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Mathematische Haufigkeitsmafle in der Korpuslinguistik
Eigenschaften und Verwendung

Einleitung

In der Korpuslinguistik und der Quantitativen Linguistik werden ganz verschiedenartige
formale Malle verwendet, mit denen die Gebrauchshaufigkeit eines Wortes, eines Ausdrucks
oder auch abstrakter oder komplexer sprachlicher Elemente in einem gegebenen Korpus
gemessen und ggf. mit anderen Gebrauchshéufigkeiten verglichen [1] werden kann. Im
Folgenden soll fiir eine Auswahl dieser Mal3e (absolute Haufigkeit, relative Haufigkeit,
Wabhrscheinlichkeitsverteilung, Differenzenkoeffizient, Haufigkeitsklasse) zusammengefasst
werden, wie sie definiert sind, welche Eigenschaften sie haben und unter welchen
Bedingungen sie (sinnvoll) anwendbar und interpretierbar sind — dabei kann eine Rolle
spielen, ob das Haufigkeitsmal} auf ein Korpus als Ganzes angewendet wird oder auf einzelne
Teilkorpora. Zusétzlich zu den bei den einzelnen HaufigkeitsmalBlen genannten
Einschrankungen gilt generell der folgende vereinfachte Zusammenhang: Je seltener ein Wort
im gegebenen Korpus insgesamt vorkommt und je kleiner dieses Korpus ist, desto stérker
hingt die beobachtete Gebrauchshiufigkeit des Wortes von zufalligen Faktoren ab, d.h., desto
geringer ist die statistische Zuverlédssigkeit der Beobachtung. [2]

Ausgangssituation

Bei der Beschreibung der Mal3e wird die folgende Ausgangssituation vorausgesetzt: Es wurde
ein festes Textkorpus ausgewéhlt und (z.B. mithilfe einer geeigneten Korpusrecherche-
Software) eine Suchanfrage an dieses Korpus gestellt. Zudem wird an einigen Stellen davon
ausgegangen, dass das gegebene Korpus in einzelne Teilkorpora zerlegt wurde, so dass jeder
Korpustext in genau einem Teilkorpus liegt. Eine solche Zerlegung lésst sich definieren z.B.
nach einem zeitlichen Kriterium wie Entstehungsjahr [3] oder nach einem Kriterium wie
Textquelle [4] usw.).

Zu einigen Héufigkeitsmafen werden konkrete Beispielanalysen genannt — diesen Beispielen
liegt ein virtuelles Korpus zugrunde, das alle bundesdeutschen Zeitungskorpora im
DEUTSCHEN REFERENZKORPUS (DEREKO) von 1990 bis Mitte 2008 enthélt. Im Folgenden
wird dieses virtuelle Korpus kurz als MDCA-Korpus bezeichnet, es umfasst insgesamt ca.
2,04 Milliarden laufende Textworter.
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Art der Suchanfrage

Die Verwendung einiger HiufigkeitsmafBle hingt von der Art der Suchanfrage ab — wo dies
der Fall ist, wird dies explizit dazu gesagt, in allen anderen Féllen wird der Einfachheit halber
davon ausgegangen, dass die Suchanfrage nach einem einzelnen Wort sucht (ggf. nach allen
flektierten Formen und anderen orthografischen Varianten dieses Wortes). Hierfiir miissen die
folgenden zwei Suchanfrage-Typen unterschieden werden:

Eine einfache Suchanfrage ist dadurch gekennzeichnet, dass jeder einzelne Treffer aus exakt
einer Wortform besteht. Eine solche Suchanfrage liegt z.B. dann vor, wenn die Instanzen
einer konkreten Wortform (d.h. einer spezifischen Zeichenkette) gesucht werden, aber auch
wenn mithilfe eines Lemmatisierers die Instanzen aller flektierten Wortformen und
orthografischen Varianten eines Lexems gesucht werden. Ebenso liegt eine einfache
Suchanfrage dann vor, wenn nach den Instanzen verschiedener Wortformen oder Lexeme
gesucht wird. [5]

Eine komplexe Suchanfrage dagegen ist dadurch gekennzeichnet, dass einzelne Treffer zu
dieser Suchanfrage evtl. aus mehreren Tokens bestehen konnen. Eine komplexe Suchanfrage
liegt beispielsweise immer dann vor, wenn die Instanzen einer konkreten Wortfolge gesucht
wird (z.B. die Wortfolge immer ofter), aber auch dann, wenn die Instanzen einer konkreten
Wortkombination gesucht werden, deren einzelne Worter nicht unmittelbar aufeinander
folgen miissen (z.B. das Wortpaar insofern ... als). Ein besonderes Beispiel sind die sog.
Priverbgefiige (trennbare Préafixverben) wie aufireten oder nachdenken: Eine Suchanfrage,
die nach allen flektierten Formen eines solchen Verbs sucht — also nach seinen
zusammengeschriebenen ebenso wie nach seinen getrennt geschriebenen Formen —, ist
zwangsldufig eine komplexe Suchanfrage. [6]

Hiufigkeitsmafle

Absolute Hdiufigkeit

Absolute Haufigkeiten sind das elemantare Haufigkeitsmal3. Die absolute
Gebrauchshdufigkeit eines Wortes in einem Korpus gibt an, wie oft das Wort insgesamt in
allen Texten dieses Korpus vorkommt.

