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Lange-Frequenz, Linge—Rangnummer:

ﬂberprﬁfung von zwel lexikalischen Modellen

Rolf Hammerl
Bochum

1. Ziel der Untersuchungen

Bei der Uberpriifung des von Kohler (1986) erarbeiteten Basismodells
zur Beschreibung der Abhéngigkeiten zwischen der Linge und Haufig-
keit von Lexemen, der Polylexie und Lange, der Polytextie und Poly-
lexie und der Frequenz und Polytextie an deutschem Sprachmaterial
wurde festgestellt, daff besonders fiir die Lange L in Abhingigkeit von
der Frequenz F (Lénge L als abhingige Grofe, Frequenz F als un-
abhéngige Grofie) eine relativ starke Streuung der empirischen Werte
auftrat. Es wurde vermutet, dafl es sich hier um eine “Oszillation
der Lexik” (Kohler 1986, 137ff.) handelt, die in Form einer “um die
theoretische hyperbolische Funktion schwingende Kurve” an der Fre-
quenzachse (nicht in der Zeit-Dimension) in Erscheinung tritt.

Das Problem der Oszillation der Lexik wurde von uns schon an
anderer Stelle diskutiert (vgl. Hammerl 1989): Solange eine Oszil-
lation (d.h. periodische Schwingungen) nicht nachgewiesen werden
konnte (durch Anwendung spezieller Tests), solange sollte man von ei-
ner zufélligen Streuung der Werte fiir die Lexemlange in Abhingigkeit
von der Frequenz sprechen.

Als Ursache dieser Streuung sehen wir mehrdimensionale Verande-
rungen solcher Eigenschaften wie der Frequenz, Polylexie und Lange
von konkreten Lexemen in der Zeit an (vgl. Hammerl 1989).

Ziel dieses Aufsatzes ist es, erstens das von Kéhler abgeleitete Modell

L=g F* (1)

wo g und k Konstanten sind, an polnischem Sprachmaterial zu iberprii-
fen und auch das Problem der “Oszillation” der Lexik zu untersuchen.
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Bei der Uberpriifung der “Oszillation” der Lexik auf Zufélligkeit werden
zwei spezielle Tests angewandt. . .

Der Zusammenhang zwischen der Anwendungshaufigkeit von Lexe-
men und der Lexemlinge wurde von Arapov (1988, 112f.) als

L=a+bln » (2)

beschrieben, wo r die Rangnummer der nach abnehmender Haufigkeit
geordneten Lexeme in einem Haufigkeitsworterbuch ist; a und b stellen
wiederum Konstanten dar. Arapov verwendet also als Ausdruck der
Anwendungshaufigkeit (“Gebrauchlichkeit”, russ. “upotrebitel’n.ost’.”)
nicht die Frequenz F wie Kohler, sondern die Rangnummer r. Dies ist
auch prinzipiell méglich, da ja zwischen der Frequenz F und der Rang—
nummer T in vielen Untersuchungen ein Zusammenhang nachgewiesen
worden ist, der als Zipfsches Gesetz bekannt ist.

Wir wollen in diesem Aufsatz beide Modelle — nach einer kurzen Dis-
kussion deren Herleitung — in empirischen Untersuchungen iiberpriifen
und auch bestimmte Deduktionen aus diesen Modellen.

2. Zipfsches Gesetz

Der Zusammenhang zwischen der Rangnummer r und der Frequ'enz F
wird als Zipfsches Gesetz bezeichnet und wurde von Zipf (1949) in der
Form

F=c.rd I (3)

dargestellt, wo ¢ und d wiederum Konstanten sind (d<0). Dieses .Ge—
setz wurde mehrmals modifiziert und auf recht verschiedene Weisen
abgeleitet (vgl. z.B. Mandelbrot 1953, 1954a,b; Orlov 1982; A'ra,pov
1988). Trotz der vielen Untersuchungen, die diesem Gesetz gewidmet
waren, sind viele Probleme bisher noch nicht befriedigend gel6st wor-
den (vgl. Altmann 1988, 70ff.):

a) Der Rang ist eine Hilfsvariable, welche eine spezielle Art fier
Ordnung der Lexeme (nach abnehmender Haufigkeit) beschreibt;
die Frequenz ist eine Zufallsvariable (vgl. Kapitel 3).

ﬁberpru"fung von zwet lezikalischen Modellen

b) Gilt das Zipfsche Gesetz nur fiir das Vokabular bestimmter (z.B.
“vollendeter”) Texte oder auch fiir das Gesamtvokabular meh-
rerer Texte?

c) Gilt das Gesetz nur fiir Lexeme oder auch fiir andere sprachliche
und auflersprachliche Einheiten?

d) Wie kénnen die Konstanten des Zipfsches Gesetzes interpretiert
werden?

Wir wollen nun nur auf zwei Probleme kurz eingehen. Orlov (1982) hat
festgestellt, daB das Zipfsche Gesetz nur fiir einzelne Texte mit einer
bestimmten Lénge gilt, die als “vollendete” Texte bezeichnet werden:
der Begriff des “vollendeten” Textes wird aber nicht hinreichend prizi-
siert (vgl. auch Arapov 1988, 31). Orlov begriindet, dafl das Vokabular
von Haufigkeitsworterbiichern, die auf der Grundlage mehrerer Text-
proben erarbeitet wurden, einen “fiktiven” Text betrifft, fiir welchen
das Zipfsche Gesetz nicht gelten mufi. Diese Bedenken beruhen vor
allem darauf, dafi in empirischen Untersuchungen fiir das Vokabular
solcher Haufigkeitswirterbiicher in der Regel im Bereich hoher und
niedriger Haufigkeiten Abweichungen vom Modell (Zipfsches Gesetz)
aufgetreten sind. Auflerdem gibt es immer relativ viele Worter mit
kleinen Haufigkeiten (z.B. F=1,2,3), die aber alphabetisch geordnet
werden und deshalb unterschiedliche Rangnummern erhalten. Bisher
wurde die Frage noch nicht untersucht, inwieweit eine solche Ordnung
gerechtfertigt ist.

Auch wenn man das Vokabular einzelner vollendeter Texte unter-
sucht, tritt das genannte Problem auf, daf die Zahl der lexikalischen
Einheiten mit einer geringen Haufigkeit relativ hoch ist und daf Einhei-
ten mit derselben Haufigkeit unterschiedliche Rangnummern erhalten.
Also wird es auch hier im Bereich kleiner Haufigkeiten Abweichungen
vom Modell geben.

Einen neuen und sehr wertvollen Beitrag fiihrt Arapov (1988, 26ft.)
in die Diskussion um die Giiltigkeit des Zipfschen Gesetzes ein. Er
lenkt die Aufmerksamkeit darauf, daf bisher in der Regel Modifika-
tionen des Zipfschen Gesetzes als Ergebnis empirischer Verallgemeine-
rungen vorgenommen wurden. Bei der Ableitung des Zipfschen Geset-
zes wird aber immer von relativ einfachen Textmodellen ausgegangen,
welche die quantitative Struktur realer Texte eben nur zu einem be-
stimmten Teil erkliren konnen. Somit sind auch die Abweichungen der

3
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empirischen Werte von den theoretischen Werteil, w‘elch.e das Zi[ffsclu-
Gesetz voraussagt, verstandlich. Erst die Beriicksichtigung weiterer
Eigenschaften der quantitativen Struktur realer Texte kann zur Alﬂ)l[!l--
tung von Modellen fiihren, welche die oben genannten Probleme losen

kénnen. o
Wir leiten fiir unsere Untersuchungen in diesem Aufsatz folgende

Schluffolgerung ab: . .

Das Zipfsche Gesetz (z.B. in der Form, wie es in Gleichung (3)
gegeben ist) beschreibt die quantitative Struktur fiir d::w \{Ukal)'l.lllai'
von realen Texten immer mit einer bestimmten Ungena.liugkelt (s0 ‘gl}t
es z.B. fiir sprachliche Einheiten, die alle in der sprachlichen R"eahtat,
eine unterschiedliche Haufigkeit besitzen, denn jedem Wert fiir de‘n
Rang r wird eine andere Haufigkeit zugeordflet; 'auﬁerd‘en} werden die
spezifischen Eigenschaften grammatischer Einheiten, flle in de“r R(?gel
die ersten Plitze in der Rangordnung einnehmen, nicht b_eruclfswh-
tigt). Es gilt somit approximativ auch fiir das Vokabular in Haufig-
keitsworterbiichern (vgl. Kapitel 4.4).

3. Rangnummer als Hilfsvariable

3.1. Das Zipfsche Gesetz stellt eine Relation zwischen einer Zufallsva-
riablen (der Frequenz) und einer “Hilfsvariablen” (de? Rangnummer)
dar. Was verbirgt sich aber hinter der Rangnummer eigentlich?

Sicherlich ist die Rangnummer eine besondere “Hilfsvariable”, d.en.n
in vielen Untersuchungen aus verschiedenen wissenschaftlichen Diszi-
plinen konnte ein Zusammenhang zwischen der‘ Rangnummer und de'r
Frequenz festgestellt werden, der durch das Zipfsche Gesetz approxi-
mativ beschrieben werden konnte. :

In Klassifikationsexperimenten {vgl. Arapov 1988, 26ff.) kc')nn.te
2.B. gezeigt werden, dafl die Respondenten immer solche Klassifizie-
rungen vornehmen, wo wenige relativ grofie Klassen und mlehrere ent-
sprechend kleinere Klassen unterschieden v.verdeu: Auch‘che Zahl lr..ler
unterschiedenen Klassen wird nicht beliebig gewihlt. Die Erg('bi.usse
dieser Experimente lassen die Vermutung zu, dafl sic-h lunt(‘er dieser
Art der Klassifizierung ein bestimmtes Ordnungsprinzip verbirgt, dafl
unbewuft eingehalten wird.

Uberpriifung von zwei lexikalischen Modellen

Bei der Widerspiegelung der Realitdt durch den Menschen laufen stindig
Klassifikationsverfahren ab, welche die Vielfalt der Realitéit in einer
fir den Menschen addquaten Form festhalten, d.h. in einer solchen
Form, die den Prinzipien der menschlichen Informationsverarbeitung
und -speicherung gerecht wird. Die Grenzen dieser Klassen sind nicht
eindeutig angebbar, da stets kontinuierliche Verdnderungen in der ge-
bildeten Struktur auftreten. Grofle (Umfang) dieser Klassen und auch
deren Zahl ist somit nicht beliebig frei wahlbar. Die Klassen konnen
z.B. nach deren Grofie strukturiert werden; es konnte in diesen Fillen
auch eine bestimmte Reihenfolge solcher Klassen angegehen werden,
die durch natiirliche Zahlen (Rangnummer) beschrieben wird.

Sicher unterliegen nicht alle Erscheinungen einer Klassifizierung
nach derselben Struktur, da sich z.B. die vielfaltigen Klassifikationspro-
zeduren gegenseitig beeinflussen kénunen, was zur Bildung neuer Struk-
turen fiihren kann. Wir vermuten aber, dafi bestimmte grundlegende
strukturelle Eigenschaften einem allgemeinen Ordnungsprinzip gehor-

chen, welches im menschlichen Verhalten (auch in der Sprache) beob-

achtbar ist. Zu einer solchen Eigenschaft konnte auch die Haufigkeit
von Lexemen gezahlt werden, genauer: die Ordnung der Lexeme nach
abnehmender “subjektiver” Haufigkeit. Diese “unscharfe, subjektive”
Struktur spiegelt sich in den Texten einer Sprache wieder und kann aus
diesen Texten abgelesen und approximiert werden. Die Rangnummer
r stellt dabei immer die Zahl der Klassen dar, deren Umfange grofier
oder gleich dem Umfang der Klasse mit der Rangnummer r ist.

3.2. Will man nun diese Struktur des Vokahulars beschreiben, so
muf} sowohl die Haufigkeit als auch die entsprechende Rangnummer
der lexikalischen Einheiten Lekannt sein. Die Haufigkeiten resultieren
direkt aus den empirischen Untersuchungen, die Rangnumimnern werden
dagegen erst im Nachhinein festgelegt.

In den meisten Fallen werden die Einheiten nach abnehmender
Héaufigkeit geordnet und innerhalb der Gruppen mit derselben Hiufig-
keit nach dem Alphabet (anders z.B. bei Hoffmann 1980).

Bedenkt man aber, daff viele Lexeme andere Rangnummiern er-
halten, obwohl sich deren Haufigkeiten nicht unterscheiden, und daf
eine solche Bedingung vom Zipfschen Modell nicht beriicksichtigt wird,
so mufl daraus folgende SchluBfolgerung gezogen werden: Alle m Le-
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xeme mit derselben Haufigkeit sollten durch die mittlere Rangnummer
7 (arithmetischer Mittelwert) dieser Lexemgruppe reprasentiert wer-
den, wobei
T1L — T2

s_Ti—T2 4

o (4)
gilt (r; stellt die maximale Rangnummer und r, die minimale Rang-
nummer dieser Lexeme dar), bzw. durch das gewogene Mittel

iy Firi

221 F -
Auch im Bereich grofier Hiufigkeiten sollte man dhnlich verfahren, da
jede Haufigkeit dort in der Regel durch eine einzige (grammatische)
Einheit reprisentiert wird und der spezielle Charakter dieser Einhei-
ten im Zipfschen Gesetz nicht speziell berticksichtigt wurde. Wir haben
deshalb in unseren Untersuchungen im Kapitel 4 jeweils m der haufig-
sten Lexeme zusammengefafit (m > 9) und nach Gleichung (4) deren
mittleren Rang und nach Gleichung (6) deren mittlere Frequenz berech-
net. Es wurde aber stets darauf geachtet, dafl Lexeme mit derselben
Haufigkeit nicht zu verschiedenen Klassen gehoren.

F:¥ (6)

Arapov (1988, 125) wihlt ein teilweise anderes Vorgehen: Er 1dfit
Worter mit geringen Haufigkeiten ganz aufler acht. Worter mit gréfieren
Haufigkeiten werden zu Gruppen mit je 25 Wortern zusammengefafit
und deren mittlere Hiufigkeit und Frequenz berechnet. Nicht erwdhnt
wird aber, ob Lexeme mit derselben Haufigkeit (die ja alphabetisch ge-
ordnet wurden) zu verschiedenen Klassen gehdren konnen oder nicht.
Vermutlich wurden sie in bestimmten Féllen unterschiedlichen Klassen
zugeordnet, was besser vermieden werden sollte, da ja die alphabetische
Ordnung dieser Lexeme keine inhaltliche Begriindung hat.

7=

(5)

Hoffmann (1980) wendet den Begriff Rangnummer in einer etwas ande-
ren Bedeutung an, denn alle Lexeme mit derselben Haufigkeit erhalten
dieselbe Rangnummer. Somit ist die Zahl der verwendeten unterschied-
lichen Rangnummern relativ klein. Hoffmann umgeht dadurch das Pro-

6
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blem, Lexemen mit derselben Haufigkeit unterschiedliche Rangnumn-
mern zuordnen zu miissen. Kann aber bei einer solchen Verwendung
des Begriffes Rangnummer das Zipfsche Gesetz genauso gut beschrie-
ben werden wie bei der obigen Verwendung des Begriffes Rangnummer?
Dieses Problem wird im Kapitel 4 an einem Beispiel untersucht.

4. Ableitung der Modelle und empirische
Untersuchungen

Zur ﬁberprﬁfung der Abhangigkeiten der Linge von der Frequenz bzw.
der Lange von der Rangnummer werden wir das Vokabular aus zwei pol-
nischen Haufigkeitslisten untersuchen. Die erste Hiufigkeitsliste (Probe
I) betrifft 50 Gedichte von M. S¢p Szarzynski (vgl. Fleischer 1988,
87ff) mit einem Gesamtumfang von 5653 Tokens und 1703 Types (Le-
xeme) und die zweite Haufigkeitsliste (Probe II) das polnische Haufig-
keitsworterbuch (Slownictwo 1974-1977), welches nach der Eliminie-
rung von Eigennamen, Fremdwdértern und fremdsprachigen Zitaten ei-
nen Umfang von 30041 Lexemen hat. Dieses Hiufigkeitsworterbuch
entstand auf der Grundlage von 500 Textproben (aus fiinf Funktio-
nalstilen) mit einer Lange von je 1000 Wortstellen. In beiden Proben
wurde die Lexemlange als Zahl der Silben gemessen. Fiir Probe I wur-
den zwei Falle unterschieden:

a) Nur Lexeme mit derselben Haufigkeit wurden in Klassen zusam-
mengefafit (d.h. die hdufigsten Lexeme wurden nicht in Klassen
zusammengefafit, so wie es im Kapitel 3.1 angegeben wurde).

b) Auch haufige Lexeme wurden zusammengefafit (vgl. Kapitel
3.1).

Die empirischen Daten fiir die Abhéngigkeit der Lange von der Rang-
nummer bzw. der Frequenz (Probe Ia, Ib und II) werden in Tabelle 1,
2 und 3 angefiihrt.

In allen Untersuchungen wurde die mittlere Rangnummer 7 fiir die
Lexeme dieser Klassen — falls diese keine ganze Zahl war — stets auf die
nachsthéhere ganze Zahl aufgerundet.

Fiir die Uberpriifung der Giite der Anpassung der nach den (in den
folgenden Kapiteln beschriebenen) Modellen errechneten Daten an die

7
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xeme mit derselben Haufigkeit sollten durch die mittlere Rangnummer
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F = (4)
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m
P Ei.-'—nl Fi"-‘,‘ (5)
s B

Auch im Bereich grofler Haufigkeiten sollte man ahnlich verfahren, da
jede Haufigkeit dort in der Regel durch eine einzige (grammatische)
Einheit reprasentiert wird und der spezielle Charakter dieser Einhei-
ten im Zipfschen Gesetz nicht speziell beriicksichtigt wurde. Wir haben
deshalb in unseren Untersuchungen im Kapitel 4 jeweils m der haufig-
sten Lexeme zusammengefafit (m > 9) und nach Gleichung (4) deren
mittleren Rang und nach Gleichung (6) deren mittlere Frequenz berech-
net. Es wurde aber stets darauf geachtet, dafl Lexeme mit derselben
Haufigkeit nicht zu verschiedenen Klassen gehoren.

FZZi Fi
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Tabelle 1
Abhiangigkeit der Linge L von der Rangnummer 7 bzw. der
Frequenz F (Probe Ia) (ry gibt die Rangzihlung
von Hoffmann (1980) wider)

Uberprifung von zwei lezikalischen Modellen

Tabelle 2
Abhingigkeit der Lange L von der Rangnummer 7 bzw. der
Frequenz F (Probe Ib)

i TH F L T TH F L
1 1 186 1,0 32 23 23 3,50
2 2 125 3,0 33 24 22 3,00
3 3 117 1,0 35 25 21 2,66
4 4 97 3,0 37 26 20 6,00
5 5 78 1,0 30 27 19 4,00
6 6 T2 4,0 41 28 18 4,00
7 7 69 2,0 43 29 17 4,00
8 8 62 5,0 45 30 16 6,67
9 9 6l 2.0 48 31 14 633
11 10 60 2,5 54 32 13 5,00
12 11 49 1,0 63 33 12 4,60
4 12 45 3,5 69 34 11 7,00
15 13 44 2.0 7735 10 4,38
16 14 41 2,0 89 36 9 4,55
18 15 39 3,5 104 37 8 5,61
20 16 38 3.0 124 38 7 500
22 17 36 3,0 156 39 6 3,35
24 18 34 2,0 199 40 5 564
25 19 33 2,0 264 41 4 6,27
26 20 30 2,0 380 42 3 5,96
28 21 29 2,33 599 43 2 6,49
30 22 24 4,0 1225 44 1 6,97

entsprechenden empirischen Daten haben wir nicht den F-Test verwen-
det. Erstens gilt dieser Test nur fiir lineare Modelle (das Modell von
Arapov ist linear; das Modell von Kohler kann linearisiert werden);
nichtlineare Modelle miissen — soweit es tiberhaupt mdéglich ist - linea-
risiert werden, wobei der F-Test aber fiir die linearisierten Daten gilt
und nur mit einem bestimmten (aber unbekannten) Fehler fiir das ent-
sprechende nichtlineare Modell. Zweitens setzt dieser Test voraus, dafl
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7 F i 7 F I

6 89,73 2,45 104 8 5,61
17 41,60 2,80 124 7 5,09
27 29,46 2,64 156 6 5,35
38 19,70 3,70 199 5 5,64
50 14,07 5,53 264 4 6,27
64 11,77 5,15 380 3 5,96
77 10,00 4,38 599 2 6,49
89 9,00 4,55 1225 1 9,97

die Daten normalverteilten Grundgesamtheiten mit derselben Varianz
entnommen wurden. Diese Bedingungen werden aber in vielen Fallen
nicht erfillt.

Wir haben in unseren Untersuchungen, wo wir es ausschliefilich mit
Modellen mit nur 2 Parametern zu tun haben, die beide auf dieselben
empirischen Daten angewandt werden, den multiplen Determinations-
koeffizienten D berechnet:

D=1 Z.-(yi—if_i}z’ (7)
Z;(yi -y )2
wo J; die theoretischen Werte der jeweiligen abhéngigen Grofle (bei uns:
der Lange L) und y; die entsprechenden empirischen Werte darstellen,
deren Mittelwert 7 ist (vgl. auch: Rogalinska, Hammerl 1990).

In allen empirischen Untersuchungen, die in den folgenden Kapiteln
besprochen werden, hatte die Anwendung des F-Testes erbracht, dafl
die entspréchenden Modelle die empirischen Daten signifikant beschrei-
ben (wir haben das in allen Fallen tiberpriift). Wie die berechneten D-
Werte jedoch aussagen, ist der Anteil der durch das Modell erklarten
Varianz der empirischen Werte noch relativ gering. Der F-Test konnte
somit die Vermutung erbringen, dafi im jeweiligen Modell schon die
wesentlichsten unabhéngigen Variablen fiir die Erklarung der Varianz
der abhéngigen Variablen beriicksichtigt wurden. Dies ware natiirlich
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Tapslie B ein FehlschluB, der bei der Berechnung des Determinationskoeffizienten
Abhéangigkeit der Linge L von der Rangnummer 7 bzw. kaum méglich ist.
Frequenz F (Probe II)
4.1. Abhangigkeit der Lexemlange L. von der Rang-

r F L 7§ F L F F I 7 F

numimer r

[+ 4]
-1

1,00 378 150,8 2,42 883 T3 2,67 1828 35 2,78

272,7
21 2079,7 1,20 390 147,1 2,69 901 71,6 2,75 1881 34 2,95 Guiraud (1959) hat aus rein kombinatorischen [“Iberlegungen, wo alle
31 1343,3 1,40 403 144,3 3,08 923 69,6 2,92 1924 33 2,55 moglichen Buchstabenkombinationen aus den Buchstaben der jewei-
41 10217 1,60 416 142,2 2,53 946 68 2,60 1972 32 2,62 ligen Sprache bei der Bildung von Wortern zugelassen wurden (die
sl 567’9 1’?0 430 138,1 2’:_33 o g 2":)3 2053 n s Buchstaben wurden als unabhéangige Ereignisse angesehen, deren Auf-
SL 7443 L3044l 1358 273 990 66 234 2002 30 21 trittswahrscheinlichkeit in jeder Buchstabenposition gleich sein sollte)},

Tl 6514 1,70 452 132,7 2,30 1009 65 2,53 2152 29 2,68
81 5696 1,70 463 129,5 2,15 1026 64 2,33 2220 26 2,99
91 490,5 1,70 476 125,2 2,33 1041 63 2,91 2291 27T 2,76
101  450,4 1,80 489 1224 2,21 1036 62 2,26 2371 26 2.81 geleitet:

folgende Abhingigkeit zwischen der Linge L der Worter und dereq
Wahrscheinlichkeit p bzw. zwischen der Lange und deren Rang r ab-

111 416,9 2,09 504 119.3 2,75 1072 61 2,77 2451 25 2.84
122 393,7 1,70 520 116,4 2,56 1091 59.3 216 2523 24 2,87 L~ lgr (8)
132 372,2 1,90 537 113,4 2,38 1116 58 2.54 2607 23 2.99

142 350,6 1,90 535 110,5 2,20 1138 57 2,357 2708 22 2.89 und

152 3312 2,00 573 108,86 2,74 1138 38 204 2816 21 2,95

162 3124 1,80 588 1054 2,09 1177 55 2,60 2939 20 2.78 L~ lg p (9)

172 295,4 2,20 603 103,3 2,06 1198 5¢ 2.77 3064 19 2.91

182 279,5 2,00 618 101,86 2,69 1216 53 2,67 3189 18 2,90 Die Modellannahmen von Guiraud (alle Buchstabenkombinationen sind

192 2659 2,20 631 99,4 2,67 1233 52 2,67 3329 17 3,01 moglich; die Buchstaben sind unabhangige Ereignisse mit derselben
202 257,6 2,50 643 97,8 2,15 1257 51 245 3475 16 3,02 Haufigkeit in jeder Buchstabenposition) sind natiirlich in realen Tex-
212 243,0 2.36 659 95,6 2,17 1288 50 271 3649 15 3.00 ten mnicht erfiillt. Erstens sind nicht alle Buchstabenkombinationen
222 2408 2.30 675 934 240 1313 40 311 3857 14 293 moglich, zweitens sind die Buchstaben keine unabhéngigen Ereignisse,
2922336 2.30 693 91,4 275 1330 43 253 4083 13 3.10 und auch die Wahrscheinlichkeit der Buchstaben ist nicht gleich in allen
242 225,7 180 709 89,3 2,46 1368 47 2.84 4344 12 3.03 Buchstabenpositionen.

354 31973 231 324 8?’? L:ES - 4? s 462(.5 1 3'99 Arapov (1988, 123) geht bei der Ableitung der Abhangigkeit zwi-
;?: ;gz’; ;zg ;:3 21,(‘) ;,5‘5; iiig :-jl 22';)? :Z:; 1(9) ;gg schen der Lange L und der Rangnummer r von etwas anderen Annah-
287 1935 2,42 769 83,0 2,350 1489 43 2.61 5846 8 3.10 EEINGUS:

293 189,3 3,27 786 81,4 220 1524 42 267 6456 T 3.3 a) Die Wahrscheinlichkeit p; der Elemente eines Wortes (Silben)
310 1830 2.31 807 79,6 243 1556 41 293 7202 6 3,15 ist verschieden (diese p;-Werte gelten aber fiir alle Positionen
823 ITTT 17T 825 780 263 1502 40 235 8166 5 3,26 innerhalb des Wortes; auf jeder Position ¢ kann ein Element E
335 1709 227 830 77,0 220 1633 39 273 9526 4 3,25 entweder mit der Wahrscheinlichkeit p; auftreten oder mit der
2:? 1:572 2&0 . Z?’O o 1?:3 3? 3'71 1}561 3 329 Wahrscheinlichkeit g; = 1 — p; nicht auftreten; im letzteren Falle
3;52 15;3 212 223 ‘:-:g ;?: i:—;; ié ;gg ;;‘lzg f 2’-;2 wiirde die entsprechende Position frei bleiben, was natiirlich Ein-

flul auf die Lange des “Wortes” hatte). Es kann fiir jedes Wort,
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welches ans n Elementen besteht, eine solche Ordnung der p;-
Werte (i=1,2,...,n) gefunden werden, so daf gilt:

P =1k mit k=1,2,...,n,

i=1,2,...,n.

(10)

D.h., es gibt eine Wahrscheinlichkeit pgl) =1, eine Wahrschein-
lichkeit p{* = 0,5,p{*) = 0,33 usw.

b) Die Zahl n der Positionen in einem Wort (unabhingig davon, mit
welcher Wahrscheinlichkeit p; sie von einem Element F besetzt
werden bzw. mit welcher Wahrscheinlichkeit ¢; sie “frei” sind)
héngt auf folgende Weise vom Rang des Wortes ab:

n=A 1 (11)

wo A und b Konstanten sind (nach Arapov gilt: b=1/3).

Aus Annahmne a) kann die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Wortlan-
gen (in Silben) als verallgemeinerte Binomialverteilung bestimmt wer-

den. Die mittlere Wortlinge L der Worter mit n Positionen kann dann
nach

n n

L=)pi=) 1/k=
i=1 k=1 (12)
=(1/n)4+ In n—(1/2n) — (1/12n2) + ...
~ In n

bestimmt werden.
Setzt man nun fiir n den Ausdruck aus Gleichung (11) ein, so gilt:

LxIln A+bln r=a+bln r (13)

Auch dieses Modell von Arapov gilt nur unter den genannten Annah-
men. Annahme a}, welche die quantitative Silbenstruktur eines Wortes
approximativ beschreibt, ist plausibel, nicht aber Annahme b), weil sie
von Arapov nicht begriindet wird.

Gleichung (13) soll nicht nur fiir Silben gelten (fiir die sie ja abgelei-
tet wurde), sondern auch fiir Buchstaben. Man sollte die Konstanten
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a und b, welche fiir die Langenmessung in Silben gelten, ganz einfach
mit der mittleren Silbenlinge in Buchstaben multiplizieren, um die
entsprechenden Konstanten fiir die Langenmessung in Buchstaben zu
erhalten (Arapov 1988, 128ff.).

Die Uberpriifung von Gleichung (13) fiir Probe Ia und Ib ergab
folgende Resultate (die Zahlenwerte fiir die Konstanten wurden itarativ
ermittelt):

Probe Ia: a = 0,6541, b = 0,9266, D = 0,58;
Probe Ib: a = 0,5760, b = 0,9464, D = 0,85;
Probe II: a = 0,4606, b = 0,3100, D = 0,77.

Wie diese Ergebnisse beweisen, fithrt eine Zusammenfassung der haufig-
sten und seltensten Lexeme (Probe Ib) zu einer wesentlich besseren
Anpassung als bei einer Zusammenfassung nur der seltenen Lexeme.
Die beste Anpassung wurde fiir Probe Ib festgestellt, d.h. fir das Vo-
kabular aus einer relativ kleinen Zahl von vollendeten Einzeltexten,
eine etwas schlechtere Anpassung fiur Probe'Il, d.h. fur das Vokabular
einer relativ groflen Zahl verschiedener Textfragmente. Aber auch fiir
Probe Ib und Probe Il ist der Anteil der erkldrten Varianz noch relativ
gering, so dafl das Modell von Arapov durch die Berticksichtigung wei-
terer unabhingiger Variablen (z.B. der Polylexie, vgl. Hammerl 1989)
erginzt werden sollte.

Es fallt auch auf, dafl fiir Probe II der von Arapov angegebene
Wert fir den Parameter b von b=0,33 fast erreicht wird. Das gilt
aber nicht fiir die beiden anderen Proben. Dieses Problem mufl in
weiterflihrenden Untersuchungen analysiert werden, die aber iiber den
Gegenstand dieser Arbeit hinausgehen.

Wir wollen hier noch kurz untersuchen, in welchem Mafle sich die
Ergebunisse der empirischen Untersuchungen fiir Probe Ia verdndern
wirden, wenn nicht die Rangzidhlung von Arapov, sondern die von
Hoffmann (1980) zugrunde gelegt wird (vgl. Kapitel 3.1 und Tabelle
1). Diese Untersuchungen ergaben folgende Resultate:

Probe Ia: a = - 0,0967, b = 1,3737, D = 0,46.

Eine solche Rangzahlung fiihrt zu wesentlich schlechteren Ergebnissen
als die Rangzahlung nach Arapov. Aus diesen Griinden haben wir in

13
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den folgenden Untersuchungen auf die Anwendung dieser Rangzahlung
verzichtet.

4.2. Abhangigkeit der Lexemliange L von der Fre-
quenz F

Die Relation zwischen der Lange L und der Frequenz F war schon oft
Gegenstand sprachwissenschaftlicher Untersuchungen (vgl. Zipf 1949,
Guiter 1974, Herdan 1966). Wir wollen uns hier jedoch ausschlieflich
auf ein Modell von Kéhler (1986, 69ff.) beschrinken.

Kohler geht von der Hypothese aus, daf} die relativen Verinderun-
gen der Lange dL/L beim Ubergang von einer Frequenz zu einer ande-
ren, der relativen Frequenzinderung dF/F proportional ist, d.h.

dL dF

== 4

R (14)
wo k den Proportionalitatsfaktor darstellt. Die Losung dieser Differen-
tialgleichung ergibt

L=g-F* (15)

wo g = e® und A eine Integrationskonstante darstellt. Auf eine Inter-
pretation dieser Parameter, die bei Kohler (1986, 53fF., 69ff.) nachgele-
sen werden kann, soll hier verzichtet werden. Unsere Untersuchungen
zur Uberprufung dieses Modells ergaben folgende Ergebnisse:

Probe la: g = 8,3939, k = -0,2671, D = 0,58;
Probe Ib: g = 7,6588, k = -0,2160; D = 0,82;
Probe II: g = 4,0346; k = -0,1114; D = 0,72.

Die Werte fiir den Determinationskoeffizienten sind hier etwas niedri-
ger als die entsprechenden Werte im Modell von Arapov (vgl. Kapi-
tel 4.1.). Auch hier erbringt eine Zusammenfassung der héufigen und
seltenen Lexeme bessere Resultate als eine Zusammenfassung nur der
seltenen Lexeme. Der Determinationskoeffizient ist wiederum fiir das
Vokabular von vollendeten Einzeltexten héher als fiir das Vokabular
einer groflen Zahl verschiedener Textfragmente. Da auch fiir dieses
Modell der Anteil der erklarten Varianz der abhingigen Variablen re-
lativ gering ist, sollte die Beriicksichtigung zusitzlicher unabhingiger
Variablen iiberpriift werden (vgl. Hammerl 1989).
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Wenn die Modelle von Arapov und Kohler die durch sie beschrie-
benen Relationen mit hinreichender Genauigkeit beschreiben, so muf
das auch fiir solche Modelle gelten, die aus diesen Modellen deduziert
werden konnen. Dieses Problem wird in den Kapiteln 4.3 und 4.4 un-
tersucht.

4.3. ﬁberprﬁfung einer Deduktion aus dem Modell
von Arapov

Nehmen wir an, es gilt das Zipfsche Gesetz in der Form

F=crt (16)

und die von Arapov abgeleitete Beziehung

L=a+bln r (17)
Aus Gleichung (16) folgt

(In F—In ¢)/d= In 7. (18)

Setzt man diesen Ausdruck fir Inr in Gleichung (17) ein, so erhalt
man:

L=a+b((ln F-In ¢)/d) =
a-d—bln ¢ b

d T3
e+ fln F.

In F= (19)

Wir haben folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

Zunachst haben wir fiir die Proben Ia und II die Konstanten c
und d aus Gleichung (16) ermittelt (die Konstanten a und b sind ja
schon bekannt, vgl. Kapitel 4.1), dann haben wir aus den Proben die
“empirischen” Werte fiir die Konstanten e und f aus Gleichung (18)
abgeschiitzt, um diese danach mit den “theoretischen” Werten

=(ad —bln ¢)/d (20)

und
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f=b/d (21)

vergleichen zu konnen.

Wenn das Zipfsche Gesetz in der oben angegebenen Form gilt und
das Modell von Arapov, so miissen auch die Differenzen zwischen den
“empirischen” und “theoretischen” Werten fiir e und f relativ gering
sein. Unsere Untersuchungen ergaben folgende Resultate (die Daten
fiir a und b wurden aus Kapitel 4.1 {ibernommen):

Probe Ia; a = 0,6541, b = 0,9266;
¢ = 195,4532; d = -0,5761;
e = 7,6886, f = -1,2480; D = 0,63 (“empirische”
Werte);

é =9,1389, f = -1,6084 (“theoretische” Werte).

Probe IL:a = 0,4606; b = 0,3100;
¢ = 72852,223; d = -1,1168;
e = 3,8405; f = -0,3061; D = 0,76 (“empirische”
Werte);

é = 3,5684; f = -0,2776 (“theoretische” Werte).

Die durch das Modell (vgl. Gleichung (19) - (21)) vorausgesagten Para-
meterwerte stimmen relativ gut mit den entsprechenden “empirischen”
Parameterwerten iiberein. Das bedeutet, dafl auch Gleichung (19) die
Abhéngigkeit zwischen der Lange und Frequenz relativ gut beschreibt
und in weiteren Untersuchungen zu iiberpriifen ist. Dieses Ergebnis
sagt aber auch aus, daf8 auch fiir das Vokabular einer grofen Zahl von
Textfragmenten das Zipfsche Gesetz in seiner einfachsten Form (vgl.
Gleichung (16)) anwendbar ist.
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4.4. f.'Tberpriifung einer Deduktion aus dem Modell
von Kohler

Analog den Ausfilhrungen im vorangegangenen Kapitel gehen wir von
der Giiltigkeit des Zifschen Gesetzes (vgl. Gleichung (16) aus und von
der Giiltigkeit des Modells von Kohler:

L =gF*. (22)

Setzt man den Ausdruck fir F aus Gleichung (16) in Gleichung (22)
ein, so gilt:

L = gler®)* = o, (23)
wo
s=g-c (24)
und
t=d-k. (25)

Die Konstanten g und k sind aus Kapitel 4.2 bekannt, die Konstanten
c und d haben wir aus den empirischen Daten fiir Probe Ia und Probe
IT abgeschatzt. Aus denselben Proben wurden dann die “empirischen”
Werte fiir die Parameter s und t abgeschitzt und mit den nach den
Gleichungen (24) und (25) berechneten “theoretischen” Werten vergli-
chen.

Diese Untersuchungen lieferten folgende Ergebnisse:

Probe Ta: g = 8,3939; k = -0,2671;
c =195,4532; d = -0,5761;
s = 1,7390; t = 0,2170; D = 0,56 (“empirische”
Werte);

§ = 2,0513; £ = 0,15387 (“theoretische” Werte);

17
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Probe II: g = 4,0346; k = -0,1114;
¢ = 72852,2230; d = -1,1168;
s = 1,1208; t = 0,1202; D = 0,74 (“empigische”
Werte);

§ = 1,1591; £ = 0,1244 (“theoretische” Werte).

Auch hier stimmen die durch das Modell (Gleichung (23)-(25)) voraus-
gesagten “theoretischen” Parameterwerte relativ gut mit den entspre-
chenden “empirischen” Werten tiberein. Das bedeutet wiederum, dafl
Gleichung (23) die Abh&ngigkeit zwischen der Lange und Rangnum-
mer relativ gut beschreibt und daff auch das Zipfsche Gesetz (Gleichung
(16)) fiir die Beschreibung des Zusammenhanges zwischen der Frequenz
und Rangnummer fiir das Vokabular einer groflen Zahl verschiedener
Textproben anwendbar ist.

- Die Untersuchungen der Kapitel 4.1 bis 4.4 haben gezeigt, daf fiir
die Beschreibung des Zusammenhanges zwischen der Rangnummer und
der Lange die Modelle

L=a+bln r
und
L=s.rt

anwendbar sind. Fiir die Beschreibung des'Zusammenhanges zwischen
der Frequenz und Lange sind die Modelle

L=a. F®

und

L=e+fln F

anwendbar.

Diese Modelle gilt es in weiteren empirischen Untersuchungen zu
itberpriifen; es sind auch weitere theoretische Untersuchungen zur Be-
grindung dieser Modelle notwendig.
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4.5. Oszillation der Lexik

Als Oszillation der Lexik beschreibt Kohler (1986) die Streuung der
empirischen Zahlenwerte fiir die mittlere Lange der Lexeme mit einer
vorgegebenen Frequenz um die nach Gleichung (22) berechneten theo-
retischen Werte fiir die Lange. Kohler vermutet, daf es sich hierbei
um “Schwingungen” handelt, die aus der Abhingigkeit der Kiirzungs-
rate lexikalischer Einheiten von der Lange und Frequenz erklirt werden
konnen.

