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Vorwort

Die Untersuchung der Lexik mit quantitativen Mitteln gehért zu den &ltesten For-
schungstraditionen innerhalb der quantitativen Linguistik; sie nimmt bereits im
Werk von George Kingsley Zipf, der allgemein als der Begriinder dieser linguisti-
schen Disziplin gilt, eine zentrale Rolle und breitesten Raum ein. Der Wortbe-
stand einer Sprache bzw. eines Textes als Untersuchungsgegenstand ist weit
vielfaltiger und vielschichtiger, als es auf den ersten Blick den Anschein haben
mag, umfafit er doch prinzipiell alle Eigenschaften und Zusammenhiinge, die
Wortern und anderen lexikalischen Einheiten zukommen bzw. zugeschrieben
werden konnen: phonetisch/phonologische, morphologische, semantische, prag-
matische, syntagmatisch-distributionelle u.a. — und damit sowohl Charakteristika
der Verwendung, die nur im einzelnen, konkreten Kontext definiert sind, als auch
Eigenschaften, die von der einzelnen Verwendung abstrahieren (wie z.B. die Po-
lysemie). Gerade die Gewinnung solcher abstrakten Eigenschaften und die Arbeit
mit ihnen machen - wie vielleicht kein anderer linguistischer Untersu-
chungsaspekt — die Konsequenzen des Verhiltnisses zwischen beobachtbaren
Instanzen sprachlicher AuBerungen einerseits und linguistischen Konstrukten an-
dererseits deutlich, bei dem also Rede (Text) — als Reales (Realisiertes) — Sprache
— als Potentiellem (bzw. als Konstrukt) — gegeniibersteht.

Trotz der auf der Hand liegenden Analogie zwischen diesem Verhéltnis und
dem zwischen Stichprobe und Population in der Statistik gibt es grundlegende
methodologische und epistemologische Vorbehalte, die eine einfache Anwendung
inferenzstatistischer Verfahren zum SchlieBen vom Text(korpus) auf die Sprache
“als Ganze” hochst problematisch machen. Um nur ein methodologisches Pro-
blem zu nennen: Es ist kein einziger Fall einer linguistischen Untersuchung be-
kannt geworden, bei dem die in anderen empirischen Wissenschaften vielfach
automatisch als gegeben vorausgesetzten Bedingungen erfiillt gewesen wiren.
Dazu gehoren vor allem

(a) Reprasentativitit: Keine Stichprobe kann reprisentative Sprachdaten in dem
Sinne liefern, daB in dem in der Statistik {iblichen Sinne giiltige Schluffolge-
rungen auf das “Sprachganze” moglich widren. Durch Vergréferung der
Stichprobe, z.B. durch Erweiterung eines Textkorpus um weitere Texte, ver-



groBert sich dagegen die Diversitit der Daten im Hinblick auf viele Parameter
(Thematik, Stilistik, Genre/Funktionalstil etc.) und damit die Inhomogenitt
der Daten (s. Punkt b);

(b) die Homogenitit der Daten: Nur homogene Stichproben sind fiir viele der
meistverwendeten statistischen Verfahren geeignet. Diese Bedingung ist fiir
Sprachdaten nur selten erfillt, z.B. im Fall von Briefen, die spontan, ohne
Unterbrechung und ohne nachtragliche Uberarbeitung geschrieben wurden
und nicht zu lang sind, so dafB iiber den gesamten Prozef der Textgenerierung
konstante Randbedingungen angenommen werden konnen. Solche einzelnen,
kurzen Texte sind allerdings gerade wegen ihrer Kiirze nur bedingt aussagefi-
hig (vgl. Punkt a);

(c) die Normalverteiltheit der Zufallsvariablen und der Abweichungen: Die wich-
tigsten Testverfahren, auf der eine SchluBfolgerung von der Stichprobe auf die
Grundgesamtheit ja beruht, setzen voraus, daB die beobachteten Abweichun-
gen von den erwarteten Werten der Zufallsvariablen normalverteilt sind. Diese
Voraussetzung ist in der Sprache jedoch gewshnlich nicht erfiillt, so daB ei-
gentlich fiir jeden einzelnen Fall gesonderte Tests abgeleitet werden miiBten
(eine mathematisch &uBerst unbequeme und in der Praxis nicht durchfiihrbare
Forderung),

(d) die Homéoskedastizitit: Auch diese Bedingung, die gleichbleibende Varianz
iiber alle Werte der betrachteten Zufallsvariablen, wird von Sprachdaten nicht
generell erfiillt und muB besonders sorgfaltig iiberpriift werden, bevor iibliche
Verfahren der Statistik angewendet werden diirfen.

Ein zentrales und fir die Sprache typisches Ph&nomen ist auch die extreme
Schiefe der Haufigkeitsverteilung von Wortern in Texten, die dazu fiihrt, daB3 im
Bereich der seltenen Worter stets — wie groB die analysierte Textbasis auch sei —
eine nicht vernachlissigbare Unterreprasentation vorliegt. Beriicksichtigt man
nun, daB viele andere linguistische GréBen wie Linge, Polysemie, Polytextie etc.
direkt oder indirekt funktional mit der Frequenz verkniipft sind, wird klar, daB
sich die entsprechenden Besonderheiten von Sprachdaten auf Jede linguistische
Untersuchung auswirken kénnen. Dies gilt fir Signifikanztests von Verteilungs-
anpassungen und Regressionen ebenso wie fir Verfahren des Textvergleichs u.a.
Fiir die korrekte Anwendung statistischer Verfahren auf Sprachdaten (bzw. die
Entwicklung neuer Methoden fiir solche Daten) ist daher auBer einer guten
Kenntnis der mathematischen Statistik allgemein auch immer die genaue Priifung
der jeweiligen Randbedingungen im Einzelnen erforderlich.

I

Zu unserem heutigen Kenntnisstand in bezug auf diese Probleme, zur Klarung
vieler theoretischer und praktischer Fragen und zur Entwicklung eines umfangrei-
chen Instrumentariums zu Analyse, Charakterisierung, Vergleich und Klassifika-
tion von Texten und Stilen, fiir phonologische und lexikologische Untersuchungen
und zu weiteren Gebieten der quantitativen Linguistik hat zu einem erheblichen
Teil der Autor des vorliegenden Bandes, Juhan Tuldava, beigetragen. Thm ver-
danken wir dariiber hinaus zahlreiche systematische Darstellungen, die auch als
Lehrtexte fiir Seminare der quantitativen Linguistik geeignet sind. Die meisten
seiner Artikel und Biicher sind in Estnisch und Russisch geschrieben. Dies und
die Behinderung des wissenschaftlichen Austausches durch die politischen Gren-
zen in den letzten Jahrzehnten tragen die Schuld daran, daf3 seine wichtigen Ar-
beiten bei uns noch immer zu wenig bekannt geworden sind. Die Buchreihe
Quantitative Linguistics ist unter anderem gerade zu dem Zweck gegriindet wor-
den, diesen Austausch durch die Organisation von Ubersetzungen (hierzu trug die
Stiftung Volkswagenwerk mit finanzieller Hilfe entscheidend bei) méglich zu ma-
chen und zu beleben. Auf diese Weise gelang es auch, Teile von J. Tuldavas
Werk in den westlichen Landermn zugénglich zu machen (vgl. z.B. den 1995 in
dieser Reihe erschienenen Band Methods in Quantitative Linguistics, der zehn
wichtige Arbeiten dieses Autors in englischer Ubersetzung versammelt). Die
Wertschitzung, die J. Tuldava in allen Teilen der Welt entgegengebracht wird,
zeigt sich auch in der iiberaus groBen Beteiligung an der Festschrift zu seinem 75.
Geburtstag, die in Form von einem und einem halben Jahresband der internatio-
nalen Zeitschrift Journal of Quantitative Linguistics (1997/98) erschien.

Mit der nun vorliegenden Monographie wird unserer Leserschaft ein weiterer
Teil der Forschungsergebnisse J. Tuldavas vorgestellt: eine iiberarbeitete, er-
ganzte und autorisierte Ubersetzung des in russischer Sprache verfaBten und 1987
in Tallinn erschienenen Buchs ITpofinensr u smemodsl kanmumamueo-cucmem-
nozo ucenedosaius nexcuxu. Es handelt sich um eine griindliche Einfithrung in
die linguistisch-theoretischen und methodologischen Grundlagen der quantitativen
Lexikologie und zugleich um eine umfassende Darstellung des heutigen For-
schungsstands, die auch eine groBe Anzahl von Arbeiten bespricht, die im We-
sten aufgrund des Sprachproblems trotz ihrer Bedeutung bisher leider weitgehend
unbekannt sind.

Mit dem Titel des Bandes unterstreicht der Verfasser eine — vor allem in der
formalen Linguistik nicht unbedingt verbreitete — Einsicht: Die Lexik einer Spra-
che ist nicht die ungeordnete Zusammenfassung des “unsystematischen Rests”,
der ubrigbleibt, wenn man die regelhaften Bereiche in der Grammatik dieser
Sprache beschrieben hat. Zum einen ist es notwendig, einen fortschrittlicheren
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“System”-Begriff zugrunde zu legen, der die langst iiberholte Bindung an den
Determinismus aufgibt (und der uns mit den quantitativen Bereichen der Mathe-
matik und vor allem mit der moderen Systemtheorie zur Verfiigung steht), zum
anderen gilt es, die in der Lexik vorhandenen nichtdeterministischen Regularits-
ten und gesetzesartigen Zusammenhinge zu entdecken, mathematisch zu be-
schreiben und (Gesetzes-)Hypothesen aufzustellen und zu testen, die fiir diese
Zusammenhange und Verteilungen verantwortlich sind.

T. Tuldava fiihrt in seinem Buch in diese modemne sprachwissenschaftliche
Disziplin ein, illustriert seine Aussagen und Befunde mit Hilfe von Originaldaten
aus verschiedenen Sprachen, gibt Beispiele fiir praktischen Anwendungen der
Resultate und weist auf Querverbindungen zu anderen Forschungsrichtungen hin.
Es ist als Lehr- und Lernbuch fiir Anféinger bestens geeignet und zugleich eine
reiche Fundgrube fiir den erfahrenen Forscher. Ich wiinsche der deutschen Fas-
sung dieses exzellenten Werks weite Verbreitung und intensive Nutzung,

Reinhard Koéhler
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1. Theoretisch-methodologische
Grundlagen der quantitativ-systemischen
Untersuchung der Lexik

Unter den Bedingungen der wissenschaftlich-technischen Revolution und der Infor-
mationsexplosion, die fiir unsere Zeit so charakteristisch sind, bekommen die theo-
retischen und methodologischen Probleme der Wissenschaft eine vorrangige Be-
deutung. Gegenwirtig erreicht die quantitative Linguistik einen Zustand, in dem es
unumginglich ist, die theoretischen Konsequenzen zusammenzufassen, die Begriffe
und Methoden der Forschung zu prizisieren, aber auch einige neue Aspekte des
Forschungsgegenstandes zu erhellen und Wege zu seiner Erklarung zu skizzieren.
Insbesondere die Untersuchung der Lexik vom systemischen Blickwinkel aus und
unter Anwendung quantitativer Methoden verlangt die Ausarbeitung der methodo-
logischen Grundlagen eines komplexen quantitativ-systemischen Ansatzes. Dies
wird uns ermoglichen, einige grundlegende Probleme der quantitativen Linguistik
von einem einzigen Gesichtspunkt aus zu durchdenken.

1.1. Begriindung der quantitativ-systemischen Untersuchung der Lexik
Das Objekt und die Ausgangsprinzipien der Untersuchung

Wenn man als Objekt der lexikologischen Untersuchung Struktur und Funktion der
Lexik einer gegebenen Sprache (oder einer Gruppe von Sprachen) betrachtet, dann
muB man angesichts der Komplexitit, der Vielseitigkeit und Vielschichtigkeit des
Forschungsobjektes den Untersuchungsbereich im Hinblick auf einen konkreten
Ansatz abgrenzen und den Aspekt oder die Seite des Aspekts, die man erforschen
will, prizisieren. Das bedeutet, daB das Erkennen des Objekts als einer ontologi-
schen Entitiit einen vielseitigen ProzeB darstellt, in dem unterschiedliche gnoseolo-
gische Aspekte eine Rolle spielen. Die Struktur und die Funktion der Lexik als Un-
tersuchungsobjekt duBem sich durch diverse Erscheinungsformen, die unterschied-
liche Forschungsobjekte ergeben, welche wiederum mit spezifischen Methoden
erforscht werden. Es gibt zB. den historisch-vergleichenden, den strukturalisti-
schen, den linguostatistischen Ansatz zur Untersuchung der Lexik. Das gegebene
Objekt wird bereits am Anfang der Analyse in einen neuen Erkldrungskontext ge-
stellt, was dem Prinzip der Beschreibungspluralitit der Objekte der reellen Welt



entspricht und letzten Endes das Verhaltnis zwischen Vielfalt und Einheit der Welt
widerspiegelt. Um ein Objekt ganzheitlich zu erfassen, muB man verschiedene
Aspekte miteinander verbinden, eine Synthese durchfiihren, deren Voraussetzung
eine tiefer gehende Einzelanalyse unterschiedlicher Aspekte des Objekts war.

Die Bestimmung des Forschungsobjekts héngt sowohl von der gestellten Auf-
gabe als auch vom Umfang und Tiefe des Wissens im gegebenen Bereich ab, tiber
das die Wissenschaft bereits verfiigt, Geht man von der allgemeinen Aufgabe aus,
die quantitativen Aspekte der Lexik einer konkreten Sprache im Zusammenhang
mit der Erhellung einiger wichtiger GesetzméBigkeiten der Struktur und Funktion
der Lexik allgemein im Sprechproze3 zu beschreiben, so muB man den gegenwiirti-
gen Entwicklungsstand der quantitativen Linguistik und die Moglichkeiten der
Integration des vorhandenen Wissens in ein konsistentes System zugleich betrach-
ten. Wir akzeptieren die Definition der quantitativen Linguistik von Piotrowski,
Bektaev und Piotrovskaja (1977:8), die unter diesem Begriff die Erforschung und
Erkldrung linguistischer Erscheinungen mit Hilfe der quantitativen Mathematik
(Wahrscheinlichkeitstheorie, mathematische Statistik, Informationstheorie u.a.) ver-
stehen.' Die quantitative Linguistik kann man der "kombinatorischen” Linguistik
gegeniiberstellen, die sich auf den "nichtquantitativen" Teil der Mathematik stiitzt
(Mengenlehre, mathematische Logik, Theorie der Algorithmen usw.), Die quan-
titative und die kombinatorische Linguistik stellen zwei Seiten des all gemeineren
Oberbegriffs "mathematische Linguistik" dar. Eine besondere Bedeutung in der
mathematischen Linguistik kommt der statistisch-kombinatorischen Modellierung
zu (Andreev 1967), in der sich der mengentheoretische, der algorithmische und der
statistische Ansatz zur Spracherforschung vereinigen.

Die praktischen und die theoretischen Untersuchungen im Bereich der ma-
thematischen Linguistik haben im letzten Jahrzehnt einen derartigen Aufschwung
erlebt, dal_3 si_ch daraus ein fruchtbarer Boden fiir einen neuen integrativen Ansatz
zur quantitativen Erforschung der Lexik ergab. Es haben sich zwei grundlegende
Prinzipien einer derartigen Forschung herauskristallisiert: Das Prinzip des systemi-
schfm und das des probabilistisch-statistischen Charakters der Organisation der
Lexik. Die Vereinigung dieser Prinzipien liefert uns die systemisch-probabilistische
Herangehensweise, die in vielen Arbeiten der letzten Zeit mit Erfolg anwendet
wurde (Alekseev 1977; Bektaev 1978; Neljubin 1983 u.a.). In dieser neueren Phase
der !?nlwickhmg der quantitativen Linguistik wurde klar, daB es méglich ist, Begrif-
fe wie "probabilistisches System in der Linguistik" und "Methoden der Erforschung
probabilistischer GesetzméBigkeiten und ihrer Funktion" noch exakter zu bestim.-
men upd noch tiefer zu untersuchen. Es hat sich gezeigt, daB auBer probabilistisch-
statistischen und informationstheoretischen Methoden auch andere Methoden der

1 uy 1 - e " H L M M M
L}t}guoﬁatlstllf pder Sprachstatistik", d.h. die Erforschung linguistischer Objekte mit Hilfe
traditioneller statistischer Methoden, ist ein spezieller Fall der quantitativen Linguistik.
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quantitativen Mathematik, wie z.B. Analysis und Funktionentheorie (Piotrowski
u.a. 1977) eine groBe Rolle spielen kénnen. In letzter Zeit verwendet man bei der
Untersuchung der Systeme und Subsysteme in der Linguistik zunehmend auch die
Theorie der unscharfen Mengen (Zadeh 1965, 1976; Piotrowski 1979, 1984). Ein
charakteristischer Zug der neueren Forschung in der quantitativen Linguistik ist das
Bemiihen, die theoretischen Grundlagen der quantitativen Texttypologie im Rah-
men einer allgemeinen Textlinguistik auszuarbeiten (z.B. Alekseev 1981).

Die Erweiterung des Arsenals der Forschungsmethoden der quantitativen Lin-
guistik durch Ubernahme neuer quantitativer Methoden aus der Mathematik als
Erweiterung der traditionelien probabilistisch-statistischen Methoden macht es not-
wendig, die Bezeichnung fiir den allgemeinen Ansatz zur Erforschung quantitativer
Eigenschaften linguistischer Objekte etwas zu prézisieren. Es scheint, daB3 die ge-
cignetste verallgemeinernde Bezeichnung quantitativ-systemische Analyse wire
(Tuldava 1979), da sie den systemischen Charakter des mit Hilfe verschiedener
Methoden der quantitativen Mathematik untersuchten Objekts unterstreicht. In
Ubereinstimmung mit unserer Konzeption bleibt auch die These iiber die Analyse
der Lexik (und anderer linguistischer Objekte) als eines probabilistischen Systems,
charakterisiert nicht nur durch die Zufilligkeit der Parameter (miedrigere Organisa-
tionsstufe), sondern auch durch eine gewisse Stabilitat und Regularitit der Masse
zufilliger Ereignisse (hohere Organisationsstufe), in Kraft. In probabilistischen
Systemen werden daher nach aktueller Auffassung deterministische Zusammen-
hénge nicht ausgeschlossen, aber sie werden auf eine hohere, allgemeinere Orga-
nisationsstufe tibertragen (Satkov 1971). Im philosophischen Sinne wird hier ein
Zusammenhang zwischen Zufall und Notwendigkeit angenommen, der zusammen
mit der allgemeinen Verbundenheit der Erscheinungen der objektiven Realitét (als
Grundlage des systemischen Ansatzes zur Untersuchung der Objekte und Erschei-
nungen der realen Welt) die philosophisch-methodologischen Postulate des in die-
ser Arbeit dargestellten quantitativ-systemischen Ansatzes zur Erforschung lingui-
stischer Objekte darstellt.

Die Forschungsobjekte bei einem quantitativ-systemischen Ansatz sind (bei
probabilistischer Interpretation) die quantitativen Eigenschaften und GesetzmaBig-
keiten von Struktur und Funktion der Lexik (oder anderer linguistischer Objekte),
die man unter systemischer Perspektive und Betonung der probabilistischen Natur
der Sprache untersucht. Die Lexik wird als ein probabilistisches System betrachtet,
mit allen Eigenschaften, die solchen Systemen eigen sind, darunter Stabilitat und
Variabilitat. Ahnlich wie andere Systeme enthélt auch die Lexik Subsysteme und
kann als ein vielschichtiges, multilaterales Gebilde untersucht werden; gleichzeitig
ist sie selbst ein Subsystem des Gesamtsystems Sprache (Sprechtatigkeit) und stellt
eine bestimmte Ebene in der Hierarchie sprachlicher Erscheinungen dar.

Der quantitativ-systemische Ansatz zur Erforschung der Lexik, der sich auf
den Systemcharakter und den probabilistisch-quantitativen Aspekt der Sprache



stiitzt, stellt den zentralen Begriff und das zusammenfassende Prinzip der vorlie-
genden Untersuchung dar. Dieses Grundprinzip soll alle anderen Begriffe, Ent-
scheidungen und Gesetze in einem bestimmten Ganzen vereinen und de_r folgenden
Untersuchung empirischer Tatsachen eine gemeinsame Richtung verleihen. Bevor
wir aber an die Untersuchung des empirischen Materials und der grundlegenden
Gesetze der Lexik herangehen, miissen wir einige allgemeinere Begriffe und Kate-
gorien, die das oben erwahnte grundlegende methodolo_gis‘che Prinzip beleuchten
und prézisieren, detaillierter darstellen. Man sollte dabei nicht vergessen, daf} das
Objekt der Beschreibung ein bestimmter Aspekt des Sprechprozesses (s. Kap. 1.2)
ist und daB man letzten Endes ein linguistisches Problem 16sen méchte. Es ist
bekannt, daB samtliche Prinzipien und Kategorien nur dann der wissenschaftlichen
Erforschung eines Objekts dienen, wenn sie vorher entsprechend iiberarbeitet und
interpretiert wurden, im konkreten Fall im Lichte der Bediirfnisse der quantitativ-
systemischen Analyse der Lexik. Betrachten wir im folgenden unter diesem Aspekt
den Begriff d'er Sy;temizitéit der Lexik, ihre quantitativen und probabilistischen
A.gpgkte und eine Reihe von grupdlf:genden Begriffen und Annahmen, die zum kon-
zept;onellen Apparat des quantitativ-systemischen Ansatzes zur Untersuchung der
Lexik gehoren.

Der Systemcharakter der Sprache und der Lexik

Die Mehrheit der Linguisten unserer Zeit stimmt darin iiberein, dafl Systemizitit
eine der wesentlichsten Eigenschaften der Sprache ist. "Der Sprache Systemizitiit
abzuspr_eghen ware grundfalsch”, sagt B.A. Serebrennikov ( 1973:295), "da die
Systemlz_lta‘t der Sprache nicht nur auf ihrer Funktion als Konununikati:)nsmittel
beruht; vielmehr ist sie notwendigerweise auch mit einigen rein physiologischen
und psychologischen Eigenheiten des Menschen verbunden, und zu ihrer Be-
g{'ihldung kann die Existenz der Systemizitat der den Menschen umgebenden Welt
dlgnen‘" Methodologische Probleme des systemischen Ansatzes wurden von Lin-
guisten oft anhand von konkreten Beispielen der Entwicklung und der Funktion der
Sprache diskutiert. Es wurde festgestellt, daB im Prinzip "darin Ubereinstimmung
herrspht, daB Sprache zu den systemischen Gebilden gehort. Allerdings werden die
Begriffe 'System' und 'systemisch' in unterschiedlichen Werken unterschiedlich
verstanden" (Solncev 1977:12).

_Gleichzeilig weisen viele Autoren darauf hin, daB der Systemcharakter der
Lc_zxrk (dfes Wortschatzes) beziiglich der allgemeinen Systemizitit der Sprache ihre
El_genhmten hat. Dies héngt damit zusammen, daB die Lexik ein kompliziertes und
mder_s.prﬂch]iches Objekt darstellt, das sich nur schwer in eine Systematisierung
upd eine Klassifikation fiigen 1aBt. Die Systemizitat der lexikalischen Ebene wird
viel seltener untersucht als die der anderen Sprachebenen.
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Die Schwierigkeiten der systemischen Analyse der Lexik erkldren sich aus
ihren "wesentlichen Charakteristika", wie die Unzihlbarkeit ihrer Einheiten, die
unbeschrinkte Kombinierbarkeit der Worter, die Komplexitit und Heterogenitat
der Wortzusammenhénge in der Sprache und in der Rede, die auBerlinguistische
Determiniertheit der Wérter usw. Dies alles trigt zu der Schwierigkeit der Analyse
der Lexik bei, die uns als "schlecht organisiertes, diffuses System" erscheint, die
aber nichtsdestoweniger erfolgreich im Proze der menschlichen Kommunikation
funktioniert. Es entsteht der Eindruck, dal die Lexik keine streng regulére und star-
re Organisation braucht, um zu funktionieren, da gerade ihre Elastizitit dem
SprachprozeB seine Wendigkeit und Manévrierfahigkeit verleiht.

Die Ansichten iiber die Systemizitit der Lexik (und der Sprache im Ganzen)
hingen letzten Endes davon ab, wie man den Begriff "System" definiert. Wenn
einige Forscher von Erscheinungen der "Antisystemizitit" in der Sprache (Budagov
1978; Filin 1979) oder von Einheit und Verwobenheit von systemischen und nicht-
systemischen Prozessen sprechen, dann verstehen sie offensichtlich unter "syste-
misch" eine starre Regularitit der Beziehungen zwischen Elementen, Stabilitit und
Widerpruchsfreiheit des Zusammenwirkens der Komponenten des Ganzen. Dies
sind im Grunde die Merkmale von sogenannten dynamischen deterministischen
Systemen, die im Unterschied zu den probabilistischen (statistischen) Systemen
etwas andere Eigenschaften haben. In der vorliegenden Arbeit geht es um einen
systemischen Ansatz, wobei wir der Auffassung sind, da$ sowohl deterministische
als auch stochastische Ansitze zugelassen sind.

Das Aufkommen des systemischen Ansatzes in unserer Zeit hiingt vor allen
Dingen mit der Notwendigkeit zusammen, groBe komplexe Systeme zu unter-
suchen, die in der Regel schwach strukturiert sind und teilweise nichtformalisier-
bare Elemente enthalten, wobei diese Systeme oft unter Bedingungen der Unbe-
stimmtheit funktionieren. Die Sprechtitigkeit im Ganzen und ihre Subsysteme,
darunter auch die Lexik, gehoren zu solchen komplexen Gebilden, deren Erfor-
schung einen systemischen Ansatz dringend bendtigt.

In der allgemeinsten Form kann man ein System als "ein ganzheitliches Objekt,
das aus miteinander verkniipften Elementen besteht" bezeichnen (Solncev 1977:

14). Die Gesamtheit der Beziehungen zwischen den Elementen bezeichnet man als
Struktur des Systems, wobei man bei der Definition des Systems den stabilen
Charakter der Beziehungen zwischen den Elementen hervorhebt, was eine Voraus-
setzung fiir Stabilitét und erfolgreiches Funktionieren des Systems darstellt. "Die
Struktur" - sagt Ovéinnikov (1966:268) — "garantiert den Fortbestand des Systems,
daher stellt sie das dar, was in der wandelbaren Existenz eines Gegenstands relativ
konstant bleibt."

Die Struktur des Systems oder das Netz der stetigen Beziehungen zwischen
den Elementen stellt also den wichtigsten Aspekt des Systems dar, und die Aufgabe
des Forschers besteht darin, eine adiaquate Art der Beschreibung zu finden. Es muf3



bemerkt werden, daB - obwohl die Struktur unter bestimmten Bedingungen als
Forschungsobjekt ohne Beriicksichtigung der Systemsubstanz untersucht Wel'dffn
kann (dies ist das Objekt der Allgemeinen Systemtheorie) - die Struktur ohne die
Systemsubstanz (Elemente) nicht existieren kann, d.h. Struktur und Substanz mufl
man (in empirischen Wissenschaften) in ihrem Zusammenhang untersuchen.

Die materielle Zusammensetzung (Substanz, Elemente) und die Beziehungen
zwischen den Elementen (Struktur) bilden zusammen die "Konstitution" des Ge-
samtsystems. Der systemische Ansatz bedingt jedoch die gleichzeitige Untersu-
chung der Konstitution und der Funktion des systemischen Objekts. Unter der
Funktion des Systems versteht man - im weitesten Sinne - die Interaktion des Sy-
stems mit seiner Umgebung, darunter auch die mit anderen Systemen und Subsy-
stemen. Im engeren Sinne ist die Funktion des Systems das Zusammenwirken der
Elemente im Rahmen der konstituierenden Struktur. Die Funktion stellt offen-
sichtlich einen Bestandteil des Systems dar, der mit der Konstitution des Systems
untrennbar verbunden ist. Erst ihre Synthese, die Einheit der drei Hauptbestandteile
des Systt_ams, namlich die Menge der Elemente, die Struktur und die Funktion,
machen ein System aus. Dabei kann man die Struktur und die Funktion gemeinsam
als die Or:gamsaffon des Sys_tems bezeichnen. In diesem Sinne ist ein System die
Menge seiner Elemente plus ihrer Organisation (Struktur und Funktion).

Zusammenfassend:

Funktion__
__—Organisation~_

Struktur <__ /\ System

—>Konstitution

Substanz -~

~ Der Begriff Lexik hat zwei Grundbedeutungen. Zum einen wird die Lexik als
eme Menge von separaten Einheiten (Wortformen oder Lexemen) betrachtet. In
dem‘ Falle untersucht man die systemischen Zusammenhidnge und Gesetz-
maBigkeiten des Vokabulars und des Textes in der Richtung von den konstituie-
renden Teilen hin zum Ganzen (in der Allgemeine Systemtheorie bezeichnet man
dgs als Identifikationsproblem). Zum anderen betrachtet man die Lexik als eine
einheitliche Gesamtheit mit verschiedenen Parametern (Gesetze der Zusammen-
hiinge der Komponenten usw.), die zum Objekt als Ganzem gehoren. In diesem
Falle geht die Richtung der Untersuchung vom Ganzen zu den Komponenten (in
der ‘Allgeme.inen Systemtheorie als Rekonstruktionsproblem bezeichnet). Diese
zwei Grundrichtungen (Aspekte) der systemischen Lexikologie kann man als ana-
lytisch bzw. synthetisch bezeichnen,
Der systemische Charakter der Lexik als einer einheitlichen Gesamtheit offen-

bart sich vor allen Dingen in der Aufteilung der Worter in unterschiedliche lexi-
kalische Gruppen — Subsysteme, in denen es bestimmte Beziehungen und Ver-
bindungen zwischen den Elementen gibt. Man kann sagen, daB die Lexik vor allen
Dingen eine Gesamtheit verschiedener Subsysteme ist. Die innere Struktur und die
Bedingungen der Funktion dieser Subsysteme ist wegen der Vielzahl und der
Diversitit der Elemente und der Komplexitit ihrer gegenseitigen Beziehungen noch
nicht hinreichend bekannt. Es gibt keine speziellen Untersuchungen, in denen
gezeigt worden wire, wie diese Subsysteme untereinander systemisch verbunden
sind. Ublicherweise begniigt man sich mit der Bemerkung, daB "unterschiedliche
Glieder des Systems gegenseitig verbunden und bedingt, aber nicht im stabilen
Gleichgewicht sind" (Serebrennikov 1972:52). Fiir das lexikalische System ins-
gesamt (Subsystem im Gesamtsystem Sprache) ist ein relatives oder FlieBgleich-
gewicht charakteristisch. Dabei kann man feststellen, daB es ein "System ist, das
spontan iiber Jahrtausende gewachsen ist und sich veréndert hat. Daher gibt es in
jeder Sprache viel "Unlogisches”, "Irrationales" und "Widerspriichliches" (Maslov
1975:33).

Es entsteht die Frage, wie ein Modell dieses Systems aussehen sollte, das in
einem Komplex die gesamte Mannigfaltigkeit des Objektes adidquat erfassen soll
und dabei gleichzeitig auch die Aspekte der Regularitit und Irregularitat (Stabilitét
und Instabilitit usw.) der Sprache als Ganzem und ihrer Subsysteme, speziell der
Lexik, einschlieBen soll.

Probabilistisches System

Wenn man unter System eine strenge Regularitiat der Beziehungen und Zusammen-
hiange unter den Elementen, eine starre funktionale Verbindung der Komponenten
des Gesamtgebildes versteht, dann ist es offensichtlich, daB man es nur mit einem
der vielen Auspriagungen von Systemen zu tun hat, ndmlich mit dem sogenannten
dynamischen (deterministischen) System. In der heutigen Systemforschung unter-
sucht man neben dynamischen (deterministischen) auch probabilistische Systeme,
in denen Ganzheitlichkeit und Stabilitit des Systems mit hinreichend groBer Auto-
nomie der Teile verkniipft sind (Satkov 1971; Kravec 1976). Bei solchen Systemen
kann man von einem reguliren Wechsel "zwischen streng deterministischer und
probabilistisch-statistischer Regulation" sprechen (Blauberg 1977:10). In den Un-
tersuchungen zur Theorie probabilistischer Systeme hat sich gezeigt, daB ihre Para-
meter zu unterschiedlichen Ebenen gehdren, als ob sie in zwei Klassen aufgeteilt
wiiren: Zufallsereignisse (auf niedrigerer Ebene) und GesetzméBigkeiten, Regulari-
taten in der Masse der Zufallsereignisse (auf hoherer Ebene). Die Charakteristika
einer hoheren Ebene, die die ganzheitliche Struktur des Systems bestimmen, wirken
sich dabei nicht direkt auf jedes konkrete Zufallsereignis aus, besser gesagt, sie



bestimmen diese Zufallsereignisse (d.h. Charakteristika der niedrigeren Ebene) nur

allgemein, ganzheitlich. Bei einem derartigen Ansatz wird klar, daf "nicht-systemi-
sche" Erscheinungen sich in das Gewebe des Systems als eines ganzheitlichen Qe.
bildes organisch einfiigen, welches sowohl regulare als auch irrregulire (zufallige,

voriibergehende, variable usw.) Eigenschaften besitzt. N
Manchmal spricht man von munterschiedlichen Graden der Systemizitit"

sprachlicher Erscheinungen (Serebr ennikov 1972:4). I-l_ier betrachtet man offen-
sichtlich verschiedene Grade der Regularitat, Symmetrie usw. auf den verschie-
denen Ebenen des Sprachsystems. In diesem Sinne kann man vom "Zentrum" und
von der "Peripherie” des Systems sprechen, wobel man der letzteren alle Irre-
gularititen und nicht-systemischen Erscheinungen zuschreibt. In der Tat kann man
in der Struktur und in der Funktion der Sprache sowohl regulire, eindeutig de-
terminierte, als auch vollig zufallige oder irregulire Erscheinungen und Prozesse
sehen. Sie bilden, sozusagen, Gegenpole des Systems, wobei die meisten realen
Sprachen und Sprechprozesse eine Zwischenposition einnehmen. Dies kann man
als die Konkretisierung des Grundprinzips der probabilististischen Systeme in dem
Sinne betrachten, daB die Parameter der niedrigeren Ebene, die zufillige Erei gnisse
darstellen, in unterschiedlichem MaBe von den Parametern der hoheren Deter-
minatiopslstufe reguliert werden. Man muB sich dessen bewuBt sein, daB eine volle
Determiniertheit eines komplexen Systems (oder der Teile eines solchen Systems)
cher die Ausnahme als die Regel darstellen. Volle Determiniertheit ("dynamische
Gesetn11éil_3igkeit") ist im Grunde eine statistische GesetzmiBigkeit, die mit der
Wahrschemhchkeit 1 gilt. Dies gibt uns die Méglichkeit, den folgenden proba-
bilistischen Ansatz in dem Sinne zu verallgemeinern, dafs er den deterministischen
als Spezialfall entheilt.

Ais_ wichtig ist festzuhalten, daB die probabilistische Behandlung realer Phino-
mene nicht nur auf der Vorstellung vom probabilistischen Charakter des Wissens
sondern vor allen Dingen auf der Vorstellung beruht, daB "selbst das Objekt df:ti
Erkenntnis in seiner Bewegung und Veranderung, in seinen gegenseitigen Bezie-
hungen zu ;11def-ren Objekten, probabilistischen Gesetzen folgt" (Stoff 1972:131).
Der probab:l:_snsche Ansatz zur Erforschung von Systemen ist folglich durch das
Forschupgsobjekt selbst bedingt, namlich durch das komplexe und vielseitige Phii-
nomen, in dem der notwendige Zusammenhang einzelner Komponenten, ihre kau-
sale Bedingtheit, offensichtlich nicht in Form eines reinen Detennimini,smus dar-
geste!lt wgrden kann, sondern eher als ein Zusammenhang von Zufilligkeiten und
Qen hinter ihnen verborgenen Notwendigkeiten. Diese Charakterisierung kann man
in vollem MaBe auf unser Forschungsobjekt, die Lexik, iibertragen.

Df:r probabilistische Ansatz zur Erforschung von Systemen hat eine phi-
losophische Begriindung. Sie beruht auf der Konzeption der Verbindung zwischen
dep Kate_gorlen des Zufalls und der Notwendigkeit (Monod 1970). Aus dieser
philosophischen Grundlage erwichst die sich immer mehr verbreitende "probabili-
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stische Denkweise", die die Zufilligkeit als eine Erscheinungsform der Notwendig-
keit in die Struktur theoretischer Systeme einbezieht. Dies erlaubt uns, zur Erfor-
schung sehr komplexer Objekte vorzudringen, fiir die die gegenseitige Uberlage-
rung strikter Kausalitit mit Wahrscheinlichkeit in ihrer Struktur charakteristisch ist.
Es ist zu bemerken, daB der Begriff der Wahrscheinlichkeit an sich kein rein
mathematischer Begriff ist. Die Wahrscheinlichkeit kann man nicht nur durch sta-
tistische Charakteristika der Objekte (z.B. relative Haufigkeit) sondern durch sehr
unterschiedliche Eigenschaften der Objekte (Nutzen, Wert usw.) ausdriicken. Ver-
allgemeinernd kann man sagen, daf3 der Begriff der Wahrscheinlichkeit "beliebige
Prozesse oder Situationen, in denen alternative Ausgiinge objektiv moglich sind"
charakterisiert (Suslov 1978). Beim quantitativen Ansatz ist man vor allem an dem
quantitativen Ausdruck der Wahrscheinlichkeit interessiert, und dies fiihrt zu der
logisch-mathematischen Auffassung der Wahrscheinlichkeit; laut derer ist sie "eine
objektive Charakteristik des Grades der Méglichkeit des Eintretens eines Ereig-
nisses unter den gegebenen Bedingungen, die sich unzahlige Male wiederholen
kénnen" (Filosofskaja énciklopedia, vol. 1: 244). Dies bedeutet, daB der Begriff der
Wahrscheinlichkeit auf Massenerscheinungen, die sehr oft vorkommen, angewandt
wird. Die massenhafte Anwendung linguistischer Einheiten ist aufgrund der Funk-
tion der Sprache als Kommunikationsmittel gegeben. Bei dem probabilistischen
Ansatz wird der Faktor der Massenhaftigkeit iiblicherweise mit dem Begriff der
Zufallighkeit assoziiert. Diesen Begriff benutzt man zur Bestimmung der Spezifizitat
der Massenerscheinung und charakterisiert dadurch bestimmte objektive Zustinde.
Zufilligkeit entsteht "infolge des Zusammenwirkens von Tatsachen oder Uber-
schneidung von Notwendigkeiten" (Ruzavin 1978:227). Es ist bekannt, da} Worter
im Text nicht nur rein zufillig vorkommen, sondern auch die Folge einer gezielten
Auswabhl sind. Bei der Masse linguistischer Ereignisse jedoch (z.B. bei der Gene-
rierung eines Textes) unterliegt die gezielte Auswahl dem EinfluB einer derartig
groBen Anzahl sehr unterschiedlicher, darunter auch auBerlinguistischer Faktoren,
daB man praktisch von zufilligem Aufireten linguistischer Einheiten im Sprechflufl
ausgehen darf. Allerdings stellt der FluB individueller "zufélliger" Ereignisse nur die
auBere Auswirkung der inneren, d.h. "notwendigen" Tendenzen dar. Dies spiegelt
das Wesen der probabilistischen Systeme wider, in denen Zufilligkeit und Notwen-
digkeit eng verbunden sind.

Das Moment der Notwendigkeit erscheint im probabilistischen System auf
zwei Arten: Erstens, als relative Stabilitidt der Hiufigkeiten unterschiedlicher Ele-
mente oder Gruppen von Elementen (dies ist eben die innere Eigenschaft der
Wahrscheinlichkeit, die in der Realitiit als "die Tendenz, sich unter gegebenen Be-
dingungen um einen konstanten Wert zu gruppieren” zutage tritt, vgl. Kolmogorov
1956:274)2. Zweitens, in Form einer festen Verteilung der Elemente, die die Exi-

2 Zu der sog. von Mises-Fundierung der Wahrscheinlichkeitstheorie s. Alimov (1980).



stenz einer inneren Ordnung im System ausdriickt. Die Verteilung als ein verallge-
meinerter, integraler Begriff ist die wichtigste Charakteristik eines probabilistischen
Systems. Unten werden wir zeigen, daB stabile Verteilungen zum Objekt unserer
Untersuchung, dem quantitativen Aspekt des lexikalischen Systems gehéren.

Die Darstellung des Untersuchungsobjekts in Form eines probabilistischen
Systems verlangt eine detailliertere Besprechung der Bedingungen und Moglich-
keiten des quantitativen Ansatzes fiir die untersuchten Erscheinungen, im konkreten
Fall fiir die lexikalischen Phéinomene und die Kliarung der fundamentalen Frage des
Zusammenhangs zwischen qualitativen und quantitativen Aspekten der Sprache.

Der quantitative Aspekt

In unserer Zeit besteht keine Notwendigkeit mehr, die Anwendung quantitativer
Kriterien in linguistischen, darunter lexikologischen, Untersuchungen zu vertei-
digen. Quantitative (besonders statistische) Methoden sind schon seit langem in der
Linguistik etabliert. Um quantitative Methoden bei der Untersuchung von For-
schungsobjekten anwenden zu konnen, reicht es, "daB die Eigenschaften dieser
Objekte Wiederholbarkeit, Periodizitit und in einem bestimmten Ausmal inva-
riante Bezichungen sowie eine gesetzmiBige Verteilung ihrer Parameter usw.
besitzen" (Sadovskij 1974:42-43). Insbesondere die Wiederholbarkeit (Rekurrenz,
Periodizitat) sprachlicher, darunter lexikalischer, Einheiten, ihre Reproduktion in
verschiedenen Texten, ist die wichtigste Bedingung fiir die Quantifizierung des
sprachlichen Materials und fir die Anwendung verschiedener mathematischer
Methoden bei seiner Analyse.

Die Niitzlichkeit und Wichtigkeit des quantitativen Ansatzes bei der Er-
forschung linguistischer Objekte wurde bereits von vielen prominenten Linguisten
der Vergangenheit und der Gegenwart betont. "Man muB vermehrt quantitatives
mathematisches Denken in der Sprachwissenschaft einsetzen", sagte Baudouin d(;
(_Zourtenay (1963:17). Bei der Erorterung der Verwendun gshiufigkeit unterschied-
licher Worttypen in unterschiedlichen schriftlichen und gesprochenen Stilen be-
mf:rkte V.V. Vinogradov (1938:176-177), daB "exakte Ermittlungen in diesem Be-
reich helfen wiirden, strukturell-grammatische und teilweise auch semantische
Unterschiede zwischen den Stilen festzustellen". Jarceva (1970) schreibt: "Hiiu-
figkeit gehort zu der funktionalen Seite des Sprachsystems [...] Die Erfassung der
Héiu_ﬁ gkeit einer sprachlichen Erscheinung ist eine niitzliche Methode der Analyse".
Gleichzeitig aber weisen einige Forscher auf die bekannte Einschrankung mathe-
matﬁscher Methoden in der Linguistik hin, wobei sie ihre Wichtigkeit nicht be-
streiten. "Mathematische Methoden der Analyse sprachlicher Erscheinungen"
schreibt Filin (1979:27), "sind fiir die Entwicklung unserer Wissenschaft vie]-,
versprechend, haben aber ihre Grenzen." Filins Ansicht nach "hat die Sprache nicht
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nur eine quantitative Seite, die man berechnen kann. Sie unterscheidet sich von
Computer- und algorithmischen Sprachen [...] wesentlich dadurch, daB ihre Ele-
mente (Worter, Sitze, grammatische Formen u.a.) mehrdeutig sind, die Fahigkeit
haben, neue iibertragene Bedeutungen und Bedeutungsnuancen zu bilden, ganz zu
schweigen von der unendlichen Vielfalt ihrer Anwendungen [...]. Die assoziative
Verwobenheit der Sprachelemente ist dermaBen kompliziert und grenzenlos (wie
unsere Erkenntnis), daB sie sich auch den ausgekliigelsten Methoden verschlieBt".
Diese Aussage kann man in dem Sinne als korrekt akzeptieren, daB ma-
thematische Methoden - im gegebenen Fall quantitative Methoden - in der Tat
nicht imstande sind, beliebige Probleme der Analyse sprachlicher Erscheinungen zu
16sen. Der quantitative Ansatz ist nur imstande, einen bestimmten Aspekt der
Sprache und der Rede zu erfassen. Dies ist aber ein fundamentaler Aspekt der
Sprache, der eine Reihe von wichtigen Seiten der Sprechtitigkeit, die man nicht
rein qualitativ aufdecken kann, widerspiegelt. Bei der quantitativen Analyse muf3
man manchmal die linguistischen Tatsachen vereinfachen (z.B. wenn man bei
statistischen Zahlungen die Polyvalenz und die vielfaltigen Nuancen der Bedeutung
auBer acht 14Rt). Bei dieser Analyse kann man aber im Prinzip einen viel dif-
ferenzierteren Zugang zu der Polysemie, Polyvalenz und zu anderen Eigenschaften
der Worter bekommen, als es bei einer rein qualitativen Analyse moglich ist. Oft
zeigt sich aber, daB "die assoziative, unendliche Verwobenheit der Sprachelemente
dermaBen kompliziert ist", daB sie weder mit quantitativen noch mit qualitativen
Analysen véllig erfaBbar ist. AuBerdem muB man darauf hinweisen, daf eine rein
qualitative Analyse komplexer Erscheinungen oft im Bereich subjektiver, will-
kiirlicher Interpretationen verharrt.
Wie bekannt ist, sind Qualitét und Quantitéit komplementire Begriffskatego-
rien und durch sie "wird ein Gegenstand vollstandig, restlos erfaBt" (Septulin 1980:
36). Folglich gilt, daf eine allseitige Analyse eines komplexen Objekts notwendi-
gerweise sowohl qualitative als auch quantitative Momente einschlieBt Bei der
quantitativen Analyse linguistischer Objekte mufl man inhaltlichen Fragen sowohl
bei der Quantifizierung des Materials (besonders bei der Bestimmung der Maf-
einheiten) als auch bei der Interpretation der Resultate besondere Aufmerksamkeit
widmen. Auf diese Weise setzt jegliche quantitative Charakterisierung sprachlicher
Erscheinungen die qualitative Charakterisierung voraus. Gleichzeitig mufl man be-
tonen, daB umgekehrt die qualitative Bestimmtheit eines linguistischen Objekts
wesentlich von der Anzahl der Elemente, aus denen es besteht, von der Anwen-
dungshiufigkeit oder von der Assoziation (Korrelation) der Elemente abhéngt. Man
kann eine enge Verkniipfung von qualitativen und quantitativen Charakteristika der
Sprache feststellen; ihre gleichzeitige Betrachtung erdffnet breite heuristische Mog-
lichkeiten der Erforschung sprachlicher Prozesse und Erscheinungen. Eine derartige
Analyse erlaubt beispielsweise, die Qualitéitsprognosen auf Grundlage der Quantitit
und umgekehrt. Es ergibt sich die Moglichkeit der Erforschung gesetzméBiger Kor-
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relationen quantitativer Charakteristika mit qualitativen Faktoren (z.B. des Zu-
sammenhangs zwischen Haufigkeit und morphologischer Struktur der Worter). In
vielen Fillen kénnen quantitative Charakteristika als Signale dienen, die die Auf-
merksamkeit des Forschers auf einige - der einfachen Beobachtung verborgene -
Eigentiimlichkeiten und GesetzmaBigkeiten von Individual- und Funktionalstilen

auf sich ziehen. .
Man kann daraus folgern, da8 die quantitative Erforschung sprachlicher Er-

scheinungen, besonders in Verbindung mit dem systemischen Ansatz, nicht nur eine
Ergénzung der qualitativen Analyse ist, sondern etwas Umfangreicheres, da man
auf diesem Wege zu einer tieferen Erkenntnis des linguistischen Objekts und seiner

qualitativen Gestaltung kommen kann.

1.2. Linguistische Grundlagen der Untersuchung

In diesem Abschnitt werden einige theoretisch-linguistische Aspekte der quantita-
tiv-systemischen Analyse betrachtet und konkretisiert, die mit der Abgrenzung von
Sprache und Rede und mit der Gliederung des Systems der Sprechtitigkeit ver-
bunden sind.

Sprache und Rede

YVJI geheq von der allgemeinen Annahme aus, daB Sprache im Gegensatz zur Rede
unter§CMedllche Intqrpretationen eines und desselben materiellen Objekts sind"
I(’Leont ev.‘1.974:.44). Dieses Objekt kann man als "allgemeines Sprachsystem" oder
Sprechtatlgkelt" bezeichnen, wobei man im letzteren Fall den aktiven tatig-
k.eltsbezogenen (;ilar.akter der Sprachverwendung als das Hauptmittel fiir El’*ke!m%-
nis unc! Koml.numkapon der menschlichen Gesellschaft hervorhebt. Sprechtitigkeit
1m weiten Sinne, die man zwecks terminologischer Abgrenzung als "das System
cslic:)rr agce}?prog‘lllgen Kor;lngunikation" bezeichnen kann, umfaBt auBer dem ProzeB der
pro on auch den Prozef} der Rezepti i ie wi
an dieser Stelle nicht untersuchen werden.eptlon S SPE e esaEk 8 ol
Die Moglichkeit und Notwendigkeit der Abgrenzung der beiden Sei
Sprecht&pgk_e;t ("Sprlache" und "Rede") beruht auEt"rder oﬂg‘ensichtlichenS"[E:;:zcﬁzr
daB man in dieser Titigkeit zwei miteinander verbundene, jedoch evident abrrenn:
bare K_.ompon.enten sehen kann: das Mittel (Instrument) und seine Verwendun
Allerdmgs_ wird die Prizisierung des Inhalts und der Bedeutung dieser Kon?;
ponenten in der linguistischen Theorie und Praxis unterschiedlich gehandhabt
Ub}lgherwglse definiert man paarweise assoziierte Merkmale, wie z.B. sozial vs.
individuell, ideell vs. materiell, allgemein vs. spezifisch, abstrakt vs. k.on.kret usw .
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die einzeln oder in Kombination miteinander der Definition und Interpretation der
Begriffe Sprache und Rede dienen. Es ist charakteristisch, daB8 die erwahnten
Merkmalspaare sich eng beriihren und einander oft ergénzen. In einigen Fllen
kénnen sie sich iiberkreuzen. Auswahl und Kombination dieser Merkmale sowie
die Abgrenzung der Sprach- und Redesphéren werden in Abhangigkeit vom theore-
tisch-methodologischen Ansatz und von der Besonderheit der konkreten wissen-
schaftlichen Untersuchung durchgefiihrt.

Unter Beriicksichtigung der Spezifizitit der quantitativ-systemischen Unter-
suchung der Sprache allgemein und der Lexik speziell kann man den Komplex
"Sprache - Rede" in Form sich kreuzender Hauptachsen darstellen: Die Achse mit
der Opposition von potentiell - real und die Achse mit der Opposition von dyna-

misch - statisch:

potentiell
"Sprache"

dynamisch 1‘ statisch

real
"Redc“

Die Opposition von potentiell und real betrachtet man in diesem Fall als eine
genuine Sprache-Rede-Beziehung, d.h. "Sprache" betrachtet man als ein System
potenticller Méglichkeiten, und "Rede" als die Aktualisierung dieser Moglich-
keiten. In der Beziehung potentiell vs. real ist offensichtlich ein hierarchisches Mo-
ment in Form einer Folge oder Ordnung enthalten, und daher scheint es gerecht-
fertigt, diese Bezichung als eine Ordnungsrelation zu betrachten. Wir vereinbaren,
die Potenzialitt als eine hohere "Sprachebene" und die Realisierung als eine
niedrigere "Sprechebene" zu betrachten. Es muBl bemerkt werden, daB eine derar-
tige Abgrenzung im logischen Sinne der ontologischen Beziehung zwischen Priori-
t4t und Sekundaritéit nicht existiert. Man vergleiche dazu allgemein bekannte Aus-
sagen dariiber, daB "historisch die Rede vor der Sprache existiert" (de Saussure
1977) und daB "die Sprache sich eben in der Rede, die durch Sétze realisiert wird,
formiert und gestaltet". (Benveniste 1974:140). Rede als die konkrete Realisierung
der Sprache ist das einzige direkt beobachtbare Objekt der Linguistik. Die SchluB-
folgerungen iiber die Ebene der Sprache werden aufgrund von Verallgemei-
nerungen der Resultate der Redeanalyse gemacht. In der linguistischen Praxis ist
jedoch auch der "synthetische Ansatz" moglich, ndmlich dann, wenn man die Er-
schlieBung des Sprachsystems iiber die Rede und die Untersuchung der Rede iiber

das Sprachsystem durchfiihrt (Vannikov 1979:17-18).
In der quantitativen Linguistik und speziell bei der quantitativ-systemischen
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Untersuchung der Lexik hat die Opposition von Potenz und Realisierung in vielen
Hinsichten einen direkten praktischen Sinn.

Mit der Potentialitit und der Realisierung (Moglichkeit und Realitat) ist vor
allen Dingen die Idee des "vollstandigen Systems" verkniipft, d.h. einer vollstén-
digen Gruppe von Ereignissen, die unter den gegebenen Bedingungen vorkommen
kénnen, im Unterschied zu einer begrenzten Stichprobe realisierter Ereignisse. Eine
quantitativ ausgedriickte Beziehung zwischen Potenz und Realisierung kann eine
heuristische Bedeutung haben und z.B. als ein sinnvolles typologisches Kriterium
verwendet werden. Einige Forscher verbinden die Potentialitat und Realisierung im
obigen Sinne mit der Beziehung zwischen einer statistischen Grundgesamtheit und
der Stichprobe aus dieser Gesamtheit, wobei sie die Grundgesamtheit der Sprache
und die Stichprobe der Rede zuschreiben. Bei solch einer Interpretation kann man
Sprache und Rede mit den Kategorien des Allgemeinen und des Speziellen asso-
ziieren. Die Opposition von Potenz und Realisierung benutzt man auch in informa-
tionstheoretischen Untersuchungen der Sprache, speziell bei der Emmittlung der
Redundanz des Systems.

Weiter kann man die Realisierung als Aktualisierung oder Wah! einer Variante
aus alle;n in de.r gegebenen Situation moglichen betrachten. Beispielsweise die
Wahl eines geeigneten Wortes aus einem gegebenen semantischen Feld oder die
Aktua1151.erupg einer der virtuellen Bedeutungen des Wortes im Text.

SchlieBlich sind mit den Begriffen Potenz und Realisierung als Charakteristika
von Sprache uqd Rede die Begriffe Wahrscheinlichkeit und Héufigkeit verbunden

Sprache 1st ein probabilistisches, Rede ein Frequenzphinomen" (Golovin 1968:
3?). Vor diesem Hintergrund unterscheidet man beispielsweise Sprach- und Rede;
snle:' Im ersten Fa!ll beriicksichtigt man Stilwahrscheinlichkeiten (als Sprachgesetz)
und im zweiten die Vorkommenshaufigkeiten der Einheiten in einzelnen Texten der
gegebenen _Sgrar_:he. Wenn wir Wahrscheinlichkeit als Potentialit:it auffassen, dann
sm.l.dern Wir in ihr das "Notwendige" aus, nimlich die Tendenz der Hﬁuﬁgi(eiten
(Haufigkeiten _als "Zufilliges"), sich um einen stabilen, systemisch notwendigen
:Nen zu gruppieren. Daraus folgt, da man das "Potentielle, Sprachliche" und das

Realisierte, zur Rede Gehérende" unter bestimmten Bedingungen den Kategori
der Notweatdigkeit und Zufilligkeit zuordnen kann. s
N Auf diese Weise sicht man, daB die Opposition von Potentialitdt und Rea-
I:sy;rung alsl Korrelate der Sprache (Instrument) bzw. Rede (Anwendung) gleich-
zeltlg mit philosophischen Kategorien wie Moglichkeit vs. Tatsache, allgemein vs
spezifisch, N?Mendigkeir vs. Zuféillighkeit in Wechselbeziehung gebracht werdeli
kann. Alle diese Kategorien, die sich teilweise tberschneiden, charakterisieren
tS)przfaclhe und Rede.ohjektiv und erlauben es, die Gegenﬁberstelh;ng und Wechsel-
dle;éﬁ c1llélnnkger(ier beiden grundlegenden Aspekte sprachlicher Titigkeit tiefer zu

Was die de Saussursche Opposition vom Sozialen (Gemeinschaftlichen) als
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Merkmal der Sprache und des Individuellen als Merkmal der Rede betrifft, so ist
hier auch ein anderer Ansatz moglich, bei dem man diese Merkmale sowohl der
Sprache als auch der Rede zuordnet. Sprache als Potenz existiert in "allgemeiner,
gemeinschaftlicher" Form, als Invariante fiir alle Sprecher der gegebenen Sprache.
Vom Gesichtpunkt der quantitativen Linguistik aus gesehen wird Sprache in diesem
Fall durch DurchschnittsmaBe charakterisiert. Gleichzeitig hat jedes Individuum
seine eigene individuelle Sprache, ein "inneres System" im Gegensatz zu dem
"duBeren System oder der Sprache der anderen" (Coseriu 1963:300); in der quan-
titativen Linguistik registriert man entsprechend die variablen Eigentiimlichkeiten
der individuellen Sprache, des Idiolekts. Auf diese Weise kann man Sprache aus
der Menge individueller Akte (Corpora) oder aufgrund individueller Kreativitit
erforschen.

In unserem Modell gibt es neben der Potenz-Realisierungsachse noch eine
andere Achse, die sich mit der ersten kreuzt und die Ebenen der Sprache und der
Rede (Potenz und Realisierung) in Subebenen oder Sphiren der Dynamik und
Statik aufteilt. Die Charakteristika der Dynamik und der Statik werden oft bei der
Unterscheidung der Rede als Proze und der Rede als Resultat dieses Prozesses
verwendet. Die Ebene der Sprache betrachtet man iiblicherweise rein statisch, als
"Inventar sprachlicher Mittel und die Menge der Regeln". Nur in der Psycholingui-
stik betrachtet man speziell auch den erzeugenden Mechanismus, der zur Sprach-
ebene gehort ("Kompetenz" in Chomskys Auffassung, "Sprachfihigkeit" in Leon-
t'evs Auffassung). Den Unterschied zwischen den Sphiren Dynamik und Statik
sieht man auch darin, daB Dynamik (Mechanismus und ProzeB) mit der Tatigkeit
des Gehims zusammenhangt, wihrend Statik (Sprache als "Objekt") sich auBerhalb
des Menschen befindet.

Ausgehend von unserer Vorstellung der Uberkreuzung dieser beiden Achsen
und dadurch auch ihrer Vereinigung in der Sprechtitigkeit scheint es zweckmafig,
den dynamischen (erzeugenden, prozessualen) und den statischen (resultativen,
inventarisierenden) Aspekt sowohl auf der Ebene der Sprache als auch auf der der
Rede zu unterscheiden. In dem System der Sprechtitigkeit kann man folglich vier
Grundaspekte (Subsysteme) unterscheiden: auf der sprachlichen Ebene die "sprach-
liche Kompetenz" und das "Sprachschema", auf der Ebene der Rede den "Sprech-
prozeB" (Akt) und das "Redeprodukt” (Text).

