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h die Rede ist, die durch quantitative Kenngrößen charak-
gese en, __ 

terisiert wird. Es wurde zwar längst erkannt, daß "Sprache

gleichzeitig Instrument und Produkt der Rede ist" (F. de Saussure

1933), aber eben die auf de Saussure basierende Tradition der

Untersuchung von Redephänomenen wird aus dem Rahmen der Lingui­

stik entfernt und der Philologie, der Psychologie, der Soziolin­

guistik, der Kontextologie usw. usw. überlassen. Die Natur nimmt

jedoch keine Rücksicht auf die künstlichen Trennwände, die wir

mit Leidenschaft aufbauen, um uns im Grunde genommen, vor ihrer

Komplexität zu verstecken. 

Wenn uns die Sprache durch die Realität der Rede gegeben wird, 

so soll man diese Realität ehrlich untersuchen und nicht versu­

chen, sie in Ubereinstimrnung mit unseren A-priori-Konzeptionen 

auszubessern. Wenn wir sinnvolle Zahlen erhalten wollen, dann 

müssen diese Zahlen zuallererst linguistisch sinnvolle Objekte 

charakterisieren. Wir müssen reale, außerhalb von uns verlaufen­

de Redeprozesse untersuchen, ohne uns in ihren natürlichen Ver­

lauf einzumischen. 

Mit quantitativen Methoden soll man vor allen Dingen den 

individuellen Text untersuchen, d.h. ein solches Gebilde, das 

durch einen einzigen Akt der "Redeschöpfung" erzeugt wurde und 

für einen einzigen Akt der Rezeption bestimmt ist. Eben auf die­

sem Wege kann die Linguistik Verbindungen zur Psychologie und an­

deren Disziplinen finden, die die Phänomene der Kommunikation und 

der Informationsverarbeitung untersuchen. Dies schließt durchaus 

nicht aus, daß man sowohl Textmengen als auch Textabschnitte und 

das, was man heute Informationsfluß nennt, untersucht; aber die 

Methoden, der Sinn und die Ziele solcher Untersuchungen müssen 

anders, von den heutigen verschieden sein. 

Der Verfasser hat, begreiflicherweise, keine Absicht, im Rah­

men eines kleinen Aufsatzes ein grandioses Programm der Verände­

rung der Ziele, der Methoden und des Sinns einer ganzen wissen­

schaftlichen Disziplin aufzustellen. Sein Minimalprogramm ist die 

Erkennung der Notwendigkeit eines derartigen Umbaus. Die Kritik 

soll aber konstruktiv sein und man soll zumindest umreißen , was 

man als Ersatz anbietet. 
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t'tative Analyse linguistischer Erscheinungen stellt
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v(Z) - Xv(N,Z) 
1 - X 

vm(N,Z) - vm(Z)
= -------,-

1
-_---,,x,---'--

(4a) 

(Bei X� 1 ist die rekurrente Berechnung laut (4a) bei großem m 
nicht stabil, daher empfiehlt sich, in diesem Fall die Darstel­
lung dieser Rechenprozedur in Form der Reihe 

v(Z) L 
j=m 

(1 - X)j-m 
j(j + 1) 

(4b) 

zu benutzen. Bei X� 1 konvergiert diese Reihe sehr schnell). 
Kennt man also den "Zipfschen Umfang" des Textes, so kann 

man sowohl die Statik als auch die Dynamik seiner quantitativen 

Organisation beschreiben. Diese Fragen und die Methode der Be­
rechnung des Wertes Z behandeln wir im Anhang und in Orlöv (1976, 

1978 beide in diesem Band) , hier erwähnen wir nur eine unmittel­
bar linguistische Interpretation der Größe Z: Man kann sie als 
Kenngröße des relativen Vokabularreichtums betrachten (Orlov 1978; 
Nadarejlvili & Orlov 1978) . Erhebt man aus zwei Texten mit unter­

schiedlichem Wert von Z gleiche Stichproben, dann findet man ei­
nen größeren Wortschatz in der Stichprobe aus dem Text, dessen 
Z größer ist (unter der Bedingung, daß p1 in beiden Texten unge­
fähr gleich ist, was für Texte desselben Genres in einer Sprache 
fast immer der Fall ist). 

