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Peter Grzybek (Graz)

Randbemerkungen zur Korrelation von
Wort- und Silbenléinge im Kroatischen

Once a correlation has been found it must, then, be
checked by further experiment and/or theory. But,
again, a checked correlation should not be the goal of
research but the basis for posing a further problem,
namely: What is the mechanism underlying the
correlation, i.e. what brings it about and in accordance
with what laws?

Mario Bunge (1967: 277)

0. Fragestellung

Der Korrelationsbegriff unterliegt sowohl in der Alltags- als auch in der Wissen-
schaftssprache nicht nur unterschiedlichen Verstehensweisen, sondern er wird
hiufig unscharf und zum Teil inflationdr verwendet. Im vorliegenden Beitrag soll
die  Tragfahigkeit eines  operationalen  bzw.  operationalisierbaren
Korrelationsbegriffs veranschaulicht werden, der sich der statistischen
Methodenlehre verdankt. Aus Raumgriinden muf8 dabei auf tiefergehende oder
weiterfiihrende Analysen verzichtet werden; statt dessen soll an einem ausgewahlten
Beispiel die Anwendungsmoglichkeit dieses Korrelationsbegriffs demonstriert
werden.

1. Der Korrelationsbegriff

Probleme der Verwendung des Korrelationsbegriffs betreffen (zumindest) zweierlei

Aspekte:

1. zum einen die Frage danach, welche Entitdten als miteinander korreliert ange-
sehen werden — denn wenn die Verwendung des Korrelationsbegriffs, wie es
nicht selten der Fall ist, darauf hinaus lauft, daB in letzter Konsequenz ,,alles mit
allem* korreliert, wird der Korrelationsbegriff als solcher unsinnig, weil er keine
Erklarungskraft mehr hat;

2. zum anderen die konkrete Definition des Korrelationsbegriffs und seiner Ab-
grenzung zu verwandten Begriffen, die notwendige Voraussetzung dafiir ist, daf3
der Begriff der Korrelation eine spezifische Erklarungskraft beinhaltet.

In erster Linie ist der Begriff der Korrelation von dem (noch) allgemeineren und
umfassenderen Begriff der Relation abzugrenzen, wobei unter einer Relation eine
spezifische dyadische Beziehung (eine Bezichung zwischen zwei Elementen also)
verstanden werden soll. Bekannte spezifisch mathematische Relationen sind z.B. die
in Tab. 1. aufgefiihrten:
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Tab. 1: Relationen

Im Gegensatz dazu betrifft eine Korrelation die Abhiingigkeit zwischen den Aus-
prigungen zweier Merkmale (Variablen) X, Y eines Individuums, Prozesses o0.4.
Der Unterschied zwischen Relation und Korrelation 146t sich demnach wie in
Abb. 1 veranschaulichen.

Abb. 1: Relation und Korrelation

RELATION KORRELATION
X1,2,,..,n
X; © Y; 7
A ¢
N
YI,Z,...,n

Vor dem Hintergrund dieser Differenzierung 146t sich eine Typisierung Kkorrela-
tiver Zusammenhinge erstellen (vgl. Sachs 1992: 507ff), die auf die
verschiedenen moglichen Bedingungen einer Korrelation abhebt. So kann eine
Korrelation bedingt sein durch: a) rein formale Faktoren, b) Heterogenitit des
Materials (“Inhomogenitétskorrelation), ¢) gemeinsame Abhéngigkeit von dritten
GroBen, d) kausale Faktoren.

1.1. Formale Korrelationen (a), die oft falschlicherweise auch als ,,Scheinkorrela-
tionen“ bezeichnet werden, sind nicht auf dritte FEinfluBgrofen
zuriickzufiihren,  hingen aber auch nicht kausal miteinander
zusammen.— Wenn es sich bei den Variablen X und Y beispielsweise um zwei
sich miteinander zu 100% ergénzende Prozentsétze handelt, muBl zwangslaufig
zwischen ihnen eine negative Korrelation vorliegen.

1.2. Die Inhomogenitdtskorrelation (b) ist, wie auch die
Gemeinsamkeitskorrelation (c), durch den Einflul von Drittvariablen bedingt.

