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Mathematische Darstellung
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e p(n): Wahrscheinlichkeit oder relative Haufigkeit eines
Elements

e n:Rang des Elements in der Haufigkeitsverteilung

e ~pedeutet "proportional zu"

e Formel druckt aus, dass die Wahrscheinlichkeit oder
Haufigkeit eines Elements umgekehrt proportional zu
seinem Rang ist

e Normierung: Umwandlung der proportionalen Beziehung
in eine exakte Wahrscheinlichkeitsverteilung

e Normierte Formel
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e p(n): Wahrscheinlichkeit des Elements mit Rang n
* Normierungsfaktor fy,.: Gegeben durch die

harmonische Reihe
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e Dadie Harmonische Reihe divergiert, muss eine
Gesamtzahl an Elementen gegeben sein:

e N: Gesamtzahl der Elemente in der Verteilung

e Beispiel fur N=4
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8 DAS ZIPFSCHE GESETZ §

GRUNDGEDANKE

e Nicht alle Worter werden gleich haufig benutzt, z.B. wird
“die” haufiger benutzt als “Algebra”
e Nur wenige Worter werden sehr haufig benutzt, viele
Waérter aber werden selten benutzt
e Das Zipf-Gesetz beschreibt folgenden Zusammenhang
zwischen der Auftrittswahrscheinlichkeit eines Wortes
und seinem Rang in der nach Haufigkeit sortierten Liste:
o Das haufigste Element tritt etwa doppelt so oft auf
wie das zweithaufigste
o Das haufigste Element tritt etwa dreimal so oft auf
wie das dritthaufigste
o Das haufigste Element tritt etwa viermal so oft auf

wie das vierthaufigste

BEWEISE

e Divergenz der harmonischen Reihe:
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e Der Normierungsfaktor:
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ERKLARUNGSANSATZE

¢  Principle of least effort” - ,,Path of least resistance”
Ein handelndes Subjekt/Gruppe organisiert seine Umgebung so, dass die zum Handeln erforderliche Energie generell minimiert wird,
bezogen auf ein Optimum des zu erreichenden Effektes, der zeitlichen Perspektive und anderen Randbedingungen.

Nutzliche Verhaltensweisen werden haufig ausgeflhrt, wodurch sie Uber Zeit schneller und einfacher auszufihren sind.

NatUrliche Tendenz effizienter mit geringerem Aufwand zu kommunizieren, z.B. ,,Mathe” statt ,,Mathematik”

¢  Preferential Attachement”

Der bevorzugte Weg wird vereinfacht, sodass immer mehr Leute auch diesen Weg benutzen, vgl. Trampelpfade.
Woérter, die oft benutzt werden haben eine héhere Wahrscheinlichkeit wieder verwendet zu werden.

¢ Verteilung zufillig generierter Worter

Pramisse: alle 26 Buchstaben und die Leertaste haben dieselbe Wahrscheinlichkeit getippt zu werden, nach einer Leertaste beginnt

n—1
py = B
26" x 27

immer ein Wort mit einem Buchstaben
Wahrscheinlichkeit, dass ein Wort mit n Buchstaben generiert wird:
=> kurzere Worter sind viel wahrscheinlicher als langere Worter

=> ergibt exakt die von Zipf vorhergesagte Verteilung

Lina Nowacki, Maria Verbitski, Alexis Neumann unter Leitung von Susanne Lack

GESCHICHTE

George Kingsley Zipf (1902-1950)

e Amerikanischer Linguist und Philologe

e Entwickelte statistische Methoden fur die
Untersuchung von Sprachen

e Beginn der quantitativen Linguistik

e Versuch die Linguistik zu einer
naturwissenschaftsorientierten Wissenschaft zu
entwickeln

e Promotion bei der Harvard University

e 1930: Zipfsches Gesetz

e 1935: "The Psycho-Biology of Language"

e 1949: "Human Behavior and the Principle of Least

Effort"

® QUELLEN UND mgsm
. METHODEN =

e Phyton, Excel, Word, Gillmeister-Software, ESKP

¢ Die linguistischen Hypothesen von G.K. Zipf - Claudia Prun (Einleitung)

¢ Quantitative Verteilungen im Wortschatz - Zu lexikologischen und
lexikografischen Aspekten eines dynamischen Lexikons - 4 Selbstorganisation
und Dynamik - Stefan Engelberg (Mannheim)

e Bernard Zitzer: https://bernardzitzer.com/de/zipfsche-gesetz-zipfs-law/

¢ Thought.Co: https://www.thoughtco.com/principle-of-least-effort-zipfs-
law-1691104