Das "Neue Testament" haben wir deswegen gewählt, weil MORGEN­
THALERS Arbeit einen relativ seltenen Fall einer Materialauszäh­
lung darstellt, der eine sinnvolle quantitative Analyse ermög­
licht2) ; außerdem ermöglicht die allgemeine Kenntnis dieses Lite­
raturdenkmals und seine relativ gute Erforschung, sich nicht nur 

auf rein formale Schlußfolgerungen zu beschränken, sondern auch 

eine inhaltliche Interpretation der numerischen Charakteristiken 
zu geben. 
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In Tabelle 5 findet man die grundlegenden Daten des Neuen 
Testaments: den Textumfang N, den Wortschatzumfang v und den 
daraus berechneten Wert des "Zipfschen Umfangs" z (der für die 
Berechnung notwendige Wert von p1 wurde aufgrund des gesamten

NT als 0.1186 bestimmt). In der vorletzten Spalte findet man au­
ßerdem das Verhältnis des "Zipfschen Umfangs" des gegebenen Tex­
tes zu seinem tatsächlichen Umfang X =  Z/N; wegen der Anschau­
lichkeit wird in der letzten Spalte der reale Wortschatz des 
Textes mit Hilfe von (2) auf den Standard von 10000 Wortverwen­
dungen umgerechnet. 

Man kann leicht sehen, daß nur zwei Texte (dazu noch sehr 
kurze) einen höheren relativen Vokabularreichtum haben als das 

NT als ganzes (Judasbrief, Titusbrief) . Der mittlere Wert von z 

für alle Texte ist gleich 8966 (es wurden nur separate Texte, 
die keine anderen in sich enthalten, in Betracht gezogen, d.h. 
alle Texte unter der horizontalen Trennungslinie in Tab. S) . Da 
diese Texte unterschiedlich lang sind, kann man annehmen, daß 

der einfache Mittelwert im gegebenen Fall keine so gute Kenngrö­
ße ist; daher wurde der gewichtete Mittelwert 

I:ZN 

berechnet. Er ergab 8173, d.h. er stand praktisch nah beim arith­
metischen Mittelwert. 

Berechnet man laut ( 2) den Wortschatz eines Textes von 10000 
Wortverwendungen, dessen Z = 8173 ist, so erhält man v(104,8173) 
= 1312, was dem mittleren Wert der Zahlen in der letzten Spalte, 
1271, sehr nah steht. Ein Teil der Differenz wird durch die nicht­
lineare Beziehung zwischen N und v(N,Z) hervorgerufen. Gleich­
zeitig prognostiziert Z, das man für den ganzen Textkorpus des 
NT bestimmt hat (17660) , beim Umfang von 104 Wortverwendungen ei­
nen wesentlich größeren Wortschatz von v(104 ,17660) = 1714 . 

So bekommen wir gewisse "Mittelwerte" für den relativen Voka­

bularreichtum im NT, die auf unterschiedliche Weisen berechnet 

wurden und miteinander nicht übereinstimmen. Welche Realität ver­
birgt sich hinter ihnen? 
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Anmerkung: In der letzten Spalte-· v(104) stehen die nach (7)berechneten erwarteten Werte des Vokabularreichtums bei N = = 10000. Diese Zahlen stellen die exakten mathematischen Er­wartungen des Vokabularreichtums für Zufallsstichproben aus neutestamentlichen Text�n dar. Während die Rechnungen in dervorletzten Spalte, v(10 ,Z), nach (2) unter der Annahme, daßbeim Umfang z der Text exakt dem Zipf-Mandelbrotsehen Gesetz folgt, durchgeführt wurden, so erfolgten sie in der letzten Spalte aufgrund des beobachteten Häufigkeitsspektrums vj(N ) . Da die Formel (7) von Kalinin höchstens eine zweifache Pro�no­se "nach vorne" ermöglicht, kann man für einen großen Teil der Text! diese Zah¼en nicht berechnen. Der Unterschied zwischen v(10 ) und v(10 ,Z) zeigt den Genauigkeitsgrad des theoretischenModells. Wie man in der Tabelle sieht, ist dieser Unterschied sehr klein und folglich kann man die theoretischen Berechnungennach (2) als zufriedenstellend betrachten. 

