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1. Zusammenfassung

Im vorliegenden Text geht es um die Untersuchung @aphemhaufig-

keiten in slawischen Sprachen. Ausgehend von abgen theoretischen Er-
Orterungen, welche die Untersuchung in einen swimsghen Kontext stel-

len, wird wesentlich das Spektrum der sog. Schriftlistik erweitert. Es

wird ein in der jingsten Vergangenheit an versamet Sprachen mehrfach
diskutiertes Verteilungsmodell gepruft und im Hicklauf mégliche sprach-
vergleichende bzw. sprachibergreifende Implikatioreflektiert: auszuma-

chende methodologische Probleme der Datenquadlitéiefi zur Notwendig-

keit einer grundlegenden Neu-Analyse slowenischatel, die erstmals in
einen solchen Zusammenhang gestellt werden. Die Eiggeb weisen auf
sprachibergreifende Prinzipien einerseits, spradifigche Bedingungen
andererseits hin.

2.  Buchstabenhaufigkeiten und die sog. ,Schriftlingistik*

Nach wie vor st63t man auch und gerade in der medekinguistik auf die
Auffassung, die Beschéftigung mit der Vorkommensgigéait von Buch-
staben oder Graphemen als Einheiten ,niederer Bpb&nen” sei ein naives
Unterfangen: Bestand und Beschaffenheit alphalbeis8ysteme — so die
Annahme — seien zu sehr durch Zufalligkeiten oddikiifiichkeiten in Ge-
schichte, Kultur oder Politik gepragt, als dass rhaar zu systematischen
Einsichten gelangen kdnne. Diese Befiirchtung malgt nicberechtigt sein,
wenn man bedenkt, dass auch heute noch — in deel Reglich ,fach-
fremde*, insbesondere informatik-basierte — Zugéng&prache durch einen
mitunter recht naiven Umgang mit Buchstaben uncpgeen als vermeint-
lichen Konstituenten von groéRBeren sprachlichen Eiehe(wie etwa von
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Wortern) umgehen. Andererseits aber erweist stesstbst als (iberaus naiv,
da ihr eine Reihe von impliziten Voraussetzungegrande liegt, die eine
mangelnde Reflexion der Verhaltnisse signalisielsnn berwiegend wer-
den die Bedenken und Einwénde mit einem Verweiglauin den einzelnen
Sprachen sehr unterschiedlichen Graphem-Phonem-Rizenem-Graphem-
Relationen begriindet; dem liegt die Frage zugrumadéche Phoneme durch
welche Grapheme abgebildet werden, bzw. welchet@rap zur Abbildung
welcher Phoneme dienen. Probleme werden insbesoimdden Fallen (bzw.
Sprachen) gesehen, die in der kognitiven Psycheldgr letzten Jahre mit
dem Stichwort ,deep orthography‘ (vs. ,shallow aghnaphy‘) bezeichnet
worden sind, in denen wir es mit einem Zustand nuhaben, der weit von
einer 1:1-Korrespondenz entfernt ist. Damit wird@runde genommen aber
eine genuin andere Fragestellung ins Spiel gebradmlich die nach dem
Zusammenhang von Schriftlichkeit und Miindlichkeigh&i sich der Zusam-
menhang aus linguistischer Sicht in der Regel alePrimat der Rede, und
weniger, wie im poststrukturalistischen Diskurss Brimat der Schrift dar-
stellt?

Das Schriftsystem wird folglich ausschlieGlichatenal, d.h. in Bezug
zum System der Rede gesehen, und nicht als eigelitets, autonomes Sys-
tem mit eigenen Systembeddrfnissen und eigenerefsen der Selbst-Regu-
lation. Ebenfalls wird in diesem argumentativen #om nur zu gern Uber-
sehen, dass auch die Ebene der Phonologie keingssiregpositives Fak-
tum* ist, sondern theoriegeleitet und theoriebasigiso abhangig von der
einen (oder anderen) sprachwissenschaftlichen ehisbr

In gewissem Sinne ist das anders in der sog. fButyuistik (vgl. Coul-
mas 1981, Glick 1987, Dirscheid 32006). Dieseibhtis den letzten Jahren
als ein eigener linguistischer Teilbereich etahliger Schrift als eine ,eigen-
wertige, voll funktionale Realisierungsform von &ghne“ versteht. Doch
auch wenn sich das linguistische Interesse hielSauiktur, Typologie, Ge-
schichte, Erwerb und Verarbeitung von Schriftsystemehtet, bleibt dabei
die theoretische Beschaftigung mit der VorkommeuBbkeit graphemati-
scher Einheiten als eines ihrer zentralen Charakitaivollkommen ausge-
blendet. Grund dafir ist ganz offensichtlich, daash wie vor der Begriff
der Vorkommenshaufigkeit und noch mehr derjenigeMigkommenswahr-
scheinlichkeit aus theoriebildenden Bereichen demuistik ausgeblendet
bleibt — offenbar, weil man sich aufgrund fehlendenzepte keinen seridsen
Einblick in das Funktionieren von Sprache erwarahbei missachtet man

Yvgl. etwa die entsprechenden Uberlegungen in @@mmatologievon Derrida
(1974: 29), fur den es ,kein sprachliches Zeicltas, der Schrift vorherginge®, gibt. —
Vgl. hierzu jungst auch Harris (2005).
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freilich nicht nur eine zentrale Eigenschaft lingisisher Komponenten —
namlich ihre Frequenz und deren systematischesalterh—, sondern vor
allem auch die Relevanz dieser Eigenschaft innertiatbstrukturellen Zu-
sammenspiels linguistischer Elemente verschiedelnendn, wie sie im Rah-
men der synergetischen Linguistik (vgl. Kéhler 20@&¥fihrlich beleuchtet
werden.

3. Grapheme: Haufigkeiten und Haufigkeitsmodelle

Ohne also einerseits den elementaren Zusammenhaschen Graphematik
und Phonologie in Abrede stellen zu wollen, andmi¢es aber das Wesen
alphabetischer Systeme nicht auf diesen funktionZlesammenhang redu-
zieren zu wollen, sondern — durchaus im Sinne aingiassenderen Schrift-
linguistik — als eigenstandige linguistische Redlansform zu verstehen,
soll es im vorliegenden Text in Erweiterung besteleenrAnsatze um eine
spezifische Eigenschaft alphabetischer Systeme,ictirdlie Vorkommens-

haufigkeit der Elemente — sprich: der Buchstaben. lizimpheme eines ge-
gebenen Alphabets — gehen. Da es dabei um allgenssistemrelevante
Eigenschaften von Buchstabeninventaren geht, rliektspezifische Vor-

kommenshaufigkeit der einzelnen, individuellen Bstaben in den Hin-

tergrund; in den Fokus des Interesses ruckt ststteh die Frage, inwiefern
die Haufigkeiten einer Buchstabenhaufigkeitsvastedl unabhéangig davon,
um welche(n) Buchstaben es sich jeweils konkret&knallgemeinen Regu-
laritaten der Haufigkeitsorganisation unterliegAns diesem Grunde trans-
formiert man die (absteigende) Haufigkeitsverteglum eine Rangverteilung,
bei der die Frequenz des haufigsten Buchstabensg(Rpan erster Stelle,
diejenige des am seltensten vorkommenden an |ehtédie steht. Die ent-

scheidende Frage richtet sich dann darauf, ob digfigkeiten der einzelnen
Rénge in einer bestimmten Relation bzw. Proportioeinander stehen, und
ob bzw. wie diese Relationen am besten beschrieketten kbnnen.

Dieses Vorgehen ist in jungerer Vergangenheit aileolt beschrieben
worden (Grzybek, Kelih, 2003a,b; Grzybek, KelihtrAhnn 2004), so dass
hier auf eine detaillierte Beschreibung verzichtetden kann. Zudem ist es
im Rahmen einer Reihe einzelsprachlicher Detaiksotghungen angewendet
worden, in denen das Ranghaufigkeitsverhalten wachBtaben an verschie-
denen slawischen Sprachen systematisch UberpriftewEir das Russische
in Grzybek, Kelih (2003a), Grzybek, Kelih, Altmarfd004) und Grzybek,
Kelih, Altmann (2005a); fir das Slowakische in Grek/Kelih/Altmann
(2005b) und Grzybek/Kelih/Altmann (2006); fir dagrhinische in Grzy-
bek/Kelih (2005a) und fir das Slowenische in Grkylelih (2003b).
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Dabei wurden vor allem in der vorherigen Forsclsgegchichte zur Dis-
kussion gestellte Modelle auf ihre Eignung gepfifisgesamt hat sich in
diesen Untersuchungen herausgestellt, dass sicimelsten der in der Ver-
gangenheit diskutierten Modelle als ungeeignet iseme lediglich ein Mo-
dell, ndmlich die negative hypergeometrische Vkmg (NHG), hat sich
durchgehend als geeignetes Modell fiir die bislamgrsuchten slawischen
Sprachen erwieseh .