In Hammerl (1989) haben wir ein lexikalisches Modell skizziert,
welches mehrdimensionale Abhéngigkeiten lexikalischer Einheiten be-
schreibt. Eine Variante dieses Modells betrifft z.B. die Abhangigkeit
der Lange von der Frequenz und Polylexie, wobei eine Rl'ickwirkung
der Lange auf die Polylexie und Frequenz und von diesen Grofien wie-
der auf die Lange méglich ist, was aber noch keine plausible Erklarung
fiir die Oszillation der Lexik liefert. Wir vertreten beziiglich der “Os-
zillation der Lexik” die Auffassung, daff es sich um eine Streuung der
empirischen Zahlenwerte um die theoretischen Werte handelt, so wie
sie auch bei der Untersuchung anderer Relationen zwischen quantitati-
ven Eigenschaften sprachlicher Einheiten auftritt, ohne diesen Abwei-
chungen den Sonderstatus von “Schwingungen” einzuriumen. Diese
Auffassung ist zumindest so lange berechtigt, bis diese “Schwingun-
gen” nicht theoretisch begriindet und empirisch als “Schwingungen”
nachgewiesen wurden.

Wir wollen fiir Probe IT unter Anwendung spezieller Tests iiberprii-
fen, ob die “Oszillation” als periodische Schwingungen nachweisbar ist,
und zwar sowohl fiir die Lange in bezug auf die Frequenz (Modell von
Kéhler) als auch fiir die Linge in bezug auf die Rangnummer (Modell
von Arapov). Fir diese Untersuchungen haben wir den Phasenver-
teilungstest von Wallis und Moore und den Phasenhiufigkeitstest von
Wallis und Moore (vgl. Krause, Metzler 1983, 381ff.) ausgewihlt.
Beide Test sind in der Lage, Periodizititen der empirischen Werte ei-
ner Grofle in bezug auf eine andere Grofile nachzuweisen, wenn der
Einfluf} eines vorliegenden Trends eliminiert wird. Zwischen der Lange
und Frequenz bzw. der Lange und Rangnummer besteht natiirlich eine
Abhéngigkeit (vgl. Kapitel 3), die als Trend wirksam wird. Um trend-
bereinigte Daten L, fiir die Linge zu erhalten, haben wir die Differenz
aus den entsprechenden empirischen Werten fiir die Linge und den ent-

19



R. Hammerl

sprechenden theoretischen Werten (berechnet nach Gleichung (22) fir
die Lange in bezug auf die Frequenz bzw. nach Gleichung (17) fir die
Linge in bezug auf die Rangnummer) gebildet:

L(F) =L — gF*, : (26)

Li(ry=L—-a+bln (27)

4.5.1. Phasenverteilungstest

Wir erklaren die Testmethode anhand der Werte L;(F) (fiir die Werte
L,(r) gilt prinzipiell dasselbe Vorgehen).

Ausgangspunkt ist die geordnete Folge der Werte L(F) fir
F=1,2,...4i,...n. Danach werden jeweils zwei benachbarte Werte fur
Ly(F), dh. L(F = i) und L(F = ¢+ 1), hinsichtlich ihrer Grofle
verglichen und das Ergebnis dieses Vergleichs durch ein Plus- oder Mi-
nuszeichen festgehalten:

Zeichen “+7, falls Ly(F =1) > Ly(F =i+ 1), (28a)

Zeichen “-7, falls L,(F =1i) < Ly(F =1i+1). (28b)

Falls L(F = i) = L,(F =i+ 1), so wird L;(F = i + 1) nicht bertick-
sichtigt und L,(F = 7) mit L;(F = i + 2) verglichen usw.

Die Folge gleicher Vorzeichen wird als Phase bezeichnet, die Zahl
dieser gleichen Vorzeichen als Linge d der Phase. Die erste und letzte
Phase wird in den Untersuchungen nicht berticksichtigt, da nicht sicher
ist, ob diese Phasen abgeschlossen sind.

Der Test liuft nun darauf hinaus, daff die Zahl ny; der Phasen mit
einer Lange von d ermittelt wird. Diese empirischen Werte werden dann
mit entsprechenden theoretischen Werten fiir 74 verglichen, die man
unter der Annahme erhilt, daf keine Periodizititen der empirischen
Werte vorliegen, daf§ also die Haufigkeit der Phasen zufallig verteilt
ist. Diese theoretischen Werte fiir ngy werden nach

o 2(d* +3d+1)(n—d—2)
e (d + 3)!

(29)
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berechnet. Die Nullhypothese Hy, daff keine Periodizitdten vorliegen,
wird dann abgelehnt, wenn der Wert fiir

o =3 la= ) fa)’ (30)

n
d d

groBer als der entsprechende Testwert der Chi-Quadrat-Verteilung fir
ein vorgegebenes Signifikanzniveau bei 2 Freiheitsgraden ist.

Tabelle 4 fiihrt die aus den empirischen Untersuchungen fiir die Linge
in bezug auf die Frequenz ermittelten Zahlenwerte fiir Probe IT auf und
Tabelle 5 die entsprechenden Zahlenwerte fiir die Lange in bezug auf
die Rangnummer. Wir haben hier bewuft nur Probe II beriicksichtigt,
weil hier relativ viele empirische Zahlenwerte aus einer fast 500 000
Worter zahlenden Stichprobe vorliegen, so daf} eine mogliche "periodi-
schen Schwingung” der Zahlenwerte fiir die Lange besonders deutlich
werden sollte.

Tabelle 4
Linge und Hiufigkeiten der Phasen (Probe II) -
Lange in bezug auf die Frequenz

d 1 2 3 4 5 6 TS
ng 56 22 7 4 0 0 0 |89
e | 57,08 2493 7,13 154 028 004 (0,004)

Tabelle 5
Linge und Haufigkeiten der Phasen (Probe II) -
Linge in bezng auf die Rangnummer

d 1 2 3 4 5 6 7 3 |
ng 52 26 5 4 0 0 0o | &
| hg | 56,67 24,75 7.07 1,53 0,27 0,04 (0,005) |

Der nach Gleichung (30) berechnete Werte fiir \* betrégt fiir die Lange
in bezug auf die Frequenz y* = 2,81 und fiir die Lidnge in bezug auf
die Rangnummer y? = 3.57 (fiir diesen Fall betrdgt n=139. da zwei
aufeinanderfolgende Werte fiir L(r) dieselbe Grofie hatten: in beiden
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Fallen wurden die Werte von ny4 fiir d=4,5,6 und 7 zusammengefafit).
Fiir ein Signifikanzniveau von 0,05 und fiir 2 Freiheitsgrade kann aus
den Tabellen der Chi-Quadrat-Verteilung ein Wert von 5,99 abgelesen
werden. Da x? in beiden Fillen kleiner als dieser Wert ist, konnen keine
Periodizitaten der Werte fiir die Linge von Lexemen in bezug auf deren
Frequenz bzw. in bezug auf deren Rangnummer nachgewiesen werden.

4.5.2. Phasenhiufigkeitstest

Hier interessiert nicht die Verteilung der Haufigkeiten der Phasen, son-
dern lediglich deren Anzahl. Die aus den empirischen Untersuchungen
ermittelte Zahl der Phasen n; wird mit einer solchen Zahl 1, verg-
lichen, die man bei einem zufélligen Auftreten der Phasen erhalten
wiirde. Diese theoretische Zahl der Phasen 7, wird nach

ny, = (2n —1)/3 (31)
ermittelt und die Streuung der Zahl der Phasen als

D? = (16n — 29)/90. (32)

Die Nullhypothese Hy, dafl keine Periodizitidten vorliegen, wird abge-
lehnt, wenn die Testgrofie T mit

[y — 72|
D2
grofler als der fir ein bestimmtes Signifikanzniveau bestimmte Grenz-

wert der standardisierten normalverteilten Variablen Z ist (fiir ein Sig-
nifikanzniveau von 0,05 betragt Z=1,96).

T = (33)

Fir die Untersuchung der Lange in bezug auf die Frequenz haben wir
folgende Ergebnisse erhalten:

fy =93;n, = 89;D? = 24,567 und T = 0,1628.
Die entsprechenden Ergebnisse fiir die Lange in bezug auf die Rang-
nummer (fiir n=139) lauten:
fty = 92,33;n, = 87; D% = 24,389 und T = 0,2185.
Beide Testgrofien liegen unterhalb des Tabellenwertes von 1,96 (bei

einem Signifikanzniveau von o =0,05), so dafl auch der Phasenhiufig-
keitstest keine Periodizitdten nachweisen kann.
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Uberpriifung von zwei lezikalischen Modellen
5. Zusammenfassung

Fiir die Beschreibung der Abhangigkeit zwischen der Linge L und der
Frequenz F konnte das Modell von Kohler (1986) bestitigt werden,
fir die Abhédngigkeit der Lange L von der Rangnummer r das Modell
von Arapov (1988). Es wurde aber festgestellt, daff in beiden Model-
len die zuséitzliche Beriicksichtigung weiterer Einflufifaktoren (z.B. der
Polylexie) iiberpriift werden sollte.

Unter der Voraussetzung, dafi das Zipfsche Gesetz die Abhingig-
keit zwischen der Frequenz F und der Rangnummer r mit hinreichen-
der Genauigkeit beschreibt (sowohl fiir das Vokabular von Einzeltexten
als auch fiir das Vokabular einer grofieren Zahl verschiedener Textfrag-
mente), konnten zwei weitere Modelle deduziert werden, die ebenfalls
die Abhéngigkeit der Lange von der Frequenz und der Linge von der
Rangnummer betreffen. Auch diese Modelle wurden in unseren em-
pirischen Untersuchungen bestitigt. Da nun fiir die Beschreibung der
Abhangigkeit der Lange von der Frequenz und der Lange von der Rang-
numimer je zwei Modelle vorliegen, die sich in unseren empirischen Un-
tersuchungen als gleichwertig erwiesen haben, sollten beide Modelle
in zukinftigen Untersuchungen einer tiefgriindigen theoretischen Vali-
dierung und einer umfangreichen empirischen Validierung unterzogen
werden. Solange aber solche Ergebnisse nicht vorliegen, sind prinzipiell

beide Modelle fiir dieselbe Abhédngigkeit anwendhar.

Fiir die ﬁberprﬁfung dieser Modelle hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, sowohl die Lexeme mit groflen Haufigkeiten zusammenzufassen
(in Gruppen zu etwa 10 Lexemen) und auch die Lexeme mit kleineren
Haufigkeiten (alle Lexeme mit derselben Haufigkeit wurden prinzipiell
zusammengefafit). Eine solclie Zusammenfassung ist deshalb sinnvoll,
da das Zipfsche Gesetz jeweils nur einige wenige Aspekte der quanti-
tativen Textstruktur erfafit und somit die Abhéngigkeit zwischen der
Frequenz und der Rangnummer nur approximativ (mit einem voraus-
sehbaren Fehler im Bereich grofier und kleiner Haufigkeiten) beschrei-
ben kann.

Sowohl fiir die Lange in bezug auf die Frequenz als auch fur die
Lange in bezug auf die Rangnummer wurde die “Oszillation” der Le-
xik durch Anwendung von je zwei Tests iiberpriift, wobei keine Peri-
odizitdten nachgewiesen werden konnten.
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Differential equation models for the
oscillation of the word length as a function
of the frequency™

P. Zérnig, R. Kohler, R. Brinkmoller

Bochum

Introduction

The fact that the length and the frequency of lexical items are interre-
lated is well known. Several different hypotheses have been formulated
about the exact form of their interdependence (e.g. Zipf 1949, Guiter
1974), but it is doubtful whether they have been tested — at least in
any satisfying way.

The two variables length and frequency belong to the lexical subsys-
tem under investigation in Kohler’s synergetic study (1986), in which
a systems theoretical model of some of the properties of lexical items
was constructed. The model consists of a system of differential equa-
tions, in which each equation represents the relation hetween a pair
of variables. The first and simplest hypothesis concerning length and
frequency is a differential equation of first order, the solution of which
is the function

L(F) =aF® (1)

The empirical test of this hypothesis by means of data from a Ger-
man corpus') (cf. Table 1, Fig. 1) yielded a highly positive result:
a = 109, b = —0.108, test-criterion = 105 (with 1 and 158 degrees
of freedom, Fy¢1 = 6.8) i.e. a probability of 2.2 - 107! of getting this
result by chance.

=) This study was written as a part of the project “Language Synergetics”. The au-
thors are grateful to the STIFTUNG VOLKSWAGENWERK for the kind support.
L LIMAS-corpus, 500 texts, containing one million words (cf. Schaeder 1976).
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A closer look at the deviations from the theoretical curve showed a
surprising phenomenon (Koéhler 1986:142) — the empirical data points
formed an oscillating curve around the theoretical hyperbolic function
line. Any attempt to equalize the curve by means of smoothing me-
thods failed (Fig. 2). Therefore the oscillation could not be considered
as a random effect. Another possible cause for the shape of the curve
could be excluded: If the shortening method of a language were mainly
the dropping of syllables, then a step-like discrete functional behavior
could result, which would possibly appear in the shape of oscillation-
like deviations from the theoretical expected curve. In this case, a
monotone function should result as soon as the word length is measured
by the number of syllables. Therefore Kéhler computed the same data
sample once more, this time measuring the length by the number of
syllables. The oscillation, however, did not disappear.

It is the purpose of this paper to discuss different approaches to

an explanation of the observed phenomenon by means of differential
equations.

1. Linear differential equation models
1.1 The Basic Model

The first model we want to propose can be derived from the shortening
mechanism (cf. Kohler 1986:144fF): If a lexical item is shortened as a
consequence of increasing frequency, the shortening ratio will be the
greater the longer the word was hefore. An expression which is already
short will not be abbreviated as much as a long one, even if its fre-
quency becomes very high. Words like air, book, or fine are not likely
to be further shortened, whereas words such as perambulator and ra-
diotelephone can be expected to shrink or be replaced by shorter ones,
if their frequency of use increases. These words are in fact abbreviated
to pram and RT respectively. (The German Katalysator [catalyst] has
been replaced by Kat in the last few years, because the word has be-
come highly relevant for all car owners). For this reason the momentary
length was introduced into the equation as an additional independent
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(cf. Kohler 1986:175f)

Tab. 1
The word length L(F') in dependence on the frequency F'

F L F L F L

1 | 1.0 [12.9497 31 |31.0 | 9.0000 61 | 65.0 | 8.5000
2 | 2.0 [12.4107 32 [32.0 | 6.3333 62 | 66.0 | 8.0000
3 | 3.0 |11.9375 33 [33.0 | 8.6667 63 | 68.0 | 7.0000
4 | 4.0 |10.0893 34 |34.0 | 7.0000 64 | 69.0 | 4.0000
5 | 5.0 | 9.8140 35 |35.0 | 7.3333 65 | 70.0 [11.0000
6 | 6.0 |10.3750 36 |36.0 | 6.5000 66 | 71.0 | 6.0000
7 | 7.0 | 8.8095 37 |37.0 | 5.5000 67 | 72.0 | 8.0000
8 | 8.0 | 9.4444 38 |38.0 [ 7.2500 68 | 73.0 | 6.5000
9 | 9.0 | 9.3077 39 |39.0 | 4.5000 69 | 74.0 | 7.0000
10 |10.0 | 6.6667 40 (40.0 | 7.0000 70 | 75.0 [10.0000
11 |11.0 | 7.5625 41 |41.0 | 7.5000 71 | 77.0 | 5.0000
12 |12.0 | 7.0000 | (42 |42.0 | 9.0000 72 | 79.0 | 8.6667
13 [13.0 | 9.2222 43 |43.0 | 8.0000 73 | 80.0 |11.0000
14 |14.0 | 6.1000 44 |44.0 (11.5000 74 | 82.0 | 5.0000
115 [15.0 | 9.3333 45 (46.0 | 8.5000 75 | 86.0 [10.0000
16 |16.0 | 8.2857 46 (47.0 | 5.0000 76 | 87.0 [11.0000
17 |17.0 | 8.2000 47 148.0 | 7.8333 77 | 89.0 | 6.0000
18 |18.0 | 8.0000 48 149.0 | 4.0000 78 | 91.0 [10.0000
19 (19.0 | 8.1429 49 |51.0 | 5.0000 79 | 93.0 | 9.0000
20 (20.0 | 8.5000 50 [52.0 | 5.0000 80 | 94.0 | 6.0000
21 (21.0 | 8.0000 51 [53.0 | 7.0000 81 | 98.0 | 7.0000
22 |22.0 | 7.0000 52 |54.0 | 9.0000 82 | 99.0 [ 5.0000
23 |23.0 | 7.1667 53 155.0 | 5.5000 83 [101.0 | 6.0000
24 124.0 | 7.7500 54 [56.0 | 4.0000 84 (104.0 | 6.0000
25 [25.0 | 6.0000 55 [57.0 | 4.0000 85 |106.0 | 8.0000
26 [26.0 | 7.6000 36 [58.0 | 7.5000 86 |109.0 | 5.0000
27 |27.0 | 8.3333 57 [59.0 | 5.5000 87 |113.0 | 6.0000
28 |28.0 | 7.3333 58 |61.0 | 6.0000 88 |115.0 | 7.0000
29 |29.0 | 6.0000 59 [62.0 | 8.6000 89 |116.0 | 7.0000
30 |30.0 | 8.6667 60 |64.0 | 6.6667 90 |120.0 | 6.0000

27




P. Zérnig, R. Kihler € R. Brinkmdller

Tab. 1
Fortsetzung

F L F L F L
91 [123.0 | 4.0000 | 121 [205.0 | 7.0000 | [151 | 719.0 |6.0000
92 ]124.0 | 5.0000 | [122 [210.0 | 9.0000 | [152 | 762.0 |5.0000
93 [125.0 | 6.5000 | (123 [219.0 | 8.0000 |[153 | 778.0 |4.0000
94 1130.0 | 6.0000 | [124 [220.0 | 6.0000 | [154 | 791.0 |4.0000
95 [131.0 | 9.0000 ||125 [221.0 | 4.0000 | [155 | 868.0 |3.0000
96 [132.0 | 4.5000 | |126 [225.0 | 8.0000 ||156 |1014.0 |4.0000
97 ]133.0 | 6.0000 | (127 [234.0 | 6.0000 | [157 [1090.0 |5.0000
98 [134.0 | 7.0000 | [128 [248.0 | 3.0000 |[158 [1513.0 16.0000
99 [137.0 | 5.0000 ||129 [265.0 | 6.0000 | |159 [1781.0 |5.0000
100 |141.0 | 7.0000 | (130 [270.0 [10.0000 |[160 [1912.0 |4.0000
101 |142.0 |10.0000 | (131 [277.0 | 5.0000
102 |144.0 | 5.0000 | [132 [287.0 | 8.0000
103 [152.0 | 7.0000 | [133 [290.0 | 7.0000
104 |155.0 | 7.0000 | [134 [314.0 [12.0000
105 [159.0 |10.5000 | (135 [331.0 | 6.0000
106 [163.0 | 5.0000 | (136 [342.0 [10.0000
107 1167.0 | 5.0000 | (137 [348.0 | 5.0000
108 |168.0 |10.0000 | 138 [353.0 | 8.0000
109 |171.0 | 6.0000 |[139 [367.0 | 7.0000
110 |173.0 | 6.0000 | (140 [368.0 | 5.0000
111 |175.0 | 7.0000 | [141 [369.0 | 7.0000
112 1179.0 | 4.5000 | [142 [390.0 | 6.0000
113 [182.0 | 7.0000 | (143 [416.0 | 6.0000
114 |184.0 | 9.0000 | |144 |427.0 | 6.0000
115 |187.0 | 6.0000 | (145 (483.0 | 5.0000
116 [190.0 | 4.0000 | [146 [548.0 | 6.0000
117 |192.0 |11.0000 | |147 [611.0 | 6.0000
118 [200.0 | 5.0000 | (148 |657.0 | 5.0000
119 1201.0 | 5.0000 | [149 [667.0 | 6.0000
120 |203.0 | 8.0000 | (150 [685.0 | 5.0000
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The word length L as a function of the frequency F'
(cf. Tab. 1 and Kohler 1986:138)
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Fig. 2
The word length L as a function of the frequency F
with smoothed data (interval length :100,
cf. Kohler 1986:143)

Differential equation models for the oscillation of the word length

variable. Thus, a generalization in form of a differential equation of

order 2 was obtained (cf. Kohler 1986:146):

L'+ 2AL' + BL = f(F) (2)

where A, B are constant with A? < B and f is a monotone decreasing

function.

1.2 Generalization of the differential equation

The following developments are based on some fundamental consider-
ations of the properties of the solutions of (2). The general solution of
(2) is given (cf. e.g. Walter 1972:134;139) by

L(F) = Lo(F) + e *F(acos VB — A2F + Bsin /B — 42F), (3)

where Lo(F) denotes any special solution of (2). Using the addition
formula of the sine function (cf. e.g. Erwe 1962:209) expression (3) can

be transformed into:

L(F) = Ly(F) +e‘AFisin(\/B— A2F +y) (4)

sin y

(y = arccot%,ﬂ # 0).

Representation (4) shows that a solution of a differential equation
(2) with constant coefficients oscillates with the constant period length®

211
VB - A2
With regard to data sets for further languages it would be desirable
if the model would allow variable period lengths. For this purpose we
consider the coeflicients in (2) as variable, i.e. we choose the generalized

equation

2) We assume that Lo(F) is not an oscillating function.
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L”+A(F)L'+B(F)L:f(F) (5)
as a model for the dependence of the word length on the frequency.
1.3 Solving equation (5)

In order to determine a special solution of (5) we assume that the
functions 4, B and f can be represented in the following form:

" F
A(F) = ~j,(‘—p) (6)
B(F) = (¢/(F))? (7)
F(F) = ab(b—1)F*=% 4 abA(F)F*' 4 oB(F)F>
= ab(b - 1)F®~? —'ab%,(LFF,))F"’_l +a(g’(F))2Fb.} (8)

Now a solution is given as follows:
Proposition 1: The function

L(F) = aF® + ¢sin(g(F)) (9)

with a monotone, two times differentiable function g is a solution of
equation (5) when A(F), B(F), and f(F) are given by (6) ~ (8).
Proof: The first and second derivative of (9) are given by:

L(F) = aF® 4 csin(g(F)))
L'(F) = abF*7! 4 cg'(F) cos(g(F))
L'(F) = ab(b - 1)F*™% + ¢g"(F) cos(g(F)) - c(g'(F))? sin(g(F)).

This implies using (6) — (8):

32

Differential equation models for the oscillation of the word length

L'+ A(F)L’ + B(F)L
= ab(b - 1)Fb_2 +cg""(F) cos(g(F)) — c(g'(F))? sin(g(F))
9" (F)
g'(F)
+(¢'(F))*aF® + (¢'(F))*csin(g(F))

abF*~! — ¢g”"(F) cos(g(F))

1t
= ab(b - 1)F*2 - L) E) bbo1 4 (g (F))2aF®

g'(F)
= f(F)7

i.e. (9) solves the differential equation (5).e

Proposition 1 yields a whole system of solutions of (5), namely all
functions of the form (9). All solutions have a variable period length
which is determined by the function g in (9).

1.4 Fitting of function (9) to the German data

In order to determine a fitting of function (9) to the smoothed data
(cf. fig. 2) we assume for the moment that g has the form

9(F) = aF® + 1. (10)

Using the optimization procedure of Nelder/Mead (1965) the following
optimal parameters

a = 8.9089 b= -0.0523 ¢ = —0.0610
o = 0.0039 B =15418 v = 2.9545

were found for (9) with (10). The sum of squared deviations is 0.1013.
Fig. 3 shows the theoretical curve.

Choosing another function ¢ or using better starting parameters,
the fitting could probably be improved. Since the model has to be
tested for further languages and with regard to the model in section 2
we will not attempt to find a better fitting for the time being.
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Fig. 3
Fitting of function (9) (with (10)) to the “smoothed” data
(interval length: 100, cf. Fig. 2)

1.5 Interpretation of the model

Choosing g as in (10), the functions in (6) - (8) are given as follows:

gII(F

~—

1-p

A =-0EH = F (11)
B(F) = (¢/(F))* = (aB)*F*#=1) (12)
F(F) =ab(b—1)F5-2 4 gpL=B por
F
+a(aB)? FHB-1) o (13)

- ab(b _ ,B)Fb—z 4 a(a5)2F2ﬁ+b—2_

According to proposition 1 the function (9) (with (10)) is a solution
of the following differential equation (cf. (5)):
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1-p

Lu —L! 2F2(ﬁ_1’L:
+ =% L' +(aB) na)
= ab(b— B)F*~2 4 a(aB)? F2P+o-2,
Inserting the optimal parameters in (14) yields
L" - 0.5418F 'L’ + 0.000036F**%3¢ y
=0.7427F 29523 1 (0003 FL0313 (15)

which can be interpreted as follows:

As is well known, the shortening rate is not constant. Its change
L" depends on the actual length L, the actual shortening rate L' and
the frequency F (cf. KShler 1986:146).

2. A differential-difference equation model
2.1 Construction of an “optimal” function L(F)

The following approach is based on the idea of constructing a function
L(F) (depending on parameters), which is “optimally suited” for fitting
the data points in Fig. 2. We will postpone the consideration of which
differential equation is solved by L(F) to section 2.2 below.

Various tests have shown that the data points in Fig. 2 can be better
fitted when the approach

L(F) = aF* + ' F" (16)

is used instead of (1).

This corresponds to the assumption that two processes of the same
kind but with different parameters are part of the mechanism under-
lying the function (16). Possibly speaker and hearer differ in their
sensitivity with respect to changes in frequency: The fact that a word
has increased in frequency of use is in the foreground of a speaker’s con-
sciousness, while a hearer is possibly not as much aware of the change.

As optimal parameters for (16) we have found

a = 8.3803 b= —0.0404
o =3.6368-10'2 b = —7.4092.
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The corresponding theoretical curve is presented in Fi.g. 4,

The sum of squared deviations is 0.0602. Though function (16) does
not oscillate, the fitting is already better than in the case of function
(9) with (10) (cf. Fig. 3). Fig. 4 shows that the fitting can be improved
again, when a sine function with an appropriate frequency-depending
damping factor is superimposed to the “basic function” (16). The
damping must be minimal for F = F, ~ 140 and get stronger for
increasing distance |F'— Fy|. Assuming a normally distributed damping
we took the following approach:

L(F) = aF® + d'F¥ 4 ce F=F) gin(aF), (17)

As optimal parameters for (17) we found:

a = 8.3987 b= —0.0409 a = 2.9401 - 10"2
b = —7.3585 c = —0.0884 d=—-0.0014
Fy =136.4733 a = 0.1242.

The sum of squared deviations (LSE) is now 0.0202, i.e. by taking
the oscillation into account, LSE diminishes by a factor of approxi-
mately I compared with (16). Fig. 5 shows that the “description”
of the data set can hardly be improved without introducing further

parameters (cf. (17)).

2.2 Derivation of a differential-difference equation

A representation of the derivative L'(F) of the function in (17) by a
term with L(F) is possible by use of a differential-difference equation
(cf. Bellman/Cooke 1963). The following proposition represents the
result.

Proposition 2: The function L(F) in (17) solves the differential-
difference equation

L'(F) = A(F) + B(F)L(F) + C(F)L(F + %), (18)

where A(F), B(F), C(F) are defined as follows:
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II

A(F)IL(,)(F) —B(F)LO(F)_C(F)LO(F+ E)a (19)
with
Ly(F) =aF’ + d'F¥, (20)
B(F) = 2d(F - F), (21)
IT
C(F) = aelV/>(F, _ F — ) (22)

Proof: Equation (17) implies
L'(F) = abF*~! 4 o'V F¥ -1
+c - 2d(F — Fy)e®F~F)’ sin(aF)
+ced(F_F°)2acos(aF).

(23)

In the following we represent the second and third term of the sum
in (23) by terms of L(F).
Obviously it holds

¢ 2d(F — Fy)e™F~Fo) gin(aF) =
2d(F — Fo)(L(F) - Lo(F)) (24)

From the well-known relation

. II
cosz = sin(z + 5)

it follows that

. I
cos(aF') = sin(a(F + ﬁ)) {a £ 0). (25)
Moreover it follows from (17)

II I
L )= il
(F+2a) LO(F+2a)

— Ced(F+%—Fo)

2, II
sin(a(F + %))

_Fy)? 4O p_ oy .
AR R sin(a(F 4 o0).
a

= ce
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Using (25), this implies

II II
LIF4+ Y- Ly(F+ —)=
( +2a) of +2a)

_p? dl(p_p o4 1L
celF=Fo) o (F F°+4u)cos(aF),

which finally leads to

ced(F_F°)2acos(aF) =
I II 40 I
<L(F+2_a)_LO(F+§&))aeQ (FO_F_E) (26)

By inserting the right sides of (24) and (26) in (23) we obtain a first
representation of L'(F) using by terms of L(F):

L'(F) = abF* ! 4 o't F*'
+2d(F — Fy)(L(F) — Ly(F))
- I II

dn ' II
taes (Fo—F— —)(L(F+ ) = Lo(F+ 5_))-

Using equations (19) — (22) this implies

L'(F) = Ly(F) + B(F)(L(F) = Lo(F))
+ C(F)(L(F + %) — Lo(F + 2%))
= L{(F) — B(F)Lo(F) — C(F)Lo(F + %)
I

+ B(F)L(F)+ C(F)L(F + 2—0)

= A(F) + B(F)L(F) + C(F)L(F + %),

i.e. the assertion is proved. e

The question of the linguistic interpretation of (18) will be the subject
of further research.
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Zipf-Mandelbrot’s Law in a Coherent Text:
Towards the Problem of Validity

M.G. Boroda
Thilisi/Bochum

P. Zornig

Bochum

Among the problems of study of a coherent text, the problem of quan-
titative regularities underlying the repetition-organization on its vari-
ous levels is one of the most urgent (see Altmann 1988, Arapov 1988,
Tuldava 1987, a.0.). Being oriented at first towards the study of the
samples, these investigations, beginning from approximately 1970, have
increasingly often been concerned with complete texts, sometimes op-
posing them — at least, hypothetically - to text fragments (see e.g. Ara-
pov 1988, Orlov 1970, 1976, Orlov, Boroda, Nadarejsvili 1982, a.o0.).

Beginning in the middle of the 70s, investigations in this direction
have taken into consideration not only texts in natural language (in par-
ticular, fictional literary texts) but also musical compositions (Boroda
1979, 1982, 1990, Boroda, Polikarpov 1988) and even paintings (Orlov,
Volosin 1982).

From its very beginning, even at the level of analysis of lexical sam-
ples, this investigational direction has found itself dealing with what is
known as Zipf’s Law

Fi-—%. i=1,2,...,V (1),
where V is the vocabulary size of the text (sample) — i.e. the number
of different units under study in it -, F;, ¢ = 1, 2, ..., V, are their
frequencies requlated in a decreasing (not strictly) order, so that Fy <
Fii1.and K and c are certain parameters. As is seen from (1), Fiis a
hyperbolic function of i.

Further generalizations of the law - in particular, that suggested by
B. Mandelbrot
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K

T <2>
(who deduced it from the concept of optimization of the information
coding in text), as well as the attempts to construct purely statistical
models of the frequency structure of the text/sample - see e.g. Kalinin
(1965), and finally — the studies of the “qualitative meaning” of the
Zipf-Mandelbrot law and the relations of its parameters with the text
length (= the number of all tokens in it), the size of its vocabulary, the
frequency of the most frequent word in it, etc. (see Altmann 1988 .:Xra~
pov 1988, Orlov 1976, 1982a. 1982h, 1988, Krylov 1987, Tuldava ‘198?')
made it possible to reveal certain general principles of the repetition-
organization of words in the text.!)

In particular, the investigations based on the model of the Zipl-
Mandelbrot law suggested by Orlov (1976) where the parameters K
and B were hypothesized to be dependent on the text length L and the
frequency Fja. of the most frequent word in it,

K =1/InF,.., B=KL/F,,, = L/(FraxIn Fay) (3),

made it possible to show that in a complete coherent text - especially, in
. . . ’
an artistic one — the relations between the size of the groups of frequent

1)
Let us note here that the structure of repetitions in text can be represented in

two different forms - specifically, as a table

Frequency F The number Vg of units

each of which occurs

F times in the text

- e.g.
1 Vi
2 Vo
F
max VFmax

and a table
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and rare words, those between the group of words not repeated in a
given text and the whole group of repeated ones, etc. are submitted to
regularities very general by nature.

In particular, if the actual frequencies of words in a literary text
were organized in diminishing order, it was possible to describe them
by the equation (2), with ¢ = 1 and K and B defined by (3), with a
visible accuracy (see Fig. 1).

It was also possible, within the framework of the model of the Zipf-
Mandelbrot law mentioned above, to predict the vocabulary size V
of the text (as a function of its length L and the frequency Frax of
the most frequent word in it, V* = L - (Fipax — 1)/(Fmax - In Frnax) =
L/n Fy,,) with an average accuracy of 5-15%. The study also demon-
strated general principles in respect to relations between the frequency
F and the number Vp of different words in the text — specifically, the
hyperbolic relations between F' and Vg for relatively small values of F.
The relations in the repetition-organization mentioned above revealed
themselves with a similar accuracy in various coherent texts (see Orlov
1976, 1982 a.o0.).

A number of models of Zipf-Mandelbrot’s Law suggested in recent

Frequency Fj Its number (rank) ¢ in a set
of frequencies (regulated in
diminishing order) of all

different units in the text

- e.g.

Fmax

W N

1 14

The equations (1), (2) discussed above, as well as similar ones, are used to de-
scribe the rank-frequency relations in the text under study; it is this representation
of the repetition structure that is traditionally connected with Zipf-Mandelbrot’s
Law. The relations between the frequency F and the number Vg - i.e. the other
representation of the same structure of repetitions - could be described as corollarly

of the law. See below in the main text.
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1 1 i 1 i '
! 2 4 8 I6326Y .. I3
e Figure 1.
€ Jrequency structures of literary tezts submitted to the Zinf.
brot law (1) withe=1 and Z = No. e o the Ziph Mandel
— theoretical curves (according to (1)),
-== actual values of the frequencies

a) 5. Rustaveli, The Knight in the Panther’s Skin (in G ian);
b) A. S Puskin, Skazka o rybake i rybke; e Forpee:
¢} Bylina "Avdotja Rjazanocka" (see Orlov 1975).

Fig. 1

years - e.g., the “model of the frequency structure of the vocabulary’
(erov 1982c), a “stationary model of the coherent text generation’
(Krylov 1987), a model where the Zipf-like relations in the text and vo-
ca}bulary are considered to be a result of the “principle of the mazimal
dtssyrp_metry of a system” (Arapov 1988), or that which connects Zipf's
Law with the processes of neuron activation (Lebedev 1983, 1986) and
some.o'thers, led to the multilevel, quantitative-systemic study of the
repetitions-organization in a coherent text (see e.g. Tuldava 1987). On
the other hand, it also made it reasonable to study the relations: be-
tween the frequency and the length of a unit, or those between the
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length of a given unit and that of its neighboring units, etc. which, in
its turn, led to revealing autoregulation, synergetic processes in text
and language influencing both text generation and the development of
language (see Altmann 1988, Kéhler 1986, a.o.).

Recent investigations of the structural units in music - specifically,
the definition of the basic units of musical language allowing one to
derive algorithmically defined segmentation of the musical composition
on its melodic level on fragments of different length (Boroda 1973, 1986,
1988, Detlovs 1984, 1988) — made it possible to study the repetition-
organization in the whole musical piece, from its beginning to end.
Investigations (Boroda 1979, 1982 a.0.) carried out on the material of
the musical compositions of the 18th to the 20th centuries on the level
of the elementary melodic unit “Formal motif” (F-motif)

ql — s P | P v
EEEr e s i
ui_al"iu_u__:ruul '-l—-J' 1t 4
L fe
£2 SE=rEs EEE
J L ' 11 -‘I-JF '!' g; L——'—l l“L#l ;:-‘."{‘:
% %Jlll I:I?I 2
i LA 'q’l':i-l_“ o :_llfl .1_;L__|

showed that Zipf-Mandelbrot’s Law (2) could be relevant to music,
too — in the sense that the frequencies of the F-motifs arranged in
diminishing order could be described by the theoretical frequency curve
built up according to (2), with the same functional dependencies of the
parameters K, B and ¢(K = 1/ln Fpax, B = KL/Fpax,c = 1) as for
literary texts (see Fig. 3).

Further investigations showed that the law can he observed not only
on the melodic (pitch + rhythmic) level of the musical composition but
also in the organization of the melodic variation of the rhythmical struc-

45



M.G. Boroda, P. Zérnig

a) J.S. Bach. Prelude and Fugue, WTC
N ’ ) I7 3
b) F. Chopin. Sonata No 3; ¢ et

¢) L.v. Beeth?ven. Rondo op. 51 No 1 C-dur;
d) D. Scarlatti. Sonata No 1 (Keller & Weismann, vol. 1)

etc. denote the actual fre : ’ J
quences of the F- e « .
frequency curve” is given by . ¢ Frmotifs; the “theoretical
Fig. 3

:ﬁri of the: F-motifs, i.?. the study of Zipf-Mandelbrot’s Law revealed
at certain general principles of repetition act in musical text on two
gort, more colx;rectly, on at least two) levels simultaneously. Similar ef:
ects were observable in literary (artistic) : :

. texts, too, which made it
possible to advance a hypothesis that in the process oi7' text generation
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there exists for any given text certain central level of the information-
coding which is connected with the genre of the text, or more correctly,
with the “rank of its largeness” (Boroda, Polikarpov 1088).

Further investigations of Zipf-Mandelbrot’s Law in music on the
level of motivic units mr-segments (more large than the F-motif) made
it possible to reveal some trends in the development of the European
musical language in 17-20th centuries (e.g., the growing role of the
“suffizalization-like” rhythmical variation of a motif where a tone is
added to it or subtracted from it, so that it is interpreted as a kernel,

or the slow decrease of the motivic length in time, etc.) and to ob--

serve there autoregulation-processes (in particular, based on conflict-
ing relations between thythmic and pitch/intervalic/mode) (see Boroda
1990).%

Finally, the first steps made in studying the relations between the
“weights” of various colors in a work of painting has shown that Zipf-
Mandelbrot’s Law, in one of its modifications, could describe these
relations, too (Volosin, Orlov 1982, Orlov 1988); this made it possible
to link up the revealed effects with the observations on the central and
peripheric vision by a human being,

Already these short considerations of Zipf-Mandelbrot’s Law show
its importance in the study of general regularities of the human com-
munication, as far as it reveals itself in text-generation. Moreover, the
studies of the law, the attempts to obtain it from certain general as-
sumptions make it more and more clear that it has much to do with
the general laws underlying the organization of any large system where
some or other “optimization” is the first-rank task.

In this situation, the question of the validity-test for Zipf-Mandel-

2) n the interest of not overloading the text, we shall not provide any strict
definitions of the F-motif or the mr-segment (the latter especially would have to he
very extensive), For such definitions cf. Boroda (1982, 1988). Let us only note that

a) the formation of F-motifs in melody is based on the tendency of a tone to
be chained with either the previous metrically stronger tone or the following longer
in duration tone, and

b) a given melody with a bar structure can be segmentated into F-motifs by the
procedure of looking through the melody note-by-note according to the following
rule: a note x is considered the final of the F-motif A iff. x is: 1) longer in duration
than the following note x41 or 2) equal in duration to x4 but metrically weaker

than it or longer in duration than the previous note x.
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brot’s Law, a test making it possible to say, on the basis of certain
statistical criteria, whether a given text/system is indeed submitted to
the law, or, perhaps, which of two texts/systems under study follows
the law more accurately, is of primary importance. For coherent texts
the validity-test question is specially important: as the investigations
show, the complete texts follow it with more visible accuracy than
text-fragments (Orlov 1975, 1982, 1988, Arapov 1988, Boroda 1979,
1982). However, it is this question that proves the most difficult in the
Zipf-Mandelbrot’s Law studies.