z = 8173 drückt die Realität einer Menge von einzelnen, von­einander isolierten Texten aus. Das heißt, wenn wir jeden ein­zelnen neutestamentlichen Text bis zum Umfang von 104 bringenwürden (abgesehen von der physischen Unmöglichkeit, dies für klirzere Texte zu tun), so wlirden wir Wortschätze, die um 1300schwanken, erhalten (vgl. die letzte Spalte der Tab. 5). Z = 17660 stellt eine ganz andere Realität dar: die Realität der Texte, die miteinander in eine gewisse "chemische Reaktion" derwechselseitigen Durchdringung getreten sind. Wir erhalten ei­nen Wortschatz von ungefähr 1700 Wörtern, wenn wir eine zufäl­lige Stichprobe von 10000 Wortverwendungen aus dem gesamten Text des NT erheben, den wir auf Zetteln ausschreiben und ver­mischen. Es ist klar, daß die Ausschreibung von Zetteln (sowie die Zahl 1700) an sich keinen philologischen oder linguistischenSinn haben wird. Sie bekommt aber diesen Sinn, wenn es die Mög­lichkeit gibt, die Charakteristiken der gesamten Stichprobe mit den Charakteristiken einzelner Texte, die in die Stichprobe ein­gingen, zu vergleichen. Das Anwachsen (in unserem Fall) des re­lativen Vokabularreichtums von z = 8173 auf z = 17660 ist eineCharakteristik der "�genseitlgen Inhomogenität" der neutesta­mentlichen Texte. Dies ist der Effekt des Anwachsens des rela­tiven Vokabularreichtums, vor dem sich die von K.F. Luk'janenkovanalysierten Stichproben "nicht retten" konnten. Wenn man alle Stichproben (oder Texte) als aus einer lexikalischen Grundgesamt-
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heit (in der Art eines Häufigkeitswörterbuches) stammend be­
trachten könnte, dann gäbe es keinen Zuwachs des relativen 
Vokabularreichtums in Abhängigkeit von der Art der Stichpro­
benerhebung. Je mehr sich die für die gemeinsame Stichprobe 

h .. h tgewählten Texte untereinander unterscheiden, desto me r wac s 
der relative Vokabularreichtum in seiner Gesamtheit verglichen 

mit den einzelnen Texten. 

Ein sehr großes Anwachsen dieser Art findet man im Häufig­
keitswörterbuch des Cechischen (HC) (vgl. Orlov 1978). Der mitt­
lere Wert von z für 66 Texte, die für dieses Wörterbuch gewählt 

wurden beträgt etwa 52500 [dem entspricht der Wortschatz einer ' 
4 zehntausender Stichprobe mit v(10 ,52500) = 2622). Der Z-Wert 

für den ga�zen Korpus (N = 1623527, p1 = 0.0413, v = 54486) ist

gleich 210000 (dem entspricht der Wortschatz einer Zehntausen­

der-Stichprobe mit 3525 Wörtern). Man kann also zuverlässig 

nachweisen, daß der hohe relative Vokabularreichtum im HC keinen 

hohen relativen Vokabularreichtum in cechischen Texten, sondern 

einen generell hohen Grad der "gegenseitigen Inhomogenität" der 

im Korpus vereinigten Teilstichproben widerspiegelt. Eine quan­

titative Kontrolle dieser Inhomogenität ist nur post factum mög­

lich und zwar unter der Bedingung, daß man nicht nur Daten über 

die Gesamtstichprobe sondern auch für die einzelnen sie konsti-
3)tuierenden Texte hat 

So bleiben die Daten der Stichprobe von K.F. Luk'janenkov 

oder die Daten des "Häufigkeitswörterbuchs des Russischen" (HR) 

"Dinge an sich". Der aus dem HR erhaltene Wert Z = 150000 [Wort­

schatz v(104,150000) = 3330] ist zweifellos größer als der Mit­

telwert der einzelnen unvermischten russischen Texte. Man kann 

aber nur raten, um wieviel er größer ist, d.h. der relative Vo­

kabularreichtum des HR ist eine Charakteristik nur des konkre­

ten Textkorpus, der zur Erstellung des HR gewählt wurde. 

Die Berechnungen aufgrund einer vermischten (vereinigten) 

Stichprobe erhalten also einen Sinn nur dann, wenn die Charak­
teristiken einzelner zusammenhängender Texte (und nicht "re­

präsentativer" Teilstichproben) aus denen diese Stichprobe be­
steht, bekannt sind. Dadurch unterscheidet sich die lexikalische 
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Statistik prinzipiell von der üblichen Statistik, in der derMittelwert eines inhomogenen Materials unter der Bedingung der Erhebung einer sogenannten proportionalen Stichprobe sta­bil sein kann. Die statistische Inhomogenität linguistischerOb'ekte erzeu t eine zusätzliche Verschiebun (zweiter Art), deren Berechnun und Kontrolle nur dann mö lieh ist, wenn die Daten über die Texte, aus denen die Stichprobe besteht, erhal­ten bleiben. 
Beim Ubergang zu einer inhaltlichen Analyse der numerischenCharakteristiken von neutestamentlichen Texten möchten wir dar­auf aufmerksam machen, daß alle Einzeltexte in der Tab. 5 nachder wachsenden Größe des "Zipfschen Umfangs" z, d.h. nach derGröße seines relativen Vokabularreichturns geordnet sind. Man kann leicht sehen, daß diese rein formale Anordnung gleichzei­tig eine überaus sinnvolle Anordnung ist.

