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Dvacata prvni Mezinarodni olympiada v lingvistice

Brasilia (Brazilie), 23.—-31. ¢ervence 2024

Uloha soutéze druzstev

Lexikostatistika je skupina metod navrhnuta pro odhadovani toho, jak blizce jsou si jakékoliv ja-
zyky navzajem pribuzné na zékladé jejich slovni zasoby. Tyto metody jsou obvykle pouZity na dlouhé
seznamy slov ru¢né okomentovanych experty, ktefi oznaci, jestli konkrétni par slov domnivané pochazi
ze stejného zdroje. Obcas vsak lingvisté pouziji lexikostatistické metody na seznamy slov okomentova-
né pomoci automatizovanych procedur. Jedna takova procedura je zaloZena na konceptu souhlaskovych
trid, zavedenych sovétsko-izraelskym lingvistou Aharonem Dolgopolskym v roce 1964.

P. pbbdpfv K. kgxyqoxuy Y.  j¢ (na pocatku kofene) M. mm
T. tddodtq R. rrpaltk| At W. w m (na pocatku kofene) N. nnnpy
S. szf3sz62c) Q ttdk
H hfu$?hh? samohlasky a j¢w m (s vyjimkou pocatku kofene)

Dolgopolského souhlaskové tiidy

Nize naleznete okomentované fragmenty seznamu slov z nékolika svétovych jazykovych rodin.
Komentare jsou dany jako ¢islice v dolnim indexu. Na zakladé téchto seznamu byly sestrojeny rodin-
né stromy jazykt pomoci dvou zjednodusenych verzi takzvaného StarlingN7 algoritmu, a ke kazdému
slovu byl pfifazen koeficient stability. Stromy a koeficienty na vrchu jsou zaloZeny na ru¢né okomento-
vanych seznamech slov, a ty na spodu jsou zaloZeny na seznamech, které byly okomentovany automa-
ticky. Pro kazdy seznam slov jsou sestrojeny dva stromy: pro algoritmus A a algoritmus B. Povs§imnéte
si, ze v nékterych pfipadech je mozné sestrojit vice riznych stromu; v takovych pfipadech byl nahodné
zvolen jen jeden z nich. Ke kazdému uzlu na kazdém stromu je pfifazena lexikostatisticka vzdalenost.
nost” by tudiz byl pojem ,pfevracena lexikostatisticka vzdalenost®. Pro jednoduchost budeme v této
uloze pouzivat pojem ,lexikostatisticka vzdalenost®.

Jak koeficienty stability, tak lexikostatické vzdalenosti jsou zaokrouhleny na dvé desetinna mista.
Pokud je tfeti ¢islice za desetinnou ¢arkou mensi nez 5, zaokrouhlujeme dolt; v opaéném pripadé zao-
krouhlujeme nahoru. Napftiklad, 2,836 je zaokrouhleno na 2,84, 0,705 je zaokrouhleno na 0,71, a 0,703 je
zaokrouhleno na 0,70. Zaokrouhleni se tykéa pouze hodnot ukizanych lidskym ¢tenafim. Jinak feceno:
pocita¢, ktery vykonavéa algoritmus, ,,vidi“ nezaokrouhlené hodnoty.

Povsimnéte si, Ze o nékterych slovech se vi, anebo je pfedpokladano, ze byla pfejmuta z jinych
jazykt. Napiiklad, slovo jok:i ,stl‘ jazyka kadiwéu je prejimka od slova juki v jazyce guarani, a ?a:n
;rok’ jazyka ’iipay (Mesa Grande) je piejmuto ze $panélského 'ano.

V nékterych ptipadech je k jednomu vyznamu uvedeno nékolik synonym oddélenych ¢arkou. Pri-
kladem je ,chodidlo® v jazyce vejoz.

V datech nize jsou predpony oddéleny znakem ,=, a v§echny pfipony jsou oddéleny znakem ,-“.
Néktera slova se pouzijavi vyhradné s predponami. Ta zacinaji znakem ,=".

