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Problema da prova por equipes

A lexicoestatistica é um grupo de métodos criados para avaliar quéo distante é a relacdo entre
um conjunto de linguas com base em seu vocabulario. Normalmente tais métodos sio aplicados a
longas listas de palavras anotadas manualmente por especialistas, que indicam se, de acordo com seu
juizo, um determinado par de palavras provém de uma mesma fonte. Porém as vezes linguistas aplicam
métodos lexicoestatisticos a listas de palavras anotadas por meio de procedimentos automatizados. Um
desses procedimentos baseia-se no conceito de classes consonantais, introduzido pelo linguista soviético
e israelense Aharon Dolgopolsky em 1964.
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Classes consonantais de Dolgopolsky

Abaixo vocés encontrario fragmentos de listas de palavras de varias familias linguisticas do mundo.
As anotacdes sdo representadas por digitos subscritos. Com base nessas listas, foram construidas arvo-
res das respectivas familias linguisticas por meio de duas versdes simplificadas do chamado algoritmo
StarlingN7, e foi atribuido um indice de estabilidade a cada palavra. As arvores e os indices de estabili-
dade na parte de cima baseiam-se em listas anotadas manualmente, enquanto as arvores e os indices de
estabilidade na parte de baixo se baseiam em listas anotadas automaticamente. Em cada caso, ha duas
arvores para cada lista, construidas com versdes diferentes do algoritmo: o algoritmo A e o algoritmo B.
Notem que em alguns casos ha multiplas arvores possiveis que correspondem a uma lista de palavras;
em tais casos, uma arvore foi escolhida aleatoriamente. Uma distancia lexicoestatistica é atribuida
a cada n6 em cada arvore. Quanto maior a distancia, mais proxima a relacdo entre as linguas. Deste
modo, o termo mais exato seria “distancia lexicoestatistica invertida” e ndo “distAncia lexicoestatistica”.
Por uma questdo de simplicidade, neste problema fazemos uso do termo “distancia lexicoestatistica”.

Tanto os indices de estabilidade como as distancias lexicoestatisticas foram arredondadas para duas
casas decimais. Caso a terceira casa seja menor que 5, o valor é arredondado para baixo; caso contrério,
¢ arredondado para cima. Por exemplo, 2,836 arredonda-se para 2,84, 0,705 para 0,71, 0,703 para 0,70. O
arredondamento é aplicado unicamente aos valores mostrados a leitores humanos. Em outras palavras,
o computador que roda os algoritmos “vé” os valores ndo arredondados.

Notem que algumas palavras sdo empréstimos conhecidos ou provaveis de outras linguas. Por
exemplo, a palavra jok:i ‘sal’ da lingua kadiwéu é um empréstimo do guarani (juki), ao passo que a
palavra ?a:n ‘ano’ do ’iipay (Mesa Grande) é um empréstimo do espanhol (‘ano).

As vezes sio listados multiplos sindnimos que correspondem a um unico conceito, separados por
uma virgula. Um exemplo é o conceito ‘pé’ na lingua vejoz.

Nos dados abaixo, todos os prefixos sdo separados pelo simbolo “=”, ao passo que todos os prefixos
sdo separados pelo simbolo “-”. Algumas palavras jamais ocorrem sem prefixos. Estas vém precedidas
pelo simbolo “=”.

A transcrigdo dos dados segue o Alfabeto Fonético Internacional. ' = acento primério, , = acento se-
cundario (mais fraco que o primario), o: = som longo, & = som muito curto, XY = X e Y sdo pronunciados
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como um Unico som, & = tom alto, & = tom baixo, & = tom descendente, " = consoante preglotalizada
(precedida por um curto bloqueio do fluxo de ar na glote), <’ = consoante ejetiva (pronunciada com
um curto bloqueio do fluxo de ar na glote), ¢ = som desvozeado, & = som nasalizado (pronunciado
pelo nariz), ¢ = laringalizagio (som rouco, crepitante), *: assinala um fluxo de ar através do nariz que
precede ao som da consoante, <" = consoante aspirada (pronunciada com um sopro), ¥ = consoante
labializada (pronunciada com os labios arredondados), <7 = consoante palatalizada (pronunciada com
uma parte da lingua aproximando-se ao palato duro). a, , €, 1, i, 9, U, &, 3, A, D, 9, ¥, ©, @ sd0 vogais.
Outros caracteres especiais denotam consoantes.