Dieses Verteilungsmodell — das im weiteren Verldigiser Darstellung
noch detaillierter besprochen werden wird (s.ueist im Vergleich mit den
anderen (vgl. FuBnote 2) Verteilungen am meisterarfater auf — und
nattrlich ist ein Modell um so flexibler, je meharBmeter es aufweist. Dabei
mussen bei jeder Verteilung die Parameter jeweilbestimmt werden, dass
sich das gesamte Modell méglichst gut an die jégemil Daten anpasst. Das
geschah friher durch die Anwendung verschiedenbatdmethoden, mit
denen man sogenannte Schatzer bestimmte, diewgdheoretischen Eigen-
schaften des Modells ergeben. Heutzutage werdesmméeerbestimmungen
entweder im Anschluss an Anfangsschatzungen odsr ganz ohne diese
mittels geeigneter Software rechnerisch bestimndt inriterativen Prozedu-
ren so optimiert, dass die Abweichung der theareéa von den beobach-
teten Werte moglichst gering fst.

Natdrlich ist die Bestimmung der Parameterwertel die damit ver-
bundene Anpassung des Modells an die zu untersdehddaten im Rahmen

2 Im einzelnen handelt es sich um: Zeta-Verteil#igf-Mandelbrot-Verteilung, geo-
metrische Verteilung, Good-Verteilung, Whitworth+t&lung, negative hypergeome-
trische Verteilung.

3 Interessanterweise ist sie in jingster Zeit niuht fiir slawische Sprachen, sondern
auch fur das Deutsche als geeignetes Modell nadbgew worden (Best 2004/05,
Best 2005, Grzybek 2007a,b); Details dazu mussenl@ugorliegenden Abhandlung
freilich ausgeblendet werden.

4 Aus Griinden, die an anderer Stelle ausfilhrlicyelagt wurden, arbeiten wir nicht
mit Kurven, sondern mit diskreten HaufigkeitsmoeellIn den betreffenden Studien
sind alle relevanten Ansétze, die bislang zur Maeteing von Graphemhéufigkeiten
vorgeschlagen worden sind, auf ihre Eignung Ubd&rprérden. Die Gute der Anpas-
sungen wird dabei mit statistischen Methoden Ulbtrplazu eignet sich der sog. Chi-
guadrat-Anpassungstest als ein Test fiir die Ubkmgiider Giite der Anpassung. Da
der Chiguadrat-Wert allerdings linear mit der Sticbengréle zunimmt (und man in-
sofern bei grof3en Stichproben — was bei Grapherngh&iten eigentlich immer der Fall
ist — immer schneller mit signifikanten Abweichundenfrontiert ist), ist es sinnvoll,
den Chiquadrat-Wert mit der StichprobengréRe zativéren und sich auf einen Dis-
krepanzkoeffizienten, hie€ = /N, zu beziehen. Dieser wird b€ < 0.02 als Indiz
einer guten, beC < 0.01 als Indiz einer sehr guten Anpassung angesetin diesem
Fall ist somit davon auszugehen, dass die theohetiBerechnung geeignet ist, die
empirisch ermittelten Werte in dem gegebenen Mate#rfassen.
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linguistischer Forschungen weder Selbstzweck undl dge Untersuchung;
vielmehr handelt es sich hierbei um einen wesdmficArbeitsschritt, der im
weiteren zu einer qualitativen Interpretation deramtitativen Ergebnisse
fuhren sollte. Auf diese Art und Weise findet detseheidende Ubergang
vom Auffinden und deBeschreibundgestimmter Regularitaten hin zu deren
Interpretation bzwErklarung statt. Dieser wissenschaftstheoretisch klar defi-
nierte Schritt ist in der ausschlief3lich qualitatargehenden Linguistik nicht
selbstverstandlich, was deren wissenschaftstheohetn Status ausreichend
charakterisiert. Doch auch in der quantitativen Lisgk, der letztlich gerade
an Erklarungen gelegen ist, ist es bislang nuesdlelungen, eine tatsach-
liche Interpretation des Verhaltens von Parametarerarbeiten.

An diesem Punkt setzt die vorliegende UntersucramgAusgehend von
der Beobachtung, dass zur Beschreibung von Budshénifigkeiten ver-
schiedener slawischer Sprachen offenbar ein sabchplexes Verteilungs-
modell wie die 3-parametrige NHG notwendig ist| sih wichtiger Schritt
unternommen werden, sich einer Interpretation deameter dieses Modells
zu nahern. Dies ware dann als gelungen anzusehem @s gelange, das
Ranghéufigkeitsverhalten nicht nur fur die einzal@prachen, sondern auch
im Vergleich zueinander in seiner vermutlichen 8ysitik zu erfassen. Soll-
te dies zumindest ansatzweise gelingen, wére daargier wichtiger Schritt,
die Notwendigkeit der Komplexitat dieses Modellsveustehen.

Aus diesem Grund scheint es jedoch sinnvoll, \er digentlichen Ana-
lysen die bisherigen Befunde kurz zu resiimieren @indangs das Daten-
material, an dem diese gewonnen wurden, kurz ziakteisieren.

4. Bisherige Untersuchungen zu slawischen Sprachen

Bislang sind Graphemhaufigkeiten in vier slawiscl&grachen (Russisch,
Ukrainisch, Slowakisch, Slowenisch) systematisctetsucht worden, wobei
sich der Inventarumfang (I) im Bereich vorr 25 (Slowenisch) bi$ = 46
(Slowakisch mit Diagraphen, s.u.) erstreckt:

(1) SlowenischesTextmaterial war Gegenstand einer Pilotstudie voryG
bek/Kelih (2003b): Untersucht wurd@® Stichprobenbei denen es sich

® Dabei gilt in diesem Zusammenhang das allgemaite, Ockham’s Razor* be-

kannte Sparsamkeitsprinzip der Wissenschaft, defimigaivon mehreren Theorien,
die den gleichen Sachverhalt erklaren, die einfachs bevorzugen ist, und demzu-
folge man in Hypothesen nicht mehr Annahmen eirdiitsollte, als tatsachlich bend-
tigt werden, um einen bestimmten Sachverhalt zehyegben und empirisch nach-
prufbare Voraussagen zu treffen. Folglich solltennaaich in Verteilungsmodelle

nicht mehr Parameter einfiihren, als notwendig,edztdndlich alle einer Interpreta-
tion zugefihrt werden missen.



46 Peter Grzybek / Emmerich Kelih / Ernst Stadlober

einerseits um 10 vollstandige Texte, andererseitmenm Textausschnit-
te, -kumulationen und -kombinationen sowie ein digsen zusammen-
gesetztes Korpus handelt. Im Ergebnis stellte sarus, dass die NHG
fur alle 20 Stichproben ein bestens geeignetes Mddestellt (in allen
FallenC < 0.02).

(2) RussischesTextmaterial wurde zunachst in Grzybek, Kelih utn#dnn
(2004) untersucht: analysiert wurden in dieser igtitsgesam88 Stich-
proben unterschiedlicher Funktionalstile (sowohl vollstiye Texte als
auchTextausschnitteTextkumulierungemind ein sich aus diesen Texten
zusammensetzendd&desamtkorpus Durch diese Art der Textauswahl
und -aufbereitung sollte vor allem der Faktor datdbhomogenitat kon-
trolliert werden. In dieser Untersuchung wurde zlsé von einem In-
ventarumfang von 32 Graphemen ausgegangen. Im Hsgstefite sich
die NHG als bestens geeignetes Modell heraus:lén &allenC < 0.02,
in 33 der 38 Stichprobe@ < 0.01).- Ausgehend von diesem Befund rich-
tete sich das Interesse in einer Anschlussunteusigckum Russischen
(Grzybek/Kelih/Altmann 2005a) sodann &0 vollstandige Texteliese
wurden unter zwei verschiedenen Bedingungen aligraaalysiert: ein-
mal mit ,&" und einmal ohne ,&’ als eigenstandigémaphem — diese Ver-
suchsbedingung andert den Inventarumfang, der éihma2, einmal
| = 33 betragt. Diese Art der Untersuchung zieltmisaveniger auf eine
Aussage zur sprach- und kulturpolitisch umstritteReinktion des ,&' als
vielmehr auf eine detaillierte Analyse der Bedegtutes Inventarum-
fangs. Abgesehen davon, dass die Annahme untedficher Inventar-
umfange eine (allerdings nur schwach signifikargggtematische Ver-
schiebung der Werte von Entropie und Wiederholwatgs(repeat rate)
nach sich zieht, stellte sich bezuglich eines \erigsmodells der Gra-
phemhaufigkeiten unter beiden Bedingungen die NKGkeichermalen
geeignet heraus (in 59 der 60 StichproBen0.02).

