic form of the lexeme
(lemma). The phonematic nature of Finnish orthography makes it possible
to study the phonological structure of the lexeme at the same time. Or-
thography only differs from phonematic structure in two instances. They
are the following:

(1) An n appearing before an orthographical k is actually realized
phonologically as 1. The Finnlsh n first became an independent phoneme
when the cluster npk, which previously did not participate in consonant
gradation, accommodated itself to this alternation in the same manner as
other clusters of nasal plus occlusive (nt : *nd > nn; mp : *mb > mm),
resulting in the gradation qk : nn. The cluster nn is represented ortho-
graphically as ng.

(2) Aside from a few exceptions involving neologisms, proper names,
and affective vocabulary (e.g. ale 'sale', Kalle 'Charlie', nalle 'teddy
bear', nukke 'doll') the word final -e contalns an element which elther
lengthens the vowel of the stem preceding the suffix, or doubles the ini-
tial sound of a morpheme beginning in a consonant (vene: venee-n:
venet—td boat nomSg, genSg, partSg'; purje + tuull: purjet—tuull 'sail'+
'wind': 'fair wind, breeze').

On the basis of the material we have used, the phonotactic struc-
ture of the Finnish vocabulary is already rather well known (see Karls-
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son 1983). Consequently, our research on the morphological word (forma-
tive, lexical items in orthographic or phonemic form) concentrates on
certain suprasegmental features such as vowel harmony, syllable struc-
ture, and the positioning of different syllable types within the word in
addition to normal phonotactics. Rendering the picture of Finnish pho-
notactics more precise Is, of course, also one of the goals of our
research.

An inverse dictionary of the type so important for the study of de-
rlvation has been compiled for Finnlsh and it is specifically based on
the material we have used, see Tuomi (1972). The inverse dictionary only
contains the bases and derivatives; the compound words are stored as a
separate computerized data file.

2. An extremely powerful program exists for Finnish syllabificatlion.
With two exceptions, it syllabifies a word in its basic form with absolute
reliability. Problems are caused by: (1) the interpretation of certain V +
i sequences in non-initial syllables, and (2) compounds. Sequences of V
+ i in non-initial syllables may also be interpreted as diphtongs. On the
other hand the second component of the diphtong may, from a historical
and morphological standpoint, be a part of the derivational afflx or it
may be a marker (a-vain, a-va+in 'key'; lauloim-me - laulo+i+mme 'we
sang'). In Finnish dialects it is quite common for sequences ending in -i
of this type to be diphtongs on the basis of gemination criteria (avvaim;
a consonant is geminated only before long vowels and diphtongs). In our
research we interpret sequences of this type to be diphtongs.

The syllabification of compound words is made difficult by compound
words which exhibit ambivalence with respect to the location of the
juncture e.g. in

kaivosaukko (1) ‘mine opening' (kaivos + aukko)
(2) 'well otter' (kalvo + saukko)

or in

koululaiskuri (1) 'a person who 1s lazy at school'
(koulu + laiskuri)
(2) 'discipline of school children'
(koululais + kuri).

Particularly problematic from the standpoint of automatic syllabification
are those cases in which the first component of the compound ends In a




consonant, with the second component beginning with a vowel. Difficul-
ties of this type are avoided because the morpheme boundary or bounda-
ries between the components of compounds are marked in our material
(the marking also distingulshes primary and secondary divisions). For
thls reason the syllable boundaries can be indicated automatically.

The study concentrates on an analysis of the structure of the syl-
lables and of the syllable structure of the words.

3. Stress In Finnish is of no interest, since the main stress always
falls on the vowel of the first syllable of a word, with the secondary
stresses falling on the vowels of successive odd numbered syllables. In
certaln predictable cases the secondary stress may also fall on the
fourth and subsequent even numbered syliables.

4. Word class is marked in all the basic material. Nine word classes
are dlstinguished:

= adjective
adverb
interjection
conjunction
= numeral

= post/preposltion
= pronoun
= noun

<™V 2RO
I

= verb.

Combinations of different word classes can also be used (e.g. NR = nu-
merical pronoun, AS = adjective and noun). The classification is based
upon the concept of word class in traditional grammar.

6. The information concerning Inflection is extracted automatically
from the file for the Reverse Dictionary of Standard Finnish which, in
turn, is based upon the Nykysuomen sanakirja, the closest equivalent to
an unabridged, academy-type dictionary available for contemporary Fin-
nish. Declenslonal type 1s indicated by a number referring to a declen-
sional scheme. Nominals (nouns, adjectives, numerals, and pronouns) have
their own declensional scheme, and verbs each have their own specific
conjugational scheme. Additionally, the following information obtained
from the Reverse Dictionary of Standard Finnish is indicated in this field
by a code: '
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alternative inflectlon

irregular declension

plurale tantum

the word occurs in the plural

conjugation as both an Impersonal and normal verb
defective declension

conjugation as an lmpersonal verb

the possessive suffix is obligatory

the possessive suffix may occur optionally

= gradation.

>N M < 379 E MR
[}

6. Morphological status covers the following eight classes:

S = stem

D = derlvate

C = compound

DC = derived compound (= compound + derivative suffix)
CD = compounded derivates (= derivative + derivative)
L = compound written orthographically separately

N = status unknown

U = uncertain status.

The compound words and the majority of the derivatives may be de-
fined automatically from the computerized material for the Reverse Dic-
tionary of Standard Finnish. The boundaries for derivatives, bases, and
different types of compound words have to be checked manually.

7. The semantic and syntactic properties of substantives and verbs
are coded in the funetion column. The purpose is to determine such
things as the degree of regularity and interplay governing the mutual
combination of these basic word classes at the sentence level and the
manner In which the properties to be studled correlate with the other
properties of the vocabulary.

7.1. Verbs are described along with their arguments as a serles of
valence roles. The description is based on the sample sentences and de—
finitions in the Nykysuomen sanakirja. Different types of usage are re-
presented as different combinations of arguments. Obligatory and facul-
tatlve arguments are not strictly differentiated; in other words, argu-
ments are included which are not absolutely obligatory.




160

The theoretical basis for the description is the fact that a verb
expresses relationships (R) between the nominal members of the sentence
(arguments X, y,...): XRy. The following are considered to be the primary
meanings of the relation: 'influence', 'process', 'vary, become', 'be, exist’;
these can account for all the meanings of all verbs (cf. Jims# 1986):

'‘influence/process/become/exist’

Meanings thus also express the direction of a relatlonship, so that
x 1s the beginning of 'Influencing/processing/becoming/existing' and y is
its end. The initial argument x thus has the role 'that which influences'
or 'that which processes' or 'that which is changing, becoming something'
or 'that which exlsts, is something', or some combination of these. The
basic system of initial and terminal roles is in general the following:

Initial roles

Code Role Example
i influencer Vésymys aiheutti onnettomuuden

'Fatigue caused the accident’

P processor Lapsi putosl tuollsta
"The child fell from the chair’
v variable, one which El4m4 tull helpommaksi

is changing, becoming, 'Life became easler’
transforming something

e existent Sunnuntali oll eilen
‘Sunday was yesterday'

Terminal roles

Code Role

r result

n patient

J object

g goal

4} origin, source
1 location

q quality, sort

When several valence roles can be assoclated with a verb a con-—
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Example

visymys aiheutti onnettomuuden
'Fatigue caused the accident '
Elami tuli helpommaksi

' Life became easier ’

Hin hoitaa lasta
'She is taking care of the child

Hin lukee kirjaa
'She is reading & book'

Juna saapui asemalle
"The train arrived at the station'

Lapsi putosi tuollsta
"The child fell from the chair '

Subjekti on ennen objektla

'The subject is before the object
sunnuntai oli ellen

' sunday was yesterday '

Han on arkkitehti
'He is an architect'

sistent chain of relations is formed. For example, the sentence

Hin ajaa vieraat autolla kotiin

'He drives the—guests in—the-car home'

may be represented by the follo

wing process chaln in which the arrows

indicate the meaning of the verb ajaa 'drive':
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ajaa ip in -?p g/o
alaa ip Jf :
influences-processes processes-influences process to ajaa ip j r
the object the object . the goal ajaa ip Vv
E » @ » |nuests ¥ ajasa jv r
- ajaa ip g
ajaa ip q
ajaa ip !
ajaa i F
The roles of the arguments between the initial and terminal arguments of ajaa v 1
the chain of relations are usually double or triple roles formed from the ajaa p g
basic ones. An initlal role can also be double. Each role type has its ajaa D 1
own position in the coding. The total system is as follows: ajaa P q
LEMMA INITIAL AUXILIARY INITIAL/MAIN  TERMINAL More specific verbs may have implicit "argum?nts" mcorpora;ed
within them, thus limiting the possibility of explicit arguments. ::
&laa Ip inl i g example, the verb aavikoitua 'to become a deserT:' can only ha\;e;s:rt)
ajaa hiin autolla vieraat kotlin argument role, the role v (= variable = that which becomes a
'drive’ '(s)he' 'by car' ‘the guests' '(to) home' which belongs to the INITIAL/MAIN position :
aavikoitua !
teettéy i ip v r )
teettdd hin apulaisella tydn valmiiks} 7.2, Substantives are coded according to abstraction level (cf. Lyons
'have made' '(s)he' ‘'with asslstant' ‘the work' 'ready’

i t
1977: 495) and intentionality/animation level. Compound words are no
included at this stage. The scale is as follows:
| o210 Sum e tons Aok = o o 10 1 1oy dl Abstraction level Intentionality/animation level
Jip/ipl, Jp. }v. Je. The combinations of the roles given in the previous

example are: ¢ = concrete

h = human e.g. arkkitehti 'architect’
ip = influencer-processor (agent, agentive) f = fauna & flora e.g. kissa 'cat'
jpi = object-processor-influencer (Instrument) m = material e.g. kirja 'book’
jip = object-influencer~processor . '
jp = object-processor t = time e.g. ’sunnun'taJ ISunday
jv = object-variable. d = dynamic energy e.g. JlekS'u. run‘
s = static energy e.g. ldmpd hea.t ‘
(The overall model has also been influenced by Autlo 1986.) a = abstract e.g. objekti 'object’.

The trend is that the more general and shorter the verb lexeme is,
the more roles are connected with it. For example, gjaa 'to drive, force
etc.', a very common verb, has the following argument structures:
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jm
When the substantive belongs to several main categories the codes are lukea ;péh Kirjaa
combined with a plus sign. The subcategories h, f, and m are added di~ lukea ¥ ;lh , "book'
rectly after the main categorles, e.g. ‘read’ SIS

gm
litke 'motion, tendency, business enterprise’ d+a+cmh saapua pm asemalle
lukeminen  'reading, lesson (abst. and concr.)' d+a+cm saapua J'lma.. . fat e sEaflon
kiéisi 'hand, authority, possession' cm+a+s, 'arrive’ LA

7.3. The categorization of substantives is also applled to the argu-
ments of verbs so that In addition to the roles, the arguments also have
8 code or a code series, Immedlately following, which accords with their
Inherent meaning (without the plus sign) in the following manner:

baslic sen-—
A direct result of the analysis is a list and typology of the

tence types in Finnish.

urce of the lemma.

i iterary 80
8. The elghth column indicates the I ry o et &

This is needed during the stage when the material is

1 coding.

tracted for manua

LEMMA INITIAL AUXILIARY INITIAL/MAIN TERMINAL the lemmas of a specific source are being ex 4 on, for example, data
Additionally, it allows research to be concentrate c; ' also useful when

atheuttaa is rd from a speclfic source. Information about st:urtii:inr;auon. The ‘sourees

alheuttaa visymys onnettomuuden doing such things as supplementing the basic

‘cause’ 'fatigue' 'accident’ are as follows:

pudota ph om T = Tuoml, Suomen kielen k#éntelssanakirja iyesanatiedosto

pudota lapsi tuolista ¥ = Tuomi, Suomen kielen ké#nteissanakirjan yhdys

'fall’ ‘child’

'from the chafr' T+Y = Nykysuomen sanakirja I ot Pinnish)

S = Suomen kilelen taajuussanasto ('A Frequenc '
tulla vd ra U = Uudissanasto 80 ('Dictionary of Neologlf;ms 80 )f -
tulla eldmi helpommaksi P = Nykysuomen perussanakirja ('‘Basic Dictionary o
pecome’ b Lo (to appear in 1989).
is based upon
olla et It 9. The Information concerning the number of mes;;i:::ws o
olla sunnuntai ellen the lexicographical classification in the Nykysuon;en(scope s - 60
'be’ ‘sunday’ 'yesterday' prox. 207,000 words) and the Uudlssanasto 8 i gy i
words). The dictionaries have been gone through art e bars i
olla ea 1a their classification has been stored In coded t’il)rm].-o:ps T lacaltion
olla subjekti ennen objektia included which have two or more classificationa “:;;“g gr-mm cadloss OF
> SHRISEE "before the object’ tional group has been regarded as being a mea et only
the semantic welght and level in the classificationa
evident typographical errors have been corrected. TR e
e o ah The number of meanings was calculated u:lngln:m;as e ntermediate
assificatio
olla hin arkkitehti fication of the information concerning cl et of dats: -
= '(s)he’

[te the extr
'architect’ step, the purpose of which was to exped

which make use
the markings in the internal arrangement of the artlcle
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of boldface letters or numbers have been taken into consideration in the
codification. The code consists of eight (in a few rare cases ten) num-
bers which, in turn, form four (five) sets of numbers as follows:

1. pair of numbers: indicates the number of groups in the level of
classification marked with capital let—
ters (A, B, C,...).

2. pair of numbers: indicates the number of groups in the level of
classification marked with Roman nu-
merals (I, II, III,...).

3. pair of numbers: indicates the number of groups in the level of
classification marked with Arabic nu-
merals (1, 2, 3,...).

