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Linguistische Analyseebenen,
Hierarchisierung und Erklarung
im Modell der sprachlichen
Selbstregulation

Reinhard Kdéhler, Bochum

Einfihrung

Die Darstellung des Modells der sprachlichen Selbstregulation in K&hler
(1986) beschréinkte sich zun#chst auf das Subsystem der Lexik; dle Ein-
beziehung weiterer linguistischer Untersuchungsebenen wurde jedoch in
Aussicht gestellt. Eine Schnittstelle zur Phonologle (iiber die Systemgréfe
Phonemanzahl, dle Systembediirfnisse nach Minimierung des Kodierungs-
bzw. Dekodierungsaufwands auf der artikulatorisch/auditiven Ebene und
die Auswirkung der Phonemanzahl auf dle durchschnittliche Wortifnge)
wurden explizit angegeben und weitere, wie dle zum 7Text, {iber das An-
wendungsbedilrfnis, die Bediirfnisse nach Kontextékonomle und -spezifi-
zitit sowie die Systemgropen Frequenz und Polytextie sind bereits impli-
zit vorhanden. Da die Eigenschaften der Sprachelemente - unabhingig
von ihrer Zuordnung zu verschiedenen Analyseebenen durch die Lingul-
sten - und lhre Wechselwirkungen untereinander stets gleichzeltig pré-
sent und wirksam sind, ist die Isolierung solcher Aspekte, etwa in pho-
nologische, morphologische, syntaktische, lexikalische, semantische oder
pragmatische, gerade in einem dynamischen Modell mit explanativer Ziel-
richtung, nur sehr bedingt mdglich. Zwar mufp man sich aus praktischen
Grinden stets auf einen klelnen Tellbereich des Untersuchungsobjekts -
insbesondere bei der empirischen Arbeit - konzentrieren, dle Zusammen-
hinge mit den anderen, gerade nicht betrachteten Bereichen diirfen je—
doch nicht aus dem Auge verloren werden

Das vorllegende Papier hat die Aufgabe, an elnligen Belspielen zu
zelgen, wie im systemtheoretischen Modell der sprachlichen Selbstregula-
tion solche verschiedenen Bereiche als — trotz gewisser Selbstidndigkeit,
die dle Subsysteme eines Systems immer anstreben - miteinander un-
trennbar verbunden darstellbar sind. Es wird gezeigt, wie bel der Model-
lierung funktional oder entwicklungsgeschichtlich elgenstindiger Subsy-
steme der Sprache hierarchische Modellebenen eingefiihrt werden kénnen.

Zur Illustration der Integrativen Wirkung dileses Modellansatzes wird
aupPerdem auf eine sich auf dem Modell ergebende Verbindung zwischen



dem diskutlerten Model und dem Menzerathschen Gesetz (Altmann 1980;
Altmann, Schwibbe, Kaumanns, K8hler, Wilde 1989) hingewiesen, das em-
pirisch berelts hinrelchend bestditigt wurde.

Schlieplich wird anhand der zur Modellerweiterung aufgestellten Hy-
pothesen und der daraus resultlerenden Modellstruktur auf die dem An-
satz zugrundeliegende funktionalanalytische Erklirungslogik elngegangen.

Hierarchiebildung im Modell

Aus K8hler (1986) betrachten wir nur den Systemtell, der zur Ankntipfung
der uns hler interessierenden neuen Grdpen ndtig ist (vgl. Abb. 1). In
diesem Tell sind als sprachexterne "Systembediirfnisse" folgende voraus—
gesetzt:

1. Das Kodierungsbediirfnis (Kod), welches fiir dle Notwendigkeit
steht, zur sprachlichen Erfassung von Bedeutungen lexikalische Einheiten
zur Verfilgung zu stellen. Dleses Bediirfnis wirkt sich liber den Operator
V, der im bisherigen Modell als Indentitdtsoperator, also numerisch gleich
1, angesetzt war, auf dle Lexikongrdfie aus: Eilne Sprache bendtigte, ghbe
es nur die Wirkung dieses Bedlirfnisses, genausoviele neue Wdorter, wie
neue Bedeutungen zu kodieren sind.

2. Das Bediirfnis nach Inventarminimlerung (minl), das dem Kod-Be-
diirfnis entgegengesetzt wirkt. Diesem Bediirfnis entspricht dle Sprache
durch Belastung der lexlkalischen Einheiten mit mehr als elner Bedeu-
tung; letztere Elgenschaft, die Polylexie, beeinflupt dle Lexikongrdfe im
Mape -L (wobel die Grdpe L die durchschnittliche Anzahl von Bedeutun-
gen elner lexikalischen Einheit angibt) und realislert dadurch die Kon-
kurrenz von MinI zu Kod In bezog auf dle Lexikengrdpe.

3. Das Bedirfnls nach Ubertragungssicherung (Red), welches zur
Verminderung von Verwechslungsgefahr durch Redundanz (Nichtausnutzung
aller méglichen Kombinationen von Phonemen zu Morphemen/Wortern) elne
zu grope Ahnlichkeit zu vieler lexikalischer Einheiten verhindert - und
sich dadurch vergrépernd auf die Wortidnge auswirkt.

4. Dle Bediirfnisse nach Minimierung des Kodierungsaufwands (minkK)
belm Sprecher und nach Minimierung des Dekodlerungsaufwands (minD)

beim Hérer, die in direkter Konkurrenz stehen und - auf die Ebene der
Phonologie soll hler nicht eingegangen werden (vgl. dazu KB8hler, Altmann
1983 und Job, Altmann 1988) - sich fiber einen dynamischen Kompromip
(eln Fllepgleichgewicht) auf die Polviexie auswirken.

6. Das Spezifikationsbediirfnils (Spz) zur ReprHsentation der Notwen-
digkeit, gegebene Mehrdeutigkeiten und Vagheiten einer lexikalischen
Einheit zu verringern.

Bel der Einfiilhrung des Modells wurde kurz auf die verschledenen
Méglichkeiten eingegangen, dle einer Sprache 'zur Berlicksichtlgung des
Spezifikationsbediirfnisses zur Verfiigung stehen. Explizit in das Modell
aufgenommen worden sind zunéchst nur die Konsequenzen der morphologi-
schen Methode: in dem Mafe T, in dem eine Sprache morphologische Mittel
(Komposition, Derivation, Flexion) dazu verwendet, dle Menge der Bedeu-
tungsalternativen zu verringern, steht die Li#inge der lexikalischen Ein-
helt mit der Anzahl der mdglichen Bedeutungen, der Polylexie, in Ver-
bindung. Die Hypothese

Die Verdnderungsrate der Polylexie Ist umgekehrt
proportional zur Lidnge , wobel der Proportionalitéits—
faktor durch die Synthetlzitdt der Sprache bestimmt
ist

wurde In Form der Differentlalgleichung

formullert. Die Ldsung dleser Differentialgleichung ist

y = cx, "

wobei C zun#ichst eine bellebige Konstante sein kann. Durch Elnbeziehung
der Bediirfnisse minK und minD, dle ebenfalls auf dle Polylexie wirken,
konnte C als Einflup des Fliepgleichgewichts zwischen dlesen Bed{irfnissen
bestimmt werden, woraus sich schlieflich fir die Beschreibung der Ab-
hinglgkelt der Polylexie lexikallscher Einhelten elner Sprache von ande-
ren Systemgrdfen die Gleichung

PL = minKQz minD_Q1 L_T,




bzw. die logarithmierte Form (")

PL* = Q2 minK* -~ Q1 minD* - T L*

ergibt die linearisierte Darstellung in Abbildung 1.V

Es liegt nun nahe, zu untersuchen, welche Konsequenzen die Ver—
wendung anderer als morphologischer Mittel zur Spezifikation nach sich
ziehen, und wie dle verschiedenen sprachlichen Mittel (dies sind im
funktionalanalytischen Sinn funktionale Aquivalente) zuelnander in Be-
ziehung stehen.

Grundsitzlich stehen zur Reduktion von Mehrdeutigkeit die selben
sprachlichen Mittel zur Verfigung wie zum Kodieren von Bedeutungen
Uberhaupt: lexikalische, morphologlsche, syntaktische und prosodische.
Das Ausmap, in welchem eines der funktionalen Aquivalente zur Spezifi-
kation herangezogen wird, beeinflupt dle Wirkung des Spz—Bediirfnisses
auf eine oder mehrere Systemgrofen, die mit dem jeweiligen Aquivalent
gekoppelt sind.

Die lexikalische Lésung besteht darin, dap ein besonderer Ausdruck
fiir eine spezifische, weniger vage bzw. weniger mehrdeutige Bedeutungs-—
konstellation in das Lexikon aufgenommen wird. Dann aber entspricht die
Anzahl von zu bildenden lexikalischen Einheiten nicht mehr im Verhiltnis
1:1 der Anzahl der hinzukommenden Bedeutungen, wie es durch den Pro-
portionalitdtsoperator V = 1 zunichst festgelegt wurde. Der Wert von V
mup vielmehr als Funktion des Spz-Bediirfnisses und einer Grope &., die
den Anteil der lexikalischen Mittel an der Gesamtheit aller verwendeten
Spezifiktionsmittel angibt, modelliert werden. Gleichzeitig hdngt V von
den anderen Systembediirfnissen ab, die ebenfalls durch Bildung von
bedeutungsverwandten, synonymen Ausdriicken bedient werden, ab; diese
sollen daher an dieser Stelle auch explizit in das Modell aufgenommen
und als Bediirfnis nach Mitteln fiir Originalitit bzw. Variabilitdt im Aus-
druck (Var) postuliert werden. In Abbildung 2 ist eine Hypothese, nach
der V, &. und Spz linear zusammenhingen, graphisch dargestellt. In
gleicher Weise wurde der Proportionalitdtsfaktor T als Funktion des Spz-
Bediirfnisses und der Gréfe ¢w (fiir den Anteil der morphologischen Lo-
sungen) prézisiert.

1) Zur Notation und zu den verwendeten mathematischen Hilfsmitteln s.
Kéhler (1986:43-49).
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Abbild.ung 1. Die Abhingigkeit der
Polylexie von weiteren Systemgripen
(linearisiert)




In dieser Abbildung haben wir eine neue Notation eingefdhrt; die
funktlonale Abhlingigkeit eines Proportionalitétsfaktors von einer anderen

Grépe wird durch einen Pfell dargestellt, der bis in das Operatorkidstchen —
hineinragt. Dies soll andeuten daf die numerische Grdfe, nicht der stuk-

Operators d timmenden Grd| ab-
turelle Zusammenhang des Op ors von der bes Tdpe | L-LEXIKONGROBE k

hiingt. Es wire selbstverstdndlich méglich, anstelle einer solchen Notation
eine Strukturverinderung im Modell vorzunehmen, die durch algebraische
Eliminlerung des Operators und Berechnung der Gesamtfunktion eine ein-
facherLésung ermdglichte. Dies lst aber aus folgenden Griinden nicht an- =i
gebracht:

1. Die gewiihlte Darstellung ist zwar strukturell komplexer, ihre
einfachere Alternative h#tte Jedoch den Nachteil konzeptueller
Undurchsichtigkeit.

2. Die so entstehende hierarchlsche Struktur gibt nicht nur dle b 4
funktionalanalytische Hypothese wieder, sondern entspricht l_ L-ERhGE l
auch der méglichen Annahme, dap die jetzt im Modell dazuge-
kommene Schicht auch sprachgeschichtlich Jiinger ist und dle
#ltere voraussetzt: Die BedlUrfnisse nach Bedeutungsspezifika-
tion und nach Ausdrucksvariabilitit sowle die zugehdrigen Sy- v Pu
stemfunktionen setzen das fundamentale Kodierungsbediirfnis

und die Systemfunktion der Lexlkallsierung voraus, Durch die T % e
Hierarchislerung ist der vorlfufig nur als Identitétsoperator 4— M

behandelte Proportionalititsfaktor V zur eingenstdndigen Sy-
stemgrofe aufgestiegen.

Rooperierende Systemfunktionen
und linguistische Ebenen ‘ .......................................

4— L-PoLviexiE |

Mit den Uberlegungen des vorhergegangenen Abschnitts ist auch elne
zuvor nicht behandelte Eigenschaft der lexlkalischen Elnhelten zur Sy-
stemgréfe geworden: die Synonymle. Mit dieser Gréfe soll erfapt werden,

wieviele lexikallsche Elnhelten es in einer Sprache zu einer gegebenen
lexikalischen Elnheit gibt, von deren Bedeutungen wenigstens elne jewells
Abbildung 2. Proportionalitiitsfakto—

ren als Funktionen wvon Systembe—
dlirfnissen



gleich (bzw. ausreichend verwandt) mit wenigstens einer ihrer eigenen
Bedeutungen ist.®

Wie bel den anderen Systemgréfen auch, ist es sinnvoll, einen glo-
balen und elnen individuelien Aspekt zu unterscheiden. Die durchschnitt-
liche Synonymie in einer Sprache ergibt sich aus dem gerade dlskutierten
Verhdltnis V zwischen zu kodierenden Bedeutungen und ihrer Représenta-
tion im Lexikon. Im Falle V=1 ist jede Bedeutung genau einmal im Lexi-
kon ausgedrilickt (durch die Wirkung der Polylexie kommt allerdings im
Allgemeinen nicht jeder Bedeutung ein eindeutiger Asudurck zu. Bei V>1
werden Bedeutungen auch mehrfach lexikalisiert, es entsteht Synonymie
zur Bedienung des Variations— und Spezifikatlonsbediirfnisses.

Es ist aber auch hierzu ein konkurrierendes Bediirfnis zu beachten,
n4mlich das nach Vereinheitlichung der Benennung, welches Invarianzbe-
diirfnis (Ivz) heifen soll. Es kommt ganz besonders in fach- und wissen-
schaftssprachlichem Kontext zur Geltung. Wie in vielen anderen Fillen
entsteht ein Fliefgleichgewicht zwischen den konkurrierenden Kr#ften.

Die Synonymie einer gegebenen lexikalischen Einheit setzt sich aus
diesem globalen Aspekt und der fiir jeden Ausdruck gesondert bestehen-
den Abhdngigkeit von seiner Polylexie zusammen: Je mehr verschiedene
Bedeutungen eine lexikalische Einheit trigt (Jje groper ihre Mehrdeutig-—
keit), desto mehr Synonyme werden fiir den Spezifikationsbedarfsfall -
bei konstantem® Antell &1 - bendtigt.

Dies 14Bt sich wie folgt zu elner Hypothese pridzisieren:

Die relative Anderung der Synonymie einer lexikali-
schen Einheit ist proportional zu ihrer Polylexie,

Als Differentialgleichung geschrieben:

Sy' _M_,
Sy PL’

2) Wir verzichten auf den Versuch, eine Operationallsierung der Relation
"bedeutungsglelch" oder "bedeutungsverwandt" zu geben. Bs wird le-
diglich vorausgesetzt, dap dlese fiir jeden konkreten Untersuchungs-
zweck méglich ist.

3) Bei dynamischer Betrachtung ist dies natiirlich nicht der Fall; diese
ceteris—paribus-Redeweise dient nur dem leichteren Verstdndnis der
Zusammenhénge.

Hler stehen Sy fiir die Synonymie, PL fir die Polylexie, Sy’ fiir die erste
Ableitung von Sy und M fir den Proportionalitidtsfaktor. Die LOsung der
Differentialgleichung ist

L-LEXIKONGRORE k =

@

-y

/T

h 4
| |

L-POLYLEXIE I

M P
h 4
I_L-SYNONYMIE l

Abbildung 3. Die Synonymie bestimmt sich aus
den globalen Wirkungen der Bediirfnisse nach
Ausdrucksvariabilitat, Ausdrucksvarianz und Spezi-
fikation sowie aus der Polylexie der lexikalischen
Einheit
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Sy = C PLM

Die Interpretatlon der Integrationskonstanten C ist lelcht méglich; es
handelt sich um den Globalantell KodV, so daf

A M
Sy = Kod PL .

Ein weiteres sprachliches Mittel zur Spezifizierung der zu kodieren-
den Bedeutung einer verwendeten lexikalischen Einheit 1lst die syntakti-
sche Determination. Ohne dap die zahlrelchen Varianten wie Determina-
tion durch Quantor—, Possesiv— und andere Pronomina, Phrasen-~ und Re-
lativsatzattribute, Appositionen etc. hier unterschleden werden sollen,
liegt eine Konsequenz dieser Mehode auf der Hand: Die Phrase, in der die
determinierte lexikalische Einheit verwendet wird, wird durch sie linger.
Aus dlesem Grund wird die Aufnahme der neuen SystemgrSfe Phrasenlinge
in das Modell nétig. Die Linge einer Phrase h#nge also, aufer von se-
mantlschen, stilistischen, kognitiven und anderen hler noch nicht be-
riicksichtigten Faktoren, von der Notwendlgkeit der syntaktischen Deter-—
mination infolge lexikallschen Mehrdeutigkeit ab. Formuliert man die Hy-
pothese

Die Lidngenzunahme einer Phrase Ist proportional zur
Polylexie der Wérter in dieser Phrase

als Differentialgleichung

wo PhL fiir dle Linge einer Phrase, PhL' flir dle erste Ableitung dieser
Grépe, & fur den Proportionalitdtsfaktor und PL fir die durchschnittliche
Polylexie der Worter der Phrase stehen, so ergibt sich mit der Ldésung

PhL = D PL

elne hyperbollsche Funktion zur Bestimmung der Phrasenlinge aus der
Polylexle. Der Parameter gibt die Stdrke des numerischen Zusammenhangs
an und kann daher leicht linguistisch interpretiert werden: es handelt

11

sich um nichts anderes als den Grad, in dem die betrachtete Sprache von
syntaktischen Mitteln zur Bedeutungsspezifikation Gebrauch macht. Wir
schrelben daher

¢ = uSsz

Anschluf des Menzerathschen Gesetzes

Unter Benutzung des uns bekannten Zusammenhangs zwischen der Polyle—
xie und der Linge elner lexikalischen Einheit kdnnen wir die erhaltenen
Funktionsgleichungen noch in eine andere Form bringen. Nach Einsetzen
der rechten Seite der Glelchung

PL=cCL T
fir PL haben wir
phL = D (cL T)¥S
= p cPS,TTHS
Mit a = DC™ und b = Tus koénnen wir
PhL = a L P

schrelben, was In Inhalt und Form mit dem Menzerathschen Gesetz auf
Phrasenebene (s.a. K8hler 1982; 1984) ldentisch ist. Abblldung 4 ver-
deutlicht, wieder linearislert, den Zusammenhang graphisch.

Die ibrigen Ebenen, fiir die das Menzerathsche Gesetz gilt, miissen
natiirlich separat durch Identifizierung mit Zusammenhingen zwischen Sy-
stemgréfen des Modells integriert werden. Dies soll an dieser Stelle je-
doch nicht durchgefiihrt werden.
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‘

Abbildung 4. Das Menzerathsche Gesetz auf Phra-

senebene als Zusammenhang zwischen Wortlédnge, Polylexie und
Phrasenlénge

Zur funktionalanalytischen Erklarungslogik

Eine Modellierung, wie sie oben durchgefiihrt wurde, geht {iber eine be-—
grifflich—deskriptive Erfassung sprachlicher Zusammenhinge hinaus; es ist
vielmehr charakteristisch fiir den verwendeten Modellansatz, daf mit ihm
der Anspruch auf erkldrende Kraft verbunden wird. Dabei liegt das wis—
senschaftliche Konzept der ontischen Erkldrung zugrunde, nach dem ein
Ereignis zu erkldren heift, es in ein verstdndliches Muster einzubetten
(vgl. Salmon 1982; 1984:18). Das deduktiv-—nomologische Erkldrungsschema
von Hempel-Oppenheim (vgl. Hempel 1965), das sogar in deterministischen
Fillen seine Schwichen hat (vgl. Salmon, McLaughlin 1982; Cartwright
1983) und heftige Kontroversen und Lésungsversuche in probabilistischen
Fillen hervorbrachte (vgl. z.B. Humphreys 1981; Fetzer 1981; Rogers
1981; Fetzer, Nute 1979; van Fraassen 1980; Railton 1978, 1981; Sayre
1977; Griinbaum, Salmon 1988, um nur einlge wenige zu nennen), kann
nur cum grano salis benutzt werden.

In der Sprache kénnen wir nédmlich mit folgenden Situationen kon-
frontlert werden:

(a) Erscheinung A ist elne hinreichende, aber nicht notwendige Ur-—
sache der Erscheinung X, wenn X auch von anderen Erscheinungen ver-
ursacht werden kann:

A
—1
C

In diesem Fall liefert A eine Erkldrung, aber keine notwendige Ursache. X
kann gleichzeitig von mehreren Mechanismen erzeugt werden. Im probabi-
listischen Fall - der fiir die Sprache immer zutrifft - gibt es noch wei-
tere Probleme.

(b) A ist eine notwendige Ursache von X, erzeugt jedoch auch Y,
p St
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In diesem Fall haben wir zwar die notwendige Ursache, aber kelne
Erklirung, denn es bliebe ja zu erkldren, warum in gegebenem Fall gerade
X auftrat, wenn A auch andere Wirkungen haben kann (vgl. Salmon
1982).

(c) Die typische Situation in der Sprache ist jedoch noch komplizier~
ter, nimlich etwa wile folgt

N PN vo
Z\Y%\;/ D

so dap uns Im Grunde nur eine elnzige Mdgllchkeit blelbt, nimlich die
Funktionalanalyse, bel der man die kausale und probabilistische Vernet—
zung der Sprachentititen berlicksichtigt. In Unterschled zu der deduktiv-
nomologischen Erkldrung liegt bel der funktionalen Erkl4rung keine Ur-
sache mit zwingend eintretender Wirkung vor; dle Existenz und die Ei-
genschaften e‘lnes Explanandums werden statt dessen durch Angabe der
Funktion des Explanandums im System erklirt. Die logische Vollstdndig-
keit der Erkl#rung wird durch die Annahme von Selbstregulationsmecha-
nismen des Systems erreicht, die den Systemzustand stindig an einen op-
timalen Zustand anzun#dhern suchen. Dieser Sollzustand entspricht dem
Zustand, in dem alle Systembedlrfnisse bedient sind. Eine Erscheinung
E¢, deren Funktion es ist, ein Systembediirfnis zu bedienen, kann dann
unter Berufung auf den Selbstregulationsmechanismus erkldrt werden,

Ein allgemeines Problem von funktionalen Erkl4rungsversuchen ist
das der mdoglichen funktionalen Aqulvalente. Eine Erklirung, wie sle oben
skizziert wurde, ist noch immer nicht vollstindig, wenn dle Funktion, mit
deren Notwendigkeit eine Ef erkldrt werden sollte, auch auf andere

15

Weise, etwa von anderen Ei oder anderen Auspridgungen von Ef, ausgelibt
werden koénnte. Elne loglsch einwandfreie funktionale Erkldrung bediirfte
also der Angabe der Beziehungen zwischen allen denkbaren funktionalen
Aquivalenten zu einer Funktion. In (1981) fordert Altmann die Ableitung
dleser Beziehung aus Axlomen, theoretischen Annahmen oder Gesetzen. In
(Kéhler 1986:26-33) findet man eine etwas ausfilhrlichere Diskussion
dleses Problems, als es hier méglich Ist. Dort wird auch ein Schema fir
eine logisch vollstindige Funktionalerkldrung filr selbstregulierende Sy-
steme aufgestellt:

a) Das System S ist selbstregulierend: Fiir jedes Bedlirfnls besteht
eln Mechanismus, der den Systemzustand so ver#ndert, dap es bedient
wird.

b) An das System S sind die Bediirfnisse Bi, Ba,....Bx gestellt.

¢) Das Bedidrfnls By kann durch die funktlonalen Aquivalente Ej,...,
Et,....En bedient werden.

d) Zwischen den funktionalen Aquivalenten besteht dle Relation
R(E4,...,Et,...,En).

e) Aufgrund der Systemstruktur besteht zwischen den Elementen
61,...,62 des Systems S die Relation Q(si,...,sz).

Er ist Element des Systems S mit der Ausprigung Ars

Am Belspiel der in den vorherigen Abschnitten entwickelten Hypothesen
soll nun gezeigt werden, wie den angeflihrten Forderungen nachgekommen
werden kann. Oben wurde gesagt, dap Sprachen zur Bedlenung des Spezi-
fikationsbedlirfnisses lexikallsche, morphologlsche, systaktische und
prosodische Hilfsmittel entwickeln kénnen. Diese Aussage entspricht der
Angabe der mdglichen funktionalen Aquivalente fiir dle Funktion der Be-
deutungsspezifikation (Punkt b) und der Annahme, dap diese Aufzihlung
vollstindig ist (Punkt c). Filr dle ersten drel Hilfsmittel wurden oben
strukturelle Annahmen gemacht; der Zusammenhang zwischen dem Grad
ihres jewelllgen Elnsatzes in einer Sprache und je elnem Funktionspara-
meter wurde explizit modelliert. So ist der Parameter T in der Funkti-
onsgleichung

Q2 —QlL—T

PL = minK minD
fir dle Abh#ngigkeit der Polylexie von der Wortlinge einer lexikallschen
Einheit eine Funktion des AusmaPes pM, in dem eilne Sprache morpholo-

glsche Mittel zur Spezifikation heranzieht, usw. Die Systemgréfe Linge,



Polylexie, Polytetie, Frequenz, LexikongréBe, Phonemanzahl, Synonymie
und Phrasenlinge (beim augenblicklichen Stand der Modellierung) hingen
ebenfalls funktional zusammen. Damit ist die Relation Q im Punkt e des
Erklirungsschemas durch Auflisten aller Funktionsgleichungen des Modells
gegeben.

Um die Ausprdgungen Ai der funktionalen Aquivalente Ei logisch
korrekt folgern zu diirfen, miissen wir noch die Relation R zwischen den
Aquivalenten bestimmen., Bisher sind uns dazu erst wenige Aussagen
moglich:

1. Lexikalische, morphologische, syntaktische und
prosodische Mittel zur Spezifikation schlieBen sich
gegenseitig nicht aus.

2. Die Summe aller Spezifikationsvorgdnge ist die
summe der Verwendungen der vier Mittel.

Daraus ergibt sich R(L,M,S,P) als

+u, +p =1,

+
n B B

L M

und wir koénnen die Auspridgung eines jeden funktionalen Aquivalents,
z.B. der Spezifikation durch prosodische Mittel, dem Erkldrungsschema
folgend, als

P ist Element des Systems S mit der Auspédgung

H, =1 -n

P T Hy "M

S L

ableiten. Zur numerischen Bestimmung der vier Unbekannten wiren aller-
dings weitere Gleichungen erforderlich, dle uns lelder noch nicht zur
Verfiigung stehen. Linguistisch ausgedriickt stellt sich die Frage danach,
wie die Sprachen die Verwendungsgrade der méglichen HIllfmittel steuern
- eine Frage, die heute noch nicht beantwortet werden kann. Emplrische
Vergleiche typologisch unterschiedlicher Sprachen k&énnen hierzu zwar
Ideen beitragen, aber zur Erkl#rung kénnen nur theoretisch abgeleitete
Hypothesen und Gesetze fiihren.
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Zum Aufbau eines dynamischen
Lexikmodells — dynamische Mikro—
und Makroprozesse der Lexlk

R. Hammerl, PBochum

1. Vorwort

In der Arbeit "Zur sprachllchen Synergetik: Struktur und Dynamik der
Lexik" (1986) beschreibt Kéhler den Aufbau eines Modells fiir ein lexika-
lisches Subsystem natiirlicher Sprachen, das die gegenseitigen Abhidngig-
keiten elner begrenzten Zahl quantitativer lexikalischer Eigenschaften
betrifft. K6hler stiitzt sich dabei auf Erkenntnisse der von Haken (1978)
im Bereich der Physik ausgearbeiteten Theorie der kooperativen Phino-
mene, der Synergetik. Sprache wird als eln selbstregulierendes System
aufgefaPt, wo bestimmte menschliche Bediirfnisse (z.B. das Bedilrfnis nach
Minimierung des Produktionsaufwandes in der sprachlichen Kommunikation,
das Anwendungsbediirfnis sprachlicher Elnheiten usw.) bel Berickslchti-
gung bestimmter sprachlicher Parameter (wie z.B. der Phonemzahl, der
Lexikongrope) als dle "Krifte" angesehen werden, welche dle gegenseiti-
gen Abh#ngigkeiten zwischen sprachlichen Eigenschaften gestalten. Ge-
stiitzt auf bestimmte linguistische Vorilberlegungen (die z.B. zur Festle-
gung der kausalen Abh#ngigkeltsrichtungen fiihren) wurde dann die ma-
thematische Beschrelbung dieser Abh#dngigkeiten vorgenommen, wobei sich
die entsprechenden Funktionen als Ldsungen von Differentialgleichungen
erster Ordnung ergaben. Die gefundenen Abh#ngigkeiten wurden dann ei-
ner ersten empirischen Uberpriifung unterzogen. Besonders diskutiert
Kohler in seiner Arbeit die Abhidngigkeit der (mittleren) Linge L lexika-
llscher Einheliten von deren Frequenz F, da dort eilne “"Oszillation der
Lexik" festgestellt wurde, die mit dem von Kohler abgeleiteten Modell
nicht beschrieben werden konnte (es bleibt zunichst dahingestellt, ob die
Lésung einer Differentialgleichung 2. Ordnung, wie sie Kdéhler (1986, 144
ff.) vorschligt, zu einer zufriedenstellenden Lésung dieses Problems fiih-—
ren kann).




Im Aufsatz "Ein Beitrag zu Kdhler's Modell der sprachlichen Selbst-
regulation" (Hammerl, Maj 1989) haben wir unter Anwendung von Wissen
aus der Systemtheorie und Kybernetik versucht, eine fiir sprachwissen—
schaftliche Untersuchungen neue Methode zur Untersuchung der Abhin-
gigkeiten zwischen sprachlichen Eigenschaften (dort illustriert an der
Relation zwischen L und F) abzuleiten, obwohl uns bewuft war, dap die
Anwendung dieser Untersuchungsmethode aufgrund der ungilinstigen Da-
tenlage und des Fehlens empirisch und theoretisch validierter diachroni-
scher Sprachgesetze zur Zeit nicht méglich ist.

Im Artikel "Zur Charakteristik dynamischer Systeme" (Kohler, in
diesem Band) nimmt Kohler Stellung zu mehreren von Hammerl, Maj (1989)
angesprochenen Problemen.

Die Lektiire dleses Artikels von Koéhler iiberzeugte mich davon, dap
die von Hammerl, Maj vorgestellte Untersuchungsmethode und deren me-
thodologischer Hintergrund mehr und sicher auch bessere Erkldrung be-
darf, dap Kohler selbst in einigen Fillen eine solche Prdzisierung in der
Darstellung seines Lexikmodells vornimmt, dle unseren Vorstellungen
dariiber sehr nahe kommen, und dap es notwendig ist, einige Grundpro-
bleme der Modellierung lexikalischer Abhéingigkeiten (des Aufbaus eines
lexikalischen Modells) neu zu iiberdenken und an empirischem Material zu
iiberpriifen (auf der Grundlage umfangreicher Daten zur polnischen Spra-
che, die im Rahmen des Projektes "Sprachliche Synergetik" vorbereitet
wurden; die empirische Oberpriifung muf jedoch Gegenstand einer geson-
derten Arbeit sein, die bald vorgestellt werden kann). Hier soll zunichst
eine erste Stellungnahme zu den von Kdhler diskutierten Problemen un-
seres Aufsatzes (Hammerl, Maj 1989) vorgenommen und dariiber hinaus
sollen auch einlge spezlelle Probleme des Aufbaus eines lexikalischen
Basismodells unter Bericksichtigung neuer Erkenntnisse diskutiert werden.

2. Grundprobleme des Aufbaus eines Basismodells
der Lexik

Kéhler wendet bei der Beschreibung seines Lexikmodells Erkenntnisse und
Begriffe an, die aus der Physik bekannt sind (z.B. dle Begriffe Dauer,
Geschwindigkeit und Beschleunlgung der Bewegung, Kraft; auch dle Be-
griffe des Baslsmodells und der Kernelemente des Basismodells erinnern
an das aus der klassischen Physik bekannte Basissystem und deren Ba-
siselemente). Es ist sicher von Vorteil, bestimmte Erfahrungen der Physik
(und anderer Naturwissenschaften) iiber die Gewinnung von Wissen von

der Realitit auch beim Aufbau und der Uberpriifung eines lexikalischen
pasismodells heranzuziehen. Aus diesem Grunde wollen wir auch einige
grundlegende methodologische Fragen unter diesem Gesichtspunkt disku-
tieren, um gleichzeitig einige grundlegende Kritikpunkte unseres Auf-
satzes (Hammerl, Maj 1989) am Kohlerschen Modell und Kritikpunkte K&h-
lers (Koéhler, in diesem Band) beziiglich unseres Aufsatzes kldren zu
kénnen.

Die naturwissenschaftliche Forschung beruht auf der Uberzeugung,
dap die Erscheinungen der uns umgebenden Welt der Wirkung von Geset-—
zen unterliegen, die erkannt werden und diese Erscheinungen erkldren
kénnen. Auch in der sprachlichen Realitdt (in der Sprache) wirken Ge-
setze, die recht kompliziert und den Sinnenswahrnehmungen nicht direkt
zugdnglich sind. Das heift jedoch nicht, dap es nicht méglich oder sogar
sinnlos ist, nach solchen Gesetzmi#igkeiten zu suchen. Hinsichtlich dieses
Grundsatzes stimmen wir mit Koéhler iberein; es bestehen lediglich in
einigen speziellen Fragen tellweise differierende Auffassungen iber die
Modellierung der jeweiligen Abhéngigkeiten.

Da die zu untersuchende Realitit in der Regel recht kompliziert und
vielgestaltig ist, beschridnkt man sich auf die Analyse kieiner Wirklich~
keitsausschnitte und schafft bewuft Idealisierungen der Wirklichkeit, die
mit Begriffen der jeweiligen Wissenschaft beschrieben werden sollen. Man
versucht dann, im Rahmen der jeweiligen Idealisierung durch Anwendung
induktiver, deduktiver oder kombinierter Verfahren die Beziehungen zwi-
schen den untersuchten Erscheinungen zu erkennen, mathematisch zu
beschreiben, empirisch zu iberpriifen und in ein System anderer (schon
validierter) Gesetze einzuordnen. Somit entstehen bestimmte Modelle der
Realitdt, wobei die aus den jeweiligen Modellannahmen abgeleiteten Ge-
setze nur beschriankte Allgemeingiiltigkeit haben, d.h. nur in dem Bereich
gelten, wo das Modell als ausreichendes Abbild der Wirklichkeit angese-
hen werden kann.

Zur Erkldrung ein und derselben Erscheinung der Wirklichkeit kénnen
somit verschiedene Modelle dienen, was oft sogar unumginglich ist, da
nur so ein tieferes Wissen iiber die Jeweilige Erscheinung erzielt werden
kann. Die Wahl des entsprechenden Modells ist ausschlieflich dem jewei-
ligen Wissenschaftler {iberlassen.

Aus diesem Grunde ist es auch nicht uneingeschrdnkt méglich, den
Wert eines Modells aus der Sicht und mit Begriffen eines anderen Modells
einzuschitzen. Priifstein des Wertes solcher Modelle kann nur deren Er-
kldrungsgehalt fiir die untersuchten Realititsausschnitte sein; dazu sind
aber umfangreiche empirische Untersuchungen notwendig; das ist nlcht
ausschlieplich auf theoretischem Wege mdglich.



Im Kapitel 5 werden wir elnige Vorschliige zur Ableitung eines kon-
kreten Basismodells der Lexik machen, das denselben sprachllchen Reali—
tAtsausschnitt betrifft wie das Basismodell K8hlers, sich jedoch von die-
sem In mehreren Punkten unterscheidet.

Das Koéhlersche Basismodell stellt eine gewlsse Idealisierung des
sprachllchen Systems dar, da u.a. nur dle Beziehungen (und zwar nur
bestimmte der moglichen Paarbeziehungen) lexikalischer Eigenschaften
untersucht werden und andere Relationen zwischen diesen und anderen
sprachlichen und aufersprachlichen Eigenschaften nicht oder nur iiber
(zeitlich) konstante Anteile beriicksichtigt werden. Auperdem handelt es
slch bei den untersuchten Relationen nicht um Bezlehungen zwischen den
Eigenschaftswerten konkreter lexikalischer Einhelten, sondern zwischen
Ausprigungen konkreter lexikalischer Einheiten hinslchtlich einer Eigen-
schaft und der Mittelwerte iiber bestimmte Gruppen lexlkalischer Einhei-
ten hinsichtlich einer zwelten Eigenschaft.

Diese Abhéngigkeiten betreffen somit keine Relationen zwischen
Ausprigungen konkreter lexikalischer Einheiten hinsichtlich der unter-
suchten Eigenschaften, sondern betreffen jeweils bestimmte Lexemgruppen
(die hinsichtlich der ersten Eigenschaft die gleiche Ausprigung haben)
mit recht unterschiedlichem Umfang (z.B. gibt es elne relativ groBe Zahl
lexikalischer Einhelten mit der Frequenz F = 1, eine wesentlich kleinere
Zahl mit der Frequenz F = 2 usw., was fiir die Untersuchung der Abh#in-
gigkeit zwischen der Frequenz und mittleren Ldnge von Bedeutung ist),
d.h., sie betreffen bestimmte Makroabh#ingigkeiten bzw. Makroprozesse der
Lexik, wenn man den dynamischen Aspekt dieser Abhingigkeiten be-
trachtet.

Als Mikroprozesse sollen dementsprechend dynamische Abhdngigkeiten
zwischen Auspridgungen konkreter lexlkalischer Einheiten hinsichtlich der
untersuchten Eigenschaften bezeichnet werden. Das in Hammerl, Maj
(1989) vorgestellte Lexikmodell betrifft solche Mikroprozesse lexlikalischer
Elnheiten, das Lexlikmodell von K&hler (1986) betrifft Makroabhingigkei-
ten.

Der Mittelwert der Mikroabhédngigkelten kann in bestimmten Fillen
mit dem entsprechenden Wert der Makroabhingigkeiten mehr oder weniger
libereinstimmen, dies mup aber nicht in jedem Falle so sein. Ein solcher
Fall liegt unserer Meinung nach bel der Beschreibung der Abhingigkeit
zwischen der Hduflgkelt F und der mittleren Lidnge L im Kohlerschen Mo-
dell vor (vgl. hierzu auch Kapitel 3 und 5).

Vor der Untersuchung der Zusammenh#nge zwischen verschiedenen
Eigenschaften (im Rahmen eines bestimmten Modells) mup man sich auch
itber den "allgemeinen Typ" dieser Abhdngigkeiten Klarheit verschaffen,

d.h. entscheiden, ob dlese Abh#éngigkeiten als kausale Abhidngigkeiten in
nur einer Abh#inglgkeitsrichtung interpretiert werden k&énnen (z.B. Ver-—
anderungen der Frequenz verursachen Verinderungen der mittleren Linge
lexikalischer Einhelten), als kausale Abh#ngigkeiten In beiden Rlichtungen
(z.B.: Veriinderungen der Frequenz bewlrken Verinderungen der mittleren
Linge und entsprechend umgekehrt) und unter welchen Bedingungen oder
als nlchtkausale Abhidngigkeiten.

Die klassische Physik z.B. beruht auf der Uberzeugung, daf Jeder
vorgang in der Natur durch ganz bestimmte \Ursachen in gesetzm#piger
weise bestimmt ist und dap gleiche Ursachen stets gleiche Wirkungen
nach sich ziehen. Die Unterscheidung von Ursache und Wirkung ist aber
in mehreren Fiéllen tberhaupt nicht méglich: So kann man z.B. bei einem
Kondensator nicht sagen, ob die Ladung die Ursache des elektrischen
Feldes oder das Feld die Ursache der Ladung ist.

Wenn man von Kausalen oder "quasi-kausalen" (K&hler 1986, 70)
Abhinglgkeiten spricht, so muf auch gesagt werden, was unter diesen
Begriffen zu verstehen ist. In der Physik z.B. kommt es "bei dem Begriff
des Kausalzusammenhanges weder auf die zeltliche Aufeinanderfolge noch
auf die Unterscheidung von Ursache und Wirkung an, sondern entschei-
dend ist alleln der gesetzmipige Zusammenhang zwischen verschiedenen
physikalischen Grépen” (Hoéfling 1971, 327), der experimentell nachgepriift
werden kann. Der experimentelle Nachweis einer so verstandenen Kau-
salbeziehung zwischen zwei sprachlichen Eigenschaften 1st oft nur sehr
beschrinkt moéglich. Aus den genannten Griinden muf der Kausalbegriff
bei dessen Verwendung in linguistischen Untersuchungen immer klar de-
finlert werden.

Koéhler (1986:10) schreibt, dap iber dle Form der Abh#nglgkeit zwi-
schen der Linge und Frequenz lexikalischer Einhelten keine Uberelnstim-
mung herrscht und dap selbst die AbhAngigkeitsrichtung umstritten ist.
Die von Kbhler vorgelegte Argumentation fiir die Wahl einer konkreten
Abhéngigkeitsrichtung (L h#ngt von F ab) als Resultat des Wirkens be-
stimmter Bediirfnisse ist natiirlich kein Beweis fiir die Richtigkeit dieser
wahl. Es handeit sich hier um Annahmen, die es zu iiberpriifen gilt. Vor
dieser Uberpriifung ist es notwendig, zunichst einmal exakte Kriterien
dariiber auszuarbeiten, wie man elne Abh#ngigkeltsrichtung erkennt und
wie man sie nachpriifen kann; es milssen aber auch andere Abhiingig-
Keitsrichtungen ganz oder zum Tell ausgeschlossen werden. Solange dies
aber nicht méglich ist, ist der Standpunkt Kéhlers, dap die Frequenz F
dle unabhidngige Variable in der Beziehung zwischen F und L lst, wenig
iiberzeugend. Aus diesem Grunde weisen wir auch den Einwand von Kdéhler




(in dlesem Band,....) zuriick, daB wir (im Artikel Hammerl, Maj 1989) die
Abhédngigkeltsrichtungen zwischen den lexikalischen Eigenschaften der
Frequenz F und der Linge L verdrehen und unsere eigenen Vorausset-
zungen negleren ("denn die Frequenz ist dle unabhingige Variable" in der
Relation zwischen F und L (Kdhler, ebenda)), denn das mup erst einmal
bewiesen werden.

Im Kapitel 5 werden wir an einem elnfachen Beispiel die von K&hler
(in diesem Band) geforderten linguistischen Voriiberlegungen darstellen,
dle durchaus andere als nur die von K&hler anerkannten Abh#ngigkeits—
richtungen zwischen den lexikalischen Elgenschaften zulassen.

Kéhler (1986) geht bei der Modelllerung der Abhdngigkeiten zwischen
den durch die unabhidnglige Varlable x und der abhingigen Variablen y
repriisentierten lexikalischen Eigenschaften von der Differentialgleichung

g!_ = a g’.‘ (1)
y X

aus, deren LoOsung zur Funktion

y = axb (2)

bzw. deren linearen Form

lny=1na + b 1n x (3)

fithrt.

Wenn nun diese Abhidngigkeit fiir konkrete lexikalische Eigenschaften
nicht best#tigt werden kann, so miissen die theoretischen Grundsitze, die
zur Aufstellung der Differentialglelchung (1) flihrten, modifiziert werden.

Filr dle Modellierung von Makroabhéngigkeiten lexikalischer Eigen-
schaften, dle wir an polnischem Sprachmaterial iberpriift haben, gehen
wir von teilweise anderen theoretischen Grundsdtzen (einer anderen Dif-
ferentialgleichung) iiber die Abhingigkeiten zwischen den von K&hler
(1986) untersuchten lexikalischen Eigenschaften aus.

Bei der Untersuchung komplexer Sachverhalte der Realltit wird man
von einfachen Modellen ausgehen, dle wesentliche Inhalte der untersuch-
ten Sachverhalte betreffen, von bestimmten Basismodellen, die die Be-
ziehungen zwischen einer begrenzten Zahl von Basiselementen betreffen.
Die Wahl der Elemente des Baslssystems ist zwar grundsidtzlich willkiirlich
(wle z.B. in der Physik die Wahl der Grundgréfen), man wird aber dieje—
nigen wéhlen, dle aus der Slcht des jeweiligen Forschers als die wesent-
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lichsten und einfachsten angesehen werden kénnen und die dann zur
Kennzeichnung und Erkldrung komplizierter Sachverhalte dienen konnen
(so wird z.B. in der Physik aus den Grundgrdpen eln ganzes System von
weiteren Grofen abgeleitet).

Kéhler (1986) beriicksichtigt In seinem Basismodell 4 (Grund)gréfen
aus: die Linge, die Frequenz, die Polylexie und Polytextie lexikalischer
Einheiten.

Ohne es besonders zu bemerken, bleibt die Gréfe "Zeit" (eine phy-
sikalische GrundgréPe) auper acht, was vor allem deshalb von Bedeutung
ist, da Kohler ein dynamisches Lexikmodell ableiten will. Den Aspekt der
"pynamik"' eines Modells wollen wir im nichsten Kapitel etwas genauer
darstellen.

3, Zum Begriff der Dynamik von Modellen - .
dynamische Mikro- und Makrorelationen der Lexik

Das von Kohler (1988) vorgestellte Lexikmodell wird als "dynamisches"
Modell eingefithrt, ohne den Begriff der "Dynamik" eines Modells explizit
zu definieren. Als dynamische Elgenschaften lexikalischer Einheiten wer-
den "Dauer, Geschwindigkeit und Beschleunigung" der Bewegungen der le-
xikalischen Einheiten im lexikalischen Raum dargestellt, wobei auch diese
Begriffe ohne exakte Erkldrung bleiben.

Unter dem Begriff Dynamik (von griech. "dynamis” - Kraft) wird in
der klassischen Naturwissenschaft die Lehre von den Kréften der Bewe-
gung (genauer: der Bewegungsveridnderung) verstanden (Hlstorlsches Wor—
terbuch der Philosophie 1972:302); in der Mechanik z.B. wird Bewegung
als Ortsverdnderung gegeniiber einem Punkt im Bezugssystem angesehen
(vgl. z.B. Dorn 1972:12), Dauer, Geschwindigkeit und Beschleunigung der
Bewegung werden als zeitabhiingige Groépen eingefilhrt.

Auch in speziellen Arbeiten, die sich mit dynamischen Systemen be-
schiftigen, wird der Begriff "Dynamik" mit zeitabhdngigen Verdnderungen
bestimmter Grépen verbunden; so schreibt z.B. Luenberger (1979:1): "The
term dynamic refers to phenomena that produce time-changing pattern,
the characteristics of the pattern at one time being interrelated with
those at other times. The term is nearly synonymous with time-evolution
or pattern of change ...".

