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Aufgabe des Gruppenwettbewerbs

Die Lexiko$tatistik ist eine Sammlung von Methoden, die entwickelt wurden, um auf der Grundla-
ge des Wortschatzes abzuschitzen, wie eng verwandt beliebige Sprachen sind. Normalerweise werden
diese Methoden auf langen, manuell von Experten annotierten Wortlisten angewendet, wobei die Ex-
perten auch angeben, ob zwei bestimmte Worter vermutlich aus derselben Quelle stammen. Manchmal
allerdings verwenden Linguisten lexikostatistische Methoden mit Wortlisten, die durch automatisierte
Verfahren annotiert werden. Ein solches automatisiertes Annotationsverfahren basiert auf dem Kon-
zept der Konsonantenklassen, die 1964 vom sowjetisch-israelischen Linguisten Aharon Dolgopolsky
eingefiihrt wurden.

P. pbbdfpfv K. kgxyqexw Y. j¢(am Anfang der Wurzel) M. mm
T tddedtqd R. rrpaltk|£t  W. wm(am Anfang der Wurzel) N. nnnpy
S. szfz3sz62zC} Q. tdk
H hfuf?hh? Vokale und j¢w m (auBler am Anfang der Wurzel)

Dolgopolskys Konsonantenklassen

Unten sind annotierte Fragmente von Wortlisten aus mehreren Sprachfamilien der Welt. Die Anno-
tationen werden durch tiefgestellte Ziffern dargestellt. Auf der Grundlage dieser Listen wurden Sprach-
familienstammbaume mithilfe zweier vereinfachter Versionen des sogenannten StarlingN7-Algorithmus
gebaut, und ein Stabilitdtsindex wurde jedem Wort zugewiesen. Die Baume und Stabilititsindizes oben
basieren auf manuell generierten Wortlisten, und die unten basieren auf automatisch annotierten Wort-
listen. Fiir jede Wortliste gibt es zwei Baume, die mithilfe zweier Versionen des Algorithmus — Algo-
rithmus A und Algorithmus B — gebaut wurden. Beachtet, dass in einigen Fillen mehrere mogliche
Bdume einer Wortliste entsprechen; in solchen Fillen wurde nur ein Baum zufillig ausgewéhlt. Jedem
Knoten in jedem Baum wird eine lexikostatistische Distanz zugewiesen. Je hoher die Distanz, desto en-
ger die Verwandtschaft zwischen den Sprachen. Deswegen wire es praziser den Begriff ,umgekehrte
lexikostatistische Distanz” als den Begriff ,lexikostatistische Distanz” zu verwenden. In dieser Aufgabe
wird der Begriff ,lexikostatistische Distanz” der Einfachheit halber verwendet.

Sowohl die Stabilitatsindizes als auch die lexikostatistischen Distanzen werden auf zwei Dezimal-
Stellen gerundet. Wenn die dritte Ziffer nach dem Komma kleiner als 5 ist, rundet man ab; andernfalls
rundet man auf. Zum Beispiel wird 2,836 auf 2,84, 0,705 auf 0,71, und 0,703 auf 0,70 gerundet. Das Run-
den gilt nur fir die Werte, die menschlichen Lesern gezeigt werden. Anders gesagt kann der Computer,
der die Algorithmen ausfiihrt, ,sehen®, was die ungerundeten Werte sind.

Beachtet, dass einige Worter bekanntermafien oder vermutlich aus anderen Sprachen entlehnt sind.
Zum Beispiel wurde das Wort jok:i ,Salz* der Kadiwéu-Sprache aus dem Guarani-Wort juki und ?a:n/
Jahr® des Ipai (Mesa Grande) aus dem spanischen 'ajo entlehnt.

In einigen Féllen werden in den Wortlisten mehrere Synonyme einer einzigen Bedeutung durch
Kommata getrennt angegeben. Ein Beispiel ist ,Fuf3‘ im Vejoz.

In den Daten unten werden alle Prifixe durch das ,=“-Zeichen und alle Suffixe durch das ,-“-Zeichen
getrennt. Einige Worter kommen nur mit Préfixen vor. Diese Worter beginnen mit dem Zeichen ,="

Die Daten werden mit dem Internationalen Phonetischen Alphabet transkribiert. ' = Hauptbeto-
nung, , = Nebenbetonung (schwicher als Hauptbetonung), o: = langer Laut, 5 = sehr kurzer Laut, XY =
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X und Y werden als ein einziger Laut ausgesprochen, ¢ = hoher Ton, & = tiefer Ton, & = fallender Ton,
?