4, pair of numbers: indicates the number of groups in the level of
classification marked with small letters
(a, b, c,...).

5. pair of numbers: indicates the number of groups in the level of
classification marked with two small
letters (aa, bb, ce,...) (very rare).

For example, the code might be 03082214, this indicating that the
highest level of the hierarchy has three classificational groups, the se-
cond eight groups, the third twenty-two, and the fourth fourteen giving
a total of 47 classificational groups. The code 00000200 indicates that
the word has two groups of meanings which are indicated by Arabic nu-
merals.

The code numbers were used to calculate the following information
for each word:

(1) The number of groups of meaning (= the nodes of the lowest
level in the tree diagram for the classificatlonal hierarchy; these contain
the data In the dictionary providing examples),

(2) the number of classificational groups (= all nodes of the tree
diagram; in addition to the foregoing we also included here dominant
nodes; these usually contain only classificational information, but no
example material), and

(3) the number of hierarchical levels.

For some of the groups of meanings it was necessary to calculate
the number manually. These identification numbers are indicated in the
ninth column and separated by a slash (/), e.g. ajaa 16/19/2).

The goal of the study is to determine the structure of the vocabu-
lary of the contemporary Finnish literary language from the standpoint
offered by lexicographical classification. Purely statistic aspects have
provided the first object of research: How many words in Finnish have
one, two, etc. meanings? How many words are there in the classificational

hierarchy with one, two, etc. levels? It is the intention in the next
phase to supplement this with the other varlables in the database: Does
the number of meanings have any connection with the length of the
word, the word class, the fact that the word is derived or compounded,
or with a feature such as the word's age? A central object of research
will be the manner in which the number of word meanings is a function
of frequency.

An additional goal will be to determine what the lexicographical
classification used in the dictionaries which served as the sources of
information exactly describes: the semantics of the word, grammatical
usage, usages connected with extralinguistic associations, or something
else. A second goal will be to determine whether the lexicographical
classification systems used in the dictionaries which served as sources
are uniform and consistent. A third goal will be an attempt to determine
the conditions under which studles of the same type made for different
languages can be compared.

10. The literal age of a word is indlcated by a date or period be-
tween two dates in the tenth field. Dating the approximately 200,000
words which were used as data 1s an overwhelming task. For thls reason
dating is concentrated specifically on those words which have been
established in the literary language for the longest time and which have
shown themselves to be used with the greatest frequency. The age of
some of the source data can be determined within a specific period (e.g.
the vocabulary in Uudlssanasto 80 is from the years 1960-1979).

The Finnish literary language is of quite recent origin. The oldest
literary sources are from the mid 16th century. The archives for the
dictionary of old literary Finnish have numerous examples of usage for
the period preceding the beginning of the 19th century. The entire pro-
duction of Mikael Agricola, the founder of the Finnish literary language,
is available in computerized form, making the vocabulary he used com-
pletely accessible (see Index Agricolaensis). In contrast, vocabulary
collections for the perlod during which the present literary language was
emerging (the 19th century) are quite incomplete. A brief collection of
entries relevant to this period has been published (Rapola 1960).

The Research Centre for the Domestic Languages has begun to
collect the first appearances of Finnish words. The Vanhan kirjasuomen
sanakirja (Dictionary of Old Literary Finnish), the first part of which
appeared in 1985, as well as archives have provided information on the
first recorded appearance of words. This includes the date, source, and
sometimes also the meaning, and it is belng compiled in computerized
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form. After this information on literary age has been collected, the com-—
puter will be used to combine it wlth other databases. There are plans
to publish a list concerning the first appearance of words. A thesls is
also belng written on thls data.

11. Information concerning etymeology (column 11) has not yet been
compiled. The sources will be the Suomen kielen etymologinen sanakirja
I-vII (Etymological Dictionary of Finnish, vol. I-VII) and the work Suo-
men sanojen alkuperd (The Origin of Finnish Words) which is presently
being compiled. It is planned to determine the approximate distribution of
all root words and at least the most important derivatives in the lan-
guages related to Finnish, as well as the source language of loan—-words.
The degree to which compound words are to be etymologized has not yet
been determined.

The etymologies will be presented in the following manner:

only in the Finnish language
equivalents In the Finnic languages
equivalents in the Lappish language
equivalents in the Volgaic languages
equivalents in the Permian languages
equivalents In the Ugrian languages
equivalents in the Samoyedic languages
Baltic loan

Germanic loan

loan from current Swedish

loan from current English

= Russlan loan

= Indo-European loan

= international word, originally from Latin
= international word, originally from Greek

= loan from Lappish

= loan from other languages

= loan of uncertain origin

distribution in related languages obscure
obscure orlgin.

“ R ZE2oRPUOSCBEBI O N UL E T
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12. The information concerning frequency of the Finnlsh vocabulary
is based on Saukkonen, Haipus, Niemikorpl, Sulkala (1979), which was
complled at the department of Finnlsh and Lappish at Oulu University. It
contains the following material:

(1) Orlginal Finnish literary works which appeared during the perlod
1961-67 (700 textual samples)

(2) talk shows originally intended for the radio Sept. 29, 1968 -
May 26, 1969 (1,100 samples)

(3) newspapers and magazines which appeared in 1967 (1,600 sam-
ples)

(4) Finnish non-fiction which appeared during the period 1961-67
(2,300 samples).

Each sample consists of five sentences and at least sixty words.
The samples comprise a total of 5,700 fragments of randomly selected
text. The organizational and orthographical principles of the Nykysuomen
sanakirja were followed in the lemmatization of the material.

The basic material comprises 408,301 running words and 43,670 dif-
ferent words. The material is in computerized form, and in addition to
the entries and thelr frequencies it contains other Information (such as
the rank numbers of words, the word classes, the percentage sum). Field
12 will contain an indication of frequency extracted by computer. A fre-
quency of zero will be indicated for those words of the basic data which
do not appear in the materlal of the frequency dictionary.

18. Polytexty will be indicated in column 13. The information will
be extracted automatically from the Frequency Dictionary of Finnish.
Four contextual types will be distinguished:

fiction

radio

newspaper

non-fiction

no occurrence in a frequency list.

(=R I - I ]
1]

14. The last column will contain the specification of subject or
style. The characterization will be taken from the Nykysuomen sanakirja.
Examples of these are vulgar, professional, colloquial, used in the slang
of school children, disparaging sense, rejectable form, evasively, provin-
cial, figurative, used in child language, humorous, dialectal, preferable
form, conversational, poetry term, in poems, archaic; blological, zoologi-
cal, religious, term used in fishery, used in the metal industry, military,
rallroading term. There are approximately ninety terms altogether.
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Polnische Version des Projekts
"Sprachliche Synergetik. Teil I.
Quantitative Lexikologie"™*

Jadwiga Sambor, Warschau

1. Einfihrung

Schon selt mehreren Jahren ist zu beobachten, dap man sich innerhalb
der quantitativen Lingulstik fir statistische Gesetze des Vokabulars in-
teressiert, dle von den bekannten Zipfschen Gesetzen (Zipf 1935, 1949)
elnen wichtigen Impuls erhielten. Das filhrte vor allem zu einer pridzise-
ren Formullerung des Begriffs des statistischen Sprachgesetzes (Altmann
1978).

Den Gegenstand genauerer Analysen bildeten spéter einzelne quan-
titativ-lexikalische Sprachgesetze, die entweder den Text oder das Lexi-
kon betrafen (oder Text und Lexikon glelchzeitlg). Unter den Gesetzen,
die den synchronischen Aspekt der Lexlk betrafen, wurde vor allen Din-
gen das bekannteste Gesetz von Zipf-Mandelbrot umformuliert und neu
interpretiert (Orlov 1982a,b,c; Guiter, Arapov 1982), ein neues Modell fir
die Vertellung der Wortlingen nach der Silbenzahl im Text gefunden
(Fucks 1955, Grotjahn 1982) und von neuem die Verteilung der Lexeme im
Lexikon nach der Bedeutungszahl untersucht, die gegenwdirtlg als Kry-
lovgesetz bezeichnet wird (Zipf 1949; Papp 1967; Krylov 1982, 1984). Die
gropte Zahl der Arbelten wurde jedoch dem Menzerathschen Gesetz gewid-
met, welches die Abh#nglgkeit zwischen der L#nge der sprachlichen Kon-
strukte (Xx) und der (mittleren) Linge deren Bestandtelle (y) erfapt. Auf
der Suche nach elnem adiquaten Modell fiir die Beschreibung dieses Ge-
setzes formulierte G. Altmann elne einfache Annahme, die zu einer Funk-
tlon filhrt, welche den Typ der Relation zwischen den untersuchten Va-
riablen x und y bestimmt (Altmann 1980). Die genannte Arbeit von Alt-
mann erdffnete elne neue Etappe in der Erforschung der einzelnen

* Diese Arbeit entstand Iim Rahmen des Forschungsprojekts "Sprachliche
Synergetik". Die Autorin bedankt sich bel der Stiftung Volkswagenwerk
fiir die freundliche Unterstiitzung.
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Sprachgesetze — die Modellierung dieser Gesetze stellte nunmehr ein echt
deduktives Vorgehen dar.

Das Menzerathsche Gesetz wurde bisher im Bereich der Phonologie
(vgl. Menzerath 1964; Altmann 1980; Ger$ié, Altmann 1980), der Morpho-
logie (Gerlach 1982) und der Syntax (Kdhler 1982; Heups 1983) iiberpriift.
Es wurde auch die Abhéngigkeit zwischen der Lexemlinge und der mitt-
leren Bedeutungszahl der Lexeme im Lexikon untersucht (Altmann, Bedthy,
Best 1982; Fickermann, Markner—Jiger, Rothe 1984; Sambor 1984), jedoch
ist dle Interpretation dieser Abhingigkeit als eine Manifestation des
Menzerathschen Gesetzes in der Semantik zumindest diskutabel (beide Va-
riablen: das Konstrukt (Lexem) und deren mittlere Bedeutungszahl sind
nicht einheitlich, da sie unterschiedlichen Ebenen angehren, der for-
malen und der semantischen, worauf Kohler hingewiesen hat; vgl. Kéhler
1986, 10-11).

2. Synergetischer Aspekt der Untersuchung der
Sprache. Das Modell von Ko6hler als synergeti-
sche Beschreibung des lexikalischen Systems

Als Ergebnis des wachsenden Interesses an den oben genannten - und
vielen anderen - lexlkalischen Gesetzen wurden zumindest einige ‘von ih-
nen an relatlv reichem sprachlichen Material untersucht (z.B. das Menze-—
rathsche Gesetz oder Shermans Gesetze, vgl. Altmann 1988), Jedoch gab
es bisher zwischen diesen Gesetzen kaum Querverbindungen, sie wurden
meistens isoliert betrachtet. Die in den letzten Jahren formulierten The-
sen der Synergetik als Wissenschaft von der Kooperation einzelner Teile
von Systemen (gr. synergés 'mit—wirkend') (Haken 1978) erdffneten neue
Perspektiven weiterer Untersuchungen der quantitativen Sprachgesetze.

Der synergetische Aspekt linguistischer Forschung ist nichts anderes
als die Suche nach den gegenseitigen Abh#ngigkeiten der einzelnen Ge-
setze, d.h. nach einem Netz, einem System von Gesetzen, oder mit ande-
ren Worten, nach einer Sprachtheorie. In der Lingulstik hat bereits Zipf
die Annahme gedupert, dap dle Sprache eln selbstregulierendes System
darstellt, dessen quantitativ-qualitative Strukturen Ergebnis des Wirkens
der sogenannten Zipfschen Krlfte sind, d.h. der miteinander oder gegen-
einander wirkenden Bemiihungen der Sender und Empfinger zur Minimie-
rung ihres Aufwandes, den die Aussendung und der Empfang eines
sprachlichen Textes erfordert.
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G. Altmann und R. K8hler (Kéhler, Altmann 1986; 1988) haben dlese
Konzeption aufgenommen und begannen mit der Erforschung der Lexik
unter synergetischem Aspekt, obwohl unter den Linguisten die Uberzeu-
gung verbreitet Ist, dap das Vokabular - im Gegensatz zur Phonologle
und Grammatik - keine Struktur besitzt.

Kohler (1986) hat ein Projekt eines synergetischen Lexikonmodells
formullert, das dle gegenseltigen Abh#nglgkeiten zwischen verschiedenen
quantitativen Elgenschaften von Lexemen, dle als Variable aufgefaPt
wurden, beschreiben und erkldren sollte.

In allen oben genannten lexikallsch—statistischen Gesetzen waren
dle grundlegenden quantitativen Eigenschaften der Lexeme, d.h. dle
grundlegenden Variablen: die Li#nge (L) (gemessen In Silben, Phonemen
und Buchstaben), Frequenz (F) und die Bedeutungszahl im entsprechenden
Woérterbuch, welches zur Beschrelbung dieser Eigenschaft ausgewihlt
wurde (PL - Polylexie). Im Modell Kéhlers wurde noch eine vierte Elgen-
schaft berlicksichtigt, ndmlich die Polytextlie (PT) als Zahl verschledener
Kontexte, in denen das jewelllge Lexem auftreten kann. Auferdem wurden
zwel quantitative GréBen gewihlt, die das Phoneminventar (Phonemzahl
PZ) und den Umfang des Lexikons (LG) betrafen - in den konkreten Un-
tersuchungen der Lexik der jewellligen Sprache sind diese Gréfen kon-—
stant.

K8hler verfolgte bel der Erstellung seines Modells folgende Ziele:

(a) Beschrelbung der gegenseltigen Abh#ngigkeiten zwischen den
genannten vler strukturellen Eigenschaften der Lexeme und Untersuchung
des Einflusses der Phonemzahl (PZ) und der Lexikongrdpe auf die Para-
meter der entsprechenden Funktionen und auch des Wirkens der ent-
sprechenden Zipfschen Krifte.