Man findet nacheinander die sogenannten synoptischen Evange­lien (Markus, Matthäus, Lukas), die durch gemeinsame Inhalte, Stile und Quellen verbunden sind; ihnen schließt sich unmittel­bar die Apostelgeschichte an, deren Verfasser angeblich Lukas war. Zusammen steht der größte Teil der katholischen'Briefe undein erheblicher Teil der Paulusbriefe sowie auch Texte, die mitdem Namen von Johannes verbunden sind: Evangelium, Apokalypseund drei Briefe, die am Anfang der Liste, d.h. im Bereich desniedrigen relativen Vokabularreichtums stehen. Gleichzeitig aber weicht eine Anzahl von Texten vön diesen Hauptgruppierungenab. 
Der hohe relative Vokabularreichtum des Briefes an die Heb­räer und die extrem hohe Konzentration der Briefe an Timotheusund Titus (der sogenannten Pastoralbriefe) unterscheiden dieseTexte scharf von der Hauptgruppe der Paulusbriefe. Die beiden Briefe an Timotheus und der Brief an Titus sind jedoch nach all­gemeiner Ansicht (einschließlich der der Theologen) offensicht­lich spätere Imitationen; begründete Zweifel gibt es auch be­züglich des Briefes an die Hebräer (vgl. z.B. Vrede 1908; Ro­bertson 1959). Die starke Korrelation der häufigsten Wörter in den Pastoralbriefen veranlaßte A.J. Sajl�evic: (1979), diese Texte





























3 

4 

5 

6 

7 

8 

- 54 -

Der zu�achs des relativen Vokabularreichtums beim zusammen­
stellen unterschiedlicher Texte (oder zusammenhängender Ab­
schnitte aus ihnen) kann als rndikator der lexikalischen Ähn­
lichkeit der Texte dienen. Diese Annahme wird z.B. in r.s.

NadarejSvili (1978) ve.rwendet. Die Veränderung der Größe Z 
bei Vereinigung von Stichproben und auch innerhalb eines zu­
sammenhängenden Textes (vgl. Tab. 3 in 0rlov 1978) kann man 
als Maß der Verschiebung zweiter Art betrachten. 

�ach Ansicht einiger Autoren sind es vielleicht spätere 
Kompilationen früherer Texte (Vrede 1908; nobcrtson 1959; 
Lcncr:ian 1960). Diese Version könnte nicht nur das niedrige 
Z in diesen Texten erklären, sondern auch die Tatsache, daß 
diese Texte ihren "Zipfschen Umfang" übersteigen, wenn man 
annimmt, daß jeder der Quellentexte einen kleineren Umfang 
hatte und folglich mit seinem "Zipfschen Umfang" besser über­
einstimmte. 

Je größer dieses Verhältnis, desto mehr wächst der relative 
Wortschatz beim Ubergang von Lexemen zu Wortformen und folg­
lich ist die Synthetizität der Sprache desto größer. Der Vor­
zug dieser Kenngröße liegt darin, daß sie nicht vom Textum­
fang abhängt, während sich das Verhältnis vwortformen/VLexeme
mit der Veränderung des Umfangs des Textes oder der Stichpro­
ben, aus denen v berechnet wurde, selbst ändert, und dadurch 
einen Vergleich unterschiedlich langer Texte ausschließt. 

In 0rlov (1978) wurde gezeigt, daß der relative Vokabular­
reiohtum in gereimter Poesie höher ist als in der zur glei­
chen Zeit erschienenen Prosa; die möglichen Ursachen wurden 

in 0rlov (1974) analysiert. Die Differenzierung nach Stilen 
und Genres ist unbedingt nötig. 

Ein Mathematiker würde hier bemerken, daß eine mathematische 
Erwartung der Anzahl m-maliger Wörter laut (9) in keiner dis­
kreten Stichprobe möglich ist. Bei m> Z bleiben nämlich die 
•Wörter vm(Z) von Null verschieden, obwohl die absolute Häufig­
keit eines Ereignisses den Stichprobenumfang z nicht über­
schreiten kann. Dies ist aber der Preis der stetigen Approxi­
mation, mit der man die Aufgabe lösen muß. Es gibt noch meh­
rere spezifisch mathematische Probleme, die mit der beschrie­
benen Form statistischer Hypothesen zusammenhängen (speziell: 
nicht jede funktionale Abhängigkeit zwischen m und vm eignet 
sich als die hypothetische erwartete Häufigkeitsstruktur, die
man in Kalinins Formeln einsetzen könnte). 
Der Verfasser hofft, diese Probleme in einem anderen Aufsatz 
erörtern zu können, aber diese Fragen haben auf die hier dar­
gelegten Resultate keinen Einfluß. 