Die absolute Haufigkeit eines Wortes in einem Korpus hingt erheblich vom Umfang dieses
Korpus ab: Halbiert man das Korpus, so erwartet man in dem halb so gro3en Korpus ungefahr
halb so viele Treffer zu diesem Wort. Aus diesem Grund sind absolute Gebrauchshédufigkeiten
zu verschiedenen Korpora nur dann vergleichbar, wenn diese Korpora ungefahr gleich grof3
sind. Da dies i.A. nicht der Fall ist, sind absolute Gebrauchshaufigkeiten zur Analyse und
Interpretation von Haufigkeitsunterschieden in den meisten Fillen ungeeignet.



Relative Hdiufigkeit

Die relative Gebrauchshiufigkeit eines Wortes in einem Korpus gibt an, welchen Anteil das
Wort an diesem gesamten Korpus ausmacht. Dieser Anteil ist eine Dezimalzahl zwischen 0,0
und 1,0, wird manchmal aber auch in Prozent oder Promille angegeben, vorzugsweise jedoch
als Instanzen pro Million Worter (kurz: pMW oder IpM, im Englischen entsprechend: pmw
bzw. ipm). Einige Worter kommen sehr hdufig vor (so macht der bestimmte Artikel mit den
Formen der, die, das, des, dem, den insgesamt 9,2% (= 92.000 Instanzen pMW) des MDCA-
Korpus aus, d.h., beim Lesen dieses Korpus ist durchschnittlich fast jede zehnte Wortform ein
bestimmter Artikel), andere Worter sind weniger hiufig (z.B. liegt die relative Haufigkeit des
Wortes hingegen in demselben Korpus bei ca. 74,0 Vorkommen pMW) und wieder andere
Worter kommen nur vergleichsweise selten vor (z.B. Dadaismus: ca. 0,23 pMW).

Die absolute Haufigkeit eines Wortes in einem Korpus hingt erheblich von der jeweiligen
KorpusgroBle ab. Die naheliegendste und verbreitetste Weise, absolute Haufigkeiten beziiglich
der Korpusgriilie zu normieren, fiihrt zu relativen Héaufigkeiten. Genauer: Die relative
Gebrauchshiufigkeit eines Wortes in einem Korpus gibt an, welchen Anteil an allen
Worttokens im Korpus die Tokens des gegeben Wortes ausmachen.

Weil dieser Anteil fiir die meisten Worter sehr klein ist, werden relative Haufigkeiten oft in
Prozent oder Promille oder auch als Instanzen pro Million Wérter (kurz: pMW oder IpM, im
Englischen entsprechend: pmw bzw. ipm) angegeben. Die Einheit Instanzen pro Million
Warter ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn relative Haufigkeiten fiir sehr unterschiedlich
héufige Worter angegeben werden sollen, und etabliert sich in der Korpuslinguistik
zunehmend als Standard. Wichtig: Prozent-, Promille- und pMW-Angaben dienen nur der
Skalierung von relativen Héufigkeiten auf einen verniinftigen Zahlbereich — nicht aber der
Projektion auf ein Korpus mit der Einheitsgrdfie 100 bzw. 1.000 bzw. 1.000.000 Worttokens
(vgl. die vertiefenden Informationen unten).

Formale Definition: Bezeichnet F(W) die absolute Anzahl der Vorkommen des Wortes // und
N die GroBe des zugrunde liegenden Korpus (in laufenden Textwortern, also Tokens), dann ist

W ) = i;f’)

die relative Gebrauchshéufigkeit von W in diesem Korpus. Fiir eine Prozent-, Promille- oder
pMW-Angabe wird dieser Quotient natiirlich noch mit 100, 1.000 bzw. 1.000.000
multipliziert.

Abhéngigkeit von der Suchanfrage: Diese Definition gilt nicht nur fiir Suchanfragen zu einem
konkreten Wort, sondern analog fiir beliebige einfache Suchanfragen. Fiir komplexe
Suchanfragen gilt sie so jedoch nicht. Grundsétzlich werden relative aus absoluten
Haufigkeiten abgeleitet, indem die Anzahl der tatsdchlich beobachteten Treffer geteilt wird
durch die Anzahl der Treffer, die bei der gegebenenen Suchanfrage in dem gegebenen Korpus
theoretisch maximal moglich wiren. Bei einfachen Suchanfragen ist diese theoretisch
maximale Trefferzahl identisch mit der Anzahl Worttokens im Korpus, bei komplexen
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Suchanfragen gilt dies jedoch i.A. nicht: Beispielsweise konnte bei einem Korpus mit
insgesamt NN laufenden Textwortern die Wortfolge immer ofter theoretisch maximal N/2 mal
vorkommen(7], wihrend die Wortfolge nicht enden wollende theoretisch maximal N/3 mal
vorkommen konnte. Die o.g. Formel (1) miisste also fiir komplexe Suchanfragen so angepasst
werden, dass im Nenner nicht die Korpusgrofie, sondern die fiir die konkrete Suchanfrage
spezifische theoretisch maximal mogliche Trefferanzahl steht. Eine Formel fiir diese maximal
mogliche Trefferanzahl ldsst sich leider nicht allgemeingiiltig formulieren, sie muss fiir jeden
Typus von komplexer Suchanfrage neu hergeleitet werden. [8]