Indeed, within the framework of the above-mentioned models of
the law where the connection of its parameters K, B and ¢ with the
basic quantitative characteristics of text (NB: a given concrete text!)
is at least postulated, it is hardly possible to apply methods of test-
ing statistical hypotheses to prove whether a given text indeed follows
Zipf-Mandelbrot’s Law. The point is that the basic postulate for such
methods — namely, the idea that a given text is a subsample of cer-
tain general sample (e.g., that of all texts of a given author) and the
frequencies of words in it are realizations of their probabilities in the
general sample (so that the larger the subsample is taken, the better
the frequencies and “probabilities” would coincide with each other) —
this idea is, within the framework of such models, not valid. As the
investigations show, with an increase of the lexical sample in size the
frequencies of words do not approach their hypothetical probabhilities
in language. The same can be observed in music, even on the level of
the melodic intervals, not to speak of the level of motifs.

Thus, to put it succinctly, the models discussed here — as well as any
other model where the parameters of the law are functionally connected
with the text length, the size of its vocabulary or other quantitative
characteristics of a concrete, specific text - face one and the same dif-
ficulty: the visual estimations of the coincidence between the actual
and the predicted frequencies are insufficient (especially as one often
has to decide whether the coincidence in the text A is better than that
in B), while the methods of proving statistical hypotheses can not be
applied, since their basic ideas contradict those of the respective model.
The compromise approach, where the frequencies F; with small ranks
—i.e. those of units frequently occurring in the text — are described by
one or other form of the law (2) and for units rarely occurring in the
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text, the relations between F' and Vp are considered as an object for
description (see above Table 1, footnote 1) — an approach, used, as a
matter of fact, in a number of papers concerned with Zipf-Mandelbrot’s
Law in coherent text (see e.g. Orlov 1982, Krylov 1987, a.0.)®). does
not solve the problem. On the contrary, it may be supposed that the
division of the structure of repetitions into two parts and their descrip-

" tion from two different points of view, with two equations, renders the

validity-question even more complicated.
In such a situation, it seems reasonable to consider an alternative
approach to solving the validity-test problem, specifically, the following:
a) to consider the frequencies of the vocabulary-units in the text or
the numbers Vg of different units, each of which occurs F' times
in it, as certain experimental data which should be approxi-
mated by the function (2) or some other function connected
with it, then - to estimate the values of its parameters K, B
and ¢ by minimizing the general divergence between the data
and their approximation, and finally — to study the relation-
ships between the parameters with each other, as well as with
the text length and other quantitative characteristics of text,
and
b) to attempt, within the framework of such an approach, to de-
scribe either the relations of the frequency F; and its rank ¢ for
t=1,...,V, or those between the frequency F and the number
Vi of the different units in the text by Zipf-Mandelbrot’s Law.

The present paper deals with such an approach. As an object of
study, the relations between the F' and VF in a complete, coherent
text are considered (let us further call the set {F,Vg}, F =1, ...,
Frax, the frequency distribution of text, and the set of the frequencies
arranged in a diminishing order — the frequency structure of text). We
attempt to describe these relations by the equation (2) and to study,
after the values of the parameters are estimated, their interrelations

3 1t is to be noted that any other model postulating the functional connection of

the parameters of Zipf-Mandelbrot’s Law with the length, vocabulary-size or other
quantitative characteristics of a concrete text would meet the same difficulties with

the validity test
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in a corpus of texts under study.*) The material of the investigation
consists of musical tezts. The latter have heen chosen because the
repetition-organization was studied in complete musical compositions
of a rather broad group of musical styles and, on the other hand, the law
proved to be visually observable there in considerably small texts — on
the average, 10-15 times smaller than the literary texts which followed
the law with the same values of K, B and c. In other words, certain
metastylistic regularities of the text organization revealed themselves
in music with special clarity — perhaps due to the fact that various
formal structures play an especially important role in music.

For the study, relatively large musical compositions of the 18th
to the 20th centuries (sonata, symphony, cycle of the “Prelude and
Fugue”-type, etc.) have been chosen. The texts have been analyzed
on the level of F-motifs. In a number of them, according to previous
investigations, Zipf-Mandelbrot’s Law (2) with i = 1/1ln Fp,.x, B =
L/(FmaxIn Fax), ¢ = 1, was observable; in others, deviations of the
actual frequencies from the values predicted were observable for the
frequent F-motifs, whereas the frequencies of rare F-motifs proved to
be in better accordance with the predictions.

The optimal parameters K, B and c in (2) have been obtained as
follows.

For each of the investigated compositions, an empirical frequency
distribution of the motifs was considered (Table 1).

To prove the validity of Zipf-Mandelbrot’s Law, an attempt has

4) To speak more generally, in the suggested approach, ZipfMandelbrot’s Law is
hypothesized to be valid for the frequency distribution. Such an approach can be
justified by the fact that the validity of the law for the frequency structure implies
its validity for the frequency distribution (see footnote 1 above), though generally
speaking, the values of K, B and c of the law would in these two cases differ from each
other. This connection between two descriptions, as well as_the question, as to how
the values of K, B and c are obtained in the description of the frequency distribution
related to those obtained in frequency structure, will be discussed in our paper
“The organization of repetition in a coherent text: two alternative approaches” (in
preparation) The present study is a part of a research program on the quantitative-
systemic study of musical composition/musical language carried out within the
framework of the project “Language Synergetics” at the Institute for Language
Study (Sprachwissenschaftliches Institut) of the Ruhr-University Bochum, West
Germany.
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F. Mendelssohn. Prelude and Fugue for Organ, op. 35, e-moll

Table 1

The frequency F

The number Vg of different
Formal motifs (F-motifs)
each of which occurs F times
in the text

Vr

O 00~ U T

153

152
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been made to fit the observed values Vi, F' =1, 2, ..., Fi.x, by their

theoretical prognoses Vg,

K

Vi= B

(2%)
—i.e. to find the optimal values of the parameters K, B and c in (2) so
that the value of VF as little as possible deviated from V. For finding
these optimal values, the optimization-procedure suggested in Neddler
& Mead (1965) has been used. This procedure changes the parameters
K, B and c successively, until the sum

§=) (Ve - Vi),
F=1
(where n is the total number of different frequencies in the Table 1) of
squares of the deviations of Vi from V is minimal.

As a goodness-of-fitting criterion, that commonly used in statistics
has been used:

n

>

F'=1

Krit=1- % YP=Ve)® (4)
(VP — Vp)? :
(where Ve = 1/n > %—1 Ve.) In general, the fitting is considered to be
good if the value of Krit is greater than 0.9.

As the investigations showed, the suggested approach made it pos-
sible to estimate the parameters K, B and ¢ so that the value of the
criterion Krit was very close to 1 — i.e. the predicted frequency distri-
bution proved to be very close to the actual one (see Table 2).

The investigation have demonstrated especially good agreement be-
tween the actual value of Vi and its theoretical prognosis for the F-
motifs rarely occurred in the text — i.e. for a group of F-motifs which
always form a very large part of the F-motif vocabulary of the musical
composition. In particular, the suggested approach made it possible
to predict with high accuracy the number of the unrepeated F-motifs
in the composition (i.e. those occurring in it only once) which occupy
nearly half of its F-motif vocabulary. In particular, for F = 1, 2, 3, the
average of the relative deviations
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Table 2

Material L |V K B G Krit
J.S. Bach. Prelude and
Fugue No 20, WTC, 1 1422 296 | 127.1683 |-.1862 [1.9999 |.9987
J.S. Bach. Prelude and
and Fugue No 2, WTC, 2 | 671 168 60.6725 |-.2517 [1.5836 |.9944
J.S. Bach. Prelude and
and Fugue No 22, WTC, 21430 310 | 109.2483 (-.2586 [1.8851 [.9987
D. Scarlatti. Sonata
No 1,(Keller/Weismann) | 250 72 10.7947 |-.7686 | .8416 9520
D. Scarlatti.Sonata
No 9, (Goldenweiser) 156 | 53| 1435.3000 [3.5876 [2.8066 [.9713
D. Scarlatti. Sonata
No 13, Nikolaev 568 [190 | 8826.0000 [2.3467 [3.7076 |.9974
G.F. Handel. Fugue
for Organ, G-dur 765 201 43.3675 |-.5311 [1.3343 19940
J. Haydn. Symphony :
No 45 (“Abschieds-) 1304 340 | 520.3695| .7103 [2.1473 9968
IW.A. Mozart. Fugue
d-moll 731 (199 57.28171(-.3974 |1.4438 [.9967
A. Albrechtsberger.
Fugue c-moll 693 |168 21.1717 |-.7725|1.1190 |.9968
L.v. Beethoven.
Sonata No 19 584 151 [1.1728 -10% | 6.126 /5.0236 9840
L.v. Beethoven.
Rondo op. 51 No 1 624 (162 | 1666.0000 |1.4526 [2.9427 {9920
F. Chopin. Ballade
No 1 902 206 | 141.7478 | .1524 (1.9040 [.9909
E. Chopin. Sonata
No 3 2366 504 | 9872.4000 2.1786 [3.2238 9983
F. Mendelssohn.
Preludium and
Fugue for Organ
op. 35 No 6 1393 282 | 242.7958 | .2557 [2.0523 L9970
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Table 2 (continued)

Introduction
and Rondo-
Capriccioso
for Violin

and Orchestra

K. Saint-Saens.

1200

222

4990.5000

2.2129

3.3118

.9985

S. Prokofiev.
Sonata for
Violin Solo

1519

398

81498 -10°

8.2634

8.8953

.9951

P. Hindemith.
Sonata No 1

for Violin
Solo

1452

374

1031.2000

8547

2.5906

9985

D. Sostakovic.
Prelude

and Fugue
op. 87 No 4

983

237

42.0539

-.6291

1.2410

.9982

D. Sostakovié.
Prelude

and Fugue
op. 87 No 9

677

146

58.8933

-.1412

1.5056

.9960

D. Sostakovié.
Prelude

and Fugue
op. 87 No 12

1292

316

49.6455

-.6557

1.3614

.9989

Rondo op.59
for Piano

D. Kabalevskij.

625

171

126.6199

.2644

1.7528

.9936

Ju. Levitin.
Sonatina

for Solo Flute

760

159

63.0779

-.1215

1.4344

.9921
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of Vp from V% in all of the compositions investigated, as well as the av-
erage of the absolute values abs(Dp) of Dp and the respective standard
deviations proved to be the following:

Table 3
F Dp Sp abs(DF) Sabs(D)
1 -.1525 .3407 1836 3242
2 3.1910 4.8580 4.5209 3.5886
3 -15.2501 18.0640 19.2214 13.5350

It is interesting to compare these data with those obtained in mod-
els of Zipf-Mandelbrot’s Law where the values of K, B and c are hy-
pothesized to be connected with the text length L, the size V' of its
vocabulary and the maximal frequency Frax of the unit under study
in it:

a) within the framework of the model suggested in Orlov (1976)

(where K = 1/In Fax, B=K L/Frpax -1, Vi = B+ Fray /(F -
(F 4+ 1)) and c is hypothesized to be equal to 1):
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Table 4a
F DF SD abs(Dp) Sabs(D
1 29.5488 44.8247 39.5094 36.0631
2 -6.6429 36.1729 30.6506 19.6474
3 7.6691 14.6231 12.4409 10.7223

b) within the framework of the generalized model of the Zipf-Man-

Zipf-Mandelbrot’s Law in a Coherent Tezt

L
S = = (6¢)
Ink; 4 by + expais1 + @ipy b + =5 - by + =& by

with Ag = V and ap = 0 as the respective initial values and b;, ¢ =1, 2,
3, 4, 5, being the constants connected with the logarithmic derivative
of the gamma-function:

delbrot’s Law suggested in Orlov (1976) where

al®
=R, -1
KL ,_
e @ 4
B (Fmax) ' ( )
Vi=B(Figf —1)-(F* = (F+1)7),
a=1-1/c,

and ¢ is estimated from the equation V* = B - (Frax — 1)'/¢ where V*
is the actual size of the F-motif vocabulary of the text:

Table 4c
F DF SD abs(Dp) SabS(D)
1 -1.3180 16.9290 13.6306 9.8373
2 14.2297 38.1662 28.7952 28.4675
3 -22.6091 30.3260 32.4467 19.0023

Table 4b
F Dg Sp abs(Dr) Sabs(D)
1 15.7650 23.2206 37.4112 33.9588
2 25.8242 43.6820 23.8915 14.3932
3 -25.0403 30.7071 33.9514 20.0328

¢) within the framework of the model suggested by Krylov (1987)
where K and B are considered to be functions of both L, V and
F,ax, and where

A
Vr = —F_Z expa/F (5)7

with the values of a and A being iteratively estimated from the equa-
tions

Fmax

ki = dy(exp———1), i=0,1,... (6a)
14 a} a} 1
ai+1=1n(z‘b2‘ai'b3—? Oy 5+E) )
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As can be seen, the suggested approach made it possible to predict
the size of the groups of the rare F-motifs in compositions more accu-
rately than the models discussed in which the parameters K, B and
¢ are hypothesized to be functionally dependent on the quantitative
characteristics of text — as a matter of fact, of the concrete text under
study.

It is natural to ask: how are the parameters K, B and c related
to each other in the totality of the musical composition investigated?
In other words, how “regular”, in general, are the relations between
frequencies of the F-motifs?

At the first sight, there is no visible order in the relations between
K, B and c in Table 3: the values of K deviate enormously from
each other — from 10.8 up to 8.10'° — and their average; the values of
B and c also deviate in an apparently irregular way, or, at any rate,
independently of text length or vocabulary-size.

However, more thorough analysis reveals certain regularities. For
instance, it could be seen that the values of ¢ in general, increase with
the increase of B; in a more vague form the same thing could be ob-
served in the relations between K and c¢. All this makes it reasonable
to study the correlations — at least the linear ones — hetween the three
parameters. The study has revealed the following:
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Table 5
r(K,B) = 6868  (statistically significant by P < 0.05)
r(K,c) = 8163 [statistically significant by P < 0.001)
1(Byc) = 9561  (statistically significant by P < 0.001)
r(ln K,B) = 9525  (statistically significant by P < 0.001)
r(ln K,C) = 9957  (statistically significant by p < 0.001)

In other words, all three parameters of the law proved to be posi-
tively correlated with each other; the respective coefficients of correla-
tion are not only statistically significant but also quite high.

It is to be noted that the parameters B and ¢ are very highly cor-
related with each other: the respective correlation-coefficient is very
close to 1, which means practically linear relations between these pa-
rameters. It might be supposed that the organization of the F-motif
repetitions in musical text can be described by Zipf-Mandelbrot’s Law
with only two parameters — specifically, K and B. It is to be noted that
the study of the correlations between the In K and B, tesp. In K and ¢
(which has been considered reasonable due to the great variance of the
parameter K in the investigated musical texts discussed above) has re-
vealed very high positive correlations in both cases: r(ln K, B) = 9525,
r(ln K,c) = 9957. Such very high correlations — practically, a linear
functional dependence — could lead to hypotheses about the “logarith-
mic” relations in the organization of repetitions in a text. However,
such speculations, as well as those on the possibility of describing the
repetition-structure in the text by the two-parametric — or even one-
parametric — model of Zipf-Mandelbrot’s Law exceed the frames of the
present paper, the main aim of which was to discuss an “alternative
approach” to Zipf-Mandelbrot’s Law in coherent texts, making it pos-
sible to prove, on the basis of certain statistical tests, whether it is
fulfilled in specific, concrete cases.
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The Constants of the Menzerath-Altmann Law

Ludek Hrebicek
Prague

The constants occurring in the formula of Menzerath-Altmann’s law
are derived here on the basis of certain empirical presumptions. We
present their verification on the text structures called aggregations. We
are not able to verify the validity of constants A* and b on the other
linguistic levels due to the absence of necessary data. Nevertheless, we
believe that Menzerath-Altmann’s law represents a general principle
able to distinguish and constitute linguistic levels. As the professsion
of the author of the present paper is Turkology, the theory is verified
on the Turkish texts.

1. Menzerath-Altmann’s law: a short reca-
pitulation

P. Menzerath (1928) for the first time published his observation provid-
ing that a sound is the shorter the longer the whole in which it occurs;
he stated that the more sounds in a syllable the shorter is its relative
length. Later he ascertained that the relative number of phonemes
decreases with the increasing number of syllables in the word, cf. P.
Menzerath (1954).

This excellent observation remained almost unnoticed in linguistics
till the publication of its mathematical formulation by G. Altmann
(1980). His model starts from the following supposition:

“The longer a language construct the shorter its components (con-

stituents).” (G. Altmann 1980,1).

He wrote the differential equation:

== —c+ -,
Yy T

where y is the mean length of the constituent, x is the length of the
construct, and b and ¢ are constants.
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Altmann presented three possible solutions to this equation, from
which the following one appeared the most favourable for applications:

y = A(I}b, (1)

where A and b are constants. For example, when the length of a syllable
(in the number of sounds or phonemes) is treated as the function of
tlie length of the word (in the number of syllables), y is the mean
length of syllable and z the length of the word. If Menzerath-Altmann’s
law holds, the value of b must be negative. The general formulation
by Altmann leads to suppositions concerning the equilibrium of the
language system and its subsystems.

According to our conviction, Altmann’s contribution to the for-
mulation of this law is substantial; therefore we propose to name it
Menzerath-Altmann’'s law.

Altmann verified the theory on the length of syllables in morphemes
of Indonesian, and on the length of syllables in English words as well as
in Bachka-German words. Important developments of the theory are
contained in the works by R.Grotjahn (1982), G.Altmann, E.Beéthy,
K.-H.Best (1982) and by R.K6hler, G.Altmann (1986). A new monog-
raphy announced and due to appear soon has not heen available to
us. The works cited contain references to other works relevant to the
problem.

Now let us recapitulate our considerations concerning the higher
structures of a text.

2. Vehicle aggregations

Text seems to be a rather vague and variable unit in comparison with
other linguistic units. Linguistics arrived at a relatively rich and defini-
tive description of sentences; however, hetween sentence and text there
is a structural vacancy. We feel that there should exist a further lin-
guistic level, i.e., units consisting of sentences.

In connection with Menzerath-Altmann’s law, text itself cannot be
treated as consisting directly of sentences; the supposition that the
longer the text the shorter the sentence is unacceptable even in jest.
The law used as an instrument for introduction or constitution of a
new linguistic level features the following advantages:
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1. The existence or non-existence of a new level is verified hy
Menzerath-Altmann’s law.

2. The range of its application is enlarged.

3. A new instrument for differentiating subsequent levels is proved

It can be argued that this is a way leading from the law to the level

and, at the same time, from the level to the law. However, the validit

of the law is verified on certain levels, the existence of whi,ch is he onfl

dispute. The literature quoted above offers reliahle support for ta)],(in

this law as a general principle of natural languages. ;
How shall we conceive of the new text level?

. Sentences of each text consist of words; the number of words in-
dicates the sentence length. A certain lexical unit occurs in sentences
as a word. Let us call vehicle aggregetion (v. aggretation) each set of
sentences of a text, in which a certain lexical unit occurs.

The sentences with more than one occurrences of a lexical unit are
treated in the same way as the sentences with one occurrence
The following variables can be introduced: t ‘

. he length of aggregati
z (in the number of sentences) . g of the

and the mean sentence len

: . gth y of the
sentences l.)elongmg to a given aggregation (in the number of words).
The following relation is derived from Menzerath-Altmann’s law:

The longer the aggregation, the shorter the mean sentence length

In Tables 1 and 2 the data concerning v.aggregations obtained from
two Turkish texts are presented together with the values y, indicating
the mean sentence length computed according to (1). Constants 4 and
b were computed from the observed values of y by the method of least
squares, cf. G.Altmann (1980:4).

The two Turkish texts are Z.Gokalp (1970:46-51) and A.Gélpinarli
(1965:81-82), the latter being a poem by Yunus Emre o l

The mutual relation of y and y. ‘
their variances, means and the total
with the help of F-test, t-test and W
were obtained from Tab.1:

was studied from the viewpoint of
concordance of their distributions
ilcoxon test. The following results

.!2
F = §§L =10.121 > 2.86 = Fy.025(15; 15); Hy : st = s2 is rejected.
The means § = 1241 and Jc = 12.20 are evidently in concordance.

63



L. Hrebicek

Wilcoxon test: T = 63 > 30 = T3,05(16); there is no reason to reject

Hj, saying that both the distributions are in concordance.
Irrespective of the ditference hetween the variances, we can conclude

that the curve Az’ expresses the properties of the observed values of

The Constants of Menzerath-Altmann’s Law

Y.

Table 1
V. aggregations in Z. Goékalp (1970)
| x 8 w y=w/(xg) Ye Y
1 238 3118 13.10 13.86 13.10
2 70 1712 12.23 13.28 12.33
3 31 1263 13.58 12.95 11.90
4 5 355 17.75 12.72 11.60
5 10 666 13.32 12.55 11.38
6 5 247 8.23 12.41 11.20
7 3 256 12.19 12.29 11.05
8 5 475 11.88 12.19 10.92
9 2 266 14.78 12.10 10.81
11 1 132 12.00 11.96 10.62
12 2 326 13.58 11.89 10.54
14 2 233 8.32 11.78 10.40
20 1 278 13.90 11.52 10.08
23 2 490 10.65 11.42 9.95
26 1 350 13.46 11.34 9.85
45 1 432 9.60 10.96 9.39

T the length of aggregation (in the number of sentences)
¢ the number of aggregations with length r
w the total number of words occurring in aggregations with length

Table 2
V. aggregations in A. Golpinarli (1965)
x g w y=w/(xg) Ye :
1 114 409 3.59 3.70 3?5
2 21 154 3.66 3.81 3.55
3 4 46 3.83 3.88 3.52
4 2 31 3.88 3.92 3.50
5 2 47 4.70 3.96 3.49
15 1 60 4.00 4.15 3.42
17 1 68 4.00 4.17 3.41

A=370 k=66 b=0.0426841 n — 220 b = -0.0177053

The following results were obtained by testing the values of y and y.
from Table 2:
F =455 < 5.82 = Fp 925(6; 6); there is no reason to reject Hp : s = s3.
The means ¥ = 3.95 and . = 3.94 are in evident concordance.
Wilcoxon test: T'= 7 > 2 = Tp.05(7); there is no reason to reject Hp,
both the distributions are in concordance. In this case coefficient b is
positive; consequently, the presupposition of Menzerath-Altmann’s law
is not fulfilled. Among eight texts analyzed up to now (of which seven
are Turkish, one is an English text translated from Turkish, six are in
prose and two in verses) this is the only exception with positive b. It
must be stressed that this text is relatively short; it cannot demonstrate
a balanced tendency of the random variables. Nevertheless, the theory
must also include such cases. Therefore we introduce another type of
aggregation.

Yy the mean sentence lenght (in the number of words)
yo = Az® A =13.86

b = -0.0616005 b* = -0.0875917

k = 105 which is the number of sentences of the text
n = 915 which is the number of words of the text
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3. Sign aggregations

It is generally accepted that each word in a text is a vehicle of sign, a
)

carrier of meaning. When a text is produced by a producer
author) and when it is received by a hearer or reader, signs of
?evels are interpreted by both the participants of communicati
Interpretations correspond to their own structures of the co

tion memories.

(speaker,
different
on; their
mmunica-
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i igns, 1 tood
As to the interpretation of the lexical signs, it can bhe unders
as a process in two opposite directions: |
. . o
(a) One and the same lexical unit occurring more th'an once in
a - . .
text can be interpreted as carrying different mear;)lpgst .
(b) Two or more different lexical units of a text can be interp

i i 1 eaning.
as carrying an identical m g

. . ; o its
Not only lexical units, but also lexical sigus occur 1n a t:xt 1)n 11t
) ] ] ons).
ntences. Thus we arrive at sign aggregatzons.(s. 'aggreg;i 1te1 -~
Se st be stressed that the process of interpretation 1s completely
mu . . . .
jective, issuing from the communicants’ mt.ulttlon. R
1 interpre
kish texts analyzed above were : ' .
h - ’je[‘rllltr paper. A more correct approach requires an mterpretatl(:llz
res . )
)’:) e;f roup of competent speakers; however, we could not cfarZSible
. h gn experiment. Even a lower competence can offer one of p
such a .
i tatioms. -
mte;preggregations and the telated data of the two Turkish texts are
. a

presented in Table 3 and 4.

Table 3 )
S. aggregations in the text Z. Gokalp (1970)

w y=w/(xg) Ye v
}1c 232 3183 13.49 12.81 1?2>§g
2 77 1747 11.34 12.17 12.25
3 35 1336 12.72, 11.81 11.95
4 10 466 11.65 11.59 11.72

9 526 11.69 11.37 .
" 213 8.88 11.22 11.53
. 4 377 11.78 10.99 11.23
X 1 111 10.09 10.73 10.25
i; 1 145 12.08 10.66 10. X
14 4 574 10.25 10.54 10.;5
23 1 269 11.70 10.16 10.18
25 1 233 9.32 10.10 10.56

51 1 479 9.39 9.59 9.

A =12.807 b=-0.0736913 b* = -0.0875917
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The results of testing the data from Table 3 are: F' =244 < 3.28 =
Fo.025(12;12); there is no reason to reject Hy : s% = s2,
The means are in an evident concordance:
Wilcoxon test: ' =36 > 17 = To.05(
Hy, both the distributions are in conco

7 = 11.106, §. = 11.055.
13); there is no reason to reject

rdance.
Table 4
S. aggregations in the text A. Golpinarli (1965)

X g w y=w/(xg) Ye ye |

1 111 395 3.56 3.73 3.56

2 25 165 3.30 3.62 3.52

3 3 38 4.22 3.56 3.49

4 1 20 4.00 3.51 3.47

5 I 16 3.20 3.48 3.46
17 1 49 2.88 3.30 3.39
47 1 157 3.34 3.16 3.33

A =373 b=-0.0429834 b* =-0.0177053

The results of testing the data from Table 4 are: F — 5.852 > 5.82 =
T.025(6;6); the hypothesis Hy : 5% = 5% is to be rejected. The means
g = 3.50 and ,

= 3.48 are evidently in concordance. Wilcoxon test:

T=13>292 = T5.05(7); both the distributions are concordant. Hy is
not rejected.

In a paper by L. Hrebicek (in print) for the same texts and their s.
aggregations, a somewhat different data are presented; the reason con-
sists in new interpretations in which also the a
© =1 were taken into consideration.

The interpretation of the text A. Golpinarli (1965), cf. Tabs. 2 and
4, resulted in s. aggregations which are distributed in
Menzerath-Altmann’s law. The equilibrium of the sho
unstable, but interpretation revealed its tendency.

The same instability was indicated by the results of F-tests. Con-
stant b is always close to zero, but mostl

ical results were obtained from the ent
above.

ggregations of the length

accordance with
rt text appeared

y under the zero value. Analog-
ire set of eight texts mentioned
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4. Prediction of the constants

ich
ta of y, from whic
] ires the observated da
tion of y. requires . ; S Saiah B i
The ComP‘Xa Illd b ca; be ascertained. In this way,. Y Ci;le ke
COHStaI{:S ‘ aHere is presented one procedure enabling th
dicted by ve.
i i arbitrary
- la (2), £ means a variable which can obtain ia;lr;egers i
,i.e.
Iﬂ fOTInlu: tho,ugh the linguistic facts necessitate only
positive value,

i llowin
3 When only integers are taken into account, the fo g
r=12,3,.... .
progression 1s obtained: Y o
Ya = A2b
Ys = A3b
Yo = Awb

e “l te te 1 O t (o] €S810 deS b a le t W th ’\/ sentences
TIL f hls p]? gl‘ sion Cr1 lllg X 1
Th u ma [S3 tence

18
yp = Ak®

A n agg I eg 3,1 1011 ()f len }lt r = ,l\/ means l a.t t ere 1s leXl unlt T
T h h T a Cal o)
g
13::]’ :a‘]‘ Slgn' 0CC uI.‘I‘lIlg mn ea’:}l 5311[’;311:3 :f th.3 I‘ESI: 33“ ¢ Dex't IllLlE tlle
? N
aggregallon COIll:ELlILS aull SentellCeS Of th.e text tlle Wllole text
Ihe Vallle ()f t}le ﬁl‘St tErrll ()f tll].s |)].‘0gIeSSIOH 18 EVldently .

7 (2)
= ,

A f 1[] u e t CO € e i 'e t .S 1’8 l) dhavingl\,

s Iar as e i d lf a Xt 18 S p ose °
1timat erm 1s 11.CETIL 3

[ ‘e ces a,Ild ].engtll n ill the numbel‘ Of WOl‘dS, the V&lue Of th.ls teIIIl

senter

is evidently:

n (3)
yi = Ak® = L

)

Hence it follows:
InA+blnk=lnn—lnk
and
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In & 1 (4)

ed with the help of (2) and (4) are marked
4. This approach requires for the estimation of
A" the observed data concerning aggregations with length z = 1. This

can be understood as a reflection of the importance of hapaz legomena
observed by philologists long ago.

The values of 4 and b estimat
A” and b* in Tabs. 1 -

The results of testing the concordance between y and y: are as follows:

V. aggregations

Table 1
F =6.182 > 2.86 = Fy.025(15;15); H, : s; = s2 must be rejected. The
concordance of means § = 12.4] and U: = 10.945 was tested by t-test:
t=2183 > 2131 = to.05(15;15); Hy - My = my must be rejected.,

However, if the probability level o = .01 s selected, the result is as

i there is no reason to reject

Wilcoxon test: T — 20 > 16 = Th.01(15); both the
distributions are in concordance,

Table 2

In this case from PF-test and Wilcoxon test negative results were ob-
tained; the distributions of y and yZ are not in concordance. This is
understandable with Tespect to the rising values of y. The means are
§=3.951 and g’ = 3.497; the testing indicated their concordance.

S. aggregations
Table 3

Fi025(12; 12); there is no reaso
cordance of the means
was also verified by the t-test. Wilcoxon tes
both the distributions are in concordance,

Table 4
F = 36.044 > 582 = F0‘035(6;6):Hu
The evident concordance of the means § = 3.50 and §* = 3.46 was

verified also by t-test. Wilcoxon test: T =9~ g — T5.05(6); both the
distributions can be supposed to be conc

F=1642<3.28 = n toreject Hy : 52 =
53. The evident con Y =11.106 and 7* = 11.34

t: T =30 > 14 = To,05(12)

;
-
.31__

s3 must be rejected,

ordant.
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The analogical results obtained from the above- mentioned set
of texts — among which the results related to Tab. 2 represent an
exception — enable us to suppose A* and b* to be acceptable estimates
of the constants.

We suppose that in this way the theoretical importance of variables
n and k (for the two analyzed texts their observed values are presented
in Tabs. 1 and 2) is corroborated. They are not simple guantitative
indicators, but quantities influencing deeply linguistic structures.

We may try to formulate the following general assertion:

The criterion for the validity of Menzerath-Altmann’s law is given
by the expression

Inn—-—Ind
In k

where 7 is now understood as the sum of lengths of constituents (for
example, the total sum of the lengths of words; these lengths are mea-
sured in the number of sounds or phonemes), k is the number of con-
stituents (for example, the total number of syllables in a set of words)
and A is the constant coefficient of Menzerath-Altmann’s law, which
can be estimated from the mean length of constituents observed on the
shortest construct (for example, the mean length of syllables, in the
aumber of sounds, observed on monosyllabic words).

This assertion has a general form; however, we could verify it here
only on aggregations and sentences as their constituents.

<1,
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I"Jberpriifung einer Hypothese
zur Kompositabildung
(an polnischem Sprachmaterial)

Rolf Hammerl
Bochum

1. Einfiihrung in den Untersuchungsgegen-
stand

Synergetische Untersuchungen der Lexik natiirlicher Sprachen (unter
lexikalischem, morphologischen, semantischen usw. Aspekt) sind in
den letzten Jahren nicht selten gewesen; es wurden grundlegende Eigen-
schaften lexikalischer Einheiten untersucht, deren Verteilungen und ge-
genseitigen Abhangigkeiten modelliert (vgl. z.B. Altmann 1980, K6hler
1986, Kohler,Altmann 1989).

Altmann (1988) macht in seinem Artikel auf eine Teilmenge lexika-
lischer Einheiten aufmerksam, auf Komposita, fiir die — ausgehend von
den Erkenntnissen bisher untersuchter Sprachgesetze — spezielle Geset-
zeshypothesen formuliert wurden, von denen bisher nur eine einzige an
deutschem Sprachmaterial tiberpriift wurde (vgl. Rothe 1988):

Je groBer die Polysemie eines Wortes, desto mehr Komposita kann es

bilden (wo dieses Wort selbst Teil dieser Komposita ist).

Hier soll eine zweite Hypothese iiber Komposita anhand des Polnischen
untersucht werden, die den Zusammenhang zwischen der Lange L der
Grundworter, die Komposita bilden, und der Zahl ny der von diesen
Grundwortern der Lange L gebildeten Komposita betrifft. Unsere all-
gemeine Untersuchungshypothese lautet:

Die Zahl der Komposita n;, (deren Grundwaorter die Lange L besit-
zen) ist eine Funktion der Lange L deren Grundworter.

Diese Hypothese stellt eine Verallgemeinerung der von Altmann (1988,
104) angefithrten Hypothese
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“the shorter a word, the more frequently it occurs in compounds”

dar.

Diese Verallgemeinerung wurde deshalb vorgenommen, weil wir in
unseren Untersuchungen zur polnischen Sprache Lexeme eines Text-
worterbuchs (Stownictwo 1974-1977) untersuchen, in welchem alle Le-
xeme aufgefihrt werden (ohne Eigennamen, Kurzwérter, Zitate), die
in einem Textkorpus mit einem Umfang von 500.000 Wortern auftra-
ten, und nicht etwa die Lexeme eines einsprachigen Lexikons. Wie
wir schon in Hammerl,Sambor (1988) gezeigt haben, konnen sich die
Verteilungen von Lexemen hinsichtlich quantitativer Eigenschaften im
Textworterbuch und im Lexikon signifikant unterscheiden. Es wird
vermutet, dafl auch die Abhangigkeiten zwischen bestimmten quanti-
tativen Eigenschaften von Lexemen im Textworterbuch und im Lexikon
von unterschiedlicher Spezifik sind.

2. Zur Kennzeichnung der untersuchten
Komposita

In den Untersuchungen zur polnischen Sprache (vgl. Sambor 1988)
werden flinf Klassen von Komposita unterschieden, von denen in unse-
ren weiteren Analysen lediglich die Klasse K der semantisch reguléren,
nicht erweiterbaren eigentlichen Komposita herticksichtigt wurde. Dies
deshalb, weil es sich nur hier unter synchronischem Aspekt um eine
“lehende” Kompositaklasse handelt (synchronische Motivation), deren
Komposita paraphrasiert werden kénnen.

Die Komposita der Klasse K3 konnen in diesem Sinne nicht para-
phrasiert werden und stellen “versteinerte” Formen dar. Die Kompo-
sita der Klasse K, betreffen nur Adjektive, die jederzeit “bei Bedarf”
gebildet werden kénnen und beliebig erweiterbar sind.

Nun sollen die Komposita der Klasse K, die in unseren weiteren
Untersuchungen Beriicksichtigung finden, naher gekennzeichnet wer-
den:

a) Diese Komposita enthalten charakteristische Kompositionsmor-
pheme des Typs -o-, -i-, 2.B. par-o-wdz = lokomotywa poruszana
parg.
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b) Diese- Komposita sind semantisch regular, d.h., es besteht se-
mantische Ubereinstimmung zwischen der Bedeutung des ganzen
I{on.lpositums und der Bedeutung mindestens eines seiner Glie-
der in der Paraphrase.

¢) Diese Komposita sind nicht erweiterbar, d.h. weder durch wei-
tere Glieder am Ende des Kompositums noch durch weitere Glie-
der zwischen dessen Elementen (Bestandteilen)

Uns'ere Untersuchungen stiitzen sich auf eine Menge von 1010 Kom-
posita der Klasse K, die innerhalb einer Menge von 30059 Lexemen
des polPischen Haufigkeitsworterbuchs (Stownictwo 1974- 1977) auftra-
gen. Fir jedes Kompositum war dessen Frequenz in einem Textkorpus

bekannt, welches 500.000 Wérter (Texte au i i
» We J s 5 Funktional je
100.000 Wortern) umfaBte. B

3. Empirische Untersuchung

3.1. Zusammenhang zwischen der Lin 0
; ge L von Wér-
tex:p und der Zahl der Komposi tan,, die diese ’
Warter der Linge L bilden

Der Zusammenhang zwischen L und ng wird in den Tabellen 1a und
l.b dargestellt, W(.)bei in Tabelle 1a Worter aller Wortarten beriicksich-
tigt wurden und in Tabelle 1b dieselben Wérter ohne Numeralien. Die

Notwendigkeit einer solchen Unterscheidung wird im Kapitel 3.2. mo-
tiviert. h

L Tabelle 1a
Abhéngigkeit zwischen L und nr (alle Wortarten)

L (in Silben) ng B

257
482
200
55
14

(=TS BV O Ry

S F—
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Tabelle 1b
Abhangigkeit zwischen L und nj
(alle Wortarten ohne Numeralien)

L (in Silben) 27;;

474
200
55

14
2 |

Wie man schon an den Daten der Tabelle 1 erkennt, kf«mu dleLoil):%;
Hypothese von Altmann tiber del_l Zusau'uu'eullaug zinscl;enc s Clht
n, fiir polnische Komposita der Klasse I&} im T.ext\;/?‘r{er u s
bestatigt werden. Die grefite Zahl von Itomposna hilden im .ptw :
schen Textworterbuch Wérter mit einer Lfmg& von 2 Sslhen,bw.el g :d
niger Worter mit 1 Silbe, 3, 4, 5 und 6 Silben. Dieses Ergebnis wi

im Kapitel 4 diskutiert.

[ RESAR S I

zwischen der Frequenz F der

nhan : i
3.2. Zusamme gder 7Zahl der Komposita nr mit

Komposita und
der Frequenz F
1 (Stownictwo 1974-1977) fithrt auch ﬁi.r
korpus von 500.000 Wortern def polni-
schen Schriftsprache aufgetreten sind, deren Auftrittshéi\}ﬁglkeltd(.Fre-
quenz F) auf. In Tabelle 2 wird der Z'usamfnenhang Zwisc 1}1} llese:
Frequenz F und der 7.abl von Komposita mit der Frequenz F' darg

Das analysierte Textworterbucl
alle Lexeme, die in einem Text

stellt.

Innerhalb des Gesamtvok
Sprache von 30059 Lexemen
der Lexeme sind Komposita: inner
welches 500.000 Worter umfafit, gilt:

a) 0,87% der Textworter sind Komposita (der Klz.isse K,). ]
b) Wie man aus Tabelle 2 ersehen kann, aimmt die Zahl der I\o(;n—
posita auch mit wachsender Texthaufigkeit ab. Etwa 65% der

abulars der Untersuchungen zur pf)ll\iscllen
(vgl. Sambor 1988, Tab.2) gilt: 3,4%
halb des entsprechenden Textkorpus,

76

(jberprﬁfung einer Hypothese zur Kompositabildung

Tabelle 2
Abhingigkeit zwischen F und ng fiir polnische Komposita
der Klasse K; aus dem Textworterbuch (alle Wortarten)

F ng F-np F nr F-TLF F ng F-TLF
1 | 656 656 16 4 64 32 1 32

2 1160 320 17 2 34 34 2 68

3 63 189 18 2 36 38 1 38

4 35 140 19 2 38 51 1 51

5 15 75 20 2 40 67 1 67

6 9 54 21 - - 79 1 79

7 12 84 22 1 22 85 1 85

8 2 16 23 1 23 96 1 96

9 9 81 24 = - 101 1 101

10 4 40 25 1 25 102 1 102
11 4 44 26 1 26 123 1 123
12 - = § 27 1 27 124 1 124
13 2 26 28 = - 183 1 183
14 2 28 29 1 29 229 1 229
15 1 15 30 1 30 262 1 262
972 1 972

1010 4374

Komposita tritt im untersuchten Textkorpus von 500.000 Wortern
nur einmal auf, etwa 16% zweimal, 6% dreimal usw. Die iiber-
wiegende Mehrzahl der Komposita gehort dem seltenen Voka-
bular an. Sambor (1975, 9/10) beriicksichtigte als Kriterium
fiir die Abgrenzung des seltenen und haufigen Vokabulars die
mittlere Haufigkeit F, die fiir das Vokabular eines Textkorpus
von 100.000 Wortern (welches Teil des Textkorpus von 500.000
Woértern ist) etwa 9 betrug. Nehmen wir nun zur reinen Il{u-
stration, ohne es exakt beweisen zu miissen, fiir unser Vokahular
von 30059 Lexemen eine mittlere Haufigkeit von 5-9 = 45 an, so
gilt: 95% der Komposita gehoren dem seltenen Vokabular an.