Was versteht nun K8hler (1986) unter dem Begriff "Dynamik"?

In dem Kapitel zum Stichwort "Dynamik" (Kdhler 1986, 85 ff.) wird
der diachronische Aspekt von Modellgrépen diskutiert, also die Verfinde-
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rungen dieser Gropen in der Zeit; an anderer Stelle (K&hler 1986, 40)
schreibt Kéhler: "... das zu konstituierende Modell soll aber den dynami-
schen Aspekt, die Diachronie, einschliefen. Die Abbildung von Verdnde-
rungen der lexikalischen Einheiten ist mdglich, wenn das Achsensystem
der strukturellen Elgenschaften zus#tzlich eine Zeitachse erhilt."

Die aus diesen Textfragmenten ableitbare Schlupfolgerung, dap unter
der Dynamik dieses Modells Verdnderungen lexikalischer Einheiten in der
Zeit verstanden werden koénnen, wird in Kéhler (in diesem Band) abge-
lehnt. K6hler (ebenda) untersucht keine zeitlichen Verdnderungen lexika-
lischer Eigenschaften, sondern gegenseitige Abhingigkeiten lexikalischer
Eigenschaften ohne explizite Beriicksichtigung der Zeit. Aus dlesem
Grunde haben wir in Hammerl, Maj (1989) das Kdéhlersche Submodell, wel-
ches die Abhingigkeit der Linge von deren Frequenz beschreiben soll, als
"statisches" Modell bezeichnet.

In Antwort auf dlese Charakterisierung prézisiert Kéhler (in diesem
Band), was er unter dem dynamischen Aspekt seines Modells versteht,
ndmlich die funktionalen Abhidngigkeiten der Systemgrofen voneinander
(d.h, flir das genannte Submodell: die Abhingigkeif der mittleren Linge
von der Frequenz) und zieht den Schlup, dap wir den Begriff "Dynamik"
ausschlieflich fir Verdnderungen der Systemgrofen auf der Zeitachse re-—
servieren. Dem ist nicht so. Auch in Hammerl, Maj (1989) werden unter
dynamischen Abhéngigkeiten funktionale Abh#ngigkeiten zwischen Sy-
stemgrépfen verstanden, ohne aber - wie bei Kéhler - deren zeitlichen
Verdnderungen aufer acht zu lassen, d.h., wir untersuchen die Relationen
zwischen der Linge L(t) (in Abhidngigkeit von der Zeit t) und der Fre-
quenz F(t); erst dann, wenn als bewiesen gilt, dap der Einfluf der Vari-
ablen Zeit auf die funktionalen Abhéngigkeiten zwischen beiden Gropen
konstant ist (was Koéhler einfach voraussetzt), braucht diese bei der Mo-
dellierung nicht gesondert beriicksichtigt zu werden.

In diesem Zusammenhang méchten wir auf einen anderen wichtigen
Aspekt hinweisen: Kohler untersucht eigentlich nicht die Abh#ngigkelten
zwischen 2 Eigenschaften, die jeder einzelnen lexikalischen Einheit zu-
kommen, sondern zwischen einer Eigenschaft, die allen einzelnen lexika-
lischen Einheiten zukommt, und einer REigenschaft, die einer ganzen
Lexemgruppe zukommt. So wird z.B. die Abhidngigkeit der Frequenz ein-
zelner lexikalischer Einheiten von der mittleren Lange all der lexikali-
schen Kinheiten untersucht, die mit diesen konkreten Frequenzen auftre-
ten (vgl. auch Hammerl, Maj 1989, ADb.6,7). Solche Relationen (Abhin-
gigkeiten) werden im folgenden als Makrorelationen bezeichnet. Die ent-
sprechende Mikrorelation wiirde die Abhéngigkeit der Linge konkreter le—
xikalischer Einheiten von deren konkreten Frequenzen betreffen. Bei der
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Beschrelbung dieser (und auch anderer) Mikrorelationen ist die Berlick—
sichtigung der Zeit von besonderer Bedeutung (untersucht werden mup
also die Abh#ingigkeit L(t) von F(t)).

Auf die Ausprigung einer konkreten lexikalischen Einheit beziiglich
pestimmter lexikalischer Eigenschaften (z.B. der Lexemldnge) hat eine
sehr grope Zahl von sprachlichen und aupersprachlichen Faktoren Einflup,
wobei weder dle Zahl dieser Faktoren noch die Spezifik deren Einflup-
nahme auf die untersuchte Eigenschaft bekannt ist. Somit ist auch deren
Beriicksichtigung bel der Modellierung und Beschrelbung der gegenseitigen
abhingigkeiten zwischen bestimmten lexikalischen Eigenschaften unmog-
lich. In bestimmten F#llen kdnnen elnige dieser Faktoren erkannt und
deren Einflup analysiert werden. So ist es z.B. bei der Untersuchung der
Abh#ngigkeit der Lexemlinge von der Lexemhiufigkeit, wo z.B. auch der
Einflup der Polysemle des jeweiligen Lexems auf dessen Li#nge berilick—
sichtigt werden kann.

In den Fillen, wo die gegenseitigen Abhinglgkelten bestimmter Ei-
genschaften Konkreter Einheiten durch eine Vielzahl von bisher noch
nicht erkannten Faktoren beeinflupt wird, kann die Beriicksichtigung der
variablen Zeit, d.h. der zeitabhfngigen Ausprdgungen der konkreten Ein-
heiten beziiglich der untersuchten Eigenschaften, mit einem erheblichen
Erkenntnisfortschritt verbunden sein. So ist es z.B. bei der Untersuchung
der Gesetzm#pigkeiten des radioaktiven Zerfalls, wo zunichst noch nicht
erklirt werden kann, wann welches konkrete Atom zerfdllt und warum
nicht friiher oder spiter, es kann aber angegeben werden, wie viele
konkrete Atome pro Zeiteinheit im Durchschnitt zerfallen. Die Zeit stellt
hier somit eine Bezugsgropfe dar, und die Abhdngigkeit der Zahl N der
zerfallenen Atome von der Zeit t stellt keine kausale Abh#nglgkeit dar.

Bei der von Hammerl, Maj (1989) besprochenen Untersuchung der
zeitlich ver#nderlichen L#nge L(t) von der Frequenz F(t) stellt dle Zeit
genauso nur eine Bezugsgrope dar, Keine unabhingige Variable im Sinne
kausaler Abhidngigkelten.

Beil der Beschreibung der entsprechenden Makrorelation kénnen sich
unter Umstinden die individuellen zeitabhingigen Einfliisse aufheben, so
dap unter diesem Gesichtspunkt eine Ellminierung der Zeit als Variablen
eventuell méglich wire.

Dieses Vorgehen kann jedoch nur so lange gerechtfertigt werden, wie
dadurch die Ergebnisse empirischer Untersuchungen erkldrt werden kdén-—
nen. Aber gerade eln gegensitzlicher Fall scheint bei der Untersuchung
der Abh#ngigkeit zwischen der mittleren Linge und der Freguenz, die
Kéhler (1986) an deutschem Sprachmaterial durchfilhrt, vorzuliegen. Bei
der Untersuchung dieser Abh#ngigkeit stellt K8hler eine "Oszillation" der
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Lexik an der Frequenzachse fest und versucht diese iiber eine Differen-
tialgleichung zweiter Ordnung zu erkléren. . Die Feststellung Kohlers, es
handle sich hierbei um eine Oszillation in der Frequenzdimension, nicht
in der Zeitdimension, ist unbegriindet, den wenn man die Variable Zeit
nicht beriicksichtigt, wie will man dann eine Oszillation der Linge lexi-
kalischer Einheiten in der Zeit ausschliefen?

Wir vermuten, daf diese Oszillation dadurch zustande kommt, dap die
durch Frequenzverinderungen hervorgerufenen Lingenverinderungen ein-
zelner lexikalischer Einheiten erstens erst nach einer bestimmten Zeit
auftreten, d.h. einer zeitllchen Verzégerung unterliegen, und gleichzeitig
von anderen lexikalischen Eigenschaften (z.B. der Polylexie) und noch
vieler anderer sprachlicher und aufersprachlicher Eigenschaften abhin-
gen. Der Einflup dieser GréBen kann bei jeder lexikalischer Einheit ein
anderer sein und deren Globalelnflup kann nicht als eine konstante Grofe
hinsichtlich der Variablen Zeit angesehen werden.

Eine Verkiirzung einer lexikallschen Einheit L1 bei erh&hter Auf-
trittswahrscheinlichkeit muB z.B. gar nicht eintreten (und in den meisten
Féllen ist es wohl auch so); daflir kann z.B. ein anderes, kiirzeres Lexem
L2 die "h#ufig" verwendete Bedeutung des Lexems L1 ibernehmen. Dies
sind jedoch Prozesse, die bestimmten zeitlichen Verzégerungen unterliegen
und bel verschiedenen Einzellexemen anders aussehen kénnen. Untersucht
man dann - wie Kohler - die Abh#ngigkeit der mlttleren Linge lexikali-
scher Einheiten von deren Frequenz zu elnem konkreten (obwohl: belie~
bigen) Zeitpunkt t, so werden diese Mikroprozesse nicht beriicksichtigt,
was zwangsliufig zu einer bestimmten Streuung der jeweiligen Variablen-
mittelwerte fithren mup. Ob es sich hier um periodische Schwankungen
handelt (Kéhler 1986, 196ff.), mup erst best#tigt werden.

Wir versuchen, ausgehend vom Kohlerschen Lexikmodell ein solches
dynamisches Lexikmodell zu erarbeiten (einige wichtige Hinweise hierzu
findet der Leser im Kapitel 5), welches diese Befunde zum groBen Teil
erkldren kann. Dazu werden mehrdimensionale Abhingigkeiten lexikali-
scher Eigenschaften untersucht werden milssen.

Zusammenfassend soll noch einmal betont werden, daf die Beriick—
sichtigung der Variablen Zeit bei der Untersuchung der Abhéngigkeiten
zwischen bestimmten Eigenschaften sehr nutzbringend sein kann, vor al-
lem dort, wo die untersuchten Einheiten einer Vielzahi verschiedener, nur
schwer oder ilberhaupt nicht erfapbarer Faktoren ausgesetzt sind. Die
Zelt stelit aber lediglich eine Bezugsgrépe (Ordnungsgrépe) dar und kelne
unabhéngige Gréfe im Sinne kausaler Abhingigkeiten.

Fir die Beschrelbung von (Makro)relationen innerhalb bestimmter
Modelle koénnen in diesen Fillen z.T. die zeitverinderlichen Einfliisse als
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konstante Anteile beriicksichtigt werden. So gilt auch das Gravitations-—
gesetz (vgl. Kdéhler, in diesem Band) nur innerhalb eines bestimmten Mo-—
dells von 2 Kodrpern (Massenpunkten), da z.B. der Einflup deren konkreten
Form, deren Eigenrotation, der Luftwiderstand und der Einfluf anderer
sich bewegender Korper nicht beriicksichtigt wird. Nur unter diesen Be-
dingungen ist es moglich gewesen, das Gravitationsgesetz ohne Bezug auf
die Variable Zeit abzuleiten.

wenn Kohler ein dynamisches Lexikmodell erarbeiten will, so muf der
Begriff der Dynamik exakt erkldrt werden, um Fehlinterpretationen aus-
zuschliepen.

Wenn Koéhler bel der Untersuchung von Makrorelationen den dynami-
schen Aspekt als Untersuchung der funktionalen Abhingigkeiten zwischen
den untersuchten Eigenschaften versteht, so ist das entsprechende Modell
natiirlich ein "dynamisches" Modell. Hammerl, Maj (1989) wenden keinen
gegenshtzlichen Dynamikbegriff an, sondern einen allgemeineren, indem
die Dynamik in das Modell iiber funktionale, zeitabhingige Relationen
eingeht.

Um auf dieser Grundlage eventuellen weiteren Mipverstdndnissen in
der Interpretation des Artikels von Hammerl, Maj (1989) vorzubeugen, soll
nun noch einmal kurz das Hauptanliegen dieses Artikels dargelegt wer-—
'den, bevor im Kapitel 5 eilnige neue Aspekte der Untersuchung der Ab-
h#nglgkeiten lexikalischer Eigenschaften (besonders der Relation zwischen
der Linge und deren Frequenz) diskutiert werden.

4. Grundanliegen des Aufsatzes
von Hammerl, Maj (1989)

Im Aufsatz von Hammerl, Maj (1989) sollte In erster Linie eine Untersu-
chungsmethode vorgestellt werden (die an Verfahren und Techniken, die
aus der Systemtheorie und Kybernetik bekannt sind, ankniipft) zur Un-
tersuchung dynamischer Mikro- und Makrorelationen zwischen Eigen-
schaften lexikalischer Einheiten, deren komplexe Anwendung zunichst
noch - aufgrund einer unzureichenden Datenlage und fehlender oder noch
nicht umfassend bestdtigter diachronischer Sprachgesetze - nicht méglich
ist. Die prinzipielle Méglichkeit der Anwendung der vorgestellten Unter-
suchungsmethode bei der Ableitung und Analyse elnes lexikallschen Sub-—
modells wird am Belspiel der Abhidngigkeit zwischen der Linge L und der
Frequenz F lexikalischer Einheiten aufgezeigt.
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Aus den genannten Griinden konnten die Autoren des genannten
Aufsatzes in einigen Fillen nur von stark verelnfachten Modellen aus-—
gehen.

Dieser Aufsatz stellt somit in erster Linle eine theoretische Arbeit
dar; trotz der Tatsache der noch fehlenden empirischen Uberpriifungsmég—
lichkeit der vorgestellten Untersuchungsmethode ist die Schlupfolgerung
Koéhlers, wir kidmen zu keinem verwertbaren Ergebnls, slcher verfriiht.
Diesbezliglich sel nur daran erinnert, dap "verwertbar" stets verwertbar
im Rahmen eines bestimmten Modells, vor einem bestimmten methodolo-
gischen Hintergrund, von konkreten Forschern zu einem Kkonkreten Zeit-
punkt und zu konkreten Zwecken heipt.

Ein filr die Autoren selbst wichtiges Ergebnis war dle Moégllchkelt
der Modellierung mehrdimensionaler Abh#ngigkeiten zwischen Eigenschaf-
ten sprachlicher Einhelten (bei Berilcksichtigung deren Ver#dnderungen in
der Zeit) unter Anwendung systemtheoretischer Methoden, der Moglichkeit
der exakten mathematischen Beschrelbung nicht nur der Relationen zwl-
schen abhdngigen und unabhingigen Gropen (der Eingangs— und Aus-
gangsgrifen des Modells), sondern auch der komplizierten Prozesse im
"Modellinnern”, die bisher nur zum Teil beschrieben werden konnten, der
exakten — und nicht intuitiven - Darstellung dieser Abh#nglgkeiten in
einem Blockschaltbild und iiber die Computeranwendung die Mdglichkeit
der Slmulation des Modellverhaltens. Somit wurde auch grunds#tzlich eine
reale Méglichkeit der empirischen Uberpriifung der vom Modell vorausge-—
sagten dynamischen Abhingigkeiten zwischen den jewelligen Eigenschaften
sprachlicher Einheiten geschaffen.

Diese Prognose wie auch die gesamte Modellierung der dynamischen
Abh#ngigkeiten setzt dle Kenntnis der diachronischen Gesetze iiber die
Verdnderungen der jeweilllgen Eigenschaften voraus. Bei der Demonstration
der Anwendung der vorgestellten Untersuchungsmethode am Beispiel der
Modellierung der Abhingigkeit zwischen der Linge und der Frequenz le-
xikalischer Einheiten gingen wir vom verallgemeinerten Piotrovskigesetz
aus (Altmann 1983), wobei jedoch nicht behauptet werden sollte, dap dle
auf dieser Grundlage von uns gew#hlten Funktionen L=f(t) und F=g(t)
die realen zeitlichen L#ngen- und Frequenzédnderungen lexikallscher
Elnheiten in allen F#llen exakt beschreiben. Somit ist die Kritik K&hlers
(In diesem Band), dap es sich bel der zeltlichen Lingenverdnderung nicht
um einen Verbreitungsvorgang handelt einerseits gerechtfertigt, anderer-—
seits ist aber auch der (bisher noch nicht mathematisch beschriebene und
ebenso empirisch {iberpriifte) Vorschlag Kdhlers (ebenda), dap es sich um
die Entstehung neuer Formen In dem MaBe handelt, wie vorher dle ent-
sprechenden alten bereits verbreitet waren, unserer Meinung nach eine

die Realitdt zu stark vereinfachende Vorstellung, denn Lingenverdnde-
rungen hingen nicht nur von den beits vorhandenen Lingen lexikalischer
Einheiten ab, sondern in mindestens demselben MaPe von den zeitlichen
polylexie— und Frequenzverdnderungen (vgl. hierzu: Kapitel 6). Die von
Hammerl, Maj (1989) vorgestellte Untersuchungsmethode kann fiir jedes
pessere und adiquatere Modell fi{ir die zeitlichen Verinderungen der HYju-
rigkeit und Lénge sprachlicher Einheiten angewandt werden, sobald solche
Modelle nur vorliegen.

Wenn nun von uns bewuPt verschiedene Modellvarianten hinsichtlich
ihres Verhaltens in Simulationsexperimenten untersucht wurden, so nur
deshalb, weil aus den dann ableitbaren Konsequenzen wiederum Riick-
schilisse iiber die Voraussetzungen der Jeweiligen Modellvariante selbst
méglich sind. Dann gehdren eben "linguistisch unsinnige" Ergebnisse (vgl.
Kéhler, in diesem Band) ebenso zu positiven (verwertbaren) Ergebnissen.
wir verdrehen die von Kohler bel der Untersuchung der Abhinglgkeiten
zwischen der Lidnge und der HHiufigkeit vorgeschlagenen Abh#inglgkeits—
richtungen bewuft, um eben auch aufzeigen zu kénnen, wie man somit
riickschliepend wileder Informationen iiber die bisher stark intuitiv ange-
nommenen Abhingigkeitsrichtungen gewinnen kann. Auferdem ist die
Kohlersche Argumentation dariiber, dap die Frequenz die unabhingige Va-—
riable sei, wenig iiberzeugend, hingen doch L#nge, HAufigkeit, Polylexie
und Polytextle und andere Eigenschaften lexikallscher Elnheiten auf
recht komplizierte Weise voneinander ab (vgl. hierzu: Kapitel 5).

Inwieweit die Anwendung der von Hammerl, Maj (1989) vorgestellten
und slcher noch vélllg unzureichend an konkretem sprachlichen Material
erkldrten Methode in sprachwissenschaftlichen Untersuchungen nutzbrin-
gend ist, kénnen erst weiterflihrende Untersuchungen zeigen. Zum Ein-
wand Kéhlers aber, daf} es sich um eine blofe Ubernahme einer anderswo
bewdihrten Methode handelt, muf gesagt werden, dap nur ein schon in
vielen verschiedenen Wissenschaften angewandtes allgemeines methodi-
sches Instrumentarium iibernommen wurde (und vor allem dariiber wurde
im Aufsatz von Hammerl, Maj (1989) gesprochen). Dlese allgemeine me-
thodische Vorgehensweisen und mathematlschen Beschreibungsmethoden
milssen dann unter Beriicksichtigung von Wissen der jeweiligen konkreten
Wissenschaft, der konkreten Fragestellung auf spezielle Sachverhalte an-
gewandt werden. Um dies aber exakt und umfassend realisieren zu kdn-
nen, miissen umfangreiche empirische und theoretische linguistische Un-—
tersuchungen iiber das zeitliche Verhalten von Eigenschaften lexikali—
scher Einheiten durchgefiihrt werden.




Auch die Anmerkung Kohlers, dap bei der von uns angewandten
Vorgehensweise kein inhaltlicher Bezug zwischen den Gréfen Linge und
Frequenz hergestellt wird, ist muf zuriickgewiesen werden,

Aus linguistischen Voriiberlegungen milssen zunichst die zeltlichen
Verfinderungen der untersuchten lexikalischen Eigenschaften (elner kon-
kreten Gruppe lexikalischer Einheiten oder von Elnzellexemen) modelliert
und empirisch ilberpriift werden. Auf dleser Grundlage (die blsher ja noch
nicht als gesichert gelten kann) kann dann mit der vorgelegten Methode
(nach den angegebenen Regeln) ein Modell (ein Glied zwischen Eingangs-
und Ausgangsgrofen) so abgeleitet werden, dap die Elngangsgrépen gerade
die entsprechenden Ausgangsgrépen bewirken. Das "Modellinnere" wird so-—
mit nicht arbitrdr oder axiomatisch vorgegeben, sondern aus dem Ergebnis
der Untersuchungen rekonstrulert. Je genauer einwirkende Eingangs- und
Ausgangsgrépen unterschieden und im Modellansatz berilcksichtigt werden,
desto adiquater beschreibt das Modell die Realitit.

Nach diesen grundsiitzlichen Uberlegungen sollen nun noch einige -
bisher noch nicht umfassend {iberpriifte - Vorschlige fiilr die Ableitung
eines dynamischen Lexikmodells zur Untersuchung von Makrorelationen
besprochen werden, welches sich teilwelse vom Lexikmodell Kdhlers un-—
terscheidet. Eine detailliertere Vorstellung dieses Modells erfolgt in einem
spiteren Aufsatz.

5. Vorschlage fir die Ableitung eines dynamischen
Lexikmodells (zur Beschreibung von ausgewahlten
Makrorelationen)

Die unten angefiihrten Vorschlige sind Resultat der Modellierung der
Verteilung und der Makrorelationen zwischen den Eigenschaften Hﬂufig—
keit, Ldnge (in Phonemen, Silben, Buchstaben) und Polylexie von Lexemen
und deren Uberpriifung an polnischem Sprachmaterial (teilweise auch an
entsprechendem Sprachmaterlal anderer Sprachen).

Koéhler (1986) hat die Abh#ngigkeit zwischen je 2 von insgesamt 4
lexikalischen Eigenschaften mathematisch beschrieben und an deutschem
Sprachmaterial iiberpriift. Es f#llt Jedoch In vielen F#llen auf, dap dle
Anpassung der theoretischen Kurve an dle empirischen Werte nach dem
F-Test relativ gut ist, obwohl dies aus der graphischen Darstellung (wo
empirische und theoretische Werte eingetragen wurden) nicht hervorgeht;
dies liegt wohl auch daran, dap die Bedingungen filr dle Anwendung des
F-Testes (z.B. dap die Streuungen der Einzelwerte y:,, fiir jedes xi um
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deren Mittelwert yi (dle ja von Kohler beriicksichtigt werden) gleich sein
und dap die Werte fiir yi,; fiir alle i normalvertellt sein missen) nicht
in allen Fillen als erfidllt gelten kénnen. Wenn dann auperdem die Werte
fur y: fast nur auf bestimmte (und relatlv kleine) Intervalle tiir die
entsprechende variable x beschrinkt sind, so kann auch der F-Test nicht
uneingeschridnkt zur Begrindung der guten Anpassung der theoretlschen
und emplrischen Werte Uber den gesamten Bereich der Varlablen x dlenen.

Im folgenden wollen wir dle Abhldngigkelit der LAnge von der Fre-
quenz, dle wir ja auch in Hammerl, Maj (1989) zur Illustration herange-
zogen haben, etwas ndher untersuchen. Dabel gehen wir von den Annah-
men Kohlers zur Begriindung dieser Abh#ingigkeit aus:

In Kéhlers Modell ist dle Frequenz die unabhingige Grépe, dle dle
mittlere Linge lexikallscher Einheiten als abhéingige Grépe bestimmt. Elne
vergréperung der Frequenz z.B. soll somit elne Verkleinerung der mittle—
ren Linge der Einheiten mit der Jewellgen Frequenz hervorrufen (die
verdinderungsrate der Linge ist umgekehrt proportional zur Frequenz el-
ner lexikallschen Einheit). Da jedoch eine unbegrenzte L#ngenverkleine-
rung (L-->0) nicht méglich ist, wurde noch elne zwelte Annahme ge-
macht: Eine lexikalische Einhelt wird um so stirker gekiirzt, je ldnger sle
ist (und umgekehrt).

Diese Annahmen flihrten Kdhler auf elne Differentlalgleichung 2.
ordnung, die dle Oszillation der Lexik (slehe unten) beschreiben soll.

Zur Abhingigkeit der mittleren Linge von der Frequenz fithrt Kéhler
folgendes Blockschaltbild an (Abbildung 1):

Abbildung 1
Abhidingigkeit der Linge von der Frequenz

nach Kéhler (1986, 72)

min P

lL—Frequenz .]N |

» L-Lénge

Jsj[»‘ﬂ
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Hier steht min P fiir das Bediirfnls nach Minimierung des Produktlonsauf-
wandes und wirkt ilber den Proportionalitdtsfaktor N und -1 auf dle L-
Linge eln, dlese wirkt wiederum zeltlich verzdgert iiber den Proportiona-
litdtsfaktor W und -1 wleder auf slch selbst zurilick. Das wiirde bedeuten,
dap eine durch Frequenzerh$hung hervorgerufene Léngenverkleinerung
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nach einer bestimmten Zeit selbst noch einmal eine Lidngenverkleinerung
hervorrufen wiirde usw. Dles ist jedoch in der Wirklichkeit nicht méglich.

Kohler (1986:73) stellt auch noch eine andere Modellvariante vor, wo
dle Linge auf die Frequenz zurickwirkt. Das entsprechende Blockschalt—
bild sieht dann so aus (Abbildung 2):

Abbildung 2
Abhéngigkeit der Linge von der Frequenz

nach Kéhler (1986, 73)

min P
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In unserem Aufsatz (Hammerl, Maj 1989:13 ff) sind wir vor allem auf
diese Modellvariante eingegangen und haben die Rilckfilhrung der L#&nge
auf dle Frequenz als zeltlich versetzte Riickkopplung bezeichnet (es
sollte nicht ausgedriickt werden, dap auch Koéhler diese Riickkopplung als
zeltlich versetzt ansieht).

K8hler (in dlesem Band) verbindet diese Riickkopplung ausschlieflich
mit der Vermutung, "dap ein Sprecher unter zwei gleicherweise mdéglichen
(also gleichzeitlg existierenden), aber verschieden langen Ausdriicken
hdufiger den kilrzeren w#hlt" (und negiert die zeitliche Verzdgerung dle-
ser Rilckkopplung). In Wirklichkeit sind aber dle Wechselbezliehungen zwi-
schen der H#uflgkeit und der Frequenz weit komplizierter und nicht nur
auf den von Kohler beschriebenen Aspekt beschridnkt.

Nehmen wir an, eln Lexem hat zum Zeitpunkt to dle Lidnge Lo und
in der Zelt von to bis ti wichst dle Frequenz dieser lexikallschen Ein-
heit um F(ti—-to) auf PF(ti) an. Diese Frequenzerhéhung kann dann eine
Lingenverkleinerung L(tz —to) (to < ti < tz) hervorrufen, so dap die le-
xikalische Einheit zu einer bestimmten Zeit die Linge L(tz) hat. Diese
Lingenverinderung lduft nicht glelchzeitig mit der FrequenzerhShung ab,
sondern mit einer bestimmten zeitlichen Verzdgerung. In anderen Fillen
braucht eine solche L#ngenverédnderung des Ausgangslexems gar nicht
einzutreten z.B. Uberall dort, wo entweder dle Linge des Ausgangslexems
schon relatlv klein ist (und keine kleineren Lingenveridnderungen als um
+1 Einheit, z.B. einen Buchstaben, ein Phonem, moglich sind) oder dort,
wo das z.B. aus morphologischen, stilistischen, phonetischen Griinden

kaum méglich ist. Beispiele fiir Worter, die in 2 Formen mit unterschied-
licher Linge auftreten (z.B. Universitit - Uni, Diskothek - Disko, Ei-
senbahn - Bahn) gibt es innerhalb des gesamten Lexlkons elner Sprache
nur sehr wenige. Das deutet auch darauf h!n. dap eiln Lexem, dessen
Frequenz slch relatlv stark veridndert, nur in sehr wenigen Fillen
tatsdchlich gekirzt wird, so dap dann 2 Formen (die l#ngere und dle
Kkilrzere) gleichzeitig existieren.

Bestimmte Ver#inderungen In der Anwendungshiufigkeit lexikalischer
Einheiten treten stiindig auf; es st sicher nicht so, dap jede (auch noch
so kleine) Ver#inderung der Frequenz der Wﬁfter Lingenverinderungen
hervorrufen kann. Dle Frequenzver#inderungen F milssen erst eilnen ge-
wissen Schwellenwert Ubersteigen, um zu einer méglichen Lingenveréinde-
rung fiihren zu kdénnen (man bedenke auch, dap L#nge und Frequenz dis-
krete, kelne stetigen Variablen sind) und die neue Frequenz F(t1) mup
dazu auch mindestens einen bestimmten Zeitraum &t aufrechterhalten
werden, um als solche wirksam werden zu kdénnen.

Bei elner HHufigkeitsverinderung eines konkreten Lexems muf somit
neben der relativ selten auftretenden Lingenverinderung dleses Lexems
noch elne andere Mdglichkelt h#ufiger genutzt werden:

Wenn ein polysemes Lexem hdufiger gebraucht wird als vorher, so lst
das meistens auf die h#iufigere Verwendung nur einer Bedeutung des po-—
lysemen Lexems zurlickzufiihren. Trigt eln Lexem A z.B. drei selten ver-
wendete Bedeutungen und eine immer h3ufiger werdende Bedeutung, so lst
die Anwendung dieses Lexems in der h&ufigeren Bedeutung und der ur-
sprilnglichen Linge L nicht effektlv. Es ist wohl mdglich, dap dle L&nge
dieses Lexems gekiirzt wird (wie wir das schon oben beschrieben haben),
aber auf die Li#ngenreduzierung dleses Lexems haben auch alle anderen
Bedeutungen dieses Lexems (deren Anwendungshfufigkeit) Einflup und
auch aus diesem Grunde kann eine L#4ngenreduzlerung unterdrlickt oder
abgeschwidcht werden. In diesen Fillen Ist es moglich, daf eln anderes,
kiirzeres Lexem B (eln neu gebildetes oder ein schon existierendes) die
hiufig verwendete Bedeutung des Lexems A f{ibernimmt. Diese Bedeu-
tungsiibertragung héngt aber nicht nur von der Linge des Lexems B ab,
sondern auch von der Spezlfik der eventuell schon vorhandenen Bedeu-
tungen dieses Lexems, deren Anzahl (der Polylexie) und natiirlich auch
deren Anwendungshiufigkeiten ab. Somit kénnen auch auf diesem Wege
Synonyme entstehen (natilirlich spielen bei der Bildung von Synonymen
gleichzeitig noch viele andere Faktoren eine Rolle).

Diesen ProzeBP versuchen wir nun noch etwas exakter und umfas-—
sender darzustellen:
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Zeitpunkt to: Gegeben ist ein Lexem A mit elner

Polylexie Pla(to),
Frequenz Fa (to) und
Linge La (to).

In der Zelt vom Zeitpunkt to bis t1 nimmt die Hiufigkeit dleses Lexems
zu, alle anderen Elgenschaften bleiben unveréndert, d.h.:

PLa (to ) PLa (t1 ),
La (to) La (t1),
Fa(to) > Faf(ti).

Zum Zeitpunkt t: exlstiert glelchzeitig eln Lexem B mit

Ple (t1) 2 PLa(t1),
Lo (t1) < La(t1),
Fo(t1) > Fa(ti).

Wihrend der Zelt von ti bis tz wird die h3ufigste Bedeutung von Lexem
A auf Lexem B ilbertragen, welches nun in der Regel fir die Realisation
dieser Bedeutung in der sprachlichen Kommunikation angewandt wird. So—
mit kann z.B. gelten:

Pla(tz) £ PLa(t:),

La(tz) = La(t1),

Fa(tz) 2 Fal(ta)
und

Pls (tz) > Pl (t1),

Lo (tz) = Lo (ti),

Fo(tz) - > Folts).

Nach der Ubernahme der hiufigeren Bedeutung durch Lexem B hat

a) die Frequenz von Lexem A abgenommen , d.h. Fa(tz) = Fa(t1) und
eventuell sogar Fa(tz) < Fa(to), dle Polylexie dieses Lexems
(wenn es z.B. nicht mehr oder nur sehr selten in der Bedeutung
gebraucht wird, die auf Lexem B Ubertragen wurde) hat abge-
nommen (bzw. wird abnehmen), d.h. PLa(tz) < PLa(t1)
PLa (to ), die L#nge ist dagegen gleich geblieben, d.h. La (tz)
La(ti) = La(to).
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Lexem A hat zwar noch die urspriingliche Lénge, aber auch elne
kleinere Frequenz und vor allem eine "kleinere" Polylexie (da ja
Lexem A In der auf B iibertragenen Bedeutung nur noch sehr
selten bzw. gar nlcht mehr auftritt). Dieses Lexem hat demzu-
folge bezliglich dieser beiden Eigenschaften ein Deflzit; fir
dieses Lexem kann das z.B. bedeuten, dap es wesentlich kilrzer
ist als andere Lexeme mit einer so niedrigen Polylexle und
Frequenz.

b) Die Frequenz von Lexem B hat zugenommen, d.h. Fs (tz) > Fb (t1),
die Polylexie von Lexem B hat zugenommen, d.h. PLs(tz) >
PLs (t1 ), die Linge von Lexem B hat sich nicht ge#dndert, d.h.
Lb (tz) = Lo (t1).

Lexem B hat bezilglich der Eigenschaften Frequenz und Polylexie
einen Uberschuf im Vergleich zu den fritheren Werten; das kann
z.B. bedeuten, dap dieses Lexem lidnger ist als andere Lexeme
mit einer so gropen Polylexie und Frequenz.

Infolge der dargestellten Verinderungen kann z.B. Lexem A eine
andere Bedeutung aufnehmen, um so das Defizit bezliglich der Frequenz
und Polylexie modglichst auszugleichen. Lexem B kann 2z.B. eine seiner
seltenen Bedeutungen an ein anderes Lexem abgeben (oder verkiirzt wer-
den), um den Uberschup bezigllich der Frequenz und Polylexle auszuglei-
chen.

wir nehmen an, dap das lexikalische System durch solche Defizite
und Uberschiisse gekennzeichnet ist und dap ein Bestreben (entsprechend
dem Prinzip der geringsten Anstrengung bzw. entsprechender Okonomie-
bediirfnisse) zum méglichst besten und schnellsten Ausgleich dieser Defi-
zite und Uberschiisse besteht, d.h. dap ein Bestreben zur Ann#herung an
einen "optimalen Gleichgewichtszustand" (Normzustand) besteht, der dann
erreicht wire, wenn fiir alle Lexeme die Deflzite und Oberschiisse ausge-
glichen wéren.

Frequenzverdnderungen kénnen wohl in bestimmten Féillen zeitlich
verzégerte Lingenverinderungen hervorrufen, aber nicht in allen Fillen
mup die Lénge gedndert werden, sondern es kénnen auch Polylexieverin-—
derungen auftreten und somit auch wieder riickwirkend Verdnderungen der
Frequenz des jeweiligen Lexems. D.h., dap eine zeitlich verzdgerte Rick-
wirkung der Linge (iiber die Polylexle) auf die Frequenz auftreten kann.

Méglich wire auch ein anderer Fall: Die Defizite von Lexem A kdn-
nen auch dadurch (zumindest teilweise) ausgeglichen werden, daf unter
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dem Wirken des Spezifikationsbedilrfnlsses z.B. durch morphologische Mit—
tel die Ldnge vergrépert wird; dle Linge kann somit sogar so stark ver—
gropert werden, dap sle - im Verhdltnis zur Frequenz und Polylexie des
Lexems - iiber dem Normwert liegt, d.h. einen Uberschup aufweist. Ent-
sprechend dem Okonomiebediirfnis kdnnte dann zur Eliminlerung dieses
Uberschusses auch die Anwendungshiufigkeit dieses Lexems reduziert
werden (eventuell kann sogar eine der Bedeutungen dieses Lexems auf
ein anderes Lexem iibertragen werden); somit kann die urspriingliche
Frequenzerhthung wohl einen Einflup auf dle Linge des Lexems ausiiben,
was aber selbst wieder riickwirkend Frequenzverinderungen bewirken
kann,

Oben wurden nur zwei mogliche Fille der durch Frequenzerhdhung
eines Lexems bewirkten Verdnderungen im lexikallschen System bespro-
chen. Diese stellen nur einen kleinen Teil der insgesamt zuldssigen Ver-
inderungsméglichkelten dar.

Diese Schlupfolgerung wird auch noch durch eine andere Tatsache,
die bisher nicht geniigend Beachtung fand, gestiitzt:

Sprachliche Verdnderungen werden durch #4uPere Bediirfnisse her-
vorgerufen und dlese wirken wieder auf die Bediirfnisse zuritick. Die Be-
dirfnisse selbst stehen in einer bestimmten Hlerarchie, d.h., dap solch
allgemeine Bediirfnisse wie das der Sprachdkonomle durch verschiedene
speziellere Bediirfnlsse bedient werden kénnen, die untereinander - in
funktionaler Hinsicht - #quivalent sind (z.B. das Bedilrfnis der Kon-
textspezifierung, Minimierung des Produktions— und Kodierungsaufwandes
u.a.) und selbst wiederum durch Verdnderungen verschiedener sprachli-
cher Eigenschaften (z.B. Frequenzerhdhung, Polylexieabhnahme, Lingen-—
vergréferung von Lexemen usw.) in Erscheinung treten. Das Okonomiebe-
diirfnls kann fir ein konkretes Lexem z.B. durch eine Lingenzunahme
(und eilner spidteren Frequenzabnahme und Polylexieabnahme) bedient
werden oder durch Frequenzzunahme und einer moglichen spiteren Lan-
genreduzierung.

Aus diesen Griinden ist fiir die Untersuchung dleser Zusammenhinge
eine starre Festlegung der Richtungen der Abhédngigkeiten zwischen den
sprachlichen Einheiten von untergeordneter Bedeutung; alle méglichen
Relationen zwischen den einzelnen Eigenschaften sind prinzipiell zulidssig,
wenn sie nur der Erfiillung des entsprechenden Bediirfnisses dienen, aber
nicht jedes konkrete Lexem l4Bt alle Relationen zu.

Da z.B. sowohl eine L#ngenverinderung eine Frequenzveridnderung
bewirken kann als auch umgekehrt, wird vermutet, daf auch die diese
Abhédngigkeiten beschreibenden Funktionen demselben Funktionstyp an-—
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gehoren (das betrifft auch alle anderen Abhidngigkeiten, z.B. PL = f(L),
pL = f(F)}, F = f(L), L = f(F), L = f(PL), F = F(PL), L = f(PL,F) usw. ‘

Auch die Vertellungen der Lexeme hinsichtlich der untersuchten Ei-
genschaften milssen aus den allgemeinen Annahmen, die zur Modelllerung
der Abhiéingigkelt zwischen je zwei Eigenschaften herangezogen wurden,
abgeleitet werden kénnen. Eine Uberpriifung dieser Hypothesen soll Ge-—
genstand einer gesonderten Arbeit sein. .

Abschliepend soll noch einmal kurz auf das Problem der Oszillation
der Lexik (vgl. Kéhler 1986, 137 ff.) eingegangen werden.

wenn - wie wir oben gezeigt haben - innerhalb des lexikallschen
systems ein stindiges Bestreben zur Eliminierung von bestehenden Defi—
siten und Uberschiissen besteht und als Resultat der dadurch hervorge-
rufenen dynamischen Verinderungen neue Deflzite und Uberschilsse ent—
stehen, so resultiert daraus, dap sich zu keinem einzigen Zeitpunkt alle
Lexeme im "Normzustand" befinden werden. Es kann somit auch nicht
ohne weiteres angenommén werden, dap sich die individuellen Abwei-
chungen der Eigenschaftsausprégungen der Lexeme vom jeweiligen Norm-
wert bei der Mittelwertbildung iiber alle Lexeme aufheben.

Bei der Untersuchung der Makrorelation zwischen der Frequenz F und
der mittleren Linge L und der Beschreibung dieser Abh#ingigkeit mit der
Regressionsfunktion

L = aF®, (4)

wo a und b Konstanten sind, stellt K&hler fest, dap die theoretischen
Werte fiir die Linge um die entsprechenden empirischen Werte schwanken.

Im Rahmen des oben von uns skizzierten Modellansatzes kdnnen
diese Schwankungen erstens darauf zuriickgefihrt werden, dap hier nur
die Abhingigkeit zwischen der Linge und Frequenz (ohne Ausschaltung
des Einflusses der Polylexie) und nicht die Abhédngigkeit der L#nge von
der Frequenz bei Ausschaltung des Einflusses der Polylexie bzw. die ge-
genseitige Abh#ngigkeit zwischen der Linge, Frequenz und Polylexie un-
tersucht wurde und zweitens Einfliisse, die durch die Defizite und Uber-—
schiisse konkreter Lexeme beziiglich dieser Eigenschaften hervorgerufen
werden (Lidngenverinderungen und die ihnen entsprechenden Frequenz-
verinderungen treten nicht gleichzeitig auf, sondern mit elner bestimmten
zeitlichen Verzdgerung, die von Lexem zu Lexem recht verschieden sein
kann), bei der Modellierung der untersuchten Abhi#ngigkeit vernachléssigt
wurden.
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In dlesem Kapitel sollten nur einige einfache Vorschlige zur Erar-—
beltung elnes dynamischen Lexikmodells angefilhrt werden, die lm Zusam-—
menhang mit der von Kéhler (in dlesem Band) zum Artikel von Hammerl,
Ma) (1989) geHuPerten Kritlk stehen. Das dynamlsche Lexikmodell und die
aus lhr resultlerenden mehrdimensionalen Abh4ngigkeiten sind zur Zeit
Gegenstand umfangreicher empirischer Untersuchungen und werden In ei-
ner gesonderten Arbeit vorgestellt.
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Zur Charakteristik dynamischer
Modelle.
Anmerkungen zu einem Beitrag
von R. Hammerl und J. Maj

R. Kéhler, Bochum

Im Band 10 der Glottometrika (1988:1-31) verdffentlichten R. Hammerl
und J. Maj einen "Beitrag zu Kéhlers Modell der sprachlichen Selbstregu-
lation". Nach einer Einfithrung in Grundbegriffe der Systemtheorie befas-
sen sich dle Autoren mit ausgewidhlten Problemen des lexikalischen Ba-
sissystems, wie es in Kohler (1986) dargestellt wurde. Der Aufsatz ent-
hdlt interessante Kritik und wichtige Anregungen, die weiter verfolgt
werden sollten. Die Ansichten der Autoren treffen sich z.T. mit meinen
eigenen Wiinschen nach Erweiterungen und Verbesserungen - z.T. aber
entspringt ihre Kritik einer in den Ingenieurwissenschaften iiblichen
gichtwelse und elner auf deren Modellierungstradition eingeschrinkten
Auffassung zentraler Begriffe. Auf einige solche Punkte mochte ich hier
eingehen.

1. Hammerl und Maj griinden ihre Hauptkritik an dem 1986 vorge-
stellten Basismodell auf ihre Behauptung, es handele sich um ein stati-
sches Modell eines dynamischen Systems, da bei der Modellierung die Zeit
nicht beriicksichtigt worden sel.

pa ich dieses Modell nun ausdriicklich als dynamisches eingefiihrt
hatte, differieren entweder unsere Meinungen darliber, was es bedeutet,
die Zeit in einem Modellansatz zu beriicksichtigen, oder aber dariiber,
worin in einem systemtheoretischen Modell die Dynamik besteht.

In der Darstellung des Basismodells von 1986 nehme ich zur Frage
ndach dem Zeitverhalten Bezug auf die Arbeiten von Piotrovski und vor
allem Altmann/v.Buttlar/Rott/Straup. Die 1985 von Altmann et al. theo-
retisch aus einem interaktionistischen Ansatz abgeleitete logistische
Kurve wurde bisher durch alle empirischen Untersuchungen zum zeitlichen
Verlauf von Eigenschaftsinderungen lexikalischer Einheiten bestitigt. Auf
die explizite Formulierung dieses Zeitverhaltens im Modell wurde jedoch
aus zwei Grinden verzichtet:




&2

a) Die unzureichende Datenlage hitte keine giiltigen empirischen
Uberpriifungen im Rahmen des modelllerten Sprachausschnitts zugelassen.

b) Aus Griinden der methodischen Beschrinkung auf die funktionalen
dynamischen Beziehungen zwischen den Systemgrofen fand die Zeitachse
keine Beriicksichtigung in den Gleichungen. Das Modell blieb also in die-
ser (wie auch in mancher anderer) Hinsicht absichtlich unvollsténdig.

Die zweite Begrindung mup angesichts der Kritik von Hammerl und
Maj ndher erldutert werden. Selbstverstiindlich existieren sprachliche Sy-
steme ebenso wie physikalisch-technische nicht unabhiingig von der Zeit,
d.h. Verdnderungen der Eigenschaften von einzelnen Elementen und von
ganzen Systemen finden in der zeitlichen Dimension statt. Darin aber
beschréinkt sich die Dynamik nicht: Viel aufschlupreicher als die Be-
trachtung von Variablen zu verschiedenen Zeitpunkten ist die Untersu-
chung der funktionalen Abhingigkeiten der Systemgrofen voneinander. So
werden zwar sprachliche Ausdriicke mit der Zeit kiirzer oder linger; die
Verdnderung ihrer Linge ist aber eben keine Funktion der Zeit. sondern
eine der Frequenz (dergn Ver#dnderung natiirlich auch auf der Zeitachse
zu beobachten ist). Die Zeit spielt also in funktionaler Hinsicht eine un-
tergeordnete (d.h. keine eigenstindige) Rolle. Entsprechend wird der Zu-
sammenhang modelliert: die unabhingige Variable, nach der auch diffe-
renziert wird, ist eine andere als die Zeit.

Das diskutierte Basismodell ist also ein dynamisches Modell, weil es
Verdnderungen im Sprachsystem erfaBft — im Gegensatz etwa zur struktu-
ralistischen Auffassung vom Sprachsystem, die vollkommen statisch ist.
Der Standpunkt von Hammerl und Maj dagegen bedeutet eine nicht leicht
nachzuvollziehende und vor allem wenig niitzliche Reservierung des Ter-
minus dynamisch fir solche Modelle, die die Verinderung von System-
gropfen auf der Zeitachse beschreiben.