(3) Fur slowakische Graphemhaufigkeiten stellte sich 80 untersuchten
Textenebenfalls die NHG als einziges geeignetes Modalabis (Grzy-
bek/Kelih/Altmann 2005b und 2006); auch fur daswglkische gilt dies
unter zwei verschiedenen Untersuchungsbedingurtiersich durch den
jeweils angesetzten Inventarumfang unterscheidesedbetrégt namlich
| =43, wenn man keine Digraphen als eigene Einheiterimmt, und
| =46, wenn man die Graphemkombinationen ,dz", ,diid ,ch” als
selbstandige Grapheme zahlt. Air 43 betragt der Diskrepanzkoeffi-
zient in 28 von 30 Fallen (zwei extrem kurze Texieh aus der Reihe)
C<0.02, davon in 10 Falle@ < 0.01; furl = 46 beléauft er sich in 25 der
30 Einzelanalysen auf einen Wert vOr: 0.02.

(4) Weiterhin stellte sich in einer Untersuchung3fuukrainischen Texten
(Grzybek/Kelih 2005a) — der Inventarumfang liegerhbei 33 Graphe-
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men, wenn man das Apostroph nicht als eigenstasdigaphem betrach-
tet — die NHG als einziges valides Modell heraust Diskrepanzkoeffi-
zient liegt in allen 30 Einzelanalysen la&k 0.02, davon 20 der Texte so-
garC<0.01.

Damit lasst sich festhalten, dass sich das Ranglterhder Grapheme in den
untersuchten Sprachen durch ein und dasselbe Meda#isen lasst: In allen
Fallen hat sich durchgéngig (nur) die negative hypemetrische Verteilung
(NHG) als adaquat erwiesen. Wie auch schon andsrmargestellt (vgl.
Grzybek/Kelih/Altmann 2004), ist es fur Rangierungecke sinnvoll, diese
Verteilung um einen Schritt nach rechts zu verdmnie(da es konventionell
keinen Rang 0 gibt), so dass man die 1-verschobegative hypergeometri-
sche Verteilung (1) erhalt.

M+x-2)(K-M+n-x
(1) _[ x-1 ]( n-x+1 j X=1,2,...,n+1
i K+n-1
n K>M>0;n0{1,2,...}

Wie zu sehen ist, weist diese drei Parameter awfzwar neben dem auf den
Inventarumfang zuriickzufiihrenden Paramatdre beiden Paramet&r und

M. Wenn mam fiir eine gegebene Sprache nicht als freien Paegsinaiet
finiert, sondern fixiert unch = I-1 ansetzt (da die 1-verschobene NHG einen
Wertebereich hat, der von 1 his1 geht), bleiben die beiden freien Para-
meter K und M, um deren Bestimmung es geht. Die Werte diesatebei
Parameter unterscheiden sich in den einzelnen@tibkn, wobei die Unter-
schiede auf zwei Umsténde zurlickzufiihren sindrséits differieren sie fur
die verschiedenen Sprachen (was im Sinne eineshgpezifischen Rang-
verhaltens gewertet werden kann), andererseits ianenhalb der einzelnen
Sprachen (bedingt durch eine ,natirliche” Variatitmr Vorkommnisse). Um
das Verhalten der beiden Paramé¢aundM von der Tendenz her zu analy-
sieren, liegt es somit nahe, im Hinblick auf diedrsprachliche Variation fir
eine gegebene Sprache erstens den MittelwertkvandM Uber alle Stich-
proben zu berechnen, und zweitens die entsprechesid aus der Stan-
dardabweichung ergebenden 95%-Konfidenzintervdlibelle 1 restumiert
die sich aus den oben angegebenen Untersuchungelmeaden Werte. Ne-
ben der Anzahl der untersuchten Stichprol®nsind der jeweils zugrunde
liegende Inventarumfand)( die Mittelwerte, sowie Ober- und Untergrenze
der Konfidenzintervalle fuK undM angefihrt.
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Tab. 1: Untersuchte Sprachen und ParameterverhalteiKwordM

S I K Ky Ko - My Mo

Slowenisch_Pilot-200325 25 2,89 2,86 2,92 0,81150,8062 0,8168
Russisch_Pilot-2004 38 32 3,18,14 3,19 0,81860,8105 0,8267

Russisch-32 30 32 3,143,210 3,18 0,78960,7990 0,8202
Russisch-33 30 33 3,293,24 3,33 0,82270,8120 0,8335
Ukrainisch 30 33 2,962,92 3,01 0,82030,8082 0,8324

Slowakisch-43 30 43 4,074,00 4,14 0,85460,8389 0,8703
Slowakisch-46 30 46 4,314,23 4,40 0,84300,8276 0,8584

Auf der Basis dieser Befunde sind mittlerweile @gersuche unternommen
worden, das Parameterverhalten ¥onndM einer Interpretation zuzufiihren
(vgl. Grzybek/Kelih 2005b und Grzybek/Kelih/Altma2905a). Die einzel-
nen Argumentationsschritte, die zu dieser Integpiat gefiihrt haben, kdn-
nen hier nicht im einzelnen dargelegt werden; jéknkonnte fir Parameter
K einedirekte Abh&ngigkeit vom Inventarumfang | festgestellt werden, so
dass die Bestimmung vdf de facto nur im Ubersprachlichen Bezug vorge-
nommen werden kann. Fir den Param&tehingegen ergab sich nur eine
indirekte Abhé&ngigkeit vom Inventarumfahgwohl aber war innerhalb einer
gegebenen Sprache eilirekter Zusammenhang zwischen den Parame-
tern M und K festzustellen.

Abb. 1 veranschaulicht die angesprochene TendenAlsthangigkeit des
Parameter& von |, wie sie sich aus den Daten der Tab. 1 ergilgrunde
gelegt ist jeweils der Mittelwert.
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(O Beobachtet
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Abb. 1: Abhangigkeit des Parametd¢srom Inventarumfang

Wie zu sehen ist, bestétigt sich die oben angebprec Tendenz: Parameter
K korreliert hoch signifikant mit dem Inventarumfan@ = 0.96,p < 0.005);
diese Abhangigkeit lasst sich gut mit der lineaBeichungK = 0.968I be-
schreiben.

Ebenfalls bestétigt sich an den Daten der obenspngehene Zusammen-
hang zwischen den beiden Parametérnnd M, wobei in den bisherigen
Interpretationsansatzen — ausgehend von der oligerpretation des Para-
metersK — eine Abhangigkeit des Parametbts/on K in Betracht gezogen
wurde. Abb. 2 veranschaulicht den Zusammenhangcheis beiden fur die
untersuchten Sprachen.
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Abb. 2: Abhangigkeit des Parametdvsvon K

Ebenfalls bestétigt sich an den Daten der oben pnydsene Zusammen-
hang zwischen den beiden Parametérnnd M, wobei in den bisherigen
Interpretationsansatzen — ausgehend von der oligerpretation des Para-
metersK — eine Abhangigkeit des Parametbts/on K in Betracht gezogen
wurde. Abb. 2 veranschaulicht den Zusammenhangchers beiden fur die
untersuchten Sprachen.

Es zeigt sich deutlich, dass nur ein sehr schwaighersprachlicher Zu-
sammenhang zwischéf und M besteht, dass dieser aber innerhalb der je-
weiligen Sprachen sehr ausgepréagt ist: Dabeidalis je groRer der Wert fir
K, desto groRRer auch derjenige Kiiist.

Im Vergleich des Parameterverhaltens der versehiud Sprachen zeigt
sich, dass dieses fur die einzelnen Sprachen eweils sehr &hnliche
Tendenz aufweist; das spiegelt sich deutlich in degularen Verlauf der
Regressionslinien wider, die im Bereich der Datergpel — d.h. in den sich
fur alle Sprachen ergebenden Intervallen von 48B<2.70 bzw.
0.74< M £ 0.94 — kaum Uberschneidungen aufweisen. Allerdsigd ins-
gesamt bei drei der Stichproben auf unterschiegllisft und Weise Abwei-
chungen von diesem Gesamtbild festzustellen:
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1. Die Regressionslinien fir die slowakischen $tioben mitl = 43 und
| = 46 Uberschneiden sich und folgen nicht dem alijeem Trend des
Parallelverlaufs;

2. Die Regressionsgerade fiir das Slowenische welghifalls von der Ten-
denz des Parallelverlaufs ab und weist Uberschnggtu mit einer Reihe
anderer Sprachen auf;

3. Im Falle des Ukrainischen bedingt der im Verdieiu den anderen Spra-
chen vergleichsweise niedrige ParameterwerKfitass die Regressions-
linie sich nicht dem Inventarumfang erwartungsgemiardnet.