Analysiert man die haufigsten Komposita hinsichtlich ihrer Wortartzu-
gehorigkeit, so stellt man fest, daf es sich hier fast ausschliellich um
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Numeralien handelt. Unter den 10 haufigsten Komposita tritt nur ein
Substantiv und ein Adjektiv auf; die restlichen Komposita sind Nume-
ralien:

1. F=572 dziewieéset (neunhundert) Numerale
9. F=268 picédaiesiat (fiinfzig) Numerale
3. F=229 sze$édziesiat (sechzig) Numerale
4. F=183 samoksztalcenie sig (das Sich-Selbst-Bilden) Substantiv
5. F=124 osiemdziesiat (achtzig) Numerale
6. F=123 siedemdziesiat (siebzig) Numerale
7. F=102 pieéset (fiinfhundert) Numerale
8. F=101 trzysta (dreihundert) Numerale
9. F= 96 wspékezesny (gegenwartig) Adjektiv

10. F= 85 osiemset (achthundert) Numerale

Fiir die polnische Sprache ist es somit typisch, daB die haufigsten Kom-
posita der Klasse K\ Numeralien sind. Da die Zahl dieser Numeralien
theoretisch sehr grof sein kann (im Poluischen stellt jede Kardinalzahl
ab 20 ein Kompositum dar), soll nun noch die Abhingigkeit zwischen
F und np fiir alle Wortarten aufler den Numeralien untersucht werden.

Tabelle 3
Zusammenhang zwischen F und np fiir polnische Komposita
der Klasse K; (alle Wortarten zusammen aufler d

sammelt und dann verglichen werden.

en Numeralien)

F ng F nF F nE E o
1 [ 654 | 10 4|1 2 i 1
2 | 160 | 1 4| 20 2 N "
3 | 6 | 12 - | 2 B o i
4 35 | 13 2 | 22 £ 22 ;
5 15 | 14 2 | 23 ) o ;
6 9 | 15 1) 2 . N )
8 2 | 17 2 | 2 ! % .
9 o | 18 2 | 27 1 13- '

- 2633
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\"L‘le mal aius einem \"Grglfl[h d.(l ’Idb( ll(’ll 2 ltlld 3 Etkellnell kdllll,
tlf_‘ten Nun e a.lle I{Un ])()Slta 1T llI‘EI ll])l&lWle (& df‘l‘l I(‘h 7 th in-
i

ter den haufigsten Komposit
5 . » posita auf und 1 SRR ) .
Héufigkeitsverteilung (vgl. Tabelle 141)( aben somit eine sehr spezielle

Rane . Tabelle 4
ng-Haufigkeitsverteilung der Numeralien (Komposita)
lr 5’177’; r F, r F, I F '
4 124 7 10 I
1
?2) 262 5 123 8 85 1(1) g;)
229 6 102 9 67 12 1
13 1

S()ll nun dle Abllallglgkelt ZWISCh.eIl 1 uIld nF bZW. dle Ilallg- Hallﬁg-
keltsvel‘teﬂung deI‘ KOInp()Slta modeulel‘t (d.h. mathematlsch beSChI‘ €-
1

o N =
) werden, so miissen fiir jede Wortart getrennt spezielle Daten ge

Dies geht iiber den Rahmen

dleSeS AItlkels hlIlallS lllld Soll GegEIlstan.d einer ges()nderten Arbelt
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.. d-
3. Zusammenhang zwischen der Lange L dél‘e sc;‘;ltrf
5 srter. die Komposita bilden, und der Ge i
}:gquex;z F aller Komposita der Grundwor
a

mit der Lange L

Tabelle 5a t o)
Zusammenhang zwischen L und F, (alle Wortarte
F fTLL
F, g
L g
1 1695 i,ig
2 2129 2,13
3 426 1,84
1 ;
X 121 1,50
; 2 1,00
6
| 4374
Tabelle 5b

Zusammenhang zwischen L und F.‘g
(alle Wortarten aufler den Numeralien)

F,/nL

F, g

L g

- 1 934 31;
2 1149 2,13
3 426 1,84

1 :
b 121 1,50
: 2 1,00
6
2633

Tabelle 5a und 5b zeigt, dafl die Komposita, deren Grundwi)lrte;{e(:::_e

; o 2 Silben haben, nicht nnur innerhalb der Klasse aller o
Lan'ge My haufigsten vertreten sind (vgl. Tabelle 1), sondex:n a?j.ll 11E
D e tm (ibwohl die Komposita, deren Grundwort eine m]l)g‘
- "I;(;Jx E1.1“'0 imn Durchschnitt haufiger im Text auftreten - dies e
e : diir ZeahTegwert fiir F,/ny, — dafiir gibt es aber eben relativ wenige
weis

dieser Komposita).
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4. Diskussion

Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dal zwischen der Zahl der Komposita
nr und der Linge deren Grundwérter I ein Zusammenhang besteht.

Wie wir aus den Untersuchungen Kohlers (1986) und besonders von
Hammerl,Maj (1988) schon wissen, bestehen zwischen den Eigenschaf-
ten

Léange, Frequenz, Polylexie, Polytextie

lexikalischer Einheiten gegenseitige Abhéangigkeiten. D.h. die Frequenz
lexikalischer Einheiten ist z.B. eine Funktion sowohl der Lénge, als auch
der Polylexie und Polytextie, d.h. F=f(L,PL,PT). Es miissen jedoch
noch mehr Abhéngigkeiten dieser Art zwischen diesen 4 Eigenschaften
und noch vielen anderen, in den Untersuchungen Kohlers nicht beriick-
sichtigten Eigenschaften lexikalischer Einheiten (z.B. deren Abstrakt-
heit, morphologischen Status) bestehen, die Gesetzescharakter tragen.
Dies ist eine Grundvoraussetzung fiir eine effektive und schopferische
Gestaltung sprachlicher Kommunikate auf Sprecherseite und deren De-
kodierung auf Hérerseite, d.h. eine Grundvoraussetzung der sprachli-
chen Kommunikation iiberhaupt.

Bezogen auf den oben untersuchten Zusammenhang zwischen n,
und L wiirde das bedeuten, dal wir es hier eigentlich nur mit der
Randverteilung n = f(L) einer zumindest 4-dimensionalen Verteilung
n=f(L,PT,PL,F) zu tun haben, die dann, wenn sich z.B. PT,PL,F als
Funktionen von L ausdriicken lassen, auch als eindimensionale Vertei-
lung dargestellt werden kann.

Der Typ dieser Randverteilung ny, = f(L) wird einerseits durch das
iibergeordnete “principle of least effort” (Zipf 1943) bei der sprachli-
chen Kommunikation gesteuert und zweitens durch die gesetzmifigen
Abhiéingigkeiten mit anderen Eigenschaften lexikalischer Einheiten.

Beim heutigen Wissensstand ist es uns noch nicht moglich, diese
Randverteilung aus einem allgemeinen synergetischen Modell der natiirli-
chen Sprachen als Spezialfall abzuleiten. In Tabelle 6 wird gezeigt, dafl
die untersuchte Verteilung z.B. mit der Hyperpoisson- bzw. Hyperpascal-
Verteilung beschrieben werden kann. Inwieweit aber eine dieser Vertei-
lungen theoretisch begriindet und an entsprechenden Untersuchungen
anderer Sprachen bestiitigt werden kann, miissen weiterfithrende Un-
tersuchungen zeigen. Es wird vermutet, dafl der Typ dieser Verteilung
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sowohl von der Wortart des Grundwortes als auch von der Wortart des

Kompositums abhangig ist; dies wurde schon oben anhand der Wortart
der Numeralien (als Komposita) deutlich gemacht.

Tabelle 6

Anpassung der Hyperpoisson- und der Hyperpascal—Verteilung

an die empirischen Daten aus Tabelle 1

L nr, Hyperpoisson Hyperpascal ]
1 257 252.76 264.31
2 482 474.05 478.68
3 200 215.67 188.99
4 55 55.83 57.97
5 14 10.10 15.93
6 il 2 1.58 4.12
a = 0.6007 k = 1.1606
b = 0.3203 m = 0.1326
X3 =297 qg=234
p = 0.40 Xz = 2.34
| p=0.31
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Zur Verteilung japanischer
wort- bzw. satzsyntaktischer Postpositionen
in einem vollendeten Text

Undine Roos
Bochum

1. Einleitung

Das Japanische ist typologisch gesehen eine agglutinierende, polysylla-
bische Sprache. Die Beziehungen zwischen Wortern und Satzen wer-
den durch die sog. Postpositionen hergestellt, die nach Lewin, Miiller-
Yokota & Fujiwara (1983,324) folgendermafien definiert sind:

“[Die Postpositionen] bilden die Funktionsformen der nominalwerti-
gen Worter und verdndern zudem die Funktionen der verbalwertigen
Woérter im Satz.”

Sie sind mit den deutschen Pripositionen, Konjunktionen, Kasusen-
dungen etc. vergleichbar.

Untersucht werden sollen nun folgende Hypothesen:

1. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der wortsyntaktischen Post-
positionen ga; und o sowie der satzsyntaktischen Postpositionen
gaz und te (vgl. Kapitel 2) unterscheiden sich signifikant.!

2. Die Verteilung der Haufigkeit der genannten Postpositionen auf
einzelne Séitze eines vollendeten Textes erfolgt gesetzmafig, d.h.,
sie kann durch eine entsprechende Wahrscheinlichkeitsverteilung
beschrieben werden.

1 Es sei darauf hingewiesen, dafl ge, als wortsyntaktische Postposition und ga,
als satzsyntaktische Postposition gezahlt wurde.
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2. Beschreibung der untersuchten Postpo-
sitionen

Bevor im nichsten Kapitel auf die Verteilungen dei vier Postpositionen
eingegangen wird, soll zunéchst eine kurze Beschreibung ihrer gramma-
tischen Funktion gegeben werden.?

ga %

Wortsyntaktische Postposition; Funktion: Bezeichnung des Subjekts

Beispiel:® % i)‘ % fC o
haru ga kita
(der Friihling ist gekommen)

Satzsyntaktische Postposition; Funktion: adversativ, koordinativ

Bl S H IR ERAKSLED @ E L &
PR AREE P
kyo wa gakkd ga yasumi da ga, nani o shiyo ka na?
(heute ist kein Unterricht, was machen wir?)

0%
Wortsyntaktische Postposition; Funktion: Bezeichnung des Objekts

Beispiel: LLI %—f Ea % o

yama o miru
(den Berg sehen)

2 Diese Beschreibung ist nach Lewin, Miiller-Yokota & Fujiwara (1983,324fF). Sie
stellt nur eine sehr grobe Klassifizierung dar. Detaillierte Informationen findet man
2.B. in Lewin (1974).

3 Die Beispiele stammen allesamt wortlich aus Lewin, Miiller-Yokota & Fujiwara
(1983,324fF).

86

Zur Verteilung japanischer Postpositionen

te C

Satzsyntaktische Postposition; Funktion:

1. temporal (“und dann”) .

Beispiel: -1 — A "N - T E—Jo b5 2
jusu ga atte biru mo aru
(es gibt Saft und dann auch noch Bier).

2. adversativ

Beispiel: < LIE KR &E (T, #hid/hx v,

kore wa dkikute, sore wa chiisai
(dies hier ist grof, das da aber klein)

3. konditional

Beispiel: iB W, 1—5}/\7‘ ﬁ\ %o

aruite, jippun kakaru
(Wenn man zu Fuf§ geht, dauert es zehn Minuten)

4. kausal
Beispiel:

FERED NS CT, FLARDE VL,

gakuseiry6 ga chiisakute, sumu hito ga sukunai
(da das Studentenwohnheim klein ist, wohnen wenig Leute dort)

3. Empirische Untersuchung

In dieser Arbeit wurde ein sprachwissenschaftlicher Text mit einem

Umfang von insgesamt 296 Satzen® unter dem Gesichtspunkt der Héaufig-

keit des Auftretens der wort- bzw. satzsyntaktischen Postpositionen
gay, o, gaz, te

untersucht.

3 Bei dem Text handelt es sich um “Schreibweise und Wortbildung der Sprache”
von S. Mizutani (1987).

87



U. Roos

Die Zahlungen des Auftretens der vier Postpositionen in den Satzen
des genannten Textes ergab folgende Werte (Tabelle 1):

Tabelle 1
Hiufigkeiten der vier Postpositionen
Hiufigkeit gay ) gaso te
0 153 135 246 263
1 105 119 47 29
2 30 28 2 3
3 5 9 1 1
4 3 3 0 0
5 0 0 0 0
6 0 2 0 0

3.1. ﬂ'berpriifung von Hypothese 1

Zunichst wurden die in Tabelle 1 aufgelisteten Daten fiir alle vier Post-
positionen durch den 2I-Test (vgl. Altmann 1981,143) auf Homoge-
nitat iiberpriift. Benutzt wurde die folgende Formel:

r k r k
21 = 22 Znij In n;;42n In n—2 Zni, In ni_—QZn.)’ Inn; (1)
i=1 j=1

i=1 j=1
Als Ergebnis erhélt man einen Wert von

21 =220.53

mit 12 Freiheitsgraden. Da dieses Resultat den Tabellenwert von

a o512 = 21.03

deutlich iibersteigt, kann Homogenitit der Daten nicht angenommen
werden, d.h. die Postpositionen wurden nicht ein und derselben Grund-
gesamtheit entnommen. Deshalb wurde nun iberpriift, ob innerhalb
der jeweiligen Kategorien (wort- bzw. satzsyntaktisch) Homogenitat
gegeben ist. Tabelle 2 zeigt das Ergehnis.
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Tabelle 2
2I-Werte fiir die beiden Kategorien
der Postpositionen

Kategorie 21 FG krit. Tabellenwert
bei a = 0.05
wortsyntaktisch 3.22 4 9.49
satzsyntaktisch 5.07 3 7.82

Wie man sieht, liegt der Wert von 21 in beiden Féllen unter dem kriti-
schen Tabellenwert. Es kann somit angenommen werden, dafi sich die
Haufigkeiten der beiden wort- bzw. satzsyntaktischen Postpositionen
nicht signifikant unterscheiden.

3.2 flberprﬁfung von Hypothese 2

Nun soll die Wahrscheinlichkeitsverteilung der wortsyntaktischen Post-
positionen ga; und o sowie der satzsyntaktischen Postpositionen ga,
und te untersucht werden. Die Uberpriifung von Hypothese 1 hat er-
bracht, dafi es sich hier um 2 verschiedene Verteilungen handelt (wobei
zunichst nicht ausgeschlossen werden kann, daf} fiir jede Postposition
gai,o0, gas und te eine andere Verteilung vorliegt). Die unterschiedliche
grammatische Funktion der Postpositionen determiniert die Verteilung
der Postpostionen. Wir untersuchen hier also zwei Subhypothesen:

Hypothese 2a:

Die Verteilung der wortsyntaktischen Postpositionen ga; und o kann
aus einem Modellansatz hergeleitet werden, den Hammerl (1989) zur
Verteilung der Wortarten im Text angewandt hat, wobei natiirlich die
dort verwendeten Konstanten hier eine andere Interpretation erhalten
miissen. Dieses Problem kann aber im Rahmen dieser Arbeit noch
nicht geklart werden.

Der genannte Modellansatz fithrt auf die sogenannte modifizierte
Zipf-Verteilung:
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=1
sz {([Il—qu.'”'b In = w: o (2)

mit o = P;
und

wo a und b Konstanten darstellen.

Hypothese 2b:

Die Verteilung der satzsyntaktischen Postpositionen ga; und te, die
— wie man aus Tabelle 1 ersehen kann — wesentlich seltener auftreten
als die wortsyntaktischen Postpositionen, konnen mit der “Verteilung
seltener Ereignisse”, d.h. der Poissonverteilung, beschriehen werden

(vgl. Altmann, Hammerl 1989,34):

1')—‘"
szafr fir £=0,1,2..., (3)
z!

wo a und e Kounstanten sind (e =~ 2,71828).

Zur Uberpriifung von Subhypothese 2a wurde die modifizierte Zipf-
Verteilung an die empirische Verteilung der wortsyntaktischen Post-
positionen (ga; und o zusammen) angepaft (vgl. Tabelle 3) und ent-
sprechend zur fJberpriifung der Subhypothese 2b die Poissonverteilung
an die empirische Verteilung der satzsyntaktischen Postpositionen (gas
und te zusammen; vgl. Tabelle 4).

In diesen Tabellen hedeutet x die Haufigkeit der jeweiligen Post-
position pro Satz, n, die empirisch ermittelte Zahl der Satze mit x
Postpositionen und N P, die entsprechende theoretische Zahl der Satze,
die durch Anwendung des jeweiligen mathematischen Modells ermittelt
wurde.
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Tabelle 3
Verteilung der wortsyntaktischen Postposition ga; und o
(modifizierte Zipf-Verteilung)

- T NP,
0 288 288.00
1 224 224.28
2 58 56.28
3 14 16.20
4 6 5.31

>5 2 1.93

a =048648 a=1.0376 b=13241
x2(1) = 0.45

_ Tabelle 4
Verteilung der satzsyntaktischen Postpositionen ga; und te
(Poisson-Verteilung)

X Mg NP,
0 509 508.18
1 76 77.58
2 5 5.92
3 2 0.31

a=01527 x*(1) =0.13

Wie man an den obigen Tabellen sehen kann, werden auch die Sub-
hypothesen 2a und 2b bestatigt, d.h., die wortsyntaktischen Postpo-
sitionen (ga; und o) folgen der modifizierten Zipf-Verteilung und die
satzsyntaktischen Postpositionen (gas und te) der Poisson-Verteilung.

Zusammenfassend kann man also folgendes feststellen:

— Die wort- und satzsyntaktischen Postpositionen (gai, o, gas, te)
unterscheiden sich bzgl. der Hiufigkeitsverteilungen in einem
vollendeten Text.
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— Die Postpositionen derselben Kategorie (wortsyntaktisch [ga.,

o/ satzsyntaktisch [ga,, te]) folgen derselben Wahrscheinlich-
keitsverteilung.

Untersucht werden miifite nun, ob sich besonders Hypothese 2 auch
dar{n bewahrheitet, wenn weitere Postpositionen der jeweiligen Kate-
gorie hinzugezogen werden, ob analoge Feststellungen auch fiir wort-
und satzmodifizierende Postpositionen gelten und ob sie auch dann zu-
treffen, wenn es sich in stilistischer Hinsicht um verschiedenartige Texte
handelt. Dies soll Gegenstand einer anderen Arbeit sein.
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Assoziationen und Dissoziationen
zwischen dem Genus
und der phonetischen Struktur

der einsilbigen deutschen Nomina

U. Rothe
Bochum

1. Die Zuweisung eines Genus bei den deutschen Nomina wird all-
gemein als recht arbitrdr angesehen (vgl. Brinkmann 1962, Admoni
1970, Greenberg 1978, Eisenberg 1986). Wahrend die Genusdetermi-
nation in einigen Sprachen réglementiert ist (etwa nach phonetischen
Regeln streng im Lateinischen, weniger streng in den modernen ro-
manischen Sprachen, oder nach semantischen Klassen im Englischen
und im Suahili), kann in anderen Sprachen, wie im Deutschen, das Ge-
nus anscheinend nicht in einem konsistenten Regelapparat bestimmt
werden. Allerdings haben dennoch verschiedene Untersuchungen der
Vergangenheit gezeigt, daf} es semantische (Spitz 1965, Wienold 1967,
Fleischer 1975, Wellmann 1975, Beito 1976 und Bechert 1982), mor-
phologische und phonetische (Helbig/Buscha 1972, Altmann/Raettig
1973, Zubin/Képcke 1981, 1984) Faktoren unterschiedlicher Gewich-
tigkeit gibt, die im Deutschen bestimmte Genuszuweisungen zum No-
men motivieren. Einen guten Uberblick iiber den derzeitigen Stand der
Genusforschung bietet Kopcke (1987), dessen Datensammlung zu den
deutschen Einsilbern auch Grundlage des vorliegenden Beitrags ist.

2. Fiir die Untersuchung von genustypischen Strukturmerkmalen der
Nomina auf phonetischer Ebene sind die Anordnungen der Konsonan-
ten und Vokale im Wort relevant, wobei unterschieden wird nach den
Strukturen von Anlaut, Inlaut, Auslaut und dem ganzen Wort. Man
kann die Stirke der Assoziationen und der Dissoziationen zwischen
den Strukturmerkmalen und den drei Genera in einem Wahrscheinlich-
keitsmodell bestimmen, wie es Altmann/Raettig (1972) gezeigt haben.
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Dieses Modell ist geeignet, wenn die Genuszuweisung generell homo-
gen ist, d.h., wenn sich im Lexikon (bzw. hier bei den Einsilbern) die
Maskulina, Feminina und Neutra auf die gesamten Nomina mit gleicher
Haufigkeit verteilen. Dies ist aber bei den vorliegenden Daten nicht der
Fall, wie in einem Homogenitatstest mit Hilfe der Informationstatistik
21 nach Kullback (1959) zunichst dberpriift wurde. Die Formel des
Tests lautet:

k k k
2I=222n]~ lnnj+22njlnnk—22njlnnj. (1)
=1 i=1 j=1

n; bezeichnet dabei die Haufigkeiten eines Genus, k die Zahl der Genera
insgesamt (=3) und n die Zahl der katalogisierten Einsilber (1466). Es
ergibt sich ein Wert von 2I = 603, 95 mit 2 Freiheitsgraden. Die
bereits aus den beobachteten Daten zu erkennende Inhomogenitit der
Genusverteilung iiber alle 1466 katalogisierten Nomina (940 Maskulina,
205 Feminina, 321 Neutra) bestitigte sich in dem Test, da

603,95 > x%5(2)-

Der geringe Anteil der femininen Nomina an den Einsilbern wurde auch
von Koepcke angesprochen mit dem Hinweis, dafl bei Mehrsilbern diese
Minderzahl durch mehrere produktive feminine Suffixe wie -heit, -keit,
-ung etc. sowie durch den nur in Mehrsilbern auftauchenden meist
femininen Auslaut -e wieder ausgeglichen wird (p. 45).

Anschlielend wurden hier in Anlehnung an Altmann/Lehfeldt (1981)
und Schulz/Altmann (1988) die Werte in Kontingenztafeln erfafit und
anschlieflend mit dem Test nach Rehdk, Rehdkova 1980 (vgl. Alt-
mann/Lehfeldt 1981:301) ausgewertet. Dieser Test erlaubt eine Be-
urteilung dahingehend, ob sich bestimmte Merkmale mit bestimmten
Genera signifikant assoziieren bzw. dissoziieren oder nicht. Die Be-
rechnungsformel lautet:

n,-j - ELJ ‘ (2)
[((ninj)(n —ni)(n—n;))/n?(n - 1)}/
Die Ergebnisse des Tests sind die Quantile der Normalverteilung, die
angeben, ob bestimmte Zellen signifikant unter- bzw. iiberbelegt sind.

Zz =
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Diese Werte sind in den nachfolgenden Tabellen jeweils in der 6. bis 8.
Spalte (“Quantile”) aufgefiihrt.

Die qualitative Bewertung der Quantile der Normalverteilung in
Tab. 2 erfolgt aufgrund des Existenzkriteriums (nij = 0, nij > 0) und
der Signifikanz der Abweichung der beobachteten Zellenhaufigkeit von
der theoretischen wie folgt: '

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

A = aktuell, wenn n;; > 0 und n;; = E(n;;), nicht signifikant
abweichend

P = préferiert, wenn n;; > 0 und n;; > E(n;;), signifikant abweichend

V = virtuell, wenn n;; = 0 und n;; = E(n,;), nicht signifikant
abweichend

I = unzuldssig,wenn n;; = 0 und n;; < E(n;;), signifikant abweichend.

Die fir unsere Untersuchung interessanten Bewertungen sind M und P.
Als marginal (M) bewertet wird eine Zelle, wenn ihre Haufigkeit signi-
fikant unter dem Erwartungswert liegt, ein Genus also eine bestimmte
Lautkonfiguration dissoziiert. Als praferiert (P) bewertet wird eine
Zelle, wenn ihre Haufigkeit signifikant iber dem Erwartungswert liegt,
was bedeutet, dafl ein Genus ein bestimmtes Lautbild assoziiert. Aktu-
ell (A) ist eine Zelle, wenn ihre Hiufigkeit weder nach oben noch nach
unten signifikant vom Erwartungswert abweicht. Leere Zellen (Null-
belegung) fithren zu den Beurteilungen virtuell (V), wenn der entspre-
chende Erwartungswert ebenfalls Null ist bzw. unzulissig (I), wenn
der Erwartungswert iiber Null liegt.

3. Nachfolgend werden die Kontingenztafeln und ihre Auswertungen
aufgefiihrt. Es wird differenziert nach phonetischer Struktur der An-
lautkonsonanten (Tab. 1), der Auslautkonsonanten (Tab. 2), der In-
lautvokale und -diphthonge (Tab. 3) sowie schliefilich der Gesamtstruk-
tur (Tab. 4).

In der ersten Hauptspalte wird jeweils die phonetische Struktur
aufgelistet, in der zweiten werden Beispiele aufgefiihrt. Die drei letz-
ten Hauptspalten beinhalten nacheinander gelesen — jeweils fiir die
3 Genera — die beobachteten Héaufigkeiten nach Kopcke (Spalte 3-5),
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Tabelle 1

Kontingenztafel der Aufteilung der Anlautstrukturtypen

ilber die drei Genera

Assoziation und Dissoziationen deutscher Nomina

Struktur | Beispiel Haufigkeit Quantile Auswertung

m f n m f n|m|f n
b -V-F Bad 38 |12 16 (-1.18| 1.04| 051 A |A A
4 25 | 1| 10| 064|-1.95| 089|A |A A
£ 35 14 [-0.66| 0.37| 045 A [A A
g” Geld 19 |11 17 [-3.49] 1.92| 244 |M |A P
h” 42 9 20 |-0.94(-0.30| 1.35| A |A A
17 Jod 2 2 6 [-2.94| 056| 294 M | A P
k?” 47 |11 16 [-0.16| 0.25]|-0.02| A |A A
” 27 |11 18 |-2.58| 1.27| 1.93|M [A A
m” 39 |13 17 |-1.40| 1.22| 0.60| A |A A
n” Naht 919 5 [-2.55| 3.53| 0.00| M |P A
p” 38 |10 10 | 0.18| 0.76|-0.85| A |A A
r” 41 | 4 19 [-0.06|-1.80| 1.58| A |A A
t” 36 | 4 10 | 1.14|-1.22|-0.30| A [A A
v 33 |11 15 [-1.38| 1.08| 0.70| A |A A
z 7 34 6 12 | 0.15|-0.50| 0.24( A [A A
s” 40 9 10 | 0.56| 0.31|-091| A |A A
bl” Blatt 4|0 5 [-1.25|-1.21| 247| A |V P
br ” 8 5 8 [-2.53| 1.33| 1.83|M |A A
dr?” 14 | 2 1| 1.56]-0.25|-1.59| A |A A
dz ” 310 0| 1.29|-0.70(-091| A |V v
fij” 2 0 0| 1.05(-0.57|-0.75| A |V \"
fl” 19 6 6 |-0.36| 0.89|-0.32| A [A A
fr” Fracht 81| 5 11-0.57| 2.38|-1.33| A |P A
gl?” 3 1 4 |-1.59]|-0.11) 194 A [A A
gn” 2 0 1| 0.08/-0.70| 049| A |V A
gr” 20 | 2 6| 0.79|-1.04|-0.04| A |A A
kl” 16 3 4 | 0.52]|-0.12|-0.51| A [A A
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Tabelle 1
Fortsetzung

Struktur | Beispiel Haufigkeit Quantile Auswertung

m | f n m f n|m| f n
kn " Knick [14 | 0 1| 235[-1.56|-142| P |V A
kr” 17 | 3 6 |011/-035] 017 A | A A
kv ” 7|3 4 [-1.13) 0.82] 0.62| A | A A
pf " 910 4| 037(-1.45] 079 A |V A
pl” 7|1 2| 037(-036(-013| A |A A
pr” 913 3 1-0.36( 0.69(-0.16[ A [ A A
ps” Psalm 110 0| 0.74(-0.40|-053| A |V v
sf ” 1|1 0[-043| 1.48|-0.75| A | A A%
sk ” 50 1097099030 A |V A
s1” 2|0 0| 1.05[-0.57|-0.75| A |V A4
sm " 1|0 0] 0.74[-040(-053| A [V v
Jt” 1|o 1(-043| 057 097| A |V A
Jv” 1|0 0]0.74) 0.40(-053| A |V v
tr Tran 33 | 3 0| 3.46(-0.97|-3.20| P | A I
ts ” 18 | 6 9 [-1.19( 0.72| 0.78| A | A A
v ” 0]o0 1[-1.35(-0.40| 1.90| V |V A
J1” Schleim (22 | 3 1]217(-035(-223|P [ A M
sm ” 14 | 2 1| 1.56|-0.25|-1.59| A | A A
fn” Schnee | 7 | 1 0 | 1.37]-0.11(-1.49| A | A A%
feo7 Span 25 | 2 3] 219|-1.15(-157| P | A A
Jr” 10 |1 0| 1.84(-0.46[-1.75| A | A A%
Jto Sturm |45 | 2 3| 3.85(-2.06(-275 P |M M
sv” Schwan |21 | O 4 | 2.07(-2.02(-0.70| P | I A
pfl " Pflock | 4| 1 0073 040(-1.18| A | A \4
pfr ” 2|0 0 | 1.05|-0.57[-0.75| A |V \4
skr ” ofo 1|-1.35|-0.40| 1.90| V | V A
spl ” 1o 0| 0.74]-040(-053| A [V v
tsv ” 7| 2 0] 084 073[-1.59| A | A A
spl” 4{o0 0| 1.49/-0.80|-1.06| A |V \4
spr ” 6| 2 1014 0.73[-078| A | A A
Jtr” Strand [18 | 1 1|241|-1.16(-1.83| P | A A
0-V-F  |Uk 26 |10 [ 20 |-2.86]| 0.88] 2.59|M | A P

{=]
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Tabelle 2
Kontingenztafel der Aufteilung der Auslautstrukturtypen

Assoziation und Dissoziationen deutscher Nomina

Struktur |Beispiel | Haufigkeit Quantile Auswertung

m | f n m f n|m| f n
[-V-b Grab 210 0| 1.06(-0.57|-0.75| A |V v
g Blech 810 5 (-0.20(-1.46| 1.45| A |V A
”f 33| 2 9| 1.52(-1.82|-024| A | A A
"g 1|0 0| 0.75|-040|-0.53| A |V A"
” k Stock 73| 5 17 | 2.66(-2.52|-0.98| P |[M A
” 1 51| 5 23 | 0.07(-2.00| 1.59| A (M A
” m 40 | 6 6| 195/-0.51-1.84| A | A A
”n 50 | 7 14 | 1.13|-1.01|-046| A | A A
”p 40 [ 1 11 | 1.95(-2.55|-0.13| A |[M A
"r Haar 27 |19 27 |[-4.97| 3.06( 3.19(M | P P
”s Gras 59 | 5 43 |-2.02|-2.87| 4.75|M |M P
” ot Rad 40 |17 35 |-4.27| 1.30| 3.86|M [ A P
”x 16 | 1 10 |-0.54|-1.55| 1.92| A | A A
s 17 | 1 2] 1.96(-1.16(-1.30| A | A A
”n Schwung |23 | 1 2] 261(-1.50|-1.77| P | A A
” ¢t Gicht 4 | 4 31-1.93| 2.16| 0.43| A | P A
” ft Gruft 71 8 4 |-2.50| 3.57|-009(M | P A
” ks 22 | 5 3106 044|-1.59(A | A A
” kt 4| 2 1 (-0.39| 1.12|-049| A | A A
” g Dolch 10| 1 0| 1.86(-0.46 [-1.76 | A | A v
”If 4| 2 2 |-0.84| 091 0.21 A A A
” 1k 10 | 2 2 | 0.57| 0.04]-069| A | A A
” lm 1311 1| 1.83|-0.82|-1.43|A [ A A
" In 110 0] 0.75(-0.40|-0.53| A |V A%
” 1p 4|1 3 (-0.84(-0.12} 1.07| A | A A
” 1s 51 0 1|098(-099|-031|A |V A
” It 12 | 4 9 |-1.70] 0.30| 1.72| A [ A A
” s 1|10 0] 0.75]-0.40|-0.53 | A |V v
” mp 6] 0 1| 1.19]|-1.07|-049| A |V A
” ms 311 2 -0.73( 0.19| 0.68| A | A A
98

Tabelle 2
Fortsetzung

Struktur |Beispiel Haufigkeit Quantile Auswertung

m | f n m f n|m| f n
” mt Amt 20 3 [-1.13|-0.90| 2.06| A |V P
” ms 1|0 0| 0.75)-0.40|-0.53| A |V A\'4
” ng 1|0 0| 0.75)-0.40|-0.53| A |V v
” nf 2|1 0| 0.09 097(-092|A |A \'
” ns Gans 1| 2 0 (-1.11| 2.64(-092| A |P v
” nt 33| 6 12 | 0.08(-0.45| 0.28| A A A
” ns Mensch | 4 | 0 1] 0.74]-0.90(-0.10| A |V A
” pf Zopf 13|10 0|271)-1.46|-192| P |V A"
" ps Mops (29 | 1 1| 345|-1.74|-254| P [A M
” pt 1]0 2 [-1.11|-0.70| 1.88| A |V A
” rg Lurch 3|0 0] 130(-0.70(-0.92| A |V A%
”rf 8|0 2| 1.05)|-1.28(-0.15| A |V A
" rk 8| 2 4 [-0.55| 0.04| 0.61| A |A A
7l 51 1] 0.40| 0.03|-0.49| A |A A
” rm 12 | 3 2 | 056| 045)-1.02| A A A
" rn 10| 1 4 | 0.20(-0.82]| 0.45| A |A A
” rp J |1 1|-0.19| 0.39/-0.10| A |A A
" rs J |1 0| 045 0.64|-1.06| A |A A\
” 1t 21 | 3 6 | 0.67|-0.63|-0.26| A |A A
" rs Marsch | 7| 2 0| 085 0.72|-1.59| A |A A"
” st Waurst 27 (13 4 [-039| 3.04(-2.09|A |P M
” ts 34 | 2 4 | 2.79(-1.65(-1.85| P [A A
"ef Matsch (11 | 2 3[038)-017(-031| A |A A
7 xt Macht 1118 0 |-5.39(10.24|-2.32|M | P I
" [t 1|1 0 |-0.42| 1.47(-0.75| A |A \%
" nk Schrank |21 2 1| 2.40|-0.80(-2.12| P |A M
” fis 0|0 1 ]-1.34| -0.40| 1.89|V |V A
” gts 0] 0 1 |-1.34|-0.40| 1.89|V |V A
" kst 1 1 0 |-0.42| 1.47|-0.75| A |A A\
" Ips 1|0 0| 0.75(-0.40|-0.53| A |V v
” st 211 0| 0.09| 097|-0.92| A A A\
7 Its 73 3 |-0.78| 0.96| 0.10| A |A A
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Assoziation und Dissoziationen deutscher Nomina

Tabelle 3
Kontingenztafel der Aufteilung der Inlautstrukturtypen

uber die drei Genera

Tablle 2
Fortsetzung

Struktur |Beispiel Hiufigkeit Quantile Auswertung

m f n m f n|m]|f n
” mpf Dampf |10 | O 0] 2.37|-1.28|-1.68| P [V v
” mps 1]0 0| 0.75|-0.40]|-0.53| A |V \'
” nst Gunst 2|3 1 |-1.58| 2.56[-031| A |P A
” nts 6 1 0| 1.19]| 0.03|-1.40| A |A A\
" nts 3 1 0| 0.45| 0.64|-1.06| A |A A\
” nft Zunft 0 2 0 |-1.89]| 3.52|-0.75|V |P A\
” pst 2 0 1] 0.09(-0.70| 0.48| A |V A
? gt Furcht 0|1 0 |-1.34| 2.49|-0.53|V |P A\
” rft Werft 1 2 0 |-1.11| 2.64|-092| A |P A\
” rkt 1 0 0| 0.75/-0.40|-0.53| A |V A\
” rps 1 0 0| 0.75|-0.40|-0.53| A |V A\
” pst 6 1 0| 1.19] 0.03[-1.40| A |A A\
” rts Herz 9 1 3| 0.38/-0.65| 0.10| A |A A
” tst 0|0 1(-1.34|-0.40| 1.89|V |V A
” nks 1 1 0 |-0.42| 1.47|-0.75| A |A A%
” nkt 1|0 0| 0.75(-0.40|-0.53| A |V \'
” nst 1 1 0 |-0.42| 1.47|-0.75| A |A \'
” rnst Ernst 110 0] 0.75(-0.40|-0.53| A |V A\
” rpst 1 0 0| 0.75/-0.40|-0.53| A |V A\
” 1pst 0|0 1[-1.34|-0.40| 1.89|V |V A
” rtst 1 0 0| 0.75(-0.40|-0.53| A |V A\
I-V-0 Frau 33 |22 22 |-4.01| 3.81| 1.45|M |P A
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Struktur |Beispiel Haufigkeit Quantile Auswertung
m f| n m f njm| f n
I-a -F Satz 186 40 | 39 | 2.28]| 0.58|-3.12| P | A M
e Bett 91 16 | 46 |-1.27|-1.33| 2.58| A | A P
i 111 {21 36 [0.56-0.59|-0.16| A |[A | A
o Trotz 106 11 | 25 | 2.75|-2.26|-1.30| P |M A
o 3 1 0] 0.45| 0.64|-1.06| A | A v
u Schutt |123 31 | 13| 2.73| 1.81(|-468| P | A M
i 7 3 21-042( 1.10|-044| A | A A
a: 50 14 | 24 |-1.47| 0.54| 1.26| A | A A
n: 4 1 2 1-0.39| 0.02] 0.43| A | A A
e: Mehl 25 7| 20 [-2.46(-0.11| 2.94|M | A P
i Biest 33 5| 25 [-1.99|-1.41| 3.49|M | A P
o: Lob 40 3| 27 [-1.25)|-2.40| 3.46| A |M P
o: Floz 4 2 6 1-2.23| 0.27] 2.36|M | A P
u: Wut 38 20 | 11 |-1.61| 3.68(-1.23| A | P A
u: 3 2 3 |-1.57| 0.90| 1.07| A | A A
ai 67 10 | 23 | 0.62]-1.19| 0.28| A | A A
au 47 14 | 13 (-0.11| 1.26(-0.92| A | A A
ol Deut 2 4 6 |-344| 1.94| 236|M | A P
101




iiber die drei Genera

U. Rothe

Tabelle 4
Kontingenztafel der Aufteilung der Gesamtstrukturtypen

Assoziation und Dissoziationen deutscher Nomina

Tabelle 5
Assoziationen zwischen den Genera

und der phonetischen Struktur der Einsilber

Phonet. Typen m f n
Anlauttypen kn,tr,sl, n,fr, g.j,bl,
sp,st,sv, 0-V-F
str
Auslauttypen k,i,pf,ps, ,ct,ft, 1,s,t,mt
ts,nk,mpf ns,st,xt,
nst,nft,
r¢t,rft,
I-V-0
Inlauttypen a,o,u u; e.el:,
0:,0:,011
Gesamtstrukturtypen 2KVK, KV, KV2K, VK,KVK
2KV2K, 3KV,V3K
3JKVK
Tabelle 6

Dissoziationen zwischen den Genera

und der phonetischen Struktur der Einsilber

Struktur |Beispiel | Haufigkeit Quantile Auswertung

m | f n m f n|m| f n
A\ Ei,Au 0|1 1(-1.89| 1.47]| 0.96|V | A A
VK Aus T 1 14 |-3.18(-1.29| 4.77|M | A p
KV See 16 |12 11 [-3.05| 3.06| 0.97T|/M | P A
KVK Rad 220 |47 | 126 |-4.68|-1.58| 6.76 | M | A P
V2K Ort 17| 6 4 |-0.13| 1.25(-0.90( A | A A
2KV Knie 16 | 6 8 |-1.24| 0.96| 0.64| A [ A A
KV2K Lust 228 |63 63 | 0.13| 2.38|-2.14| A | P M
2KVK PAiff 223 |21 54 | 4.32]-3.87|-1.77| P |[M A
3KV Stroh 1|3 2 [-2.43| 255 0.68|M | P A
KV3K Werft 37 |12 6| 050| 1.711-2.01 | A | A M
2KV2K |[Klotz 113 |23 16 | 2.78| 0.43|-3.58| P | A M
3KVK Strick 28 | 1 0| 3.68(-1.65(|-2.88| P | A 1
2KV3K |Knirps 18 | 5 2| 0.83| 0.87|-1.69| A | A A
3KV2K |Strang 12 | 2 1] 1.29|-007|-1.43| A | A A
3KV3K |Strumpf 110 0] 0.75|-0.40|-053| A |V v
KV4K Hengst 110 1[-0.42|-0.57| 0.96| A |V A
V3K Axt 0] 2 2 1-2.68| 2.08| 1.36| I | P A
V4K Angst 210 0| 2.06(-057|-0.75| A |V v
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Phonet. Typen m f n

Anlauttypen gjl.n, st JLJt
br.0-v-F

Auslauttypen ,s.t,ft. klp,s ps.st.nk
xt.I-V-0

Inlauttypen e:.1:,0:. 0.0: a.u
ol

Gesamtstrukturtypen VK. KV. 2KVK KV2K.
KVK.3KV KV3K.