Mit anderen Worten, die vier genannten Aspekte oder Subsysteme sind das
Resultat der Uberlagerung der assoziierten Aspekte Potenz - Realisierung und Dy-
namik - Statik. Durch ihre Kreuzung entsteht eine Struktur, die einer 2x2-Kontin-
genztafel der Assoziation alternativer Merkmale entspricht. Die Beziehungen zwi-
schen den einzelnen Aspekten zeigt Tabelle 1.

Alle genannten Aspekte der Sprechtitigkeit sind eng miteinander verbunden,
aber fiir spezifische Forschungsziele kann man sie getrennt untersuchen. Aufgrund
der Unterscheidung von Dynamik und Statik kann man in der quantitativen Linguis-
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tik zwei grundlegende Forschungsbereiche isolieren: Arbeiten, die mit der Erfor-

schung der Redegenerierungsprozesse verbunden sind, wenn man z.B. den Text als
einen stochastischen ProzeB betrachtet, einerseits und die bisher. zahlenméiBig iiber-
wiegenden Arbeiten iiber die Charakteristika des Sprachmaterials (von Texten) in
der Statik andererseits. Dementsprechend steht die quantitative Linguistik beim
Ubergang von der Redeebene zu der theoretischen Sprach-Ebene vor zwei Typen

Tabelle 1
Aspekte der Sprechtitigkeit

Merkmale Dynamik Statik
Potentialitit Sprachkompetenz Sprachschema
("Sprache")

Realisierung Sprechproze} Sprechprodukt
(llRe(ie Il)

von Aufgaben: Einerseits die Beschreibung der Redeerzeugung auf der Grundlage
der Sprachkon?petenz und anflererseits die Abstraktion des "Sprachschemas" aus
dem Tex_mmten_al, dh. df:r statisch-sprachlichen GesetzmaBigkeiten der Texterzeu-
gtl.l‘llﬁ: DIS/SE be;]den Auégabeu kann und muB man zusammenfiihren, um eine voll-
standige Vorstellung und Klarung der quantitativen Seit ’ Atigkei
i v g q en der Rede-Sprachtitigkeit
Unten werden wir die genannten As
' _ pekte (Subsysteme) der Sprechtitigkei

emnzeln besprechen. Wir beginnen mit dem Sprachschema, das der "p e
Apffassuug des Sprachsystems" in der Statik am nachsten kommt
mischen Ansatz muB man auch alle anderen Teile des allgemeinen Ob
Systeme betrachten, wenn man sie separat untersucht),

traditionellen
(beim syste-
ersystems als

Das Sprachschema

lljpter Sprqchschgma vers_tehen wir das System der Sprachelemente und der Re-
at{onen szschen 1111}6.& Die Relationen kénnen sowohl zur Paradigmatik als auch
zur Syntagmatik gehoren (Bogdanoy 1973). Sie charakterisieren die Grammatik im

weitesten Sinne (als die Menge der Operationsre :
geln der Elemente). D _
schema (S) kann man als eine Struktur e). Das Sprach:

(D S=<M R>
veranschaulichen, wobei M die Menge der Elemente (Inventar) und R die Menge
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der systemischen Relationen (Grammatik) darstelit. Das Sprachschema stellt an
sich ein taxonomisches Phianomen dar, das geordnete Objekte enthalt, z.B. das
Lexikon und andere Inventare lexikalischer Einheiten (lexikalisch-semantischer
Gruppen usw.) zusammen mit ihren formalen, semantischen, Valenz-bezogenen
u.a. Beziehungen und entsprechenden quantitativen Charakteristika.

Das Sprachschema kann man als das statistische System der gegebenen Spra-
che als Ganzer betrachten, d.h. als die Grundgesamtheit linguistischer Elemente
und Beziehungen zwischen ihnen. In der Realitit existiert jedoch jede natiirliche
Sprache in vielen Variationen, in Form von gesonderten Subsystemen, die zu ver-
schiedenen Subsprachen oder Funktionalstilen gehoren. Eine Subsprache definiert
man als "die Menge der Sprachelemente und ihrer Relationen in Texten mit gleich-
artiger Thematik” (Andreev 1967:23), d.h. der Begriff der Subsprache ist mit einer
bestimmten Sphare der Wirklichkeit (Subsprache der Publizistik, der Wissenschatft
und Technik, Geschéftsbriefe usw.) assoziiert. Funktionalstile definiert man als
"Sprachvarianten, die durch Unterschiede in Kommunikationsbereichen und Grund-
funktionen der Sprache (Darstellung, Ausdruck, Appell) bedingt sind" (Vinogradov
1967:5-6). Aufgrund dieser Definitionen muB man feststellen, daB3 die Begriffe der
Subsprache und des Funktionalstils sich nicht decken. In der Definition des Funk-
tionalstils wird der stilistisch-funktionale Aspekt der Sprache (Darstellung, Aus-
druck und Appell) betont, wihrend die Subsprache nur vom Gesichtspunkt der
Darstellung aus betrachtet wird. Eine direkte Korrelation zwischen Subsprache und
Funktionalstil kann nur dann entstehen, wenn eine Subsprache ausschlieBlich durch
einen fiir sie eigenen Stil charakterisiert wird. Die Frage nach der Beziehung
zwischen Subsprache und Funktionalstil ist kompliziert und kann nur mit Hilfe von
konkreten Untersuchungen an umfangreichem Material beantwortet werden. Auf
jeden Fall konnen sowohl thematische Subsprachen als auch Funktionalstile fiir
Forschungszwecke als mit eigenen spezifischen (darunter quantitativen) Besondet-
heiten ausgestattete sprachliche Subsysteme dargestellt werden. Man kann sich
sogar vorstellen, daB man die verallgemeinerte Bezeichnung "Subsprache” unter-
schiedlichen sprachlichen Subsystemen gibt, die aufgrund des allgemeinen Kriteri-
ums "Darstellungsbereich” abgegrenzt wurden. Vom Gesichtspunkt der quantitativ-
systemischen Untersuchung der Lexik aus ist es wichtig festzuhalten, daf} Subspra-
chen sich voneinander vor allem durch die "probabilistischen Spektren ihrer Lexik"
unterscheiden (Andreev 1967:23).

Folglich erscheint das Sprachschema als ein komplexes, vielschichtiges Phano-
men, das in Abhéngigkeit von der Darstellungssphére in bestimmtem Mafe seine
Struktur 4ndert, d.h. in verschiedenen Varianten auftritt. Gleichzeitig zeichnet sich
das Sprachschema durch seine Besténdigkeit im Rahmen einer Sprache aus. In ihm
zeichnet sich beispielsweise die allgemeine, allen Subsprachen gemeinsame Lexik
ab, und es weist stabile Zusammenhange und GesetzmaBigkeiten auf der gemein-
sprachlichen Ebene auf. Den Sprachgebrauch, der sich in gemeinschaftlicher Praxis
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herauskristallisiert hat, allgemein akzeptiert wird, sich regular in der bestimmten
Kommunikationssphre wiederholt und sich als stabiler "Kern" des Subsystems im
Sprachschema erkennen 148t, bezeichnet man als die Norm.der gegebenen Sprache
oder Subsprache (bzw. des Funktionalstils). In der quantitativen Linguistik kann
man die Norm der Sprache als die wahrscheinlichste Zusammensetzung und die
wahrscheinlichsten Zusammenhénge zwischen den Elementen sowie dasjenige
Konfidenzintervall, das bei der Realisierung eines entsprechende Textkorpus am
wahrscheinlichsten ist, bezeichnen.” Die Norm als statisches Phanomen auf der
Ebene des Sprachschemas spielt die Rolle des Reglers in der dynamischen Kompo-

nente der Sprachkompetenz (s. unten).

Sprachkompetenz

Die Sprachkompetenz ist die Folge der Abbildung des Sprachschemas im menschli-
chen BewuBtsein, d.h. sie ist die Gesamtheit der Elemente und der systemischen

Beziehungen zwischen ihnen, die mit den Elementen und Beziehungen zwischen

ihnen im Sprachschema iibereinstimmen (auf der Abbildungsebene) plus eine

besondere dynamische Komponente, die fiir die Realisierung der Sprache nétig ist

(Ij)as hﬁodel[ der Sprachkompetenz (SK) kann man durch die folgende Strukhu:
arstellen:

@  SK-<M:R;G>,

wobei M’ und R’ die Abbildung der Gesamtheit der Elemente bzw. der Bezie-
hl!ngen des Sprachschemas im menschlichen BewuBstsein sind und G die dyna-
lr_nsche Komponente (der "Generator") ist. Die Komponente G kann man sich als
emen.Erzmlgungsmechanismus im weitesten Sinne vorstellen, als einen Komplex
von nicht nur sprachlichem (einschlieBlich der Kenntnis der “Norm"), sondern auch
vom soz1al-prggmatischem Wissen. Dieser Komplex beruht teilweise auf der
sozial-pragmatischen Erfahrung der Menschen und teilweise auf phylogenetischen
U{sprﬁngen der besonderen Konstruktion des menschlichen Gehirns. Hier beriihren
wir den Qreng:bereich zwischen Linguistik, Psycholinguistik und Psychophysiolo-
gie. E§ zeigt sich, daB die Linguistik ohne Riickgriff auf benachbarte Wissenschaf-
ten n1ch't imstande ist, die wahre Natur und die inneren GesetzmiBigkeiten der
Sprache im Ganzen zu erfassen. Ebenso kénnen die quantitativen GesetzmaBigkei-
ten der Rede (die universellen Besonderheiten der statistischen Struktur des Textes,

3 .

.Pa.r-allel zur Norm dfeﬁmert man manchmal den Usus, womit man die unbewuBte und nicht ko-
difizierte Norrp bezeichnet. Hier werden sie nicht unterschieden, Unter dem Terminus "Norm"
werden wir beide Begriffe zusammenfassen.
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die Existenz von stabilen Verteilungen, die reguliren/gesetzmaBigen Korrelationen
mit der Umgebung usw.) nur unter Zuhilfenahme extralinguistischer Vorstellungen
und Kriterien erfalBt werden.

Der Sprechprozef

Der Sprechprozef oder Sprechakt ist die Realisierung der Sprachpotentialitit, d.h.
die eigentliche Funktion des Mechanismus der Redeerzeugung. Die Beziehung des
Sprechprozesses zur Sprachkompetenz kann man auch als die Beziehung des gere-
gelten Subsystems zum regelnden betrachten. Der SprechprozeB liefert unmittelbar
eine lineare Sequenz von Sprecheinheiten?, aber der ProzeB der AuBerungserzeu-
gung selbst stellt einen komplizierten, vielschichtigen Sprech-Denk-Akt dar. Er
besteht aus den Phasen der Transformation der Intention iiber innere Sprache in das
Schema der SprechéauBerung und ihre Umformung in den phonetischen, lexikalisch-
semantischen und logisch-grammatischen Kode der Sprache (vgl. Leont'ev 1969;
Luria 1979).

Das neue Moment, das in das System der Sprechtitigkeit von aufen hineinge-
tragen wird - das Objekt, iiber das sich die Tatigkeit vollzieht - ist die Intention,
hervorgerufen durch ein bestimmtes Bediirfnis und modifiziert durch das Motiv und
das Ziel.> Bezeichnen wir diese modifizierte Absicht als Thema. Die zweite Kom-
ponente auBersystemischen (extralinguistischen) Ursprungs ist die Situation, d.h.
die Bedingungen, unter denen die sprachliche Mitteilung geschieht. Die Situation
schlieBt die Sphire der Mitteilung sowie begleitende zufillige Faktoren (z.B. Sto-
rung), Kontext im engen Sinne und Riickkopplung ein. Das Thema und die Si-
tuation kann man als entscheidende Komponenten des Sprechprozesses in dem
Mabe betrachten, wie sie in widergespiegelter Form im menschlichen BewuBtsein
(oder UnterbewuBtsein) als Elemente des Sprech-Denk-Prozesses erscheinen. Hier
zeigt sich besonders klar die enge Verbindung des Sprechprozesses mit dem Den-
ken und die Wechselwirkung mit der Umgebung, d.h. mit der umgebenden Welt.

4 In Abhéngigkeit von den jeweiligen Forschungaufgaben in der quantitativen Linguistik kann
man als Sprecheinheiten die Buchstaben, Wérter, Phrasen usw. betrachten. Auf der lexikalischen
Ebene ist die Grundeinheit das Wort, das der kleinsten bedeutungstragenden Einheit in der
Zusammensetzung der AuBerung entspricht,

> Das Ziel als Vorwegnahme des Resultats der Tatigkeit wird aufgrund des Motivs formuliert
(einschlieBlich Identifikation), hinter dem ein Bedurfhis steht (innerer oder duBerer Stimulus zur
Titigkeit). Man kann allgemeine und momentane Stimuli unterscheiden, zB. kann dem momen-
tanen Ziel eine Mitteilung (AuBerung einer Idee) entsprechen, wihrend dem allgemeinen Ziel die
gesamte aus den einzelnen AuBerungen bestehende Mitteilung (AuBerung eines ganzen Kom-
plexes von Ideen) entspricht,
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Den SprechprozeB (SP) kann man allgemein in Form der Struktur
€) SP =<T: S; G™>

darstellen, wobei 7'das Thema (Absicht, Motiv, Ziel), S die Situation (enschlieBlich
der Sphére der Mitteilung, Kontext, Riickkopplung und begleitende Faktoren), G*
den sprachlichen Mechanismus in Tatigkeit darstellen.

Der gesamte Prozef3 der Sprecherzeugung (Erzeugung der Auﬁerungen) stellt
eine Folge von unterschiedlichen Sprechakten oder Tatigkeiten dar. Sprecherzeu-
gung ist im Grunde ein zyklischer Sprech-Denk-ProzeB, der in groben Ziigen an
das funktionale Verhaltenssystem von Anochin (1962) erinnert. Den Stellenwert
dieses Prozesses im Gesamtsystem der Sprechtatigkeit und seine Verbundenheit
mit anderen Teilen des Gesamtsystems kann man mit dem Schema in Abb. 1
illustrieren. Betrachtet man den einzelnen Akt der AuBerungserzeugung als Sprech-
Denk-Tatigkeit, so wird Klar, daB dieser Akt (der eine SP-Struktur im Mikroformat
hat) aus einer Folge von Entscheidungen besteht, wobei in einzelnen Stadien eine

Sp.har.e der Sprach- | Sprach-
Mitteilung kompetenz schema
J&I 4

Thema Sprech-
Bedurfnis —, (Absicht, | produkt

Ziel y

> Text
Motiv) (e
Begleitende Faktoren
——— Kontext und Riickkopplung —
Abbildung 1

20

Wahl zwischen verschiedenen Varianten getroffen werden muf. Die Wahl der
Variante (z.B. des Wortes in der SchluBphase der Sprech-Denktitigkeit) kann in
einigen Fallen vollig von der gegebenen Situation und den Méoglichkeiten (Zu-
standen) der Sprachkompetenz determiniert sein, in anderen Fallen agiert der Spre-
cher unter den Bedingungen "unvollsténdiger Determiniertheit", wobei nur der
Bereich (das "Feld"), in dem man die entsprechende Variante suchen muf, bekannt
ist (beispielsweise bei der Wahl des Wortes aus einer Menge von Synonymen). In
solchen Fillen stiitzt sich der Sprecher auf die probabilistische Erwartung (Frumki-
na 1969; vgl. auch den Begriff der probabilistischen Schitzung bei Nalimov 1979),
und in den meisten Fillen wihlt er eine fiir die gegebene Situation typische Varian-
te, wobei Schwankungen in bestimmten Grenzen méglich sind. Die Wahrschein-
lichkeit der Wahl einer bestimmten Variante (z.B. eines Wortes) wird in diesem
System durch einen Komplex aus den erwahnten Faktoren bedingt (Thema, Situa-
tion, Zustand der Sprachkompetenz). Folglich wird die gesamte Sprecherzeugung
als Resultat einer komplexen Wechselwirkung von determinierten und probabilisti-
schen (zufilligen) Faktoren verwirklicht. Insgesamt kann man den gesamten
ProzeB als ein probabilistisches System betrachten, das sich durch eine bestimmte
Stabilitit und Regularitéit in der Masse der Zufallsereignisse auszeichnet.

Bei der Losung konkreter Aufgaben bei der mathematischen Modellierung des
Prozesses der Redeerzeugung benutzt man iblicherweise komplizierte Modelle des
Markov-Typs (z.B. Lounsbury 1965). In das probabilistische Schema der Textpro-
duktion (und Texterkennung) kann man noch ergénzende situative Momente ein-
fiigen (Piotrowski 1975:56; Hoffmann, Piotrowski 1979:40-41). In einigen Mo-
dellen betrachtet man den ErzeugungsprozeB als das Resultat der Uberlagerung von
Zufalls- und deterministischen Prozessen (Gaceciladze, Cilosani 1971), oder als
Einbettung von Zufallsbeziehungen in die deterministische Information, wobei wir
vermerken, daB das Zusammenwirken zufilliger und determinierter Zusammen-
hénge dem System erlaubt, sich zu entfalten und zu optimieren (Zubov 1980).

Das erhohte Interesse an mathematischen, insbesondere probabilistisch-sta-
tistischen Modellen der Sprechproduktion (und -Erkennung) ist heutzutage bedingt
durch die praktischen Bediirfnisse in Gebieten wie der automatischen Textverar-
beitung und muf im Zusammenhang mit der Losung einiger Probleme der linguisti-
schen Absicherung von KI-Systemen gesehen werden. Die Aufmerksamkeit der
Forscher konzentriert sich gleichzeitig auf die Suche nach der theoretischen Kla-
rung quantitativer Eigenschaften der Sprechproduktion. In diesem Zusammenhang
wurde die Meinung geauBert, daB eine adiquate mathematische Modellierung des
Sprechprozesses sich auf die Theorie der sog. optimalen Prozesse stiitzen kann, in
Anbetracht dessen, daB (nach Bernstein) "das Wesen der Sprechtitigkeit als Tétig-
keit {iberhaupt auf Optimierung unter gegebenen Randbedingungen beruht" (Le-
ont'ev 1974:80).
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Produkt der Sprechtdtigkeit

Das Produkt des Redegenerierungsprozesses ist das Sprechprodukt oder der 7ext,
der in der allgemeinsten Form als ein auf bestimmte Art fixiertes Segment des
Sprechkontinuums verstanden wird. Auf der Realisierungsebene steht der Text in
direkter Wechselbeziehung zu der Sprachebene als die Abbildung des Sprach-
schemas in Form eines besonderen Systems: <M"; R">, wo M" und R"” Teilmengen
der Elemente bzw. Beziehungen zwischen ihnen sind (M" < M, R" < R). In seiner
Beziehung zum SprechprozeB wird der Text so charakterisiert, daB von ihm die
prozedurale Forn der Sprech-Denk-Tétigkeit abstrahiert wird, auch wenn er die
Beziehung zu dieser Titigkeit aufrechterhilt. Da der Text das einzige direkt be-
obachtbare Objekt der linguistischen Analyse ist, kann er bei entsprechendem An-
satz auch als Modell fiir die Erforschung der dynamischen Aspekte der Rede (d.h.
des Redeprozesses) dienen. Den Textbegnff kann man in dem Sinne crweitern, da3
man in seine Beschreibung die von ihm widergespiegelten Komponenten des
Sprechprozesses, namlich Thema und Situation, einschliefit. Man kann sogar noch
weiter gehen und bei der Analyse des Textes versuchen, die Widerspiegelung der
Sprachkompetenz, die sich in Fonn von bestimmten stilistischen und gram-
matischen Merkmalen duBlert, zu beleuchten. Folglich kann man das gesamte
System des Textes in Form des folgenden allgemeinen Modells darstellen:

(4) Text = <M”,' R",' T’,’ S',' G'">

wo 7" und §' Thema und Situation und G die Sprachkompetenz darstellen.

Da wir die Redeerzeugung (Texterzeugung) als einen komplexen stocha-
stischen ProzeB (der sich aus der Wechselwirkung von zufalligen und deterministi-
schen Faktoren zusammensetzt) verstehen, kann man schlieBen, da8 auch das Er-
gebuus eines derartigen Prozesses probabilistisch charakterisiert werden kann. Den
Text und das dazugehorige Vokabular kann man im allgemeinen als probabilisti-
sche Systeme betrachten. In der Empirie duBert sich dies auf der einen Seite durch
die Existenz von stabilen Verteilungen, durch stetige intra- und intersystemische
Korrelationen, durch die Bildung eines "Kems" in geschlossenen Gruppen usw.
und, auf der anderen Seite, durch periphere Erscheinungen (infolge von unscharfen
Grenzen) und verschiedenartige zufillige Fluktuationen.

Aufgrund der Etablierung der sich iiberschneidenden Achsen potentiell-real
und dynamisch-statisch kann man das gesamte System der Sprechtitigkeit in ge-
trennte Teile aufteilen, die man im Funktionsplan des Systems als grundlegende
Subsysteme betrachtet. Gleichzeitig etabliert sich die innere Struktur, die Wech-
selbeziehung zwischen den einzelnen Subsystemen. Das ganze System der Sprech-
tatigkeit kann man anschaulich in Formeines "Aggregatmodells” darstellen, das aus
vier Teilen besteht:
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M Sprachschema = <M; R>

2 Sprachkompetenz = <M'; R'; G>
3) Sprechtitigkeit = <T: S; G">

©)] Text = <M"; R"; T": S G'">.

Hier sieht man folgende strukturell-funktionalen Systemkomponenten, die in
verschiedenen Kombinationen in primérer oder sekundérer Form in der Zusammen-
setzung der Subsysteme auftauchen: M - Menge der Sprachelemente, R - Menge
der Beziehungen zwischen den Elementen, G - erzeugender Mechanismus, 7" -
Thema, S - Situation.

Zum AbschluB3 der Analyse des Systems der Sprechtitigkeit kehren wir noch-
mals zu dem urspriinglichen Modell des Sprachschemas zuriick. Im entsprechenden
Abschnitt haben wir erwihnt, daB das Sprachschema in der Realitit in verschie-
denen Varianten erscheint, die man als Subsprachen (oder Funktionalstile) be-
zeichnen kann, Nachdem wir die Verlaufsbedingungen des Sprechprozesses und
die Rolle der Komponenten 7" (Thema) und S (Situation) analysiert haben, wurde
klar, daf} diese Komponenten auch mit dem Sprachschema verbunden sind und
aufgrund der komplexen Wechselwirkung zwischen Rede- und Sprachebene bei der
Aufteilung des Sprachschemas in thematische und situative Varianten mitwirken.
Das zugrunde liegende Modell des Sprachschemas (s. Formel 1) kann man also
prazisieren, indem man die Faktoren 7" und S" hinzufiigt:

(1a)  Sprachschema = <M; R; T": §">,

wo 7" und S” als Reprisentationen von typischen Themen und Mitteilungssphéren
bei der Bildung der Varianten des Sprachschemas (Subsprachen oder Funktional-
stile) betrachtet werden. Auf dieser Grundlage kann man beispielsweise im Sprach-
schema stilistische Schichten des Lexikons unterscheiden.

Das Modell der Sprechtitigkeit stellt zweifellos Tétigkeiten aus einer be-
stimmten Sicht vereinfacht dar. Eine Weiterentwicklung des Modells ist mit der
detaillierten Ausarbeitung bestimmter Seiten (in Abhingigkeit von den Forschungs-
zielen) verbunden, sowie mit der Vertiefung der Analyse der inter- und intrasyste-
mischen Beziehungen.

Das Modellieren des allgemeinen Sprachsystems und die Erforschung der
Eigenschaften und Wechselbeziehungen der einzelnen Teile und Komponenten des
Systems ermoglichen uns, den Gegenstand der quantitativen Linguistik deutlich
abzugrenzen und ihre Aufgaben zu formulieren. Gleichzeitig steht aber das gesamte
System als ein ganzheitliches Gebilde vor dem Forscher. Eine konkrete Untersu-
chung fiihrt man aufgrund dieser Aufteilung durch. Man kann beispielsweise die
quantitativ-systemische Untersuchung der Lexik auf dem Gebiet der Dynamik und
Statik oder im Bereich ihrer Wechselwirkungen durchfiihren. Den Text kann man
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als Folge von grammatisch und semantisch verkniipften lexikalischen Einheiten (gl_lf
der <M"; R">-Ebene) oder als zusammenhéngendes Ganzes mit Thema und Sllll:
stischen oder pragmatischen Besonderheiten (wen._n man dle_ Komponenten 7", S,
G" erginzt) untersuchen. Die Feststellung der quantitativen Elge_nschaften dcf Tex-
te und ihrer Vokabulare, die Etablierung der systemischen Beziehungen zwischen
Woértern in Paradigmatik und Syntagmatik, die Erforschung dgr Umstinde der
Texterzeugung usw. miifiten zu einer darauffolgenden V;ra]lgemememng, Orflnulag
und zum Verstindnis des empirischen Materials auf einer héheren, theoretischen
Ebene fithren. Letzten Endes mufl man den synmetisch_en, integralen Ansatz zur
Erforschung und die Aufdeckung der quantit'ativcn E1gcnschaﬂ:_3n des Sprech-
titigkeitssystems im Ganzen und in kontinuierl:chem_ Zu_smnmenwuken von quan-
titativer Analyse mit qualitativer Interpretation verwirklichen.

1.3. Die Untersuchungsmethode

In diesem Abschnitt werden Fragen erortert, die die Untersuchungsmethode be-
treffen: Quantifizierung des Materials, Einheiten und Ebenen der Ana}yse, Metho-
den der Beschreibung des lexikalischen Materials in Form von lexikalischen Grup-
pen und die Modellierung mit Hilfe von Verteilungen; besondgre Aufmerksamkeit
wird dabei der Interpretation linguistischer Verteilungen gewidmet.

Status der Methodik

Unter Untersuchungsmethodik verstehen wir eine geordnete Ggsamthelt oder ein
System unterschiedlicher Methoden (konkreter Losungswege einer Aufgabe_) und
auch deren Anwendung. Vom Standpunkt der wissenschaftlichen Methodologie aus
befinden sich konkrete Untersuchungsmethoden auf der Ebene r_ier i Methodll_( und
Technik der Forschung" (Sadovskij 1979). Diese Ebene steht taeft:’.r in fler Hierar-
chie, die auch hohere Ebenen der Methodologie einschlieBt, namllch die ko{lkret—
wissenschaftliche, die allgemein-wissenschaftliche und die philosophische. Die Zu-
gehorigkeit von Methodik und Technik zur "niedrigeren” Ebene bedeutet jedoch
nicht, daB hier die Beziehung zu den hoheren Ebenen, in dlesepi Ealle zu dt_an all-
gemeinen theoretisch-methodologischen Prinzipien (_!er quanma‘tw-systemlschen
Analyse (konkret-wissenschaftliche und allgemein wassenschaﬁllc.hc Ebealle) oder
zu der Ebene der philosophischen Methodologie unterbrochen wm_'de. Die ange-
wandten Methoden miissen in ihrer Gesamtheit ein System von w1_ssenschgﬁhch
ausgearbeiteten Regeln und Forschungsverfahren da_rste!len, die als ein orgamscher
Teil in ein allgemeineres System der wisscnschaﬁl‘lcl‘ucn Methodplogle eingeht. ‘
Fiir die quantitativ-systemische Analyse (sowie jede systemische Analyse) ist
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nicht ein spezifischer Apparat konkreter Methoden charakteristisch, sondern ein
geordneter, logisch begriindeter Ansatz zur Verwendung vorhandener Methoden,
die bereits im Rahmen anderer Disziplinen ausgearbeitet wurden (Mathematik,
Linguistik u.a.). Wahl und Kombination dieser Methoden stellen eines der wich-
tigsten Momente sowohl in der Phase der Beobachtung und des Experiments als
auch in der Phase der Analyse und der theoretischen Verallgemeinerung der For-
schungsresultate dar. Besonders zu unterstreichen ist die Ausarbeitung der Metho-
dik "im interdisziplinaren Bereich", darunter in der quantitativen Linguistik, wo die
Wahl der Methoden einen wichtigen Schritt auf dem Weg zur Entdeckung neuer
Phénomene und Abhéngigkeiten in der Linguistik bedeuten kann.

Im Rahmen der Darstellung und Beschreibung der hier verwendeten Methoden
der quantitativ-systemischen Analyse der Lexik ist es vor allen Dingen notwendig,
die allgemeinen Grundlagen, die mit der Quantifizierung des linguistischen Ma-
terials als der empirischen Basis der Untersuchung zusammenhéingen, zu erlautern.
Bei der Erléuterung der Probleme der Untersuchungsmethodik werden wir nicht die
einzelnen Methoden, die in entsprechenden Lehrbiichern und Einzeluntersuchungen
(vgl. zB. Golovin 1971; Bektaev, Piotrovskij 1973-1975; Piotrovskij, Bektaev,
Piotrovskaja 1977; Piotrowski, Bektaev, Piotrovskaja 1985; Altmann 1980a; Du-
gast 1980) hinreichend ausfithrlich beschrieben wurden, betrachten, sondern wir
konzentrieren uns vor allem auf die logischen Grundlagen und die allgemeinen
Prinzipien der Anwendung quantitativer Methoden in der Linguistik.

Quantifizierung, Quantierung, Messung

Die Voraussetzung fiir die Anwendung quantitativer Methoden bei der Erforschung
sprachlicher Erscheinungen ist die Quantifizierung des untersuchten Materials.
Quantifizierung - im weitesten Sinne des Wortes® - bedeutet eine quantitative Dar-
stellung qualitativer Eigenschaften, d.h. eine Prozedur, bei der man Erscheinungen,
die zunéchst als qualitativ aufgefaBt wurden (z.B. linguistische Objekte), quan-
titative Werte zuschreibt, worauthin man sie als quantitative Objekte untersuchen
kann. In der Regel schlieBt die Quantifizierung eine vorangehende "Quantierung"
des Objekts (die Umformung des Objekts in eine fiir die Messung geeignete Form,
Bestimmung der MeBeinheiten auf verschiedenen Ebenen) und die anschlieBende
Messung ein. Daher kann man im Rahmen der Methodik der quantitativ-linguisti-
schen Untersuchung die Quantifikation im Ganzen als eine abstrakte Transfor-
mation (Uberfithrung der Qualitat in Quantitit) betrachten, die durch Quantierung

6 Im engeren Sinne (in der Logik) versteht man unter Quantifizierung die exakte Darstellung und
Bestimmung des Umfangs des Subjekts und des Prédikats des Schlusses sowie die Anwendung
von Operatoren, genannt Quantoren, in logischen Ausdriicken (Kondakov 1971:211).
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und Messung erfolgt. ' _
Wie wir schon bemerkten, stellt die Quantierung die erste Phase der Quanti-

fizierung dar, die dann notwendig ist, wenn die Zahleinheiten _nicht direkt bqobgcht—
bar sind oder wenn man sie gemiB der Untersuchung sbedmgur_lgen mpdlﬁZierell
muB. So konnen beispielsweise stetige Variablen durch Quan?aemng in r_.h.fskrete
Form gebracht werden, d.h. durch Zerlegung ihres Mutungsbereiches guf d‘lsj_unktc
Intervalle. Es ist nur natiirlich, daB die Quantierung sprozeduren linguistischer
Objekte inhaltlich begriindet und eindeutig interpretierb.ar sein miissen.

Messung kann man als eine Prozedur bezeichnen, die aufgrmgl vorbespmm}er
Regeln den betreffenden Objekten numerische V\{ertc zuscl_lrelbt: Es 4Bt sich
zeigen, daf die logischen Grundlagen der Messung die Kategorien £ agenschaﬂ und
Relation bilden. Bei der Messung zeigt sich die Bezichung des Objekts (X) quf—
grund einer Eigenschaft (P) zu einem Wert (Y), der quantitativ ausgedriickt wird.
Diese abstrakte Struktur kann man schematisch wie folgt darstellen:

o xbr

wobei die Komponente "— " die "Abbildungsrelatiqn" .darstelllt?, bei der sich das
Objekt (X) mit dem Wert (Y) aufgrund einer quantitativen Elgenschaﬁ P) asso-
ziiert, d.h., mit einer Eigenschaft, die eine quantitative Beurteilung Z}llaﬁF. Quanti-
tative Eigenschaften sind beispielsweise Umfang, AnzahL Haufigkeit, Lange usw.
Als Beispiel, das das Schema (1) illustriert, kann man die folgende Aussage her-
anziehen: Ein Text (X) ist mit dem quantitativ ausgedx_ﬁckten Wert (Y) in dem
Sinne verkniipft, daf der Textumfang (P) diesem Wert gleicht. In einer gelaufigeren
Form kann man diese Aussage auch folgendermaBen ausdriicken:

Der Umfang (P) der Textes (X) ist Y.
Andere Beipiele sind:

Die Haufigkeit (P) des Wortes (X) ist gleich Y
die Lange (P) des Wortes (X) ist Y.*

7 Vgl. Rakitovs (1977:240) Aussage zum Wesen der Messung: "Messungen sind im Grunde
bestimmte Funktionen, die isomorphe oder homomorphe Abbildungen [He_rvorhebung J.T.] von
Elementen, Situationen, Prozessen oder Relationen eines Systems [...] in die Elemente eines
anderen - numerischen - Systems realisieren." ) .
8 Es ist bemerkenswert, daB Aussagen des Typs "der Apfel ist ro}" ,"d.h. "A?fel X) ist
verkniipft mit "rot" in dem Sinne, daB die "Farbe" (P) des Apfels dem "rot" (Y) gleicht, von der
Form her damit identisch sind (vgl. Kohonen 1980:15).
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Diese Beispiele zeigen, daB bei der quantitativen Darstellung eines Objekts
aufgrund einer Eigenschaft die numerischen Werte nicht dem Objekt selbst zu-
geschrieben werden, sondern der Eigenschaft, dem Merkmal des Objekts. Den
Begriff des Merkmals (Parameters, Charakteristik) kann man als die "Materia-
lisierung" des logischen Begriffs der Eigenschaft im Bereich der Beobachtung und
des Experiments betrachten. Bei der praktischen Arbeit ist es zweckmiBig, den
"Bezeichner des Merkmals" (P) und den "Wert des Merkmals" (Y) als wichtigste
Komponenten des betrachteten logischen Schemas (1) zu unterscheiden. Das MeR-
resultat, d.h. den Wert des Merkmals (Y) kann man als Funktion

@  y=/PX)]

darstellen. Der Begriff "Wert des Merkmals" (Y) besteht in der Regel aus zwei
Elementen: aus einer Quantitit (Zahl) und der Bezeichnung der MeBeinheit, die
dem Merkmal zugeordnet wird, zum Beispiel: "die Lange des Wortes betragt 6
Buchstaben"® Man kann auch darauf hinweisen, daB neben dem rein quantitativen
(numerischen) Wert auch ein gemischter oder "intermedidrer" Merkmalswert exi-
stiert (Rubaskin 1976): der qualitativ geschitzte Wert (z.B. sehr wenig, wenig,
durchschnittlich, viel, sehr viel) und der binér geschatzte (es gibt - es gibt nicht;
viel - wenig u.a.). Diese Schétzungen kann man unter bestimmten Umstinden (z.B.
in unscharfen Mengen) oder in bestimmten Phasen der Analyse verwenden. Wenn
es nétig ist, kann man sie durch numerische Werte ersetzen, wenn beispielsweise
die qualitative Schitzung durch Grade, die eine geordnete Skala bilden, aus-
gedriickt wird, oder wenn man den bindren Merkmalen die Werte 0 und 1 zu-
schreibt (wobei sie eine dichotomische Skala bilden).

Weiter kann man darauf hinweisen, daB es auBer den primdren (direkten)
Messungen auch abgeleitete (indirekte) Messungen gibt. Messungen sind primar,
wenn sie nicht auf vorangehenden Messungen basieren; sonst bezeichnet man sie
als abgeleitet (Suppes, Zinnes 1968:25). Als klassiches Beispiel der abgeleiteten
Messung gilt die Messung der Geschwindigkeit der Bewegung, die sich aus der Be-
ziehung der Lange der Strecke zu der verstrichenen Zeit berechnet. In der quantita-
tiven Linguistik sind abgeleitete Messungen z.B. der "Diversititsindex" (das Ver-
héltnis zwischen Vokabularumfang und Textumfang); die "Korrelationsfunktion”
als das Verhiltnis zwischen bedingter Wahrscheinlichkeit und nicht-bedingter
Wahrscheinlichkeit (Andreev 1967:22) und viele andere Funktionen oder Haufig-
keitsverhaltnisse (z.B. die stilometrischen Koeffizienten von Golovin 1971:140-
154).

Analog zu der Unterscheidung in primére und sekundire Messungen kann man
auch quantitative Eigenschaften in primére oder einfache und sekundire oder

® Fiir eine neue Auffassung des Problems der Maf3einheiten s, Kéhler (1995).
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komplexe aufteilen. Letztere zeichnen sich durch ihre komplexe Stmk.tur aus, Wie
die Erfahrung zeigt, kommen in der praktischen Arbeit komplexe Elgenschaﬁe:_n
(Merkmale) sehr oft vor. Von linguistischen Objekten kann man sagen, daB man sie
durch eine Vielzahl von verschiedenen (priméren und sekundéren) quantitativen
Eigenschaften charakterisieren kann, wobei die Aufgabe der sygtem:sch-quanu-
tativen Untersuchung der Lexik darin besteht, die "systemischen Eigenschaften” zu
finden und zu erfassen, d.h. solche Eigenschaften, die als Grundlage fiir die Ent-
deckung quantitativ-systemischer GesetzmiBigkeiten in der Lexik dicn'en. '

Unter dem Gesichtspunkt der Theorie und der Praxis der Messung ist es vywh—
tig zu wissen, daBl man Messungen auf verschiedenen Skalen (NominalT, Ordinal-,
Intervall- und Verhiltnissskala) durchfithren kann. Jede Skala hat ein entspre-
chendes Zahlensystem und zugelassene Operationen (Stevens 1960).

Einheiten und Ebenen der Analyse

Bei der quantitativen Untersuchung eines Systems milssen die Einheiten der Analy-
se, die als sich wiederholende Komponenten (Elemente) des gegebn_enen Systemle;
auf der gegebenen Untersuchungsebene zihlbar sind, unbedingt d'eﬁmgrt werden.
Die Bedingung der Wiederholbarkeit der Einheiten héngt natiirlich mit de_r F_orde-
rung nach Invarianz dieser Einheiten zusammen. Bei der Erfor_schung linguistischer
Objekte bedeutet dies, daB Spracheinheiten bei ihren verschlpdencn Vorkommen
als gleich identifizierbar sein miissen, damit man von ihrer Wiederholbarkeit spre-
chen kann. o _

Wenn man, wie iiblich, das Wort als die lexikalische Grundemhelt. dgs lexika-
lischen Systems betrachtet, dann muf man diesen Begriff beim quantitativen An-
satz als Untersuchungseinheit konkretisieren. Man muf zwei Aspekte der Existenz
und der Funktion des Wortes in der Sprechtatigkeit unterscheiden: Die Einheit des
Vokabulars und die Einheit des Textes. Damit unterstreicht man den Umstand, daB
die Erforschung der Lexik nicht nur die Erforschung des Wortschatzes als struktu-
rierter Gesamtheit lexikalischer Einheiten umfaft, sondern auch als eines funkt1_o-
nierenden Kommunikationssystems. Es bleibt, die Begriffe Vokabulars upd ?:ex! im
Hinblick auf ihre quantitativen Eigenschaften zu prazisieren. Im lexikalischen
Bereich kann man diese Begriffe folgendermaBen bestimmen.

10 pie Begriffe "Einheit" und "Element” sind miteinander verwandt. Sie unterscheideq sic_h darin,
daB die "Einheit" etwas Invariantes impliziert, das fir die Bestimmung der quantitativen, zu
messenden Eigenschaften notwendig ist, wihrend der Begriff "E!e[ncnt" (in der systemischen
Terminologie) eine Wechselbeziehung zu anderen Elementen impliziert d_ie das Gesan}t;_ystem
ausmachen. Einheiten und Elementen ist gemeinsam die Nichtzerlegbarkeit (Elementaritat) auf
der gegeben Zerlegungsebene des Systems (vgl. auch Kohler 1995, Altmann 1996).

28

Unter Vokabular versteht man die Gesamtheit der verschiedenen Worter, die
man iiblicherweise in Form einer Liste darstellt. Die Vokabulareinheiten ("types")
kénnen in den folgenden zwei Arten vorliegen. Im ersten Fall kann man eine Liste
der Wortformen aufstellen, d.h. Wérter in der Form, wie sie in realen Texten vor-
kommen. Im zweiten Fall bringen wir die unterschiedlichen Formen auf einen
Nenner, iiblicherweise unter die sogenante Grundform (bei Substantiven der Nomi-
nativ, bei Verben der Infinitiv). Diese Einheiten nennen wir Lexeme.

Unter Text verstehen wir im allgemeinen eine lineare Folge bestimmter Sprach-
einheiten: Wérter, Morpheme usw. Im lexikalischen Bereich stellt man den Text als
eine Gesamtheit von Einheiten dar, die man in der Alltagssprache als Worter und in
der quantitativen Linguistik als Wortverwendungen ("tokens") bezeichnet. Formal
werden sie durch zwei Zwischenrdume (oder andere Trenner wie Interpunktions-
zeichen) im Text begrenzt.

Die gerade erwihnten Termini - Wortform, Lexem, Wortverwendung - wer-
den bei der quantitativen Analyse der Lexik streng auseinandergehalten. In den
Fillen, wo die Unterscheidung dieser Termini unwesentlich ist, benutzt man die
allgemeine Bezeichnung Wort.

Die oben angegebene Definition der Vokabular- und Texteinheiten bezieht sich
auf den Fall, in dem das Wort nur aufgrund seiner duBeren Form identifiziert wird
oder als Einheit von Form und lexikalischer Bedeutung. Halt man aber an der Inva-
rianz der Einheiten fest (aufgrund derer man sie identifizieren kann und folglich von
ihrer Wiederholbarkeit sprechen kann), dann kann man sich auch den anderen Fall
vorstellen, in dem die unterschiedlichen Bedeutungen des Wortes das Unterschei-
dungskriterium bilden; als Z#hleinheit betrachtet man dann die gegebene lexika-
lisch-semantische Variante. Auf diese Weise kann man das Wort in Abhéngigkeit
vom jeweiligen Untersuchungsziel entweder vom formalen oder vom semantischen
Gesichtspunkt aus betrachten.

In einigen Fillen kann man als Lexikoneinheiten bestimmte Wortklassen be-
trachten, zB. "einsilbige Worter, zweisilbige Worter,...", "Substantive, Verben,...",
die man aufgrund phonetischer, morphologischer u.a. Charakteristika identifiziert
und zihlt. Mit anderen Worten, das Kriterium der Wortidentifikation ist seine Zu-
gehorigkeit zu einer Klasse von Wortern, definiert durch eine (qualitative oder
quantitative) Eigenschaft. Solche Eigenschaften sind beispielsweise Wortbildungs-
modell, Zugehorigkeit zu einer Wortart, zu einer lexikalisch-semantischen Gruppe
usw. Die Eigenschaften, aufgrund derer man das Wort als Analyseeineheit iden-
tifizieren kann, sind auf bestimmte Weise mit den unterschiedlichen Sprachberei-
chen verbunden. Daraus kann man folgern, daB der Bereich der Analyse (Beschrei-
bung) der Lexikonerscheinungen, d.h. der gesamte lexikalische Bereich, in Teilbe-
reiche aufgeteilt werden kann, beispielsweise in die phonetisch-lexikalischen und
die grammatisch-lexikalischen Teilbereiche sowie den eigentlichen lexikalischen
oder "logo-lexikalischen" Bereich. In allen diesen Féllen kann man Ausdrucks- und
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Inhaltsseite unterscheiden, auch wenn dieser Unterschied am pragnantesten im
eigentlichen lexikalischen Bereich hervortritt (man unterscheidet den formal-lexika-
lischen und den semantisch-lexikalischen Aspekt). Sogar die stilistische Erfor-
schung der Lexik kann eine Aufgabe der quantitativ-systemischen Analyse sein.

Je nach Ziel der Analyse erscheint das Wort als Einheit mit jedesmal anderen
Eigenschaften. Man kann feststellen, daB die Untersuchung der Lexik unter ver-
schiedenen Aspekten (auf unterschiedlichen Unterebenen) eigentlich die Unte;rsu—
chung der Subsysteme der Lexik bedeutet, wobei die Einheit (Element) dieser
Subsysteme immer das Wort in allen seinen Erscheinungsformen ist.

Gleichzeitig kann man das Wort als ein "System von Formen und Bedeutun-
gen" betrachten (Vinogradov 1947:15), d.h. als ein Systemobjekt, das aus Ele-
menten besteht und eine bestimmte Struktur hat. In einem solchen Fall betrachtet
man das Wort im Hinblick auf seine innere Struktur, wobei die Zahleinheit nicht
das Wort selbst, sondern seine Komponenten sind: Phoneme, Morpheme, Siiben
usw. Die quantitative Untersuchung der inneren Struktur des Wortes wird tiblicher-
weise zur Phono- und Morphostatistik gezahlt. Eine derartige Analyse hingt abt?r
eng mit dem lexikalischen Bereich der Sprache in dem Sinne zusammen, dal} sie
die unvermeidliche Vorphase auf dem Weg zur Untersuchung der Lexik auf phono-
und morphologischen Unterebenen darstellt, wobei das Wort als Klassenvertreter
die Zahleinheit ist. Eine der Aufgaben der quantitativ-systemischen Analyse der
Lexik ist auBerdem die Untersuchung der Wechselwirkung zwischen verschiedenep
Bereichen der linguistischen Analyse, beispielsweise die Erfassung von phonologi-
schen und lexikalischen Korrelationen oder die Gegeniiberstellung der wortbilden-
den und semantischen Strukturen des Wortes in ihren quantitativen Beziehungen.
Die Erforschung von Zusammenhéngen zwischen verschiedenen Bereichen ist eines
der wichtigsten methodologischen Prinzipien der systemischen Analyse ("die
Verbindung des Systems zur Umwelt ") und hat auch Bedeutung fiir d_ie L_(isung
einiger allgemeiner theoretisch-linguistischer Aufgaben, beispielsweise in der
Sprachtypologie.

Lexikalische Gruppen

Der systemische Charakter der Lexik auBert sich besonders deutlich bei der Auf-
teilung der Worter in verschiedene Gruppen (Klassen, Reihen, Fel_der psw.) auf-
grund von Ubereinstimmungen und Differenzen zwischen ihnen. Die Bildung von
lexikalischen Gruppierungen beruht auf Klassifikationsprozeduren und héngt recht
stark von dem Ziel der Untersuchung ab. In diesem Sinne kann man aufgrund des
gegebenen Materials verschiedene Klassifikationsaufgaben 16sen. Die vom For-
scher erstellten Gruppierungen sollte man als Konstrukte betrachten, die es erlau-
ben, die Struktur des Vokabulars von einem gegebenen Standpunkt aus zu mo-
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dellieren. Dies bedeutet aber nicht, daBl unterschiedliche lexikalische Gruppie-
rungen keinen ontologischen Hintergrund hétten, wenn die realen Zusammenhénge
im lexikalischen System betrachtet werden.

Die Gruppierung von Wortern und die Erforschung der Bezichungen innerhalb
und zwischen den Gruppen sind besonders niitzliche Verfahren der lexikalischen
Analyse. In vielen solchen Fillen kann man eine noch nicht beschriebene Seite des
lexikalischen Systems der Sprache entdecken und ihre weitere Analyse in dic Wege
leiten. Bekannt ist die Rolle der lexikalischen Gruppierungen (Klassifikationen) in
der Lexikographie, in der Stilistik und in der Methodik des Sprachunterrichts sowie
bei der Informationssuche in der automatischen Ubersetzung.

Zuerst miissen wir einige Begriffe und Termini prizisieren. In Abhéngigkeit
vom Charakter ihrer Wechselbeziehungen fassen wir Woérter zu lexikalischen Sub-
systemen zusammen, die auf unterschiedlichen Beschreibungsebenen unterschied-
liche Varianten aufweisen und auch "lexikalische Gruppen" genannt werden. Auf-
grund ihrer phonologischen oder morphologischen Ahnlichkeit werden "lexikalisch-
formale Gruppen" gebildet. Die Gemeinsamkeit der grammatischen Bedeutung ist
die Grundlage fiir die Bildung von "lexikalisch-grammatischen Gruppen”. Aufgrund
der semantischen Ahnlichkeit werden "lexikalisch-semantische Gruppen" gebildet.
Neben diesen Grundtypen kann man Gruppen aufgrund von anderen (etymo-
logischen, stilistischen u.a.) Kriterien bilden. Man kann die Kriterien auch mischen.

Lexikalische Gruppen, die man in einem beliebigen Bereich mit Hilfe einer
Klassifikationsprozedur aufstellt, haben substantielle quantitative Eigenschaften.
So kann man z.B. im Rahmen eines endlichen Vokabulars den Umfang, d.h. die
Anzahl der Elemente der lexikalischen Gruppen feststellen, wobei die numerischen
Werte der Umfiinge unterschiedlicher lexikalischer Gruppen in verschiedenen
Bereichen typische Verteilungen bilden (s. unten). Bei ungleicher GroBe der Um-
finge der lexikalischen Gruppen kann man eine derartige Verteilung als Rang-
verteilung darstellen, die die einzelnen lexikalischen Gruppen nach "Gewicht"
ordnet und dadurch eine linguistische GesetzmiBigkeit signalisiert. Weiter kommen
bei der Verwendung in der Rede die lexikalischen Gruppen unterschiedlich haufig
vor, und auch innerhalb einer lexikalischen Gruppe selbst kommen die Wérter
unterschiedlich hiiufig vor, was es uns erméglicht, das Zentrum, den Kern, und die
Peripherie der gegebenen Gesamtheit zu bestimmen. Bedenkt man die Vagheit der
Grenzen von lexikalischen Gruppen (aufgrund der moglichen Uberschneidung) und
den probabilistischen Charakter der Verteilung der Verwendungshaufigkeiten der
Worter, dann scheint es gerechtfertigt, neben der qualitativen Analyse auch die
quantitativ-systemische Analyse durchzufiihren, wobei die Verteilung von quan-
titativen Charakteristika der lexikalischen Gruppen sowohl im Vokabular (Inventar)
als auch im Text (Rede) als probabilistische Systeme betrachtet werden, die Stabi-
litats- und Variabilititseigenschaften besitzen. Das grundlegende Instrument der
quantitativ-systemischen Analyse der Lexik, darunter auch die lexikalischer Grup-
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pen, ist die Modellierung mit Hilfe von Verteilungen. Diesem Instrument widmen
wir den folgenden Abschnitt.

Modellieren mit Hilfe von Verteilungen

Das Modellieren, d.h. die Aufstellung und Analyse von Modellen (Analogien des
realen Objekts, des Originals) ist eine Methode der systemischen Erforschung der
inneren Struktur des Objekts oder seines Verhaltens. Die Aufstellung des Modells
ist im Grunde der Versuch, in die "Architektonik" der Zusammenhénge des unter-
suchten Systems einzudringen. Es ist bekannt, daf es Modelle verschiedener Art
gibt (vgl. z.B. Stoff 1972). Fiir uns ist es wichtig, die Prinzipien der Aufstellung
und Analyse solcher Modelle zu erarbeiten, die mit der quantitativen Untersuchung
der Lexik als eines probabilistischen Systems verbunden sind. Dem entspricht in er-
ster Linie das Modellieren mit Hilfe von Verteilungen, da eine Verteilung als der
verallgemeinernde, integrale Begriff die wichtigste strukturelle Charakteristik pro-
babilistischer Systeme ist. "Mit Hilfe des Begriffs der Verteilung - sagt Satkov
(1971:112) - charakterisiert man die Elemente von probabilistischen Systemen und
ihre Wechselbeziehungen und begriindet ihre Zugehorigkeit zum System selbst und
zu anderen Systemen im Ganzen." Wichtig ist nicht nur, daB die Verteilung die
Existenz einer inneren Ordnung im System ausdriickt, sondern auch daf sie die
Wechselwirkung zwischen den Elementen und die Gemeinsamkeit ihres Verhal-
tens, d.h. die Ganzheitlichkeit des Systems und auch die Stabilitit und Regularitat
in der Masse der Zufallsereignisse erfaBt. In Anbetracht dessen, daB eine Ver-
teilung in betrachtlichem MaBe von den inneren Eigenschaften der Systemelemente
bestimmt wird, kann man davon ausgehend auch die Eigenschaften einzelner Ele-
mente (z.B. Worter oder Wortklassen) untersuchen.

Den Begriff der Verteilung kann man im weiten Sinne als eine geordnete Ge-
samtheit quantitativ ausgedriickter Werte, d.h. MeBergebnisse, gewohnlich mit An-
gabe der Ausprigung (Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit, Rang) dieser Werte in der
gegebenen Gesamtheit, auffassen. Im engeren Sinne wird eine (Wahrscheinlich-
keits-)Verteilung als die "Aufzéihlung der Werte der Zufallsvariablen und ihrer
Wahrscheinlichkeiten" bestimmt (Veneckij, Kil'diev 1975:110). Aber auch in
diesem Fall gibt es noch keine Eindeutigkeit, z.B. fallt unter die Bestimmung der
Wahrscheinlichkeitsverteilung auch die einzelne Wahrscheinlichkeit (die Wahr-
scheinlichkeit von A kann man nur bei gleichzeitiger Bestimmung der Wahr-
scheinlichkeit von non-A4 in der gegebenen Gesamtheit festgelegt werden). Folglich
erfaBt die Verteilung sowohl im weiten als auch im engeren Sinne einen weiten
Kreis von Erscheinungen bei der quantitativen Untersuchung von Objekten; sie
kann einfachere Formen der Messung (ein Element in der gegebenen Gesamtheit)
als auch komplexere Formen der Bezichungen zwischen Messungen einschliefien.
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Das wichtigste hier ist, daB man die Verteilung selbst systemisch interpretiert, in
unserem Fall unter dem Gesichtspunkt der strukturellen Charakteristika pro-
babilistischer Systeme (Wechselbeziehungen der Elemente, Stabilitit und Va-
riabilitit).

Um die grundlegenden Moglichkeiten der Darstellung (Modellierung) der Da-
ten einer quantitativen Untersuchung der Lexik in Form von Verteilungen zu erliu-
tern, ist es zweckmiBig, von dem methodologischen Prinzip der Opposition von
Sprach- (Potenz-) und Rede- (Realisierungs-) Bereich und der Sphéren der Statik
und Dynamik im Rahmen des allgemeinen Systems der Sprechtitigkeit (s. Ab-
schnitt 1.2) auszugehen.

Aufgrund der Unterscheidung in Sprach- und Redebereich kann man von theo-
retischen (sprachlichen) und empirischen (Rede-) Verteilungen sprechen. Wie be-
reits erwihnt, haben wir neben der Abgrenzung von Sprach- und Redebereich im
System der Sprechtitigkeit gleichzeitig die Sphéren der Statik und der Dynamik
unterschieden. Entsprechend kann man die Verteilungen in statische und dyna-
mische aufteilen, Diese Unterscheidung hat vor allen Dingen einen inhaltlichen
Sinn, da sich die Verteilungen ihrer 4uBeren Form nach nicht unterscheiden.

Statische Verteilungen, die man auch als "synchron" bezeichnet, driicken vor
allem die synchronen und die paradigmatischen Aspekte der Analyse linguistischer
Erscheinungen aus. Hierher gehoren beispielsweise Rangverteilungen von Woértern
oder Haufigkeitsverteilungen von Wortern im Text ("Hiufigkeitsspektrum” der
Lexik). Zu den statischen Verteilungen gehoren aber auch Zerlegungen einiger
Gesamtheiten (z.B. lexikalisch-semantischer Felder) in verschiedene Gruppen
(Klassen, Cluster), die nach ihren probabilistischen Eigenschaften geordnet sind.

Dynamische Verteilungen in der Linguistik unterscheiden sich von den stati-
schen dadurch, daB sie entweder eine Prozessualitdt, die mit den Erscheinungen der
Redeerzeugung zusammenhéngt (in der Synchronie), oder Verinderung, Entwick-
lung der Sprache (in der Diachronie) ausdriicken. In allen Fillen tritt Zeit in der
Verteilung explizit oder implizit in Erscheinung, daher bezeichnet man dynamische
Verteilungen oft als "diachronische" im weitesten Sinne des Wortes.

Neben der Klassifikation der Verteilungen in theoretische (sprachliche) und
empirische (redebezogene) Verteilungen sind fiir die Linguistik daher auch stati-
sche (synchrone) und dynamische (diachrone) Verteilungen charakteristisch. Zu-
sitzlich zu diesen grundlegenden linguistischen Verteilungen kann man noch eine
Reihe von Untertypen oder Abarten unterscheiden, die wir nachfolgend besprechen
werden.
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Arten von Verteilungen

Rein technisch gesehen kann man jede Verteilung in tabellarischer Form (als "Ver-
teilungsreihe"), in graphischer Form oder in Form einer Formel (als funktionale
Abhingigkeit) angeben. Dabei kann man die Tabelle, den Graphen oder die Funk-
tion in Differential- oder Integralform (kumulativ) darstellen (man unterscheidet
die Differentialfunktion oder "Dichtefunktion" und die Integralfunktion; vgl. Mitro-
pol'skij 1971:209)

Aufgrund einiger theoretischer und praktischer Uberlegungen driickt man
manchmal eine diskrete Verteilung linguistischer Daten in Form einer stetigen
Verteilung (Bektaev, Piotrovskij 1973:131) aus.

Ohne auf die Details der Anwendung konkreter technischer Methoden der
vorbereitenden Datenaufbereitung (Erfassung, Aufteilung in Intervalle, Berechnung
der Dispersionscharakteristika usw.) einzugehen, bleiben wir hier bei den Vari-
anten der Datendarstellung in Verteilungsform, die den o.a. Regeln der Quanti-
fizierung des linguistischen Materials entsprechen. Wir gehen von den Messungs-
formeln (1) und (2) aus, wo die drei Grundkomponenten: Objekt (X), Merkmal (P)
und Wert des Merkmals (Y) aufeinander bezogen werden. Die MeBresultate kann
man dann in Form von Tabellen darstellen, die als Grundlage fiir die Ermittlung der
entsprechenden Verteilungen dienen. Man unterscheidet drei Grundschemata bei
der Aufstellung von Tabellen (Verteilungsreihen).

Schema 1. Einzelobjektverteilung'
(ein Objekt, mehrere Merkmale)

P, P, .. P
|

x| Y Y2 . Ya

n

Nach diesem Schema werden dem Objekt Resultate von Messungen unter unter-
schiedlichen Bedingungen zugeschrieben. Beispielsweise, wenn X eine konkrete
linguistische Einheit (oder eine Klasse von Einheiten), P; dic Haufigkeit im Text /
und y, die entsprechende Héufigkeit ist, dann kann man das "Verhalten" einer
bestimmten linguistischen Einheit in einer Reihe von Experimenten untersuchen.
Wenn man die quantitativen Werte y, (und entsprechend P,) nach wachsendem oder
fallendem Wert ordnet, dann kann man:

1 pie Einzelobjektverteilung entspricht der "horizontalen" Verteilung von Alekseev und der
"Einobjektverteilung" von Martynenko (1982), auch wenn es prinzipiell verschiedene Losungen
fiir die Klassifikation linguistischer Verteilungen gibt.
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(a) eine Variationsreihe mit der Angabe der Héufigkeiten oder Wahrschein-
lichkeiten des Vorkommens von y; aufstellen; in dem Falle konstruiert man das so-
genannte Spektrum oder die spektrale Verteilung. '

(b) den Werten y; Ringe zuschreiben, wodurch man eine Rang-Haufigkeits-
verteilung erhilt.

