
QUANTITATIVE LINGUISTICS 

Vol. 42 

Glottometrika 11 

edited 
by 

Ludek Hrebicek 

Universitätsverlag Dr. N. Brockmeyer 
Bochum 1990 















































a) Die unzureichende Datenlage hätte keine gültigen empirischen 
Überprüfungen im Rahmen des modelllerten Sprachausschnitts zugelassen. 

b) Aus Gründen der methodischen Beschränkung auf die funktionalen 

dynamischen Beziehungen zwischen den Systemgrößen fand die Zeitachse 
keine Berücksichtigung in den Gleichungen. Das Modell blieb also In die­
ser (wie auch in mancher anderer) Hinsicht absichtllch unvollständig. 

Die zweite Begründung muß angesichts der Kritik von Hammer! und 
Maj näher erläutert werden. Selbstverständllch existieren sprachliche Sy­
steme ebenso wie physikalisch-technische nicht unabhängig von der Zelt, 
d.h. Veränderungen der Eigenschaften von einzelnen Elementen und von 
ganzen Systemen finden in der zeitlichen Dimension statt. Darin aber 
beschränkt sich die Dynamik nicht: Viel aufschlußreicher als die Be­
trachtung von Variablen zu verschiedenen Zeitpunkten ist die Untersu­
chung der funktionalen Abhängigkeiten der Systemgrößen voneinander. So 
werden zwar sprachliche Ausdrücke mit der Zeit kürzer oder länger; die 
Veränderung ihrer Länge ist aber eben keine Funktion der Zelt, sondern
eine der Frequenz (derJm Veränderung natürlich auch auf der Zeitachse
zu beobachten ist). Die Zeit spielt also In funktionaler Hinsicht eine un­
tergeordnete (d.h. keine eigenständige) Rolle. Entsprechend wird der Zu­
sammenhang modelliert: die unabhängige Variable, nach der auch d_lffe­
renziert wird, ist eine andere als die Zelt.

Das diskutierte Basismodell ist also ein dynamisches Modell. weil es 
Veränderungen Im Sprachsystem erfaßt - im Gegensatz etwa zur struktu­
ralistischen Auffassung vom Sprachsystem, die vollkommen statisch ist. 
Der Standpunkt von Hammer! und Maj dagegen bedeutet eine nicht leicht 
nachzuvollziehende und vor allem wenig nützliche Reservierung des Ter­
minus dynamisch für solche Modelle, die die Veränderung von System­
größen auf der Zeitachse beschreiben. 

Das Ausklammern der Zeit als untergeordnete Größe ist ilbrlgens 
keine Besonderheit der Linguistik. Auch das Gravitationsgesetz, um nur 
ein Beispiel aus der Physik zu nennen, das ein Modell für ein System aus 
zwei Körpern mit den Massen m1 und m2 darstellt und die zwischen die­
sen Körpern wirkende Kraft mit 

angibt, verzichtet auf die Zeitdimension ohne im Verdacht zu stehen, bloß 
statisch zu sein. 
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Hammer! und Maj schreiben (S. 11) "Da die Köhlerschen Abhängig­

keiten statische Abhängigkeiten sind, d.h. nur für einen bestimmten

'Zeitpunkt t = to gelten, sagen sie nichts über die zeitlichen Verände­

rungen [ ... ] aus". Gerade dies ist aber vielleicht der Hauptirrtum der

Autoren I Genau wie das Gravitationsgesetz unterliegen die aus Differen­

tialgleichungen gewonnenen Gesetzeshypothesen, die im Basismodell ent­

halten sind, keinen zeitlichen Gültigkeitsbeschränkungen! Während sich

die systemvariablen In verschiedenen Dimensionen verändern, sind gerade

die Abhlingigkelten als solche dauerhaft. 

2. Ein weiteres Beispiel für den Grundfehler, den Hammer! und Maj

begehen, bietet folgende Textpassage (S. 11): "Köhler [ ... ] bemerkt bei der 
Modellierung der Abhängigkeit zwischen L und F, daß hier ein Rückkopp­
Jungseinfluß der Länge auf die Frequenz, also deutlich ein· zeitllch ver­
setzter Einfluß zu berücksichtigen ist, was jedoch bei der Ableitung des 

entsprechenden mathematischen Modells außer acht gelassen wurde. Er 

präzisiert auch nicht, welchen Charakter dieses Rückführungsglied hat. 

Aus der Systemtheorie sind hierfür das Trägheitsglled und das Totzeit­
glled bekannt [ ... ]". Die Befangenheit der Autoren In den Gepflogenheiten 
der technischen Anwendung von systemtheoret!schen Modellen verführte 
sie neben der Mlß!nterpretation (von zeitlicher Verzögerung war nur in 
bezug auf eine Modellvariante die Rede, wo die Länge als auf sich selbst 

rückgekoppelt darstellbar diskutiert wurde, nicht aber im Zusammenhang 
mit der Rückwirkung der Länge auf die Frequenz) zu der Behauptung, daß 
das Modell deshalb keine Möglichkeit zur Selbstregulation besitze. 

Tatsächlich aber besteht der Selbstregulationsmechanismus aus dem 
explizit im Modell ausgedrückten Zusammenwirken von kooperierenden und 
konkurrierenden Kräften (wie dem Anwendungsbedürfnis, dem Bedürfnis 
nach Minimierung des Produktionsaufwands, dem Spezifizierungsbedürfnis 
usw.); die angesprochene Rückwirkung der Länge auf die Frequenz beein­
flußt die Selbstregulation nur In ihrer Form. Es handelt sich um die lin­
guistisch begründete Vermutung, daß ein Sprecher - ceteris paribus -
unter zwei gleicherweise möglichen (also gleichzeitig existierenden), aber 
verschieden langen Ausdrücken häufiger den kürzeren wählt (also eine 
keineswegs zeitlich verzögerte Rückkopplung). 

Schließlich aber habe ich in der Arbeit von 1986 als Modell für den 
Zusammenhang zwischen Länge und Frequenz nach Einführung der zusätz­
lichen Größe Kürzung eine Differentialgleichung zweiter Ordnung vorge­
schlagen (S. 137-146): 
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L'' + aL' + bL = f(F) 

die auch die am untersuchten Sprachmaterial entdeckte Oszillation der 

Länge (In der Frequenz-Dimension - nicht in der Zeit!) erklären kann. 

Hierzu Ist eine gesonderte Untersuchung In Vorbereitung. 

3. Einen beträchtlichen Tell ihres Beitrags widmen Hammeri und Maj

dem versuch, ein ihren Vorstellungen von systemtheoretischer Modellle­

rung besser entsprechendes Modell für die beiden Größen Länge und 

Frequenz aufzustellen - ein Modell, das In erster Linie die Zeltabhän­

gigkeit der beiden Variablen abbildet und auch für rechnerische Simula­

tionsexperimente geeignet ist. 

Nahellegenderweise legen sie das aus dem von Altmann verallge­

meinerten Plotrovski-Gesetz folgende Zeitverhalten für 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 

Länge hervor), verdrehen die Abhängigkeitsrichtung oder negieren ihre 

eigenen Voraussetzungen (denn die Frequenz ist die unabhängige Va­

riable, zur Begründung vgl. Köhler 1986).