A O conhecimento de qualquer uma das linguas mencionadas neste problema néo da vantagem
para sua solucéo.

Parte I. Familia guaicuru (Argentina, Brasil, Paraguai)

toba (oriental) | pilaga mocovi (chaquenho) | kadiwéu
nuvem | l=Tok, To="0k, naweyelek, lol:adis
fogo nodek, 'd=ole?, norcek, n=ol:edi,
peixe | njaq: 'nijaq, nafin, nij:oco-dzegis
cabeca | =qajk, ='qajk, =qaik, =ak:ilo,
matar | =alawat, =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
lua Paworojk; ?a'woSojk; | firajyo, epienajs
nariz =mik, ='mik, =mik, =m:iq:0,
sal towe, ol'yek, Twe, jokriy
pedra | qa?, 'qaty gaty wetica,
lingua | =atf-akat, =a'tf-afat, | =oTley-akan-akat, =ok:el:is
algoritmo A algoritmo B
nuvem 0,50
0,80 toba (oriental) 0,80 toba (oriental) _g fogo 0,50
0,40 [pilagé 0,50 [pilagé i‘: peixe 0,50
_ ‘R cabeca 0,75
g 0,22 mocovi (chaque- 0,25 mocovi (chaque- % matar 1,00
g nho) ] nho) K lua 0,50
T kadiwéu kadiwéu § nariz 1,00
x5 sal 0,67
distancia lexicoestatistica S pedra 075
lingua 0,50
nuvem 0,50
0,80 toba (oriental) 0,80 toba (oriental) _&';; fogo 0,50
5 0,40 [pﬂagé 0,40 [pilagé % Eae;’;za g;:
'% 0,20 mocovi (chaque- 0,28 mocovi (chaque- % matar 1,00
g nho) ] nho) g lua 0,50
E kadiwéu kadiwéu § nariz 1,00
5 sal 0,25
&S pedra 0,75
lingua 0,50
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Parte II. Familia nubia (Egito, Sudio)
dongolaui | kenuzi dilling | kadaru | debri birgid
matar | 'ber bex, hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
lua u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to, ma:l,
dgua 'ess; essi, oti, oto, otu, eJiy
dar 'tir, tir, tis tis ti te:-n,
bom 'seren; serel; ken, ken, ken, azze-n;
vento | 'turug, turug, irf-i, irf-o, irf-o, kurr-is
cabelo | 'dil-ty siir, tel-ti, | til-tu, til-tu, ur=dill-e,
barriga | 'tu: tur, te-te, | to, to, tuz,
dormir | 'nerry ne:r; jer; dwalleli, | jer-iy ne:r-i
sol 'masil, masil, €2 aju, engal-tos | Ti:zi,
algoritmo A algoritmo B
' 0.9 dongolaui ) matar 0,50
0,90 — dongolaui { & lua 0,83
. 0,55 kenuzi S 4gua 1,00
_ — kenuzi o = dar 1,00
g 0,40 — dilling 0,49 birgid % bom 0,50
& 0,80 dilling g vento 0550
— kadaru 0,80 T 2 cabelo 0,83
0,50 | debri kadaru ;5 barriga 0,83
L debri +S dormir 0,83
—— birgid sol 0,50
d laui matar 0,33
0,90 ongolaul 0.90 dongolaui & lua 0,50
- 0,30 kenuzi ’ . S 4gua 0,50
g o kenuzi 2 dar 0,67
'a;; 0,10 —— birgid 0,25 dilling % bom 0,50
) dilling 0,80 & vento 0,50
g 0,80 T kadaru ¢ cabelo 0,83
kadaru 0,37 debri _'% barriga 1,00
L debri S dormir 0,50
—— birgid sol 0,50

(A) (2 pontos) A consoante ¥ é pronunciada como o r do francés ou de algumas variedades do por-
tugués de Portugal, usando a parte de tras da lingua. A qual classe de Dolgopolsky ela pertence
e como vocés descobriram isso?