(b) Ableitung welterer quantitativer Abh#ngigkeiten Iim Lexikon
zwischen anderen, bisher noch nicht beriicksichtigten Lexemelgenschaften.

(¢) Einbeziehen der schon bekannten Gesetze In eln allgemelnes Sy-
stem lexlikalischer Gesetze.

(d) Erklirung dieser Gesetze und deren Struktur durch deren Einbe-
zlehung In elne Ubergeordnete Gesetzm#pigkelt, die das menschliche Ver-
halten steuert.

In Anlehnung an dle Annahme Altmanns (1980) bezilglich der Pro-
portlonalitdt von Ver#nderungen, die zwischen den Varlablen x und y vor
slch gehen, beschrieb Kohler alle untersuchten Abh#énglgkelten zwischen
den vier genannten Variablen L, F, PL und PT mit Hilfe der Potenzfunk-
tlon y = ax®. Dieses Modell wurde am Material des deutschen Lexikons
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iiberpriift, wobel der Autor dlese Anpassung nur als die erste Probe an-
sieht; das untersuchte Material welst in einigen Fi#llen grofe Divergenzen
beim Vergleich mit dem vorgeschlagenen Modell auf (vgl. Kéhler 1986:
116, 126 u.a.).

Kurz nach dem Erscheinen der Arbeit Koéhlers wurde in Bochum ein
Forschungsprogramm unter dem Namen "Sprachliche Synergetik. Tel I.
Quantitative Lexlkologle" formuliert, welches dle Untersuchung - nach
elner mehr oder wenlger einheitlichen Liste von Elgenschaften - der Le-
xik verschiedener Sprachen zum Zlel hatte, die auf der Grundlage von
einsprachigen Worterblichern untersucht werden, was wlederum in der Zu-
kunft ermdglichen wiirde, Materiallen fiir quantitatlve Untersuchungen
lexlkallscher Gesetze unter Kkonfrontativem Aspekt (d.h. unter verschle-
denen Randbedingungen) zu erhalten.

Eine wichtige Elgenschaft des besprochenen Projektes st die Formu-
lierung einer nicht begrenzten Zahl von Eigenschaften fir dle Untersu-
chung des jewelligen Lexikons. Neben den vier im Modell von Kéhler be-
riicksichtigten strukturellen Eigenschaften (Ldnge L, Frequenz F, Bedeu-
tungszahl PL und Polytextle PT) von Lexemen kann diese Beschreibung
auch um solche Eigenschaften erweitert werden wie das Alter, die Her-
kunft, der morphologische~ Wortbildungsstatus der Lexeme usw. Ein gré-
peres Repertoire von Elgenschaften wilirde z.B. die Untersuchung diachro-—
nischer quantitatlver Sprachgesetze zulassen, die schon von Zipf formu-
llert wurden (Abh#ngigkeit zwischen der Frequenz, dem Alter und der
Herkunft der Lexeme, vgl. ZIpf 1949) und in den letzten Jahren griindlich
von sowjetlschen Forschern analysiert wurden (Arapov, Cherc 1983).

Interessante Ergebnisse dilrfte auch dle Untersuchung aller oben
genannten synchronischen Sprachgesetze hinsichtlich einzelner Wortarten
liefern, was das Modell Kéhlers tiberhaupt nicht berilcksichtigt.

Dle Sprachwissenschaftler aus Bochum realisieren gegenwirtig das
von thnen erarbeitetet Forschungsprojekt, indem Materialien fiir dle
deutsche Sprache vorbereitet werden. Als Grundlage wurde das im Wor-
terbuch von Wahrig (1981) enthaltene Vokabular gew#hlt, Mit dem For-
schungsprogramm wurden gleichzeitig verschiedene lingulstische Zentren,
dle sich mit quantitativer Lingulstlk beschiftigen, bekannt gemacht; so-
mit wurden In verschledenen L#ndern analoge Untersuchungen des Lexi-
kons mehrerer Sprachen aufgenommen (darunter einer relativ gropen
Gruppe exotischer Sprachen).

Bezliglich der slawischen Sprachen wurden bisher (August 1988) Be-
schreibungen der Lexlk der slowakischen und polnischen Sprache ange-
meldet.

175

3. Die polnische Version des Projekts
*Sprachliche Synergetik”

3.1. Quellen

Aufgrund der Relevanz, die In quantitatlv-lexikalischen Untersuchungen
die Frequenz hat, wurde als Materialgrundlage filr die polnische Sprache
das Vokabular gewihlt, welches im allgemeinen HHjufigkeitswdrterbuch der
polnischen Schriftsprache enthalten ist. Dieses Vokabular beruht auf el-
nem Textkorpus mit einem Umfang von n = 500000 Wértern und umfapt
fiinf Funktionalstile (das Korpus flir jeden Stil umfapt 100000 Worter; vgl.
Stownictwo 1974-~77, Band 1-5). Das gesamte Vokabular umfaft 38468 Le—
xeme (Kaminska-Szmaj 1983: 133); In unseren Untersuchungen wurden Je—
doch Elgennamen, fremdsprachige Zitate und Abkirzungen nicht berlick-
sichtigt, wodurch die Zahl der beriicksichtigten Lexeme der polnischen
Sprache auf 30059 reduzlert wurde (diese Zahl ist kleiner als dlie aus den
Daten der Arbeit von Kaminska-Szmaj 1983:133 resultierende Zahl; dle
Differenzen sind Ergebnis der lm gegenwirtig vorberelteten synthetlschen
Band angewandten nicht so strengen Kriterlen bel der Qualifikation der
Lexeme als Entlehnungen, der besseren Differenzierung lexikalisch-gram-
matischer Homonyme und in einigen Fidllen Ergebnis der Korrektur von
Fehlern).

Im folgenden besprechen wir dle In der Beschrelbung der Lexeme an-—
gewandten quantitativ—qualltativen Eigenschaften. Zur besseren Uber-
sichtlichkeit welsen wir gleichzeitlg auf die entsprechende Spalte Im
beigefligten Musterformular hin, das die Jeweiligen Daten enthilt.

3.2. Graphische und phonologische Schreibweise
der Lexeme (Spalte 1)

Dle Lexeme wurden in graphischer und phonologischer Schreibwelse auf-
genommen. Als Grundlage fir dle phonologische Schreibwelse wurde dle im
polnischen phonologischen System von W. Jassem (1968) verwendete Be-—
schrelbung gew#hlt, wo 37 Phoneme unterschieden werden - ohne Nasal-
vokale /g/, /¢/ und ohne weiche Labiale. Somit werden In dlesem System
dle Phoneme /i/, /y/ und /}/, auch /¢/, /#/, /n/, /4/, [p/ als unterschied-
liche Phoneme behandelt (entsprechend der Interpretation des Typs
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/pasek/ : /pjasek/, /pysk/ : /pisk/ und /droge/ : /droje/, /franka/ : /fray
ka/).
In der phonologischen Transkription der Lexeme wurden folgende
Regeln angewandt:
(a) Die phonologische Schreibweise wurde nach der Aussprache im
Tempo lento vorgenommen und entsprechend der Norm der Warschauer
Aussprache, z.B. /pomycny/, /attyka/, /xfawa/, /kfjat/, dargestellt.
(b) Die Gruppen /oN+S/, /eN+S/ in Morphemen der Muttersprache
wurden konsequent als /ow+S/, /ew+S/ transkribiert (also wurde z.B. die
Schrelbwelse /mewsci/, /sowc¢at/ angenommen). In fremden Morphemen
wurden diese Gruppen entsprechend als /oNS/, /eNS/ Interpretiert, d.h. es .":"\: SW M 9| el =l
wurde die Schreibwelse des Typs /konstrukcja/, /agens/ angewandt. - - = - O
B gl8lR] [8lS
(c) Nasalkonsonanten in der Position vor den hinteren Verschluf- mrnoaay | | Q ML
konsonanten wurden als /n/ nur in morphologischen Knoten transkribiert: A | || | |-
/sucen-ka/, /jklan—ka/; in allen anderen Fillen als /7/ (vgl. /ra7yga/, /kley — = =
katg/, /purkt/). s B
Tk EEEEERE
(d) In entlehnten Lexemen mit dem Affix —logla und in Wortern des — alalal «le] v ]
Typs alergia, Ironia, autarkia wurde die phonologische Schreibweise /- < e
lofa/, /iropja/, /awtarcja/, /alerifa/ gewhhit. T ratrg V| 0™ NMEREIERRL
(e) In der Schreibwelse wurde die Neutralislerung der phonologischen
Oppositlon im Inlaut berilcksichtigt (/viegtc/ als Schreibwelse fiir das t(:;
Verbpaar wlese: wieZd) und im absoluten Auslaut (/kot/, /fef/ als 'g‘ G
Schreibweise fiir die entsprechenden Paare kot: kod, szel: szew, vgl. im i2 4}’*‘
Deutschen /ra:t/ flir die Lemmata Rat: Rad). Diese Paare wurden unter- . % 1 §
schieden, Indem die homophonen Lexeme numerlert wurden (/kot/s, oF % E allo % g -]
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3.3. Quantitative Ei
genschaften 4
(Spalten 2,6,7 und 8) SE Sxene

3.3.1. Lexemladnge (Symbol L)

Diese Elgenschaft wurde In Spalte 2 berilcksichtigt. Angegeben wurde di
Zahl der Sllben als diskrete Variable mit den Werten 0,1,2,3,..., da es 1:1
Polnischen Prépositionen wie w, z mit Null Silben gibt. ll)ié“l;erechnun
der Lexemldnge in Buchstaben und Phonemen und die Berechnung dei

mittleren Silbenliinge in Buchstaben/Phonemen fiir das jeweilige Lexem
wurde maschinell durchgefilhrt.

3.3.2. Frequenz der Lexeme (Sympol F)

Diese Daten wurden in Spalte 7 aufgenommen in Anlehnung an die syn-
thetische Liste des allgemeinen HH{ufigkeltswdrterbuches der polnischen
Schriftsprache (der synthetische Band wird gegenwirtlg unter Beriicksich—
tigung aller Bdnde von Slownictwo 1974-1077 vorbereitet).

3.3.3. Bedeutungszahl der Lexeme
(Polylexie, Symbol PL)

Diese Eigenschaft wird In Spalte 6 aufgefilhrt. Die Bedeutungszahl wurde
auf der Grundlage von Skorupka, Auderska, Lempicka, Ma#d Stownik Je-
zyka Polskiego (1968) angegeben. GezBhlt wurden nur dle Lexembede;l—
tungen, die Im untersuchten Wdrterbuch als gleichgestellte Bedeutungen
angesehen wurden, d.h. als die 1., 2., 3., ... Bedeutung aufgefiihrt wﬁr—
den. Die Bedeutungsbeschreibung einer kleinen Zahl von Lexemen, di
wohl im HHuflgkeitswdrterbuch, aber nicht im Wérterbuch von skorupl.w. ei

al. auftraten, wurde auf der Grundl
' age der Wdrterbuchs von
(1978-1981) erginazt. . Seymesak
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3.3.4. Zahl der unterschiedlichen Kontexte
der Lexeme (Polytextie, Symbol PT)

Diese Eilgenschaft wurde in Spalte 8 aufgeflihrt. Aufgrund der sehr ato-—
mistischen Struktur des Korpusses des polnischen Hiufigkeltswdrterbu—-
ches, das sich aus 2000 Proben mit je 50 Woértern zusammensetzt und fir
jeden Stil aus elner grofen Menge verschiedener Titel ausgelost wurde
(das ganze Korpus umfapt somit 10000 Proben), war es unmdglich, diese
Eigenschaft iber die Angabe der Zahl verschiedener Kontexte zu erfas—
sen, in denen das Jeweilige Lexem auftrat (was mit der Erfassung dieser
Eigenschaft von Ké&hler 1968:63 ibereinstimmen wiirde). Solche Daten
flhren z.B. - aufgrund elner anderen Konstruktion des Korpusses — dle
Hiufigkeltsworterbiicher der russischen Sprache auf (vgl. Steinfeldt o.D.)
und der slowakischen Sprache (Mistrik 1969).

Die Variable PT soll den Grad der Allgemelnhelt erfassen, d.h. dle
stilistische Kennzelchnung der Worter. Die Lexeme atom, cybernetyka, fa-
cet treten nur in einer kleinen Zahl stilistisch unterschiedlicher Texte
auf, da sie fast ausschlielich in wissenschaftlichen Texten oder um-
gangssprachlichen Texten auftreten, dagegen werden dle Lexeme des Typs
cztowiek, byc, chodzi¢ in elner sehr gropfen Zahl verschiedener Texte
verwendet, d.h. sie sind stillstisch neutral.

Aufgrund der Spezifik des polnischen Korpusses wurde dle Eigen-
schaft der Polytextie nicht als Zahl der Texte ausgedriickt, sondern unter
Anwendung des Parameters D von Juilland, der den Grad der Gleichver-—
teilung der HHufigkelt der Lexeme in den untersuchten n Funktlonalstilen
des Hiufigkeitswdrterbuchs angibt (vgl. Juilland, Edwards, Juilland 1965:
XLV). Dieser Parameter nimmt Werte im Intervall <0,1> an, wobei D = O
bedeutet, das die Polytextie gleich Null ist (das jeweilige Lexem tritt nur
in einem Stil auf; z.B. das Lexem ambasada hatte in 6 Stllen unseres
wérterbuches folgende H#uflgkeitsverteilung: 0, 25, 0, 0, 0 d.h. dleses
Lexem trat nur in Texten der Pressenachrichten auf), und D = 1 bedeu-~
tet eine Gleichverteilung der H#ufigkelt der Lexeme auf alle Stile. Solche
Vertellungen (D fast 1) haben vor allem das grammatische Vokabular und
der Grundwortschatz, welcher in allen Stllen mit etwa derselben H4ufig—
keit auftritt.