Nach der spektralen Einzelobjekt-Verteilung spezifiziert man den Typ der
Verteilung (bei linguistischen Objekten sind es meistens Verteilungen der GauB-
Familie, z.B. Binomialverteilung, Normalverteilung, Poissonverteilung usw.). Die
Rangverteilungen bei diesem Schema der Einzelobjekt-Verteilungen sind in der
Linguistik nicht besonders interessant. Ein spezieller Fall entsteht bei der Ran-
gierung von y; nach qualitativen Kriterien, beispielsweise bei der Untersuchung
dynamischer (diachroner) Prozesse. In solchen Fillen kann man die Verteilung als
"Trend" betrachten, wobei die Werte y, von P(t,) funktional abhéngen, wo ¢, die Zeit
bedeutet.

Schema 2: Mehrobjektverteilung'
(ein Merkmal - mehrere Objekte)

P
Xy Y1
X, Y2
Xm Ym

Nach diesem Schema miBt man ein gemeinsames Merkmal an verschiedenen Ob-
jekten. Beispielsweise sind X, unterschiedliche linguistische Einheiten (oder Klas-
sen von Einheiten), P ist die Haufigkeit in einem Text, y, sind die entsprechenden
Haufigkeiten. Nach diesem Schema wird beispielsweise das iibliche Haufigkeits-
worterbuch von Wortemn oder Wortklassen (Wortarten, phonetischer, morpho-
logischer, semantischer u.a. Worttypen) aufgestellt sowie jede andere Haufig-
keitsliste von linguistischen Einheiten. Dabei erhilt man die Verteilung von Haufig-
keiten der Einheiten in Bezug zueinander in der gegebenen Gesamtheit (z.B. in dem
gegebenen Text).

So wie bei der Einzelobjektverteilung gibt es auch hier zwei Unterarten (Dar-
stellungsformen):

12 Vgl. die "vertikale Verteilung" von Alekseev (1978, 1985) und die "Mehrobjektverteilung"
von Martynenko (1982).
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(a) die Spektralverteilung, wenn man gleiche MeBresultate in Gruppen mit An-
gabe der Anzahl der Objekte mit dem jeweiligen MeBresultat zusammenfaBt; bei-
spielweise wenn es einen Zusammenhang zwischen der Haufigkeit eines Wortes im
Text und der Anzahl der Worter mit der gegebenen Hiufigkeit gibt (d.h. Hiu-
figkeits- oder lexikalisches Spektrum);

(b) die Rangverteilung, wobei man den geordneten Haufigkeiten y, ihre Rénge
(#) zuschreibt und den Zusammenhang zwischen y, und i untersucht (beispielsweise
die Rangverteilung von Worth4ufigkeiten).

Sowohl die Einzelobjekt-Spektralverteilung als auch die Einzelobjekt-Rangver-
teilung gehoren iiblicherweise in der Linguistik zu der "nicht-GauBschen Familie".
In ihnen 4uBert sich eine der charakteristischen Eigenschaften kommunikativer
Systeme: Die asymmetrische Verteilung der Elemente nach deren "Bedeutsamkeit",
wobei die grundlegende funktionale Belastung auf einigen wenigen dominierenden
Elementen (dem "Kemn") ruht,

Schema 3.Komplexe (mehrdimensionale) Verteilung
(mehrere Objekte, mehrere Merkmale)

P, P, P,
X1 | yn Y2 oo Yin
X5 | ¥z Yo oo Yan
Xm le Ym2 ymn

Dieses Schema ist eine Kombination der beiden obigen Schemata. In einer einfa-
cheren Form ist die Zahl der Objekte (X) und die der Merkmale (P) gleich zwei,
wenn man beispielsweise die Haufigkeiten unterschiedlicher Wérter in zwei Texten
untersucht, oder die Héufigkeiten verschiedener Wortklassen von zwei Gesichts-
punkten aus betrachtet: im Worterbuch und im Text. Aufgrund des Schemas der
komplexen Verteilung kann man "multidimensionale" Aufgaben in Angriff nehmen:
Die Wechselbeziehung und gleichzeitig die Variation einer Reihe von Objekten
oder Merkmalen. Die Beziehung zwischen den Verteilungen quantitativer Werte
(horizontal oder vertikal) kann in Form einer funktionalen Abhingigkeit (Re-
gressionsgleichung) ausgedriickt werden, und die Stirke der Bezichung kann mit
dem (linearen oder nicht-linearen) Korrelationskoeffizienten gemessen werden. Die
internen Bezichungen in der ganzen Gesamtheit kann man mit Hilfe von Fakto-
renanalyse, Clusteranalyse usw. untersuchen.

Ein spezifisches Merkmal dieses Ansatzes zur Klassifikation (Typologie) lin-
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guistischer Verteilungen ist die Tatsache, daB man hier von qualitativen Vorstel-
lungen tber die Verteilung als einem MeBresultat ausgeht, wobei drei Kompo-
nenten aufeinander bezogen werden: Objekt (X), Merkmal (P) und der Wert des
Merkmals (y). Auch wenn man im strengen Sinne nur die Reihe y als Verteilung
betrachten kann, ob nun in spektraler oder in Rangform, darf man bei der konkreten
Analyse die "Provenienz" dieser Reihe nicht vergessen, d.h. die Beziehungen der
Komponente y zu den Komponenten X und P. Dies ist nicht nur fiir die Erarbeitung
von vorlaufigen Hypothesen (in Form einer Verteilung u.4.) notwendig, sondern
auch fiir die inhaltliche Interpretation der Resultate der quantitativen Analyse unter
Beriicksichtigung der Spezifik und der Aufgabe der linguistischen Untersuchung.
AuBerdem, wie oben gezeigt wurde, erméglicht es gerade die Beriicksichtigung
aller Komponenten der MeBprozedur (X, P und y), die grundlegenden linguistischen
Einzelobjekt-, Mehrobjekt und die komplexen linguistischen Verteilungen deutlich
und natiirlich zu unterscheiden.

In der Praxis wird eine "elastische" Handhabung der Begriffe des Objekts, des
Merkmals und des Merkmalswertes zugelassen. Das Objekt kann eine individuelle
Einheit (z.B. ein konkretes Wort) oder eine Klasse von Einheiten (Wortarten usw.)
sein. Das Merkmal (oder exakter der Name des Merkmals) kann einfach oder
zusammengesetzt sein, z.B. "Haufigkeit im Text 7;”. Der Wert des Merkmals kann
auf der quantitativ-proportionalen Intervall- oder Ordinalskala angegeben werden.
Infolge dieser Flexibilitit bei der Bestimmung der MeBkomponenten gibt es ver-
schiedene Varianten der Klassifikation linguistischer Verteilungen in Abhéngigkeit
von den konkreten Bedingungen und Aufgaben der Untersuchung.

Alle diese Unterarten von Verteilungen kénnen der quantitativen Untersuchung
und Modellierung linguistischer Objekte dienen. Dabei sind unterschiedliche Dar-
stellungs- und Beschreibungsarten der Verteilungen méglich, darunter in Form von
funktionalen Abhingigkeiten. Einige Typen von Verteilungen kann man auch in
Begriffen der Theorie der unscharfen (vagen) Mengen beschreiben (Zadeh 1976,
1980; Lesochin 1982; tber die Moglichkeit des probabilistischen Zugangs zur
Theorie unscharfer Mengen s. Nalimov 1979a). Bei der Untersuchung einiger dyna-
mischer Erscheinungen (z.B. des Prozesses der Redeerzeugung) kann man auch
spezifische Methoden der Untersuchung von Zufallsprozessen unter Zuhilfenahme
der Theorie der "optimalen Prozesse", der Theorie der "dynamischen Programmie-
rung" (Ventcel' 1976) usw. verwenden.

Die Orientierung an der Modellierung mit Hilfe von Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen beim quantitativ-systemischen Ansatz erklirt sich durch die Spezifik der
systemischen Untersuchung. Sie besteht darin, daB} diese Analysemethode gerade
den Aspekt untersucht, der ein Objekt - gemiB den Pramissen dieses Ansatzes -
zum System macht. In diesem Sinne ist eine linguistische Verteilung eine Modell-
beschreibung der sprachlichen Objekte, die man sich als probabilistische Systeme
vorstellen kann,
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Die Erforschung linguistischer Verteilungen fingt in der Regel mit der Er-
mittlung der empirischen Verteilung (oder Haufigkeitsverteilung) an, die man als
eine erste Approximation des probabilistischen Modells betrachten kann. Eine
Haufigkeitsverteilung kann eine hinreichend gute Vorstellung von den stabilen
Eigenschaften in der Struktur und der Funktion des untersuchten Systems geben.
Die Modellierung von Daten mit Hilfe einer theoretischen Verteilung hebt die
Untersuchung auf eine héhere, allgemeinere Ebene. Die wichtige Rolle theore-
tischer Verteilungen bei der Wiedergabe der Gesetzméfigkeiten der materiellen
Welt ist hinreichend bekannt, und man kann voraussetzen, daB in bezug auf einige
Klassen linguistischer Objekte eine derartige Modellierung zahlreiche Mog-
lichkeiten nicht nur fiir die Losung vieler praktischer Aufgaben, sondern auch fiir
die Entdeckung tieferer quantitativer Strukturen und Funktionen der Sprache
eroffnet.

Der ModellierungsprozeB verliuft vom Objekt zum Modell (Modellaufstel-
lung), und dann vom Modell zum Objekt (Interpretation des Modells, Gewinnung
neuer Erkenntnisse tiber das Objekt).

Interpretation linguistischer Verteilungen

Linguistische Verteilungen sind an sich nicht rein formale Modelle, man sollte sie
als interpretierte Zeichensysteme betrachten. Die Erorterung der Eigenschaften und
Beziehungen sowie die der inneren GesetzmiBigkeiten, die den Charakter lingui-
stischer Verteilungen insgesamt bestimmen, muB durch eine qualitative (inhaltliche)
Analyse der Untersuchungsresultate begleitet werden.

Die Interpretation linguistischer Verteilungen als Modelle der untersuchten
probabilistischen Systeme kann man sich als einen vielschichtigen (multistadialen)
ProzeB der qualitativ-quantitativen Analyse und Synthese vorstellen. Die Aufgabe
der Interpretation besteht darin, aufzudecken, was hinter dem Phéinomen steht, je-
doch gibt es hier mehrere Wege, dieses Ziel zu erreichen. Man unterscheidet den
induktiven und den deduktiven Ansatz, wobei die wissenschaftliche Erklarung eine
héhere Form der Interpretation bildet, die zeigen muB, daB "die gegebene wissen-
schaftliche Tatsache die Konsequenz eines Gesetzes ist oder daB das zu erklirende
Gesetz aus einem noch allgemeineren Gesetz (oder einer Theorie) folgt" (Drujanov
1980:53). In Zusammenhang mit den Bedingungen und Aufgaben der Untersuchung
und aufgrund des Charakters des Materials kann man linguistische Verteilungen auf
drei verschiedene Weisen interpretieren: strukturell-funktional, pragmatisch (stili-
stisch) und genetisch (kausal). Da diese drei Interpretationen in Wechselbeziehung
zueinander stehen und sich iiberschneiden, kann man sie in einer konkreten Unter-
suchung gemeinsam finden.
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1. Strukturell-funktionale Interpretation

Eine wichtige Bedingung des Modellierens ist die Analyse der physischen Ge-
staltung des untersuchten Objekts in der Vormodellierungsphase, um einige apriori-
Informationen fiir die Ableitung der Form des gesuchten Modells zu erhalten. Die
einfachste und effektivste Methode zur Darstellung der Information iiber die Ver-
teilung ist die graphisch-geometrische Methode. Graphiken erlauben es, die Daten
in anschaulicher Form mit minimalem Aufwand darzustellen. Aufgrund einer
graphischen Darstellung kann man Schliisse auf die allgemeine Form der Verteilung
und auf den Charakter der Wechselbeziehung der Elemente des untersuchten Sy-
stems (Symmetrie - Asymmetrie, Linearitdt - Nichtlinearitit, Eingipfligkeit -
Mehrgipfligkeit usw.) ziehen. Eine S-férmige Kurve sagt uns, daB die gegebene
Verteilung moglicherweise einen dynamischen ProzeB widerspiegelt, der logistisch
verlauft, und eine Hyperbel kann auf "Konzentration und Streuung" der System-
elemente hindeuten. Graphiken kann man in dem iiblichen kartesischen Koor-
dinatensystem darstellen oder in modifizierter Form, z.B. in logarithmische Trans-
formation, wobei man sich vergewissern kann, ob die Daten einem bestimmten
Verteilungsgesetz folgen. Sehr wertvoll sind Graphiken beim Versuch, neue In-
formation itber Abweichungen von der allgemeinen Tendenz in bestimmten Inter-
vallen zu gewinnen, iiber Wendepunkte usw. So lieferte beispielsweise die Analyse
der Verteilungsform der Worth4ufigkeiten in doppeltlogarithmischen Koordinaten
den Impuls fiir die Entdeckung eines besonderen "nichtlinearen" Rangverteilungs-
typs der Lexik in groBen Texten und zur Formulierung der These iiber "die vierte
Approximation des Zipfschen Gesetzes" (Alekseev 1978).

Im Unterschied zu Graphiken haben Formeln den groBen Vorteil, daf sie ver-
schiedene Operationen zulassen, die schon an sich Ausgangspunkt fiir die Ent-
deckung neuer, unerwarteter Seiten des untersuchten Phinomens sein kénnen. Eine
Formel kann man als eine symbolische (analytische) Niederschrift der Struktur der
gegebenen Erscheinung betrachten, aber die Formel kann auch eine Vorstellung
von der Funktion des Systems, von dem dynamischen ProzeB, von seinem Wachs-
tum usw. geben.

In der quantitativen Linguistik benutzt man iiblicherweise verschiedene Funk-
tionen oder Differentialgleichungen als analytische Ausdriicke von Verteilungen.
Stellt man die Verteilung in Form einer Funktion dar (als funktionale Abhangig-
keit)'3, dann beginnt man oft mit der Bestimmung der Funktionsform aufgrund der
empirischen Daten. Ein derartiger induktiv-empirischer Zugang kann manchmal
ganz akzeptable Resultate liefern. Wenn beispielsweise festgestellt wurde, daf die

13 In probabilistischen Systemen behandelt man eine Funktion als Wahrscheinlichkeitsfunktion.
Formal gibt es keinen Unterschied zwischen ihnen, solange wir den mathematischen Symbolen
keine bestimmte Bedeutung zuschreiben.
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gegebene empirische Verteilung mit Hilfe einer Potenzfunktion des Typs y = ax?
(mit g und b als Parameter) darstellbar ist, dann kann man Schliisse auf das "allo-
metrische" Gesetz der Veranderung von y in Abhingigkeit von x ziehen, wobei der
Parameter b ("der Koeffizient der relativen Elastizitit") erlaubt, die durchschnitt-
liche Prozentzahl der Veranderung von y beziiglich der Verianderung von x um 1%
zu bestimmen, und der Parameter a die AnfangsgroBe von y bei x = 1 angibt. Die
qualitative Interpretation der Formel und ihrer Parameter erfordert natiirlich die
Analyse der Erscheinung oder des Prozesses aufgrund ihrer inneren Logik oder
aufgrund ihrer physischen Gestaltung, um zu einer adiquaten Vorstellung von der
untersuchten Erscheinung zu gelangen. Weiter, wenn wir diese Formel in der Diffe-
rentialform schreiben, z.B. als Gleichung (dy/y)/(dx/x) = b, dann sehen wir, daB das
Verhéltnis der relativen Zuwéchse von x und y konstant ist ("stabil bleibt") und sich
dadurch die Erscheinung dem Gesetz des "stabilen relativen Zuwachses" unter-
ordnet (Land 1977: 388), eines der wichtigsten Gesetze, die fiir einige Typen von
selbstorganisierenden Systemen charakteristisch sind.

Analog kann man die Exponentialfunktion als "lawinenartiges Wachstum"
interpretieren, die logarithmische Funktion als das "Gesetz der adaptiven Inhi-
bition" (Nalimov, Mul'd¢enko 1969:41) oder das "Gesetz des proportional abneh-
menden relativen Wachstums" (Land 1977:388), die logistische Funktion als
"Wachstum mit Initialbeschleunigung und anschlieBender Verlangsamung (mit
Séttigung)", die Weibullfunktion als das "verallgemeinerte Modell des progressiven
Wachstums" (vgl. Dobrov 1969:158) usw.

Auf einer anderen Ebene der wissenschaftlichen Analyse verwendet man hypo-
thetisch-theoretische Modelle von probabilistischen Systemen, wenn man namlich
Funktionen/Modelle aufgrund theoretischer Postulate mit groBerer oder geringerer
Allgemeinheit hypothetisch ableitet. Die Interpretation solcher Modelle enthalt so-
wohl die Ausgangpostulate als auch die méglichen Konsequenzen, die man auf-
grund des konkreten empirischen Materials zieht. In der quantitativen Linguistik
sind die Versuche bekannt, das Zipfsche Gesetz aufgrund eines stochastischen Pro-
zesses (vgl. Simon 1955) oder aufgrund einer Analogie zur Thermodynamik (vgl.
Mandelbrot 1954) abzuleiten. Einigen Forschern ist es gelungen, Formeln der
quantitativen Struktur des Textes aufgrund von kombinatorisch-variationalen Prin-
zipien abzuleiten (vgl. Arapov, Srejder 1978; Krylov 1987). Das Modell des "ver-
allgemeinerten Zipf-Mandelbrotschen Gesetzes" (Orlov 1976) wurde theoretisch
abgeleitet, aber die These von der besonderen Rolle des "Zipfschen Umfangs" wur-
de aufgrund empirischer Befunde begriindet und interpretiert, wobei man den
SchluB gezogen hat, da die Befolgung des Zipfschen Gesetzes (entsprechend dem
"Zipfschen Umfang") von einem "hohen MaB an Organisiertheit des vollstindigen
Textes" zeugt.

In der quantitativen Linguistik praktiziert man auch den intermediaren Aypothe-
tisch-empirischen Ansatz, wobei man das Ausgangsmodell aufgrund von relativ
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selbstindigen theoretischen Schemata (Hypothesen) erhilt und die konkrete Form
der Verteilung auf dem empirischen iterativen Wege bestimmt, indem man sich an
die Forderungen des theoretischen Modells hlt (vgl. Abschnitt 2.3).

Es gibt weitere interessante Versuche, theoretische Modelle zu konstruieren
und zu interpretieren, indem man von der Analyse gegenseitiger Abhdngigkeiten
(der "Synergetik") zwischen den linguistischen Objekten ausgeht (Altmann 1980;
Kohler 1986). Das hochste Ziel dieser Untersuchungen ist die Aufstellung einer
addquaten linguistischen Theorie im Rahmen der allgemeinen Theorie selbst-
organisierender Systeme.

2. Pragmatische (stilistische) Interpretation

Unter diesem Begriff versteht man die Erkldrung, die auf dem Zusammenhang
zwischen formalen (quantitativen) und einigen pragmatisch-stilistischen Kenn-
groBen beruht, darunter etwa Schitzungscharakteristika der untersuchten Erschei-
nungen. In der quantitativen Linguistik, insbesondere in einer ihrer Spezialdiszi-
plinen, der quantitativen Linguostilistik oder Stilometrie, operiert man mit inhalt-
lichen (stilistischen) Begriffen wie "Vokabularreichtum" oder "Differenziertheit"
des Vokabulars, "Vollstindigkeit" und "kiinstlerische Abgeschlossenheit" des Tex-
tes, "Stereotypie" und "Okonomie” der Mitteilung usw. Alle Begriffe dieser Art
haben das Ziel, einige Eigenschaften realer Objekte zu charakterisieren, auch wenn
man diese Eigenschaften nicht direkt beobachten kann und dadurch auch nicht
direkt messen kann. In solchen Fillen betrachtet man auBerlich beobachtbare
Aspekte der untersuchten Objekte (Worterbiicher, Texte) und versucht, indirekt
tiber diese zum Kern des Problems zu gelangen.

Theoretisch ist diese Situation mit der Lage in der MeBtheorie zu vergleichen,
wo man zwei Typen von Variablen hat: (1) latente Variablen, d.h. das, was der
Forscher fiir seine Analyse auswihlt und fixiert; (2) Indikatoren, d.h. das, was man
direkt messen kann (Haitun 1983:16). Die notwendige Bedingung fiir die Analyse
ist dabei die Existenz einer bestimmten Verbindung zwischen den latenten Vari-
ablen und den Indikatoren.

Zu den formalen Indikatoren gehoren auch die linguistischen Verteilungen: Es
ist z.B. bekannt, dal "Vokabularreichtum" aufgrund des Verlaufs der Rangver-
teilung der Worter bestimmt wird (konkret aufgrund des Winkels der Kurve oder
aufgrund des Zipfschen Parameters y), oder aufgrund der komplexen Verteilung,
die den Zusammenhang zwischen dem Vokabular- und dem Textumfang ausdriickt
(davon ausgehend kann man die Wachstumstendenz, d.h. den "potentiellen Reich-
tum" des Vokabulars prognostizieren). Die asymmetrische Verteilung von Wortern
erklért man als die Manifestation des Prinzips der "Priferenz” oder "Bedeutsam-
keit" des gegebenen Vokabularteils unter den gegebenen Bedingungen, was zur
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"Konzentration und Dispersion" der Einheiten fiihrt. "Aktivitit" und "Deskrip-
tivitat" des Stils beurteilt man aufgrund der Verteilung der Wortarten im Text usw.

Bei dieser Analyse darf man nicht vergessen, dal der Zusammenhang zwi-
schen quantitativen Indikatoren und latenten Variablen (Eigenschaften, Cha-
rakteristika) einen probabilistischen Charakter hat. Das bedeutet erstens, daB die
Interpretation der Daten nur aufgrund von reprisentativem Material giiltig ist, d.h.
bei hinreichend grofien Stichproben und Reproduzierbarkeit der Resultate der Ex-
perimente. Es stellt sich auch die Frage, in welchem MabBe die ausgewihlten In-
dikatoren imstande sind, die fundamentalen Aspekte der Erscheinung zu erfassen
und ob es bei falscher Wahl von Indikatoren oder bei unzureichender Reprisen-
tativitat der Indikatoren zu einer Verzerrung des Bildes kommen kann. Ob nun die
Verbindung eines Indikators mit der gegebenen latenten Variablen gerechtfertigt
ist, wird in jedem konkreten Fall in der Praxis getestet.

3. Genetische (kausale) Interpretation

Unter genetischer Interpretation versteht man den Versuch, die untersuchte Er-
scheinung von seiner Genese her zu erkliren und dadurch direkt oder indirekt die
Ursache seiner Existenz zu erfassen. Hier, genauso wie bei den vorherigen Inter-
pretationstypen, mufl man beriicksichtigen, daB wir es hier mit einem probabilisti-
schen Ansatz zur Untersuchung sprachlicher Erscheinungen zu tun haben. Dabei
muf man von der probabilistischen Konzeption der Kausalitit ausgehen, laut derer
"Kausalitéit etwas ist, das in groBerem oder geringerem MaBe vorhanden sein kann,
und nicht nur ausschlieBlich sein oder nicht sein kann" (Wiener 1964:309). Man
muB auch das Prinzip der Mannigfaltigkeit der Ursachen zulassen, das auf der
Mannigfaltigkeit der Zusammenhénge der Erscheinung mit anderen Erscheinungen
beruht.

Bei der Untersuchung linguistischer Verteilungen kann man einiges mit "in-
ternen" linguistischen Ursachen erkldren, beispielsweise mit Besonderheiten der
morphologischen Struktur der gegebenen Sprache. Solche internen Ursachen sind
jedoch immer mit duBeren (auBerlinguistischen) Ursachen verwoben (Sprachkon-
takt, Gemeinschaftsbediirfnisse usw.). In letzter Zeit werden zur Erkldrung lingui-
stischer Verteilungen als Modelle bestimmter Seiten der Sprechtitigkeit besonders
psychologische (psycholinguistische), psychophysiologische und phylogenetische
Uberlegungen herangezogen.

So versucht man beispielsweise die "hyperbolische" Verteilung der Worthéu-
figkeiten (in Form einer Potenzfunktion), bekannt als Zipfsches Gesetz, einerseits
mit den Besonderheiten der Psyche des Menschen, seinem Kommunikationsbediirf-
nis und andererseits mit seiner Tendenz nach Minimierung seiner geistigen und
physischen Anstrengung zu verbinden. Dieses allgemein bekannte Prinzip der
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"geringsten Anstrengung" (Zipf 1949) begriindet sich daher auf der Wechselwir-
kung zweier gegenseitiger Tendenzen in der Psyche (im UnterbewuBtsein) des
Menschen. Mit der Wechselwirkung konkurrierender Tendenzen bei der Redeer-
zeugung (Variabilitit - Einschrinkung der Variabilitit) und mit assoziativen Eigen-
schaften des menschlichen Gedichtnisses (bei beschranktem Umfang des Kurz-
zeitgedichtnisses) erkldrt man auch einige andere bekannte linguistische Vertei-
lungen, beispielsweise die komplexe Verteilung, die das im Vergleich mit dem An-
wachsen des Textumfangs langsamere Anwachsen des Vokabularumfangs aus-
driickt (vgl. Abschnitt 2.3).

Die Vertreter des Psychophysiologie verbinden einige Typen linguistischer
Verteilungen als Modelle der Sprechtitigkeit mit strukturellen Besonderheiten des
Gehims, besonders mit der raum-zeitlichen Organisation periodischer (zyklischer)
Prozesse im Gehirn. Aufgrund der Vorstellung von der Kodierung von Wortbildern
durch "Wellenpakete neuronaler Tatigkeit" leitete A.N. Lebedev eine Formel ab,
die mit der Zipfschen Formel zur Beschreibung der Worthéufigkeiten in der Rede
tibereinstimmt, und eine andere, die den Zusammenhang zwischen dem Wachstum
des Vokabulars und dem Wachstum des Textumfangs beschreibt (Lebedev 1983,
1986). Man kann feststellen, daB die Hypothesen iiber die Verbindung zwischen
den Besonderheiten der quantitativen Struktur des Textes und einigen Gesetz-
méBigkeiten der Gehimntitigkeit offensichtlich ihre Berechtigung haben und daf
Untersuchungen in diesem Bereich zunehmend aktuell werden.

Im phylogenetischen Bereich erklart man linguistische Verteilungen mit der
evolutiondren Entwicklung des menschlichen Gehirns, das sich im Laufe von Jahr-
tausenden an die duBere Umwelt angepaBt hat. Dieser evolutionire Prozel der
Sprachentwicklung "dhnelt entfernt der organischen Evolution aufgrund natiirlicher
Selektion” (Panov 1980:147). Die Hierarchisierung als Systemeigenschaft grund-
legender linguistischer Verteilungen kann man mit Adaptation an die VergréBerung
der Elementenanzahl (bei der Redeerzeugung) erkliren, weil eine hierarchische
Struktur die Zahl der Verbindungen grundsitzlich minimiert (vgl. Kozackov
1978:15). Die Stabilit4t einiger linguistischer Verteilungen (die Aufrechterhaltung
ihrer allgemeinen Form) weist auf eine Tendenz zum Gleichgewicht, zur Optimali-
tat und ZweckmaBigkeit des komplexen selbstorganisierenden Systems der Sprache
hin.

Viele der erwihnten Eigenschaften haben sicherlich einen allgemeinen Cha-
rakter, man findet sie in der lebenden und der leblosen Natur wieder. Dies zeugt
von der "Einheit der Welt", die darauf beruht, daB3 "allgemeinere Gesetze der 'nie-
drigeren' Stufen des Seins auch in allen 'héheren' Stufen aufrechterhalten werden"
(Bruslinskij 1979:47), wobei diese Universalitit "die Existenz spezifischer Ge-
setzméBigkeiten nicht nur ausschlieBt, sondern im Gegenteil voraussetzt” (ibidem).

Folglich kann man festhalten, daBl die genetische Erkldrung, die die Suche nach
Ursachen der Erscheinungen an die erste Stelle setzt, sowie die pragmatische Me-
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thode, die auf der Analyse latenter Variablen beruht, eine feste Stelle unter den In-
terpretationen linguistischer Verteilungen einnehmen.
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2. Die statistische Organisation
von Vokabular und Text

In diesem Kapitel werden Fragen der Kompilation und der Analyse von Hiufig-
keitsworterbiichern betrachtet und grundlegende GesetzméBigkeiten der statisti-
schen Organisation von Vokabular und Text vom Gesichtspunkt des quantitativ-
systemischen Ansatzes in der Lexikologie aus erdrtert: das Verhiltnis zwischen
Wortform und Lexem im Text, die Schichtung der Worter in bezug auf ihre Héu-
figkeit, die Frequenzstruktur des Textes, der Zusammenhang zwischen Vokabu-
lar und Text etc.

2.1. Hiufigkeitswirterbiicher
Kompilation von Hdufigkeitsworterbiichern

Eine der wichtigsten Aufgaben der quantitativen Linguistik besteht im Erstellen
von Haufigkeitsworterbiichern, deren effektive Verwendung bei der Lésung einer
Vielzahl von Anwendungs- und Forschungsfragen stindig zunimmt. Ein Héufig-
keitsworterbuch vermittelt einen Eindruck von der statistischen Struktur des Vo-
kabulars und auch des Textmaterials, das bei der Erstellung des Haufigkeitswor-
terbuchs als Grundlage diente. Ein Haufigkeitsworterbuch kann als eine Art Mo-
dell fiir einen auf spezielle Weise gebildeten Text betrachtet werden, als Modell
der Verteilung der Anwendungshéufigkeiten der Texteinheiten. Ein Haufigkeits-
worterbuch stellt sich als geordnete Liste von Wortern dar, die mit Daten tiber
ihre Anwendung im Text (in der Rede) versehen sind. Im Hinblick auf die Anord-
nung der Einheiten werden zwei grundlegende Typen von Haufigkeitsworterbii-
chern unterschieden: (1) das alphabetische und (2) das rangierte Haufigkeitswor-
terbuch.

Im ersten Fall befinden sich die Worter mit der Angabe der jeweiligen Hau-
figkeit in alphabetischer Anordnung, im zweiten Fall in der Reihenfolge der ab-
steigenden Hiufigkeit, wobei auch der Rang angegeben sein kann.

Eine spezielle Unterart ist das riickldufige alphabetische Haufigkeitsworter-
buch, in dem die Worter alphabetisch, aber in Sortierung vom Wortende her, an-
geordnet sind. Die Eintrige eines Haufigkeitsworterbuchs konnen aus Wortformen
oder Lexemen bestehen. Fiir besondere Zwecke werden auch Haufigkeitsworter-
biicher erstellt, deren Eintrige Wortstimme, lexikalisch-semantische Lesarten,



Wortfiigungen u.a. sind. Als Ausgangsmaterial fiir die Erstellung eines Haufigkeits-
waorterbuchs kann sowohl ein einzelner Text dienen als auch ein Textkorpus, wobei
in beiden Fillen als Grundlage sowohl ganze (abgeschlossene) Texte als auch
Textfragmente (Stichproben) verwendet werden. (siche Alekseev, 1980, 1984 fiir
Einzelheiten tiber die Typologie und die Anwendung von Haufigkeitsworter-
biichern).

Bei der Erstellung eines Haufigkeitsworterbuchs und bei der anschlieBenden
Analyse der Daten miissen einige allgemeine Anforderungen der quantitativen Lin-
guistik beachtet werden. GroBe Bedeutung besitzt die Frage nach der Repréasen-
tativitat des Materials. Diese Frage wird in der einschligigen Literatur niher be-
leuchtet; hier wollen wir nur anmerken, daB in der Praxis bei der Erstellung von
Haufigkeitsworterbiichern die Aufmerksamkeit vor allem auf die Auswahl und die
Bemessung des linguistischen Materials zu richten ist. Als Ausgangsbasis bei der
Erstellung einer Textstichprobe nimmt man gewohnlich eine "minimale" oder
"Standard"-Stichprobe - ein Textfragment im Umfang von 1000 laufenden Wértern
(Andreev, 1967; Alekseev, 1968; Jakubajtis, 1981). Es bestitigt sich, daB eine
solche minimale Stichprobe alle Ziige besitzt, die einem zusammenhéngenden Text
zukommen (Jakubajtis, Skljarevi¢, 1978: 62), und daher fiir die Losung der ver-
schiedenartigsten Aufgaben der quantitativen Linguistik geeignet ist. Es ist wichtig,
das Prinzip der Homogenitéit des Materials zu beachten; deshalb wird eine Untersu-
chung gewohnlich auf eine einzige Subsprache oder sogar auf einzelne Texte und
ihren Vergleich beschrankt. ‘Haufigkeitsworterbuch der Gesamtsprache’ ist ein
relativer Begriff, da die quantitativen Eigenschaften eines solchen Woérterbuchs
stark von der Zusammensetzung und der Proportion von Texten aus Subsprachen
abhéngt, die als Grundlage zu ihrer Erstellung herangezogen wurden. In der Praxis
zeigen sich in Fragen der Umfangsfestlegung fiir groBe Haufigkeitsworterbtcher
betrichtliche Divergenzen. So wurde das Haufigkeitsworterbuch des Russischen
(Zasorina, 1977) auf der Grundlage von Texten im Gesamtumfang von einer Million
laufender Worter erstellt, die zu etwa gleichen Anteilen aus vier verschiedenen
Textsorten stammten: kimstlerische Prosa (25,4%), dramaturgische Texte (27,2%),
wissenschaftlich-publizistische Texte (23,6%) und journalistische Texte (23,8%).
Das Haufigkeitsworterbuch der slowakischen Sprache (Mistrik, 1969) entstand auf
der Grundlage von Texten im Umfang von einer Million laufender Worter, die sich
wie folgt verteilten: kiinstlerische Prosa (30,2%), wissenschaftlich-technische Texte
(31,5%), journalistische Texte (14,6%), Poesie (13,2%) und Dialoge (10,5%). Das
Haufigkeitsworterbuch der franzosischen Sprache (Juilland et al., 1970) hat als
Grundlage Texte aus fiinf Textsorten zu 100.000 laufenden Wértern: kimstlerische
Prosa, Geschiftstexte, Publizistik, Drama und Essay. Die Grundlage des integrier-
ten Haufigkeitsworterbuchs des Finnischen besteht aus Texten im Gesamtumfang
von 400.000 laufenden Wortern, die sich auf folgende Weise verteilen: kiinst-
lerische Prosa (11,5%), Rundfunksendungen (19,2%), Publizistik (26,0%), Ver-
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schiedenes (43,3%). Ein Gesamtumfang von 400.000 laufenden Woértern liegt auch
der Erstellung von vielen weiteren Wérterbiichern zugrunde, zum Beispiel des
Hiufigkeitsworterbuchs des Spanischen, das auf der Basis von Texten vier ver-
schiedener Subsprachen zu unterschiedlichen Anteilen kompiliert worden ist
(Garcia Hoz, 1953).

Zur Frage des Textumfangs einer Subsprache extistieren verschiedene Ansich-
ten. Gewohnlich gilt, daB bei der Erstellung eines Haufigkeitsworterbuchs einer
Subsprache ein Textkorpus im Gesamtumfang von nicht weniger als 200.000
laufenden Wortemn erforderlich ist (bei Einzelstichprobengrofen zu 1000 bis 10.000
laufenden Wortern). Unsere Erfahrung zeigt, daB als ausreichende Untergrenze fiir
eine einzelne Subsprache ein Umfang von 100.000 laufenden Wértern gelten kann
(bei einer EinzelstichprobengroBe von 1000 bis 5000 laufenden Wortern) unter der
Bedingung, daB das Korpus dieses Umfangs nicht weniger als 2000 Worter (Le-
xeme) mit einer Haufigkeit von F > 5 und einer Textabdeckung von ungefiihr 80%
enthalt (Tuldava, 1977¢:149). Der Hiufigkeit ' = 5 entspricht ein theoretisches
Konfidenzintervall von 1...9, also mit einer Untergrenze > 0, wenn man voraussetzt,
daB} seltene Worter ungefihr nach der Poisson-Verteilung verteilt sind. (Der Fehler
kann mit Hilfe der Naherungsformel 2vF auf dem Signifikanzniveau 95% berechnet
werden.) Diese statistischen MaBe sind ausreichend fiir die Beschreibung des
lexikalischen Kemns einer gegebenen Subsprache; dabei muB das Haufigkeitswor-
terbuch nach dem Prinzip des Verteilungsworterbuchs aufgebaut sein, das eine
Stabilitatsbeurteilung der Worthéufigkeiten im Hinblick auf die Einzelstichproben
gestattet. Bei Bedarf ist es zum Beispiel moglich, solche Wérter aus der Betrach-
tung auszuschlieBen, die in lediglich ein bis zwei der Einzelstichproben erscheinen.
Anhand der Daten eines Verteilungsworterbuchs ist es moéglich, Stabilitits- und
Gebrauchskoeffizienten fiir die Worter zu berechnen (Juilland et al., 1970; Andrju-
$cenko, 1978) oder andere Schitzmethoden fiir die VerliBlichkeit der Haufigkeiten
unter Berticksichtigung der tatsichlichen Verteilung der Woérter iiber die Einzel-
stichproben anzuwenden (z.B. Perebejnos, 1984). Die endgiiltige Antwort auf die
Frage nach der fiir die Erstellung eines Haufigkeitsworterbuchs ausreichenden Kor-
pusgroBe hangt von den Zielen und Aufgabenstellungen der Untersuchung ab.

So wird, wenn die qualitative Zuverlissigkeit von Haufigkeitsworterbiichern
von der Auswahl der Texte abhéngt, die quantitative, das heifit statistische Zuver-
lassigkeit von Haufigkeitsworterbiichern ausgehend von spezifischen Anforderun-
gen geschatzt, die in der moderen quantitativen Linguistik erarbeitet worden sind.
Dabei muBl angemerkt werden, daB die Vorstellung von einem Haufigkeitswor-
terbuch als einer Liste von Wortern, die in strenger Haufigkeitsrangfolge angeord-
net sind, sowohl vom praktischen als auch vom theoretischen Gesichtspunkt aus
gesehen kaum gerechtfertigt ist. Fiir die Lésung der Mehrzahl der aktuellen Pro-
bleme in der quantitativen Linguistik, insbesondere bei der Untersuchung von Ge-
setzmiBigkeiten der statistischen Organisation des Vokabulars, ist die Verfiigbar-
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keit eines "absoluten Hiufigkeitsworterbuchs” nicht unbedingt erforderlich. Es ist
zu betonen, daB der Sinn der Erstellung von Héufigkeitsworterbiichern vor allem in
der "Stratifikation von in ihrem statistischen Gewicht unterschiedlichen Schichten
der Lexik" (Zasorina, 1966:70) besteht, das heifit in der Sichtbarmachung der fun-
damentalen lexikalischen Frequenzzonen. In Anbetracht der Besonderheit der
quantitativen Untersuchung linguistischer Gegenstinde macht es, wie es einige For-
scher einschitzen, keinen Sinn, von exakten Wahrscheinlichkeiten von Wortvor-
kommen im Text zu sprechen - vielmehr stellen sie in der Eigenschaft der Invarianz
von Vorkommen einen unscharfen Frequenzbereich fiir jedes einzelne Wort fest,
das heiflt ein Spektrum von zuldssigen Hiufigkeiten oder Ringen von Wartern in
der beschriebenen Textsorte (Arapov et al., 1978). Vom Standpunkt des quantita-
tiv-systemischen Ansatzes aus wird die Rangierung von Wértern nach Vorkom-
menshiufigkeit unter dem Aspekt der probabilistischen Systeme betrachtet, das
heiBt unter dem Aspekt der Wechselwirkung zwischen Stabilitit und Variabilitt,
wobei ein Schwerpunkt auf der Untersuchung der systemischen Eigenschaften des
Vokabulars liegt, insbesondere auf der Analyse der Interdependenzen und Grup-
pierungen von Wortern und auf der Modellierung mit Hilfe von verschiedenen
statistischen Verteilungen.

Fundamentale Charakteristika von Haufigkeitsworterbiichern

Die allgemeinsten statistischen Eigenschaften von Haufigkeitsworterbiichern sind:
N - der Textumfang, auf dessen Grundlage das Worterbuch erstellt worden ist (d.h.
die Anzahl der Wortvorkommen im Text); V - die Anzahl der Wortformen; L - die
Anzahl der Lexeme; dazu kommen relative Indizes: V/N (oder L/N) - das Verhiltnis
des Inventars zum Textumfang (es reprisentiert den relativen "Reichtum" oder die
"Diversitiat” des Worterbuchs); das inverse Verhiltnis N/V (oder N/L) driickt die
mittlere Worthiufigkeit (Wortwiederholung) im gegebenen Text aus.

Bei der Verwendung der erwéihnten relativen statistischen Indizes ist zu beach-
ten, daB sie vom Textumfang, aber auch vom Texttyp abhingen.

Als Beispiel fithren wir die Daten des Haufigkeitsworterbuchs der Autorenspra-
che zeitgendssischer estnischer kiinstlerischer Prosa an:

N v L V/IN | NV | LN | NL
Teilstichprobe 5000 | 2690 | 1953 (0,54 | 1,9 | 0,39 | 2,6
Textkorpus 99898 |30733 | 14654 | 0,31 | 3,3 | 0,15 6,8

Man kann feststellen, daf} die relative Diversitit der Lexik (das Verhéltnis /7N oder
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L/N) bei VergroBerung des Textumfangs sinkt, wihrend die mittlere Wortfrequenz
(N/V oder N/L) wichst. Vergleicht man das Textkorpus von Autorensprache wis-
senschaftlicher Prosa (das aus 20 Teilstichproben zu je 5000 laufenden Wértern aus
Texten verschiedener Autoren besteht) mit einem Einzeltext in Autorensprache
(hier ein Roman von A H. Tammsaare, vgl. Villup, 1978), dann zeigt sich, daB sich
die Werte aller relativen Indizes im Einzeltext signifikant von den entsprechenden
Indizes fiir ein Textkorpus etwa gleichen Umfangs unterscheiden:

N 14 L | V/IN|NV|LN| NL

Roman v. A H. Tammsaare | 114124| 16750 7348| 0,15 | 6,8 | 0,64 | 15,5

Besonders fillt der Unterschied in den Werten von N/V (und N/L) ins Auge: im
Textkorpus (das aus Texten verschiedener Autoren besteht) ist die mittlere Wort-
frequenz geringer und dementsprechend die Diversitat groBer als in dem Einzeltext.

Im Vergleich von Daten aus verschiedenen Sprachen (siehe Tabelle 2.1) wird
ein typologischer Unterschied zwischen den Sprachen deutlich, Wihrend zum Bei-
spiel im synthetischen estnischen Text (des Umfangs von ungefihr 100000 laufen-
den Wortern) die mittlere Wortformenfrequenz 3,3 betragt, schwankt im analyti-
schen englischen Text (des gleichen Umfangs) die mittlere Haufigkeit von Wort-
formen zwischen 7.4 (in einem aflgemeinen literarischen Text) bis 12,7 (in einem
wissenschaftlich-technischen Text). Bei funktioneller Homogenitit der Texte und
typologischer Nihe der Sprachen erweist sich die mittlere Frequenz der Wort-
formen als ahnlich, zum Beispiel in Texten tiber Elektronik in den analytischen
Sprachen Englisch und Franzosisch (N/V = 12,7 bzw. 12,3). Der EinfluB des Funk-
tionalstils zeigt sich beim Vergleich von Daten synthetischer Sprachen: Estnisch
(kiinstlerische Texte - N/V'= 3,3) und Kasachisch (Kinderliteratur - N/V = 4,2).

Das Verhdltnis Wortform - Lexem

Ein wichtiger quantitativ-typologischer Index fiir eine Sprache ist das numerische
Verhaltnis L/V (oder V/L), das heifit die Proportion aus der Zahl verschiedener Le-
xeme zur Zahl der verschiedenen Wortformen (oder umgekehrt) im Text. Dieses
Verhiltnis kennzeichnet bekanntlich die morphologische Struktur einer Sprache
vom quantitativen Standpunkt aus und erlaubt die Beurteilung des Grades von
Analytismus/Synthetismus einer Sprache. Je groBer das numerische Verhéltnis L/V,
desto analytischer ist die Sprache eines gegebenen Textes, da in diesem Fall die
Anzahl der verschiedenen Lexeme sich der Zahl der verschiedenen Wortformen
annahert und folglich im Text durchschnittlich weniger Flexionsformen je Lexem
erscheinen. Umgekehrt, ein groBeres numerisches Verhiltnis V7L verrit, daB im
Text auf jedes Lexem im Mittel mehrere Flexionsformen entfallen, und die Sprache

49




Tabelle 2.1
Fundamentale statistische Eigenschaften von Haufigkeitsworterbiichern verschie-
dener Sprachen (Alekseev, 1968; Bektaev, 1978; Grigori’eva, 1981; Héufigkeits-
worterbuch der zeitgendssischen ukrainischen kiinstlerischen Prosa 1969;
Kugera, Francis, 1967; LatvieSu val. biez. vardn., 1972).

Sprache N V L VN | NV | LN N/L
Estnisch (kiinstl. Prosa) 99898 30733 | 14654 | 0,31 3.3 0,15 6,8
Ukrainisch (kiinstl. Prosa) 100000 | 27570 | 13954 | 0,28 3,6 0,14 7.2
Lettisch (kiinstl. Prosa) 100000 - 11439 - - 0,11 8.7
Kasachisch (Kinderlit.) 98040 23350 | 10076 | 0,24 4.2 0,10 9.7
Russisch (Briefe) 96800 15842 8064 0,16 6,1 0,08 12,0
Deutsch (wiss.-techn.) 100000 | 14434 - 0,14 6,9 - -
Englisch (allgem. literari- 101566 | 13706 - 0,13 7,4 E -
sche Texte)

Englisch (Elektronik) 100000 7853 5197 | 0,079 | 12,7 | 0,052 | 19,2
Franzosisch (Elektronik) 100000 8108 4527 | 0,081 | 12,3 | 0,046 | 21,9

eines solchen Textes muB man als synthetischer kennzeichnen. Allerdings ist dabei
zu beachten, daB die quantitativen MaBe fiir Analytismus/Synthetismus sensitiv auf
Verinderungen des Textumfanges N reagieren. Die Erfahrung zeigt, daB in dem
MaBe, wie N erhoht wird, das Verhéltnis L/ (in bestimmten Grenzen) immer wei-
ter sinkt, wihrend das Verhaltnis V7L entsprechend steigt. Diese Tendenz kann man
am besten anhand eines Einzeltextes illustrieren (siehe Tabelle 2.2). Allerdings wird
sich bei der VergroBerung des Textumfangs bis hin zu einem grofien Umfang mehr
und mehr der Einflu} bestimmter GesetzmiBigkeiten des Auftretens seltener Worter
zeigen: Beim Ubergang auf Stichproben groferen Umfangs sind praktisch alle neu
hinzukommenden Worter seltene (siehe Frumkina, 1964). Gleichzeitig verringert
sich die Geschwindigkeit, mit der sich das Verhéltnis L/V verkleinert (beziehungs-
weise das Verhaltnis V7L sich vergrofert). Wenn die Bedingungen der Daten-
erhebung gleichartig sind, erlaubt der Vergleich von Texten verschiedener Sprachen
auf Grund des Verhiltnisses L/V (oder V7/L), analytischere von weniger analytischen
Sprachen zu unterscheiden (Tabelle 2.3). Nun zeigt sich dabei, daB die MaBe fiir
Analytismus/Synthetismus nicht nur vom Textumfang und von der Sprache abhén-
gen, sondem in bestimmtem Grade auch vom Funktionalstil. So ist zum Beispiel bei
einem Textumfang von N = 200000 in der englischen Sprache der Analytismus-
Koeffizient (das Verhéltnis L/V) fiir Zeitungstext = 0,53, fiir wissenschaftlich-
technischen Text dagegen 0,67. Man kann den Schluf ziehen, daB das numerische
MaB fiir den Analytismus hauptsdchlich vom Vokabularumfang abhangt: Im Zei-
tungstext ist die GroBe des Vokabulars L = 12000, wihrend in dem wissenschaft-
lich-technischen Text gleicher Lange die Anzahl verschiedener Lexeme nur etwa
7000 betragt. Es ist klar, daB das Verhéltnis der Zahl der Lexeme zur Zahl der
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Wortformen bei einem solchen Unterschied im Vokabularumfang anders ausfillt
und die Abhéngigkeit vom Textumfang lediglich mittelbar ist, das heiBit in dem
Male, in dem die Vokabulargr6Be vom Umfang einer bestimmten Textsorte ab-
hangt,

Da das numerische MaB fiir Analytismus/Synthetismus in erster Linie durch
den Umfang des Vokabulars eines Textes bestimmt wird, ist es zweckmiBig, den
analytischen Zusammenhang zwischen der Anzahl von Wortformen V und der An-
zahl von Lexemen L im Zusammenhang mit der Verinderung einer dieser GroBen
herauszufinden. Diese Frage hat nicht nur theoretische, sondern auch praktische Be-
deutung. Insbesondere bei der Betrachtung von Wérterbiichern, die auf der Grund-
lage von Texten synthetischer Sprachen erstellt wurden, kann die Notwendigkeit
entstehen, den Umfang des Lexeminventars aus der Kenntnis des Wortformeninven-
tars vorherzusagen oder umgekehrt.

Tabelle 2.2
Die Verinderungsdynamik der MaBe fiir Analytismus/Synthetismus
in Daten der Autorensprache im ersten Band des estnischen
Romans "Téde ja 6igus" von A. H. Tammsaare

N |4 L Ly V/L
10000 3636 2114 0,58 1,72
20000 5944 3124 0,53 1,90
30000 7503 3781 0,50 1,98

114124 16750 7348 0,44 2,28

Wir gehen von der Voraussetzung aus, daf} in gewissen Grenzen (unter Ausschlufl
eines sehr groBen Textumfangs) im Proze der Rede- oder Texterzeugung ein
gleichbleibendes Verhaltnis zwischen der Geschwindigkeit des relativen Inventar-
wachstums der Lexeme und der Geschwindigkeit des relativen Zuwachses an Wort-
formen existiert. Dies ist eine vollig plausible Annahme, die dem "Allometriege-
setz" oder dem des "konstanten relativen Wachstums" entspricht. Mathematisch
148t sich dieses Gesetz in Form einer Differentialgleichung ausdriicken:

an b

dx/x

Diese Formel 148t sich auch folgendermaBen schreiben:

22) Y _ &
y

X
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Tabelle 2.3
MabBe fiir den Analytismus/Synthetismus verschiedener Sprachen
(die Daten wurden entnommen aus: Alekseev, 1975; Bektaev, 1978; Jablonskaja,
1976, Engwall 1974).

Sprache N vV L v | VIL
Russisch (Elektronik) 200000 | 21648 6816 | 0,32 | 3,18
Ruménisch (Elektronik) 200000 | 14292 5708 | 0,40 | 2,50
Deutsch (Medizin) 200000 | 41041 | 20367 | 0,50 | 2,02
Franzosisch (kiinstl. Literatur) 200000 | 20531 | 10868 | 0,53 | 1,89
Englisch (Zeitungen) 200000 | 23595 | 12588 | 0,53 | 1,87
Englisch (Elektronik) 200000 | 10582 7160 | 0,67 | 1,48

Durch Integrieren erhalten wir
(2.3) Iny=A4+5bInx,

woraus sich ein linearer Zusammenhang zwischen /n y und /n x ergibt. S(_etzt man 4
= In a, ergibt sich ein Potenzgesetz, die allometrische Wachstumsfunktion

(2.4) y=ax?®,

mit g und b als Parameter. Setzen wir fiir y ¥ ein und fiir x L, kénnen wir eine For-
mel aufstellen, die die Abhéngigkeit zwischen der Zahl der verschiedenen Wortfor-
men und der Zahl der verschiedenen Lexeme in einem Text ausdriickt und folgende
Form hat:

(2.5) L =al?b,

wo a und b wieder Parameter sind. Tests ergeben eine gute Ubereinstimmung zwi-
schen empirischen (beobachteten) und theoretischen (erwarteten) GréBen auf Grund
der Formel 2.5 fiir Daten des Estnischen, Russischen und einiger anderer Sprachen
(siehe auch Tuldava, 1995, Kap. 9; zu anderen Ansitzen zur Analysp fier Ent-
sprechung zwischen Wortformen und Lexemen siehe Orlov, 1978; Nesitoj, 1975).
Unter der Bedingung, daB das Datenmaterial homogen ist, kann man die Anzahl
von Lexemen L bei vorgegebener Zahl von Wortformen 7 durch Anwenden der
Formel 2.5 erfolgreich vorhersagen. Zum Beispiel ergibt sich auf der Grundlage der
ersten beiden Stichproben von A. H. Tammsaare (Tabelle 2.2):

N, = 10000 v, = 3636 L, =214
N, = 20000 V, = 5944 L,=3124
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Die Berechnung der Parameter ergibt: a = 3,1; b = 0,8'. Die Vorhersage fiir den
ganzen Roman (mit N = 114124 und V= 16750) ist nach Formel (2.5): L = 3,1 x
16750%% = 7423, also sehr nah an der beobachteten Lexemzahl = 7348.

Der Parameter b in (2.5) hat eine inhaltliche Bedeutung und reprisentiert eine
reale Interdependenz zwischen ¥ und L: wenn zum Beispiel b = 0,8, so bedeutet
das, daB bei Erhohung von ¥ um 1% L durchschnittlich um 0,8% wichst. In diesem
Sinne kann der Parameter b als Index fiir den Analytismus/Synthetismus einer
Sprache interpretiert werden: offensichtlich ist bei einem groBen Wert von b die
Sprache eines gegebenen Textes analytischer (bei Erhohung der Anzahl verschiede-
ner Wortformen wichst die Zahl der Lexeme schneller). Man darf nicht aus dem
Auge verlieren, daB beim Vergleich von Sprachen oder Texten die Beobachtungs-
bedingungen identisch gehalten werden miissen; insbesondere ist es wichtig, auf
welche Weise die Zihlung von Lexemen operationalisiert wird (zahlt die Gesamt-
heit aller lexikalisch-semantischen Varianten als ein Lexem oder werden sie einzeln
gezihlt?). Man muf8 auch mit einem EinfluB des Funktionalstils rechnen. Nach
vorlaufiger Erfahrung bleiben die Parameter @ und 4 in einem homogenen Textkor-
pus in den Grenzen 500 < N < 200.000 hinreichend stabil.

In der Praxis kann die Notwendigkeit entstehen, die umgekehrte Relation
festzustellen, das heiBt die Abhéngigkeit von ¥ von L. In diesem Fall muB die
Formel (2.5) transformiert werden, so daB sich

(2.6) V= oLb

ergibt, wo @ = e ™% und B = 1/b.

SchlieBlich kann man die Frage nach dem Zusammenhang zwischen dem
Analytismus/Synthetismus-Index, das heiit dem Verhiltnis L/V (oder //L), und dem
Textumfang N stellen. Zwischen ihnen besteht eine Korrelation; wie schon gesagt
wurde, spielt der Vokabularumfang eines Textes eine bestimmende Rolle beim Auf-
stellen eines MaBes fiir den Analytismus/Synthetismus (wobei bei gleichartigen
TextgréBen die Grofen ihrer Vokabulare stark in Abhzngigkeit von den Eigenarten
des Funktionalstils oder des Individualstils variieren kénnen). Das Verhaltnis L/V
sinkt im Mittel im Zusammenhang mit der VergroBerung von N (siehe Tabelle 2.2).
Es zeigt sich, daB der Zusammenhang zwischen diesen Gréfen nicht linear ist,
sondern ebenfalls den Charakter einer Potenzfunktion besitzt, die mit der Formel

2.7 L/V = cN*

! Die Parameter a und b kann man nach Linearisierung mit Hilfe der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate bestimmen (einen linearen Zusammenhang erhilt man durch Logarithmieren
der GroBen L und V).
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ausgedriickt werden kann (¢ und d sind Parameter).

Auf diese Weise erlaubt die Kenntnis der gesetzméBigen Dynamik der Interde-
pendenz zwischen Wortformen und Lexemen, die GréBen 7 und L auseinander ab-
zuleiten und innerhalb bestimmter Grenzen das MaB fiir Analytismus/Synthetismus
firr verschiedene Werte von N numerisch zu bestimmen. All dies kann bei der
typologischen Untersuchung von Sprachen und bei der Losung einiger Probleme der
automatischen Textverarbeitung von Bedeutung sein.

Verteilung und Frequenzzonen des Vokabulars

Grofie Bedeutung fiir die quantitativ-linguistische Untersuchung der Lexik hat die
Bestimmung des Verteilungstyps (Verteilungsgesetzes) fiir die Worthéufigkeiten in
der "Horizontalen", also tiber die Teilstichproben aus den Daten der Gesamtheit
(vgl. Kapitel 1.3).

Die Frage nach dem Verteilungstyp ist in der Literatur haufig erdrtert worden
(siche z.B. Herdan, 1964; Bektaev, Luk’janenkov, 1971; Piotrovskij, Turygina,
1971; Kagirina, 1974; Jakubajtis, 1981). Vor allem hat sich herausgestellt, daf} man
auf der Grundlage des erkannten Verteilungstyps semantisch dominierende Wérter
(Schliisselworter, Termini) von neutralen Texteinheiten unterscheiden kann ("Bek-
taev-Effekt"). Aber man muB dabei beachten, dal die Bestimmung des Verteilungs-
typs sehr von den Bedingungen der Untersuchung abhéngt (z.B. von der GroBe der
Teilstichproben); die Verdnderung von Untersuchungsbedingungen kann bewirken,
daB an die Stelle des einen Verteilungstyps ein anderer tritt (Bektaev, Luk’janen-
kov, 1971:104). Nach den Daten einer Reihe von Untersuchungen folgt die Mehr-
zahl der gebrauchlichen hochfrequenten und mittelfrequenten Worter der Normal-
oder der Poissonverteilung bei Einzelstichproben eines Umfangs von nicht weniger
als 2000 laufenden Wértem. Die seltenen lexikalischen Einheiten folgen unabhén-
gig von Stiickelung und Normierung der Stichprobe der Poissonverteilung (Pio-
trowski, 1984). Die Tatsache, daBl die Verteilung der Worthéufigkeiten der Normal-
oder Poissonverteilung folgt, besagt, daB der betreffende Text in bezug auf das
Verhiltis zu diesen Wortern statistisch homogen ist. Das schlieBt jedoch nicht die
Moglichkeit des Einflusses individueller Unterschiede in der Menge der Haufig-
keitsdaten aus. Insbesondere ist es moglich, beim Vergleich von Individualstilen auf
Grund von Abweichungen von der mittleren Hiufigkeit sogenannte positive oder
negative Worter auszumachen (siehe z.B. Muller, 1968:87; McKinnon, 1980).