Mit diesen Beobachtungen und den sich vor dem Hjnted dieser Befunde
ergebenden Fragen kdnnen wir die ,Bestandsaufnalisbériger Untersu-
chungen abschlieRen; abgesehen von der deutlidkusgearbeiteten Eig-
nung der NHG zur Modellierung der Graphemhaufigkeiin allen unter-
suchten slawischen Sprachen ergibt sich im weshetli die Frage, ob und
wie die beobachteten Abweichungen des Sloweniscimeh Slowakischen
einerseits sowie des Ukrainischen andererseitsktéren sind.

5. Stichproben, AusreiRer und Extremwerte

Ein erster Schritt, die beobachteten Abweichungem vatigemeinen Para-
meterverhalten zu erklaren, kann darin bestehdféllige Ausreil3er und
Extremwerte aus der Analyse zu eliminieren. Diescigietit in der Regel
durch Bezugnahme auf den sogenannten Interquaeitthe (IQR), der die
mittleren 50% aller Beobachtungen umfasst. Als AiRar (bzw. Extrem-
falle) werden nun Ublicherweise solche Beobachtnnigezeichnet, deren
Abstand von der Ober- bzw. Untergrenze des IQRLdaSfache (bzw. mehr
als das 3-fache) des IQR betragt.

Anschaulich lasst sich das in Form von sogenanBtenPlots darstellen,
bei denen Ausrei3er leicht zu identifizieren sidd, sie jenseits der oberen
bzw. unteren Linie liegen, welche immer durch eivgart aus den gege-
benen Daten bestimmt wird und maximal das 1,5-fadd® Interquartils-
abstands betragt (wenn es keine Ausrei3er gibteiaas sich um Minimal-
bzw. Maximalwert der jeweiligen Stichprobe). Abla @nd 3b prasentieren
die Box-Plot-Serien fir die Parameterwerte ¥oandM.
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Deutlich zu erkennen sind die Ausreil3er: Von desgé@samt 238 untersuch-
ten Stichproben erweisen sich acht Wertekalsusreil3er und sechs Werte
alsM-Ausreil3er, wobei deren Anzahl in den einzelneohtiobenserien ma-
ximal drei Werte betragt.
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Nach Ausschluss dieser AusreiRer und einer neheridnalyse des Para-
meterverhaltens voK undM (vgl. Abb. 4.) zeigt sich ein verandertes Bild
der Regressionsgeraden:

1,00 lang
- 25_slo_pilot
A 32_rus_pilot
O 32_russ
095 X 33_russ
' o O 33_ukr
4 O sk_43
X sk_46
OM
0,90 <>o
= ¢ *
0,85 /4
o4
A N
A o A
0,80 Y 24
R
V
0,75 o

Abb. 4: Zusammenhang val undM (nach Eliminierung von Ausreil3ern)

Eine erste wichtige Feststellung betrifft die StidiEenserie Slowakisch mit
| = 46, deren Regressionsgerade sich nunmehr nahtlden Paralleltrend
einordnet. Eine Analyse der Ausreil3erwerte zeigéisdhe drei ausgeschlos-
senen Stichproben miM = 562,N = 1214 undN = 1607 auf3erst klein sind;
das lasst darauf schlieRen, dass sich aufgrundreinkhender Stichproben-
groRRe die Haufigkeitsverhaltnisse noch nicht ackexid konsolidiert haben,
das heif3t, dass die Stichproben schlicht und dinfacklein sind. Dies fihrt
zur Frage der Bestimmung adaquater Stichprobengréa&zen Behandlung
freilich Uber den hier gegebenen Rahmen hinausgefiede, und die es an
anderer Stelle ausfuhrlicher zu betrachten gilzyBek et al. 2007).
Wéhrend damit fir die Abweichung der slowakiscl@ithprobenserie

eine Begrindung gefunden zu sein scheint, bleibenReihe weiterer (bzw.
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neuer) Beobachtungen erklarungsbediirftig: Dennsafga davon, dass die
Werte fiir das Ukrainische nach wie vor aus demeallginen Trend aus-
brechen, ist auch die Tendenz fir das Slowenisclitenwim abweichend, so
dass hier eine andere Ursache als im Fall des Riseveen vorliegen muss.
Die Tatsache, dass auch die Stichprobenserie deischen Pilotstudie nun-
mehr, nach Ausschluss der Ausreil3er, ein ahnlifliekszeigt wie die der
slowenischen Pilotstudie, kdnnte sich dabei alsudia darauf werten lassen,
dass das Problem seine Ursache in der spezifistinektur dieser Daten hat.
Aufgrund der Einzeluntersuchungen kann dabei aubfpssen werden, dass
Textsegmente, Textkumulationen oder Korpora andesgjuRritaten folgen
als homogene Texte; die Ursache scheint vielmeherangelagert zu sein,
und dem gilt es, im folgenden Abschnitt nachzugelertass fiir eine solche
naheliegende Neu-Analyse bietet nicht zuletzt dghdrige Erfahrung mit
dem Russischen: Da namlich der allgemeine Trendd&rRussische mittler-
weile durch systematische Untersuchungen, die imchAluss an die Pilot-
studie durchgefihrt worden, abgesichert ist und die Abweichung nur in
den Daten der Pilotstudie &uf3ert, scheint es slhrauech fur das Sloweni-
sche eine neue, systematische Untersuchung duithieaf Dies scheint um
so mehr gerechtfertigt, als das Slowenische infiertder slawischen Spra-
chen bei einer InventargréRe vba 25 den geringsten Inventarumfang auf-
weist.

6. Slowenische Graphemhaufigkeiten: Die Notwendiglite
systematischer Untersuchungen

De facto wurden Graphemhaufigkeiten und Moglichdithrer theoreti-

schen Modellierung im Slowenischen bislang nie esysitisch untersucht.
Das betrifft nicht nur die oben genannte Pilotstugiid die Qualitat der darin
verwendeten Daten, sondern gilt flir die GeschideteErforschung sloweni-
scher Graphemhaufigkeiten schlechthin: Ohne einespAich auf Vollstan-

digkeit erheben zu wollen, ist davon auszugehess de Frage von Gra-
phemhaufigkeiten im Slowenischen — wie quantitéitiguistische Untersu-
chungen uberhaupt — nur fragmentarisch und in @égeRohne weiteren the-
oretischen Hintergrund verfolgt worden sind. Erstdassendere quantitative
Untersuchungen des Slowenischen gehen auf Ponia)YXAurtck, der be-
zogen auf Buchstaben erste deskriptive StatistikerHaufigkeit von Buch-

staben (zum Teil getrennt nach GroR3- und Kleinbadiest, Wortanfang,
Wortmitte) usw. vorgelegt hat. Neuere Untersuchangem slowenischen
Buchstabenbestand finden sich in weiterer Folgelakopin (1995), wo die
Buchstabenhaufigkeit d&dovar Slovenskega Knjiznega Jezikafinden ist.

Eine Buchstabenstatistik gibt es auch fir &digklaufige Worterbuch des
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Slowenischer{(vgl. HajnSek-Holz/Jakopin 1996: 701ff.). SchlieRl finden
sich Buchstabenstatistiken auch in Jakopin (20@2)nheben den einzelnen
Haufigkeiten von Buchstaben auch einfache Entr&gigechnungen ange-
fuhrt sind, die allerdings nicht weiter interpretizerden.

Insofern stellt die oben erwahnte Pilotstudie z8fowenischen einen
qualitativen Neubeginn dar, der Uber die empirigetfeebung von Graphem-
haufigkeiten hinausgehend auf theoretische FragerSgrachmodellierung
abzielt. Dennoch ist — wie sich oben herausgestetit- das Material dieser
Pilotstudie nicht dazu geeignet, als Grundlage resystematischen Unter-
suchung zu dienen; es unterscheidet sich von delfit@uder anderen von
uns untersuchten Sprachen in mehrerer Hinsicht:

1. Es wurden nur 20 (nicht, wie in den anderen $mac30) Stichproben
untersucht;

2. nur bei neun der 20 Stichproben handelte esusithiollstandige Texte;

3. bei den 11 dbrigen Stichproben handelte esisitlspezifische Teilmen-
gen der neun vollstandigen Texte;

4. es wurden fast ausschlief3lich Stichproben lirher Texte verwendet,
wobei freilich ein systematischer Einfluss von Teriso auf Graphem-
haufigkeiten bislang nie kontrolliert untersuchtrden ist.