Beziehung Bedeutung
a=b aistgleichb | )
a<b aistkleineralsb |
a>b aistgroBeralsy |\
a<b a ist gleich oder kleiner als b
a>b a ist gleich oder grofBer als b
az=b } a ist ungefahr gleich b,
axb a ist angendhert b
a#b a ist nicht gleich b

Comment: =]
(1510-1558)

7 Comment: <;:
(1560-1621)

Comment: <;:
(1560-1621)
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Bei der Inhomogenitditskorrelation steht im Vordergrund, daf3 das Material aus
verschiedenen Teilmassen besteht, die in verschiedenen Bereichen des
Koordinatensystems liegen. — Ein Beispiel wire ein positiver Zusammenhang
von Schuhgrofle und Einkommen, der dadurch zustande kommt, da3 man eine
Gesamtstichprobe von Frauen und Mainnern betrachtet (ohne daBl dieser
Zusammenhang bei einer der Teilstichproben der Frauen bzw. Minner zu
beobachten ist), wobei Frauen, die iiblicherweise kleinere Schuhgrofen haben,
aus ganz anderen Griinden geringere Einkommen haben als Ménner.

1.3. Bei der Gemeinsamkeitskorrelation (c) kommt eine beobachtete Abhéngigkeit
durch den EinfluB3 einer dritten GroBe zustande. — Ein Beispiel wire die Lange
des linken und des rechten Arms einer Person, ein anderes bekanntes Beispiel
ist ein positiver Zusammenhang zwischen der abnehmenden Zahl an Storchen-
nestern und abnehmender Geburtenrate in einer Region, der z.B. auf
zunehmende Industrialisierung in der Region zuriickzufiihren ist.

1.4. Eine kausale Korrelation (d) basiert auf einer direkten Abhdngigkeit des Merk-
mals ¥ vom Merkmal X.— Beispiel wéren hier der Zusammenhang zwischen
Begabung und Testleistung, zwischen Arbeitszeit und Preis 0.4.

Eine beobachtete Korrelation kann also sehr unterschiedliche Ursachen haben, die
sich in der Art ihrer Wirksamkeit wie in den Abb. 3a-e nach Diehl/Kohr (1979: 205)
veranschaulichen lassen:

Abb. 3: Korrelationen

(a) X —— Y Der Zusammenhang kommt durch den Einflufl von
X auf Y zustande.
(b) X <« Y Der Zusammenhang kommt durch den Einflufl von
Y auf X zustande.
(©) X «——> Y Der Zusammenhang kommt durch den Einfluf} von
X auf Y und von Y auf Y zustande.
(d) o
c==soss
Ein dritter Faktor beeinflufit sowohl X als
auch Y und fihrt zu dem zwischen X und Y
0 festgestellten Zusammenhang; dies schlief3t
einen (zusitzlichen) EinfluB von X auf Y
und/oder Y auf X nicht aus.
(e)
== Ein Biindel von miteinander in Beziehung
] / stehenden Variablen beeinfluflit sowohl X als
/D\ ] auch Y und fiihrt zu dem zw1§ch?n X un'd Y
D\ / fe.:stgestellten Zusammgnhang, dies schlieB3t
L] einen (zusétzlichen) EinfluB von X auf Y
und/oder Y auf X nicht aus.
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Die Anerkennung einer kausalen Korrelation erfolgt de facto durch Ausschluf3 der
anderen Moglichkeiten (vgl. Abb. 2). Von grundsitzlicher Bedeutung ist in diesem
Zusammenhang, dafl zwar die Feststellung von Zusammenhéngen Gegenstand der
Statistik ist, da3 aber die Priifung eines gefundenen sachlichen Zusammenhangs auf
mogliche kausale Zusammenhénge auBBerhalb der statistischen Methodenlehre liegt.
Mit anderen Worten: Das Vorliegen einer Korrelation zwischen zwei Variablen X
und Y impliziert nicht notwendigerweise eine kausale Beziehung zwischen ihnen:
Wenn X und Y kovariieren, so ist dies eine notwendige, aber keine hinreichende
Bedingung fiir eine Aussage iiber eine kausale Beziehung zwischen ihnen.

Abb. 2:Typologie der Korrelation

formale Korrelation
ja nein
\

Inhomogenitiitskorrelation

| |
ja nein
\A

Gemeinsamkeitskorrelation

| |
ja nein
2

kausale Korrelation

Eine Korrelationsanalyse ermittelt den Grad (die Stirke) und die Art des Zusam-
menhangs zwischen den Merkmalen (X)Y). Im Falle eines linearen Zusammen-
hangs ist der Pearson’sche Korrelationskoeffizient » (—1 < r < +1) eine Maf3zahl fiir
Stirke und Richtung des Zusammenhangs: Fiir »=0 besteht kein linearer
Zusammenhang, fiir »==1 besteht ein funktionaler (positiver oder negativer)
Zusammenhang. Durch eine Regressionsanalyse werden die beobachteten Werte
einer Regressionsgleichung angepaft, aufgrund derer sich die abhingige Variable
schitzen (vorhersagen) laBt. Im Falle einer linearen Regression lautet die Regres-
sionsgleichung:

(1) y=a+bx.