Das Ausklammern der Zeit als untergeordnete Gréfe ist iibrigens
keine Besonderheit der Linguistik. Auch das Gravitationsgesetz, um nur
ein Beispiel aus der Physik zu nennen, das ein Modell fiir ein System aus
zwei Korpern mit den Massen mi und mz darstellt und die zwischen die—
sen Korpern wirkende Kraft mit

F = gm,m,r

angibt, verzichtet auf die Zeitdimension ohne im Verdacht zu stehen, blof
statisch zu sein.
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Hammerl und Maj schreiben (S. 11) “Da die Koéhlerschen Abhingig-
keiten statische Abhéngigkeiten sind, d.h. nur fir einen bestimmten
geitpunkt t = to gelten, sagen sie nichts iiber die zeitlichen Verdnde-
rungen [...] aus". Gerade dies ist aber vielleicht der Hauptirrtum der
Autorent! Genau wie das Gravitationsgesetz unterliegen die aus Differen-
tialgleichungen gewonnenen Gesetzeshypothesen, die im Basismodell ent-
halten sind, keinen zeitlichen Giiltigkeitsbeschrinkungen! W#hrend sich
dle Systemvariablen In verschiedenen Dimensionen verédndern, sind gerade
die Abhéingigkeiten als solche dauerhaft.

2. Ein weiteres Beispiel fiir den Grundfehler, den Hammerl und Maj
begehen, bietet folgende Textpassage (S. 11): "Kéhler [...] bemerkt bei der
Modellierung der Abhdéingigkeit zwischen L und F, daf hier ein Riickkopp—-
lungseinflup der Linge auf die Frequenz, also deutlich ein zeitlich ver-
setzter Einfluf zu beriicksichtigen ist, was jedoch bei der Ableitung des
entsprechenden mathematischen Modells aufer acht gelassen wurde. Er
priazisiert auch nicht, welchen Charakter dieses Rickfilhrungsglied hat.
Aus der Systemtheorie sind hierfiir das Trigheitsglled und das Totzeit-
glled bekannt [...]". Die Befangenheit der Autoren In den Gepflogenheiten
der technischen Anwendung von systemtheoretischen Modellen verfiihrte
sie neben der Mipinterpretation (von zeitlicher Verzogerung war nur in
bezug auf eine Modellvariante die Rede, wo die L#inge als auf sich selbst
riickgekoppelt darstellbar diskutiert wurde, nicht aber im Zusammenhang
mit der Rickwirkung der Linge auf die Frequenz) zu der Behauptung, dap
das Modell deshalb keine Moéglichkeit zur Selbstregulation besitze.

Tatstichlich aber besteht der Selbstregulationsmechanismus aus dem
explizit im Modell ausgedriickten Zusammenwirken von kooperierenden und
konkurrierenden Kriéften (wie dem Anwendungsbediirfnis, dem Bediirfnis
nach Minimierung des Produktionsaufwands, dem Spezifizierungsbediirfnis
usw.); die angesprochene Riickwirkung der Lénge auf die Frequenz beein-
flupt die Selbstregulation nur In ihrer Form. Es handelt sich um die lin-
gulstisch begriindete Vermutung, dap ein Sprecher - ceteris paribus -
unter zwel gleicherweise moglichen (also gleichzeitig existierenden), aber
verschieden langen Ausdriicken h#ufiger den kiirzeren wéhlit (also eine
keineswegs zeitlich verzégerte Riickkopplung).

Schlieplich aber habe ich in der Arbeit von 1986 als Modell fiir den
Zusammenhang zwischen Linge und Frequenz nach Einfilhrung der zusétz-
lichen GroPfe Kiirzung eine Differentialgleichung zweiter Ordnung vorge-
schlagen (S. 137-146):
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L'' 4+ aL' + bL = £(F)

die auch die am untersuchten Sprachmaterial entdeckte Oszillation der
Ldnge (in der Frequenz-Dimension - nicht in der Zeit!) erkldren kann.
Hierzu ist eine gesonderte Untersuchung in Vorbereitung.

3. Einen betrdchtlichen Tell ihres Beitrags widmen Hammeri und Maj
dem Versuch, ein ihren Vorstellungen von systemtheoretischer Modellie—
rung besser entsprechendes Modell fiir die beiden Grofen Linge und
Frequenz aufzustellen - ein Modell, das in erster Linie die Zeitabhdn-
gigkeit der beiden Variablen abbildet und auch fiir rechnerische Simula-
tionsexperimente geeignet ist.

Nahellegenderweise legen sie das aus dem von Altmann verallge-
meinerten Piotrovski—Gesetz folgende Zeitverhalten fiir die Variablen zu-
grunde. Sie kommen jedoch zu keinem verwertbaren Ergebnis; die Konse-—
quenzen aus den aufgestellten Modellvarianten sind entweder linguistisch
unsinnig (die Verminderung der Frequenz ruft eine Verkleinerung der
Lidnge hervor), verdrehen die Abhédngigkeitsrichtung oder negieren ihre
eigenen Voraussetzungen (denn die Frequenz ist die unabhidngige Va-
riable, zur Begriindung vgl. Kéhler 1986).

Wenn wir ein linguistisch interpretierbares Modell des Prozesses
aufstellen wollen, das die konkreten Mechanismen und Zeitabldufe wie-
dergibt, die in einer Sprachgemeinschaft zur Kiirzung von Audriicken bei
erhéhter Frequenz filhren, so kénnen wir nicht einfach den beiden GréBen
a priori unabhédngig je eine Zeitfunktion zuordnen und hoffen, dap uns
die Laplace-Transformation Aufschlup iiber die Selbstregulation gibt. Das
Piotrovski—-Gesetz als Zeitfunktion ist auPerdem das Resultat eines in-
teraktionistischen Modellansatzes, eines Modells fiir die Verbreitung neuer
Formen. Fapt man — wie Hammerl und Maj, indem sie die Giiltigkeit dieses
Gesetzes voraussetzten - die Lidngenverdnderung als Verbreitungsvorgang
auf, so ist dies ein Fehler: es handelt sich um die Entstehung neuer
(kiirzerer oder ldngerer) Formen in dem Mape, wie vorher die entspre-—
chenden alten bereits verbreitet waren. Vor allem aber wird bei dieser
Vorgehensweise kein inhaltlicher Bezug zwischen den Grépen Ldnge und
Frequenz hergestellt. Wie soll sich ein solcher dann aus dem Modell er—
geben? Ein korrektes Modell miiBte eben die Abhidngigkeit zwischen den
beiden Variablen aus einem linguistisch begriindeten Mechanismus ablei—
ten, wobei das Zeitverhalten der abhidngigen Variablen als Funktion des
Zeitverhaltens der unabhidngigen aus der Modellstruktur ablesbar wiirde.

Ich mochte also keineswegs behaupten, dap Untersuchungen des
Zeitverhaltens sprachlicher Systeme grundsédtzlich unfruchtbar sind -
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aber ein Ansatz, der uns zu einer tieferen Einsicht in die Mechanismen
sprachlicher Selbstregulation verhelfen soll, muf von linguistischen Vor-
iiberlegungen ausgehen und darf sich nicht auf das Ubernehmen einer
anderswo bewdhrten Methode beschrénken.

Die Zeit spielt auch in linguistischen Modellen eine zentrale Rolle,
namlich immer dann, wenn der Wert einer Variablen zu einem Zeitpunkt
von einem Variablenwert zu einem anderen Zeitpunkt abhingt - beson-—
ders wenn es sich um dieselbe Variable handelt (z.B. im Fall des Pio-
trovski—Gesetzes). Modelle von Abhidngigkeiten mit synchroner Wirkung
sind nicht weniger dynamisch als jene; aber die Zeitachse 'protokolliert'
hier lediglich ein Geschehen, welches nicht von der Zeit, sondern von
anderen GroBen bestimmt wird (wie die Gravitation, die nicht mit der Zeit
abnimmt, sondern mit der Entfernung). In wieder anderen Fillen muf man
die Vernachldssigung der Zeit als Vereinfachung betrachten. Die funk-
tionale Abhingigkeit der Linge von der Frequenz unterliegt notwendiger-
weise einer (nicht lm Basismodell erfaften) zeitlichen Verzégerung (Aus-—
breitungsgeschwindigkeit, Wahrnehmungsschwelle etc.). Sollte es einen
Grund fir die Annahme geben, dap diese mehr darstellt als eine Konstan—
te, und dap sie eine Wirkung im Sprachsystem ausiibt, so miipte auch
dieser zeitliche Aspekt unter funktionalen Gesichtspunkten analysiert

werden.

4. Uber die funktionale Abh#dngigkeit hinaus sollten Zusammenhédnge
zwischen Gropfen wie Linge und Frequenz auch im Hinblick auf die loka-
len Mechanismen untersucht werden. Das Hauptanliegen des Beitrags von
Hammerl und Maj besteht offensichtlich darin, solche Forschungen anzu-
regen, und darin stimme ich mit ihnen vd&llig iliberein. Mir erscheint fir
diesen Zweck der Ansatz fruchtbar, die Verdnderung von Linge und Fre-
quenz als stochastischen Prozef zu modellieren:

Zu jedem Zeitpunkt t besteht eine Wahrscheinlichkeit dafiir, dap zu
einer gegebenen lexikalischen Einheit mit der Lidnge L und der Frequenz
F eine neue Variante mit der Linge L' (kiirzer oder lidnger als L) zum
Zeitpunkt t+1 entsteht. Diese Wahrscheinlichkeit hdngt von F und L zu t
ab.

Die Frequenz der neuen Variante ist beim erstmaligen Auftreten
natiirlich 1; ihre weitere Entwicklung unterliegt einem Geburts- und To-
des—-Prozep: die Variante kann sich entweder durchsetzen oder nicht. Die
Wahrscheinlichkeit fhrer Ausbreitung steigt mit schon erreichter Frequenz.

In dieser Situation existieren zwei oder mehr verschieden lange Va-
rianten der betrachteten lexikalischen Einheit, die im Hinblick auf ihre
Anwendung miteinander in Konkurrenz stehen. Die Anwendungswahr-—
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scheinlichkeit Jeder Variante hdngt von der Ldnge und der zum Zeitpunkt
t erreichten Verbreitung (=Frequenz) ab.

Der Mittelwert des Gesamtprozesses sollte- mit der Differentialglei~
chung, wie sie in Kdhler (1986) aufgestellt wurde, Uibereinstimmen.

Eine nach meiner Ansicht auch sehr gut fir die Modellierung im
Zeltbereich geeignete Schnittstelle des Basismodells bieten die Gleichge-
wichtsprozesse zwischen den konkurrierenden Bediirfnissen. Wie sehen die
Mechanismen, die fir die Fliefgleichgewichte z.B. zwischen den sich wi-
dersprechenden Sprecher- und H8reranforderungen (minD und mlnkK) ver-—
antwortlich sind, konkret aus? Welche Mutations— und Selektionsprozesse
sind wirksam, und wie sind sie gekoppelt? Wir ddrfen allerdings nicht
hoffen, entsprechende Modelle leicht empirisch dberpriifen zu koénnen, da
die Operationalisierungs— und MePschwierigkeiten gerade hier besonders
grof sein diirften.
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Menzerath—Altmann's Law on the
Semantic Level

L. Hre bicek, Prague

Words are connected into sentences by grammatical means. The way sen-
tences are linked to form texts is one of the main problems of modern
textology.

The present paper starts with a modeling image operating with con-
cepts borrowed from the theory of social communication. The problem
arises whether the resulting semantic formants really represent the
semantic structure sought. We tried to use the Menzerath—Altmann's law
as a criterion for the solution of this question. It will be indicated
below that this law holds for certain semantic formants; thus the law
achieves the status of a linguistic universal. At the same time, this
general valldity is used as a background for establishing a new lin-
guistic level and its units.

. It is clear that this paper, which proves the validity of the law on
two Turkish texts only, is to be regarded as preliminary.

1. Text in Communication

Communication is a transfer of information. The change in the amount of
information proper to a system is accompanied by a change in its state.
Social communication in human social systems. There
exists a large number of works concerning social communication, cf. for
example, S.W. King (1975); a set of quantitative characteristics is dis-
cussed by L. Hrebi¢ek (1986).

Human beings, the basic units of social systems, are provided with

is communication

memories that enable them to process communicative stimuli with a time
delay. Memory is a constituent of social communication systems; we sup-
pose that it is provided with a semantic structure and with the ability

to analyze stimuli. Memory attributes meanings to stimuli of different



sorts. It participates in the reception as well as the emission of com-
munication stimuli.

Text in a natural language is a linguistic unit which has a part-
icular structure and dynamics. We suppose that the structure of a text
represents an imprint of the instant (or the approximately instant) state
of the speaker's (author's, producer's) memory. A text is a formation of
stimuli directed to a hearer's (reader's, recipient's) memory with the
intention of supplying it with information and changing its state.

A text is semantically analyzed or interpreted by the recipient's
memory as a complex of linguistic signs; for the notion of sign cf. for
example W.A. Koch (1974, p. 813).

Linguistic units are signs in communication. They can be tentatively
divided into three classes:

1. Elementary signs, words or word forms together with certain mor-
phemes added to them.

2. Sentences; these signs consist of elementary signs connected into
sentences by grammatical means.

3. Sign aggregations, with the help of semantically identical lexical
units and/or with the help of text references, sentences are connected
into sign aggregations.

Semantically identical lexical units occurring in one and the same
text are elementary signs with an identical denotatum.

Text references are formed by different lexical units or morphemes
denotating identical objects or events. Text references can be understood
as semantic equivalences. Our treatment of text references agrees with
their description in M.A.K. Halliday and R. Hasan (1976) or in B. Palek
(1988); with respect to their dynamics, ef. L. Hrebidek (1985) and G.
Altmann (1988: 81-85).

Both of the means mentioned, identical lexical units with identical
denotata and text references, are sub—sets of the set of emementary
signs.

2. Semantic Structure of a Text

Each sign aggregation consists of sentences in which semantic identities
or equivalences occur. Thus a text consists of several sets of sentences;
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in each sentence of one and the same aggregatlon, a unit having‘ one
and the same meaning occurs, regardless of whether it is expressed by
an 1dentical lexical unit or morpheme, or by a text reference.

A text must be interpreted by a human recipient; he uses his me-
mory and states identities and equivalences on the level of elementary
signs and thus finds -the sign aggregations. This process depends on the
ability of the indlvidual memory to find identitles and equivalences.
Consequently, there are variations in different interpretations of one and
the same text. Linguistlc competence is the concept on which the possi-
pility of ascertaining mutually similar or even identical semantic
structures in one and the same text by different recipients can be
based.

Now we want to know whether the semantic structure described,
consisting of elementary signs, sentences and aggregations is a real lin-
guistic structure or only a product of the wishful thinking of one
linguist.

In our opinion, Menzerath-Altmann's law can serve as such a crit-
erion. This law was formulated by P. Menzerath (1928) and (1954), and
its mathematical form discovered by G. Altmann (1980) and corroborated
on the length of morphemes and words, measured in the number of syl-
1ables, and on the length of syllables as their constituents.

The short expression of the law is as follows:

"The longer a language construct - the shorter its
components (constituents)."

In accordance with this expression, Altmann set up the following
differential equation:

X - construct,
Y - component (constituent),
b,c - constants.

He derives three varlants of its solution, from which the following one is
used in the present paper:



where A is a coefficient.

Our original intention was to indicate that Menzerath~Altmann's law
cannot be valild on the text level. Intuitively, a text consists of
sentences and it would be ridiculous for example to assume that Thomas
Mann wrote shorter sentences in his Josef und seine Brider than in Der
Erwhhite. The result of our experiment turned out to be surprising: a
text does not consist immediately of sentences.

3. Analyses of Two Texts

In this preliminary paper we present results obtained from investigating
two Turkish texts.

The first one is the chapter Halka Doéru from the book by Ziya G6-
kalp (1970, pp. 46-61). This text challenges Turkish intellectuals to go
to villages; two reasons are presented: to bring European civilization to
the villagers and to learn the Turkish national culture there which, at
the time of the composition of the text, was supposed to replace the Ot-
toman culture based on Islamic civilization.

This text contains 106 sentences and its total length is 915 words.
We determined 82 sign aggregations, of which we present the longest
ones: (x indicates the number of sentences and y = nx/x is the mean
sentence length of the aggregation in the number of words.)

halk "people" (y = 396/45);

seckin "member of élite" (y = 264/31);

milll (and derivated lexemes) "national" (y = 265/23);
Tirk (and derivatives) "Turk" (y = 209/22);

Osmanli (and derivatives) "Ottoman" (y = 147/16);
kiltir “culture" (y = 128/13);

biz "we" (in the sense of "our community") (y = 1565/11);
terbiye "education" (and similar notions) (y = 67/9).

As a short example of how the aggregations were obtained we pre-
sent a meticulous translation of the first four sentences of the text:
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1. "One of the first foundations of Turkism is the principle 'Toward
people'.
2. Once, In order to apply this princlple, we published a review in
pul under the name 'Toward People'.
3. After that, in Izmir, a review of the same name was published.
4. What does 'to- go to the people' mean?"

Istan

The semantic identities and equivalences of this fragment are re-
presented by the units halk "people", ad - isim "name", esas - prensip
»principle”. Sentences 1., 2., and 4.belong to the aggregation 'halk', the
first sentences of aggregation 'esas - prensip' are 1., 2., and the first
sentences of aggregation 'ad - isim ‘'are sentences 2. and 3.

If in one sentence the unit on which a given aggregation is based
occurs more than once, its analysls is the same as {f it has occurred
only once.

From the hypothesis formulated by Menzerath, it foilows that there
is an inverse correlation between x (the length of aggregation measured
in the number of sentences) and y (the sentence length computed as the
mean sentence length of the observed values belonging to the aggreg-
ation).

In the text analyzed, from its 82 pairs of values of x and y, the
observed Spearman's rank correlation coefficient R = -0.2198 with the
degrees of freedom f = n - 2 = 80 and t = -2.0148 ¢ -to.os = -2.0003
has been ascertalned; this coefficient was computed with corrections for
the identical rank numbers. Consequently, the coefficient is significant
and it has the expected negative value.

In Table 1 the observed values of x and y are presented,
with the computed ye. The significance of the difference. between the
variances of y and yc was tested by F-test.

together

As F = 4,975 > Fo.028(13,13), Ho: s12 = sz22 must be rejected.
The means are : y = 11.001 and ye = 10.841;
the testing criterion is:

t = 0.244 < t0.05(13) = 2.159.

There is no reason to reject

H : = $
of M T My
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In this way only two parameters of the variables were tested. How-
ever, we want to prove the correspondence of the variables in a broader
sense. We want to analyze their total distributions in order to know
whether the theoretical sample represented by yec can serve as a model
for the observed y. For this purpose the Wilcoxon test for paired values
was used. This test is based on differences d = y - yc and their rank
values. The observed value of the test criterion is

T=50>T

0.05(14) = 21;

there is no reason to reject the hypothesis that the two distributions do
not differ significantly.

Table 1

Observed and computed values from
the text by Z. Gbékalp

X g w y=w/{xg) ye=Ax® d=y-yc Rank of d
2 48 992 10.33 12.66 = 2Pr33 11
3 10 355 11.83 12.17 -0.34 1
4 6 343 14.29 11.84 2.45 12

5 4 274 13.70 11.58 2.12 9

6 4 283 11.79 11.38 0.41 3

9 1 67 7.44 10.95 -3.51 14
11 1 155 14.09 10.74 3.35 13
13 1 128 9.85 10.56 -0.71 6
15 1 147 9.80 10.42 -0.62 5
16 2 402 12.56 10.35 2.21 10
22 1 209 9.50 10.04 -0.54 4
23 1 265 11.52 10.00 1.52 8
31 1 264 8.52 9.71 cabalc) 7
45 1 396 8.80 9.37 -0.37 2
= 13.56320; b = -0.0965; T = 60

- length of aggregation (in number of sentences)
- number of aggregations

- the sum of words in g aggregations

- mean sentence length (in number of words)

< g 0@ X >

Let us support this result with the following two imaginary experi-
ments: The sentence length of the analyzed text is always between 1
and 40 words. For each observed aggregation each observed sentence

9]
[eY]

length was substituted for by a value not greater than 40, taken from
the table of random sampling numbers. We obtained values of y which
only slightly fluctuate around the mean (= 20). It is evident that they
are not correlated with x.

105 cards with the numbers corresponding to the length of the ob-
served sentence were put into a polling urn. Sets of cards were drawn
from the urn, each set corresponding to the observed length of the
aggregation (in the number of sentences); of course, each drawing of
cards began with the full number of 105 cards. For each “aggregation" a
value was obtained which only slightly differs from the mean sentence
length of the entire text (= 915/106 = 8.71). Again,
between X and y was ascertained.

These are of course very slmple experiments. They can only confirm
the basic principles of mathematical statistics. Nevertheless, they vividly
indicate that the sentence length and the arrangements of sentences Into
sign aggregations follow Menzerath-Altmann's law.

The second text analyzed is a poem by Yunus Emre, a Turkish mys-
tical poet of the 13th century. This poem was published by A. Golpinarll
(1966, pp. 81-82). It begins with the verse:

no correlation

Ata belinden bir zaman anasina diigdi géniil
Hak'dan bize destur old1 hazineye diilsdi goniil

"From Father's waist once to his mother heart fell,
from the God to us was a permission, to the treasure heart fell."

The number of references of the type of poetic images In poetry is
usually higher than In prose. They occur in the verse quoted: ata
“father" -~ Hak "God". ana "mother" - hazine "treasure", génill "heart" -
destur "permission”, etc. The reader's competence to ascertain all such
relations between or among elementary slgns requires tralning In reading
such texts.

The poem wrltten in an Isosyllabic metre and having a sentence
structure correlated with this metre was selected with the Intention of
indicating that there are texts for which Menzerath-Altmann's law does
not hold. However, we found that the contrary was the case.

The correlation between x and y is expressed by Spearman's R =
-0.326 which Is significant with n = 28 on a = 0.05. Table 2 contains
values analogous to those In Table 1.



Table 2
Observed and computed variables
from the text by Yunus Emre

x g w y=w/(xg) yec=AxP d=y-yc Rank of d
2 17 121 3.56 3.35 0.21 2 i
3 5 46 3.07 3.29 -0.22 3

6 1 25 4.17 3.18 0.99 i

7 1 17 2.43 SREINE) -0.72 6

8 2 46 2.88 3.13 -0.25 4 |
9 1 27 3.00 3.12 -0.12 1 |
14 1 48 3.43 3.05 0.38 5

A = 3.4640 b = -0.0483 T =14

The results of testing y and yc are similar to those obtained from the
preceding text:

F = 28.863 > Fo.o028(6, 6) = 5.82; Ho: s12 = s22 is to be rejected.
t = 0.359 ¢ to.ozs(6) = 2.447; there is no reason to reject Ho: mx =
mz

The observed values are

y = 3.22 and §c = 3.18.

i : = 7)) = 2;
Wilcoxon test: T 14 > TO.05( )

there is no reason to reject the hypothesis on the grounds that there is
no significant difference between the distributions of y and yc.
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4. Conclusions

We cannot expect the entire variation of y to be explained by Men-
zerath—Altmann's law; this is due to the fact that y is affected by ran-
dom factors encompassed in interpretations, i.e. in sign identities and
sign equivalences. Thus we obtained the above indicated results of F-
tests. Nevertheless, the law affects the relation betwe'en X and y to the
degree indicated by correlation coefficients. Only a part of the variation
of y can be explained by the law. This Is sufficient to allow us to some
to the conclusion that the semantic structure of a text is in accordance
with Menzerath-Altmann's law.

A text appears to be a unit or construct consisting not of senten-
ces, but of sign aggregations. At the same time, Menzerath—Altmann's law
can serve as a criterion for distinguishing between levels. By all ac-
counts, this law can be taken as a principle of stability for linguistic
formants and it deserves a deeper investigation.

Let us add that the observed phenomenon seems to be related to
the hypothesis of polylexy formulated by R. Kéhler (1986: 100) and to
the principle of the information threshold.
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On Dixon's model of lexical diffusion
in Australia

£F. Schweiger, Salzburg

Abstract: Dixon has proposed a mathematical model for lexical diffusion
within Australian languages. A fairly rigorous mathematical treatment for
the associated non-linear dynamical system is given.

1. Introduction

In the book "The Dyirbal Language of North Queensiand" (which has be-
come famous especially due to the treatment of ergativity) Dixon
discusses the finding that two or more languages which have been con-
tiguous for a long enough time have about 50% vocabulary in common. In
his own words (loc.cit. p.331/332): "That is, if two dialects move into
contiguity and, at the beginning have no (or very little) vocabulary in
common - through borrowing from each other to replace proscribed items
- the percentage of common vocabulary will build up until it levels off
at about 50%. On the other hand, if a tribe splits into two and the two
new tribes remain in contiguity, then they will at first have almost
identical vocabularies; as different words become taboo at different times
in the two sister dialects, and are replaced from neighbouring dialects,
the percentage of common vocabulary will gradually decrease until it
levels off at about 50%." Dixon also proposes a mathematical model for
the cases of 3 and even more contiguous languages which in principle
gives some explanation for the value 50%.

In this paper we will give a rigorous mathematical treatment of
Dixon's model for 3 contiguous languages. it is shown that in fact (1/2,
1/2, 1/2) is the unique fixed point of a non-linear dynamical system
which will be constructed in section 2. In section 3 its fixed points are
calculated. In section 4 we dlscuss the domain of attraction for the
relevant fixed point.



2. The Dixon model

We suppose that there are three languages A, B and C which are con-
tiguous to each other. Let p(X,Y;t) denote the fraction of vocabulary
shared by languages X and Y at (discrete) time t. Clearly

X, Y. t) = plY,X;0).

We assume that there is coefficient @ 0 < a@ < 1 which remains un-
changed over the time span considered and can be interpreted as a pa-
rameter of replacement of vocabulary. To obtain a dynamical system on
the 3-dimensional unit cube we will impose the restriction a < 1/2. Later
on we also need a < 3/7. This seems to be very natural, since clearly a
is considered a small number. Within a time interval of length 1 language
B will lose ap(B,C;t) of the vocabulary it has in common with C, and C
will lose an identical amount. Thus the total loss is -2ap(B,C;t). Here we
assume that the loss works independently in both languages (clearly the
loss may be caused by several reasons not only - as Dixon assumes -
by tabooing).

On the other hand B will borrow some new vocabulary from C. Now
C has 1 - p(B,C;t) of its vocabulary different from B, and 1 -p{C,A;t)
different from A, If B borrows some vocabulary from C which C has in
common with A we cannot distinguish such a borrowing from a borrowing
by B directly from A. Therefore we will take into account only the
amount of vocabulary which B borrows from C which is not common with
A. Therefore we can expect the galn by B borrowed from C as

________ 1 - p(B.C:t)
1 - p(B.Cit) + 1 - p(C,Aj¢E)

Similary the gain by C borrowed from B will be

G ——emmo 1 T PAB.CiE)
1 - p(B,C;¢t) +1 - p(B,A;t]"

Hence

p(B,C;t+1) = p(B,C;t) - 2ap(B,C;t) +

+ @ ————— 1_:_E£§L9L£l ______
2 - p(B,Cc;t) - p(C,A;t)
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+ g ————-i_Z_p(B,C;O) _  __
2 - p(B,C;t) - p(B,A;t) ~

To simplify notation we now put

p(A,B;t) = p, p(B,C;t) = Q, p(C,A;t) = s

P(A.B;t+l) = p, p(B,C;it+l) = Q, p(C,A;t+l) = §g.

Then the replacement after a time interval of lenght 1 leads to the
equations

- 1 -p 1 -
P=p+a(:1IB__ + akaZs Besc -
2 -p-gq 2 ~-p-s 2p)
1 - 1 -g

Q= +u-(-——g___+ _________ -
d 2 ~-q-s 2 -~q-p 2q)

1_
S =354+ al==---=--~ R -2
s a(z—s—p 377507 s),

This is a non-linear dynamical system with evolution map

T(p.q.,s) = (P,Q,8).

Clearly

- 2p s 2 - 2p,

Therefore

p + a(~-2p) s P s p + al(2 - 2p)

The condition 0 < P S 1 gives 0P <1 as long as a < 1/2. From this
we get

Theorem 1:

If a < 1/2 the - map T as defined above maps the 3-dimen-

sional unit cube 0 g P<1,0<qgs 105 s <1 into itself.
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3. Calculation of the fixed points

It is easily seen that the point (1/2, 1/2, 1/2) is in fact a fixed point of
our system. This result does not depend on the value of a.

Theorem 2: For 0 < @ < 1 the point (1/2, 1/2, 1/2) is the unique fixed
point in the unit cube.

Proof: The equation
T(p,q.,s) = (p,q,s)

leads to

_________ 4 —-—7a- = 2q

Addition of these equations leads to
Pp+q+ s = 3

We substitute s = 3/2 - p - q into the first two equations and get

This leads to

2 2 2
5 - 11p - 6pq + 4p° + 4p°q +4 pq = 0

n
o

2 2 2
5 - 11q - 6pq + 4q° + 4pqa + 4p q

Subtraction of these equations gives
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11q - 11p + 4p° - 4q% = 0.

This is equlvalent to
Pp-q=20
respectively

11 - dp - 4q = 0.
Substitution of p = q into one of the former equations gives
3 2
8p - 2p - 1l1p + 5 = 0.

This cublc equation has the roots

1 5

a? =, 1.
2 4

p =

From this we obtain the fixed points

1 1 1
(21 2: 5)

5
( ,—2,4).

If (p,q.s) Is a fixed point clearly any permutation of the coordinates also
glves a fixed point. Therefore we addltionally find the fixed points:
5 5
( rQ 4, - z)
5 5
4, - =, = =).
( 2 4)

These two fixed points also correspond to the case 11 - 4p - 4q = 0.

The case p = q = 1 does not correspond to a fixed polnt (note that In

this case 2 - p — q = 0).
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3. The nature of the fixed point

We go back to the equatlons of evolution:

1-p __ 1-p __ _ 2p
pe=prolz It Top s

_}._:_S___.'._l__.g_—_—zq)
QQQ+0(2 q-s 2-q-P

1 -3 1 -39

————————— + ————--= - 28).
s==s+a(2_s_p 7 -5 - q

Then a calculation show that the Jacoblan matrix of the fixed point
(1/2,1/2,1/2) is glven as

1 - 3a

vig
DIR

1 - 3a

NDIR

1 - 3a

pIR NI

VIR

The eigenvalues are

l=1—-5

which is a double root, and

u=1—2¢-

Since 0 < a@ < 1 clearly |u| < 1. To secure |)\| < 1 one has to suppose
that @ < 4/7. Since we already suppose G < 1/2 this 1s no restriction.

So we get

Theorem 3: If a < 4/7 the unique fixed point (1/2,1/2,1/2) in the unit
cube is attractlve.

Remarks: (1) The vector (1,1,1) s an eigenvector for pu = 1 - 2a The

ilne jelning (0,0,0) and (1,1,1) Is {nvariant under the action of T. In fact
all points (p,q,s) which satisfy p = q = s are strongly attracted to the

fixed point. Put p = q = s then
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P=p+ al(l - 2p)

p(l - 2a) + a.

The recursion

Pryq = pn(l - 2a) + a

has the explleit solution

=1 -1 - n
P, =3t (l:’0 2)(1 2a) .

Let us recall the following important speclal cases

1.1 = = = o
( ) Py q, 5, 0

This means that three languages with totally different vocabulary become
contiguous at time t = O and replace thelr vocabulary according to the
present model.

1. -
(1.2) py = q, = 5,
This means that one language splits into three dlalects at time t = 0.

These three dialects undergo some independent development but also
exchange thelr vocabulary.

In both cases we end at p = q =8 = 1/2.

(2) The elgenvectors belonging to X = 1 - (7a/2) span the plane
P + q + s = 3/2 which Is orthogonal to (1,1,1) and contains the point
(1/2,1/2,1/2).

Strangely enough also this plane is invariant under the action of T.
Addition of the defining equations show

P+Q+ 8= (p+q+8)(l - 2a + 3a.
Therefore p + q + s = 3/2 iIs a fixed point of this iteration. Furthermore

it shows that the plane p + q + s = 3/2 attracts any point in the 3-
dlmenslonal space.
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4. The domain of attraction

Since T is a continuously differentiable map there is a neighbourhood N
of (1/2,1/2,1/2) with the property that
i 1 1
. n el 101

nl§E T (p.q,s) (2, 3 2)

for any point (p.q,s) € N. If we can show that for any point (p,q,s) lying
in the unit cube there is a number m = m(p,q,s) such that

T= (p,q,s) € N

then clearly

).

’ ’

[S21
[ S0 0 o

1

n
i T * rs) = ( =3
P T (P 2
Since the planep + @ + 8§ = 3/2 is strongly attractive any accumulation

point of the sequence (T*(p,q,s))s N = 1,2, lies in this plane. Le:ti::
suppose that we have already shown that any point of the 1nt:rie o
of the plane p + @ + 8 = 3/2 with the unit cube is attract'e ); e
fixed point (1/2,1/2,1/2). Let (p*,q*,s*) be an accumulation point o e

orbit (T*(p.a.s)), n = 1,2,.... Then there is a subsequence (nQ)), § =
1,2,... such that

1im ) (5 q,8) = (p* . 8*).
J"‘-

By continuity of T we obtain

L 5 q,s) = ™ (p* ,q* ,s*) € N
j— o0

for sufficiently large k.
We introduce the new coordinates

2 1 1
= - - - - -8
x =3P - 3073
1 2 1
y == Sp + sq e 55
1 1
z = lp + lq + =8 = T s

3 3 3 2
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This transforms the plane p + q + s = 3/2 Into the plane z = 0. Then a

calculation shows that the reduced dynamical system Is given by the
equations:

a, - x +y 2x + y
- — + m(mmmremmefa - SmmeaX

X x(1 2a) 2(1—x—y 1+y)
h a X -y X + 2y

- - 4+ —(——————tee = ————t

YR yil - 2a) 2(1—x—y 1+x)

or equivalently

-7x + 2y + 6x2 + 2xy + 4x2y + dxy2
2(1 - x - y)(1 +y)

7y + 2x

+

6y2 +_2xy + 4x23_( + 4xy2
2(1 - x - y)(1 + x) :

Y’y+a—_

The intersection of the plane p + q + s = 3/2 with the unlt cube
transforms into the hexagon H with vertices

oo, -2 - oo b, d- b,
2 2 2 2 2 2 2 2

The fixed points are given by

o, - 1l - 1= 1) 2= T,
4 2 4 4 2 4

Theorem 4: If @ < 3/7 then the unit cube is contained in the domain of
attraction of the fixed point (1/2,1/2,1/2) for the glven 3-di-
mensional dynamical system.

Proof: It Is sufficient to show that the hexagon H as described above
lies in the domaln of attraction of the fixed point (0[0) for the reduced
2-dimensional system. A calculation shows that

1 % +x+y
X-Y=(x-y)(1 + a(-2 - i":";‘:—; = Ti—:—iyzi—;—;y)).

Clearly
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.l - <2 for (x,¥) & H
1 =2x = ¥
Since
x + Yy, 2 _ (X_ZY 2
(1+x)(1+y)=(1+—-5——) (=-3-2)

one sees that the function

i how
attalns Its maximum on the boundary of H. Then some calculations s

that

Therefore

————— )
1"’%‘1*“"2'?3';-:( v m L+ 9

Note that both maxima are attained at (l/2|0) and (0| 1/2).
For a < 8/7 we obtain

14
-1 <¢1 - a7 ¢O0.
3
= y with the hexagonal do-

In thls case the intersection of the line x
main H is attractive.

But for X = y we obtaln

X = X - @& -7°77777 = x(1 - 2a)

We have to consider this 1-dimensional dynamical system on the

intervall [-1/4,1/4). A calculation shows that (for a@ < 3/7):

L1, .l
X (- x) = -3 + a (< n
1 _ 14

jx* (- AN =11-"-el <1
4 3
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1 1 4 1
X(=) == - = i
(4) 1 sa > 2

|X’ (l)l = |1 - Zfal <1
4 25

Since x = 0 Is the unique fixed point with slope 1 - 7/2a In the inter-
val [- 1/4,1/4] this fixed point is attractive for the whole interval. Note
that X = X(x) has a unique minimum for x > -1 and no point of inflec-
tion.

Now we have shown that a point (x]x). -1/4 <X < 1/4 satlsfles

lim Tn(x|x) = (0]0)
n=>ec

Since any point (x|y) € H Is attracted to this segment a simllar reason-
ing as outlined at the beginning of this sectlon shows that in fact

lim Tn(x]y) = (0]0).
n-J>w

Remarks: (1) Numerical considerations suggest that theorem 4 is true for
any a < 1/2. Note that the parts of the boundary of the hexagon H
which are formed by the llnes X = 1/2 resp, y = 1/2 are mapped onto
parts of the llnes X = 1/2 - 2a and Y = 1/2 - 2a respectively. There-
fore If 1/4 < @ < 1/2 clearly X < O resp. Y < 0 which means that these
segments are mapped into the "other side"” of the plane.

(2) The 2-dimensional system has lines of discontinuity, namely the
lines given by the equations

PR
+ 4+ 1
XX

These lines form a triangle with vertices (-1|-1), (-1]2), (2]-1) which
contains the hexagon H. Therefore one expects the exlistence of an "ln-
variant circle" (a closed curve which is Invariant under the action of
the system) which surrounds the hexagon H.
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Glilederung einer Sprachfamilie
(hier der Romania) mit Hlife
elnes numerischen Kalkils

J. Kristophson, Bochum

0. Allgemeine Vorbemerkungen

0.1. Dieser Beitrag soll einen Versuch zur Gliederung von sprachfamilien

mit Hilfe eines numerischen Kalkills darstellen. Thm llegt die Annahme le
Grunde, dap es Beziehungen zwischen Sprachen gibt, die mit de.m Ter—
minus "Sprachfamilie" benannt werden kdnnen. Dieser Terminus, emektMe;
tapher aus dem menschlichen Leben, besagt, dap zu einem Zeitpuln) uzf
existierende Sprachen Li Lz,..Ln (es missen mindestens zwel se.n ka !
eine zu einem fritheren Zeitpunkt ti existierende Sprache L zuriickzu
fihren sind. L selbst wird zum Zeitpunkt tz nicht mehr gesprochen, :f
"lebt" in Li, Lz weiter, wenn diese Metapher gestattet ist. Eine Sprac B
familie gilt als akzeptiert, wenn sich zwischen Li,Lz,..., Ln umli L(}“(;;;_
respondenzregeln finden lassen, die Ausdriicke (Laute) L}nd Inha te1 r
phologie und Semantik) miteinander verbinden. Ein Beispiel aus zwe
vischen Sprachen soll dies verdeutlichen:

Russ. 'gorodov’, serb. 'gradova’ (belde gen.pl. = der Stédte) sind

verbindbar, weil

1. 'g...d'phonetisch und distributionell identisch oder sehr
dhnlich

2. 'oro/ra' distributionell identisch, phonetisch #hnlich,
auf eine dritte gemeinsame Vorform zuriickfilhrbar

3. 'ov' distributionell identisch, phonetisch #hnlich,

riickfithrbar auf ein Element einer alten
Deklinationsklasse, aber unterschiedliche Funktion, d.h.

hier liegt funktionelle Trennung vor
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4. Schaffung einer neuen, aber verschiedenen gen.pl.-Endung
in beiden Sprachen

5. Bewahrung der Kategorien 'gen.'und 'pl.'in beiden Sprachen
6. gemeinsame Bedeutungsverschiebung von 'Burg'zu 'Stadt'.

Es liegen also zahlreiche, korrespondierende Gemeinsamkeiten zwi-
schen den beiden gew#hlten Sprachen vor, die eine Verbindung zu einer
Vorform, hier zum Urslavischen, herstellen lassen.

Es soll hier noch auf eine geniale, aber auch gefdhrliche Vereinfa-
chung hingewiesen werden. Dér Zusammenhapg zwischen den Beispiel—-
sprachen wurde durch Buchstabenfolgen dargestellt, die grdfere Ahnlich-
keiten vortduschen, als die sprachliche Wirklichkeit sie bietet. Sprecher
kommunizieren eben primdr durch Schallwellen. Dieser Einwand soll aber
nicht entmutigen, so ziemlich die gesamte Linguistik operiert mit Buch-
stabenfolgen, auch wenn die Buchstaben vom Standardalphabet oder von
der Standardorthographie abweichen. Das Genialische an den Buchstaben
besteht darin, dap sie eine endliche Anzahl distinkter Gréfen darstellen.
Sie eignen sich daher als Datenmenge fir die verschiedensten Untersu-
chungsziele und -methoden. Wenn also auch nur Buchstabenphilologie ge-
trieben wird, so repridsentieren doch Buchstaben sprachliche Zustinde und
Prozesse und koénnen sich letztlich immer lautlichen Erscheinungen an-
néhern.

0.2. Anlap fir die folgenden Gedanken ist eine gewisse Kritik an Muljagicl
(1967), dessen Vorgehen aber als erweiterungsfdhig und -wirdig anzuse-
hen ist. Konkretes Ziel ist es, die Stellung des Ruménlschen innerhalb
der romanischen Sprachen zu bestimmen. Die romanischen Sprachen bilden
eine Sprachfamilie, wahrscheinlich sogar den Idealfall von Sprachfamilie,
deren Ausgangspunkt, Zwischenstufen und Endstufen bekannt oder we-
nigstens wegen der Materialfiille gut nachzeichenbar sind. Aber gerade
die Materialfiille macht es wiederum schwierig, Ndhe und Ferne der ein-
zelnen Sprachen abzuwigen und richtig zu beurteilen. Diese Fragestellung
hat in der Romanistik zu einer unfangreichen Diskussion und zu unter-
schiedlichen Lésungsversuchen gefiihrt (vgl. dazu Muljaéi¢ 1967, Iliescu
1969). Wie aber der Beitrag von muljacié (1967) zeigt, lassen sich noch
neue Argumente fir das Abwigen und Beurteilen der Zusammenhinge in-
nerhalb der Romania, letztlich aber auch in anderen Sprachfamilien, fin-
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den. Die Grundfrage lautet also: "Welche romanische Sprache ist am mei-
sten mit dem Rumidnischen verwandt?" Die Antwort kann aber nicht nur
der Name einer anderen romanischen Sprache sein, sondern sie muf auch
einen Grad der Verwandtschaft angeben.

1. Linguistisches Konzept

Als theoretisch linguistisches Konzept fiur das weitere Procedere (vgl.
Kristophson 1984) liegt die Annahme zu Grunde, dap Sprachverwandt-
schaft bzw. Sprachfamilie als Dreiecksverhdltnis von gemeinsamer Aus-
gangssprache zu den verschiedenen Nachfolgersprachen und von den
Nachfolgersprachen zueinander zu erfassen sei. Ausgangssprache und
Nachfolgersprache unterscheiden sich dadurch, dap eine gewisse Anzahl
von Elementen der Ausgangssprache sich verdndert hat, eine gewisse An-
zahl dagegen nicht. Die Nachfolgersprachen unterscheiden sich unterein-
ander dadurch, dap fir gleiche Elemente der Ausgangssprache eine
Streuung von Erhaltung und Verdnderung zu beobachten ist und dap bei
eingetretenen Verdnderungen ebenso eine Streuung von unterschiedlichen
oder gemeinsamen Endergebnissen sich ergeben haben kann.

Beispiel: Die romanischen Sprachen unterscheiden sich vom
Latein durch Einfiihrung eines Artikels, also durch
eine Verdnderung in allen Sprachen. Die romanischen
Sprachen unterscheiden sich voneinander durch Wahl
verschiedener Elemente fir den Artikel oder durch
die Stellung des Artikels.

Die Entscheidung fir Bewahrung oder Verinderung eines Elements ist
a priori als Zufallsentscheidung zu bewerten und l4pt sich durchaus als
Ja/nein-Frage formulieren. Die Verdnderung eines Elements in zwei Nach-
folgersprachen in gemeinsamer Richtung kann auch ein Zufall sein, wahr-
scheinlicher ist aber eher ein Zusammenhang, z.B. durch Sprachkontakt,
kulturelle Beeinflussung, u.id. Da die Zahl der Verdnderungen hoch ist,
sollten auch zahlreiche berilicksichtigt werden, was fast zwangsldufig Me-
trislerung, Indexblldung u.a. zur Folge hat.

Als allgemeines Modell zur Darstellung der Prozesse, die fir die
Aufgliederung einer Sprachfamllie eine Rolle spielen, kann ein so zu
nennendes Explosionsmodell dienen. Belm Explosionsmodell wird ein Ballon
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aufgeblasen, der schlieflich platzt und dessen Teile sich in verschiedene
Richtungen fortbewegen, einzelne in die gleiche, sogar mit méglichen Be-—
rihrungen. Eine unterschiedliche Fluggeschwlndligkeit und unterschiedliche
Flugweiten sich ebenso einzukalkulleren. Dieses Modell erfapt recht gut
den Tatbestand des Lateinisch/Romanischen mit den Stadien: Rom, Latium,
Imperium, Provinzen, neuromanische Sprachen und Dialekte. Die unter-
schiedlichen, aber empirisch fapbaren "Flugwege" von jeweils zwei Parti-
keln des Ballons im Explosionsmodell lassen sich als Ratlo gemeinsamer
Neuerungen, unterschiedlicher Neuerungen, Neuerungen gegen Archaismen,
gemeinsamer Archaismen (hier die iUblichen linguistischen Termini statt
Verdnderung und Bewahrung) formulieren, berechnen, graphisch darstellen
und dann wieder llnguistisch iriterpretieren.

2. Daten

Als Daten bieten sich die von Mu]jaélé (1967) gesammelten 40 Merkmale
fir 12 Sprachen an. Die Merkmale sind beantwortete Fragen an die jewei-
ligen Sprachen. Eine Frage bedeutet eine Auswahl zwischen zwei genann-
ten sprachlichen Eigenschaften, von denen eine gew#hlt werden muf. Die
Antwort ist eine getroffene Wahl, die durch + oder - dargestellt wird,
wobei + die erste Wahlméglichkeit, — die zweite bedeutet. Dieses Verfah-
ren soll grundsédtzlich beibehalten werden, nur werden die Fragen so
umgeordnet, dap die erste gewédhlte Moglichkeit immer Archismus (A), die
zweite immer Neuerung (N) bedeuten soll. Dieses hat den Vorteil, dap
qualitative Information erhalten bleibt, denn die Gliederung einer
Sprachfamilie soll nlcht nach dem Kriterium gemeinsamer Eigenschaften
schlechthin, dieses wéren n#dmlich auch gemeinsam bewahrte Archaismen,
erfolgen, sondern nach Neuerungen. Durch diese neue Formulierung der
Fragen ist eine Einzelsprache schon auf den ersten Blick als archaisch
oder als neuerungssiichtig elnschidtzbar.