Wie schon oben erwihnt, ist eine der wichtigsten Aufgaben der Erstellung von
Haufigkeitsworterbiichern die Auffindung von Héufigkeitszonen der Lexik. Die
Schichtung der Lexik nach Haufigkeit hat nicht nur groBe Bedeutung fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen im Bereich der Linguistik (der Lexikologie und der Le-
xikostatistik), sondern auch fiir die Padagogik und die Psychologie (z.B. fiir das
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Zusammenstellen von Minimalvokabularen, die Messung der Textschwierigkeit von
Lehrbiichern, die Durchfithrung psychologischer Versuche), und auch fiir Aufgaben
der automatischen Textverarbeitung (vor allem fiir die Effektivierung des automati-
schen Zugriffs auf maschinenlesbare Worterbiichern). Wichtig ist anzumerken, daB
die quantitativen Eigenschaften von Wortern in Abhéingigkeit ihrer Zugehorigkeit
zu einer der Haufigkeitszonen stark mit qualitativen Eigenschaften dieser Worter
korreliert, z.B. mit ihrer Neutralitit (Gebrauchlichkeit), Thematizitat (Schliisselwor-
ter), Informativitéit und anderen.

Es gibt zahlreiche Versuche einer formalen statistischen Zerlegung der Lexik
in diskrete Frequenzzonen. Als Kriterium fiir die Bestimmung der Zonen werden am
hiufigsten Besonderheiten der Frequenzverteilung der Worter herangezogen. So
werden z.B. Frequenzzonen in Abhéngigkeit von der Schwankung der Parameter
des Zipfschen Gesetzes bei der Rangverteilung von Wértern bestimmt (Gor’kova,
1969), in Abhingigkeit vom maximalen Kriimmungspunkt der Integralverteilung
von Weibull (Petrenko, 1974) oder anhand der Verinderung des (Rang-)Vertei-
lungstyps der Wérter (Martynenko, 1978). Daneben gibt es noch eine Reihe weite-
rer Methoden zur formalen Zerlegung von Hiufigkeitsworterbiichern in Zonen
(siehe z.B. Mar3akova, 1974; Malachovskij, 1980; Billmeier, 1968; Pao, 1978).
Man kann offensichtlich die Bestimmung von Frequenzzonen auf verschiedene
Weisen begriinden und sie in Abhéngigkeit von den Zielen und Aufgaben der
jeweiligen Untersuchung wihlen.

2.2. Die Hiiufigkeitsstruktur des Textes
Der Begriff der Hdufigkeitsstruktur

Wenn man von den konkreten lexikalischen Einheiten abstrahiert, die ein Haufig-
keitsworterbuch konstituieren, und lediglich die Haufigkeiten F,und Ringe i der
lexikalischen Einheiten betrachtet, dann erhalt man die sogenannte Rangverteilung
der Haufigkeiten oder kurz Rang-Frequenz-Verteilung. Eine andere Méglichkeit der
formalen Analyse von Haufigkeitsworterbiichern ist die Gegeniiberstellung der
Héufigkeiten F; mit der Anzahl von Einheiten, die die jeweilige Frequenz besitzen -
m(F}) -, woraus sich die spektrale Frequenzverteilung oder kurz das Frequenzspek-
trum der Lexik ergibt. Die gemeinsame Betrachtung der Rangverteilung und des
Spektrums der lexikalischen Einheiten erdffnet uns die Haufigkeitsstruktur des
Textvokabulars, die sich als ein bestimmter Teilaspekt der allgemeinen statistischen
Textorganisation darstellt (also der Gesamtproblematik der quantitativen Struktur-
und Funktionsanalyse eines Textes und des entsprechenden Vokabulars).

Die so bestimmte Hiufigkeitsstruktur eines Textes kann man anschaulich in
folgender kompakter Form darstellen:
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i i m(F)
1 F, m(F,)
2 F, m(Fy)
k-n F, k-n* m(F k-n)

Tabelle 2.4 zeigt integriert die Rang-, Haufigkeits- und Klassenbelegungsverteilung
nach dem eben beschriebenen Schema auf der Grundlage der Daten eines Haufig-
keitsworterbuchs der Lexeme der Autorensprache zeitgendssischer estnischer kiin-
stlerischer Prosa (Kaasik et al., 1977). Neben diesen rangierten GroBen gehort zu
den Ausgangsdaten bei der Betrachtung der Hiufigkeitsstruktur eines Texts auch
der Textumfang (N) und der Umfang des entsprechenden Vokabulars (L). Im
vorliegenden Fall betragt N = 99898 (Wortformen-Tokens) und L = i_,, = 14654
(Lexeme).

Verteilungen des Rangs und des Spektrums kénnen differentielle (nicht-ku-
mulative) Form besitzen oder in integrierender Form (kumulativ, d.h. mit klassen-
weise aufsummierten Haufigkeiten bzw. KlassengroBen) gegeben sein.? Die Inte-
gralform der Verteilung driickt den Abdeckungsgrad aus, also mit welcher GroBe
eines Textfragments es moglich ist, den Grad der Konzentration von lexikalischen
Einheiten in bestimmten Teilstiicken des Héufigkeitsworterbuchs zu beurteilen.
Natiirlich konnen die Haufigkeiten und die KlassengroBen in absoluten Zahlen
angegeben werden oder auch als relative GréBen (z.B. als Prozentzahlen). Als Bei-
spiel bringen wir hier Daten zur Rangverteilung der Hiufigkeiten von Wortformen
in abgekiirzter Form zusammen mit Daten zur TextfragmentgréBe in absoluten und
relativen Zahlen (Tabelle 2.5).

Zunichst betrachten wir die eine der Seiten der Haufigkeitsstruktur - die Rang-
verteilung - und die Moglichkeiten ihrer analytischen Beschreibung mit Hilfe ver-
schiedener Versionen des Zipfschen Gesetzes.

Rangverteilung und das Zipfsche Gesetz
Eine der wichtigsten GesetzmaBigkeiten, die man bei der quantitativen Analyse

von Texten feststellt, ist der statistische Zusammenhang zwischen der Frequenz
und dem Rang von Wortern. Dabei zeigt sich, daB, obwohl die Woérter in verschie-

2 Entsprechend unterscheidet man die differentielle Funktion (Dichte) und die Integralfunk-
tion der Verteilung (vgl. Mitropol’skij, 1971:209fF). Ahnlich wird zwischen einer Differential-
gleichung und einer Integralgleichung (d.h. der Lasung der Differentialgleichung) unterschie-
den.
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Tabelle 2.5
Rangverteilung der Wortformen-Héufigkeiten in der Autorensprache estnischer
kiinstlerischer Prosa (i = Rang, F, = Haufigkeit, F*, = kumulative Haufigkeit, P*;
(%) = TextfragmentgroBe);, N = 99898; V'=30733; F_,, = 3221

i F, | Er | P i F | Er | P
3221 3221 3,22 200 48 | 35066 | 35,10

1602 4823 4,83 300 34 | 38592 | 38,63

1439 6262 6,27 400 25 | 41484 | 41,53

1375 7637 7,64 500 21 | 43755 | 43,80

1264 8901 891 600 17 | 45634 | 45,68

1116 10017 10,03 700 15 | 47264 | 47,31

995 11012 11,02 800 13 | 48703 | 48,75

713 11725 11,74 900 12 | 49966 50,02

592 12317 12,33 1000 11 | 51109 | 51,16

542 12859 | 12,87 | 1001-1034 | 11 | 51483 | 51,54

ESVIAZLEEN S v un s W=

329 16801 | 16,82 | 1035-1168 | 10 | 52823 | 52,88

224 19344 | 19,36 | 1169-1299 9 | 54002 | 54,06

189 | 21384 | 21,41 | 1300-1500 8 | 55610 | 55,67

165 | 23130 | 23,15 | 1501-1753 7 | 57381 | 57,44

141 24635 | 24,66 | 1754-2131 6 | 59649 | 59,71

120 | 25920 | 25,95 | 2132-2650 5 | 62244 | 62,31

108 | 27045 | 27,07 | 2651-3460 4 | 65484 | 65,55

89 | 28017 | 28,05 | 3461-5088 3 | 70368 | 70,44

100 83 | 28871 | 28,90 | 5089-8973 2 | 78138 | 78,22
8974-30733 1 | 99898 | 100,00

denen Texten unterschiedliche Ringe besitzen kénnen, die Form der Verteilung
selbst konstant ist, d.h. das Aussehen der GesetzméBigkeit im Ganzen. Hier spricht
man vom "topologischen" Prinzip, nach dem "wichtig nicht ‘die Metrik’ [...],
sondemn die Bewahrung des ‘Musters’ ist, dessen AuBeres variieren kann, das aber
mit sich selbst identisch bleibt und mit verschiedenem Inhalt gefiillt werden kann"
(Bernstejn, 1966:65). In allen Fillen, in denen wir es mit Texten einer natiirlichen
Sprache zu tun haben, zeigt sich der sogenannte Effekt der Konzentration und der
Dispersion, der darin besteht, daB es eine kleine Gruppe von sehr haufigen Wor-
tern gibt (den "Kern" des Haufigkeitsworterbuchs) und eine groBe Gruppe von
seltenen Wortern (den "Schweif” des Haufigkeitsworterbuchs); zwischen diesen
beobachtet man einen flieBenden Ubergang ("den Bereich der mittelhdufigen
Worter"). In graphischer Darstellung erinnert dies an eine Hyperbel (siche z.B.
Abbildung 2.1). Diese Ungleichverteilung zeigt sich nicht nur in bezug auf Wérter,
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sondem auch in bezug auf andere sprachliche Einheiten (Buchstaben, Phoneme,
Morpheme, Syntagmen usw.). Dariiber hinaus wird eine analoge Vertéilungsform
auch in vielen weiteren Bereichen der menschlichen Tétigkeit angetroffen (Infor-
matik, Okologie, Demographie u.a.), was diesen Verteilungstyp als universelles
semiologisches "Priferenzgesetz" (Perebijnis, 1970) zu betrachten verlangt oder
als "Verteilungsgesetz der Einheiten nach Wichtigkeit" (Martynenko, 1978).

Fur den analytischen Ausdruck der Abhingigkeit zwischen der Haufigkeit und
dem Rang eines Wortes bieten sich eine Reihe von Formeln an, die Spielarten des
Zipfschen Gesetzes darstellen (Zipf, 1935, 1949; Mandelbrot, 1954, Orlov, 1976;
Alekseev 1978; Krylov, 1982; und andere). Die Grundform des Zipfschen Ge-
setzes wird mit der folgenden Formel dargestellt, die eine Potenzfunktion mit
negativem Exponenten ist:

(2.8) F,=Ci" oder p, =k,

wo F, die absolute Haufigkeit, P, die relative Haufigkeit (Wahrscheinlichkeit), i der
Rang, C, kund y Parameter der Verteilung sind (wobei P,= F/N und C = kN, mit
N als Textumfang). In dem haufig auftretenden Fall, daB y = 1, nimmt die Formel
das Aussehen der "klassischen einparametrigen Zipfschen Verteilung" an:

(2.9) F, = Ci'! oder p, =k

Was ist nun die substantielle Bedeutung des Zipfschen Gesetzes? Um den
Mechanismus der Variablenveridnderung aufzudecken, betrachten wir die den
Funktionen (2.8) entsprechende Differentialgleichung;

2.10) dF/F,
dili e

Aus der Gleichung ist ersichtlich, daB die relativen Veranderungen von F; und
i im Verhiltnis konstant sind. Eben dies ist das Charakteristikum auch des Ge-
setzes des konstanten relativen Wachstums (siehe Formel 2.1), nur mit dem Unter-
schied, daB im gegebenen Fall die Konstante einen negativen Wert hat und das
Gesetz die "konstante relative Abnahme" der Funktion ausdriickt. Dieses Gesetz
ist in vielen Bereichen der Wissenschaft bekannt. Es zeigt sich, daB das Zipfsche
Gesetz formal mit einem bestimmten universellen Gesetz zusammenfillt, das einen
weiten Bereich von Erscheinungen der materiellen Welt umfaft. Im vorliegenden
Fall nimmt die Haufigkeit /;mit einer dem Wachstum des Vokabulars proportio-
nalen Geschwindigkeit ab, die auf spezielle Weise - namlich anhand des Rangs i -
gemessen wird.

Die Rangverteilung, die den Funktionen (2.8) und (2.9) entspricht, besitzt in
graphischer Darstellung die Form einer Hyperbel, wihrend sich in bilogarithmi-
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scher Darstellung eine Gerade ergibt; d.h. zwischen /n F,und In i wird eine lineare
Abhéngigkeit sichtbar. Dies bestitigt sich zum Beispiel anhand des Haufigkeits-
worterbuchs der Wortformen des Estnischen auf der Grundlage von Texten mit
einem Gesamtumfang von ungefihr 100000 laufenden Wértern (siche Abbildung
2.2 nach Daten der Tabelle 2.5).

F

3000 -

2000

1000

i

-

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Abbildung 2.1. Der Zusammenhang zwischen der Haufigkeit F; und dem Rang i
nach Daten des Haufigkeitsworterbuchs von Wortformen im Est-
nischen

Bekanntlich zeigen sich typologische Unterschiede zwischen Sprachen besonders
klar beim Vergleich der Rangverteilungen der Wortformen. Vergleichen wir z.B.
die Daten des Haufigkeitsworterbuchs der Wortformen des Estnischen und des
Englischen (bei gleichen Textumfingen), konnen wir feststellen, daB der Wert des
Parameters vy sich wesentlich unterscheidet: bei der flektierend-synthetischen est-
nischen Sprache ist y = 0,86, wihrend er fiir die flektierend-analytische englische
Sprache y = 1.002 betragt (Kudera, Francis, 1967:357), das heif}t, daB der Stei-
gungswinkel der Geraden in der Graphik (oder entsprechend der Tangens des
Winkels v) fiir das Englische signifikant groBer ist als fiir das Estnische (siche
Abbildung 2.3). Das bedeutet, daB die hochfrequenten Wortformen (insbesondere
die Funktionsworter) in der englischen Sprache einen groBeren Teil des Textes
abdecken als im Estnischen und die Sattigung des Vokabulars mit Wortformen im
englischen Text schneller erfolgt. Als Resultat dieser linguistisch-typologischen
Differenzen gibt es im estnischen Text mit 100000 laufenden Wortern etwa 30000
Wortformen, wihrend im englischen Text des gleichen Umfangs ihre Anzahl
15000 nicht iiberschreitet.
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Abbildung 2.2. Der Zusammenhang zwischen F;und i nach dem Haufigkeitswor-
terbuch von Wortformen im Estnischen. Bilogarithmische Skalie-
rung.

Eine eingehendere Analyse zeigt, daB die exakte lineare Abhingigkeit zwi-
schen der Haufigkeit und dem Rang (in bilogarithmischen Koordinaten) nicht auf
der ganzen Ausdehnung der Rangverteilung eingehalten wird. In vielen Sprachen
erscheint eine Abweichung von der linearen Abhingigkeit in der Rangverteilung
der sprachlichen Einheiten im Bereich der groBen Héufigkeiten (in der Kemzone
des Haufigkeitsworterbuchs). Um eine bessere Ubereinstimmung zwischen den
empirischen und den theoretischen Daten zu erreichen, verwendet man gewshnlich
eine Version des Zipfschen Gesetzes, die die sogenannte Mandelbrotsche Korrek-
tur enthélt (Mandelbrot, 1954). Diese Version heiBt Zipfs “Kanonisches Gesetz”
oder “das Zipf-Mandelbrotsche Gesetz”:

2.11) F,=C@i+ B)yY oder p; = k(i + B)",

wo B die Mandelbrotsche Korrektur ist. In vielen Fillen, wenn y = 1, hat die
Formel folgende Gestalt:

(2.12) F, = C@ + By! oder p, = ki + By
Die Formel (2.11) ergibt eine gute Ubereinstimmung zwischen theoretischen
und empirischen Daten im ersten Teil des Haufigkeitsworterbuchs, wobei die

Anwendung der Mandelbrotschen Korrektur zu einer leichten Erh6hung der
theoretischen Werte der Konstanten C (oder k) und y fithrt (siehe Tabelle 2.6).
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1000 (V=13706; y=1,002)

100 4

(V=30733; y=0,80)
10 1 Estnisch

10 100 1000 10000
Abbildung 2.3. Rangverteilung: der Zusammenhang zwischen der Frequenz £, und
Rang i nach Daten des Haufigkeitswérterbuchs der Wortformen des
Estnischen und des Englischen (Stichproben mit N = 100000 lau-
fenden Woértern; V: Vokabularumfang). Bilogarithmische Darstel-
lung.

AuBler der Abweichung von der (in bilogarithmischer Darstellung) linearen Abhén-
gigkeit im Kopfteil des Haufigkeitsworterbuchs beobachtet man in vielen Fallen
eine mehr oder weniger merkliche Abweichung vom linearen Zusammenhang im
Bereich der geringen Haufigkeiten (im "Schweif" der Verteilung). In bezug auf die
Daten des Wérterbuchs des estnischen Gesamtkorpus ist diese Abweichung gering
(im Haufigkeitsworterbuch der Lexeme ist bei i = 30 ... 2500 der Tangens des
Steigungswinkels y = 0,98, wihrend er bei 1 groBer als 2500 y = 1,03 betrigt). Die
Abweichung im Bereich der kleinen Haufigkeiten ist deutlicher bei den Daten der
Gesamtkorpus-Haufigkeitsworterbiicher des Russischen (Tabelle 2.7), und ebenso
bei den Daten von Einzeltext-Haufigkeitsworterbiichern des Estnischen (Tabelle
2.8). Zur Hlustration bringen wir die Rangverteilung der Haufigkeiten von Lexemen
zu den Daten des Haufigkeitsworterbuchs des Russischen (Tabelle 2.9) und eine
entsprechende Graphik (Abbildung 2.5), auf der die Abweichungen im Anfangs-
und im Endteil der Verteilung klar zu sehen sind.

Die Abweichungen von der (in bilogarithmischer Darstellung) linearen Abhéin-
gigkeit im ersten und letzten Teil der Rangverteilung verringert sich in der Regel
mit wachsendem Umfang der Stichprobe (des Textes). Es 148t sich mit vollem
Recht behaupten, daB die Haufigkeitsstruktur des Textes dynamisch und gesetz-
maBig mit dem Textumfang variiert. Diese Dynamik der Haufigkeitsstruktur ist so-
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Abbildung 2.4. Der Zusammenhang zwischen der relativen kumulativen Haufigkeit

P*; und dem Rang i nach Daten des Haufigkeitsworterbuchs von
Wortformen des Estnischen.

Tabelle 2.6
Werte der Parameter C, &, y, B der Zipf-Mandelbrot-Verteilung zu den Daten
der Haufigkeitsworterbiicher verschiedener Sprachen (eigenes Material; Bekta-
ev, 1978, Kalinina, 1968, Kugera, Francis, 1967).

Sprache Typ der | Text- Vokabu- | Parameter

und Sub- Ein- umfang | larum-

sprache heiten fang c k 4 B
Estnisch Lexeme | 99898 14654 6793 | 0,068 | 0,92 -
(kiinstl. 14785 | 0,148 | 1,04 | 23
Prosa; Wort- 99898 30733 4095 | 0,041 | 0,86 -
Textkorpus | formen 4595 | 0,046 | 0,87 0,5
Kasachisch | Wort- 105494 | 22642 6224 | 0,059 | 0,87 -
(kiinst]. formen

Prosa; Ein- 8334 | 0,079 | 0,92 4,96
zeltext)

Russisch Wort- 100000 | 14062 4200 | 0,042 | 0,81 -
(Elektro- formen 5400 | 0,052 | 0,84 1,9
nik)

Englisch Wort- 101586 | 13706 | 13100 | 0,129 | 1,002 -
(vermischte | formen 14000 | 0,138 | 1,05 1,0
Texte)
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wohl in Bezug auf Gesamtkorpus- als auch auf Einzeltext-Haufigkeitsworterbiicher
zu beobachten.

Daher kann man die Abweichungen vom Zipfschen Gesetz in seiner Grund-
form als gesetzmaBige Erscheinung betrachten, wenn man den dynamischen Cha-
rakter der statistischen Textorganisation in Rechnung stellt. Es wird vorgeschlagen,
als allgemeinste Bedingung fiir die Erfiillung des Zipfschen Gesetzes in seiner
Rangform (jedenfalls fiir Texte nicht zu groBen Umfangs) den linearen Zusammen-
hang zwischen /n F; und /n i im mittleren Teil bei gleichzeitiger Abweichung im
Anfangs- und Endteil der Verteilung anzusechen, und diese sowie die konkreten
Werte des Parameters y mit verschiedenen linguistischen Ursachen zu begriinden
(Sprachtyp, strukturelle Eigenheiten der Lexik, Wahl der Einheiten etc.; siche
Boroda, Polikarpov, 1984). Auflerdem ist es moglich, anhand des Wendepunkts
eine Segmentierung der Lexik in objektiv determinierte Frequenzzonen vorzuneh-
men,

Auf einer speziellen Sichtweise beharrt Martynenko (1978), nach dessen An-
sicht die erwihnte Verteilung als Verteilung nichthomogener Elemente prinzipiell
nicht mit einer einzelnen Funktion approximiert werden kann und insbesondere
Kemn- bzw. Peripherieelemente mit verschiedenen Gesetzen beschrieben werden
miissen. Einen speziellen integrativen Ansatz schliagt Nesitoj (1984, 1986) vor, der
das Problem der analytischen Beschreibung der verschiedenen Seiten der Haufig-
keitsstruktur des Textes auf der Grundlage eines eigenen verallgemeinerten Sy-
stems stetiger Verteilungen 16st.

Tabelle 2.7
Die Werte des Parameters y in den verschiedenen Haufigkeitszonen. Daten der
Haufigkeitsworterbiicher des Estnischen und des Russischen (I Zasorina. 1966;
II Haufigkeitsworterbuch der russischen Sprache, Zasorina 1977)

Tabelle 2.8
Werte des Parameters y in verschiedenen Haufigkeitszonen. Daten der Haufig-
keitsworterbiicher der Lexeme des ersten Bandes des Romans ‘Wahrheit und
Recht’ von A. H. Tammsaare (ausgewertet auf der Grundlage der Daten von:
Villup, 1978). Estnisch.

Frequenzzone (i) Gesamter Ro- Davon
a0, ((-Band) Autorenspra- wortliche Rede
che

1..30 (vy) 0,7 0,68 0,59
30...1500 (yv,) 1,1 111 1,21
>1500 (y,) 1,4 1,43 1,47
Gesamtvokabular () 1,0 1,0 1,01
Vokabularumfang (L) 8228 7348 3135
Textumfang (N) 160356 114124 46232

Frequenzzone Estnisch Russisch (Lexeme)
@ Lexeme | Wortfor- I II
men

.30 (y) 0,83 0,77 0,70 0,71
30...2500 (y,) 0,98 0,89 0,94 0,95
>2500  (y5) 1,03 0,90 1,24 1,51
Gesamtvokabular (y) 0,92 0,86 0,93 1,0
Vokabularumfang (L) 14654 30733 10830 39268
Textumfang (N) 99898 99898 120474 1056382

Anmerkung: Die Werte der Parameter in den Tabellen 2.7 und 2.8 wurden auf-
grund gemittelter Rénge nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet. Die
gemittelten Rénge berechnen sich folgendermaBen: Alle aufeinanderfolgenden
Rénge mit gleicher Frequenz werden durch den Mittelwert eben dieser Réinge
ersetzt. Beispiel: im Haufigkeitsworterbuch der russischen Sprache (Tabelle 2.9)
entsprechen der Haufigkeit 7= 1 die Ringe 25890 .. 39268; der entsprechende
gemittelte Rang ist 32600. Uber den Vorteil der Berechnung der Parameter auf der
Grundlage gemittelter Rénge siehe Kalinin, 1964: 125).

Neue Arbeiten zum Zipfschen Gesetz

Im Zusammenhang mit den von der (in bilogarithmischer Darstellung) linearen
Abhingigkeit vorzufindenden Abweichungen zwischen den Variablen ist die These
von Alekseev (1978) iiber den "nichtlinearen Charakter" der Rangverteilung
lexikalischer Einheiten in langen Texten interessant. Darin wird vorgeschlagen, daB
bei starker VergroBerung des gegebenen Textmaterials viele seltene Worter in die
mittlere Schicht des Haufigkeitsworterbuchs geraten und eine Verinderung des
Charakters der Abhéngigkeit Rang - Hiufigkeit entsteht: die Stufen in den niedrige-
ren Schichten verkleinern sich, wohingegen sie sich im mittleren Teil des Haufig-
keitsworterbuchs verbreitern, wobei sie diesen Teil der theoretischen Grafik nach
rechts verschieben und seine Schiefe vergrofern. Alekseev schligt folgende
Verallgemeinerung des Zipfschen Gesetzes vor:
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Tabelle 2.9
Rangverteilung der Haufigkeiten der Lexeme. Haufigkeitsworterbuch der russi-
schen Sprache (Zasorina, 1977); N = 1056382; L = 39268; F, .= 42845.

i F, i F, i (Mittelwert) F,
1 42854 80 1415 | 5000 22
2 36266 90 1210 | 6000 17
3 19228 100 1093 | 7000 14
4 17261 200 557 | 7300 13
5 13839 300 332 | 7700 12
6 13307 400 312 | 8200 11
7 13185 500 256 | 8750 (8451-9045) 10
8 13143 600 217 | 9400 (9046-9758) 9
9 12975 700 187 | 10200 (9759-10599) 8
10 10719 800 164 | 11000 (10600-11576) 7
15 6246 900 147 | 12200 (11577-12855) 6
20 5179 | 1000 134 | 13700 (12856-14536) 5
30 4156 | 1500 90 | 15650 (14537-16779) 4
40 2830 | 2000 67 | 18500 (18780-20143) 3
50 2136 | 2500 52 | 23000 (20144-25889) 2
60 1887 | 3000 42 | 32600 (25890-39268) 1
70 1655 | 4000 30
(2.13) F, = Ci"0-ohd oder p,=ki-trehd

wo C (oder k), v und ¢ Parameter sind. Diese Formel entspricht in logarithmischer
Notation der Gleichung der parabolischen Regression. Alekseev nennt den Aus-
druck 2.13 die "vierte Approximation" des Zipfschen Gesetzes, wobei er im Sinn
hat, daB die erste Approximation die klassische einparametrige Form (Formel 2.9)
ist, die zweite und dritte Approximation die Formeln 2.8 und 2.11 darstellen.

Die Formel 2.13 besitzt den Vorzug, daB sie die Grundformen der Zipfschen
Verteilung als Spezialfille enthilt: bei ¢ = 0 verwandelt sich Formel 2.13 in
Formel 2.8, aber wenn y = 1, erhilt man die einparametrige Formel 2.9. Eine
Uberpriifung ergibt, daB die Formel 2.13 die empirischen Daten gut approximiert,
wenn Abweichungen von der linearen Abhéngigkeit im Anfangs- und Endbereich
der Verteilung gegeben sind. Die Frage ist nur, ob Formel 2.13 die wirkliche Text-
struktur (die parabolische Abhéngigkeit zwischen F; und i in bilogarithmischen
Koordinaten) reflektiert oder ob sie lediglich tatséichlich gesetzmiBige Abweichun-
gen im Anfangs- und Endbereich der Verteilung verschleiert und nicht beriicksich-
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Abb. 2.5. Rangverteilung: der Zusammenhang zwischen der Frequenz F, und Rang
i in den Daten des Haufigkeitsworterbuchs der Lexeme des Russischen
(Zasorina 1977). Bei kleinen Héufigkeiten werden gemittelte Range ver-
wendet (siche Tab. 2.9). Bilogarithmische Darstellung.

tigt, da} im mittleren Teil der Verteilung in der Realitit die Linearitit des Zusam-
menhangs (in der Grafik die gerade Linie in bilogarithmischen Koordinaten) erhal-
ten bleibt. Die endgiiltige Entscheidung iiber diese Frage erfordert neue Untersu-
chungen auf der Grundlage von sehr groBen Textkorpora.

Eine weitere theoretische Begriindung einer "nichtlinearen” Konzeption des
Zipfschen Gesetzes ist in der Arbeit von Byckov (1984) gegeben, der die These ei-
nes in zwei Komponenten gespaltenen Parameters entwickelt - das eigentlich
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konstante y, und eine "gleitende" Variable v, Die Formel 2.13 kann man in der
Form

(14 F,=Ci™"

schreiben, wo ¥, (d.h. der Wert des y-Parameters in jedem einzelnen Punkt der
Rang-Frequenz-Kurve) sich aus:

(215) ¥, = y,e?

bestimmt, wo d der Koeffizient des Zuwachses des y-Parameters im Ubergangs-
intervall von i = 1 bis i,,,, = Vist.

Auf der Grundlage kombinatorischer und wahrscheinlichkeitstheoretischer
Uberlegungen kommt Krylov (1982) zu der folgenden Formel fiir den Zusammen-
hang zwischen der Haufigkeit und dem Rang eines Wortes (hier in unserer Nota-
tionsweise):

C
- B
i+B

(2.16) F, =

mit C, B, und B, als Parameter. Es ist leicht zu sehen, daB8 diese Formel sich von
der Zipf-Mandelbrotschen Formel bei y = 1 (2.12) lediglich durch den Summanden
B, unterscheidet. Die Parameter B, und B, sorgen fiir die Méglichkeit einer achsen-
parallelen Verschiebung, dank derer der Abweichung vom linearen Zusammenhang
sowohl im vorderen als auch im hinteren Teil der Verteilung Rechnung getragen
wird. Es versteht sich, daB8 der Zipfsche Parameter vy, der die Steigung der Geraden
in bilogarithmischer Darstellung représentiert, 1 betrégt. In den Fillen, in denen der
Parameter y auf Grund der empirischen Daten nahe an 1 ist, beschreibt die Formel
den Zusammenhang zwischen F; und 7 hinreichend gut.

Die Abweichung vom linearen Zusammenhang der Rangfrequenzverteilung
veranlaBte auch den polnischen Forscher Woronczak (1967), eine eigene Variante
des Zipfschen Gesetzes aufzustellen. Auch seine Formel trigt - ebenso wie die von
Krylov - der Abweichung sowohl im vorderen wie im hinteren Bereich der Ver-
teilung Rechnung, aber im Gegensatz zu letzterem schligt Woronczak eine Varian-
te vor, bei der der Parameter y (der Steigungskoeffizient) sich von 1 unterscheiden
kann (y #1). In unserer Notation hat Woronczaks Formel folgende Gestalt:

(217) F,= N(@ + By'Z'®"!

mit ¥, B und Z als Parameter und N als Textumfang und
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(218) @ = E(; By'Z/J.

Der Parameter B splelt die Rolle der Mandelbrotschen Korrektur, die der Abwei-
chung im vorderen Teil der Verteilung Rechnung trégt, der Parameter Z (genauer
der Ausdruck Z' bei |Z| < 1) sorgt fiir ein im Vergleich zu Mandelbrots Formel
(2.11) schnelleres Fallen der Funktion; eben dadurch wird die Abweichung der
Verteilung im hinteren Teil beriicksichtigt. Im Wesentlichen hat der Faktor Z' die
gleiche Wirkung wie das Wachsen von y mit dem Rang i. Dieses Prinzip macht im
gewissen MaBe die Methode von Woronczak mit dem nichtlinearen Ansatz von
Alekseev und By¢kov vergleichbar, und shnlich wie sie ignoriert Woronczak im
Wesentlichen den linearen Charakter des Zusammenhangs im mittleren Bereich der
Verteilung.

Die Formel von Mandelbrot in ihrer zweiparametrigen Form (2.12) ist die
Grundlage fiir das "verallgemeinerte Zipf-Mandelbrotsche Gesetz" von Orlov
(1970, 1976, 1980). Dieser Autor entwickelt einen originellen Ansatz, dessen
zentrales Konzept der sogenannte "Zipfsche Umfang" ist und den er mit dem
Symbol Z bezeichnet und der als Ausgangspunkt fiir die Berechnung von Para-
metemn der Frequenzstruktur des Textes dient. Aus seiner theoretischen Ableitung
des Wertes von Z (zur Berechnung siehe Orlov, 1982) folgt die Formel

(219) p, = k(i + By!

WO p; die relative Haufigkeit des Wortes mit dem Rang 7 ist, k = [ln(Z )] U B=
kp - lund p,,, die relative Haufigkeit des hiufigsten Worts.

Anzumerken ist, daB der Parameter y, der die Steigung der Geraden anzeigt,
in dieser Formel den festen Wert 1 erhlt (zu einer Variante mit y #1 siehe Orlov,
1976: 184 ff).

Die Formel von Orlov ergibt hinreichend gute Resultate in den Fillen, in denen
der Parameter y auf Grund der empirischen Daten nahe an 1 liegt und die Be-
rechnung des "Zipfschen Umfangs" (Z) fiir den gegebenen Text gelingt. Der Zipf-
sche Umfang reprasentiert nach der Intention von Orlov den einzigen Umfang eines
gegebenen Textes, bei dem er theoretisch dem Zipf-Mandelbrotschen Gesetz ge-
niigen kann, wobei dieser Umfang mit dem Konzept der "Abgeschlossenheit" eines
Textes in Zusammenhang gebracht wird.

Alle oben betrachteten Varianten von Formeln fiir das Zipfsche Gesetz (in der
Form von Rangverteilungen) stellen sich als kontinuierliche Funktionen dar, ob-
wohl wir in der Realitit diskrete Verteilungen linguistischer Objekte vorliegen
haben. Gewohnlich wird diese Tatsache ignoriert, weil angenommen wird, daB eine
stetige Funktion alle Eigenschaften der "sprunghaften” Verinderung der empiri-
schen Funktion der Rangfrequenzverteilung vollstindig adiquat ausdriickt. Um
dennoch eine prézisere Fassung der Verteilung zu erhalten, schlagen Arapov und
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andere (1975) ein spezielles "diskretes Analogon zum Zipfschen Gesetz" vor, das
der Ganzzahligkeit von Frequenz oder Rang als hinreichender Bedingung geniigt.
Die entsprechende Formel hat folgende Gestalt:

@20) F, = %ﬁw R TR

bei dem sich der Parameter B in Abhéingigkeit vom Wert des Zipfschen Parameters
y bestimmt (siehe Arapov, Efimova, 1975: 6) und L der Vokabularumfang ist (beim
Autor als N bezeichnet).

In der letzten Zeit festigte sich - hauptséchlich dank der Untersuchungen von
Jablonski (1977) und Haitun (1983) - die Ansicht, daB das Zipfsche Gesetz in sei-
nen Giltigkeitsbereichen (insbesondere bei der Beschreibung soziologischer Er-
scheinungen) dieselbe universelle GrenzprozeBrolle spielt wie die GauBverteilung
(Normalverteilung) in nichtorganischen und anderen Prozessen. In diesem Zusam-
menhang spricht man von der Nichtnormalitit des Zipfschen Gesetzes, die sich in
Konzentration und Streuung sowie formal im Fehlen von Varianz (sie ist unend-
lich) ausdriickt. Es bestitigt sich, daB die Zipfsche Verteilung nicht nur eine von
vielen empirischen Verteilungen ist, sondern auch ein theoretisches Gesetz, das
eine zuverlassige mathematische Basis in Form der Theorie der stabilen "nicht-
normalen" Verteilungen hat (Jablonski, 1977). Bekannt ist auch eine Hypothese,
nach der die Zipfsche Verteilung ein universelles Gesetz darstellt, dessen Wir-
kungssphire die "natiirlich entstandenen komplexen Systeme" (Arapov, Srejder,
1978: 75) sind. Dem kann man hinzufiigen, daB nach Meinung einiger Forscher die
Verteilungen vom Typ von einer "hyperbolischen Treppe" vor allem Systemeigen-
schaften wiederspiegeln: Ganzheit, Organisiertheit, Hierarchisierung (Koza¢kov,
1978: 15).

Die Stabilitat der Zipfschen Verteilung in bezug auf soziale Phanomene ver-
bindet den Vorschlag, Erscheinungen, die dem Zipfschen Gesetz gehorchen, als
sich im Gleichgewicht befindliche Systeme zu betrachten, in dem fiir das System
giinstigsten (optimalen) Zustand. Unter Beriicksichtigung der Dynamik der Ver-
teilung und der GesetzmaBigkeit der Frequenzfluktuationen 148t sich die Zipfsche
Struktur des Textes insgesamt als Fliefigleichgewicht des Systems charakterisieren.

Auf diese Weise und durch wahrscheinlichkeitstheoretische Uberlegungen
(Nichtnormalitat, FlieBgleichgewicht) kann man zu der Folgerung kommen, daf
das Zipfsche Gesetz einen optimierenden Charakter besitzt. Bei diesen Uberlegun-
gen sollte man sich jedoch nicht zu iibermiBiger Begeisterung hinreifen lassen,
etwa in dem Sinne, daB die Ubereinstimmung mit dem Zipfschen Gesetz fiir einen
Text mit "literarischer Vollkommenheit", "kiinstlerischer Hochwertigkeit" usw.
zusammenhéngt. Man muBl bedenken, daB sich mit Hilfe des Zipfschen Gesetzes
lediglich die abstrakte, formale Hiufigkeitsstruktur (die Anordnung konstruktiver
Elemente) des Textes messen 1aBt. Ohne sprachliche Konkretisierung kann der
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Zusammenhang zwischen der Hiufigkeitsstruktur und der inhaltlichen Seite des
Textes wohl nur sehr indirekt, mittelbar, sein. Zu seiner Bestimmung ist noch viel
linguistische Forschung erforderlich.

Besondere Aufinerksamkeit verdienen die Versuche, das Prinzip der Zipfschen
Verteilung in der Parole (Konzentration und Dispersion) mit der Gehirntatigkeit in
Verbindung zu bringen. So versucht Lebedev (1983) die quantitativen Eigen-
schaften der Sprachgenerierung mit der raum-zeitlichen Organisation der periodi-
schen Prozesse des GroBhims zu erkliren. Ausgehend von der Vorstellung der Ko-
dierung von Wortbildern in "Wellenbiindel neuronaler Aktivitit" stellt er zunédchst
per analogiam eine Formel zur Bestimmung "des Gesamtbereichs der Wortrang-
schwankungen" (q) auf und gelangt dann (in unserer Notation) zu dem Ausdruck

F=CQ,
wo C =F,  und Q = (1/q) In (1+¢/i) und i der mittlere Wortrang sind. Diese
Formel und ihre Parameter haben wie von ihrem Autor intendiert eine klare psy-
chologische und physiologische Bedeutung. Ein erstes Experiment (Lebedev,
1983: 16) bestitigt die Ubereinstimmung von empirischen und theoretischen Daten.

Die vergleichende Analyse verschiedener Varianten des Zipfschen Gesetzes
zeigt, daBl es moglich ist, in Abhingigkeit von den Eigenheiten des jeweiligen
Textes erfolgreich mit Hilfe der einen oder anderen Variante die Rangverteilung
der Worter zu beschreiben. So folgt z.B. das Haufigkeitsworterbuch der Wortfor-
men im Estnischen (Tabelle 2.5) gut der Grundformel des Zipfschen Gesetzes (2.8)
mit geringen Abweichungen im Anfangs- und im Endteil der Verteilung; fiir das
Hiufigkeitsworterbuch der Lexeme (Tabelle 2.4) mit einer Abweichung im An-
fangsteil ist die Formel mit der Korrektur von Mandelbrot (2.11) besser geeignet
usw. (s. Tuldava, 1985 fiir nihere Angaben zu den Resultaten der vergleichenden
Analyse). Die festgestellten Abweichungen von den empirischen Daten lassen sich
mit natiirlichen Fluktuationen der Parameterwerte der linguistischen Verteilungen
erkliren, die man im Rahmen des quantitativ-systemischen Ansatzes als stochasti-
sche Systeme mit ihren Stabilitéits- und Variabilititseigenschaften betrachten muf.
Aber auf alle Fille bleibt die allgemeine Form der Verteilung gewahrt, die Konzen-
tration und Dispersion der Objekte aufweist.

SchlieBlich muB noch erwéhnt werden, dafl die Rangverteilung der Haufigkeit
lexikalischer Einheiten auch in Integralform dargestellt werden kann, d.h. in Form
der Abhingigkeit zwischen dem Rang i und der kumulativen Haufigkeit F,” oder
p;" Graphisch ergibt dies eine Kurve, die die kontinuierliche Annsherung an das
Maximum, den Gesamtumfang des Vokabulars, zeigt (s. Abbildung 2.4). Diese
Integralform der Verteilung 148t sich analytisch mit Hilfe der dementsprechenden
Formeln des Zipfschen Gesetzes ausdriicken. Die Formeln 2.8 und 2.9 nehmen in
der entsprechenden Integralform die folgende Gestalt an: (vergleiche Arapov,
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1981; Haitun, 1983):

@21) F;

—C -G 1) Y] (beiy 1)
y -1

222) F =a-blni (beiy =1)
Die Werte der Parameter C und y sind mit denen der Parameter in den For-
meln 2.8 bzw. 2.9 identisch. Die Parameter a = C In (1+B) und b =~ C / log e (s.
Haitun, 1983: 71).
Bei Beriicksichtigung der Korrektur von Mandelbrot stellt sich die integrale
Form der Verteilung folgendermaBen dar:

223) F = Y—?1[(1 sBY Y S+ 1B Y] (beiy#1)

@24) F=Cmhi+1+B
1+B
‘ Bekannt ist auch die Moglichkeit der Approximation der Integralverteilung mit
Hilfe der Weibullfunktion (Belonogov, Novoselov, 1971). Die Weibullfunktion hat
in Anwendung auf die Rangverteilung von Woértern die Gestalt:

(beiy =1).

(225) F =N - e*h),

wo N der Textumfang, i der Wortrang, ¢ und k& Parameter und e die Basis des
natiirlichen Logarithmus sind.

Die Integralform der Rangverteilung erlaubt, die Abdeckung eines Textes
durch eine gegebene Anzahl lexikalischer Einheiten zu bestimmen. Sie hingt vom
Typ der lexikalischen Einheiten ab. Bei der Untersuchung des textuellen Abdek-
kungsgrades von Lexemen wurde festgestellt, daB die entsprechenden Daten fiir
verschiedene Sprachen sich einander insbesondere im Bereich der mittelfrequenten
Worter dhneln. Man kann der Aussage von Frumkina (1961), daB fiir die Mehrzahl
der Sprachen der textuelle Abdeckungsgrad (abgesehen von der Abhingigkeit vom
Sprachtyp) der 1500 héufigsten Lexeme ungefihr 80 + 10% betrigt, zustimmen.
Dabei ist die Dynamik der Verénderung des Abdeckungsgrades in Abhingigkeit
von der Textlinge zu beachten: je langer der Text, desto geringer ist (im Durch-
schnitt) die relative Abdeckung im Bereich der mittel- und niederfrequenten
Worter.

Angaben zum textuellen Abdeckungsgrad von Lexemen werfen ein Licht auf
wichtige Aspekte der Texterzeugung. Es zeigt sich z.B., daB die 10 hiufigsten Le-
xeme, die ja nur einen unbedeutenden Anteil des Vokabulars ausmachen, in einem
Text vom Umfang von N = 100000 (Tabelle 2.4) ungefihr 20% abdecken; die
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1000 haufigsten Lexeme (7% des Vokabulars) entsprechen ungefihr 70% des
Textes usw. Man kann auch zeigen (anhand der Daten von Tabelle 2.4), daB ein
25prozentiger Abdeckungsgrad des Textes durch 22 Lexeme erreicht wird, eine
50prozentige Abdeckung durch 196 Lexeme und eine 75 prozentige Abdeckung
durch 1213 Lexeme. Solche Angaben haben Bedeutung in der Fremdsprachendi-
daktik und auch fiir einige weitere Anwendungsbereiche.

Der textuelle Abdeckungsgrad von Wortformen wird als eine der wichtigsten
Charakteristiken der quantitativen Sprachtypologie angesehen. Er hingt eng mit
dem morphologischen Wortaufbau in der untersuchten Sprache zusammen (Bekta-
ev, 1978). Untersuchungen haben z.B. gezeigt, dafl in den indoeuropaischen Spra-
chen fiir die Abdeckung von 50% eines Textes im Mittel 80 ... 200 Wortformen
erforderlich sind, wihrend in den agglutinierenden tiirkischen Sprachen hierzu 700
... 800 Wortformen erforderlich sind. K.B. Bektaev stellte folgendes Schema zur
typologischen Charakterisierung von Sprachen auf der Grundlage des textuellen
Abdeckungsgrades der 100 haufigsten Wortformen vor: agglutinierende Sprachen
20...28%, flektierend-synthetische Sprachen 24...42%, flektierend-analytische
Sprachen 43...54% und flektierend-analytische Sprachen mit amorphen Elementen
48...60%. Die estnische Sprache, die eine Abdeckung von 28,9% (Tabelle 2.5)
aufweist, fillt in die Gruppe der flektierend-synthetischen Sprachen, wo sie sich
jedoch dicht an der Grenze zu den agglutinierenden Sprachen befindet. Im Eng-
lischen betriigt der Abdeckungsgrad (bei einem Textumfang von 100000) 47,6%
(Kugera, Francis, 1967: 313). Fiir das Russische ist die entsprechende Prozentzahl
bei dem gleichen Textumfang 32,5 (Kalinina, 1968: 104-105).

Das Frequenzspektrum der Lexik

Gibt man fiir alle vorkommenden Wortfrequenzen die Anzahl der Woérter der
jeweiligen Frequenz in rangierter Reihenfolge an, so erhilt man die Spektralver-
teilung der Haufigkeiten oder das Frequenzspektrum der Lexik. Das Frequenzspek-
trum kann sowohl in bezug auf das Vokabular (auf das Worterbuch zum konkreten
Text) als auch in bezug auf den Text betrachtet werden, in beiden Fallen kann es
in differentieller (nicht kumulativer) oder integral-(kumulativer) Form dargestellt
werden (ein Beispiel eines verkiirzten Frequenzspektrums auf der Grundlage von
Daten eines abgeschlossenen Einzeltexts siehe Tabelle 2.10).

Das Frequenzspektrum reflektiert genau dasselbe Grundprinzip der Konzen-
tration und Dispersion lexikalischer Einheiten, das wir bei der Betrachtung der
Rangverteilung der Lexik festgestellt haben.

Die Konzentration der Einheiten erscheint hier im Bereich der geringen Héu-
figkeiten: im Worterbuch und im Text bilden die Worter mit der Haufigkeit /= 1
die groBte Gruppe, dann folgen die Gruppen der Worter mit den Haufigkeiten F' =
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Tabelle 2.10

Das Frequenzspektrum der Lexik nach Daten des Haufigkeitsworterbuchs der Lexeme im Roman von A H.

(estnisch): F

Tammsaare

relative Haufigkeit, m* mF* p*—

Anzahl der Worter mit gegebener Haufigkeit, p
kumulierte Haufigkeit.

Wortfrequenz, m
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2, F = 3 usw. Das Frequenzspektrum hat jedoch dynamischen Charakter. Bei
VergroBerung des Textes verringert sich der Anteil der hapax legomena sowohl im
Worterbuch wie auch im entsprechenden Text. In den Daten des englischen Héu-
figkeitsworterbuches (Kucera, Francis, 1967) z.B. betriagt der Anteil der hapax
legomena in Stichproben verschiedener Lange:

N =2000 N =100000 N =1000000
im Worterbuch 69.9% 51,6% 44.7%
im Text 28,3% 7,0% 2,2%

Entsprechend vergroBert sich der gemeinsame Anteil haufigerer Woérter. Einige
Forscher nehmen an, daB3 bei VergroBerung des Textes ein Moment eintritt, in dem
das Haufigkeitsspektrum, insbesondere die Menge der hapax legomena, sich stabi-
lisiert (siehe z.B. Williams, 1970: 103). Die experimentellen Daten besagen je-
doch, daB} bei TextvergroBerung das anteilige Gewicht der seltenen Worter sténdig
sinkt. Theoretisch kann man sogar vermuten, daf in einem sehr groflen Text ("in
einem Globalkorpus") hapax oder dis legomena lediglich ausnahmsweise angetrof-
fen werden konnen (Piotrowski, 1984). Die Wirkungsweise des Mechanismus, der
das Frequenzspektrum hervorbringt, kann auf folgende Weise erklirt werden: Bei
fortlaufender VergroBerung des Textmaterials sinkt die Zahl der "0-mal vorkom-
menden" Wérterimmer mehr, d.h. der Worter, die tatsichlich in der Lexik der un-
tersuchten Sprache existieren, aber in der Stichprobe nicht erfaf3t sind, in der Kor-
pusstichprobe und manifestiert sich im Haufigkeitsworterbuch. Gleichzeitig ver-
groBert sich die Anzahl einiger seltener Worter, die in die mittlere Zone des Hau-
figkeitsworterbuchs hiniiberwander. EinfluB auf den Charakter der Strukturin-
derung des Frequenzspektrums kann auch der Ubergang von Wértern aus der mitt-
leren Zone in die Zone der hochfrequenten Waérter haben und umgekehrt, obwohl
diese Uberginge bei der VergroBerung des Umfangs eines homogenen Textes we-
niger verbreitet sind (Piotrowski, ibidem). Im allgemeinen ist die GesetzmaBigkeit
des "ungleichmaBigen Ubergangs" (Muller, 1976: 144) zu beobachten: Jede Teil-
menge m,, d.h. die Anzahl von Wortern mit der Haufigkeit i = 1,2,... hat die Ten-
denz, bei VergroBerung der Textgrundlage eher zu "gewinnen" als zu "verlieren".
Das bedeutet z.B., daB Ubergéinge aus der Gruppe m, nach m,, , haufiger sind als
Ubergénge aus der Gruppe m;,, , nach m,,, Was nun den analytischen Ausdruck der
spektralen Verteilung der Wortfrequenzen angeht, also des Frequenzspektrums der
Lexik, so mufl man bedenken, daf diese Verteilung "organisch" mit der Rangver-
teilung zusammenhéngt (sie bilden zwei interdependente Halften der allgemeinen
Frequenzstruktur des Textes). Folglich muB sich die Wirkungssphire des Zipfschen
Gesetzes auch auf die Spektralverteilung erstrecken. Geht man davon aus, daB3 die
Rangverteilung einer gegebenen Frequenzverteilung mit Hilfe der Zipfschen
Formel und Mandelbrots Korrektur (siehe Formel 2.11) beschrieben wird, dann ist
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das spektrale Analogon der Rangverteilung (siche Haitun 1983: 161)
(2.26) m(F) = cF-1+ 9,

wo m(F) die Anzahl der Worter mit der Haufigkeit F, ¢ und « Parameter sind,
wobei & = 1/y (¥ aus Formel 2.11) und ¢ = a(L -1)/(1-F,,, ) wobei L der Vo-
kabularumfang und F,,,,, die Haufigkeit des haufigsten Wortes sind. Weil in Wort-
haufigkeitsverteilungen F,, ¢ gewohnlich extrem klein und L » 1 ist, kann man
praktisch annehmen, daB ¢ ungefihr = o .

Auf Grund theoretischer Uberlegungen kann man annehmen, da$ die Ent-
sprechungen zwischen dem Parameter y der Rangverteilung und dem Parameter o
aus der Formel 2.26 am besten erreicht wird, wenn Parameterwerte von ¥ zu-
grunde gelegt werden, die fiir den mittleren oder den Endteil der Rangverteilung
festgestellt wurden. Diese Teile der Rangverteilung entsprechen dem mittleren
bzw. Anfangsteil der spektralen Verteilung der Worthéufigkeiten. Bekanntlich ver-
dndert der Parameter y (der die Steigung der Geraden der Rangfrequenzverteilung
in doppelt logarithmischem MaBstab ausdriickt) gewohnlich einen Wert entspre-
chend den Abweichungen im Anfangs- und im Endteil der Rangverteilung. Grob
kann man von drei "Stadien" der Verteilung sprechen, denen die Parameter y,, ¥,
und y; (fiir den Anfangs-, den mittleren und den Endteil) entsprechen.

Bei y =1 nimmt die Formel die folgende Gestalt an:

(227) m(F) = cF™.

So stellte sich diese Abhingigkeit zu allererst Zipf selbst vor, obwohl er spater
eine prazisere Variante vorschlug:

(2.28) m(F) = c(F?* - 0,25)!.

In Tuldava (1986a, 1996) wird eine Formel mit einem zusétzlichen Parameter
d des Typs wie in der Mandelbrotschen Korrektur vorgeschlagen:

(2.29) m(F) = o(F + dyP,

wo ¢, dund f Parameter sind. Die Formel ist formal identisch mit dem Zipf-Man-
delbrotschen Gesetz fiir Rangverteilungen.

Es gab noch weitere Versuche, die Spektralverteilung durch Hinzufiigung
ergdnzender Parameter genauer zu approximieren, z.B. nach der folgenden Formel
(Krallmann 1966: 88)

(2.30)  m(F) = cF*eb
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wo ¢, b und k Parameter sind.

Auf der Grundlage einer der Varianten des Zipfschen Gesetzes haben noch
weitere Autoren Formeln als analytischen Ausdruck des Frequenzspektrums
entwickelt (Orlov, 1976; Arapov u.a., 1975; Krylov, 1982; Brookes, 1982; usw.).
Sehr interessant ist ein neuer Versuch von Krylov (1987), eine Formel fiir das Fre-
quenzspektrum theoretisch abzuleiten, wobei er von Variationsprinzipien ausgeht.
Seine Formel ist im Prinzip #hnlich der Formel 2.30, hat aber eine andere Begriin-
dung:

(231) m(F) = cF-2%ebF

mit ¢ und b als Parametern, deren Werte theoretisch auf der Grundlage der be-
obachteten GroBen L (Vokabularumfang), N (Textumfang) und F,,, (Haufigkeit
des hiufigsten Wortes im gegebenen Text) bestimmt werden.

Alle erwihnten Formeln beschreiben mehr oder weniger genau die Spektral-
verteilung der Worthaufigkeiten im Wérterbuch und im Text. Wir illustrieren die
Anwendung der zwei Formeln (2.26 und 2.29) anhand von Daten von Lexemen
verschiedener Sprachen (Tabelle 2.11). Es zeigt sich, daB bei der Abweichung von
der "Linearitit" im Anfangsteil der Verteilung Formel (2.29) mit ihrem Korrektur-
koeffizienten bessere Resultate erbringt.

Die Basisformel 2.26, die dem Zipfschen Gesetz in seiner Rangform ent-
spricht, stellt sich als dieselbe Potenzfunktion mit negativem Exponenten dar wie
die Funktion, die die Rangverteilung ausdriickt. In der Differentialdarstellung, die
das Wesen der Verinderung der Variablen offensichtlich macht, ist festzustellen,
daB sowohl die Rang- wie auch die Spektralform der Zipfschen Verteilung unter
das Gesetz der "konstanten relativen Zu- bzw. Abnahme" zu subsumieren ist, bei
dem ein konstantes Verhaltnis zwischen dem relativen Zuwachs der abhéngigen
und dem der unabhéngigen Variable zu beobachten ist (Proportionalitét der relati-
ven Zuwichse). Fiir das Frequenzspektrum haben wir:

dm/m
(2.32) IR 1+ a).
Die partiellen Abweichungen von dieser einfachen und natiirlichen Abhangigkeit
erklart man mit verschiedenen, vor allem linguistischen Ursachen.

Das Modell des Hiufigkeitsspektrums von Waring-Herdan (vgl. Herdan 1964)
stellt eine andere Moglichkeit fiir die analytische Beschreibung der Spektralver-
teilung der Haufigkeit von Wortern dar. Hier geht man von der Vorstellung aus,
daB die Spektralverteilung der Haufigkeiten von Wortern eine monoton fallende
Folge m,, m,,..., m, bildet (d.h. die Zahl der Wérter mit der Haufigkeit 1, mit der
Haufigkeit 2 usw.), die durch zwei Parameter @ und x determiniert ist:
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Tabelle 2.11
Frequenzspektren: beobachtete und erwartete Anzahl von Weértern m(F) mit der
Hiufigkeit F' in den Daten 1. des Haufigkeitsworterbuchs der Lexeme des Ro-
mans von A.H. Tammsaare (Estnisch; N = 160356, L = 8228; 2. Haufigkeits-
worterbuch der Lexeme des Russischen (1977); N = 1056382; L = 39268.
Berechnung nach den Formeln: 1.(2.26): m(F) = ¢/ 9, 11.(2.29): m(F) =
c(F+dy”; 111(2.33): m,,; = m{a+i-1)/(x+i)

F Huufigkeitsworterbuch der Lexeme des Ro- Hiufigkeitsworterbuch der Lexeme der russischen
mans von A H. Tammsaare (Estnisch) Sprache (1977)
m(F) m(F) erwartet m(F) m(F) erwartet
beob- 1 I 11 beob- I I 111
achtet achtet
1 3637 5700 3617 (3637) 13379 17000 13068 (13379)
2 1216 1754 1295 1436 5746 6010 5771 6690
3 613 881 676 763 3364 3272 3368 3983
4 441 540 420 472 2243 2125 2253 2638
5 297 370 288 320 1681 1521 1634 1872
6 219 271 211 231 1279 1157 1251 1395
7 175 208 162 174 977 918 995 1078
8 124 166 129 136 84]1 751 815 857
9 110 136 105 109 713 630 682 698
10 85 114 87 89 595 538 580 578
15 53 57 43 41 286 293 311 275
20 34 35 26 23 200 190 199 159
30 15 18 13 10 109 104 105 70
40 / 10 7 7 60 67 67 40
50 4 7 5 5 45 48 47 30
60 30 37 35 20
70 30 29 28
80 3 3 2 3 26 24 22
90 15 20 19
100 2 2 2 2 14 17 16
150 7 9 8
200 1 1 1 1 4 6 5
300 3 3 3
400 2 2 2
500 2 2 1
600 1 1 1
Parameter ¢=5700 | ¢=5800 | a=135 - ¢=17000 | ¢=25000 a=2,08
a=0,7 p=1.8 x=242 «=0,5 p=16 x=13,16
d=03 d=0,5

Anmerkung: Fir die Haufigkeiten F > 100 wurden Mittelwerte von m(F) genommen; z.B. fur
F =100 das Mittel der Werte m(¥) von F = 98 bis 102.

@33 m,=mdri-1
X + 1
wo i die Worth?luﬁgkeil (i=12,...) ist. Dieses Modell entspricht der GesetzméBig-
k_elt des "ungleichmaBigen Ubergangs”, von dem oben schon die Rede war. Prak-
tisch bedeutet dies eine konstante Vermingerung des Verhéltnisses m,/m,, . Fiir die

>
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Anwendung dieses Modells ist es erforderlich, den Textumfang (N), die Vokabu-
largroBe (L oder V) und die Zahl der hapax legomena (m,) zu kennen. Die Para-
meter a und x berechnen sich auf folgende Weise: a =(Q -M - I)*; x =aQ wo Q
=(1-m,;/Ly"; M =L/N.

Das Modell von Waring-Herdan gilt als gut bewihrt bei Stichproben méafigen
Umfangs (N < 200000). Dies bestitigt sich am Material eines Einzeltexts (V un-
gefihr = 160000), wihrend in einem groBeren Textkorpus (mit N =1.000.000 lau-
fenden Wortern) die Entsprechung nur im Anfangsbereich des Frequenzspektrums
gut ist - ungefiihr bis m,; - und das Modell im Weiteren nur eine starke Unter-
schitzung des Spektrums liefert (vgl. Tabelle 2.11).