Hierbei ist a eine Konstante, welche die Hohe der Regressionsgeraden (Schnittpunkt
mit der y-Achse) angibt, und b ist der Regressionskoeffizient, der die Steilheit des
Anstiegs bzw. Abfalls der Geraden bestimmt. Im Falle einer nicht-linearen (bzw.
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kurvilinearen) Regression ergibt das Verhédltnis von X und Y eine bestimmte
Kurve, die sich an Regressionsgleichungen der folgenden Art anpassen 14Bt, wobei
die Grundidee darin besteht, die Parameter der Gleichung, das heiflt die Variablen
und Konstanten, so zu berechnen, daf} die Abweichungen zwischen den empirischen
und den theoretischen Werten minimal werden. Tab.2 fiihrt einige Beispiele
bekannter und hiufig verwendeter Regressionsgleichungen an.

Tab. 2: Regressionsgleichungen

Inverse Regression y=a+bkx
Quadratische Regression y=a+bx+cx?
Potenzregression y=ax’
Exponentielle Regression y = ae™

2. Zur Wortlinge im Kroatischen

Im folgenden sollen die obigen theoretischen Uberlegungen an einem konkreten
Beispiel nachvollzogen werden. Als Fragestellung soll der Zusammenhang von
Wort- und Silbenlédnge dienen. Dabei werden wir uns des weiteren in zweierlei Hin-
sicht einschrinken: erstens werden wir uns ausschlieBlich auf kroatisches Material
beschrinken, und zweitens auf Worterbuchmaterial, das sich im Hinblick auf seine
Struktur von Texten dadurch unterscheidet, daB3 jede Einheit nur ein einziges Mal
vorkommt. Diese Feststellung ist zwar trivial, fiir die Berechnung des Zusammen-
hangs allerdings von zentraler Bedeutung, ohne daBl wir hier auf den
Zusammenhang niher eingehen konnten.

Bei der aufgewiesenen Frage ist es geboten ist, sich an die Dissertation von
Gaji¢ aus dem Jahre 1950 zu erinnern: Gaji¢ hat die durchschnittliche, in Lauten
berechnete Silbenlidnge aller Eintrége in Junckers Deutsch-Kroatischem Wérterbuch
von 1930 berechnet, und die von ihm angestellten Berechnungen sollen uns im
weiteren als Demonstrationsmaterial dienen.
Aufgrund der bei Gaji¢ angegebenen Rohdaten ergeben sich die in der dritten Spalte
der Tab. 3 prisentierten Werte.
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Tab. 3: Abhédngigkeit von Wort- und Silbenldnge nach Gaji¢ (1950)

Silben Anzahl d. Worter Laute Laute
pro Wort mit f'Silben pro Silbe pro Silbe
pro Wort (beoachtet) y=a+bx
f n ¢ g
1 717 3,45 3,03
2 4038 2,66 2,83
3 6060 2,38 2,62
4 5066 2,20 2,41
5 1239 2,11 2,20
6 145 2,06 1,99
7 14 2,00 1,78

Deutlich kommt die folgende Tendenz zum Ausdruck: Je mehr Silben die Worter
aufweisen, um so kiirzer werden im Durchschnitt die Silben. Der Bonner Romanist
Paul Menzerath, bei dem die Dissertation von Gaji¢ seinerzeit geschrieben wurde,
hat diese Tendenz in seiner Architektonik des deutschen Wortschatzes (1954: 101)
in eine Verallgemeinerung tiberfiihrt: ,,Die relative Lautzahl nimmt bei steigender
Silbenzahl ab, oder mit anderer Formel gesagt: je mehr Silben ein Wort hat, um so
(relativ) kiirzer ist es.*

Altmann (1980), der diese Aussage spiter in den Status des sog. Men-
zerath‘schen Gesetzes erhoben hat, erweiterte seinerseits dieses Gesetz auf alle
Sprachebenen, so daB} es in der verallgemeinerten Form wie folgt lautet: »Je groBer
bzw. komplexer ein sprachliches Konstrukt ist, um so kleiner bzw. einfacher sind
seine Konstituenten.« Dariiber hinaus hat Altmann eine mathematische Formali-
sierung dieser Tendenz in Form einer nicht-linearen Regressionsgleichung vorge-
nommen, auf die unten noch einzugehen sein wird; zum Zwecke der Veranschauli-
chung sei jedoch zundchst das Ergebnis einer linearen Regressionsanalyse pré-
sentiert.