2KV2K

die Quantile der Normalverteilung nach dem Test von Rehik/Rehékovi,

(1980) (Spalte 6-8) und schlieBlich die qualitative Auswertung (Spalte
9-11).
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Die in Tabelle 1 bis 3 in der ersten Spalte auftauchenden Grofi-
buchstaben V, I und F bedeuten Vokal bzw. Initialkonsonant oder
-konsonantencluster bzw. Finalkonsonant oder — konsonantencluster.
In Tabelle 4 bedeutet der Buchstabe K Konsonant, hinzugefiigte Ziffern
bezeichnen die Clustergrofie.

4. Es ergeben sich bei allen Strukturtypen mehrere Stellen, an denen
signifikante Assoziationen (P) bzw. Dissoziationen (M) bestehen, die
im einzelnen in Tab. 5 und 6 zusammengefafit sind.

Die o.a. Resultate deuten darauf hin, dafl im Deutschen Trends beste-
hen, bestimmte phonetische Muster an die Speicherung der Genuszu-
ordnungsregeln zu koppeln, die Zuweisung also nicht arbitrir erfolgt.
Uberlappungen mit morphologischen Eigenschaften der Nomina sind
vorerst weitgehend ausgeschlossen, da bei Einsilbern Ableitungsmor-
pheme entfallen.

Nach der vorausgehenden Untersuchung kann man also durchaus
signifikante Angaben dariiber abgeben, welche phonetischen Muster
bevorzugt an welche Genusmarkierung gekoppelt sind. Deshalb diirfte
es nun interessant sein, die weitergehende Frage zu stellen, wodurch
solche Assoziationen und Dissoziationen entstehen. Zum einen ist hier
zu klaren, inwieweit solche Lautbild-Genuskoppelungen dem Verein-
fachungsprinzip entspringen, wonach der Sprechende dieselben Mu-
ster vorzugsweise an dieselben Kategorien bindet, um Speicherungs-
bemiithungen (hier der Genuszuweisungregeln) einzusparen. Zum an-
deren darf vermutet werden, dafl universelle Trends in der Sprachver-
wendung eine Rolle spielen, mdoglicherweise dahingehend, dem Laut-
bild metaphorisierende Eigenschaften zuzusprechen, wie es u.a. Fonagy
(1963) sehr eindrucksvoll dargelegt hat.

Die erste Frage konnte anhand eines theoretisch und empirisch fun-
dierten zweidimensionalen Verteilungsmodells gekliart werden. Fiir die
Beantwortung der letzten Frage miifiten viele (Genuszuweisung prakti-
zierende) Sprachen in o.a. Weise parallel untersucht und anschlieflend
die auffalligen phonetischen Muster verglichen werden. Eine Bestati-
gung der Vermutung universeller metaphorisierender Trends konnte
aufschlufireiche Hinweise fiir die Theorie des sprachlichen Denkens und
der Sprachpsychologie liefern.
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Verteilung der Suffixe denominaler Verben

nach ihren semantischen Wortbildungsmustern

Ursula Rothe
Bochum

Eine Untersuchung zur Verteilung von Prifixen denominaler Verben er-
gab, daf} sich die semantischen Felder, denen Verbalprifixe angehoren,
nach dem Diversifikationsmodell verteilen (vgl. Rothe 1990). Der vor-
liegende Beitrag untersucht, ob der Diversifikationsprozef§ auch bei der
Verteilung der Suffixe denominaler Verben nach ihren semantischen
Wortbildungstypen nachgewiesen werden kann. Der Beitrag stiitzt
sich auf dieselben Ergebnisse, die unter dem Titel “Deutsche deno-
minale Verben” von V1. D. Kalius¢enko (1988) verdffentlicht wurden
und im o.a. Beitrag von Rothe bereits unter dem Aspekt der Prifix-
Diversifikation untersucht wurden.

Denominale Verben sind Verben, die aus Nomina gebildet werden.
Diese Verb-Neubildungen entstehen durch Prifigerung ( Fis — vereisen)
eines Nomens. durch Suffigierung (Bagatelle — bagatellisieren), oder
auch durch affixlosen Wechsel von der Wortart Nomen zur Wortart

Verh (Ldffel - loffeln).

2. Wie bereits anlafilich des Artikels zu den Prafixen (vgl. Rothe 1990)
festgestellt wurde, handelt es sich hier um eine Diversfikation nicht nach
den Suffix-Bedeutungen im lexikographischen Sinne, sondern nach den
semantischen Motiven der denominalen Verbalisierungen. Es ist also
eine Frage. die nicht den aktuellen (semantischen) Status des Suffixes,
sondern direkt seinen Beitrag bei der Entstehung einer Neubildung be-
trifft. Dies ist insofern von Wichtigkeit. als diese letztgenannte Art
von Diversifikation einerseits das Lexikoninventar und die Lexemlange
vergroflern. andererseits hingegen die syntaktische Struktur vereinfa-
chen, verkiirzen. Das Gegenteil ist bei der Diversifikation von Einhei-
ten nach ihren Bedeutungen im lexikographischen Sinne (vgl. Kohler
1986:78) der Fall.
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Z.Zt. sind Suffixe als Mittel zur Verb-Neubildung weniger produk-
tiv als Préfixe. Deshalb ist zu erwarten, daff — in Einklang mit der
synergetischen Grundidee der konkurrierenden Sprecher-/Hérerkrifte
— weniger Suffixe zur Verfiigung stehen, die als Motivierung fiir eine
Neubildung in Frage kommen als bei den Prifixen, sich aber deshalb
die moglichen semantischen Muster konzentrierter auf die wenigen zur
Verbneubildung bereitstehenden Suffixe verteilen.

Eine blofie Betrachtung der Gesamtzahl in Frage kommender Klas-

sen (max. 16 bei den Prifixen (ver-) und max. 20 (-ier) bei den
Suffixen) lafit allerdings eine solche Spekulation zunichst nicht zu.
Zunichst sei noch einmal die Tabelle der von Kalius¢enko (1988:113)
zusammengefafiten Deutungsformeln mit Beispielen in Tabelle 1 an-
gefithrt.
3. Insgesammt konnten die drei Suffixe -ier (kompostieren), -isier (ka-
pitalisieren) und -(e)l (witzeln) fiir die Untersuchung verwendet wer-
den. Die Verteilung ihrer Deutungsformeln wurde mit dem sog. modi-
fizierten Zipfschen Modell, welches auch fiir die Prifixe die besten An-
passungen ergab, verglichen. Die linguistische Interpretation und die
synergetische Ableitung der entsprechenden Verteilung kann in Ham-
merl (1989) nachgelesen werden. Die Formel lautet:

€Y fiir X = 1
P, = { QL”_%L fiir x=2.3,...n (1)

wobei a = f, /N, T = Z:_—_z petbinz

Die Tabellen 2-4 beinhalten die entsprechenden Berechnungen fiir die
Suffixe -ier, -isier und -(e)l fiir das Nhd. nach Kaliuiéenko (1988:113-
115). Tabelle 5 enthilt zum Vergleich die reflexiven Verben (sich zie-
ren).

Die einzelnen Spalten der Tabellen geben von links nach rechts ge-
lesen wider:

1. die Schliisselzahl der Deutungsformel (Bed.), gemafi Tab.1.,

2. die Rénge der Klassen x, nach abnehmender Haufigkeit geord-

net,

3. die beobachteten Haufigkeiten n(x) der einzelnen Klassen,
4. die berechneten Haufigkeiten P(x).
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Tabelle 1

Semantische Klassen (Deutungsformeln) denominaler
Verben nach Kaliuscenko 1988

Klasse |Deutungsformel Beispiele
(1) |[S1 ist (wie) Sm gdrtnern, wurmen,
spiegeln
(2) |S1 wird zu Sm verdummiteufeln,
sich vernarren
(3) [S1 macht S2 zu Sm adeln, mopsen,
kapitalisieren
(4) |Sm erscheint bei/auf S1 verlausen
(5) [S1 verliert Sm nadeln
(6) |S1 versieht S2 mit Sm grundieren,
verursachen
(7) |S1 nimmt S2 den Gegenstand Sm képfen, entnerven
(8) |S1 schafft Sm bahnen
(9) |S1 handelt typisch an Sm wildern
(10) |S1 schafft ein Sm des Gegenstands S2 formen
(11) |S1 wirkt auf Sm = Teil von S2 blatiern
(12) |S1 stellt S2 aus Sm her knibbeln
(13) |S1 wirkt auf S2 miit Hilfe von Sm biirsten
(14) |S1 handelt mit Hilfe von Sm ankern
(15) |S1 fithrt eine Handlg. Sm an S2 aus alarmieren
(16) |SI1 fihrt eine Handlg. Sm aus pokern
(17) |S1 befindet sich im Zustand Sm verunglicken
(18) |S1 18st bei S2 ein Gefithl Sm aus verseuchen
(19) |S1 sagt Sm (zu einer Person S2) beichten
(20) |Sm = Beziehung (zw. S1 und S2) reimen
(21) |S1 befindet sich am Ort Sm zelten
(22) |S1 gerdt an den Ort Sm sich einschiffen
(23) |S1 entfernt sich von Sm ausufern
(24) |S1 plaziert S2 am Ort Sm zelteln
(25) |S1 entfernt S2 aus Sm ausstopfen
(26) |Sm = Art und Weise der Hdlg. v. S1 an S2 |pachten
(27) |Sm = Zeit (“Periode™) tibersommern
(28) |Sm = Situation tagen
(29) |(Vereinzelte denom. Verben) akademisieren,

zetern, basteln
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Die unteren 4 Zeilen der Tabellen geben von oben nach unten gelesen
wider:

1.u.2. die Parameter a bzw. b der Verteilung,
3. den x* - Wert mit der Zahl der Freiheitsgrade in Klammern,

4, die Wahrscheinlichkeit P, mit der ein so kleines oder ein noch
kleineres Y2 zu erwarten ist .

Tabelle 2
Verteilung des Suffixes -ier nach den
Deutungsformeln der zugrundeliegenden denomialen Verben

Bed. X n(x) NP(x)
6 1 83 83.00
3 2 31 37.94
15 3 30 31.40
16 4 29 . 26.07
1 5 21 21.90
13 6 21 18.64
26 7 19 16.04
10 8 17 13.94
24 9 16 12.23
19 10 14 10.81
21 11 12 9.62
18 12 11 8.61
2 13 9 7.75
29 14 6 7.01
9 15 5 6.37
17 16 5 5.81
20 17 4 5.32
14 18 3 4.88
7 19 1 4.50
12 20 1 4.15
a = 0.0000
b = 0.2604
Xfw) =15.85
P = 0.463487
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Tabelle 3
Verteilung des Suffixes -isier nach den
Deutungsformeln der zugrundeliegenden denomialen Verben

Bed. x n(x) NP(x)
3 1 18 18.00
1 2 10 11.22
6 3 10 8.52
19 4 7 6.50
26 5 5 5.05
10 6 3 3.99
18 7 3 3.21
29 8 3 2.62
15 9 2 2.16
16 10 2 1.81
24 11 2 1.53
2 12 1 1.30
20 13 1 1.11
a = 0.0000
b = 0.3786
ng) =1.00
P = 0.999427

4. Die Resultate sind fiir alle drei Suffixe zufriedenstellend. Da sich
gute Anpassungen auch bei den Prifixen ergaben, kann man darauf
schliefen, daf} die modifizierte Zipf-Verteilung als Modell der Diversifi-
kation von Affixen nach semantischen Wortbildungsmustern angemes-
sen ist. Bei -ier und bei -isier ist der Parameter a gleich Null, er scheint
demnach fiir die Interpretation keine Rolle zu spielen. Ahnliches war
bereits bei der Verteilung der Prafixe zu beobachten.

In den fritheren Untersuchungen zur semantischen Diversifikation
hat sich die negative Binominalverteilung als adiquates Modell erwie-
sen. Bei den Affixen ergaben Testberechnungen mit dieser Verteilung
fast ausschliefilich nicht signifikante Resultate.

Moglicherweise kommt darin die Tatsache zum Ausdruck, daf es
sich hier um einen komplizierteren Fall von Diversifikation handelt. Es
sind nicht nur einzelne Wérter bzw. Morpheme und ihre lexikalischen
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Tabelle 4
Verteilung des Suffixes -(¢){ im Nhd. nach den
Deutungsformeln der zugrundeliegenden denomialen Verben

Bed. x n(x) NP(x)
i 1 13 86.00
29 2 11 14.64
14 3 6 6.86
6 4 5 4.97
13 5 5 3.85
9 6 3 3.11
2 7 2 2.59
3 8 2 2.21
17 9 2 1.91
19 10 2 1.68
21 11 2 1.50
16 12 1 1.34
26 13 1 1.21
28 14 1 1.10
a = 0.9861
b = 0.0535
i) = 0.99
P = 0.999835

Bedeutungen betroffen, sondern sowohl semantische wie auch morpho-
logische und syntaktische Aspekte. Wahrend bei der semantischen Di-
versifikation Einheiten eines lexikalischen Systems zu Ungunsten ande-
rer Einheiten desselben Systems mit zusitzlichen Bedeutungen bela-
den werden, werden bei der soeben untersuchten Art der Diversifika-
tion von Affixen Einheiten eines lexikalischen Systems morphologisch
und syntaktisch verandert, um auf syntaktischer Ebene Kodierungs-
und Strukturierungsbemithungen zu sparen. Es werden also zugunsten
einer syntaktischen Vereinfachung komplexere Einheiten in das lexika-
lische System gebracht.

Inwieweit solche syntaktischen und morphologischen Aspekte in
dem Modell interpretiert werden miissen, in welcher Weise sie die Zahl
der mdglichen Klassen von Bedeutungen und damit den Diversifika-
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Tabelle 5
Verteilung des Refleziva nach den
Deutungsformeln der zugrundeliegenden denomialen Verben

Bed. x n(x) NP(x)
2 1 51 51.00
4 2 19 17.91
18 3 11 13.71
5 4 10 10.54
29 5 9 8.25
17 6 8 6.56
1 7 7 5.31
22 8 5 4.36
14 9 3 3.62
27 10 3 3.04
21 11 2 2.58
23 12 2 2.21
20 13 1 1.90
a = 0.0001
b = 0.3676
X?g) =2.33
P = 0.985099

tionsprozef} beeintrachtigen, wird in weiteren Untersuchungen an wort-
bildenden Einheiten zu klaren sein.
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methodischer Beitrag zum Piotrowski-Gesetz

K.-H.Best, Géttingen
E.Bedthy, Amsterdam
G.Altmann, Bochum

1. Der Ansatz

D%e Ableitung und Uberpriifung des sogennaten Piotrowski- Gesetzes
mit dem man Verdnderungen sprachlicher Entitaten, Vokabularbereij
ci1e1:ung durch Fremdwdrter oder das Anwachsen des Vokabulars mo-
delliert (vgl. Altmann, v. Buttlar, Rott, Strau 1983; Beothy, Altmann
1982, Altmann 1983, Best 1983a; Best, Altmann 1986; Kohlllase 1983;
Best, Kohlhase 1983; Imsiepen 1983; Miiller-Hasemann 1983; Tuldavat
1984), zeigte, daf dieser Ansatz fruchtbar ist und weiter entwickelt
werden kann. Diese Entwicklung ist aus zwei Griinden angezeigt.

(1) Theoretischer Grund

I!l der Thfeorie sind drei Ansitze gemacht worden, je nachdem, ob es
sich um eine wvolistindige Verinderung einer Entitit A in Entitit B
handelt:

Pt’ZGPt(l - pt), (1)

um eine unvollstindige Verinderung

' = aPt(C—Pt)’ (2)

oder eine reversible Verinderung

P = ape(l — py), (3)

Y/Obei a; nicht konstant, sondern eine Funktion der Zeit ist. Hier ist
tiberall p die Proportion der alten Formen (A), die mit der Proportion
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der neuen Formen 1 — p in Interaktion stehen, und p' = dp/dt, d.h.
die Veranderungsrate von p nach der Zeit ist.

Bei der reversiblen Veranderung wurde der Ansatz a; = b — kt
verwendet (vgl. Altmann 1983). Bedenkt man aber, dafl vor und
wéhrend der Verinderung noch nicht bekannt ist, wie sie verlaufen wird,
dann ist es sowohl aus theoretischen als auch aus empirischen Griinden
adaquater, alle drei Verldufe mit einer einzigen Kurve abzudecken, die
den Proportionalititsfaktor (a;) im Laufe des Wandels verandert und
als Asymptote eine allgemeine Konstante hat, die im Spezialfall (1) zu
1 werden kann.

Vereinigt man alle drei Ansatze, so erhilt man

pt' = aipi(K — pt) (4
mit der Losung

K

Pt = 1+ exp(—K [a.dt) 5)

Als erste Approximation zur Spezifizierung von a, scheint eine lineare
Funktion a; = b — kt, wie oben angegeben, plausibel zu sein, weil
dieser Ansatz am einfachsten ist, und man am Anfang der Forschung
die Sachen mdglichst nicht unnotig komplizieren sollte. Die Integration
und Reparametrisierung ergibt

K

N et (6)
1+ Aexp(Bt + Ct?)

Y4

In der Linguistik wurde des dfteren beobachtet, dafi logarithmische
Zusammenhinge keine Ausnahmen bilden, so dafl man auch den Ansatz
a; = b — klnt verwenden konnte, was zu der Kurve

K
Pt = T ArBteC

(7)
fuhrt.
Bei der Uberpriifung werden wir uns auf die Kurve (6) beschranken,

die alle an Daten bisher beobachteten “glatten” Verlaufe erfafit.
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(2) Empirischer Grund

In der Empirie hat man sehr heterogene Daten untersucht, mit recht
zufriedenstellenden Resultaten. Es wurde aber beobachtet, dafi die
Daten nicht immer den “glatten” Verlauf mit “optisch” beschrinkter
Fluktuation aufweisen, wie man es in zufilligen Stichproben erwarten
wiirde. Auch wenn das Testen positiv ausging, war man mit den Re-
sultaten nicht besonders zufrieden (vgl. Imsiepen 1983). Man muf}
hier bedenken, dafi Beobachtungen noch nicht Daten sind, daf§ Daten
von uns produziert werden, dafl Beobachtungen nur im Lichte einer
Theorie zu Daten werden konnen. Im Falle des Piotrowski-Gesetzes
ist die Datenerhebung besonders kritisch. Man muf} als Quellen im-
mer geschriebene Texte benutzen, wobei man fiir frithere Jahrhunderte
nicht immer Zufallsstichproben erheben kann, sondern eben das neh-
men mufl, was es gibt, was noch zugénglich ist. Dadurch entstehen vier
Arten von Verzerrungen:

(a) Ein bestimmter gewahlter Text kann dialektal, sozio-lektal usw.
so gestaltet werden, daf} er eher eine evolutiondre Verzgerung
oder Beschleunigung des untersuchten Merkmals beinhaltet, die
sich dann als eine starke Abweichung von dem Kurvenverlauf
erweist.

(b) Die Einteilung der Daten in zeitliche Intervalle ist willkiirlich
und kann zu dhnlichen Verzerrungen fihren wie die (nicht zu-
fallige) Wahl eines Textes. Ein Text kann viele Jahre vor seinem
Erscheinen geschrieben worden sein, so daff er automatisch in
einem falschen zeitlichen Intervall liegt.

(c) In der Sprachgeschichte gibt es Zeipunkte, wo eine Autoritat
oder ein Ereignis die Sprachnorm pl6tzlich verdndert. Im Daten-
verlauf konnen an diesen Stellen Briiche, starke Abweichungen
oder Umkehrungen des Treunds erschienen. Solche Phanomene
sind keine Falsifikationsinstanzen der Theorie — da die ceteris
paribus Bedingung gedndert wurde. Im Gegenteil, gerade sol-
che Abweichungen der Daten von der Theorie geben Anlafl, nach
den Ursachen in der Sprachgeschichte zu suchen.

(d) Die Untersuchung von Daten in einem grofien Sprachgebiet kann
automatisch zu Verzerrungen filhren, wenn ein Dialekt in den
Daten iiberméfig vertreten wird. Dieses Problem 1aft sich leich-
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ter bewiltigen als die Tatsache, dafl in den Daten, besonders
alteren, nur eine soziale Schicht vertreten ist, ndmlich die geho-
benere, die schreiben konnte.

Um die ersten zwei Arten der Verzerrungen einigermaflen zu eliminie-
ren, empfiehlt es sich, eine Glittung der Daten mit Hilfe von gleitenden
Durchschnitten durchzufiihren. Durch die Glattung wird eine textbe-
dingte Beschleunigung oder Verzégerung der Merkmalveranderung in
einem Zeitintervall durch die Auspriagungen in den benachbarten Zeit-
intervallen etwas nivelliert, und gleichzeitig schwacht man auch den
Einfluf} der gegebenen (willkiirlichen) Zeiteinteilung ab. Man kann ru-
hig sagen, dal man dadurch die Beobachtungen in adiquatere Daten
iberfiihrt. Dies ist besonders bei solchen Daten von Bedeutung, wo
man die Beobachtungen nicht in regelmafligen Zeitabstanden (z.B. Jahr
fiir Jahr) machen kann.
Betrachten wir die Daten von Imsiepen (1983) zur e-Epithese, wie
sie sich bei starken Verben im Deutschen entwickelt hat (vgl. Tabelle
"1). Die Mittelwerte der Zeitintervalle ¢’ wurden in diskrete Punkte
transformiert, indem wir von ihnen 1465 subtrahierten und durch 10
dividierten, so daff wir t = 1,2,... erhielten. Die Anzahlen der Verben
mit der e-Epithese in den verwendeten Texten (f;) und die Anzahl aller
Verben in diesen Texten (IV;) sind in der dritten und vierten Spalte
der Tabelle zu sehen. Die relative Haufigkeit p, = f,/N, ist in der
vorletzten Spalte der Tabelle angegeben.
Wie man auf der Abbildung 1 sieht, ist die Fluktuation der p, Werte
sehr grofi. Passt man an diese Daten die Funktion (6) an, so erhalt
man die Kurve

B 0.6265
"1+ 53.58exp(—0.4297t + 0.0115¢2)°

*

by

deren Werte in der letzten Spalte von Tabelle 1 zu finden sind. Fir
den Determinationskoeffizienten, denn wir als

Z(Pr - P?)a
Z(Pr = f’)? (9)

definieren, wo p, die theoretischen Werte nach (6) sind und p die dur-
schnittliche Proportion p = (1/n) Y p; ist, den Wert

R=1-
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Tabelle 1

Zahl der Verben mit der e-Epithese

in deutschen Texten (nach Imsiepen 1983)

Jahre Verben mit | Alle Verben Relative Kurve
e-Epithese Haufigkeit (6)

t' t fi Ny Dt Pi
1470-79 1 20 1387 .0144 .0171
1480-89 2 53 850 .0624 .0251
1489-99 3 110 1057 .1041 .0358
1500-09 4 20 1081 .0185 .0497
1510-19 5 92 667 1379 .0670
1520-29 6 92 815 1129 .0875
1530-39 7 68 626 .1086 1110
1540-49 8 48 761 .0631 1367
1550-59 9 181 1008 1796 .1636
1560-69 | 10 174 795 .2189 .1906
1570-79 | 11 119 786 .1508 2167
1580-89 | 12 160 660 .2424 .2410
1590-99 | 13 149 420 .3548 2627
1600-09 | 14 72 434 .1659 2814
1610-19 | 15 351 1356 .2588 .2967
1620-29 | 16 306 1087 .2815 .3084
1630-39 | 17 103 523 .1969 .3166
1640-49 | 18 248 916 2707 23212
1650-59 | 19 313 877 .3569 3221
1660-69 | 20 266 643 4137 3194
1670-79 | 21 182 848 .2146 3132
1680-89 | 22 426 862 .4942 .3033
1690-99 | 23 212 856 2477 .2898
1700-09 | 24 251 683 3675 2729
1710-19 | 25 322 822 3917 2527
1720-29 | 26 284 1267 .2242 .2297
1730-39 | 27 203 1076 1867 .2045
1740-49 | 28 96 1004 .0956 1778
1750-59 | 29 124 1008 1230 .1506
1760-69 | 30 47 1003 .0469 1241
1770-79 | 31 10 1102 .0091 .0995
1780-89 | 32 17 1064 .0160 0773
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R = 0.66,

der nicht besonders hoch ist.

Eine Glittung erzielen wir beispielsweise dadurch, dal wir immer
aus jeweils drei benachbarten Werten von p; den Durchschnitt bilden.
So ergibt sich beispielsweise fiir t' = 1465

204534110
P = 1387+ 850 + 1057

usw. Diese Werte und die theoretische Kurve sind in Tabelle 2 ange-
geben. Die Zeitvariable kann wieder durch die Werte ¢t = 1,2,3,...
laufen, weil die konkreten Jahre hier zunichst keine Rolle spielen. Wir
bekommen natiirlich um 2 Werte weniger.

Je mehr Werte man zusammenfafit, desto “glatter” werden die em-
pirischen Daten und desto bessere Anpassung ist zu erwarten. Die
Anpassung der Kurve (6) nach Zusammenfassung von jeweils 5 und
jeweils 7 Werten ist in Tabellen 3 und 4 dargestellt. Die Kurven und
die Determinationskoeffizienten lauten:

Fiir Glattung durch 3 Werte

= 0.0556.

pr = 0.7030/(1 + 54.62exp(—0.4380¢ + 0.0124¢?))

R =0.8579,
fiir Glattung durch 5 Werte

p; = 0.6887/(1 + 31.72 + exp(—0.3922t + 0.0116¢%))

R =0.8784,
fiir Glattung durch 7 Werte

pi = 0.6597/(1 + 17.99exp(—0.3473¢ + 0.0109t?))
R =09117.
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Tabelle 2

Glittung der Daten von Imsiepen:

z Dt 2
1 0.0556 0.0190
2 0.0612 0.0279
3 0.0791 0.0399
4 0.0796 0.0553
5 0.1195 0.0744
6 0.0945 0.0970
7 0.1240 0.1225
8 0.1572 0.1502
9 0.1829 0.1788
10 0.2019 0.2073
11 0.2290 0.2343
12 0.2517 0.2590
13 0.2588 0.2806
14 0.2534 0.2985
15 0.2562 0.3125
16 0.2601 0.3224
17 0.2867 0.3280
18 0.3395 0.3294
19 0.3214 0.3266
20 0.3714 0.3195
21 0.3196 0.3083
22 0.3703 0.2929
23 0.3325 0.2737
24 0.3092 0.2511
25 0.2556 0.2255
26 0.1742 0.1979
27 0.1370 0.1692
28 0.0886 0.1408
29 0.0581 0.1137
30 0.0234 0.0891
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Tabelle 3

Glattung der Daten von Imsiepen:
Gleitende Durschnitte von jeweils 5 Werten

T Pt pf
1 0.0585 0.0305
2 0.0821 0.0428
3 0.0900 0.0583
4 0.0810 0.0772
5 0.1241 0.0992
6 0.1406 0.1239
i 0.1483 0.1503
8 0.1699 0.1775
9 0.2132 0.2044
10 0.2176 0.2300
11 0.2326 0.2533
12 0.2623 0.2738
13 0.2568 0.2909
14 0.2502 0.3044
15 0.2776 0.3140
16 0.3055 0.3198
17 0.2921 0.3217
18 0.3461 0.3196
19 0.3424 0.3135
20 0.3435 0.3036
21 0.3422 0.2899
22 0.3330 0.2726
23 0.2704 0.2519
24 0.2383 0.2284
25 0.1988 0.2028
26 0.1407 0.1758
27 0.0924 0.1486
28 0.0567 0.1223

Die Entscheidung, wie weit man bei der Glattung gehen soll, kann nicht
objektiv herbeigefilhrt werden. Im allgemeinen reicht uns, wenn der
Determinationskoeffizient iiber 0.8 ist. Bei 0.9 kann man das Resultat
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Glattung der Daten von Imsiepen:

Ein methodischer Beitrag zum Piotrowski-Gesetz

Gleitende Durschnitte von jeweils 7 Werten

L Pt 2
1 0.0702 0.0487
2 0.0825 0.0650
3 0.1016 0.0843
4 0.1173 0.1064
5 0.1417 0.1306
6 0.1544 0.1560
7 0.1777 0.1819
8 0.1855 0.2071
9 0.2208 0.2309
10 0.2402 0.2524
11 0.2391 0.2712
12 0.2574 0.2868
13 0.2747 0.2991
14 0.2843 0.3079
15 0.2830 0.3132
16 0.3204 0.3149
17 0.3167 0.3131
18 0.3339 0.3077
19 0.3527 0.2987
20 0.3249 0.2863
21 0.2931 0.2706
22 0.2731 0.2517
23 0.2222 0.2301
24 0.1934 0.2063
25 0.1491 0.1811
26 0.1038 0.1552

schon als sehr gut betrachten. Man bedenke, daf die Linearisierung der
Kurve und die Anwendung des F-tests keine objektivere Entscheidung

beinhaltet, weil die Signifikanzebene konventionell bestimmt wird.
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Fast high-order monkeys and a fast algorithm
for calculating high-order character entropies

Jacques B.M. Guy
Clayton (Australia)

William R. Bennett Jr. delved at length into the topic of monkeys
and the meaning and calculation of the character entropy of texts in
chapter 4 of his 1976 Scientific and engineering problem-solving with
the computer. His solution, alas, calls for an n-dimensional matrix to
calculate the n-th order character entropy or simulate a sample input
text to the n-th order. With an alphabet of 27 characters (26 letters
plus a space) one needs an array of 19,683 cells for computing the third-
order entropy, and of 531,441 cells for the fourth-order entropy. As for
character entropies beyond the fourth order, they require far too much
time and storage to be tackled on anything but a mainframe computer.

With the algorithm presented here it takes only seconds on a per-
sonal computer to calculate the character entropy of a text to any order
up to an arbitrarily set upper limit. At the same time it functions as a
very fast monkey. It is a simple programming task to modify it to com-
pute the word entropy of texts to any order and to provide an equally
fast word-monkey.

I discovered this algorithm when trying to optimize for speed a
class of monkeys described some forty years ago by Shannon in his
Mathematical Theory of Communication:

“... one opens a book at random and selects a letter at random on

the page. This letter is recorded. The book is then opened to another
page and one reads until this letter is encountered. The succeeding
letter is then recorded. Turning to another page this second letter is
searched for and the succeeding letter recorded, etc. A similar process
was used for (4), (5) and (6).” [respectively third-order character,
first-order and second-order word approximations] (Shannon 1949).

In the above quote Shannon describes the workings of a second-order
character monkey. Shannon’s monkey is computationally simple and
elegant. A more general statement of it could be:
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“Let one select a string of n tokens at random from a text file. This
string is recorded and stored in a variable called the contert. The
file is then accessed at random and read until a string identical to the
context is encountered. The succeeding token is then recorded; it is
appended to the context while the first token of the context is deleted.
The file is again accessed at random, searched for this context and
the succeeding token recorded, etc.”

Replace “token” by “character” in the above recipe and you have a

character monkey of order n + 1; replace “token” by “word” and you

have a word monkey of order n + 1.

Implementing Shannon’s monkey to any order is elementary pro-
gramming. But the sequential search for the right context makes for
very slow higher-order monkeys. In contrast with the sluggishness of
Shannon’s original monkeys, the algorithm described below was so fast
that it generated text faster than one could read: An idle loop had to
be inserted in the routine that outputs the characters selected.

The Monkey Algorithm

The algorithm is best demonstrated by an example. Say we wish to con-

struct a fourth-order character monkey to ape this text: “abababababc”.

Append n — 1 null characters (.) to the text: “abababababc...”.
Draw up a list of all eleven four-character strings contained in it:

1 abab
2 baba
3 abab
4 baba
5 abab
6 baba
7 abab
8 babc
9 abc.
10 bc..
11 c...

Sort them into alphabetical order:
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1 abab
2 abab
3 abab
4 abab
5 abc.
6 baba
7 baba
8 baba
9 babc
10 bhec..
1l c...

Randomly pick a string that does not contain a null character, say,
“abab”. This string provides the context “aba” and the first character
to be output, “b”. Output them both and update the context, which
now becomes “bab”. The first and last occurrences of the context “bah”
are then searched for in the table (since strings are sorted alphabetically
a binary search followed by a scan forward and backward does nicely
and speedily). One occurrence of the three-character context string is
then chosen randomly and the following character (the fourth character
of the string selected) is output while the context is updated. The
first and last occurrences of the new context are searched for, one is
randomly selected, the succeeding character output, etc.

The process is eventually bound to grind to a halt when, the cur-
rent context being “bab”, string # 9 is selected and the succeeding
character, “c”, is output, as “c” only occurs at the end of the sample
text. One could consider the text closed on itself, that is, that its last
character is followed by its first. I prefer to have my monkey recognize
when it is lost for words (or, rather, characters), mumble “ ... er...”
and then start afresh.

An Even Faster Monkey

The search for the current context and the selection of one occurrence
of it can be speeded up through a simple scheme: record the frequency
of occurrence of each context string in the table at its place of first

127



J.B.M. Guy

occurrence, and record a negative offset to the first occurrence in the

other cells. Where a string contains a null character enter a frequency
of 0. Thus:

Index Frequency of context

1 4 abab
2 -1 abab
3 -2 abab
4 -3 abab
5 0 abc.
6 4 baba
7 -1 baba
8 -2 baba
9 -3 babc

10 0 " bec..

11 0 c...

The first and last occurrences of the context being searched for are now
found without carrying out a sequential search after the binary search.
If the binary search yields a string with a negative frequency, then the
first occurrence of it is to be found at Base Index = Current Index +
Frequency at Current Index. The last occurrence is found at Index =

Base Index + (Frequency at Base Index) -1.

Calculating the Entropy

The fourth-order entropy of the sample text is calculated very simply
from the table above:
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In- [Frequency Character Contribution to total entropy

dex |of context in context

(or offset)
4 labab |b after aba
-1 [abab |b after aba
-2 |abab [b after aba,
-3 labab |b after aba:|4/8 * 4/4 * (-Log2(4/4)) = 0.0000
0 |abc. |nil
4 |baba |a after bab
-1 |baba [a after bab
-2 |baba |a after bab:(4/8 * 3/4 * (-Log2(3/4)) = 0.1556
-3 [babc |c after bab:(4/8 * 1/4 * (-Log2(1/4)) = 0.2500
0 |bc.. |nil
Olc... |nil

-
M.—-ocoooﬂc:mu;wm.—n

8 Total entropy: 0.4056

To calculate lesser-order entropies one needs only to adjust the length
of the context string and to recompute the context frequencies. Thus
for instance for the third-order entropy the length of the context string
being two characters:

In- |Frequency Character | Contribution to total entropy
dex |of context in context
(or offset)

5 [abab |a after ab
-1 |abab |a after ab
-2 |abab |a after ab
-3 |abab |a after ab:|5/9 * 4/5 * (-Log2(4/4)) = 0.1431
-4 |abc. |[c after ab: |5/9 * 1/5 * (-Log2(1/5)) = 0.2580
4 |baba |b after ba
-1 [baba |b after ba
-2 |baba |b after ba:
-3 |babc |b after ba:{4/8 * 4/4 * (-Log2(4/4)) = 0.0000
0 |bc.. |mil
0lc... |mil

9 Total entropy: 0.4011

—
M.—-ocoooqo:cn.&wm.—-
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Remarks on the Software Implementation
of the Algorithm

The sorting process being the most time-consuming part of the algo-
rithm when long sample texts are involved, it is best to carry out a sort
only once on strings of, say, twenty characters. The entropy of the text
can then be calculated to any order right up to twenty, and the cor-
responding monkey constructed with minimal recomputations, which
take but a few seconds on a personal computer. The character strings
themselves are of course not stored in the table (that would consume
far too much central memory); only the sample text is stored, with
two-byte integers kept in the table, pointing to the starting position
of the strings in the sample text. The sample text is read through a
filter into a character array. The filter, which is partly specifiable by
the user of the program, allows lower-case letters to be translated into
upper case, characters to be disregarded (or replaced by spaces), and
collapses consecutive spaces into a single space.
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On the internal structure of the
diskos of Phaistos text

D. Rumpel
Duisburg

0. Abstract

The diskos text is transformed into a neutral alpha-code. This code
provides a broad view of the text and can also be processed by com-
puter. By these means the “roots” and particles already isolated by
Ipsen (1929) are here examined with respect to their systematic and
contextual connection. It can be made plausible that the text applies a
declension of the general form “Prefix-Root-Suffix”, where the prefixes
assign cases and the suffixes assign gender and number. A tentative
assignment of grammatical meaning to the particles is derived.

1. Text representation

The diskos, a circular clay tablet bearing a die-stamped text on both
sides (see Fig. 1), was found by Pernier (1908) in the remains of the
Minoan palace of Phaistos on Crete. It is almost generally accepted
that the symbols represent syllables and the frames enclose words. The
reading direction of the text is controversial. (Neumann 1968)

In this paper, the diskos-text is transformed into a readable neutral
code by assigning arbitrary open syllables to the characters. (The
assignments are stated in Tab. 1. The open syllables were chosen so
as not to coincide with the open syllables found in a “Pelasgic” or
“Aegaean” language.) When the code of Tab. 1 is applied, the diskos
text takes the form given in Tab. 2.