¢ The Zipf-Mystery - Vsauce: https://www.youtube.com/watch?v=fCn8zs9120E

* Wikipedia: https://de.wikipedia.org/wiki/Zipfsches_Gesetz

e https://de.wikipedia.org/wiki/Pareto-Verteilung

* https://en.wikipedia.org/wiki/Super_Mario

« Uber Projektionen: Weltkarten und Weltanschauungen - Julia Mia Stirnemann

e Texte und Daten wurden in Excel und, mithilfe eines passenden Programmes, in
Phyton analysiert und in Graphen dargestellt. Desweiteren wurden diese mit der

idealen Zipfschen Konstante verglichen und die Abweichungen berechnet.

VERWENDUNG BEISPIELTEXTE

Universelles Prinzip in Natur und menschlicher Aktivitat ¢ Die Zipf-Verteilung in einem Kurzgedicht:

Erklart Effizienz in komplexen Systemen

Zeigt das "Prinzip der geringsten Anstrengung"
Vereinfachung komplexer Systeme

Erkennung von Mustern in chaotischen Daten

Erméglichung von Vorhersagen in verschiedenen
Bereichen Haufigstes Wort: “die” 9x im Text;

Optimierung von Ressourcenallokation entspricht 12,5% der Worter

1oy s Insgesamt 72 Worter
— Weibull

-~ Log-log|

¢ Die Zipf-Verteilung in einer wissenschaftlichen

Veréffentlichung

Uberlebenszeitfunktion
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Zipfsche Vulkanausbriche

Haufigstes Wort: “die” 272x im Text;
ANWE N D U N G S B E R EIC H E entspricht ca. 4,59% der Worter
Insgesamt 5927 Worter
Linguistik: Analyse von Wortfrequenzen e Die Zipf-Verteilung in einem Englischen Wikipedia-
IT: Optimierung von Suchmaschinen und Datenbanken Artikel

Stadtplanung: Analyse von StadtgréBen und

-verteilungen
Wirtschaft: Untersuchung von Verkaufszahlen und

UnternehmensgréfBen

Sozialwissenschaften: Analyse von Einkommens- und

Vermégensverteilungen Haufigstes Wort: “the” 472x im Text;

Naturwissenschaften: Beschreibung von entspricht ca. 7,24% der Worter
Naturereignissen Insgesamt 6519 Worter
Biologie: Untersuchung genetischer Informationen => Je langer der Text, umso besser kann man die Zipf-

Wissenschaftliche Forschung: Analyse von Verteilung anwenden.

Zitationshaufigkeiten

zu selten vor

ERKLARUNGSANSATZE 2.0

e Paretoprinzip” - 80/20-Prinzip
Vom Italiener Vilfredo Pareto erkannt ist die Paretoverteilung eine haufig aufkommende Wahrscheinlichkeitsverteilung, in der 80%
der Falle durch 20% der Elemente abgedeckt sind, z.B. 80% des Landes in Italien gehoért 20% der Leute.

Die Zipf-Verteilung und die Paretoverteilung sind Umkehrfunktionen.
Wie bereits erwahnt, erstellt die Zipf-Verteilung einen Zusammenhang zwischen p(n) und dem Kehrwert vonn:  p(n) ~ (%)a
Wir betrachten in unserem Beispiel den einfachen Fall g = 1

=> Die Paretoverteilung und die Zipf-Verteilung sind in unserem Fall identisch

=>20% aller existierenden Worter machen 80% der Sprache aus

e Die Sprecher-Horer-Beziehung

FUr einen Sprecher stellt das Sprechen die geringste Anforderung dar, wenn er haufig dieselben Worter benutzt.

Fur einen Zuhorer stellt das Verstehen des Gesprochenen die geringste Anforderung dar, wenn der Sprecher ein moéglichst

differnziertes Vokabular benutzt. Das Ergebnis daraus ist, dass wenige Worter haufig benutzt werden (Sprecher), und viele Worter

selten (Horer).

Vor allem die haufigsten Worter kommen statistisch etwas
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Zipfs Gesetz

—— absolute Haufigkeit Beispieldatensatz

absolute Haufigkeit Zipfverteilung
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