Wie Darcuk ( 19 75) anhand mehrerer Texte ukrainischer Autoren 
festgestellt hat, bewegt sich das Z der Autorensprache zwi­
schen 100000 - 200000 und das der Personenrede zwischen 

9 

10 

11 
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1
1�000 - 45000. Bestimmt anhand von ununterbrochenen iegt z zwischen 60000 _ 120000. d' . Passagen, 

untersuchten Werke sind bis auf'zw�1 ttngen d;r von Darcuk 
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DIE METHODE DER VOLLSTÄNDIGEN TEXTFIXIERUMG DURCH EINE 

LINGUI STI SCH-STATI STI SCHE t\NALYSE 

I.S. Nadarejsvili, Ju.K. Orlov 

1 . 

· Untersuchungen von Sprache und
Quantitative Methoden bei 

Zei·t zu einer gewohnten Erschei­
Rede sind in der heutigen 

Menge von Daten wurde bereits ver­
nung geworden, eine große 

zahl von Dissertationen (da-
öffentlicht, eine nicht geringe . 
runter auch solche, die sich der Hilfe des Computers bedien-

ten), aber trotzdem treffen die Versuche, aus dem vorhande­

nen Material irgendwelche Verallgemeinerungen zu ziehen oder

für seine Bearbeitung mathematische Methoden anzuwenden, noch

D f"r gibt es zwei 
immer auf nicht geringe Schwierigkeiten. a u  

Ursachen: Die Uneinheitlichkeit bei den Berechnungen und die

wesentliche Unvollständigkeit der gewöhnlich veröffentlich-

A b �ehr oft fehlen sogar Angaben über die Häufig-
ten nga en . ., .. . 
keitsstruktur [für die Liste aller beobachteten Worthauf�

g-

keiten werden ebenso die Termini "lexikalisches Spektrum 

(Kalinin 1964), "linguistisches Spektrum" (Alekseev 1�75)

u.a. verwendet]. Uber dieses dringliche Problem schreibt 

Alekseev (1975) folgendes: "Leider werden solche Tabellen

nicht vollständig in jedem Häufigkeitswörterbuch angeführt;
· f' d von selte-

darüberhinaus kann man sie fast nirgendwo in en, 

nen Ausnahmen abgesehen .... Anscheinend reichte die Geduld

des Verfassers, der eine langwierige und schwierige Arbeit 
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über dem Wörterbuch geleistet hat, nicht aus, noch einige 

Stunden an die Herstellung der Tabellen zu verwenden. Schließ­
lich kann der Leser sich eine solche Tabelle auch selbst er­
stellen, wenn das Wörterbuch wenigstens die grundlegenden An­
gaben enthält: die Häufigkeiten und die Anzahl der Wörter mit 
gleichen Häufigkeiten. Jedoch nimmt man in ein veröffent­
lichtes Wörterbuch gewöhnlich nur eine begrenzte Anzahl von 
Einheiten auf. Wenn über die Einheiten, die nicht in den Pu­
blikationen berücksichtigt wurden, keine quantitativen Anga­
ben gemacht werden, verliert ein solches Wörterbuch in vie­
len Hinsichten seinen linguistischen Wert. Um ein solches 
Wörterbuch mit Tabellen zu versehen, die die Anzahl der ver­
schiedenen Einheiten jeder Häufigkeit angeben, brauchte man 
eine geringfügige Zeit verglichen mit der, die bei der Er­
stellung des Wörterbuches benötigt wurde." 

Eine der Ursachen dieser Erscheinung hängt damit zusam­
men, daß in eine Publikation gewöhnlich nur solche Angaben 
hereingebracht werden, die auf irgende;i.ne Weise in der Kon­
zeption des Autors eine Rolle spielen (um derentwillen die 
Berechnungen angestellt wurden). Die Angaben, die keine Be­
ziehung zu dieser Konzeption haben (die man jedoch im Ver­
lauf der Berechnungen unweigerlich erhält) werden schlicht 
vernachlässigt, und das macht die Resultate der Berechnungen 

für andere Forscher unzugänglich. Andererseits sind lingui­
stische Berechnungen außerordentlich arbeitsaufwendig (so­

gar wenn sie mit Hilfe von EDV ausgeführt werden) und des­
halb stellen sie wertvolle Ergebnisse dar, völlig unabhängig 
von jener Konzeption, die der Verfasser der Berechnungen mit 
ihrer Hilfe zu erhärten versucht. Die statistische Linguistik 
kann sich nicht den Luxus der Nachahmung erlauben, zum Bei­
spiel der Nachahmung der Physik, in der nur Messungen durch­
geführt werden, die für die Uberprüfung dieser oder jener 
Hypothese unumgänglich sind. Die statistische Linguistik (und 
die gesamte Computerlinguistik) hat soeben erst ihr Interesse 

für die Sammlung von Fakten entdeckt, und deshalb ist es 
sehr wichtig, daß jedes untersuchte Faktum nicht nur genau und 







































































































































