Dennoch wenden viele Studien die unverédnderte Formel (1) auch auf komplexe Suchanfragen
an. In solchen Fillen ist es ratsam, die resultierenden relativen Haufigkeiten als pMW-Werte
anzugeben, da diese sich weiterhin auf sinnvolle Weise intuitiv interpretieren lassen: Ergibt
Formel (1) fiir eine komplexe Suchanfrage beispielsweise den Wert 2,64 pMW, dann kommt
die gesuchte Wortkombination oder Struktur in dem Korpus durchschnittlich 2,64 Mal je eine
Million Woérter groBem Korpusausschnitt vor. Die Interpretierbarkeit von pMW-Werten bleibt
also auch fiir komplexe Suchanfragen bestehen, ihre unmittelbare Vergleichbarkeit jedoch
nicht: Werden pMW-Werte zu zwei unterschiedlich komplexen Suchanfragen verglichen,
dann muss weiterhin beriicksichtigt werden, wie viele Treffer flir jede der beiden
Suchanfragen maximal mdglich wire. Ohne solche Uberlegungen ist es wenig informativ zu
erfahren, dass etwa der ermittelte mpw-Wert der Wortfolge nicht enden wollende kleiner ist
als der der Wortfolge immer ofter.

Vertiefende Informationen:

e Intuitiv wiirde man vermuten, dass relative Haufigkeiten unabhingig von der Korpusgrdfie
sind — schliefSlich werden ja genau zu diesem Zweck in der obigen Formel (1) die absoluten
Haufigkeiten durch die jeweilige Korpusgrofe geteilt. Grundsétzlich ist die Intuition hier auch
zutreffend, allerdings mit der folgenden Einschrankung: Je seltener ein Wort (in der relevanten
Sprachdomaéne/Sprachausschnitt) bzw. je kleiner das verwendete Korpus, desto starker hangt
die in diesem Korpus beobachtete relative Gebrauchshéufigkeit von zufilligen Faktoren ab,
d.h., desto weniger zuverldssig ist diese beobachtete Haufigkeit (s.o0.). In der Praxis heif3t das:
Wenn ein Wort im verwendeten Korpus absolut nur einige wenige Male vorkommt, dann ist
dieses Korpus zu klein, um zuverlissig die relative Gebrauchshiufgkeit dieses Wortes
ermitteln zu konnen.

e  Wenn man Korpushdufigkeiten als Zufallsvariablen in einem Zufallsexperiment auffasst, lasst
sich diese abnehmende Zuverldssigkeit von relativen Héaufigkeiten statistisch wie folgt
veranschaulichen. Hierfiir nehmen wir vereinfachend an, ein gegebenes Wort /7 hat in der
relevanten Sprachdomine eine feste, intrinsische Vorkommenswahrscheinlichkeit p. Das
Zufallsexperiment besteht nun darin, eine (addquate) Stichprobe aus dieser Sprachdoméne zu
ziehen — in diesem Fall ist die Stichprobe natiirlich ein Korpus. Die relative Haufigkeit {¥)
von W in dieser Stichprobe ist dann eine Zufallsvariable X. Der Erwartungswert fiir diese
Zufallsvariable ist genau seine Vorkommenswahrscheinlichkeit p.

Wie bei allen Zufallsexperimenten variieren aber die tatséchlich beobachteten Werte der
Variablen X um ihren Erwartungswert p — das Ausmal dieser Variation wird ndherungsweise
durch die empirische Streuung (Standardabweichung) o beschrieben. In der Praxis kennt man
den Erwartungswert bei einem Zufallslexperiment nicht im Voraus — in vielen Féllen ist diese
Unkenntnis ja gerade die Motivation fiir das Zufallsexperiment, und man mochte von den
tatséchlich beobachteten Werten auf diesen Erwartungswert schlieBen. Je groB3er aber die



Streuung, desto weniger zuverldssig geben die tatsdchlich beobachteten Werte den
Erwartungswert — in unserem Fall also die Vorkommenswahrscheinlichkeit von W — wieder.
Je seltener aber das Wort absolut in einem konkreten Korpus auftaucht, desto starker wird
seine in diesem Korpus beobachtete relative Haufigkeit in vergleichbaren Korpora derselben
GroBe variieren, desto groBer also ist die Streuung dieser beobachteten relativen Haufigkeiten.
Denn ob ein Wort absolut 8 statt 7 Mal vorkommt, hat groere Auswirkungen auf seine
beobachtete relative Haufigkeit, als wenn es 108 statt 107 Mal vorkommt.