Wenn wir ein linguistisch interpretierbares Modell des Prozesses 

aufstellen wollen, das die konkreten Mechanismen und Zeitabläufe wie­

dergibt, die In einer Sprachgemeinschaft zur Kürzung von Audrücken bei 

erhöhter Frequenz führen, so können ·wir nicht einfach den beiden Größen 

a priori unabhängig je eine Zeitfunktion zuordnen und hoffen, daß uns 

die Laplace-Transformation Aufschluß über die Selbstregulation gibt. Das 

Plotrovski-Gesetz als Zeitfunktion ist außerdem das Resultat eines in­

teraktlonlstlschen Modellansatzes, eines Modells für die Verbreitung neuer 

Formen. Faßt man - wie Hammer! und Maj, indem sie die Gültigkeit dieses 

Gesetzes voraussetzten - die Längenveränderung als Verbreitungsvorgang 

auf, so ist dies ein Fehler: es handelt sich um die Entstehung neuer 

(kürzerer oder längerer) Formen In dem Maße, wie vorher die entspre­

chenden alten bereits verbreitet waren. Vor allem aber wird bei dieser 

Vorgehensweise kein inhaltlicher Bezug zwischen den Größen Länge und 

Frequenz hergestellt. Wie soll sich ein solcher dann aus dem Modell er­

geben? Ein korrektes Modell müßte eben die Abhängigkeit zwischen den 

beiden Variablen aus einem linguistisch begründeten Mechanismus ablei­

ten, wobei das Zeitverhalten der abhängigen Variablen als Funktion des 

Zeitverhaltens der unabhängigen aus der Modellstruktur ablesbar würde. 

Ich möchte also keineswegs behaupten, daß Untersuchungen des 

Zeitverhaltens sprachlicher Systeme grundsätzlich unfruchtbar sind -

45 

aber ein Ansatz, der uns zu einer tieferen Einsicht in die Mechanismen 

sprachlicher Selbstregulation verhelfen soll, muß von linguistischen Vor­

überlegungen ausgehen und darf sich nicht auf das übernehmen einer 

anderswo bewährten Methode beschränken.
Die zeit spielt auch in linguistischen Modellen eine zentrale Rolle, 

nämlich immer dann, wenn der Wert einer Variablen zu einem Zeitpunkt

von einem Variablenwert zu einem anderen Zeitpunkt abhängt - beson­

ders wenn es sich um dieselbe Variable handelt (z.B. im Fall des Plo­

trovski-Gesetzes). Modelle von Abhängigkeiten 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 Größen bestimmt wird (wie die Gravitation, die nicht mit der Zelt 

abnimmt, sondern mit der Entfernung). In wieder anderen Fällen muß man 

die Vernachlässigung der Zeit als Vereinfachung betrachten. Die funk­

tionale Abhängigkeit der Länge von der Frequenz unterliegt notwendiger­

weise einer (nicht lm Basismodell erfaßten) zeltllchen Verzögerung (Aus­

breitungsgeschwindigkeit, Wahrnehmungsschwelle etc.). Sollte es einen 

Grund für die Annahme geben, daß diese mehr darstellt als eine Konstan­

te, und daß sie eine Wirkung im Sprachsystem ausübt, so müßte auch 

dieser zeitliche Aspekt unter funktionalen Gesichtspunkten analysiert 

werden. 

4. Ober die funktionale Abhängigkeit hinaus sollten zusammenhänge

zwischen Größen wie Länge und Frequenz auch im Hinblick auf die loka­

len Mechanismen untersucht werden. Das Hauptanliegen des Beitrags von 

Hammer! und Maj besteht offensichtlich darin, solche Forschungen anzu­

regen, und darin stimme ich mit ihnen völlig überein. Mir erscheint für 

diesen Zweck der Ansatz fruchtbar, die Veränderung von Länge und Fre­

quenz als stochastischen Prozeß zu modellieren: 

Zu jedem Zeitpunkt t besteht eine Wahrscheinlichkeit dafür, daß zu 

einer gegebenen lexikalischen Einheit mit der Länge L und der Frequenz 

F eine neue Variante mit der Länge L' (kürzer oder länger als L) zum 

Zeitpunkt t+ 1 entsteht. Diese Wahrscheinlichkeit hängt von F und L zu t 

ab. 

Die Frequenz der neuen Variante Ist beim erstmaligen Auftreten 

natürlich 1; ihre weitere Entwicklung unterliegt einem Geburts- und To­

des-Prozeß: die Variante kann sich entweder durchsetzen oder nicht. Die 

Wahrscheinlichkeit Ihrer 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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schelnllchkeit jeder Variante hängt von der Länge und der zum Zeitpunkt 
t erreichten Verbreitung (=Frequenz) ab. 

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

Eine nach meiner Ansicht auch sehr llUt für die Modellierung im 
Zeitbereich geeignete Schnittstelle des Basismodells bieten die Gleichge­
wichtsprozesse zwischen den konkurrierenden Bedürfnissen. Wie sehen die 
Mechanismen, die für die Fließgleichgewichte z.B. zwischen den sich wi­
dersprechenden Sprecher- und Höreranforderungen (minD und mlnK) ver­
antwortlich sind, konkret aus? Welche Mutations- und Selektionsprozesse 
sind wirksam, und wie sind sie gekoppelt? Wir dürfen allerdings nicht 
hoffen, entsprechende Modelle leicht empirisch überprüfen zu können, da 
die Operationalisierungs- und Meßschwierigkeiten gerade hier besonders 
groß sein dürften. 
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1V1enzerath-Altmann's Lavv on the 
Semantic Lev-el 

L. H.reb.fcek. Prague

words are connected into sentences by grammatical means. The way sen­

tences are linked to form texts is one of the ·maln problems of modern 

texto!ogy. 
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. lt wlll be indicated 
be!ow that this law holds for certain semantic formants; thus the law 
achieves the status of a linguistic universal. At the same time, thls 
general validity is used as a background for establishing a new lln­

guistlc Ievel and its units. 
lt is clear that this paper, which proves the validlty of the law on 

�wo Turkish texts only, is to be regarded as prelimlnary. 

1. Text in Communication

Communlcation ls 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 is communication in human social systems. There 
exists a !arge number of works concernlng social communication, cf. for 
example, S.W. King (1975); a set of quantitative characteristics is dls­
cussed by L. Hrebicek (1986). 

Human beings, the basic units of social systems, are provided with 
memories that enable them to process communicative stimuli with a time 
delay. Memory is a constituent of soclal communication systems; we sup­
pose that it is provided with a semantic structure and with the ability 
to analyze stimuli. Memory attribu�es meanings to stimuli of different 





y 

where A is a coefflcient. 

b 
Ax , 
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Our original Intention was to lndicate that Menzerath-Altmann's law 
cannot be valld on the text level. Intuitively, a text consists of 
sentences and lt would be rldiculous for example to assume that Thomas 
Mann wrote shorter sentences in his Josef und seine Brüder than in Der 

Erwlihlte. The result of our experiment turned out to be surprislng: a 
text does not consist immedlately of sentences. 

3. Analyses of Two Texts 

In thls prellminary paper we present results obtained from investigating 
two Turkish texts. 

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

Thls text contains 106 sentences and its total length is 915 words. 
We determined 82 sign aggregations, of whlch we present the langest 
ones: (x indlcates 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); 
se�kin "member of elite" (y = 264/31); 
milli (and derivated lexemes) "national" (y = 265/23); 
Türk (and derivatives) "Turk" (y = 209/22); 
Osmanli (and derivatives) "Ottoman" (y = 147/16); 
kültür "culture" (y = 128/13); 
biz "we" (in the sense of "our communlty") (y = 155/ 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 prlnciple 'Toward
people'. 

2. once, In order to apply thls princlple, we publlshed a review in 
Istanbul under the name 'Toward People'.