Wahrend die beiden ersten Punkte nicht unbedingemtéch ins Gewicht
fallen, ist der dritte von grof3erer Bedeutung, decd diesen Umstand be-
dingt ist, dass sich die Datenstruktur der neunigBage im Grunde genom-
men dupliziert; das gilt auch fir das Gesamtkorpas, sich aus den anderen
Stichproben zusammensetzte. Aus diesem Grundenegisich das Daten-
material nicht durch die nétige Streuungsbreite, auie es in den anderen
Stichprobenserien gewahrleistetfist.

Aus den genannten Griinden soll im folgenden eibhelem anderen Spra-
chen vergleichbare Datenbasis untersucht werdendatn auch einen Ver-
gleich mit diesen erlaubTabelle 2 stellt das Textmaterial in Ubersichtlicher
Form dar. Bei den Texten handelt es sich um einZRbrean-Texte, journa-
listische Kommentare, wissenschaftliche Texte (Kdmus Diplomarbeiten
und Artikel), Privatbriefe und Predigten. In diesBexten wird die Haufig-
keit der einzelnen Buchstaben untersucht, wobeiemoem Grapheminventar
von | =25 ausgegangen wird: A,BD,E,F,G,H,1,.J,K,L,M,N,0,P,R,S,S,
T.UV,ZZ

In Tabelle 2 ist miN der Gesamtumfang in der Anzahl von Graphemen
pro Text bezeichnet.

® Lediglich die Pilotstudie zum Russischen gleichijefégen zum Slowenischen in
eben dieser Hinsicht, was auch die abweichendeerendieser Daten vom Gesamt-
bild erklaren wirde.
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Tab. 2: Text- und Datenbasis (Slowenisth)
Nr. Au;?;[{rzif? it Text N | Nr. Au;?;[]/rzif? it Text N
1 div. Diplomarbeit1 39176 16 Josip ddr Privatbrief 1 632
2 Diplomarbeit2 61919 17 Privatbrief 2 1027
3 Diplomarbeit3 10057 18 Privatbrief 3 1374
4 Diplomarbeit 4 8505 19 Privatbrief 4 3637
5 Diplomarbeit5 69251 20 Privatbrief 5 2011
Hlapec Jernej [...
6 Kommentar1 2871 | 21 Kapitel 2 4027
7 Kommentar 2 3489 | 22 Kapitel 3 4288
8 Kommentar 3 1900 | 23 Kapitel 4 3381
9 Kommentar 4 3889 | 24 Kapitel 5 3397
10 Delo Kommentar 5 4237 | 25 Ivan Cankar Kapitel 7 4191
11 div. Predigt 1 4606 26 div. wiss. Artikel 1 (B0
12 Predigt 2 3324 27 wiss. Artikel 2 6277
13 Predigt 3 2310 28 wiss. Artikel 3 27146
14 Predigt 4 3266| 29 wiss. Artikel 4 3617
15 Predigt 5 5402| 30 wiss. Artikel 5 22522
Gesamt 313735

Fur jeden Text wird in einem ersten Schritt die \@rimenshaufigkeit der
einzelnen Buchstaben bestimmt; diese Haufigkeiterden sodann in eine
Ranghaufigkeitsverteilung transformiert.

Dieses Vorgehen lasst sich exemplarisch am Gesaputk dieser Texte

veranschaulichen: Fiigt man die 30 einzelnen Texteirem Gesamtkorpus
zusammen, so belduft sich der Umfang dieses Kaptid = 313735 slowe-
nische Grapheme. Tab. 2 gibt die absoluten undivetatHaufigkeiten fur
die 25 Grapheme an.

” Die Texte sind der im Rahmen des FWF-Projekts FB35Wortlangenhaufigkeiten
in Texten slawischer Sprachen« eingerichteten Datenbank entnommen (vgl.:
http://www-gewi.uni-graz.at/quanta).
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Tab. 3: Graphemhaufigkeiten im Gesamtkorpus

Graphem fi)  fr(i) |Graphem  f(i) fra(i)
a 31891 0,10 m 9568 0,03
b 4608 0,01 n 22905 0,07
c 2463 0,01 o] 31122 0,10
¢ 5361 0,02 p 10514 0,03
d 10216 0,03 r 16084 0,05
e 32036 0,10 S 14668 0,05
f 497 0,00 s 2606 0,01
g 5055 0,02 t 16088 0,05
h 2554 0,01 u 7446 0,02
i 27150 0,09 % 15221 0,05
i 14043 0,04 z 6413 0,02
k 10517 0,03 z 1675 0,01
| 13034 0,04

Ordnet man die Vorkommenshaufigkeiten der einzefBepheme in abstei-
gender Reihenfolge, so ergibt sich die RanghAdifigiedelle, die fir das Ge-
samtkorpus in Abb. 5 zu sehen ist.
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Abb. 5: Ranghaufigkeitsverteilung (Korpus slowenischeafghemeN =
313735)
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Im weiteren geht es um die theoretische Modelligrdar Ranghaufigkeiten
in den 30 slowenischen Texten, wobei wir uns uneugnahme auf die ein-
leitende Darstellung auf die NHG und die Bestimmuieg Parameterwerte
beschranken. Tabelle 4 enthalt die Ergebnisse dpagsungen; folgende In-
formationen sind enthalten: Textnummer, die sich deis Anpassung der
Verteilungsmodelle ergebenden Parameterwéttend M), derx>Wert (die
Anzahl der Freiheitsgrade betragt konsta@t= 21) sowie der Wert des Dis-
krepanzkoeffizientei€. Es ergeben sich in der Zusammenschau fir das Slo-
wenische insgesamt gute Ergebnisse: Der Diskrepafizkient liegt fur alle
30 Stichproben im Intervall von 0.022C = 0.0055; in 26 der 30 Einzelana-
lysen istC < 0.02, davon in sechs Falléh< 0.01. Damit bestétigt sich, dass
die NHG insgesamt ein durchgehend gutes Modellist,die Graphemhéau-
figkeiten im Slowenischen zu erfassen.

Tab. 4:; Ergebnisse der Anpassung der NHG (30 sloweniscke)e

Nr. K M Xz c Nr. K M X2 Cc

1 3,0970 0,8665 442,69 0,0113 16 2,9786 0,8493 10,24 0,0162
2 3,1663 0,8608 557,27 0,0090 17 2,7001 0,7648 17,87 0,0174
3 2,9688 10,8402 96,55 0,0096 18 2,8715 0,8283 18,14 0,0132
4 2,9965 0,8439 86,75 0,0102 19 2,9445 0,8384 79,650,0219
5 3,0199 0,8521 747,91 0,0108 20 2,9801 0,8423 39,82 0,0198
6 3,0610 0,8581 44,50 0,015% 21 3,0364 0,8403 28,59 0,0071
7 2,9797 0,8315 42,22 0,0121 22 2,8438 0,7938 46,31 0,0108
8 2,9484 10,8383 29,64 0,015¢ 23 2,8435 0,7964 23,67 0,0070
9 3,0614 10,8550 52,11 0,0134 24 2,8619 0,8268 40,09 0,0118
10 2,8028 0,8134 71,61 0,0169 25 2,9670 0,8310 54,48 0,0130
11 2,9091 0,8353 25,33 0,005% 26 2,9235 0,8168 36,110,0180
12 3,0931 0,8515 62,82 0,0189 27 3,0416 0,8512 80,350,0128
13 3,2140 10,8740 28,41 0,0123 28 2,8787 0,8228336,610,0124
14 2,8899 10,8426 31,35 0,009¢ 29 2,9637 0,8593 79,57 0,0220

15 2,7831 0,8166 105,34 0,019% 30 2,8668 0,8121403,140,0179

Wie den in Tab. 4 dargestellten Ergebnissen zu enteelist, sind die Werte
fur K und M durchaus unterschiedlich im Vergleich zu denen sieweni-

schen Pilotstudie: Bei einem Mittelwert vdf=2.96 liegen Ober- und
Untergrenze des Konfidenzintervalls B#&j = 2.91 undK, = 3.00, und bei
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einem Mittelwert vorM = 0.8351 betragen Ober- und Untergrenze des Kon-
fidenzintervallsM, = 0.8263 undVl, = 0.8439. Deutlich zu erkennen sind die
Unterschiede der Datenstruktur auch an den in Abbund 6b dargestellten
Box-Plots: Wie zu sehen ist, deckt die systemagisStichprobenserie im
Vergleich zur Pilotstudie einen breiteren Bereithuad weist nicht zuletzt
deshalb auch keine Ausreil3er auf.