Die Berechnung der Stirke der zu vermutenden Korrelation in Form des
Pearson’schen Korrelationskoeffizienten ergibt einen Wert von » = —.879; diese
negative Korrelation (je mehr Silben pro Wort, desto weniger Laute pro Silbe) ist
bei zweiseitiger Priifung hoch signifikant (p < 0.01). Nach Einsetzung der Werte fiir
a=3.24und b =-.21 ergeben sich aufgrund der Regressionsgleichung
(1a) y=3.24-0.21x,

die in der vierten Spalte der Tab. 3 (s.0.) erkenntlichen theoretischen Vorhersage-
werte, die in der Abb. 3 auch graphisch dargestellt sind.
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Abb. 4: Lineares Anpassungsmodell

R
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Laute pro Silbe
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Silben pro Wort

Es zeigt sich deutlich, daB eine lineare Anpassung zwar mdglich, aber nur bedingt
iiberzeugend ist; dies flihrt uns zuriick zu dem oben bereits angesprochenen Men-
zerath’schen Gesetz und seiner Formalisierung nach Altmann. In seiner allge-
meinsten Form (III) lautet die Regressionsgleichung:

(2) y= axPe”

mit den beiden Spezialféllen (I) fir b=0, c# 0 und (II) fir b= 0,c=0.

CcX

Tab. 4: Das Menzerath’sche Gesetz in der Formalisierung von Altmann (1980)

I b=0 y=Ae®
II | bz0 [c=0 y=Ax"
111 c#0 y = Ax"e™

Wie zu erwarten ist, stellt die komplexeste Formel (III) die beste Anpassung dar.
Die aufgrund der Regressionsgleichung y=3.27x""*¢”% erhaltenen Ergebnisse sind
der vierten Spalten der Tab. 5 zu entnehmen. Die Giite der Anpassung wird durch
den sogenannten Determinationskoeffizienten R? bestitigt, ein Mal3 fiir den Zusam-
menhang zwischen den beobachteten und den theoretischen Werten im Intervall
zwischen 0 und 1. In unserem Fall liegt R? nur minimal unter dem Maximum von 1,
ndamlich bei 0.999 — das heif3t, dal die durchschnittliche Silbenldnge zu mehr als
99% durch die Wortldnge determiniert ist. Auf eine graphische Darstellung kdnnen
wir aus diesem Grunde verzichten.

Allerdings ist Formel (III) auch diejenige mit den meisten Parametern
(a,b,c) — in der Regel ist man jedoch bestrebt, solche Anpassungen als gelungener
zu betrachten, bei denen die theoretische Schitzung auf eine moglichst geringe
Anzahl von Parametern reduziert werden kann. In diesem Sinne wird Formel (II)
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iiblicherweise als ,,Standardfall* fiir das Menzerath’sche Gesetz angesehen, und mit
dieser Formel hat auch Altmann (1989: 55) die Daten von Gaji¢ angepalit. In der
Tat erhalten wir hervorragende Anpassungsergebnisse (R?=.98), die der flinften
Spalte der Tab. 5 zu entnehmen sind. Die entsprechende Regressionsgleichung
lautet:

y =3.23x",

Bis an diesen Punkt sehen wir das Menzerath’sche Gesetz in der von
Altmann (1980) vorgeschlagenen Formalisierung als weitestgehend bestétigt.
Interessant ist insofern, dafl auch noch eine ganz andere Regressionsgleichung eine
vergleichbar gute, ja sogar geringfiigig bessere Anpassung erzielt, nimlich die von
SPSS standardmiBig angebotene Gleichung:

3) y= e(a+bx)

Mit dieser Gleichung kommt die Anpassung nach Einsetzung der Parameter
a=0.628 und b = 0.630 auf ein R? von .985. Nach der von Wimmer / Kohler / Alt-
mann (Ms.) vorgeschlagenen Umformulierung dieser Gleichung in:

(4) y:Ce(—a/x)

betrdgt der Determinationskoeffizient mit den eingesetzten Parametern C = 1.889

und a = 0.613 in diesem Fall R?= .987. Die Ergebnisse sind der sechsten Spalte der
Tab. 5 zu entnehmen.