Das Modell von Waring-Herdan ist bemerkenswert, da es auf den Ubergéngen
von m; zu m,, von m,zu m;, usw. beruht. Auf dieser Grundlage hat die franzési-
sche Forscherin Dolphin (zitiert nach: Muller 1976) die Hypothese aufgestellt, dal3
man mit diesem Modell auch einen Riickwiirtsiibergang bestimmen konnte, ins-
besondere den von m, nach m, wobei man unter m,die Woérter mit der Haufigkeit
0 versteht, d.h. Worter, die (definitionsgemiB) zum Lexikon des Autors bzw. der
Autoren gehéren, im gegebenen Text aber nicht verwendet werden. Dolphin
schligt fiir diesen Fall eine spezielle Methode der Berechnung der Parameter @ und
x vor (Muller, 1976: 143). Aber auch auf die herkémmliche Weise 1aBt sich m,
folgendermaBen berechnen: gemdB Formel 2.33 ergibt sich m; = my(a-I)x und
folglich m,=m, Aa-1Yx. Vorlaufige Versuche zeigen, daBl diese Methode erfolg-
reich bei der stilometrischen Analyse von Stichproben ungefihr gleich groBen
Umfangs verwendet werden kann, wobei der Index m,als spezielle Stil-differenzie-
rende MaBzahl zu interpretieren ist.

Die spektrale Verteilung von Worthaufigkeiten kann auch in integraler (kumu-
lativer) Form dargestellt werden. Auf der Grundlage von Daten zur Rangverteilung
gemiB der Formel von Zipf (2.8) ergibt sich folgende Formel fiir die integrale
spektrale Verteilung (Haitun, 1983: 161):

234) m'(F) =L - F*),

wo m*(F) die kumulierten Wortanzahlen, F’ die Worthaufgkeit, L. der Vokabular-
umfang und der Parameter & = 1/y sind. Hier ist es ebenso wie in der differentiel-
len Verteilungsform erforderlich, einen Korrekturparameter (c) zur Verbesserung
der Entsprechung zwischen empirischen und theoretischen Daten einzufithren:

235 m'(F)=L[1-(F+c)y®}
Das integrale Haufigkeitssprektrum gibt eine Vorstellung iiber die Abdeckung

des Textes durch Worter verschiedener Haufigkeiten. Solche Angaben haben Be-
deutung fiir die stilometrische Analyse von Texten und fiir den typologischen
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Vergleich von Sprachen.

Besonderes Interesse gebithrt dem Umstand, daB das integrale Haufigkeits-
sprektrum der Worter gut durch die Log-Normalverteilung (siche z.B. Carroll,
1967) beschrieben wird (vgl. Abb. 2.6), und zwar in ihrer gestutzten Variante (sie-
he zu Einzelheiten Tuldava, 1986a; Manasian, 1987). Bekanntlich wird die Log-
Nommalverteilung zur Beschreibung einer bestimmten Art von stochastischen
Prozessen verwendet. In diesem Sinne kann die Verteilung der Worthaufigkeiten
(das Haufigkeitssprektrum) als Resultat eines speziellen stochastischen Prozesses
interpretiert werden, der sich bei der Spracherzeugung auswirkt. Viele Forscher
vertreten eben diese Ansicht, wobei zu bedenken ist, daB die Log-Normalitit einer
Verteilung das "der natiirlichen Sprache eigentiimliche Prinzip der optimalen
Informationskodierung" widerspiegelt (Herdan, 1964: 61-62). Es gibt jedoch auch
Einwénde gegen die Verwendung der log-normalen Verteilung fiir die Approxima-
tion der spektralen Verteilung von Worthaufigkeiten. Die Approximation sei nim-
lich deswegen nicht korrekt, weil beim gegebenen Typ linguistischer Verteilungen
eine Abhéngigkeit der Momente vom Stichprobenumfang beobachtet wird, und
dies widerspricht der Natur der GauBschen Verteilungen, zu denen die Log-Nor-
malverteilung gehort (siehe Haitun, 1983: 81,184-185).

Als Fazit kann man festhalten, daB viele der betrachteten Methoden es erlau-
ben, die Spektralverteilung von Worthéufigkeiten ganz und gar zufriedenstellend
analytisch zu beschreiben. Diese Vielfalt von Losungen sollte nicht verwundern. In
der Wissenschaft ist schon lange bekannt, daB als mathematische Modelle der
untersuchten Erscheinungen verschiedene Funktionen dienen kénnen, namlich Ex-
ponential-, hyperbolische, logistische Gleichungen usw.; es kommt aber vor allem
darauf an, ob das System der Ausgangspostulate im Hinblick auf die konkrete
Erscheinung berechtigt ist. Welches aus mehreren moglichen Modellen vorzuzie-
hen ist, hingt von der inhaltlichen Analyse des jeweiligen Problems und von der
Maéglichkeit ab, das Modell angemessen zu interpretieren. In unserem konkreten
Fall ist es z.B. méglich, dem Modell von Zipf aus dem Grund den Vorzug zu ge-
ben, daB es eine sehr einfache und natiirliche Abhéngigkeit zwischen den Varia-
blen ausdriickt (nach dem Gesetz der "konstanten relativen Zu- und Abnahme")
oder weil es in gewissem Sinne auf einen Zusammenhang mit der Gehirntitigkeit
hinweist (Hypothese von Lebedev). Als Alternative (oder Ergénzung) kann man
das Modell von Waring/Herdan deshalb nehmen, weil hier der Zusammenhang mit
der GesetzmaBigkeit des "ungleichmaBigen Ubergangs" betrachtet wird, der in der
Praxis beobachtet wird; dabei besteht die Méglichkeit, das Vorhandensein von
Wortern mit sogenannter Nullhdufigkeit in Betracht zu ziehen. Die Verwendung
der Log-Normalverteilung erlaubt es, die Spracherzeugung als stochastischen
Prozef} zu betrachten, was als Grundlage fiir bestimmte SchluBfolgerungen iiber die
Natur der Sprache dienen kann usw.
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Quantile der Normalverteilung (z) und die Abdeckung des Textes

Logarithmischer MaBstab auf der Abszisse,

(p*) auf der Ordinate

- 0,40
- 0,30
- 0,10

- 0,20

-2

Abbildung 2.6. Uberpriifung der Log-Normalitit des spektralen Verteilung der Worthaufigkeiten im Tammsaares Roman.



2.3. Die Abhiingigkeit Vokabular - Text

Fragestellung

Die Frage nach der quantitativen Abhangigkeit zwischen Vokabularumfang und
Textumfang in der Dynamik der Spracherzeugung hat sowohl theoretische wie
auch praktische Bedeutung in der quantitativen Linguistik. Die Modellierung des
Vokabularzuwachses in Abhéngigkeit von der VergroBerung des Textumfangs als
Funktion, die eine bestimmte inhaltliche Interpretation besitzt, kann nicht nur unser
Wissen tiber sehr allgemeine quantitative GesetzméBigkeiten der Spracherzengung
erweitern, sondern erlaubt auch die Lésung einer Reihe interessanter und aktueller
Probleme angewandter Natur. Auf der Grundlage einer Funktion, die die Abhén-
gigkeit des Vokabularumfangs (L)’ vom Textumfang (N) ausdriickt, kann man z.B.
bei gegebenem N das unbekannte L finden oder umgekehrt den Sattigungsgrad
oder die Adiquatheit eines Stichprobenumfangs fiir die Planung von automatischen
Informationssystemen bestimmen. Diese Bestimmung der Form des Zusammen-
hangs zwischen Vokabularumfang und TextgroBe gestattet es auch, die stilistischen
Eigenarten einzelner Texte oder Textsorten zu untersuchen, und trigt zur Losung
von pédagogischen und psychologischen Aufgaben bei (Textschwierigkeitsmes-
sung, Bestimmung des Vokabularreichtums eines Textes, Autorenbestimmung und
anderes).

Es gibt zahlreiche Versuche, eine solche empirische Formel aufzustellen (z.B.
Kuraszkiewicz, 1958; Guiraud, 1959; Somers, 1959, Miiller, 1971; Zacharova,
1967). Neben der einfachen Verwendung empirischer Formeln gab es auch Versu-
che, den ProzeB des Vokabularwachstums auf der Grundlage bestimmter theoreti-
scher Voraussetzungen zu modellieren, z. B. auf der Basis der Vermutung einer
log-normalen Verteilung der Worter im Text (Carroll, 1967) oder einer Annahme
iber die Wirkung des Zipfschen Gesetzes (Kalinin, 1964; Cherc, 1969). Als
Ausgangspunkt fir die Aufstellung einer Wachstumsformel fiir das Vokabular sind
auch andere bekannte Verteilungen verwendet worden, z.B. die Weibull-Verteilung
(Nesitoj, 1975; 1984). Basierend auf einem neurophysiologischen Auswahlmecha-
nismus stellte Lebedev (1986) eine Theorie iiber den Zusammenhang der Sprach-
erzeugung mit Eigenschaften des menschlichen Gedéchtnisses auf und schlug ein
Modell zur Bestimmung des Vokabularumfangs anhand der TextgréBe vor, quanti-
tativ, unter Verwendung einheitlicher neurophysiologischer Parameter. Auf Grund
einer Analyse bestimmter Eigenschaften der Integralfunktionen der Verteilung
erstellte Krylov (1985) ein Modell der Abhéingigkeit Vokabular - Text, das mit der
Veranderung der Anzahl von hapax legomena und der Rangverteilung von Wort-

2In Abhéngigkeit von den konkreten Untersuchungsbedingungen kann der Vokabularumfang
als Zahl der Lexeme (L) oder Wortformen (V) ausgedriickt werden.
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hiufigkeiten im Text zusammenhéngt.

Man geht davon aus, daB die theoretisch am besten anwendbaren diejenigen
Modelle sind, die es erlauben, den Zusammenhang zwischen Vokabularumfang
und Textumfang im Zusammenhang mit anderen Seiten der statistischen Textorga-
nisation zu betrachten. Daher war ein wichtiges Ereignis in der quantitativen Lin-
guistik die Veroffentlichung der Arbeiten von Kalinin (1964 und 1965), in denen
erstmals das Problem gelost wurde, ein komplexes Modell aufzustellen, das die
Haufigkeitsstruktur des Textes selbst (die Rang- und Spektralverteilung der Hau-
figkeiten) und die Abhéngigkeit "Text - Vokabular" erfaBte. Aber in Anbetracht
der starken Idealisierung der Textstruktur (durch die Annahme von Zufalligkeit und
Unabhingigkeit des Vorkommens von Wértern in Texten und die strikte Interde-
pendenz verschiedener quantitativer Aspekte des Textes) gelang es selten, dieses
Modell in der Praxis zur linguistischen Textanalyse anzuwenden. Etwas bessere
Resultate erzielte Orlov (1978; 1982), der eine verbesserte Variante des Modells
auf der Grundlage des sogenannten "verallgemeinerten Zipf-Mandelbrotschen
Gesetzes" vorschlug (zur kritischen Analyse dieses Ansatzes zur Untersuchung der
Abhingigkeit "Text - Vokabular" siehe Tuldava 1980: 116-117).

Trotz der theoretischen Bedeutung "komplexer" (oder "struktureller") Modelle
ergibt ihre praktische Anwendung nicht immer zuverlissige Ergebnisse, vor allem
in den Fillen, wo hohere Genauigkeit gefordert ist - speziell beim stilometrischen
Vergleich, bei der Prognose usw. Bekanntlich ist man bestrebt, in mathematischen
Modellen méglichst viele Prozesse in ihren Zusammenhéngen und Interdependen-
zen abzubilden. Doch einer der hochragenden Spezialisten fiir mathematische
Methodologie schreibt: "Es ist jedoch noch nicht gelungen, ein Modell aufzustel-
len, das in harmonischer Weise die Gesamtheit der gleichzeitig stattfindenden
Prozesse wiedergibe. Fast immer wird nur einer der Prozesse zur naheren Refle-
xion separiert, fiir die tibrigen benutzt man nur vereinfachte Angaben" (Rybnikov,
1979: 110). Daher kann man versuchen, die Abhéngigkeit "Text - Vokabular" vom
Gesichtspunkt der "immanenten" Eigenschaft dieser Erscheinung mit dem Ziel zu
untersuchen, ein genaueres Modell zur Anwendung fiir praktische Probleme der
Prognose oder der stilometrischen Analyse aufzustellen.

Das Modell der sukzessiven Auswahl

Der Zusammenhang von Vokabular und Text erscheint in diesem Modell als der
primire Aspekt der statistischen Organisation des Textes. Die quantitative Abhén-
gigkeit zwischen Vokabular und Text muB man bei diesem Ansatz im Zusammen-
hang mit einigen besonders allgemeinen Faktoren der Texterzeugung untersuchen.
Wir stiitzen uns dabei auf die Voraussetzungen der Theorie stochastischer Systeme
(siehe Kapitel 1.1), nach der das untersuchte Objekt nicht nur durch den stochasti-
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schen Charakter der Parameter (das niedrigste Organisationsniveau) bestimmt ist,
sondern auch durch eine gewisse Stabilitit und Regularitit in der Masse der
zufilligen Ereignisse (das hochste Organisationsniveau).

Im vorliegenden Fall kann man sich das Anwachsen des Vokabularumfangs im
Verlauf der Textgenerierung als stochastischen ProzeB vorstellen, bei dem mit
jedem Schritt eine zufillige Auswahl zwischen "neuen", vorher noch nicht vor-
gekommenen, und "alten", im gegebenen Text bereits verwendeten Wértern statt-
findet. Es ist eine empirische Tatsache, daB bei VergroBerung des Textes die
Wahrscheinlichkeit, ein "neues" Wort zu wihlen, stindig sinkt. Daraus kann man
folgern, daB der betrachtete stochastische ProzeB einer tieferen GesetzmaBigkeit
der Textgenerierung gehorcht. Inhaltlich wird der ProzeB des Vokabularwachstums
durch eine komplizierte Wechselwirkung zweier entgegengesetzter Tendenzen
bestimmt: das Streben nach Erweiterung und das Streben nach Begrenzung des
lexikalischen Inventars des jeweiligen Textes. Einerseits werden bei der Text-
erzengung Sprecher/Schreiber von dem Wunsch beherrscht, der assoziativen Kraft
der Gedanken zu folgen und das gewihlte Thema zu entwickeln und in die Breite
zu gehen. Andererseits ist die freie Entwicklung durch Eigenschaften des mensch-
lichen Gedichtnisses und auch z.B. durch die Notwendigkeit, im Rahmen einer
bestimmten Thematik zu bleiben, begrenzt, was zur Wiederholung schon verwen-
deter Inhaltsworter fiihrt; dazu kommt noch die aus grammatischen Griinden
erforderliche stindige Wiederholung von Funktionswértern. Diese beiden Tenden-
zen bestimmen in globaler Weise den stochastischen Proze des Vokabularwachs-
tums; im Rahmen unserer Analyse jedoch ist es erforderlich, ein genaueres, all-
gemeines strukturell-funktionales Prinzip zu formulieren, das linguistisch sinnvoll
bleibt und gleichzeitig einer mathematischen Analyse unterzogen werden kann. Als
Regulierungsinstanz bei der Textgenerierung kann man ein Prinzip der Begrenzung
der lexikalischen Vielfalt im Text ansehen, dessen letzte Ursachen offensichtlich
auf phylogenetischen Faktoren beruhen (als Analogie zu diesem Prinzip kann man
das Prinzip der Entropieverringerung in offenen selbstorganisierenden Systemen
betrachten).

Lexikalische Vielfalt im Text ist ein etwas abstrakter Begriff, aber er wird pra-
zise und anschaulich, wenn er mit Hilfe eines in der quantitativen Linguistik be-
kannten MaBes ausgedriickt wird - der "Type-Token-Ratio", das heiBt, des Ver-
héltnisses zwischen Vokabular- und Textumfang (L/N), oder durch das inverse
Verhaltnis (N/L), das die mittlere Worthiufigkeit im Text ausdriickt. Es ist be-
kannt, daf3 der Grad der lexikalischen Vielfalt sich mit der VergroBerung des Text-
umfangs verandert: die Type-Token-Ratio (kurz TTR-Index) fillt monoton, wih-
rend die mittlere Worthaufigkeit entsprechend ansteigt. Das nachstehende Beispiel
zeigt die Veranderung der TTR mit wachsendem Textumfang anhand der Daten
von Puschkins "Kapitanskaja Do¢ka" (siche Frumkina, 1960):
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N L LN NL

5000 1568 0,31 3,19
10000 2432 0,24 4,11
29345 4900 0,17 5,99

Der TTR-Index, der das Verhiltnis zwischen L und N mif}t, ist auch insofern in
bezug auf wesentliche quantitative Texteigenschaften erhellend, als er mit dem
stochastischen Prozef3, der bei der Texterzeugung in jedem Schritt zwischen der
Wahl eines "neuen" oder "alten" Worts entscheidet, eng korreliert ist. Das Verhalt-
nis L/N spiegelt in gewissem Sinn die Wahrscheinlichkeit des Aufiretens eines
neuen Wortes und damit der InventarvergroBerung wider. Tatsachlich ist nach Er-
reichen eines Textumfangs von N laufenden Wortern und einem angesammelten
Vokabular von L verschiedenen Wortern die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB} ein
neues Wort zum Vokabular hinzukommt, proportional zum Verhéltnis L/N.

4

N

Abbildung 2.7. Das Wachstum der GroBe des Vokabulars (L) in Abhéngigkeit von
der Zunahme des Textumfangs (V).

Zur Klirung einiger weiterer struktureller Eigenschaften der untersuchten
Erscheinung kann man den Proze8 des Vokabularwachstums als stindige Ver-
anderung des Anteils des verwendeten Vokabulars in einem Raum maximaler
Maoglichkeiten darstellen. Wenn man z.B. den Verlauf des Vokabularwachstums
graphisch darstellt (Abbildung 2.7), kann man beobachten, wie sich das Anwach-
sen des Vokabularumfangs im Vergleich mit einer "Basislinie”, der Geraden, der
denjenigen idealen Vokabularumfang anzeigt, bei dem die Textworter sich tiber-
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haupt nicht wiederholen wiirden (L. = N), stetig verlangsamt. Ein solcher Fall ist
tatsdchlich ganz am Anfang der Textgenerierung anzutreffen, wihrend der folgende
Verlauf eine bestindige Abdrift vom Anfangszustand zeigt, wo der TTR-Index
seinen maximalen Wert besitzt (L/N = N/L = 1). Wie bereits angemerkt, ist der
Faktor, der diese Abdrift steuert, der durch das Sprachsystem bedingte Prozef der
Begrenzung der lexikalischen Vielfalt im Text.

In diesem Zusammenhang fiihren wir den Begriff des Rekurrenzdrucks (des
Drangs zur Wortwiederholung) ein, der sich mit wachsendem Textumfang stéindig
verstirkt (das Verhéltnis (N - LYN, siehe Abbildung 2.7) und den Grad der lexika-
lischen Vielfalt (das Verhéltnis L/N) begrenzt. Bezeichnet man L/N mit p, 148t sich
der Rekurrenzdruck (ein Analogon zur Redundanz) folgendermaBen ausdriicken:
q=WN-LYN=1-L/N; p+ g =1 Wenn man den Vokabularumfang L als einen
Teil eines hypothetischen Gesamtvokabulars ansieht, 1Bt sich, ausgehend von dem
oben Gesagten, die Berechnung des Vokabularumfangs auf Grund beider Modelle
durchfiihren:

L=Np oder L =N(l-g)

Aufstellen und Testen von Formeln

Um die verschiedenen Lésungsmoglichkeiten fiir den analytischen Ausdrucks des
Zusammenhangs zwischen Vokabularumfang und Textlinge anschaulich dar-
zustellen, werden wir die induktive Methode des schrittweisen Testens der Hypo-
thesen und der graduellen Anniherung an die urspriingliche Form der Abhéingigkeit
anhand des allgemeinen Modells L = Np zeigen. Der Vorteil dieses Vorgehens
liegt darin, daB wir unsere Ausgangsvoraussetzungen iiber die Rolle des Heteroge-
nitétsfaktors im ProzeB der Texterzeugung beibehalten und dadurch entprechende
Formeln aus einem systemischen Hintergrund konstruieren kénnen.

In der ersten Approximation kann man von der Annahme ausgehen, daBl die
Verénderung der lexikalischen Vielfalt (des Heterogenititsgrades der Lexik) ein
kontinuierlicher ProzeB ist, der gleichmaBig und linear verlduft. Die empirische
Uberpriifung zeigt aber, daB die Abhingigkeit zwischen p = L/N und N nur fiir
einzelne Abschnitte des Textes linear approximiert werden kann. Nichtsdestoweni-
ger kann man auf dieser Basis Formeln konstruieren, die fiir kleine Stichproben
geeignet sind, z.B. (vgl. Tuldava 1974):

(2.36) L =Na(N + by,

wo g und b Parameter sind (a zeigt die Grenze des Vokabularumfangs). Im gege-
benen Fall geht es um den linearen Zusammenhang zwischen N/L (mittlere Wort-
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hiufigkeit) und N (Textumfang)’.

Theoretisch besser begriindet scheint die Annahme eines hyperbolischen Zu-
sammenhangs zwischen p = L/N und N. In diesem Falle besteht der lineare Zu-
sammenhang zwischen /n(L/N) und /n N, und der Zusammenhang zwischen dem
Heterogenititsgrad und dem Textumfang ergibt sich als

(2.37) L/N =aNt,

wobei a und b Parameter sind (im gegebenen Fall, wenn L/N mit zunehmenden N
abnimmt, ist b < 0). Diese Formel ist formal analog dem Zipfschen Gesetz (Po-
tenzfunktion mit negativem Exponenten). Aufgrund dieser Abhéngigkeit erhalt man

(2.38) L =N(aN*) =aN?,

wobei B = b+1. Dieser Funktion entspricht in Differentialdarstellung (dL/LY(dN/N)
=B, d.h., es geht um das bekannte "allometrische" Gesetz oder das "Gesetz des
stetigen relativen Zuwachses" (vgl. Formel 2.1).

Bekanntlich hat Herdan (1966) Funktion (2.38) als universal fiir den Ausdruck
des Zusammenhangs zwischen Vokabular- und Textumfang betrachtet. Die Uber-
priifung zeigt, daB diese Funktion den Zusammenhang zwischen L und N in der
Anfangsphase der Texterzeugung gut beschreibt (vom Anfang bis zu 5...10 tausend
laufenden Wortem, d.h. im AusmaB einer Kurzgeschichte). Das weitere Tempo des
Zuwachses des Vokabularumfangs in realen Texten verlangsamt sich aber, und die
Voraussagen aufgrund der allometrischen Funktion ergeben iiberhohte Schatzungen
(im Detail s. Tuldava 1980).

Beriicksichtigt man die Tatsache, daB bei VergroBerung des Texts sich das
Tempo des Vokabularzuwachses im Vergleich mit dem allometrischen Gesetz
allmahlich verlangsamt, so kann man die Variablen logarithmisch transformieren.
Die Analyse zeigt, daB es zweckméBig ist, zu dem urspriinglichen Prinzip zuriick-
zukehren und die GesetzmaBigkeit des Vokabularzuwachses durch den "Grad der
lexikalischen Heterogenitit" zu bestimmen, d.h. mit Hilfe des Logarithmus der
Variablen in Formel (2.37). Daraus erhélt man

(2.39) In(LIN) = a(Iin N)b.

Das ergibt L/N = edU »y (a < 0) und die Formel firr das Anwachsen des
Vokabulars

3 Formel (2.36) kann man als N/L = (N+b)/a schreiben, woraus N/L = N/a + b/a. Setzt man
1/a = a und b/a = f, dann erhilt man die lineare Gleichung N/L = aN + S.
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(2.40) L = Ne-t ™'

Wichtig ist der Umstand, daB Formel (2.40) den "reguléren” Randbedingungen
am Anfang des Textes unabhiingig von dem Wert der Parameter a und 5 entspricht,
d.h. bei N =1 ist der Vokabularumfang L =1:

LN =1) = le® D _ 100 — 1,

Bei der praktischen Anwendung der Formel kann man die Werte der Parameter
aund b mit Hilfe der folgenden Linearisierung berechnen:

(2.41) In|ln(Z/N)| =4 + b In In N,

wobei 4 = In|a|. Der lineare Zusammenhang (2.41) erweist sich als addquat bei
der Analyse kurzer und langer, sowohl individueller als auch gemischter Texte
(vgl. z.B. Abb. 2.8, vgl. Tabelle 2.12).

In |ln1%/|
1,0 -
0,8
0,6 1
0,41

0,2 -

Inin N
2,2 2,3 2.4 2,5 2,6

Abbildung 2.8. Linearer Zusammenhang zwischen In|/n (IL/N)| = In In N fiir das
Hiufigkeitswoérterbuch des Englischen nach Kuéera und Francis.

Die Moglichkeiten der Extrapolation
Die gute deskriptive Fahigkeit einer Funktion fiir gegebene empirische Daten und
vielfache Prognose sowohl vorwirts als auch riickwirts legt es nahe, sie auch zur

Extrapolation fiir entferntere Textteile zu verwenden. Das ist ohne Zweifel ein ris-
kantes Vorgehen, insbesondere wenn man bedenkt, daf} wir im Augenblick keine
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Kontrolle fiir eine derartige Prognose haben. Nichtsdestoweniger kann uns die au-
tomatische Textverarbeitung vor die Aufgabe stellen, den Vokabularumfang grofer
Textkorpora zumindest approximativ vorherzusagen. In einem solchen Fall ist es
korrekt, eine Formel zu benutzen, die sich in der Praxis als duBerst stabil und zu-
verlissig erwiesen hat. Eine derartige Formel scheint aufgrund unserer Untersu-
chungen (2.40) zu sein, auch wenn sie eine obere Grenze hat (fiir natiirlich sprach-
liche Texte bei N =10°... 1019,

Extrapolation oder Prognose beruht auf der Voraussetzung, daB die Interrela-
tionen der prognostizierten Erscheinung mit anderen Erscheinungen im Wesentli-
chen konstant bleiben, und kann nur unter der Bedingung der Homogenitét der Er-
scheinung durchgefiihrt werden. Unter Homogenitit ist im vorliegenden Fall die
qualitative Homogenitit zu verstehen, d.h. die Gleichheit der Zusammensetzung,
beispielsweise gleiche Thematik der Texte und der entsprechenden Vokabulare.
Bei der Analyse zusammengesetzter (gemischter) Texte bedeutet die Forderung
nach Homogenitit die Aufrechterhaltung bestimmter Ausgangsproportionen ver-
schiedener Genres oder Subsprachen und Einhaltung der iibrigen Bedingungen des
Experiments.

Zur Tllustration zeigen wir Daten zur Wachstumsdynamik des Lexemvokabu-
lars im Werk von A.S. Puschkin (Frumkina 1960):

N L
(1) 5000 1568
Q) 10000 2432
3) 29345 4900
) 544777 21197

Auf der Grundlage der Daten der ersten drei Punkte (aus dem Roman "Kapi-
tanskaja do¢ka") berechnen wir die Werte der Parameter @ und b mit Hilfe der
Methode der kleinsten Fehlerquadrate nach Formel (2.40) und bekommen a =
0,0087, b =2.29. Extrapoliert man auf N = 544777 (Gesamtwerk des Autors), so
erhilt man L = 22028, d.h. ein Resultat, das die Realitit sehr gut approximiert.

Wir iiberpriifen die Effektivitiat der Formel (2.40) auch am Material des zu-
sammengesetzten Haufigkeitsworterbuches des Englischen (Kuéera, Francis,
1967). Die Parameter schitzen wir mit Hilfe der Zweipunktmethode aus N =
101566 und N = 253538. Progose und Retrognose erweisen sich als gut (vgl.
Tabelle 2.12).

Mit Hilfe von (2.40) unternahmen wir die Vorhersage des Vokabularumfangs
fiir verschiedene Texte aus unterschiedlichen Sprachen bis zum Umfang von N =

* Die Analyse zeigte, daB Formel (2.40) auch fur die Beschreibung des Zusammenhangs
zwischen der Zahl der hapax legomena und der Textlinge geeignet ist (vgl. Tuldava 1977b).
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Tabelle 2.12
Prognose des Vokabularwachstums aufgrund von (2.40) firr das Hiufigkeits-
worterbuch des Englischen

Beobachtet N Vv
Empirische Punkte 101566 13706
253538 23655

postulaten verwenden (vgl. auch Tuldava 1996).

Tabelle 2.13

Beobachteter und erwarteter Umfang (L oder V) des Vokabulars in Abhéngig-
keit von der Textlinge (N) in verschiedenen Sprachen nach Formel (2.40)

(a) Lettisch: Zeitungen, Lexeme
(Latvie$u val. 1969)

(b) Tschechisch: Technische Tex-
te, Wortformen (Betka 1972)

(c) Kasachisch: Zeitungen,
Wortformen (Achabaev 1971)

Prognose 1014232 50617 (beob. 50406)
10000000 148000 -
Retrognose 50721 8853 (8749)
10051 2968 (3009)
2000 902 (700-1000)
1000 525 (-)
500 300 (-)
100 77 (-)
10 9 (-)

a =0,00891, b =2,215, V = Vokabularumfang in Wortformen

107 (s. Tabelle 2.13). Beim Vergleich der Daten mitssen der Unterschied zwischen
den Genres (Subsprachen) und der Unterschied in der Berechnung des Vokabular-
umfangs (in Wortformen oder Lexemen) beriicksichtigt werden. Fiir wissenschaft-
lich-technische Texte des Englischen beispielsweise (Tabelle 2.13, f,g) bei N = 10’
prognostiziert man einen Textumfang von 36000 ... 38000 Wortformen, wihrend
man in gemischten englischen Texten dieser Lange ein Vokabular von 148000
Wortformen erwartet (Tabelle 2.12). Beim Vergleich von Daten, die man aus un-
terschiedlichen Sprachen erhebt, mul man auch den Unterschied im Analytismus
beriicksichtigen. So sind beispielsweise in englischen Texten iiber Elektronik bei
N =107 38000 Wortformen, dagegen in russischen Texten iiber Elektronik bei
gleicher Textlange 94000 unterschiedliche Wortformen zu erwarten. In der ag-
glutinierenden kasachischen Sprache (Zeitungstexte) erwartet man einen Vo-
kabularumfang von 230000 Wortformen bei N =10’.

Zusammenfassend kann man folgendes feststellen:

Parallel zu dem rein empirischen Herangehen an das Problem der analytischen
Erfassung des Zusammenhangs zwischen Text- und Vokabularumfang gibt es auch
einige Richtungen der theoretischen Analyse in der zeitgendssichen quantitativen
Linguistik. Man kann dabei sowohl hypothetisch-theoretisch als auch hypothetisch-
empirisch verfahren (z.B. bei der Ableitung der Formeln im Abschnitt 2.3). Genau-
so wie bei der Analyse der Haufigkeitsstruktur des Textes (Abschnitt 2.2) kann
man auch in diesem Fall verschiedene Modelle fiir die Beschreibung der untersuch-
ten Erscheinungen sowie unterschiedliche Formeln fiir die Approximation empiri-
scher Daten (Verteilungen) in Abhangigkeit von den angenommenen Ausgangs-
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N L L
50000 7065 7025
100000 9834 9919

200000 13389 13510
300000 16103 15912

500000 19200
10° - 24000
107 - 37000

N vV v
25000 4829 4827
75000 9603 9626

125000 13056 13050
175000 15858 15853

500000 28200,
10° - 40000
107 - 114000

N 14 v
25000 9088 9161
50000 15047 14875

100000 23895 23523
150000 29785 30378

500000 61000
10° - 87000
107 - 230000

a=0,003736, b =2,6304

a=0,01123, b=2,1539

a=0,001372, b=2,8488

(d) Polnisch: Mickiewicz, Wort-

(e) Ukrainisch: Dovzenko, Wort-

(D) Englisch: Mechanismen, Wort-

formen (Sambor 1970) formen (Daréuk 1975) formen (Lukjanenkov, NeSitoj
1975)

N 14 4 N 14 14 N 14 14
12172 3434 3458 5000 1629 1629 50495 4871 4849
29787 6146 6044 10000 2637 2646 100970 6858 6882
48255 8026 7998 15000 3504 3482 201966 9470 9520

64510 9250 9398 20000 4195 4214 302156 11314 11360
100000 - 11800 100000 - 11500 403966 12975 12832
500000 - 25000 500000 - 28000 500000 - 14000
10° - 33000 10 - 40000 10° - 18000

10’ - 60000 10’ . 110000 107 - 36000

a=0,00364, b=2,6081

a=0,01055, =2,1783

a=0,01235, =2,2019

(g) Englisch: Elektrotechnik,
Wortformen (Alekseev 1968)

(h) Ruminisch: Elektronik,
Wortformen (E¥an 1966)

(1) Russisch: Elektronik, Wort-
formen (Kalinina 1963)

N 14 V'
50000 5399 5437
100000 7853 7728
150000 9361 9371

200000 10582 10682

500000 15600
10° - 20000
10’ - 38000

N vV 4
50000 6785 6841
100000 10281 10070

150000 12477 12479
200000 14292 14454

500000 22400
106 - 30000
10’ - 68000

N 14 v
50000 9464 9388
100000 14062 14168
150000 17263 17803
200000 21468 20818
500000 - 33000
10° - 45000
107 - 94000

a=0,009152, b=2,3057

a=0,008148, b=2,3086

a=0,004284, b=2,5058
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3. Phonetische, grammatische und
semantische Aspekte der Erforschung
der Lexik

Entsprechend den in dieser Arbeit etablierten theoretisch-methodologischen Prin-
zipien (vgl. Abschnitt 1.3) kann man die Lexik nach verschiedenen linguistischen
Gesichtspunkten (auf unterschiedlichen Unterebenen der Lexik) untersuchen, insbe-
sondere unter dem Gesichtspunkt der Wechselbeziehung und der gegenseitigen
Durchdringung der Lexik im Hinblick auf die phonetische, grammatische und se-
mantische Ebene der Sprache. In Ubereinstimmung mit den Prinzipien des quanti-
tativ-systemischen Ansatzes zur Erforschung der Lexik sind die grundlegenden
Methoden der Analyse die Taxonomie (Klassifikation) und die Modellierung mit
Hilfe von Verteilungen.

3.1. Der phonetische Aspekt
Phonetische Klassifikation von Wortern

Jedes Wort als Element des lexikalischen Systems der Sprache hat eine konkrete
lautliche (phonemische, graphemische) Form, aufgrund derer man das Wort iden-
tifizieren und einer bestimmten formalen, hier lexikalisch-phonetischen, Gruppe
zuordnen kann. Die phonetische Klassifikation der Worter ist nach Smimickij
(1956:140) "absolut fundamental fiir die Charakterisierung der duBeren Gestalt der
Lexik der gegebenen Sprache". Sie ist auch fiir die typologische Erforschung der
Sprachen und Stile fundamental. Ungeachtet der bekannten Unabhéngigkeit der
Ausdrucksseite von der Inhaltsseite tragt die phonetische Struktur des Wortes das
Abbild hoherer Sprachebenen in sich. Folglich kann die Erforschung der Wort-
phonetik fiir die Erkennung allgemeinerer GesetzmiBigkeiten in Struktur und Funk-
tion der Worter in der Sprache eine wichtige Rolle spielen.

Bei der quantitativ-systemischen Untersuchung lexikalisch-phonetischer Grup-
pen stellt sich die Frage nach der Bestimmung der Eigentiimlichkeit der quan-
titativen Verteilung der Elemente (Woérter) nach ihrer phonetischen Struktur (nach
Wortanfang und -ende, nach Phono- und Graphotaktik, nach den Modellen der
Laut-, Phonem- oder Graphemdistribution, nach der Wortlange) unter Beriicksich-
tigung der Wechselbeziehungen mit anderen Teilebenen der Lexik.

Zur Illustration bringen wir Beispiele aus verschiedenen Sprachen, wobei wir
im Grunde von Daten iiber lineare Buchstabenfolgen ausgehen, da wir es bei der
automatischen Textanalyse mit Buchstaben-(Graphem-)Ketten zu tun haben. In
vielen Fillen kann man aus den Buchstabenfolgen begriindete Schliisse auf die
Distribution der Laute oder Phoneme ziehen.

Die Kenntnis der Besonderheiten der Wort-initialen und Wort-finalen Struktur
ist nicht nur fiir die Sprachtypologie wichtig, sondern auch fiir die Lésung von
Problemen der automatischen Textverarbeitung, besonders fiir die Ausarbeitung
von Algorithmen der Textsegmentierung in relevante Einheiten und fiir die morpho-
logische Analyse dieser Einheiten.

Der Vergleich der Daten aus verschiedenen Sprachen zeigt Ahnlichkeiten und
Unterschiede in der phonetischen Struktur des Wortan- und -auslauts. Beispiels-
weise sind die fiinf haufigsten Buchstaben am Wortanfang im Estnischen und im
Russischen aufgrund der Daten des groBen orthologischen Worterbuches des Est-
nischen (Oigekeelsussénaraamat 1976) und des Akademischen Wérterbuches des
Russischen in 17 Bénden (vgl. Andreev, 1967: 280) folgenderaBen verteilt (in %):

Estnisch k (16,1) p (10,2) s(9,2) t(8,2) v (6,3)
Russisch m (19,1) c(9,1) 0(8,1) H(7,1) B (6,5).

AuBer den Unterschieden in der Verteilung von Anfangsbuchstaben kann man
auch allgemeine Merkmale beobachten: In beiden Fallen gibt es die gleiche Kon-
zentration der Worter, die mit den fiinf hiufigsten Buchstaben anfangen: Im estni-
schen Worterbuch bilden sie 50,0%, im russischen 49,9%. In beiden Sprachen gibt
es ein groBes Ubergewicht konsonantischer Elemente im Anlaut: Im Estnischen
84,5%, im Russischen 83,7% Konsonanten.

Wir verfiigen auch iiber Daten von Auslautbuchstaben in verschiedenen Spra-
chen. In Auslaut des estnischen Wortes z.B. kommen hauptsichlich die Vokale e
und a, sowie die Konsonanten s, k, ¢t vor. Diese charakterisieren jedoch das Voka-
bular der Lexeme in ihrer "Grundform"” (Nomina u.a. im Nominativ Singular, bzw.
Verben im Infinitiv). Um die Besonderheiten der Wortverwendung in lebendiger
Sprache (im Text) zu ermitteln, muB man Texte untersuchen.

Die Verteilung der Worterim 7ext in unterschiedlichen Sprachen (Setils, 1972;
Lesochin u.a., 1982) aufgrund der fiinf hdufigsten Anfangsbuchstaben:

Estnisch k (14,1) t (9,5) s (8,8) m (8,3) p(7,4)
Finnisch j(13,0) s (10,9) k (9,9) h (9,5) t(9,3)
Russisch B (11,7) 1 (10,9) u (9,6) c(8,1) 0(7,9).

Hier erkennt man einige Unterschiede zwischen den nahe verwandten Sprachen
Estnisch und Finnisch. In allen untersuchten Sprachen gehort das /s/ zu den
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hiufigsten Anlautbuchstaben (Lauten), im Estnischen und Finnischen kommen dazu
noch /k/ und /t/.
Die entsprechenden Daten fiir den Auslaut in Texten:

Estnisch a(19,1) e (17,7) s (13,0) d (11,6) 1(11,5)
Finnisch n(28,1) a(23,7) a(13,1) i(11,0) e (10,1)
Russisch n(22,1) (22,0 e (12,3) a(9,7) s1(9,5).

Die aufgefithrten Daten zur Verteilung von Anlaut- und Auslautbuchstaben
wurden aus gemischten Texten ermittelt. Es ist bekannt, daB eine detailliertere Ana-
lyse bestimmte Unterschiede zwischen konkreten Verteilungen von phonetischen
Einheiten in Texten unterschiedlicher Funktionalstile zutage bringt.

Die Rangverteilung der Wortformen aufgrund von Anlaut- oder Auslautbuch-
staben im Text folgt approximativ dem logarithmischen Gesetz (Tuldava, 1986).
Hier, sowie bei der Untersuchung der nichtbedingten Buchstaben- (Laut-, Phonem-)
Haufigkeiten und auch in einigen anderen Fillen tritt eine GesetzmaBigkeit zutage,
laut derer die rangierten Haufigkeiten "elementarer" Einheiten (z.B. Laute oder
Lautverbindungen) in der Regel dem Gesetz der logarithmischen (oder exponen-
tiellen) Haufigkeitsabnahme folgen (vgl. auch Orlov, 1976: 185). Die empirische
Haufigkeitsverteilung solcher Einheiten kann auch durch die Kreisgleichung appro-
ximiert werden (Piotrowski, 1984).

Phonotaktische Worttypen

Noch wichtigere Merkmale bei der Beschreibung der Worttypen liefert die Phono-
oder Graphotaktik, d.h. die Bedingungen der Laut-(Phonem-) oder Buchstabenver-
bindungen in den einzelnen Wortpositionen. Detaillierte statistische Angaben iiber
die Haufigkeitsverteilung der Buchstaben (Laute) und ihrer Verbindungen an der
Wortgrenze und die Statistik ihrer Positionen im Wort in verschiedenen Sprachen
findet man im Buch von Andreev (1967); fiir das Russische in den Arbeiten von
Belonogov, Frolov (1963), Denisov u.a. (1978), firr das Estnische in Kaasik,
Tuldava (1980), Hint (1988).

Es ist bekannt, daB Buchstaben (Laute ) in Wort-finaler Position, die mit den
grammatischen Merkmalen der Worter korrelieren, helfen, die Wortklassen zu be-
stimmen und letzten Endes (zusammen mit anderen Merkmalen) die automatische
Textanalyse unterstiitzen (vgl. zB. Belonogov u.a., 1983). Sehr hilfreich sind dabei
riicklaufige Wérterbiicher, besonders Haufigkeitsworterbiicher von Wortformen.

Das Wort weist verschiedene Typen von phonischen (phonemischen, graphi-
schen) Strukturen auf, die aus Sequenzen von Konsonanten (C) und Vokalen (V)
bestehen. Diese verallgemeinerten phonetisch-strukturellen Typen, die man mit den
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Klassen C und V erfassen kann (weiter als CV-Typen bezeichnet), kann man vom
quantitativen Standpunkt aus im Rahmen der Analyse der Verteilung formaler
Wortgruppen in Sprachen untersuchen. In typologischen Untersuchungen der
phonetischen Wortstruktur spricht man oft von sogenannten kanonischen Formen,
mit denen man auf einer allgemeineren Ebene eine vergleichende Analyse der
Wortstruktur in verschiedenen Sprachen durchfiihren kann. In kanonischen Formen
beriicksichtigt man das Merkmal der Dauer (Kiirze oder Linge) der Laute nicht,
und Diphtonge werden als einfache vokalische Elemente behandelt. Bei solch einer
Analyse kann man beispielsweise die haufigsten CV-Strukturen einsilbiger Worter
in verschiedenen Sprachen vergleichen (aufgrund von Woérterbuchdaten vgl.
Kramsky 1966; Pankrac 1981):

Russisch CVC, CCVC, CVCC, CCVCC, CV
Deutsch CVC, CVCC, CCVC, Cccvee, ey
Englisch CVC, CVCC, CCV(C, CV, cecvee
Kasachisch CVC, VC, CVCC, CV, VCC
Tiirkisch CVC, CVCC, VC

Ungarisch CVC, CVCC, VC

Estnisch CVC, CVCC, CV, CCVC, CVCC

Auf der einen Seite kann man die Ahnlichkeit indoeuropaischer Sprachen fest-
stellen, auf der anderen Seite die der tiirkischen und finno-ugrischen Sprachen. Die
héufigste Struktur einsilbiger Worter in allen untersuchten Sprachen ist offen-
sichtlich CVC.

Die Haufigkeitsverteilungen der CV-Strukturen im Text und im Wérterbuch
koénnen sich stark voneinander unterscheiden, zum Beispiel sind in estnischen
Texten die haufigsten Strukturen (nach abnehmender Haufigkeit) CV, CVC, VC,
CVCC, V, die zusammen 86.7% des Textes ausmachen (die Gesamtzahl der ein-
silbigen CV-Strukturen im Estnischen ist 15; detaillierter s. Tuldava, 1978).

Im englischen Worterbuch sind auBer den oben erwihnten Strukturen die
zweisilbigen CYCVC und CVCCVC (Slipéenko, 1973) die haufigsten, und im Text
CVCVC (Roberts 1965).

Interessant kann auch die quantitative Darstellung der Symmetrie des Systems
der phonetischen Wortstrukturen sein. Ein System ist symmetrisch, wenn die
Spiegelformen (CV und VC, CCV und VCC usw.) gleich hiufig vorkommen. Die
Symmetrie erh6ht sich automatisch, wenn man die in sich symmetrischen Formen
einbezieht (CVC, CCVCC, CVCVC usw.). Solche "autosymmetrischen" Struk-
turen bilden im Deutschen etwa 40% des gesamten Inventars einsilbiger Worter, im
Estnischen 43% des Inventars und 35% des Textes. Die Produktivitit autosymme-
trischer Strukturen findet man auch in anderen Sprachen, z.B. im Ukrainischen
(Perebijnis, 1970). Gleichzeitig sieht man, daB8 zu den produktiven Wortmodellen
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Tabelle 3.1
Verteilung der kanonischen Strukturen einsilbiger Woérter nach An- und Auslaut
(konsonantische Umgebung des vokalischen Kerns)

(a) Deutsches Worterbuch

Zahl der Konsonanten Am Wortende
0,

0 1 2 >2 2ies)

0 0,6 2,1 2,5 0,6 5,8

Am Wortanfang 1 4.4 28,7 22,1 4,9 60,1
2 1,9 18,1 10,2 1,6 31,8

>2 04 1,4 0,5 0,04 2,3
2 (%) 7,3 50,3 35,3 7.1 100,0

(b) Estnisches Wérterbuch
Zahl der Konsonanten Am Wortende
0,
0 1 2 3 Z (%)
0 04 2,9 2,7 0,03 6,0
Am Wortanfang 1 53 40,8 374 3,0 86,5
2 0,3 4,2 2,1 0,5 7.1
3 0,03 0,2 0,15 0,0 04
2 (%) 6,0 48,1 424 35 100,0
(b) Estnischer Text
Zahl der Konsonanten Am Wortende
0,
0 1 2 3 Z (%)
5,6 11,9 2,8 0,0 20,3
Am Wortanfang 39,5 29,7 10,0 0,06 79,3

0,06 0,2 0,06 | 0,03 0,4
0,0 0,03 0,0 0,0 0,03

2 (%) 452 41,8 12,9 0,1 100,0

WN=O

auch asymmetrische Lautketten gehoren. Ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen
Symmetrie und Asymmetrie wird mit Recht als ein wichtiges Merkmal betrachtet.
Es gehort zur Grundlage der Struktur und der Funktion der Elemente des Sprach-
systems als eines expressiven Kommunikationsmittels und ist ebenso Grundlage
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seiner Entwicklung (Muravickaja, Slipéenko, 1982: 77; mehr iiber Symmetrie und
Asymmetrie in der Sprache s. Tuldava, 1990).

Den Zusammenhang zwischen phonetischen Strukturen des Wortan- und
auslauts kann man in Form von sogenannten Menzerathschen Parallelogrammen
illustrieren (Menzerath, 1954) oder in Form einer Matrix, einer Kontingenztabelle.
Weiter unten findet man solche Tabellen fiir die Verteilung einsilbiger Worter im
Estnischen und im Deutschen (fiir slawische Sprachen s. Zaplatkina, 1975, 1982).
Die Tabellen enthalten verschiedene Informationen iiber quantitative Eigenschaften
der phonetischen (kanonischen) Konstruktion einsilbiger Wérter mit einem voka-
lischen Kern (s. Tabelle 3.1). Beispielsweise endet im deutschen Worterbuch der
Einsilbler am hiufigsten mit einem Konsonanten (50,3%), ebenso im estnischen
Worterbuch (48,1%), aber im estnischen Text iiberwiegt die Form mit einem Vokal
(45,2%). Man kann feststellen, daB die Symmetrie im Deutschen (Worterbuch)
etwas hoher ist als im Estnischen. Es gibt z.B. keinen grofien Unterschied zwischen
den Haufigkeiten der Spiegelstrukturen CVCC und CCVC (22,1% und 18,1%; vgl.
im Estnischen 37,4% und 4,2%). Im Deutschen sind auch die Randverteilungen
hinreichend ahnlich. Die Unterschiede zwischen den Sprachen erkldrt man auf-
grund typologischer Eigentiimlichkeiten dieser Sprachen und bis zu einem gewissen
Grad auch mit dem Unterschied der Haufigkeiten von Einheiten'.

Die mathematische Schitzung des Zusammenhangs zwischen zwei Merkmalen,
den Lautstrukturen im An- und Auslaut, kann man mit Hilfe des Kontingenzkoef-
fizienten

r k n%
3.1 o' =) Y ===

i=1 j=1 mn J

ausdriicken, wobei n; die Haufigkeiten in einzelnen Zellen, n; und n; die Zeilen-
und Spaltensummen, » die Zahl der Zeilen, k die Zahl der Spalten ist. Als Index der
Stirke des Zusammenhangs zwischen den Merkmalen benutzt man eher die Wurzel
aus ®% d.h. ®. Fiir das deutsche Worterbuch ist ® = 0,141, fiir das estnische ® =
0,102. Es ist interessant, daB der Zusammenhang zwischen An- und Auslaut in
Einsilblern im Text stirker ist als im Wérterbuch (im estnischen Text @ = 0,239).
Dies hingt offensichtlich mit den GesetzméaBigkeiten der rhythmischen Gliederung

des Sprechflusses zusammen.

! Die deutschen Daten wurden nach Menzeraths Angaben zusammengestellt, wobei ihnen
einsilbige Worterbucheinheiten zugrundeliegen (insgesamt 2225 Einheiten). Im Estnischen wur-
den auch einsilbige flektierte Wortformen (Gesamtumfang des Inventars ist 3295 Einheiten)
berniicksichtigt.
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Wortldnge

Ein wichtiges Charakteristikum der Textstruktur und des Textvokabulars ist die
Wortldnge mit ihrer Verteilung im Text und in seinem Vokabular. Die Wortlinge
ist ein wichtiges quantitativ-typologisches Kriterium, das nicht nur strukturelle
Merkmale der Sprache, sondern auch individuelle und funktionale Besonderheiten
von Texten und Worterbiichern prognostiziert (vgl. Alekseev, 1986). Heutzutage
benutzt man Angaben iiber Wortlinge und Wortlidngenverteilung auch bei der auto-
matischen Textverarbeitung (Vertel, V.A., Vertel, E.V., 1970). Fiir die Praxis
wichtig ist die Frage nach der analytischen Beschreibung der Wortlingenverteilung
und des Zusammenhangs der Wortldnge mit anderen strukturellen Charakteristika
des Textes und des Worterbuches (Haufigkeit, wortbildende Aktivitit, Wortwachs-
tum usw.). Unter dem Gesichtspunkt des quantitativ-systemischen Ansatzes zur Er-
forschung der Lexik stellt die Wortlange einen systembildenden Faktor dar: Sie be-
stimmt die Aufteilung der Lexik in Wortgruppen unterschiedlicher formaler Struk-
turen, und die Wortlingenverteilung weist auf die statistische Wechselbeziehung
zwischen Wortern verschiedener Linge im Prozef der Redeerzeugung hin.

Als Grundlage fiir die Untersuchung der Wortldnge im Text dient die Wortver-
wendung in Form von Wortformen. Die Wortlinge im Wérterbuch hiingt vom Woér-
terbuchumfang und von der gewihlten Zihleinheit ab, d.h. von der Einzelform oder
dem Lexem (Wort in Grundform) ab. Sehr informativ ist der Vergleich der Wort-
langenformen im Text und im dazugehoérenden Textvokabular.

Die Wortlange (Wortformlinge) kann man numerisch in Buchstaben, Lauten,
Phonemen, Silben oder Morphemen messen, also in Abhéngigkeit von den Mog-
lichkeiten und den gestellten Aufgaben.

Die Messung der Wortlinge in Buchstaben (Graphemen) ist insofern giinstig,
als die Prozedur leicht automatisiert werden kann. Wichtig ist, daB in vielen
Sprachen die Buchstaben- und Lautinventare (oder Phoneminventare) und folglich
auch die Wortlangenmessungen stark korrelieren.

Experimente zeigen, daf3 die mittlere Linge der Wortformen und die Verteilung
der Wortformenlingen zwischen 7Text und Worterbuch signifikant unterschiedlich
sind. So findet man z.B. im Haufigkeitsworterbuch des Englischen (Kugera,
Francis, 1967: 365-366), das aus ungefihr einer Million laufender Wérter kompi-
liert wurde, eine mittlere Wortformenlinge von 4,74 Buchstaben und in dem dazu-
gehorigen Textvokabular (von etwa hunderttausend Wortformen) eine mittlere
Lénge von 8,13 Buchstaben. Dabei decken die kurzen Wortformen (1...4 Buchsta-
ben) 34,5% des Textes ab, im Vokabular aber nur 4%. In einigen Sprachen, haupt-
sachlich in flektierend-synthetischen und agglutinierenden, findet man zweigipflige
(bimodale) Verteilungen von Wortformenlidngen mit Gipfeln z.B. auf zwei- und
vierbuchstabigen Wortformen. Dies erklirt sich dadurch, daB die Verteilung der
Wortformen nicht homogen ist: Sie setzt sich aus kurzen Hilfswértern und langen
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Autosemantika zusammen. Die Verteilung der Wortformenldnge im dazugehorigen
Woérterbuch ist in der Regel "regulirer”, die Bimodalitit fehlt (fiir das Estnische s.
Abbildung 3.1; ausfiihrlicher s. Tuldava, 1986).

p%

‘. Worterbuch

—_

T .l -l T T 'l T ﬂx
16 17 181920 21 22 23

123556780000 72030415
Abbildung 3.1. Die Verteilung der Wortformenldnge im Text und in dem dazu-
gehorigen Vokabular im Estnischen (Buchstabenlinge)

Es ist zu bemerken, daB sowohl die mittlere Linge der Wortformen als auch die
Verteilung der Wortformenléinge in Texten (und Textvokabularen) in verschiedenen
Subsprachen betrichtlich variieren. So variiert beispielsweise die mittlere Lénge
der Wortformen im estnischen Text zwischen 4,8 (Dialogsprache in kiinstlerischen
Texten) und 7,1 Buchstaben (in wissenschaftlich-technischen Texten). Der Anteil
kurzer Wortformen (2...3 Buchstaben) in Dialogen betrigt 31%, aber in wis-
senschaftlich-technischen Texten nur 15%. (Ahnliche Angaben fiir andere Sprachen
findet man in Andreev, 1967: 247; Nikonov, 1978: 107, Papp, 1980: 22, u.a.).

Die Wortformenlinge variiert auch je nach der Wortart und der Haufigkeits-
zone (vgl. Alekseev, 1986).

Empirisch wurde festgestellt, daB die Verteilung der Wortformenlangen (ge-
messen in Buchstaben oder Lauten) im Worterbuch durch die Log-Normalvertei-
lung gut approximiert werden kann (Herdan, 1966; vgl. auch Tuldava, 1986: 151).

Es wird angenommen, daf} die Log-Normalitét der Verteilung der Wortformen-
langen dem Prinzip der optimalen Kodierung der Information entspricht und "die
Tendenz zur klaren und fehlerfreien Differenzierung der Worter ausdriickt” (Her-
dan 1966:205). Im Grunde genommen deutet die Log-Normalverteilung darauf hin,
daB die Wahl eines Wortes einer bestimmten Linge gewissermaBen von der Léinge
des vorangehenden Wortes abhéingt, wodurch sich im Text kurze, lange und mitt-
lere Worter abwechseln (vgl. Piotrovskij u.a., 1977:204). Fur die analytische Be-
schreibung der Verteilung der Wortformenlangen im Text braucht man jedoch -
insbesondere bei bimodalen Verteilungen - einen anderen Ansatz. Martynenko
(1965) schligt in solchen Fllen vor, Hilfsworter und Autosemantika separat zu
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behandeln, und zeigt, daB man bei dieser Trennung die empirischen Daten mit einer
modifizierten Potenzfunktion gut approximieren kann, Man kann die Verteilung
auch kumulativ betrachten; in diesem Fall ist die Weibull-Verteilung geeignet.

70 (%)
60 4
Englisch

50 Deutsch
401 .'\. Estnisch

\
30.- o T

Vil Latein

vy
20 Russisch
10 4
-~ - e L X

04 . . ; -~ T e

1 2 3 4 5 6 7

Abbildung 3.2. Verteilung der Wortformenldngen in Texten verschiedener Spra-
chen (x - mittlere Lange in Zahl der Silben, p (%) - Abdeckung
des Textes in %)

Die Messung der Wortlinge in Silben (oder Morphemen) hat eine besondere
Bedeutung fiir die Ermittlung der sogenannten Worttiefe. Solche Daten braucht
man in Pidagogik, Psycholinguistik, Stilistik und auch in typologischen Unter-
suchungen. Besonders klar zeigt sich die Differenzierung der Sprachen beim
Vergleich der Verteilungen der Wortformenlingen im Text (in identischen Funk-
tionalstilen, vgl. Tabelle 3.2). Es zeigt sich beispielsweise, daB} einsilbige Wortfor-
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men im englischen kiinstlerischen Text 66,8% ausmachen, im tiirkischen Text des
gleichen Stils nur 18,8%. Im estnischen Text decken einsilbige Wortformen
25...40% des Textes ab, jeweils in Abhéngigkeit von der Subsprache und vom Stil
(in der kiinstlerischen Prosa ist es durchschnittlich 28,8%). Im Russischen machen
einsilbige Wortformen ungefihr 33% des kiinstlerischen Textes aus. Die Ahnlich-
keiten und Differenzen der Sprachen sieht man besonders klar, wenn man sie
graphisch vergleicht (Abb. 3.2).

Die Verteilung der Wortformenlangen im Text, gemessen in Anzahl der Buch-
staben oder Silben, kann man z.B. mit der Log-Normalverteilung beschreiben. Es
gibt jedoch auch andere Moglichkeiten. Die Verteilung der Wortformenléngen in
Silben approximiert man oft mit der Cebanov-Fucks-Funktion (Cebanov, 1947;
Fucks, 1956, 1957). Es handelt sich um eine modifizierte Poisson-Verteilung, bei
der man annimmt, da} der WortbildungsprozeB zufillig ist. Untersuchungen haben
gezeigt, da} die empirischen Daten noch besser mit der verallgemeinerten Gace-
¢iladze-Cilosani Formel (verallgemeinerte Cebanov-Fucks Formel) erfaBbar sind,
die auf spezielle Weise das Zusammenwirken von zufilligen und deterministischen
Prozessen in der Rede beriicksichtigt (Gagegiladze, Cilosani, 1971).

Bei den Untersuchungen der Wortlidnge wurde beobachtet, da zwischen der
Zahl der Silben (oder Morpheme) und der Zahl der Buchstaben (Phoneme) im Wort
eine gesetzesartige Verbindung besteht. Verldngert sich das Wort (Wortform), dann
verringert sich das Verhiltnis der Buchstabenzahl zur Silbenzahl. Anders gesagt, je
langer das Wort, desto kiirzer seine Silben, oder allgemeiner: "je linger ein lingui-
stisches Konstrukt, desto kiirzer seine Komponenten" (das Menzerathsche Gesetz,
vgl. Altmann, 1980).