e Aus diesen Griinden ist es ratsam, neben relativen Haufigkeiten immer auch absolute
Haufigkeiten zu betrachten. Zwar ist man in vielen Féllen primér an der relativen Haufigkeit
eines Wortes interessiert, aber man sollte dieser relativen Haufigkeit nur dann Vertrauen
schenken, wenn das Wort im zugrunde liegenden Korpus absolut hinreichend haufig
vorkommt. Andernfalls ist das Wort zu selten bzw. das Korpus fiir eine hinreichend
zuverlassige Haufigkeitsmessung zu klein. Entsprechendes gilt auch fiir den Vergleich von
relativen Haufigkeiten auf der Basis verschieden grofler Korpora: In dem groferen Korpus
sind die beobachteten relativen Haufigkeiten grunsétzlich zuverlissiger — ein Vergleich
zweichen beiden ist nur fiir Worter gerechtfertigt, die in auch im kleineren Korpus absolut
hinreichend héufig vorkommen. Formal ldsst sich diese Zuverléssigkeit solcher Vergleiche
durch Berechnung von Konfidenzintervallen bewerten.

e Ein solcher Vergleich von relativen Haufigkeiten liegt implizit auch dann vor, wenn man
absolute Haufigkeiten von einem kleineren Korpus auf ein deutlich groBeres
hochrechnen/hochskalieren méchte (oder umgekehrt) — auch hier reicht die die
hochgerechnete Haufigkeit nicht, sondern sollte um die Angabe des Konfidenzintervalls (um
diesen Wert herum) ergénzt werden. Formal kann man {ibrigens die Angabe von relativen
Haufigkeiten in Prozent bzw. Promille bzw. pMW ebenfalls als eine Skalierung oder
Projektion von absoluten Haufigkeiten interpretieren: namlich auf ein Korpus mit der
Einheitsgrofse 100 bzw. 1.000 bzw. 1.000.000 Worttokens. Auch diese implizite Skalierung ist
ohne Angabe von Konfidenzintervallen unvollstdndig und fiihrt leicht zu Fehlschliissen.

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Hier wird vorausgesetzt, dass das gegebene Korpus in einzelne Teilkorpora zerlegt ist (wie
oben skizziert). Die Wahrscheinlichkeitsverteilung eines Wortes ist nicht eine einzelne Zahl,
sondern eine Zahlenfolge: Die einzelnen Zahlen geben an, zu welchen Anteilen sich die
Vorkommen dieses Wortes im gesamten Korpus auf die einzelnen Teilkorpora verteilen.
Diese Werte kdnnen auch als (bedingte) Wahrscheinlichkeiten interpretiert werden: Der Wert
fiir ein Teilkorpus gibt an, wie wahrscheinlich es ist, dass eine zufillig aus dem Gesamtkorpus
entnommene Instanz des Wortes in diesem Teilkorpus liegt. Die einzelnen Werte sind also
Zahlen zwischen 0,0 und 1,0, und ihre Summe ist stets 1,0 (bzw. 100%).

Eine Wahrscheinlichkeitsverteilung stellt — nach relativen Haufigkeiten — eine zweite
Moglichkeit dar, die in den einzelnen Teilkorpora beobachteten absoluten Haufigkeiten zu
normieren. Wéhrend bei relativen Haufigkeiten nach GroBe der Teilkorpora normiert wird,
wird hier jedoch nach der Gesamthiufigkeit des Wortes im gesamten Korpus

normiert. [10] Man erhélt die Wahrscheinlichkeitsverteilung eines Wortes also aus der
Verteilung seiner absoluten Haufigkeiten, indem man letztere durch die Gesamthéufigkeit des
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Wortes im Korpus teilt — d.h. indem man jede Einzelhaufigkeit fiir jedes Teilkorpus durch die
Gesamthéufigkeit teilt. Dadurch wird die Verteilung der absoluten Haufigkeiten auf die
Einheitsmasse 1,0 skaliert — das bedeutet, dass die skalierten Einzelwerte sich zu 1,0
summieren. Weil diese Einzelwerte zudem allesamt Zahlen zwischen 0,0 und 1,0 sind, bilden
sie zusammen formal eine Wahrscheinlichkeitsverteilung (iiber die Menge der Teilkorpora).
Wahrscheinlichkeitsverteilungen haben gegeniiber Verteilungen absoluter oder relativer
Haufigkeiten den Vorteil, dass die Verteilungen zu unterschiedlich hdufigen Wortern leichter
auf derselben y-Skala dargestellt werden konnen. [11] So werden Unterschiede zwischen den
Wortern sichtbar, die nicht ihre Gesamthdufigkeit betreffen, sondern nur den Verlauf ihrer
Haufigkeit iiber die Teilkorpora. Dies ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn die zeitliche
Verteilung von verschiedenen Wortern iiber die Zeit betrachtet und verglichen werden soll.

Formale Definition: Bezeichne Fj(W) die absolute Anzahl der Vorkommen des Wortes # im
Teilkorpus 7}, dann ist

7
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der (gewichtete) Wahrscheinlichkeitswert von W im Teilkorpus 7;. Dabei ist der
Quotient X Fy(W) = F(W) die absolute Anzahl aller Vorkommen von # im gesamten
Korpus K.