3. After that, in lzmir, a revlew of the same name was publlshed.
4. What does 'to• go to the people' mean?':

The semantlc identities and equivalences of thls fragment are re­
presented by the units halk "people", ad - islm "name", esas - prensip
"princlple". Sentences 1., 2., and 4.belong to the aggregatlon 'halk', the
flrst 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 whlch a glven aggregatlon is based 

occurs more than once, its analysls is the same as if it has occurred
only once. 

From the hypothesls formulated by Menzerath, lt follows that there 
is an inverse correlation between x (the length of aggregatlon measured 
in the number of sentences) and y (the sentence length computed as the 
mean sentence length of the observed values belonglng to the aggreg­
ation). 

In the text analyzed, from its 82 palrs of values of x and y, the 
observed Spearman's rank correlatlon coefflcient R = -0.2198 wlth the 
degrees of freedom f = n - 2 = 80 and t = -2.0148 < -t0 • 0 5 = -2.0003 
has been ascertalned; this coefficient was computed with corrections for 
the ldentical rank numbers. Consequently, the coeff!cient is significant 
and lt has the expected negative value. 

In Table 1 the observed values of x and y are presented, together 
with the computed Yo. The signif!cance of the difference. between the 
varlances of y and Yc was tested by F-test. 

As F = 4.975 > Fo. o 2 • (13,13), Ho: s1 2 = s2 • must be rejected.

The means are : y = 11.001 and Yc = 10.841; 

the testing criterlon is: 

There is no reason to reject 
H o : ml = m2 . 

2 .159. 
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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 yc 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 

there is no reason to reject the hypothesis that the two distributlons do 

not differ slgnificantly. 

Ta.ble 1 
Observed and computed values f"rom 

the text by Z. Göka.lp 

X g w y=w/(xg) yc =Ax" d=y-yc 

2 48 992 10.33 12.66 -2.33 
3 10 355 11.83 12.17 -0.34
4 6 343 14.29 11.84 2.45
5 4 274 13.70 11. 58 2.12
6 4 283 11. 79 11.38 0.41 
9 1 67 7.44 10.95 -3.51 

11 1 155 14.09 10.74 3.35
13 1 128 9.85 10.56 -o. 71 
15 1 147 9.80 10.42 -0.62 
16 2 402 12.56 10.35 2.21
22 1 209 9;50 10.04 -0.54 
23 1 265 11. 52 10.00 1.52 
31 1 264 8.52 9. 71 -1.19 
45 1 396 8.80 9.37 -0.37 

A = 13.6320; b = -0.0966; T = 60 

x - length of aggregation (In number of sentences) 

g - number of aggregations 

w - the sum of words in g aggregations 

y - mean sentence length (in number of words) 

Rank of d 

11 

1 
12 

9 
3 

14 
13 

6 
5 

10 
4 

8 
7 
2 

Let us support this result with the following two imag!nary experi­

ments: The sentence length of the analyzed text is always between 1 

and 40 words. For each observed aggregation each observed sentence 
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Jength was substltuted for by a value not greater than 40, taken from
the table of random sampl1ng numbers. We obtained values of y which 

only slightiy fluctuate around the mean (= 20). lt is evident that · they 

are not correiated with x.

105 cards wlth 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 correspondlng to the observed iength 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 (= 915/105 = 8.71). Again, no correlation 

between x and y was ascerta1n·ed.

These are of course very simple experiments. They can only confirm 

the baslc principles of mathematical statistics. Nevertheless, they vlvidly 
lndicate that the sentence length and the arrangements of sentences into 

slgn 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. Gölpinarll 

(1965, pp. 81 -82). lt beglns wlth the verse: 

Ata belinden bir zaman anasrna dü�dl gönül 

Hak'dan bize destur old1 hazineye dü�di gönül 

"From Father's waist once to his mother heart feil, 

from the God to us was a permlssiol), to the treasure heart feil." 

The number of references or the Lype or poetlc Images In poetry ls 

usually hlgher than In prose. They occur In the verse quo.ted: ata 

•rather" - Hak "God", ana "niother" - hazlne "treasure". gönill "heart" -

destur "permlssloo", etc. The reader's competence to ascertaln all such

relatlons between or among elementary slgns requlres tralnlng In readlng

such texts. 

The poom wrltten In an lsosyllablc metre and havlng a sentence 

structure correlated wlth Lhls metre was selected wlth the lntenLlon of 
lndlcaLlng tl111t Lhere are texts for whlch Menzerath-Altmann's law does 

not hold. However. we found that the contrary was the case. 

The co.rrelatlon between x and y is expressed by Spearman's R =

-0.326 Whlch 1s s\gnlflcant wlth n = 28 on a = 0.05. Table 2 contains
values analogous to those In Table 1.



'T'able 2 
Observed an.d compu.ted variables 

frorn the text by Yu.nu.s Emre 

X g w y=w/ (xg) Yc =Axb d=y-yc Rank of d 

2 17 121 3.56 3.35 0.21 2 
3 5 46 3.07 3.29 -0.22 3 
6 1 25 4.17 3.18 0.99 7 
7 1 17 2.43 3.15 -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 testlng y and Yc are similar to those obtalned from the 
preceding text: 

F 28.863 > Fo. o 2" (6, 6) = 5.82; Ho: s1 2 = s2 2 is to be rejected. 

t = 0.359 < to. o 2 • (6) 

m, 

The observed values are 

2.447; there is no reason to reject Ho : m1 

y = 3.22 and yc 
3.18. 

Wilcoxon test: T 

there is no reason to reject the hypothesis on the grounds that there is 
no significant difference between the distributions of Y and Yc. 

55 

4. Conclusions

we cannot expect the entire varlation of y to be explalned by Men­
zerath-Altmann's law; thls is due to the fact that y ls affected by ran­
dom factors encompassed in Interpretations, i.e. in slgn identities and 
sign equivalences. Thus we obtalned the above indicated results of F­
tests. Nevertheless, the law affects the relation between x and y to the 
degree indicated by correlation coefficients. Only a part of the variation 
of y can be expJained by the Jaw. This Js sufficient to allow us to some 
to the concluslon that the semantlc structure of a text is in accordance 

with Menzerath-Altmann's Jaw. 
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 distlngulshing between levels. By all ac­
counts, thls law can be taken as a principle of stabllity for lingulstic 

formants and it deserves a deeper investigatlon. 
Let us add that the observed phenomenon seems to be related to 

the hypothesis of polylexy formulated by R. Köhler (1986: l 00) and to 
the principle of the information threshold. 
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on Dixon's model of' lexica.l dif'f'u.sion 

in A u.stra.lia. 

F. SchNe�ger, Sa1zburg 

Abstract: Dixon has proposed a mathematical model for lexical diffusion 

withln Australian languages. A fairly rigorous mathematical treatment for 

the associated non-linear dynamical system is glven. 

1. Introduction

Jn the book "The Dyirbal Language of North Queensland" (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.clt. p.331/332): "That is, if two dlalects 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 spllts into two and the two 

new tribes remain in contiguity, then they wlll at first have almost

identical vocabularles; as different words become taboo at different times 

in the two slster dlalects, and· are replaced from neighbouring dialects,

the percentage of common vocabulary will gradually decrease untll 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 explanatlon for the value 50%.

In this paper we will give a rigorous mathematical treatment of 

Dixon's model for 3 contiguous languages. lt is shown that in fact (1/2, 

1/2, 1/2) is the unique flxed point of a non-linear dynamical system 

which will be constructed in section 2. In section 3 its fixed points are 

calculated. In sectlon 4 we dlscuss the domain of attraction for the 
relevant fixed point. 
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2. The Dixon model

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

p(X,Y;t) = p(Y,X;t). 