Diese Tendenz kann man aufgrund des empirischen Materials bestitigen. Bei-
spielsweise sieht man bei den Daten aus der estnischen kiinstlerischen Prosa (s. Ta-
belle 3.3), daB die mittlere Silbenlinge mit der Wortldnge abnimmt: Die mittlere
Silbenlénge der Einsilbler ist 2,75 Buchstaben (letzte Spalte der Tabelle 3.3), der
Zweisilbler 2,40, der Dreisilbler 2,37 usw. bis zu 2,17 fiir Sechssilbler (die Abwei-
chungen der Funfsilbler von der allgemeinen Tendenz erklirt man dabei durch zu-
fallige Faktoren). Die Abhingigkeit der Silbenlidnge von der Wortldnge beschreibt
man approximativ nach logarithmischer Transformation durch

(3.2) y=a+blnx,

wobei y die Silbenléange in Buchstaben, x die Wortlange in Silben, a und 4 die Pa-
rameter (im gegebenen Fall a = 2,75 und b = -0,33)? sind. Dieser GesetzmaBigkeit

2 Wenn x die Wortlinge in Buchstaben ist (vgl. Tabelle 3.2), dann verdndern sich nur die
Parameter a und 5.
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Tabelle 3.2
Die Verteilung der Wortformenlingen in Texten der kiinstlerischen Prosa verschiedener Sprachen

(aus Fucks, 1956; Herdan, 1956; Zsilka, 1974; Jakubajtis, 1963)
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Komplexe Verteilung der Wortformenlidngen gemessen in Buchstaben und Silben in estnischer kiinstlerischer Prosa
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liegt "die proportionale Abnahme des relativen Wachstums" zugrunde (Land, 1977:
388-389), die man mit Hilfe der Differentialgleichung

(33) dly _ b
dx/x y
ausdriicken kann,

Das bedeutet, dafl das Verhéltnis relativer Zuwéchse von y und x (oder der Sil-
be und des Wortes) dem Wert von y (Silbenlinge) invers proportional ist. Dadurch
erreicht man die fiir die logarithmische Kurve charakteristische verlangsamte Ver-
anderung (Zunahme oder Abnahme) von y beziiglich der Zunahme von x.

Ein verallgemeinertes und inhaltlich interpretiertes Modell des Menzerathschen
Gesetzes, d.h. das Modell fiir die Beschreibung des Zusammenhangs zwischen
dem Konstrukt und seinen Komponenten, stammt von Altmann (1980). Das Modell
wird als ein System von Gleichungen in der Form
(34 y = axte™
dargestellt, wobei y die Komponentenlénge, x die Konstruktlange und a, b, und ¢
die Parameter sind. Wenn » = 0, dann erhilt man die Exponentialfunktion y = ae™,
wenn ¢ = 0, dann erhilt man die Potenzfunktion y = ax®. Das Modell wird mit Hil-
fe inhaltlicher Postulate und Differentialgleichungen interpretiert.

Es ist bekannt, daB die Wortldnge direkt oder indirekt mit vielen strukturellen
Charakteristika des Vokabulars und des Textes verbunden ist. Betrachten wir nun
den Zusammenhang zwischen der Wortldinge und der Hdaufigkeit seiner Verwen-
dung im Text. Die Tatsache, daB kurze Worter im Durchschnitt 6fter vorkommen
als lange, zeugt offensichtlich von der Wirkung des Okonomieprinzips in der Kom-
munikation, von dem bereits Zipf (1935) und Martinet (1963) gesprochen haben.
Aufgrund dieser Annahme hat der franzosische Forscher Guiraud (1954) eine Ge-
setzmaBigkeit formuliert, nach der man fiir jede Sprache eine Konstante (C) be-
stimmen kann, die den Zusammenhang zwischen Wortlinge (x) und seinem Rang
() in einer Haufigkeitsliste erfaBt:

C - log 21"
X

Diese Formel beschreibt mit hinreichender Genauigkeit den erwéhnten Zu-
sammenhang, wobei fiir das Englische C = 0,59 ist.

Im Grunde genommen driickt (3.5) das logarithmische Gesetz des Zusam-
menhangs zwischen Wortlange und Worthéufigkeit aus. Diesen Zusammenhang
kann man aus dem Zipf-Mandelbrotschen Gesetz ableiten. Die exakte Ableitung
aus dem Zipf-Mandelbrotschen Gesetz zeigt in der Tat, dal die Wortlange (x) dem
Logarithmus ihrer Wahrscheinlichkeit proportional sein muf}, d.h., sie mul vom

3.5)
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Logarithmus des Ranges (/) linear abhingen (Kalinin, 1964):
(3.6) x;=a+bini

wobei a und b Konstanten sind. Diese exaktere (und theoretisch besser begriindete)
Formel beschreibt den Zusammenhang zwischen der Liange und Hiufigkeit der
Wortformen bei vielen Daten noch besser.

Eine andere Moglichkeit bietet die analytische Beschreibung des Zusammen-
hangs zwischen der kumulativen mittleren Wortlinge (X))

1<
i ij=1xj

und ihrem Rang (7). Setzt man hier auch die logarithmische Abhéngigkeit zwischen
X, und 7 voraus, dann kann man X, mit der Formel

3.7 X=a+pfni

ausdriicken, wobei o und B Parameter sind. Die Ubereinstimmung der empirischen
mit den theoretischen Daten ist zufriedenstellend (Tuldava, 1986: 156). Ublicher-
weise nimmt man an, daB} diese Abhéngigkeit am besten mit der Weibull-Verteilung
approximierbar ist, die fiir die Losung dieses Problems zum ersten Mal von G.G.
Belonogov (1962) benutzt wurde. Die Formel lautet

(3.8) X =x - e

wobei X, das Maximum der mittleren Wortldnge (in der gegebenen Stichprobe), i
der Rang des Wortes und ¢, k Parameter sind.

Die Abhangigkeit zwischen der Wortlange und der Haufigkeit ist gegenseitig,
auch wenn man sagen kann, dafl die Verwendungshiufigkeit die entscheidende
Rolle spielt (vgl. Tuldava 1995, Kap. 2). Schon seit langem ist bekannt, daB die
Wortform einer Reduktion unterliegt, wenn die Hiufigkeit des Wortes zunimmt
(vgl. z.B. Zipf 1935, 1949; Martinet 1963). Damit erklirt man auch viele Kiir-
zungen und Stutzungen in modernen Sprachen, wenn man z.B. entweder den An-
fang oder das Ende des Wortes stutzt, Russisch: kino(teatr), retro(spektivnyj stil");
Estnisch: kopter < helikopter; Englisch: (omni)bus.

Uber ein neues Projekt zur Erforschung der Wortlinge in verschiedenen Spra-
chen s. Best, Altmann (1996).
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3.2. Der grammatische Aspekt
Lexik und Grammatik

Der grammatische Aspekt der Analyse ist mit der lexikalischen Erforschung des
Wortes eng verbunden, da "in der realen Geschichte der Sprache die grammati-
schen und lexikalischen Formen und Bedeutungen organisch miteinander verbun-
den sind" und "jedes Wort schon dadurch geformt ist, daB es bekannte gramma-
tische Funktionen trégt, eine bestimmte Stelle im grammatischen System der Spra-
che einnimmt" (Vinogradov, 1947: 7f). Im Rahmen der quantitativ-systemischen
Untersuchung der Lexik interessiert uns die Moglichkeit der Klassifikation der
Lexik aufgrund grammatischer Merkmale und die Bestimmung der Verteilungs-
gesetzmaBigkeiten der aufgestellten Klassen (lexikalischen Gruppen) im Woérter-
buch und im Text. In der vorliegenden Arbeit beschrianken wir uns auf einige
Aspekte der Wortbildung, die uns ermoglicht, lexikalisch-formale Gruppen auf-
grund der morphologischen Struktur zu bestimmen, und auf die Untersuchung
lexikalisch-grammatischer Wortklassen, Wortarten genannt, die man im Rahmen
der Grammatik mit Hilfe syntaktisch-morphologischer Kriterien bestimmen kann.
Die Bestimmung grundlegender Wortbildungsgruppen und lexikalisch-gramma-
tischer Wortklassen und die quantitative Analyse ihrer Strukturen und der Bedin-
gungen ihrer Verteilung in konkreten Sprachen (oder Subsprachen) haben eine
erstrangige Bedeutung fiir die typologische Charakterisierung der Sprachen (oder
Subsprachen) und férdem die Losung vieler aktueller Probleme der angewandten
Linguistik.

Die erwihnten Probleme und Aufgaben gehéren zu dem "Grenzgebiet" zwi-
schen Lexikologie und Grammatik. Auch wenn einige Forscher die Wortbildung als
zu der Lexikologie gehorend betrachten (Smirnickij 1956, Levkovskaja 1968),
tiberwiegt heutzutage die Meinung, dafl die Wortbildung zur Grammatik gehort
oder eine selbstindige Sparte der Linguistik bildet (vgl. Nem¢enko, 1984:9). Dabei
wird immer unterstrichen, dal Wortbildung eng mit der Lexikologie verbunden ist.
Die Teile der Grammatik, wie Morphologie und Syntax, sind mit der Lexikologie
hauptsichlich dadurch verbunden, daf} sie als Basis fiir die Stratifikation der Lexik
dienen. Wenn wir in der vorliegenden Arbeit die Wortarten als grundlegende Ver-
treter der syntaktisch-morphologischen Ebenen betrachten, dann schlieflen wir die
Moglichkeit der Erforschung anderer lexikalisch-grammatischer Wortgruppen, die
fiir die lexikalische Erforschung einer konkreten Sprache wichtig sind, nicht aus. In
diesem Zusammenhang kann man die Untersuchungen in "klassifikatorischer
Morphologie” erwihnen (Viks, 1980), die eine erginzende Klassifikation der Lexik
aufgrund der Formbildung (Flexionsmorphologie) liefert.

105



Die morphologische Struktur des Wortes

Die iiblichste Klassifikation der Worter nach ihrer morphologischen Struktur ist
ihre Aufieilung in die grundlegenden Strukturtypen: Stammwdérter, Derivate und
Komposita (mit den Untertypen abgeleitete Komposita, kontaminierte Worter,
u.a.). Im normativen orthologischen Worterbuch des Estnischen (Umfang etwa
115000 Worter) sind die einzelnen Typen folgendermaBen verteilt:

Stammwdrter 5% }
einfache Derivate 35% Nicht-Komposita 40%
abgeleitete Komposita 25% }
einfache Komposita 35%. Komposita 60%

Es ist schwer, quantitative Charakteristika unterschiedlicher Sprachen zu
vergleichen, wenn es keine exakten Angaben iiber die Verteilung der Subtypen
und iiber den Stichprobenumfang gibt. Hakulinen (1979) macht beispielsweise
folgende Angaben iiber das Finnische: Stammworter 12%, Derivate 44%, Kompo-
sita 44%. Dabei weill man nicht, wie der Anteil der einfachen und der zusammen-
gesetzten Derivate ist und aus welchem Material die Stichprobe stammt. G. Papp
ist etwas priziser: Er zeigt, daB es unter 31000 Substantiven des ungarischen
akademischen Worterbuches 55% Komposita (mit Suffix oder ohne) gibt; 42% der
Substantive enthalten kein Suffix (wobei sie einfach oder zusammengesetzt sein
konnen). Die Gesamtzahl urspriinglicher Stammwdorter im ungarischen Worterbuch
ist 6000, d.h. 10,3% aus der Gesamtmenge von 58000 Lexemen (Papp, 1969).

Im Russischen etwa gibt es nach Angaben von Tichonov (1983) 13% einfache
Stammwérter (im Material bestehend aus 145000 Wértern aus mehreren Woérter-
biichern), die restlichen 87% sind abgeleitet im weitesten Sinne (mit Affix oder zu-
sammengesetzt). Die Anteile der Komposita im Russischen iiberschreiten 8% nicht
(nach den Angaben des groBen ukrainisch-russischen Woérterbuches mit 120000
Wortern, vgl. Klimenko, 1974).

Im Worterbuch der Pressetexte der modernen deutschen Sprache sind die
Worttypen folgendermafien verteilt: Stammworter 5%, einfache Derivate 9%, Kom-
posita und abgeleitete Komposita 83%, Abkiirzungen 3% (Harlass, Vater 1974). Im
Englischen (Subsprache nicht angegeben) gibt es unter den Substantiven 18%
Stammwdrter, 67% abgeleitete Worter (affixale und nicht-affixale) und 15% Kom-
posita (Ginzburg et al. 1966).

Daraus kann man schliefen, daB in allen untersuchten (finno-ugrischen und
indoeuropaischen) Sprachen Stammworter nur einen kleinen Anteil ausmachen
(5...18%), wihrend die Sprachen sich vor allem durch den Anteil von Komposita
unterscheiden: 45...60% in finno-ugrischen Sprachen, etwa 80% im Deutschen,
15% im Englischen und weniger als 10% im Russischen.
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Bei der Verwendung im 7ext findet man ganz andere Verhaltnisse. Im Deut-
schen und Englischen (Pressetexte) beispielsweise machen Stammworter 70 bzw.
75%, abgeleitete Worter 18 bzw. 23% und Komposita 12 bzw. 2% aus (Kubrja-
kova, 1970). Im Estnischen machen einfache Stammwérter 70...80%, abgeleitete
und zusammengesetzte zusammen 20...30% des Textes aus (die Schwankungen
hangen von der Textsorte ab). Wie bekannt, wurde aufgrund der Angaben iiber
Verwendungshiufigkeit unterschiedlicher morphologischer Worttypen von
Greenberg eine typologische Klassifikation von Sprachen aufgestellt (1960). An-
stelle von Prozenten benutzte Greenberg besondere Indizes, die das Verhaltnis
spezieller Morpheme zur Wortanzahl im Text (Wortverwendungen) ausdriicken.
Beispielsweise gibt der Kompositionsindex (compositional index) das Verhaltnis
von Wurzelmorphemen (R) zur Zahl der Worter im Text (W) an. Laut prazisierter
Daten von Kubrjakova (1970) ergibt der Index R/W fiir Pressetexte in germa-
nischen Sprachen:

Englisch 1,02
Niederliandisch und Dénisch 1,11
Deutsch 1,12
Schwedisch 1,13
Islindisch 1,14

Im estnischen Zeitungstext hat der Index den Wert von 1,20, im russischen
Zeitungstext 1,04 (d.h. auf 100 Worter kommen durchschnittlich 104 Wurzel-
morpheme, anders ausgedriickt 4 Komposita auf 100 Worter des Textes, wenn man
beriicksichtigt, daB ein russisches Kompositum iblicherweise aus zwei Wurzeln
besteht).

Das Verhaltnis der Morphemzahl (Wurzelmorpheme, Wortbildungsmorpheme
oder Flexionsmorpheme) zur Zahl der laufenden Woérter (A/W) miBt das Ausmal
des Synthetismus (vgl. Abschnitt 2.1). Es ist offensichtlich, daB die Werte dieses
Indexes fiir analytische Sprachen klein sein werden, fiir synthetische Sprachen
groB. Fiir die germanischen Sprachen ergeben sich folgende Resultate (Kubrjakova,
1970:161);

Englisch 1,43
Niederldndisch 1,81
Dinisch 1,98
Deutsch 2,02
Islandisch 2,09
Schwedisch 2,13

Im Estnischen (Zeitungsartikel) erreicht der Index den Wert 2,35. Noch héhere

107



Werte erreicht der Index in Sprachen wie Sanskrit, Suahili, Eskimo (vgl. Greenberg
1960).

Eine andere Klassifikation der Lexik erhilt man, wenn man von den Wortbil-
dungsklassen der Worter ausgeht (Belonogov u.a., 1985). Eine Klasse wird be-
stimmt durch die Liste der Suffixe und Suffixkombinationen, die sich mit dem
wortbildenden Stamm verbinden.® Im Russischen wurden etwa 1250 Wortbil-
dungsklassen beschrieben, wobei die 10 hiufigsten Klassen 60% aller russischen
Worter einschlieBen. Hier &uBert sich das bekannte Prinzip der Konzentration und
Dispersion der Einheiten, das zur Bildung des "Kerns" und der "Peripherie” in der
Verteilung sprachlicher Objekte fithrt. Zu den hiufigsten Klassen gehéren (eine
Klasse wird durch das reprisentierende Wort und die Liste der Suffixe bestimmt;
"0" bedeutet Nullsuffix):

mas§tab: 8, -n- (d.h. Worter wie: masstab, masStabnyj)
slab-yj: 8, -0-, -ost- (slabyj, slabo, slabost’)
port: 8, -ov- (port, portovyj).

Im Russischen gibt es insgesamt etwa zehntausend wortbildende Stimme,
wobei die Zahl der Wortbildungssuffixe und ihrer Kombinationen gréfer als 1000
ist (Belonogov u.a.,1985). Auf der anderen Seite hat man im Russischen etwa zehn-
tausend morphologische Wortbildungsmodelle bei einer Gesamtzahl von 5000
Morphen erfa}t, darunter 4500 Wurzelwérter, 425 unterschiedliche Suffixe und 75
Prafixe (Efremova, 1968).

Die Verteilung der Derivate nach ihren Wortbildungsformanten, d.h. Prifixen
und Suffixen, erlaubt es, die produktivsten und h4ufigsten Typen zu bestimmen®.
Nach den Daten aus dem Obramyj slovar' russkogo jazyka (Bielfeldt, 1965) sind
beispielsweise die haufigsten Suffixe -nyj/noj (etwa 9800 Worter des Types
trudnyyj, lesnoj), -nie/-ie (3200: penie, Sestvie), -ka/-ocka (3000: recka, lampocka),
-skij/-skoj (2700: russkij, tverskoj), - ost' (2500), -nik (1200) u.a. (vgl. Arapov,
Cherc, 1983). Im Grofien deutsch-russischen Worterbuch von O.1. Moskal'skaja
(nach Bartkov, 1983) sind die hiufigsten Prifixe des Deutschen: ver- (1100 Wér-
ter), un- (885), be- (783), er- (308), ent- (270); die haufigsten Suffixe sind -ung
(10000), -ig (3800), -er (3000), -isch (2100), -keit (2000). Im Text (Pressetexte)
ordnen sich die Worter nach der Hiufigkeit der Formanten wie folgt: be-, ver-, er-,
ge-, ent-, und -ung, -er, -isch, -lich, -ig.

3 Der wortbildende Stamm des Wortes wird als der Anfangsteil des Wortes bestimmt, der die
grofite Anzahl von Suffixen erhiilt.

4 Bartkov (1982) unterscheidet "diachronische Produktivitat” (Klassenumfang, d.h. Haufigkeit
in einem groflen Worterbuch) und "synchrone Produktivitit" (aus dem Worterbuch der
Neologismen). Unter Verwendung verstehen wir die Haufigkeit im Text.
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Im Unterschied zu lexikalisch-phonetischen Gruppen (vgl. Abschnitt 3.1), bei
denen die logarithmische (oder exponentielle) Abhéingigkeit in der Rangverteilung
der Worter erortert wurde, unterliegt die Verteilung der Worter nach Haufigkeit
ihrer Wortbildungsformanten in der Regel einem Potenzgesetz, dem Zipfschen
Gesetz. Arapov zeigte (1975), dal die Rangverteilung der Worthaufigkeiten mit
einem gegebenen Suffix in einem hinreichend groBen Wérterbuch anndhernd nach
dem Zipfschen Gesetz mit Mandelbrots Modifikation verliuft, d.h. die Verteilung
kann mit der Funktion des Typs p; = k(i+B)" (vgl. Abschnitt 2.2) approximiert
werden, wobei p; die relative Haufigkeit des Wortes mit gegebenem Formanten, 7
der Rang und £, ¥, B Konstanten sind.

Das Verhiltnis der Haufigkeit im Text (F;) zu der Haufigkeit im entsprechen-
den Worterbuch (Fy,) driickt die funktionale Bedeutung oder (relative) funktionale
Belastung des gegebenen Typs der Derivate aus. Im Englischen beispielsweise
(aufgrund des Materials des Haufigkeitsworterbuches von Kuéera und Francis bei
F 2 5; vgl. Pikver, 1973) haben im aufgefiihrten Fragment (Tabelle 3.4) Substantive
mit Suffixen -y, -ment und -ion (z.B. policy, government, action) und die Adjektive
mit den Suffixen -ent und -ic (different, economic) die grofte funktionale Be-
lastung. Das Verhaltnis F;/F, driickt eigentlich die mittlere Haufigkeit des gege-
benen Worttyps im Text aus: Je groBer dieses Verhiltnis, desto haufiger wieder-
holen sich Worter mit dem gegebenen Formanten im Text, aber desto kleiner ist
auch ihre relative Differenzierung. Substantive mit dem Suffix -er mit kleiner funk-
tionaler Belastung im Text (FB = 6,5) haben eine groie Menge von Derivaten. Das
umgekehrte Verhaltnis (F,/Fy) driickt daher die Differenziertheit des gegebenen
Typs der Derivate aus.

Die quantitative Untersuchung kann man auch auf die sogenannten wortbilden-
den Nester ausweiten, unter denen man Gruppen einstimmiger Worter versteht, die
aufgrund ihrer Wortbildungsproduktivitat zusammengefaBt werden. Ublicherweise
bezeichnet man das Zentrum des Nestes mit dem motivierenden Wort. Beispiels-
weise kann man im Englischen ein Nest mit dem Zentrum 7/ME bilden, das sich
durch den groBten derivationalen und lexikalischen Umfang auszeichnet: Nach
Angaben aus mehreren englischen Wérterbiichern enthélt es etwa 100 Derivate
(Beljaeva, Vasil'eva, 1984). Die Fihigkeit eines Wortes, als produktive Basis zu
dienen (sowohl firr die Affixation als auch fiir die Zusammensetzung), heiit
Wortbildungspotential des Wortes. Im Russischen haben Substantive wie z.B.
voda ("Wasser") (mit 316 Derivaten und Komposita), svet ("Licht", "Welt") (306),
zemlja ("Erde", "Land") (216); Verben wie byt’ ("sein") (446), brat' ("nehmen")
(393), delat’ ("tun, machen") (318);, Adjektive wie belyj ("weiB") (246), cernyj
("schwarz") (236), stary/ ("alt") (192) u.a. (Tichonov, 1983) groBes Wortbildungs-
potential.

Aufgrund von Schitzungen des Wortbildungspotentials kann man quantitative
Urteile iiber Wortbildungsnester fillen und Wérter klassifizieren, z.B. durch Auf-
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Tabelle 3.4
Hiufigkeit und funktionale Belastung der Wortformen mit gegebenem Suffix

im Englischen
Haufigkeit Funktionale
Rang Suffix im Text im Worterbuch Belastung
(Fr) (Fw) (Fw'ky)
1. |-ion 12772 794 16,1
2. |-y (adv.) 10627 942 11,3
3. |-al(adj) 7937 612 13,0
4, | -ate (verb) 7782 815 9,6
5. -er (noun) 5221 803 6,5
6. |-ment 4991 296 16,9
7. |-ic 4691 396 15,9
8. |-y (noun) 3650 186 19,6
9. |-ent(adj.) 3486 192 18,2
10. |-ty 3196 350 9,1

teilung des Worterbuchs in Nester mit hohem, mittlerem und niedrigem Potential
aufteilen. Innerhalb des Nestes kann man aufgrund der Verwendungshiufigkeit
einzelner Elemente des Nestes Kern und Peripherie bestimmen.

Aufgrund von empirischen Daten ist eine statistische Abhéngigkeit zwischen
den Schitzungen des wortbildenden Potentials und der Haufigkeit der erzeugenden
Worter festzustellen. Die haufigsten Worter haben im Durchschnitt das grofBte
Wortbildungspotential; die Korrelation zwischen der Haufigkeit des Zentrums und
der Potenz des Wortbildungsnestes ist statistisch signifikant (Bartkov, 1983). Bei
der analytischen Untersuchung des Zusammenhangs zwischen der Haufigkeit und
der Schitzung des Potentials kommt eine komplizierte Abhingigkeit zu Tage, die
eine logistische Form hat, d.h. bei hinreichend umfangreichem Material beobachtet
man ein langsames Anwachsen des Potentials mit wachsender Haufigkeit, danach
eine starke Wendung im Bereich der durchschnittlich hdufigen Worter und eine
Stabilisierung im Bereich hochfrequenter Worter (s. Andrukovi¢, Korolev, 1977).
Die Resultate der konkreten Untersuchung der Lexik im Hinblick auf die Bezie-
hung zwischen Haufigkeit und Potential wurden in der Praxis bei der Erstellung von
Thesauri und bei der Optimierung der linguistischen Absicherung einer Reihe von
automatischen Informationssystemen benutzt (Korolev u.a., 1984).
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Wortarten

Die Gruppierung der Worter in lexikalisch-grammatische Klassen, sogenannte
Wortarten, geschieht auf der Grundlage einer gleichzeitigen Einbeziehung mehrerer
Faktoren: der lexikalisch-grammatischen (kategorialen) Bedeutung, morphologi-
scher Eigenschaften und syntaktischer Funktionen. Ungeachtet der Unsicherheiten
bei ihrer Bestimmung stellen Wortarten prinzipiell stabile Kategorien dar, die man
mit hinreichend objektiven Kenngrofen charakterisieren kann. Die Wichtigkeit der
Untersuchung der Wortarten, darunter auch ihres quantitativen Aspekts, wird durch
den Umstand unterstrichen, daB} in der Form der Verteilung der Wortarten im Wor-
terbuch und im Text wichtige typologische Eigenschaften der gegebenen Sprache,
Subsprache oder des Stils enthalten sind.

Die Verteilung der Wortarten im Lexikon hingt vom Umfang des Lexikons ab,
wobei man einen stetigen Zuwachs des Anteils von Substantiven bei VergroBerung
des Lexikonumfangs beobachten kann. Wenn man beispielsweise die Wérterbiicher
der estnischen Lexeme nach der GroBe der Stichproben vergleicht, dann stellt man
fest, daf} die Proportion der Substantive von 44,2 iiber 61,6 bis 75,0 anwéchst (vgl.
Tabelle 3.5). Eine umgekehrte Tendenz kann man bei allen anderen Wortarten
beobachten, auBer bei den Adjektiven, die im gegebenen Fall eine recht stabile
Héaufigkeit im Lexikon haben (etwa 11%). Die dominierende Stelle der Substantive
im groBen Lexikon ist teilweise dadurch bedingt, daB Substantive die Hauptquelle
der Anreicherung des Lexikons mit neuen Wértern darstellen.

Tabelle 3.5
Verteilung der Wortarten (in %) im estnischen Worterbuch in Stichproben
unterschiedlichen Umfangs

Wortart I II III
Substantiv 442 61,6 75,0
Verb 26,6 14,0 8,5
Adjektiv 9,5 11,7 11,4
Adverb 10,7 9,6 42
Pronomen 4,4 0,4 0,07
Zahlwort 1,3 1,0 0,2
Pri- und Postposition 2,2 1,0 0,1
Konjunktion 0,9 0,2 0,03
Interjektion 0,2 0,5 0,5
Gesamt 100,0 100,0 100,0
Vokabularumfang 2200 14650 115000
Textumfang 5000 100000 -

1 - Stichprobe, II - Hiufigkeitsworterbuch der Lexeme, III - orthologisches Worterbuch
(Oigekeelsussénaraamat 1976).
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Die Veranderungsdynamik der Lexikonstruktur kann man auch an der Ver-
teilung der Wortarten nach Haufigkeitszonen zeigen (Tabelle 3.6). Beispielsweise
machen die Substantive im estnischen Haufigkeitsworterbuch in der hochfrequenten
Zone (F > 10) 35,2% und Verben 24,5% aus, aber in der Zone der einmalig
vorkommenden Worter (F = 1) betrigt ihre Haufigkeit 65,8% und die der Verben
11,1%. Substantive haben die Tendenz, in der Zone seltener Wérter vorzukommen,
wihrend Verben (auch Adverbien, Pronomina u.a.) meistens hoch- oder mittel-
frequent sind. Die Adjektive weisen auch hier eine Stabilitit auf. (Fiir dhnliche An-
gaben iiber das Russische s. Jirdkova 1976; fiir das Lettische s. Jakubajtis 1981).

Die Haufigkeit der Wortarten im Text hingt nicht wesentlich von der Stichpro-
bengriBe ab, daher stellt ihre Verteilung im Text einen wichtigen stilunterscheiden-
den Faktor dar. Individuelle Unterschiede in den Verteilungen der Wortarten bewe-
gen sich in bestimmten Grenzen, die vom Funktionalstil vorgegeben sind. Den
grofiten Unterschied in der Wortartenverwendung findet man vor allem zwischen
kiinstlerischen und nichtkiinstlerischen Stilen. Beispielsweise gibt es nach den
Angaben des russischen Haufigkeitsworterbuches (1977) folgende Substantivhiu-
figkeiten : Zeitungen 32,8%, wissenschatftlich-publizistische Texte 31,0%, kiinst-
lerische Prosa 23,4%, Dramen 20,4%. Die Haufigkeiten der Pronomina sind umge-
kehrt geordnet: Dramen 16,2%, kiinstlerische Prosa 14,9%, wissenschaftlich-publi-
zistische Texte 11,6%, Zeitungen 10,0%. Die Haufigkeit der Verben: Dramen
20,9%, kiinstlerische Prosa 19,0%, Zeitungen 14,5%, wissenschaftlich-publizi-
stische Texte 13,5%.

Tabelle 3.6
Veranderungsdynamik der Wortartenhaufigkeiten (in %) in Haufigkeitszonen
im estnischen Haufigkeitsworterbuch der Lexeme in kiinstlerischer Prosa

Hiaufigkeit F> 9 8 7 6 5 4 3 2 1 z
Wortart 10

Substantiv | 35,2 | 40,6 | 43,3 37,9 | 48,5 | 50,6 | 45,5 | 54,1 | 57,3 | 65,8 | 61,6

Verb 245 [ 22,6 127,0|29,3 | 22,7 |23,8 [207 |20,5|17,8 | 11,1 | 14,0
Adjektiv 1,6 | 151142 126 (133|125 | 158 | 128 [11,7 [ 13,1 | 11,7
Adverb 16,8 [ 17,0 | 12,0 [ 147 | 11,2 ] 10,9 [152 | 104 | 11,5 | 90| 96
Pronomen 34| 00| 00| 00| 00| 03] 07] 06| 03| 01| 04
Zahlwort 13| 09| 1,4| 10| 22| 06| 06| 06| 06| 03] 1,0
Prii- und

/Postposition 5,6 29| 14| 30| 1,7 1,31 08] 09| 04| O1| 1,0
Konjunktion 1,4 | 00
Interjektion 0,2 0,9
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Innerhalb eines Genres kann man eine starke Wechselbeziehung und gegensei-
tige Bedingtheit bei der Verwendung der Wortarten im Text beobachten. So besteht
z.B. eine signifikante negative Korrelation zwischen der Verwendung der Substan-
tive und der Pronomina, d.h. diese Wortarten "konkurrieren" miteinander bei der
Bezeichnung von Dingen und Erscheinungen. Ein negativer Zusammenhang besteht
in der Regel auch zwischen den Hiufigkeiten von Verben und Adjektiven: Dieser
ist durch den stilistischen Unterschied zwischen "Aktivitit" und "Deskriptivitat"
bedingt. Die Verhiltnisse der Verwendungshéufigkeit der Wortarten (Substantive
und Verben, Adjektive und Verben usw.) benutzt man in der Stilistik und in der
Psychologie bei der Untersuchung des Individualstils als stilometrische Indizes fiir
"Nominalitat", "Verbalitdt" oder "Aktivitit" usw. (vgl. z.B. Busemann, 1948,
Antosch, 1969; Golovin, 1971; Tuldava, 1976, Jakubajtis, 1981).

Beim Vergleich von Daten aus verschiedenen Sprachen zeigt sich, daf bei
Wahrung der Homogenitét der Texte die Unterschiede nicht allzu gro8 sind. Man
kann die dominierende Rolle der Substantive in der kiinstlerischen Prosa in finno-
ugrischen Sprachen beobachten (Estnisch, Finnisch, Ungarisch), wo ihr Anteil
30...31% betragt, dagegen im Lettischen, Russischen und Ukrainischen im Durch-
schnitt 28...29% (vgl. Tabelle 3.7).

Tabelle 3.7
Hiufigkeitsverteilung der Wortarten (in %) in Texten der kiinstlerischen Prosa
verschiedener Sprachen (nach Angaben von Saukkonen et al., 1979; Zsilka,
1973; Jakubaijtis, 1981; Klotkova, 1968; Tis¢enko, 1970)

Sprache | Estnisch | Finnisch | Unga- | Lettisch | Russisch | Ukrai-
Wortart risch nisch
Substantiv 31,7 29,7 30,0 28,1 28,7 292
Verb 22,5 27,6 22,4 23,1 18,3 19,7
Adjektiv 6,0 7.8 10,0 5.4 7.9 6,8
Adverb 15,8 10,9 8,0 10,0 6,0 6,2
Pronomen 11,4 11,2 5,7 14,6 10,2 9,0
Zahlwort 1,1 1,2 1,5 1,2 1,2 1,1
Pra-/Postposition 31 3,6 21,9 5,1 12,2 12,5
Konjunktion 82 73 - 7,3 8,5 9,1
Interjektion 0,2 0,7 0,5 0,6 0,0 0,0
Partikel - B - 4,6 7,0 6,4
Entropie 2,62 2,60 2,47 2,79 2,85 2,82

Der Vergleich der Hiufigkeitsverteilungen von Wortarten wird oft mit Hilfe der
Entropie nach der Formel von Shannon (1948) durchgefiihrt:

113



(3.9) H=-)p log,p,
i=1

wobei H die Entropie, p; die relativen Haufigkeiten und /og, der Logarithmus zur
Basis 2 sind. Das EntropiemaB zeigt den Grad der "Unbestimmtheit" bei der Wahl
der Weérter, oder mit anderen Worten, groBe Entropie ist assoziiert mit einem
groBen MaB an Gleichverteilung der Einheiten. Estnisch und Finnisch stehen sich
sehr nahe (H = 2,62 bzw. H = 2,60) in Unterschied z.B. zum Russischen (H =
2,85), wo die Verteilung der Wortarten im Text gleichmaBiger ist.

Was die Verteilungsform der Wortarten im Text betrifft (die sog. "Einzelob-
jektverteilung", vgl. Abschnitt 1.3) so kann man in Bezug auf die Untersuchung von
Jakubaijtis (1981) feststellen, daB sich die Verteilung der Wortarten (sowohl der
sehr hiufigen wie der Substantive, Verben als auch der selteneren wie der Préposi-
tionen) aufgrund von 100 Stichproben von jeweils 1000 Wortverwendungen, unter
den gegebenen experimentellen Bedingungen, in allen Subsprachen des Lettischen
mit der Normalverteilung approximieren 1af3t.

3.3. Der semantische Aspekt
Lexikalisch-semantische Gruppen (LSG)

Eine der grundlegenden Aufgaben der lexikalischen Untersuchungen unter dem
Gesichtspunkt ihrer systemischen Eigenschaften ist die Strukturierung in LSG. Dies
ist eine allgemeine Bezeichnung fiir lexikalische Gruppen, die sich auf der lexika-
lisch-semantischen Ebene bilden, d.h. aufgrund des semantischen Zusammenhangs
zwischen den Wortern. Es gibt verschiedene Gruppen und Typen von LSG.

Aufgrund der Beziehung zwischen den Wértern in den LSG unterscheiden wir
Gruppen mit paradigmatischen Beziehungen (Ubereinstimmung, Gegenteil, Subor-
dination) und syntaktischen Beziehungen (gleichzeitiges Vorkommen, Kombi-
nierbarkeit). Die paradigmatischen Beziehungen der Worter konstituieren die Mog-
lichkeit der Wahl zwischen Einheiten bei der Redeerzeugung, woraus die Wich-
tigkeit der Untersuchung der paradigmatischen LSG sowohl im qualitativen als
auch im quantitativen Bereich hervorgeht (die Rolle des syntagmatischen Faktors,
der mit dem paradigmatischen in Wechselwirkung steht, wird dadurch nicht ge-
schmilert).

Die LSG kann man auf zwei Weisen untersuchen. Zum einen ist der syn-
thetische Ansatz méglich, wenn man namlich bei der Gruppenbildung vom ein-
zelnen Element ausgeht (vom Speziellen zum Allgemeinen), zum anderen der
analytische, wenn man von der Universalmenge zu Teilmengen vorst6Bt (vom
Allgemeinen zum Speziellen).
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Die grundlegende Einheit auf der lexikalisch-semantischen Ebene ist die lexi-
kalisch-semantische Variante (LSV), von der ausgehend man beim synthetischen
Ansatz die LSG bildet. Die LSV kann auch beim quantitativen Ansatz die grund-
legende Zihleinheit sein, wenn es gelingt, die einzelnen Bedeutungen des Wortes
exakt zu bestimmen.

Beim analytischen Ansatz erfolgt die Gliederung des lexikalisch-semantischen
Systems der Sprache aufgrund der distinktiven semantischen Merkmale, die sich
voneinander durch ihren Allgemeinheitsgrad unterscheiden. Bei der Organisierung
der distinktiven semantischen Merkmale kann man das Prinzip der Dichotomie
einsetzen, bei dem jedes Merkmal in Form einer bindren privativen Opposition
A/non-A dargestellt wird, wobei ein Glied durch Anwesenheit, das andere durch
Abwesenheit des Merkmals charakterisiert ist (man kann dies auch als "+/-" oder
"1/0" darstellen; der letzte Ausdruck ist quasi die Bestimmung der Wahrschein-
lichkeit oder des MaBes der Zugehérigkeit des Elements zu der Menge®). Moglich
ist auch ein System von Merkmalen, in dem man nicht nur binare Oppositionen,
sondern eine komplexere Skala verwendet. Das dichotomische Prinzip wahlt man
hauptséchlich deswegen, weil bindre Oppositionen kategorialer Merkmale wie
nominal - nicht nominal, konkret - nicht konkret u.a. einen scharfen inhaltlichen
(stilistischen) Sinn haben und fruchtbar und anschaulich bei der quantitativen
Analyse der Verteilung der Worter verwendet werden kénnen. Da die angesetzten
Merkmale nicht gleichwertig sind, ist es wichtig, im Merkmalssytem und folglich
auch im System der LSG Hierarchien (Inklusionen) zu bilden. Das Modell eines
derartigen Systems kann man schematisch als einen Entscheidungsbaum darstellen
(s. Abb. 3.3). Es ist zu bemerken, daB man jeden Ast des dichotomischen Baumes
in Abhingigkeit von der Aufgabe der Untersuchung verlingemn oder abtrennen
kann. Wie sich herausstellt, gehort eine gegebene Menge von distinktiven
semantischen Merkmalen einer bestimmten Menge von Wértern an, die man auf
dieser Grundlage zu Gruppen (LSG) von verschieden Umfingen und auf
verschiedenen Ebenen zusammenfaBit. Die Zugehérigkeit einzelner Worter oder
ganzer LSG kann man als eine Folge von distinktiven semantischen Merkmalen
(z.B. nominal - konkret - leblos usw.) oder mit Hilfe des Binédrkodes, d.h. als eine
Folge von Einsen und Nullen in der Reihenfolge der Aste im bindren Baum
bestimmen. Die letzte Methode eignet sich fiir Prozeduren der automatischen
Klassifikation in Verbindung mit quantitativer Zahlung.

Als Beispiel bringen wir die quantitativen Angaben zu estnischen Substantiven
in einem gekiirzten Schema distinktiver semantischer Merkmale (s. Abb. 3.3). Das
Material stammt aus dem Hiufigkeitsworterbuch der Autorensprache in estnischer

5 Theoretisch ist auch ein komplizierteres Modell moglich, in dem man die gesamte Skala der
Wahrscheinlichkeiten von 0 bis 1 oder (in der Theorie der unscharfen Mengen) den Grad der
Zugehorigkeit betrachtet.
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Kunstprosa und aus dem Haufigkeitsworterbuch eines vollstandigen kiinstlerischen
Werkes (Roman "Wahrheit und Recht" von A H. Tammsaare) getrennt nach
Autorensprache und Sprache der Personen (detaillierter s. Tuldava, 1983a).

N
nominal
1 0
kon/lfre: nicht konkret
\\
/ \\
1 0
belebt leblos aknv nicht aktiv

T 7 ]

Person keme naturhch mcht Handlung keme Eigenschaft keine
Person natiirlich Handlung Eigenschaft

Abbildung 3.3. Der bindre Baum distinktiver semantischer Merkmale fiir Sub-
stantive

Nach dem binéren kategorialen Merkmal konkret - nicht konkret kann man die
Nomina in zwei groBe Gruppen aufteilen: konkrete und abstrakte. Nach den Anga-
ben der aufgefithrten Worterbiicher sind die Substantive folgendermaBen verteilt (in
%):

Kinstlerische Autorensprache  Sprache der Personen
Sprache in Tammsaare in Tammsaare
Konkrete 60,9 55,2 65,6
Abstrakte 39,1 448 344

Konkrete Substantive iiberwiegen in allen drei Worterbiichern, man kann aber
einen statistisch signifikanten Unterschied zwischen der "Norm" (zusammen-
gesetztes Worterbuch der kiinstlerischen Prosa) und dem individuellen Worterbuch
der Autorensprache, sowie zwischen den Worterbiichern der Autorensprache und
der Sprache der Personen in dem gleichen kinstlerischen Werk feststellen.

In den entsprechenden Texten ist der Anteil der konkreten Substantive noch
hoher:
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Kiinstlerische Autorensprache  Sprache der Personen

Sprache in Tammsaare in Tammsaare
Konkrete 63,2 65,6 70,8
Abstrakte 36,8 344 29,2,

Die konkreten Substantive decken daher etwa 60...70% des estnischen kiinst-
lerischen Textes ab, wobei der groBte Anteil konkreter Substantive (70,8%) in der
Personensprache vorkommt. Das Ubergewicht konkreter Substantive in diesen
Texten erklart sich durch die Spezifizitit des kiinstlerischen Stils im Vergleich mit
anderen Funktionalstilen. Dies wird auch durch Untersuchungen in anderen
Sprachen bestatigt. In deutschen Texten beispielsweise ist der Anteil konkreter
Substantive in der kiinstlerischen Prosa 73% und im wissenschaftlich-technischen
Text nur 28% (Kul'gav, 1971: 18-19). Es ist zu bemerken, daf} abstrakte Substan-
tive tiblicherweise dort iiberwiegen, wo man eine Darstellung allgemein oder knapp
gestalten will.

Bei der weiteren Gliederung der LSG konkreter Substantive kann man katego-
rial-semantische Merkmale von niedrigerem Allgemeinheitsgrad benutzen (Belebt-
heit - Unbelebtheit, Person - Nicht-Person usw.; vgl. Abb. 3.3). Aufgrund dieses
Schemas erkennt man innerhalb der konkreten Substantive vier grundlegende
Untergruppen: LSG von Menschenbezeichnungen (N 1 1 1), LSG von Tierbezeich-
nungen (N 1 1 0), LSG von natiirlichen Gegenstinden (N 1 0 1) und LSG von
Artefakten (N 1 0 0). Ihre allgemeine Haufigkeitsverteilung (in %) im Vokabular
und im Text der estnischen kiinstlerischen Prosa findet man in Tabelle 3.8.

Tabelle 3.8
Verteilung der Subgruppen konkreter Substantive

LSG Worterbuch Text

(Typ) KS AS SP KS AS SP
NI11ll 23 21 24 23 29 35
N110 4 6 9 3 6 7
N101 25 26 25 33 33 28
N100 48 47 42 41 32 30
2 (%) 100 100 100 100 100 100

Wie man aus diesem Vergleich sehen kann, ist die Verteilung der Haufigkeiten
der LSG konkreter Substantive auf der kategorial-semantischen Ebene, trotz einiger
individueller Unterschiede, im Grofen und Ganzen recht stetig und kann als Cha-
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rakteristikum kiinstlerischer Prosa der gegebenen Sprache dienen. Am haufigsten
ist die LSG der Bezeichnungen von Artefakten (N 1 0 0). Unterschiede zwischen
Verteilungen in einzelnen Stilen treten im Text stirker in den Vordergrund als im
Vokabular.

Die Untersuchung der Verteilung der LSG abstrakter Substantive in Teilgrup-
pen fithrt man auch aufgrund binérer kategorial-semantischer Merkmale niedrigerer
Allgemeinheitsstufe (aktiv - nichtaktiv, Handlung - Nichthandlung u.a.) durch. Auf
dieser Grundlage kann man die abstrakten Substantive in vier Grundteilgruppen
aufteilen: LSG der Substantive, die eine Tatigkeit ausdriicken (N 0 1 1), LSG der
Substantive, die einen Zustand oder das Resultat einer Handlung ausdriicken (N 0
1 0), LSG der Substantive, die eine Eigenschaft ausriicken (N 0 0 1) und die LSG
anderer Typen abstrakter Substantive (N 0 0 0). Ihre Verteilung im Vokabular und
im Text estnischer kiinstlerischer Prosa (s. Tabelle 3.9.) zeigt, daB, wenn man die
"Restgruppe" (N 0 0 0) nicht einbezieht, die erste Stelle nach Vorkommens-
héufigkeit sowohl im Vokabular als auch im Text diejenige LSG einnimmt, die
aktive Handlungen (N 0 1 1) ausdriickt.

Tabelle 3.9
Haufigkeitsverteilung der Untergruppen abstrakter Substantive

LSG Worterbuch Text

(Typ) KS AS SP KS AS SP
NO1l1 37 43 27 22 25 18
NO10 10 10 7 9 10 6
NOO1 5 8 7 5 5 8
NOOO 48 39 59 64 60 68

Z (%) 100 100 100 100 100 100

Aufgrund der Haufigkeitsverteilung der Untergruppen bilden die abstrakten in
etwas hoherem MaBe als konkrete Substantive ein stildifferenzierendes Charak-
teristikum in der kiinstlerischen Prosa. Auch die Unterschiede zwischen Stilen zei-
gen sich an der Verteilung der abstrakten Substantive hinreichend klar nicht nur im
Text (wie bei konkreten Substantiven) sondern auch im Vokabular, d.h. bei der
Gliederung des jeweiligen Inventars der Worter in lexikalisch-semantische
Gruppen.

Polysemie

In der modemen Linguistik wird die Polysemie als ein wichtiges Universale be-

118

trachtet, die in verschiedenen Sprachen verschiedene Formen annehmen kann, aber
grundsitzlich allgemeinen Gesetzen folgt. In der letzten Zeit erschien eine Reihe
von Untersuchungen, in denen die Frage nach der Systemizitit der Polysemie unter
quantitativem Aspekt angesprochen wurde (s. z.B. Polikarpov, 1976, 1987; Visnja-
kova, 1976; Krylov, Jakubovskaja, 1977; Andrukovi¢, Korolev, 1977; Tuldava,
1979; Kohler, 1986). Das grofie Interesse fiir quantitative GesetzméBigkeiten der
Polysemie in der heutigen Zeit erklirt sich vor allen Dingen mit praktischen Be-
diirfnissen der Lexikographie und der automatischen Textverarbeitung (Informa-
tionssuche, automatische Ubersetzung). Die Entdeckung quantitativ-systemischer
Charakteristika der Polysemie kann gleichzeitig ein neues Licht auf die allgemeinen
GesetzmiBigkeiten der Funktion des lexikalisch-semantischen Systems der Sprache
insgesamt werfen. Eine vergleichende Untersuchung der quantitativen Seite der
Polysemie kann ergéinzende Kriterien fiir die semantische Typologie liefern.

Untersucht man die Polysemie als System, dann ist es nicht zweckmiBig, sie
von der Monosemie getrennt zu betrachten. Man muB sie als Auspragung einer
einzigen Eigenschaft betrachten, nimlich, eine oder mehrere Bedeutungen zu ha-
ben. Monosemie tritt in diesem Fall als die "Nullstufe" der Polysemie auf. Die Rea-
lisierung der Eigenschaft "Zahl der Bedeutungen" ist der semantische Umfang der
Wortes, den man quantitativ messen kann. Dabei gehen wir davon aus, daB ein po-
lysemes Wort (Lexem) als Einheit des Sprachsystems ein einziges Bedeutungsgan-
zes darstellt, das im Bedeutungsraum eine Reihe von virtuellen semantischen Vari-
anten oder unterschiedliche "Bedeutungen" des Wortes vereinigt. Es gibt verschie-
dene Arten der Bestimmung des Sinninhaltes des Wortes und der Abgrenzung sei-
ner einzelnen Bedeutungen. Hierbei gibt es betréichtliche Diskrepanzen in der prak-
tischen Lexikographie. Der Versuch der Erforschung der Polysemie zeigt jedoch,
daB die Abgrenzung der Wortbedeutungen innerhalb eines erkldrenden Worter-
buches recht konsequent verfolgt wird. Dies bezeugen erfolgreiche Versuche der
Erforschung allgemeiner quantitativer Gesetzmé#Bigkeiten der Polysemie auf der
Grundlage derartiger Worterbiicher (s. Papp, 1969, Krylov, Jakubovskaja, 1977).

Die empirischen Daten bezeugen, dalB es zwischen den Kenngréfien des seman-
tischen Umfangs verschiedener Wortarten signifikante Unterschiede gibt. Beispiels-
weise ergibt sich aus den Daten von Papp (1967), daB im volistandigen erklarenden
Woérterbuch des Ungarischen die mittlere Zahl der Bedeutungen bei den Verben 2,3
ist; bei den Adjektiven 1,9; bei den Substantiven 1,6. In der gleichen Reihenfolge
findet man auch die Wortarten in Rogets Thesaurus des Englischen (s. Visnjakova,
1976): Verben 3,5, Adjektive 2,5, Substantive 2,1. Unter den Autosemantika hat
das Adverb den kleinsten semantischen Umfang (im Englischen durschschnittlich
1.4 Bedeutungen). Im erklarenden Worterbuch des Estnischen steht an der ersten
Stelle ebenfalls das Verb (Tuldava, 1979). Dies unterstiitzt die Hypothese, daB "der
Bedeutungsinhalt des Verbs groBer ist als der des Substantivs" (Ufimceva, 1968:
89).
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Man kann weiter feststellen, daB der semantische Umfang des Wortes und die
Zahl der Worter mit dem gegebenen semantischen Umfang im Vokabular in einer
statistischen Relation stehen: Den groBten Anteil im Vokabular haben Mono-
semantika, danach folgen die anderen Woérter in der Reihenfolge zunehmender
Polysemie. Eine derartige Verteilung stellt offensichtlich eine universelle quan-
titativ-systemische Eigenschaft der Polysemie natiirlicher Sprachen dar. Wie in
vielen anderen Fillen, zeigt sich auch hier das bekannte Prinzip der Konzentration
und Dispersion linguistischer Einheiten.

Um die Frage des analytischen Ausdrucks des Zusammenhangs zwischen der
Zahl der Bedeutungen und dem Anteil der Worter mit der gegebenen Bedeu-
tungszahl zu Kliren, untersuchten wir Publikationen iiber Polysemie im Englischen,
Ungarischen und Russischen.® Eine empirische Formel kann man auf verschiedene
Weisen aufstellen (s. Tuldava 1979). Eine gute Ubereinstimmung zwischen den
empirischen und theoretischen Daten liefert die Potenzfunktion mit einem Korrek-
turparameter (vom Typ des Zipf-Mandelbrotschen Gesetzes), aber zwecks besserer
Interpretation der Verteilung, besonders fiir die Klassifikation der Worter mit
unterschiedlichem semantischen Umfang, ist es zweckmiBiger, eine modifizierte
Exponentialfunktion des Typs

(3.10) p(m) = aeVm

zu benutzen, wobei p(m) der Anteil der Worter mit der gegebenen Zahl der Be-
deutungen, m die Anzahl der Bedeutungen (semantischer Umfang), a und b die Pa-
rameter sind (e ist die Basis des natiirlichen Logarithmus). Den Vergleich der er-
warteten und der beobachteten Anteile der Worter findet man in Tabelle 3.10.

In dieser Interpretation stellt die Wurzel aus der Zahl der Bedeutungen quasi
eine neue MaBeinheit des semantischen Umfangs dar: Die Folge von natiirlichen
Zahlen 1 (=V1), 2 (=v4), 3 (=v9) usw. markiert die Intervalle, dic man mit der
natiirlichen Gruppierung der Woérter in Unterklassen aufgrund des Polysemiegrades
verbinden kann, beispielsweise:

der nullte Polysemiegrad: Wérter mit einer Bedeutung

der erste Polysemiegrad: Worter mit 2-4 Bedeutungen

der zweite Polysemiegrad: Worter mit 5-9 Bedeutungen

der dritte Polysemiegrad: Worter mit 10-16 Bedeutungen

usw.

¢ Die Daten des Englischen stammen von Visnjakova (1976), wo die Polysemie der Autoseman-
tika in Rogets Thesaurus (etwa 30000 Woérter) untersucht wurde. Die ungarischen Daten sind
von Papp (1967) und schlieBen alle Weérter des ungarischen erklirenden Worterbuchs ein (etwa
58000 Worter). Das russiche Beispie! stammt von Krylov und Jakubovskaja (1977), wo nur die
Verben (etwa 9500) aus OZegovs "Worterbuch der russischen Sprache" untersucht wurden.
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Zur theoretischen Begriindung einer derartigen Abhingigkeit kann das "ener-
getische Prinzip" dienen, gem#B dem die Wahrscheinlichkeit der Realisierung des
Phinomens proportional zum Exponenten seiner Komplexitit abnimmt (analog zur
Energie in der Thermodynamik, vgl. Srejder, 1967). Die Komplexitit interpretiert
man in diesem Fall als die Komplexitit der semantischen Wortstruktur, die man mit
der Zahl der Bedeutungen mif}t (genauer mit der Wurzel aus der Bedeutungszahl).
Die Verteilung nach (3.10) kann man als einen Spezialfall einer allgemeineren
Verteilung des Typs

B.11)  pm) = ae™™°

betrachten, wobei a, b und ¢ Parameter sind. Unsere empirischen Daten sagen, daB
ii/er Parameter ¢ = 0,5, wodurch Formel (3.11) in Formel (3.10) iibergeht, da m®* =
m.
Tabelle 3.10
Beziehung zwischen der Anzahl der Bedeutungen m und den Anteilen von
Woértern mit m Bedeutungen p(m) im englischen, ungarischen und russischen
Worterbuch. Theoretische Anteile nach Formel (3.10)

Englisch Ungarisch Russisch (Verben)
p(m) p(m) plm) pim) | p(m) pim)
m beob. erw. beob. erw. beob. erw.
1 0,427 0,426 0,504 0,558 0,615 0,627
2 0,203 0,205 0,265 0,200 0,254 0,189
3 0,117 0,117 0,118 0,090 0,071 0,075
4 0,072 0,073 0,052 0,046 0,030 0,035
5 0,048 0,048 0,024 0,025 0,013 0,017
6 0,035 0,033 0,013 0,015 0,007 0,009
7 0,023 0,023 0,008 0,009 0,003 0,005
8 0,016 0,017 0,005 0,006 0,002 0,003
9 0,013 0,012 0,003 0,004 0,002 0,002
10 0,009 0,009 0,002 0,003 0,002 0,001
11 0,0073 0,0071 0,0014 0,0017
12 0,0060 0,0055 0,0012 0,0012
13 0,0053 0,0042 0,0009 0,0008
14 0,0034 0,0033 0,0007 0,0006 0,001 (0,03)
15 0,0032 0,0026 0,0007 0,0004
>15 0,014 (0,015) 0,002 (0,04)
Gesamt 1,0 (1,0) 1,0 (1,0) 1,0 (1,0)
Parameter a=25 b=177 a=68 b=25 a=114 b=29

Wir miissen ergédnzen, daf es noch andere Behandlungen des Zusammenhangs
zwischen dem semantischen Umfang und der Zahl der Worter gibt. Krylov und
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Jakubovskaja (1977) stellen beispielsweise die These von der optimalen Verteilung
nach dem Prinzip des "maximalen semantischen Inhalts der Lexik" auf, was zu der
Exponentialverteilung des Typs p(m) = e ("Krylov-Gesetz") fithrt. Auch dies
kann man als Speziallfall von (3.11) betrachten, wenn a = 1, ¢ = 1 und im "idea-
len" Fall e® = 0,5, d.h. die Wahrscheinlichkeit, daB ein Wort m Bedeutungen hat,
nimmt geometrisch mit dem Parameter ¢ = 0,5 ab. Dabei muB die Anzahl von
Monosemantika die Hilfte des Vokabulars ausmachen, die Bisemantika die Halfte
der Monosemantika usw.

Von besonderem Interesse sind Untersuchungen, in denen die Polysemie mit
anderen strukturellen Eigenschaften der Worter in Verbindung gebracht wird, z.B.
mit der Wortlange (Fickermann et al., 1984; Sambor, 1984; Kohler, 1986), in de-
nen festgestellt wurde, daB die Abhangigkeit zwischen Polysemie und Wortlénge
dem Potenzgesetz folgt (das die erwihnten Autoren als Spezialfall des Menzerath-
schen Gesetzes betrachten). Eine starke Korrelation wurde auch zwischen der
Polysemie und der morphologischen Aktivitit des Wortes entdeckt (vgl. z.B.
Tichonov, 1983).

Der Zusammenhang mit der Worthdufigkeit

Es ist bekannt, daB jedes Wort (auch ein mehrdeutiges) im Text in der Regel nur in
einer bestimmten, "aktualisierten" Bedeutung verwendet wird. Ungeachtet der gro-
Ben Anzahl moglicher Nuancen der Wortbedeutung in konkreten Kontexten kann
man eine bestimmte Anzahl gleichartiger Verwendungen identifizieren, die man im
erklarenden Worterbuch als separate, usuale Bedeutungen fixiert. Dadurch wird die
Untersuchung des direkten Zusammenhangs zwischen dem semantischen Umfang
des Wortes im gegebenen Lexikon und seiner Verwendung im Text gerechtfertigt.
Was den Charakter dieses Zusammenhangs betrifft, so kann man rein spekulativ
schlieBen, daB diese zwei quantitativen Merkmale des Wortes in direkt proportio-
nalem Zusammenhang stehen: Je mehr Bedeutungen das Wort hat, desto haufiger
wird es im Text (in der Rede) verwendet. Wenn alle einzelnen Bedeutungen des
Wortes das gleiche "Gewicht" hitten und gleich haufig wiren, dann kénnte man
den Zusammenhang zwischen Bedeutungszahl und Worthéufigkeit eindeutig be-
stimmen: Ein Wort mit zwei Bedeutungen wiirde man im Text doppelt so haufig
benutzen wie ein monosemantisches Wort, ein Wort mit drei Bedeutungen dreimal
so oft wie ein monosemantisches Wort usw. Bekanntlich bildet die Wort-interne
semantische Abgrenzung selbst ein kompliziertes Netz, insbesondere in Form der
Hierarchie der Bedeutungen (unter den Bedeutungen eines polysemen Wortes gibt
es lblicherweise ein Wort mit einer "Grundbedeutung"). Auch die aktualisierten
Bedeutungen unterschiedlicher Worter konnen sich in ihrer Verwendungshiufigkeit
unterscheiden, und zwar in Abhéngigkeit von kommunikativen Bediirfnissen und
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von Bediirfnissen der Sprachstruktur. Aulerdem muB man der stetigen Verin-
derung und der Entwicklung des lexikalisch-semantischen Systems der Sprache in
Verbindung mit der gesellschaftlichen Entwicklung Rechnung tragen. Die Bezie-
hung zwischen dem semantischen Umfang des Wortes und seiner Verwendung im
Text hat daher einen komplexen Charakter, und beim gegenwirtigen Stand der
Forschung kénnen wir lediglich versuchen, den Charakter dieses Zusammenhang in
einem integrativen Modell zu beleuchten. Wir gehen dabei von der Voraussetzung
aus, daB das System, ungeachtet allerlei lokaler Abweichungen, als Ganzes wah-
rend seiner gesamten Existenz eine relative Stabilitit aufrechterhalt.