Abhédngigkeit von der Suchanfrage: Diese Definition gilt grundsétzlich fiir alle Arten von
Suchanfragen — d.h. fiir einfache Suchanfragen ebenso wie fiir komplexe Suchanfragen. Es
werden absolute Haufigkeiten durch absolute Haufigkeiten derselben Suchanfrage geteilt, so
dass sich die Komplexitét der Suchanfrage gleichsam wegkiirzt.

Vertiefende Informationen:

e Bei einer (gewichteten) Wahrscheinlichkeitsverteilung sind die einzelnen
Wabhrscheinlichkeitswerte in Bezug auf das gegebene Korpus exakt. Werden diese Werte aber
in Bezug auf die sprachliche Grundgesamtheit interpretiert, die durch das Korpus représentiert
sein soll, dann sind sie lediglich Schatzwerte. Das zugrunde liegende Schitzverfahren wird als
Maximum-Likelihood-Methode bezeichnet.

e Bei einer wie oben definierten Wahrscheinlichkeitsverteilung werden die einzelnen
Teilkorpora — oder besser: die Sprachausschnitte, die durch die einzelnen Teilkorpora
reprasentiert sind — proportional zur Grofle dieser Teilkorpora gewichtet. Die einzelnen
Wabhrscheinlichkeitswerte hingen also, ebenso wie die zugrunde liegenden absoluten
Haufigkeiten, von der Grofle der Teilkorpora ab. Ist dies nicht erwiinscht, so kann man
alternativ eine ungewichtete Wahrscheinlichkeitsverteilung verwenden, die sich analog aus
relativen Héufigkeiten ableitet. Genauer: Ersetzt man in Formel (2) die absoluten
Haufigkeiten Fj(W) durch die entsprechenden relativen Haufigkeiten f(W) = F(W)/N;,
dann liefert die Formel den ungewichteten Wahrscheinlichkeitswert von W im Teilkorpus
T [12]

Die einzelnen Werte dieser (ungewichteten) Verteilung lassen sich als geschatzte (bedingte)
Wabhrscheinlichkeiten auffassen, bezogen auf ein fiktives zweites Korpus, dessen Teilkorpora
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alle etwa gleich grof} sind, dabei aber dhnlich zusammengestellt sind wie die des gegebenen
Korpus: Der ermittelte (ungewichtete) Wert fiir ein Teilkorpus gibt dann an, wie
wahrscheinlich es ist, dass eine zufillig aus dem fiktiven Gesamtkorpus entnommene Instanz
des Wortes in dem entsprechenden fiktiven Teilkorpus liegt. Diese ungewichtete Variante ist
besonders dann zu bevorzugen, wenn eine beobachtete Wahrscheinlichkeitsverteilung vom
Korpus auf eine Grundgesamtheit extrapoliert werden soll, bei der man annimmt, dass die den
Teilkorpora entsprechenden Teil-Grundgesamtheiten etwa gleich grofie Anteil an der
gesamten Grundgesamtheit haben. Sind jedoch bereits im tatsdchlich vorliegenden Korpus alle
Einzelkorpora ungeféhr gleich grof3, dann sind beide Arten von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (gewichtete und ungewichtete) identisch.

e Alle oben gemachten Aussagen iiber gewichtete Wahrscheinlichkeitsverteilungen gelten
analog auch ungewichtete Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Insbesondere konnen sie
ebenfalls auf alle Arten von Suchanfragen angewendet werden: In diesem Fall werden relative
Haufigkeiten durch relative Haufigkeiten geteilt — auch hier kiirzt sich die Komplexitét
gegenseitig weg, sofern alle einzelnen relativen Haufigkeiten auf dieselbe Weise ermittelt
wurden. Die in im Abschnitt Abhdngigkeit von der Suchanfrage unter dem Punkt Relative
Haufigkeit dargestellten Einschrankungen konnen also ignoriert werden, wenn die relativen
Haufigkeiten nur dazu dienen, ungewichtete Wahrscheinlichkeitsverteilungen aus ihnen
abzuleiten.

Differenzenkoeffizient

Der Differenzenkoeffizient liegt immer zwischen den Werten -1,0 und +1,0. Wie auch
Wahrscheinlichkeitsverteilungen ist er jedoch nur dann sinnvoll zu berechnen, wenn das
gegebene Korpus in einzelne Teilkorpora zerlegt ist (wie oben skizziert). In Teilkorpora, in
denen der Differenzenkoeffizient eines Wortes positiv ist, ist die Gebrauchshdufigkeit des
Wortes iiberdurchschnittlich hoch. In Teilkorpora mit einem negativen
Differenzenkoeffizienten dagegen liegt die Gebrauchshiufigkeit des Wortes unter dem
Durchschnitt. Kommt das Wort in einem Teilkorpus gar nicht vor, so hat der
Differenzenkoeffizient hier den Wert -1,0.

Relative Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeitsverteilungen — insbesondere in grafischer
Darstellung — erlauben einen schnellen, intuitiven Zugang zur Verteilung der
Gebrauchshdufigkeit eines Wortes iiber die einzelnen Teilkorpora. Allerdings haben beide
Hiufigkeitsmale einige Nachteile, wenn es darum geht, diese Verteilung fiir ein Wort isoliert
zu interpretieren oder als Ganzes mit der entsprechenden Verteilung anderer Worter zu
vergleichen. Zu diesen Zwecken besser geeignet ist der Differenzenkoeffizient (vgl. Belica
1999 [13] und Belica 1996/1998 [14] ), denn er leitet die (ggf. optische) Wahrnehmung und
damit die spontane Interpretation einer Haufigkeitsverteilung und erleichtert zudem den
Vergleich der Haufigkeitsverteilungen von verschiedenen Wortern.