The text is read beginning from the centre. This assumption is
based on the somewhat subjective observation already mentioned by
Schertel (1948) and later Grumach (1962), namely that the structure
of the text seems to “make some sense” when read in this direction, hut
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Table 1

syllable and the symbol

Evans’ code number, the selected alpha-code

T;?&; 10
2 Ca % 11
3 Fa @ 12
1 Ga ﬁ 13
5 Ha ,ﬁ 14
6§ La % 15
7 va () 16
8 Xa @ 17
9 Ya m 18

ae?
Y

a

Fe _
Ge f

w9

22

23

24

31

32

33

34

36

Boﬁ
Co GS

Fo &%\
. &)
Ho 7
o4

vo O

xo ¥
Yo if

37

38

39

40

w W
.

Face B

Figure 1
The diskos text
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refuses admittance when read in the opposite direction. The reader can
check the validity of this observation himself by arranging the contents
of Tab. 2 backwards.
In Tab. 2, the positions of the “strokes” on the diskos are marked by
bold letters, but the strokes are not considered below. The question
mark-indicates one or two destroyed symbols.

The arrangement of lines in Tab. 2 is arbitrary, but takes account
of repetitions in the text. The resulting line structure corresponds
closely to the periodic structure of the diskos-text found by W. Nahm
(1979) by autocorrelation of wordlengths. Line numbers will be used
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Table 2
Diskos-text in neutral alpha-code
Face A
1) CuFaBe BaGe FiBuXoYiYiFeCa
2) CuFaBe XoBiHi BaGeFeCa
3) FeXiGo BiXeYeLa YiYeHoHeYiFeCa
4) XiGoFeCa BaBo YeHiBeViYiCa
5) XiGoFeCa HiLo FiBuXoYiYiFeCa
6) XiGoFeCa BaBo YeHiBeViYiCa CeFu CuHiHoFeCa
7) VaGuHuBa XoBiHuFeCa XoXiGo [?]YeLaFeCa
8) XaXuYi FeVaYuYi LoGuGaFeCa
9) VoCoCo VaYuCo FeGuLi YeBaGeFeCa
I Face B
(10) VaYa  ViHiVoCo  VaHiXoLaCa VaYeFuFoYa XaVaYoCoGi
11) LiYeHiVa VaYuVa XoYeVa ViHiVoYi XaVaYoCoGi
12) VaYuCo GeXaCo XaVaYoCo BaYiYaCa LoFuHoXoLa
13) BaLoCo YeHeVe XoCiLiLiCo
14) BaCuViYi GuYoXiCa  XoGuLiVa ViLuBuGi YeBaGeVale
15) LoFuBaGe VuYeHiVe FeCiLiLo YiViGi
16) HaHiBuCa XoVaYuYi VaGuGiFeCa

for referencing in the following analysis.

If the original text comprises only open syllables and vowels, as
proposed by many scholars (see G. Neumann, 1968), and also assumed
in the later part of the following analysis, then Tab. 2 already yields
a replica of the basic phonetic structure of the text. Otherwise, the
coding also retains its neutrality for different interpretations.

2. Analysis for repetition of particles and
“roots”

The analysis of the present section is mainly a recapitulation of Ipsen’s |
(1929) fundamental work; the differences lie in our use of the opposite |
reading direction and maintainance of a broad overview of the text.
The analysis follows the steps:
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1. Search for “roots” reappearing with different attachments in the
text,

2. Identification of prefixes and suffixes,

3. Search for further words bearing the identified prefixes and suf-
fixes.

Table 3 shows the result of step 1 applied to the text of Tah. 2.

Table 3
Appearance of “roots” in the diskos-text

line in Tab. 2 — plausible roots, ... ambiguous roots
_“Root” Occurence
VaYu (8) FeVaYuYi, (9) VaYuCo, (10) VaYu, (11) VaYuVa, (12) VaYuCo,
(16) XoVaYuYi
ViHiVo'  [(10) ViHiVoCo, (11) ViHiVoYi
XaVaYoCo |(10) XaVaYoCoGi, (11) XaVaYoCoGi, (12) XaVaYoCo
BaGe (1) BaGe, (2) BaGeFeCa, (9) YeBaGeFeCa, (14) YeBaGeVale,
(15) LoFuBaGe - o
XiGo (3) FeXiGo, (4) XiGoFeCa, (5) XiGoFeCa, (6) XiGoFeCa,
(7) XoXiGo o o
Guli (9) FeGuLi, (14) XoGuLiVa
XoLa (10) VaHi)'(f)L.aCa, (12) LoFuHoXoLa
?'?I:I‘i (3) Y?.H.iBeViYiCa, (6) .Y?H‘iBeViYiCa, (11) LiYeHiVa,
(15) VuYeHiVe o
CiLi (13) XoCiLiLiCo, (15) FeCiLiLo
YeLa (3) BiXeYeIrLfi‘ (7) [?]\.{'?I.JaFeCa
\/aGu (7) \./a.(‘}PHuBa, (16) \f’z}Q_uGiFeCa
| ! Preferred against Y(‘)?f): (9) Y?(.‘.OCO,(IO) ViHiVoCo

Scanning table 3. it becomes obvious that most of the leading or
following attachments to the “roots” do not appear at random, but
show a repetitive pattern, as characteristic for particles with a specific

sense.
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In step 2, by applying the criterion that a suspected particle must
occur at least twice in characteristic positions in Tab.3, prefixes and
suffixes are identified. This criterion is not sufficient to identify all
particles which can possibly occur, but provides a reasonable certainty
that the identified particles are truly a subset of the particles which
occur.

Identified particles are entered in Table 4. The numbers attached
show the frequency of their occurence in Table 3. In the table, the
entries are marked for their type of appearance: Singly (encased), and
in prefix/suffix combinations (connection lines).

Table 4
Identified particles

Prefix Suffix
[Xo]
[Fe]

]

-

[ CRRN NN
&

L€,

N W W W

From Tab. 4 it can be seen that more than half of the particles dis-
play the ability to appear alone, as well as in combination with other
particles of the opposite kind (prefix or suffix). Such a general structure

Prefix - “Root” - Suffix,

in which prefixes and suffixes are combinable and may be missing in
individual cases, is an obvious feature of the diskos-text. This is illus-
trated by Tab. 5, which contains the diskos text coded as in Tab. 2.
This time the identified particles are marked by enclosure in square
brackets; the “roots” are underlined according to Tab. 3.

The particle identification process recognizes only prefixes and suffixes
according to the criterion of their initial or final position in the word,
but neglects other possible particle positions. Scanning the text of
Tah. 5 for occurrences of the code of an identified particle within words,
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Table 5
Diskos Text with markers

Face A
1) CuFaBe BaGe FiBuXoYiYi[FeCa]

2) CuFaBe [Xo|BiHi BaGe[FeCa)
3) [Fe]XiGo BiXeYela YiYeHoHeYi[FeCa]

4) XiGo[FeCa] BaBo YeHiBeViYi[Cal

5) XiGo[FeCa] HiLo FiBuXoYiYi[FeCa)

6) XiGo[FeCa] BaBoYeHiBeViYi[Ca] CeFu CuMiHo[FeCal
7) VaGuHuBa [Xo|BiHu[FeCa] [Xo]XiGo [?]YeLa[FeCal
8) XaXu[Yi] [Fe]VaYu[Yi] LoGuGa[FeCa]

9) VoCo[Co|] VaYu|Co| [Fe]GuLi [Ye]BaGe[FeCal

Face B
VaYu ViHiVo[Co] VaHiXoLa[Ca] VaYeFuFoYa XaVaYoCo|Gi]

)
11) LiYeHi [Va] VaYu[Va] [Xo|Ye[Va] ViHiVo[Yi] XaVaYoCo[Gi]
12) VaYu[Co] GeXa[Co] XaVaYoCo BaYiYa[Ca] [LoFu]HoX?La
13) BaLo[Co] [Ye]HeVe ([Xo|CiLiLiCol h
14) BaCuVi[Yi GuYoXi[Ca] [Xo|GuLi[Va] ViLuBu[Gi] [Ye|BaGeVale
15) [LoFu|BaGe VuYeHiVe [Fe|CiLiLo YiVi[Gi

16) HaHiBu[Ca] [Xo]VaYu[Yi] VaGuGi|FeCa]

“roots”, or in opposite positions, supplies the examples in Tab. 6. The
relevant positions are underlined.
Table 6 has a large number of such examples, a number which is in-
creased by the fact that many words include more than one particle
code in a non-particle position.

Assuming that the particles have a special meaning, still leaves the
following possibilities open:

a) that the particles are semantic determinatives which are phonet-
ically mute, or bear no uniquely assigned phonetic value. Then
it must be expected that the particles mainly retain their special
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Table 6
Particle cedes in non-particle positions

Prefix

Xo: 1) and 5) FiBuXoYiYi[FeCal, 10) VaHiXoLa[Ca], 12) [LoFu]HoXoLa
Fe: none, except [FeCal
Ye:  3) BiXeYelLa, YiYeHoHeYi[FeCal, 4) and 6) YeHiBeViYi[Ca),

7) [?]YeLa([FeCal, 10) VaYeFuFoYa, 11) LiYeHi[Va], [Xo]Ye[Va),

15) VuX_eHiVe

LoFu: none
Suffix
Va: 7) VaGuHuBa, 8) [Fe|VaYu[Yi], 9) VaYu[Col, 10) VaYu, VaHiXoLa[Ca,

VaYeFuFoYa, 10) and 11) XaVaYoCo[Gi], 11) VaYu[Va], 12) VaYu[Co],
XaVaYoCo, 14) [Ye]BaGeELe, 16) [XO]EYU[Yi], VaGuGi[FeCa]

Co: 9) VoCo[Co], 10) and 11) XaVaYogg[Gi], 12) XaVaYoCo

Yi: 1) and 5) FiBuXoYiYi[FeCal, 3) YiYeHoHeYi[FeCal, 4) and 6)
YeHiBeViYi[Cal, 12) BaYiYa[Ca] 15) YiVi(Gi]

Gi: 16) VaGuGi[FeCa]

Ca: none, except [FeCaj

FeCa: none

meaning, independent of their position in the word.

b) that the particle-code only expresses a phonetic value, and that
the special meaning is coupled to the phonetic value at a special
position in the word.

The high number of variegated occurrences in Table 6 can only be
explained by possibility b) and, in general, rules out possibility a). A
determinative hypothesis, because of the lack of counterexamples, may
still be sustained for the particles [Fe|, [LoFu], [Ca] and [FeCal, but is
improbable, especially for the particles coded by double-symbols.

There are only four cases in Table 6 which call for closer inspection.
For XaVaYoCo the text-sequence

12) VaYu[Co|] GeXa[Co] XaVaYoCo,
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by correspondence of the end-syllables, indicates that also the last
Co has a particle-status. The search process, however, by means of
comparison with 10) and 11) XaVaYoCoGi, assigned this Co to the
“root”. In fact, XaVaYoCo — XaVaYo[Co] is made plausible, and

XaVaYoCo[Gi] would attain the structure XaVaYo[Co][Gi], with a
double suffix. ~This may also apply to 14) [Ye]BaGeVale —

[Ye]BaGe[Va]Le(?). Further particles, in rare cases, might be em-
bedded in composite words, as possibly 1) and 5) FiBuXoYiYi[FeCa]
— FiBu[Xo|YiYi[FeCa|(?), or in the peculiar word [Xo]Ye[Va] —
[Xo][Ye][Va](?).

Step 3, now, comprises the task of collecting, from the text, all
words which bear the identified particles, or contain nude “roots” iden-
tified by their appearance together with particles in other occurrences.

Table 7 shows these words arranged in a matrix according to prefix
and suffix-attachment. The three best proven “roots” VaYu, BaGe and
XiGo are enclosed in a box, while the other “roots” are marked as in

Tah. 3.

3. Grammatical observations

The 45 examples of the root/particle structure in Tah.7 (due to repe-
titions in the text) cover 51, or 83%, of the 61 words making up the
diskos text. If we rule out the faint possibility that the author of the
text, in order to achieve some (humorous?) effect, has deliberately
chosen words which by chance display the structure in question, then
it must be a structure inherent in the language: i.e. a grammar or, in
respect to words, an inflection.

We can expect an inflection to show some sort of declension and
conjugation. Verbal forms have a low occurrence and cannot be readily
assumed to cover 83% of the words of an extended text. If the search-
process of part 2 has hit on verbal forms at all, they must have heen
outnumbered by nouns and adjectival forms. Therefore, the matrix of
Tab. 7 must in essence represent a declension, not a conjugation.

Assuming a declension, we can expect to find inflections for the
three independent dimensions: gender,number and case. With regard
to the general structure derived above (and for the moment disregard-
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Table 7
Matrix of Diskos-words according to prefix/suffix attachment

. T |
a d : '
] 1 i
g : g
[
gd-—‘-udﬂ [} 1 g
a R EEE R 3] !
o GO0 % -9 09 1
D] FeEsiifdld |
= bR YS R 228 = i a
o > 3 5 @ = 3 = i
S328%23% 1% H @
-
2 S2EEd 3 4 i -
__________I__..:.._
P i
1 ]
gﬂ ] 1
o
2% s 2 a !
S 3000
9 T o @ = 3
&) @ X = R
- - e O 1
== k== 1
% 8 @ 3 & i
= 5> @ 8 = : ]
o e |
- 1 ]
G i
Q - )
S @ 1
o I = 1
- = a o i
o CRER] i
5l a5 i
@ - - 1
< > = :
B e Tl :
- P > i
= = 1 I
O = - ' |:
> > 1 »
= Z 3 2 | 5
| A4 g g
T PR _tEe_ b __d_
o kv e ) i e 3
o @ )
Q -
© %09 ® e
3 Sl o @ § = o
0 = % & o 2 o i
3 W = < 2 © > =
> A e d 9 o ol
Sloa > ki i
e Rl o v :
a u > !
e
== 3 s
ol = £ "
o 3 al = 3
> a =l o o L]
3 ol ]
——i-ﬂ-———-——l- ——————— P e em e = -
a
a gl 3
S o @ bl
- | e ( -]
EEREEER RN S
Lol et
: | B B ERE R
g 3 ig 2 % A1 > A
e S " 2
) v
2 |5 : si e sl &
3 4 3 ]
@ [

140

On the internal structure of the diskos of Phaistos text

ing the special case of a probable double suffix), there are only two par-
ticle positions per word to convey the sense of the three dimensions. In
order to ensure a free combinability of the particles, we therefore have
to assume that one particle position — either the prefix or the suffix —
consistently bears one dimension, and the other one the residual two
dimensions. There is no other way to distribute 3 over 2 as integers.

The matrix of Tab. 7 has 5 lines and 7 columns. The set of gen-
der distinctions taken alone, or of number-distinctions taken alone,
cannot readily be expected to amount to 5 or 7. The number of case-
distinctions alone, on the other hand, could well attain these values.
The most plausible assumption, therefore, is that the particle in the po-
sition with one dimension expresses case, the other gender and number
in combination.

The matrix shows occurrences with no prefix (29 examples, up-
per line) and no suffix (11 examples, left column). This would mean
that these examples either carry “no case”, or “no gender/number-
combination”. “No gender/number” could for example specify a (mas-
culine) singular whereas “no case” could characterize hoth the nom-
inative and the accusative case. Ounly the latter assumption offers a
reasonable explanation for the high preponderance of the examples in
the upper line of the matrix, and at the same time indicates that the
lines (prefixes) represent cases. Then the suffixes have to be assumed
to define the gender/number combination.

It should be emphasized that up to this point of the paper the analysis
is neutral as to the reading-direction. It could as well be applied on the
text in inverted direction and would result in a hypothetical language

which first defines gender/number by a prefix, and then case by a suffix
at the end of the word.

4. Stylistic observations

In Table 2 and 5, the diskos-text was put into lines regarding repetitions
in the text. These repetitions are obviously much more frequent than
would be expected in a narrative text. On the other hand, they display
a greater grammatical and positional variability than can reasonably

be expected from a listing. They therefore have to be assumed to be
of a poetic intention.
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Face A starts with a very rhythmically designed, probably invoca-
tory part in lines 1) to 6), broken only by line 3) and followed by a short
and less elaborate part comprising lines 7) to 9). Roughly the same
structure is visible in face B, where lines 10) and 11) and possibly 12),
by repetitions of VaYu, VaYu[Va], VaYu[Co|, ViHiVo[Co], ViHiVo[Yi]
and XaVaYo[Co][Gi], XaVaYo[Co], display a hymnal style, whereas the
following lines return to plain text (see also Schertel 1948).

From Tab. 2 it is obvious that the text-lines, derived on the basis of
repetitions, show a preference for a length of 3 words on face A, whereas
face B prefers 5 words. This observation is supported by the findings
of W. Nahm (1979), whose autocorrelations also show a periodicity of
3 words for face A and 5 words for face B. Nahm, actually, based his
studies on the opposite reading direction of the Diskos-text, but his
results from autocorrelation are independent of the reading direction.

Considerable differences between the two faces also appear in the
distribution of “roots” and particles. In order to make this obvious,
Table 8 shows the Diskos-text once more; this time the frequent “roots”
BaGe, XiGo, VaYu and the suffixes FeCa and Gi are enhanced. The
“root” XiGo is only apparent on face A, where it clusters in the central
part. VaYu is preponderant on face B, whereas BaGe is almost evenly
distributed between the two faces. The suffix Gi is a speciality of face
B; FeCa is highly preponderant on face A.

If we assume the “roots” to denote notions and the particles to
denote grammatical relations, then the “root”-distribution indicates a
certain change in topics between the two sides, but not a total break, as
there is a considerable overlap in the BaGe- and VaYu-distribution.This
change in topics seems to be related to an alteration of the grammatical
expressions (as indicated by the suffixes) and of the poetical form (as
indicated by the number of words per line).

The most frequent “root” VaYu appears 4 times on face B (Line
10,11,12,16) in the “hymnal” part as well as in the plain text; it also
appears twice (Line 8,9) in the short plain text of face A. The zero form
of this “root” keeps the initial position of face B, the repetitions show
a high flexional variability. A reasomable assumption to cover these
phenomena is that VaYu in the pronominal form, e.g. “I” or “he”,
denotes a main person dealt with on the diskos. Inflections (also pos-
sessive inflections) “me, my” or “him, his” would then be expressed by
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Table 8
Distribution of the “roots” BaGe, XiGo, VaYu
and of the suffixes FeCa and Gi in the Diskos text

Face A

) CuFaBe [BaGe| piuXoyivi[FeCa |
) CuFaBe XoBiHi [BaGe] [FeCa |
) FeXiGol BiXeYeLa  ViveHoHeyilFeCa |
) [XiGollFeCa | Bapy  vemmevivica
5) FeCa | HiLo FiBuXoviyi FeCa |
)
)
)
)

(XiGol[FeCa | BaBo  veHiBevivica CeFu  Cuifio [FeCa |
VaGuHuBa XoBiHu [FeCa | x([XiGo| (7]yer,q [FeCa |
XaXuYi FelVaYulyi poguGalFeCa |

VoCoCo Co FeGulLi Ye I&CLI

Face B

10) M ViHiVon VaHiXoLaCa VaYeFuFoYa XaVaYoCoEi_J
11) LiYeHiVa @}V‘a XoYeVa  ViHiVoYi XaVaYoCoLGi_I

12) Co GeXaCo XaVaYoCo BaYiYaCa LoFuHoXolLa

13) BaLoCo YeHeVe XoCiLiLiCo

14) BaCuViYi GuYoXiCa XoGuLiVa ViLuBu |Gi] ydBaGelyape
15) Lo!"tl VuYeHiVe FeCiLiLo YiVi ‘£11_|

16) HaHiBuCa .\'o’ya—_YUJYi VaGuGi EeC_al

the attached particles. Related to these phenomena is the appearance
of the suffix [Gi] four times on face B only (Line 10,11,14,15), where
it is present in the “hymnal®, as well as in the plain text part. [Gi]
could easily fulfil the verbal notation of what the main person “is” or
“has done”. This assumption will also explain the double-suffix word
XaVaYo[Co][Gi] as e.g. “Something-adjectival-he-is”.

If these observations are interpreted correctly, then face B would
contain a solemnly introduced report on a feat of the main person,
face A could be a corollary prayer or hymn invoking deities (BaGe,
BafGe[FvCa], also the double YiYi in the third word of line 1 is inter-
esting in this respect) on that occasion.
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To start the text with face B would give the initial VaYu its rightful

position.

5. Tentative assignment of grammatical
sense

The text (Table 5) contains several examples of word sequences with
corresponding suffixes, as in lines:

8) XaXulYi] [Fe]VaYu[Yi]

9) VoCo[Co] VaYu[Co]

11) LiYeHi[Va] VaYu[Va] [Xo]Ye[Va]
12) VaYu[Co] GeXa[Co] XaVaYo[Co]
13) BaLo[Co|__ __{Xo]CiLiLi[Co]

14) [Xo]GuLi[Va]____[Ye|BaGe[Va|Le?

This relatively frequent correspondénce of suffixes is the best candi-

date for the denotation of adjectival reference. This would mean that

[Yi],[Co] and [Va] are adjectival particles, and that adjectival reference

in the diskos-language couples only by gender/number, but not by case.
A sequence of corresponding prefixes® is only present in line

7) [Xo|BiHu[FeCa] [Xo]XiGo.

If adjectival reference does not require a coincidence of cases, the
most probable assumption for this coincidence is a chain of genitives.
Thus, the prefix [Xo] must be suspected to denote the genitive case.

For assigning cases to the remaining prefixes [Fe|, [Ye] and [LoFu],
no clear help can he found in the text, but we still can experiment with
the full text and look for the best overall fit.

In this way, the assignments for the next frequently expected cases

[Fe] = dative case
[Ye] = instrumental case

! Line 10) VaHiXoLa[Ca] VaYeFuFoYa is not regarded, because initial Va is not
established to be a particle.
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were established. The relevant passages are contained in lines 3), 8)
9), 13), 14) and 15).

Inline 3) [Fe]XiGo, taken as a dative, would represent a good object,
to whom the probable deities, invoked in lines 1) and 2), are to give
something. Taken as an instrumental, it makes no special sense.

l If the stylistic interpretation, as given in section 4, is correct, then
ine

k]

9) VoCo[Co]  VaYu[Co] [Fe]GuLi [Ye]|BaGe[FeCa),

refers to the main person, as well as to the deities, and is the closing
of the whole text. For such a clause, “His something to something
(the land?) by the deities” makes better sense than “His something by
something (the priest?) to the deities”

By the assignment [Ye] = instrumental, the deities also appear in-
strumental in line 14), which is embedded in the probable “report of a
feat” of the main person. This seems reasonable, especially if a warlike
action is being reported. The-assignment of [LoFu] remains open.

Tentative assignments of gender/number to suffixes mainly depend
on the interpretation of VaYu, as given in section 4. If we assume
the main person to be male, then the first two words of face B: VaYu
ViHiVo[Co] could contain a meaning as “I or he, the king/ ruler” which
would render ViHiVo[Co| an adjectival noun and [Co] the adjectival
male/singular particle. A plausible female counterpart is found in line
11) as ViHiVo[Yi], which means [Yi] is the adjectival female/(probably)
singular. For the third adjectival candidate [Va], no plausible gender/
number combination could be derived from the text. It may be a quite
general coupling particle.

The suffixes [Gi], [Ca] and [FeCa] which do not show obvious cou-
pling properties, remain. From its formal position in XaVaYo[Co][Gi]
(see section 2) [Gi] is suspected to be of a special kind; for stylistic
reasons, it is suspected to be verbal (see section 4). Thus, [Ca] and
[FeCa] remain for the largely absent (male and female) plurals. No
formal reason for the final assignment can be found in the text, but
the archaeological evidence shows that almost all Minoan deities were
ferpale. If, therefore, the stylistic interpretation of an invocation of the
d'elties is valid for the first lines of face A, then BaGe[FeCa) is very
likely to be a female plural. This leads to the assignment
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Table 9
Diskos-text with grammatical equivalents inserted
Face A
1) CuFaBe BaGe FiBuXoYiYifae]'
9) CuFaBe [of|BiHi BaGe[ae]
3) [to]XiGo BiXeYeLa YiYeHoHeYilae]
4) XiGolae] BaBo YeHiBeViYili
5) XiGofae] Hilo FiBuXoYiYilae]!
6) XiGo[ae] BaBo YeHiBeViYi[i] CeFu CuHiHo[ae]
7) VaGuHuBa [of|BiHulae] [of|XiGo [?]YeLafac]
8) XaXufsa] [to]VaYu[sa] LoGuGalae]

9) VoColsus] VaYu[sus] [to]GuLi [by]BaGelae]

Face B
10) VaYu - ViHiVo[sus] VaHiXoLali] VaYeFuFoYa XaVaYol[sus][Gi]

11) LiYeHi[Va] VaYu[Va] [of|Ye[Va]?  ViHiVo[sa] XaVaYolsus]|[Gi]
12) VaYu[sus] GeXa[sus] XaVaYo[sus] BaYiYali] {LoFu]HoXoLa
13) BaLofsus] [by]HeVe [of|CiLiLi[sus]

14) BaCuVisa] GuYoXilij [of|GuLi[Va] ViLuBu[Gi] [by]BaGeVaLe®
15) [LoFu/BaGe VuYeHiVe [to]CiLiLo YiVi[Gi]

16) HaHiBu[i] [of]VaYulsa] = VaGuGilae]

L FiBulof]YiYilae]?
2 [of][by][Va)?

3 [by]BaGe[Va]Le?

[Ca] = male plural
[FeCa] = female plural

The text does not enforce the introduction of more than two genders.
To reintroduce the tentative grammatical assignments visibly into
the text, the prefixes were replaced by their equivalents in English
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[Xo]=[of], [Fe]=[to], [Ye]=[by], none = none
and the suffixes by their Latin equivalents:

[Co]=[sus], [Yi]=[sa], [Ca]=]i], [FeCa]=[ae]

The resulting text is given in Tab. 9. For face A, regarding footnote
1, a.;1 apparently consistent grammatical sequence is achieved, wherein
7) [.].YeLa.[ae] and 8) LoGuGal[ae] seem to be participal constructions
rf.*ft;n:ullg2 )toB 4\1},_‘15_)“6) XiGolae]. Face B contains three ambiguities
as for aYiYa[i], 14) BaCuVi i[i 3

B e ) uVifsa] GuYoXili] and 16) [of|[VaYu([sa]

6. Further work

Ii Lintea.r Ais 11;1 the sax]?e language as the diskos, the same grammatical
structures, with possibly the te i i i i
v, shoald be iresen{' ntative assignments suggested in this
‘Parallelizing Linear A includes the problem of parallelizing disko
syfn}aols to Linear A characters, which might in turn profit frogm parai
lelizing structures. On the other hand, the short listings of Linear A
might be rather poor in grammar.

At present, the author can give only one example:

LRI,
Zﬁ-:::‘%f’l 1llll

2

,\Mll7k($,\.|| ]

Figure 2
Clay table HT 116, beginning

Fig. 2 shows the beginning of a list with the following structure:
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Caption - isolated character “Branch” (transaction sign)

— Word - Ware determinans -Number
— Word — Ware determinans —-Number
— Ware determinans —Number
— Word - Ware determinans -Number
— Ware determinans —Number
— Ware determinans —-Number
etc.

The interesting feature is the isolated Linear-A character “Branch”.
We can tentatively parallelize this character with the diskos-symbol
“Branch” = 35 = Xo. Xo again is the code for the proposed genitive
particle [of].

Introducing this hypothesis into the listing gives a clear fit, and at
the same time an explanation for the isolated state of the particle. It

allows an interpretation of the listing as
Contributions [of]:

Name — Ware —Quantity
Name — Ware —Quantity
— Ware —Quantity
Name — Ware —Quantity
— Ware —Quantity
— Ware —Quantity
etc.

Agglutinating the genitive particle to the names would have required
unnecessary repetitions and possibly obscured the reading of the names.
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The Phaistos Disc
and the Devil’s Advocate

On the Apories of an Ancient Topic of Research!

Michael Trauth

I. Introduction

When Luigi Pernier found an unconspicuous, chalk-incrusted terra-
cotta disc in the ruins of the Minoan palace at Phaistos on Crete in
the year 1908, he was hardly aware of having opened the flood-gates to
numerous and thoroughly controversial studies of this artefact. To very
few documents of the early Greek world has as much attention (within
and outside the circle of experts) been paid as to the the ‘Phaistos
Disc’,? which is covered with unidentified symbols. And once more,
as is so often the case, the intellectual challenge of a seemingly un-
solvable riddle has inspired competent and less competent investiga-
tions to highly heterogenous attempts at solution - efforts (comparable
to the decoding of the hieroglyphics) ranging from meticulous attempts
at revealing basic knowledge to poor speculation. This state of affair
has opened up an avenue of approach to the debate leading to a rich
field of activity for any self-appointed advocatus diaboli:> examinations

1 The present contribution has come into being at to the kind instigation of Prof.
Dr. Burghard Rieger. I am indebted to my colleagues from the special fields of
Ancient History, History of Philology and Language Statistics, whose readiness to
offer advice has been of great assistance. In particular I want to thank my friends
Heinrich P. Delfosse and Robert Hiibner for their kind help and many valuable
suggestions. [ am grateful to Mrs. Frauke Birtsch, cand. phil. for her patient
translation of my article.

2 BErnst Grumach counted more than 250 publications on this topic until 1965
(Grumach 1963); since then approximately seventy more have been added.

It is little known that ‘advocatus diaboli’is a term — only used in jest - for the
‘promotor fidei’ in the canonization of saints in the Catholic church: It is his task
to articulate any points mitigation against the canonozation. Thus, the term has
gained currency for any destruction carried out ez officio.
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which, for lack of alternatives, operate on the basis of a stock of dis-
persed ‘possibilities’ and thus reach their results in an inductive, often
not canonical by methodical way, and much too easily fall prey to the
temptation of “schoolmasterly” criticism. Such criticism is often bur-
dened with the hypothecation of sterility, because the central problem,
the lack of assured surrounding knowledge, puts implicitly into ques-
tion the Archimedian point of differentiation between mere speculation
and serious progress in understanding.

This reservation seems necessary to me as a preliminary remark in order
to leave no doubt about the complexity of what follows. My exposition
is meant to be read in conjunction with the subsequent contribution by
Dieter Rumpel, “On the Internal Structure of the Diskos of Phaistos
Text”, an outline of the state of research as well as an attempt to
point out the problematic aspects of the results achieved. Rumpel has
made a fresh attempt to extract plausible grammar elements from an
examination of the text of the Disc — a goal requiring certain axiomatic
assumptions about the nature of the text. From a pragmatic point of
view this doubtlessly is a sensible procedure - and one which is also
supported by the surprising results ez eventu — although it will be
made more transparent and be placed in a broader context below for
the reader who is little familiar with the many open questions concern-
ing the Disc. Without opposing Rumpel’s linguistic results with an
antithesis of my own, it is merely my intention as an ‘advocatus dia-
boli’ to point out the existence of several alternatives to the axiomatic
assumptions mentioned, which cannot be refuted easily and, as long as
they are not fully removed, any linguistic analysis of the Phaistos Disc
can only be a preliminary one. I shall discuss in particular the question
of how narrowly the historical context to which the Disc belongs can
be determined (II.1), in addition I shall give a resumé of the previous
attempts at dating the Disc and determining its place of origin (I1.2).
On the basis of a description of the Disc (I1.3), I shall examine the type
of characters used — as to whether they are ideographic or represent
syllables — (I1.4), I shall then proceed to sketch the evidence supporting
a left-to-right or a right-to-left reading (II.5), and shall finally attempt
to determine the function of the ‘strokes’ on the Disc (IL.6).
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II. On the Present State of Research*
(1) Archaeological and historical context

Often the place of an epigraphic discovery hints at its purpose and
content. That does not hold true in this case: Pernier came across the
Disc in building 101 at the north-eastern periphery of the palace in a
small rectangular chamber in the basement measuring less than four
square meters. The excavations also brought to light the fragment of a
Linear A tablet, a few broken pieces of stone and clay pots, as well as
cinders and remainders of coal, all from the same doorless room, which
was only accessible from above.®

Neither these findings nor the few lesser objects which were unearth-
ed from the second and larger room of 101 allow us to draw definite
conclusions about the function of the building. The same applies to
the seven pits in that second room which, despite certain similarities
with supposed ‘temple’ repositories of the palaces of Knossos and Kato
Zakro, cannot conclusively be classified as such, especially since in con-
trast to the latter, nothing indicates the storage of objects of worship.
Merely the depository character of the house can be taken as certain;
all further rubricating — whether as (secular) archives of the palace, as
Pernier himself supposed, or as a repository for objects of worship —
can only be of use as a working hypothesis.

Placing the Disc into an archeological context which would further
characterize its meaning is therefore impossible. It is true that re-
searchers on the subject have from the beginning deduced from the
omnipresence of sacred elements in the Minoan palaces the existence
of a priest-kingdom. Thus the assumption of a religious surrounding

4 Yyes Duhoux provides a detailed introduction into the up-to-date archaeolog-
ical and epigraphic accomplishments (Duhoux 1977). Giinter Neumann’s contribu-
tion focuses on the problems of research which are concerned with the history of
language (Neumann 1968). It is his special merit to have refuted earlier speculative
attempts at decoding the Disc and to have pointed out methodically correct ways.
Most recently Duhoux has published a cautious linguistic analysis of the Disc on
the basis of a comparison with Linear A (Duhoux 1983).

Pernier himself has given a description of the discovery (Pernier 1908, especially
p- 261sq).
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for the place of discovery is not unlikely. Nonetheless a second inter-
mediate conclusion would be required as a prerequisite for basing the
linguistic examination of the Disc on a cultic content. As temple ar-
chives frequently house non-sacred documents (such as contracts) this
additional conclusion would be even more daring than the first. Not-
withstanding these doubts, even on the part of competent scholars the
opinion is held that the Disc text ‘probably’ has a religious content.’

Even the general association of the Disc with Crete and the Mi-
noan culture has not always been undisputed. In the meantime isolat-
ed earlier attributions to North African cultures (Macalister) or to an
origin in Asia Minor (Eduard Meyer, Evans) have been dismissed by
scholarship. Aside from the ‘Aegean character’ of the Disc, which was
noted earlier (Ipsen 1929, especially p. 4) though it is not easily veri-
fied, there are remarkable and hardly accidental similarities between
some of the symbols to be found on the Disc and other relics of the
Minoan culture.” Besides giving a survey of already known parallels,
Neumann refers to a symbol on the bronze axe of Arkalolochori related
to the “feather decorated head” and points out similarities hetween
the Disc writing and the hieroglyphics on the stone altar of Mallia. I
should like to add that the symbol of the “angle iron” on the Disc is to
be found on the Arkalochori axe as well. Costis Davaras shows further
parallels to later discoveries on Crete (Davaras 1981). Dieter Rumpel
additionally notes another possibly quite important fact: The museum
of Hagios Nikolaos houses the “Kopf einer Adorantin aus dem mittelmino-
ischen Gipfelheiligtum von Petsophas” that shows the same oddly streaky
hair-dress as is found in the pictogram “woman” on the Disc® which
even when taken itself leave little doubt about the Cretan origin of the
Disc. Moreover, a couple of striking resemblances between the writing
on the Disc and Linear A are a strong argument for their affinity.’
Taking all these aspects into consideration, Crete as the source of the

6 Among the younger authorities, especially Duhoux supports this hypothesis by
characterizing the Disc text as “homogéne, de type Littéraire, d sujet probable-
ment religieus” (Duhoux 1983, p. 34).

T Cf. Neumann 1968, p. 28-30.

8 Quotation and illustration in Davaras (undated), Ill. 41.

% Cf. the synopsis of eleven tokens in both writing systems by Duhoux (Duhoux
1983, p. 4). Duhoux states: “Bien que différentes, les écritures du linéaire
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Disc can no longer be called into question.

(2) Dating

Concerning the dating of the Disc, which is difficult due to insufficient
evidence, I should like to refer to the thorough resumé by Duhoux
(Duhoux 1977, p. 6-14). From the archaeological context of both the
place of discovery and the other objects found in house 101, Duhoux
draws the well-balanced conclusion that the Disc was deposited (!) at
the excavation site during the periods of MM II'° to MM IIIb, about
1850 to 1600 B. C. As should be obvious, this is a terminus ante quem —
the Disc could have an earlier origin, too. Although the time frame thus
determined is fairly broad not even this point can be taken for certain:
Kristian Jeppesen for example dates the Disc with some justification
between MM IIb and the end of LM III, thus between about 1600 and
1100 B. C. (Jeppesen 1962, especially p. 161), yet Giinter Neumann
supplementarily points out that “the Disc, because of its highly similar
writing to the one on the aze of Arkalochori [...] could not be -dat-
ed much earlier”.'' The simultaneous usage of a pictographic script
together with Linear A as a fully developed current writing seems a
peculiar archaism. An explanation could be found in the common
opinion that the Disc text has a religiouis content: traditionalisms are
a determinative trait of every religion.

(3) Description of the Disc and its Characters

The Disc consists of a round, not quite even terra-cotta disc, with
a diameter of 15.8 to 16.5 cm and a thickness of 1.6 to 2.1 cm. The

A et du disque de Phaestos sont structurellement identiques. [ 5 ] Mais ces
ezemples, isolés et de valeur trés inégale, ne suffisent pas d identifier les deuz
systémes graphiques.”

10 Since Arthur J. Evans, the periods of the Minoan history have been divided
up into Early-Minoan (EM I-III: about 2600 to 2000 B. C.), Middle-Minoan (MM
L-II1: about 2000 to 1600/1550 B. C.) and Late-Minoan (LM I-III: about 1600/1550

to 1200/1100 B. C.).

1 ¢f. Neumann 1968, p. 27. Spyridon Marinatos describes the rich discoveries

made in the Arkalochori cave (Marinatos 1935); Concerning the axe itself which is
dated by Marinatos into the period of transition from MM III to LM I, meaning
about the 16" century B. C., cf. ibid. col. 252-254.
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material used is very fine clay which was fired with care. On either side
of the disc a spiralled line functioning as a support for the characters
leads from the centre to the rim. (Following Pernier, usually the side
bearing a rosette in the centre is designated as side A.) The characters
themselves are divided into ‘groups’ of two to seven symbols by vert-
ical lines. Altogether there are 241!2 tokens consisting of 45 different
types; side A contains 122 of the tokens mentioned in 31 groups, and
side B 119 tokens in 30 groups. (For an illustration, see Fig. I of Dieter
Rumpel’s contribution.)

The symbols themselves are distinctly pictographic; the picture re-
presented can mostly be distinguished with ease (“feather decorated
head”, “fish”, “pigeon”, “running man”, etc.; cf. the complete cata-
logue in Table I of Rumpel’s article), even though, despite the clarity
of the image, the ‘semantics’ of some pictures remain hidden.

[ shall not further discuss the question of the ‘printing technique’,
which is not here addressed in detail either, since it is of secondary im-
portance to a linguistic examination. It is probable that the symbols
were pressed by hand into the wet clay with wooden stamps.

(4) The Type of Characters

Another significant and open question, the elimination of which must
precede any linguistic approach to the text is the system of writing
used.

Ouly the type of character-writing we are familiar with today can
with some justification be rejected. Two arguments are usually ad-
duced: the first regards the total number of types (45) in the Disc text
as too high, but its conclusiveness suffers from the fact that alpha-
bets are not necessarily restricted to the stock of types to be found
in our Latin character system, which often is imprudently taken as a

12 1 am refering to the count by Duloux (Duhousx 1977, p. 36). This count how-

ever has not remained uncontrad icted, since some minor damage on the surface of
the Disc renders a clear reading impossible: For side A, 122 to 124 tokens have
been counted, and for side B 118 to 119. Neumann in particular, pleaded for 123
and 119, i. e. 242 in total (Neumann 1968, p. 27).
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standard.'® In comparison, the second argument is more convineing:
since we are not familiar with any parallel to the degree of abstraction
demanded by an alphabetic script at the assumed time of origin of the
Disc, a Minoan ‘solo attempt’ is most improbable.