Es interessiert uns vor allen Dingen die Etablierung der Form des Zusammen-
hangs zwischen dem semantischen Umfang, den wir als die Anzahl der Bedeutun-
gen des Wortes im Lexikon messen, und der Verwendungshiufigkeit des Wortes
im Text. Es ist daher zweckmaBig, sich die Zahl der Bedeutungen des Wortes als
eine Funktion der mittleren Verwendungshiufigkeit vorzustellen (obwohl die Ab-
hingigkeit tatsichlich gegenseitig ist). Als Beispiel nehmen wir russische (aus dem
Material von Polikarpov, 1976) und estnische (Tuldava, 1979) Daten. Gruppiert
man die Worter nach Hiufigkeitszonen um den Zonenmittelwert () und die
mittlere Zahl von Wortbedeutungen in der gegebenen Zone (), dann kann man die
Beziehung zwischen diesen Variablen mit Hilfe der Potenzfunktion

(3.12) m= oFY

erfassen, wobei @ und y Parameter sind. Fiir das Haufigkeitsworterbuch des Rus-
sischen (Zasorina 1977) werden die Haufigkeitszonen durch Intervalle der Range
bestimmt, wobei die mittlere Haufigkeit in Intervallen von jeweils 100 Wértern
berechnet wird. Die estnischen Daten werden etwas anders dargestellt: Als Grund-
lage dient die Intervallmitte der Héufigkeiten im Haufigkeitsworterbuch der Lexe-
me estnischer kiinstlerischer Prosa, z.B. 15 fiir das Intervall 10...20, und in diesem
Intervall wird die mittlere Zahl der Wortbedeutungen festgelegt. Die unterschied-
liche Z#hlung #ndert aber nichts an den Tatsachen, und in beiden Féllen findet man
eine gute Ubereinstimmung zwischen empirischen (beobachteten) und theore-
tischen (erwarteten) Daten innerhalb der Grenzen der Erfahrungswerte; aulerdem
liefert die Funktion akzeptable Resultate auch bei Extrapolation im Bereich
kleinerer Hiufigkeiten. Es ist zu bemerken, daB es bei den empirischen Daten im
Bereich der groBen Hiufigkeiten eine Verlangsamung des Anwachsens der Bedeu-
tungszahl gibt (dieses Phinomen wurde bereits in der Untersuchung von Andru-
kovi¢ und Korolev (1977) beobachtet). Dies bezieht sich auf die kleine Zahl der
hiufigsten Worter, und bei der Verwendung mittlerer Werte glittet die gegebene
Funktion einfach die Irregularitét in der Zone der groBen Haufigkeiten.

Wie bekannt, wurde die Abhingigkeit des semantischen Umfangs (Zahl der
Bedeutungen) von der Verwendungshiufigkeit des Wortes zum ersten Mal von
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Zipf (1949) formuliert und zwar in der Form m = v = F*° (m - Zahl der Bedeu-
tungen, F - Verwendungshéufigkeit). Im Lichte der vorliegenden Untersuchung
kann man sagen, daB Zipfs Formel in dem Sinne korrekt ist, daB sie fiir den
Zusammenhang zwischen m und F die Potenzfunktion m = «F" ansetzt, wobei die
Konstante o gleich 1 ist (inhaltlich interpretiert ist die Anzahl der Bedeutungen bei
hapax legomena gleich 1). Oben haben wir gesehen, daB die Konstante o bei
empirischen Daten tatsachlich nahe bei 1 liegt und man sie in einigen Fallen
vemachlassigen kann. Im allgemeinen stellt Zipfs Formel aber einen Spezialfall der
Funktion m = F” dar, wenn y = 0,5 ist. In Wirklichkeit variiert der Wert von y in
Abhéngigkeit vom Vokabularumfang und vom Sprachtyp.

Tabelle 3.11
Abhiéngigkeit zwischen der mittleren Zahl der Wortbedeutungen im Lexikon (m)
und der mittleren Haufigkeit der Wortverwendung im Text (/).
Berechnung nach Formel (3.12)

Russisch Estnisch
Intervall der F m m Intervall r m m
Rénge beob. | erw. |der Hauf. beob. | erw.
1-100 4369 82 8,2 10-20 15 2,9 2,9
101-200 758 54 55 21-30 25 32 34
201-300 468 49 4.9 31-40 35 4.4 3,9
301-400 374 4.4 47 41-50 45 3,7 4,2
401-500 250 4,6 43 51-60 55 4.8 4,6
501-600 234 43 42 61-70 65 5,1 4.9
601-700 200 39 4,0 71-80 75 53 5,2
701-800 176 4.4 39 81-90 85 5,0 54
801-900 155 33 38 91-100 95 6,5 5,6
901-1000 140 37 37 101-150 125 6,3 6,3
Prognose 100 - 3,5 | Prognose 10 - 2,5
50 - 2,9 5 - 1,9
10 - 2,0 2 - 1,4
1 - 1,2 1 - 1,05

Parameter a=12; y=0,23 Parameter | #=1,05; y =038

Die Berechnung mit Hilfe von m = aF? liefert die Regressionslinie des Zusam-
menhangs zwischen Anzahl der Bedeutungen () und Worthaufigkeit (F). Diese
Formel bestimmt aber die Abhéngigkeit zwischen m und & nur im Durchschnitt und
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gibt keine exakte Voraussage fiir jedes einzelne Wort separat. Dies spiegelt eine
der wichtigsten Besonderheiten probabilistischer Systeme wieder, dafl namlich die
Organisation (die Struktur) den Zustand einzelner Elemente bei vielen Ereignissen
nur allgemein, ganzheitlich wiedergibt. AuBerdem muf} man beriicksichtigen, da
die Regressionsgerade, die man aufgrund von Stichprobendaten berechnet hat,
Konfidenzgrenzen (auf dem gegebenen Signifikanzniveau) hat. Es ist am giinstig-
sten, die Konfidenzintervalle aufgrund der Mittelwerte von m und F zu berechnen
und sie dann in einem bilogarithmischen Koordinatensystem (bei linearem Zusam-
menhang zwischen den Logarithmen von m und F) darzustellen. Wenn man die
Konfidenzintervalle bei dreifacher Standardabweichung bestimmt, dann kann man
ungefiihr annehmen, daf die Regressiongerade mit 99% Wahrscheinlichkeit in die-
sem Intervall liegt. Wichtig ist hier, daB wir aufgrund der Angaben tber Kon-
fidenzintervalle der Regressionsgeraden die Moglichkeit erhalten, einige praktische
Aufgaben der Lexikographie mit hinreichend grofer statistischer Zuverlassigkeit zu
16sen.

Fiir Autosemantika des Estnischen (bei m = F°*®) wurde der Konfidenzbereich
fir die Regressionsgerade im bilogarithmischen Mafistab errichtet (vgl. Abb. 3.4
und Tabelle 3.11). (Zur Methode der Berechnung der Konfidenzintervalle s. z.B.
Forster, Ronz 1979).

F
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Abbildung 3.4. Konfidenzbereich der Regressionsgeraden fiir den Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Bedeutungen () und der Worthéufigkeit
im Text (F) bei estnischen Autosemantika in bilogarithmischer
Darstellung.

Man kann sich darauf einigen, daB der Konfidenzbereich die Zone der "Norm"

angibt, in die die polysemen Worter bei zuldssiger Schwankung der Bedeutungs-
zahl in Abhéngigkeit von ihrer Verwendungshiufigkeit fallen. In Féllen, in denen
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einzelne Worter auBerhalb der Normgrenzen liegen (weil sie zu viele oder zu
wenige Bedeutungen haben), kann man eine "Uber-" oder "Unter-Polysemie"
konstatieren. Im Estnischen beispielsweise sind "iiberpolysemische"” Worter einige
abstrakte Substantive (elu 'Leben', meel 'Gefiihl'), Bezeichnungen aus der Tierwelt
(pesa Nest', sarv Hom'), Bezeichnungen von Menschen /aps 'Kind' u.a. Ein Teil
dieser Worter wird im tibertragenen Sinn gebraucht, wodurch ihre Polysemie an-
wichst. "Unterpolysemische" Worter sind einige hochfrequente Substantive, die
einen relativ schmalen semantischen Umfang haben, z.B. inimene Mensch', ndgu
'Gesicht', pdev 'Tag', aasta 'JTahr', kevad 'Frithling'. Insektion und qualitative Ana-
lyse der "iiber-" und "unterpolysemischen" Worter erlauben es, nicht nur einige
Eigenschaften und Besonderheiten des semantischen Aspekts der Lexik aufzu-
decken, sondern bieten auch die Moglichkeit, die Qualitit einer lexikographischen
Arbeit zu beurteilen.
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4. Soziale und stilistische Aspekte
der Untersuchung

In diesem Kapitel werden Fragen der sozialen und funktionalen Differenzierung der
Lexik und einige Probleme des Wachstums und der Entwicklung der Lexik von der
quantitativen Seite erdrtert. Im Abschnitt iiber Stilanalyse wird der Messung lexi-
kalischer Differenzierung ("' Vokabularreichtum") und der lexikalischen Nahe von
Texten besondere Aufimerksamkeit gewidmet.

4.1. Soziale Differenzierung der Lexik
Verwendungsbereiche der Lexik

Die Lexik der Sprache ist nach verschiedenen Merkmalen differenziert, darunter
nach Verwendungsbereichen, die eine auBersprachliche, soziale Begriindung ha-
ben. Die Lexik heutiger Nationalsprachen zerfillt in der Regel in drei Grundgrup-
pen oder Varietiten: Die allgemein gebriuchliche (nationale) Lexik, die dialektale
Lexik und die spezielle oder terminologische Lexik. Die letzten zwei Gruppen kann
man unter den Sammelbegriff "Lexik mit begrenzter Anwendung" fassen. Jargon
und Argot, die zu den Soziolekten gehéren, kann man (im weitesten Sinne) als be-
sondere Untergruppen der dialektalen Lexik betrachten. Gleichzeitig muB man auch
dic sogenannten Professionalismen (halboffizielle, hauptsichlich umgangs-
sprachliche Varietiten von Termini) als Untergruppe der speziellen Lexik unter-
scheiden.

Die grundlegenden Varietiten der Lexik sind reale Gegebenheiten. Da sie
aber Subsysteme des lexikalischen Supersystems der gegebenen Sprache sind, ha-
ben sie alle Charakteristika des Subsystems, d.h. sie sind systemisch verkniipft,
haben Uberschneidungen usw. Zur Illustration kann man das gesamte lexikalische
System in Form eines Venn-Diagramms darstellen (vgl. Abb. 4.1).

Zu der allgemein gebriuchlichen Lexik gehoren Woérter, deren Verwendung und
Verstindnis "durch Lokalitit, Beruf oder Tatigkeit nicht begrenzt ist" (Kalinin
1978: 119). Diese Lexik bildet die bestindige Grundlage der Sprache, auch wenn
sie nicht homogen ist. Man kann in ihr Schichten der miindlichen Umgangssprache
(darunter auch einfache Volkssprache) und der Schriftsprache (darunter "literari-
sche" Lexik) unterscheiden. Von der historischen Perspektive aus kann man in ihr
verschiedene genetische Schichten, Neologismen und Archaismen finden. Mit Hilfe



statistischer Kriterien kann man die Kern- oder Basislexik und die periphere Lexik
unterscheiden. In allen Varietiten bleibt das Grundmerkmal der allgemein ge-
brauchlichen Lexik - ihre Verwendung - unabhéngig von Lokalitat und Tatigkeits-
art.

e
Dlalektale Allgemein Spezielle
gebriuchliche Lexik
Lexik
. i //

Abbildung 4.1. Die Grundkomponenten der Lexik einer modernen
Nationalsprache (aufgeteilt nach Verwendungsbereichen)

Es gibt keine scharfe Demarkationslinie zwischen der allgemein gebrauchlichen
Lexik und den anderen Varietiten. Die allgemein gebriuchliche Lexik reichert sich
standig durch Ubernahme von Dialektwértern an, die durch Verschmelzung lénd-
licher und stidtischer Gebiete, durch kiinstlerische Literatur und durch bewuBte
Ubernahme von Dialektismen durch Linguisten zum Gemeingut werden. Gleich-
zeitig findet auch der umgekehrte ProzeB statt, ndmlich der EinfluBl der allgemein
gebrauchlichen Lexik auf die Dialekte, wodurch sie sich der allgemeinen National-
sprache annahern. Allgemein verstindlich und gebréiuchlich werden mit der Zeit
auch viele Worter der sozialen Dialekte (Jargon und Argot), die man in miindlicher
oder schriftlicher Sprache wegen ihrer Expressivitit benutzt.

Es gibt auch keine scharfe Grenze zwischen der allgemein gebrauchlichen und
der speziellen Lexik. In unserer Zeit kommen Termini immer 6fter in allgemeinen
Gebrauch. Infolgedessen vergoBert sich in vielen Sprachen die Schicht allgemein
verstindlicher Termini. Dies ist eine der Konsequenzen der weit verbreiteten
"Intellektualisierung" heutiger Sprachen. Auf der anderen Seite bekommen viele
allgemein gebrauchlichen Worter zusitzlich zu ihren allgemeinen Bedeutungen
noch spezielle Bedeutungen (z.B. 'Base' in der Chemie), ganz zu schweigen davon,
dafB viele Termini mit Hilfe der allgemein gebriuchlichen Lexik gebildet werden
(z.B. 'Wurzel' in der Linguistik).

Daher muB man feststellen, daB Wérter aus unterschiedlichen Verwendungs-
bereichen keine festen, unbeweglichen Grenzen haben; man beobachtet graduelle,
"stetige" Uberginge zwischen den lexikalischen Schichten. Den Umfang und die
Grenzen lexikalischer Gruppen verschiedener Verwendungsbereiche kann man
objektiv mit Hilfe von probabilistisch-statistischen Kriterien (Haufigkeit, Ver-
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wendbarkeit, Besonderheiten der Haufigkeitsverteilung usw.) bestimmen. Bekannt
sind beispielsweise die Abgrenzungskriterien fiir allgemein gebrauchliche und
spezielle Lexik aufgrund differenzierter Angaben iiber den Grad der Verwend-
barkeit der Wérter in einzelnen Subsprachen (Andreev, 1967) und die Kriterien der
Bestimmung der terminologischen Lexik aufgrund der Worthiufigkeit (Bektaev,
1978). Von Interesse sind auch empirische Beobachtungen in Arbeiten, die sich der
Analyse spezieller Texte widmen, z.B. die Feststellung, daB in einem Vokabular,
das aus einem speziellen Text von 100000 laufenden Wortern zusammengestellt
wurde, sich die sehr speziellen Worter, die sich auf die Hauptthematik des Bereichs
bezichen, in der Zone der mittleren Haufigkeit 50 > F > 15 konzentrieren, wo F
die Hiufigkeit im Text bedeutet (Neguljaev et al., 1973).

Auf dem Hintergrund der lexikalischen Basisgruppen, die sich infolge der Glie-
derung des allgemeinen Systems der Lexik nach Verwendungssphiren bilden,
zeichnet sich besonders die Lexik der Literatursprache, oder die "literarische Le-
xik", als eine Zwischenschicht aus und gleichzeitig als die wichtigste Komponente
der lexikalischen Systeme moderner Sprachen. Im allgemeinen nimmt man an, dafl
die literarische Lexik sich mit der allgemein gebrauchlichen Lexik im oben er-
wihnten Sinne nicht vollstiandig deckt. Sie unterschiedet sich von der allgemein ge-
brauchlichen Lexik durch recht strenge Normierung (die Normen werden durch
entsprechende Regeln und Worterbiicher der Literatursprache festgesetzt). Zum
Bestand der literarischen Lexik gehéiren keine salopp-umgangssprachlichen Woérter,
auch wenn man sie in der kiinstlerischen Literatur z.B. aus stilistischen Griinden
benutzten kann. Weiter, zum Bestand der literarischen Lexik gehéren keine dia-
lektalen oder Jargonwoérter, auch wenn man auch diese in literarischen Texten als
"nichtliterarische” Einsprengsel finden kann. SchlieBSlich, die literarische Lexik
schlieBt einige Schichten der speziellen Lexik aus, besonders Worter des profes-
sionellen Jargons. Die Frage der Einbeziehung der engspezialisierten Terminologie
in den Bestand der literarischen Lexik 16st man auf unterschiedliche Weisen. Es ist
offensichtlich méglich, von einer literarischen Lexik im weiten und im engen Sinne
des Wortes zu sprechen. Unter den letzteren Fall fillt die "allgemein gebrauch-
liche" literarische Lexik, die nur einen Teil der speziellen Lexik einschlieft, die in
orthographischen (orthologischen) oder erklarenden Wérterbiichern fixiert ist.

Aligemeine und spezifische Lexik

Es ist bekannt, daB die literarische Sprache kein homogenes Ganzes ist, sondern in
viele Genre und Stile aufgeteilt ist. So unterscheidet man in der Literatursprache
sogenannte Funktionalstile aufgrund der gesellschaftlichen Funktionen der Sprache
(Mitteilung, Verstandigung, Einflunahme) unter Einbeziehung der Versténdi-
gungssphire (asthetische, wissenschaftliche, amtliche usw.). Wenn man den Ge-
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genstandsbereich hervorhebt, dann spricht man von "Fachsprachen". Manchmal
spricht man etwas unbestimmt von "Genre-Gruppen" der Texte oder von Texten
unterschiedlicher Sphiren der funktionalen Rede usw. In allen diesen Fallen leitet
man die Prinzipien der Bildung von einzelnen Textgruppen aus auBersprachlichen,
extralinguistischen Grundlagen ab. Obwohl sie aus auBersprachlichen Grundlagen
hervorgegangen und mit dem Gegenstand der AuBerung eng verbunden sind,
unterscheiden sich solche Gruppen (und Untergruppen) von Texten untereinander
auch durch innersprachliche Merkmale, vor allem durch die Besonderheiten der
Auswahl und Verwendung sprachlicher Mittel. Was die Lexik dieser Texte betrifft,
so sind zwei Momente offensichtlich. Erstens, den grundlegenden Teil des Voka-
bulars eines jeden Textes bildet die in stilistischer Hinsicht neutrale allgemein-
gebrauchliche Lexik. Zweitens, fiir jede Textgruppe gibt es eine spezifische Lexik,
die nur fiir die betreffende Gruppe charakteristisch ist. Bei vergleichender Unter-
suchung der Texte unterschiedlicher Gruppen zeigt sich die spezielle Kernschicht
der allgemein gebriuchlichen Lexik, die allen Texten sogar bei kleinen Umféingen
buchstiblich gemeinsam ist. AuBerdem zeigen sich auch fiir eine bestimmte Menge
der Texte (Gruppen von Texten) gemeinsame Schichten der Lexik usw. bis zu der
spezifischen Lexik einer engen Gruppe von Texten, sogar bis zu einem indivi-
duellen Text (KoZina, 1977). Bei diesem Ansatz kann man von einer Opposition
zwischen der "allgemeinen" und der "spezifischen" Lexik sprechen, jedoch auf un-
terschiedlichen Ebenen der Allgemeinheit/Spezifizitit, deren Wahl von den Zielen
und Aufgaben der Forschung abhéngt.

Beim quantitativen Ansatz muB man in allen Féllen der Opposition zwischen
allgemeiner und spezifischer Lexik die Bereiche Vokabular und Text unterschei-
den, d.h. zwischen dem Inventar und der Verwendung differenzieren. Illustrieren
wir dies an einem Beispiel. Das Haufigkeitsworterbuch des Russischen (Zasorina
1977) wurde aufgrund von Texten aus vier Funktionalstilen der Rede (kiinstlerische
Prosa, Dramen, Zeitungen und Zeitschriften, wissenschaftliche Literatur) von
gleichem Umfang zusammengestellt (je 250 Tausend laufender Worter). Den ge-
meinsamen Teil der Lexik, d.h. Wérter, die in allen vier Textsorten vorkommen,
bilden 6440 Einheiten (Lexeme) oder 16,4% des Gesamtvokabulars von 39268
Einheiten. Aber diese 6440 Worter decken 82,2% aller Texte ab, auf denen das
Hiufigkeistworterbuch beruht (868577 laufende Worter von der Gesamtzahl von
1056382). Daher besteht ein groBer Unterschied zwischen den quantitativen
Charakteristika des Vokabulars und des Texts. Dieser Unterschied begriindet sich
dadurch, daB ein kleiner Teil allgemein gebriauchlicher Worter - im strengen Sinne
die "gemeinsame" oder "Kern-"Lexik - hdufiger ist und in quantitativer Hinsicht in
der aktuellen Rede (in Texten) aller Kommunikationsspharen dominiert.

Es darf aber nicht vergessen werden, daB die "allgemeine" Lexik sich in ver-
schiedenen Kommunikationssphéren unterschiedlich verhalt; d.h. in unterschied-
lichen Texten gibt es Unterschiede zwischen den Haufigkeitscharakteristika all-
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gemein gebrauchlicher Worter. Dieser Umstand erlaubt es (unter Beriicksichtigung
der Quantitat und Struktur einer spezifischen Lexik), Stile und Substile aufgrund
objektiver probabilistisch-statistischer Kriterien zu differenzieren. So sind nach den
Angaben des erwihnten Haufigkeitsworterbuches einige Auto- und Synsemantika
in unterschiedlichen Texten folgendermafBen verteilt:

Kiinstlerische | Dramaturgie | Zeitschriften | Wissenschaft
Prosa Zeitungen Technik
a (Konj.) 2909 5203 1355 1252
kotoryj (Pron.) 673 314 1381 1600
god 'Jahr' 246 286 1080 555
bol'Soj 'grofl’ 297 708 571 490
skazat' 'sagen’' 1278 978 359 294

GroBe Bedeutung hat zweifellos die Tatsache, daB die Einheiten der allgemein
gebriuchlichen Lexik in unterschiedlichen Funktionalstilen weder nach ihren qua-
litativen (Bedeutung, semantischer Umfang, Expressivitit, usw.) noch nach ihren
quantitativen Eigenschaften vollig deckungsgleich sein kénnen.

Der Unterschied der Worthaufigkeiten filhrt auch zu Unterschieden in Vertei-
lungen, in der Abdeckung des Textes und in anderen quantitativ-typologischen
Textcharakteristika, die zu unterschiedlichen Kommunikationsspharen und dadurch
zu unterschiedlichen Funktionalstilen (oder Subsprachen) gehdren. Wenn wir
beispielsweise die Listen der haufigsten Substantive in unterschiedlichen Funktio-
nalstilen und Sprachen vergleichen (vgl. Tabelle 4.1), so entdecken wir folgendes:

Unterschiedliche Stile weisen groBe Unterschiede auf, so findet sich unter den
zehn haufigsten Substantiven in kiinstlerischer Prosa und in Zeitungstexten im
Estnischen nur ein gemeinsames Wort (aeg 'Zeit'); im Russischen ist es auch nur
ein Wort (den' 'Tag). Gleichzeitig kann man innerhalb eines Stils eine Ahnlichkeit
des Vorkommens hochfrequenter Substantive feststellen, besonders in kiinstle-
rischer Prosa unterschiedlicher Sprachen. Beispielsweise haben Estnisch und Fin-
nisch von zehn Wartern sieben gemeinsam (im gegebenen Fall auch genetisch
verwandte), namlich (in Ubersetzung) Mann, Mensch, Hand, Kopf, Zeit, Tag, Werk
(Ding, Sache). Estnisch und Russisch haben 8 gemeinsame Worter, namlich
Mensch, Hand, Auge, Kopf, Gesicht, Zeit, Tag, Werk (Ding, Sache). Auffallig ist,
daB unter den gemeinsam hochfrequenten Wortern der kiinstlerischen Prosa un-
terschiedlicher Sprachen Worter, die den Menschen (Mensch, Mann, Frau) und
Korperteile (Hand, Auge, Kopf, Gesicht) bezeichnen, prominent vorkommen. In
Zeitungstexten verschiedener Sprachen gibt es weniger Ubereinstimmungen. Bei-
spielsweise gibt es im Estnischen und Finnischen unter den zehn hiufigsten sub-
stantivischen Begriffen nur drei gemeinsame (Jahr, Zeit, Teil), und im Estnischen
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Zeitung
gosudarstvo Staat

sila

Land
Jahr
Partei
Kampf
Kraft
Frage

Tag

Zeitungen
pravitel'stvo Regierung

strana
god
partija
bor'ba
gazeta
VOPIos

Russisch
den'

Hand
Auge
Werk
Leben
Kopf
Gesicht
Tag
Mutter
Zeit

Kiinstl. Prosa

¢elovek Mensch

ruka
glaz
delo
Zizn
golova
lico
den'
mat'
vremja

Jahr

Zeit

Teil

Erde;

Land
Werk;Ding
Mensch
Arbeit

Tag

Grad

Zeitungen

péiva
maard

ihminen

vuosi
ty®

aika
osa

maa
asia

Tabelle 4.1
Finnisch

Die zehn hiufigsten Substantive in unterschiedlichen Funktionalstilen des Estnischen, Finnischen und Russischen

Mann
Tag
Mensch

Kind

Werk;Ding | kysymys Frage

Zeit
Hand
Sohn;
Junge
Erde;
Land
Kopf

Kiinstl. Prosa

ihminen

aika
péiva
kasi
poika
lapsi
asia
maa

pda

Regierung | mies
Beziehung

Zeit
Teil

Jahr
Staat
Volk
Partei
Politik
Recht

Zeitungen

aasta
valitsus
nik
rahvas
partei
poliitika
suhe
aeg

osa
digus

Estnisch

Mann

Zeit

Auge
Hand

Frau

Tag
Sache;Ding
Kopf
Gesicht

Kiinstl. Prosa

inimene Mensch

mees
aeg
silm
kasi
naine
paev
asi
pea
nagu

und Russischen vier (Jahr, Regierung, Partei, Staat). Hier zeigt sich der Unter-
schied in der Thematik, teilweise bedingt durch historische und sozial-politische
Umsténde und auch dadurch, daB die Texte zu unterschiedlichen Untertypen des
publizistischen Stils gehéren (im Estnischen wurden auBenpolitische, im Finnischen
und Russischen gemischte Zeitungstexte untersucht).

"Markierte" Lexik

Eine Vorstellung von der quantitativen Verteilung der stilistischen Schichten der
Worter in der Lexik modemer Sprachen kann man sich durch die Analyse mar-
kierter Worter in grofien erklirenden oder normativen Wérterbiichern verschaffen.
Im siebten Band des "Worterbuches der zeitgendssischenen russischen Litera-
tursprache" (1948-1965) sind aus der Gesamtzahl von 15530 Eintragungen 3925,
d.h. 25,3%, mit Markierungen versehen (Filin, 1973). In Ozegovs "Woérterbuch der
Russischen Sprache” (1963) von 51533 Wértern wurden 17003 Mal Markierungen
benutzt (Denisov, Kostomarov, 1970). In diesem Worterbuch gibt es etwa 83000
Eintragungen, d.h. die markierten Einheiten machen etwa 20% aus. Im ortholo-
gischen Wérterbuch der estnischen Sprache (Oigekeelsussonaraamat 1976), das
115000 Lexeme enthalt, gibt es 42083 Markierungen, d.h. 33% des gesamten
Worterbuchs. Im Probeheft des erklirenden Worterbuches des Estnischen (Eesti
kirjakeele sdnaraamat 1969) gibt es fiir 1610 Lexeme 2211 Eintragungen, von de-
nen 686 markiert sind, d.h. 29,2%. Der Anteil markierter Einheiten in den unter-
suchten normativen Worterbiichern der Literatursprache bewegt sich daher zwi-
schen 20 und 33%. Die Analyse der Verteilung von markierten Einheiten nach
Typen der stilistischen Charakteristika zeigte Unterschiede in der Struktur der
Worterbticher (vgl. Tabelle 4.2). Beispielsweise dominiert in estnischen Worter-
biichern unter den markierten Wortern spezielle Lexik, wihrend in russischen
Worterbiichern vor allem umgangsprachliche Lexik gekennzeichet wird. Im Est-
nischen gibt es keinen grofen Unterschied zwischen der umgangssprachlichen und
der allgemein gebriuchlichen Literatursprache, und daher ist der Anteil markierter
umgangssprachlicher Worter vernachlissigbar klein,

Die Verteilung der Markierungen nach Haufigkeit im orthologischen Wor-
terbuch des Estnischen findet man in Tabelle 4.3. Der Unterschied in der Hiufig-
keit der Markierungen zeigt den Unterschied in der Relevanz einzelner Wortgrup-
pen, die die markierte Schicht im System der literarischen Lexik ausmachen. Auf-
fallig ist die kontinuierliche, monotone Abnahme der Haufigkeiten der Markie-
rungen, von denen die meisten zur speziellen Lexik gehoren. Diese Regularitit der
Ranghdufigkeitsverteilung erinnert an die latente Wirkung des Gesetzes der Kon-
zentration und Streuung, das fiir komplexe selbstregulierende Systeme charakte-
ristisch ist (vgl. Abschnitt 2.2). Wenn man - unter Beachtung des Homogenitéts-
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Tabelle 4.2
Verteilung der stilistisch markierten lexikalischen Einheiten
im Russischen und Estnischen (in %)

Tabelle 4.3
Verteilung stilistischer Markierungen im Orthologischen Worterbuch des
Estnischen. Wérterbuchumfang: 115000 Wérter; Zahl der Markierungen: 61;

Worterbuch W. der zeitg. | Russ. W. [ Ortholog. Erklirendes
russ. von W. des W. des
Lexik Literaturspr. | OZegov Estnischen Estnischen
Speziell 7 17,0 92,7 72,8
Dialektal 3,7 1,8 1,5 2,9
Umgangsprachlich 38,4 33,9 } 1,9 } 6,8
Salopp 24,6 93
Archaismen I 13,5 1,9 6,2
Andere ? 24,5 2,0 11,3
Gesamt (%) 100,0 100,0 100,0
Anzahl von 3925 17003 42083 646
Markierungen (Stichpr.) (Stichpr.)
fi}
3000 -

2000 -

1000 -

Sb 40 50

Zahl der Vorkommen von Markierungen: 42083

1 2 3 4 5 1 b 22)
Abbildung 4.2. Ranghaufigkeitsverteilung der speziellen Lexik im Worterbuch.
Abszisse logarithmisch

prinzips - nur die Markierungen der speziellen Lexik betrachtet (52 Markierungen
von 61), dann stellt sich heraus, daB die empirische Rangverteilung der Haufigkei-
ten dem logarithmischen Gesetz folgt (vgl. Abb. 4.2), auch wenn man im "Kem",
d h. unter den hiufigsten Markierungen, einige Abweichungen von der allgemeinen
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3433 tehn. (Technik) 484 farm.  (Pharmazie)
2585 bot. (Botanik) 435 kunst  (bildende Kunst)
2475 zool. (Zoologie) 423 mets.  (Forstwissenschaft)
2437 med. (Medizin) 413 vet. (Veterindrmedizin)
1991 pall, (Landwirtschaft) 406 (etn.) (Ethnographie)
1701 maj. (Okonomie) 383 kirj.  (Literatur)
1589 sport (Sport) 372 rik.  (Typographie)
1465 keem.  (Chemie) 353 fusiol. (Physiologie)
1442 aj. (Geschichte) 343 min.  (Mineralogie)
1269 el. (Elektrizitatswesen) 308 kirikl.  (Kirchlich)
1191 ehit. (Bauwesen) 286 astr.  (Astronomie)
1117 anat. (Anatomie) 272 folkl.  (Folklore)
1093 sg;. (Militarwesen) 262 fot. (Fotographie)
1924 lgv. (Linguistik) 227 méend. (Bergbau)
990 fiiiis. (Physik) 194 teatr.  (Theater)
805 kének.  (Umgangsprache) 194 meteor. (Meteorologie)
799 van. (veraltet) 182 kal. (Fischerei)
744 mat. (Mathematik) 173 filos.  (Philosophie)
672 piltl. (bildlich) 134 ped.  (Padagogik)
659 biol. (Biologie) 132 arheol. (Archeologie)
634 geol. (Geologie) 129 psithh. (Psychologie)
625 tekst.  (Textilwesen) 122 bibl.  (Bibliographie)
623 muus.  (Musik) 92 loog. (Logik)
611 murd.  (dialektal) 74 paleont. (Paleontologie)
607 aiand.  (Gartenbau) 63 miit.  (Mythologie)
605 geogr.  (Geographie) 57 vulg.  (vulgir)
595 pol. (Politik) 49 antr.  (Anthropologie)
575 jur. (Jurisprudenz) 49 lastek. (Kindersprache)
546 kok. (kulinarisch) 36 nalj.  (scherzhaft)
507 mer. (Ozeanologie) 21 luulek. (poetisch)
8halv.  (verichtlich)

Tendenz beobachten kann'. Diesen Verteilungstyp findet man auch in einigen

! Lineare Abhiéingigkeit zwischen Haufigkeit (F) und dem Logarithmus der Ranges (In #) nach
der Formel F;, = a - b In i, wobei a und b Konstanten sind. Im gegebenen Fall ist a ~ 3200
(theoretische maximale Héufigkeit), b ~ 800 (zeigt das Tempo der Abnahme).
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anderen Bereichen der Linguistik, beispielsweise bei der Rangverteilung von
Buchstaben im Text.

Die Gesamtheit der speziellen Lexik (Termini) im Orthologischen Wérterbuch
kann man nach drei grundlegenden Bereichen der Wissenschaft gruppieren (vgl.
Tuldava 1983):

Zahl der Haufigkeit %
Markierungen
Ingenieurwissenschaften 18 17651 452
Naturwissenschaften 14 12497 32,0
Humanwissenschaften 20 8877 22.8
Gesamt 52 39025 100,0

Die Verteilung einzelner Sparten der speziellen Lexik im Wérterbuch spiegelt
zweifellos das gesellschaftliche Gewicht und die Aktualitt der gegebenen Wissen-
schaftszweige in unserer Zeit wider’. Wir miissen jedoch anmerken, daB die spe-
zielle Lexik der Humanwissenschaften eine groBere Verbreitung hat, als es auf-
grund der Tabelle ersichtlich ist. Viele Termini trifft man téglich in Presse, Radio-
sendungen, Fernsehen usw. an, wodurch eine groie Menge dieser Termini in den
Bereich der allgemein gebrauchlichen Worter iibergeht und im Wérterbuch keine
spezielle Kennzeichnung bekommt. Hier zeigt sich der Zusammenhang zwischen
Hiufigkeit und Bekanntheit der Worter.

4.2. Das Wachstum und Entwicklung der Lexik
Lexikalische Wachstumsmodelle

Die These, daB "infolge der stetigen Erweiterung der Sphére der menschlichen Ti-
tigkeit die Lexik jeder Sprache, besonders ihr terminologisches Vakobular, unge-
achtet des Verschwindens einiger Worter stindig wachst" (Piotrovskij u.a., 1977:
56), ist allgemein bekannt. Vom mathematischen Gesichtspunkt entspricht diesem
standigen Anwachsen des Vokabularumfangs vor allen Dingen das exponentielle
Wachstum nach der Formel (Piotrovskij u.a., 1977: 57):

@1) L= Le~,

2 Uber den Status terminologischer Worterbiicher s. Gerd (1986).
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wobei T die Zeitspanne (z.B. Jahrhundert, Jahrtausend), L, den Vokabularumfang
am Ende der Zeitspanne 7, L, den Anfangsumfang des Vokabulars, k£ den Koef-
fizienten des Zuwachses und e die Basis des natiirlichen Logarithmus darstellen.
Laut diesem Gesetz hat die Geschwindigkeit des Vokabularwachstums einen "lawi-
nenartigen" Charakter (die Geschwindigkeit des Anwachsens des Vokabulars ist
proportional zum erreichten Zustand), den man mit Hilfe der Differentialgleichung

4.2) & kKL, (k>0
R )

darstellen kann, wobei k eine Konstante ist. Aus dieser Gleichung folgt, daf die
Zuwachsrate linear von dem erreichten Zustand L, abhéngig ist und die relative Zu-

dL /dT
wachsrate

(das Zuwachstempo) konstant bleibt. Lost man diese Glei-
T
chung, so erhélt man (4.1).

Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurden Daten iiber Lexikwachstum aus der
estnischen Literatursprache aufgrund "reprisentativer" Worterbiicher des 17. bis
20. Jahrhunderts herangezogen (Tuldava 1984a). Die estnische Literatursprache
trat im 16. Jahrhundert in Erscheinung und durchlief die Stadien des "Entstehens,
Formierens und Stabilisierens". Diese Stadien spiegeln sich in der Zusammen-
setzung und im Wachstum der reprisentativen (fiir ihre Zeit vollstandigsten und
normativen) Worterbiichern wieder (s. Tabelle 4.4).

Tabelle 4.4
Anwachsen der Lexik nach Weérterbiichern des 17.-20. Jhdts
Nr. Jahr Zahl der Worter
1. 1660 10000
2. 1780 14000
38 1818 21000
4, 1869 50000
5« 1893 60000
6. 1930 120000
7. 1960 105000
8. 1976 115000

Die Analyse zeigt, daBl das Wachstum des Vokabulars in diesen Worterbiichern
im Zeitraum von 1780 bis 1930 exakt dem Exponentialgesetz folgt (dh. von
Wérterbuch Nr. 2 bis Nr. 6). Die Parameter von (4.1) sind L, = 1000 und £ = 1,45.
Die Ubereinstimmung der empirischen und der theoretischen Werte ist gut (Kurve
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Iin Abb. 4.3; s. auch Tabelle 4.5; die Zahlen sind auf Tausende gerundet)’. Nach
dem Exponentialgesetz des Wachstums verdoppelt sich im gegebenen Fall der
Umfang alle 48 Jahre,* d.h. der Vokabularumfang verdoppelt sich ungefihr jeweils
in einem halben Jahrhundert. Bei diesem Wachstumstempo kann man voraussagen,
daB der Umfang des "reprisentativen” (orthologischen oder erklirenden) Worter-
buches im Jahre 2000 330000 Worter betragen wird, und im Jahr 2100 etwa
anderthalb Millionen.

Dieses exponentielle Gesetz spiegelt die Realitit offensichtlich in dem Falle
wider, wenn man bei der Ermittlung des Vokabularumfangs der Literatursprache
nicht nur allgemein gebriuchliche Woérter, sondern auch eng spezialisierte Termini
einbezieht, wobei man den Wegfall eines Wortes aus der lebendigen Sprache
(Absterben oder Austausch des Wortes) auBler Acht 1aBt, mit anderen Worten,
wenn man das Vokabularwachstum als einen kumulativen Prozefl betrachtet. Im
Leben und in der lexikographischen Praxis ist es jedoch normalerweise nicht so.
Man muB annehmen, daB ein unaufhaltsames Wachstum des Vokabulars nicht fiir
immer wihren kann und frither oder spiter bremsende Faktoren erscheinen, die
sowohl durch interne (z.B. Sittigung des Vokabulars mit allgemein gebrauchlichen
Woértern in einer entwickelten Literatursprache) als auch externe Ursachen bedingt
sind, worunter auch die Bediirfnisse der Gemeinschaft und die regulierende Tétig-
keit der Lexikographen fallen.

Es ergibt sich also, daB das Wachstum der allgemein gebrauchlichen Lexik und
das Wachstum des Umfangs der Literatursprache in verschiedenen Zeitspannen
sich mit dem exponentiellen Gesetz nur in bestimmten Perioden der Sprachent-
wicklung charakterisieren lassen. In der Realitit beginnt der ProzeB der Entwick-
lung der Lexik langsam (Periode der Entstehung der Literatursprache), dann be-
schleunigt er sich und nimmt eine "lawinenartige” Form an (Periode der Formierung
der Literatursprache), aber von einem bestimmten Moment an verlangsamt er sich
notwendigerweise (Periode der Stabilisierung). Diesem Entwicklungsschema ent-
spricht ein anderes mathematisches Modell, die sogenannte logistische Funktion:
“4.3) L L,

F 1+ ae kT

wobei L; der Vokabularumfang am Ende der Zeitspanne 7, L, die theoretische
Wachstumsgrenze (Asymptote) und a und k Parameter der Funktion sind. Gra-
phisch kann man dieses Modell als eine S-Kurve darstellen, die zuerst ein be-

3 Den Anfang bildet das Jahr 1600 (7' = 0). Die weiteren Zahlen bedeuten den Abstand vom
Anfang, z.B. Jahr 1780 ergibt 7= 1,8.

4 Den Verdoppelungzeitraum berechnet man als 7, = (/n 2)/k. Im gegebenen Fall ist & = 1,45,
daher ist T, = (In 2)/1,45 = 0,48, also 48 Jahre (mit T, in Jahrhunderten).
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schleunigtes Anwachsen, dann aber Verlangsamung und fast Stillstand bei asymp-
totischer Anndherung an eine Grenze darstellt (Kurve II in Abb. 4.3). Das Gesetz
des logistischen Wachstums gilt fiir die Lexik der estnischen Literatursprache
dann, wenn man die Worterbiicher Nr. 1 (1660) und Nr. 6 (1930; in diesem Wér-
terbuch werden auch veraltete Worter kumulativ aufgefiihrt) unberiicksichtigt 148t
Die Parameter der Funktion sind L, = 150000, a = 280, k = 1,8°. Die Uberein-
stimmung ist gut (s. Tabelle 4.5).

Ly
I’
]
150 000 -
PR/
~”
”
8
100 000 -
50000 -
T
0 / 2 3 4

(1600) (1700) (1800) (1900) (2000 r.)

Abbildung 4.3. Lexikonwachstum der estnischen Literatursprache nach Worter-
biichemn des 16.-20. Jhds. Ausgleich und Progonose nach der expo-
nentiellen (I) und der logistischen (IT) Funktion. Die Zahlen in
der Abbildung stehen fiir die einzelnen Worterbiicher (vgl. Tabelle
4.4)

Die Formeln (4.1) und (4.3) stimmen insofern iiberein, als die beiden Kurven im
Anfangsbereich (L, >> Ly) praktisch zusammenfallen - wie auch gut in der Ab-
bildung zu sehen ist. Auf diese Weise subsumiert (4.3) den exponentiellen Trend im
ersten Stadium des Wachstums. Die logistische Kurve hat einen Wendepunkt, nach

5 Verschiedene Methoden fiir die Schitzung der Parameter von (4.3) findet man in Altmann
(1983).
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Werterbiichern aus dem 16.-20. Jhds.

Tabelle 4.5
Empirische und theoretische Daten des Vokabularwachstums nach

(L'y - exponentielles Gesetz, L' - logistisches Gesetz)

Nr. Jahr T L, (beob.) L', (theor.) L", (theor.)
1. 1660 | 0.6 10000 2000 2000
2, 1780 | 1.8 14000 14000 13000
3. 1818 | 2.2 21000 24000 24000
4, 1869 | 2.7 50000 50000 50000
5. 1893 | 2.9 60000 67000 60000
6. 1930 | 3.3 120000 120000 86000
7. 1960 | 3.6 105000 185000 105000
8. 1976 | 3.8 115000 247000 115000
- 2000 | 4.0 Prognose: 330000 124000

dem eine stindige Verlangsamung der Wachstumsgeschwindigkeit beginnt. Nach
diesem Punkt erinnert die Kurve an die logarithmische Funktion, die das "Gesetz
der adaptiven Verlangsamung" darstellt (Nalimov, Mul'¢enko, 1969). Die Analyse
zeigt, daB die Kurve der logarithmischen Funktion

44 Ly=a+pBInT

(im konkreten Fall mit Parametern & = -160000 und £ = 206000) mit der logisti-
schen Funktion (4.3) in der Stabilisierungsphase der Entwicklung der Literatur-
sprache (anfangend ungefihr um1900) praktisch zusammenfillt.

Das Gesetz des logistischen Wachstums in seiner allgemeinen Form (Beschleu-
nigung - Wendepunkt - Verlangsamung) hat mit groBer Wahrscheinlichkeit eine
allgemeine sozial-linguistische Relevanz und charakterisiert das Wachstum der Le-
xik der meisten Literatursprachen, auch wenn es eine konkrete Form in Abhin-
gigkeit von den Bedingungen der historischen Entwicklung des gegebenen Volkes -
der Sprachtriger - annimmt. Man kann hinzufiigen, daB das Gesetz des logistischen
Wachstums in seinen verschiedenen konkreten Realisierungen (es gibt eine Reihe
von Varianten des logistischen Wachstums) zu den grundlegenden Gesetzen der
Entwicklung von selbstorganisierenden Systemen gehort, wenn man ihre Ent-
wicklung in hinreichend groBen Zeitriumen betrachtet. Die S-férmige Kurve cha-
rakterisiert auch einige andere diachrone linguistische Prozesse ("das Piotrowski-
Gesetz"; vgl. Altmann, 1983), und in unserer Zeit verwendet man sie hiufig in an-
deren wissenschaftlichen Disziplinen, z.B. sogar bei der Modellierung der Ent-
wicklung der Wissenschaft selbst (z.B. Price, 1966).
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Verdnderung des Vokabularbestands

Neben der Verinderung des Lexikonumfangs interessiert uns auch die Entwicklung
des lexikalischen Bestandes im Laufe der Zeit. Der Vokabularbestand entwickelt
sich stindig, indem er sich durch neue Worter erginzt und alte Worter eliminiert,
wobei ein bestimmter Teil fiir lange Zeit unverdndert bleibt. Ein Vergleich von
Worterbiichern aus verschiedenen Epochen kann uns Material zur Kliarung der
GesetzmaBigkeiten der Entwicklung des Vokabulars sowohl in qualitativer als auch
in quantitativer Hinsicht liefern. In diesem Abschnitt werden wir nur einige Mog-
lichkeiten des quantitativen Vergleichs der Vokabularbestinde erértern (fiir eine
entsprechende qualitativ-quantitative Analyse s. Tuldava, 1984a).

Um eine allgemeine Vorstellung vom AusmaB der Ver4nderung des Lexikons
in der Periode der Entwicklung der estnischen literarischen Nationalsprache vom
Ende des 19. Jhdts. bis heute zu bekommen, haben wir die Lexeme der Worter-
biicher Nr. 5 und Nr, 8 verglichen (vgl. Tabelle 4.4). Eine Stichprobenanalyse
zeigte, daB die Gesamtzahl der Worter mit anlautendem L im Wérterbuch Nr. 5
(Estnisch-deutsches Wérterbuch von Wiedemann, 2. Auflage, 1893) sich auf 4700
bel4uft, wihrend es im Worterbuch Nr. 8 (Orthologisches Wérterbuch, 1976) 7732
gibt. Die Zahl gemeinsamer Worter in den beiden Wérterbiichern betrigt 1550 (als
gemeinsam galten Worter, die formal identisch waren und wenigstens eine gemein-
same Bedeutung hatten). Die Resultate des Vergleichs der Fragmente aus den bei-
den Worterbiichern kann man folgendermafBen darstellen:

Wérterbuch 1893:  Zahl der Woérter im Fragment: 4700
Davon identisch mit Wérterbuch 1976: 1550 (d.h. 33%)
Nur im Woérterbuch 1893: 3150 (d.h. 67%)
Worterbuch 1976:  Zahl der Worter im Fragment: 7732
Davon identisch mit Worterbuch 1976: 1550 (d.h.20%)
Nur im Wérterbuch 1976: 6182 (dh. 80%).

Zur Mustration kann man diese Daten in Form eines Schemas darstellen, indem
man die beiden Fragmente vereinigt und den gemeinsamen Teil hervorhebt (Abb.
4.4),

Die Daten des quantitativen Vergleichs sagen aus, daB 33%, d.h. nur ein Drittel
des Fragments des Worterbuchs von 1893 bis heute erhalten blieb und zwei Drittel
keinen Platz im modemen orthologischen Worterbuch gefunden haben.
Andererseits bilden die erhaltenen Worter aus dem Worterbuch 1893 etwa 20% des
Worterbuches von 1976, d.h. ein Fiinftel, und alle anderen scheinen "neue" Worter
zu sein. Dies alles zeugt von tiefgreifenden qualitativen Veranderungen in der Ent-
wicklung der Literatursprache des 20 Jhdts.
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Worterbuch aus dem Jahr 1976

(7732 Wrter)
3150 / 6182
~— =
"-H__\_\_‘_\_H_\_;/_.-"
(4700 Worter)

Worterbuch aus dem Jahr 1893

Abbildung 4.4. Verteilung der gemeinsamen und nicht gemeinsamen Lexik beim
Vergleich (Vereinigung) beider Worterbiicher (Fragmente). Der
gemeinsame Teil ist schraffiert.

Die lexikalische Nihe zweier Vokabularfragmente kann man mit Hilfe ver-
schiedener Indizes messen. Bei der Vereinigung der Fragmente legen wir sie sozu-
sagen libereinander und trennen ihren gemeinsamen und die beiden spezifischen
Teile voneinander (Abb. 4.4). Das Verhiltnis des gemeinsamen Teiles (C) zu dem
Umfang des vereinigten Vokabulars (4+B) ergibt sich als

S
4+B-C

Der Assoziationsindex R, nimmt Werte zwischen 0 und 1 an. Wenn C = 0, dann
ist offensichtlich R; = 0, d.h. die Worterbiicher haben keine gemeinsamen Wérter.
R, =1 bei theoretisch maximaler Assoziation, wenn namlich die beiden Worter-

biicher identisch sind (4 = B = C). In unserem Fall ergab die Auswertung der
Assoziation zwischen den Worterbiichern

R — 1550
T 4700 + 7732 - 1550

Dies bedeutet, daB der gemeinsame Teil 14,2% des vereinigten Vokabulars
ausmacht,

Es gibt auch andere Assoziationsindizes. Man kann beispielsweise das Verhilt-
nis des gemeinsamen Teils (C) zum durchschnittlichen Umfang beider Worter-
biicher als

45 R =

= 0,142,

R — C . 2C
/i =
(4 + B)/2 A+ B
ausdriicken, was in unserem konkreten Fall
_ 2(1550)
T 4700 + 7732

(4.6)

— 0,249
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ergibt. Auch R, liegt zwischen 0 und 1, 148t sich aber mit R, nicht direkt verglei-
chen, da sie Unterschiedliches ausdriicken. Der konkrete Wert R;; = 0,249 bedeu-
tet inhaltlich interpretiert, daB die gemeinsamen Woérter durchschnittlich 24,9% des
Umfangs jedes einzelnen Vokabulars (Fragments) bilden.

Bei stark abweichenden Umféingen der verglichenen Worterbiicher empfiehlt es
sich, nicht den arithmetischen Mittelwert wie in Formel (4.6) zu benutzen, sondern
den geometrischen Mittelwert nach der Formel

£
JAB

In unserem Beispiel ergibt sich nach (4.7) das Resultat R;; = 0,257. Der Un-
terschied zu R;; ist nicht allzu groB, da sich die Vokabularumfinge (Fragmentum-
finge) nicht sehr unterscheiden. Ry, ist jedoch theoretisch besser begriindet, da er
eine Verallgemeinerung darstellt und den Index Ry, als Spezialfall einschlieBt: wenn
A=B,damn R, = R,

@7 Ry =

Alter und Hciufigkeit der Worter

In der letzten Zeit hat man in vielen Untersuchungen beobachtet, daB es einen
Zusammenhang zwischen dem "Alter" des Wortes, d.h. der Zeit seines Entstehens
in der Sprache, und seiner Verwendungshéufigkeit in der heutigen Sprache gibt (s.
z.B. Arapov, Cherc 1974, 1983; Embleton 1986).

Beim quantitativ-systemischen Ansatz zur Erforschung des Zusammenhangs
zwischen Alter und Hiufigkeit des Wortes ist es zweckmiaBig, auf das Modellieren
mit Hilfe von Verteilungen zuriickzugreifen. Man muB solche systemischen Eigen-
schaften der Objekte finden, die der Aufstellung von Modellen und ihrer inhaltli-
chen Interpretation dienen konnen. Im gegebenen Fall ist es am zweckméBigsten,
die Methode von Arapov und Cherc (1974, 1983) zu benutzen, die in einer spezi-
ellen Untersuchung den Zusammenhang zwischen Alter und Haufigkeit des Wortes
fir eine adiquate mathematische Modellierung der Evolution des Vokabulars
erforschen.

Nach dieser Methode werden die empirischen Daten - im gegebenen Fall
Woérter im heutigen Haufigkeitsworterbuch - in Haufigkeitszonen (Gruppen) von je-
weils 100 Wortern je Zone zusammengefaBt. Den geordneten Zonen werden
Zahlen oder Riénge (i) zugeschrieben. In jeder Zone sucht man die Zahl der "#lte-
ren" Worter (d.h. Worter, deren Entstehung zu einem fritheren Zeitpunkt datiert ist)
und die entsprechende relative Haufigkeit bzw. den Anteil.

Zur Illustration bringen wir Angaben iiber Verteilungen ilterer Wérter nach
Haufigkeitszonen in Hiufigkeitsworterbiichern verschiedener Sprachen (s.Tabelle
4.6). Die Daten wurden aus dem Werk von Arapov und Cherc (1974) iibernommen
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und beruhen auf folgenden Haufigkeitsworterbiichern: Franzésisch (Gougenheim),
Deutsch (Kaeding), Englisch (Dewey), Russisch (Stejnfeldt), Tschechisch (Jelinek,
Becka, Tésitelova).

Tabelle 4.6
Verteilung der Worter alteren Ursprungs in Hiufigkeitszonen (i) in sechs
Sprachen
Rang (i) (Zone) Sprachen
Estn. | Franz. Dt. Engl. | Russ. | Tschech.
Datierung (Jahr)
1200 | 1200 | 1100 1100 600 600
1 (1-100) 91 91 94 92 84 75
2 (101-200) 77 84 88 70 57 63
3 (201-300) 70 84 83 53 52 50
4 (301-400) 66 71 73 40 51 43
5 (401-500) 60 73 63 47 42 37
6 (501-600) 54 52 55 32 32 36
7 (601-700) 46 57 55 29 42 45
8 (701-800) 44 55 59 36 35 42
9 (801-900) 43 52 52 31 33 32
10 (901-1000) 37 61 53 31 35 32
Gesamt: Worter

alteren Ursprungs 588 680 675 461 463 455

Unter den ersten tausend hiufigsten Wértern findet man die groBte Zahl dlterer
Worter im franzésischen und im deutschen Woérterbuch (680 bzw. 675); im
Estnischen gibt es etwas weniger (588) und betrichtlich weniger im Englischen
(461). Die Daten dieser vier Sprachen beruhen auf derselben Datierung ilterer
Worter (1100-1200 n.Chr.), wobei die Regeln fiir die Identifizierung alterer Worter
ungefihr gleich sind. Im Russischen und Tschechischen bezieht sich die Datierung
auf eine frithere Periode, ndmlich auf die Zeit des Zerfalls der urslawischen Einheit
(etwa 600 n.Chr.). Die Anzahl der Wérter in beiden Worterbiichern ist ungefihr
gleich (463 bzw. 455).

In allen analysierten Sprachen kann man den Zusammenhang zwischen Alter
und Hiufigkeit der Worter insofern beobachten, als der Anteil alterer Wérter mit
der Zunahme des Ranges der Haufigkeitszone, d.h. mit Abnahme der durchschnitt-
lichen Haufigkeit abnimmt. Es stellt sich die Frage nach der Form der mathema-
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tischen Abh#ingigkeit zwischen der Zahl élterer Worter F(i) oder ihren Anteilen p(i)
und dem Rang der Hiufigkeitszone /. Diese Abh4ngigkeit muBl man probabilistisch
behandeln, formal aber als eine Funktion.

Tabelle 4.7
Empirische und theoretische Verteilung von Hiufigkeiten alterer Woérter in drei
Sprachen; der Parameter a und der Koeffizient e des Exponentialgesetzes p(i) =
e*; in der Tabelle sind die absoluten Haufigkeiten (i) = 100 p(i) aufgefithrt

Rang (i) (Zone) Estnisch Franzosisch Deutsch
Beob. | Theor. | Beob. | Theor. | Beob. | Theor.
1 (1-100) 91 91 91 94 94 93
2 (101-200) 77 82 84 89 88 87
3 (201-300) 70 74 84 84 83 81
4 (301-400) 66 67 71 79 73 76
5 (401-500) 60 61 73 74 63 70
6 (501-600) 54 55 52 70 55 66
7 (601-700) 46 50 57 66 55 61
8 (701-800) 44 45 55 62 59 57
9 (801-900) 43 41 52 58 52 53
10 (901-1000) 37 37 61 55 53 50
Parameter: a 0,1 0,06 0,07
e’ 0,905 0,942 0,932

In erster Approximation kann man annehmen, dafl die Abnahme der Zahl (des
Anteils) dlterer Worter mit wachsendem Rang dem Exponentialgesetz folgt, wobei
das mittlere Tempo der Abnahme konstant bleibt. In solch einem Fall kann man die
Verteilung der &lteren Worter in Héufigkeitszonen in Form einer fallenden Expo-
nentialfunktion darstellen, die sich der Abszisse asymptotisch néhert (vgl. Abb.
4.5). Der analytische Ausdruck dieser Kurve hat die Form

48) pli) = e,

wobei p(i) die relative Haufigkeit (Proportion) alterer Warter in der i-ten Zone, e
die Basis des natiirlichen Logarithmus und a der Parameter (Konstante) sind. Wie
bekannt, hat M. Swadesh (1960) diese einfache Abhingigkeit in seiner Theorie der
Glottochronologie im Bezug auf die Wahrscheinlichkeit der Bewahrung #lterer
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Worter in bestimmten Zeitintervallen in der Sprachgeschichte postuliert.®

Funktion (4.8) beschreibt hinreichend genau die Dynamik der Abnahme &lterer
Worter im Rahmen von 10-12 Hiufigkeitszonen im Estnischen, Franzésischen und
Deutschen (vgl. Tabelle 4.7). Besonders gut zeigt sich dieser Zusammenhang im
Estnischen, wo man als Ausgangspunkt das Basisvokabular einer Fachsprache
gewihlt hat (Tuldava, 1982). Der Graph (vgl. Abb. 4.6) zeigt, daB die lineare Ab-
hangigkeit zwischen /n p(i) und i, die dem Exponentialgesetz entspricht, zufrie-
denstellend verliuft.

p(i)
1,0 4
e

0,8 -

0,6 1 <3

0,41 i

0,2 4

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abbildung 4.5. Verteilung der ilteren Lexik im Hiufigkeitsworterbuch des Est-
nischen. Zusammenhang zwischen dem Anteil dlterer Worter p(7)

und dem Rang der Haufigkeitszone (7). Graph der Funktion p(i) =
e-O,l i

¢ Formel (4.8) entspricht der Abhingigkeit, die man in der Archéologie Radiokarbondatierung
nennt. Dies war der unmittelbare Stimulus fiir die Glottochronologie. Wir kénnen noch anmer-
ken, daB3 die Komponente e in Formel (4.8) als das mittlere Abnahmetempo interpretiert werden
kann, beispielsweise mit e = 0,905 betrigt der Anteil dlterer Worter 0,905 oder 90,5% des
vorherigen Zustandes.
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Abbildung 4.6. Linearer Zusammenhang zwischen dem Logarithmus des Anteils
In p(i) und dem Rang i.