Die Zahlenwerte fiir D wurden nach

N (1)
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berechnet, wo n die Zahl der Funktlonalstile bezelchnet und v dle va-
riable der Verdnderlichkelt (vgl. Jullland, Edwards, Juilland 1966: XLV).

Dle In Prozent angegebenen Werte fiir D wurden nur flir Lexeme mit
F 2 4 berechnet.

3.5. Paradigmatische Beschreibung der Lexeme
(Spalten 3,4,5)

Die im synergetischen Modell K&hlers beschriebenen Abhingigkeiten zwi-
schen den Variablen L, F, PL und PT kann man sowohl im gesamten Le-
xikon untersuchen als auch im Bereich einzelner Wortarten. Fir dle wel-
tere Analyse ist auch eine genauere Flexlonsbeschrelbung des Lexlkons
wichtlg, d.h. die Kennzeichnung der elnzelnen Lexeme nach deren Flexi-
onsparadigmen (Deklination, Konjugatlon), der Bestimmung des Aspekts der
Verben usw.

In Spalte 4 (Symbol WA) wurde die Klassifikation der Lexeme nach
der Wortart vorgenommen - entsprechend dem Im polnischen Hiufigkelts—
wérterbuch angenommenen Zahlenkode (Sfownictwo 1974-1977, Einfith—-
rungsteil In den einzelnen B#nden). In unserer Beschreibung wurden Par-
tikel und Adverblen unterschleden, in Stownictwo wurden dlese als eine
Wortart aufgefaft.

Bel der Klassifikation der Lexeme nach Wortarten wurden vor allem
formale Kriterien angewandt; so wurden z.B. alle Lexeme adjektivischer
Dekllnation als Adjektive aufgefapt (das betrifft Ordlnalla, adjektivische
Pronomen und Partizipien); diese Wortart erhielt das Symbol 2. Substanti-
vierte Adjektive (chory, pospleszny) wurden als Substantive beschrieben
(Symbol 1). Zur Klasse der Verben wurden auch Prddikativa des Typs
mozna, trzeba usw. gez#hlt.

Unterschieden wurde auch die syntaktische Homonymie des Typs brak
(1)//(8) (substantiv//Verb), koto (1)//(6) (Substantiv//Prdposition), wolno
(6)//(8) (Verb//Adverb) und die lexikalisch-grammatische Homonymie des
Typs braln (Genitiv auf -u)//braks (Genitly auf -a), bolecy (boli)//boleds
(bolefe). Eine genauere Beschrelbung der von uns angewandten Klassifi-
kationskriterien der Wortarten und der syntaktischen Homonymie ist In
Stownlctwo (1974-1977, Einfdhrung) zu finden.

Das Ausmaf} der im untersuchten Lexikon beriickslchtigten lexika-

lisch~grammatischen Homonymle wird in einer gesonderten Publikation
besprochen.
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Die Spalten 4 und 5 (Symbole: Flex. und Funk.) enthalten eine Be-
schreibung der substantivischen und verbalen Lexeme (mit den Symbolen
1 und 5 in Spalte 3) nach deren Flexionsparadigmen. Hier wurde die Be-
schreibung der polnischen Flexion nach J.Tokarski (1968, 1973) ange-
wandt, wobei dessen Klassifikation in einigen Fillen erweitert wurde.

Bei der Beschrelbung der Verben wurden von Tokarski 11 Flexions-
paradigmen vorgeschlagen (I-XI), die in unseren Analysen um das zu-
sidtzliche Paradigma XII erweitert wurden (unregelmipige Verben des Typs
byé, chcieé, Iéé, sta¢ u.a.) und um das Paradigma XIII (Priddikativa d?s
Typs trzeba, mozna, wolno, brak usw.). Zusitzliche Symbole wurden fiir
einige Verben gewi#hlt, die 2 Flexionsparadigmen besitzen (z.B. do-
konywac: 1/VIlIa).

Eine kompliziertere Beschreibung erforderte die Flexion der Substan-
tive, Neben 17 Deklinationsparadigmen, die von Tokarski unterschieden
wurden, wurde ein zusitzliches Symbol fiir Substantive mit gemischter
Deklination gewdhlt (z.B. hrabia, sedzia, auch ksl‘gz'g usw.).

AuPerdem wurde in Spalte 4 mit gesonderten Symbolen dle Art der
unflektierbaren Substantive gekennzeichnet (kapo - mO, netto, brutto
no), die Art der substantivierten Adjektive (chory m, mita f, cudze r})
und auch die Art der Substantive mit adjektivischer Deklination (chorgzy
- mAd§, wozna - fadj, komorne - nAdj).

Die Spalte 6 (Funk) wurde fiir zusédtzliche Informationen zur Flexion
reserviert, Hier wurden Angaben zum Aspekt fir Verben (WA 5) gemacht
(ndk//dk - unvollendeter//vollendeter Aspekt). Fiir Substantive gelten
folgende Symbole:

plt//sgt — Pluralia tantum//Singularia tantum

m - Maskulina mit Deklination der Feminina in Spalte 4 (artys-
ta, radca: in Spalte 4 als fIV)
m.f — Substantive mit doppeltem Genus (kaleka, wioczega u.a.)

Gen.-a//Gen.-u als Flexlonsendungen flir grammatische
Homonyme (vgl, bah, Gen.—a//balk, Gen.-u).
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3.6. Wortbildungsstatus der Lexeme, Komposita

Flir die Beschrelbung der quantitativen Struktur des Lexikons wichtlg ist
auch dle Untersuchung von drel grundlegenden Lexemtypen hinsichtlich
deren Wortblldungsbau - es handelt sich hier um Wérter, dle unter An-
wendung der Wortbildungsregeln nicht welter teilbar sind {stems), Deri-
vate und Komposita als Worter mit mehreren Stédmmen.

Elne Klassifizierung des polnischen Lexikons hinsichtlich dieser drel
Kategorien war nicht mdglich, da bisher fir die polnische Sprache noch
kelne hinrelchend genauen Kriterlen der Unterscheidung synchronischer
Derivate von synchronlsch nicht teilbaren Wortern vorliegen.

Aufgrund der letztens von G. Altmann (1988a) formullerten Hypothe-—
sen (ber die quantitative Struktur der Komposita haben wir uns ent-
schieden, bel der Beschreibung des polnischen Lexikons Kompositions—
klassen zu unterscheiden, um diese Hypothesen am polnlschen Material
iiberpriifen zu kdnnen.

Die Daten zur Komposition enth#lt Spalte 9. Eine genaue Klassifika-
tlon der polnischen Komposita flir quantitative Untersuchungen geben wir
in einer gesonderten Arbeit an (Sambor 1989), hier werden wir lediglich
diese Klassifikation zur besseren Orientierung umreipen.

Als libergeordnete Klasse wurden Worter mit mehreren Lexemen an-
geschen, die sich somlt aus mindestens 2 lexlkalischen Morphemen zu-
sammensetzen. Fremdsprachige Morpheme des Typs bio—, fono-, geo-,
hydro-, tele- usw. wurden als Prifixe angesehen, da sie In der pol-
nischen Sprache nicht selbsti#ndig sind.

Diese Klasse tellen wir weiter in zwel Unterklassen:

- Komposlta Im weiteren Sinne, d.h. Worter mit mehreren Lexemen,
die formale Kennzelchen von zusammengesetzten Wirtern aufweisen,

- Kompositionsderivate (D), d.h. Worter mit mehreren Lexemen, die
Wortbildungsmorpheme Dbesitzen, z.B. parowoz-ownia (n.locl) <

parowoz,

Die Komposita im weiteren Sinne kann man wiederum in drei Unter-
gruppen teilen:

- elgentliche Komposita (die Kompositionsmorpheme enthalten),
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- Zusammenrilickungen (K4) als zusammengesetzte Wdorter, dle infolge

der Zusammenwachsung von syntaktischen Gruppen entstanden,
wobel in der Regel nur eln Glied flektlert wird (wiarygodny <
godny wlary, Wielkanoc < wielka noc),

- Zusammensetzungen (Ks) - in den Untersuchungen wurden nur
Zusammensetzungen von 2 Substantiven berlcksichtigt, dle mit ei-
nem Bindestrich verbunden waren und somit einen mit S-S dar-
stellbaren Bau besitzen (teatr-laboratorium, teatr—-muzeum, chiop-
robotnik). In dlesem Typ besteht nicht dle Mdglichkeit, dile Zahl der
Glleder zu erweltern.

Die eigentlichen Komposita haben charakteristische Kompositions—
morpheme des Typs

—-o— (par-o—wéz, 'lokomotywa poruszana parg')
-i- (fam-i-strajk, 'ten, kto lamie strajk')
-6— (drog-o-wskaz-6, 'shup wskazulacy drog?').

Sie tellen sich in zwei Klassen:

- semantisch reguldre (endozentrische): es besteht semantische
Ubereinstimmung zwischen der Bedeutung des ganzen Kompositums
und der Bedeutung zumindest elnes selner Glieder (drogowskaz,
parowéz),

- semantisch nicht reguldre (exozentrische): es besteht keine se-—
mantische Ubereinstimmung zwischen der Bedeutung des ganzen
Kompositums und der Bedeutung eines beliebigen seiner Glieder
(Ks). Als Beisplel kinnen die Komposita pierwsz-o-rzed—ny 'bardzo
dobry, wspanialy', koci-o-kwik 'zdy nastréj psychlczny' dienen.

Die semantisch regulédren Komposita kdnnen noch einmal in zwel
Klassen unterteilt werden hinsichtlich der Mdglichkeit der Erwelterung um
weltere Glieder:

- semantisch regulire und nicht erweiterbare Komposlta (Ki) (z.B.
parowédz, drogowskaz, samobijstwo),

- semantisch regulére und erweiterbare Komposita (Kz); es handelt
sich hier um elnen Typ, der In der polnischen Sprache nur adjek-
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tivische Komposita des Typs Ad) + (Ad] +..+ Ad)) + Adj betrifft
(z.B. bialo-czerwony, blafo-czerwono-zielony, rolno-przemysiowy,
rolno-spozywczo—-przemysfowy Uusw.).

Die fiir quantitative Beschrelbungen angenommene Klassifikation der
Worter mit mehreren Lexemen kann man folgendermafen darstellen (s.
Abb. 1):

Woérter mit mehreren Lexemen

—— ST

Romposita im weiteren Sinne Kompositionsderivate
{parowoz—~ownia,
dobromieszczan-ski)

eigentliche Zusammenriickungen: Ka Zusammensétzungen

Komposita (wiarygodny, Wielkanoc) des Typs S-S: Ks
(teatr-laboratorium
chlop-robotnik)

semantisch semantisch

reguléar nicht reguldr Ka

nicht erweiterbar

erweiterbar Kz

Ka (Typ: Adj.-Adj.-...-Adj.)
(parowéz) (biado-czerwony, bialo-czarno-czerwony)

Abb. 1. Stxjuktur der polnischen
Wdrtern milt mehreren Lexemen

Bel der Klassifikation des Materlals wurde ein zlemlich bequemes
und operatives Kriterium fiir die Unterscheidung der Komposita (K) von
den Kompositionsderivaten (Dx) angenommen: ein Wort ist ein Kompositum,
wenn In der Wortbildungsparaphrase beide Glleder getrennt auftreten
(wielkomieJski = zwiazany z wielkim miasstem), oder ein Komposltionsde-
rlvat, wenn in der Paraphrase das ganze Kompositum auftritt (drobno-
mieszczanski = taki, jak drobnomieszanin; wielkanocny = zwlazany 2z
Wlelkanoca). ’
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Bel der detaillierten Beschrelbung des Materials traten Schwierig—
keiten vor allem bel der Unterscheldung der adjektivischen Komposita der
Klassen Ki und Kz auf und auch bei der Unterscheldung der Derivate Dk
von den Komposita in Paaren Adjektiv:Adverb (plerwszorzgdny—plerw—
szorzednie). Spezlelle Entscheldungen werden In der schon genannten
Arbeit, dle den polnischen Komposita gewidmet lIst, besprochen (Sambor
1989).

Material, welches flir die Uberpriifung der Hypothesen G.Altmanns
hinsichtlich der Komposita dienen kann, sind ausschlieplich dle Klassen
Ki - Ks, dagegen werden dle Klassen der Derivationskomposita (Dx) nicht
berlicksichtigt, da diese Hypothesen keine Derlvate betreffen. Der Umfang
der Klasse Dx 1ipt es aber zu, dle Wortbildungskraft der polnischen
Komposition zu bestimmen, d.h. die Fihigkelt, Derivate zu bilden (es
handelt sich um eine wichtige Variable fir Vergleiche bel weiteren Un-
tersuchungen der Komposita und Derivate, dle in Texten und im Lexikon
anderer slawischer Sprachen auftreten).

3.7. Weitere Perspektiven quantitativer
Untersuchungen des Lexikons

Wie schon erwdhnt wurde, sollen die Daten aus Spalte 9, die den Wort-
bildungsstatus der Lexeme betreffen, in Zukunft durch die Klasse der
unter Anwendung von Wortbildungskriterien nlcht weliter teilbaren Lexeme
(stem, Wurzel) und der eigentlichen Derlvate (D) erginzt werden.

Die Untersuchung der gegenseitigen Abhingigkeiten der sprachlichen
Eigenschaften kénnen durch Hinzufilgung weiterer Elgenschaften in den
folgenden Spalten erweitert werden, z.B. durch die Eigenschaften "Alter"
und "Herkunft" der Lexeme, also um den diachronischen Aspekt. Dle
wichtigen Arbelten von Arapov und Cherc, die an die bahnbrechenden
Arbeiten Zipfs (1949) anknilipfen und die Modellierung der Abhéngigkelt
zwischen der H#ufigkeit der Worter und deren Alter und Herkunft (Ara-
pov, Cherc 1983) betreffen, kénnen als Vorblld dlenen bei der Ausnut-
zung der auf diese Weise erhaltenen neuen Materiallen.