ZUR BESTIMMUNG EINER PHRASENAHNLICHEN MELODISCHEN 

INFORMATIONSEINHEIT IN DER MUSIK 

M.G. Boroda 

Das Problem der Informationseinheiten ist eines der wesent­

lichen Probleme bei der quantitativen Analyse eines musikali­

schen Textes. Die üblichen musikalischen Einheiten ergeben im 

Grunde entweder eine unnatürliche Aufteilung des Textes (wie 

Intervall, Intervallfolge) - vergleichbar der Unterteilung ei­

nes literarischen Textes in Segmente zu n Buchstaben - oder sie 

werden nicht einheitlich verstanden [wie die in der Musikwissen­

schaft bekannten Begriffe Teilmotiv, Motiv, Phrase, vgl. (Tju­

lin (1974); Mazel' & Cukkerman(1967)]. 1) Als besonders schwie­

rig erweist sich das Problem der Einheiten bei Aufgaben, die 

eine Aufteilung des musikalischen Textes in relativ g r o ß e  

Segmente erfordern. Die Regeln für eine solche Segmentierung 

müssen natürlich möglichst allgemein und somit für einen großen 

Kreis von Stilrichtungen anwendbar sein. 

In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen, ei­

ne relativ große Melodieeinheit des Phrasentyps zu definieren, 

wobei von der Formalisierung der r h y t h m i s c h e n  Auf­

teilungsprinzipien eines musikalischen Textes ausgegangen wird. 

Es wird die "Rhythmische Phrase" (R-Phrase) beschrieben, die in 

einer Melodie auf der Basis der Längenbeziehungen benachbarter 

Töne bestimmt wird. 

Die Definition der R-Phrase stützt sich auf drei Gruppie­

rungsprinzipien von Tönen hinsichtlich ihrer Länge; 

1) Ein Ton, der einem anderen längeren Ton vorausgeht, lehnt

sich an diesen an und bildet zusammen mit ihm eine rhythmisch in 

sich geschlossene Gruppierung (Mazel' & Cukkerman 1967). 

Dieses Prinzip wirkt auch über 1 Ton und erzeugt Konstruk­

tionen des Typs 
.P .1 J J. 

(Wir bezeichnen es als Prinzip 1A). 
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2) Eine Sequenz von kürzeren Tönen (d.h. kürzer als der Ton,

der vor der Sequenz steht) trennt gewöhnlich das Fragment, in 

dem sie vorkommen, vom vorausgehenden Fragment ab (Mazel' & 
Cukkerman 1967). 

3) In einer Fol�e von drei Tönen mit abnehmenden Längen

schließt sich der zweite Ton eher dem ersten als dem dritten 

Ton an.2)

Diese in der Musikwissenschaft bekannten Prinzipien wurden 

offensichtlich nicht einheitlich definiert. Benutzt man sie je­

doch als "qualitative" Prinzipien der rhythmischen Gliederung 

der Melodie, der rhythmischen Gruppierung ihrer Töne in relativ 

großen Segmenten, so kann man ganz strikte Regeln dieser Grup­

pierung festsetzen. Solche Regeln über Einschließung oder Aus­

schließung eines Tones der Melodie in das nächste zu bildende 

(relativ große) Segment, werden unten untersucht. Es ist leicht 

zu sehen, daß diese Regeln, ausgehend von den Prinzipien 1-3, 

auf der Analyse der Verhältnisse der Tonlängen in Paaren (Prin­

zip 1), in Dreiergruppen (Prinzip 2 und 3) und Vierergruppen 

von Tönen (Prinzip 1A) basieren müssen. Wir definieren diese Re­

geln folgendermaßen: 