We assume that there 1s coefflcient a, O < 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. Wlthln 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 
wlll lose an identical amount. Thus the total loss 1s -2 ap(B, C ; t). Here we 
assume that the loss works independently in both languages (clearly the 
lass 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 l -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 1s not common with 
A. Therefore we can expect the galn by B borrowed from C as

a ________ 1_-_p(B,C; t) _______ 
1 - p(B,C; t) + 1 - p(C,A; t) 

Similary the gain by C borrowed from B will be 

1 - p(B,C; t) a -------------------------. 

Hence 

1 - p(B,C; t) + 1 - p(B,A; t) 

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

+ a _____ !_:_Pi����!�------
2 - p(B,C; t) - p(C,A; t) 
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+ a 1 - p( B, C • t) 

2 - p(B,C;t) -•p(B�A;t) 

To simplify notatlon 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; t+l) = Q, p(C,A; t+l) s. 

Then the repiacement after a time i nterval of lenght l leads to theequations 

P = p + a(-!_:_E ___ + 1 - P 
2 - p - q 2 - p - s - 2p) 

Q 

s 

q + a(-1_-_q ___ + 1 -_g ___ - 2q)
2 - q - s 2 - q - p 

s + a(-!-=-�--- + 1 --�--- - 2s)
2 - s - p 2 - s - q 

This is a non-!lnear dynamical system with evolution map

Clearly 

T(p,q,s) (P ,Q, S). 

-2p s __ !_:_E __ + 1 - P 
2 - p - q 2 _ P _ s - 2p s 2 - 2p.

Therefore 

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

The condition O S p s l gives o ,.. p ,.. "' "' l as lang as a < 1/2. From thlswe get 

Theorem 1: If a < l /2 the . map T as deflned b a ove maps the 3-dimen-
slonal uni t cu be O S p S l, o s q s 1, o s 8 s 1 in to i tself.



60 

3. Calculation of the fixed points 

lt is easily seen that the polnt (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 < a < 1 the polnt (1/2, 1/2, 1/2) ls the unique fixed 
point In the unlt cube. 

Proof: The equation 

T(p,q,s) 

leads to 

(p,q,s) 

__ !_:_�-- + __ 1_-_P __
2 - p - q 2 - p - s 

__ !_=-�-- + __ 1_-_q __
2 - q - s 2 - q - p 

1 - s --------- + 
2 - s - p 

1 - s 
---------

2 - s - q 

Addition of these equations leads to 

3 
p + q 

+ 
s = 2·

2p 

2q 

2s. 

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

This leads to 

_2_-_2p __ - 2p = 0
1 + 2q 

0. 

2 2 2 
5 - llp - 6pq + 4p + 4p q +4 pq 0 

2 2 2 
5 - llq - 6pq + 4q + 4pq + 4p q 0. 

Subtraction of these equations glves 

Thls is equlvalent to 

p - q = 0 

respectl vely 

11 - 4p - 4q = 0. 
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0. 

Substitution of p = q into one of the f ormer equations glves
3 2 

Bp - 2p - llp + 5 = 0.

This cublc equation has the roots 

1 5 
P = 2' - 4' 1.

From this we obtain the 

1 1 !) (2, 2' 2 

(-
5 

5 
4' 

-

4' 4). 

flxed polnts 

If (p,q,s) ls a flxed point clearly an t l Y permu at on of the coordlnates also glves a fixed point. Therefore we addltionally find the flxed polnts:

(- 5 4' 4, 

(4, -

5 

4' 

These two fixed points also correspond to the case 11 - 4p - 4q = o.
The case p = q = 1 does t no correspond to a fixed polnt (note that In 
thls case 2 - p - q = 0). 
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J. The nature of the fixed point

we go back to the equatlons of evolution: 

1 p _1_-_P ___ _
p = p + 11 <2-=

=
p-:-q 

+
2 - p - s

2p) 

Q 
1 q _1_-_q ___ _

q + 
a(---=-----

+ 2 - q - P 
2q) 

2 - q - s 

1 - s _1_-_s __ _
S = s + a(--------- + 2 - 2s).

2 - s - p - s - q

Then a calculatlon show 
(l/2,1/2,1/2) is glven 

[' 
- Ja 

� 
2 

� 
2 

The elgenvalues are 

JI. = 1 -
7a

2 

as 

1 

that 

Cl 
2 

- Ja 

�
2 

whlch is a double root, and 

µ = 1 - 211. 

the Jacoblan matrlx 

Cl 
2 

J� 
2 

1 -

of the flxed polnt 

l >-.1 < 1 one has to suppose 
Slnce o < a < 1 clearly 1 µ 1 < 1. To secure 

that a < 417. Slnce we already suppose a < 1/2 thls ls no restrlctlon. 

So we get 

Theorem a: ·If a < 4/7 the unlque flxed polnt (1/2,1/2, 1/2) in the unlt 
cube 1s attractlve. 

l t for µ - 1 - 2a The 
ßemarks: (1) The vector (1,1,1) 1s an e genvec or -

llne jolnlng (0,0,0) and (1,1,1) ls invariant under the actlon of T. In fact 

all polnts (p,q,s) whlch satlsfy p = q = s are strongly attracted to the 

flxed point. Put p = q = s then 
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P = p + a(l - 2p) p(l - 2a) + Cl. 

The recurslon 

has the expllclt solution 

Let us recall the followlng lmportant speclal cases 

Thls means that three languages wlth totally different vocabulary become 
contlguous at time t = 0 and replace thelr vocabulary accordlng to the 
present model. 

Thls means that one language spllts 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 = s = 1/2. 

(2) The elgenvectors belonglng to X = 1 - (7 a/2) span the plane 
p + q + s = 3/2 whlch ls orthogonal to (1,1,1) and contalns the polnt 
(1/2,1/2,1/2). 

Strangely enough also thls plane ls invariant under the action of T. 
Addition of the deflnlng equatlons show 

P + Q + S = (p + q + s) (1 - 2a) + Ja. 

Therefore p + q + s = 3/2 ls a flxed polnt of thls lteratlon. Furthermore 
lt 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

ti bl map there is a neighbourhood N 
Since T is a continuously differen a e 

of (l/2,l/2,1/2) with the property that 

lim Tn (p,q,s) 
n->oa 

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

T• (p,q,s) E N 

then clearly 

+ s = 3/2 is strongly attractive any accumulation 
Since the plane P + q 

)) _ 1 2 lies in this plane. Let us
point of the sequence (T•(p,q,s • n - ' , ... ,

t' 
suppose that we have already shown that any point of the intersec ion

+ _ 312 with the unit cube 1s attracted by the
of the plane P + q 5 - • f th . . (1/2 1/2 1/2) Let (p* q• s•) be an accumulatlon pomt o e 
f1xed pomt , , • , , 

(J)) j _ 
)) _ 1 2 Then there is a subsequence (n , -

orblt (T•(p,q,s , n - , , .... 