= = vorglottalisierter Laut (nach vorhergehender Blockierung des Luftstroms im Hals ausgesprochen),
o’ = ejektiver Laut (durch eine kurze Blockierung des Luftstroms im Hals ausgesprochen), ¢; = stimm-
loser Laut, & = nasalisierter Laut (durch die Nase ausgesprochen), ¢; = knarrende Stimme (ein tiefer,
kratziger Stimmklang), "o zeigt an, dass vor dem Konsonanten etwas Luft durch die Nase $tromt, «h =
aspirierter Konsonant (mit Luftstof3 ausgesprochen), «:¥ = labialisierter Konsonant (mit gerundeten Lip-
pen ausgesprochen), <J = palatisierter Laut (durch Hebung eines Teils der Zunge in Richtung des harten
Gaumens ausgesprochen). a, &, €, 1, 1, 9, U, #, 3, A, D, 9, Y, 0, @ sind Vokale. Andere Sonderzeichen sind
Konsonanten.

A\ Kenntnisse irgendeiner der genannten Sprachen bringen bei der Lésung dieser Aufgabe kei-

nen Vorteil.

Teil L. Guaikurﬁ—Sprachfamilie (Argentinien, Brasilien, Paraguay)

Toba (Ostlich) | Pilaga Mokovi (Chaco) Kadiwéu
Wolke | 1=70k, lo=70k, naweyelek, lol:adi,
Feuer | nodek, 'd=ole?, norek, n=ol:edi,
Fisch | njaq: 'nijaq, nafin, nij:oco-dzegis
Kopf | =qajk, ='qajk, =qaik, =ak:ilo,
toten | =alawat, =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
Mond | ?awosojk, Pa'woSojk; | firajyo, ep:enajs
Nase | =mik, ='mik; =mik; =m:iq:o;
Salz towe, ol'yek, we, jokiiy
Stein | ga?y 'qaty qah, wet:ica,
Zunge | =atf-akat, =a'tf-aTat, | =o?ley-akan-asat, | =ok:el:i,
Algorithmus A Algorithmus B
Wolke 0,50
0.80 — Toba (Ostlich) 0.80 — Toba (Ostlich)  Feuer 0,50
{ { % Fisch 0,50
_ 0,40 Pilaga 0,50 Pilaga 1: Kopf 0,75
3 0,22 , 0,25 , 5 toten 1,00
§ _ Mokovi (Chaco) o Mokovi (Chaco) § Mond  0.50
/I\ Kadiwéu Kadiwéu ;: Nase 1,00
& Salz 0,67
lexikostatistische Distanz Stein 0,75
Zunge 0,50
Wolke 0,50
0.80 — Toba (Ostlich) 0.80 — Toba (Ostlich) . Fewer 050
N { { ¢ Fisch 0,75
E 0,40 Pilaga 0,40 Pilaga é Kopf 0,75
g _ 020 Mokovi (Chaco) _ 028 | Mokovi (Chaco) § ;[\(/)[Ze;ld (1)23
% Kadiwéu Kadiwéu ;’%‘ Nase 1,00
& Salz 0,25
Stein 0,75
Zunge 0,50
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Teil II. Nubische Sprachfamilie (Agypten, Sudan)

Dongolawi | Kenuzi | Dilling | Kadaru | Debri Birgid
toten 'bens ben hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
Mond u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to, mazl,
Wasser | 'ess; essiy oti, oto, otu, eJiy
geben ItIrl tir1 tll tll tll tel—nl
gut 'seren; serel; ken, ken, ken, azze-n;
Wind 'turug; turug, irf-i, irf-o, irf-o, kurr-i,
Haare 'dil-tr, sitr, tel-ti, | til-tu, til-tu, ur=dill-e,
Bauch | 'tus tur te-te, | to: to, tur,
schlafen | 'nemr, ne:r; jery dwalleli, | jer-i, ne:r-i;
Sonne 'masil, masil, €2 aju, epgal-tos | Ti:zi,
Algorithmus A Algorithmus B
toten 0,50
. 0.90 Dongolawi Mond
0,90 — Dongolawi ’ { on 0,83
. 0,55 Kenuzi £ Wasser 1,00
= — Kenuzi Bireid -§ geben 1,00
S| 040 — Dilling 0,49 irgi F gut 0,50
g 0,80 Dilling £ Wind 0,50
Kadaru 0,80 T ;g Haare 0,83
0,50 L Debri L Kadaru & Bauch 0,83
o Debri schlafen 0,83
Birgid Sonne 0,50
Donsolawi toten 0,33
ongolawi
&[ & 0,90 Dongolawi Mond 0,50
- 0,30 Kenuzi . £ Wasser 0,50
g - Kenuzi -§ geben 0,67
= 0,10 Birgid 0,25 .y % gut 0,50
o Dilling 2
= Dilling 0,80 £ Wind 050
El Kadaru Z Haare 083
= 0,80 8 ,
LKadaru 0,37 Debri ¢ Bauch 1,00
Debri o schlafen 0,50
Birgid Sonne 0,50