01. Wir sprechen von einer R-Verkettung eines gegebenen To­

nes (im folgenden bezeichnet mit *) mit dem vorausgehenden Ton 

(Vorgänger), wenn: 

a) der gegeöene Ton nicht kürzer als sein Vorgänger ist,

n. J d
usw., oder * 

b) die Differenz der Länge des Vorgängers und des gegebenen

Tones nicht größer ist als die Differenz der Länge des gegebe­

nen Tones und seines N_achfolgers, wobei beide Differenzen größer 
als Null sind, 

oder 

* 

cJ .1., ,J' 
I 

*

_J _J__,. ri..l 
c) die Differenz der Länge des Vorgängers und des gegebenen

Tones kleiner ist als die Differenz der Länge des Vorvorgängers 

und des Vorgängers, wobei beide Differenzen größer als Null sind 

oder 
J � .J 
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fUr die einmal bzw. dreimal vorkommenden F-Motive (bei letzteren 
dem Betrage nach). All diese Beobachtungen lassen die Annahme 

zu, daß in den untersuchten Texten ein eigenartiges "Prinzip des 

zweimaligen Vorkommens eines F-Motivs" wirksam ist, die Tendenz, 
ein einmal vorgekommenes F-Motiv zu wiederholen. Dieses Prinzip 

ist offenbar spezifisch für musikalische Texte (als "Prinzip des 
zweimaligen Vorkommens eines Elementes"), denn bei literarischen 

Texten, die bezüglich der Geltung des Gesetzes (3) untersucht 

worden sind, weicht, wie sich den Daten der Arbeit von Orlov (1975) 
entnehmen läßt, die Zahl der zweimal vorkommenden Wörter nur un­

wesentlich von (5) ab, und im Durchschnitt sind diese Abweichungen 

annähernd gleic_h Null. Uberdies kann die übergroße Zahl der zweimal 
vorkommenden F-Motive in Zusammenhang gebracht werden mit der für 

die Musik charakteristischen Tendenz, ein Element unmittelbar

oder fast unmittelbar nach seinem ersten Vorkommen zu wiederholen,

so wie es bei der Wiederholung eines Themas nach seiner ersten 

Formulierung, der Wiederholung der Exposition einer Sonate oder 

Symphonie, der Motiv-Wiederholung bei der Formulierung eines 

Themas etc. geschieht. Offenbar ist dasselbe Prinzip auch auf der 

Ebene der F-Motive (vgl.auch Boroda 1976) gül�ig. Unter diesen 
Umständen kann das Defizit an einmal vorkommenden F-Motiven in 

einer Reihe von Texten darauf zurückzuführen sein, daß die Tendenz 

zur Elementwiederholung derartig stark in Erscheinung tritt, daß 
sie teilweise auf "potentiell nur einmal vorkommende" F-Motive 

Ubergreift. Es ist durchaus wahrscheinlich, daß das verallgemei­
nerte Zipf-Mandelbrotsche Gesetz und das "Prinzip des zweimaligen 

Vorkommens eines F-Motivs" fUr die untersuchten Texte gewissermas­
sen fundamentale Gegebenheiten darstellen. Die "Kompensationser­

scheinungen" und generell die erheblichen Abweichungen im Bereich 
kleiner Häufigkeiten kommen dann zustande infolge der Kollision 

dieser beiden fundamentalen Gegebenheiten miteinander. 

Fassen wir also unsere Ergebnisse zusammen. Wir haben anhand von 

musikalischem Textmaterial aus den Stilen des 18. - 20. Jahrhunderts 

die Organisation der Rekurrenz von kleinen melodischen Elementen, 

den F-Motiven, im musikalischen Text untersucht. Diese Analyse ergab 
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folgendes: 

1. Die Wiederholungsstruktur von F-Motiven im Text steht in Zu­
sammenhang mit der Textlänge N (der Summe aller gebrauchten F-
Motive) und mit der Vorkommenshäufigkeit seines häufigsten F-Motivs 
Pmax· Diese Struktur läßt sich mithilfe einer Form des in der quan­
titativen Linguistik bekannten Zipf-Mandelbrotsehen Gesetzes be­
schreiben. Dabei ist es wesentlich, den Text als Ganzes zu betrach­

ten, denn fUr Textausschnitte, selbst für in sich relativ geschlos­
sene wie Teile von Werken in zyklischer Form, wird dieses Gesetz 

nicht erfüllt. 
2. Je länger ein musikalischer Text ist, desto umfangreicher ist,

bei gleichen Werten für Pmax' 
sein Motivinventar (die Anzahl der

distinkten F-Motive) und desto höher ist sein motivischer Sätti­

gungsgrad. Demnach läßt sich bei einem Ausschnitt aus einem langen 

Text ein umfangreicheres Motivinventar feststellen als bei einem 
gleichlangen Ausschnitt aus einem kürzeren Text. 