The distinct ‘picture value’ of the types leads to their classification
as ‘ideograms”'* An ideographic writing system where each word is
represented by a single picture can be considered plausible if one dates
the Disc as Duhoux does, hetween the nineteenth and the seventeenth
centuries B. C. The groups of tokens mentioned under (3) can be inter-
preted as ‘sentences’, or — more generally — as syntagms in this case,
Nonetheless, two aspects contradict the assumption of a purely ideo-
graphic system: On the one hand the sum of different characters in the
Disc text (45) is too limited, and on the other hand the use of stamps
in this case seems extremely uneconomical. because a large number of
different stamps would be needed in store for the equivalent number
of different words of a vocabulary. The empiric evidence that no pure,
non-phoneticised word-picture-writing is known for any civilized race
(Jensen 1969, p. 44) seems to be another argument,

Nevertheless, following the research dome by Gunther Ipsen, the

13 The German language for instance has in addition to the 26 canonical letters,
three ‘umlauts’ d, J, 4, and the f3, together with a number of substitutes for se-
parate phonetic values such as ch, ck, ng, sch, qu, ph and several diphthongs (a3,
au, du, e, eu, ie, o1, etc.), which can be interpreted monophthongally. A cata-
logue of more than 40 phonetic values which are always represented by one token
could then be provided easily. The fact that the sound-inventory of the IPA (Inter-
national Phonetic Association) distinguishes many more than 100 single phonetic
values should only be noted in passing. In order to point out a concrete example:
Ambharic, an Ethiopian language, has 33 consonants and 7 vowels (Taylor 1883, p.
35).

. Neumann, however, pointed out that the argument of highly pictorial features
of the characters which is frequently drawn on for supporting the existence of an
ideographic system, is not necessarily solid. The picture writing of Byblos (dated
about the 18t/ century B. C.) could work as an example for a syllabary based
on pictograms (Neumann 1968, p- 31). But in my opinion there is a difference:
the pictograms of this writing are more stylized than those of the Disc, and their
decoding has not yet reached a stage where the existence of ideographic elements
can be definitely excluded. Furthermore, in the Byblos writing the total number of

tokens with distinct pictorial features js much smaller than in the case of the Disc.
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opinion has more and more gained dominance that the writing mode
of the Disc is of the basic type syllabary.'®> Dieter Rumpel’s contribu-
tion is based on the same premise as well. Since the pros and cons
are hardly being discussed any longer, I cannot help feeling that this
is due to the remote effect of the successful example given by Michael
Ventris and John Chadwick, for whom the hypothesis of syllable-based
characters became the key for the decoding of Linear B. But in this
case the reasons for drawing such an analogy are absent: the writing on
the Disc is by far older than Linear B, and, alos in contrast to Linear
B, its language is not Greek, indeed it might not even belong to the
Indo-European language family at all.'®

There is yet another problem. The hypothesis that the basic type
consists of a syllable-based script does not imply that it is a pure syl-
labary; its supporters are mostly cautious on this point.'” This reserve
is justified, since in all Cretan writing systems, Linear B included, ideo-
graphic elements are strongly represented. There is no reason to assume
an exception in the case of the Disc text within a writing evolution of
a thousand years. Nevertheless, many attempts to obtain linguistic
information about the Disc are based on an exzclusive stock of syllable

15 Finally, Yves Duhoux, as one of the authorities on the Disc has pleaded for
the syllabary assumption, without however discussing the arguments in favour of
or against this hypothesis: “[...] il semble '] que U'on ait affaire d un sylla-
baire & syllabes ouvertes (da, de, di, do, du, elc.), séparant soigneusement
les mots les uns des autres et ne notant pas les consonnes finales de mots.”
(Duhoux 1983, p. 35). More decidedly Irene Miiller thought it possible to ascertain
“mit Sicherheit [!] eine Silbenschrift wie in Linear B und im Kyprischen”
(Miiller 1983, p. 168); but she also neglects documenting the stated absence of any
ambiguity.

16 Concerning the question of the origin of the Minoan language cf. Georgiev 1981.
Georgiev identifies the language of the Disc with that of Linear A and, as the result
of his close to 40 years of research on this field, he considers the Minoan language
as descended from the (Hetite-)Luwian, an Indo-European language originating in
southern Anatolia. However, Alfred Heubeck demonstrates in the same volume
with his contribution in regard to Linear A how much more differentiatedly and
cautiously such classifications must be conducted (Heubeck 1981).

17 Neumann, for example, pleaded for the syllabary theory as well, but in a dif-
ferentiated conclusion, would comnsider it “tdberraschend, wenn der Diskos nur
Silbenzeichen und keine Trdager von Wortbedeutungen gekannt haben sollte,”
(Neumann 1968, p. 31°9),
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equivalents, thus obviously restricting the chances of success.

Depending on the dating of the Disc, the defenders of the syllabary
theory also see themselves confronted with the problem of the non-
existence of a parallel for such an early pictographic script based on
syllabograms.'® The only way to avoid this difficulty is to date the
Disc in the second half of the second millenium in accordance with
Jeppesen. The interdependence of the questions concerning the writ-
ing system and the time of origin of the Disc once again makes it evident
that the many unsolved riddles of the Disc form a complex of problems
rending it difficult and in somes cases even impossible to deal with one’
question at a time.

Besides the arguments already adduced, there are, in my opinion,

two statistical observations which weaken the hypothesis of a merely
syllable-based script:
a) the first is the in part extremely heterogenous frequency of the dis-
tribution of the types on the Disc. Syllabograms should rather bhe
expected to appear in a standard distribution over the text, since they
are not subject to any connection with the content. Out of the 45
pictograms of the Disc, almost half, exactly 21, appear only on one
side! The following tabular summary records the different tokens and
their distribution:!'®

It is true that it is mainly a matter of rather infrequently represented
types, but even among the remaining ones distinct deviations from the
standard distribution attract our attention: the second most frequent
type, for example 7, is to be found on side A only three times, whereas
it appears 15 times on side B. With type 12, the relation is 15:2(1);
with type 24 1:5; with type 26 5:1; and even the most frequent type,
2, with its relation of 14:5, shows a striking discrepancy with the ex-
pected average value. It is hardly conceivable that reasons inherent in
the text might cause such an uneven distribution of certain syllables.
Nonetheless T shall not here provide statistical figures, because the

1% But cf. Neurmann’s information in n. 14.

19 ¢f, Rumpel’s complete catalogue of the Disc tokens in table 1, based on Arthur
I. Evans’ research, together with a KWIC-Index, to be found in Duhoux 1977, p.
45-55.
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Type Side Number Type Side Number
3 A 2 21 A 2
4 A 1 22 B 5
5 B 1 28 A 2
9 B 2 30 B 1
10 A 4 31 A 5
11 A 1 36 B 4
15 B 1 41 A 2
16 B 2 42 B 1
17 A 1 43 B 1
19 A 3 44 A 1

20 B 2

validity of the conclusions drawn on the basis of the observed frequency
distributions is restricted due to a fundamental problem: in order to
achieve reliable statistical statements the evaluated text corpus must
be sufficiently large — which in the case of the Disc it not the case.
Yet the observation adduced here should be taken into consideration
as further possible evidence against the assumption of a pure syllabary.

b) The second observation concerns the length of the ‘words’. With
most of the languages of the Western world it can be verified cum grano
salis that between 85 to 95% of the words used have one to three syl-
lables.?® Monosyllabic words (articles, pronouns, copulae, prepositions,
etc.) prevail with a percentage of 35 to 60, followed by two- and three-

20 To render a comparison possible, this specification is based upon an analysis of
spoken syllables in the {okens of different text corpora, and not on a type-oriented
examination. I am conscious that beyond the known and (according to the specific
language) varying difficulties in giving a secure definition of a syllable (just to
mention the occasionally considerable differences between spoken and written syl-
lables in the Romance languages as well as in English), my rather general statement
would have to be further differentiated according to language, author, style, level
of language, the epoch in the history of language and perhaps of the literary genre,
too, for a more thorough examination. In the interest of a concise presentation, I
will neglect that, as well as the discussion of differences in the respective frequency
graph, that e. g. in the English language rises much more rapidly from mono-
to tri-syllabic words than in Spanish or German, where four-syllable words have a
comparatively high share of the totality of tokens.
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syllabic words.*" Differing from this is e.g. Latin (or, more precisely:
artistic Latin prose), and, to some extent, the Italian language, the
di-syllabic words of which, followed by mono- and tri-syllabic ones, are
at the head of the frequency lists.>? The average values of ‘syllables
per word’ range from 1.4 (English) to 2.4 (Latin).

In comparison, a cursory glance at the following table will show
that the occurrences known from other languages do not correspond to
the Disc in the least:?®

Number of tokens per group
2 3 4 5 6 7 total
Side A 5 9 8 4 2 3 31
Side B 1 7 14 8 = - 30
total 6 16 22 12 2 3 61

The difference is twofold: the average number of ‘types per group’,
with a value of 3.95, is almost twice as high as the average values for
‘syllables per word’ stated above. Furthermore, the development of
the frequency distribution graph is completely different: instead of the
usual cumulation observed at the beginning of the graph, in the area of
mono- and di-syllabic words, this graph reaches its vertex only in the

middle, with the groups of four-syllable words; ‘groups’ of one syllable
are lacking altogether.

Doubtlessly it would be wrong to take our modern understanding
of ‘word’ as the basis of results gained from this comparison, especial-
ly so since it is a highly artificial product which has emerged from a

21 This characterization holds true mutatis mutandis for German, English, French,
and Spanish as well as Ancient and Modern Greek, with especially the English lan-

gl.:,a.ge containing an extreme preponderance of monosyllabic tokens.

22 14 Latin, the main reasons for that are to be found in the rare occurrence of

articles and personal pronouns, whereas in the [talian language (which also uses the

‘person within the predicate’) the cause lies in the distinct

diphthongization and
the frequent contraction of prepositions and articles,

o
3 Here s an example for the understanding of the table: The third column demon-
strates that the groups formed by four tokens (that is, according to the syllabary
hypothesis, four-syllable words) are represented eight times on side A and fnurtee'n
times on side B.
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lengthy process of standardization.?* Even if the concept of ‘word’
underlying the Disc text contains - as is likely — further elements such
as determinatives®® as well as not precisely definable pro- and enclitica,
the observed deviation can still not be explained sufficiently. This also
seems to oppose the interpretation of the Disc symbols as syllabograms
and the definition of the groups of types as words.2®

There is yet another argument. The consistent separation of writ-
ten words is the result of a process which took place rather late in the
history of occidental writing, with regional disparities from the eighth
century A. D. on up to the twelfth. Up to that time separation of the
written text did not occur at all (‘scriptura continua’: all words were
continually written together without spaces), or they were divided into
linguistically or rhetorically constituted syntagms (sentences or parts
of sentences), for which free spaces or other separators were used. Still
nowadays in the Hindu devanagari writing system, word separation oc-
curs only when at the word boundaries a vowel, -m or -h are to be
found on one side, and a consonant on the other; otherwise the words
are connected according to strictly euphonic rules (Sandhi). Examples
of separations between words date all the way back to antiquity - I
am thinking for instance of the earliest Greek papyri from the fourth
century B. C. — but they result from the (necessary) pauses made by
the scribe rather than from any concept of distinct words; therefore

2% The attempt to distinguish with certainty single elements in a foreign spoken
language must fail, just as it is futile to search for a compelling explanation for why
the numerous composita in German are to be understood as one word. In view of
the various and seemingly universal difficulties of defining a word as such according
to objective criteria, Frederick Bodmer felt moved to state “dafy Wérter das sind,
was man m Worterbuch findet” (Bodmer [undated], p. 38).

25 Determinatives are known from other ancient picture writings as indicators of
word semantics. They served as reading supports and remained unvoiced.

26 One restriction of the result must not be concealed: In my examination of
analogies, no agglutinating languages (e. g. Finnish, Hungarian, Japanese) are re-
presented, since no text corpora of them were at my disposal for a computer-based
evaluation. Their average values probably would show much closer affinities to
the Disc values than those gained from inflecting languages. (If they finally would
agree with the Disc values, remains questionable, however.) Duhoux was the last
one to plead cautiously plead for an agglutinating language in the case of the Disc

(Duhoux 1983, p. 46-49].
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they are never placed with consistency.>” Stringent differentiation of
word units is completely unknown in the earliest epigraphic tradition
of writing. It occurs for instance neither in the early Greek inscrip-
tions nor in the Egyptian hieroglyphics.?® Seen from this perspective
it would consequently be a surprise if the groups of signs on the Disc re-
presented ‘words’. Their classification as such - e. g. in order to base

a linguistic examination on that assumption — would need thorough
justification.

In general I consider the reduction of the writing type aspect to
a strict ‘either-or’ question as a rather critical simplification. The
‘phonetisation’ of a written language - in this case: the transition from
ideogram to syllabogram, or, to be more precise, to phonogram - is a
process which generally takes place gradually rather than anonymously
and discontinuous, as can be observed not only on the island of Crete.
Ideograms, as well as a continuously growing stock of one and more con-
sonant symbols, have been characteristic of Egyptian hieroglyphics, the
best-known and most striking example of this, have been in use since

27 For this information I owe thanks to the papyrologist of the University of Trier
Prof. John Shelton. Some Roman texts of the early empire form a true exceptiou:
The scribes used points to mark the intervals between the single words; but this
custom soon fell into oblivion. Cf. in general on the development of the Latin
writing: Bischoff 1979, especially p. 214-219. It should also be mentioned that
in the manuscripts originating in late antiquity and the early Middle Ages, there
occasionally occur vertical strokes. They function as word separators and arye thus
reminiscent of the Disc. In fact, however, they turn out to be reading aids added
later.

Irene Miiller on the contrary calls to mind the word separations in the texts of
Ugaritic (Miller 1968, p. 169). I cannot follow her there: I do not know of any
.exarnple in Ugaritic cuneiform writing - in which scriptura continua was used as
in the other contemporary writings — for such a clear and consistent application
of word separators as on the Disc. Excluded from my argumentation are solely
non-continuous texts such as vocabularies in which separations are indispensable
for the understanding of the text. Besides, the analogy suffers from the fact that
U_garitic writing is a character (or rather, consonant) script. The urge to con-
stlFu.te ‘word units’ there is different from that in ideographic or syllable-based
writing. More distinct in comparison are the word separators in later texts of the
Hetiti-hieroglyphic writing (approximately 10th o gth century B. C.), which are
very reminiscent of the combination of spiritus lenis and acute in Greek. Even
there, however, a regular and stringent use is out of the question.
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the beginning of the third millenium. Another instance is the present
Japanese writing system, which rests on a fusion of Chinese ideograims
(‘Kanji’) as radicals with specifically Japanese syllable tokens (‘Kana’)
for morphology, particles, postpositions, etc. The high plausibility of
a comparable hybrid form is unquestionable, especially for the other
Cretan pictographical systems (of Knossos and Mallia), even though
the quantitative proportion of ideographic to syllabographic forms in
them remains unspecified: The communis opinio of the relevant re-
search, however, insists on the generally ideographic basic character of
these scripts and regards as controversial only the size of the stock of
syllabic elements.?®

On the background of this evidence, I am convinced that the Disc
pictograms represent an essentially ideographic writing; a probably
high but for the time being not exactly determinable quota of syl-
lable tokens or phonograms can be deduced from the relatively small
stock of tokens and from the usage of stamps. Hence I would see the
groups formed by these tokens as syntagms rather than as words. Un-
fortunately there is no ground to be gained from this in approaching
the language: since clues for further differentiation of ideographic and
syllable tokens are missing and an interpretation of the groups as syn-
tagms leaves a much larger scope of interpretation for the rubrication
of its elements, the linguistic decoding of the Disc is also rendered more
complicated by the very same functional ambiguity of its characters.

A final comment on the total size of the stock of characters of the
Disc writing: now and then attempts have been made to gain clarity on
the issue through extrapolation.’® T can only caution against any such
undertaking: especially when the the possibility of a combination of
ideographic and syllabic script is taken into account, and it is recalled
that the characteristics of the frequency distribution of a vocabulary
(few words occur frequently, many appear quite rarely) allow a reliable
representative conclusion concerning the infrequently appearing ele-
ments of the anonymous whole only if one proceeds from a very large
random sample, then any numerical specification can be disqualified as

29 ¢f, Neumann 1968, p. 32, which includes recommendations for further reading.
30 Ipsen, for instance, estimated the number of tokens as “mehr als flinfzig, aber
gewif§ nicht erheblich dber 607 (Ipsen 1929, 8).
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unscientific speculation.

(5) The Writing and Reading Direction on the Disc

Besides the aspect of the writing system, the possibly most important
obstacle to the linguistic dc-'t'oding of the Disc is the problem of its read-
ing direction. Be it right-to-left (that is, from the outside to the inside)
or, on the contrary, left-to-right (that is from the inside to the outside)
the reading direction will determine whether the search for text 6011—7
stituents, such as determinatives, radicals, prefixes and suffixes, and
for morphological clues will be crowned with success. In the discussion
which has gone on far more than eighty years now, numerous shrewd
but in some cases unfortunately contradictory arguments in favour of
either of the two opinions have been formulated. Nonetheless research
even on this matter is far from solution.

At .th.is point, since it is neither possible nor advisable to give a com-
plete listing and evaluation of all the aspects of the problem assembled
up to the present,®" I shall confine myself to a survey,

As early as 1908, Pernier imagined that he had clues for a left-to-
right reading (Pernier 1908, P- 274), an opinion which was shared by
other authorities, for example by Evans. The controversy on the sub-
ject began about a year later, when Alessandro della Seta, in a detailed
essay, presented a complete catalogue of mainly technical arguments for
a right-to-left writing direction (Della Seta 1909). The essential point
of his argumentation was the observation that when several tokens are
interfere with each other, the one on the right-hand side is slightly over-
lapped by the left one. The conclusion seemed obvious: the left token,
being situated nearer to the centre, must have been stamped later —
thus it appeared to be proven that the writing direction ran from
the outside to the inside. Many scholars, among them Evans, were
convinced. Ever since Duhoux’s comprehensive up-to-date resumé of
the contemporary state of research promoting della Seta’s argument
as the only irrefutable one was published,*? the right-to-left writing
direction has been more and more considered as a canonical fact.

_ 00
) Duhoux gives a resumé of the ‘argumentation budget’ (Duhoux 1977, p. 25-35).

Duhoux rejected the remaining evidence as subjective or as a possible argu-
ment for the opposite theory: “Ils sont indépendants de toute vue g priori et

32
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Nevertheless, a small community of researchers clung to the as-
sumption of a left-to-right reading direction.?® While they accepted
the opposite writing direction as a possibility, for several reasons, they
assumed a mismatch between the reading and the writing direction.
Their arguments ranged from the barely conceivable hypothesis that
the Disc served merely as a matrix for the actual writing of the docu-
ments to the assumption that an ‘illiterate copyist’ could have stamped
the text that way for manual-technical reasons (Grumach). The lat-
ter argument in particular should not be rejected too easily in spite
of its unfavourable reception: the scribe must have made use of a lay-
out in order to create such a meticulously elaborated document with
such a precise text arrangement. This premise can be considered as a
connecting link to Grumach’s hypothesis.

This, however, is only a hint that the reading direction might not
coincide with the writing direction. The defenders of the left-to-right
reading theory saw a positive proof only in the ‘more meaningful’ result
ostensibly obtained when one reads from the inside to the outside.’*
But as long as there is no reliable preliminary linguistic knowledge of
the Disc to permit precise deductions, this argument must be dismiss-
ed. On the one hand, the formulation mentioned is circular in that it
introduces into the examination as a working hypothesis precisely the
one aspect that actually should be found out, and on the other hand
I cannot help noting that the research based on a right-to-left reading
so far has not hindered the achievement of ‘efficient’ and respectable
results.®®

Only recently, an attempt has been made to infer the reading direc-
tion from a detail not inherent in the text, one to which little attention

de toute interprétation subjective. Ce sont euz, et euz seuls, qui permetient
Uétablissement indiscutable de la direction de Uécriture.” (Duhoux 1977, p.

24-217).
33 Its most important representative is Ernst Grumach (in particular Grumach
1962 and 1965).

34 ¢f. Grumach 1962 and 1965. Ernst Schertel even talked about a “senseless
chaos” resulting from right-to-left reading (Schertel 1948, especially p. 336 & 349.

35 Special importance has to be attached to Duhoux’s linguistic analyses — even
more so since they were done against the background of a comparison with Linear

A (Duhoux 1983).
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had been paid before (Hoschek 1981). On each side of the Disc, the
spirals terminate at their outer ends with a vertical stroke bearing se-
veral globular bulges. Rudolf Hoschek interpreted these bars (that call
to mind an abacus) as numerical tokens such as are known for instance
from early Sumeric texts. He came to the conclusion that these tokens
play the role of a sort of pagination for a few Disc sides. This pagination
could only make sense in the present case — he counted four globular
forms on side A and five on side B — if the reading was left-to-right.3®

Unfortunately, this very original idea is traceable to a mistake in
the research method. The finding of four points on side A goes back
to Evans (Evans 1921, p. 651 & 662), who was misled by a faulty
facsimile; after he had originally correctly determined the number to
be five (Evans 1909, p.274). As the photographic enlargements in Du-
houx’s work®” demonstrate, the number of five globular elements on

side A is also a well-established fact. Consequently Hoschek’s hypoth-
esis must be rejected.

The most recent attempt at resolving the riddle has been made
by Hans-Joachim Haecker, who made a remarkable attempt to weaken
della Seta’s ‘overlapping argument’ (Haecker 1986). Relying on the
observation that the tokens involved in corrections are always stamped

into the clay at a different depth, he carried out the following experi-
ment:

“[...] habe ich einen stempelihnlichen Gegenstand zweimal in Knet-
masse (spater auch in Ton) gedriickt, einmal tief und ein zweites Mal
schwacher, und zwar so, dal der zweite Eindruck nur den Rand des
ersten iiherschnitt. Das Ergebnis: nicht der erste, sondern der zweite
— schwichere — war deformiert, wirkte wie angeschnitten.”

The result proves nothing less than the necessity of turning the original

36 1t was Hoschek’s idea that, in the case of right-to-left reading, the pagination at
the upper rim is problematic: ‘Our’ disc would then contain the sides 4 and 5, the
hypothetical disc before that would have sides 2 and 3, leaving for its predecéssor
only one side, no. 1. This rather forced postulation of an empty Disc side at the
v.ery beginning of the text is not necessary in the case of the left-to-right reading
direction: the ‘pagination’ in this case could have the function of an indicator for
téle following side — thus the distribution of text on all Disc sides would be secured.

" Cf. Duhoux 1977, p. 82 & 85, Fig. 30 & 39; cf. as well p. 19 for the mentioned
‘tradition of error’.
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deduction of right-to-left script into its opposite! Is it possible that the
apparent evidence of della Seta’s observation prevented its verification?
My cursory investigation of the literature has in any case revealed no-
thing indicating such attempts. Therefore I found myself impelled to
make a preliminary imitation of the experiment, the results of which
on the whole tend to confirm Haecker’s hypothesis. Such examinations,
however, have an impact only when they are conducted systematically
— which in this context would require exact copies of the original stamps
with precisely measured imprinting depths, widths of overlapping, and,
furthermore, the presumably authentic mixture of clay soil.

Through Haecker's experiment, the possibly most important argu-
ment for the right-to-left hypothesis was seriously called into question
for the first time. Notwithstanding its a success, the experiment cannot
be regarded as proof of the left-to-right reading direction: arguments
proposed by those who want to disconnect the reading and the writing
direction will remain valid even in this case.

There is one final aspect to complete the apory: at the presumable
time of the origin of the Disc, no common writing usage had yet been
formed that could serve as an indicator. In early epigraphy, indepen-
dent of the cultural area and epoch, writing from left to right and from
right to left, from the top to the bottom and from the bottom to the top
and (although more rarely), ‘furrow writing’ (‘bustrophedon’)*® occur.
Now and again all these variants appear in close spatial and temporal
proximity. The observation that the tokens depicting human beings
or animals in the Egyptian hieroglyphics usually face the beginnings
of lines does not constitute a conclusive argument by analogy either,
since there are cases in which the relation is reversed.®®

38 ‘Bustrophedon’ [gr.]. means the writing ‘as an ox-plough’: one line runs from
left to right, the next from right to left, etc. A further variation, but one unknown
in the occidental history of culture, is the writing of the Easter Islands: each line
is reversed in relation to the preceding one — thus the text constantly has to be
turned upside down while reading.

39 This applies for the Meroitic script for instance, a character writing developed
on the Egyptian example (Jensen 1969, p. 71°9). Besides, the case exists that a
script tuns in both directions, cf. Jensen's table about the Sinai script, especially
the characters Aleph, Nahasch I, Samekh, Sadae, and Resch [ibid., p. 257].
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(7) The strokes

In addition to the pictograms, the Disc contains other kinds of signs.
There are altogether seventeen strokes to be found,*® carved by the
scribe at the bottom line of tokens when they were already pressed
into the clay. They are always affixed to the element among a group
of tokens situated closest to the centre of the Disc, and generally point
diagonally to the bottom right side.

What they stand for is just as unclear as the function of the other
writing constituents. They have been interpreted as diacritic sym-
bols (1), as indicators of prosody (2) and morphology (3), as signals
for omitted vowels (4), as sentence or paragraph limits (5), as metrical
caesura or breaks within a verse (6), or as independent (affix-) symbols.
Regardless of this variety it might still be possible to cut the Gordian
knot: in my opinion, possibilities 1, 2 and 4 can be eliminated at once,
since such functions are not conditionally related to the position of the
character within a word or sentence. Thus they cannot serve as an
explanation for the regular occurrence of the stroke solely at the end
(or, according to the reading direction, at the beginning) of a group of
symbols. The same applies to 3 and 7, in case one interprets the groups
of tokens as syntagms, as I do. If the word theory holds good, pos-
sibility 7 is not convincing either, because of the frequent occurrence
of the stroke connected with tokens that themselves are interpreted as
affixes.*! Finally, the interpretation of these strokes as metrical and
strophe marks must in my opinion be dismissed as well, because all the
text paragraphs thus formed are too irregular to constitute a rhyth-
mical unit: the smallest of these paragraphs mentioned covers just one
group (4 times), whereas the largest one contains 12 groups (once).
Besides, metrical caesura that continually coincide with a the end of a
group - be it word or sentence - would be extremely unusual.

40 5 the relevant literature, the number of strokes varies greatly, because small
fissures on the surface of the Disc were taken to be strokes and, on the other hand,
poorly executed strokes were not recognized as such. Duhoux convincingly pointed
out, however, that the exact number of strokes must be seventeen (Duhoux 1977,

p. 36-39).
4 ¢of. e g. Ipsen’s (1929), Duhoux’s (1983), and Rumpel’s results in their con-
tributions.

169



M. Trauth

Consequently only the classification of the strokes as sentence or
paragraph limiters remains. This interpretation, differing from the
other discarded possibilities, seems reasonable: I do not see anything
contradictory here; indeed there are several aspects in favour of it.42

In any case it is obvious that the scribe connected an important
function to the placement of the strokes. A linguistic examination of
the text, taking syntactical features into account as well, should there-
fore aim at reconciling the methodical starting point with the allocation
of a function to the strokes. To disregard them might prove to be a
methodical mistake.

III. Conclusion

My task of advocatus diaboli described at the beginning is herewith
fulfilled. I have pointed out that any research on the Disc can be
performed only on an extraordinarily small basis of secured knowledge.

2 Hans-Joachim Haecker has called attention to remarkable repetitions of groups
of tokens and their parts that, with left-to-right reading, appear at the beginning
(and only there!) of the syntactical units (Haecker 1986, p. 94-96). The following
table by Haecker is reproduced with one modification, an additional stroke dis-
covered by Duhoux; the numbers designate groups of tokens or parts of such groups
occuring several times, whereas the asterisks represent groups that do not recur:

Side A Side B
1231 810 * *
49 % % * 11 *

5 8 * 10
67 11
5%3 8 *

5 11 % % %k % % ok ok k k %
67 * * ok K
K4k ox ok ok ok k * ok %
8 * —

9 .

These repetitions can be taken — together with the striking (anaphoric?) rhythm of
the group setting - as indicator that the reading direction might actually run from
the inside to the outside. The strokes then could mark the beginnings of sentences
or paragraphs.
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As for further material, there is nothing available exce
deceptive and threadbare presumptions, possibilities
Among the multitude of problems there are some esy
ones:

Pt a complex of
and indicators.
secially weighty

— We have no information on the historical context of the Disc
the impact of which could be discovered in the text ,
use of for the decoding.

— The Disc is a unique object: linguistic examinations Temain re-
stricted to a text which is by far too limited to be used as a
statistical corpus.

- Nothing reliable can be said even about the most elementary
propaedeutica of an approach to the contents of the text — the
nature and the direction of the writing.

and made

Thus it is hardly astonishing that the ‘decoding’ up to now has pro-
duced rather deplorable results although they have in part been heavily
glossed over.** All these results were determined by the claim of having
been achieved more geometrico - nonetheless they have never agreed in
even the most crucial points: in the highly complex deduction chains
even previses differing only slightly which produce totally different re-
sults. Finally, it need hardly be mentioned that the ‘translations’ do
not agree with each other in the least either.

This result is disappointing. One might now conclude with inex-
orable severity that no further scientific search for the solution of the
riddle is worth while. That would be a mistake, though. I am con-
vinced that there exists a philological and historical competence which
cannot be reduced to the mere atoms of positive knowledge. In the
history of scholarship we find various cases where, with the help of this
competence, proceeding even from hopelessly mutilated information,
some at least partial reading could be gained. In some cases the out-
come has been confirmed afterwards. An aporetic situation such as the
present one, which has so often been unsuccessfully investigated calls
for a difficult balancing act, however: the scholar must - as long as no
further related discoveries, perhaps even the appearance of a bilingual
text comparable to the ‘Rosetta Stone’, cause a substantial widening

43 Cf. the critical examination of several such attempts in Neumann 1968, 32-36.
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of the material hasis - “soberly see the limits of his possibilities, if he
does not want to ezperience that no one except himself believes in the
accuracy of his hypotheses.” (Neumann 1968, p. 42%),
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Kybernetische Aspekte des
synergetischen Modells von R.Kohler.
Diskussion.

Jaroslaw Maj
Bochum

In diesem Aufsatz soll folgende Auffassung R.Ko6hlers aus dem Aufsatz
“Zur Charakteristik dynamischer Modelle. Anmerkungen zu einem
Beitrag von R.Hammerl und J.Maj” (IK6hler,1989) diskntiert werden:

“Da ich dieses Modell nun ausdriicklich als dyonamisches eingefilirt

hatte, differenzieren entweder unsere Meinungen dariiber, was es be-

deutet, die Zeit in einem Modellansatz zu beriicksichtigen oder aber
dariiber, worin in einem systemtheoretischen Modell die Dynamik
besteht.”

Wird aber die Bezeichnung “systemtheoretisches Modell” verwen-
det, dann sind daraus folgende Konseqenzen abzuleiten: In der System-
theorie werden die Begriffe dynamisches und statisches System exakt
definiert. Als ein dynamisches System (Philippow 1977, 271 ff.) wird
ein System beziiglich seines dynamischen Verhaltens hezeichnet. Dy-
namisches Verhalten wiedernm heifit Verhalten in der Bewegung. Das
Verhalten in der Bewegung eines Systems (Modells) wird durch fol-
gendes System ven Gleichuugen beschirieben (Philippow 1977, 213 f.;
diese Gleichungen gelten fiir ein analoges lineares und zeitinvariantes
System - ein solches System untersucht Kaohler):

dz(t) - -
T Az(t) + Bz(t) (1)
o(t) = Ca(t) + Da(t), (2)

wobei gilt:
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t — Zeit,
z(t) - zeitabhangige Zustandsgrofie,
z(t) - zeitabhangige Eingangsgrofie (Eingabe),
y(t) — zeitabhingige Ausgangsgrofle (Ausgabe),

A,B,C,D - Koeffizientenmatrizen.

Gleichung (1) wird ﬂ'berfiihrungs-oder Bewegungsgleichung genannt.
Fir ein eindimensionales System, d.h. fiir ein System, in welchem
keine Bewegung (d.h. keine zeitliche Anderung der Zustandsgrofie und
somit der Ausgangsgrofie) stattfindet, gilt:

dz(t)
dt )
d.h.
a-z2(t) +b-z(t) = 0;
dann ist

bzw.

= =(d - 5) = const.,

wo a,b,c und d Systemparameter sind.

Wie aus Gleichung (3) folgt, ist die Relation der Variablen y und z
(und damit auch die Variable z) in Abhingigkeit von der Zeit kon-
stant und stellt genau den von R.Kohler beschriebenen Sachverhalt
dar. Auch fiir den Fall, daBl Kohler Verinderungen der Parameter in
einem sich vollziehenden Selbstregulationsproze zulaft (die man z.B.
als Verdnderungen in Abhéngigkeit von der Zeit beschreiben konnte),
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so sagt das Kohlersche Modell jedoch nicht voraus, in welchem Mafe
diese Verdnderungen auftreten.

Somit ist das von R.K¢hler beschriebene Modell aus systemtheo-
retischer Sicht ein statisches Modell, unabhéngig davon, ob es in

“funktionaler Hinsicht” als dynamisch bezeichnet werden kann oder
nicht (vgl. K6hler 1990, 42).
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Elemente der synergetischen Linguistik:

Reinhard Kohler
Bochum /Trier

Einfiihrung

Bei der Synergetik handelt es sich um eine spezifische Auspriigung sy-
stemtheoretischer Modellbildung, die sich durch die Beschiftigung mit
der spontanen Entstehung und Entwicklung von Strukturen auszeich-
net. Die Vertreter der synergetischen Linguistik haben in den letz-
ten Jahren gezeigt, daff sich die funktionalanalytischen Modelle und
Erklirungsansitze, wie sie innerhalb der quantitativen Linguistik ver-
folgt werden (vgl. Altmann 1981), fruchtbar in den interdiszipliniren
Rahmen der Synergetik einfiigen lassen. Der synergetische Ansatz bie-
tet geeignete Konzepte und Modellvorstellungen dafiir an, Phinomene
der Selbstregulation und Selbstorganisation, wie sie in der quantitati-
ven Linguistik untersucht werden (das bekannteste und alteste Beispiel
ist das sog. Zipfsche Gesetz und das Prinzip der geringsten Anstren-
gung), als Resultate eines Wechselspiels zwischen Zufall und Notwen-
digkeit zu erkliren. Wie andere selbstorganisierende Systeme ist die
Sprache durch das Vorhandensein von kooperierenden und konkurrie-
renden Prozessen gekennzeichnet, die zusammen mit den von aufien auf
die Sprache wirkenden (psychologischen, biologischen, physikalischen,
soziologischen etc.) Kriften die Dynamik des Systems ausmachen.
Eine wichtige Rolle spielen das Versklavungsprinzip und die Ordnungs-
parameter; letztere sind makroskopische Gréfen, die das Verhalten der
mikroskopischen Mechanismen bestimmen, auf deren Ebene aber selbst
nicht repréasentiert sind.

! Dieser Beitrag entstand im Zusammenhang mit dem Bochumer Projekt “Sprach-
liche Synergetik”, das seit 1986 von der Stiftung Volkswagenwerk unterstiitzt wird.
Dieses Projekt verbindet unter der Leitung von G.Altmann zahlreiche Wissen-
schaftler mehrerer Disziplinen in internationaler Zusammenarbeit bei der Erfor-
schung theoretischer Aspekte der synergetischen Linguistik und ihrer empirischen
Uberpriifbarkeit anhand von Daten vieler und typologisch verschiedener Sprachen.
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Die synergetische Modellierung basiert auf einer prozeforientierten Vor-
gehensweise. Bel der Modellierung geht man von den bekanntesten
oder vermuteten Mechanismen und Abldufen des Untersuchungsge-
genstandes aus und formuliert sie mit Hilfe geeigneter mathemati-
scher Entsprechungen (z.B. Differentialgleichungen oder stochastischer
Prozesse). Aus den Beziehungen zwischen den Prozessen und den
ibergeordneten Ordnungsparametern ergibt sich das Verhalten des Sy-
stems. Die Moglichkeit der Ausbildung neuer Strukturen (Sprachwan-
del, Sprachrevolution) hdngt wesentlich mit der Existenz von Fluktua-
tionen zusammen, die den Evolutionsmotor bilden. Die méglichen Sy-
stemzustdnde (“Moden”), die sich aufgrund der Relation im System
ergeben konnen, werden durch Randbedingungen und andere Ord-
nungsparameter begrenzt; nur die passenden Moden kénnen sich im
Wettbewerb untereinander behaupten.

Axiome

Das wichtigste strukturelle Axiom der synergetischen Linguistik be-
sagt, dafl sprachliche Systeme Selbstorganisations- und Selbstregula-
tionsmechanismen besitzen, die fiir. eine Anpassung an die Systemum-
welt sorgen. Die Umwelt einer Sprache besteht aus den sozialen und
kulturellen Systemen, die sie verwenden, aus den Menschen,? die sie be-
nutzen, mit ihren Gehirnen, Gehér- und Artikulationsapparaten, den
Kommunikations- und anderen sozialen Bediirfnissen, ihren Sprachver-
arbeitungs- und Spracherwerbssystemen. Zur Umwelt gehoren auch
die physikalischen Medien (ﬁbertragungskanile) der Sprache mit ihren
spezifischen Eigenschaften.

Auf dem Axiom der Selbstorganisation beruht die Erklarungskraft des
synergetischen Ansatzes. Die Entstehung sprachlicher Phanomene und
ihre jeweilige Ausprdgung konnen so funktional in bezug auf entspre-
chende Anforderungen aus der Systemumwelt (oder in bezug auf inner-

2 Im Gegensatz dazu betrachtet Altmann (vgl. z.B. Altmann 1987,233) die
Sprachtréger, also die Menschen, und die Texte als Subsysteme des Sprachsystems.
Er faft also die Grenze des Systems Sprache weiter als es hier geschieht., Der Un-
terschied hat aber lediglich zur Konsequenz, dafl auch der Unterschied zwischen
auBerhalb des Systems befindlichen Anforderungen und den internen Systemgrofien
entsprechend getroffen werden muf.
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sprachliche Ordnungsparameter s. unten)

mit Hij
den Anpassungsprozesse erklirt werden. M e e

Ei‘ne weitere Klasse von Axiomen bilden die “Systembedii fnisse”
D1e.ser Ausdruck ist eigentlich schlecht gewiahlt; er sganm‘:r- e
soziologischen Funktionalismus ( “need”) und hezeitr[me:t ciuleclllf ;lc.lTl
das vom System “bedient” werden muff. Es handelt sich also :riur Illlb,
gesagt, um Anforderungen aus der Systemumgehung. die d:"r.s Sir::t::;:

erfiillen muf}, um seiner Aufgahe 2
! gerecht zu werden - und i
um Bediirfnisse des Systems e

Systembediirfnisse

Die bisher in synergetischen Untersuchungen betrachteten Systembediirf-
nisse lassen sich in drei Gruppen einteilen:

1. Sprachkonstituierende Systembediirfnisse

Hierzu gehoren

- das Kodierungsbediirfnis (Kod) und

- das Spezifikationshediirfnis (Spz), zu deren Bedienung die Spra-
che Ausdriicke als Kodierungsmittel zur Verfiigung stellt, mit
den Teilaspekten der Kodierung: I
- Darstellungsbediirfnis (Darst),

- Appellbediirfnis (App) und

- Ausdrucksbediirfnis (Ausdr).

