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Kahekiimne esimene rahvusvaheline lingvistikaoliimpiaad

Brasilia (Brasiilia), 23.-31. juuli 2024

Meeskonnavoistluse tilesanne

Leksikostatistika on grupp meetodeid, mida kasutatakse selleks, et hinnata, kui lahedased on kee-
led tiksteisele sdnavara poolest. Neid meetodeid kohaldatakse tavaliselt pikkadele sonaloeteludele, mi-
da spetsialistid kisitsi kommenteerivad, et néidata, kas antud sdnapaar on eeldatavalt samast allikast
parit. Monikord kasutavad keeleteadlased siiski leksikostatistilisi meetodeid automaatselt méargenda-
tud sonaloeteludele. Uks selline meetod pdhineb konsonandiklasside mdistel, mille ndukogude-iisraeli
keeleteadlane Aharon Dolgopolski vottis kasutusele aastal 1964.

P. pbbdpfv K. kgxyqoxuy Y. jg(tive alguses) M. mm
T. tddodtq R. rrerpaltk| At W.  w m (tiive alguses) N. nnnpy
S. szfzszezc) Q. tdk
H hfu$?hh? vokaalid jaj¢w m (vilja arvatud tiive alguses)

Dolgopolski konsonandiklassid

All leiate markustega varustatud sdnaloetelude vialjavotted maailma erinevatest keelkondadest.
Mirkused on esitatud alaindeksitega. Nende loetelude pdhjal on konstrueeritud keelepuud, kasuta-
des nn StarlingN7j algoritmi kahte lihtsustatud meetodit, ning igale sdnale on méératud stabiilsusin-
deks. Ulemises osas esitatud puud ja stabiilsusindeksid pdhinevad kisitsi margendatud sdnaloeteludel
ja alumises osas esitatud puud ja stabiilsusindeksid pdhinevad automaatselt margendatud loeteludel.
Iga sonaloetelu jaoks on olemas kaks konstrueeritud puud, vastavalt algoritmi mélemale versioonile:
Algoritm A ja Algoritm B. Pange tdhele, et ménikord on mitu véimalikku puud, mis vastavad tihele
sonaloetelule; sellisel juhul on iiks puu valitud juhuslikult. Igale sélmpunktile on méaratud leksikosta-
tistiline kaugus. Mida suurem on kaugus, seda lahedasemalt on keeled omavahel suguluses. Tapsem
mboiste oleks siis ,vastupidine leksikostatistiline kaugus®, mitte ,leksikostatistiline kaugus®. Et asja liht-
samaks teha, kasutame siin tilesandes moistet ,leksikostatistiline kaugus®.

Nii stabiilsusindeksid kui ka leksikostatistilised kaugused on iimardatud kahe kiimnendkohani. Kui
kolmas number pérast koma on viiksem kui 5, imardatakse allapoole; vastasel juhul timardatakse tiles-
poole. Niiteks on 2,836 timardatud 2,84 peale, 0,705 0,71 peale ja 0,703 0,70 peale. Umardamine kehtib
ainult nende véartuste kohta, mida naidatakse inimestest lugejatele. Seega arvuti ,naeb“ algoritmide
rakendamise kaigus imardamata vaartusi.

Pange tdhele, et moned sonad on teadaolevalt voi arvatavasti laenatud teistest keeltest. Naiteks
kadiveu keele jok:i ‘sool’ sdna on laenatud guaranikeelsest juki ning "iipay (Mesa Grande murre) keele
?a:n) ‘aasta’ sdna on laenatud hispaaniakeelsest 'ano.

Maonel juhul on sdnade loeteludes iihe tadhenduse jaoks esitatud mitu siinoniiiimi, mis on iiksteisest
eraldatud komaga. Uks niide on ‘jalg’ vehhose keeles.

Allpool esitatud andmetes on koik eesliited eraldatud mérgiga ,=" ja koik jarelliited margiga ,,-“.
Monda sdna kasutatakse ainult eesliitega koos. Need algavad margiga ,=".