(A) (2 Punkte) Der Konsonant ¥ wird wie r im Wort rot ausgesprochen, am hinteren Teil der Zunge.
Zu welcher Dolgopolsky-Klasse gehort dieser Konsonant, und wie habt ihr das festgestellt?

(B) (2 Punkte) Der nubische Baum oben links ist nur einer von zwei moglichen Bdumen fir diese
Kombination von Algorithmus und Annotationstyp. Zeichnet den anderen méglichen Baum.

(C) (2 Punkte) Der nubische Baum unten links i§t nur einer von zwei méglichen Baumen fiir diese
Kombination von Algorithmus und Annotationstyp. Zeichnet den anderen méglichen Baum.

(D) (2 Punkte) Wie andere Distanzen in dieser Aufgabe wurde die (der Wurzel des nubischen Baumes
oben rechts zugewiesene) lexikostatistische Distanz 0,49 auf zwei Dezimal$tellen gerundet. Was
ist die exakte Distanz?
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Teil III. Mataguayische Sprachfamilie (Argentinien, Bolivien, Paraguay)

Wichi Wichi Vejoz ‘Weenhayek| Iyojwa’aja’ Manjui Nivaklé Nivaklé Maka
(Nieder- (Rivada- (Shichaam | (Chis-
Bermejo) via) Lhavos) hamnee
Lhavos)
Feuer Titoy, Titox, Titah, Tirtax, 'hwat, Peitie, Titax, Titax, fe’t,
Fisch "wahat, wahat; wahat, "wa:hat, si'jus., fi'"%us4 saxetf, saxetf sehets.;
Fuf3 =patf'u, =qolo, =patf0,, | =paki'o?; | ='sats =ka"’la?, =07, =$o7, =f"i75
=kala,
Wasser Tinot, Tinot, wah, Tinart ?i'niat, ?a"nat, jina™, jina’, iweli?s
geben ="wen-u, =wen-u; | ='wen-o; | ='wen-o?; | =wehn-a?m, | =haj?s, =xut, =xut-€js tis-ixs
='wen,
gut sy is, sy Pis, "Pes, "Peis, ?is, is, t=ejk’un-ej,
Wind Pinwokw, Tinwok, Tihwok"; | sjait,, '"hlahwu?, '"hlahwuu?, taPi’ms {api’ms t'unik’ie
=XWoxW;
Baum ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"”la?, ?a"”la-k, ?a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-ks
Haare ="wule-j; =wule-j; | ="'wole-j; | ="woile-¢;, | ="wole, ="wole-j, =fatet|s =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
toten =lon, =lon, =lan, =lan, ='la%an; ='lan; =klan, =klan, =lan,
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Maka

Algorithmus A Algorithmus B
Wichi (Nieder- Wichi (Nieder-
Bermejo) Bermejo)
0,90 0,90
050 Wichi (Rivadavia) 053 Wichi (Rivadavia) Feuer 0,78
' Vejoz ' Vejoz . Fisch 1,00
% Fuf 0,33
0,44 ‘Weenhayek 0,61 ‘Weenhayek 23 Wasser 0,78
=t
. 5 . s . L) ‘B eben 0,44
0,78 Iyojwa’aja 0,78 Iyojwa’aja = &
0,33 % 0,46 % = et 089
’ Manjui ’ Manjui ;g Wind 0,33
— Nivaklé  (Shichaam Nivaklé  (Shichaam % Baum 078
§ 0,11 0,78 r Lhavos) 0,13 0,78 r Lhavos) Eiare (1)33
_ o Gten ,
g L Nivaklé (Chishamnee L Nivaklé (Chishamnee
Lhavos) Lhavos)
Maka Maka
Wichi (Nieder-
0,90 |  Bermejo)
Wichi . (Nieder- 0,80 Wichi (Rivadavia)
0,90 Bermejo) 0,75 Vejoz Feuer 0,78
0,80 Wichi (Rivadavia) Fisch 0,44
0,70 : 0,64 ‘Weenhayek % Fufl 0,33
Vejoz Ivoiwa’aia’ % Wasser 0,56
=
0,50 ‘Weenhayek 0,80 yorwa aja @ geben 0,67
0,28 Manjui £ gut 0,89
» 0,80 Iyojwa’aja’ o _ E Wind 0,22
o) Nivaklé ~ (Shichaam | 8 p = o
2| 0,10 Manjui 0.18 0,80 Lhavos) @ ’
S| e > Haare 0,67
E Nivaklé  (Shichaam Nivaklé (Chishamnee toten 1,00
=2 0,80 Lhavos) Lhavos)
0,20 Nivaklé (Chishamnee Maka
Lhavos)
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Teil IV. Mongolische Sprachfamilie (volksrepublik China, Mongolei, Russland)