Fiir alle Teilaspekte miissen Sprachen, um ihre Funktion erfiillen
zu konnen, entsprechende Ausdrucksmittel bereitstellen. So bie-
ten alle natiirlichen Sprachen zur Bedienung des Ausdrucks-
bediirfuisses (gemeint ist der Selbstausdruck des Sprechers) eine
mehr oder weniger freie Wahl zwischen - in bezug auf die reine
Darstellung - dcquivalenten Ausdrucksmitteln. so daf Stil als
Méoglichkeit entsteht. Der gleiche Zusammenhang ist auch eine
der Quellen von Synonymie.

- das Anwendungshediirfuis (Anw). Fiir in einer Sprache vor-
handene Ausdrucksmittel besteht ein jeweils spezifisches Anwen-
dungsbediirfnis, das der Relevanz der durch das jeweilige Mittel
kodierten Bedeutung fiir die Sprachgemeinschaft zu einer gege-
benen Zeit entspricht. So ist - im Augenblick - das Bediirfnis
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nach Anwendung des Worts Katalysator hoher als das nach An-
wendung von Raubritter. Das Anwendungsbediirfnis wirkt sich

unmittelbar auf die Systemgrofie Frequenz aus.

2. Sprachformende Systembediirfnisse

— Das Bediirfnis nach Sicherheit der Informationsiibertragung (Red),
das zu der Erscheinung der Redundanz fiihrt.

~ Das Okonomiebediirfnis (61(), das dem Zipfschen Prinzip der
geringsten Anstrengung entspricht, mit seinen Teilaspekten
— Minimierung des Produktionsaufwands (minP),
— Minimierung des Kodierungsaufwands (minK),
— Minimierung des Dekodierungsaufwands (minD),
- Minimierung des Gedachtnisaufwands (minG) bzw.
- Minimierung des Inventarumfangs (minlI),
~ Kontextunabhingigkeit (KO),
~ Kontextspezifizitat (KS) und
— das Bediirfnis nach Invarianz der Relation Ausdruck-Bedeutung

(Invz).

3. Systembediirfnisse der allgemeinen Steuerung

Auf der Ebene der Steuerungseffektivitit (vgl. Kohler 1986, 159f.), der
héchsten Abstraktionsebene der synergetischen Linguistik, gibt es zwei
konkurrierende Bediirfnisse:

- das Anpassungsbhediirfnis (Anp) und
— das Stahilititshediirfuis (Stab),

von denen das erstere fordernd auf die Variabilitat der Systemeigen-
schaften wirkt, um die Flexibilitit zu erhohen. das zweite bremsend
und moderierend, um einem Zerfall des Systems entgegenzuwirken.

Die Systembediirfnisse werden fiir den jeweils untersuchten Zusammen-
hang postuliert und sind aus dem Modell als solchem nicht ableitbar.
Sie sind dennoch theoretisch und empirisch iberpriifbar — nur eben
nicht innerhalb des modellierten Systems. Die Bediirfnisse, die Sy-
stemgroflen und ihre Relation untereinander bilden die Struktur des

Systems.
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Funktionale Aquivalente

In den natiirlichen Sprachen gibt es zur Bedienung eines Bediirfnis-
ses %ew§hllli¢‘h mehr als ein Mittel, So entsprechen dem Kodierun ;5-
bediirfnis (der Anforderung an die Sprache, Mittel zur Kodierun \Em
B.ede_utuugen darzustellen) vier prinzipiell mogliche Techniken: (igie le-
xikalische, die syntaktische, die morphologische und die proéodisch

I\rIelthc:cle. Die meisten Sprachen verwenden alle vier oder weni sten:
drei dieser Methoden, wenn auch in unterschiedlichem Ausmaf g[diese
Tatsache wurde auch zur typologischen Klassifizierung herangezogen).

Zwei oder mehr Mittel, die ein gegebenes Bediirfnis bedienen kénnen
nex}nt man funktional dquivalent in bezug auf dieses Bediirfuis Di(:
.l.?.xlstenz funktionaler Aquivalente mufl bei der Modellierung sor f;'ilti
uber;.)'riift werden. Sie spielt eine wichtige Rolle bei der funktioialejf
Erklarung (vgl. Altmann 1981: Kéhler 1986. 26ff.; Kohler 1990b)

i{eooperlerende und konkurrierende Pro-
sse

Bei fler synergetischen Modellierung spielen kooperierende bzw. kon-
kurrierende Prozesse eine zentrale Rolle. Diese Prozesse verku':irpt;rn die
Selbstorganisations- bzw. Selbstregulationsmechanismen des sprachli
chen (Sub-)Systems, indem sie die Systemgrofien, auf die sielwirker;
(z.B. die Linge lexikalischer Einheiten), den Anfo.r(lerunge"n. (System-
.betliirfnissen} anpassen. Die Prozesse sind unterschiedlicher Arf aber
immer stochastisch. Sie spielen in der Sprachdynamik eine der bi‘olu i-
schen Evolution durch Mutation und Selektion analoge Rolle: zuféil]gil
entstehende Varianten (z.B. die stets leicht voneinander a,l).wei('helf
d.eu Aussprachevarianten von Lauten in der konkreten Sprechsitua-
tion) haben eine Uberlebenswahrscheinlichkeit, die davon al)}ﬁn t wie
gut ihre Eigenschaften (z.B. Artikulationsaufwand, W a,hrnehmung ;au f-.
wand) den Anforderungen (z.B. minP, minD) entgegenkomnwng Gut
palssende “Mutationen” haben die Chance, sich durchzu%et?en. Bei-
spiele fiir Prozesse dieser Art sind (vgl. Kohler 1987, 253)‘: o

Phonologische Unifikation,
Phonologische Diversifikation,
Phonologische Restriktion,
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Lexikalisierung,
Lexikalische Unifikation,
Lexikalische Diversifikation,
Lexikalische Reduktion,
Spezifizierung,
Kontext-Globalisierung,

. Kontext-Zentralisierung,
Anwendung,
Kirzung.

Ordnungsparameter

Die Wirkungsweise der synergetischen Mechanismen kann sehr ver-
schiedenartig sein; allen gemeinsam ist, dafl sie mehr oder weniger
direkt einer Steuerung durch andere Systemgréfien oder durch micht
zum System gehdrende Parameter unterliegen. Diese Grofen, von de-
nen also die betrachteten Variablen und ihre Verinderungen abhingig
sind, werden in der Synergetik Ordnungsparameter genannt.

Sie sind durch ihre Rolle in dem jeweils betrachteten Zusammenhang
als Ordnungsparameter charakterisiert und nicht durch inhaltliche Kenn-
zeichnungen. Inshesondere sind Ordnungsparameter solche Gréfien, die
— im betrachteten Zusammenhang — nicht zu der Mikroebene, auf der
die synergetischen Prozesse ablaufen, zu rechnen sind, sondern zu einer
Makroebene der Analyse. In einigen Fillen fallen die Ordnungspara-
meter direkt mit Anforderungen (“Systembediirfnissen”) zusammen.
So sind etwa in dem von Altmann entwickelten Modell zur anstren-
gungshedingten Lautverdnderung (Job, Altmann 1985) die Anforde-
rungen minP (hier: Minimierung der Artikulationsanstrengung) und
minD (Minimierung des Dekodierungsaufwands), die ja die Prozesse
des Lautwandels steuern, auch als Ordnungsparameter anzusehen. In
anderen Féllen sind Ordnungsparameter selbst Systemgrofien: So ist
die Lexikongroéfle einer der Ordnungsparameter fiir die Mikropro-
zesse, die fiir die Wortlange verantwortlich sind. Die Lexikongrofie
ist aber kein Systembediirfnis; sie ist vielmehr selbst ein Resultat von
Prozessen, die das Kodierungsbediirfnis bedienen.

Wie G.Altmann betont, ist es durchaus méglich, dafl eine Gréfie von
Prozessen betroffen ist, fiir die sie selbst die Rolle eines Ordnungspara-
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meters spielt. Ein Beispiel hierfiir ist der Verbreitungspmzeﬁ it P
men in einer Sprache (“Piotrowski-Gesetz”). bei dem (li(-n:/'mi (ln;
rung der Proportion von der erreichten Proportion abhiingt Di::;i:l‘i;
aber keinen Widerspruch zu dem Ebenen-Kriterium dar'g bie Z1 ei'3 er
Zeit gegebene Proportion ist in bezug auf die lokalen Vew-c.':'nderun (] 1:'0-
zesse als globale, nahezu konstante Gréfe anzusehen. Diese Eigengcﬁaft
wird auch mit der Bezeichnung “Versklavungsprilmpn Y

Modelltypen

Modellierung ist stets Vereinfachung. Ein Modell konzentrie
auf bestimmte Eigenschaften des modellierten Wirklichkeitsauss
und vernachlissigt andere. Ein Modell erfafit die gesamte Komplexitit
der Realitdt — es miifte sonst auch mindestens genauso komplex sein
wie diese und verlére dadurch jeden Sinn. Daher sind, natiirlich auch
innerhalb des synergetischen Forschungsansatzes, immer mehrere ver-
schiedene Modelle denkbar, .die unterschiedliche Aspekte der Unter-
suchungsobjekte zum Gegenstand haben. Einige wichtige Typen von
Modellen sollen hier kurz charakterisiert werden.

rt sich
chnitts

1. Stochastische Prozesse

Die explizite Modellierung von Mechanismen der Sprachdynamik kann
mit Hilfe stochastischer Prozesse durchgefiihrt werden. Dabei sind
die Wahrscheinlichkeiten der moglichen Ausginge abhéngig von Sy-
stemgroflen oder von der Zeit. So liBt sich die Lénge lexikalischer
Einheiten als eine Variable modellieren, die iiber einen stochastischen
Prozef8 von der Frequenz dieser Einheit abhéngt: Zu jedem Zeitpunkt
t besteht eine Wahrscheinlichkeit dafiir, da zu einer gegebenen Ein-
heit mit der Lange L und der Frequenz F eine neue Variante mit der
Lange L’ (kiirzer oder linger als L) zum Zeitpunkt t+1 entsteht. Diese
Wahrscheinlichkeit hingt von F und L zu t ab. Die Frequenz der neuen
Variante ist beim erstmaligen Auftreten natirlich 1; ihre weitere Ent-
wicklung unterliegt einem Geburts- und Todesprozel — die Variante
kann sich schliefilich durchsetzen, oder aber nicht. Die Wahrscheinlich-
keit ihrer Ausbreitung steigt mit schon erreichter Frequenz. In dieser
Situation existieren zwei oder mehr verschieden lange Varianten der be-
trachteten lexikalischen Einheit, die im Hinblick auf ihre Anwendung
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mit,inander in Konkurrenz stehen. Die AnwendungSwahrsch®inlichkeit

Jeder yariante hiangt von der Lange und der zum Z€itpunkt t erreichten
Fraquenz (Verhreitung) ab.

2. Funktionale Abhangigkeiten

Die Struktur eines synergetischen Modells besteht aus den Systemgrﬁﬁeu
und den Relationen zwischen ihnen. Die Relationen verkorpern (1.1(' dy-
namischen Abhingigkeiten, die aufgrund der Mechanismen zwischen
den Systemelementen bestehen. Somit kann aus der Struktur des
Systems bzw. seiner Teile die Funktion abgeleitet werden.

Die einzelnen funktionalen Abhangigkeiten werden aus Dif‘ferentialglf*l-
chungen gewonnen, die linguistischen Hypothesen u}:er die Mecha‘ms-
men entsprechen. Dabei wird von den zeitlichen Ablaufen abstrahiert.
Dem stochastischen Charakter der Prozesse wird dad‘urch Rechpung
getragen, dafl die Werte der funktionalen Abhiingigkeiten als “l\h?tt-l-
werte aufgefat werden. Sie geben an, welche We.rte der abhangigen
Variablen aufgrund der Systemstruktur optimal bei geg(.*be.ncu \v\'r’erte‘n
der unabhingigen Variablen sind. Enthalt das Modell hms‘pxelswelse .(lle
Abhingigkeit der Wortlange von der Frequenz‘ in .Fon.l.l einer Funktion
L={(F), so wird durch sie jeder Worthéufigkeit die L'ange zugeordnet,
die ihr am besten entspricht (bekanntlich ist die optimale Zuordnung
die, bei der die haufigsten Worter die kiirzesten sind).

3. Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Das Aufgtellen direkter Wahrscheinliclikeitsmodelle ist fiir vi®l® Er-
scheinungen gbenfalls moglich. In einem solchen Mode€ll gibt €in Ve,.
teilungsgegetz an. auf welche Weise die Wahrscheinlichk®it 4€s Auftr®-
teng iiber die vergchiedenen Auspragungen eitier Variabl® verteilt ist
(z.B. welchen Anteil an einemn Text/einem Worterbuch Worter mit der
Lange 1,2 3... haben). Hierzu gehéren auch di¢ Rangverteilungen, di¢

w.a. im Bereich der Diversifikationsprozesse (Rothe 1990) ein® wichtige
Roll, gpiglen.

Fir diesen Modelltyp hat Altmann (1990) einen allgemein®n Ansatz
entwickelt aus dem ein ganzes System von Verteilungsfamilien folgt.
Abgesghen von dem mathematischen Wert dieser Arbeit ©rlaubt der
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Ansatz, ausgehend von linguistischen Parametery, (
Systembediirfnissen) je nach Konstellation (je verscl
her meist nicht interpretierbaren Verteilungey, 43,

Systemgragen und

liedenstey und bis-
leiten.
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Rezension

M.V. Arapov, Kvantitativnaja lingvistika.
Moskva, Nauka, 1988, 184 S.

Rolf Hammerl

Die rezensierte Monographie von M.V. Arapov, der schon eine Reihe
sehr wesentlicher Arbeiten zur quantitativen Linguistik verffentlichte
(in deutscher Sprache ist im Brockmeyer-Verlag in Bochum im Jahre
1983 die in Zusammenarbeit mit M.M.Cherc geschriebene Monographie
“Mathematische Methoden in der historischen Linguistik” erschienen),
ist Ergebnis langjahriger Untersuchungen und zeichnet sich besonders
durch Auswahl von sehr aktuellen Forschungsproblemen aus, durch die
breite Anwendung mathematischer und statistischer Verfahren, durch
das Bestreben nach empirischer ﬁberpriifung der abgeleiteten Modelle,
durch klare und reich illustrierte Erklirungen. Diese Arbeit stellt eine
“Schatzkammer” fiir alle Forscher dar (nicht nur fiir Linguisten), die
sich mit der Anwendung exakter Forschungsmethoden bei der Unter-
suchung sprachlicher Erscheinungen befassen.

Es ist unméglich, alle wichtigen Gedanken und Methoden der rezen-
sierten Arbeit hier zu neunen; da bisher aber noch keine T:Ibersetzung
dieser Arbeit ins Deutsche vorliegt (die wir iibrigens fiir notwendig
halten), werden wir unten den Inhalt der einzelnen Kapitel méglichst
tibersichtlich und mit einer nicht zu grofien Straffung wiederegeben.
Eine Bevorzugung und besondere Wertung spezieller Probleme werden
wir bewufit vermeiden, da diesbeziiglich nur das gesamte Buch in Frage
kommen wiirde.

Es soll besonders vermerkt werden, dafl diese Arbeit am Anfang
der achziger Jahre entstand, so dafl der Autor eine Vielzahl von Pu-
blikationen zur quantitativen Linguistik aus den letzten Jahren nicht
berlicksichtigen konnte (z.B. die dhnliche Forschungsprobleme betref-
fende Arbeit von R. Kohler “Zur synergetischen Linguistik: Struktur
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und Dynamik der Lexik”, Bochum, Brockmeyer, 1986). Ein Vergleich
der Methoden und Ergebnisse der Untersuchungen von Arapov auf der
einen Seite und der Mitarbeiter des Projektes “Sprachliche Synerge-
tik”, welches an der Ruhr-Universitat Bochum realisiert wird auf der
anderen Seite, erscheint deshalb von besonderer Bedeutung. Diesem
Problem wollen wir uns in einer gesonderten Arbeit zuwenden.

M.V. Arapov verfolgt die Absicht, an begrenztem Sprachmaterial zu
zeigen, wie man aus quantitativen sprachlichen Untersuchungen Infor-
mationen iber qualitative Aspekte der Sprache gewinnen kann. Als
Untersuchungsmaterial dient die Lexik natiirlicher Sprachen, wobei
Worter nicht nur als Einheiten eines Worterbuches, sondern auch von
Texten untersucht werden. Dieses Buch soll die Kommunikation zwi-
schen Linguisten, die mit traditionellen Methoden arbeiten, und Wis-
senschaftlern erleichtern, die sich mit Fragen der Mensch-Maschine-
Kommunikation befassen.

Der iiberwiegende Teil des Buches wurde vorher in verschiedenen
Zeitschriften veroffentlicht, nur das 5. und 6. Kapitel wurde speziell fir
dieses Buch geschrieben. Dem Leser dieses Buches sollten die Grund-
lagen der Wahrscheinlichkeitstheorie bekannt sein; der Autor selbst
war bestrebt, keine komplizierten statistischen Methoden anzuwenden.
Diesbeziiglich sei uns die Bemerkung erlaubt, daf} die Lektiire dieses
Buches sogar fiir den mathematisch vorgebildeten Linguisten nicht im-
mer einfach sein wird.

Der Hauptakzent wird bei der Besprechung einzelner Probleme nicht
so sehr auf deren erschopfende Behandlung gelegt (das ist wohl auch
beim gegenwartigen Entwicklungsstand der quantitativen Linguistik
gar nicht anders moglich). sondern darauf, im Rahmen eines einheitli-
chen Vorgehenslogische Verbindungen zwischen den untersuchten sprach-
lichen Charakteristika herzustellen. Dies ist jedoch nur dann moéglich,
wenn der Autor mit bestimmten vereinfachten Modellen der komplizier-
ten sprachlichen Realitdt arbeitet. Hierin liegt keineswegs ein Nachteil
der Untersuchungen von Arapov, sogar dann nicht, wenn sich diese
Vereinfachungen zu einem spateren Zeitpunkt als unzulassig erweisen,
sondern es handelt sich um eine notwendige Bedingung fiir die Errei-
chung eines Erkenntnisfortschrittes beziiglich der analysierten Proble-
matik. Die Arbeit Arapovs besteht aus 8 Kapiteln, die in logischer
Aufeinanderfolge angeordnet wurden; der Besprechung dieser Kapitel
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wenden wir uns nun zu.

1. Kapitel 1: Die Bedeutung quantjtat;
Daten fur die Erforschung3err§t;)trztcl}‘;gr

Arapov hebt nach einer Diskussion r.*rkvunlnisthoorotisrher Ansatze fiir
eine systemhafte Uutersnc]nu}g der natiirlichen Sprache 2wei Tatsachen
.hervor: Erstens untersucht jeder Linguist als Praktiker dje Sprache
immer unter qualitativem und gleichzeitig auch quantitativem Aspekt,
und zweitens verfiigen die Linguisten (in der Regel) nicht iiber dje
theoretischen Grundlagen fiir eine umfassende Interpretation der Er-
gebnisse entsprechender Untersuchungen. Dies ist wohl auch einer der
Griinde, daff Erkenntnisse und Methoden der quantitativen Sprachwis-
senschaft von einer immer noch relativ kleinen Gruppe von Wissen-
schaftlern angewandt werden.

Arapov unterscheidet streng zwischen einer statistischen Linguistik
und einer quantitativen Linguistik, die bei der Anwendung belighi-
ger statistischer Verfahren in der sprachwissenschaftliclien Forschung
nicht stehenbleibt. Fiir das Verstandnis der Untersuchungsmethodo-
logie Arapovs ist das 3. Unterkapitel von besonderer Bedeutung, da
sowohl methodologische Grundpositionen als auch wesentliche Begriffe,
die im weiteren Text Anwendung finden, erlautert werden. Arapov
vertritt die Meinung, daf$} die aus empirischen quantitativen Untersu-
chungen gewonnenen "Zahlen" selbst keine grundlegende Rolle spielen,
sondern die durch diese Zahlen festgelegten Ordnungsrelationen, der
"Platz” der jeweiligen Untersuchungseinheit in einer solchen Ordnung,
d.h. deren Relationswert. In der quantitativen Linguistik seien drei
miteinander verbundene Fragen zu losen:

a) Wie sind die Wertskalen aufgebaut, d.h., welche Eigenschaften
besitzt die jeweilige Ordnungsrelation?

b) In welchen quantitativen Wechselbeziehungen zeigt sich dieser
“Wert”?

c) Mit welchen anderen qualitativen Eigenschaften der sprachli-
chen Objekte ist dieser “Wert” verbunden?

In Antwort auf diese Fragen filhrt Arapov aus, daf§ er den Wortschatz
V als Menge der Worter natiirlicher Sprachen untersucht und eine ein-
fache lineare Ordnung in V. Im Wortschatz V kann somit auch eine
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einheitliche Numerierung dessen Elemente durchgefiihrt werden (z.B.
als Rang im Haufigkeitsworterbuch). Als “Wert” der Elemente der
Ordnungsskala wird in der Arbeit von Arapov stets der Rang beriick-
sichtigt (so wie er aus Haufigkeitslisten bekannt ist); untersucht werden
soll dann der Zusammenhang zwischen Rang und (mittlerer) Haufig-
keit der Elemente, zwischen Rang und (mittlerer) Lange, (mittlerer)
Bedeutungszahl und (mittlerem) Alter.

2. Kapitel 2: Haufigkeit als Charakteristi-
kum der “Gebrauchlichkeit” (russ. upot-
rebitel‘nost‘) der Worter im Text

Ziel dieser Untersuchungen ist es, die aus Textanalysen bekannten star-
ken Differenzen der Gebrauchlichkeit der Textelemente (Worter, Wort-
formen) zu erklaren, ohne sich der Hypothese zu bedienen, daf} die
Textelemente eine stabile Auftrittswahrscheinlichkeit besitzen. Es ist
das groBe Verdienst Arapovs, als erster (soweit uns bekannt ist) aus
der Analyse von sogenannten freien Klassifikationsexperimenten, wel-
che ein einfaches (Text)modell realisieren, das Zipfsche Gesetz abge-
leitet zu haben. Der Autor diskufiert in diesem Zusammenhang das
Problem des Wertebereiches fiir die Giiltigkeit dieses Gesetzes (auch in
Konfrontation mit den Untersuchungen Orlovs zum Zipfschen Gesetz
in sogenannten “vollendeten” Texten). Arapov zeigt am Beispiel von
Strukturwortern, daf$ das Postulat der “Stilometrik” nach Konstanz
der Auftrittshiufigkeit dieser Worter nicht mit der Verteilung dersel-
ben nach dem Zipfschen Gesetz vereinbar ist. Im Zusammenhang damit
findet man im Text auch interessante Uberlegungen iiber die Relation
zwischen der syntaktischen Gliederung der Texte und dem Zipfschen
Gesetz.

An anderer Stelle untersucht der Autor die Tatsache, daff man ein
und dieselbe Klassifikation auf verschiedene Weisen erhalten kann, und
zeigt, wie man dieses Variationsprinzip fiir die Erklarung der Vertei-
lung der Auftrittshiaufigkeit verschiedener Worter im Text (Text als
sehr einfache Klassifikationsstruktur) anwenden kann. Fiir besonders
bedeutsam schitzen wir auch den Hinweis ein, dafl man eine Erklirung
fiir die bekannten Probleme bei der Anpassung des Zipfschen Modells
an empirische Daten nicht {iber die Einfiihrung immer neuer Parameter
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suchen sollte. Das Zipfsche Gesetz, welches z.B. aus einem vereinfach-
ten Textmodell hergeleitet werden konnte (d.h. unter bestimmten ver-
einfachten Annahmen iiber die Textstruktur), gilt eben gerade unter
diesen Voraussetzungen fiir die entsprechenden Textmodelle und nicht
ohne weiteres fiir die komplizierte Struktur realer Texte.

3. Kapitel 3: Veranderungen der Gebrauch-
lichkeit von Woértern in der Synchronie

In diesem Kapitel werden Differenzen in den Hiufigkeitsverteilungen
der Einheiten von Haufigkeitsworterbiichern untersucht, die ja bekannt-
lich auf bestimmten Textkorpora basieren. Es wird die Hypothese iiber-
priift, dal bestimmte Unterschiede in der Thematik und im Genre
der zugrundeliegenden Texte Differenzen im Vokabular der Hiufig-
keitsworterbiicher verursachen und dafl diese proportional den Differen-
zen der Logarithmen der Rénge ein und desselben Wortes in den verg-
lichenen Wérterbiichern sind. Somit miifite man auch, wenn der Rang
eines Wortes in einem Haufigkeitswérterbuch bekannt ist, den Rang
dieses Wortes im entsprechenden anderen Hiufigkeitsworterbuch vor-
aussagen konnen. Die Giite dieser Prognose ist aber wiederum an die
Erfiillung bestimmter Bedingungen gebunden und wird um so schlech-
ter, je grofler der Rang des Wortes ist.

Arapov entwickelt ein mathematisches Modell (hier u.a. unter der
Annahme, dafl die Texte, die der Erstellung von Haufigkeitsworterbiichern
zugrundeliegen, einen sehr grofen Umfang haben), welches einem quan-
titativen Vergleich von Haufigkeitsworterbiichern (iiber den Vergleich
der haufigsten Worter dieser Worterbiicher) dient. Dieses Modell wird
in umfangreichen empirischen Untersuchungen iiberpriift. Im dritten
Unterkapitel geht Arapov einer sehr interessanten Fragestellung nach,
die auch fiir unsere Untersuchungen im Rahmen des Projektes “Sprach-
liche Synergetik” von besonderer Bedeutung ist. Es wird danach ge-
fragt, in welcher Anzahl von individuellen Texten, welche dem fiir die
Erstellung von Haufigkeitswérterbiichern untersuchten Textkorpus an-
gehoren, das jeweilige Wort mindestens einmal auftritt. Koéhler (1986)
nannte diese Eigenschaft Polytextie. Das von Arapov ahgeleitete Mo-
dell iiber den Zusammenhang zwischen dem Rang und dieser Polytex-
tie hat jedoch nur beschrinkten Anwendungsbereich; dieses Modell
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gilt namlich nur unter der Annahme, dafl — wenn fiir jeden indivi-
duellen Text ein Haufigkeitsworterbuch vorliegt - das Vokahular dieser
HAufigkeitsworterbiicher untereinander gleichermaflen dhnlich ist, daf
die Zahl der unterschiedlichen Worter in diesen Texten gleich ist und
daf} es sich um solche Texte handelt, die im Orlovschen Sinie als ”voll-
endet” gelten.

4. Kapitel 4: Historische Veranderungen
der Gebrauchlichkeit von Wortern (Ge-
brauchlichkeit und Alter der Worter)

In diesem Kapitel wird die Relation zwischen dem Rang der Worter
und deren Alter untersucht; es sei hier noch einmal erwdhnt, dafl die-
ser Problematik auch das von Arapov zusammen mit Cherc geschrie-
benes Buch “Mathematische Methoden in der historischen Linguistik”
(Bochum, Brockmeyer 1983) gewidmet ist. In der rezensierten Mono-
graphie versucht Arapov, einige Resultate des in der fritheren Arbeit
untersuchten Modells mittels der in den vorangegangenen Kapiteln ein-
gefithrten Begriffe umzuformulieren. Resultat ist die Ableitung eines
neuen Verfahrens zur Einschidtzung des Tempos von Veranderungen im
Vokabular. Im Unterschied zu den Analysen in den Kapiteln 1 his 3
werden hier keine Charakteristika von Einzelwortern untersucht, son-
dern von ganzen Wortmengen.

Untersucht werden wiederum Haufigkeitsworterbiicher, von Texten
mit "dhnlichem” Genre und "dhulicher” Thematik umfassen. Die Re-
lationen zwischen zwei Haufigkeitsworterbiichern einer Sprache, die zu
unterschiedlichen Zeiten erarbeitet wurden bzw. das Vokabular unter-
schiedlicher zeitlicher Epoclien betreffen, konnen prinzipiell mit den-
selben Mitteln untersucht werden wie die Relationen zwischen zwei
Worterbiicher, die ein und denselben Zeitpunkt hetreffen (letztere Re-
lationen wurden im Kapitel 3 analysiert). Die zeitlichen Veranderun-
gen des Vokabulars werden ausschliefilich als Sterheprozef} beschrieben,
nicht aber als Geburts- und Sterbeproze (wie z.B. Altmann (1983)
im Artikel “Das Piotrowski-Gesetz und seine Verallgemeinerungen”
(in: Best, K.-H., Kohlhase, J. (eds.), Exakte Sprachwandelforschung,
Gottingen, Herodot, 59-90)), und werden mathematisch als Poisson-
ProzeR modelliert. Resultat dieser Uberlegungen ist eine Wahrschein-
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};ihl::;sv?r;ell.ung, WGIF’IL(‘? <1ng1?)t, wie grofy di'e Wahrsch einlichkeit dafiic
; nach einer gewissen Zeit ein Wort mit einem hest;

“abstirbt”; der Parameter in der entsprechendey }:\:Sl:rflmten Rang

Tempo der Veriinderungen des Vokabulars messen e

Arapov stellt mehrere Methoden zur Schiitz
vor. Die vom Autor gestellte Hypothese, daff di
schiedene zeitliche Perioden in der Entwicklung
ist, kann in empirischen Untersuchungen zur 1
bestatigt werden. Dieser Problematik ist eine
gewidmet.

Im dritten Unterkapitel wird ein besonders kompliziertes, aber auch
hoch interessantes Problem aufgegriffen: Es wird dje Hypothese ge-
stellt, daffl Worter mit “Ahnlicher” Bedeutung auch einen “dhnlichen”
Rang besitzen (z.B. in Haufigkeitsworterbiichern zweier verschiedener
Sprachen). Beim Vergleich von zwei Worterbiichern aus zwei verschie-
denen Sprachen hat man es mit mehrdeutigen Relationen (in jeder der
beiden Richtungen) zu tun. Arapov stellt zu dem genannten Problem
erste theoretische und experimentelle Untersuchungen an, ohne dieses
Problem jedoch umfassend 16sen zu kénnen (was ja auch nicht das Zjel
dieser Untersuchungen war).

ung dieses Parameters
eser Parameter fiir ver-
einer Sprache konstant
ussischen Sprache nicht
umfangreiche Diskussion

5. 1I{(apitel 5: Wortlange und Gebrauchlich-
eit

In den Kapiteln 5 und 6 werden Relationen zwischen Eigenschaften le-
xikalischer Einheiten untersucht, die auch im lexikalischien Basismodell
von R. Kéhler (op. cit.) aus einem allgemeinen Modellansatz abgelei-
tet und an deutschem Sprachmaterial iiberpriift wurden. Gegenwirtig
wird dieses Modell auch an umfangreichem polnischen Sprachmate-
rial iiberprift. Im Unterschied zu Arapov wird als Kriterium der
Gebrauchlichkeit nicht der Rang der Worter beriicksichtigt, sondern
die Auftrittshdufigkeit der sprachlichen Einheiten. Vor allem aus die-
sen Griinden sind die theoretischen und empirischen Untersuchungen
Arapovs gegenwirtig von hochster Aktualitit. Im Kapitel 6 begriindet
Arapov die Wahl des Ranges anstelle der absoluten Frequenz damit,
dafl der Rang nicht direkt vom Stichprobenumfang abhingt wie die
Frequenz. Es ist aber im Modell von Kohler gleichgiiltig, ob nun
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die absolute Haufigkeit oder die relative Haufigkeit (die ja genauso
stark vom Stichprobenumfang und der Stichprobenzusammensetzung
abhingt wie der Rang) berlicksichtigt wird, da sich lediglich der Wert
einer Konstanten dndern wird, der Funktionstyp selbst wird davon aber
nicht beeinfluBt. Arapov leitet aus theoretischen Uberlegungen ein Mo-
dell ab, welches einen linearen Zusammenhang zwischen der mittleren
Wortlange in Silben und dem Logarithmus des Ranges dieses Wortes
betrifft. Dieser Funktionstyp wird spiater auch angewandt, wenn die
Wortlange nicht in Silben, sondern in Buchstaben gemessen wird.

Der besondere Wert der Analysen Arapovs besteht hier auch darin,
daf} zusdtzlich der Zusammenhang zwischen dem Rang und der Disper-
sion der Langen aller Worter mit dem entsprechenden Rang untersucht
wird. Dieser Zusammenhang sagt etwas {iber die Giite der Voraussage
der mittleren Wortldnge fiir einen bestimmten Rang voraus.

Der Autor wendet sich auch besonders der Erklarung des “Men-
zerathschen Gesetzes” im Rahmen des abgeleiteten Modells zu. Die
von Arapov genannten zwei Ursachenkomplexe (Einflul von Anfangs-
und Endsilben in Wortern unterschiedlicher Lange auf die mittlere
Silbenldnge; Einflufl der relativ grofien Zahl von Homonymen in ei-
nem Woérterbuch auf die mittlere Silbenlange bei Beriicksichtigung al-
ler Worter des Worterbuches), welche den "Menzerathschen Effekt”
hervorrufen sollen, sind wohl nicht ganz von der Hand zu weisen (zu-
mindest wenn man sich nur auf die Messung der Wortlidnge in Silben
und der mittleren Lange dieser Silben in Buchstaben konzentriert), der
Giiltigkeitshereich dieses Gesetzes ist jedoch wesentlich grofier (und be-
trifft z.B. auch den Zusammenhang zwischen Satzlinge und mittlerer
Clauseldnge); fiir die Erkldrung dieses Gesetzes liegen mehrere aussa-
gekraftige Modelle vor (vgl. Altmann, G., Schwibbe, M., Kaumanns,
W., Kéhler, R., Wilde, J.: “Das Menzerathsche Gesetz in informati-
onsverarbeitenden Systemen.” Stuttgart, Olms 1988).

6. Kapitel 6: Polysemie der Worter und
deren Gebrauchlichkeit

In diesem Kapitel wird der Zusammenhang zwischen der mittleren Be-
deutungszahl von Wortern und deren Rang im Haufigkeitsworterbuch
untersucht. Zunichst wird das Problem diskutiert, auf welche Weise
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die Polysemie eines Wortes bestimmt werden kann. AnschlieBend wird
eine Grenzwertinterpretation des aus dem Potenzgesetz von Tuldava
und dem Zipfschen Gesetz resultierenden Zusammenhanges zwischen
der Bedeutungszahl und dem Rang vorgenommen. Davon ausgehend
fiihrt Arapov eine Funktion zur Beschreibung des Zusammenhanges
zwischen der mittleren Bedeutungszahl und dem Rang der Worter ein
(linearer Zusammenhang zwischen dem Logarithmus des Ranges und
der mittleren Bedeutungszahl), ohne diesen aus bestimmten Annah-
men mathematisch herzuleiten (wie es in den vorangegangenen Kapi-
teln in der Regel der Fall war). Dafiir wird aber leitet Arapov aus-
der Annahme, daf} die Wahrscheinlichkeit der Worter mit k Bedeutun-
gen innerhalb aller Worter mit einem bestimmten Rang r der einsver-
schobenen negativen Binomialverteilung folgen, den Zusammenhang
zwischen dem Rang und der Wahrscheinlichkeit der Worter mit k Be-
deutungen unter allen Wortern mit diesem Rang ab. Summiert man
dann z.B. alle diese Wahrscheinlichkeiten fiir eine konkrete Zahl von
k=1,2,3,... Bedeutungen iiber alle Ringe r, so erhilt man die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fiir die Zahl der Wérter mit k Bedeutungen
im untersuchten-Haufigkeitsworterbuch. Einen dhnlichen Zusammen-
hang - namlich die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Woérter mit k Be-
deutungen in einem einsprachigen Bedeutungsworterbuch - hat Krylov
untersucht. Dieser Zusammenhang wird jedoch von Arapov nicht dis-
kutiert. Die Abhiangigkeit zwischen der mittleren Bedeutungszahl und
dem Rang und auch die Bedeutungsverteilung der Worter innerhalb
bestimmter Ranghereiche wird an einigen Stichproben zur russischen
Sprache iiberpriift.

7. Kapitel 7: Produktivitiat von Wortklas-
sen

In diesem Kapitel werden Eigenschaften ganzer paradigmatischer Wort-
klassen (z.B. die Klasse der Waorter mit einem bestimmten Suffix)
untersucht. Es wird eine auf mengentheoretische Uberlegungen ba-
sierende Diskkussion verschiedener Moglichkeiten einer quantitativen
Bestimmung der Produktivitit von Wortklassen gegeniiber der Nicht-
produktivitdt gefiihrt. Die Sprache wird als ein offenes dynamisches
System angesehen, in welchem das Auftreten bestimmter Kombinatio-
nen sprachlicher Einheiten im Vergleich zu anderen Kombinationen mit
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einer bestimmten Wahrscheinlichkeit vorausgesagt werden kann. Ara-
pov leitet zwei Definitionen der Produktivitat von Wortklassen ab (und
gleichzeitig Methoden deren Berechnung), welche beide auf Worter-
buchanalysen beruhen. Die Anwendung der erarbeiteten Methoden
setzt die Existenz entsprechender Worterbiicher (Haufigkeitsworterbii-
cher, historische Worterbiicher, Bedeutungsworterbiicher) voraus; die
Erfilllung dieser Bedingung kann in konkreten Féllen Schwierigkeiten
bereiten.

8. Kapitel 8: Gleichartigkeit (odnorodnost¢)
und Regularitit (reguljarnost‘) der Re-

lationen zwischen den Worterbuchein-
heiten

Im letzten Kapitel werden Worter bestimmter bindrerer grammati-
scher Kategorien vom Typ Singular/Plural, Nominativ/Genitiv un-
tersucht. Es handelt sich hier nicht um eine Darstellung der Re-
lationen zwischen Vertretern dieser Kategorien mittels Proportionen
und der Erklirung des Prinzips der Zusammenstellung entsprechen-
der Paare, sondern um eine quantitative Theorie der Proportionen.
Diese Analysen beruhen auf der Hypothese, dafl fiir den Fall, wenn die
Worter dieser Paare durch “gleichartige” (und ”"produktive”) semanti-
sche Relationen verbunden sind, die Differenzen zwischen den quantita-
tiven Eigenschaften (z.B. Rang) dieser Paare bestimmten Verteilungs-
gesetzen folgen. Um entsprechende Paare von solchen “gleichartigen”
(und “produktiven”) bindren Kategorien zu finden, sind Analysen von
Haufigkeitsworterbichern (welche z.B. die Haufigkeiten von Wortfor-
men auffilhren) notwendig. Die Anwendung des von Arapov vorgestell-
ten Modells erlaubt exakte Entscheidungen dartiber zu treffen, ob die
jeweilige Kategorie reguldr (produktiv) ist oder nicht. Die Anwendung
des Modells auf die polnische Sprache liefert ein sehr interessantes Er-
gebnis: Die bindre Kategorie der Adjektive und der entsprechenden
Adverbien, die von vielen Lexikographen als regulire Kategorie behan-
delt wird, stellt im Sinne des Modells von Arapov eine nichtregulire
Kategorie dar.

Da auch die Anwendung des hier besprochenen Modells auf Analy-
sen bestehender Haufigkeitsworterbiicher beruht, deren “Schwachen”
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gegeniiber realen Texten bekannt sind, sollten die Ergebnisse der An-

wendung dieses Modells stets mit entsprechender Vorsicht interpretiert
werden. “

9. Nachwort

Eine Grunderkenntnis aus den in der rezensierten Monographie dar-
gestellten Untersuchungen sieht deren Autor darin, daf die Forderun-
gen nach erschépfendem und gleichzeitig absolut zuverlissigem Wissen
iiber die Sprache nur schwer zu vereinbaren sind. Je genauer man
ein Charakteristikum der Worter erfassen will, desto grofier die Unbe-
stimmtheit bei der Erfassung anderer Charakteristika (je grofer z.B. die
Sicherheit, dafl ein Wort wenig Bedeutungen besitzt und von geringem
" Alter” ist, desto ungenauer die Prognose der Auftrittswahrscheinlich-
keit dieses Wortes). ‘

)
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