1,2, ... such that 

. n(j) l .lim T (p,q,s 
J-)oo 

By continuity of T we obtain 

for 

n(j) +k l . lim T (p,q,s 

J-)oo 

sufficiently large k. 
We introduce the new coordinates 

2 1 1 
X : 3P -

3q - -s
3 

1 2 1 
3P + 3q -

3s 

1 1 1 1 
: 

3P + 3q + 3s 2 
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Thls transforms the plane p + q + s = 3/2 lnto the plane z : 0. Then a 
calculation shows that the reduced dynamlcal system 1s glven by the 
equatlons: 

y 

or equlvalently 

X 

y 

2 2 2 2 
X + a-=I�_!_��--!-��--!-���-!_!�-�-!_!��-

2 (1 - X - y) (1 + y) 

2 2 2 2 
-7y + 2x + 6y + 2xy + 4x y + 4xy Y + a---------2ci-:-i-:-y1<i_+_i1 ________

The intersection of the plane p + q + s = 3/2 wlth the unlt cube 
transforms lnto the hexagon H with vertlces 

1 1 1 1 1 1 1 1 1-101.101-),I- -1-1,1- -101,101- -),1-1- -).
2 2 2 2 2 2 2 2 

The fixed polnts are given by 

7 7 7 7 7 7 I0I0),1- -1-),I- -J- -l,<-1- -1. 
4 2 4 4 2 4 

Theorem 4: If a < 3/7 then the unlt cube is contained in the domaln of 
attractlon of the fixed polnt (1/2,1/2,1/2) for the glven 3-dl­
mensional dynamical system . 

Proof: lt 1s sufficient to show that the hexagon H as described above 
lies in the domaln of attractlon of the flxed point (010) for the reduced 
2-dlmensional system. A calculation shows that 

X - y

Clearly 

1 lx - y) 11 + al-2 - --------- -
1 - X - Y 

1 
2 

+ X + y 
--------------1 1 
11 + x) 11 + y) ·
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--------- for (x,yl i H. 
1 - X - Y 

�-!-!1
2 

(1 + x) (1 + y) = (l +
2 

one sees that the function 

X - Y 2 ( -----) 2 

f H Then some calculations show 
attalns lts maximum on the boundary o . 

that 

Therefore 

1 _ J:! S 1 + 11(-2 -
3 

attalned at 0/21 O) and (O 11121 · 
Note that both maxlma are 

For a < 3/7 we obtaln 

14 
-1 < 1 - 11-3 < o.

In thls case the lntersectlon 

main H ls attractlve. 
of the Une x = y wlth the hexagonal do-

But for x = y we obtaln 

?) � 3x 
�i!�_! ___ = x(l - 2a) - 2 _l_+_x· X s X - � 2(X + 1) 

h t conslder thls 1-dlmenslonal dyne.mlcal system 
we ave o 

( < 317)• 
Intervall [-1/4,1/4). A calculatlon shows that for a . 

1 1 
X(- 4) = - 4 + 

1 
Cl ( 4 

1 
1x· 1- -l l 

4 

14 = 11 - --111 < 1
3 

on the 
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xc! > 1 4 1 
- SCI >

4 4 4 

1x· c! > 1 11
74 
--111 < 1 

4 25 

Slnce x = o ls the unlque fixed point with slope 1 - 7 /2a in the inter­
val [- 1/4,1/41 this fixed polnt 1s attractlve for the whole interval. Note 
that X = X(x) has a unique minimum for x > -1 and no point of inflec­
tlon. 

Now we have shown that a point (x I x), -1/4 Sx S 1/4 se.tlsfies 

n 
lim T (xlx) = (0 I0) 

n-)oo 

Since any point (x I y) E H is attracted to this segment a simllar reason­
ing as outllned at the beginnlng 01' this sectlon shows that in fact 

n 
lim T (xly) = (0I0). 

n->• 

Remarks: (I) Numerical consideratlons 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 respectlvely. There­
fore if 1/4 < a < 1/2 clearly X < O resp. Y < o which means that these 
segments are mapped into the "other slde" ot the plane. 

(2) The 2-dlmensional system has llnes of dlscontlnuity, namely the 
llnes given by the equatlons 

1 - X - Y 
1 + X 0 
1 + y = 0

= 0 

These llnes form a triangle wlth vertices (-q-1>, {-lj2), (21-1) whlch 
contains the hexagon H. Therefore one expects the existence of an "In­
variant circle" {a closed curve which is invariant under the actlon of 
the system) which surrounds the hexagon H. 
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Gliederung einer Spra.chfarn.l.lie 
{hier der Romania.) mit H lfe 

eines n u.mer1schen Kalküls 

J. Kr.fst:;ophson. .Bochum 

o. Allgemeine Vorbemerkungen

0 1 Dieser Beitrag soll einen Versuch zur Gllederung von Sprachfamilien
· · 

11 Ih Hegt die Annahme zu 
lt Hilfe eines numerischen Kalküls darste en. m 

m 'bt di mit dem Ter-
G Unde daß es Beziehungen zwischen Sprachen g1 ' e 

r • · T I us elne Me-
minus "Sprachfamllie" benannt werden können. Dieser erm n , 

tapher aus dem menschlichen Leben, besagt, daß zu einem Zeitpunkt t
� 

( müssen mindestens zwei sein) au 
existierende Sprachen Li ,L2 , ... ,Ln es . _ 

. . m fru"heren Zeitpunkt ti existierende Sprache L zurückzu 
eine zu eine h 
führen sind. L selbst wird zum Zeitpunkt t2 nicht mehr gesproc en, e� 

"lebt" in Li L2 weiter, wenn diese Metapher gestattet ist. Eine Sprach 
' Ln und L Kor-

famllie gilt als akzeptiert, wenn sich zwischen Li ,L2 , ... , 
(M _ 

respondenzregeln finden lassen, die Ausdrücke (Laute) �nd Inhalte
ei s

�:­

phologie und Semantik) miteinander verbinden. Ein Beispiel aus zw 

vischen Sprachen soll dies verdeutlichen: 

d , serb. 'gradova' (beide gen.pl. Russ. 'goro ov , 
der Städte) sind 

verbindbar, well 

1. 'g ... d'phonetlsch und dlstrlbutionell identisch oder sehr
ähnlich 

2. 'oro/re.' dlstributionell identisch, phonetisch ähnlich, 
auf eine dritte gemeinsame Vorform zurückführbar 

3. 'ov' distributlonell identisch, phonetisch 

rückführbar auf ein Element einer alten 

Deklinationsklasse, aber unterschiedliche 

hier liegt funktionelle Trennung vor 

ähnlich, 

Funktion, d.h. 
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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 gewählten Sprachen vor, die eine Verbindung zu einer 
Vorform, hier zum Urslavischen, herstellen Jassen. 

Es soll hier noch auf eine geniale, aber auch gefährliche Vereinfa­
chung hingewiesen werden. Der Zusammenha_ng zwischen den Beispiel­
sprachen wurde durch Buchstabenfolgen dargestellt, die größere Ähnlich­
keiten vortäuschen, als die sprachliche Wirklichkeit sie bietet. Sprecher 
kommunizieren eben primär 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, daß sie eine endliche Anzahl distinkter Größen darstellen. 
Sie eignen sich daher als Datenmenge für die verschiedensten Untersu­
chungsziele und -methoden. Wenn also auch nur Buchstabenphilologie ge­
trieben wlrd, so repräsentieren doch Buchstaben sprachliche Zustände und 
Prozesse und können sich letztlich immer lautlichen Erscheinungen an­
nähern. 