Der grope Vortell des Forschungsprogramms ‘"Sprachliche Sy.nergetik"
ist die Méglichkelit, dap die Linguisten die Beschreibung noch um weltere
Lexemelgenschaften erweitern kénnen, die fir dle jewellige Sprache als
wichtig fiir die quantitative Beschreibung des Lexlkons angesehen werden.
Die Auswahl der Elgenschaften hingt n#mlich vor allem vom Typ der je-
welligen Sprache ab.
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4. Daten fir das polnische Lexikon.
Beschreibung des Formulars

Zur besseren Orientierung des Lesers in der Struktur der Beschreibung
des polnischen Lexikons. wird ein Formular mit vollstindigen Angaben fiir
8 quantitative—qualitative Eigenschaften angefiihrt, die in den Punkten
3.2 bis 3.6 besprochen wurden. In dieser Form wurde das Formular fir
die mechanische Verarbeitung angefertigt (s. S. 177).

In Spalte 1 wird die graphische und phonologische Schreibweise der
Lexeme angefiihrt. In der graphischen Schreibweise wurden anstelle eini-
ger polnischer Buchstaben Ersatzzeichen aus dem deutschen Alphabet
oder aus dem Kode der Ziffern verwendet (3 = 4, 6 = &, =7, 4+=9
usw.).

Andere Ersatzzeichen wurden in der phonologischen Transkription
angewandt, falls das entsprechende Zeichen im Repertoire der deutschen
Kleinbuchstaben fehlte; um jedoch dem Leser die Identiflkation der pho-—
nologischen Schreibweise zu erleichtern, wurden diese Zeichen im ange-
fiihrten Formular in der internationalen Transkription angegeben.

Spalte 2 enthdlt die Silbenzahl der Lexeme, Spalte 3 die Wortart
nach dem in Stownictwo (1974-1977) angewandten Kode. In Spalte 4
(Flex.) wurden fiir Substantive und Verben (Symbole 1 und 5§ in Spaite 3)
die entsprechenden Deklinations— und Konjugationsparadigmen angégeben.

Spalte 5 (Funk.) enthidlt Informationen iiber den Aspekt von Verben
und eine zus#tzliche Beschreibung fiir einige substantivische Klassen (z.B.
Singularia tantum//Pluralia tantum). In Spalte 6 (Polys.) und 7 (Frequ.)
werden die Bedeutungszahl der Lexeme, die aus dem ausgewdhlten Wor—
terbuch abgelesen wurde, und die Frequenz aus Sfownictwo (1974-1977)
angefilhrt. In Spalte 8 (Kont.) werden die Werte fiir die Dispersion D von
Jullland (in Prozent) angefithrt, dile den Grad der Gleichverteilung der
Héufigkeiten der Lexeme in den 5 untersuchten Funktionalstilen der pol-
nischen Schriftsprache angibt (Stownictwo 1974-1977). Es sei daran er—
innert, dap der Index D nur fiir Lexeme berechnet wurde, deren Hiufig-
kelt F 2 4 ist.

Im analysierten Formular hat das Lexem wiosna einen relativ hohen
Grad der Gleichverteilung der H#éufigkeit (100D = 83.91), d.h., dap dieses
Lexem in einer grofen Zahl verschiedener Kontexte auftritt. Den gering-—
sten Grad der Gleichverteilung (100D = 0) erhielten wir fiir die Lexeme
wloslarski und wirnik, was bedeutet, dap dlese Lexeme in einer sehr be-
grenzten Zahl verschiedener Kontexte auftraten (wioslarski nur in
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Sportnachrichten des Stils der Pressenachrichten, wirnik nur In wlssen—
schaftlichen Texten).

Die letzte Spalte 9 (MS) enthilt gegenwirtig lediglich Informationen
bezliglich der oben besprochenen polnischen Kompositionstypen und der
Derivationskomposita. In Zukunft werden dlese Daten um Informationen
erweltert, die die Unterscheldung von Wurzeln und elgentlichen Derivaten
betreffen.

5. EBrste Ergebnisse

Dlese Ergebnisse werden in der Reihenfolge der eilnzelnen Spalten des
besprochenen Formulars angefilhrt. Die Bearbelitung und Interpretation
dieser Daten ist Gegenstand weiterer Publikatlonen.

Spalte 1: Graphische und phonologische Schreibweise der Lexeme
Auf der Grundlage der Daten aus Spalte 1 erhielten wir:

(a) dle Statistik der einzelnen Phoneme und die Matrix der Verbin-
dungen von Phonemen des Typs VV, CC, CV, VC;

(b) dle Vertellung der Lexeme hinsichtlich ihrer Lénge (in Zahl der
Buchstaben).

Dile statistischen Daten fiilr Phoneme werden in einem gesonderten
Artikel angeftihrt und interpretiert; hier soll nur die empirische Vertel-
lung der Lexeme hinsichtlich deren Linge {(in Buchstaben) angefiihrt
werden (vgl. Tabelle 1).

Spalte 2: Silbenzahl

Als erste Daten erhielten wir die empirische Verteilung der Lexem-—
linge in Silben (vgl. Tabelle 2). Diese Ergebnisse wurden verwendet, um
Wortlingenverteilungen in Silben im HAuflgkeltswérterbuch und im ganzen
Lexikon zu vergleichen (vgl. Hammerl, Sambor in diesem Band).
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Tabelle 1

Wortlingenverteilungen in

(Textwdrterbuch) und ftir 4
Wortarten

Wort- Haufigkeit ni
lange
X1 Alle Substantive Verben Adjektive Adverbien
1 12 1 0 0 [}
2 55 3 0 2 2
3 321 218 16 11 10
4 906 701 69 52 32
5 1865 1296 222 185 95
6 2760 1653 a87 410 152
7 3580 1758 869 767 143
8 4097 1699 1033 1126 195
9 4126 1622 955 1343 183
10 3696 1373 891 1241 168
11 2956 1098 643 1054 151
12 2084 766 404 805 98
13 1384 478 251 577 74
14 874 294 121 410 46
15 503 175 49 251 25
16 300 104 30 155 10
17 169 56 12 95 6
18 109 28 7 72 2
19 68 13 2 53
20 51 9 42
21 45 8 37
22 26 4 22
23 15 1 24
24 10 0 10
25 14 0 14
26 6 1 5
27 4 0 4
28 5 0 5
29 2 0 2
30 0 0 0
31 3 0 3
32 0 0 0
33 0 0 0
34 1 0 1
35 0 0 0
36 0 0 0
37 0 0 (¢}
38 2 1 1
30059 13360 6061 8779 1392

Spalte 3: Wortarten
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Infolge der Berechnungen erhielten wir 2 Ranglisten: nach der Le-
xemzahl und nach deren Frequenz (vgl. Tabelle 3). Diese Daten kdnnen
mit der Statistlk der Wortarten in Stownik Jezyka Polskiego unter Leltung
von W. Doroszewskl (Warszawa 1958-1968, in 10 Binden) verglichen wer-
den, d.h. mit den Daten des grépten polnischen Lexikons (dlese Daten
wurden von Z. Saloni berechnet und bisher nicht verdffentlicht).

Tabelle 2

WwWortlingenvertellungen in Silben fUr
das ganze Lexikon (Textwdrterbuch)

und flir 4 Wortarten

Wort- Haufigkeit nmi
lange
X1 Alle Substantive Verben Adjektive Adverbien

0 7 1 0 0 0
1 1240 894 148 24 35
2 6151 3755 1328 574 326
3 9800 4284 2543 2332 522
4 7824 2894 1532 2997 368
5 3395 1122 413 1744 113
6 1110 311 78 696 25
7 331 78 18 233 2
8 127 10 1 116

9 43 9 34

10 20 1 19

11 7 0 7

12 2 0 2

13 0 0 0

14 0 0 0

15 1 0 1

16 0 0

17 1 1

z 30059 13360 6061 8779 1391

x 3.39 3.07 3.17

s? 1.66 1.46 0.98
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Tabelle 3

Statistik der Wortarten: Ranglisten
Wortart Lexemrangliste Wortart |Frequenzrangliste
Anzahl |Frequenz Frequenz Anzahl

1 Subst 13361 144188 1 Subst 144188 13361
2 Adj 8779 79995 2 Adj 79995 8779
5 Verb 6061 71988 5 Verb 71988 6061
8 Adverb 1391 21428 6 Prap 56812 75
10 Part 141 18757 9 Konj 33605 83
9 Konj 83 33605 4 Pron 31833 26
7 Int 79 650 8 Adverb 21428 1391
6 Prap 75 56812 10 Part 18757 141
3 Num 63 8976 3 Num 8076 63
4 Pron 26 31833 7 Int 650 79

Im polnischen Material wurden auch Lexeme, die zwel, drei oder vier
Wortarten angehdren, gesondert gekennzeichnet (sog. syntaktische Ho-
monyme). X soll nun dle Zahl der Wortarten bezeichnen, denen das Jewel-
lige Lexem angehdren kann, und fx dle Zahl der Lexeme, dle den Werten
der Varlablen X entsprechen. Die Vertellung der Lexeme nach deren Zu-
gehdrigkelt zu X Wortarten zelgt dann Tabelle 4.

Tabelle 4
Verteilung der syntaktischen

Homonyme im polnischen
Hauflgkeltswdrterbuch
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pospleszny, chory, Lexeme des Typs brak, zal (Subst//Verb), die als Sub-—
stantive oder Pridikativa auftreten, u.a.

Lexeme, die drei oder vler Wortarten angehdren, gibt es in der pol—
nischen Sprache nur wenige. Zur ersten Klasse gehért z.B. das gramma-
tische Lexem to, das die Funktion elnes substantivischen Pronomens
(Symbol 4) (to 4 mi sle podoba), elner Konjunktion (Symbol 9) (to 9
wchodzi, to 9 wychodzi® und einer Partikel (Symbol 10) (coraz to 10
ciemnlej) ausilbt.

Nur das grammatische Morphem co trat in vler Wortarten auf, als
substantivisches Pronomen (Symbol 4) (co tam widzisz?), als Priposition
(Symbol 6) (co 6 roku, co 6 godzing, co 6 kilka metréw), als Konjunktlon
(Symbol 9) (ten, co 9 nie miat szczgs'cia) und als Partikel (Symbol 10) (co
10 sle tak patrzysz?).

Als erste Ergebnisse fihren wir auch elne Zusammenstellung fiir die
drel grdpten Gruppen der syntaktischen Homonyme auf, d.h. fiir die Typen
Subst//Ad} (1//2), Subst//Verb (1//6) und Prép//Adv (6//8). Dles zelgt
Tabelle 5.

Tabelle &5

Statistik der drel grépten Gruppen
von Lexemen, dle 2 Wortarten

angehdren
Typ der syntaktischen Anzahl Frequenz
Homonymie: Wortarten fx
Subst//Adj (1//2) 122 6436
Subst//Verb (1//5) 14 1861
Prap//Adv (6//8) 19 1150

Beispiele filr Lexeme, die zwel Wortarten angehdren, kdnnen die Ad-

jektive und substantivierten Adjektive

Zahl der Zahl der Frequenz
Wortarten Lexeme
X £fx
1 29632 397145
2 204 60928
3 4 6772
4 1 2486

(Adj//Subst)

sein vom Typ

Eine genaue Analyse dieser und anderer Lexemgruppen, die mehreren
Wortarten angehdren, wird Gegenstand elner selbstindigen Arbeit sein.

Spalte 4: Flexion

Als erste Ergebnisse fdhren wir nur die Rangliste fir dle Deklina-
tlons— und Konjugationsparadigmen (Tabellen 6 und 7) an. Diese Daten
entsprechen dem polnischen Hiufigkeitswérterbuch und kdnnen - wie im
Falle der Wortarten — mit den entsprechenden Daten aus einem grofen
polnischen Lexikon verglichen werden (Materialien von Z. Salonl zur Fle-—
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xion in Sfownik Jezyka Polskiego unter Leitung von W. Doroszewski; diese
Daten wurden bisher nicht verdffentlicht).