Data jsou prepsana pomoci mezinarodni fonetické abecedy. ' = hlavni piizvuk, , = vedle;jsi ptizvuk
(slabsi nez hlavni ptizvuk), <1 = dlouh4 hlaska, & = velmi kratka hlaska, XY=XaY jsou vysloveny jako
jedna hlaska, & = vysoky ton, & = nizky ton, & = klesavy ton, ’c = pfedglotalizovana hlaska (pfedchazena
kratkym zahrazenim proudu vzduchu v hrdle), «" = ejektivni souhlaska (vyslovovana kratkym zahra-
zenim proudu vzduchu v hrdle), ¢ = neznéla hlaska, & = nasalizovana hlaska (vyslovovana skrze nos),
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trepena fonace (hluboky, skfipavy zvuk), " oznacuje proudéni vzduchu skrze nos pred souhlaskou,

oh = souhlaska s pridechem (vyslovena s vydechem vzduchu), <% = labializovana souhléska (vyslovena
se zaokrouhlenymi rty), «J = palatalizovana hlaska (vyslovovana s jazykem posunutym bliZe tvrdému
patru). a, 2, €, 1,1, 0, U, &, 9, A, D, 9, Y, 0, @ jsou samohlasky. Zbylé specialni znaky jsou souhlasky.

A\ Znalost jakéhokoliv z jazykt zminénych v této uloze nepfinasi zadnou vyhodu pfi jejim feseni.

Cést I. Rodina gvajkurﬁ (Argentina, Brazilie, Paraguay)

toba (vychodni) | pilaga mocovi (Chaco) kadiwéu
mrak | =70k, o=70k, naweyelek, lol:adis
ohenn | nodek, 'd=ole?, norek, n=ol:edi,
ryba njaq: 'nijaq: nakin, nij:oco-dzegis
hlava | =qgajk, ='qajk, =qaik; =ak:ilo,
zabit | =alawat, =a'la:t; =alawat, =el:owadi,
mésic | Tawosojk, ?a'woSojk, | firajyo, ep:enaj;
nos =mik; ='mik, =mik, =m:iq:o,
stil towe, ol'yek; Twe, jokriy
kamen | qa’ 'qa’, qat wet:ica,
jazyk | =atf-akat, =a'tf-alat; | =o?ley-akan-akat, | =ok:el:is
algoritmus A algoritmus B
mrak 0,50
0.80 toba (vychodni) 0.80 toba (vychodni) 5 oher 0,50
{ { £ ryba 050
0,40 pilaga 0,50 pilaga < hlava 0,75
N kA .
>§ _ 022 mocovi (Chaco) _ 025 mocovi (Chaco) E\ Za?lF 1,00
2 g mesic 0,50
/I\ kadiwéu kadiwéu qg nos 1,00
g sul 0,67
lexikostatisticka vzdalenost ¥ kamen 0,75
jazyk 0,50
mrak 0,50
0.80 — toba (vychodni) 0.80 — toba (vychodni) 5 ohedi 0,50
' ’ ’ = ryba 0,75
g 0,40 pilaga 0,40 pilaga < hlava 0,75
o 2 .
% _ 020 mocovi (Chaco) _ 028 mocovi (Chaco) E* za’fnf 1,00
& g mesic 0,50
% kadiwéu kadiwéu & mos 1,00
3 S il 0,25
" Kkamen 0,75
jazyk 0,50
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Cast II. Nubijska rodina (Egypt, sudan)
dongolawi | kenuzi dilling | kadaru | debri birgid
zabit | 'ben be:; hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
mésic | u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to, ma:l,
voda 'ess, essiy oti; oto, otuy e}ix
dat ItIrl t1r1 tll tll t11 te:—n1
dobry | 'seren seren ken, ken, ken, azze-ns
vitr 'turug, turug, | irf-i, irf-o, irf-o, kurr-is
vlasy | 'dil-ty siir, tel-ti; | til-tu, til-tu, ur=dill-e,
biicho | 'tu: tur, te-te, | to. to, tuz,
spat '"nemry ne:r; jer; dwalleli, | jer-iy ne:r-i
slunce | 'masil, masil, €2 aju, engal-to; | Ti:zi,
algoritmus A algoritmus B
tomsolawi zabit 0,50
ongolawi o
0,90 — dongolawi &[ & ;; mésic 0,83
: 0,55 kenuzi & voda 1,00
L— kenuzi bireid ,.c% dat 1,00
Q —— birgi 7 ’
; 0,40 — dilling 0,49 & 3. dobry 050
b 0,80 dilling é vitr 0,50
kadaru 0.80 T & vlasy 0,83
0,50 : kadaru £ biicho 0,83
L— debri L v 't 0’83
o debri spa ’
—— birgid slunce 0,50
d lawi zabit 0,33
ongolawi .
0,90 & 0,90 dongolawi | ;. ~mMeSIC 0,50
Y 0,30 kenuzi . & voda 0,50
g kenuzi £ dat 0,67
Q L biroi - ,
3 0,10 birgid 0,25 dilling ; dobry 0,50
< —_— —_— -— ’
£ dilling 0,80 g vir 050
2 0,80 T kadaru 'S vlasy 0,83
=] > =i
= kadaru 0,37 . g bticho 1,00
L debri v 't 0’50
debri o spa ’
L birgid slunce 0,50

(A) (2 body) Souhlaska ¥ je vyslovovana jako francouzské r, na zadni ¢asti jazyka. Do které Dolgo-
polského tridy naleZi, a jak jste na to prisli?