Die Neuerungen werden, wo erforderlich, nach ihren qualitativen
Ergebnissen indiziert, also Ni, Nz usw., so dap beim Vergleich von zwei
Sprachen gemeinsame Neuerungen und unterschiedliche Neuerungen ge-
trennt werden konnen. Diese Unterscheidung ist wichtig, da der Begriff
"gemeinsame Neuerung" eine ausschlaggebende Rolle bei der Gliederung
einer Sprachfamilie spielt. Jede der zwolf Sprache, deren Platz in der ro-
manischen Sprachfamilie zu bestimmen ist, wird hinsichtlich des umformu-
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llerten Fragenkatalogs uberpriift, d.h. die Fragen werden mit A, N bzw.
N1, Nz usw. beantwortet. Damit erhilt jede Sprache einen Merkmalskata-—
log, der etwas iUber Verdnderungsprozesse vom Latein zu den modernen
Einzelsprachen aussagt.

Nach diesem Merkmalskatalog werden Jetzt jewells zwei Sprachen
miteinander verglichen (insgesamt 66 Vergleiche), wobei folgende Ver-
gleichsmoglichkeiten auftreten kénnen:

AA (= belde Sprachen haben nicht geneuert)

AN oder NA (= elne Sprache hat eine Neuerung vollzogen, die
andere nicht)

NN oder Ni N1 oder N2 N2 (= beide Sprachen haben gleichmipig
geneuert)

Ni Nz (= beide Sprachen haben unterschiedlich geneuert)

Der Vergleich zwischen zwei Sprachen wird quantifiziert und eine grdpere
oder kleinere Verwandtschaft festgestellt. Verwandtschaft wiirde hier als
Ratio der erfolgten Neuerungen zu verstehen und zu definieren sein. (zu
allen hier erwidhnten Fragen, Antworten usw. vgl. 6. Dokumentation)

3. Rechengang

3.1. Die Quantifizierung geschieht durch eine Indexbildung. Als Index sei
hier der Index E (schon bel Kristophson 1978 verwendet) vorgeschlagen:

2INA + zN1N2 - INN + 40

Der Index ergibt Werte zwischen 0 und 1, wobel O Identitdt, 1 totale
Unverwandtschaft bedeutet. ENA und ENi: N2 stellen die Differenzen, di-
vergente Entwicklungen dar, ENN die konvergenten. INA ist mit 2 multi-
pliziert, also gewichtet. Dies geschah in der Annahme, dap die stirkste
trennende Grope der Fall darstellt, wo eine Sprache neuert, die andere
aber gerade nicht. Der Wert E£AA Ist nicht beriicksichtigt, da bewahrte
Archaismen wenig iliber die Gliederung einer Sprachfamilie aussagen. In-
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direkt geht aber der Wert £AA in die Berechnung ein, da die anderen
Werte durch seln Fehlen leicht varliert werden. Aus diesen Grinden ist
auch nicht der Index RIW;. (vgl. Goebl 1983) verwendet worden. Der In-
dex RIW,« wirde, angepapt an die hier formulierten Fragestellungen und
Begriffe folgende Formel bedeuten:

+
RIN . = 100 =ML FAA
jk n

bzw. um eine Wertetabelle zwischen 0 und 1 zu erreichen, vereinfacht:

_INN + IAA

RIW .,
Jk n

In dlesem Index erhalten gerade dle gemeinsamen Archaismen eln starkes
Gewicht (s.0.), auBerdem ergibt sich wegen der relativen Klelnheit von n
(= 40) elne zu geringe Varianz der erechneten Werte, was bel Goebl
(1983) wegen der hohen Zahl der verwendeten Merkmale nicht Ins Gewlcht
ralie.

3.2. Dle Berechnung des Verwandtschaftsgrade nach Index E erglbt elne
Matrix mit folgenden Werten s. Tabelle I (Abk@irzungen der Sprachnamen:
R = Rumdidnisch, V = Vegllotisch, I = Itallenlsch. § = Sardisch, Fr =
Friaullsch, E = Engadlnisch, Pr = Provenzallsch, FPr = Frankoprovenza-
llsch, P = Franzdsisch, K = Katalanlsch, Sp = Spanlsch, P = Portugle-
sisch).

Nun geniigt eine solche Matrix noch nicht, um ein umfassendes Bild
der Verwandtschaftsgrade zu zelchnen. Man kann wohl ablesen, wie nahe
oder wie weit elne Sprache zur anderen steht, ja man kann sogar die
Ausgangsfrage, mit welcher anderen romanischen Sprache das Ruméinische
am meisten verwandt Ist, beantworten. Man muf in Tabelle I nur den
kleinsten Wert fiir das Rum#nische finden, das wéire 0.350. Damit héitte
sich das Vegliotische als die am n#dchsten verwandte Sprache des Rumi-
nischen erwiesen. Fiir die anderen Sprachen gilt Analoges, aber der Be-
obachter erfihrt nur etwas iiber Zwelerbeziehungen, nicht aber etwas
tiber die Gliederung der gesamten Familie.

Abhllfe leistet hier die Erstellung eines hierarchisierten Dendro-
gramms nach dem Johnson-Maximumverfahren (vgl. Johnson 1967): s. Abb.
I. Als Grenzwert ist hier die durchschnittliche Distanz angenommen, so
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dap von einer iiber— bzw. unterdurchschnittlichen Verwandtschaft ge-

sprochen werden kann.
Als nichster Arbeitsgang geschleht eine Umordnung der Matrix der

Verwandtschaftsgrade in eine Tabelle (s. Tabelle II), die die Verwandt-
schaftsgrade jeder einzelnen Sprache in Rangstufen enth#lt. Als einfach-
ste Auswertungsmoglichkeit bietet sich die Summierung der Verwandt-
schaftsgrade an. Die errechneten Summen lassen sich wieder nach ihrem
Rang ordnen (s. Tabelle III).

Aus dieser Tabelle ist die Stdrke der Verwandtschaftsgrade einer
Einzelsprache oder ihre Einbindung in die Sprachfamille zu ersehen. Die
Zahlen der Tabelle kann man auch als Grad der Isolierung interpretieren,
wobei der durchschnittliche Isolierungsgrad wieder als Grenze dlenen mag.
Die nach Rangstufen geordneten Verwandtschaftsgrade (s. Tabelle II)
lassen sich auch als Kurve abbilden, Eine Kurvenanpassung {vorgenommen

von G. Altmann, s. Tabelle IV) ergibt fiir alle Sprachen eine Exponenti-
Die Konstante 'b' des Expo-

alkurve der allgemeinen Form: y = aebx.
nenten besagt, dap die relative Distanz in Bezug auf den Rang konstant

ist, d.h. auch neue sprachliche Verinderungen einer Sprache verschieben
nicht die Bezlehungen zu den iibrigen Sprachen sondern lassen die Rang-
stufe ihrer Verwandtschaftsgrade bestehen. Auf eine graphische Abbildung

der Kurven wurde hier verzichtet, da die Zusammenhinge innnerhalb der

Familie aus den zwo6lf Kurven nicht sichtbar werden.
Jedoch bietet sich eine andere Méglichkeit, die Verwandtschaftsgrade

abzubilden, ndmlich die Werte der Matrix (Tabelle I) in ein Koordinaten
system umzusetzen (durchgefiihrt nach und von a Campo, vgl. A Campo
1988). Ein solches System gibt die Lage der einzelnen Sprache wieder, es

bietet eine Art Modellgeographie (s. Abb. II).

4. Ergebnisse, Interpretationen

4.1. Damit ist die verfahrenstechnische Seite der Problemlésung beendet,
und die erreichten Ergebnisse miissen linguistisch interpretiert werden.
Das Dendrogramm {(Abb. I) ist nicht mit dem traditionellen Stammbaum (s.
Schleicher 1868) zu verwechseln, sondern nur ein mathematisches Modell,
das Zahlen ordnet. Der traditionelle Stammbaum basiert auf Divergenzen,
deren distinktive Qualitdt auf ihrer von Linguisten angenommenen Wich-
tigkeit beruht. Ein starkes Argument fiir die Wichtigkeit ist ein hohes
Alter der trennenden Erscheinung. Ist eine Trennung einmal eingetreten.
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liche i
a7 Vl:lrkllchke:it wird durch das flexiblere Wellenmodell (s. Schmidt
e esser wiedergegeben. Es lassen slch in diesem Modell Verdnde-
gsprozesse fast geographlsch abbilden, man kann unterschiedliche E
-

Dyn

mzd:ln;is(ise'ruln)g g:: ;Vellenmodells ist das elngangs erwihnte Explosions—

b nen soli . o Trt‘all. aber auch dabel neu entstehende Beziehungen

o= Ver".d einer Mischkalkulation von trennenden und verbin-
anderungsprozessen st der Index E hervorgegangen, der dle

ganz an i dmli
Dis(tieren Kriterlen, nimiich nach numerisch ausgedriickten Distanzen
an i .
= frl‘lzhen m::erhalb einer Sprachfamilie setzen eine einheitliche
ere Vorsprache voraus. Beides .
- ‘ . steht mit auBersprachli
- ktoren, hauptsachiich zeitlichen, rdumlichen und sozialen inpein e
ssen recor
psen fusammenhang. Da sprachliche Einheit enge Kontakte der Sprecier
e
B ,ul.wdeutet. sprachliche Diversifikation, d.h. Entstehung einer
e t;m le Verminderung der Kontakte, bzw, rédumliche Einschrinkun
Zeitfaitwh durchaus zu einer Verstirkung der Kontakte flihren kann Dg'
. . v ; er
- o;llst "hxer nur insofern wichtig, dap zu unterschiedlichen Zeit
. el"l le raumliche Kontaktdichte sich verschoben haben kann. Dj
emein ' o
umerscmzd?n:ahxlr;: von Kontakten, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten
iche ume umfassen, ist be
i sonders gut auf
oo uf den Fall der
o Anlu[r;g dder romanischen Sprachfamille zy ibertragen (s. 1.) und war
ab, das sogenannte Explosions .-
modell anzusetzen, d i
Wellen- und Stammbauy i s Zoitiatios it 1Y
mmodell weiterentwickelt i '
e : . - Der Zeitfaktor ging in
o Einex (;]UPCh die Teilung der Merkmale in Neuerungen und Archaisgmen
aus. demen ;onologle fiir die Trennung der romanischen Sprachfamilie ist
endrogramm nicht zu schliefe i
. n, da fiir den Zerf i i
oo erfall der einheit-
- :’orsprache. des Latein, Gleichzeitigkeit angenommen wurde. Das
gramm (Abb. 1), mehr aber noch das Koordinatensystem (Abé) 1)

sprachlicher Verwandtschaft.
Zu dle
(tabens III)sem Blld passen die Rangstufen des Grades der Isolierun
o » gemifl denen die Sprachen R, I, S, F als ﬁberdurchschnittlic:
zu gelten haben Die Sprachen R, I, S sind in dieser Position gz
u
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finden, well sie mit keiner anderen Sprache (oder wie bei R nur mit dem
zweifelhaften Partner V, vgl. 4.2) iiberdurchschnittlich verwandt sind.
Dagegen macht dle Position von F zwar einen Extrempunkt aus, aber F
besitzt doch eine Reihe nahestehender Verwandter. Umgekehrt bedeutet
der geringste Isolierungsrang von K, daP diese Sprache vielen Sprachen
nahesteht. Daher auch das stindige Verschieben dieser Sprache zwischen
der Iberla und der Gallla in der romanistischen Dlskussion.,

4.2. Als Ergebnis lassen sich fir die Gliederung der Romania und zur
Entscheidung einiger Einzelfragen folgende Aussagen machen:

Die Romania wire in zwei klare Grofgruppen, Gallia und Iberia, und
in mehrere einzelne Aste, eine "Romania segregata" zu zerlegen. Was tra-
ditionell als westromanisch gilt, also Iberia und Gallia, wiren eher zwel
Gruppen, das traditionelle Ostromanische gibt es gar nicht. Italienisch
tendiert eher zur Iberia, aber auch diese Bindung ist unterdurchschnitt-
lich. Uberhaupt sind die Bindungen innerhalb der "Romania segregata',
aber auch zu den anderen Gliedern der Familie recht schwach, daher sind
alle Sprachen dieser Gruppe iiberdurchschnittlich isoliert (vgl. Tabelle III
und 4.1). Am meisten gerechtfertigt wire also eine Flnferteilung fiir die
Gesamtromania,

Die Position des Vegllotischen (Dalmatischen) erscheint geographisch
durchaus sinnvoll, nur sind die Daten fiir diese Sprache recht unsicher,
da es zur Zeit der Aufnahme nur noch einen Sprecher gab. Beriicksichtigt
man daher das Vegliotische nicht, so wiirde sich das Ruméinische als
nichster, aber sehr entfernter Verwandter des Sardischen erweisen.

Interessant bleibt die starke Isolierung des Italienischen. Aus der
Isolierung des Ialienischen darf man wahrscheinlich auf den konservati-
ven Charakter dieser Sprache schliefen. Gleiches wiirde auch fir die an-
deren isolierten Sprachen, bis auf die erklirbare Ausnahme des Franzd-—
sischen gelten (s. 4.1).

Die beiden rédtoromanischen Sprachen, Engadinisch und Friaulisch,
sind sich am nichsten verwandt. Dies kdnnte ein zusétzliches Argument
fiir die allgemein angenommene, aber auch bestrittene ratoromanischen
Einhelt abgeben. Diese Einheit steht der Gallia im engeren Sinne am
niéchsten, ja sie bildet einen Teil von ihr. Auch dies wire als Argument
fir die Diskussion um die Position des Ritoromanischen zu nutzen.

Auch filir das Katalanisch wiirde sich nach den vorgelegten Ergeb-
nissen ein fester Platz in der Iberia ergeben (vgl. 4.1).

Keine Argumente liefert das vorgestellte Verfahren fiir die Sprache-
Dialekt-Diskussion, die oft und gerne in der Romanistik gefiihrt wird und
wurde, letztlich eine Diskussion, fir die es wenig linguistische Argumente
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gibt. Auch sogenannte kulturelle Faktoren," dle gerne dazu als letzte
entscheidende Kriterien herangezogen werden, wirken nicht sehr ﬁizf
zeugend. Die Erhebungsdaten stammen aus einer Zelt, die jetzt ca her—
dert Jahre zZuriickliegt und die noch die idealen Informanten liefer.te un‘t
den Eigenschaften: agrarisch, Immobil, analphabetisch. Diese Eigensch:;‘l—
ten waren damals keine Raritét, sondern durchaus Noch reprisentat)
Letztlich entscheidend sind die politischen Ambitionen der grofen Zentrev.
Madrid, Parls, Rom gewesen, die politische Realitéiten schufen und auckrll
kulturelle Orientilerungen fiir verbindlich erklfiren konnten.

5. Allgemeine Ergebnisse

Eine Sprachfamilie 14Bt sich als Netz von Beziehungen definieren, das i
Laufe der Zeit, durch geographische Bedingungen und durch p;litls hm
kulturelle Ereignisse von einem sehr éngen Gewebe ausgehend immer lcl((—e
kerer wird, Spraehlich sind die Beziehungen in erster Linie mor ho(l) =
glsche und lautliche Eigenschaften, dle sich verdndern und zeltllc: o—
schobene neye Beziehungen widerspliegeln (vel. Beispiel 0.1). Die An:e;I
fi.er Verﬂnderungen mup weder allgemein noch Innerhalb elner' Sprachfal:i—
lie gleich groB sein, es ist stets mit konservativeren und mit progressi~
veren Sprachen zy rechnen. Konservative Sprachen innerhalb einer
Sprachfamilje sichern aber nicht eine liberzeugende Gliederung der Famili
besser, sondern flihren zu isollerten Stringen. e
Phinomene der Wortschatzverﬁnderung sind hier nicht aufgenommen
worden, da sfe im Gegensatz zy morphologischen und lautlichen Verinde-
rungen zu singulire FHlle darstellen. So zeigt das bunte Bild der Neolo-
gls.men der romanischen Sprachen, dle dazu zumeist aus lateinisch-grie-
chischem Materia] geprigt sind, dap keine romanischen Neologismen : -
lHegen, sondern nur franzdsische, itallenlsche usw. o
Da es konservative und progressive Sprachen gibt, dieses aber eher
von der Kontaktsituation abhingt, 148t sich kein Zusammenhang Zwisch
Verdnderungsrate und Zeitfaktor erkennen. Hijer wurde einerseits den
Wortschatz nicht berl‘.icksichtlgt, andererseits gezelgt, dap Konservati er
auch nicht zu besonderer Nihe In der Familie fiihrt, so dap die err;siml?f
ten Ergebnisse keine Stiitze flir eine Glottochronologie eher im G i
Argumente zur Falsifikation liefern, ’ e
Offenbar ist eine Sprachfamilie auch zZum immer weiterfiihrend
Zerfall bestimmt, wobei die n#chsten Verwandten immer dle nﬁ.chst:rrll
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bleiben, ihre Abstinde voneinander im Laufe der Zeit aber wachsen. Zelt- Anhan
lich zurilckversetzt wiirde dies bedeuten, dap sich die jeweils néchsten g
Verwandten niher standen als heute. Den Prozep des relativ gleichmipi-
gen Zerfalls legt der Charakter der Exponentialkurve nahe, die die Ver— Tabelle I
Matrix der Verwandtschaftsgrade (Werte des Index E)

wandtschaftsgrade abbildet (vgl. Tabelle II, IV). Vergleichbar wélre die
Zerfallsrate bei radioaktiven Elementen oder Isotopen.

Sprachliche Konvergenzprozesse innerhalb einer Sprachfamllie, wie
totale Assimilation, partielle Assimllation, Sprachbunderscheinungen sind R v T N " -
mdglich und denkbar, nur wilrden solche Erscheinungen ganz anderen
Kriterien unterliegen und wiren ebenso unter nicht verwandten Sprachen 5 0. 350
méglich, so daf sie das Konzept der Sprachfamilie nicht beriithren. Auch I 0.483 0,383
das Aussterben einer Sprache oder einer ganzen Familie falsifiziert die s Q.4R3 0,483 0. 466
gefiuperten Annahmen nicht. EP 22;: gzii 0.450 | 0.535
Die vorgelegte Untersuchung ist um neue Daten erweiterbar, auch Fr a.=aa E]ZGD 'é:‘;z 2;‘23 22/08
prinzipiell auf andere Sprachfamilien iibertragbar. Allerdings ist zu be- FEr '3-56'1» 0.425 0.47.%. 6(;66 6‘4;\; giZf
denken, dap wenige Sprachfamilien iber solche Datenmengen und fber :Z gzg; 223? 0.5;’;1 0.723 0. 400 0:400
einen solchen Bekanntheitsgrad wie die romanische verfigen. ap 0:433 a Zgi 822? g 2:; 0.341 0.3%5a8
Die Konzeption der Sprachfamilie, der gréfte qualltative Sprung selt P 0.441 0. 500 0441 0:5!;1 gié; gi;:
Erfindung der Buchstaben fir die Linguistik, bietet ein Ordnungsprinzip o -
sui generls, das erlaubt inner- und auPersprachliche Zustdnde und Er- L - 4.214 4. 164 4. 596 2. 429 2.232
elgnisse in Beziehung zu setzen, Ja bishin zu Vorstufen von Gesetzen zu
kommen.
Uberhaupt sollte gezelgt werden, dap eine Quantifizierung auch fir Pr FPr F . o -
Gliederungsfragen einer Sprachfamilie sinnvoll ist, dap sie elnerseits Ar-
gumente und Indizlen fiir alte Streitfragen liefert, dap sle andererseits S
auch andeutet, dap sprachliche Verinderungsprozesse gewissen allgemei— 1
nen, auch sonst vorkommenden Gesetzm#pigkeiten unterworfen sind. S
Fr
E
Pr
FPr 0.300Q
F 0. 300 0.133
K 0. 341 Q. 350 0.408
Sp 0.383% | 0.466 | 0.525 | 0.283
P 0.433 | 0.41e | 0.475 | 0.318 | o.z1e
1.757 1.365 1.408 Q.5%9 0.218& 0.000
28.609 (:66 = 0.4334)
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Tabelle II

Tabelle IV
Summe der Distan=zen

Kurvenanpassung Von Tabelle IT
(Zweite Spalte = beobachtete Werte aus Tabelle II
R v I B Fr E dritte Spalte = theoretische Werte nach y = aebx
0. 283 0.466 0,308 0.3208 Ruménisch Vegliotisch
0,350 0. 350 B n. 483 0. 333 0,241 |
0.433 | 0.364 UKQQ; A 4rx | A.341 | m.35a 1 | 0,3500 | 0,32930 1 | 0,3500 | O,3468
0.441 | 0.386 0.431 a.coa | 5241 | 0.36e ‘ 2 | 0,4330 | 0,4095 2 | 0,3660 | D, 3596
0.675 |)0.383 4 O.44 0.525 | 0.366 | 0.375 3 | 0,4410 | 0, 4267 3 | 0,3660 | 00,3721
n.483 | 0,283 0-*=g o532 | a.ano | o400 ' 4 | 0,4750 | 0, 4446 4 | 0,3830 | o, 3865
D.ae3 B aon § o sie Mo css o sre Ao e2s 5 | 0,4830 | 0,4632 5 | 0,3830 | 0,4007
0.483 | 0.425 D.+7: assr | aaso | 0432 6 | 0,4830 | D,4826 6 | 0,4000 | D,4154
0.490 | 0.425 O:§7é 0583 | n.a75 | 0.433 7 | 0,4830 | 0, 5028 7 | 0,4250 | o,4307
0.500 | 0.483 D-Zgz a eee | a.aon | 0483 8 | 0,4900 | Q,5239 8 | 0,4250 | 0,4465
0.556 i X433 D'q41 0.723 | 0.535 | 0.525 9 | 0,5000 | 0,5459 9 | 0,4830 | 0,462
n.6zs | 0.500 | 0.5 10 | 0,5660 | 0,5687 10 | 0,4830 | 0,4799
5 229 | 4.566 | 5.030 | 6.028 | 4.455 | 4.447 11 | 0,6250 | O, 5926 11 | 0,5000 | 0,4976
= B @ =0,3787 b =0,0392 ||a = 0,3293 b = 0, 0367
Pr FPr F K & Det.koef = 0O, 8252 Det.koef = 0, 9438
- >
0.300 | 0.133 | 0.133 | 0.283 D'iéz ﬂ'%iz
(-.’ =0 0. 300 0. 300 2 :i‘f E ;8‘_‘5 ‘:l Qle Sardisch Italienisch
q 24 .333 | o4on | 003 el (s ge
s i 521 | alano Dasgt i} Q=ee 8:232 1 | 0,4660 | 0,4409 1 | 0,3830 | 0,4014
n.375 | 0.250 | D.408 D'EQQ 0 exs I o gat 2 | 0,4830 | 0,4493 2 | 0,4330 | 0,4120
n.282 | 0.416 | 0.475 G-;;K 5 leas | Brmeer 3 | 0.4830 | D,4785 3 | 0,4330 | 0,4228
0.400 | 0.425 | 0.483 O-;Jé ey | = u 4 | 0,4900 | 0,4985 4 | D,4410 | D,4339
0,433 | n.466 | D525 | 0,40 el | pihes 5 | 0,5250 | o,5193 5 | 0,4500 | 0,4452
0.475 | 0.475 | 0.541 | 0.450 0-%on 1 o oo 6 | 0,5330 | 0,5410 6 | 0,4500 | 0, 4569
D.500 | 0.566 | 0.625 | 0.490 e 1 it 7 | 0,5350 | 0,5636 7 | 0,466D0 | 0, 4689
0.583 0. 666 Q.723 0.533 i 8 0,5410 0,5872 8 0,4750 0,4812
L A cosn et 9 | 0,5830 | 0,6117 9 | 0,4750 | 0,4939
4431 4.471 5.013 4.25 S 10 0, 6660 0,6373 10 0, 3830 0, 5068
= s = 11 | 0,7230 | g,e639 11 | 0,5410 | o,5201
Summe der Distanzen = 57.218 (-Iiiliﬁ;l:":z
Adurchschnittliche Distanz hzw. S0 = a = 00,4190 b = 0,0435 a = 0,3934 b = 0,0240
Det.koef = 0, 8548 Det.koef = 0, 8436
Tabelle III
run
Rang der Isolie & Engadinisch Friaulisch
5 4. 028
2: R 5.329 fl_ 0,3080 | O,3187 1 | 0,3080 | 0,2978
-~ 1 =.0A30 2 | 0,3410 | 0, 3340 2 | 0,3330 | D,3152
. F S.01% 2 | 0,3580 | o,3501 3 | 0,3410 | 0,3335
- P 4. 694 4 | D,3660 | D, 3669 4 | 0,3410 | 0, 3530
“ v 4.564 5 | 0,3750 | 0, 3846 5 | 0,3660 | 0,3735
- Sp 4. 503 6 | 0,4000 | 0,4031 6 | 0,4000 | 0, 3953
8. FPr | 4.471 7 | 0.4250 | 0,4225 7 | 0,4160 | 0,4183
. Er 4.455 8 | 0,4330 | 0,4428 8 | 0.4500 | 0,4427
in. E 6.447 9 | 0,4330 | 0,4641 9 | 0,4750 | 0, 4684
. P 4.431 10 10,4830 | 0,4864 | |10 | 0. 4900 0, 4957
a . 4.25% 11 | 90,5250 | 0,5098 ||11 | o,s350 0, 5246
2 = 0.2998 b = 0,0476 (|a = 0,2921 b = 0,0830
Det.koef = 0, 9597 Det.koef = 0,9830
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Frankopro venzalisch Provenzallsch
(_I ] 0,1330 0, 2357 1 o, 3000 0,2847
2 0, 3000 0, 2605 2 0, 3000 o, 3039
3 0, 3330 0,2878 3 a, 3410 0, 3244
4 0, 3410 0, 3181 4 0, 3410 0, 3464
5 0, 3500 0, 3515 5 0, 3750 0, 3698
[ 00,4160 0, 3884 6 0, 3830 0, 3948
7 0, 4250 0, 4292 7 0, 4000 0, 4214
8 0, 4660 00,4743 8 00,4330 0, 4499
9 0, 4750 0, 5241 9 0, 4750 0, 4803
10 0, 5660 o0,5792 10 0, 5000 00,5127
11 0, 6660 0, 6400 11 0, 5830 0, 5474
= 0,2116 b = 0, 1004 a = 0,2651 b = 0, 0664
Det.koef = 0,9063 __J Det.koef = 0, 9625
Portugiesisch Franzodsisch
r; 0,2160 00,3211 r:_ 0,1330 0, 2667
2 0, 3160 0, 3389 2 0, 3000 0, 2941
3 0,4160 00,3577 3 0, 4000 0, 3243
4 0, 4250 0,3775 4 0, 4000 0, 3576
5] 0, 4330 0, 3984 5 0, 4080 0, 3944
) 00,4410 0, 4205 [ 0, 4750 0, 4349
7 0,4410 0, 4439 7 0, 4830 0,4796
8 0,4750 0, 4685 a 0, 5250 0, 5289
9 0, 4900 0, 4944 9 0, 5410 0,5832
10 0, 5000 0,5219 10 0, 6250 0, 6431
11 0, 5410 0, 5508 11 0, 7230 0, 7092
a = 0,309 b = 0, 0536 a = 0,2643 b = 0,0967
Det.koef = O 7624 Det.koef = 0O 8819
3 _J . 3
Spanisch Katalanisch
1 0, 2160 o, 3026 1 0, 2830 0, 2828
2 0, 2830 0, 3214 2 0, 3160 0,2991
3 0, 3830 D, 3401 &) D, 3410 0, 3164
[ 0, 4160 0, 3600 4 0, 3410 o, 3347
5 0, 4250 0, 3801 5 0, 3500 0, 3541
6 0, 4330 0, 4032 [ 0, 3580 0, 3746
7 0, 4330 0, 4268 7 0, 3580 0, 3962
8 0, 4330 0,4517 8 0, 4080 00,4191
9 0, 4660 0,4781 9 o, 4500 0, 4434
i0 0, 4900 o, 5060 10 0, 4900 0, 4690
11 0, 5250 0, 5355 11 00,5330 0, 4961
a = 0,2880 b = 0, 0564 a = 0,2658 b = 0, 0566
Det.koef = 0,7743 Det.koef = o, 8902
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Abbildung 1I.

Ordnung der Werte wvon

Tabelle I in ein Dendrogramin

(nach Johnson 1967)
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Abbildung II.

Umsetzung der Werte

wvon Tabelle I in ein

Koordinatensystem (Verfahren )und
pDurchfiithrung wvon a Campo

(& - Ruadniseh, V - Veglotiseh (Dalmatiseh), 1 - Itallenlsch, § - Sardlsch, Fr - Prisullech, & - Engadiniseh, Pr - Provenzaliseh, FPr -
Frankoprovensalisch, F - Fransbeich, £ - Eatalaniseh, Sp - Spanlseh, P - Potugleslsch)
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Frageliste und beantwortete Fragen von Muljadié

1967 (40 spezifische Merkmale der romanischen
Sprachen)

1. phonologischer/nichtphonologischer Akzent
2. zwei/mehr als zwei Vokalklassen
3. dreleckiger/viereckiger Vokalismus
4. dreistufiger/vier—(oder filnf-~)stufiger Vokallsmus
6. phonologisch gespannte (lange) Vokale bestehen/bestehen
nicht .
6. nasale Vokale bestehen/bestehen nicht als Phoneme
7. doppelte Konsonanten bestehen/bestehen nicht
8. lat. finales —s in der Aussprache erhalten/nicht
erhalten
9. prépositiver/postpositiver Artikel
10. ipse/ille als Artikel
11. mehrere Kasusformen in gleichem Numerus unterschieden/
nur eine Kasusform
12. Substantiv flir Lebewesen als Objekt mit/ohne
Priposition
13. Pluralbildung durch Endungen/auf andere Art
14. Dreigradigkeit/Zweigradigkeit des Demonstrativpronomen
15. Komparativ mit megis/mit plus
16. -t in der Endung der 3. Pers. Pl. erhalten/nicht
erhalten
17. klass.-lat. Funktion des Inchoativ-Sufflxes ~esc—
erhalten/nicht erhalten
18. Imperf. Ind. des Verbs "seln" von esse/von etnem anderen
Verb
19. mehrere Endungstypen/ein Typ fiir das Imperf. Ind.
20. Futur I des Typs camtare + habeo (u.i.)/auf andere Art
21. Perfekt des Verbs "sein" mit demselben Hilfsverb (z.B.
ital. sormo stato)/mit einem anderen Hilfsverb (z.B.
franz. 7’ai &té&, port. tenho sido)
22. Perfekt reflexiver Verben mit dem Hilfsverb habere oder
tenere/mit esse
23. Hilfsverb habere/tenere
24. haupttoniges now ergab zwel Formen/elne Form
26. lat, Vokale i, e ergaben/ergaben nicht ein Phonem
26. stells > stela/stella > stells
27. lat. Vokale w, o ergaben/ergaben nicht ein Phonem
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28. Vokal in der Pinultima der proparoxytonen Erbwiorter
gewdhnlich erhalten/gew8hnlich nicht erhalten

29. das Kriterium der offenen Silbe war in l#ngst
vergangener Zeit wichtlg (In Verbindung mit der
Diphthongierung)/nicht wichtig

30. die Intervokalischen stimmlosen Konsonanten g, ¢, k, s
erhalten/welterentwickelt (sonorisiert usw.)

31. dle lat. Phoneme &, g vor den palatalen Vokalen &, i1
haben heute parallele Reflexe (z.B. ital. cento, gente
mit /c/, /g/)/haben keine paralllelen Reflexe (z.B.
franz. cent, gens mit /s/, /z/)

32. die lat. Phoneme & (bzw. g) gaben gleiche Reflexe vor
e, 1, 7 (z.B. ital. cento, citta, braccis)/gaben nicht
gleiche Reflexe

33. gleiche/verschledenen Ergebnisse aus klassischem i und
o, o

34. das lablale Element der Gruppe gu st auf irgendeine
Welse erhalten/ist lingst verschwunden

36. qu, gu + e, i werden/werden nicht palatallsiert

36. die lat. Phoneme k, ¢ + & werden nicht/werden

palatalisiert

37. dle Konsonantengruppen kI-, gl— am Anfang eines Wortes

werden nicht/werden palatalisiert (ganz oder nur im
zweiten Teil)

38. die Konsonantengruppen o1, bl, 1 werden nicht/werden
palatalisiert (ganz oder nur im zweiten Teil)

39. die Konsonantengruppen —kt—, —ks- entwickelten slch
nicht/entwickelten sich In palataler Richtung

40. dle Konsonantengruppe, die lat. —an— geschrieben wurde,
entwickelte sich nicht/entwickelte sich in palataler

Richtung

Frage
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Tabelle 1

I I N R R

b+ +

f+ ]l ++++++++] | + |
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FT++1 11+

n

P ++F L b+ LT+ 4+ttt 4+l It 1] +4++ =

=

Ll ++++ 8

| ++1

| ++++ |

P+ £ ++ 1 +++1

F+1 1+

©

l++++1 | ++]+1 1+ +
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Tabelle 2

R v 1 8
R
\Y 23
1 37 26
s 33 32 30
Fr. 37 26 32 38
E 8 25 31 40
Pr. 8 27 33 41
FPr. 47 32 36 52
F 54 39 43 59
K °~ 3 2 32 38
Sp. 31 .30 30 3
P 34 3 33 4l

Sardisch 438
Rumidnisch 409
Franzésisch 391

Italienisch 363
Portugiesisch 347
Vegliotisch 325

Fr. E Pr. FPr. F K Sp.

19

21 24

22 23 19

29 30 22 7

22 23 19 20 29

0 31 25 34 4 14

39 32 30 31 38 2 9
Fr. E Pr. FPr. F K Sp
Rangliste
7. Frankoprovenzalisch
8. Engadinisch
9. Friaulisch

10. Spanisch

11. Provenzalisch

12. Katalanisch

323
316
315
309
299
281

a9

Umformulierte Frageliste

Frage =A =N

1 nichtphonologischer
2 zwei Vokalklassen
3 dreieckiger

4 dreistufiger

/ phonologischer Akzent
/ mehr als zwei Vokalklassen
/ vierecklger Vokalismus
/ vier— (oder fiinf-)stufiger
Vokalismus
5 phonologisch gespannte

(lange) Vokale bestehen
nicht / bestehen
6 nasale Vokale bestehen
nicht als Phoneme
7 doppelte Konsonanten
bestehen
8 lat. finales '-s' in
der Aussprache erhalten / nicht erhalten

/ bestehen als Phoneme

/ bestehen nicht

9 -—- / N1 postpositiver Artikel
/ Nz prépositiver Artikel
10 ——-— / N1 'ipse' als Artikel

/ Nz 'ille' als Artikel
11 mehrere Kasusformen in

glelchem Numerus unter-
schieden

12 Substantiv fiir Lebewe-
sen als Objekt ohne

/ nur eine Kasusform

Préposition / mit Priposition
13 Pluralbildungen durch
Endungen / auf andere Art

14 Dreigradigkeit / Zweigradigkeit des Demon-

strativpronomens
15 === * / N1 Komparativ mit 'magls’

Nz Komparativ mit 'plus’
16 '-t'in der Endung der

3. Pers. Pl. erhalten
17 klass. lat. Funktion
des Inchoativsuffixes
'-esc' erhalten
18 Imperf.Ind. des Verbums
"sein" von 'esse’

/ nicht erhalten

/ nicht erhalten

/ von einem anderen Verb



19 mehrere Endungstypen
20 ==

21 ===

22 ~—=

28 -—-

24 haupttoniges 'mon' er-
gab eine Form

25 lat. Vokale 'i, e'er—
gaben nicht ein Phonem

26 ——--—

27 lat. Vokale 'u, o'er-
gaben nicht ein Phonem

28 Vokal in der Pénultima
der proparoxytonen Erb
worter gewdhnlich erhal-
ten

29 das Kriterium der offe-—
nen Silbe war in ldngst
vergangener Zeit nicht
wichtig (in Verbindung

20

/ ein Typ fiir das Imperf. Ind.
/ N1 Futur des Typs 'cantare +
habeo’
Nz auf andere Art
/ N1 Perfekt des Verbs "sein"
mit demselben Hilfsverb
(z.B. ital. 'sono stato')
Nz mit einem anderen
Hilfsverb
/ N1 Perfekt reflexiver Verben
mit dem Hilfsverb
'habere' oder 'tenere'
Nz mit 'esse’
/ N1 Hilfsverb 'habere’
N2 Hilfsverb 'tenere’

/ zwei Formen
/ ergaben ein Phonem
/ Ni 'stella' > 'stela’

/ Nz 'stella’ > 'stella’

/ ergaben ein Phonem

/ gewdhnlich nicht erhalten

mit der Diphthongierung)/ war wichtig

30 dle intervokalischen
stimmlosen Konsonanten

/ weiterentwickelt

'p, t, k, s'erhalten / (sonorisiert, usw.)

31 ~--

/ N1 die lat. Phoneme 'k, g'
vor den palatalen Vokalen
'e, I' haben heute
parallele Reflexe (z.B.
ital. 'cento, gente' mit
/e/, igl)
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Nz haben keine parallelen
Reflexe (z.B. frangz.
N ‘cent, gens'mit /s/, /z/)
/ Ni die lat. Phoneme 'k'
(bzw. 'g") gaben gleiche
Reflexe vor ‘e, i, j'
(z.B. ital. 'cento,
citta, braccia')
Nz gaben nicht gleiche
Reflexe '
/ N1 gleiche Ergebnisse aus
klassischem 'i' und 'ge,
g’
N2 verschiedene Ergebnisse

33 --

34 das labiale Element der
Gruppe 'qu' ist auf jr-
gendeine Weise erhalten / ist lingst verschwunden
35 'qu, gu + e, i' werden
nicht palatalisiert / werden palatalisiert
36 die lat. Phoneme 'k, g +
a' werden nicht palata-
lisiert / werden palatalisiert
37 die Konsonantengruppen
'kl-, gl-' am Anfang
eines Wortes werden
nicht palatalisjert
38 die Konsonantengruppen
'pl, bl, fI' werden / werden palatalisiert (ganz
nicht palatalisiert oder nur im zweiten Teil)
39 —=-~ / N1 die Konsonantengruppen
'~kt-, —-ks-' entwickelten
sich nicht in palataler
Richtung
Nz entwickelten sich in
palataler Richtung
/ N1 die Konsonantengruppen,
die lat. '-gn-' ge-
schrieben wurde, ent-—
wickelte sich nicht in
palataler Richtung
Nz entwickelte sich in

/ werden palatalisiert (ganz
oder nur im zweiten Teil)

40 ——-
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Beantwortung der umformulierten Frageliste

Anmerkung: Der Wortlaut ist so weit wie mdglich der gleiche wie bei Abkirzung der Sprachen. R = Rundniseh, V = Veglltiseh (Dalmstisch, [ = Itallenlseh, § = Sardisch, Fr = Priaulisch, E = Engadinisch, Pr =
Mulja¢ic 1967. An sich miiBte in Spalte N immer stehen: .. geworden zu.., Provencaliseh, FPr = Frankoprovencaliseh, P = Pranaiseh, K = Katalaniseh, § = Spaniseh, P = Portuglesisch,
entstanden aus.., .. weggefallen.. u.i., da es sich um Prozesse und
nicht um Zustinde handelt. Fiir die Berechnungen ist allerdings der
Wortlaut der Fragen nicht erheblich. ,,-Pa_l Sprachen
ge
R v I S Fr E Pr |FPr| F K Sp P
1: N N N N N N N M A N N N
2: N A A A A N N N N A A N
3: A A A A A A N A N A A A
4 A A N A A N A M N N A N
SF A A A A N A A N N A A A
6: <Y N A A A A A N N A A N
7 N M A A M M N N N N N N
8: N N N A A A NA NA | NA| A A A
(=7 N1 | N2 N2 | N2 N2 NZ N2 N2 | Nz| N2 N2 | N2
10: Nz | N2 N2 | N1 Nz N2 N2 N2 | N2 |NiIN2| N2| N2
11: A N N N N N N N N N M N
12: N A A N A M A A A A N N
13: A A A A A A N NA | N A A A
14 : N N NA | A N N N N N A A A
15: N1 N2 N2 | N2 NZ NZ [NLIN2 | N2| N2 | N1 N1 | NL
16: N N N N N N N NA|[ NA| N N N
17: N N N A N N N N N N A A
18: A A A A A A A M N A A A
19: A A A A A A A A N A A A
20: N2 | N2 N1 ININ2| N1 |N1N2| N1 N1 | N1| N1 N1 | N1
21: N2 | N1 N1 | N1 [NIN2| N1 N1 N2 | Nz | N2z N2 | N2
22 N1 | N1 N2 | N2 Nz N1 N2 N2 | N2| N1 N1 | Ni
23 N1 | N1 N1 | N1 N1 N1 N1 N1 | N1| N1 N1 | N2
24 : A A A N A A A A A A A A
25 N N N A N N N N N N N N
26 N2 | N2 N2 | N2 N1 N1 N1 N1 | N1| NL Nz | N2
27 A N N A N N N N N N N N
28: A N A A N N NA N N N NA [ A
z29: A N N A A N A N N A A A
30: A A A A N N N N N N N N
| 31: N1 | N2 Ni| N1 N1 N2 N2 Nz | N2 | N2 Nz | N2
| 32: N2 | N2z N1 | N2 N1 N1 N2 N2 | N2 | N2 N2 | N2
33: N2 INLIN2 | N1 | N2 N2 M2 N1 NI N1 | N1 NL| N1
34 N N A ) N A N N N N N N
35: N N A A N Na& A A A A A A
36 A A A A N N NA N N A A A
37: N A N A A A A A A A N N
38: A A N A A A A A A A N N
39: N1 | N1 N1 | N1 Nz N2 N2 N2 | N2| Nz N2 | N2
40: N1 | N1 N2 | N1 N2 N2 N2 N2 | N2| N2 N2 | N2z
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Anmerkung: Die Beantwortung NA, NiNz besagt, dap kein einheitlicher

Reflex im Sinne der Frage vorliegt, sondern dap beide abgefra.tgten Merk-
male vorkommen. Bel den Vergleichen werden die Antworten wie folgt ge

wertet:

NA : NA wie N : N NiNz : N1 wie Nz : Ni

NA : N wie N1 : N2 NA : A wie N : A
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Semantische Motivation der
Genuszuweisung

Ursula Ro the, Bochum

1. Die Aufteilung der Nomina nach den formalen Kriterien beinhaltet
im Deutschen u.a. den Aspekt Genuszuwelsung. Obwohl bekannt ist, dap
die einzelnen Genera korreliert sind mit bestimmten semantischen Eigen-
schaften der Nomina (Spitz 1968, Wienold 1967, Fleischer 19756, Wellmann
1975, Beito 1976, Bechert 1982) wie auch mit gewissen morphologisch—
phonetischen Eigenschaften (Helbig/Buscha 1972, Altmann/Raett{g 1978,
Zubin/Képcke 1981, 1984), wird doch im aligemeinen das Genus als eine
arbitrdre und nicht eindeutig determinlerbare Variable des Nomens be-
trachtet (Brinkmann 1962, Admoni 1970, Greenberg 1978, Eisenberg 1986).

Die Determinierbarkeit sprachlicher Grbfen aber ist - auBer fiir
lernpsychologische Zwecke -~ in der Sprachwissenschaft nur von sekun-
déirer Bedeutung, da in der natilrlichen Sprache nichts nach determini-
stischen Regeln geschieht.

hiinge zu bringen; es Ist ein abstraktes Konstrukt, anhand dessen wir die
fir theoretische und rechnerische Zwecke bendtigten Klassenbildungen
(Kategorislerungen) vornehmen kénnen.

Eine 1982 von Kdpcke angestellte umfangreiche Untersuchung zum
Genussystem der deutschen Einsilber bildet dle Grundlage fiir dje Uber-~
legungen und Analyse des vorllegenden Beitrags.

In Képcke wird zum Genussystem ein Regelapparat entworfen, der auf
phonetische, morphologische und semantische Eigenschaften der Nomina

weisung bewuft ist und entsprechend einrdumt, dap er Sprache betrachtet
"als ein stochastischen Regeln gehorchender ProzeB..., in dem as Auftre-
ten verschiedener Zeichen oder deren Kombination die Wahrscheinlichkeit
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des Auftretens bestimmter anderer Zeichen bedingt. Ein bestimmtes ein-
silbiges Nomen der Struktur KiVKz besitzt aufgrund seiner phonologisch—
morphologischen Struktur einen gewissen Wahrscheinlichkeitsgrad, etwa
mit dem Genus Maskulinum verbunden zu werden, gleichzeitig aber auch
eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit - quasi als Komplementirfunktion -,
das Femininum oder Neutrum zu evozieren" (8. 44).

Die entworfenen Regeln sind also ein Raster, unsere Abstraktion der
Struktur des Genussystems, in dessen Zellen dle einzelnen Genera mehr
oder weniger stark ausgepridgt sind. Ausnahmen zu den Regeln, die
Kopcke auffithrt, werden deshalb im folgenden ebenso als Zellen des Ge-—
nussystems betrachtet wie die "Regeln" selbst.

Zunichst wollen wir hier nur den semantischen Aspekt des Genus-—

systems betrachten.

2. Im Deutschen verteilen sich die drei Genera (m,f,n) auf sdmtliche
Nomina. Die Nomina sind unterschiedlichen Wortfeldern zuzuordnen. Des-—
halb ist zu erwarten, dap die einzelnen Genera ebenfalls ein diverses
Spektrum von semantischen Funktionen wlderspiegeln, vorausgesetzt, man
billigt ihnen semantische Eigenschaften zu.

Kopcke's Hauptthese ist "In der Genuszuweisung zu den einsilbigen
Nomen der deutschen Gegenwartssprache existieren Regelm#dPigkeiten, die
der sprachlichen Kompetenz des native speakers angehdren und deshalb
als Lern-, Speicherungs— und Generierungsprinziplen aufgefapt werden
kénnen. Weil diese Regelmipigkeiten sich dem heutigen Sprecher/Hérer
iiber die Gegenwartssprache vermitteln, werden sle iiber ein synchron
ausgerichtetes Untersuchungsverfahren auszufinden sein" (S. 2), denn, um
anzuschliepen, die Sprechergemeinschaft strebt stets nach einer moglichst
effizienten Ausformung der Systemstruktur, um ihre Kodierungs- , Spei-
cherungs— und Dekodierungsbemiihungen gering zu halten.