(B) (2 pontos) A arvore nubia no canto superior esquerdo é apenas uma de duas arvores possiveis

para esta combinacdo do algoritmo e do tipo de anotagdes. Desenhem a outra arvore possivel.

(C) (2 pontos) A arvore nubia no canto inferior esquerdo é apenas uma de duas arvores possiveis

para esta combinac¢io do algoritmo e do tipo de anotacdes. Desenhem a outra arvore possivel.

(D) (2 pontos) A distancia lexicoestatistica 0,49, atribuida a raiz da arvore nubia no canto superior
direito, foi arredondada para duas casas decimais, assim como outras distancias neste problema.
Qual é a distancia exata?
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Parte III. Familia mataguaia (Argentina, Bolivia, Paraguai)

wichi (baixo | wichi (Ri- | vejoz ‘weenhayek | iyojwa’aja’ manjui nivaéle nivacle maké
rio Bermejo) | vadavia) (shichaam | (chisham-
lhavos) nee lhavos)
fogo Titoy: Titox, Titah, Tirtax, 'hwat, "Peitie; Ritax, Titax, fe’t,
peixe *wahat, wahat, wahat, *warhat, si'%jus., fi%jus., saxetf, saxetf sehets.
pé =patfu, =qolo, =patf0;, | =pa:ki’o?, | ='sats =ka"’la?, =po7, =$o7, =f"i75
=kala,
dgua Tinot, Tinot, wah, Tina:t; Ti'niat, ?a'"nat, jina’t, jina’, iweli?;
dar ="wen-u, -wep-u; | ='wen-o; | =‘wen-o?; | ='wehn-a?m, | ='haj2s, =xut, =xut-ej, tis-ixs
='wen,
bom iss isy isy isy "Pes, "Ceis, isy isy t=ejk’un-ej,
vento finwok", finwok, | ?ihwok¥; | =jait,, 'hlahwu?, 'hlahwuu?, | $aBi’ms {afi’ms t'unik’is
=XWOX";
arvore ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"la?, ?a"la-k, a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-ks
cabelo ="wule-j; =wule-j; | ="wole-j; | ="wo:le-¢;, | ="wole, ="wole-j, =fate’tf =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
matar =lon, =lon, =lan, =lan, ='la?an, ='lan, =klan, =klan, =lan,
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algoritmo A algoritmo B
wichi (baixo rio Ber- wichi (baixo rio Ber-
mejo) mejo)
0,90 0,90
wichi (Rivadavia) wichi (Rivadavia) fogo 0,78
0,80 0,83 5 5 1.00
vejoz vejoz g peixe ’
0,44 0,61 £ P 033
’ ‘weenhayek ’ weenhayek % agua 0,78
% dar 0,44
0.78 iyojwa’aja 0.78 iyojwa’aja f
> > v bom 0,89
0,33 .. 0,46 .. o
manjuil manjul @ vento 0,33
Q ,
_ nivaéle (shichaam lha- nivaéle (shichaam lha- - ar\go;e 8’2
S 0,11 0,78 r VOs) 0,13 0,78 rvos) + cabelo s
g T | matar 1,00
g L nivaéle (chishamnee L nivacle (chishamnee
lhavos) lhavos)
maké maka
wichi (baixo rio Ber-
0,90 | mejo)
wic.hi (baixo rio Ber- 0,80 wichi (Rivadavia)
0,90 mejo) 0,75 vejoz fogo 0,78
0,80 wichi (Rivadavia) & peixe 0,44
0,70 : 0,64 ‘weenhayek _—§ pé 0,33
L vejoz L Z 4gua 0,56
iyojwa’aja ]
0,50 ‘weenhayek 0,80 Yol ) @ dar 0,67
o 0.28 manjui g bom 089
o 0,80 — lyojwa’aja o o vento 0,22
= nivacle (shichaam lha- | © Arvore  0.67
N manjui = ’
= 0,10 J 0,18 0,80 vos) S cabelo 0,67
E nivaéle (shichaam lha- nivaéle (chishamnee matar 1,00
=2 0,80 Vos) lhavos)
0.20 nivacle (chishamnee maka
lhavos)
maka
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Parte IV. Familia mongélica (Republica Popular da China, Mongdlia, Russia)