(B) (2 body) Nubijsky strom vlevo nahofte je pouze jednim ze dvou moznych stromi pro tuto kom-
binaci algoritmu a typu komentare. Nakreslete druhy mozny strom.

(C) (2body) Nubijsky strom vlevo dole je pouze jednim ze dvou moznych strom pro tuto kombinaci
algoritmu a typu komentare. Nakreslete druhy moZny strom.

(D) (2 body) Lexikostatisticka vzdalenost 0,49 (pfifazena kofenu ntbijskému stromu vpravo nahofte)
byla zaokrouhlena na dvé desetinna mista, stejné jako ostatni vzdalenosti v této uloze. Jaka je
presna vzdalenost?
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CéSt I1I. Matagvajské rodina (Argentina, Bolivie, Paraguay)

wichi (dolni | wichi (Ri- | vejoz ‘weenhayek | iyojwa’aja’ manjui nivaclé nivaclé makéa
Bermejefio) | vadavia) (shichaam | (chisham-
lhavos) nee lhavos)
ohen Titoy, Titox, Titah, Tirtax, 'hwat, "Peitie; Ritax, Titax, fe’t,
ryba *wahat, wahat, wahat, "warhat, si‘%jus., fi%jus. saxetf, saxetf sehets_;
chodidlo =patfu, =qolo, =patfo;, | =pa:ki’'o?, | ='sats =ka"’la?, =$o7, =$o?, =f’i?s
=kala,
voda inot, inot, wah, Tina:t; ?i'niat, ?a'""nat, jina’t jina’ty iweli?s
dat ="wen-u, -wenp-u; | ='wen-o; | =‘wen-o?; | ='wehn-a?m, | ='haj2s, =Xut, =xut-ej, tis-ixs
='wen,
dobry Dis, Dis, Qis, Dis, "Pes, "Ceis, Dis, Dis, t=ejk’'un-ej,
vitr finwok", Pinwok, | ?ihwok¥; | =jait,, 'hlahwu?, 'hlahwuu?, | $aBi’ms {afi’ms t'unik’is
=X"0X%3
strom ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"la?, ?a"la-k, a’kxi-juk, | ji’kla?s naxka-k;
vlasy ="wule-j; =wule-j; | ="wole-j; | ="woile-¢;, | ="wole, ="wole-j, =fate’tf =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
zabit =lon, =lon, =lan, =la:n, ='la%an, ='lan, =klan, =klan, =lan,
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algoritmus A algoritmus B
wichi (dolni Berme- wichi (dolni Berme-
jefio) jefio)
0,90 0,90
wichi (Rivadavia) wichi (Rivadavia) oheti 078
0,80 0,83 ’
vejoz vejoz o ryba 1,00
& chodidlo 0,33
0,44 ‘weenhayek 0,61 ‘weenhayek ;c-'; voda 0,78
@ dat 0,44
0,78 lyojwa aja 0,78 lyojwa aja 2 ,
’ ’ = dobry 0,89
0,33 .. 0,46 .. L,
manjui manjul q:o vitr 0,33
9]
nivaclé (shichaam lha- nivaclé (shichaam lha- v stlrom 8’73
Y 0,11 078 [ vos) 0.13 0.78 [ vos) vlasy 6
g o zabit 1,00
= L nivaclé (chishamnee L nivaclé (chishamnee
lhavos) lhavos)
maké maké
wichi (dolni Berme-
0,90 | jefio)
wichi (dolni Berme- 0,30 wichi (Rivadavia)
0,90 jeﬁo) 0’75 Ve'OZ Ohefl 0,78
0,80 wichi (Rivadavia) ) o ryba 0,44
0,70 . 0,64 "weenhayek = chodidlo 0,33
vejoz L < voda 0,56
iyojwa’aja 2.
0,50 ‘weenhayek 080 ye) ! ::g dat 0,67
o 0.28 manjui £ dobry 089
= 0,80 lyojwa aja o 'S vitr 0,22
N nivaclé (shichaam lha- | G t 0.67
S manjui ¢ strom )
S| 010 0,18 0,80 vos) M Vlasy 067
g nivaclé (shichaam lha- nivaclé (chishamnee zabit 1,00
g 0,80 vos) lhavos)
=
0.20 nivaclé (chishamnee maka