0.2. Anlaß für die folgenden Gedanken ist eine gewisse Kritik an Mu]ja�ic' 
( 1967), dessen vorgehen aber als erweiterungsfähig und -würdig anzuse­
hen ist. Konkretes Ziel ist es, die Stellung des Rumänischen innerhalb 
der romanischen Sprachen zu bestimmen. Die romanischen Sprachen bilden 
eine Sprachfamilie, wahrscheinlich sogar den Idealfall von Sprachfam1lie, 
deren Ausgangspunkt, Zwischenstufen und Endstufen bekannt oder we­
nigstens wegen der Materialfülle gut nachzeichenbar sind. Aber gerade 
die Materialfülle macht es wiederum schwierig, Nähe und Ferne der ein­
zelnen Sprachen abzuwägen und richtig zu beurteilen. Diese Fragestellung 
hat in der Romanistik zu einer unfangreichen Diskussion und zu unter­
schiedlichen Lösungsversuchen geführt (vgl. dazu Muljacic 1967, lllescu 
1969). Wie aber der Beitrag von M uljacic (1967) zeigt, lassen sich noch 
neue Argumente für das Abwägen und Beurteilen der zusammenhänge in­
nerhalb der Romania, letztlich aber auch in anderen Sprachfamlllen, fin-
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den. Die Grundfrage lautet also: "Welche romanische Sprache ist am mei­
sten mit dem Rumänischen verwandt?" Die Antwort kann aber nicht nur 
der Name einer anderen romanischen Sprache sein, sondern sie muß auch 
einen Grad der Verwandtschaft angeben. 

1. Linguistisches Konzept

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

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

Die Entscheidung für Bewahrung oder Veränderung eines Elements ist 
a priori als Zufallsentscheidung zu bewerten und läßt sich durchaus als 
ja/nein-Frage formulleren. Die Veränderung eines Elements in zwei Nach­
folgersprachen in gemeinsamer Richtung kann auch ein Zufall sein, wahr­
scheinllcher Ist aber eher ein Zusammenhang, z.B. durch Sprachkontakt, 
kulturelle Beeinflussung, u.ä. Da die Zahl der Veränderungen hoch ist, 
sollten auch zahlreiche berücksichtigt werden, was fast zwangsläufig Me­
trislerung, lndexblldung u.a. zur Folge hat. 

Als allgemeines Modell zur Darstellung der Prozesse, die für die 
Aufgliederung einer Sprachfamllle eine Rolle spielen, kann ein so zu 
nennendes Explosionsmodell dienen. Belm Explosionsmodell wird ein Ballon 
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aufgeblasen, der schließlich platzt und dessen Teile sich In verschiedene 
Richtungen fortbewegen, einzelne in die gleiche, sogar mlt mögllchen Be­
rührungen. Eine unterschiedliche Fluggeschwlndlgkeit und unterschiedliche 
Flugwelten sich ebenso elnzukalkulleren. Dieses Modell erfaßt recht gut 
den Tatbestand des Lateinisch/Romanischen mit den Stadien: Rom, Latium, 
Imperium, Provinzen, neuromanische Sprachen und Dialekte. Die unter­
schiedlichen, aber empirisch faßbaren "Flugwege" von Jeweils zwei Parti­
keln des Ballons im Explosionsmodell lassen sich als Ratio gemeinsamer 
Neuerungen, unterschiedlicher Neuerungen, Neuerungen gegen Archaismen, 
gemeinsamer Archaismen (hier die üblichen linguistischen Termini statt 
Veränderung und Bewahrung) formulleren, berech'nen, graphisch darstellen 
und dann wieder llngulstisch Jiiterpretleren. 

2. Daten

Als Daten bieten sich die von Mu]jaclc: (1967) gesammelten 40 Merkmale 
für 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 gewählt werden muß. Die 
Antwort ist eine getroffene Wahl, die durch + oder - dargestellt wird, 
wobei + die erste Wahlmöglichkeit, - die zweite bedeutet. Dieses Verfah­
ren soll grundsätzlich beibehalten werden, nur werden die Fragen so 
umgeordnet, daß die erste gewählte Möglichkeit immer Arch!smus (A), die 
zweite immer Neuerung (N) bedeuten sojl. Dieses hat den Vorteil, daß 
qualitative Information erhalten bleibt, denn die Gliederung einer 
Sprachfamilie soll nlcht nach dem Kriterium gemeinsamer Eigenschaften 
schlechthin, dieses wären nämllch auch gemeinsam bewahrte Archaismen, 
erfolgen, sondern nach Neuerungen. Durch diese neue Formullerung der 
Fragen ist eine Einzelsprache schon auf den ersten Blick als archaisch 
oder als neuerungssüchtig elnschätzbar. 

Die Neuerungen werden, wo erforderllch, nach ihren qualltatlven 
Ergebnissen indiziert, also N, , N, usw., so daß beim Vergleich von zwei 
Sprachen gemeinsame Neuerungen und unterschiedliche Neuerungen ge­
trennt werden können. Diese Unterscheidung Ist wichtig, da der Begriff 
"gemeinsame Neuerung" eine ausschlaggebende Rolle bei der Gliederung 
einer SprachfamJ!Je spielt. Jede der zwölf Sprache, deren Platz Jn der ro­
manischen Sprachfami!Je zu bestimmen ist, wird hinslchtlich des umformu-
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Herten Fragenkatalogs überprüft, d.h. die Fragen werden mit A, N bzw. 

N1, N2 usw. beantwortet. Damit erhält jede Sprache einen Merkmalskata­

log, der etwas über Veränderungsprozesse vom Latein zu den modernen 

Einzelsprachen aussagt.

Nach diesem Merkmalskatalog werden jetzt jeweils zwei Sprachen 

miteinander verglichen (insgesamt 66 Vergleiche), wobei folgende Ver­

gleichsmögUchkeiten auftreten können: 

AA (= beide Sprachen haben nicht geneuert) 

AN oder NA (= eine Sprache hat eine Neuerung vollzogen, die 

andere nicht) 

NN oder Ni N1 oder N2 N2 (= beide Sprachen haben gleichmäßig 

geneuert) 

N1 N2 (= beide Sprachen haben unterschiedlich geneuert) 

Der Vergleich zwischen zwei Sprachen wird quantifiziert und eine größere 

oder kleinere Verwandtschaft festgestellt. Verwandtschaft würde hier als 

Ratio der erfolgten Neuerungen zu verstehen und zu definieren sein. (zu 

allen hier erwähnten Fragen, Antworten usw. vgl. 6. Dokumentation) 

3. Rechengang 

3.1. Die Quantifizierung geschieht durch eine Indexbildung. Als Index sei 

hier der Index E (schon bei Kristophson 1978 verwendet) vorgeschlagen: 

2ENA + EN
1

N
2 

- ENN + 40
E = --------12Ö ___________ _

Der Index ergibt Werte zwischen 0 und 1, wobei o Identität, 1 totale 

Unverwandtschaft bedeutet. l:NA und l:N1 N2 stellen die Differenzen, di­

vergente Entwicklungen dar, l:NN die konvergenten. l:NA ist mit 2 multi­

pliziert, also gewichtet. Dies geschah in der Annahme, daß die stärkste 

trennende Größe der Fall darstellt, wo eine Sprache neuert, die andere 

aber gerade nicht. Der Wert l:AA ist nicht berücksichtigt, da bewahrte 

Archaismen wenig über die Gliederung einer Sprachfamilie aussagen. In-
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direkt geht aber der Wert l:AA in die Berechnung ein, da die anderen 

Werte durch i,eln Fehlen leicht variiert werden. Aus diesen Gründen ist 

auch nicht der Index RIWj k (vgl. Goebl 1983) verwendet worden. Der In­

dex RIWJ k würde, angepaßt an die hier formulierten Fragestellungen und 

Begriffe folgende Formel bedeuten: 

RIWjk = 100 ENN_+_EAA
n 

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

RIW
jk 

ENN + EAA 
---------

n 

In dlesem Jndex erhalten gerade dle gemelnsamen Archaismen ein starkes 

Gewicht (s.o.), außerdem ergibt sich wegen der relativen Kleinheit von n 

C= 40) eine zu geringe Varianz der erechneten Werte, was bei Goebl 

(1983) wegen der hohen Zahl der verwendeten Merkmale nicht Ins Gewicht 

fällt. 