3. In jedem Text gibt es eine beträchtliche Anzahl selten vor­

kommender F-Motive. Die Zahl der !!!-mal vorkommenden F-Motive wächst 

mit abnehmendem!!!· Die Analyse des Bereichs kleiner Häufigkeiten 
(!!! = 1, 2, 3) ließ erkennen, daß in den Texten ein "Prinzip des 
zweimaligen Vorkommens eines F-Motivs" wirksam ist, das mit der 

für die Musik charakteristischen Tendenz in Zusammenhang steht, 
ein einmal vorgekommenes Element zu wiederholen, es ein zweites 
Mal vorkommen zu lassen. Diese Tendenz, die bei der ansonsten im 
allgemeinen dem Zipf-Mandelbrotsehen Gesetz entsprechenden Wieder­
holungsstruktur von F-Motiven gleichzeitig in Erscheinung tritt, 

ruft offenbar die an vielen Texten festgestellten "Kompensations­
erscheinungen" hervor, bei denen der Uberschuß an zweimal vor­

kommenden F-Motiven durch ein Defizit an dreimal, und in einigen 
Fällen auch an einmal vorkommenden F-Motiven ausgeglichen wird. 
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folgenden Zunahmen des Wortschatzes nehmen in gleichen Ab­

schnitten eines Textes systematisch ab. Der Prozeß wurde je­

doch nur an einem einzigen Fall untersucht, und es ist unmög­

lich, irgendwelche Mittelwerte zu der Klasse der Prozesse zu 

bilden. Deshalb wurde eine Untersuchung der Verteilung der Po­

sitionen der einmal vorkommenden Wörter auf die Textlänge durch­

geführt. Die Anzahl dieser Wörter ist sehr hoch (in den Auszü­

gen aus den Texten übersteigt sie die Hälfte des Wortschatzes), 

daher müssen die allgemeinen Änderungen der Zunahme neuer Wör­

ter unbedingt auch für di� Menge der einmal vorkommenden Wör­

ter gelten. Die Verteilung der Positionen der einmal vorkommen­

den Wörter (in der gegebenen Stichprobe) auf die Textlänge ist 

für einen statistisch homogenen Text gleichmäßig, was die Ana­

lyse außerordentlich vereinfacht. 

Es wurden folgende Texte untersucht: "Pique Dame" von A.S. 

Pu�kin (Gesamtumfang N = 6856 Wortverwendungen), eine Nach­

schrift der Heldensage "Il'ja Muromec und Zar Kalin" (N = 3380) 

und vier Auszüge aus Texten L.N. Tolstojs; von denen jeder die 

ersten 10000 Wortverwendungen vom Anfang des Textes an bein­

haltet - "Die Kosaken", "Krieg und Frieden", "Auferst'ehung" 

und "Kreutzersonate". Jede Stichprobe wurde in aufeinanderfol­

gende, sich nicht überschneidende Unterstichproben zu je 200 

Wortverwendungen unterteilt, und in jeder dieser Stichproben 

wurde die Anzahl der Wörter berechnet, von denen ein jedes ge­

nau einmal in der ganzen Stichprobe vorkam. Dann wurde die 

mittlere Abweichung und die mittlere quadratische Abweichung 

für jede Stichprobe berechnet. 

Es zeigte sich, daß die mittlere quadratische Abweichung 

in allen Stichproben 1.5 - 2 mal größer als die erwartete war, 

die man ausgehend von der Hypothese der Homogenität eines Tex­

tes berechnet hatte, und in allen Fällen überschritt sie deut­

lich das "Drei-Sigma"-Konfidenzintervall für diese Größe. So 

konnte eine statistische Homogenität eines Textes auch für die 

Verteilung der einmal vorkommenden Wörter n.icht gezeigt werden. 

Dann wurden die aufeinanderfolgenden Abweichungen der An­

zahl der einmal vorkommenden Wörter in den Unterstichproben 

r 

1,0 

0,9 

0,8 t 

o, 7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

o, 1 

0 

-o, 1

-0,2

-0,3

-0,4

- 293 -

,,.,,.
"' ............ ... 

' .......... -., -----.. 
Die Auferstehung

Kreutzersonate 

-Die Kosaken

Dame 

und Frieden 

o�--;;-2�00��4;:o::o::----;-60=-o=---::a�--:--L-----L __ ..J_ __ N
00 1000 1200 1400 

Abb. 1. Autokorrelationen der Vorzeichen der Abweichung 
vom Mittelwert 

hinsichtlich des Mittelwertes der gegebenen Stichprobe unter­
sucht. In der Abbildung 1 werden die Autokorrelationsfunktionen
fü r die aufeinanderfolgenden Werte des Vorzeichens der Abweich-
ung vom Mittelwert gezeigt. (Alle positiven Abweichungen wur-
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