(E) (10 Punkte) Analysiert die folgende Wortliste. Berechnet die Stabilitatsindizes, die den manuellen und den automatisierten Annotationen entsprechen.

Als Hilfestellung wurden beide Stabilitatsindizes fir das Wort ,alle® schon berechnet. In zufalliger Reihenfolge sind diese Indizes 0,36 und 0,40.

Dagurisch | Chamnigan | Burjatisch | Neu- Oold Choschut | Kalmiickisch| Chalcha Ordos Ost-Yugur | Bonan
(Hailar) (Man- (Chori) Bargutisch
dschu)
alle hor, bolt, boxizs bygd, tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfhugs hana_,
xamak_, pugts, xamukh_,
Xamac.,
Rinde hails; qalihon, yoltohon, | xabhu:, xolts, xalis; dursns xokth3s, turusus yalsan, arasun,
Bauch ke:li, goetohun, | gedehen, | gedy: ge:s, gets, gesn, gitis,, ketysy. ketesan, | kele,
xiwkij.,
Vogel dagi-, giwan, fubuin, fuwuz, fuvur, fuwuz, fowun, fuwu, fupuz, fumn,, bendzer,
peltfor,
Feuer galiy cal, cal, cal, cal, cal, caly cal, qal, qal, xal,
Weg terg-u:l, qarcuis, XarcGi, zam., dzam., dzam., xa:-lgas tsam., tfam., mer, mor,
zam
Salz hatar, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws; daws, dawsn, tawsd, tafusu, tarpsen, dabsun,
schwimmen| unpa-du; | omba- thamar-, | umb-, sele-; umba-, us-tei-4, silgi-3 usu-tfhi-la-, | umpa- mba-,
@:m-5
Wasser 250, UXoN, uhan, utha, usn, us, usn, UST, usun, qusun, s
Wind kein, halkin, halxin, halxi, salxin, salldi, salkn, sakxi, khiz, khiz, ki,
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Teil V. Yuma-Sprachfamilie (Mexiko, UsA)

(F) (8 Punkte) Analysiert die folgende Wortliste. Unten i$t ein Baum, der mit derselben Liste ge-
baut wurde. Einige Daten (Namen von Sprachen und lexikostatistische Distanzen) fehlen. Fillt
die Liicken aus. Gebt an, ob der Baum manuell oder automatisch generiert ist, sowie ob er von

Algorithmus A oder B generiert ist.

Mohave Kokopa Yavapai Tipai (Jamul) Ipai (Mesa
Grande)
kurz wena=wen-a, | xA=7ut, tkr=ot-i, la="?un, ma=put-k;
Vogel Titf=isjer, 'fa, "P=tf=sa, a?="fa, Ta:=sar,
Knochen n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
trocken i=ro:-v-k; 's="ar, 'ru-f-i, 's="azjs saljs
Fleisch kvikvay, i='maztf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvazj-p,
Hals maKage, 'm=puk; 'mlqf, i:="puk, i:=puk,
sehen i=jur-k, 'wiz, uz 'Wirw, =WUIW,
Schwanz ir=7ar, 'f=juk; 'B=hé, fo='jut, xa=jut,
zwei havik-k, 'x=wak; 'hwak-i, xa="wak, xa=wak;
Jahr hu:de, ;mat-'ka:m, "?=tfhur-a, mat-'wam, Qa:ni_,
2 Ipai (Mesa Grande)
0,68 ?
0,31 L7
), ——?
5

(G) (20 Punkte) Einige andere Baume wurden fiir die Yuman-Sprachen generiert und zeigen die
folgenden lexikostatistischen Distanzen an der Wurzel jedes Baumes (ganz links an jedem Baum):

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

Zeichnet jeden dieser Baume. Gebt fiir jeden der Baume an, ob er manuell oder automatisch
generiert i§t, sowie ob er von Algorithmus A oder B generiert ist.