3.2. Die Berechnung des Verwandtschaftsgrade nach Index E ergibt eine 

Matrix mit folgenden Werten s. Tabelle I {Ab.kllrzunge·n der Sprachnamen: 

R = Rumänisch, V = Vegllotisch, 1 = ltaJ!enlsch, s = sardisch, Fr =

FrlauJlsch, E = Elngadlnlsch, Pr = Provenzallsch, FPr = f'.rankoprovenza­

llsch, F = Französisch, K = Katalanisch. Sp = Spanisch, p = Portugie­

sisch). 

Nun genügt eine solche Matrix noch nicht, um ein umfassendes Bild 

der Verwandtschaftsgrade zu zeichnen. Man kann wohl ablesen, wie nahe 

oder wie weit eine Sprache zur anderen steht, ja man kann sogar die 

Ausgangsfrage, mit welcher anderen romanischen Sprache das Rumänische 

am meisten verwandt ist, beantworten. Man muß in Tabelle I nur den 

kleinsten Wert für das Rumänische finden, das wäre 0.350. Damit hätte 

sich das Vegllotische als die am nächsten verwandte Sprache des Rumä­

nischen erwiesen. Für die anderen Sprachen gilt Analoges, aber der Be­

obachter erfährt nur etwas über Zweierbeziehungen, nicht aber etwas 

über die Gliederung der gesamten Faml!ie. 

Abhl!fe leistet hier die Erstellung eines hierarchisierten Dendro­

gramms nach dem Johnson-Maximumverfahren (vgl. Johnson 1967): s. Abb. 

1. Als Grenzwert ist hier die durchschnittliche Distanz angenommen, so 
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d oder in mehrere Klassen eines Attributsraums eindringe
_
n.

sehen wer en 
rammatische und syntaktische Ei-

Solche Klassen können Bedeutungen, g 
i (vgl Altmann 1987; Rothe 

genschaften, kategoriale Zuordnungen, etc. se n . 

1989). • d Sprache liefert 
Eine Erklärung des Diversifikationsprozesses m er 

"ß(Zipf 1949), demgema 
das Zipf'sche Prinzip der g_eri;gste

:en
A::::

e
:r!�;

s
�n von Hörer und Spre-

eine Konkurrenz besteht z�isc �
n 

ökonomischsten, wenn er möglichst
eher: der Sprecher artikuliert sich am

k der Hörer rezi-.. 1 j vielen Funktionen benutzen ann,
wenig Entltaten m t e 

fü jede Funktion eine eigene 

plert andererseits am ökonomischsten, wenn r 

sprachliche Einheit zur Verfügung steht. 
d u daß die 

Aufgrund der Okonomiebestrebungen kommt es z.B. az 
•. wie-

häufigsten Wörter (durchschnittllch) die kürzesten sind, daß di�
se 

. 
haben und häufiger ln unterschiedlichen 

sind bzw. in Texten unterschiedll­

wenig Bedeutungen (vgl. Köhler 
derum die meisten Bedeutungen 

Sprachschichten und -stils vertreten 

eher Gattung (Polytextie'l als längere mit 

1986). b zustande wenn sowohl 
Eine sinnvolle Kommunikation kommt

di
: :

e
;

u
;örers etw� gleich stark 

die Bedürfnisse des Sprechers als auch
. 

ht us dem Gleichgewicht gerät.
d odaß die Sprache nie a 

vertreten wer en, s 
s immer vorhanden, es

Ein leichtes Kräfte-Unglei�hg_
e�i�ht l

:
t 

;i�
e

;::;
g 

den notwendigen Fort-
garantiert sprachliche Variabilltät un a 

schritt der sprachlichen Entwicklung. 

3 Die nachfolgend übernommene semantische Kategorisier
�

ng �;:

verbe� wurde von Kaliusc�nko
Ge

:::::::
f�:

rt
�in

:
d

::in:�
e

::::!:::;s:e-
entwlckelt wurden, die - im

hmen auf das motivierende 

d V bs _ hauptsächlich Bezug ne 

schrelbung es er 
Ch kter haben als die lexiko-

Nomen und dadurch einen allgemeineren ara 

graphische Beschreibung. . bü sten lexlko-
Beisplelswelse würden die Verben sägen, brausen, r 

( l Kaliuscenko 1988:21):
graphisch unterschiedlich behandelt vg .

.. 
en· "etw mit einer Säge zerschneiden"

sag . · 
• d " 

bremsen: "die Geschwindigkeit von etw. vermm ern 
" 

bürsten: 1. "etw. mit einer Bürste von etw. entfernen 

2_ "etw. mit einer Bürste bearbeiten" , 

Verben aufgrund gleicher Motlvie:.. 

wohingegen die Deutungsformel die 

rungsbeziehung einheitlich behandelt: 
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S1 wirkt auf S2 mit Hilfe von Sm 

(S, und S2 sind Argumente unterschiedlicher Satzglledposltlonen, s. Ist 

motivierendes Nomen der Verballslerung). Die Nomina können unterschied­

liche semantische Kasusrollen (Tl.efenkasus, vgl. FIJlmore 1968 u.a.) an­

nehmen, die In der �letasprache von Kalluscenkos Deutungsformel aller­

dings nicht einzeln benannt werden. 

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

4. Untersuchunge.n zur semantischen Diversltlkatlon von Affixen 
wurden bereits ln verschiedenen Untersuchungen gemacht (zu ungarischen 
Prllflxen vgl. Beöthy/Altmann 1984a, 1984b, 1989, zur deutschen Wort­
bUdung lm Althochdeutschen vgl. Best 1988}. 

Die letztgenannLen Arbeiten untersuchten jeweils ausgewählte Enti­
täten ln Hinblick auf Ihre Diversifikation nach ihren unterschiedlichen 
Bedeutungen Im lexikographischen Sinne. 

Im vorliegenden Beitrag ist nicht die Frage, nach welchen Bedeu­
tungen ein Präfix diversifiziert, sondern, nach welchen semantischen Mo­
tiven Affixe bei denomlnalen Verballslerungen dlverslrlzleren. Es Ist also 
eine Frage, die nicht den aktuellen (semantischen) Status des Affixes, 

sondern direkt seinen Beitrag bei der Entstehung einer Neub1Jdung be­
trifft. 

Will man hierbei die Bedür!nisse der Sprachgemeinschaft, die ja 
durch Ihren Druck den Olverslflkatlonsprozeß In Gang hält, interpretieren, 
so lautet im vorliegenden Fall die Frage, In welchem Maß der Sprecher 
Druck auf das Sprachkonstrukt "denomlales Ableltungsp.rät'lx" ausübt, da­
mit es möglichst viele Kontexte wlderglbt, die die Relation zwischen mo­
tivierendem Nomen und dem neu entstandenen Verb widergeben. Deshalb 
ist für -Jer nicht nur der Typ "S1 nimmt S2 den Gegenstand Sa" (aus­
beulen) mlL 24 Vorkommen häufig, sondern der Typ "S, versieht S2 mit 
s.,• (twszlnnen) Ist mit 10 Vorkommen ebenfalls recht oft vertreten, 
ebenso wie der Typ "S, wird zu Sm" (ausfasern) mit auch 10 Vorkommen. 

Der Sprecher übt also (In Konkurrenz mlt dem unifizierenden Gegen­
druck des Hörers) einen (diversifizierenden) Druck auf die Vertellung der 
Oeutungsformeln des Präflxes aus. Das Resultat Ist die aktuelle Vertei­
lung der Präfixe nach den DeutungsformeJn (hier des Nhd.). 





