Um eine solche effiziente Strukturierung zu erméglichen und zu er-
halten, ist eine "Intelligenz", ein Mechanismus nétig, der die Prozesse der
Sprache auslést. Die beobachteten Daten in den Klassen (vgl. Tab.l.) re—
flektieren die aktuelle Struktur des Genussystems, der dahinterstehende
Prozep macht dle Ausbreitung der strukturelemente in den elnzelnen
Klassen (zu denen auch die 'Ausnahmen' zdhlen) In probabilister Weise
vorhersagbar.

Die Analyse von Kopcke stiitzt sich auf das Korpus von Hirsch-
Wierzbicka (1971), welches fiir phonetische Untersuchungen aus dem
Leipziger Rechtschreib-Duden (1967) erstellt wurde. Aus der insgesamt
1466 einsilbige Nomina umfassenden Liste wurden bei der Ausziéhlung al-
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lerdings nur die Nomina beriicksichtigt, die sich In die von Kopck
fundenen semantischen Klassen elngruppieren lefen. Die Klassei:a;l gle_
also. von vornherein begrenzt worden, und die Zihlung belnhaltet nur :i()slt
Nomina aus der Liste. Deshalb hat die nachfolgende quantitative Auswer-
tu.ng vorerst lediglich Pilotcharakter. Eine Gruppierung aller Noml ]
Wdrterbuchs dilrfte die Hypothese stdrken. S
In T?belle 1 sind die semantischen Felder der Nomina und dle Hiu-
i’iogk(;,{llten pro Feld nach den drel Genera aufgeschlilsselt aufgefilhrt. Die
i asse (chem. Elemente und Metalle) wurde von mir selbst untertellt,

die 16. Kategorie (Seemannss
prache) wurde zwar in K&épck
wie bei den iibrigen gehandhabt - T i

als Regel formuliert
selbstverstéindlich mit aufgenommen. T

Die Zahlen in Klammern st
- ellten
Ausnahmen der von Kopcke beschriebenen semantischen Regeln dar. Aus

Ta.belle 1 14Bt sich schon gut erkennen, daf bestimmte Klassen v b
stimmten Genera bevorzugt werden, andere wlederum sich ausschlle;:n -
. .Zum Test, ob es tatsichlich signlfikante Assozlationen bzw Dis.so—
zlationen zwischen einem Genus und bestimmten semantischen Kla'ssen d
Nomina gibt, wurde die Tabelle als Kontingenztafel aufgefaft und wi 1er
Schulz/Altmann (1988:27ff) nach einem von Altmann/Lehfeldt (198029e i
e.ntwickelten Ansatz qualitativ ausgewertet. Nach dem Modell d' .
fir dle Beurteilung von Vokalinteraktionen aufgestellt wurde ' lﬁ;: ul‘a};
nachweisen, ob eine signifikante Tendenz bestimmter Vokale blest h sc‘
anderen Vokalen kombiniert zu werden, e
.AUf dle Assoziatlon zwischen Genus und semantischen Klassen d
Nomina bezogen, 14Bt sich mit Hilfe des Modells zelgen, ob eine sln ll’:!f
kante Tendenz besteht, dap z.B. das Genus m Nomina 'des sem -
Feldes "alkoholische Getrfnke" annimmt. N
In Tabelle 2 ist die quantitative Auswertung anhand eines z-Tests

nach Rehak, Rehakova 1980 (vgl. Altmann/Lehfeldt S. 301) widergegeben
Der Test prift, ob einzelne Zellen signifikant unter- ,

. bzw. iib
und wird berechnet mit der Formel e

(((ni n.3) (n-n:. ) (n-n. 3778 (ac1)ji7s = (D)
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einsilbigen Tabelle 2. z—Test der Interaktionen
Tabelle 1. Verteilunﬁlscel:en Klassern zwlschen Genus und den semanti—
Nomina nach seman i schen Feldern der zugehdrigen
und Gen einsilbigen Nomina
|
: £ n
semantische Felder der Nomina i semantische Felder der Nomina m f n
1. Naturereignisse und ihre 1. Naturereignisse und ihre
Benennung: . 5 (1) - Benennung:
a) natiirl. Zeiteinheiten 5 = - a) natiirl. Zeiteinheiten 1.54 | -0.01 | -1.66
b) Bez. f. Himmelsrichtungen " (1) - b) Bez. f. Himmelsrichtungen 2.16 | -1.01 | -1.51
c) Bez. f. Winde u. Windarten i N = c) Bez. f. Winde u. Windarten 1.26 0.19 -1.51
d) Niederschlage d) Niederschlége 1.93 -0.91 -1.35
g - ; (1) (1)
2. Bez. f. Mineralien u. Gesteine| 23 2. Bez. f. Mineralien u. Gesteine| 4.16 | -1.79 | -3.05
3. Bez. fiir Menschen u. Berufe 2 - 3. Bez. fiir Menschen u. Berufe 8.73 | -4.10 | -6.11
- = (2)
4. Bez. fir alkohol. Getrénke 11 4. Bez. fiir alkohol. Getrénke 2.39 | -1.66 | -1.24
- 12 -
5. Grundzahlen 5. Grundzahlen -3.69 7.86 -2.37
= 3 -
6. Abkiirzungen 6. Abkiirzungen ~1.82 3.87 -1.17
. - 1
7.Bez.fiir Wortarten 7.Bez.fiir Wortarten -1.05 -0.45 ~-1.50
8. Nominalierungen ohne Ablei- - = 37 8. Nominalierungen ohne Ablei-
tungsmorpheme tungsmorpheme -6.79 -2.93 9.70
X = - 18
9. Bez. f. physik., theor. Einh. 9. Bez. f. physik., theor. Einh. | -4.57 | -1.97 6.53
- - 6
10. Bez. fiir a) chem. Elemente _ - 4 10. Bez. fiir a) chem. Elemente -2.59 | -1.11 3.69
b) Metalle b) Metalle -2.10 | -0.91 3.01
5 - 2
11. Bez. fiir Sprachen 11. Bez. fiir Sprachen -1.48 | -0.64 2.12
. - 12
12. Bez. fur Tonarten 12. Bez. fiir Tonarten -3.69 | ~-1.59 5.28
- 7 5 (1)
13. Auf Menschen_referlergg ht) 13. Auf Menschen referierend 0.12 2.13 | -1.86
(entspr. natlirl. Geschlec (entspr. natirl. Geschlecht)
s : 10 4 -
14. Auf domestizierte u. jagdbare 14. Auf domestizierte u. jagdbare| 1.48 | 1.20 | -2.57
Tiere refer., entspr. nat. u. Tiere refer., entspr. nat. G.
= : 15 5 (3)
15. Auf Wasserfléchen referierend 15. Auf Wasserflichen referierend| 1.30 0.65 | -1.94
6 18 5
16. Seemannssprache 16. Seemannssprache -3.57 6.85 -1.68
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ischen
lle 3. Interaktionen zZw

Gerxl"lils)eund den semantischen Feldermn
der zugehdrigen elinsilbigen Nomina

semantische Felder der Nomina m f n
1. Naturereignisse und ihre
Benennung: . . R N v
a) natiirl. Zeiteinheiten : B
b) Bez. f. Himmelsrichtungen P K M
c) Bez. £. Winde u. Windarten A A M
d) Niederschlage A
2. Bez. f. Mineralien u. Gesteine P A M
3. Bez. flir Menschen u. Berufe P I I
4. Bez. fiir alkohol. Getréanke P A A
I
5. Grundzahlen | P
A
6. Abkilirzungen A P
A
7.Bez.fiir Wortarten v v
8. Nominalierungen ohne Ablei- . . o
tungsmorpheme
9, Bez. f. physik., theor. Einh. I I P
10. Bez. flir a) chem. Elemente I z §
b) Metalle I
P
11. Bez. fiir Sprachen v v
4
12. Bez. fiir Tonarten I v
13. Auf Menschen referierend A P A
(entspr. natiirl. Geschlecht)
14. Auf domestizierte u. jagdbare A A I
Tiere refer., entspr. nat. G.
15, Auf Wasserfldchen referierend A A A
A
16. Seemannssprache M P
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Die qualitative Bewertung der Quantile der Normalverteilung in
Tabelle 2 erfolgt aufgrund des Existenzkriterlums (niy = 0 oder nuy > 0)
und der Signifikanz der Abwelchung der beobachteten Zellenh#dufigkelt
von der theoretischen wie folgt:

M = marginal, wenn nyy > 0 und nyy < E(nyy), signifikant abweichend

A = aktuell, wenn nyy > 0 und nyy = E(nyy), nicht signifikant abweichend
P = priferiert, wenn niy > 0 und nyy > E(niy), signifikant abweichend

V = virtuell, wenn niy = 0 und nyy = E(n1s), nicht signifikant abweichend
I = unzuldssig, wenn niy = 0 und nyy < E(nuy), signifikant abwelchend.

3. Wenn demnach also ein bestimmtes Genus die Tendenz hi#tte, eine
ihm (méglicherweise) inhirente Bedeutung zu erweitern, handelte es sich
um eine Form von semantischer Diversifikation, wie sie bereits an
zahlreichen sprachlichen Daten nachgewiesen wurde (vgl. Bedthy, Altmann
1984a,b und 1989, Altmann, Best, Kind 1987, Rothe 1986 fiir sprachliche
Einheiten, sowie Rothe 1989 fiir grammatische Kategorien). Das hiepe, das
Genus neigt dazu, spontan neue Bedeutungen anzunehmen, indem es No-
mina anderer semantischer Klassen zusitzlich zu den bisherigen prdferiert
bzw. friiher priferierte irgendwann ablehnt

Zwei Grliinde sprechen allerdings gegen diese Interpretation. Zun#chst
ist ~ wie bereits erw#hnt - bis heute umstritten, ob dem Genus iiber-
haupt eine Bedeutung (im weiteren Sinne) zugeordnet werden kann oder
ob man es lediglich als (formale) Paradigmenkategorie des Substantivs
(Eisenberg 1986: 40) betrachten sollte.

Zweitens handelt es sich bei der Aufteilung einzelner Genera in se-
mantische Klassen (sofern man solche annimmt) eher um eine Aufteilung
als um eine Zerteilung, wie es bei der Diversifikation der Fall ist:

Bei der Diversifikation zerfillt ein Element oder auch eine Kategorie
in mehrere Klassen , wobei die Klassen aus syntaktisch gleichen wie auch
unterschiedlichen Feldern {ibernommen werden kénnen. Die Konjunktion
und z.B. kann die Funktion einer anderen Konjunktion wie aber iiberneh-
men, sle kann aber auch Adverbialausdriicke ersetzen oder alternativ fiir
eine Gerundialkonstruktion stehen, etc. Der Kasus Genitiv kann den Dativ
ersetzen, ist aber z.T. auch funktional dquivalent mit pripositionalen
Ausdriicken wie etwa mit von, aus, etc. Die Ubernahme und der Aus-
tausch neuer Funktioenen findet also innerhalb des (Konjunktional- oder
Kasus-) Systems wie auch auPerhalb statt, und zwar innerhalb des ge-
samten Rahmens "Element plus seine funktionalen Aquivalente". Es han-

delt sich deshalb um ein offenes System.
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Beim Genus ist das System geschlossen. Es beschridnkt sich auf die
Gesamthelt aller Substantive. Jedem Substantiv ist (bls auf die Fille von
Genusschwankungen und Genuswechsel) genau eln Genus zugeordnet. Es
gibt hier also keine funktionalen Aquivalente, deshalb ist die Zah! der
Klassen, in die das Genus sich aufteilen kann, geschlossen.

Im ersten Fall ("echte" Diversifikation) zerflieBt eine sprachliche
Entitdt in theoretisch unendlich viele Klassen, praktisch bis zu elnem
Grenzwert, der sich im Wettstreit zwischen Sprecher und Hérer automa-
tisch elnstellt. Im zweiten Fall gibt es von vornherein eine begrenzte
Zahl von Klassen (Zahl der semantischen Felder, in die sich alle Nomina
elnordnen lassen), aus der sich jedes Genus elnen Anteil auswihlt, wel-
chen es dann fiir sich neu vertellt. Ein Genus zerflieft also nicht in
mehrere Funktionen, sondern es ordnet die Substantive nach deren Funk-
tionen nach bestlmmten Eigenschaften um, wobei es manche Funktionen
bevorzugt, andere wiederum ablehnt.

Es ist also keln Zerfallsprozep, sondern ein Umordnungsprozep. Prin-—
zlp lst dabei nicht, zu diversiflzieren, sondern zu vereinheitlichen, d.h,
zu unlfizieren. Dle Funktionen des Genus stellen zwar auch ein diverses
Feld dar, das Feld gruppiert sich aber nach einem Vereinheitlichungs-
Prinzip.

Wihrend im Falle der Diversifikation der Sprecher bevorzugt eine
Elnheit mit mehreren Funktionen belastet, um den Inventarumfang zu
begrenzen, wirkt er bel der Verteilung der Genusfunktionen eher unifi-
zierend, ndmlich dahingehend, dap er bestimmte Funktionen fiir ein Genus
privatisiert, um auf dlese Weise Zuordnungsregeln fiir das Genus einzu-

sparen,
Es ist deshalb anzunehmen, dap dieser ProzeB -~ ebenso wie der
Diversifikatlonsprozef - in einer Verteilung resultiert, die nach dem

Urnenmodell aufgebaut ist: die einzelnen Klassen ziehen umsomehr
Funktionen an, je gefiiliter sie bereits sind bzw. lehnen umsomehr
Funktionen ab, je leerer sie sind.

4. Aus den oblgen Uberlegungen gilt analog wie bei der Diversifika-—
tion, dap dle Erwartungswerte der Klassen eine Funktion der Rédnge sind.
Da es sich auPerdem um elne Art “"riicklduflge" Diversifikation (Unifika-
tionsbestreben in einem diversen Feld) handelt, diirfte die Verteilung mit
der elnes Diversifikationsmodells verwandt ist.

Als Modell wurde die "Dolinskij-Verteilung" (Dolinskij 1988) gewihlt,

mit der Formel:
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a flir x = 1
P(x) = (a+b 1 ) (L)
-{a n x
(1-a)x /T fir x = 2,3,...,n
(a* = fy/N, T = Normierungsgrépe), die man linguistisch und psycho-

logisch Interpretieren kann und die im lingulstischen Bereich u.a. auch
fir den DiversifikationsprozeB als Modell verwandt wurde (Altmann 1989),
Eine Einbindung der Verteilung in das synergetische Modell ist ebenfalls
méglich (vgl. Hammerl 1989).

Die Ergebnlsse sind in Tabellen 4-6 widergegeben.

In den Tabellen (4-6) ist in der ersten Spalte die Schliisselzahl der
jeweiligen Klasse abzulesen, in- der zweiten Spalte der Rang (nach Hiu-
figkeit geordnet), in der dritten Spalte die beobachtete Héufigkeit, in der
vierten Spalte die erwartete (theoretische) Hiufigkeit. Der untere Block
beinhaltet die Werte der beiden Parameter k und p., die Anzahl der Frei-
hieitsgerade (f), den Chiquadrat-Wert und die Wahrscheinlichkeit (P, ge-
forderte Untergrenze: Prob = 0.05) fiir das ermittelte Chi-Quadrat.

Wie man sieht, ergibt sich bei allen drei Genera trotz der oben an-
gesprochenen Vorauslese der Datenkonfiguration ein recht gutes Resultat.

Interessanterweise sind gerade in den Gruppen, wo Képcke in mehre-
ren Fidllen die Klassenbelegungen als Ausnahmen (siehe die geklammerten
Klassen in der ersten Spalte) verstanden haben méchte, die Anpassungen
besonders gut sind, ndmlich bei den Nomina mit femininem Genus und bei
den Neutra. Das bedeutet, dap die probabilistische Modellierung des
Prozesses auch dort oder besser, eben dort greift, wo sich die Daten dank
ihrer  variabilitit eindeutig festlegbéren deterministischen Regeln
verschliefen.

5. Vorausblickend kann man schon jetzt davon ausgehen, dap elne
umfangreichere Beschreibung des Genussystems unter semantischem Aspekt
(as Modell wiederum bestitigen diirfte. Dabel wiirde sich dle Klassenzahl
erheblich vergrépern, theoretisch unendlich, da fiir Jedes Nomen ein se~
mantischer Index angesetzt wilrde.

Die Untersuchung miBte dann auch Mehrsilber einschliefen, selbst
wenn - wie Kopcke andeutet, die von ihm aufgestellten semantischen
Regeln in gleicher Weise fiir Ein- wund Mehrsilber gelten. Denn bei
Mehrsilbern sind vor allem morphologische Aspekte an der Bedeutung der

Nomina beteiligt, die dann selbstverstdndlich mit beriicksichtigt werden
miften,
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Tabelle 4

die semantischen Klassen nach Kdépcke

(1982)

Rlasse X n{x) NP (x)
3 1 65 65.00
2 2 23 22.93

15 3 15 15.25
4 4 11 11.31
14 5 10 8.94
13 6 7 7.35
16 7 6 6.21
la 8 5 5.36
14 9 5 4.71
1c 10 4 4.18
1b 11 4 3.76

a = 0.9336

b = 0.0412

f = 7

chiz = 0.23

P = 0.99996

Tabelle 5~ . . _
Verteilung der einsilbigen femlnlr_len Nomina iber
die semantischen Klassen nach Kopcke

(1982)

Klasse X n{x) NP (x)
18 18.00
lg % 12 11.46
13 3 5 6.54
15 4 5 4.30
14 5 4 3.05
6 6 3 2.28
(2) 7 1 1.77
(1a) 8 1 1.42
(1c) 9 1 1.16
a = 1.1417
b = 0.1319
f = 5
chi* = 1.52
P = 0.91127
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Tabelle 6
Verteilung der einsilbigen Nomina im Neutrum Gber
die semantischen Klassen nach Képcke (1982)

I| Klasse I| Rang 1] n{x) NP (X) _fl
8 1 37 37.00
9 2 18 17.92
12 3 12 10.98
10A 4 6 7.44
16 5 5 5.38
10B 6 4 4.06
14 7 4 3.17
15 8 3 2.53
11 9 2 2.07
(4) 10 2 1.72
7 11 1 1.45
(2) 12 1 1.23
(13) 13 1 1.06
a = 0.8393
b = 0.2061
f = 9
chi2 = 0.94
P = 0.99996
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Die semantische Diversifikation
eines Wortbildungsmusters
im Frﬁhneuhochdeutschen

K. -&. Best, Gottingen

1. Am Beispiel der Wortbildungsaffixe der deutschen Sprache der Ge-
genwart Konnte gezeigt werden, dap die Ranghz'iufigkeitsverteilung der
Bedeutungsklassen einzelner Affixe der negativen Binomialverteilung bzw.,
falls eine Ableitung aus verschiedenen Basiswortarten vorliegt, der ge—
mischten negativen Binomialverteilung folgt (vgl. Altmann, Best, Kind
1987).

2. Inzwischen wurden im Erlanger Forschungsprojekt "Niirnberger
Friihneuhochdeutsch um 1500" entsprechende Daten fiir den fnhd. Wort-
bildungstyp g(e)-g/(t/d) + (e) (glid, glenck,...) erarbeitet. Es bietet sich
an, auch diese Daten daraufhin zu Uberpriifen, ob sie dem oben genann-—
ten Modell folgen.

Es wurden s#mtliche einschléigigen Belege aus dem handschriftlichen
NachlaB Albrecht Diirers erfaft, nicht aber aus den Texten Diirers, die
nur durch wesentlich spitere Druckfassungen bekannt sind (Habermann,
Miller 1987: 128, 126). Alle Belege des obigen Wortbildungsmusters sind
unter Angabe ihrer absoluten Hiufigkeit aufgefiihrt und verschledenen
Funktionsstinden zugewiesen worden (Habermann, Miller 1987: 128, 130).
AuPer dem Wort gesicht gehéren alle anderen jeweils nur einem Funkti-
onsstand an. Fir gesichts; (Nomen patientis) wurde 1 Beleg gefunden, fir
gesichtz (Abstraktbildung) 42 Belege und fir gesichts (idiomatische Bil—
dung) 3 Belege (Habermann, Miiller, persiénliche Mitteilung).

Die Belege verteilen sich folgendermafen auf die Funktionsstidnde
(vgl. Tabelle 1):



108

Tabelle 1

Die Verteilung der Belege d(ets/df‘)n+1'1(i.)
Wortbildungsmusters g(e)—q_s/
auf die Funktionsstinde
(nach Habermann, Miiller 1987:128,130)

1. Rollektiva: 11

geeder (= Geader), gefriist (= F;éste), gemgﬁer,(geg:fs,

gepein, gepent (= Gebéande) , gepirg, gescht::Lrext'x"11 e

stirn)' gestull (= Dachgestiihl), getatten, getu

ste des Stirnbeins)

2. Nomina patientis: 11 (10)

gedancken, gemell (= Gemél?e;, gepcee:é g;g:?cé:IGTSaggzli_
rech (= Geprage), geschoépf, ges : :

gf?d)x), getrangk, gewelb (= Gewdlbe), gwind

3. Abstrakta: 6 (5)

gedult, gericht, gescheft (= Al:_xordnung), gesichtz (= das
Sehen), gsang, getreng (= Gedrénge)

4. Nomina agentis: 1

geheng

5. Nomina instrumenti: 1

geschos

6. Bildungen mit pleonastischem Affix: 6

gemiit, gepildnus, geschrift, gespott, glid,
gsims

7. Morphologisch motivierte, semantisch
idiomatisierte Bildungen: 12

gemach, gemecht (= ménnliches Gesch}eﬁ?tsTeii;éegigizfz,
[ . len, gesichta . ’
eschlecht, geschiitz, gesel ? A
gewalt, gewand, gewicht, glenck, gwag (= Gewage)
8. Simplicia: 4

genick, gesind, gespenst, gnaden

1) Zu w=sioiba, 2.7 vgl. Habermann, Miller (1987: 131 f.).
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3. Bei der Anpassung elnes Modells ergeben sich hler einige Schwie=
rigkeiten:

(a) Widhrend in Altmann, Best, Kind (1987) die Gruppierung aufgrund

einer Transformation oder Paraphrasierung eines Derivats getestet wurde,
splelt hier nur das abstrakte Endresultat, das weiter nicht analysiert
wird, eine Rolle. Daher sind diese Daten etwas vergrobert.

(b) In einem Falle (gesicht) diversifiziert eine Entitdt in drei Funk-

tionsstinde gleichzeitig, wodurch eine leichte Verzerrung entsteht. Bel

multidimensionaler Modellieruhg whre diesem Umstand Rechnung getragen:
hier werden wir in zwei Alternativen rechnen.

Die Hﬂufigkeitverteilung der Funktionsstidnde ergibt folgendes Resul-
tat:

(1) Wenn gesicht in allen Klassen belassen wird, dann ist

x 1 2 3 4 5 6 7 8

fx (12 11 11 6 6 4 1 1

(i1) Wenn gesicht nur in der hufigsten Klasse belassen wird, dann
ist

X 1 2 3 4 5 6 7 8

fx (12 11 10 6 5 4 1 1

Da die Basiswortart nicht einheitlich ist, sondern sowohl Substantiv
als auch Verb sein kann, handelt es sich nach unseren Annahmen um ei-
ne gemischte negative Binomialverteilung (konventionsgemip auf den An-
fang x = 1 verschoben). Die optimierte Anpassung zeigte in beiden Fillen
in der Tat, daf nur die gemischte negative Binomialverteilung (mit 4 Pa-
rametern) monoton fallend ist, widhrend die beste Anpassung der einfa-
chen und der gestutzten negatlven Binomialverteilung einen nicht mono-
ton fallenden Verlauf aufweist, wobeij allerdings die resultierenden Irr-
tumswahrschelnlichkeiten besser sind.

Die Resultate der Anpassung sind in Tabelle 2 aufgefiihrt,
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Tabelle 2

hten negativen
ssung der gemlsc v
Ané)i?iomialverteilung an die Date

. £x NPx fx NPx
1 | 12 | 16.56 12 15-%2
2 11 12.53 11 12~05
3 | oy 2 5 17
P 6 5.44 6 g
5 6 3.44 5 3-03
6 4 2.15 4 2-26
7 1 1.33 1 ;-02
8 1 2.12 1 :

k = 1.2943 1.2723

p1 = 0.3956 0-2251

pz = 0.4565 0.

@ = 0.7166 0.7027

Xz = 6.38 2-17

FG = 3

P = 0.09 0.16

wie man sleht, ist die Anpassung nach der "Bereinigung" (= Elm;ls;
nierung von gesichtz und gesichts) betrdchtlich besser. Man kann a
vorliufig annehmen, dap das ursprilngliche Modell adédquat ist.
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Semantische Beziehungen zwilischen
Prifixen deutscher denominaler
Verben und den motivierenden

Nomina

Ursula Rothe, Bochum

1. Die vorliegende Untersuchung versteht sich als eln Beitrag zur

Diversifikation von Wortbildungsmustern nach bestimmten semantischen
Bildungskriterien. Der Beitrag stiltzt sich auf Ergebnisse, die unter dem
Titel "Deutsche denominale Verben" von V1. D. Kaliuséenko (1988) versf-
fentlicht wurden.

Denominale Verben sind Verben, die aus Nomina gebildet werden.
Diese Verb-Neubildungen entstehen durch Prifiglerung (Eis - vereisen)
elnes Nomens, durch Suffiglerung (Bagatelle - bagatellisieren), oder auch
durch affixlosen Wechsel von der Wortart Nomen zur Wortart Verb (Léffel
- l6ffeln).

Die Verbalisierungen aus den Nomina unterliegen unterschiedlichen
semantischen Motivlerungsbeziehungen. Dies nicht zuletzt dadurch, dap
durch dle verklrzte verbalisierte Wendung viele verschledenste, anson-
sten umstindlich zu formulierende syntaktische Beziehungen &konomisch
ausgedriickt werden (vgl, Erben 1975:69f). Kallu$¢enko ermittelte Insge-
samt 29 semantlsche Klassen, die das Verhéltnis zwischen motivierendem
Nomen und Verb—Neubildung widerspiegeln.

Zun#ichst sollen hiler nur die semantischen Motivierungsbeziehungen
der Prifixe an der Wortbildung betrachtet werden, denn sle dirften - Im
Gegensatz zu den Suffixen - den "typischeren" Fall der Diversifikation
aufzelgen. Prdfixableitungen n#&miich sind 1m heutigen Deutsch wesentlich
produktiver als Suffixableitungen, sie werden demnach zahlrelcher ver—
wendet. Wie Kéhler (1986) berelts herausstellte, besteht elne positive
Korrelation zwischen Texthiufigkeit einer sprachlichen Entitdt und deren
Diversifikationstendenzen. Bei Kéhler wird zwar zunlchst von Lexemen
ausgegangen, die Tendenzen sind Jedoch auf allen sprachlichen Ebenen
vorhanden und deshalb auch bel Morphemen aufzufinden.

2. Die Diversifikation Ist ein sprachinhirenter Prozep, der bewlirkt,

dap sprachliche Elnheiten Varlanten bilden, mit neuen Funktionen ver-
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. . . S
sehen werden oder in mehrere Klassen eines Attributsraums e{nd}r‘mgm—
Solche Klassen kdénnen Bedeutungen, grammatische und syntal;tgl:;‘ (;ome
genschaften, kategoriale Zuordnungen, etc. sein (vgl. Altmann V
1989). ‘ . .
Eine Erklirung des Diversifikationsprozesses 1t der Sprachde hztl’:ﬁe
das Zipf'sche Prinzip der geringsten Anstrengung (Zipf 1H949) une(;nzpre—
ischen den Bedirfnissen von Horer
eine Konkurrenz besteht zwisc ; e et
i ich am 6konomischsten, wenn
cher: der Sprecher artikuliert sic O s ren
i i i Funktionen benutzen kann, der
wenig Entititen mit je vielen : . \ et
piertgandererseits am 6konomischsten, wenn tiir jede Funktion eine eig
i i i Verfiigung steht. '
sprachliche Einheit zur i dle
aufgrund der Okonomiebestrebungen kommt es z.B. dazud.' seBWle
. . . . _
hiufigsten Worter (durchschnittllch) die kiirzesten sind, d:xB ;ieducnen
i haben und hiufiger in untersc
derum die meisten Bedeutungen ! . e
Sprachschichten und -stils vertreten sind bzw. in Texten un(ter:c o
cher Gattung (Polytextie’) als lingere mit wenig Bedeutungen (vgl.
1986). .
Eine sinnvolle Kommunikation kommt aber nur”zustande, W(lenir;hs -
die Bediirfnisse des Sprechers als auch die des Horers et\;./\a g.eht .
i Gleichgewic .
sprache nicht aus dem
vertreten werden, sodap die e e, o0
i i ifte— ichgewicht ist allerdings imm
Ein leichtes Krifte Ungleic Mg
garantiert sprachliche variabilitdt und dadurch den notwen ige
schritt der sprachlichen Entwicklung.

3. Die nachfolgend iibernommene semantis.che Ka:egorlsier;zfmetlire\:
Verben wurde Vvon Kaliuscenko durchgefiihrt.- 1ndem. De;m;nitung“e-
entwickelt wurden, die - im Gegensatz 2u einer remer; e ztiVierende
schreibung des Verbs - hauptsichlich Bezug nehmen auf as1 md.le S
Nomen und dadurch einen allgemeineren charakter haben, als

i ibung.
graphl;z::ie?::ce}i\:eem\:ﬁrgden die Verben sa'ge.n,v’brausen,sal?g;jten lexiko—
graphisch unterschiedlich behandelt (vgl. Kaliuscenko 1988: g

sdgen: "etw. mit einer Sige zerschneiden” ' )

bremsen: "die Geschwindigkeit von etw. vermindern )

pirsten: 1. "etw. mit einer Biirste von etw. entfernen
2. "etw. mit einer Biirste bearbeiten” ,

i tivie-
wohingegen die Deutungsformel die Verben aufgrund gleicher Mo
rungsbeziehung einheitlich behandelt:

S1 wirkt auf Sz mit Hilfe von Sm

(St und Sz sind Argumente unterschledlicher Satzglledpositlonen, Sa ist
motlvierendes Nomen der Verbalisierung). Die Nomina kdnnen unterschled-
llche semantische Kasusrollen (Tiefenkasus, vgl. Fillmore 1968 u.a.) an-
nehmen, die In der Metasprache von Kalluscenkos Deutungsformel aller-
dings nicht elnzeln benannt werden.

Insgesamt gelangt Kalius€enko zu den in Tabelle 1 widergegebenen
29 semantischen Klassen (vgl. S. 114.

4. Untersuchungen zur semantischen Diversifikatlon von Affixen

wurden bereits In verschiedenen Untersuchungen gemacht (zu ungarischen
Préifixen vgl. Bedthy/Altmann 1984a, 1984b,

1989, zur deutschen Wort-
bildung im Althochdeutschen vgl. Best 1988).

Dle letztgenannten Arbeiten untersuchten jewells ausgewihlte Enti-
titen In Hinblick auf jhre Diversifikation nach ihren unterschiedlichen
Bedeutungen im lexikographischen Sinne.

Im vorliegenden Beitrag ist nicht die Frage. nach welchen Bedeu-
tungen ein Prédfix diversifizlert, sondern, nach welchen semantischen Mo-
tiven Affixe bei denomlnalen Verballslerungen dlversifizleren. Es ist also
elne Frage, die nicht den aktuellen (semantischen) Status des Affixes,
sondern direkt seinen Beitrag bei der Entstehung einer Neubildung be-
trifft.

Wwill man hierbel die Bedirfnisse der Sprachgemeinschaft, die ja
durch lhren Druck den Dlversifikatlonsprozef in Gang h#lt, interpretieren,
so lautet Im vorliegenden Fall dle Frage, in welchem Mafl der Sprecher
Druck auf das Sprachkonstrukt “"denomlales Ableltungsprifix" ausiibt, da-
mit es moglichst viele Kontexte wldergibt, die dle Relation zwischen mo-
tivierendem Nomen und dem neu entstandenen Verb widergeben. Deshalb
Ist fir =fer nicht nur der Typ "Si nimmt Sz den Gegenstand Sa" (aus-
beulen) mit 24 Vorkommen h#ufig, sondern der Typ "S: versieht Sz mit
Se" (auszinnen) st mit 10 Vorkommen ebenfalls recht oft vertreten,
ebenso wie der Typ "S: wird zu Sa* (ausfasern) mit auch 10 Vorkommen.

Der Sprecher Ubt also (In Konkurrenz mit dem unifizierenden Gegen-
druck des Horers) elnen (diversifizierenden) Druck auf die Vertellung der
Deutungsformeln des Priflxes aus. Das Resultat ist die aktuelle Vertel-
lung der Préfixe nach den Deutungsformeln (hier des Nhd.).



Tabelle 1
n
Semantische Klasse
(Deutungsformeln) }genominaler
Verben (nach Kaliuscenko 1988)

Klasse |Deutungsformel Beispiele
3 iegeln
i i S gadrtnern, vurmen, splege
(;; :‘ ;i:d(:;e;. : verdummteufeln, 51qh vernarren
23) Si macht Sz zu Sa adeln, mopsen, kapitalisieren
cheint bei/
s :i: S1 verlausen
(5) |S1 verliert Sm nadeln
fel o ;:zs;fht > grundieren, verursachen
immt Sz den
e Zegenstand Sa képfen, entnerven
(8) [S1 schafft Sm een bahnen
delt typisc
2 g ::nS. wildern
10) |S1 schafft ein Sm
(o) ' des Gegenstands Sz |formen
(11) |S: wirkt auf Sm = )
Teil von Sz blédttern
tellt Sz aus ’
(a2 s :-eher knibbeln
13) |[S1 wirkt auf Sz mit )
( Hilfe von Sm biirsten
handelt mit Hilfe
e v:n Sm ankern
Uhrt eine Handlg.
(e s gn an S2 aus alarmieren
16) |S: flthrt eine Handlg.
e ' Se aus pokern
findet sich im i
s gﬁstand Sm verungliicken
18) |S1 16st bei Sz ein
e ) Gefihl Sa aus verseuchen
(19) |81 sagt Sm (zu einer
Person Sz) beichten
20) [Sm = Beziehung '
( . (zw. S1 und Sz) reimen
befindet sich am
s ort Sm zelten' )
(22) |S: gerdt an den Ort Sm|sich einschiffen
fernt sich von
(@ s ::t ausufern
laziert Sz am Ort
i glaz zetteln
(25) |S1 entfernt Sz aus Ss |ausstopfen
26 Ss = Art und Weise der
ad " Handlg. v. Si1 an Sz |pachten
(27) |Sm = Zeit ("Periode") |idbersommern
(28) |Sm = Situation tagen
(29) |(Vereinzelte denom.

Verben)

akademisieren, zetern, basteln

115

5. In fritheren Untersuchungen w

urde der Diverslflkatlonsprozeﬁ stets
mit dem Model] der negativen Bino

mialverteilung getestet (vgl, Bedthy/
Altmann passim, Rothe 1989), wobei sich sehr gute Anpassungen ergaben.

Das Modell wurde aus elnem Differentialansatz hergeleitet, der sich direkt

mit dem synergetischen Model]l der konkurrierenden BedUrfnisse von Spre-
cher und Hérer interpretieren liep.

Aufgrund neuerer Erkenntnisse (vel.

hat sich elne Variante des Modells ergebe
teilung,

Altmann 1989, Hammerl 1989)

n, dle sog. Zipf-Dolinskij~Ver-
die z.T. sehr gute Anpassungen ergab:

(1)
x

a+b 1n x X=2,3,...,n
Tx

wo T die Normlerungsgrﬁﬁe und

@, a und b Parameter sing. Das Modell
18t sich -

ausgehend wvon Uberlegungen aus dem Fechnerschen Gesetz

keit von Reaktionen auf physikalische Reize - ebenfalls in

er Verteilung typisch, wo nimlich viele
unterschiedliche Klassen vertreten sind, die aber relatlv gering belegt

sind. Ebenfalls Bute Anpassungen ergeben sich, wenn die Klassenzahl a
priori festgelegt oder relativ gering ist, wie es etwa bei der Vertellung
der Wortarten der Fall ist.

Da auch im vorliegenden Fall die Klassenzah] nicht sehr groPB ist (es
gibt insgesamt 29 semantische Klassen, aber das Prdflx be- mit den
melsten Gruppen bildet nur aus 16 von ihnen Verbalableitungen, siehe
Tab.4), wurde hier ebenfalls das Model] der "Zipf—Dolinskij—Verteilung"
gewlhlt.

Die Tabellen 2-7 belnhalten d
die Prifixe ab-, aus-,
(1988:113-115).

Die einzelnen Spalten der Tabel
lesen wider:

le entsprechenden Berechnungen fiir
ein=, ent-, ver- fiir das Nhd. nach Kaliuséenko
len geben von links nach rechts ge-

1. die Schliisselzahl der Deutungsformel (Bed.), gem#p Tab.1.

2. die Ringe der Klassen x, nach abnehmen

der Hiuflgkeit
geordnet
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3. dle beobachteten H#ufigkeiten n(x) der einzelnen Klassen

4. die berechneten Hiufligkeliten Np(x)

Die unteren 4 Zellen der Tabellen geben von oben nach unten gelesen

wider:

und 2.: die Parameter a bzw. b der Vertellung

den Chiz - Wert mit der Zahl der Freiheitsgrade in Klammern
. dle Wahrscheinlichkeit P, mit der ein so kleines oder

ein noch kleineres Chiz zu erwarten ist .

6. Wie man sieht, ergeben die Berechnungen fiir alle Prifixe eine
sehr gute Anpassung. Allerdings féllt in 3 Fdllen der Wert flr den Para-
meter & so gering aus, dap man lhn vernachldssigen kénnte. Es handelt
sich hierbel um die Pr#fixe aus-, ein- und ver-.

Der Diversifikationsprozep, der die Aufteilung der Préfixe in unter-
schiedliche Deutungsformeln bewlrkt, ist selbstverstdndlich nicht gleich—
zusetzen mit dem historlschen Prozef. Semantischer Wandel mit selnen
Bedeutungserwelterungen, und -verengungen gehdrt zwar zu den Er-
schelnungen, dle auf sprachgeschichtlicher Ebene durch den Diversifika-
tionsprozep bewirkt werden; er ist aber deshalb nicht der Mechanismus
selbst, sondern nur eines seiner vielfdltigen Symptome.

Deshalb ist die hHufigste Deutungsformel eines Prifixes nicht zwin-
gend zuglelich die 4lteste und ehemals einzige. Vielmehr ist die hiufigste
Deutungsformel diejenige, zu deren Gunsten Im Wettstrelt Sprecher/Hoérer
zu einem gegebenen Zeltpunkt am wahrschelnlichsten eine Zuordnung fir
das Prifix erfolgt.

Dle Rang-Hiufigkeitsvertellung driickt aus,
Sprechergemeinschaft gelungen ist, elne filr die Kommunikation optimale
Zuordnung der semantischen Klassen zu dem Préfix zu erreichen. Ent-

scheidend dabel ist, dap wir annehmen, dap der Sprecher die Differenz
zwischen der h#ufigsten und der zweithHufigsten Klasse, der zweithlu-

figsten und der dritthiufigsten Klasse, etc. "kennt".

Der Sprecher mdchte den Kodlerungsaufwand beim Speichern elnes
d.h. er mochte

in welchem MaPe es der

Prifixes und seines semantischen Feldes gering halten,
mdglichst viele Deutungsformeln mit einem Préfix abdecken. Der Horer
hingegen bremst dieses Bestreben, er mochte mdglichst nur elne Deu-
tungsformel fiir das Préfix. Je mehr Druck der Hirer ausiibt, desto steiler
wird der Kurvenabfall und desto gefllliter werden die h#ufiger belegten
Klassen. Je mehr Druck der Sprecher ausiibt, desto flacher wird dle Ver-
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Tabelle 2 Tabelle 3
Vertel - y
na::nseie;ei:uﬂxe: ab Verteilung des Prifizes =275 —
ungsformeln nach den Deutungsformeln der
der zugrundeliegenden zugrundeli o
denomialen Verben denomlaleneg;m:)en
erben
—
Bed. X n(x) NP(x)—‘ Bed. X nix) [NP(x) —‘
2; 1 16 |16.00 7 1 24 |24.00
B g ; 6.43 2 2 10 11:72
I 3.79 & 3 10 9.10
4 3 2.60 25 4 9 7-09
29 5 2 1.95 13 5 5 5.61
é 6 1 1.53 5 ) 4 4-52
. 7 1 1.25 27 7 4 3.69
8 1 1.05 23 8 3 3.06
14 3 1 0.90 29 9 3 2-57
17 10 il 0.79 3 10 2 2 i 18
26 11 1 0.69 11 11 2 1.86
26 :
a = 1,3018 . ! t-oo
b = 0.0012 =
chi?(5) = 0.70 : ;~8'§f§§
P = =
0.98 chi?(8) = 1.34
— P = 0.99
—

Tabelle 4
Vertellung des Prifixes be —
nach den Deutungsformeln
der zugrundeliegenden
denomialen Verben

Tabelle 5
Verteilung des Prifixes efr: —
nach den Deutungsformeln

v = YT P der zugrundeliegenden
] . ? denomialen Verben
& 1 86 |86.00
4 2 13 |14.61
é ) T o Bed. X nix) [NP(x) —|
3
= g 2 2.22 2; 1 18 |18.00
. 2 4 4
: .46
ERN N I e R Y
- 4
15 8 2 2,31 2 5 g 2-22
29 9 2 1.91 22 [ 2 1-89
7 10 1 1.61 29 7 2 1. 2
11 11 1 1.37 12 8 1 :l-57
17 12 1 1.19 13 9 i
19 13 1 1.03 : 113
24 14 1 0,91
;6 15 1 0. 80 2 ; 8-2?;2
| 7 .1b 1 0.71 chi*(é) = 0.37
a = 0.8399 L__ L& S
b = 0.1768
chi? (10) = 2.00
F = 0.996




Vertellung des Prifixes erzz —

Tabelle 6
Tabelle 7

Verteilung des Préfixes ver—
nach den Deutungsformeln
der zugrundeliegenden
denomialen Verben

nach den Deutungsformeln
der zugrundeliegenden
denomlalen Verben

Bed. X n(x) [NP(x) Bed. X n(x) [NP(x)
7 1 71 |71.00 2 1 42 |42.00
3 2 12 |10.88 3 2 40 41,92
5 3 3 4.67 6 3 32 |26.71

23 4 3 2.83 & 4 17 17.24

25 5 3 2.02 1 5 9 |11.48
13 [ 1 1.60 29 & 7 7.87

13 7 4 5,55
a = 2.9623 18 8 4 4.01
b = -0.4895 26 9 4 2.96
chi? (2) = 1.42 15 10 3 2.22
P = 0.49 17 11 2 1.70
21 12 1 1.31
22 13 1 1.03
a = 0.0001
b = 0.3676
chi? (9) = 2.33
P = D.985

tellungskurve und desto gleichm#piger verteilen sich die Klassenh#uflg-
keiten. M.a.W., ist die Diversifikationskraft des Sprechers sehr stark, so
hat ein Priflx viele Deutungsformeln mit durchschnittlich wenigen H&u-
figkeiten (z.B. be-), ist der Unifikationsdruck des Horers sehr stark, so
hat das Prdflx wenlg Deutungsformeln mit durchschnittlich vielen H&u-

flgkeiten (z.B. ent-).

7. Zum Verglelch wurden einige Verteilungen filr das Mhd. (vgl. Ka-
Huséenko 1988: 119-120) getestet, um den universellen Charakter des
Modells zu zeigen. Denn wenn das Gesetz, das dem Diversifikationsprozep
zugrundellegt gilt, dann gilt es in jeder Sprachstufe. Die HAufigkeiten der
elnzelnen semantischen Gruppen mégen zwar fiir ein Prifix im Nhd. an-
ders belegt sein als im Mhd., aber die Verteilung der H#ufigkeiten selbst
nach den Rdngen folgt demseiben ProzeP in beiden Sprachstufen.

Allerdings waren aus den Daten fiir das Mhd. nur noch 3 Préfixe
(be~, ent-, ver-) flr quantitative Auswertungen ausreichend héiufig
vertreten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 8-10 festgehalten.

Die belegten Hiufigkelten in Kaliu§Cenko zeigen, daf Im Mhd. andere
Préifixe (fir die aufgefiihrten Deutungsformeln) produktiv waren als im
Nhd. (z.B. aus mit 77 von 2815 Belegen im Nhd., im Gegensatz zu nur 1
aus 1352 Belegen im Mhd., vgl. S. 114 bzw. 119), was zugleich darauf
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hinwelst, dap keine direkte Analogie zwischen historlscher Entwicklung
und dem DiverslfikatlonsprozeB besteht.

Tabelle 8 Tabelle 9
Verteilung des Prifixes be — Verteilung des Préfixes ernnt —
im Mhd. nach den Deutungsformeln im Mhd. nach den Deutungsformeln
der zugrundeliegenden der zugrundellegenden
denomialen Verben denomialen Verben
Bed. X nix) [NP(x) 1 Bed. X n(x) |NP(x)
6 1 36 |36.00 7 1 46 |46.00
3 2 4 4.78 5 2 5 5.03
é 2 3 3.12 25 3 3 3.00
* 3 2.41 3 4 2 1.82
5 2 2.03 2 5 1 1.15
15 6 2 | 1.79 )
22 7 2 1.64 a = 0.1221
2e 2 2 | 1.52 b = D.6454
2 | 1.44 chi? (1) = 0.04
2 10 1 1.38 P = 0.85
10 11 1 1.33
18 12 1 1.29
29 13 1 1.26
Tabelle 10
: i i64;::7 Verteilung des Prifixes v-ezr—
chi? (9) = 1.0s im Mhd. nach den Deutungsformeln
P = 0.999 der zugrundeliegenden
denomialen Verben
Bed. X Nn{x) INP(x)
& 1 14 [14.00
3 2 10 8.89
13 3 4 5.08
[ 4 3 3.53
29 5 3 2.71
2 [S) 2 2.21
7 7 2 1.87
26 8 2 1.64
27 9 2 1.46
1 10 1 1.32
5 11 1 1.21
11 12 1 1.12
15 13 1 1.05
13 14 1 0.98
24 15 1 0.93
a = 1.6662
b = -0.1607
chi? (10) = 0.92
P = 0.99988
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8. Bel allen Berechnungen sowohl fiir das Nhd. als auch fiir das
Mhd. ergaben sich sehr gute Anpassungen. Der Parameter a allerdings,
der Im Nhd. in 8 von 6 Fillen einen so geringen Wert hatte, daf man ihn
vernachldssigen konnte, scheint im Mhd. fiir die Prédfix-Deutungsformel-
Zuorndung (nach Kalluséenko) eine wichtigere Rolle zu spielen.