lhavos)

maké
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CéSt IV. MOIlgOlSkfl rodina (Cinska4 lidova republika, Mongolsko, Rusko)
(E) (10 bodit) Prozkoumejte nasledujici seznam slov. Spo¢itejte koeficienty stability odpovidajici jak ruénim, tak automatizovanym komentarum.
Abychom Vam pomohli, spo¢itali jsme oba koeficienty stability pro slovo ,vSe’. V ndhodnam potadi se jedna o 0,36 a 0,40.
dagurstina | chamnigan-| burjatstina | novo- Oeletstina | chosud- kalmy¢tina | chalcha- ordostina Sira-ju- bonanstina
(hailarsky | Stina (chorijsky | bargut- Stina Stina gurstina
dialekt) (man- dialekt) Stina
dzusky
dialekt)
vse hor, bolt, boxizs bygd. tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfPugs hana.,
xamak 4 pugts, xamuk™ 4
Xamac.
kara hails, qalihvn, xoltohon, | xalhu:, xolts, xalis, dursn; xokth3s, turusus xalsan, arasun,
bticho ke:li; getahun, gedehen, | gedy:, ge:s; gets; gesn, gitis,, ketysy. keteson, kele,
xiwkj.,
ptak dagi-, giwan, fubumn, fuwuz, fuvury, fuwuz, fowun, fuwu, fuPury fumn,, bendzer,
peltfor,
ohen galiy Gal; Gal; Gal Gal; Gal; cal Gal; galy qal, yal,
cesta terg-u:l; qarcui, Xarci,, zam. dzam, dzam., xa:-1sa; tsam., tfam., mer, mor,
zam.,
sul hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws, daws, dawsn, tawsa, taPusu, ta:psan, dabsun;
plavat unpa-du;, | vmba-, thamar-, | umb-, sele-3 umba-, us-tei-4, siki-5 usu-tfri-la-, | umpa-, mba-,
@:m-5
voda 259, UXoN, uhan, uwha, usn; us,; usn; N usun, gusun, $91
vitr kein, halkin, halxin, halxi, salixin, salkii, salkn, salsxi, khiz; khiz ki,
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Cast V. Jumanské rodina (Mexiko, Spojené staty americké)

(F) (8 bodu) Prozkoumejte nasledujici seznam slov. Nize je k vidéni strom, ktery byl sestaven na
zakladé stejného seznamu. Néktera data (nazvy jazykl a lexikostatické vzdalenosti) chybi. Vy-
plite mezery. Stanovte, jestli byl strom sestaven ru¢né, nebo automaticky, a jestli byl vytvoien

pomoci algoritmu A, nebo B.

mojave cocopa yavapai tiipay (jamul) lipay  (Mesa
Grande)
kratky wena=wen-a; | xA=?ut, ‘tkr=ot-i, la="?un, ma=put-k;
ptak itf=i=jer, 'fa, "P=tf=sa, a?="fa, Qa:=sa:,
kost n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
suchy i=ro:-v-k; 's="ar, 'ru-f-i, 's="azjs saljs
maso kvikvay, i='martf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvaj-p,
krk maKage, 'm=puk 'mlqf, i:="puk, i:=puk,
vidét i=jur-k, 'wiz, Puzn 'Wirw, =WUIW,
ocas ir=Tar, f=juks 'B=hé, fo="jut, xa=jut,
dvé havik-k, 'x=wak, 'hwak-i, xa="wak, xa=wak;
rok hu:de, ;mat-'karm, "=tfhur-a, mat-'wam, Qa:ni_,

2 "ilipay (Mesa Grande)
0,68 5

0,31 7

—?

7

(G) (20 bodi) Nékolik dalsich stromt bylo vytvofeno z jumanskych jazykd, s nasledujicimi lexi-
kostatistickymi vzdalenostmi u kofene stromu (tj. lexikostatickymi vzdalenostmi na levém kraji
stromu):

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

Nakreslete kazdy z téchto stromi. Pro kazdy ze stroma stanovte, jestli byl sestaven ru¢né, nebo
automaticky, a jestli byl vytvofen pomoci algoritmu A, nebo B.