Tabelle 6

Flexionsparadigmen der Substantive
im polnischen H#éuflgkeiltswdrterbuch

Symbol des Anzahl Frequenz
Flexionsparadigmas Y=

m {(chory) 159 1081
m0 (kapo) 5 6
mAdj (wozny) 31 171
nI 357 6021
mII 569 6121
mIII 1473 14755
nlv 2557 34288
mvV 40 107
nvVI 8 73
f (chora) 54

f0 1 34%
fAdj (generalowa) 27 84
£fI 1011 11677
fII 273 2553
fIII 1196 8326
£IV 1407 20034
fv 729 7626
fVI 32 1263
n {(cudze) 21 38
n0 (netto) 20 39
nAdj (komorne) 4 4
nl 2624 17370
nll 149 2121
nIII 403 6475
nIv 14 175
nVv 8 245
nvVI 56 683
0 (bantu) 9 25

Die Informationen zur Flexion, die Spalte & (Funktion) enthilt,
werden in diesem Text umgangen, da diese Daten, dle z.B. den Aspekt der
Verben betreffen, den Antell der Substantive des Typs Singularia
tantum//Pluralia tantum, in elne gesonderte Arbeit aufgenommen werden,
dle die polnische Flexion betrifft.
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Tabelle 7

Flexionsparadigmen der Verben im
polnischen Hﬁufigkeitswérterbuch

symbol des Anzahl Frequenz
Flexionsparadigmas ¥x
I 1728 13865
IT 8 450
III1 78 317
Iv 970 4804
va 218 1011
Vb 78 541
ve 108 633
VI 8 132
VIa 1115 10413
Vvib 456 3935
Vic 1 1
VII 5 529
VIIa 61 2485
VIIb 56 1084
VIII 1 1
VIIIa 203 1107
VIIIb 62 244
IX 331 3120
Xa 112 886
Xb 54 251
Xc 63 1184
X1 200 3224
XIXI 103 19292
XIII 16 1859
I/1IX 9 15
I/VIiIla 6 57
Va/Vce 2 6

Die Daten der Spalten 6, 7 und 8 enthalten drei grundlegende quan-
titative Eigenschaften von Lexemen: dle Polylexie, Frequenz und Polytex-
tie. Diese Daten erlauben bei zushtzlicher Beriicksichtigung der Daten aus
Spalte 2 (Wortlénge) elne Untersuchung der gegenseltigen Abhiingigkelten
swischen diesen Elgenschaften, was auch Gegenstand einer gesonderten

Arbeit ist.
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Spalte 9: Morphologischer Status

untermsh:: (wulrden nur zusammengesetzte Worter der Gruppen Ky - Ka
sUC vgl. Abbildung 1). Eine exakte
) Analyse der erhalt
und eine Oberpriifung der H e
ypothesen von Altmann beziigl

wird Gegenstand welterer Publikationen sein. = L

Jetzt wollen wir nur die ersten Ergebnisse zeigen, die die Anzahl
und Frequenz der Komposita betreffen (Tabelle 8 und Abbildung 2)

Tabelle 8

Komposita (T
yprpen Ki - Ks) 1
polnischen H&ufigkeitswﬁr:ﬁ.erbr:l_lch

TyYD Anzahl Frequenz
Ki 1029 4406
KRz 149 226
Ka 77 626
Ka 3 137
Ko 50 55

Romposita im weiteren Sinne

1308

| |l

eigentliche Komposita Zusammenriickungen

che - Zusammensetzungen
| l 34 des Typs S-S: Ka
50
semantisch éemantisch
regulér nicht &
1178 K:eQUIar
| 77
nicht ’
er;eiterbar erweiterbar
1029 §29
Abb. 2.

Quantitative St

ruktur d
Komposita im polnischel.'ler
Haufligkeltswdrterbuch
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Alle oben dargestellten Daten stellen die Grundlage fiir weitere Un-—
tersuchungen dar. Ziel dieser Untersuchungen lst vor allem dle Uberpri-
fung des synergetischen Modells von R. Kbohler im Zusammenhang mit der
Flexionsstruktur im Lexikon.
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Vergleich der Lingenverteilungen
von Lexemen nach der Silbenzahl —
im Lexlkon und im Textwdrterbuch

Rolf Hammerl, Kielce
Jadwiga Sambor, Warschau

1. Einfihrung

In der polnischen Version des Forschungsprojektes "Sprachliche Syner-—
getik", die in dlesem Band besprochen wird (vgl. Sambor, S. 171 ff.),
wurde darauf hingewiesen, dap als Grundlage der Untersuchungen des
Vokabulars nicht das gesamte Lexikon eines bestimmten einsprachigen
worterbuchs dlente, sondern das Vokabular des polnischen Hiufigkeits-
worterbuches (Stownictwo 1974-1977). Das polnische lexikalische Material
umfapt somit nicht das Lexikon, sondern ein Textwdrterbuch (HWB).

In dem genannten Artlkel wurden — als erste Ergebnisse - die em-—
pirischen L#ngenverteilungen der Lexeme im polnischen HWB angefiihrt,
die sowohl das gesamte Vokabular als auch Substantive, Verben, Adjek-
tlve und Adverbien betreffen (vgl. Tabelle 2 im Artikel von Sambor in
diesem Band).

Es entsteht somit die Frage, ob sich die von uns erhaltenen Lan-
genverteilungen der Lexeme nach der Silbenzahl, die sich auf das Text-
worterbuch beziehen, signifikant unterscheiden und ob dlese Unterschiede
auch dle mittleren Lexemlingen (gemessen in der Zanl der Silben) be-
treffen.

Als Verglelchsdaten zu den empirischen Verteilungen der Lexeme im
HWB (vgl. Tabelle 2 im Artikel von Sambor in diesem Band) wurden 3
empirische Lexemverteilungen gewdhlt, die wir aus 3 Stichproben, welche
aus dem Worterbuch von Skorupka, Auderska, kempicka (1968) ausgelost
wurden, erhalten haben. Diese Proben mit einem jeweiligen Umfang von
etwa 1000 Lexemen umfassen a) das gesamte Vokabular, b) Substantive,
¢) Verben; es handelt sich also hier um empirische Langenverteilungen
der Lexeme nach der Sllbenzahl im polnischen Lexikon (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1

Empirische Lingenverteilungen
der Lexeme nach der Silbenzahl
im polnischen Lexikon

Silbenzahl [Ges. Vokabular Substantive| Verben
X3 ni ni ni
1 107 93 55
2 328 338 342
3 378 371 362
4 177 177 193
5 49 43 67
6 6 12 12
7 i 1 1
z 1046 1035 1032
X 2,7657744 2,7864735 2,9370156
82 1,0933219 1,0974016 1,1074671

2. Differenzen zwischen den mittleren Langen
der Lexeme im HWB und im Lexikon

Unter Anwendung der Teststatistlk u mit der Verteilung N(0,1) und

(1)

dle fiilr den Verglelch von Mittelwerten !m Falle grofer Proben angewandt
wird, wurden die in Tabelle 2 angefiihrten Werte u berechnet (unter An-
wendung der Daten aus Tabelle 1 fir dle Lingenvertellung im Lexikon
und der Daten aus Tabelle 2 des Artikels von Sambor in dlesem Band (S.
189) fir dle Liéngenvertellungen im HWB). Die Ergebnisse dieser
Berechnungen filhrt Tabelle 2 auf.
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Tabelle 2

Beurteilung der Differenzemn
der mittleren Lexemlingen im HWB
und im gesamten Lexikon

Typ der Probe X1 s12 ni Uemp
Gesamtes |HWB 3.3909|1.6609|30059

18.84
Lexikon |Lexikon|2.7658|1.0933|1046
Substan- |HWB 3.0722|1.4602|13360

9.36

tive Lexikon|2.7865|1.0974| 1035

Verben HWB 3.1724|0.9798| 6061

6.70

Lexikon|[2.9370|1.1075| 1032

Die Differenzen zwischen den mittleren Lexemlidngen sind signifikant in
allen drei Proben, wobei die grépten Differenzen in der Probe auftreten,
die alle Lexeme des Vokabulars umfaft. Dies wird vermutlich durch den
relativ grofen Anteil von zusammengesetzten Adjektiven im Textworter—
buch verursacht, die in der polnischen Sprache potentielle Bildungen sind
und nicht im System (im Lexikon) auftreten. Diese Adjektive k&nnen im
Text sehr lange Ketten bilden - z.B. Farbbezeichnungen wir brudnobr?f
zZowozielonozotty usw.

3. pDifferenzen zwischen den Lingenverteilungen
der Lexeme nach der Silbenzahl im HWB und im
Lexikon

Zur UOberpriifung, ob zwei Stichproben aus Grundgesamtheiten mit dersel-
ben Verteilung stammen, werden in der Fachliteratur mehrere Tests vor-—
geschlagen (z.B. der Serientest, der Test von Smirnow, der Medianentest,
der Wilcoxon-Test — vgl. Gren 1987:490 ff.; Metody statystyczne 1980:
140 ff.; Platt 1978:160 ff.; Storm 1974:248 ff.), die jedoch nur stetige
Verteilungen in der Grundgesamtheit betreffen. In unserem Beispiel haben
wir es jedoch mit diskreten Verteilungen zu tun.

Da fiir die Beschreibung der Verteilung von Eigenschaften mit
diskreten Variablen im Bedarfsfall auch die Anwendung von stetigen
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Verteilungen zuldssig ist (besonders dann, wenn es Kkeine andere Be-
schreibungsmdglichkeit gibt), soll fiir den Vergieich der Lingenverteilun-—
gen der Lexeme im HWB und im Lexikon der schon oben genannte Test
von Smirnow angewandt werden. Dies ist moglich, well bei der Anwendung
dieses Tests eine endliche Zahl von Intervallen der stetigen Variablen,
reprisentiert durch eine endliche Zahl von Zahlenwerten, verglichen wird.
Wir nehmen somit an, dap die Zahlenwerte unserer diskreten Variablen
stellvertretend fiir bestimmte Intervalle einer stetigen Variablen stehen
(z.B. steht unser Wert xi = 1 - die Linge des Lexems betrdgt 1 Silbe -
fiir das Intervall (0,1> einer stetigen Variablen y - die L#nge des
Lexems liegt im Intervall 0 < y < 1).

Tabelle 3

Differenzen =zZwischen den
Lingenverteilungen der Lexeme
nach der Silbenzahl imm HWB
und im Lexikon

Empirische Empirische Differenzen
Haufigkeiten Distribuanten der
Distribuan-
X1 HWB Lexikon WB Lexikon ten

) 0 0.00023 0.00000 0.00023
1240 107 0.04149 0.10229 0.06080
6151 328 0.24611 0.41586 0.16975
9800 378 0.57214 0.77724 0.20510
7824 177 0.83242 0.94646 0.11404
49 0.94537 0.99330 0.04793

Wo~JTohObkhwhkRFLO
w
W
0
(5]

1110 6 0.98230 0.99904 0.01674
331 1 0.99331 1.00000 0.00669
127 0 0.99753 1.0 0.00247
43 0 0.9989 1.0 0.0011
10 20 0 0.9996 1.0 0.0004
11 i 0 0.9999 1.0 0.0001
12 2 0 0.9999 1.0 0.0001
13 0 0 0.9999 1.0 0.0001
14 0 0 0.9999 1.0 0.0001
15 1 0 0.9999 1.0 0.0001
16 0 1 0.9999 1.0 0.0001
17 1 0 1.0000 1.0 0.0000
£ |30059 1046
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Die Anwendung eines solchen vertellungsfreien Tests hat den Vor-
teil, dap aufer der Stetigkeit der Verteilung keine weiteren Annahmen
iiber diese Verteilung gemacht werden miissen, wie es oft bel anderen
Tests der Fall ist. Die Giitefunktion dieser Tests ist aber etwas schlech-
ter als die von parametrischen Tests, d.h., dap die Nullhypothese flber
das Fehlen von signifikanten Differenzen zwischen den zu iiberpriifenden
Verteilungen in vielen Fillen nicht abgelehnt werden kann, wo andere
Tests signifikante Unterschiede aufzeigen. "Wird jedoch bereits mit einem
verteilungsfreien Test ein Unterschied erkannt, d.h. die Nullhypothese
abgelehnt, wenn sle falsch lst, so kann man mit dem entsprechenden Pa-
rametertest kein anderes Ergebnis erzielen” (Storm 1974:249).

Ahnlich wie beim Vergleich der Mittelwerte iiberpriifen wir die Hy-
pothese der Ubereinstimmung der Verteilungen flir 3 Proben: a) fiir alle
Lexeme, b) fiir Substantive, c¢) fiir Verben.

Die Anwendung des Smirnow-Testes zeigen wir am Beispiel der er-
sten Probe (alle Lexeme). Die wichtigsten Daten zur Berechnung des Zah-
lenwertes der Teststatistik werden in Tabelle 8 aufgefilhrt.

Der Test wird wie folgt durchgefihrt:

1. Man berechnet die empirischen Distribuanten; dazu errechnet man
flir jedes xi dle kummullerten empirischen Hidufigkeiten und -dividiert
diese durch die jewellige Gesamthiufigkeit. Den zwelten Wert der empiri-
schen Distribuanten fiir das HWB erhilt man z.B. aus:

+
1 2 7 +1240 _ o gaq49.

2. Man bildet die Differenzen der entsprechenden Werte der beiden
empirischen Distribuanten (absoluter Betrag) und sucht den griépften Wert
unter allen Differenzen heraus. Dieser Wert, der mit dem Symbol d(ninsz)
bezeichnet wird, betrigt bel uns 0.2051.

3. Man berechnet einen Wert n' nach

ot = -8B . (2)
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Bel uns gilt:
_ 30059(1046) _ ..
30059 + 1046 ~ 1010.8251.
4. Man berechnet die Testgriofe
_ .1/2
xemp_ n -d(nlnz). (3)
Fiir unser Beispiel gilt wiederum:
_ 0.5
X = (1010.8251) «0.2051 = 6.5208.

emp

5. Diese Testgréfe Xemp vergleicht man nun mit einem Wert, den
man fiir eln vorgegebenes Signifikanzniveau (bel uns: a = 0.05) aus den
Tabellen der Grenzverteilung der Statistik ablesen kann. Fir a = 0.05
betrdgt dleser Wert etwa 1.36.

6. Da Xoos < Xemp ist, wird die Nullhypothese abgelehnt, d.h., bel-
de Proben (Vokabular im HWB, Vokabular im Lexikon) stammen aus
Grundgesamtheiten mit unterschiedlichen Verteilungen, d.h. aus unter—
schiedlichen Grundgesamtheiten.

Dasselbe Ergebnls erhdlt man bei der Anwendung dieses Tests auf
die beiden anderen Proben (Substantive, Verben), wobel die empirischen
Testwerte folgende Grépfenordnung annehmen:

Substantive : Xemp = 3.29
Verben : Xemp = 4.19.