Der Diversifikationsdruck, der ja vom Sprecher bewirkt wird, war
méglicherwelse Im Mhd.,, als dle Produktivitit der Préfixe in der Ent-
wicklung war, groper als lm Nhd. Die Ausdehnung auf die vielen se-—
mantischen Gruppen konnte noch im gréperen Umfang erfolgen. Das Feld
der durch dle Deutungsformeln widergegebenen semantischen Gruppen
hltte sich demnach allm#hlich aufgefiillt, die Dynamik durch den Diversi-
fikatlonsdruck hitte nachgelassen.

Das Diversifikationsgesetz — wirksam in allen Sprachstufen - wird
durch das Modell der Verteilung ausgedriickt. Der Prozep wird sichtbar in
den elnzelnen Parametern. Geht man davon aus, dap das Gesetz tatsich-
lich durch dle gewhhlte Verteilung weitgehend treffend reprédsentiert
wird, dann lassen sich. Schwdchungen und StArkungen im Prozef durch die
Parameter interpretieren.
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A STUDY ON THE POSSIBILITY OF
DISCRIMINATING BETWEEN HOMONYMS
BY A SEMANTIC CORRELATION
APPROACH CONSIDERING THEIR
PRECEDING AND SUCCEEDING WORDS
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Takano OGINO, Tokyo

1. Introduction

Japanese texts generally consist of Kana alphabetic symbols (Japanese
Phonetic Symbols) and Kanji characters (Chinese characters). In practice
Japanese partially convert phonetic symbols to Kanji characters, creating
mixed Kanjl/Kana texts. For this reason the conversion of Kana to Kanji
is one of the more important problems, when entering Japanese text on
word processors, which only accept Kana and Roman letters as input.

Kana-Kanji conversion is difficult because in Japanese one word
may have many different ideographic characters (Kanji). The Kanji for a
word normally depends on the meaning of the word. The authors have
already proposed a word recognition method for unsegmented Japanese
phonetic symbol strings (Kinukawa, 1973). In the present paper we
propose a method for discriminating between homonyms and evaluate it
according to various criteria. We investigated homonym discrimination by
semantically correlating the homonyms with the words which precede and
succeed them. The homonyms studied here are words with different
meanings expressed by the same phonetic string and being the same part
of speech

2. Discrimination Algorithm

2.1. Input Data of the Discrimination Procedure

Before carrying out the discrimination procedure, we prepared the input
data. with a morphological analyzer. The morphological analyzer divides
its input, a character string, into separate words by inserting spaces

(usually absent in Japanese), and tags each word with s

o g yntactic category

‘ In addition, ideographic characters are assigned to words
which are unambiguous 1In the dictionary. The morphological analyze
cannot assign ideographic characters to homonyms depending on l:)lll 'r
meaning, so homonyms remaln in Kana form at this stage ; .

2.2. Procedure of the Discrimination Method

First of all, we define the probability of occurrence P (Xy) of the word

X3 w
n: hich has one or more homonyms by the transition probability be-
een words or semantic word classes. The definition o

P(Xj) Is as follows. f tRE DuhRSLY

(Xa , X2 ) X2 is a homonym of X
1s the l-th independent word before X1 or X2
is the i-th independent word after X1 or Xz

-m m

P(Xl) =z k‘P {X |a_l +Z kP (X Ja i (2.1)
j=1 1 1 1 i i=1 i2 1 i
-m m

P(XZ) =I kP (X |a'r + % kP X la } (2.2)
i=1 il 2 4 i=1 i2 2 1

ki is the weight of the i-th posltion from homonym.

Px1 IX; |as} is the conditional probability of the word X, when a
appears in the preceding context of X5. '

Pz {X; |asl is the conditional probability of the word X, when a;
1

appears in the succeeding context of Xa

Here, we define discrimination of homonyms in the following ways:

(1) In case homonyms are two words:

wh -
o :re [ P(X1) P(Xz) | > s and s is a definite positive number,
word which has larger probability of occurrence is adopted



(2) In case homonyms are more than three words:

If P(X.) is the largest oprobability of occurrence, homonyms
1X1..Xw...Xm ...}, and if P(Xu) 1is the second largest probability ('>f
occurrence of homonyms {X1..XL...Xr...}, where P(XL)/P*X1) > t and t is
a definite positive number, then X. is adopted.

(3) In case neither condition (1) nor (2) is satisfied, homonyms

cannot be distinguished.

In this study we experimented with the case m = 1 and set the
probability to one of 4 ranks, not a percentage. When homonyms appear
in the preceding or succeeding context, we calculated the transition
probability of m = 2. The calculation of the transition probability Pij is
shown below.

Example; WETH, ¥a9hL DL VETHET 5.
<China> (kyokai) (ishi) <count>
[place name] R a, A b

<boundary> <stone>

% a EHf b,
<church> <medical doctor>
L a, HEb

<{society> <will>

< >: meaning ( ): Japanese pronunciation
[ 1: vord class
P,; = Py{a;|[place name]} - P,{b,| 7€} (P,{bsla;} + Pyla;lb})
1Ssi€3, 15383

However, when more than two homonyms appear in a sentence with

concatenation, we do not try to Jjudge the discrimination among

homonyms.

3. Basic Data
3.1. Homonym List

Sets of noun homonyms were selected from (1) the Japanese syllabary
order list in Vocabulary and Chinese Characters in Ninety Magazines of

Today (National Language Research Institute, Japan, 1962, hereafter:
NRL). We supplemented these with homonyms from (2) a KWOC list which
we made from transcripts of conversations.

Example:

seishi
B #%<paper manufacture> (appears in data (1))
B k<silk reeling> (appears in data (1))
#il k. <restraint> (appears in data (2))

shikaku
M £ <square> (appears in data (1))
R ME<qualification> (appears in data (1))
Ft.f <dead angle> (appears in data (2))

278 noun homonyms, representing a total of 634 words, were selected,
The largest homonym set consisted of 6 words.

3.2. Semantic Code

In the Word List by Semantic Principles (NLR 1964), words are classifled
Into 798 classes. For our word analysls, we further subdivided the lowest
level of the 798 classes. The semantie code in the Word List (NLR 1964)
is a 5 place number, but in this study we used a 7 place number as g
semantic code. We replaced words in the homonym's immediate preceding
or succeedinguse context with their semantic codes.

3.3. Co-occurrence Word Table

The authors made the co-occurrence word table of words of the Homonym
List (Section 3.1), using the KWOC cards made from ninety magazines by
NLR. The columns of the co-occurrence word table are: entry word,

frequency of occurrence, position of occurrence (before/after) and
semantic code of the co—-occurrence word.



3.4, Word-class Relation Tables

(1) Word-class Relation Table 1:

The word-class Relation Table 1 (WRT 1) was made by sorting the Co-—
occurrence Word Table Data by computer In the ascending order of the
entry word character string as the first key and semantic code of co-
occurrence as the second key. The table includes, for every homonym and
co-occurring semantic code, the frequency of words having that semantic
code which appear in the preceding context, and the frequency of words
having that semantic code which appear in the succeeding context.

Ex. Table 1:

frequency in

semantic code frequency in C
honomm of co-occurring preceding context succeeding context
word
f<square> 1. 1802 5 :}l
1. 1803 0
i | 0 0
RiE 1. 1802 . 0

<qualification>1. 1803

(2) Word-class Relation Table 2:

We also prepared a Word-class Relation Table 2 (WRT 2) from Table 1. We
map the frequency of co—occurring words to four ranks. If the frequency

is 0, the rank is 0; if the fregquency is 1 or 2, the rank is 2; if the

frequency is over 2, the rank is usually 2, but if the frequency Is

remarkably large, the rank is 3.

4. Preliminary Survey

In this chapter we describe the reasons why we adopted m = 1 in the

formulas (2.1) and (2.2) and subdivided the semantlc code of the NLR.

4.1, . .
1. Physical Distance and Syntactic Distance

i/:ls ::; (i;i;:'lllt;:: :)zeflo)re. v;le defined lphysical distance between words as m
han onoei dlstz.mceant (2.2). It is preferable to use syntactic rather
N : o select co-occurrence words for the homon
;vt etnhean:lyzmg semantic relations. However, a parser was not availat):lrg1
o t}::leu::‘ful;t;lls study, lso we chose to use physical distance. We
ety 5k ar:js soflt thtl.s a;lJproach by examining the relationship
e Tollintns e yntactic distance. Sample words were selected in

(1) We selected two
words from words whic i
semantic class of the NLR code 1.1 - 1.5 e assid S

o B(;:i i‘;r eac: :vard selected in step (1) we selected the first (m =
e next (m = -2) preceding words, a p

, and the first =
the next (m = 2) succeeding words in the context . b an

The result of the demonstration is shown in Table 4.1

Table 4.1 Ph
R Ysical distan
syntactic distance =S e

Syntactic Distance

relation —2|—1|4+1]|+2]| Total
Equivalent 1 2 4 0 7
Parent-child 22 76 84 14 196
Brother 3 15 10 2 30
Grandchild 29 0 0 35 64
Other 48 25 22 48 143
Total 103 | 118 | 120 99 440
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A (A, B.) T <Parent-child>
/ \ (A, B;) $F <Parent-child>
B B. (Bl’ Bz) R% <Brother>
i
C/ (A, C) % <Grandchild>

Relation of
re 4.1 Syntactic
S Table 4.1

Parent-~child, brother and grandchild relationships in Table 4.1 are shown
in Figure 4.1. In Table 4.1 we observe the following:

(a) In position m = +1 80% of the words had syntactic reia?on:

(b) In position m = £2 50% of the words had syn?actic rela 1ont$."ctic

(c) In position m = %1 67% of the words having some sy:_ChiId
relatlons indicated in (a) had the equivalent realtion or paren

lation. )
o (d) In positlon m = 2 20% of the words having some syntactic rel

ations indicated in (b) had the equivalent relation or parent-child

relation.

There are, in fact, cases In which two words haveh 1ittlew:r);r;taac::c'
relation, yet they have a close :em:lr:"iiic Tl:::;(o:‘; 'linest;e P
i nd not easy to . , .
:::ceeve:v'orl:r::.%lll:nzwg’l‘1), we decided to replace only thiethu::z:l::;:if

ding and succeeding words (m = +-1) of homonyms w ; e
pre?ee : Preceding and succeeding words without any semantic rela
?:rr;c(ac:d:;etermined by a human edltor) were ignored in table construc—

tion. There are three kinds of words:

(1) words which have strong relation to the preceding words; for
example, BR (han-ei) <reflection> and #§s& (shiji) <indication»,

(2) words which have strong relation to the succeeding words; fo;"
example, ¥ (hei) <fence>, 4 (hashi) <chopstick> and £ (kikou
<climate>, and

(3) words which show neither relation.
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4.2. Difference of Meaning ang Overlapping
of Co-occurrence Word Sets

We examined in the context of m = 41, whether the more different
meanings of a word a and b are, the less overlapped sets of words co-

occurred with a word a and b are. Our overlap ratio was defined as
follows:

Number of common words overlapped

in the same position
Overlap Ratio = ~---e—mo__ 777 PO7TRIOR

Z(Number of co-occurred words
with each homonym word)

We examined 61 pairs of homonyms to see how many times the semantic
codes of the preceding word overlapped and how many times the semantlc

codes of the succeeding word overlapped. Overlap ratios of each pair of
homonyms are shown in Table 4.2.

Table 4.2 shows the followlng:

(1) When the semantic codes are different, the overlap ratlos
between |2] and [3] of Table 4.2 are not significantly different,

(2) The average value of the overlap ratio of words of which the
semantic codes are the same, l.e. in case of [1) of Table 4.2, 1s only 15%
and is larger than the value in case of [2] and [3], but varlance of the
overlap ratio values of (1) is large.

These results indlcate that semantic categorization of homonyms is
not so useful in the discrimination of homonyms, because many words
must be used appropriately in the glven context even though they belong
to the same semantic group. For example, both ” & " (onna) ang " WA
(fujln) mean "woman", and the polite expression "A " is generally
usually used in our soclety,

The following examples show that when Co~occurrences are computed

by a homonym's semantic group code rather than its Kanji, discrimination
becomes Impossible.

Example: The semantic codes of co~occurred words of " (1.674)" (i)

and "g& (1.3046)" (i) are different. But sometimes these words have the
Same semantic codes, as in the following example:

(a) HU.5719) o W% (1.1510) <activity of stomach>
B¥1.3045) o 2R (1.1510) expression of one’s wil]s

(®) ABDHDA(1.202) @ ¥ <stomach of drinker>
HHEE(1.202) E#E  <possessor’s will>

(c) H‘&:b?‘(?,lﬂl) <have a stomach trouble>
BEExiaic U3(2.1571) <interfere one’s will>



Table 4.2.
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overlap Ratios of

[averagel

co—occurred Words
Semantic Code | Word (pronunciation) <meaning> Cooccurred Overla}.a
Word Numbers Ratio
11 # (ito) <thread> 51
Semantic B -#% (kawa) <skin> 122 + 89 24 %
Code Numbers | &4 (kikou) <climate> 5
of Homonym P4, (youki) <weather> 14 + 14 18 %
Words are ME (satou) <sugar> 32
same, [ (su) <vinegar> 72 + 21 34 %
{f8 (satou) : family name
R (hara) : family name 42 46 %
£ (seki) : family name 62 +24 + 9
ge (jiko) <ego> 8 .
B4 (jishin) <self> 18 + 73 7%
fE4k (shotai) <true character>
%t (shicyo) <material> 7 7%
sk (jittai) <entity> 20 + 65 + 18
Bt (joudan) <upper row>
E#p (joubu)  <upper part> 9 13 %
# b (kaijou) <on the sea> 14 + 25 + 30
FiE (shocho) <head> 7
;B (shocho) <marshal> 21 +13 21 %
4 (hyo) <vote> 2
ssk (hyoshi) <cover> 15 + 28 5%
%% (han-ei) <prosperity> 2
A5 (fushin) <dullness> 30 + 19 4%
A (yusho) <onerous> 0
ZAF| (furi) <disadvantage> 22 + 20 0
# % (hosaku) <measure> 7
B (seisaku) <policy> 128 + 12 5%
15 %
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Table 4.2. Continuation

Semantic Code

Word (pronunciation) <meaning>

Cooccurred Overlap
Word Numbers Ratio
[21 )l (kawa) <river> 64
One Decimal &3 (kawa) <skin> 141 + 89 28 %
Place of F# (kansho) <interference>
Semantic R4 (kansho) <sentiment> 6 15 %
Code X (kansho) <appreciation> 19 4+ 10 + 12
Numbers is BiE (kanjo) <counting> 7
same and HEfE  (kanjo) <feeling> 25 + 86 6%
Two Decimal | ¥# (shiji) <support> 7
Places of {87 (shiji) <indicate> 40 + 21 114
Semantic ik (jittai) <entity> 4
Code are $EM (jictai) <actual 18 + 21 10 %
different, condition>
- (shibou) <death> 2
EBlA  (shibou) <fat> 44 + 51 24
£ (shogai) <life> g
[@% (shogai) <obstacle> 53 + 38 10 %
# (su) <nest> 2
Bt (su) <vinegar> 32 + 21 1%
B (seisaku) <policy> 19
Bk (seisaku) <manufacture> 128 + 89 9%
#® (hirou) <announcement> 4
#% (hirou) <fatigue> 28 + 18 9%
A& (fushin) <dullness> 0
A% (fushin) <doubt> 30 + 25 0
2 (bun) <minute> 8
X (bun)  <sentence> 258 + 30 3%
% % (housaku) <measure> 2
® 1% (housaku) <rich harvest> 13 + 21 6 %
fRIE  (hosho) <gurantee>
R (hosho) <security> 13 17 %
#tK (hosho) <compensation> m
#E (yusho) <victory> 0
A (yusho) <onerous> m 0

[average)

9%
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Semantic Code

Word (pronunciation) <meaning>

Semantic Code | Word (pronunciation) <meaning> | Cooccurred Overlap
Word Number Ratio
[31 ¥ (i) <stomach> 0
One Decimal b -3 (i) <mind> 16 + 26 0
Place of A (ishi) <stone>
Semantic ERE (ishi) <doctor> 24 14 %
Code Numbers | M (ishi) <intentlon> 52 + 56 + 65
is differrent.| ##h (iji) <will> 2
HE (idi) <maintenance> 17 + 62 3y
H* (ito) <yarn> 19
EE (ito) <aim> 122 + 18 14 %
L (eki) <station> 9
. (eki) <liquid> 177 + 44 1%
#E (kaijo) <or the sea> 4
&3 (kaijo) <meeting place 30 + 29 7%
4% (kaidan) <conversation> 0
BB (kaidan) <staircase> 33 + 32 0
KB (katei) <home> 17
#H#E (katei) <process> 61 + 40 17 %
o (kami)  <god>
# (kami) <paper> 29 15 %
» (kami) <hair> m
% (kikai) <chance> 13
W (kikai) <achine> 8 + 124 6%
KR (kikan) <term> 16
88 (kikan) <engine> Bl + 138 7%
8 (kikou) <mechanism> 4
K& (kikou) <elimate> 37 + 14 4%
#B8 (satou) : family name 4
P (satou) <sugar> 62 + 72 3%
E2 (ji)  <character> 0
it (ji)  <place> 37 + 20 0
B¥% (jishin) <self>
B8 (jishin) <confidence> 14 12 4
HM (jishin) <earthquake> 17 + 96 + 7

(continued to next page)

Cooceurred Overlap
Word Number Ratio
31 5 (shima) <island> 6
b (shima) <stripes> m 5%
Wigk (shimai) <sister> 2
Ry (shimai) <end> 24 + 21 4%
8% (shuyo) <accomodate> 2
&% (shuyo) <training> 42 + 18 3%
Efk (shotai) <one's true
character> 4
HHE (shotai) <invitation> m 8%
LB (jodan) <upper row> 0
JL#  (jodan) <joke> m 0
# K (shoten) <focus> 2
5 (shoten) <store> m 4%
A (shonin) <merchant>
A3 (shonin) <recognition> 4 7%
A (shonin) <witness> m
XX (jobu) <strong> 5
LB (jobu)  <upper part> 54 + 24 6%
R¥ (shiryo) <material> 4
f7# (shiryo) <feed> m 4%
4T (shinko) <progress>
{300 (shinko) <faith> 7 99
#*%® (shinko) <promote> m
B8 (shinsetsu)<kindness> 3
#i & (shinsetsu)<newly 40 + 19 59%
established>
& & (shincho) <height> 0
& (shincho) <careful> m 0
& (sei) <life>
b (sei) <spirit> 31
3 (sei) <sex> m 19 ¥
i (sei) <owing to>
ERE (seikaku) <accurate> 13
% (seikaku) <character> m 8%

(continued to next page)
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Semantic Code | Word (pronunciation) <meaning> | Cooccurred Overlap
Word Number Ratio
£31 % (seki)  <cough>
% (seki) <seat>
B (seki) <barrier> 10
] (seki) <membership> 11+60+9+8+3 11 %
b g (seki) <dam>
*® (ha) <leaf>
w (ha)  <tooth> 14
b (ha) <group> 61 + 24 + 106 7%
E 3 (hashi) <chopstick>
w (hashi) <end> 28
1% (hashi) <bridge> 25 + 47 + 40 25 %
K (hara) <plain>
[ § (hara) <abdomen> 30
K (hara) : family name 18 + 121 +35 17 %
8t (hari) <needle> 7
[ (hari) <tension> 123 + 28 5%
Bt (han-ei) <reflection> 2
%% (han-ei) <prosperity> 22 + 13 5%
¥ (hisshi) <desperate> 0
&% (hisshi) <inevitable> 20 + 13 0
#  (hyo)  <table>
= (hyo) <vote> 21 19 %
X (hyo) <criticism> 79 + 15 + 18
#F (hyoshi) <rhythm> 0
#4 (hyoshi) <cover> 22 + 10 0
BBk (butai) <party> 26
#&  (butai) <stage> 50 + 12 42 %
Af] (furi) <disadvantage> 0
=Y (furi) <pretence> 22 + 10 0
23 (hei) <soldier> 17
%" (hei) <fence> 95 + 23 14 %
28 (youki) <receptacle> 0
BB (youki) <season> 15 + 14 0

(continued to next page)

Table 4.2. Continuation

Semantic Code | Word (pronunciation) <meaning> | Cooccurred Overlap
Word Number Ratio
[31 H¥ (youji) <business> 0
R (youji) <infant> 25 + 21 0
3 (ryo) <doramitory> 0
=7 (ryo) <quantity> 28 + 132 0
[average] BZ_J

4.3. Semantic Categorization and Size

of Co-occurrence Word Table

The more the semantic categorized groups are subdivided, the larger the
size of the co-occurrence table is llkely to become. The authors then
studied whether this is true or not by comparing the number of semantic

categorization groups replacing the co-occurrence words,

with the num-
ber of words.

(1) Homonym:

We do not replace homonyms with thelr semantic codes because the
semantic categorization reduces the discrimination capability of homo-
nyms. Furthermore, there are cases when a homonym belongs to two or
more semantic category groups, or two homonyms belong to the same se—
mantic category group. In these cases, the number of items to search is

greater than the number of words, and a complex algorithm is needed to
handle many cases. For theses reasons, we decided not to replace the
homonyms with semantic codes.

(2) Words in context:

The semantic categorlzation of words in context has to be consider~
ed in relation to the discrimination algorithm. If we represent the co-
occurrence word table as a matrix, we must restrict the number of sem-
antic category groups so that the matrix does not become too large. Even
50, there will be wasted space where there are no co—occurrences.



137
136

-4, that of (b) is 21.2. From this re-
Category and
Table 4.3. Seon}aggl—coccurrence of sult we found that (a) is not significantly different from (b). We then
the Degree a

Useless Words

words in context with the semantic categories by
using subcategorization of the NLR's code based on the above—mentioned
Semantic Category Cooccurrence investigatlon.
Semantic ema .
Code <meaning> [category name] =
A 11
i d out>
2.1530 | AV  <going in and o . 4.4. Words ang Categories Useless
2,120 | #&E <existance> for Discrimination :
: 6
= >
2,312 | SW  <language
* i 6
25 <expression> 3 Words which are apt to co—occur with any words are useless 1in homonym
4 <report> = dlscriminatlon. We examlned semantic categories whlich include words
1.259 FEAH A <proper name of place > likely to Co~occur with every word in a homonym set and show them in
2342 |68 <actiom 2 Table 4.3,
' [numerical expression] 5 Table 4.3 shows that the greatest number of overlaps occurred for
—_ - Co—occurrence words belonging to the categor #
o To s ldedordrouta s> 4 ging gory | %J (a family flame) 11
1.1 4 S sets of homonyms had a Co~occurrence word belonging to [
1.200 bh <I> , rh <you
A <he> , Eh <whod <
2.3060 | & <thought> 5. Experiments
ot <recognition> 4
HIfR <perception> 5.1, Experimental Data
3.195 E-AN <{many>
y 4
Py <few> . The following data were used in experimenta] study.
1.100 | = <this> , 20 R
50 <that? 8 A-data: we selected 47 sentences which contaln homonyms from
ro <which> conversational sentences,
AR <human being?> B-data: we extracted 50 sentences from the investigation cards of
1.202 Rl vonar? 3 the NLR,
1.204 %* <man an
2.111 BIG% <relation>

5.2. Experimentai Method and Results
Therefore we study the columns of the matrix which show the co-occu;—
red words, and calculate the average values of the following items by
using the data of section 4.1. )
g(a) Numbers of semantic categories which include co occurring wordsd
(b) Numbers of different words (Place names, proper names an

numerical expressions are unified respectively to one category.).

gated the A-data and B-
and then experimented with A-data and B-data by using WRT-2. We
used the word dictionary (12,000 words) for word recognition. These
experiments were performed according to the following Steps.

data by using WRT-~]




i odes
STEP 1: Referring to the dictionary write down the semantic c¢
of one preceding and one succeeding word.

u-
STEP 2: In the first experlment: for each homonym, get the t‘regtic
y from WRT-1 of co-occurrence words belonging to the same sema
enc

e. .
o In the second experiment: for each homonym, get the rzn
i code.
from WRT-2 of co—-occurrence words belonging to the same semantic
is
STEP 3: Select the first word if its score (the sum of.the ranks)d &
two points or more than the score of the second word, third one an

on.

Example:

En" 43" 2®x5.
)

the homonym

i ode
STEP 1: The preceding semantic code the succeding semantic ¢

i f succeeding
ceding word [¢]
word of preord oo
w

TE’ 1.470010 - TR 2.306204

STEP 2: Homonym appropriate word (11) (22)

v ya)
! B 0 0

i i to
The rank of the co-occurrent preceding words belonging

i i WRT-2
the semantic code by using . .
The rank of the co-occurrent succeeding words belonging

(1):

(2): ‘ ©
the semantic code by using WRT-2

STEP 3: X1 = score of E;;l
X2 = score of BE ) » . .
X2 - X1 is greater that 2, and so £ is

i i ble 5.1,
The results of this experiment are shown in Ta
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In the first experiment the results from the A-data differ from
those from the B-data. But in the second experiment the results from
‘the A-data and B-datg hardly differ at all. "Indistinguishable” in Table
6.1 means that it |s diffieult to distinguish the homonyms because the
Co-occurrence words are semantically similar, resulting in no difference

in the scores, or that words in context are not contained in the word
dictionary.

Table &5.1. Experimental Results

[ Undecided

Data Success | Error First Indistin-
Right | Error | guishable

1 | A-data 3 0 5 4 33

s | B-data 11 1 18 1 19

t | Total 14 1 23 5 52

2 | A-data 20 0 6 0 21

n | B-data 21 1 9 0 19
[i Total 41 1 15 0 40 <‘

5.3. Discrimination by Human Subjects

one preceding word and one succeeding word. More than one answer was
permitted. The results of this experiment are shown in Table 5.2.

Table 5.2. Subjects' Discrimination of
47 Examples

Average —‘
Person ' A|B|c|D|E F | Right
Answer (%)
The first word
is right. 44144434047/ 44 92.9 %
Right answer is
distinguishable. 25|27)15) 24| 26| 26 50.7 %
Right ansver is
contained. 46|46 | 46| 45| 47| 45 97.5d
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6. Conclusions

In homonym discrimination by six human subjects, in which the words
have semantically related co-occurrence words and only the Immediately
preceding and succeeding words are used as context, we found that even
if a person can distingulsh the homonyms, he/she could select only half
of them properly. This Implles that we need more context to distinguish
homonyms properly. However, in our automatic discrimination method, if
the system can distinguish the homonyms, it ususally selects the right
one.

The following example is one case in which the system could not
select the proper word.

FZohice N oL TVT, FHENZA-—-

Homonyms of "k " are " g~ <sun>, " K" <fire> and "4~ <light>, and " .x~
were selected. In this case "§7" was the optimal word.

In case of extending the context we have to take account of the
availability for noun modifying words (Example: I / <this>. 7./ <the>,
4 o 24 <various>, etc.) as preceding context, and need to change the

processing of methods according to the individuality of the homonym. For
example:

2 v (ffHicaspect>, &% <cottond) is regarded as @~ when "#8" is not definitely
selected.
7 v (% <part>, X <sentence>) is regarded as " 43" when " 3" is not defi

nitely selected.

These processing methods are further issues which we have to consider.
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Untersuchungen zur Vertelilung
der Wortarten 1im Text

R. Hammerl, Bochum

1. Sprachliche Erscheinungen stehen unterelnander in verschiedenartigen
Beziehungen und bilden vielfdltige Abhdngigkeitsstrukturen. Diese Ab-
hinglgkeiten haben stochastlschen Charakter und konnten schon in meh-
reren Fillen durch dle Anwendung mathematischer Modelle erkldrt und
beschrieben werden (Altmann 1980, K&hler 1986). Die Modellierung meh-
rerer dieser Abhidngigkeiten fithrte auf verschledene Wahrscheinlich-
keitsverteilungen, wie z.B. bel der Beschreibung der semantischen Dlver-—
sifikation (Altmann 1985), der Vertellung der Wortlinge (Grotjahn 1982)
bzw. der Satzldnge (Altmann 1988), um nur elnige zu erw#hnen.

In dlesem Artikel soll eln erster Versuch der Untersuchung der Ver-
tellung der Wortarten im Text unternommen werden.

In jedem Text treten sprachliche Einheiten auf, die bestimmten
Wortarten zugeordnet werden kbnnen. Da der lexikalische Bestand der
Texte nicht zuf#lllg gewihit wird, da der Textautor ja lmmer bestlmmte
Kommunikationsabsichten verfolgt, so kann auch die Zahl der Vertreter
der jeweiligen Wortarten in Texten keine zufédllige Grépe sein. Die Zahl
der Vertreter einer Wortart (z.B. der Substantive) hiingt dann eben auch
von der Zahl der Vertreter anderer Wortarten ab (z.B. der Verben, Adjek-
tive usw.), so dap sich bestimmte Relationen von HYuflgkeiten der Ver-—
treter verschledener Wortarten elnstellen werden. Da man annehmen kann,
dap die Gestaltung von Texten nach dem allgemeinen "Prinzip" der ge-
ringsten Anstrengung erfolgt, so kann auch flir die Relationen von Hidu-
figkeiten der verschiedenen Wortartenverteter im Text eine allgemeine
Gesetzm#ifigkeit angenommen werden (vgl. Gleichung 7), die jedoch nur
die Verteilung der Texteinhelten auf die einzelnen "anonymen" Wortarten
peschreibt; d.h. dlese Gesetzmipigkeit regelt nicht, welche konkrete der
in der jeweiligen Sprache unterschiedenen Wortarten dle hiuflgste, zwelt-
h#dufigste usw.m jewelllgen Text ist, sondern nur, dap es eine Wortart
mit der konkreten H#uflgkeit F(1) gibt, die dle grdpte Haufigkeit der
Wortartenvertreter im Text ist, eine Wortart mit der Hhufigkeit F(2), dle
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dle zweithdufigste Wortart im Text betrifft usw. Es ist Ziel dieses Arti-
kels, eine solche Wortartenverteilung abzuleiten und zu ilberpriifen.

Die Erscheinung der Wortart ist eine metasprachliche Erscheinung
der Grammatik der jeweiligen Sprachen, die sowohl in  verschiedenen
Sprachen als auch in ein und derselben Sprache nach verschiedenen Kri-
terien ausgesondert werden kann, was natiirlich dazu fitlhren kann, dap
Anzahl, Art und Umfang der jeweiligen Wortarten recht verschieden ist.

Die Wortart wird in der Regel als grundlegende lexikalisch-gramma-
tische Kategorie verstanden, die unter Anwendung folgender Kriterien
ausgesondert wird (Jedem Kriterium kann dabei ein unterschiedliches Ge-
wicht zugeschrieben werden):

a) referentielles Kriterium (Berficksichtlgung einer allgemeinen Be-
deutung, die allen "Objekten" der Wirklichkeit, die durch die jeweilligen
Wortartvertreter gekennzeichnet werden, zukommt);

b) syntaktisches Kriterium (hebt bestimmte Gemeinsamkeiten in der
syntaktischen Funktion der jeweiligen Wortartvertreter hervor);

c) morphologisches Kriterium (akzentulert bestimmte Gemelnsamkeiten
der Form und Formveridnderung der jewelligen Wortartvertreter) (vgl. Wor-
terbuch grammatischer Termini 1976,208).

Oft werden die Wortarten auch zun#chst in 2 grofe Klassen getellt,
die Autosemantika und die Synsemantika. Diese Klassifikation geht auf
eine Unterscheidung einer lexikalischen von einer grammatischen Bedeu-
tung von Lexemen zuriick, denn Autosemantika werden als Wérter mit ei-
ner eigenen lexikalischen Bedeutung verstanden, die diese auch unab-
hidnglg vom Kontext realisieren kénnen, Synsemantika als grammatische
Hilfs- und Formwérter, die vor allem andere sprachliche Elemente mor-
phologisch und syntaktisch ndher kennzeichnen (vgl. Wérterbuch gramma-
tischer Termini 1976, 30 und 183). Auch die Unterscheidung in Auto-
und Synsemantika ist nicht eindeutlg anwendbar, da z.B. auch bestimmte
Synsemantika (z.B Prdpositionen) in vielen Worterbiichern eine eigene le-
xikalische Bedeutung zugeschrieben wird, andererseits haben oft auch
bestimmte Autosemantlka in festen Wendungen keine eigenstindige lexi-
kalische Bedeutung.

Bekannt sind auch viele Zweifelsfille, wo ein und demselben Lexem
entweder mehrere Wortarten zugeschrieben werden koénnen (z.B. Schwie-
rigkeiten bei der eindeutigen Abgrenzung der Adverbien von den Parti-
keln im Polnischen), wo Lexeme in verschiedenen Bedeutungen verschie-
denen Wortarten angehéren (z.B. im Deutschen "danach" als Adverb In
"sich danach umdrehen", als Konjunktion in der Bedeutung "dann" in
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verst lesen wir, dann schreiben wir"; "trotzdem" als Adverb und Konjunk-
tion).

Da sich das Sprachsystem in stdndiger Entwicklung befindet, mup es
auch solche Fille geben, wo bestimmte Wortartvertreter neue Funktionen
iibernehmen und dann auch in neue Wortklassen {ibergehen (z.B. die Pri-
positionen "dank, kraft" im Deutschen, die aus Substantiven entstanden
sind).

Es gibt auch mehrere Fille, wo ganze Wortgruppen, deren Bestand-—
teile ihre eigene Bedeutung zugunsten einer gemeinsamen, Ubertragenen
Bedeutung verloren haben, stellvertretend flir bestimmte Wortartvertreter
als Einzellexeme stehen und somit auch als solche angesehen werden
kénnen (z.B. im Deutschen "in bezug auf", "auf seiten", dle als Priposi-
tionen gekennzeichnet werden kénnen).

Aus dieser kurzen und bel weitem nlcht alle wichtigen Aspekte um-
fassenden Kennzelchnung der Problematik der Wortartenklassifikation
kénnen fir unsere Untérsuchungen zur Vertellung der Wortarten folgende
Schlupfolgerungen gezogen werden:

a) Es mup unterschieden werden zwlschen einer Vertellung der Wort-—
arten im Text, Im Textwdrterbuch und im Lexikon, denn erst im Text ist
in vielen Fillen eine eindeutige Anwendung des morphologischen und
syntaktischen Kriteriums der Wortartenabgrenzung mdglich. Da, wie Orlov
(1982 a,b,c) zeigte, Texte vom Textautoren nach bestimmten Gesetz-—
mipigkeiten gestaltet werden, llegt es zundchst auf der Hand, beil der
Untersuchung der Verteilung der Wortarten im Text zu beginnen. Das
Textwdrterbuch — und in noch stirkerem MaPfe das Lexikon -ist das Er-—
gebnis bestlmmter Abstraktionen vom Text nach Prinzlpien, dle konven-
tionell festgelegt wurden. Kennt man die Vertellung der Wortarten im
Text, so kann durch Einbeziehung weiterer Einflupfaktoren der Versuch
unternommen werden, dle Wortartenvertellung im Textwdrterbuch und im
Lexlkon zu modellieren.

b) Untersucht man die Vertellung der Wortarten im Text, so mup be-
dacht werden, dap dle HJufigkeit bestimmter Wortarten in Texten ver-—
schiedener Stile unterschiedlich ist (man spricht ja auch von elnem "No-
minalstil”, "Verbalstll" usw.). Auperdem wird die Hiufigkeit bestimmter
Wortarten in konkreten Texten auch von der Thematlk des Textes, dem
Alter des Textautors und mehreren anderen Faktoren abhingen. Dle von
uns gesuchte Vertellung der Wortarten im Text soll flir eine moglichst
grope Zahl von Texten Gilltigkeit haben, unabhéngig von den Einflupfak-
toren wie Stil, Thema der Texte usw., deren Einflup durch verschiedene
Parameterwerte der Wortartenverteilung beriicksichtigt werden soll. Wenn
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wir eine allgemeine Wortartenverteilung im Text suchen, so mup diese
Vertellung Resultat eines allgemeinen Modellansatzes sein, mup sowohl
theoretisch als auch empirisch validiert werden konnen.

¢) Wird eine allgemeine Wortartenverteilung im Text gesucht, so
heipt das jedoch nicht, dap sle fir jeden Text und fiir Jede Wortarten-
klassifikatlon zutreffen wird. Wenn dem so wire, so wire auch dle Aus-
sagekraft des entsprechenden mathematischen Modells sehr gering. Wenn
das mathematische Modell der Wortartenverteilung im Text ein allgemeines
Textgesetz darstellen soll, so muf es auch flir mindestens elne Wortar-
tenklassifikation empirisch validlert werden kénnen. Nicht mit dem Modell
ibereinstimmende empirische Daten aus konkreten Texten, die auf einer
bestimmten Wortartenklassifikation beruhen, kénnen somit auch nicht als
Beweis dafilr angesehen werden, dap das jeweilige Modell dle allgemelne
Wortartenvertellung im Text nicht adiquat beschrelbt. Falls das unter-—
suchte Modell der Wortartenvertellung im Text bel einer konkreten Wort-
artenklassiflkation nur fiir einige Texte nicht bestitigt werden kann, so
muf zun#chst nach Einfluffaktoren gesucht werden (durch vergleichende
Textanalysen), die die festgestellten Abweichungen der empirischen Wort-
artenverteilung in den konkreten Texten von der theoretischen Wortar—
tenverteilung (dem Modell) verursachen kdnnen und im Modellansatz der
abgeleiteten Verteilung noch nicht oder nicht in entsprechendem Mape
berlcksichtigt worden sind. Dies ist besonders dann méglich, wenn bisher
noch nicht beriicksichtigte Einflupfaktoren so gefunden werden kdnnen,
daf beim Erreichen elner bestimmten Intensitét dleser Faktoren die all~
gemeine Wortartenverteilung in der Regel nicht best#tigt werden kann. In
dlesen Fillen wire demzufolge eine entsprechende Modifizierung des Mo-—
dellansatzes moglich; es kdnnen aber auch gleichzeitig Bedingungen an-
gegeben werden, fiir dle die bisherige - nicht modifizierte — Wortarten-
verteilung angewendet werden kann. Diese Konsequenz findet bei der em-
pirischen Uberprifung der von uns abgeleiteten Wortartenvertellung An-~
wendung (vgl. Punkt 3).

d) Auf der Suche nach der Wortartenklassifikation, fiir dle unsere
Wortartenvertellung In Texten zutreffend ist, gehen wir von der klassi-
schen Wortartenklassiflkatlon aus, flir die auch reichhaltig empirische
Daten vorhanden sind (vgl. Golovin 1974, 9/10; Becker 1988, 332ff.; vgl.
auch Punkt 3).
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2. Ableitung eines mathematischen Modells
der Wortartenverteilung im Text

Bel der Modelllerung der Wortartenvertellung im Text gehen wir von dem
von Altmann, Kéhler (1989) vorgeschlagenen Modellierungsansatz aus, der
allgemeln als

dp (x) £(x) dx (1)

dargestellt werden kann, wo dp(x)/p(x) die relative Ver#nderungsrate der
Wahrscheinlichkelten sind, f(x) und g(x) Funktionen, die dle sogenannten
Zipfschen Krdfte darstellen (f(x) steht fir dle Sprecherbed{irfnisse, g(x)
fiir die Horerkraft), und x die unabhingige Variable.

Bei der Beschreibung der Wortartenverteilung wire x dle Rangnummer
der nach abnehmender Auftrittsh#iufigkeit im Text geordneten Wortarten,
p(x) deren relative Auftrittshiufigkeit. Obwohl in diesem Falle x nur die
Werte x = 1,2,...n, also diskrete Werte annehmen kann, haben wir mit
Gleichung (1) elnen Ansatz fiir stetige Variable x gew#hlt, well das fiir
die von uns gew#hlte Funktlon f(x) und somit fir dle L8sung der ent-
sprechenden Gleichung wesentliche Rechenerleichterungen bringt.

Nun gilt es, die von x abhingigen Funktionen f(x) und g(x) zu be-
stimmen. In Abhidngigkeit davon erhdlt man unterschiedliche Ldsungen
(Verteilungen). Man sollte jedoch bedenken, diese Funktionen moglichst
elnfach zu halten, mdglichst wenige Parameter zu verwenden, da dies
dann fiir dle emplrische Uberpriifung der erhaltenen Vertellung von groper
Bedeutung sein kann (wenn z.B. dle Zahl der unterschiedenen Wortarten 7
betrigt, so wire elne Vertellung mit 6 Parametern Iin emplrischen Un-
tersuchungen nicht mehr mit dem X2 -Test iberprifbar.

Die Funktion f(x), die die Sprecherkraft représentiert, wurde von
uns als

f(x)= a + 4 1lnx (2)

bestimmt, wo a und d Konstanten sind (d > 0). Die Konstante a steht
hier als Stdrgr8pe stellvertetend fir alle Storfaktoren, dle einen Einflup
auf dle Wortartenvertellung haben kénnten und nicht gesondert beriick-
sichtigt werden. Das Produkt d In x dagegen bedeutet, daB der Sprecher
bestrebt ist, dle relative Abnahme der Auftrittswahrscheinlichkelit der
Wortarten mit wachsendem x mdglichst groB zu gestalten, d.h. die Zahl
der unterschiedenen Wortarten mdglichst zu reduzleren.
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Ekman (1964) hat gezeigt, daB, wenn man Reaktlonen (R) auf Zahlen
(n), d.h. dle psychischen Empfindungen von Zahlen, als

R =a'"+d log N (3)

ansetzt, wo a' und d Konstanten sind, und wenn man entsprechend dem
Fechnerschen Gesetz -

R=c+ b log s (4)

ansetzt (wo S die Intensitdt physikallscher Relze darstellt, die durch die
Angabe der Zahlenwerte N von Versuchspersonen abgeschidtzt wurden), so
folgt daraus das Potenzgesetz von Stevens (1961):

_ e(c—a'/d) s(b/d)

bzw.
N = ks", (5)

won = b/d und k = e'S72'/d)

Dieses Gesetz wurde aufgrund von experimentellen Untersuchungs-
befunden oft anstelle des Fechnerschen Gesetzes zur Beschreibung des
Zusammenhanges zwischen physlkalischen Reizintensitdten und deren
Empfindungen durch den Menschen verwendet (vgl. auch Sydow, Petzold
1981, 165ff.).

Aus diesem Ansatz von Ekman leiten wir dle Vermutung ab, dap In
bestimmten Fdllen die Intensitit von menschlichen Empfindungen fiber die
GréBe von “"Zahlen" nach Gleichung (3) abgesch#tzt werden kann. Demzu-—
folge nehmen wir an, dap der Sprecher dle quantitative "Intensitit" der
Varlablen x als a' + d In x einschitzt und mit einer entsprechenden
Kraft auf die Gestaltung der Verteilung der Wortarten wirkt.

Auf analoge Weise kénnte man auch die Funktion g(x) modellieren,
was natiirlich zu einer relativ komplizierten Differentialgleichung fihren
wirde. Wie unsere empirischen Untersuchungen bestitigen werden, kann
die Horerkraft durch die einfache Funktion

g(x) = ex (6)

beschrieben werden, wo ¢ eine Konstante darstelit (¢ > 0). Eine Ver-
gréferung von x (viele Wortarten) fihrt demzufolge (laut Gleichung (1))
zu einer Verkleinerung der relativen Ver#nderungsrate dp(x)/p(x). Der
Horer ist somit bestrebt, eine méglichst grope Zahl von unterschiedlichen
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Wortarten im Text zu markieren, er wirkt somit der Sprecherkraft entge-
gen.
Gleichung (1) nimmt dann folgende Form an:

dp(x) _a_+dlnx . N

Durch Integration erhidlt man:

1n p(x) = [(a/ec) + (d/2c)ln x]1n x + E

pi{x) = sx(k *min x)‘ (8)

WO S = eE, k = (a/c) und m = (d/2c).

Da bei uns x nur bis zu einem endlichen Wert n lduft (x = 1,2,...,0)
und diskret lst, mup Glelchung (3) noch normiert werden, wodurch man
folgende Wahrscheinlichkeitsfunktion erhilt:

p(x=1) fiir x = 1
pi{x) = (9)

T[l—p(x=1)]xk o E 3 fiir x = 2,3,...,n

wo k und m Parameter und T die Normierungsgréfe sind. Gleichung (6)
stimmt mit der von Dolinskij (1988,91) angefilhrten Verteillung ilberein,
die bel der Beschrelbung der Daten elnes frelen Assoziationsexperimentes
- Abh#ingligkeit zwischen der H#ufigkeit F(x) der verbalen Reaktion auf
ein Stimuluswort, die In der Rangordnung der Reaktionen nach deren
H4ufigkeit den Rang x einnimmt und dem Rang X selbst — angewandt
wurde. Aus dieser Arbeit von Dolinskl wurde leider nicht ersichtlich, wie
die entsprechende Formel zur Berechnung von F(x) abgeleitet wurde, so
dap wir uns hier nlcht darauf berufen kdnnen. Es f4llt jedoch auf, dap
Gleichung (5) eine Modifizierung des bekannten Zipfschen Gesetzes
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p(x)= hx © (7)

darstellt( wo h und t Konstanten sind), wenn man anstelle der Konstan-
ten t die Funktion u(x) = k + m In x elinsetzt.

3. Empirische Oberprifung der abgeleiteten
Wortartenverteilung

Die von uns abgeleitete Verteilung wurde an 110 Texten iberpriift, an
60 russischen Texten (Golovin, 1974, 9/10) und an 50 deutschen Texten
(Becker 1988, 332/333).

Die von Golovin angefiihrten Daten betreffen eigentlich keine Ge-
samttexte, sondern Textpassagen mit etwa 500 Wortstellen aus grdperen
Texten. Da, wie wir unten zelgen werden, die Textldnge eilnen entschei-
denden EInflup auf die Beschreibung der Wortartenverteilung mit unserem
Modell hat, sind die Daten von Golovin fiir unsere empirischen Untersu-
chungen geeignet, obwohl sle keine Gesamttexte -betreffen. Die 60 russi-
schen Textfragmente wurden aus Prosatexten des 19. Jahrhunderts ent-
nommen:

20 Textfragmente aus den Werken von A.l.Gerzen (Textkorpus I),

20 Textfragmente aus den Werken von I1.8.Turgenev (Textkorpus II}

20 Textfragmente aus den Werken von I.A.Gontscharov (Textkorpus
11D).

Alle Textfragmente wurden nach dem Zufallsprinzip ausgew#hlt. Go-
lovin fithrt Daten zu 7 Wortarten an, ohne genauere Angaben zur Wort-
artenklassifikatlon selbst zu geben. Unterschieden wurden folgende Wort-
arten: Substantiv, Verb, Adjektiv, Adverb, Pronomen, Préiposition, Kon-
junktion. Es handelt sich hier um 7 traditlionelle Wortarten, die auch
Becker (1988) in seinen Untersuchungen von deutschen Presseartikeln
unterschieden hat. Aus den Daten von Becker haben wir ausgew#hlt:

20 Texte aus dem FAZ-Korpus (Artikel aus der Frankfurter Allge-
meinen Zeitung) (Textkorpus 1V),

10 Texte aus dem NZZ-Korpus (Artikel aus der Neuen Ziiricher Zei-
tung) (Textkorpus V)

20 Texte aus dem PRESSE-Korpus (Presse) (Textkorpus VI).

Becker unterscheidet insgesamt 9 Wortarten: Substantiv, Verb, Ad-
jektiv, Adverb, Pronomen, Priposition, Konjunktion, Partikel, Artikel. Nu-
meralien werden zu den Adjektiven gezihlt.
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In unseren Untersuchungen wird die Wortart der Artikel nicht be-
rlicksichtigt, Artikel werden als Determinativa und "obligatorische Be-
gleiter des Nomens" (Engel 1988, 523) angesehen, Partikel werden zu den
Adverbien gezdhlt. (Dle Zahl der Partikel ist in der Regel relativ klein,
deshalb scheint die Zusammenfassung mit der ebenfalls recht kleinen
Klasse der Adverbien angebracht.) Auf diese Weise wurden wiederum 7
Wortarten unterschieden, wle auch in den Textkorpora I-III.