Tab. 5: Theoretische Anpassungen der Wort- und Silbenlénge

Silben |Anzahl d. Worter] Laute Laute Laute Laute
pro Wort mit f Silben pro Silbe | pro Silbe pro Silbe pro Silbe
pro Wort (beoachte| (theoret.) (theoret.) (theoret.)
t)
f n & ] £s ]
(y=axe™)| (y=ax’) | (y=Ce™¥)

1 717 3,45 3,44 3,32 3,49

2 4038 2,66 2,68 2,74 2,57

3 6060 2,38 2,37 2,45 2,32

4 5066 2,20 2,20 2,26 2,20

5 1239 2,11 2,10 2,12 2,14

6 145 2,06 2,05 2,02 2,09

7 14 2,00 2,01 1,93 2,06

R?*=.999 R?>=977 R?>=.987
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Abb. 4 veranschaulicht die Anpassungsgiite der beiden nicht-linearen Modelle.

Abb. 4: Nicht-lineare Anpassungsmodelle

PO —beobachtet :
=y = ax"b
o 300 N =y = Ce™(a/x) -
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Silben pro Wort

Wir konnen somit festhalten, daf3 sich in dem untersuchen kroatischen Worterbuch-
material eine Korrelation zwischen Wort- und Silbenlidnge feststellen 1468t, die — wie
die entsprechenden nicht-linearen Regressionsanalysen zeigen — mit zwei verschie-
denen Regressionsgleichungen anndhernd gleich gut zu erfassen ist. Beide Formeln
lassen sich, wie Wimmer / Ko6hler / Altmann (Ms.) vorschlagen, aus einer gemeinsa-
men, iibergeordneten Gleichung (5) ableiten, die als Grundlage weiterer Spezialfalle
angesehen werden kann:

(5) y= Ceao/xxale—az/x—a3/(2x2)—a4/(3x3)—...

Fir a; <0,ap = a, = a; = ... = 0 erhalten wir die oben dargestellte Formel (II) des
Menzerath’schen Gesetzes:

(6) y=Cx,

und die Gleichung

7) y= e(a+bx)

1aBt sich nach dem Vorschlag von Wimmer / Kohler / Altmann (Ms.) fiir den Fall,
daB a,< 0,ap=a;=a;= ... = 0, umformulieren in:

(8) y=Ce /¥,

Formel (8) ist zwar u.a. zur Beschreibung des Zusammenhangs zwischen Wortlange
und Bedeutungsumfang angewandt worden, jedoch hat man Zusammenhénge von
Konstrukt und Komponenten bislang eher mit der Formel (II) des Menzerath’schen
Gesetzes (6) beschrieben. Insofern scheint es nicht uninteressant, in Zukunft weiter
zu verfolgen, unter welchen Bedingungen beide Gleichungen effektiv sind und unter
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welchen eine der beiden besser palit (vgl. Grzybek 2000a). Der Frage, inwiefern die
beobachteten Zusammenhéinge auf dhnliche oder andere Art und Weise in Texten
modelliert werden konnen, in denen zusitzliche die Wortlange beeinflussende Fak-
toren wie Satzlidnge und textspezifische Parameter ins Spiel kommt, muf3 an anderer
Stelle nachgegangen werden (vgl. Grzybek 2000b, c).

Schliefen wir mit diesen Bemerkungen unsere Uberlegungen zur Wortlinge
und Faktoren, mit denen sie korreliert, ab. Ohne Frage bleibt noch Einiges zu tun,
bis wir die Gesetze verstehen, denen Korrelationen wie die oben aufgezeigten
folgen. Doch die Kausalitdt dieser Korrelationen zu verstehen, wiirde der wissen-
schaftstheoretischen Notwendigkeit nach der Erklirung zugrundeliegender
Mechanismen gleichkommen.
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Peter Grzybek (Graz)

Some marginal remarks on the correlation
between word length and syllable length in Croatian

Based on the assumption that the notion of ‘correlation’ tends to be used in an increasingly
blurred manner, an operational understanding of correlation is presented which is used in the
field of statistics. Consequently, a correlation concerns the dependence between the extension
of two features (variables) of a given individual, process, etc. By way of one example, the
correlation between word length and syllable length in Croatian, it is shown that simple linear
regression models are not adequate for its theoretical description. Rather, more complex non-
linear regression models turn out to be efficient, two of which are compared to each other.
Since only lexicon material is analyzed here, it is emphasized that different models are likely
to be more adequate for the description of such linguistic material, which additionally
includes sentence and/or text structures as influencing parameters.
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