Das Ergebnis dieser Untersuchungen, welches durch das Ergebnis des
Verglelchs der Mittelwerte im Kapitel 2 noch unterstiitzt wird, lautet: Das
Vokabular des Textwdrterbuchs und das Vokabular des Lexikons gehdren
zwei verschiedenen Grundgesamtheiten an. Dies wurde an drei Stichproben
(alle Lexeme, Substantive, Verben) gezeigt. Dieses Ergebnis muf in wei-
teren Untersuchungen iiberprift werden, auch unter Anwendung anderer
Tests. Der von uns angewandte Test, der ja eigentlich fiir stetige Vari-

ablen gilt, kann uns somit nur erste Informationen liefern, die es In
Zukunft zu verifizieren gilt.
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4. SchluBbemerkung

Wenn das oben erhaltene Ergebnis in anderen Untersuchungen bestitigt
wird, so miissen in allen lexikalischen Untersuchungen zweli Grundge-
samtheiten unterschieden werden: das Vokabular das Textwdrterbuches
und das Vokabular des Lexikons. Ergebnisse, die in Untersuchungen einer
der beiden Grundgesamtheiten gewonnen werden, dirfen dann nicht ohne
weiteres auf entsprechende Sachverhalte der anderen Grundgesamtheit
dbertragen werden. Somit wiren dann die Ergebnisse der Untersuchungen
zur polnischen Sprache innerhalb des Projekts "Sprachliche Synergetik.
Quantitative Lexikologie" nicht mit entsprechenden Ergebnissen aus Un-
tersuchungen des Lexikons anderer Sprachen vergleichbar, da sich die
polnischen Untersuchungen auf ein Textwérterbuch stiitzen.
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A syntactic variable on the text
level

Ludek H;ebfgek, Prague

The question to be dealt with in the present paper is, whether the sen-
tence syntax paticipates in some way in the structure of the text. Syn-
tax can be understood as a feature which does not surpass the limits of
the sentence, and it is usually comprehended in this sense. However,
when the text is understood as an entity being in growth, then its dy-
namics must effect all lingulstic levels. Consequently, we seek an ex-
pression for mutual relations of different lingulstic levels in a growing
text.

For this reason a simple variable is introduced which characterizes
certaln properties of the sentence structure. Its textological (l.e., supra-
sentence) properties are glven as the sum of its values for all sentences
of an analyzed text. This varlable is related to an expression for co-re-
ferences derived elsewhere (HFebicek 1985) and tested on a sample of
Turkish texts. Expressions for the growing text are formulated on the
basis of the observed varlables, as are the number of lexical units,
number of sentences and the text length in number of words. The theory
Is tested here on a corpus of Turkish texts.

1. Syntactic variables

The sought after syntactic variable should be derived from a given
grammatical theory, from a theoretically consistent description of sen—
tence structure. However, we want to be Independent of grammatical
theories; we seek a syntactic variable applicable within the framework of
different descriptions.

Let us suppose that a description results in a graph expressing a
sentence structure. Such graphs have been drawn by representatives of
different linguistic positions encompassing the classical theory In terms
of Subject—Predicate relations, as well as by followers of Noam Chomsky.
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Regardeless of the type of the graph, the variable can be visualized
as a concentration of & graph; certaln points (syntactic units) of the
graph are incident to more arrows or lines than other polnts of the same
graph; these units are highly syntactically determined in comparison with
other units; and consequently, a sentence structure provides a higher
concentration in comparison with another sentence. It is possible to In-—
troduce a varlable characterizing thls property which varies from sen-—
tence to sentence.

Let us describe, how this varlable Is derived for Turkish sentences.
Each text s a sequence of sentences free of everything that is not a
sentence (figures, graphs, complicated numerlcal or algebraical express—
fons, lsolated interjectlons, etc.). Each basic syntactic unit is either a
sentence nucleus, or a unit directly or indirectly (through other syntac-—
tic units) determining the nucleus. Nucleus is verbum finitum in a
broader sense, It is defined by predication; this syntactic functlon is
fulfilled by verbal or non-verbal forms. The structure of a sentence thus
consists of syntactic palrs, each palr having a determined unit and a
determining unit (the latter also In a zero-form). This hypotactic struc-—
ture is described In detall In Hrebitek (1971). It is evident that such an
understanding ls not Iin concordance with the traditional linguistic
treatement of syntax; it 1s a simplification worth of being confronted
with what was written on hypotaxis by L. Johanson (1975) and by other
authors quoted in his paper. For example, the Subject—Predicate relation
is deseribed by us as Subject —> Predicate, Adverb-Predlcate as Adverb
-> Predlcate, etc.; instead of classical concepts, morphological charac—
teristics are used. All syntactic pairs of a sentence are unified Into a
directed graph with a finite verb as its sink (no arrow goes out of lt),
cf. Flg. 1 containing the graph of the first sentence of RN (ef. Supple-
ment 2).

From a viewpoint of concentration, two terminal types of graphs can
be indicated:

S > > e —D > . < .

V2N
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All other graphs are certain combinations of the two indicated types. It
is evident that the degree of concentration of a graph is in direct rela-
tion to the number of units into which no arrow enters. Let us call

it S. The same variable S expresses the number of complete paths of a
graph, each path leading from a terminal unit (not entered by an arrow)
to the finite verb. This syntactic formation can be understood as a com-
plete construction (syntagm). S 1s, consequently, an expression of struc-
tural properties os a sentence. Its advantage consists of the fact that it
is a fairly observable quantity. It can be also understood as an additive
quantity; a text or part of a text can be characterized by the sum of
values proper to its sentences.

S6r ———> Aleksi
izahatinl —-> bitirkidikten sonra — > b’i?rskmwtl
biz e
(s = 4) caligmaga

Sér Aleksi, izahatini bitirkidikten sonra bizi calzsmaéa birakmisti.
"Sister Aleksl let us work after finishing her explanation.”

Fligure 1. The structure of a
sentence by R.N. Glntekin

2. Co-references

One of the observed textological quantities 1s the number of co-referen-
ces z (or In short: references). An example of the way In which co-re-
ferences and other textological units were identified in Turkish text is
presented In Supplement 1. The analyzed Turkish texts are listed In
Supplement 2. It must be stressed that other rules for ldentification of
co-references and other variables can be stated, but the relations of the
textological variables discussed below should not change with the excep-
tion of coefficients of proportionality.

According to our conception, co-references represent semantic iden-
titles between the basic textological units. Furthemore these units are



208

endowed with grammatical and lexical properties; each of them can be
qualified as lexical and grammatical forms. In short, they are word-
forms.

The determination of identities between these units requires a sub-
jective semantic evaluation. A correct analysis should be therefore done
by a group of natlve analysts whose results are averaged for the pur-—
pose of obtaining objective number of z. Unfortunately, this approach
could not be applied here; the analysis was made by the author himself;
certain rules were applied in order to minimize faults and incorrect de-
cisions, c¢f. Supplement 1.

Table 1 contains the values of variables observed in the corpus of
Turkish texts; these cumulative data were obtalned from samples consis-
ting at first of sentences 1 to 10, then of 1 to 20, etc., and finally of 1
to 100 of the given text. The number of sentences in each sample is
marked k.

The expected number of co-references ze was derlved in Hrebicek
(1985) and is given by the relation

z, = 2K, (1)

e
n

where k = number of sentences
v = number of lexical units
n = text length in number of word-forms
a = coefficlent of proportionality,

The derivation of (1), to put it briefly, starts with two supposi-
tions:

(1) The more lexical units are repeated in a text, the fewer co-re—
ferences occur in it.

(2) The more sentences occur in a text, the more references occur
in It.

Together with observed z and expected ze , the values of zs are
also presented in Table 1; this variable is deflned as follows:

' (2)

where S is the sum of complete paths of a glven text.
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It has been observed that between

z and zZe
z and zs
Ze and zs

there exists a mutual relation. With the help of the F-test, the signifi-
cance of differences between the variances of the indlcated pairs of va-
riables were tested. In none of the thirty tests (three pairs in ten texts)
was a significant difference ascertalned.

The same observed values were further tested by the help of the t-
test for difference of means observed in two samples (with the presump-
tlon of 61 = o2 proved by F-tests). In all thirty tests no significant
difference between the tested means was ascertained.

Hence it follows that z, Ze and zs are variables which are statisti-

cally equivalent.

Table 1

variables observed in the corpus of
Turkish texts

(The values in lines of this table represent parts of
the texts; each begins from its first sentence and
reaches k = 10, 20,...,,100; consequently, the values
are cumulative. ze = akv/n; zs = Sv/n)

RN (a = 4.52)

K v N z S Ze zs

10 42 45 19 24 42.19 22.40
20 150 190 53 90 71.37 71.05
30 202 298 82 133 91,92 90.15
40 247 378 105 171 118.14 111.74
50 315 525 137 238 135.60 142.80
60 348 588 151 270 160.51 159.80
70 396 719 182 335 174.16 184.51
80 422 779 196 364 195.89 197.19
90 465 886 218 416 213.50 218.33
100 485 957 233 452 229.07 229.07
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NC (a = 2.87)
Kk v n z S Ze 2s
10 89 117 25 57 20.31 43.36
20 137 185 42 92 39.54 68.13
30 173 234 61 117 59.22 86.50
40 195 272 76 141 76.57 101.08
50 213 302 91 155 94.16 109.32
60 245 367 106 188 106.95 125.50
70 268 417 120 211 120.12 135.61
80 286 457 129 230 133.68 143.94
90 300 495 137 247 145.64 149.70
100 321 538 146 267 159.31 159.31
RI (a = 3.51)
K v n F4 S Ze zs
10 89 114 21 52 27.40 40.60
20 140 198 47 94 49.64 66.46
30 176 266 64 124 69.67 82.05
40 214 337 87 161 89.16 102.24
50 254 406 105 196 109.80 122.63
60 286 478 130 228 126.01 136.42
70 309 539 149 263 140.86 150.77
80 348 612 168 298 159.67 169.45
90 389 687 182 330 178.87 186.86
100 405 727 192 351 195.54 195.54
MO (a = 4.02)
[3 v n z S Ze zs
10 102 126 21 58 32.84 46.95
20 174 232 46 106 60.30 79.50
30 235 327 78 157 86.67 112.83
40 270 387 104 190 112.19 132.56
B0 314 476 128 234 132.59 154.36
60 358 552 157 273 156.43 177.05
70 380 614 181 305 174.16 188.76
80 410 687 199 337 191.93 201.12
90 437 781 217 373 202.44 208.71
100 458 837 237 402 219.97

219.97 |

YG (a = 1.81)
k v n z S Ze zs
10 36 43 12 25 15.15 20.93
20 62 76 25 46 29.53 37.53
30 87 108 40 66 43.74 53.17
40 115 152 57 87 54.78 65.82
50 133 178 70 102 67.62 76.21
60 147 204 81 119 78.26 85.75
70 155 223 90 131 88.07 91.05
80 172 255 98 147 97.67 99.15
90 195 299 114 165 106.24 107.61
100 211 329 129 181 116.08 116.08
DC (a = 4.86)
K v N z S Ze Zs
10 67 82 33 41 39.71 33.50
20 140 197 65 94 69.08 66.80
30 212 314 100 149 98. 44 100.60
40 265 421 120 199 122.37 125.26
50 291 502 134 234 140.86 135.65
60 330 €10 153 286 157.75 154.72
70 357 680 171 321 178.61 168.53
80 396 794 186 370 193.91 184.53
190 430 907 209 421 207.37 199.59
100 470 1057 232 486 216.10 216.10
|
MA (a = 4.68)
k v N z S Ze zs
10 87 121 22 56 33.65 40.26
20 163 273 57 124 55.89 74.04
30 204 378 77 177 75.77 95.52
40 250 504 99 233 92.86 115.58
50 305 643 120 291 111.00 138.03
60 331 734 138 333 126.63 150.17
70 341 758 141 347 147.38 156.10
80 363 844 165 392 161.03 168.60
90 374 905 178 424 174.06 175.22
100 397 998 202 468 186.17 186.17
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OP (a = 3.72)

K v g} z S Ze zs
10 51 62 19 32 30.60 26,32
20 114 172 48 &0 49.31 53.02
30 151 236 63 113 71.41 72.30
40 203 319 83 148 F4.69 94.18
50 251 409 111 195 114.15 119.67
60 287 503 132 244 127.35 139,22
70 304 546 151 268 144.98 149.22
80 329 611 172 301 160.25 162.08
90 348 667 192 329 174.68 171.65
100 382 743 207 372 191.26 191.26
NM (a = 2.62)
Kk v g} z S Ze zZs
10 33 34 12 19 24.46 18.44
20 79 85 28 46 46.84 42.75
30 112 137 49 73 61.80 59.68
40 154 198 71 102 78.40 79.33
50 186 255 86 129 91.91 94.09
60 242 345 104 176 106.06 123.46
70 261 381 119 197 120.84 134.95
80 275 408 136 214 135.88 144.24
90 291 440 153 236 150.00 156.08
100 299 464 169 252 162.39 162.39
YK (a = 2.10)

Kk v n 2z S Ze zs
10 27 29 10 16 13.55 14.90
20 54 71 23 39 31.94 29.66
30 92 127 40 66 45.64 47,81
40 117 170 54 86 57.81 59.19
50 130 206 67 105 66.26 66,26
60 145 239 76 123 76.44 74,62
70 162 283 87 147 84.15 84.15
80 178 316 95 165 964..63 92.94
90 192 354 108 187 102.51 101.42
100 216 400 119 210 113.40 113.40
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3. Explanation

The insignificance of differences between z and ze is explained by the
theory quoted in connection with (1). As far as the other two relations
are concerned, from the statistical equivalence mentioned in the prece-
ding section it can be deduced that the following relation holds:

This means that S is a linear function of the number of sentences k.

The empirical validity of (3) was proved by the Wilcoxon—-White test,
in which the values of S were compared with those of ak. The coefficient
a was estimated as a constant for each text of our corpus from the va-
lue corresponding to k = 100; for thls reason, for each text only 9 pairs
of values were tested, l.e., the values corresponding to k = 10, 20,...,90.
In all ten texts the observed u was less then uocos; this means that
between the tested variables, S on the one hand and ak on the other
hand, there 1s no significant difference. It seems to be evident that S
really 1s a linear function of k.