K 30000 T = 08200
2000 ] — [ g —

o025

. s 50t
lang lang

(a) ParameteK (b) Parameter M
Abb. 6: Boxplots fiir die Parameter

Es ist offensichtlich, dass diese Befunde eine Eukigrflr die oben beob-
achtete Abweichung vom Parallelitatstrend darstellesofern liegt es nahe,
die slowenischen ebenso wie die russischen DaterPiligtstudien durch
diejenigen der systematischen Studien zu ersetzdrinudas Gesamtschema
der Abhéngigkeiten fir alle Sprachen mit den defiein Inventarumfangen
einzusetzen. Abb. 7 zeigt das sich nunmehr ergeb@edamtbild:
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Abb. 7: Zusammenhang vok und M fiir alle untersuchten Sprachen (nach
Elimination von Ausreil3ern)

Wie zu sehen ist, dhnelt der Verlauf der Regresgieraden fiir die sloweni-
schen Daten nunmehr demjenigen aller anderen Spraahich wenn sie sich
nicht, wie eindeutig zu sehen ist, im Bereich deoliachteten Datenpunkte
parallel zu diesen verhélt. Tab. 5 enthalt die Regjomsgleichungen fur alle
Sprachen (nach Elimination der Ausrei3er). Die Regjomsgeraden folgen
der Gleichungy = b + ax (in unserem Fall alsM = b + aK). Hierbei istb
eine Konstante, welche die Hohe der RegressiondgeréSchnittpunkt mit
der y-Achse) angibt, und ist der Regressionskoeffizient, der die Steilheit
des Anstiegs bzw. Abfalls der Geraden bestimmt.
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Tab. 5: RegressionskoeffizienteM; = b, + g; - K;

I A b R
Slowenisch-25 25 , 161982 ,357218 , 73537
Russisch-32 32 ,194101 ,201173 ,51986
Russisch-33 33 ,182660 ,222725 ,48868
Ukrainisch 33 ,206958 ,204891 , 76003
Slowakisch-43 43 ,183903 , 106713 ,68662
Slowakisch-46 46 ,150906 , 197374 ,52235

Es liegt nahe, zumindest die Regressionsgeradelowsr8schen mit der be-
nachbarten des Ukrainischen zu vergleichen undUtgerschied zwischen
beiden auf Signifikanz zu testen. Dies geschiehtibearen Zusammenhén-
gen Uber di¢-verteilte Prifgro3e

o _ |3, -3,
Js;.xltanl—zw $20ln-2) [El+1]
n+n—-4 Q. Q.

bei FG = n + n, - 4Freiheitsgraden miQX :Z (x- 7()2 .

Im Ergebnis weist der Vergleich der beiden Regresioeffizienten den
Unterschied zwischen dem Slowenischen und dem bikcdien bei einem
Wert vont = 1.52 und~G = 53 als nicht signifikant aup € 0.13)®

Mit diesem Ergebnis stellen sich zusammenfassemtl abschlieRend
zwei Fragen, einmal in Richtung auf ein den unignmsen Sprachen gemein-
sam zugrunde liegendes Parameterverhalten, eimmBlinblick auf sprach-
spezifische Unterscheidungsméglichkeiten; beidgéniahtungen widerspre-
chen sich nicht prinzipiell, auch wenn sie in usthiedliche Richtung zie-
len:

1. Inwiefern folgen die einzelnen Sprachen einamh@itlichen Trend?
2. Inwiefern lassen sich aufgrund der ParameteexfértK undM die Spra-
chen voneinander trennen?

8 Bezeichnenderweise ist der Unterschied der beidgneBsionskoeffizienten fir die
slowenischen Daten der Pilotstudie — mit der RegyasgleichungM = 0.6569 +
0.0524K — und der systematischen Studie bei einem Wertt wo8.31 undFG = 41
hoch signifikant | < 0.005).
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7.  Sprachubergreifende Trends: Ein allgemeines Regssionsmodell

Im Hinblick auf eine sich méglicherweise Ubersptath manifestierende
Einheitlichkeit des Trends lasst sich die Frage migdtiend exakter formu-
lieren, als sich spezifischer untersuchen lasstdiebauf der Abhangigkeit
des Parametersl von K basierenden Regressionsgeraden insgesamt einen
einheitlichen Trend aufweisen. Dies miundet in diageérnach der Signifi-
kanz von Unterschieden zwischen den Regressiorfgkeaten und der Par-
allelitét der Regressionsgeraden.

Ein geeignetes Verfahren zur Uberpriifung ist dettiple partielle F-
Test; dieser wird Ublicherweise im Zusammenhang mnuttiplen linearen
Regressionen angewendet (s. Kleinbaum et al 18)ei geht es um die
Frage des zusétzlichen Beitrags von unabhéngigemablen, hinausgehend
Uber im Modell bereits vorhandene Variablen. BeFest richtet sich dabei
auf die Frage der Erweiterung eines bestehenden Idatlech das gleich-
zeitige Hinzufligen von zwei oder mehreren Variablein solches multiples
Modell hat die folgende vollstandige Form:

@Y =a+ B Xtk By X+ B X+ it B K HE.

Dabei istY die abhangige Variable,die Regressionskonstaniéegin Zufalls-
fehler; Xi und Xi* sind die unabhéangigen Variablef,und :8. die Regres-
sionskoeffizienten. Die zu testende Nullhypothedd,) (besagt, dass
X;, X2 X; nicht signifikant zur Vorhersage vofbeitragen, wenix;,
Xo, ..., X¢ bereits im Modell enthalten sind, bzw. dass fis dalle Modell
git: Hy: B, = B, =...= B = 0. Aus dieser (zweiten) Formulierung geht
die reduzierte Form des Modells hervor:

@Y=a+BX+.+[,X +&.
Im Prinzip wird also die durch die Hinzufligung vgn bedingte zusatzliche

Summe der Abweichungsquadra8aQ berechnet, mit der sich die folgende
F-Statistik durchfiihren lasst:

SAQ,,( vollstandiges Modgh-  SAQX  reduziertes Mb)c]ék
SAQ.,( vollstandiges Modgll( v o K1)

(®F=[

Dabei bezeichné8AQ.4 die Summe der Abweichungsquadrate des (vollstan-
digen bzw. reduzierten) Regressionsmodells 8A®.s den Mittelwert der
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Quadratsumme der Residuen des vollstandigen Modelentspricht der
StichprobengréRey der Anzahl der Regressionskoeffizienten des redien
Modells, undk der Anzahl der Regressionskoeffizienten, die uAtarahme
der Nullhypothesély gleich Null sind.

In unserem Fall besteht die Gesamtstichprobenmeri72 ,Texten* aus
sechs Teilstichproben, die jeweils einer Sprachié degebenenfalls alterna-
tiv festgelegtem Inventarumfang) zugeordnet werd¥as es sich bei dieser
Zuordnung um eine nominale Kategorie handelt, unddaiale Pradiktoren
nicht direkt in ein Regressionsmodell eingefuhrd wsinnvoll interpretiert
werden kdnnen, muss die enthaltene Information rankiediert (re-kodiert)
werden. Dazu nimmt man in der Regel eine sogenddutemy-Codierung
vor. Hierbei werden Variablen in Untervariablengsdéndikatoren, zerlegt
und dichotom kodiert; jede Merkmalsauspragung wliafiei gesondert nach
svorhanden“ (1) bzw. ,nicht vorhanden“ (0) beurtelDie Zugehdorigkeit von
Fallen zu verschiedenen Stichproben lasst sictush als Variable mit den
Codierungen 0 und 1 betrachten. Der Vorteil eimdcheen Null-Eins-Codie-
rung liegt vor allem darin, dass — unabhangig vasptiinglichen Skalen-
niveau — Dummy-Variablen statistisch wie interdedléerte Variablen be-
handelt werden kdnnen.