(H) (3 Punkte) Zwei Distanzen in Teilaufgabe (G) wurden auf zwei Dezimalstellen gerundet: 0,23

wurde von 0,225 hochgerundet. Welche andere Distanz wurde gerundet, und wie hoch ist ihr
praziser Wert?

(I) (4 Punkte) Erklart, wie die Stabilititsindizes berechnet werden.
(J) (5 Punkte) Erklart, wie die lexikostatitische Distanzen berechnet werden.

(K) (4 Punkte) Erkldrt den Unterschied zwischen den Algorithmen A und B.
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Teil VI. Macro-Jé-Sprachfamilie und Tupi-Sprachfamilie (Brasilien, Bolivien)

(L) (28 Punkte) Die Macro-Jé-Sprachen und Tupi-Sprachen sind zwei bedeutende Sprachfamilien
Stidamerikas. Einige Linguisten denken, dass sie entfernt verwandt sind. Analysiert die folgenden

Wortlisten.
A B r A E

Rinde e='e-ke | h*i='k"a | kup='pe mipms="tcqj ='pe
Bauch 'e=rje ='"thigi =3'an ='teej =ce'wek
Blut e='ruki | =ka™bypo | =dz=a'm =hePp =ru'i
verbrennen | ='rai =ro="kM13 | =po'kva mii=...="haPp =ra'pi
Fett e=kira | ='tPwami | ='dz=ap ="tufp ='kap
Fuf3 'e=i ='hvaji ='pi =pp'ta ='pi
Hand 'e=0 =nikfaa | ='fo =nifm ='po
schwer e='usi | =wi'ti | =po'ti =pp'taj =po'ij
Leber 'esja ="nba =pi'a =tcifpki'ndj =pi'a
neu e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tipp =pia'u
Wurzel e=rao | =ja're kup=kujo'pe | mifm=nipm=tea'tis | =ra'po
Haut 'e=i ='kba ='pe ="teqj ='pit
Schwanz e='rokoi | ="bi =dz=0'kvaj | =na:="kifp ='raj
weif} 'e=f sja'’kha | =dzi'ra =fp'dowy ='sip
Fliigel e=heo | =sja'ra =pe'o =ni mauy =pe'po, =ji'wa

Unten sind zwei Baume, die mit denselben Listen gebaut wurden. Einige Daten (Namen von
Sprachen und lexikostatistische Distanzen) fehlen. Fiillt die Liicken aus. Gebt fiir jeden der Baume
an, ob er manuell oder automatisch generiert ist, sowie ob er von Algorithmus A oder B generiert

ist.
?
?
2 ?
? ?
?
0,43 Khisétjé
Macro-Jé-Sprachfamilie
Maschakali
0,13
0,87 Siriono
0,53 [ Kawaiweté | Tupi-Sprachfamilie
Wayord
A B r A E
? ? ? ? ?
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A\ In dieser Teilaufgabe wurden die manuellen Annotierungen und Stabilititsindizes absicht-
lich ausgelassen.

(M) (10 Punkte) Automatisierte Verfahren, die auf Dolgopolsky-Klassen basieren, kénnen ungenaue
Ergebnisse erzielen. In diesem Beispiel identifiziert das automatische Verfahren mehr Ahnlich-
keiten zwischen dem Siriono und einer bestimmten Macro-Jé-Sprache (Khisétjé) als zwischen
dem Siriono und anderen Tupi-Sprachen. Schlagt ein geédndertes automatisiertes Verfahren vor,
das eine richtige Klassifikation erzielen wiirde, wenn es auf die Macro-Jé- und Tupi-Wortlisten
oben angewendet wiirde, und beschreibt es kurz.

A\ Diese Teilaufgabe wird nur bei Punktgleichheit zwischen den besten Teams bewertet wer-
den.

Die Autoren danken Alejandra Vidal, Maria Konoshenko, Ilya Gruntov und Jamth6 Suya fiir die
Beantwortung ihrer Fragen zu einzelnen Sprachen. —Andrey Nikulin, Milena Veneva

Redaktion: Ivan Derzhanski (tech. Red.), Hugh Dobbs, Stanislav Gurevich, Boris Iomdin,
Eimear McKnight, Andrey Nikulin (Chefredakteur), Aleksejs Pegusevs, Jan Petr, Alexander Piperski,
Maria Rubinstein, Milena Veneva, Elysia Warner.

Deutsche Fassung: Elysia Warner.

Viel Erfolg!