Expression (3) Is an equation, which can be multiplied by an arbl-
trary value, for example, by 1/n. Then, if we put

b = 1/a,

(3) can be correctly written in the form:

bn (4)

nis
L}
]
'

The left-hand side of (4) is evldently a characteristic of concentration
expressing the mean number of words which occur in a complete path
(the complete construction) of a given text. The fractlon n/k is the mean

number of words In a sentence.
With respect to its empirical verification, formula (1) can be written

as

(5)

NI
Il
Q-
=18
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The right—-hand side of (5) equals to that of (4). Therefore it holds that

(6)

niy
L[}
NI<

We try to explain (6) on the basls of two hypothetical assumptions
which may not seem to be too evident and convincing, but if certain
textological imagination Is used, they may be taken as acceptable.

The first assumption is as follows: With constant z, the increase of
vocabulary Av of a text is proportional to the Increase of syntactic
characteristics A(n/S). New lexical units of a growing text are not
included in relations of reference - cf. the supposition of constant z;
this situation requires more ample syntactic structure which results in
greater increase A(n/S).

The second assumption is: With constant vocabulary v, the increase
An/S is proportionalto the given value of n/S; however, with respect to
the supposed indirect relation between n/S and z, the negative value of
z must be taken into account in the relation between A(n/8) and Az.

The assumption can be written as

and .
(- Az) = =-
z

NP

(- Az).

The right-hand side of this equation implies the following assumption:
The variable A(n/S) is proportional to the mean number of lexical units
falling upon one reference; this means, it is proportional to v/z. We thus
obtain two differentlal equations:

5(n/s) 1 5(n/s)
— = and -

v
&v 4 5z 2

(7)

N

Their solutions are

+C and T-Ysc (8)
S z
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where Ci1 and Cz are integration constants. With assumption C1 = C2 = C
from the initial value no/Se = 0 we obtain C = 0. Thus from our as-
sumptions equation (6) s obtained. According to our conviction, this re-
lation is important as it comprises relations between the syntactlc, le-
xical and semantic characteristics of a text.

Let us add that values of bn/k and v/z were tested by t-tests for
palred values {(cf. Table 2) at the a = 0.05 level; all their results were
insignificant. Consequently, between these pairs of values there are no
significant differences.

Table 2

Comparison of (1) bn/k and (2) v/z
in the corpus of Turkish texts

Text\{ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

RN (1) 1.00 2.10 2.20 2.09 2.32 2.17 2.27 2.15 2.17 2.12
(2) 2.21 1.67 2.46 2.35 2.30 2.30 2.18 2.15 2.13 2.08

NC (1) 4.38 3.46 2.92 2.55 2.26 2.29 2.23 2.14 2.06 2.01
(2) 3.56 3.26 2.83 2.57 2.34 2.31 2.23 2.22 2.19 2.20

RI (1) 3.25 2.82 2.53 2.40 2.31 2.27 2.19 2.18 2.17 2.07
(2) 4.24 2.98 2.75 2.46 2.42 2.20 2.07 2.07 2.14 2.11

MO (1) 3.13 2.89 2.71 2.41 2.37 2.29 2.18 2.14 2.16 2
(2) 4.86 3.78 3.01 2.60 2.45 2.28 2.10 2.06 2.01 1.93

Y6 (1) 2.38 2.10 1.99 2.10 1.97 1.88 1.76 1.76 1.83 1.

.00 2.48 2.18 2.01 1.90 1.81 1.72 1.76 1.71 1.64
DC (1) 1.69 2.03 2.15 2.17 2.07 2.09 2.03 2.07 2.07 2.18
(2) 2.03 2.15 2.06 2.21 2.17 2.17 2.09 2.13 2.06 2.03

MA (1) 2.59 2.92 2.69 2.69 2.75 2.61 2.31 2.25 2.15 2.13
(2) 3.95 2.86 2.65 2.53 2.54 2.40 2.42 2.20 2.10 1.97

OP (1) 1.67 2.31 2.11 2.14 2.20 2.25 2.10 2.05 1.99 2.00
(2) 2.68 2.38 2.40 2.45 2.26 2.17 2.01 1.91 1.81 1.85

NM (1) 1.35 1.69 1.81 1.96 2.02 2.28 2.16 2.02 1.94 1.84
(2) 2.75 2.82 2.29 2.17 2.16 2.33 2.19 2.02 1.90 1.77

YK (1) 1.38 1.69 2.02 2.02 1.96 1.90 1.93 1.88 1.87 1.90
(2) 2.70 2.35 2.30 2.17 1.94 1.91 1.86 1.87 1.78 1.82
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4. Paradoxes of an infinitely increasing text

Let us suppose an ideal text increasing ad (nfinitum. With a sufficiently
high n, the increase of vocabulary approaches zero: Av -> 0. Thus v
changes into a constant.

As far as the relation k/n (which is the inverted value of a mean
sentence length) is concerned, in a sufficiently large text it can be also
supposed to be a constant.

Thus the relation (1) is transformed into product of three constants:
a, k/n and v; consequently, z becomes also a constant quantity.

This indlcates that the supposition of an infinitely increasing text
is unacceptable. If a text increases, z must increase, too. Under the
condition of Az -> 0, the text ceases its existence as a text, its struc-
ture disintegrates. The mentioned assumption is incompatible with the
dynamic understanding of a text.

In a natural language, changes of cocabulary ( Av can be positive
or negative) are inevitable. The vocabulary of a language varies in time.
Thus time enters into the linguistic theories as an unexplicit but non-
negligible constituent. The supposition of a language with a fixed number
of lexical units is thus unacceptable. Language is not a simple set of
complicated symbols and rules of their usage; time is one of its basic
dimensions.

We obtain the same result when the starting supposition is connec-
ted with the expression z = Sv/n.

Conclusions

Syntax appears to be a phenomenon surpassing the limits of the sen-
tence. However, what was valid for S should be valid for each variable
appearing to be a function of a number of sentences, cf. (3). We believe
that the indicated properties of the text were formulated in a suffi-
ciently general way, so that we may expect they will also prove valid in
other languages and their texts,
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SUPFLEMENT 1
Rules used in the statistic inquiry of Turkish texts

The rules are formulated ad hoc; they can be modified in the case of
another inquiry and the described relations should not change with the
exception of coefficients of proportionality. We present here only several
examples of these rules.

1. Sentence is defined by verbum finitum.

2. Gerundial constructions are functionally adverbs related to some
further verbal forms in the sentence, mostly to the finite verb.

3. Conditional forms with -sa are heads of constructions related to
the finite verb, or they are transformed into the finite verb.

4. Direct speech, together with indirect speech which introduces it,
is taken as two sentences.

5. The verbal base distinguishes lexical units: oturmak and oturtmak
are two different lexical units.

6. olmak, regardless its meaning, is always counted as one lexical
unit.

7. Diminutives do not form different lexical units.

8. -li and -siz derlve different lexical units.

9. Intensive forms of adjectives represent one lexical unit: upuzun
is the same unit as uzun.

10. Plurals of personal pronouns are taken as different lexical
units: onlar is not identical with o.

11. Adverbs with the suffix —-ca form new lexical units (ne-
vertheless, boyunca is a postposition).

12, Compound numerals are taken as one unit: on ikl is one unit of
the text length n and one unit of the vocabulary v.

13. Indefinite article bir is not taken as a unit.

14. Proper nouns composed of several nouns are counted as one
unit,

15. Compound verbs are taken as one unit if written together, and
as two unlts if written separately; consequently, orthography is decisive.

16. Doubled forms are taken as one unit.

17, Indefinite numerals of the type d¢ dért are counted as one unit.

18. ne var ki... is a construction composed of three units; it has an
adverbial function and ne represents a co-reference to the context.

19. Kuzey-Batl ls one unit.
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20. Grammatical relations within a sentence are not taken as co-
references; the sentence Ben geldim contains one reference (ben refers to
the speaker or to the author of the analyzed text). Relations surpassing
the limits of the sentence are taken as references: in the sentence Eve
geldim the predicative suffix of the verb —-im represents the occurrences
of one reference.

Etc.

SUPPLEMENT 2

If not indicated otherwise, each text was analyzed from its beginning te
its 100th sentence Inclusive.

RN - Resat Nuri Glintekin, Galikugu, Onuncu Baski, Istanbul 1957.

NC — Necati Cumali, Yagmurlar ve Topraklar, Istanbul 1973.

RI - Rifat Ilgaz, Karartma Geceleri, Istanbul 1974.

MO - Mehmet Onder, Mevlana Celdleddin-i Rumi, Ankara 1986.

YG - Necatl Cumall, Yarali Geyik, Oyun (A manuscript. Only sentences of
drammatical dialogs were analyzed.)

DC - Demirtag Ceyhun, Folklor, Sanata Dﬁ§man mi?, Nesin Vakfi Edebiyat
Y1lligi '84, p. 173 ff.

MA - Prof. Dr. Mehmet Akalin, Modern Lengiistige G.irig, Izmir 1983.

OP - Orhan Pamuk, Beyaz Kale, Istanbul 1985, p. 11 ff.

NM - Nezihe Merle, Calgicl, in: Nezihe Merig, Bozbulanik, Oykliler, Istan-
bul 1981.

YK - Yagsar Kemal, Teneke, 4. baski, Istanbul.
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Annotations

Alekseev, P.M., Metodika kvantitativnoj tipologil teksta. Uéebnoe posobie
(Methods of quantitative typology of text. A text—-book). Le-
ningrad, Leningradskij Gosudarstvenny} Pedagogiceskij Institut
im. A.I. Gercena 1983, 75 pp.

The components of the term "quantitative typology of text" mean that:
(1) this branch of linguistice uses quantitative Ildeas and methods; (2)
its alm is to get quantitative descriptions of the typological properties
of linguistic systems presented in a text; (3) text (generally and indi-
vidually) is the primary object of linguistic observation, so that one can
and really does come to typologies of languages, sublanguages, styles,
etc., through the typology of texts or, to be more exact, through the
typology of text.

The statistical-probabilistic approach is the major tool in quanti-
tative text-typological studies. The core of this approach is formed by
the problems of linguistic sampling and those of linguistic distributioms.
The former are the subject of Ch. I: "Sampling observation in QTT", the
latter are the subject of Ch. II: "Linguistic distributions in QTT". Ch. IIL:
"Linearity and non-linearity of rank distributions" gives a rather de-
talled review of rank distributions using data from more than 30 fre-
quency dictlonaries. The dependency of rank-distribution form on
different factors 1s shown. A non-linear form of Zipf's law 1s offered.

Appendices I-II contain algorithms of linear and non-linear fitting
of rank-frequency logarithmic graphs.

Alekseev, P.M. Kvantitativnala tipologija teksta. Uéebnoe posoble k
speckursu (Quantitative typology of text. A text—book for
students and post-graduate students). Leningrad, Leningradskij
Gosudarstvenny) Pedagogifeskij Institut im. A.I. Gercena 1987,
80 pp.

Quantitative typology of text (QTT) 1s defined as the branch of linguis—-
tics that alms at modelllng complex linguistic objects such as language
(system and norm), speech (usage and speech "proper"), sublanguage,
functional style and idlolect which are presented in an averaged and an
individual text. QTT s based on lnguistic, system-theoretical, probabi-
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listic, semlotic and informational concepts of language and speech and
uses respective methodology and techniques.

Central to QTT is the notion of probability and frequency distribu-
tion. Distribution Is taken as a quantitative model of a lingulstic system;
each time a linguist tries to count something he deals with a distribu-—
tion.

The book is composed of an introduction and two Chapters, Conclu-
slon and Bibliography (34 works are cited and 19 frequency dictionarles
used to illustrate the analysis).

Chapter I: "The linguistic basls of QTT" shows the role and place of
quantitative ldeas and methods in contemporary linguistics and glves a
description of some fundamental linguistic notlons In terms of system-
theoretical, probabilistic, semlotic and information theoretical approaches,

Chapter II: "The statistical-probabilistic basis of QTT" provides a
linguistic explanation for notions of probability, frequency and distribu-
tion, and outlines the levels of statistical-probabilistic descriptions of a
linguistic system object. Considerable attention is pald to the most po-
pular case of distribution analysis in linguistics - to that of the
length-frequency distributions of a lexical text unit and its vocabulary.

Lesochin, M.M., Lukjanenkov, K.F., Plotrowski, R.G., Introduction to ma-
thematical linguistics. An application of elements of mathema-
tlcs to linguistics. Minsk, Nauka | tehnlka 1982, 263 PP.

This introductory book covers all the major areas of mathematical lin-
guistics and semlotics with its applicatiuon to text-processing and infor-
mation retrieval systems. The volume is divided into six chapters:

1. Mathematical models of natural language (fuzziness in language
and text, the language sign, the sign In the language of mathematics.

2. Applications of set theory and realtional algebra to modelling
lexical systems.

3. Modelling semantic translation by means of mapping (semantic
pattern recognition via thesaurus and frame).

4. A theory of artificial language.

6. Probabllity in linguistics.

6. Natural language message and the measurement of its Information.

The book would be highly suitable as a text for undergraduate and
graduate courses In linguistics and computer sclence, and is the only
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book of its kind currently available. An English translation 1s in prepa-
ration.

Muchamedov, S.A., Plotrowski, R.G., InZenernaja lingvistika i opyt sls-—
temno-statisti¢eskogo issledovanija tjurkskich tekstov (Engi-
neering linguistics and the systemic-statistic investigation of
Turklc texts). Tabkent, Fan 1986, 163 pp.

This book can be read as a kind of compendium of techniques devised by
computational ("engineering") and statistical linguistics for the automated
description, analysis and processing of a Turkic text. The volume is di-
vided into four chapters:

1. Semiotics and communication

2. Linguistic models (computer generative models of Kirghiz, Azer—
baljan and Uzbek words)

3. A quantitative model of Uzbek texts

4. Machine translation of Turkish texts.
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