Eine kategoriale Variable mitr1 Auspragungen wird also inVariablen
mit jeweils zwei Auspragungen transformiert; wemsere Variable ,Spra-
che mit gegebenem Inventarumfang* also urspriingeths Auspragungen
hat, dann lassen sich funf dichotome Variablen i3 ;) konstruieren, die
dieselbe Information enthalten wie die eine kateder In unserem Fall er-
halten wir somit das in Tab. 6 dargestellte Schema:

Tab. 6: Schema der Kodierung und Dummy-Codierung

:D; D, D3 D, Ds

Slowenisch 25 {1810 0 0 0 0
Russisch 32 {3i1 0 0 0 0
Russisch 33 (4/0 1 0 0 0
Ukrainisch 33 (50 0 1 0 0
Slowakisch_43 {6{0 0 0 1 0
Slowakisch 46 {1 7:0 0 0 0 1

Das beschriebene Verfahren lasst sich anwendedesuSpezialfall der Fra-
ge nach der Parallelitat der RegressionsgeraderjngaRegressionsgerade
dann als parallel zu einer bzw. mehreren andergesaten werden kann,
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wenn sich der Vorhersagewert vémurch die Hinzufiigung der zusatzlichen
Variablen nicht signifikant andert. Das reduziekedell fur M ?? lautet
dann:

© M =a+ [ K+L, D+ LD, +..+ Be[Dgt+e

Das bedeutet, dass die Regressionsgeraden der Gaghgen alle parallel
sind mit gleicher Steigungs, (p=6). Damit sind die Voraussetzungen ge-

geben, auf der Basis der vorgenommenen Dummy-Qotjeder Variablen
,Sprache mit gegebenem Inventarumfang' einen Valglewischen den
oben als ,vollstandig’ und ,reduziert’ bezeichnetdodellen durchzufihren,
indem man zu den Dummy-Variable§ = D; ... Xs = Ds die jeweiligen

Produkte vonX; mit K als Variablenx;, X, ..., X, hinzufigt. So erhalt man

in unserem Fall fir das vollstandige Modell 11 Raeter K, funf dummy-
codierte Variablen, sowie finf Dummyprodukte), firs sich die Werte von
SAQeg = 0.135 sowieSAQ.s = 0.057 ergeben. Im Vergleich dazu erhalt man
fir das reduzierte Modell, welches nebeminf dummy-codierte und damit
insgesamt sechs Variablen enthélt, Werte $8Q., = 0.134; die Summe der
Abweichungsquadrate der Residuen des reduziertateldetragSAQ.s =
0.058.

Die fur die Berechnung dds-Wertes notwendige Anzahl vdn (siehe
Formel 5) ergibt sich durch die Differenz der Vaten des vollstandigen
Modells (11) und des reduzierten Modelts=(6), so dass in unserem Hal
5, was gleichzeitig der Anzahl der Z&hlerfreiheitstlyr entspricht. Der
ebenfalls erforderliche Mittelwert der Quadratsumdex Residuen ergibt
sich aus dem Quotienten der Quadratsumme der ReEsiBAQ.) und der
Anzahl der Nennerfreiheitsgrade, die sich berectatem = n—-p -k -, so
dass in unserem Faln=172-11- 1= 16(. Damit lasst sich deF-Wert
berechnen als

0.0135- 0.0134 /5
F‘F‘31=5'FGZ=16°):( 0.058/160)1 -0.058
Wie sich in entsprechenden Tabellen nachschauen leddit berechnen
lasst, entspricht diesd¥-Wert einer Wahrscheinlichkeit vop=0.73, was
weit von jeglicher Signifikanzgrenze entfernt isty dass die Nullhypothese
(Ho: g = B, =...= g, = 0), der zufolge die Regressionsgeraden paralleaver!
fen, beizubehalten ist.

Damit lasst sich zusammenfassend festhalten, diasé\bhangigkeiten
der ParameteK und M der NHG sich in der Tat Ubersprachlich identisch
verhalten und einem gemeinsamen Regressionsmadgdnt Diesem Mo-
dell zufolge ergibt sich ein gemeinsamer Regresgioeffizient vonb=0.1,
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so dass sich der Parameddrder NHG flir die untersuchten Sprachen als

M = a+0.18K abschétzen lieRe. Die Unterschiede zwischen deacBen
ergeben sich durch die abweichenden Achsenabsl(imtercepts).

Aus dem beschriebenen allgemeinen Modell lass#nnain die einzelnen
Gruppen (Sprachen mit gegebenen Inventarumfangjpgialfalle ableiten.
Aufgrund des Befundes, dass die Nullhypothidgdeizubehalten ist, reicht
es, hierfur das reduzierte Modell heranzuziehergrgibt sich (unter Aus-
lassung des Schatzfehle)s

Gruppe 1: a+ [ K

Gruppe 2: (a+pB,)+B K
Gruppe 3: (a + ,83) + 6, K
Gruppe 4: (a+p,)+B K
Gruppe 5: (a+B)+ B K
Gruppe 6: (a + ,86) + 6, K

Fur unsere sechs Sprachengruppen mit den jeweiligemtargruppen erge-
ben sich somit insgesamt die folgenden spezielkgréssionsmodelle:

Slowenisch_25 M =0.085 + 0.1K
Russisch_32 M =0.028 + 0.1K
Russisch_33 M =0.014 + 0.1K
Ukrainisch_33 M =0.066 + 0.1K
Slowakisch_43 M = 0.1& — 0.092
Slowakisch_46 M =0.1& — 0.142

Uberfiihrt man die Intercepts der einzelnen Sprachein Regressionsmo-
dell mit dem Inventarumfang als unabhangiger Variable, ergibt sich eine
hoch signifikante Korrelationr & 0.96,p < 0.001). Abb. 8 veranschaulicht
den linearen Zusammenhang:
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Abb. 8: Zusammenhang zwischen Intercepts des Regressiorsmodd
Inventarumfand

Mit diesem Befund ist im Prinzip die anfangs alstédsuchungsziel de-
klarierte Systematik des Parameterverhaltens ipekimund ibersprachlicher
Hinsicht geleistet. Es bleibt abschlie3end im Rahghenhier vorgestellten
Uberlegungen lediglich offen, inwiefern sich diezginen Sprachen mit den
gegebenen Inventarumfangen aufgrund der Parametervaneinander dif-

ferenzieren lassen.

8.  Sprachspezifische Charakteristika: Diskriminanzaalysen

Wenn aufgrund der obigen Befunde davon auszugetedass die einzelnen
untersuchten Sprachen eine gemeinsame Tendenz seifiyeiie durch ein
ihnen gemeinsames, einheitliches Modell beschrielberden kann, stellt
sich die zweite oben angesprochene Frage, inwieterh die Sprachen
dennoch aufgrund der einzelsprachlich zu differemziden Parameterwerte
trennen lassen.

Zur Untersuchung dieser Frage eignen sich am bestgmmultivariate
DiskriminanzanalyserHier werden die einzelnen Félle (Texte) zunackst b
stimmten Gruppen zugeordnet (im gegebenen Fallvdeschiedenen Spra-
chen). In der Analyse werden dann die einzelnele Réilf der Basis von spe-
zifischen Pradiktorvariablen (wie etwa die Paramvedete fir K und M)
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Gruppen zugeordnet; dabei werden die Variablenifspeizen (in der Regel
linearen) Transformationen unterzogen, um so eitienafe Diskrimination
der einzelnen Falle zu erreichen. Auf diese Art Wedse kann getestet wer-
den, inwiefern die qualitative apriori-Zuordnung dgomantitativen Informa-
tionsbestand der untersuchten Texte entspricht. lgels lasst sich dann
sagen, wie viele der Falle (bzw. wie viel Prozest Balle) aufgrund der ver-
wendeten Kenngrof3en den a priori zugeordneten Ke#syg,richtig” zuge-
ordnet werden, was als Indiz fur die Glte der gédwwalPradiktorvariable(n)
gewertet werden kann.

Die Frage, inwiefern das beschriebene Modell gictvergleich der ein-
zelnen Sprachen unterschiedlich ausnimmt, beirthsdtmit nicht Kenngro-
Ren der beobachten Verteilung (wie z.B. deren Mitd, Schiefe, oder an-
deres), sondern theoretische Gréf3e des Verteilundgita. Dazu stehen uns
zunéachst die beiden Parameiteund M zur Verfigung. Abb. 9 veranschau-
licht das Ergebnis der Diskriminanzanalysen knitndM als den beiden Pra-
diktorvariablen.

Kanonische Diskriminanzfunktion
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Abb. 9: Diskriminanzanalysen miK undM

Wie zu sehen ist, erweisen sich mit den Pradiktiadeéen K und M ins-
gesamt 82.6% der Zuordnungen als korrekt — ein Eigetias nicht schlecht
ist, aber auch nicht wirklich Uberzeugt und ehdtidapricht, dass sich mit
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den Parameterwerten des Verteilungsmodells keite Biskrimination er-
reichen lasst.