(E) (10 pontos) Examinem a seguinte lista. Calculem os indices de estabilidade que correspondem as anotacdes manuais e automaticas.
Para facilitar a tarefa de vocés, nos ja calculamos os dois indices para o conceito ‘todos’. Em ordem aleatoria, sdo esses: 0,36 e 0,40.
daur (hai- | khamnigan | buriato bargut 66ld khochut calmuco calca ordos chira bona
lar) (manchu) (khori) novo yugur
todos hor, bolt, boxiz; bygd, tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfPugs hana.,
xamak ; pugta, xamukh_;
XamaG.,
casca hails, qalihon, xoltohon, | xalhu, xolts, xalis, dursn; xokth3s, turusus xalsan; arasuny
barriga ke:li; getahun, gedehen, | gedy:, ge:s; gets; gesn, gitis,, ketysy. ketesan, kele,
xiwkij_y
péssaro dagi-s giwan, fubun, fuwur, fuvury, fuwur, fowun, fuwu, fuPur, furn,, bendzer,
peltfor,
fogo gali, caly caly caly caly caly caly caly galy gal, xal,
caminho terg-u:l; qaraGui, XarGi, zam. dzam, dzam., xa:-16a; tsam., tfam., mer, mor,
zam.,
sal hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws, daws, dawsn, tawsd, taPusu, ta:psan, dabsun;
nadar unpa-du, | vmba- thamar-, | umb-, sele-3 umba-, us-tei-4, siki-5 usu-tfti-la-, | umpa-, mba-,
@:m-5

agua 250, UXON, uhan, urha, usn; us; usn, US0, usun, ghusun, s91
vento kein; halkin, halxin, halxi, salixin, salldi, sabkn, sakxi, khiz, khi:, ki,
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Parte V. Familia yumana (México, EUA)

(F) (8 pontos) Examinem a seguinte lista. Abaixo vocés podem ver uma arvore construida com base
na mesma lista. Alguns dados (nomes de linguas e disténcias lexicoestatisticas) estdo faltando.
Preencham as lacunas. Indiquem se a arvore é baseada em anotagdes manuais ou automaticas,
bem como se ela foi gerada usando o algoritmo A ou B.

mojave cocopa yavapai tiipay (Jamul) | ’iipay (Mesa
Grande)
curto wena=wen-a, | xA=7ut, tkr=ot-i, la="?un, ma=put-k;
passaro itf=i=jer, 'fa, "I=tf=sa, a?="fa, Ta:=sa:,
0850 n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
seco i=ro:-v-k; 's="ar, 'ru-f-i, 's="azjs saljs
carne kvikvay, i='maztf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvazj-p,
pescoco maKage, 'm=puk; 'mlqf, i:="puk, i:=puk,
ver i=jur-k, 'wiz, uz 'Wirw, =WUIW,
rabo ir=7ar, 'f=juk; 'B=hé, fo='jut, xa=jut,
dois havik-k; 'x=wak, 'hwak-i, xa='wak; xa=wak;
ano hu:de, ;mat-'ka:m, "?=tfhur-a, mat-'wam, Qa:ni_,
2 "lipay (Mesa Grande)
0,68 ?
0,31 L ?
y 7
L ?