Funktion (4.8) gilt jedoch nicht fiir alle Sprachen und Vokabulare, z.B. Rus-
sisch, Tschechisch und Englisch (gemaB den Daten der analysierten Worterbiicher).
M.V. Arapov und M.M. Cherc (1974) schlugen die folgende verallgemeinernde
Formel vor:

(4.9) pi) = eV,

Auch wenn diese Formel z.B. fiir das Russische geeignet ist, liefert sie fiir die
anderen analysierten Worterbiicher zu approximative Schitzungen. Man muf} daher
nach einer anderen verallgemeinernden Formel suchen. Es ist leicht zu zeigen, daB
Formeln (4.8) und (4.9) Spezialfillle einer allgemeineren Funktion mit drei
Parametern ¢, a und b sind:

(4.10) p(i) = ce '

In den Formeln (4.8) und (4.9) ist der Parameter ¢ = 1 von vornherein fest-
gelegt, d.h. er gibt das Maximum der Wahrscheinlichkeit dlterer Worter an. Dies
sieht man auch in der Modifikation der Formel (4.10) fiir absolute Haufigkeiten:

b

(4.11) F(i) = ne ",

wobei F(i) die absolute Hiufigkeit alterer Worter und » der Umfang der Gruppe
(Haufigkeitszone) sind, d.h. das Maximum oder der Ausgangspunkt, auf Grund
dessen man die Wahrscheinlichkeit p(i) = F(i)/n bestimmt. Im gegebenen Fall ist n
=100.
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Der Unterschied zwischen den Formeln (4.8) und (4.9) liegt darin, daB im er-
sten Fall der Parameter b auf 1 festgelegt ist, wihrend im zweiten Fall 5 = 0,5 (d.h.
vi = i°®). Es scheint, daB die freie Variation der Parameters b zweckmaBiger ist, da
er als quantitativ-linguistische KenngréBe fiir Sprachen und Worterbiicher charak-
teristisch ist. Inhaltlich driickt der Parameter b das Abnahmetempo der Wahr-
scheinlichkeit des Aufiretens alterer Wérter mit Abnahme der Worth4ufigkeit aus.
Auch der Parameter a 148t sich inhaltlich interpretieren: Er stellt eine Charakteristik
der Konzentration #lterer Worter im Anfangsteil des Haufigkeitsworterbuches dar
(kleineres a bedeutet grofere Konzentration). Fiir die estnische Sprache bekommen
wir aus (4.10) a= 0,11 und & = 0,96 (da b = 1, ist in diesem Fall die Anwendung
der Exponentialfunktion (4.8) gerechtfertigt). Fiir das Russische (im Intervall i =
1...25) sind die Parameter a = 0,32 und b = 0,51 (wegen dieses Wertes von b ist die
Anwendung von (4.9) gerechtfertigt).

Die Frage der analytischen Beschreibung der Verteilung alterer Worter im
Vokabular kann man auch auf andere Weise erortern, namlich aufgrund der kumu-
lativen Verteilung der Worter. In diesem Falle muB man die Konzentration der
Hiufigkeiten dlterer Worter nach kumulativen Héufigkeitszonen (erste Zone, erste
und zweite Zone zusammen usw.) betrachten. Bei der Wahl entsprechender Funk-
tionen muB man beriicksichtigen, daB das Anwachsen der Zahl ilterer Worter eine
Grenze hat und dafl das Anwachsen sich verlangsamt, je mehr man sich der Grenze
nihert. Unter Beriicksichtigung des Zusammenhangs der Variablen nach (4.10)
kann man die Funktion der kumulativen Verteilung als

b

4.12) p@=1-e*

ableiten. Hier ist p*(7) die Wahrscheinlichkeit, die dem Verhaltnis F*(iyF, ent-
spricht, wobei F*(7) die kumulative Héufigkeit alterer Worter und F, die Grenze
der Anzahl ilterer Wérter in der gegebenen Stichprobe ist.” Formel (4.12) ist
identisch mit dem Weibull-Gesetz (Weibull 1939; vgl. auch Bektaev, Piotrovskij,
1973: 136-138).

In Tabelle 4.8 findet man die Resultate der Anwendung von (4.12) fiir sechs
Sprachen, die untergleichen experimentellen Bedingungen untersucht wurden (in
Intervallen zu Hundert fiir alle Sprachen). Man kann eine gute Ubereinstimmung
zwischen empirischen und theoretischen Werten beobachten. Im Estnischen ergibt
sich die Prognose fiir die Grenze der ilteren Wérter auf F, = 1000 fiir das gegebe-

7 Die Parameter a und b kann man mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate nach der
Linearisierung In In(1A{-p*(i)) = In a + b In i schétzen. Hier ist In a die Anfangsordinate, b der
Winkelkoeffizient. F,, schitzt man iterativ, man behilt den Wert von F,, bei dem die Uber-
einstimmung zwischen den empirischen und theoretischen Werten am besten ist. Den ersten
Schritt kann man nach der Linearisierung mit Hilfe des Graphen durchfithren.
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Tabelle 4.8
Kumulative Haufigkeitsverteilung ilterer Worter in sechs Sprachen: empirische und theoretische Werte; Parameter der

Weibullverteilung
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ne Wérterbuch (Autorensprache in kiinstlerischer Prosa), d.h. etwa 7% des ganzen
Vokabulars von etwa 14,7 Tausend Wortern. Man muB beriicksichtigen, daB F, die
Zahl dlterer Worter im ganzen Worterbuch voraussagt, und zwar unter der Bedin-
gung, dal das Wachstum auch jenseits der empirischen Daten konstant bleibt. Es
ist selbstverstindlich, daB man zur Erhéhung der Zuverlassigkeit der Prognose das
empirische Material erweitern muBl. Aber fiir eine vergleichende typologische
Analyse reicht es offensichtlich, wenn man die ersten tausend hiufigsten Worter
betrachtet (vgl. auch Arapov, Cherc, 1974: 59). Die Kenngrofie F,, kann man in die-
sem Fall als die relative Schitzung der "Archaizitit" des gegebenen Worterbuches
betrachten. Auch den anderen Parametern der Verteilung kann man inhaltlich
interpretieren. Der Parameter a driickt (in bezug auf F,) den Grad der Kon-
zentration &lterer Worter am Anfang des Vokabulars aus (grofBeres a bedeutet
groBere Konzentration). Der Parameter b driickt das Wachstumstempo aus.

Die Anwendung der Weibullfunktion als Modell der Verteilung élterer Worter
im Vokabular zeigt, daB die Parameter dieser theoretischen Verteilung direkt oder
indirekt als quantitativ-linguistische Charakteristika und stildifferenzierende Fakto-
ren bei der Analyse der Lexik dienen kénnen. Mit Hilfe dieser Verteilungsfunktion
kann man im Rahmen des Worterbuches sowohl extra- als auch interpolieren. Im
groBen und ganzen spiegeln die Parameter der Weibullverteilung sowohl globale
Eigenschaften als auch systemische Wechselbeziehungen zwischen den Elementen
des lexikalischen Systems wider und verweisen gleichzeitig auf die systemische
Beziehung zwischen Alter und Haufigkeit der Woérter.

4.3. Lexikalisch-stilistische Analyse von Texten

Unter dem Gesichtspunkt der quantitativ-linguistischen Analyse von Texten gibt es
eine Reihe aktueller Probleme, die mit dem stilistischen Aspekt der Lexik eines
gegebenen Textes verbunden sind, insbesondere Fragen zum "Vokabularreichtum™
des Textes, zur lexikalischen Nihe von Texten und zur Klassifizierung von Texten
aufgrund quantitativer lexikalisch-stilistischer Charakteristika.

Vokabularreichtum des Textes

Die Suche nach objektiven Methoden der Bewertung des Vokabularreichtums von
Texten ist schon seit langem Gegenstand des Interesses zahlreicher Forscher, die
sich mit den Problemen der quantitativen Untersuchung von Individual- und Funk-
tionalstilen beschiftigen (Mistrik, 1967; Muller, 1968; Woronczak, 1972; Tésite-
lova, 1972; Ratkowsky et al., 1980 usw.). Der Vokabularreichtum wird im quanti-
tativen Sinne allgemein als die Anzahl unterschiedlicher Worter im Text definiert,
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d.h. als Vokabularumfang des Textes oder als das Verhéltnis der Zahl unterschied-
licher Wortformen (V) oder Lexeme (L) zum Textumfang (N), d.h. als J/N oder
L/N. Dieses Verhiltnis bezeichnet man als "Diversititsindex" oder "TTR-Index"
(type-token ratio). Je groBer der numerische Wert des Index, desto mehr unter-
schiedliche Worter (Wortformen oder Lexeme) benutzt der Schreiber oder der
Sprecher im gegebenen Text.

Beim Vergleich des Vokabularreichtums verschiedener Texte mufl man aber
berticksichtigen, daB ein direkter Vergleich zweier Indizes nur dann méglich ist,
wenn die Texte den gleichen Umfang haben, da das Verhéltnis zwischen Textum-
fang und Vokabularumfang in Abhéngigkeit von N variiert (vgl. Abschnitt 2.1). In
Fillen, wo man Vokabulare von Texten verschiedener Umfiinge vergleicht, muf3
man auf spezielle Methoden zuriickgreifen (s. u.).

Ein hoher Stellenwert bei der Bewertung des Vokabularreichtums kommt auch
den selten vorkommenden Wértern im Vokabular des gegebenen Textes zu.
Ublicherweise berechnet man das Verhiltnis der sogenannten hapax legomena zum
Vokabular- oder zum Textumfang. Die Anzahl der hapax legomena bezeichnet man
gewohnlich mit m, oder differenzierter mit V; fir Wortformen und Z,; fiir Lexeme.
So erhélt man den "Einmaligkeitsindex" als V,/V oder V}/N (bei Wortformen) und
L/L oder LN fiir Lexeme. Wenn in einem Text sehr viele Worter mit der Hiufig-
keit 1 vorkommen, dann kénnte dies den Wunsch des Autors widerspiegeln, bild-
hafte Ausdriicke zu finden, seltene oder originelle Worter zu wihlen, die Wieder-
holung von Wértern zu vermeiden usw. In diesem Fall bezeugt ein groBer Anteil
von Wortern mit der Héufigkeit 1 den Reichtum und die Heterogenitit der Lexik
des Textes. Jedoch sind weder dieser Einmaligkeitsindex noch der Diversititsindex
ein 4sthetisches Kriterium. Nur eine qualitative Analyse kann nachweisen, was sich
hinter der groflen Anzahl einmal vorkommender Worter im Text verbirgt: guter Stil
oder Weitschweifigkeit. Manchmal kann der Reichtum an seltenen Wortern das
Textverstiandnis erschweren oder Zeichen eines schlechten Stils sein; ein geringer
Anteil an hapax legomena kann funktional begriindet sein, z.B. bei der Wiedergabe
einer spontanen Rede. Bei der Anwendung des Einmaligkeitsindexes sollte man
auch bedenken, daB der Anteil von hapax legomena direkt vom Textumfang
abhingt.

Zur ustration bringen wir einen Vergleich der lexikalischen Komposition von
russischen Texten verschiedener Autoren, wobei gleichgroBe Stichproben von
jeweils N = 1000 laufenden Wortern aus der Autorensprache dreier Schriftsteller
gewihlt wurden: Fiir "Die achte Verletzung" von K. Simonov, "Das Schicksal des
Menschen" von M. Solochov und "Wir, sowjetische Menschen" von B. Polevoj,
wurden die obigen quantitativen Charakteristika berechnet (vgl. Tabelle 4.9)®

® Die drei Erzihlungen stammen aus dem Buch "Der russische Charakter”, Moskau: Molodaja
gvardija 1970.

151



Tabelle 4.9
Quantitative Charakteristika der Lexik fiir Stichproben aus der Autorensprache
dreier russischer Schriftsteller der Sowjetzeit

Autor N L L, L/N Ly/L L/N
M. Solochov | 1000 | 564 437 0,564 0,775 0,437
B. Polevoj 1000 524 392 0,524 0,749 0,392
K. Simonov 1000 443 297 0,443 0,671 0,297

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB man das groBte DiversititsmaB, also den
groBten Vokabularreichtum, bei Solochov findet (0,564). Dasselbe kann man auch
aus dem Vergleich der Einmaligkeitsindizes schlieBen, wobei die individuellen
Unterschiede besonders stark auf der Textebene erscheinen (die Variationsspanne
ist 0,437...0,297). Der Wert des Indexes L,/N = 0,437 deutet darauf hin, daB hapax
legomena (Lexeme) bei Solochov 43,7% des gesamten Textes (d.h. der Stichprobe
von 1000 laufenden Wortern) ausmachen.

Die obigen Indizes - Diversitiits- und Einmaligkeitsindex - kann man als funda-
mentale, Standard-Charakteristika des Vokabularreichtums betrachten. In der quan-
titativen Linguistik gibt es aber noch viele andere quantitative KenngroBen, die di-
rekt oder indirekt den "Vokabularreichtum" im obigen Sinne diagnostizieren kon-
nen. Traditionell wird der Parameter y in der bekannten Zipfschen Formel F; = Ci'Y

(vgl. Abschnitt 2.2) als MaB des Vokabularreichtums betrachtet. Der Parameter y

- der Tangens des Winkels der Geraden in doppeltlogarithmischer Darstellung -
weist direkt auf die "Ausdehnung" des Vokabulars des gegebenen Textes hin. Je
kleiner ¥, desto gréBer muB der Vokabularumfang sein. Wir wissen aber, daB Zipfs
Formel die Haufigkeitsstruktur des Textes normalerweise nicht hinreichend erfaBit:
Es gibt Strukturbruchstellen, die die fundamentale Zone der Worter mittlerer Hau-
figkeit von der Zone der haufigen und der der seltenen Worter trennen. Wenn man
die Werte y,, v, y, fiir die drei Haufigkeitszonen (vgl. Abschnitt 2.2) vergleicht,
dann sieht man, da8 y,, die KenngroBe der seltenen Wérter, am empfindlichsten
auf den Vokabularreichtum reagiert. Ein entsprechendes Experiment zeigte, daB die
KenngroBe y,; eng mit dem Diversitatsindex und dem Einmaligkeitsindex korreliert
ist. Der Parameter ¥, (fiir die Zone der mittleren Hiufigkeiten) zeigt einen mittel-
starken Zusammenhang mit den Reichtumsindizes an, und der Parameter y,, also
die Charakteristik der Zone der haufigsten Wértern, steht mit den Indizes in keinem
direkten Zusammenhang (fiir Details s. Tuldava, 1977a).

Oben haben wir erwiihnt, dal man beim Vergleich von Texten ungleichen Um-
fangs besondere Methoden fiir die Bestimmung des Vokabularreichtums ver-
wenden muB. Bekannt ist z.B. Guirauds (1954) Formel R = L/vN, die jedoch nur
fiir Texte mit kleinem Umfangsunterschied verwendet werden kann. Etwas stabiler
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ist der Koeffizient von Somers (1966): R = (In In L) / (In In N). Theoretisch und
praktisch besser begriindet sind die Methoden, die die Dynamik des Vokabular-
wachstums bei wachsendem Textumfang beriicksichtigen (z.B. Orlov, 1982). Wir
verweisen hier auf die Moglichkeit, den Vokabularreichtum von Texten mit unter-
schiedlichem Umfang mit Hilfe von Formeln zu bestimmen, die den Zusammen-
hang zwischen Vokabular- und Textumfang analytisch ausdriicken (vgl. Abschnitt
2.3). Man kann beispielsweise Formel (2.40) verwenden, die es ermoglicht, die
Umfinge verschiedener Texte "auszugleichen" und deren Parameter in Hinblick auf
Tendenz und Form der Kurve des Vokabularwachstums interpretierbar sind.

Die Wahl einer geeigneten Formel hingt von den konkreten Bedingungen,
Zielen und Aufgaben ab. Beim Vergleich kleiner Texte (etwa bei N < 10000; vgl.
Tuldava, 1995, Abschn. 8.7) von ungefihr gleichem Umfang kann man eine ein-
fache Formel benutzen, bei der man die Parameter inhaltlich interpretieren kann.
Dazu eignet sich Formel (2.36), die man in folgender Form darstellen kann (auch
Formel des ersten Grades von Tornquist genannt):

_ _aN
N-+b
wobei a und b Parameter sind, die man nach Linearisierung mit der Methode der
kleinsten Quadrate schitzen kann. Die lineare Beziehung besteht zwischen 1/Z und
1/N (oder zwischen N/L und N); anstelle von £, (Lexemzahl) kann man ¥ (Zahl der
Wortformen) benutzen. Funktion (4.13) 148t sich nimlich folgendermafBen in eine
lineare Form transformieren:
_aN 1 N.b 1 b1
N+b L aN a aN
Substituiert man 1/L = ¥, 1/a = 4, b/a = Bund 1/N = X, dann ergibt sich ¥ = 4 +
BX, d.h. zwischen 1/L und 1/N besteht eine lineare Beziehung . Analog kann man
auch die Linearitit zwischen N/L und N zeigen:
__aN =E=N+b=ﬂ_2+l]\r
N+b L a L a a’
dh. Y =4 + BX.
Die Formel driickt einen Typ von Hyperbelfunktion aus, die Asymptoten besitzt
(s. Abb. 4.7).
Fiir unsere Zwecke hat nur der erste Quadrant Bedeutung, da N > 0 und L > 0.
Parameter a steht fiir die Asymptote, die die obere Grenze von L bei N — + an-
gibt’. In unserem Fall konnen wir diesen Parameter als eine quantitativ-stilistische

(4.13)

L

? Die Funktion hat die Eigenschaft, fiir N > 0 zu einem Grenzwert zu streben. Wie man leicht
berechnet, ist es fim aN ,

=4
NqomN + b
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KenngroBe interpretieren, die die Wachstumstendenz des Vokabulars ausdriickt
und dadurch den "potenticllen Reichtum" der Lexik beim Vergleich mehrerer Texte
schatzt. Der Parameter b bestimmt das Tempo des Anwachsens der Lexik im Ver-
gleich mit dem Anwachsen des Textumfangs (in Abb. 4.7 ist zu sehen man, wie die
Veranderung von b die Form der Kurve bei festem a beeinfluft). Es ist
zweckmiBig, das Verhiltnis a/b = ¢ als Stilcharakteristikum zu benutzten, da es
das relative Tempo des Vokabularwachstums beschreibt: Je groBer ¢, desto stirker
das Anwachsen des Vokabulars in den Anfangsstadien des Textes.

J R

Abbildung 4.7. Die Kurve der Funktion L = aN/(N+b) bei unterschiedlichen
Werten von b und gleichem a

Die oben erwihnten quantitativ-stilistischen KenngréBen, die die Dynamik des
Vokabularwachstums charakterisieren, kann man auch kombinieren. Wenn man
bei mehreren Untersuchungen mittlere Werte der GréBen g und ¢ fiir ein Genre
oder einen Stil erhilt, dann kann man sie in ihren Konfidenzintervallen als "Nor-
men" des gegebenen Genres oder Stils betrachten. Es ergeben sich 9 Kombina-
tionen ("+" und "-" bedeuten "héhere" bzw. "niedrigere" Genrenormen, mit "="
bezeichnen wir die Werte innerhalb des Konfidenzintervalls):

<

4 a 4
+ -+

9
+

+ 4+ + 8
|
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Die letzte Kombination (=/=) steht fiir den lexikalisch-stilistischen Texttyp, der
fiir das gegebene Genre oder Stil am typischsten ist, da beide Charakteristika im
Rahmen der Norm liegen. Besonders wichtig ist die Interpretation der folgenden
vier Typen von Normabweichungen:
+a/+ ¢ : ein grofer Vokabularreichtum wird prognostiziert, wobei das Vokabu-
lar in den ersten Stadien des Textes mit schnellem Tempo anwéchst;
eine derartige Kombination von Charakteristika ist Autoren eigen, die
in allen Phasen des Werkes behartlich und zielstrebig an der Lexik
arbeiten;
+a/- ¢ : potentiell grofer Wortschatz, aber das Anwachsen des Vokabulars
geschieht langsam, graduell;
~a/+ ¢ : es wird ein kleiner Vokabularumfang prognostiziert; das Anfangs-
tempo ist recht schnell, flaut aber bald ab (z.B. in Verbindung mit
einer homogenen Thematik);
-a/~ ¢ : kleiner Vokabularreichtum und langsames Vokabularwachstum.

Die Abweichungstypen -/+ (I) und +/- (II) sind in Abbildung 4.8. illustriert.

Zum SchluB moéchten wir noch festhalten, daB das Problem der quantitativen
Schatzung des Vokabularreichtums, das fiir die Stilistik und die Texttypologie so
wichtig ist, mit den obigen Methoden nicht erschépft ist. Das Problem hat noch
dariiber hinaus reichende Aspekte, wie z.B. die Untersuchung des Vokabularreich-
tums beschrankt auf einzelne Wortarten, Autosemantika, expressive Worter usw.
In allen Fillen ist es aber nétig, die quantitativen Resultate der Untersuchung
qualitativ zu analysieren.

v —

4 Z

.
>

N

Abbildung 4.8. "Norm" (volle Linie) und die Varianten I und II: Die Abhingigkeit
des Vokabularumfangs (L) vom Textumfang (V).
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Lexikalische Néhe von Texten

In der quantitativen Linguistik gibt es zur Zeit zwei grundlegende Ansétze zur
Messung der lexikalischen Ubereinstimmung (Nihe) zweier Texte. Im ersten Fall
miBt man die Nahe der Texte nach dem Grad der Ubereinstimmung des Vokabu-
lars, d.h. ohne Riicksicht auf die Hiufigkeit der Worter im Text. Dafiir benutzt man
verschiedene Indizes der lexikalischen Ubereinstimmung. Zu diesem Zweck kann
man beispielsweise die Formeln (4.5), (4.6) und (4.7) benutzen, die wir zum Ver-
gleich von Wérterbiichern aus verschiedenen Epochen der Sprache verwendet
haben (vgl. Abschnitt 4.2). Eine andere Methode beruht auf der Korrelation der
Haufigkeiten in den verglichenen Texten. Dazu benutzt man verschiedene Varian-
ten der Korrelationsanalyse (z.B. Klaviga, 1977, Marusenko, 1981). Eine beson-
dere Variante des Textvergleiches unter Einbeziehung von Haufigkeiten ist die
sogenannte distributionell-statistische Methode, wobei man das gleichzeitige Vor-
kommen von Wortern in Fragmenten bestimmter Lange beriicksichtigt (Sajkevi¢,
1968, 1982). In der vorliegenden Arbeit werden wir eine weniger bekannte Art der
Messung der lexikalischen Néhe von Texten unter Beriicksichtigung der Haufigkeit
erortern, ndmlich die Methode der Vereinigung der Vokabulare.

Beim Vergleich der lexikalischen Zusammensetzung von Texten kann man,
statt einfache Ubereinstimmung des Vokabulars zu fordemn, von der probabi-
listischen Verteilung der Worter auf die Weise ausgehen, da man eine bestimmte
Grundgesamtheit zufillig in zwei Teile trennt. Daraus kann man schlieBen, daB3
man beim Vergleich zweier Texte das Experiment durch Zusammensetzung der
verglichenen Texte durchfiihrt (s. Muller, 1968; Tuldava, 1971; Darduk, 1975).
Man setzt voraus, dafl im Falle der Homogenitit der Lexik zweier Texte (4 und B)
die Verteilung der Teilhdufigkeiten im vereinigten Text nach der Formel (p + ¢)"
verlauft, wobei F' die Haufigkeit des Wortes im vereinigten Text ist, p und g die
Wahrscheinlichkeiten dafiir sind, daB ein zufillig gewahltes Wort aus der vereinig-
ten Stichprobe zum Text 4 bzw. B gehort. Daraus kann man die theoretischen
Wahrscheinlichkeiten der Teilhdufigkeiten der Wérter in den Texten 4 und B bei
ihrer Vereinigung berechnen (s. Tabelle 4.10).

Im giinstigsten Fall, wenn die Umfiinge der verglichenen Texte gleich sind (N,
= Np) und folglich p = g = 1/2, nehmen die Wahrscheinlichkeiten der Teil-
haufigkeiten in beiden Texten konkrete Werte an (Tabelle 4.11).

In Tabelle 4.11 sieht man, daB sich Worter mit der Hiufigkeit 1 (in dem ver-
einigten Text) auf die Texte A und B im probabilistischen Modell gleichmaBig
verteilen, d.h. 50% fehlen in einem Text (f = 0) und genau so viele Worter er-
scheinen 1 mal in dem anderen Text (f = 1). Worter, die im vereinigten Text die
Haufigkeit 2 (/' = 2) haben, werden folgendermaflen verteilt: 1/4 oder 25% er-
scheint zweimal in einem Text, z.B. im Text 4, und genau so viel fehlt im Text 4,
d.h. erscheint zweimal nur im Text B; die restlichen 50% erscheinen jeweils einmal
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im ersten und einmal im zweiten Text. Auf diese Weise deutet man auch die
restlichen Zeilen der Tabelle. Zu bemerken ist, dal die duBeren Zahlen in jeder
Zeile immer der Wahrscheinlichkeit entsprechen, dal Worter mit der gegebenen
Haufigkeit nur in einem der Texte vorkommen.

Tabelle 4.10
Verteilung der Haufigkeiten im vereinigten Text nach der Formel (p + ¢)

S/
p 0 1 2 3 4 . ®+qF
1 |p q @ +q)
2 |p° 2pq ¢ ®+qy
3 [P 3pq 3pd ¢ ®+qy
4 [p* 4pq 6p¢ 4pg ¢ ®+9*

Hdufigkeit des Wortes im vereinigten Text, f ist die Teilhdufigkeit.

Tabelle 4.11
Verteilung der Haufigkeiten im vereinigten Text im Falle, dal p = g = 1/2.

f
)4 0 1 2 3 4 mae
1 172 12
2 1/4 2/4 1/4
3 1/8 3/8 3/8 1/8
4 1/16 4/16 6/16 4/16  1/16

Um den Vergleich zu illustrieren, haben wir zwei kurze Werke aus der kiinstle-
rischen Literatur, namlich "Die achte Verletzung" von K. Simonov und "Wir,
sowjetische Menschen" von B. Polevoj verwendet. Aus der Autorensprache beider
Erzdhlungen wurden Stichproben von jeweils 1000 laufenden Wortern erhoben.
Die Analyse zeigte, daf in der Stichprobe aus Simonov (Text A) unter 1000 Wort-
verwendungen 443 unterschiedliche Worter gefunden wurden und in der Stichprobe
aus Polevoj (Text B) 524. In dem vereinigten Text mit N, + N = N, = 2000 ist
der Vokabularumfang . ,, = 841 (vgl. die Haufigkeitsspektren der einzelnen Texte
und des vereinigten Textes in Tabelle 4.12).

Der nichste Schritt des Experiments besteht in der Aufstellung des theoreti-
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schen und des empirischen Modells der Verteilung der Teithiufigkeiten und im
Vergleich beider Modelle. Die theoretischen Haufigkeiten berechnet man mit Hilfe
der Haufigkeitsverteilung der Worter, d.h. des Haufigkeitsspektrums des vereinig-
ten Textes, wobei man als Grundlage die theoretische Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung der Teilhaufigkeiten in Abhéngigkeit von der GroBe von p und g heranzieht

Tabelle 4.12
Haufigkeitsspektren individueller Texte und des vereinigten Textes

Der Vergleich theoretischer und empirischer Modelle fiir die Verteilung von
Teilhaufigkeiten im vereinigten Text zeigt einige interessante Unterschiede, be-
sonders bei der Verteilung seltener Worter. Man sieht, zB. in Tabelle 4.14, daB
Worter mit der Haufigkeit 1 folgendermaBen verteilt sind: Im Text 4 248 und im
Text B 337 (entsprechend die Teilhaufigkeiten 0 und 1). Der Vergleich mit den ent-
sprechenden theoretischen Werten (Tabelle 4.13) zeigt, daB im Text A 44,5
Einheiten fehlen,

Tabelle 4.13
Verteilung der theoretischen Teilhdufigkeiten

Text 4 Text B TextA + B

N, = 1000 Ng = 1000 Ny = 2000
F mg mg Mg
| 297 392 585
2 73 68 116
3 25 26 56
4 11 12 26
5 7 6 10
6 9 3 6
7 4 2 6
8 4 0 7
9 1 2 3
>10 12 13 26
443 524 841

my= Anzahl der Woérter mit der Héufigkeit F°

(im gegebenen Fall ist p = g = 1/2; s. Tabelle 4.11). Die Berechnung ist in Tabelle
4.13 dargestellt. Die Verteilung der Teilhaufigkeiten im empirischen Modell be-
rechnet man direkt aus der zusammengesetzten Wortliste beider Texte, z.B. nach
dem Schema:

A B A+B
a 5 4 9
avtomat - 1 1
artillerist 2 - 2
atakovat' 1 1 2
bol'%0j 1 3 4
usw.

Das empirische Modell fiir den Text 4 ist in Tabelle 4.14 dargestellt (analog erhilt
man die Verteilung im Text B, wenn man die Zeilen in der Tabelle umdreht).
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Teilhaufigkeiten
Foqme 17 1 |23 |a]s]6 |7
1 | 585 ] 292,5 (2925
2 | 116 29 58 |29
3 56 7 21 |21 |7
4 26 1,5 6,5|110 |65 | 1,5
5 10 0,5 1,51 33 1,5 [ 0,5
6 6 0 05|1,5] 2 1,5105] 0
7 6 0 05| 11515 (1 05 (0
8 7 0 0 1(1,5] 2 1,511 0
Tabelle 4.14
Verteilung der empirischen Teilhdufigkeiten
F | mg Teilhaufigkeiten in Text A
0 1 2 3 4 5 6 7
1 | 585 | 337 | 248
2 [ 116 42| 30| 44
3 56 | 14| 12| 14 | 16
4 26 3 4 8 6 5
5 10 0 1 3 1 4 1
6 6 1 1 1 0 1 0 2
7 6 0 1 1 2 0 1 1 0
8 7 0 0 1 0 1 2 2 0
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wihrend im Text B genau diese Zahl iiberschiissig ist:

Text A Text B
Empirisch (E) 248 337
Theoretisch (T) 292.5 2925
E-T -44.5 +44.5

Fur Woérter mit der Hiufigkeit 2 im vereinigten Text fiihren wir eine unvoll-
stindige Liste konkreter Worter in Tabelle 4.15 auf. Aus dieser Liste sieht man,
daf} sich unter den gemeinsamen Wértern, die jeweils einmal in jedem Text
vorkommen, Wérter wie sestra (Schwester), zemlja (Erde), no¢’ (Nacht), solnce
(Sonne) und Adjektive wie medicinskij (medizinisch) und ranennyj (verletzt)
finden. Was die Worter betrifft, die nur in einem der Texte vorkommen (jeweils
zweimal), so kann man aufgrund ihrer geringen Haufigkeit nicht feststellen, welche
fiir den gegebenen Text spezifisch sind.

In Tabelle 4.16 bringen wir die volle Liste der Worter mit der Haufigkeit 3 im
vereinigten Text. Unter den gemeinsamen Wortern findet man solche wie vojna
(Krieg), front (Front), vrad (Arzt), nosilki (Bahre), nemeckij (deutsch), was von
thematischer Nahe zeugt. In der Tat betreffen beide verglichenen Werke Ereignisse
der Kriegszeit. Unter den Wértem, die nur jeweils in einem Text vorkommen, kann
man offensichtlich zwei Schichten ausmachen, die jeweils fiir den gegebenen Text
spezfisch sind, und solche, die gem4B unserem theoretischen Modell zufillig in nur
einem Text erschienen sind. Ihr zahlenmaBiges Verhiltnis kann man aufgrund der
empirischen und der theoretischen GroBen approximativ berechnen, z.B. sind im
Text 4 aus der Gesamtzahl der Worter mit der Haufigkeit 3 (E = 16) theoretisch 7
Worter "zuléssig" (T = 7), wihrend E - T = 9 nicht als zufillige Worter zu betrach-
ten sind (fiir weitere Einsichten ist eine qualitative Analyse notig).

Ebenso kann man die konkreten Verteilungen von Wértern mit den Haufigkei-
ten 4, 5 usw. im vereinigten Text analysieren (s. Tuldava 1971).

Zur Berechnung der statistischen Signifikanz des Unterschieds zwischen den
empirischen und theoretischen Modellen und gleichzeitig zur Messung der Ndhe
der lexikalischen Struktur beider Texte kann man den Ahnlichkeitskoeffizienten
(K) nach der Formel

2
(4.14) K=1-,|-X
n + x2

benutzen, wobei n die Zahl der Beobachtungen ist.
Die Berechnung des Chi-Quadrats ergibt 67,1, was den kritischen Wert auf der
0,1%-Ebene signifikant tiberschreitet, d.h. es gibt einen statistisch signifikanten
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Unterschied zwischen den empirischen und theoretischen Modellen der Teilh4u-

figkeiten in Tabelle 4.13 und 4.14. Der Ahnlichkeitskoeffizient ist

K=1-,—5BL  _oms
841 + 67.1

Beim Vergleich einer groBen Anzahl von Texten untereinander kann man Paare
oder Gruppen von Texten bestimmen, die sich voneinander in bezug auf die Wort-

haufigkeiten im Text durch gréBere oder kleinere Néihe unterscheiden.

Tabelle 4.15
Verteilung der Worter mit der Haufigkeit ' = 2 im vereinigten Text
A A B B
2 1 1 2
artillerist blednyj barysnja
gimnasterka zemlja izja$cnyj
kontuzija medicinskij ljubov'
kosty!' ranennyj nerv
majatnik sestra omerzenie
navescat' privyknut' pala¢
nagradit' pokazat'sja podpol'nyj
poduska pogovorit' rodina
pensionnyj popytat'sja sapoZnik
sneg rasstat'sja smert'
samoljubie sly§at' tjur'ma
samoljubivyj solnce utesat'
tank no¢' fagistskij
$inel' nacalo chatka
ujti molcat' znat'
u.a. u.a. u.a.
E 44 30 42
T 29 58 29
E-T +15 -28 +13
Clusteranalyse

Die Clusteranalyse kann man als eine Gesamtheit von Methoden definieren, die
man zur Zerlegung einer Menge von Objekten in Gruppen, oder Cluster benutzen
kann, die in einem bestimmten Sinne die einander dhnlichsten Elemente enthalten.
Die Methoden der Clusteranalyse gehéren zu einer Gruppe von Prozeduren, die
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Verteilung der Worter mit der Haufigkeit /7 = 3 im vereinigten Text

Tabelle 4.16

A A B A B B
3 2 1 1 2 3
batareja bez vzgljad volja
vyjti vojna vraé general
govorit' vmeste Zena dat'
davno god idti echat'
esli dolgo nemeckij zadanie
karman Zizn' otec inoj
ni Zit' rabota kursy
nicego kazat'sja slovo letcik
ostal'noj posle takoj na§
pokazyvat' rasskazat' tut roditeli
predstavit' ruka front sam
polk sovsem nosilki sovetskij
ranit' tovaris¢ Sef
sejcas jasnyj évakuacija
casy
Cujko
E 16 14 12 14
T 7 21 21 7
E-T +9 -7 -9 +7
-16

man allgemein als Methoden der Mustererkennung bezeichnet, und im engeren
Sinne gehoren sie zu den Methoden der Klassifikation multidimensionaler Beob-
achtungen. Die Besonderheit der Klassifikation multidimensionaler Beobachtungen
besteht darin, daB man jedes Objekt anhand der Menge der an ihm beobachteten
Merkmale beschreibt und fiir die Aufstellung der Klassifikation die gegebene Men-
ge der Merkmale und ihrer Zusammenhéinge benutzt.

Es gibt eine Reihe von Spielarten der Clusteranalyse. Sie alle haben drei grund-
legende Voraussetzungen gemeinsam, die zur Durchfithrung der Analyse notwen-
dig sind: die multidimensionalen Ausgangsdaten,. Angaben zu Ahnlichkeit oder
Nahe und Angaben tber Cluster (vgl. Ryzin, 1977). Dementsprechend kann man
drei Phasen der Untersuchung unterscheiden: In der ersten, vorbereitenden Phase
ordnet man die Ausgangsdaten, in der zweiten Phase mifit man die Nihe (Ahnlich-
keit oder Differenz) zwischen den zu klassifizierenden Objekten und in der dritten
Phase konstruiert man das Clustersystem, das Objekte auf verschiedenen Ahnlich-
keitsebenen zusammenfaft. Die letzten zwei Phasen fithrt man tiblicherweise mit
Hilfe automatischer Methoden auf dem Rechner durch. Das Ergebnis der Cluster-
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analyse besteht in einer Zerlegung, die die aufgestellten Kriterien erfiillt.

Es muB betont werden, daB die Clusteranalyse und simtliche anderen Klas-
sifikationsmethoden subjektiv und relativ in dem Sinne sind, daB die Resultate der
Analyse vollig durch die zugrundegelegten Merkmale determiniert sind. Klassifi-
kationen, die auf vielen und unterschiedlichen Merkmalen begriindet sind, sind
effektiver fiir die Aufdeckung einer "natiirlichen” Ordnung der Objekte und Er-
scheinungen (wenn es mdglich ist, die gesamte verfiigbare Information iiber die
Merkmale der zu klassifizierenden Objekte auszunutzen). In anderen Fillen, wenn
der Forscher nur an einigen Eigenschaften der Objekte interessiert ist oder wenn
die Clusteranalyse nur einem bestimmten praktischen Zweck dient, kann man sich
mit einer kleinen Anzahl von ausgewihlten Merkmalen begniigen. In der vorliegen-
den Arbeit stellen wir uns gerade eine derartige begrenzte Aufgabe, nimlich die
Moglichkeiten der Textklassifikation mit Hilfe der Clusteranalyse aufgrund einiger
in der Praxis der quantitativen Linguistik bekannter formaler Charakteristika der
lexikalisch-statistischen Textstruktur. Dabei stellt sich die Frage nach der Uberein-
stimmung der Resultate unterschiedlicher Prozeduren, die zwar am gleichen Mate-
rial, aber mit unterschiedlichen Mengen von Merkmalen durchgefiihrt werden.!°

Die Aufgabe der Klassifikation von Texten, darunter kiinstlerischen, ergibt sich
bei texttypologischen Untersuchungen (fiir stilistische, pidagogische u.a. Zwecke)
und bei Problemen in den Bereichen Informatik, Textindexierung, Autorenbestim-
mung usw.

In der vorliegenden Arbeit werden 20 Texte aus der modernen estnischen kiin-
stlerischen Prosa, bestehend aus jeweils 5000 laufenden Wortern der Autoren-
sprache, klassifiziert (vgl. Tuldava 1981). Man nimmt an, daB eine Stichprobe von
5000 laufenden Woértern, unterteilt in 5 Teile von jeweils 1000 laufenden Wortern,
hinreichend ist, um einige fundamentale formale Merkmale der uns interessierenden
statistischen Organisation der Texte (in einer vergleichenden Analyse bei gleichen
Textumfiingen) zu offenbaren. Ausgehend von diesen 20 Texten wurden drei Expe-
rimente aufgrund von unterschiedlichen Messungen von quantitativ-linguistischen
Textcharakteristika durchgefiihrt. Die Charakteristika waren wie folgt:

- Textabdeckung durch Wortformen (Fragestellung 1);

- Haufigkeitsspektrum (Fragestellung 2),

- Dynamik des Vokabularwachstums (Fragestellung 3).

Die konkreten Ausgangsdaten findet man in den Tabellen 4.17, 4.18 und 4.19.

Es ist festzuhalten, daB alle oben beschriebenen Charakteristika als eng mitein-
ander zusammenhingende quantitative KenngroBen der statistischen Textstruktur
betrachtet werden (s. z.B. Orlov 1982). Die Frage ist nur, ob unser Experiment in
drei verschiedenen Versuchen der Klassifikation realer Texte dhnliche Resultate

% In dem Experiment wurde das Programm fiir die Clusteranalyse von Adrema (1978) ver-
wendet.

163



aufweisen wird, wenn wir den angenommenen Zusammenhang der Kenngrofien
beriicksichtigen.

Die mathematische Grundlage fiir die Klassifikation von Objekten mit Hilfe der
Clusteranalyse bildet die Berechnung von Funktionen fiir Objektpaare aufgrund von
numerischen Merkmalswerten. Als Resultat erhidlt man im allgemeinen eine
Ahnlichkeitsmatrix (Proximitéts- oder Distanzmatrix) der Objekte. In solchen Ma-
trizen werden n(n-1)2 Ahnlichkeitswerte fiir alle Paare von » Objekten, die man
klassifizieren will, dargestellt.

Die Aufgabe der Clusteranalyse kann man mit Hilfe von Proximitits- oder Di-
stanzmatrizen 16sen. Proximit4tsmatrizen werden gewohnlich aufgrund von Ahn-
lichkeits- oder Assoziationskoeffizienten aufgestellt. Distanzmatrizen werden auf-
grund von "Abstandskoeffizienten" konstruiert. Die Wahl der Metrik fiir diec Mes-
sung des Abstands wird durch die Natur der Ausgangsmerkmale und die Ziele der
Klassifikation bestimmt.

In der vorliegenden Untersuchung wurde als AhnlichkeitsmaB die bekannte
Euklidische Distanz aufgrund von folgenden Uberlegungen gewihlt: Bei gegebener
Merkmalsauswahl und bei gleichem Textumfang kann man alle Merkmalswerte
(d.h. die einzelnen Elemente des Vektors) als gleichwertig betrachten, und die
numerischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Werten der Merkmale der
verglichenen Texte kann man fiir die Bestimmung des Abstands zwischen den
Texten als wesentlich betrachten. Um jedoch das allzu groBe Gewicht der groBen
Werte von Merkmalen im Vergleich mit den kleinen zu relativieren, ist es
empfehlenswert, die Mutungsintervalle der Merkmalswerte von Ausgangsdaten zu
normieren (iiblicherweise so, dal man den Mittelwert subtrahiert und durch die
Standardabweichung dividiert, damit man eine Einheitsdispersion bekommt). Die
Euklidische Distanz ist gegeben durch

0.5

£

k
4.15) dX X) = L;j(xﬁ - xﬂ)1

wobei X, und X, die normierten Werte der Merkmale sind, k die Zahl der Mes-
sungen. Der Wert d(X,,X)) fiir die Vektoren X und X, ist dem Abstand zwischen
den Objekten (Texten) T, und 7, beziiglich der gewihlten Menge von Merkmalen
dquivalent. Es wird vorausgesetzt, daB die Ahnlichkeit zwischen den Texten von
einer Ahnlichkeit zwischen den Stilen der Autoren hinsichtlich einiger latenter
Eigentiimlichkeiten zeugt, die sich in stabilen quantitativen (linguostatistischen)
Charakteristika der Texte manifestieren.

Bei der Konstruktion des Clustersystems geht man von den Angaben iiber die
Ahnlichkeiten zwischen den Objekten aus, d.h. man betrachtet, bildhaft gespro-
chen, in den Algorithmen fiir die Clusterbildung die Ahnlichkeitsmatrix als Eingabe
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und die Zerlegung auf Cluster als Ausgabe. Die Clusterbildungsmethoden kann
man in hierarchische und nichthierarchische aufteilen. Es gibt zwei Typen von hie-
rarchischen Clusterungsmethoden: Die agglomerative und die divisive (trennende)
Methode. Das Prinzip der agglomerativen Algorithmen besteht in der schrittweisen
Vereinigung der Objekte von den dhnlichsten bis hin zu den unéhnlichsten im Clu-
ster. In divisiven hierarchischen Prozeduren hingegen wird die Menge der Objekte
schrittweise in Gruppen zerlegt. In der vorliegenden Arbeit wurde eine Variante der
agglomerativen hierarchischen Prozedur gewihlt. Fiir die praktische Ausfithrung
mittels EDV wurde die B,-Methode benutzt, die eine verbesserteVariante des
sogenannten Cambridge-Algorithmus darstellt (s. Jardine, Sibson 1968). Bei Ver-
wendung der B,-Methode kann man im allgemeinen von einer k-Clusterbildung
sprechen, in der der Parameter k die zulissige Uberdeckung der Cluster bestimmt.

Tabelle 4.17
Ausgangsdaten: Abdeckung des Textes mit Wortformen (%)

Text Rénge der Wortformen (i)
Nr. 1 10 50 100 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500

2,7 | 11,0 | 21,4 | 283 | 50,6 | 62,6 | 72,6 | 82,6 | 92,6
2,6 | 12,0 | 233 | 304 | 524 | 642 | 742 | 841 | 94,1
28 | 13,8 | 26,7 | 33,7 | 57,5 | 70,7 | 80,7 | 90,7 | 100,0
35 | 12,9 | 244 | 312 | 53,6 | 652 | 752 | 852 | 952
57 | 13,8 | 250 | 313 | 522|627 | 727 | 827 | 92,8
24 | 143 | 270 | 347 | 576 | 69,7 | 79,7 | 89.8 | 99,8
34 | 144 | 255 | 327 | 544 | 66,1 | 761 | 86,1 | 96,1
34 | 153 | 279 | 357 | 589 | 71,1 | 81,1 | 91,2 | 100,0
31 | 10,7 | 203 | 272 | 50,6 | 62,1 | 722 | 82.3 | 924
1,6 | 10,1 | 202 | 27,1 | 472 | 585 | 685 | 786 | 88.6
33 | 154 | 27,0 | 33,9 | 555 | 66,8 | 76,7 | 86,6 | 96,5
26 | 143 | 272 352 | 576 | 69,0 | 79,0 | 89,0 | 99,0
14,1 | 27,2 | 348 | 56,5 | 68,1 | 78,1 | 882 | 983
34 | 13,8 | 254 | 323 | 552 | 66,6 | 76,6 | 86,6 | 96,6
25 | 13,1 | 254 | 32,1 | 545 | 66,1 | 762 | 86,4 | 96,6
29 | 13,1 | 259 | 334 | 57,1 | 70,1 | 80,1 | 90,2 |100,0
36 | 16,7 | 302 | 380 | 61,1 | 72,5 | 82,5 | 92,5 | 100,0
3,7 | 13,7 | 274 | 351 | 582 | 70,2 | 802 | 90,3 | 1000
35 | 11,5 | 214 | 276 | 489 | 599 | 69,7 | 79.4 | 89,2
39 | 11,9 | 22,6 | 288 | 50,0 | 614 | 714 | 81,4 | 91,4
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Hat man »n zu klassifizierende Objekte, dann kann der Parameter k ganzzahlige
Werte im Intervall <1,7-2> annehmen. Bei k = 1, d.h. bei 1-Clusterbildung, die mit
der "Methode des nichsten Nachbarn" iibereinstimmt, erhélt man sich nicht {iber-
schneidende Cluster, die man dann in Form eines Dendrogramms darstellen kann.
Bei k> 1 ist dies nicht mehr moglich. Hier benutzen wir die 1-Clusterbildung. Ein
wichtiger Faktor der Clusteranalyse ist das Niveau der Klassifikation, das man mit
h bezeichnet.

Wie bereits festgestellt wurde, werden die Objekte bei der agglomerativen
hierarchischen Methode schrittweise in Cluster zerlegt. Der Clusterungsprozef3
beginnt so, daB man im ersten Schritt die zwei dhnlichsten Objekte (im ersten Ex-
periment Texte Nr. 6 und 12) vereinigt und als ein Cluster betrachtet. Dadurch
verringert sich die Zahl der Objekte auf -1, ein Cluster enthalt zwei Objekte und
die restlichen n-2 jeweils eins. Den Prozef kann man solange wiederholen, bis alle

Tabelle 4.18
Haiufigkeitsspektrum - Anteil der Wortformen (%) mit der gegebenen Héufigkeit

Text Héufigkeit der Wortformen ()
Nr, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1120 >20

79,12 10,32 4,11 1,95 0,98 0,80 0,66 0,21 0,38 0,21 0,77 0,49
78,70 10,65 4,22 1,93 0,96 0,64 0,43 0,39 0,25 0,22 1,04 0,57
73,29 13,60 4,22 321 1,38 0,89 0,81 0,37 0,61 0,04 0,65 0,93
78,74 10,45 3,94 2,01 1,24 0,91 0,37 0,33 0,29 0,18 0,99 0,55
81,65 940 2,83 2,17 0,94 0,66 0,28 0,25 0,28 0,11 0,91 0,52
76,00 12,16 4,38 1,83 1,04 0,80 0,88 0,44 0,32 0,36 1,03 0,76
78,28 10,97 4,30 1,74 1,08 0,63 0,30 0,59 0,41 0,22 0,96 0,52
75,20 12,46 439 2,05 1,23 0,94 0,53 0,53 0,33 0,33 1,31 0,70
80,18 10,05 3,72 1,32 1,11 0,80 0,73 0,52 0,25 0,17 0,63 0,52
81,74 10,08 3,36 1,47 0,65 0,52 0,39 0,23 0,13 0,29 0,72 0,42
78,61 10,85 3,96 1,91 0,82 0,71 0,75 0,41 0,22 0,19 0,97 0,60
77,70 11,25 3,96 1,53 1,10 0,74 0,47 0,59 0,59 0,19 1,25 0,63
77,80 11,29 4,60 1,24 1,08 0,74 0,50 0,23 0,27 0,43 1,12 0,70
78,57 9,89 4,19 2.21 1,31 0,94 0,49 0,34 0,30 0,22 0,94 0,60
78,64 10,49 3,90 2,17 1,27 0,90 0,38 0,22 0,19 0,19 0,94 0,71
74,07 12,81 5,18 2,09 1,25 0,96 0,80 0,52 0,32 0,12 1,08 0,80
75,73 11,38 5,10 1,98 1,14 0,84 0,59 0,42 0,46 0,34 1,22 0,80
76,12 11,44 443 2,42 1,41 0,64 0,56 0,32 0,48 0,24 1,13 0,81
81,56 9,01 3,54 1,80 1,08 0,62 0,59 0,46 0,16 0,07 0,72 0,39

Objekte in einem groBen Cluster vereinigt wurden. Die Resultate dieses Prozesses
stellt man graphisch als Dendrogramm und mit Hilfe einzelner Tabellen mit den
Resultaten der Clusterbildung nach jedem Schritt dar (die Dendrogramme und Ta-
bellen werden von Rechner ausgegeben). Das Dendrogramm gibt die Moglichkeit
einer anschaulichen Interpretation des gesamten Vorgangs der Clusterbildung (vgl.
fir unsere Daten die Abb. 4.9 - 4.11). Fir das gegebene Experiment mit » = 20
Objekten endet die Prozedur im 19-ten Schritt, wenn alle Objekte (Texte) in einem
Cluster vereinigt sind.

Wir halten fest, daB bei den drei Fragestellungen, die wir an denselben 20 Tex-
ten untersucht haben, Merkmale gewihlt wurden (Abdeckung des Textes, Haufig-
keitsspektrum, Dynamik des Vokabularwachstums), die man allgemein als mitein-
ander verkniipfte und nahe verwandte Charakteristika der statistischen Textstruktur

Tabelle 4.19
Dynamik des Vokabularwachstums
(Zahl der unterschiedlichen Wortformen bei unterschiedlichen Textumfingen)

DD et et et et bk e e
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80,60 10,33 3,14 1,77 1,19 0,68 0,34 0,38 0,14 0,24 0,68 0,51
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Text Textumfang (N)

Ny Autor 11000 2000 3000 4000 5000
1 |E Beekman | 731 1383 1865 2404 2869
2 | V. Gross 677 1315 1859 2358 2791
3 | A Hint 649 1116 1597 2034 2463
4 | H. Kiik 710 1351 1828 2315 2738
5 | J. Kross 723 1315 1914 2382 2861
6 |P.Kuusberg | 645 1166 1674 2075 2508
7 | L. Promet 674 1212 1720 2207 2694
8 | V. Saar 633 1128 1700 2045 2439
9 |H. Sergo 734 1326 1885 2416 2876
10 |R. Sirge 764 1397 2017 2572 3067
11 | M. Traat 689 1235 1722 2226 2656
12 |E. Vetemaa | 680 1208 1734 2162 2552
13 | A Kaal 651 1204 1690 2119 2586
14 | T. Kallas 663 1226 1733 2179 2668
15 | J. Peegel 690 1224 1700 2223 2669
16 | 7. Tuulik 624 1135 1560 2005 2491
17 | A Vvalton 588 1036 1468 1955 2373
18 | M. Unt 658 1176 1678 2133 2483
19 | E.Niit/J Kross | 740 1357 1923 2473 2983

20 | J. Smuul 732 1361 1917 2473 2929
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betrachtet. Folglich konnte man auch ahnliche Clusterbildungsresultate in den drei
Versuchen erwarten. Vergleicht man die entsprechenden Dendrogramme der
schrittweisen Clusterbildung (vgl. Abb. 4.9 - 4,11), dann findet man auf den ersten
Blick in verschiedenen Punkten eine Ahnlichkeit: Beispielsweise im ersten und
dritten Experiment werden Texte 1 und 9 sowie Texte 7 und 14 in einem Cluster in
einer frithen Phase der Clusterbildung verbunden (im 4. und 1. bzw. im 2. und 4.
Schritt). Aber im allgemeinen kann man feststellen, daB die Dendrogramme sich
wenig dhneln. Daher werden wir digjenigen Phasen der Clusterbildung vergleichen,
die aufgrund bestimmter Kriterien als "optimal” betrachtet werden kénnen. Im
vorliegenden Fall kénnen die anvisierten (optimalen) Zerlegungsphasen empirisch
aufgrund von Datenvergleich und unter Beriicksichtigung der Schitzungen der
einzelnen und mittleren "Stabilitét" der Cluster in verschiedenen Zerlegungsphasen
bestimmt werden (solche Schétzungen werden von dem verwendeten Programm
automatisch ausgegeben). Davon ausgehend kann man unter den drei Fragestel-
lungen folgende Clusterbildungen bei aufstellen:

Fragestellung 1 Fragestellung 2 Fragestellung 3
A (4.7.11.14.15) (1.2.4.7.11.12.14.15) (7.11.14.15)
B: (8.13.18) (6.8.17.18.) (6.8.13.18)
(G (1.9) (5.9.19.20) (1.5.9.19.20.)
D: (3.6.12.16.) - -

Isolierte Texte (1-Element-Cluster):

(2.)(5.)(10.) (3.)(10.)(13.)(16.) (2.)(3.)4.)
(17.)(19.)(20.) (10.)(12.)(16.)(17.)

Bei einer vergleichenden Analyse stellt man fest, daB es sowohl bei der Bildung
als auch in der Zusammensetzung der Cluster einige gemeinsame Momente gibt.

Das Cluster, das wir als "A" bezeichnen, erscheint in dhnlichen Varianten bei
allen drei Fragestellungen. Den festen Kern des Clusters A bilden die Texte 7, 11,
14, 15, zu denen sich Text 4 gesellt, den man im Cluster A bei den ersten zwei
Fragestellungen findet.

Im Cluster B sind die Texte 8 und 18 fiir alle Fragestellungen gemeinsam, zu
denen sich Texte 6 und 13 gesellen.

Im Cluster C findet man bei der zweiten und dritten Fragestellung die Texte 5,
9, 19, 20; bei der ersten bleiben die Texte 5, 19, 20 in der gewihlten Klassifika-
tionsphase isoliert, d.h. sie bilden 1-Element Cluster, man kann aber feststellen,
daB die Texte 19 und 20 sich nach einigen Schritten in einem Cluster vereinigen
(vgl. Abb. 4.9). Text 5 bleibt aber gleichzeitig isoliert bis zum letzten Schritt der
Clusterbildung.
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Cluster D kommt nur bei der ersten Fragestellung zustande, und zu ihm gehéren
die Texte 3, 6, 12, 16. Dieses Cluster bildet sich aber in einer friihen Phase,
némlich im fiinften Schritt, und bleibt bis zum 11. Schritt unverandert, was von der
groBen Stabilitit des Clusters zeugt.

Neben den Clustern mit vielen Elementen sind auch solche mit einem Element
(in einer gewahlten Phase der Klassifikation) interessant. In allen Experimenten
bleibt Text 10 unverandert isoliert. Eine Tendenz zur Isolierung haben auch die
Texte 2, 3 und 17, die in zwei von drei Fillen einelementige Cluster bilden.

Mit parallelen Experimenten zur Clusterbildung von 20 Texten aufgrund von
unterschiedlichen formalen Charakteristika der statistischen Textstruktur gelang es
also, einige hinreichend stabile, sich nicht iiberschneidende Cluster zu etablieren,
die im gegebenen Grad die fiir die jeweilige Sprache (oder Fachsprache) charak-
teristische Typen von Texten bilden. Die verwendete Methode erlaubt es aber
nicht, alle Texte zu typisieren: Im Durchschnitt fallen 30% der Texte nicht in die
stabilen Vielelement- oder 1-Element Cluster. Dies kann teilweise durch den
"Verkettungseffekt" der Cluster erklirt werden, den man durch Clusterbildung in
einer frithen Phase iiberwinden kann. Die Hauptursache fiir die unvollstindige
Zerlegung der Texte in sich nicht iiberschneidende Cluster beruht aber darauf, da
"die Mehrheit der realen Klassen in dem Sinne vage ist, daB der Ubergang von Zu-
gehorigkeit zu Nichtzugehérigkeit zu diesen Clustern eher graduell als sprunghaft
ist" (Zadeh, 1980). Daher wird es zweckmiBig sein, die Algorithmen der Cluster-
analyse auf der Vorstellung von einem Cluster (Klasse, Typ) als einer vagen, un-
scharfen Menge aufzubauen (zum Versuch der Clusteranalyse mit sich teilweise
iiberdeckenden Klassen s. Liiv, Tuldava, 1993).

Bei der vergleichenden Analyse der Resultate der drei parallelen Experimente
waren betriachtliche Unterschiede in den hierarchischen Strukturen der Cluster-
systeme festzustellen (vgl. die entsprechenden Dendrogramme). Dieser Unter-
schied riihrt vor allem daher, daB die gewihlten Merkmale, die als miteinander
verkniipft betrachtet worden waren, in der Tat keine genaue Ubereinstimmung auf-
weisen, wie sie fiir exaktere Berechnungen notwendig ist. In realen Texten gibt es
keine festen Verbindungen zwischen den verschiedenen Charakteristika der statisti-
schen Textstruktur. Daraus folgt, daf8 die Clusteranalyse aufgrund einer beliebigen
Menge von Merkmalen, die die statistische Organisation des Textes charakterisie-
ren, Resultate aufgrund anderer analoger (verwandter, dhnlicher) Merkmale nicht
prédestiniert, auch wenn es zwischen den Resultaten der Analysen einige (nicht
voraussagbare) Ubereinstimmungen gibt. In solchen Fallen kann man nur iiber-
einstimmende oder dhnliche Resultate als hinreichend zuverlissig betrachten.
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Abbildung 4.9. Dendrogramm der schrittweisen Clusterbildung von 20 Texten
aufgrund von KenngréBen der Textabdeckung mit Wortformen (Fragestellung 1).
Die Zahlen links sind die Textnummern. Zahlen im Schema sind die Anzahlen von
Schritten, die fiir die Vereinigung von Texten in Gruppen nétig sind.

Abbildung 4.10. Dendrogramm der schrittweisen Clusterbildung von 20 Texten
aufgrund von Haufigkeitsspektren auf der Vokabularebene (Fragestellung 2)
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Abbildung 4.11. Dendrogramm der schrittweisen Clusterbildung von 20 Texten
aufgrund der Dynamik des Vokabularwachstums mit zunehmendem Textumfang
(Fragestellung 3)
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