Damit liegt eine Situation vor, die sich wie folgmreiRen lasst: Auf der
einen Seite gibt es offensichtliche Beziehungersalén der Inventargrofte
und den Parameteidt und M, deren konkrete Werte die Tendenz einer ein-
zelsprachlichen Differenzierung aufweisen, die sithden beiden Parame-
ternK undM allerdings nicht befriedigend erreichen lasst.sBEpricht dafur,
unter Bericksichtigung dieser genannten Faktoraee eieitere Kenngrofle
des theoretischen Modells zu bestimmen, die sish(va&iterer) geeigneter
Diskriminanzfaktor erweisen kdnnte.

Es liegt nahe, hierbei auf den theoretischen Mittel der Verteilung
Bezug zu nehmen, der fir die negative hypergeosabiei Verteilung genau
Uber die drei oben genannten GroRegf undM definiert ist als

MO
) m=—
K
bzw., fir die um 1 verschobene Verteilung, als
® m= MKD +1.

Abb. 10a zeigt zunéchst die Beziehung zwischenedepirisch beobachteten
Mittelwerten der 172 Stichproben (nach Eliminatiar dwusrei3er) und den
sich fUr diese aus der obigen Formel ergebenderdtiechen Mittelwerten

des Verteilungsmodells; wie zu sehen ist, erwéist der Zusammenhang als
nahezu perfektr(= .997,p < 0.001).

® Mit nur einem der beiden Parameter sind die Erigsbnnatirlich noch schlechter:
Nur mit K betrédgt das Ergebnis 62.2%, nur miitsogar nur 29.1% korrekter Zu-
ordnungen.
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Abb. 10a: Zusammenhang von em- Abb. 10b: Theoretische Mittel-
pirischen und theoretischen werte in Abhangigkeit vom
Mittelwerten Inventarumfang

Abb. 10b bildet den (theoretischen) Mittelwert ibh&ngigkeit vom Inven-
tarumfang ab; deutlich erkennbar ist eine allgeméiiendenz, der zufolge
der Mittelwert mit zunehmendem Inventarumfang agsténteressanterwei-
se sind allerdings die Unterschiede zwischen dedeherussischen Stich-
probenserien (mil =32 bzw.| =33) und den beiden slowakischen (mit
| =43) bzw.l = 46) jeweils nicht signifikant. Eine klare Ausnahstellt das
Ukrainische dar, was sich mit den obigen Befundeckt] nunmehr aber auf
einen offensichtlichen Zusammenhang zwischen deanfgernK und M
und dem Mittelwert der Verteilung hinweist.

Schauen wir uns vor diesem Hintergrund die Ergeslender Diskrimi-
nanzanalysen unter Bericksichtigung des (theohstigc Mittelwertes als
Pradiktorvariable an. Tab. 7 fasst die Ergebnissarmmen, wobei das Sym-
bol v' die jeweils in die Diskriminanzanalyse aufgenometai Variable(n)
kennzeichnet.
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Tab. 7: Verwendete Pradikatorenvariablen und prozentdebenung

K M M %
v 62,20
v 29,10
v 51,70
v v 82,60
v v 82,60
v v 61,00
v v v 99,40

Es zeigt sich deutlich, dass (nur) eine Aufnahmer atei genannten Variab-
len —K, M, und m, — ein {iberzeugendes Ergebnis liefert, das mit ra&hr

99% korrekter Zuordnungen in der Tat Uberwaltigerid Abb. 11 veran-
schaulicht dieses Ergebnis.

Kanonische Diskriminanzfunktion
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Abb. 11: Graphische Darstellungen der Diskriminanzfunktione

Es liegt nahe, vor dem Hintergrund dieser Befunae énterpretation der
Parameterwerte fii undM zu versuchen. Diese ergeben sich als
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M 0 M O
9 K=—— bzw. K =
. m, -1
sowie
K i -1
10) M =H11|—EK bzw. M :M.

Sobald sich somit Anhaltspunkte fiir eine IntergretavonK oderM erge-
ben, ware tber die Bezugnahme auf den MittelwarMégteilung eine voll-
standige Parameterinterpretation moéglich. Dieshlechiey in Arbeit befind-
liche Untersuchungen weisen auf eine besondere Rell ersten Haufigkeit
(py) hin, doch muss dieses Thema einer eigenen, zugénftJntersuchung
und Darstellung vorbehalten bleiben.

9. Zusammenfassung

Aufgrund der in der vorliegenden Untersuchung eema&in Ergebnisse lassen
sich restiimierend die folgenden wichtigsten Punksammenfassen.

1. Die Graphemhé&ufigkeiten in allen bislang untehg¢en slawischen Spra-
chen bzw. Stichprobenserien folgen dem Modell @dgyativen hypergeo-
metrischen Verteilung (NHG);

2. Wie sich beim Versuch einer Interpretation Barameter der NHG her-
ausstellt, ist eine vermeintlich fiir eine Sprackpréisentative Korpus-
analyse allein nicht ausreichend, um zu gesichdgtgebnissen zu kom-
men:

a. Erstens gilt ohnehin in der Sprache die Relatisischen Stichprobe
(Korpus) und Grundgesamtheit (Sprache) nicht, s3 éa keine wenn
auch noch so groRe Stichprobe geben kann, welsheeprasentativ*
fur eine Sprache angesehen werden kdnnte;

b. Zweitens gibt es offensichtlich innerhalb eilggrache sich nur in
zahlreichen Stichproben manifestierende Mechanismieninnerhalb
einer Sprache synergetische Ausgleichmechanisnteffen, und die
auf spezifische Art und Weise die Haufigkeitsvetabe regeln.

3. Um vorliegende Trends zu beobachten und zumsichdissen in den ein-
zelnen Stichproben AusreiRer kontrolliert und gegeinfalls aus den ein-
zelnen Analysen eliminiert werden, damit der Trdmbbachtbar bleibt
bzw. wird; das Vorkommen von Ausreif3ern diirfte ionkreten Fall auf
zu kleine Stichproben zurtickzufiihren sein, die nite notwendige Sta-
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bilitat aufweisen — hier sind weiterfiihrende Untetsungen zur notwen-
digen StichprobengréRe notwendig und bereits irefrb

Es gibt eine Ubersprachliche (sprachiibergreffendd einzelsprachliche
Tendenzen der Regelung von Buchstabenhaufigkeiten:

a. Ubersprachliche Tendenzen aufRern sich fur dlarg untersuchten
slawischen Sprachen vor allem darin, dass sichABieangigkeiten
der Parameter des bislang als am besten geeightdells (NHG)
auf ein gemeinsames Regressionsmodell zurlickflhssen, aus dem
die einzelnen Sprachen als Spezialfélle hervorgehen

b. sprachspezifische Tendenzen &ulRern sich inedegil$ spezifischen
Parameterwerten des bislang am besten geeigneteelMONHG)
sowie der Moglichkeit, diese mit hinreichendem Hyfals Diskrimi-
nanzfaktoren einsetzen zu kénnen.

c. Offenbar ist ungeachtet der einzelsprachlicted Gbersprachlichen
Tendenzen die Einordnung der einzelnen SprachensitGdaamtmo-
dell von zusétzlichen ,lokalen* Randbedingungenrlgggert, was sich
im Falle des Ukrainischen zeigt; hier werden weit&nalysen darauf
ausgerichtet sein mussen, diese Randbedingungéwriuetisieren
und gegebenenfalls bei der Modellbildung in Bettamhziehen. Ab-
sehbar ist, dass sich bei der Bertucksichtigungensit— zumal auch
nicht-slawischer — Sprachen Modifikationen des obeschriebenen
Modells ergeben; inwiefern sich das allgemeine Matktbei aufrecht
erhalten lasst, oder inwiefern es zur Option spygciiogischer Diffe-
renzierungen kommen wird, kénnen nur weitere syateche, weit-
aus umfassendere Untersuchungen zeigen.

Es muss kontrolliert werden, ob das Abweichezadher Sprachen wie
etwa des Ukrainischen von der allgemeinen Tendectat gitwa (auch)
durch die rein rechnerische Schatzung der Modeltpater bedingt ist;
dazu wére jedoch eine inhaltliche InterpretationRrameter notwendig,
die bislang nicht vorliegt; erste Hinweise deutegilith darauf hin, dass
sich die Parameterwerte (a) auf den Mittelwert, ¢bf auf die erste
Haufigkeit der jeweiligen Verteilungen beziehenskrs — diesbeziigliche
Untersuchungen laufen bereits.
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