Vertiefende Informationen:

Diese Vorziige treffen v.a. auf eine grafische Darstellung des Differenzenkoeffizienten zu,
und sie ergeben sich aus den folgenden Eigenschaften des Differenzenkoeffizienten [15] :



e Mit dem Differenzenkoeffizienten kénnen die Haufigkeitsverteilungen verschiedener Worter
sinnvoll auf derselben standardisierten y-Skala (Werte von -1,0 bis +1,0) angezeigt werden —
dies gilt fiir relative Haufigkeiten nicht. Wahrscheinlichkeitsverteilungen kdnnen zwar
grundsétzlich auf derselben Skala von 0,0 bis 1,0 dargestellt werden, jedoch wiirden dann
viele Haufigkeitsverteilungen sehr flach (d.h., nahe 0,0) dargestellt werden — dies gilt
besonders fiir gleichméBiger verteilte Worter und umso mehr, je mehr Teilkorpora vorhanden
sind. In der Praxis wiirde man Wahrscheinlichkeitsverteilungen daher auf einer kleineren
Skala von 0,0 bis zu einem gewissen Wert ymax darstellen, und dieser Wert wiirde abhéngig
von der Anzahl Teilkorpora und der grof3ten Einzelwahrscheinlichkeit unter allen
darzustellenden Wortern gewihlt werden. Beim Differenzenkoeffizienten hingegen lésst sich
jede Haufigkeitsverteilung sinnvoll auf derselben y-Skala anzeigen und studieren.

o Eine Grafik, die die Haufigkeitsverteilung eines Wortes bzgl. des Differenzenkoeffizienten
anzeigt, leitet sich aus der entsprechenden Grafik mit relativen Haufigkeiten ab, indem die y-
Achse (durch eine nichtlineare Transformation) reskaliert wird, so dass der niederfrequente
Bereich gestreckt, der hoherfrequente hingegen gestaucht wird. Dieser Effekt ist besonders
dann erwiinscht, wenn die Teilkorpora zeitlich definiert sind: Beispiclsweise wiirde ein
Anstieg der relativen Héufigkeit von 0,1 Instanzen pMW (im Jahr 2000) auf 0,2 pMW (2001)
genau so grof3 aussehen wie der anschlieBende Anstieg auf 0,3 pMW (2002) — im ersten Fall
verdoppelt sich die Gebrauchshéufigkeit jedoch, wihrend sie im zweiten nur um den Faktor
1,5 steigt. Daher ist der erste Anstieg fiir eine Untersuchung der zeitlichen Entwicklung der
Gebrauchshaufigkeit (z.B. in Bezug auf Neologismen) vermutlich der relevantere, und der
Differenzenkoeffizient wird dem gerecht, indem er den ersten Anstieg starker betont als den
zweiten. Die grafische Darstellung von relativen Haufigkeiten hingegen ist in dieser Hinsicht
optisch irrefiihrend.

e Die beschriebene Reskalierung der y-Achse wird erreicht durch einen Vergleich der relativen
Haufigkeit im jeweiligen Teilkorpus mit einem (geschétzten) Erwartungswert, unter der
Annahme, dass die insgesamt beobachteten Vorkommen iiber alle Teilkorpora gleichverteilt
sind. Durch diesen Vergleich werden Teilkorpora, in denen das Wort unter- bzw
iiberreprasentiert ist, visuell hervorgehoben. Sind die Teilkorpora zeitlich definiert, so treten
insbesondere die wesentlichen Aspekte der zeitlichen Entwicklung der Gebrauchshaufigkeit
visuell hervor — eine Eigenschaft, die beispielsweise in Untersuchungen zu Neologismen oder
aussterbenden Wortern sehr erwiinscht ist. Von Vorteil ist diese Eigenschaft jedoch nicht nur
beim Studium einzelner Haufigkeitsverteilungen, sondern auch bei ihrem Vergleich
untereinander: wenn beispielsweise eine Typologie der zeitlichen Haufigkeitsentwicklung von
Neologismen erarbeitet werden soll, deren Klassen abstrahiert von der Grundhiufigkeit dieser
Worter charakterisiert sind.

Formale Definition: Bezeichne F;(W) die absolute Anzahl der Vorkommen des Wortes # im
Teilkorpus 7; und F(W) = Z F{(W) die absolute Anzahl alle Vorkommen von # im
gesamten Korpus K. Sei ferner N; die Grof3e des Teilkorpus 7 (in laufenden Textwdrtern)
und N = X N; die GroBe des gesamten Korpus. Dann ist gobs = f (W) = F(W)/N; die
beobachtete relative Gebrauchshdufigkeit von W im Teilkorpus 7}, die zugehorige erwartete
relative Gebrauchshédufigkeit gexp wird geschétzt (unter Annahme einer Gleichverteilung aller
Vorkommen iiber die Teilkorpora) durch die beobachtete globale relative
Gebrauchshiufigkeit im gesamten Korpus K, also gexp = AW) = F(W)/ N . Mit diesen
Notationen ist
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der Differenzenkoeffizienten von W im Teilkorpus 7. [16] Aquivalent hierzu lisst sich der
Differenzenkoeffizient mit Formel (3) auch direkt aus den beobachteten absoluten
Gebrauchshdufigkeiten ableiten, indem als beobachtete und erwartete

Haufigkeit gobs = Fi(W) bzw. gexp = F(W) - (N;/ N) eingesetzt werden.