6. Conclusions

In homonym dlscrlmlnatlon by slx human subjects, In which the words 
have semantically related co-occurrence words and only the lmmedlately 
precedlng and succeedlng words are used as context, we found that even 
if a person can dlstlngulsh the homonyms, he/she could select only half 
of them properly. Thls lmplles that we need more context to dlstlngulsh 
homonyms properly. However, ln our automatic dlscrlmlnatlon method, if 
the system can dlstlngulsh the homonyms, it ususally selects the rlght 
one. 

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

*()) q:q-: 1:: 1./1-:J �, -c �, -c, r{JUi1-=A----

Homonyms of " 1::" are • 8 • <sun>, ";)(. <fire> and "J:J" <light>, and • ;)(" 
were selected. In this case • :KT" was the optimal word. 

In case of extendlng the context we have to take account of the 
availabll!ty for noun modlfying words (Example: :i J <this>. 'J J <the>, 
1 a :; 7 <various>, etc.) as precedlng context, and need to change the 
processlng of methods accordlng to the lndivlduality of the homonym. For 
example: 

ß :; (ffii<aspect>, � <cotton>) is regarded as •00• when • �- is not deflnltely 
selected. 

-:;( :; (71 <part>, X <sentence>) is regarded as "71 • when ·X· is not defi 
nitely selected. 

These processing methods are further issues which we have to conslder. 
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When we view these two tables, the result is that of the patterns 'tenki 

ga li 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 Jikely 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 Iikely 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. lt is sufficient if the ad­

vantages of considering problems in sentence structure using the Prob­

ablllty of Transition are understood. lt 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 lt 1s 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 possibllity 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 ls made the Initial Condition and the 

dlrection 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 

Case where the 

Transition is 

17 

Probability 

Reversed 

of 

(Preceeding Phrase) ----- (Succeeding Phrase) Probability 

0.00366 0.06804 

(N + ga) ) (A) > (Noun-type) 0.02489 
------------------------------------------- -----------

0.00301 0.06804 

(N + no) > (A) > (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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Succeeding Phrase are not necessarlly the same. In fact, lt has beenshown that it is possible in some cases for the tendency obtained from the Precedlng Phrase to be opposite to that obtained from the succeedlngPhrase. 

As
_ 

an illustration of this, is is a fact that u is llkely to follow Q in Enghsh. However, O is likely to precede u, certainly no Q. In the case of problems in sentence structure, for example, a Substantive Phrase follows an Attributive Phrase with a probability of 100%, but 'Noun +No'-type Phrases are most llkely to occur before a Substantive Phrasecertainly not Attributive Phrases, as can be understood from Table 3. In thls survey, when the 'tenki ga il / tenki no il hl'-type sentencestructures shown in Table 15 based on data from 'Kl no Saki nite', wereexamined in the case of 'Sutoo Huzin ', Table 17 was obtained. Thus, the result in this case is that when working from the Preced­ing Phrase, 'ga Case' is more llkely to occur and when working from theSucceeding Phrase, 'no Case' is more likely. Consequently, at least within the range of the 'Sutoo Huzin' data, whether 'no Case' or 'nl case' 1slikely to be selected in this type of sentence structure is a subtle pointdifflcult to declde. This fact would surely not have been captured if thls had been analysed with a mere frequency count. 
lt is more reliab]e to introduce the view point of process of probab­illty rather than ana!ysing with a mere frequency count when the con­nections and relationships of one phrase with another are being requlredor order and agreement etc. in phrases are being interpreted quantitat­ively in sentence structure. Moreover, lt is thought that there has beena tendency in previous research in syntax and word order to procedewlth analyses uslng adjusted examples and deductive methods not basedon actual utterance and sentences. lt is necessary to conslder methodsof probability in analyses as weil as extracting the object of theresearch out of actual sentences.
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Table 1. Continuation 

No. Language K HK HK 

45 French (HUGl) 35 4.64775 4.47553 

46 French (HUG2) 35 4.64845 4. 47553 

47 French (HUG3) 35 4.67931 4.47553 

48 French (HUG4) 35 4.70838 4.47553 

49 French (HUG5) 35 4.70994 4.47553 

50 Czech 35 4.70060 4.47553 

51 czech L 35 4.72275 4.47553 

52 French 35 4.10179 4.47553 

53 Marathi 38 4.51440 4.56942 

54 Bengali 38 4.86326 4.56942 

55 Hungarian 39 4.60281 4.59891 

56 English 39 4.70980 4.59891 

57 Armenian L 39 4.43397 4.59891 

58 German (HUG6) 40 4.75584 4.62757 

59 German (HUG7) 40 4.75676 4.62757 

60 German (HUG8) 40 4.76735 4.62757 

61 Russian 41 4.82569 4.65548 

62 Folish 42 4.72524 4.68263 

63 English 42 4.91803 4.68263 

64 Gujarati L 43 4.66462 4.70909 

65 English 44 4.90642 4.73489 

66 Slovak 44 4.73183 4.73489 

67 Swedish 45 4.84058 4.76005 

68 Ukrainian 46 4.62795 4.78460 

69 Hindi 52 4.58460 4.92067 

70 Burmese L 68 5.23064 5.21339 

71 Vietnamese 74 5.16055 5.30433 

5.5 

5 

',," 

4.5 :r: 

4 

3.5 

• 

3 

2.5 

2 

10 20 30 40 50 60 70 

K 

Figure 1. Entropy curve for 71 ianguage data and observed entropies 

(cf. numbers) of Hug's material (B = 0.61) 

Table 
entropy 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

---' 

2. bserved and computed 
of 7 samples from different 

la.nguages (B - 0.27) 

language K Hk Hk 

Hawaiian 13 3.37080 3.32077 
Hawaiian L 13 3.23851 '3. 32077 
Samoan 15 3.47585 3.50949 
Hawaiian 18 3. 56711 3.74382 
Filipino 21 3.82032 3.93715 
Filipino 21 3.72508 3. 93715
Kaiwa 21 3.94776 3.93715
Sea-Dayak L 21 3.87869 3. 93715
Estonian L 23 4.08615 4.04935
Swahili L 24 4.02396 4.10139
French L 24 3.96340 4.10139
Albanian L 25 4.21763 4.15104
Indonesian L 25 3.92894 4.15104
Chamorro 25 4.21472 4.15104
Dutch L 26 4.08584 4.19851
English L 26 4.21509 4.19851
Rumanian 27 4. 2,5396 4.24397
Spanish L 27 4.02392 4.24397
Haussa L 27 3.92267 4.24397
Dutch L 28 4.04885 4.28758
Serbocroatian L 29 4.28710 4.32949
Bulgarian L 29 4.21932 4.32949
German L 29 4.17274 4.32949
Indonesian 29 4.09424 4.32949
Indonesian L 29 4.34865 4.32949
German L 30 4.14752 4.36981
Gujarati 30 4.49780 4.36981
Italian L 30 4.00675 4.36981
Italian 31 4.25122 4.40866
Ukrainian L 31 4.56502 4.40866
Russian L 31 4.43360 4.40866
American English 32 4.48737 4.44614
Hungarian 32 4.50842 4.44614
Hungarian L 32 4.54499 4.44614
Khasi 32 4.46886 4.44614
Latvian L 32 4.42823 4.44614
Russian L 32 4.45324 4.44614
German 33 4.44353 4.48234
Georgian 33 4.29313 4.48234
Georgian 33 4.31065 4.48234
Ostyak 33 4.37579 4.48234
Ostyak 33 4.39514 4.48234
Ostyak 34 4.40649 4.51734
Ostyak 34 4.39094 4.51734
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