(G) (20 pontos) Foram geradas algumas outras arvores para a familia yumana, com as seguintes
distancias lexicoestatisticas na raiz da arvore (as distancias lexicoestatisticas na margem esquerda

de cada arvore):

1. 0,20
2. 0,23
3. 0,24

Desenhem cada uma dessas arvores. Para cada uma das arvores, indiquem se ela é baseada em
anotacdes manuais ou automaticas, bem como se ela foi gerada usando o algoritmo A ou B.

(H) (3 pontos) Duas distancias listadas na tarefa (G) foram arredondadas para duas casas decimais: o
valor 0,23 foi obtido por meio de arredondamento de 0,225. Qual outra distincia foi arredondada
e qual é seu valor exato?

(I) (4 pontos) Expliquem como séo calculados os indices de estabilidade.
(J) (5 pontos) Expliquem como séo calculadas as distancias lexicostatisticas.

(K) (4 pontos) Expliquem a diferenca entre os algoritmos A e B.
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Parte VI. Tronco macro-jé e tronco tupi (Brasil, Bolivia)

(L) (28 pontos) Os troncos macro-jé e tupi sdo dois grandes agrupamentos linguisticos da América do
Sul. Alguns linguistas acreditam que ha uma relacao distante entre eles. Examinem as seguintes

listas.
A B r A E

casca e='e-ke | hi='kPa | kup='pe mipm="teqj ='pe
barriga | 'e=rje ='thigi =3'én ='teej =re'wek
sangue | e=ruki | =ka™bro | =dz=a'u ='hefPp =ru'
queimar | ='rai =ro="kM13 | =po'k“a mii=...="haPp =ra'pi
gordura | e='kira | ='thwomi | ='dz=ap ='tufp ='kap
pé 'e=i ='"hvaji ='Bi =pp'ta ='pi
méo 'e=0 =niktia | ='o =niPm ='po
pesado | e='usi | =wi'th =po'ti =Bp'tsj =po'ij
figado | 'esja ="ba =pi'a =tciPpkindj =pi'?a
novo e=jasu | =ndiwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
raiz e=rao | =ja're kup=kujo'pe | mipm=niPm=tea'tis | =ra'po
pele 'e=i ='kba ='pe ="teqj ='pit
rabo e='rokoi | ="bi =dz=0'kvaj | =na:='kiPp ='raj
branco | 'e=fi =ja'kha =dzi'ra =pp'dowy ='sip
asa e=heo | =ja'ra =pe'o =ni mauy =pe'po, =ji'wa

Abaixo vocés podem ver duas arvores construidas com base nas mesmas listas. Alguns dados
(nomes de linguas e distancias lexicoestatisticas) estdo faltando. Preencham as lacunas. Para
cada uma das arvores, indiquem se ela é baseada em anota¢des manuais ou automaticas, bem
como se ela foi gerada usando o algoritmo A ou B.

?
?
? ?
? ?
?
0,43 khiSét_]é
tronco macro-jé
maxakali
0,13
— ﬂ[ siriono
0,53 kawaiweté | tronco tupi
wayoro
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A As anota¢des manuais e os indices de estabilidade nesta tarefa foram omitidos intencional-
mente.

(M) (10 pontos) Os procedimentos automatizados baseados nas classes de Dolgopolsky podem dar
resultados errados. Neste exemplo, o procedimento automatizado detecta mais semelhancas en-
tre o siriono e uma determinada lingua macro-jé (khisétjé) do que entre o siriono e outras linguas
do tronco tupi. Proponham e descrevam brevemente um procedimento modificado que resultaria
em uma classificagio correta se aplicado as listas macro-jé e tupi acima.

A\ Esta tarefa sera corrigida somente em caso de empate entre times mais bem classificados.

Os autores da questdo agradecem a Alejandra Vidal, Maria Konoshenko, Ilid Gruntov e Jamtho
Suya por terem respondido perguntas sobre linguas especificas. —Andrey Nikulin, Milena Véneva
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