Abhédngigkeit von der Suchanfrage: Diese Definition gilt grundsétzlich fiir alle Arten von
Suchanfragen — d.h. fiir einfache Suchanfragen ebenso wie fiir komplexe Suchanfragen. Weil
der Differenzenkoeffizient von relativen Héaufigkeiten abgeleitet wird und diese fiir komplexe
Suchanfragen anders berechnet werden sollten als fiir einfache Suchanfragen (vgl.
Abhéngigkeit von der Suchanfrage unter dem Punkt Relative Hdufigkeit), stellt sich die Frage,
ob sich dieses Problem auch auf die Berechnung des Differenzenkoeffizienten vererbt.
Grundsitzlich sollten in Formel (3) fiir gobs und gexp die exakt berechneten relativen
Haufigkeiten eingesetzt werden. Hierbei wére Formel (1) (unter dem Punkt Relative
Hdufigkeit) auf einfache Suchanfragen anwendbar, wéhrend sie fiir komplexe Suchanfragen
angepasst werden miisste. Diese Anpassung geschieht i.A. in Form eines Korrekturfaktors,
der fiir die jeweilige Suchanfrage spezifisch ist, jedoch nicht vom Korpus abhéngt. Bei der
Transformation einer relativen Haufigkeit zum Differenzenkoeffizienten kiirzt sich dieser
Korrekturfaktor wieder weg, so dass der Differenzenkoeffizient in den meisten Féllen auch
fiir komplexe Suchanfragen mit Formeln (1) und (3) berechnet werden kann.

Interpretation: Der Differenzenkoeffizient D = D;(W) nimmt Werte zwischen -1,0 und +1,0
an. Dabei bedeutet D = 0, dass die beobachtete Hiufigkeit gops mit der erwarteten Haufigkeit
Zexp Ubereinstimmt. D > (0 bedeutet, dass die beobachtete Hiufigkeit groBer ist als die
erwartete — sie ist sogar sehr viel grofer, falls D nahe am maximalen Wert +1,0

ist. [17] Hingegen bedeutet D < 0, dass die beobachtete Haufigkeit kleiner ist als die
erwartete — sie ist sogar sehr viel kleiner, falls D nahe am minimalen Wert -1,0 ist. Der
Extremfall D =-1,0 tritt genau dann ein, wenn das Wort ' im entsprechenden Teilkorpus
gar nicht vorkommt. Zusammengefasst ldsst sich sagen: Ein Wort W ist iiberreprasentiert in
den Teilkorpora, in denen sein Differenzenkoeffizient positiv ist, und unterrepriasentiert in
Teilkorpora mit negativem Differenzenkoeffizienten.

Vertiefende Informationen:

e Wie bereits erwahnt, ist der Differenzenkoeffizient nur dann sinnvoll, wenn das gegebene
Korpus in einzelne Teilkorpora zerlegt ist. Er kann dann fiir jedes einzelne Teilkorpus
berechnet werden — fiir das Korpus als Ganzes wére eine solche Berechnung hingegen nicht
sinnvoll — es ist unklar, wofiir die benétigte erwartete Hdaufigkeit im gesamten Korpus stehen
soll und auf welcher Grundlage man sie sinnvoll schétzen konnte. Legt man fiir diese
Schitzung wie bei den Teilkorpora die Gesamthéufigkeit zugrunde, so erhielte man als
Differenzenkoeffizient fiir das gesamte Korpus stets den Wert 0.



e Weil der Differenzenkoeffizient eine (monotone) Transformation der relativen Haufigkeit ist,
gelten die dort gemachten Aussagen zur statistischen Zuverldssigkeit auch fiir ihn (vgl. die
vertiefenden Informationen unter dem Punkt Relative Hdiufigkeit).

Haufigkeitsklasse

Mit Héaufigkeitsklassen werden alle Worter des gesamten Vokabular nach ihrer Haufigkeit in
Klassen aufgeteilt, wobei Worter derselben Klasse ungefahr gleich hdufig sind. In der Praxis
werden hierfiir bis zu 30 Haufigkeitsklassen unterschieden, und sie tragen die Nummern 0, 1,
2, 3, usw. Zu beachten ist hierbei: Je niedriger die Nummer der Haufigkeitsklasse, desto
hiufiger sind die darin befindlichen Worter. Die haufigsten Worter befinden sich in Klasse 0
(hier findet man in Korpora der deutschen Schriftsprache i.A. nur den bestimmten Artikel),
die zweithdufigste Gruppe von Wortern in Klasse 1 (diese Klasse ist meistens leer), die
dritthdufigste Gruppe von Wortern in Klasse 2 (in diese Klasse gehoren fiir das 0.g. MDCA -
Korpus z.B. die Konjunktion und, das Verb sein mit allen seinen Formen, sowie die
Priposition in). Von den oben bereits verwendeten Beispielen gehort fiir das MDCA-Korpus
das mittelméaBig haufige Wort hingegen zur Haufigkeitsklasse 10 und das eher seltene Wort
Dadaismus zur Haufigkeitsklasse 19.