Es wurde natiirlich auch untersucht, welchen Einflup die Zusammen-—
fassung der Adverbien und Partikel zu einer Wortart und die Nichtbe-
riicksichtigung der Artikel als gesonderte Wortart auf die Giite der Be-—
schreibung der empirischen Wortartenverteilungen mit unserem Modell
hatte. Dazu wurden dle 5 ersten Texte des Textkorpus IV ausgewdhlt und
die Wortartenverteilung in 3 Versionen untersucht:

a) flir alle 9 von Becker unterschledenen Wortarten,
b) bel Zusammenfassung der Adverbien und Partikel zu einer Klasse,
¢) bel zusidtzlicher Nichtberiicksichtigung der Artikel.

Die Ergebnisse dleser Untersuchungen zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1.
Beschrelbung verschiedener
Versionen der Wortarten-—

klassifizierung mit Gleichung ((6)
flir Texte aus Textkorpus IV

2 2
Version |Textnummer X FG P(X )
a 1 13.31 5 0.0206
2 12.37 5 0.0301
3 12.99 5 0.0235
4 22.35 5 0.0005
5 32.76 5 0.0000
b dl 7.90 4 0.0955
2 7.86 4 0.0969
3 8.87 4 0.0645
4 5.83 4 0.2123
5 18.00 4 0.0012
c 1 2.90 3 0.4073
2 7.05 3 0.0703
3 3.82 3 0.2815
4 2.26 3 0.5205
5 6.86 3 0.0763
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Wie man aus Tabelle 1 ersehen kann, beschreibt unser Modell (Glei-
chung (6)) am besten die Wortartenklassifikatlon von Verslon ¢, was sich
auch bei deren Anwendung auf alle 110 untersuchten Texte bestiitigte.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen fithrt Tabelle 2 auf (Anhang). In
den Untersuchungen aller dleser Texte waren wir bemiiht, neben der Ein-
haltung der Bedingung m > 0 auch eine solche Anpassung zu finden, wo
auch k > 0 galt. Dies erleichtert eventuelle spdtere Untersuchungen zum
Vergleich der Parameterwerte, war aber nicht in allen Féllen moglich.

Wie aus Tabelle 2 ersichtiich ist, beschreibt Gleichung (6) die empi-
rische Wortartenverteilung in 107 Texten von Insgesamt 110 Texten gut.
In den 11 mit elnem "+" gekennzeichneten Texten wurden zusitzlich die
Wortarten der Adverblen und Adjektive zusammengefapt, da festgestellt
wurde, daB gerade die Adverbien und Adjektive in dlesen Texten sehr
abweichende Werte im Vergleich zu anderen Wortarten in Texten derselben
Linge haben und/oder im Vergleich zu diesen Wortarten In der Rangord-
nung andere Werte belegen (dies betrifft aber In diesen Fillen nicht die
Summe der Adverbien und Adjektive).

Es miipte nun untersucht werden, ob in diesen Texten besondere
stilistische Mittel angewandt wurden, dle sich In einer solchen empiri-
schen Wortartenverteilung 4upern (denn 6 der 11 hier besprochenen Fille
betreffen Texte eines Autors (Gontscharov)) oder ob dlese Daten aus
Schwierigkeiten bel der Abgrenzung der Wortarten Adjektiv und Adverb
resultieren. Mdglicherweise kommen beide Ursachen in Betracht.

Unser Modell der Wortartenverteilung konnte jedoch fiir 3 Texte
nicht bestédtigt werden. Es f#llt aber sofort auf, dap es sich hler im
Vergleich zu anderen Texten um wesentlich ldngere Texte handelt (mit
einem N von 2000 bis iiber 3000 Wortern).

Um zu iberpriifen, ob sich diese Tendenz auch an anderen "linge-
ren” Texten bestdtigt, wurden noch 3 weltere solcher Texte ausgewidhlt
(siehe Tabelle 2: Zusatztexte). Auch fiir diese Texte konnte unser Modell
~ wie erwartet - nicht bestdtigt werden.

Hieraus kann geschluffolgert werden, daBp unser Modell der Wortar-
tenverteilung im Text nur auf kurze Texte (Textpassagen) anwendbar ist,
dle Wortartenverteilung in solchen Texten aber {iberzeugend beschreibt
(was wir leicht an einer noch groéferen Zahl solcher Texte hitten zelgen
kénnen).
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Tabelle 2

Beschreibung der Wortarten—
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Tabelle 2. Fortsetzung
III 1 0.0949 0.2533 149 3.24 3 0.36
2 0.2214 0.1439 156 1.99 3 0.57
+ 3 0.0009 0.0779 161 0.22 2 0.89
+ 4 0.4119 0.0102 162 1.37 2 0.51
5 0.5262 0.0866 164 4.89 3 0.18
6 0.4113 0.0086 170 0.01 3 0.99
7 0.0014 0.3303 176 5.05 3 0.17
8 0.0057 0.2123 176 1.23 3 0.75
9 0.0000 0.2423 180 5.14 3 0.16
10 0.0001 0.2980 182 7.68 3 0.05
i1 0.0549 0.0902 184 0.33 2 0.85
12 0.5940 0.0022 185 2.23 3 0.33
13 0.5175 0.0001 185 5.29 2 0.07
14 0.0001 0.1134 194 4.03 2 0.13
15 0.0054 0.2162 196 2.34 3 0.51
16 0.0005 0.2448 196 5.32 3 0.15
17 0.0001 0.2144 197 2.76 3 0.43
18 0.0000 0.1613 220 1.66 3 0.65
19 0.2164 0.0037 223 0.33 2 0.85
20 0.0017 0.2544 224 5.87 3 0.12
k m £1 X2 N FG P
v 1 0.0006 0.4233 104 0.90 289 3 0.83
2 0.8356 0.2038 37 4.84 82 3 0.18
3 0.0207 0.3525 253 7.67 664 3 0.05
4 0.0004 0.5515 110 5.31 241 3 0.15
+ 5 -1.9608 1.4534 248 3.42 689 2 0.18
6 0.0004 0.3537 143 2.44 444 3 0.49
7 0.7413 0.0948 163 7.74 422 3 0.13
8 -0.2345 0.4376 1058 27.41 2838 3 0.00
9 0.7189 0.0926 59 1.74 168 3 0.63
10 0.7174 0.1474 129 5.46 358 3 0.14
11 0.0001 0.4053 65 0.47 188 3 0.92
12 0.0017 0.6251 44 0.68 103 3 0.08
13 0.0003 0.3902 93 2.49 234 3 0.48
14 0.0002 0.5259 42 6.21 108 3 0.10
15 ~-0.9079 0.6844 139 2.62 400 3 0.08
16 0.0002 0.4473 136 6.82 333 3 0.07
17 0.0042 0.5001 156 6.37 446 3 0.10
18 0.0001 0.4510 124 7.79 290 3 0.05
19 -0.7168 0.6635 987 40.73 2628 3 0.00
20 0.0001 0.3152 183 4.90 512 3 0.18|

o
Text- Text- Parameter
korpus num- k m s=f X2 FG P(X2)
mer
I 1 0.0001 0.2864 150 4.79 3 0.19
2 0.0001 0.3175 158 2.40 3 0.49
3 0.0202 0.2823 164 2.30 3 0.51
4 0.0000 0.2587 168 3.31 3 0.35
5 0.0016 0.3591 169 5.18 3 0.16
6 0.0005 0.3234 170 4.94 3 0.18
7 0.2256 0.1462 171 0.95 3 0.81
8 0.2036 0.0647 181 1.85 3 0.61
9 0.0010 0.2570 183 3.62 3 0.31
10 0.0010 0.2534 183 1.99 3 0.58
11 0.0010 0.3481 186 1.83 3 0.61
+ 12 0.0001 0.1884 187 3.62 2 0.16
13 0.0222 0.27717 190 2.57 3 0.46
+ 14 0.1596 0.1165 199 4.80 2 0.09
15 0.0000 0.1888 201 5.40 3 0.14
16 0.0001 0.4654 201 6.74 3 0.08
17 0.0001 0.3708 201 71153 3 0.06
18 0.0001 0.2701 205 5.53 3 0.14
19 0.0005 0.3459 213 6.97 3 0.07
+ 20 0.0001 0.2221 218 0.69 2 0.71
II 1 0.1989 0.1908 133 5.82 3 0.12
2 0.3285 0.1300 146 1.32 3 0.72
3 0.5908 0.1457 155 2.95 3 0.40
4 0.0002 0.3547 159 4.89 3 0.18
5 0.7048 0.1259 162 3.92 3 0.27
6 0.0001 0.3391 167 6.32 3 0.10
7 0.1499 0.2932 168 0.47 3 0.92
8 0.3013 0.0781 168 4.73 3 0.19
9 0.1200 0.2199 168 1.15 3 0.77
10 0.0502 0.2237 169 4.88 3 0.18
11 0.0003 0.2458 172 2.40 3 0.49
12 0.0001 0.3516 173 3.61 3 0.31
13 0.0001 0.2978 177 6.05 3 0.11
14 0.0001 0.3785 182 3.60 3 0.31
15 0.0001 0.2292 186 2.76 3 0.43
16 0.4451 0.0615 190 0.41 3 0.94
17 ~0.5694 0.0348 192 0.82 3 0.85
18 0.4527 0.0002 195 0.14 3 0.99
19 0.0005 0.1932 198 2.82 3 0.42
20 0.5420 0.0511 208 1.50 3 0.68

e
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Tabelle 2. Fortsetzung

\i 1 0.0043 0.5108 142 4.01 393 3 0.26

2 0.0002 0.2820 157 7.05 454 3 0.07

3 -1.6159 1.0787 260 3.82 631 3 0.28

4 0.0016 0.4225 400 4.99 937 3 0.17

5 -0.4288 0.5919 238 6.86 605 3 0.08

6 -0.5359 0.5612 121 6.62 358 3 0.09

7 -2.3478 1.3477 1318 7.04 3378 3 0.07

8 -1.5516 1.1677 81 4.48 209 3 0.21

S 0.0002 0.2903 206 7.19 607 3 0.07

10 0.0014 0.3047 157 1.85 441 3 0.60

VI 1 -1.6358 1.1308 110 5.59 260 3 0.13

2 0.0000 0.4230 145 7.69 366 3 0.05

3 0.0481 0.6353 54 2.99 105 3 0.23

4 0.2026 0.4328 71 4.28 156 3 0.23

+ 5 0.0006 0.6930 146 4.84 398 2 0.09

6 0.0015 0.3968 148 3.98 359 3 0.26

7 0.0002 0.5333 46 1.48 110 3 0.69

8 0.0006 0.5022 111 1.82 291 3 0.6l

9 0.0003 0.4184 91 2.99 265 3 0.39

10 0.0002 0.4837 79 1.49 171 3 0.69

11 0.0000 0.4332 1001 37.40 2469 3 0.00

12 0.0029 0.5406 28 2.84 78 3 0.42

13 0.0004 0.4210 127 2.76 333 3 0.43

14 0.0001 0.4849 71 1.72 179 3 0.63

15 0.0023 0.3438 139 4.62 340 3 0.20

16 0.0004 0.3396 55 1.39 143 3 0.71

17 0.0052 0.6220 36 0.34 72 3 0.84

| 18 0.0002 0.4389 117 3.55 336 3 0.31

19 -1.9477 1.2375 131 4.13 342 3 0.2%5

20 0.0006 0.5622 55 2.95 140 3 0.40
Zusatztexte:

| 1 -0.8224 0.7878 1422 40.54 3669 3 0.00

2 0.0005 0.3216 897 8,44 2449 3 0.04

3 -0.0611 0.3950 3453 57.88 8945 3 0'084

4. Zusammenfassung

In diesem Artikel konnte ein Modell der Wortartenverteilung in kurzen
Texten oder Textfragmenten abgeleitet und an mehr als 100 Texten aus
2 Sprachen bestitigt werden. Dabei wurde den empirischen Untersuchun-
gen die klassische Wortartenklassifikation zugrunde gelegt, die fir 2
Wortarten modifiziert wurde.
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DaB die Textlinge einen Einflup auf die statistische Textstruktur
besitzt, wurde schon von anderen Autoren bestftigt (Orlov 1982 a,b,c).
Demzufolge gelten entsprechende statistische Gesetzm#pigkeiten auch
nicht fiir Texte jeder beliebigen Linge, denn lange Texte sind thematisch,
stilistlsch und somit auch hinsichtlich sprachlicher Phdnomene wesentlich
weniger homogen als kiirzere Texte oder Textfragmente. Hierin wird auch
die Ursache gesehen, warum unsere Wortartenvertellung nur an kiirzeren
Texten bestdtigt werden Kkonnte. Dles kann eben auch so Interpretiert
werden, daP die bewuPte Textgestaltung durch den Textautor hinsichtlich
dieser (und eventuell auch anderer) lexikalisch-grammatischer Erschei-
nungen nur in kleinen Textfragmenten mdéglich ist, dap sich gropere Texte
eben aus bewupt gestalteten "kleineren" Textfragmenten zusammensetzen,
die sich aber hinsichtlich dieser Erscheinungen relativ stark unterschei-
den kdnnen,

orlov (1982 a,b,c) hat gezeigt, dap ein &hnliches Phdnomen auf die
lexikalische Gestaltung von Texten zutrifft, dap das Zipfsche Gesetz zur
Beschreibung der Verteilung der Hiufigkeit von Lexemen nur auf Texte
einer bestimmten Linge zutrifft, auf sogenannte "abgeschlossene" Texte
(vgl. hierzu auch Arapov 1976) mlt einer optimalen Textldnge.

Unsere Untersuchungen haben auch gezeigt, daf sich hinsichtlich der
Vertellung der klassischen Wortarten im Text bestimmte Gesetzmidpigkeliten
feststellen lassen, die méglicherweise auch riickfiihrend auf eine Begriin-
dung dieser Wortartenklassifikation angewandt werden kdnnen. Dies
scheint ein gilinstiger Ansatzpunkt fiir neue Untersuchungen in der Dis-
kussion um dle Wortartenklassifizierung zu sein.
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Interpreting textual dimensions
through factor analysis:
Grammatical structures as indicators
of textual dimensions

Pauli Saukkonen, Helsinki

What are the factors which give rise to different types of text? What
are, in general terms, the main features that characterize textual types
and serve to distinguish between them? What makes an article into an
article, a news item Into a news item or a narrative into a narrative?

Descriptions and comparisons of texts and textual types have nor-
mally been based either on macrostructures or on lexical, grammatical
and textual microstructures. Both of them are insufficient: macrostruc-
tures include too small information, and microstructures lack intregration.

1 shall concentrate here on microstructures, in order to intregrate
them by looking for broader common properties, the textual dimensions
which they describe and represent. The starting-point is the fact that it
is neither particularly reveallng nor in all probability in accordance with
the language user's linguistic competence to list only a vast heteroge-
neous set of isolated linguistic variables and the values associated with
them.

Efforts have been made to look for macroscopic propertles by stat-
istical methods (e.g. Biber 1985, 1988; cf. Kraus, Polak 1967; Schwibbe,
Rdder 1984), but the task has proved a very difficult one. Thus there
still seems to be a lack of any overall organization or theory of detailed
text typology. Faced with an overwhelming number of linguistic features
which could potentially be relevant, the investigator usually finds imself
unable to see the wood for the trees and fails to perceive the common
dlmensions which the various linguistic features may form.
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The material and its clustering analysis

1 have been involved in studying text types in Finnish for the last
twenty years (through an extensive project carried out at the Department
of Finnish and Lappish at the University of Oulu, Finland), and have
attempted to determine the stylistic-rhetorical structure and typology of
different types of text by means of statistical analysis. I would like to
put forward here certain generalized observations on the distinctive
propertles, or dimensions, of the subtypes of the informative text type
(such as news reports, articles, oral narratives ete.).

Language samples were used to calculate statistically the gramma-
tical and lexical differences between the text types, after which factor
analysis was employed to obtain a pattern for the location of the types
in spaces defined by the factors. The fundamental question really con-
cerns the interpretation of the factors in text type matrices. What are
the major normative propertles and mutual differences which the indivi-
dual is required to master intuitively?

The corpus consists of certain classes of text, each represented by
"a set of random samples. A general impression of the material may be
gained from the following list of 20 text classes grouped as indicated by
a cluster analysis based on 60 grammatical and lexical categories (Fig.
1). (The material is described In detail in Saukkonen 1982).

An important thing to study would be the questlion of how relevant
and how sufficient the 50 variables used in the clustering analysis are,
but this is not possible here. The variables are listed in Table 1. They
serve to show, according to Figure 1, that certain text classes belong
closely together, forming text types of varying degrees, e.g. newspaper
reports and radio talks, which are in turn most closely associated with
magazine articles for young people and magazine articles for adults and
then with current affairs radio programmes (radio reports), newspaper
articles and on to news items. Radio serlals for young people, radlo se—
rials for adults and radio serials for schools then fall into a separate
group of their own, as also do radio discussions, radio interviews and
oral narratives from unscripted person-to-person conversations. The
remaining classes lie somewhat apart, each more clearly representing a
text type of its own.
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Figure 1. Tree di§gra|!\ of the clusters according
to 50 linguistic variables (cf. Table 1)
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scussions; 16 = radio interviews (interviewees' speeches); 17 = reports
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Of the 20 text classes listed above, I have investigated more close—

es, news items and speeches, each being re-
trols one for the other: i.e.
ems in newspapers and
d oral narratives in

Iy those incorporating articl
presented by two text classes acting as con
newspaper articles and magazine articles, news it
news items in magazines, and radio discussions an
These six text classes were used to analyse the

unscripted dialogues.
which the clustering

role of 194 lingulstic variables, with respect to
analysis grouped the classes in the manner depicted in Fig. 2.
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Tree diagram of the clusters according to 194 linguistic variables

This more extensive cluster analysis shows the pairs of tex
form clearly distinct text types, in spite of t
tween the members of each pair. Also, the speeches

from the
The result is similar in direction to that obtaine

gram.

t classes to
he obvious differences be-
differ more markedly

articles and news reports than the latter do from each other.
d in the previous dia-
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Factor analysis

Factor analysis formed elght factors with a loading of at least 0.6 fro

among the 50 linguistic variables chosen to evaluate the corpus' of 2r(r)l
textual classes mentioned above. These served to explain 91% of the
total variance. Factors 1 and 2, accounting for 54% of the variance
cause the text classes to be located in the factor space in the followin'
manner (Fig. 38): .

Factor 2

3 2 1 . 0 1 2 3
subjective
quantitatively inexact
2 newsp.art. 2
|
rad.disc. mag.art.
| | |
1 rad.interv.m rad.talks 1
| | art.young L}
oral narr. B rad. " rep.of comm.
Faitoro rad.school nar. |newsp.rep. laws
8- —B—
] o]
;oncrgte rad.youngml advert. abstract
lynamic m | | static
i rad.rep. rad.news
[ ] Enewsp.news 1
mag.news
newsp.sports
2 ] 2
]

rad.sports objective
quantitatively exact
3 2 1 0 1 2 3

Figure 3. Factor scores accordling to
50 lingulilstic variables.
Factors 1 and 2

The more restricted material comprising six textual classes of articles
nlews reports and speeches analysed in terms of 194 variables yielde(;
five factors, which together explain all the observed variance, i.e. 100%
The first two of these together explaln 74% of the variancle ;;r;d forrr;
coordinates on which the text classes are located as follows (Fig. 4):
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2 1 0 1 2 3 Table 1
3 Sorted rotated factor loadings.
Loadings less than 0.250 are
replaced by =zZero. '
2
2 Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Enewsp.art. 1. Compound words 0.938  0.000  0.000  0.000
2. Length of Words 0.923 0.000 0.000 0.000
1 1 3, Genitives 0.914 -0.267 0.000 0.270
mmag.art 4. Contracted Sentences 0.906 0.000 0.000 0.000
. 5. Modifiers 0.891 -0.351 0.000 0.000
rad.disc. 6. Predicate Verbs -0.880 0.000 0.000 0.000
Factor L 7. Adverbs -0.866 0.346 0.000 0.000
1 0 0 8. Clause Length 0.816 0.00 -0.376 0.000
9. Modifying Genitive 0.793 -0.379 0.000 0.318
= 10. Denominal Verbs 0.787  0.000 0.429 0.000
oral narr. 11. Translatives | 0.782 0.312 0.000 0.000
mag.news 12. Pronoun Modifiers -0.710 0.432 0.000 0.000
1 LI 1 13. Temporal Structures  0.703  0.000  0.000  -0.256
newsp.news 14. Pronouns | -0.692 0.546 0.000 0.000
15. Interjections -0.691 0.251 0.000 0.000
16. Postpositions/Prepos. 0.668 0.000 -0.280 0.430
17. Nominatives -0.652 -0.574 0.000 0.000
2 2 18. Objects 0.621 0.593 0.304 0.000
19. Predicatives -0.618 0.458 0.457 0.000
20. Essives 0.607 0.000 0.000 0.000
21. Abessives 0.601 0.000 0.000 -0.348
EL 22. Conjectural Sentences -0.571 0.000 -0.441 0.000
3 2 1 1 2 3 23, Infinitive Comstr. 0.000 0.912 0.000 0.000
24. Noun Modifiers .000 -0.893 0.000 0.000
di to 25. Predicative Nominat. 0.000 -0.866 0.000 0.000
Figure 4. Factor scores accor ng 26. Partitives 0.000 0.857 0.000 0.000
194 lingulstilc variables. 27. Partitive Objects '8§§§ 8.320 8888 8888
28. Numerals . -0. . 5
Factors 1 and 2 29. Adjective Modifiers -0.470  0.741 0.000 0.000
30 Negative cladses™” 0080  0'eds  -0:323  0:000
. Negative Clauses . 5 -0. 5
Note that the articles, news reports and speeches occupy almost exactly 32 obgeqt‘CIauses_ -0.315 0,632 0000 0581
the same positions in both dlagrams in spite of the different sets of va- gz ‘l:gz_‘n&z:SSubJects —82'673 gg%g -828(2) 0888
s . Adjec 5 . N 5
rlables used and the different composition of the material. This suggests gg )I:mpfra!:%vg]s. 8888 8888 822; _o.gg%
i i i cases. . Explici auses 5 5 -0. )
that factors 1 and 2 must be roughly similar in nature in the two 37. Temporal Clauses 0.000  0.000  0.765  0.000
Therefore 1 will try to interprete only the set of 50 variables. gg ésynggtlglLlsgs . -83(3]8 8888 8%22 -ggg%
. Coordinating Conj. 5 . . -0.
The composition of the first four factors, explalning 77% of the variance, 22 ;)Thgt'lc'Clauses 8(3)28 gggg 8888 83?,8
e of 20 text . Quotations 5 . . S
in terms of the 50 varlables used to study the full rang ﬁg %efergtivs ansDtr, gg%i 8228 8888 gggg
. Deverbal Verb Deriv. d -0. . .
classes s shown in Table 1 44. Denominal Noun Deriv. 0.319  0.000 0-000 0-000
45. Adj. as Adj. Modif. -0.297 0.000 0.000 0.000
46. Questions 0.000 0.000 0.000 0.000
47. Assertions 0.000 0.000 -0.566 0.267
48. Instructive Cases 0.401 0.000 0.000 -0.301
49. Conditional predicates 0.000 0.610 0.000 .265
50. Contracted Modal Cl. 0.436 0.000 0.000 -0.251
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Factor 1

Factor 1 comprises the first 22 varlables as llsted here and involves
negative loadings on predicate verbs, adverbs, pronoun modiflers, pro-
nouns, interjections, nominatives, predicatives and conjectural clauses
and positive loadings on the remainder. What is that dimension which
gives rise to this same quantitative distribution in 20 distinct types of
text?

The followlng variables with a positive loading have at least one
feature in common, namely that they all represent tightly knit, complex
syntactic constructions: compound words (variable no. 1), genltlves in
general (no. 3) and modifying genitives (no. 9) in particular (genitives
are used in Finnish principally to modify head nouns and in connection
with postpositions and prepositlons), modifiers (attributes) in general (no.
), contracted sentences (with agent expressed) (no. 4) and In particular
those representing temporal structures (no. 13), and denominal verbs (no.
10). As may be expected, these features show a positive correlation with
word and clause length (no. 2 and 8). All these elements express more
extensive, synthetic nominalized or verbalized entities which incorporate
semantic relations denotable analytically in terms of clauses or phrases,
e.g.:

The compound word kattolamppu, 'ceiling light', implles a relation
between its parts, namely 'the light belongs on the celling'.

The attribute construction valkoinen talo, 'the white house', implles
the predicative relatlon 'the house is white'.

The verbal root lyhe—ntfi—-#, 'shorten', corresponds to the phrase
tehd#i lyhye(mm#)ksi, 'make short(er)!, the focus being upon either the
action, 'make something', or the result, 'short, shorter'.

The contracted sentence kirjoltta—essa—ni, 'while writing', corres-—
ponds to the clause kun kirjoitan, 'while I am writing', in which the
focus may be on elther the sltuation, ‘while', or the actlon, 'write'.

Thus certain semantlc roles overtly present In analytical clauses or
phrases are found here in embedded positions, incorporated as sub-fea—
tures of synthetlc nominalizations or verbalizations. The analytical al-
ternatives express the content lmplied by the semantic space in a more
actual, more concrete, more explicit and more rhematic form, whereas the
synthetic expresslons are more abstract and less actual, so that the
corresponding reality, and particulary the relations or roles operating
between its parts, are not revealed so explicitly or with such precision
or emphasis. Reduction of the predicate part of a clause in particular
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implies a loss of actuality and a movement towards nominality and a
static situation. Thus these nine variables may be said to represent ab-
stract, synthetic properties in a text, a distanced, superstructural per—
spective on the world.

The translative case (no. 11) expresses purpose or result, the pas-
sive or static member in a process (Hiin aikoo opettaja—ksi, 'He intends
to become a teacher'), and postpositions and prepositions (no. 16) are
also used in these texts principally to denote purpose or an abstract
object of some action (e.g. varten, 'for', puoleen, 'on behalf of', vastaan,
'against', mukana, 'along with', lihelle, 'close to (motion)', kohti, 'to-
wards'. These aspects of purpose, result and abstract objects of actions
call for the imaginative, synthetic perception of more extenslve portions
of reality, taking place over a longer stretch of time, rather than an
actual, concrete observation made "here and now". In this sense these
two variables may also be assigned to the above group of structures ad-
ding to the abstract nature of the text.

The loading on objects (no. 18) and the essive (no. 20) and abes-
sive cases (no. 21) is weaker and their importance less marked, nor is it
at all clear how they are related to the above'group. The relevance of
objects may nevertheless be explained by noting that a text that con-
tains a relatively high proportion of these may be said to be inclined to
view the world through the perspective of passive or static participants
in processes, i.e. the patients, objects, results and goals of these pro-
cesses. This is to a certain extent connected with the question of
translatives, postpositions and prepositions mentioned above, and with
the perception of reality over a longer temporal span.

The essive (no. 20) mostly denotes location in time, e.g. ténd
syksynii, 'this autumn', tilstaina, 'on Tuesday', or in a state of being,
e.g. salraana, 'being ill', johtajana, 'being the leader'. Like the trans-
lative, it is a local case that has taken on an abstract function and
does not carry as concrete a meaning as the local cases proper. The
latter type, expressing a state of being, is particularly abstract and
static.

Little weight should be attached to the abessive (no. 21) in this
interpretation as a whole, since it is of very low frequency, although it
does represent a tightly snythetic construction, usually of the type Hén
itl pAfinsi muiden miel istd wvAlittAmAttd, 'He kept his head, without
heeding other people's opinions', corresponding to a clause: Hédn piti
pifinsd eikd (niin etté ei) villittinyt muiden mielipiteistf, 'He kept his
head and (so that he) did not heed other people's opinions'.
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Thus all the variables recelving a positive loading in factor 1 can
in one way or another be traced back to a common property of a seman-—
tically relatively abstract, complex, synthetic and static perception of
reality. But before we can finally regard this interpretation as correct,
we must also consider whether the variables that gained a negative
loading then represent the opposite property, as should logically be the
case.

The hlghest negative loading is on predicate verbs (no. 6), a fre-
quent occurrence of which 1Is usually taken to imply that the text
depicts reallty in a structurally simpler manner, more analytically, more
dynamically on average, temporally bound as far as possible, in the form
of an actual action or state viewed from a given moment in time, in
other words as a deictlc expression, related to concrete experience and
expressing an explicit relation. It is under these circumstances that the
subject matter is viewed from a closer perspective. In this sense the va-
riable does represent the opposite of the abstract constructions discussed
above.

The total frequency of adverbs (no. 7) is largely determined by the
occurrence of place and time adverbs, which account for the majority of
this word class. These are relatively concrete, simple forms, and are
usually delctic in character. The most common adverbs are of the kind
tAAllA, ‘here', sielld, 'there', nyt, 'mow', and sitten, 'then, next'.

Abundant use of pronouns (no. 14) is indicative of redundancy and
a more analytical, more explicit mode of expression, making the text
more suggestive, Introductory and more concrete. When occurring in a
modifying position (no. 12), pronouns possess defining, individualizing,
emphaslzing and concretizing functions: tissi tapauksessa, 'In this case’,
se asia, 'that matter', ketkA henkildt, 'which people'. )

The Interjections (no. 15) In the present material are practically
discourse particles which serve to organlze the stream of speech in the
spoken textual classes: no, jaa, joo, juu, niin, tuota, kylld, 'well, so,
yes', etc. These break up the text into more analytical sequences and
provide the listener with a simple, direct feedback. Although these again
have the effect of rendering the text more concrete, they exist to some
extent on a different plane from the other variables mentioned here and
are peripheral to the identification of the factor concerned since they
contain signals that are concerned only with the process of text produc-

tion.

The nominative case (no. 17) and predicative function (no. 19) are
linked together, since the nominative is the case form used for subjects
and predicatives, The nominative may be said to be the simplest and
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most explleit way of naming aspects of the real world. In the present
texts subjects and predicatives contrast with objects and recelve the
opposite factor loading. A concentration on subject functlions implles in-
creased emphasis on the initial participant in actions and states, the
raising of a crucial argument, a viewing of events from the perspective
of active, dynamic effectors, varlables or processors, or elements that
merely exist in the situation. If a process is not perceived as involving
an object it is looked on as being simpler and of shorter duration, while
a process of longer duration need not be concieved of as having a goal
when viewed in terms of a momentary observation. In this sense a hy-
pothesls may be put forward that lack of an object Implies a more ac-
tual, more straightforward and more concrete mode of perception. Like-
wise the predicative, as an expression of a static state, naturally does
not imply an abstraction from a longer time span. These speculations do
not necessarily have to be assigned very much weight, as the loadings of
these variables are not as powerful as the loadings of the earlier va-
riables.

The final variable, conjectural sentences (no. 22), does not seem to
be connected in any way with the main character of the factor, which
can now be designated as the dimension of abstract, synthetic, static vs.
concrete, analytical The texts studied arrange themselves on
this dimension in the manner shown in Fig. 8, with the speeches and
spoken accounts in general at the more concrete end and laws, committee
reports and news items at the more abstract end.

Factor 2

Factor 2 comprises the next 12 variables In Table 1, infinitive construc-
tions, subordinating conjunctions, etc. The infinitive constructions (no.
23) are predominantly modal structures, expressing subjective per-
spective, i.e. the degree of certainty of a statement being true or coming

true on scales of 'possible’ - 'necessary' (vol tehdd, 'may do', tadytyy
olla, 'must be') or evaluation on the scale 'positive’ - 'meutral’ - 'nega-

tive' (on hyddyllist# tehds, 'it is advantageous to do').

The more precise statlstical frequency distribution of subordinating
conjunctions (no. 30) shows the principal weight to be attached to con-—
ditional 'if' clauses, causal 'because' clauses, concessive 'although' clau-
ses, consecutive 'so that' clauses, final 'in order that' clauses and com-



168

parative 'than/as' clauses. These also express either verification or eva-=
luation, the majority being concerned with verification of the certainty
of the world of discourse in terms of 'cause and effect' relations. The
concessive clauses have a verificational meaning in the sense of
contrastlve negation, 'in spite of the fact that'; while the comparative
clauses have an evaluative force.

Negative clauses (no. 31) also represent verificational modality,
while adjectives (no. 34) and adjective modiflers (no. 29) have largely an
evaluative function in the above scheme. The loading on the conditional
(no. 49) shows it to belong firmly to factor 2 (although it is also
associated slightly more strongly with factor 7), and this modus is ob-
viously expressive of a verificational attitude.

All the above variables with a positive loading are intercorrelated
and denote a single common property of texts, subjective perspective.
Other variables correlated with them include the partitive case (no. 26),
and in particular partitive objects (no. 27) and partitive subjects (no.
33). These are indicafors of indefinite quantity and imprecision. In the
sentence Pihalla leikkil lapsia, 'There are children playing in the yard',
for instance, indefinite, inexact quantity is attached to both the playing
and the children by virtue of the partitive subject, while correspondingly
in Hin syd samiaista, 'He is eating breakfast', indefinite quantity is at-
tached to both the eating and the breakfast by virtue of the partitive
object.

The negative equivalents of the above are noun modifiers (no. 24),
predicative nominatives (no. 25) and numerals (no. 28). In contrast to
predicative partitives, predicative nominatives imply quantitative accu-
racy and definiteness, while the use of numerals naturally also enhances
guantitative precision, forming an objective counterpart to the variables
indicative of subjectivity. The noun modifiers form a more objective al-
ternative correlating negatively with the more subjective adjectival mo-
diflers among the various modifier structures.

The remaining category, object clauses (no. 32), lacks any clear ex-
planation, but the other variables may indeed be said to form a clear
dimension of subjectivity and guantitative indefiniteness and imprecision
vs. objectivity and guantitative definiteness and accuracy. As seen in
Fig. 3, the most subjective and quantitatively Impreclse among the texts
in terms of factor 2 are the articles and speeches, while the most objec—
tive and quantitatively accurate are the sports reports and news items.
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Factor 3

Factor 3 again represents in broad terms an abstract—concrete dimension,
but of a different type. Where concreteness became apparent in factor 1
in the property of explicitness, it is impllicit, in the form of a presuppo-
sition, in factor 3. A certain implicit concreteness and straightforward-
ness, an itemization of reality, arises form the use of imperatives (no.
35), temporal clauses (no. 37) and asyndetic lists (no. 38), as are typical
of advertisements in particular. Imperatives, although at the same time
incorporating subjective perspective, are associated with a concrete
situation in which an appeal is made to the lbistener or reader, while
temporal subordinate clauses are used to tie an event down to a specl—‘
fied time. Asyndetic, implicit juxtaposition of items consists of no more
than a list, in which such a straightforward, unambiguous, specific rela—
tion obtains between the itemized members that it does not even have to
be made explicit by means of a conjunction. These show a negative cor-
relation with explicit clauses containing predicates (no. 36), while their
counterparts, incomplete clauses with no predicate relation, are again so
unambiguously simple that they can easily remain without any predicate
provided they receive adequate contextual support (typically in advertis—
ing text).

Factor 4

Factor 4 is largely a relational dimension. Coordinating conjunctions (no.
39) express static relations of coordination and the other variables sub-—
ordination, embedding relations to be regarded as more dynamic in E
racter. Clauses introduced by ettd, 'that' (no. 40), quotations (no. 41),
either direct or indirect, from someone else's words, and contracted re-
ferative construction (no. :‘42) expressing indirect speech (H&n sanoi
tulevansa, 'He said he was coming') usually serve as either subjects or
objects in clauses.

The textual classes are arranged in a space defined by factors 3
and 4 in Fig. 5. Our interpretation of factor 3 shows advertisements and
radio sports commentaries to be the most concrete in terms of situational
reference, while texts of the news report type and newspaper articles are
the least so. With respect to factor 4, the most coordinative or static
view of the world is presented by legal texts and newspaper articles and
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the most subordinative and dynamic view by radio news broadcasts and
current affairs programmes {(reports).

Factor 4

3 2 1 0 " 1 2 3
subordinative
dynamic
2 2
rad.rep.
]
1 m rad.disc. al
n | |
implicitly ] implicitly
Factor abstract [ Bt concrete
3 0 = 0
newsp.news ]
L] (I | adv.
] m rad.sports L]
1 newsp.sportsi ] 1
]
newsp.art. m laws
2 2
coordinative
static
3 2 1 0 1 2 3

Figure 5. Factor scores according to 50 linguistic
variables (only the most extreme text classes are
named). Factors 3 and 4

I leave the remaining, more peripheral factors out of discussion.
They can be explained as more restricted subdimensions of the above
general dimensions. 1 exclude also the factor analyses performed on the
six specially selected text classes in terms of 194 variables. Briefly
stated, they led to the same principal dimensions as detailed above.

Although the interpretations of the individual variables may not al-
ways be entirely correct, it is possible to claim as a general conclusion
that the dlmension types and the whole system to which they belong
would seem to have emerged in a certain incontrovertible manner. This

system is broadly of the following form:
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Subjective perspective
Certainty of the world
Possible - necessary

Objective perspective
Accuracy of the world
Qualitative accuracy
Concrete - abstract arguments Value of the world
Dynamic - static relations Positive - neutral - negative
Quantitative accuracy
Inexact - exact

(cf. Saukkonen 1986, 1987, 1988)

A text may be to a greater or lesser extent subjective or objective
in character, with subjectivity subdimensions of verification/directiveness
and evaluation. The objective dimension expresses the degree of accuracy
with which the real world is viewed, in what depth of détail. in what
preadth, to what extent the text alms at a concise overview, or with
what degree of concrete illustration or abstract conceptualization the
theme is treated. Here distinctions may be made between qualitative and
quantitative accuracy and between accuracy of arguments and accuracy
of relations. It is my belief that semantic dimensions of this kind can be
used to construct a rhetorical grammar based on the semantics of lan-
guage usage.
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Stochastic Model of Sentence
Structure in Japanese Literature

Akio Tanaka, T oky o

0. Introduction

The main aim of this article is to consider what would be the result if
the sentence structure of Japanese were assembled in a completely
machine~like manner.

Put simply, one could say that the structure of a sentence is form-
ed by the first phrase at the beginning fo the sentence being decided,
the second phrase being selected as a result of this, and then the kind
of phrase able to occur as the third phrase being decided due to the
fact of the second clause having been decided, and so on, until the Full
Stop at the end of the sentence is reached.

For example, we postulate that, if a sentence starts with
a first phrase, what sort of phrase will occur as the second phrase will
be strongly influenced by the fact that '= ga' occurred as the first
phrase. Consequently, we hypthesise that if a phrase with the form '
occurs as the second phrase, this will influence what form of phrase will
occur the third phrase. We postulate that a sentence is formed in this
way from the first phrase at the beginning of the sentence with each
phrase influencing the phrase after it, until the end of the sentence.

This means that when one cinsiders the formation of a sentence in
this way, one can obtain the probability of a particular structure being
fromed, using the product of the Probabilities of Transition from phrase

- ga' as

- 0

to phrase.

On the other hand, when one is considering a structure from the
end of the sentence, one may follow the sorts of phrases which are
likely to come before a Sentence Final Phrase as a result of it having
been decided as a particular type and what phrases are likely to come
before them as a result of their having been decided, until one reaches
Lhe beginning of the sentence. Thus, as in the above situation, when a
specific type of Sentence Final Phrase is selected. one can obtain the

il
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kinds of structure easily formed using the Probabilities of Transition
from one phrase to another.

Consequently, we see sentences as being fromed as a result of a
process of probabilities of phrases and we have in fact tested a tech-
nique which produces typical Japanese and English sentences based on
the Probability of Transition of word units or syllable units, which is
used in the field of Computational Linguistics. Using the terminology of
Computational Linguistics, structures obtained in this way are called
'Approximate Sentence Structures of Phrase Units'.

As one can obviously view sentence structures produced with such a
technique as structures whlch occur very easily, the consideration of
phenomena in sentence structure thus revealed is an important task in
the clarification of basic facts in syntax.

Furthermore, grasping the ease of continuation from one phrase to
another, in other words, the Probability of Transition, will give valid
clues in the consideration of research into word order and agreement
phanomena, and the establishment, etc. of Formation Rules in Phrase
Structure Grammars.

1. Methods Used In The Survey

We obtained the data for this research from Naoya Shiga's 'Ki no Saki
nite' and Ydz6 Yamamoto's 'Sutoo Huzin'. We chose these because we
thought that, as the former is written in Plain Style aimed at the gene-
ral reader and the latter in 'Desu/Masu' Style aimed at young people,
differences in this respect may be reflected in the results of the survey.

We should first mention our treatment of passages of dialogue. Ob-
viously, the forms of sentence structure in dialogue passages and nar-—
rative passages are dlfferent. Moreover, broken sentence structure, so
called incomplete sentence structure often occurs in dialogue passages.
Bearing such things in mind, it is from the start dangerous to deal with
dialogues, so for this survey we removed all dialogues from the object fo
the survey and dealt with places where dialogues are quoted in the
course of the narrative as follows

>Kare wa 'boku mo iku' to syutyoo sita.
-~>kare wa / (Dialogue) to / syutyoo sita/
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S'Kirei na hana ne' nado to, kanozyo wa itta.
->(Dialogue) nato to / kanozyo wa itta /

In other words, we recognized '(Dialogue) + to' and '(Dialogue) + nado to'
as sorts of phrases.

As a result of carrying out the above treatment, the number of
sentences which are the object of thes survey is 209 in 'ki no saki nite'
and 774 in 'Sutoo Huzin'.

Concerning the content of what we have so far refered to until now
as 'phrases', this refers to the following sort of treatment after dividing
the sentence into phrases, following the concept of 'bunsetu’ (phrase) in

Hashimoto Grammar.

IB;‘,}—-)Yuki no-——->yama ga— >takusan——>mieta——>.

T — 5N + no)——>(N + ga)—>(Adv)—>(V + ta)->.

Thus in this survey, we have not treated the actual phrases them-
selves, such as 'yuki no', and ‘takusan', etc.; we have converted these
into 'Noun + no' and 'Adverb', etc., and then dealt with them.

T in the above example is the indication of the beginning of the
sentence and '.' is the 'Full Stop' which indicates the end of the sen-

tence.

2. Phrase Entropy

The concept of entropy is usually employed concerning the probability of
letters and symbols, etc. following each other. However, here it is used
in the sense of how much uncertalnty there is about the next phrase
when a phrase has been decided. Consequently, when a phrase always
follows a particular phrase, in other words, when there is a Probability
of Transition of 1, its entropy is smallest. For example, if an Attributive
Phrase is always followed by a Noun Phrase, this would be a case of the
Probability of Transition being 1 and the entropy being 0.

Considering sentence structure using such '‘Phrase Entropy' is, in
fact, put simply, viewing sentences as a system of sequences of the
Probabilities of Transition from one phrase to another. Hence, the first
problem is grasping how phrases appear in actual sentences and,
moreover, how they are linked up and used.
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Thus, if we first observe how phrases occur in the two works we
have taken up. the token number of phrases in 'Ki no Saki nite' was
1635 and the type number 168. In 'Sutoo Huzin' the token number was
8405 and the type number 557.

If we take the phrases with a high frequency of occurrence from
among these, Table 1 is obtained. In 'Ki no Saki nite', the most frequent
phrase was of the form 'Verb + ta' and after that came 'Adverb Phrase',
‘Noun + wa', etc. In 'Sutoo Huzin', 'Noun + no' came first, followed by
'Noun + ni', 'Noun + wa', etc., with noun-type phrases consistently oc—
cupying the highest frequencies. This fact may reflect a difference in the

two styles.

Table 1
Occurrence Rate of Phrase Types

1.1 1.2
Ki no saki nite Sutoo Huzin
Phrase Type Freq. % Phrase Type Freq. %

vV + ta 132 8.07 N + no 898 10.68
Adv 128 7.83 N + ni 552 6.57
N + wa 122 7.46 N + wa 549 6.53
N + no 120 7.34 N + o 529 6.29
vV + t? 116 7.09 vV + te 520 6.19
N + ni 109 6.67 Adv 476 5.66
v 102 6.24 N + ga 410 4.88
N + o 92 5.63 v 391 4.65
N + ga 84 5.14 Attrib. 305 3.63
A 53 3.24 N 247 2.94
Attrib. 41 2.51 V + masita 230 2.74
N 38 2.32 A 219 2.61
AV 33 2.02 V + ta 202 2.40
N + e 29 1.77 AV 162 1.93
o} 27 1.65 N + to 151 1.80
N + mo 25 1.53 N + mo 128 1.52
. - 5 + de 121 1.44

+ masen 8
Total 1635 V + masu 7% g:gg
vV + to 73 0.87
N + niwa 71 0.84
N + kara 71 0.84
N + desu 50 0.59
Vv + de 45 0.54
V + rete 43 0.51
N + de 42 0.50
N + desita 32 0.38
N + de 31 0.37
V + yoona 31 0.37

Total 8405
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Table 2

Probability of Transition between
Phrase Types

Phrase Types

Ki no Saki nite Sutoo Huzin
Phrase Type

Freq. % Freq. %
Noun-Type 767 46.91 4308 56.26
Verb-Type 537 32.84 2567 30.54
Adj-Type 73 4.46 312 3.71
A-V-Type 37 2.26 170 2.02
Adv-Type 153 9.36 552 6.57
Attrib-Type 41 2.51 320 3.81
Conjunction 27 1.65 134 1.59
Exclamation 0 0 29 0.35
Quotation 0 0 13 0.15

Total 1635 8405

Table 3
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However, if one shows the difference in occurrence of phrases in
the whole of both works by arranging them by word class, one arrives at
Table 2 and there is hardly any difference between the two works in the
rates of the wholes.