(H) (3 body) Dvé ze vzdalenosti uvedenych v Ukolu (G) byly zaokrouhleny na dvé desetinna mista:
0,23 bylo zaokrouhleno z 0,225. Jaka dalsi vzdalenost byla zaokrouhlena, a jaka je jeji pfesna
hodnota?

() (4 body) Vysvétlete, jak jsou poéitany koeficienty stability.
() (5 bodu) Vysvétlete, jak jsou pocitany lexikostatistické vzdalenosti.

(K) (4 body) Vysvétlete rozdil mezi algoritmem A a algoritmem B.
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Céast VI. Makro-7éjska rodina a rodina tupi (Brazilie, Bolivie)

(L) (28 bodir) Makro-zéjska rodina a rodina tupi jsou dvé z hlavnich jazykovych rodin v Jizni Ame-
rice. Néktefi lingvisté véfi, ze jsou vzdalené spfiznéné. Prozkoumejte nasledujici seznamy slov.

A B r A E
kira e='e-ke | h*i='kPa | kup='pe miPm="teqj ='pe
bticho 'e=rje ='thigi =3'in ='teej =re'wek
krev e='ruki | =ka™bpro | =dz=a'u ='hefPp =cu'
palit ='rai =ro="kM3 | =po'kva mii=...="haPp =ra'pi
tuk e='kira | ='tPwomi | ='dz=ap ='tuPp ='kap
chodidlo | 'e=i =hwaji | ='pi =pp'ta ='pi
ruka 'e=0 =nikhia | ='po =nifm ='po
tezky e='usi =wi'thi =po'ti =Bp'tsj =po'ij
jatra 'e=ja ="ba =pi'a =teiPpkindj =pi'?a
novy e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
kofen e=rao | =ja're kup=kujo'pe | mipm=piPm=tea'tia | =ra'po
ktize 'e=i ='kba ='pe ="teqj ='pit
ocas e='rokoi | ="bi =dz=0'kvaj | =na:='kiPp ='raj
bily 'e=fi =ja'kha =dzi'ra =pp'dow ='sin
kiidlo e=heo | =ja'ra =pe'o =ni'maw =pe'po, =ji' wa

NiZe jsou k vidéni dva stromy, které byly sestaveny na zakladé stejnych seznamii. Néktera data
(nazvy jazyku a lexikostatické vzdalenosti) chybi. Vypliite mezery. Pro kazdy ze stromt stanovte,
jestli byl sestaven ru¢né, nebo automaticky, a jestli byl vytvofen pomoci algoritmu A, nebo B.

?
?
2 ?
? ?
?
0,43 — khisétjé
makro-Zéjska rodina
L maxakali
0,13
0,87 [ siriono
0,53 kawaiweté | rodina tupi
———— wayoro
A
? ? ? ? ?

A\ Ruéni komentéie a koeficienty stability byly zamérné vynechany v tomto dkolu.
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(M) (10 bodu) Automatizované procedury zalozené na Dolgopolského tfidach mohou vést k nesprav-
nym vysledkim. V tomto pfikladé automatizovana procedura detekuje vice podobnosti mezi
jazykem siriono a ur¢itym makro-zéjskym jazykem (khisétjé), nez mezi jazykem siriono a ostat-
nimi tupijskymi jazyky. Navrhnéte a strucné popiste upravenou automatizovanou proceduru,

ktera by vedla ke spravné klasifikaci, pokud by byla pouZita na makro-zéjské a tupijské seznamy
slov vyse.

A\ Tento tkol bude ohodnoceny pouze v pfipadé remizy mezi tymy s nejvyssim poctem bodd.

Autofi dékuji Alejandfe Vidal, Marii Konoshenko, Ilyovi Gruntovovi a Jamth6 Suya za odpovédi
na dotazy ohledné konkrétnich jazyki. —Andrej Nikulin, Milena Venevova

Redakce: Ivan Derzanski (techn. red.), Hugh Dobbs, Stanislav Gurevi¢, Boris Iomdin,
Eimear McKnight, Andrej Nikulin (odp. red.), Aleksejs Pegusevs, Jan Petr, Aleksandr Piperski,
Marija Rubinstejnova, Milena Venevova, Elisija Warnerova.

Cesky text: Jan Petr.

Hodné stésti!