Die Héufigkeitsklasse K eines Wortes I ist ein ganzzahliger Wert, der angibt, dass das
hiufigste Wort R im gegebenen Korpus etwa 25 mal so hiufig vorkommt wie W. Dabei sollte
dieses Referenzwort R auf derselben linguistischen Ebene bestimmt sein wie das gegebene
Wort W: Ist W z.B. eine konkrete Wortform/Zeichenkette, dann sollte fiir R die im gegebenen
Korpus héufigste Wortform/Zeichenkette gewéhlt werden; ist # hingegen ein Lexem (mit
flektierten Wortformen und ggf. orthografischen Varianten), dann sollte fiir R das im
gegebenen Korpus haufigste Lexem gewidhlt werden. In Korpora zur deutschen Schriftsprache
ist die hdufigste Wortform typischerweise das Wort der und das hiufigste Lexem der
bestimmte Artikel (mit den flektierten Formen der, die, das, des, dem, den). Wurde zudem die
Suchanfrage zum Wort W so formuliert, dass auch groBgeschriebene Varianten am
Satzanfang gefunden werden, dann sollte idealerweise auch das Referenzwort R und seine
Gesamthédufigkeit mit allen klein- und grof8geschriebenen Varianten bestimmt werden.

Formale Definition: Bezeichnet /(W) die absolute Anzahl der Vorkommen des Wortes ' im
gesamten Korpus und F(R) die absolute Anzahl der Vorkommen des Referenzwortes in

demselben Korpus, dann ist

@) K(w) = {0,5 +1log, [%} J

die Haufigkeitsklasse von W im gegebenen Korpus, wobei die GauBklammer | x | eine
Dezimalzahl x auf den néachstkleineren ganzzahligen Wert abrundet.

Abhédngigkeit von der Suchanfrage: Diese hier vorgestellte Definition von Haufigkeitsklassen
ist nur fiir einfache Suchanfragen sinnvoll. Fiir komplexe Suchanfragen miisste zundchst
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festgelegt werden, wie eine sinnvolle Referenzsuchanfrage theoretisch zu charakterisieren
wire und wie unter allen moglichen Kandidaten praktisch der hdufigste gefunden werden
kann.

Vertiefende Informationen:

e Wie bereits erwidhnt, héngt die statistische Zuverléssigkeit von relative Haufigkeiten und dem
Differenzenkoeffizient entscheidend von der absoluten Haufigkeit eines Wortes ab: Fiir
seltenere Worter (bzw. kleinere Korpora) ist sie geringer (vgl. die vertiefenden Informationen
unter dem Punkt Relative Héiufigkeit). Im Gegensatz zu diesen beiden Mallen ist die
Haufigkeitsklasse auch bei selteneren Wortern und kleineren Korpora deutlich stabiler --
wenngleich auch hier die Zuverldssigkeit bei hiufigeren Wortern groBer ist. Insbesondere
lassen sich Haufigkeitsklassen auch bei sehr verschieden groflen Korpora zuverladssiger
vergleichen. Wegen der Abhingigkeit der Haufigkeitsklasse vom haufigsten Wort R sollten
die Korpora allerdings nur Daten derselben Sprache und desselben Sprachregisters enthalten —
die Haufigkeitsklasse eines Wortes in einem Korpus zur deutschen Schriftsprache ldsst sich
also nicht mit der Haufigkeitsklasse eines Wortes in einem englischsprachigen Korpus
vergleichen, und i.A. auch nicht mit einem Wort in einem Korpus gesprochener deutscher
Sprache.

e Mit diesen Eigenschaften ist die Haufigkeitsklasse besonders dann vorteilhaft — und zumindest
als erginzende Information zu empfehlen —, wenn Haufigkeitsangaben aus Korpusrecherchen
publiziert werden sollen. Die so publizierten Haufigkeitsangaben konnen dann von anderen
Wissenschaftlern interpretiert und mit Héufigkeitsklassen aus anderen Studien verglichen
werden, selbst wenn die zugrunde liegenden Korpora erheblich unterschiedliche Gréfen
haben. [18] Hierfiir ist aber dringend notwendig, dass mit einer publizierten Haufigkeitsklasse
auch das fiir ihre Berechnung verwendete verwendete Referenzwort mit angegeben wird.

Bitte zitieren Sie bei Bedarf wie folgt:

Keibel, Holger (2008, 2009): Mathematische Hdiufigkeitsmafle in der Korpuslinguistik:
Eigenschaften und Verwendung. Mannheim: Institut fiir Deutsche Sprache.

Fragen und Kommentare bitte an: korpuslinguistik {at}ids-mannheim.de
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