The analysis and investigation of such points is not the subject of
this article, so we will confine ourselves to a general view of the data.
Next we will observe the combination of such phrases.

Table 3.2. Satoo Huzin

Table 3.1. 'Ki no Saki nite’
Oor- Prob. of Transition
der |Preceeding--Succeeding |Freq.
_—__) (__....-
1 (V + te) —— (V + ta) 38 32.67 28.79
2 (N + no) == (N + ni) 26 21.67 23.85
3 (N + wa) - (Adv) 25 20.49 19.53
4 (V + te) —— (V) 22 18.97 21.57
5 (N + ni) -— (V + te) 20" 18.35 17.24
6 (N + o) == (V + ta) 16 17.39 12.12
7 (N + o) —-— (V + te) 15 16.30 12.93
8 (V) -— (N + ga) 13 12.75 15.48
8 (N + no) -— (N + no) 13 10.83 10.83
8 (N + ga) —— (V + te) 13 7.07 11.21
11 (N + ga) -= (Av) 12 6.57 9,38
11 (N + ng) -= (N + ga) 12 10.00 14.29
11 (Adv) -— (N + ni) 12 9.38 11.01
11 (Adv) -= (V + te) 12 9.38 10.34
15 (v) -- (N + o) 11 10.78 11.96
15 (N + no) —= (N + o) 11 9.17 11.96
15 (N + ni) -= (V + ta) 11 10.09 8.33
15 (Adv) == (N + no) 11 8.59 9.17
19 (N + o) --= (V) 10 10.87 9.80
19 (Attrib) -- (N + o) 10 24.39 10.87

Prob. of Transition
Order |Preceeding--Succeeding |Freq.
1 (N + no) == (N + ni) 143 15.92 25.91
2 (N + o) == (V + te) 134 25.33 25.77
3 (N + ni) —— (V + te) 113 20.47 21.73
4 (N + no) —— (N + o) 110 12.25 20.79
5 (N + wa) == (Adv) 104 | 18.94 21.85
6 (N + no) —- (N + ga) 93 10.36 22.68
7 (N + wa) == (N + no) 89 16.21 9.91
8 (N + o) -- (V) 87 16.45 22.25
9 (N + no) == (N + wa) 82 9.13 14.94
10 (N + no) == (N + no) 81 9.02 9.02
10 (Adv) -- (N + no) 81 17.02 9.02
11 (Attrib) == (N + no) 71 23.28 7.91
12 (V + te) -- (V+masita 70 13.46 30.43
13 (V + te) —— (V) 67 12.88 17.14
14 (V) == (N + ga) 59 15.09 14.39
15 (V) == (N + no) 56 14.32 6.24
16 (V) -- (N + wa) 53 13.55 9.65
17 (N + ni) == (V) 50 9.06 12.79

-=> shows the probability from the preceding phrase
<(-= shows the probability from the succeeding phrase

The proportions in Table 3 were calculated as follows:

Fr(V+te) = 116, Fr(V+ta) = 182; Frl(V+te)--(V+ta)] = 38

Prop|(V+te) ——> (V+ta)] = (38/116)100
Prop{(V+te) <~ (V+ta)] = (38/132)100

Table 3 shows the forms of combination of

32.76
28.79.

phrases. Thus, if we look at

--> shows the probability from the preceding phrase
¢-- shows the probability from the succeeding phrase

the token number of 168 types of phrases which occur in 'Ki no Saki
nite', the form of combination which occurred most frequently was 'Verb
+ te' and 'Verb + ta'. This is followed by '(Noun + no) - (Noun + ni)'
and '(Noun + wa) ~ (Adverb Phrase)'. In 'Sutoo Huzin', the form of com-
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bination of 'Noun + no' and 'Noun + ni' occurred most frequently; fol-
lowed by '(Noun + o) — (Verb + t)' and '(Noun + ni) - (Verb + te)', etc.
If we survey Table 3, predictably, we find that the kinds of combinations
one would expect from common sense occupy the top of the table and
these occur very frequently. Put another way, there are 168 types of
phrase in 'Ki no Saki nite', so the square of 168 combinations could be
made, and with 'Sutoo Huzin', the square of 557 combinations could exist.
However, in fact, a very limited number of combinations are just
repeated. For example, ‘Noun + no' in 'Sutoo Huzin', as is shown in Table
1, is the phrase with the highest rate of occurrence. However, of its
frequency of 898, over half are used in the form of being followed by
one of only four types; 'Noun + ni (143 times)', 'Noun + o (110 times)',
‘Noun + ga (93 times)' and 'Noun + wa (82 times)'. Moreover, if we ex—
amine 'Verb + ta' in 'Ki no Saki nite', of its frequency of occurrence of
132, over half the phrases preceding it are of the types ‘Verb + ta (38
times)', 'Noun + o (16 times)', 'Noun + ni (11 times)' and 'Adverb Phrase
(6 times)'. Consequently, it is found that although logically various
combinations may be predicted, it may be said that the types of com-—
binations of phrases which occur in actual sentences are very limited. If
we observe the Probabilities of Transition in Table 3, we can find four
types. For example, the combination of 'Verb + te' and 'Verb + ta' in 'Ki
no Saki nite' where the Probability of Transition from the Preceding
Phrase and the Probability of Transition from the Succeeding Phrase are
both high; a type like '(Adverb Phrase) — (Noun + no)' where they are
both low, a type like the combination ‘(Attributive Phrase) — (Noun +
no)' in 'Sutoo Huzin' where the Probability of Transition from the
Preceding Phrase is high but from the Succeeding Phrase is low and, on
the other hand, a type like '(V + te) - (V + masita)' where the Proba-
bility of Transition from the Preceding Phrase is low but from the Suc-—
ceeding Phrase is high. Of course, the fact that both Probabilities of
Transition are high shows that the combination of them is strong and
the fact that they are both low indlcates that the combination is weak.
Moreover, the fact that, for example, only the Probability of Transition
from the Preceding Phrase or only the Probability of Transition from the
Succeeding Phrase is high reveals that the combination is strong from
one side, but not necessarily so from the other.

What is important here is the fact that the condition of strength or
weakness of a combination, as we see in Table 3, is not necessarily
equal to its frequency. This hints at the dangers in research in syntax,
especially in research into word order and in the consideration of agree-
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ment phenomena, of relying on only the frequency of occurrencé when
investigating the combinations and relations of words and phrases.

Above, we used two passages as material and examined the patterns
of the combinations of phrases which occur in actual sentences and some
of the aspects of this combination. It is very important to grasp and
accumulate such facts in order to make syntax more substantial. We
think that an approach using Probability of Transition is an effective
method for doing this.

3. Sentence Initial Occurrence Rate

If we show the types of Sentence Initial Phrases in the two works we
took up in order to discover what type of phrases sentences are likely
to start with, Table 4 is obtained.

In both works, the form 'Noun + wa' occupies the top position, and
in 'Ki no Saki nite', of the total of 209 sentences, 57 start with this
type of phrase. Moreover, in 'Sutoo Huzin' 17.06% of the total number of
sentences are begun with 'Noun + wa'. We will call this rate the 'Sen-
tence Initial Occurrence Rate'. The top of the list of Sentence Initial
Occurrence Rates is made up of very common Sentence Initial Phrases.

) Table <
High Freguency Sentence Initial
Phrases

Table 4.1. KI no Saki nite

Order SI Phrase Freq. %
1 N + wa 57 27.27
2 N + no 26 12.44
3 Av 21 10.04
3 Conjunction 21 10.04
5 Attrib 14 6.69
6 N + ga 10 4.78
7 N 6 2.87
8 A 5 2.39
8 N + de 5 2.39
8 N + ni 5 2.39
8 N + o 5 2.39

12 A-V 4 1.91

Total 209

Total Number of Beginnings of Sentences
(= Total Number of Sentences): 209
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rable 4.2. 'Satoo Huzin'

[brder SI-Phrase Freq. % ]
1 N + wa 132 17.05
2 Conjunction 123 15.89
3 N + no 101 13.04
4 Attrib 78 10.07
5 Av 73 9.43
6 N + ga 41 5.29
7 N 36 4.65
8 N+ o0 25 3.22
9 Exclam. 20 2.58

10 N + ni 19 2.45

11 N + to 11 1.42

12 N + mo 10 1.29
Total 774

Total Number of Beginnings of Sentences
(= Total Number of Sentences): 774

e difference between these two works, oOT

Furthermore, there is littl
they are in ab-—

rather, although there {s some amount of discrepancy,
solute agreement at least for the top seven rates

Moreover, such particles as 'wa', 'mo', 'ni', 'ga' and ‘o', which M.
Nagao set up as particles likely to occur in Sentence Initial Phrases, 85
a result of examining the newspaper vocabulary survey data of the Nat-
ional Language Research Institute, were all present as Sentence Initial
Phrases within the top ten positions in the table for the two works we
surveyed.!

When this is taken into consideration,
types of Sentence initial Phrase are fairly simi
different passages.

Next if we show what kind of phrase is U
phrase after the Sentence Initial Phrase when the Sentence Initial Phrase
has been decided, using 'Noun + wa' which is the most frequent Sentence
Initial Phrase, Table 6 is obtained.

Thus, in 'Ki no saki nite', of 122 occurrences of 'Noun + wa', 26
are followed by an ‘Adverb Phrase'. In 'Sutoo Huzin', of 549 occurrences
of 'Noun + wa', 18.94% are followed by an 'Adverb Phrase'. This rate is,
of course, the Probability of Transition from ‘Noun + wa' to 'Adverb

it may be thought that the
lar even in the case of

kely to occur as the

1 Koobun no Imi no Kalseki no Kokoroml, M. Nagao. Keiryoo Kokugogaku,
64 Syuu (M.Nagao, preliminary analysis for sentence structures and
word semantics. Mathematical Linguistics 64, 1973,

Noun Table 5
1]
N + wa Succeeding Phrases

Table 5.1. 'Ki no Saki nite'

Order Succeeding Phrase Freq %
B
1 Adv 25 20.49
2 N + no 12 9.48
" A ) 9 7.38
) N + ni 7 5.74
> A-V 5 4.10
¢ N + de 5 4.10
N + o 5 .
: Atirib s | 3028
. N 4 3.28
N + e 3 2.46
Total 122

Total Number of 'Noun + wa': 122

Table 5.2. Sutoo Huzin

Order Succeeding Phrase Freq. %
1
i NAEV 104 18.94
2 no 89 16.21
; N + ni 41 7.46
: Attrib 33 6‘01
2 N ; o 30 5.46
s - 24 4.37
: s 24 4,37
: 16 2.91
% N + to 12 2.18
e N + mo 11 2:00
= N + ga 11 2.00
V + masen 10 1.82
Total 549

Total Number of '‘Noun + wa' Phrases: 549

Phrase'. Wh i

. iSenthhere is an Adverb Phrase, the most likely type of phrase
e f(‘Jun + ni' in 'Ki no Saki nite' and 'Noun + no' in 'Sutoo
Iﬁghes; PrObeb.ollow in this way the types of phrase which have the
e o faullity of Transition from the Sentence Initial Phrase, we

e following kind of sentence .
structure in 'Ki n i ni

figures are the Probability of Transition): ° Seid miter (ihe

27.27 2
T > 0.49 9.38
{N+wa) > (Adv) >(N+ni)18'35>(v+te)32'76\(V+ta) 81.82)
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It is as follows in 'Sutoo Huzin':
T17'05>(N+wa)18'94)(Adv)17'02)(N+no)15'92)(N+ni)20'47>(v+te)————>
13'46) (V+masita)99'57)

This means that, in the case of 'Ki no Saki nite', when one reaches
'Verb + ta' the most likely thing to follow is the Full Stop and the
operation ends. Likewise, in the case of 'Sutoo Huzin', when one has a
'Werb + maslta’ phrase, one arrives next at a Full Stop with a Probab-—
ility of Transition of 99.567%.

Thus, the sentence structures we have made are typical sentence
structures in the respective works, when we take the Probabllity of
Transition of the phrases two at a time from the beginning of the sen-
tence. When these two sentence structures are compared, they can be
viewed as being almost the same structure, the only difference being
whether there is a Plain Form or a Polite Form at the end of the sen-—
tence. If whether '(Noun + no)' occurs or not is viewed with '(Noun +
no) —- (Noun)' being counted as equivalent to a Noun Phrase, this is not
a basic difference in sentence structure.

Figure 6
Part of the Tree Diagram Starting
with 'Noun -+ wa'

@—N +woe Ady PN +ni V+Lc-[:V+tr.—--
v —.

V +ta—r.
V +te—V +ta
LN+ N+nims V +be— V + e
L, A —N+no— N+ni—oV+teoV +ba—.
LN+ 0oV + ke Vit ta— .
N + 01 V + b -

EV+hc—vV+i:a—'.
N +deT*N +0— V+ b .
Av = Ntnai— Vtie— V+tesr.
|-'A'V vV —.
.

V +ta—.

Figure 6.1. 'Ki no Saki nite’

L33

Of colrse, we cannot conclude at this stage whether this s repre-
sentative as a Japanese sentence pattern. However, we feel that It may
be said that it ls one type of sentence structure which is very likely to
be formed, at least when a sentence structure based on the Probability
of Transitlon between two phrases at a time Is created.

Above we traced only the areas where there is the highest Probabi-
lity of Transition in Sentence Initial Phrases of the 'Noun + wa'-type.
However, a5 Was shown in Table 5, even in the case of 'Noun + wa', va-
rlous phrases may follow depending on the Probability of Transition.
Hence, even if we make 'Noun + wa' the Initlal Condition, a very large
tree diagram may be drawn. Part of It is shown in Figure 6.

DN+ AN+ N+ iV -i-teEV + masita—s. )
m[ V=N + 5=V +te—V + masita— .
N

V= i g V + ke V + masite—s .

N+ 0=V + fe— V +masites,
+ni=sV +te—V + masite,
Lo N +0c o N +nio V + te— V + masibuos,
e N+ oV + bVt e
F N +0[:V+tc—>v+masitn—v.

V —N+ga—V +te—V + masita—,
- A N+ o— VeV + masta—.
N F+oc— N+ai— v + — V4masSita—.
~ N-EN+N~N+M~v+e~v+mmm~.
Nt A —sN 40—Vt tes | + mesiba—.

-+ A-V SN+ o—V +te— V + masita—r.

1
Figure 6.2. 'Sutoo Huzin'

The structure which first springs to mind involving 'Noun + wa' is
the 'Zoo wa hana ga nagai' sort. However, this does not occur within the
scope of Table 6. Perhaps this is due to the nature of the data. We feel
that this sort of sentence structure is not likely to be formed when one
gollows through using this method. This will be taken up again in Section

Moreover, what has been called the 'Rate of Occurrence' is in fact
the Probability of Transition of the various Sentence Initial Phrases fol-
lowing T, the indicator of the beginning of the sentence.
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4. Sentence Final Conclusion Rate

Table 7
The Most Frequent Sentence Final
Phrases

Table 7.1. Ki no Saki nite

Order S F Phrase Freq. %

1 V + ta 108 51.67

2 v 29 13.87

3 A + ta 7 3.34

3 V + nakatta 7 3.34

5 V + nai 6 2.87

6 N + da 5 2.39

6 N + datta 5 2.39

8 V + reta 4 1.91

8 A 4 1.91

10 A-V + ta 3 1.43

Total 209
Table 7.2. ‘'Sutoo Huzin'

Order S F Phrase Freq. %
1 V + masita 229 29.58
2 V + masen 80 10.33
3 V + masu 79 10.20
4 N + desu 50 6.45
5 N + desita 32 4.13
6 V + masedesita 25 3.22
7 V + to no desu 24 3.10
8 N 18 2.32
9 N + da 8 1.03
9 N + desyoo 8 1.03
9 v 8 1.03
12 V + no desu 7 0.90

Total 774

If the Sentence Final Phrases of the sentences in the works, are
surveyed as in the case of the Sentence Initial Phrases in the last sec-—
tion, Table 7 is obtained. When we examine this table, the Sentence Fi-
nal Phrase with the highest frequency in both works is a Verb Phrase
with past tense 'ta'. In 'Ki no Saki nite', of the total of 209 sentences
108 are closed with 'Verb + masita'. If we call this rate the 'Conclusion
Rate', Sentence Final Phrases with Past Forms and with Negative Forms

125

The Total Conclusion Rate of Past Form Sentence Final Phrases rea-
ches 64.11% in 'Ki no Saki nite’ and 40% in 'Sutoo Huzin', with those
shown in Table 7 alone. Furthermore, the Total Conclusion Rate of
Negative Form Sentence Flnal Phrases is 6.22% in 'Ki no Saki nite' and
13.67% in 'Sutoo Huzin'.

Logically, various types of Sentence Final Phrases could be predic-
ted, but in the actual sentences, it seems that there is quite a heavy
bias in favour of Past Forms, with Negative Forms in second place

If the Sentence Final Phrases in Table 7 of the sentences in both
works are compared, as expected, the difference between sentences in
Polite Style and sentences in Plain Style is very clearly revealed. A
particularly remarkable example of this is the fact that, whereas plain
verb phrases occupy second position in 'Ki no Saki nite', this type of
Sentence Final Phrase falls below the 1% level in 'Sutoo Huzin'. This is,
of course, because 'Verb + masu' has covered them in 'Sutoo Huzin'. If
the Sentence Final Phrases of both works at the top of the Conclusion
Rate Table are compared, the sets of 'Noun + da' In 'Ki no Saki nite
and 'Noun + desu' in 'Sutoo Huzin', and 'Verb + nai/Verb + masen', 'Verb
+ nakatta/Verb + masen desita' and 'Noun + datta/Noun + desita', etc.
can be made. The characteristics of the Sentence Final Phrases of both
works can be said to be revealed by this

Table 8
Preceding Phrase with the Highest
Conclusion Rate

Table 8.1. 'Verb + ta' Preceeding Phrases in Ki no Saki nite

Order Succeeding Phrase| Freq. Prob. of Transition
1 vV + te 38 28.79
2 N + o 16 12.12
3 N + ni 11 8.33
4 A 6 4.55
5 N + ga 5 3.79
5 N + de 5 3.79
5 N + no 5 3:.79
8 Vv + de 4 3.03
8 A-V 4 3.03

Total 132

Total Number of 'Verb + ta': 132



Table 8.2. 'Verb + masita' Preceeding Phrases in Sutoo Huzin

Order Succeeding Phrase Freq. Prob. of Transition
1 vV + te 70 30.43
2 N + o 37 16.09
3 N + ni 23 10.00
4 N + ga 17 7.39
5 A 10 4.35
6 V + yoo ni 7 3.03
6 V + rete 7 3.04
8 N + de 6 2.61
Total 230

Total Number of 'Verb + masita’: 230

Here we will try creating sentence structures with Sentence Final
Phrases as a starting point, using the same method as that tried out in
the last section with the Occurrence Rate of Sentence Initial Phrases. In
the case of 'Ki no Saki nite', the phrase which is most likely to come
pefore the Full Stop, in other words, the type of phrase with the highest
conclusion Rate is as shown in Table 7, ‘Verb + ta'. Once 'Verb + ta'
has occurred, the clauses which are likely before it are as in Table 8.
From this table, we understand that once 'Verb + ta' has occurred, 'Verb
+ te' is most likely to come before it. If we repeat this operation until
we arrive at T. the indicator of the beginning of the sentence, the fol-
lowing sentence structure is formed (the figures are the Probability of
Transition).

51.67 27.54 17.24 ., 23.85 21.31

> (V+ta) > (V+te) > (N+ni) > (N+na) >T

1f this is tried with 'Sutoo Huzin', we obtain the following:

29.58 0.4 77 20.79)

. R 1.25
>(V+masita)3, - 3>(v+te)25 ~.> (N+o) : >

(N+no) T
These are the typical sentence structures in both works which are
formed when we follow the phrases with the highest Probability of
Transition, two at a time, starting from the Full Stop. When the two
sentence structures are compared, apart from a difference over whether
the Object Case is 'ni Case’ ov 'o Case', they are exactly the same in
construction in that they both have 'Noun + no' sentence initially
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Figure 9

part of the Tree Diagram Beglinning
with the Phrase with the Highest

Conclusion Rate.

@‘—N+no
O~ N +we—AW

O—N+mo—N+o
P @—N+noe N+ 0+

C—N+nc—N+0i—V +te—V
D— N +wkasr— Ave—
@
C—N+o—N+nie—y +te—V N+ yar]
®~N+;j
®~N+th+a—

@
@+N + e

1

Figure 9.1. 'Ki no Saki nite’

DN+
O—N+ne—=n+
DN+ MmN+ nis
DN + we— N+ 0+
DN + oo N + Niv—
O—N+w
O—nN+nc N+ ga—
DN+ n—N+0o—V
O N+ A ——
O~ N+ v

@O=N +00—N+nie— V + rete—
®~—N+nc-——N+o‘:]\/+ Yoo ni «f
D—N+nm—N+o+— -+t

i
¥

Figure 9.2. 'Sutoo Huzin'

N+i]N+m V +teer V+ta—.

DN+ nu:[N+ ) V eV +masite—.
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followed by an Object Case, then 'Verb + te' and are concluded with a
phrase with the verb in the Past Form.

There is room for discussion over whether these results are to be
seen as particular to the works used here or whether they can be viewed
as more general. Nevertheless, they cannot be seen as being coinciden-—
tally the same. It is noteworthy that structurally extremely similar sen-—
tence structures were obtained from different works using a completely
mechanical operation.

Figure 9 is obtained when we try drawing a part of the tree
diagram of the Sentence Final Phrase with the highest Conclusion Rate
using the same method as we applied on the Sentence Initial Phrase
'Noun + wa' in Figure 6 of the last section. The interesting thing about
this figure is that, although in Figure 9.2 of 'Sutoo Huzin' the word
order 'mi Case —-- o Case -~ Verb'is apparent, the order 'o Case —— ni
Case —-- Verb' does not appear, at least within the range of Table 8. If
we follow the Probability of Transition with these methods, the order 'o
Case -- ni Case' seems not to occur as much as 'ni Case -- o Case',
This point will be taken up again in Section 6.

Furthermore, what has been called the 'Conclusion Rate' corresponds,
of course, with the Probability of Transition from the Full Stop to the
Sentence Final Phrase.

5. A Model of the Probability of Sentence
Structures

The sentence structures which we tried to draw up in Sections 3
and 4 both followed only the succession of phrases with the highest
Probability of Transition. However, for each type of phrase, there are
many types of phrases which can stand adjacent, although with varying
Probabilities of Transition. If these were all included and a tree diagram
were made, an enormous tree diagram could be drawn with T the indic-
ator of the beginning of the sentence, or the Full Stop as the Initial
condition. All of this cannot be shown here, but when a part of the tree
diagram from the beginning of the sentence for both the works taken is
shown, the result is Figure 10.

When the tree diagram models obtained from 'Ki no Saki nite’
(Figure 10.1) and 'Sutoo Huzin' (Figure 10.2) are compared, extremely
similar sentence structures are also found here for Sentence Initial
Phrases which are the same. Consequently, it may be inferred that once
the Sentence Initial Phrase has been decided there is not much
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Figure 10
Part of the_ Tree Diagram from the
beginning of the Sentence

D N+wa—ifiy——s N +ai =V +le =V +ta—,
o N A acre N i e Ut Vo d—s o
i Lv_..
Vot bes .
N+ po— N+n = ¢ +ig — V.t
—'CTMu—-N-i-n?—'v +te =V +ta—r,
N +uo—hly—s N+ ai—V +te— V + te— .
- At TN+ 0 1 V +te—s,
[ V +te— V +te—.
N+ga— V +te— V +ta—.
SN+ gar Vo= V +te—.
M=t N + al=V +te— v +te—.
**N*EN+va+u~v+uﬂ.
N +ue—rly—s N +ai—=V +te— V + tam.
—— A —+ N 00— N+ ni=s I +Ee—V +tas.
N+ o= Ve,
N +der V +ta—.
N+o—V+ta—.
— N+l V tte— V +tos.
—~ N+ 0=V + T,
> AV —V— At =N+ 00—V +ia .

v
Figure 10.1. 'Ki no Saki nite’'

difference according to the passage in question in the type of sentence
structure which this introduces.

Next, if a part of the tree diagram from the Full Stop is shown,
Figure 11 is obtained.

Of course, when the end of the sentence is the starting point, the
same Sentence Final Phrase is hardly ever obtalned because of the
strong influence of the differences between the Polite Style and the
Plain Style. Hence, quite a difference in the types of sentence structures
may be seen between the two works. It may be sald that the difference
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it a—S e b N+ A=V oV + masite— .

—C Micb N T ac N+ iV k= Vo ma§iba—s .
l [ u[:/\/+ o— V + 2= V + sasiba—,

N+Oo—V +te—Y +masite—s,
N+ =N +0im V4 e~ V +oiksitees.

o N A6 N+l = V e — V e dibas,

N+O—V +ie—rV +masite—.

-+ Atteib. EN o=l 4 ni—s V + te— V + masiba—.

N+o—V+te—V + masita—.

L Av—Tr N+ no—s N+ i = V e —r V +masite—.

N+aimy +te— V + masite—,

N+ 5:.]-::/' + be— V +masiba—r.

Adv—s A + no—N +ai— V + te— V + masita— ,

L N— N +0— N+ni—V +te— VI+ masiEa=r .

b (f + 00— V + be— V +masita—.,

—*Fm;—L—'N—'N + o= N+ ni—oV +te— V + masite—.
A

-y =N+ o0—V +te— V +masita—,

»N+A?ﬂ+ te— V +masite—s,

v— N+ g V+e—sV+ masite—r,

Figure 10.2. 'Sutoo Huzin’

Figure 11

Part of the Tree Diagram from the

N+ oo Ntni v + ieer—V
O—N+nm j
DN +uae—A

End of the Sentence

@—N +nc— N+ni =V +e—V +m-.

O—-N+mne—N+o
D—N+noe=N+0
DN+, |
®<—N+no<—N+n;}A +a
7 —V + nakdtad

D= N 4w Alv +TV + nai o
o]

DN+
@'—N'HJA‘—AJV i
DN tua— A :l—N e

O—N +ner—N+ dutle «

TN+ e« Vtretay
O— N+wa— A “
1

b 4

Figure 11.1. 'Ki no Saki nite’
? indicates that there is a competition of phrases

with the same Probability of Transition
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O—=N+we—N+0 = V + e = V+ msitasr.
DN+ 0N +dewas V + masens

T N+me—V +ie—V 4+t
DN + e
D N+wer My o1 V + e o—V + masus
O—N+m
@—N+noe=N +ni
DN+ N+nieV + rete o
O—N+
G)'-N+m]-na+o V e— N +desu +|
O—N +no—=N+ni :
Q—N+m—N+o—V +ie
@~ N +no

O N +nt N+ desite «
O—N+me—N+o0e— V

DN + 00N +0 «V +ieeV + usen desita )

®'_N+m"—N+";'_N+fanode$u-

N ———

Oe=N+no
¥

Figure 11.2. 'Sutoo Huzin'

in style of the two works is reflected in this point. Whatever the case
may be, in the model from the end of the sentence, to what extent these
models may be viewed as general cannot be discussed as common points
cannot be grasped because of the differences between the Polite Style
and the Plain Style. However, when the fact that extremely common-
sense sen—tence structure types have been obtained is considered, at
least it may be thought that these sentence structure types are quite
likely to be formed when the Sentence Final Phrase is decided.

As we stated at the beginning, the sentence structure types which
we have attempted to draw up should be called 'Approximate Sentence
Structures of Phrase Units' and are 'Approximate Sentence Structures of
Secondary Approximation', if the concept used in Computational Lingu-
istics is borrowed. Consequently, if actual vocabulary which often comes
up in the texts is inserted where there are the names of word classes in
these sentence structures, typically 'Ki no Saki nite' sentences or sen-
tences likely to occur in 'Sutoo Huzin' should be produced. If actual
vocabulary is applled to the sentence structures mentioned in Tables
10.1 and 11.1 using the results of the vocabulary survey on 'Ki no Saki
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nite'2, the following sorts of sentences are obtained (the figures are the
order of frequency depending on the word class in the vocabulary sur-
vey):

T >(N+wa) >(AV) >(N+ni) >(V+te) Y(V+ta)— >
Zibun wa $00 imori ni site ita.
{1st> <1> <3> <1> <2>
T >(C) >(Adv) >(N+ni) >(V+te)——>(V+ta) D,
Sihasi moo isi ni natte simatta.
<1> <2> 7> <3> <12>

T<—(N+no)<-——(n+ni)<—(V+te)—(V)<—.
Nezumi no mue ni’ itte miru.
<5> 7> <8> 7>

T<{— (N+wa){—(Adv){—(V+nai)<——.
Hati wa mattaku ugakanai.
<4> <4> <13>

These show a way of applying semantic elements according to prob-
ability after the sentence structure has been synthesised as one method
of generating sentences. It is thought that it may be easier to obtain
natural sentences with this, rather than with the method of creating
sentences by directly taking the Probability of Adjacency of words and
syllables. However, there are limits with the Probability of Transition for
two phrases being adjacent, which we have atempted, if one is seeking a
variety of sentences. One should be able to make more natural and
varied sentences if one procedes by calculating the entropy of three
phrases being adjacent using a computer and sentence structures of
tertiary approximation are made.

Moreover, it is thought that grasping the various forms of Phrase
Entropy using a computer for such things is important in the sense of

obtaining reliable materials for syntactic theory.

2 See A. Tanaka, 'Zidoo Syooroku Syori ni okeru Kii—-Waado no Seikaku',
in 'Densi Keisanki nl yoru Kikugo Kenkyuu <V>', 'Report 49 of the
National Language Research Institute', p.173 for the results of the
vocabulary survey of 'Ki no Saki nite'.

6. Probability of Phrase Combination Forms

In this section we will consider several ‘Phrase Combination Forms'
which are often taken up in syntax using the Phrase Entropy in the two
works which we have been treating.

First the results of seeing whether combinations of the pattern 'Zoo
wa hana ga nagai', mentioned in Section 3 or combinations of the pattern
'Zoo no hana wa nagai' are more likely to be formed, are as in Table 12.
Those marked 'Adjective-Type' in this table include phrases of patterns
which begin with adjectives. Looking at Table 12, as far as one may
infer from our data, sentence. structures of the structure 'Zoo wa hana
ga nagai'—-type are far more likely to be formes than the 'Zoo wa hana
ga nagai'-type.

If a similar method is used to examine which of the orders 'ni Case
- o Case - Verb' and 'o Case — ni Case - Verb' mentioned in Section 4
as more likely to be formed, Table 13 is obtained.

‘Verb-Type' is used in this table to include phrases of types
beginning with a verb. As we understand from Table 13, in both cases,
the Probability of Transition is always higher for 'ni Case - o Case —
Verb' than for 'o Case - ni Case - Verb'. Consequently, this means that,
within the scope of the data which we have obtained, the 'mi Case - o
Case - Verb'-type is more likely to be formed.

Table 14 concerns the relation of sentence structures of the pattern
'mizu ga nomitai' and the pattern 'mizu of nomitai', which are often
taken up in syntax. What has beeen marked 'Verb + tai'-type in this
table includes phrases of patterns with the auxiliary verb 'tai' attached
to the verb, such as 'nomitai', 'momitaku' and 'nomitakatta'. In the
results of Table 14, it can be seen that the 'mizu o nomitai'-type
pattern is more likely to be formed than the 'mizu ga nomitai'-type, at
least from the data in 'Sutoo Huzin' (in 'Ki no Saki nite', there was only
one example of the combination '(Noun + o) - (Verb + takatta)',so no
result could be obtained on this point.

Next, if the Probability of Transition of sentence structures of the
'tenki ga ii'-pattern and the 'tenki no ii'-pattern is calculated, based on
data from 'Ki no Saki nite', Table 15 is obtained.
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When we view these two tables, the result is that of the patterns 'tenki
ga ii hi' and 'tenki no ii hi', the ga Case is most likely to occur and of
the patterns 'ame ga huru hi' and 'ame no huru hi', no Case is slightly
more likely to occur. Thus, in the sentence types 'noun + ga/no -
(AP/VP) - (Noun-Type)', ga Case is likely when an adjective phrase is
chosen and no Case is likely when a verb phrase is chosen. Furthermore,
'Noun-Types' in Tables 15 and 16 includes phrases beginning with a
noun.

As the above results are based on data obtained from the two short
stories we took up, of course general trends in Japanese sentence
structure cannot be inferred using them. It is sufficient if the ad-
vantages of considering problems in sentence structure using the Prob-
ability of Transition are understood. It must be said that, when it is
borne in mind that there is a sense in which a sentence is formed
through a process of probabllity, there are occasions when it is quite
dangerous to analyse mathematical trends in sentence structure relying
just on the frquency count. As has been clear from various examples we
have raised, the possibility of one phrase joining with another is quite
different depending on whether the Preceding Phrase is made the Initial
Condition and the direction is from the beginning of the sentence to the
end or the Succeeding Phrase is made the Initial Condition and the
direction is from the end of the sentence to the beginning. This means
that, when a certain phenomenon in sentence structure occurs depending
on the combination and relationship of one phrase with another, its
weight as seen from the Preceding Phrase and that as seen from the

Table 17
Case where the Probability of
Transition is Reversed

(Preceeding Phrase) =---- (Succeeding Phrase) |Probability
0.00366 0.06804
(N + ga) > (A) > (Noun-type) 0.02489
0.00301 0.06804
(N + no) > (Aa) > (Noun-type) 0.02046
0.00685 0.00346
(N + ga) <« (A) < (Noun-type) 0.00237
0.01233 0.00346
(N + no) <« (A) < (Noun-type) 0.00426
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The entropy of phoneme freguencies.
German and French

Ursula Rothe, Peter Z6rnig., Bochum

1. This contribution contains additional calculations of the entropy
of phoneme frequencies, the model of which has been set up and tested
by Zérnig/Altmann (1984).

The total number of phonemes in a language has influence on the
frequencies of the individual phonemes: the more phonemes a language
has, the more degrees of freedom the speaker has to prefer one phoneme,
the lower the repeat-rate (cf. Zérnig/Altmann (1983)) will be in general.

Thus the informational content of a phoneme is higher in languages
with more phonemes than in those with fewer phonemes. The entropy of
the phoneme frequencies is an information measure: if the entropy is low
one can conclude that the informational content of the phoneme system
is high and if the entropy high one can conclude that the informational
content of the system is low.

The calculations are based on data from Hug (1979). In Hug, the
ranked phoneme frequencies out of several texts in German! and French?
have been detetermined. Then several theoretical distributions (l.e.
binomial as basic model, Poisson and normal distribution additionally)
were fitted to the data. Other theoretical phoneme frequency distrib—
utions have been considered by Altmann/Lehfeldt (1980), Orlov/Boroda/
Nadarejsvili (1982) and Guiter/Arapov (1982).

Our aim is to show whether the observed entropies of HUG's exam-
inations lie near the entropy curve of Zdrnig/Altmann, to compare them
with the data of earller examinations in Zérnig/Altmann (1983 and 1984)
and to look whether the new calculations confirm the adequacy of the

model.

2. The collection of the French data in HUG is performed under
several aspects.

The texts were first subdivided into "blocks" of 100 phonemes each.
In each of the blocks the phoneme frequencies were counted, once separ—
ately for vowels and for consonants respectively and once mixed (global
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co
unts), The separate counts were performed on 10 000 ph
global counts on 5,000 phonemes. The "blocks" i

amounts of vowel and consonant in a parallel
es, which are irrelevant for us. Here we onl

lglobal counts (vowels and consonants mixed)
in total,

the
were used to compare the

manner for special burpos-
Yy consider the lists of the
containing 5000 phonemes

A . \
. second aspect is the phonetic norm used. Hug applies two differ
norms, namely the norm of Fouché —
. € (1936 and 1959) and h i
naire du Frangais Contem i o
porain (1971) for texts wri i
y . itten in rhyme
he n;;m of Le Petit Robert (1973) for texts written in prose ’ e
all e flrst norm is less satisfactory for phonetician's purposes, but it
: ' l
; (;ws zfi better treatment of final vowels (esp. / / in verse end posit
fon), of the difference between . v
/e/ an "liai R
S gle T d /e/ and of the liaison" in
Th
. us the Fr.'ench data are based on two different norms, but the
phoneme number is constant in both (35 French phonemes) '
In i .
_— tt:e analysis of the German data, Hug applies only one norm
y at of Philipp (1970 and 197 '
4). The texts are al ivi i
"blocks" like in French e
. the text of "Faust" is s i
eperated into
odd page numbers, but W
i we neglected this separti i i
relevant for our purposes. S

3. The theoretical curve wa
. ; $ computed according to the
entropy in Zornig/Altmann (1984:42): model of the

~ B+K
He = 1d e 1n [I(B+K)(B+1) 1n ~—- ] (1)

B+1

K is the number of phonemes in the inventory

B i
boon i 1s a parameter that has

in Zdrnig/Altmann By minimizati

= } ation of different su
sc.luared deviations the values B = 0.27 and B = 0.61 were found ms'Of
yield good fittings for the observed data. n o

The observed entropy is obtained by the formula:

H« = £ psy 14 py (2)
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where pj is the relative frequency of the j-th phoneme in a language
with K phonemes.

The results are presented in table 1 for B = 0.61 and in table 2 for
0.27. The counts of Zdrnig/Altmann are recapitulated in the table

B =
(line numbers 45 to 49 and 58 to 60) represent the

the boldfaced parts
new results obtained by Hug's examinations.

The "L" in the left columns indicates that the samples are drawn
from dictionaries, indicates that the material

comes from texts,
Figure 1 and 2 show the run of the theortical entropy curve (for B

0.27 respectively), the numbers 1-8 represent the ob-

no additional comment

= 0.61 and B =
served values according to Hug's material. The numbers 1-8 refer to the

keys of the texts used by Hug (key see annex).

6. As the new calculations show, the prediction of the theoretical

entropy (Hk) by means of K and the formula (1) yields a good approxim-
ation to the observed entropies of Hug's data. The observed entropies for
Hug's data obtained from French texts with K = 35 lie within the values
of the former examinations of Zornig/Altmann (1984) for K = 85. The
data obtained from German texts with K = 40 lie within the values of

the former examinations for K = 39 and K = 41.
It would be interesting to calculate the variance of the deviations

of the observed entropies from the theoretical entropies and to set up a

confidence interval for these deviations.

Notes

The texts examined by Hug are referred to by use of the foliowing key:

1) = HUGL1 = Psyché, Moliere
2) = HUG2 = Psyché, Corneille
3) = HUG3 = Le Crime de Sylvestre Bonnard, Anatole France

4) = HUG4 = Propos, Alain
5) = HUGS = Le Canard enchainé
6) = HUG6 = Die Memoiren des Peterhans von Binningen, Goetz

7) = HUG7 = Nicht nur zur Weihnachtszeit, B6ll
8) = HUG8 = Doktor Faustus, Mann
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Table 1. Observed
entropy of 71 E;zinnl)lee;?I:;i();if)rzf?;i;t(E(i

languages (B =— O0.61) <

No. Language K Hx Hyg

1 Hawaiian 13(3.37080(3.26
2 Hawaiian L 13(3.23851 3;26;3;
3 Samogg 15/3.47585|3.45306
4 Hava}lén 18|3.56711/3.68292
5 Ph}l}p}no 21[3.82032(3.87260
g Ph}llplno 21(3.72508(3.87260
; galfa 21)13.94776|3.87260
ea D§yak L 2113.87869|3.87260
g Estopl@n L 23/4.08615(3.98271
ig Swahili L 24/4.02396|4.03379
P Frencp L 24(3.96340(4.03379
Albanlag L 25/4.21763|4.08253
13 Indonesian L 25/3.92894(4.08253
14 Chamorro 25(4.21472)4.08253
15 Dutc? L 2614.08584(4.12912
16 Engll;h L 26(4.21509(4.12912
17 Rumaplan 27|4.25396(4.17376
ig Spanish L 27/4.02392(4.17376
5 gz:s;a L 2713.92267(4.17376
ch L ) 284.04885(|4.21658
21 Serboc;oatlan L 2914.28710(4.25773
gi Bulgarian L 2914.21932(4.25773
. gegman p 2914.17274(4.25773
5 n onesian 29/4.09424(4.25773
= Indonesian L 2914.34865(4.25773
e ge;man p 3014.14752(4.29732
u3a§at1 30(4.49780(4.29732
gg %Eal}an L 30/4.00675(4.29732
22 Ukal}ap 3114.25122|4.33548
rainian L 31)|4.56502|4.33548
31 Russ;an L 31)/4.43360|4.33548
gg Amerlcgn English 3214.48737|4.37229
N Hungar}an 3214.50842(4.,37229
-+ ggnggrlan L 3214.54499(4.37229
b Laiiian 2 32)4.46886(4.37229
i 32(4.42823|4.37229
gg gu551an L 32(4.45324)4.37229
- G:z?aga 3314.44353(4.40786
it g gian 3314.29313|4.40786
el Oeorglan 33(4.31065|4.40786
o O:Eyai 33)14.37579|4.40786
G oStyak 33(4.39514(4.40786
7 ° ya 34(4.40649|4.44224
styak 3414.390944.44224
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Table 1. Continuation

Table 2. Observed and computed

entropy of 71 samples from different
Language K Hx Hr languages (B = 0.27)
French (HUG1) 35|4.64775|4.47553
French (HUG2) 35/4.64845)4.47553 No language K Hk Hk
French (HUG3) 35|4.67931|4.47553
French (HUG4) 35|4.70838(4.47553 1 | Hawaiian 13/3.37080(3.32077
French (HUG5) 35(|4.70994|4.47553 2 | Hawaiian L 13(3.23851(3.32077
Czech 35/|4.70060{4.47553 3 | samoan 15/3.47585(3.50949
Czech L 35(4.72275(4.47553 4 | Hawaiian 18(3.56711(3.74382
French 35(4.10179|4.47553 5 | Pilipino 21/3.82032(3.93715
Marathi 38|4.51440|4.56942 6 | Pilipino 21(3.72508(3.93715
Bengali 38|4.86326|4.56942 7 | Kaiwa 21/3.94776(3.93715
Hungarian 3914.6028114.59891 8 | Sea-Dayak L 21[3.87869(3.93715
English 39|4.709804.59891 9 | Estonian L 23/4.08615(4.04935
Armenian L 39|4.43397|4.59891 10 | swahili L 244.02396(4.10139
German (HUG6) 40|4.75584|4.62757 11 | French L 24|3.96340(4.10139
German (HUGT) 40]4.75676]4.62757 12 | Albanian L 25(4.21763(4.15104
German (HUGS) 40|4.76735|4.62757 13 | Indonesian L 25/3.92894(4.15104
Russian 41(4.82569(4.65548 14 | chamorro 25(4.21472|4.15104
Polish 4214.72524 |4.68263 15 | bputch L 26(4.08584(4.19851
English 42)4.91803|4.68263 16 | English L 26(4.21509(4.19851
Gujarati L 43]4.66462{4.70909 17 | Rumanian 27|4.25396 [4.24397
English 44|4.90642|4.73489 18 | Spanish L 274.02392(4.24397
Slovak 4414.73183|4.73489 19 | Haussa L 27(3.92267|4.24397
Swedish 454.84058|4.76005 20 | Dutch L 28(4.04885(4.28758
Ukrainian 464.62795)4.78460 21 | serbocroatian L 29(4.28710(4.32949
Hindi 52|4.58460(4.92067 22 | Bulgarian L 29(4.21932(4.32949
Burmese L 6815.23064|5.21339 23 | German L 29(4.17274|4.32949
71 Vietnamese 7415.16055|5.30433 ! 24 Indonesian 29(4.09424(4.32949
= ‘ 25 | Indonesian L 29(4.34865(4.32949
26 German L 30(4.14752(4.36981
27 | Gujarati 30(4.49780(4.36981
28 | Italian L 30[4.00675|4.36981
29 | Italian 31(4.25122(4.40866
5.5} ; 30 | Ukrainian L 31[4.56502(4.40866
”ﬂ//F,,,,///’*“ﬁ'—- 31 | Russian L 31(4.43360(4.40866
5L G e 32 | American English 32(4.48737|4.44614
¥ _,-// ' 33 Hungarian 32(4.50842(4.44614
2 45k S ot : 34 Hungarian L 32(4.54499|4.44614
= = i 35 | Khasi 32|4.46886(4.44614
Figuts 36 | Latvian L 32(4.42823[4.44614
4r /,4’y1 4 37 | Russian L 32(4.45324|4.44614
e 1= 38 German 33|4.44353|4.48234
3.5 A 39 | Georgian 33(4.29313(4.48234
x 40 | Georgian 33[4.31065|4.48234
at 41 | ostyak 33[4.37579(4.48234
42 | ostyak 33[4.39514(4.48234
2.5 43 | ostyak 34(4.40649(4.51734
[ 44 | ostyak 3414.39094(4.51734
210 20 30 40 50 60 70
K
Figure 1. Entropy curve for 71 language data and observed entropies

(cf. numbers) of Hug's material (B = 0.61)



HK

Table 2. Continuation

No language K Hx Hk
French (HUG1) 35|4.64775|4.55122
:2 French (HUG2) 35/4.64845]4.55122
a7 French (HUG3) 35(4.67931|4.55122
48 French (HUG4) 35|4.70838|4.55122
49 French (HUG5S) 35(4.70994|4.55122
50 Czech 35|4.70060|4.55122
51 Czech L 35|4.72275|4.55122
52 French 35|4.10179|4.55122
53 Marathi 38(4.51440|4.64677
54 Bengali 38|4.86326(4.64677
55 Hungarian 39|4.60281|4.67678
56 English 39(4.70980|4.67678
57 Armenian L 39|4.43397|4.67678
58 German (HUG6) 40|4.75584|4.70565
59 German (HUG7) 40|4.75676 |4.70565
60 German (HUGS) 40)|4.76735|4.70565
61 Russian 41(4.82569|4.73433
62 Polish 42(4.72524(4.76196
63 English. 42(4.91803(4.76196
64 Gujarati L 43/4.66462(4.78888
65 English 4414.90642(4.81511
66 Slovak 44|4.73183(4.81511
67 Swedish 45(4.84058(4.84070
68 Ukrainian 46 (4.62795(4.86567
69 Hindi 52(4.58460(5.00401
70 Burmese L 68/5.23064|5.30144
71 Vietnamese 7415.16055|5.39380
et
5'- x " x‘_
I =
4.5} Py P
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Figure 2. Entropy curve for 71
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language data and observed entropies

(cf. numbers) of Hug's material (B = 0.27)
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