Andmed on transkribeeritud rahvusvahelise foneetilise tdhestiku (IPA) abil. ' = peardhk, , = kaas-
réhk (ndrgem kui peardhk), «:: = pikk haalik, & = tlilithike haalik, XY =X ja'Y haaldatakse ithe hailikuna,
¢ = korge toon, & = madal toon, & = langev toon, " = preglotaliseeritud h4alik (eelneb lithike 6huvoolu
katkestus kurgus), «” = ejektiiv (konsonant, mille haaldamisel kurk korraks sulgub), < = helitu haalik,
& = nasaliseerunud haalik (nina kaudu haildatav hialik), ¢ = karisev hail (madala, ragiseva kolaga),
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n:; tahendab, et enne kaashéilikut liheb osa 6hust libi nina, o = aspireeritud konsonant (haialdusega
kaasneb lisahdngus), «* = labialiseeritud kaashaalik (haaldatakse timarate huultega), <J = palatalisee-
ritud (pehmendatud) hiilik (haaldamisel liigub keel kova suulae poole). a, @, €, 1, 1,9, U, &, 9, A, D, 9, Y,
o, ¢ on taishailikud. Muud erimérgid tahistavad kaashéalikuid.
A\ Mane iilesandes kasutatud keele oskamine ei anna iilesande lahendamiseks mingeid eeliseid.

I osa. Guaikuru keelkond (Argentina, Brasiilia, Paraguay)

toba (idamurre) | pilaga mokovi (chaco murre) | kadiveu
pilv 1=70k, lo=70k, naweyelek, lol:adis
tuli nodek, 'd=ole?, norek, n=ol:edi,
kala njaq, 'nijaq: nafin, nij:oco-dzegis
pea =qajk, ='qajk, =qaik, =akilo,
tapma =alawat, =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
kuu (taevakeha) | Tawosojk, ?a'wofojk, | firajyo, ep:enajs
nina =mik, ='mik, =mik, =m:iq:0,
sool towe, ol'yek, we, jokriy
kivi REYS 'qaty ga?, wet:ica,
keel =atf-akat, =a'tf-aat; | =o?ley-akan-akat, =ok:el:i,
A-algoritm B-algoritm
pilv 0,50
0,80 toba (idamurre) 0,80 — toba (idamurre)  tuli 0,50
. ) T kala 0,50
0,40 pilaga 0,50 pilaga % pea 075
g 0,22 mokovi (chaco 0,25 mokovi (chaco E tapma 1,00
§ E— murre) - murre) é kuu (taevakeha) 0,50
T kadiveu kadiveu % nma 1,00
& sool 0,67
leksikostatistiline kaugus kivi 0,75
keel 0,50
pilv 0,50
0,80 toba (idamurre) 0,80 toba (idamurre)  tuli 0,50
= . ) S kala 0,75
_% 0,40 pilaga 0,40 pilaga ﬁ; pea 075
,% 0,20 mokovi (chaco 0,28 mokovi (chaco | g tapma 1,00
g — murre) - murre) é kuu (taevakeha) 0,50
% kadiveu kadiveu '—5 nina 1,00
= & sool 0,25
kivi 0,75
keel 0,50
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II osa. Nuubia keelkond (Egiptus, Sudaan)

dongolawi | kenuzi dillingi | kadaru | debri birgidi
tapma 'bex, bex, hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
kuu (taevakeha) | u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to, ma:l,
vesi 'ess; essiy oti, oto, otu, eji
andma 'tir, tir, ti; ti, ti, ter-n,
hea 'seren; serel; ken, ken, ken, azze-ns
tuul 'turug, turug, irf-i, irf-o, irf-o, kurr-is
juuksed ‘dil-tr, siir, tel-ti, | til-tu, til-tu, ur=dill-e,
koht 'tur, tuz te-te, | tos to, tuz
magama 'ner, ne:r; jer; dwalleli, | jer-i, ne:r-i,
paike 'masil, masil, €2 aju, engal-tos | Ti:zi,
A-algoritm B-algoritm
. tapma 0,50
0.90 — dongolawi 0,90 dongolawi _ kuu (taevakeha) 0,83
‘ . 0,55 kenuzi 2 vesi 1,00
B — kenuzi o é andma 1,00
é 0,40 o dillingi 0,49 7blrg1d1 é hea 0,50
g 0,80 dillingi & tuul 0,50
kadaru 0.80 T —§ juuksed 0,83
0,50 | debri L kadaru £ koht 0,83
o debri rr.légama 0,83
—— birgidi paike 0,50
. tapma 0,33
0,90 dongolawi 0.90 dongolawi | . kuu (taevakeha) 0,50
E 0,30 kenuzi : e E vesi 0,50
: L birgidi o < ;ndma 323
5 0,10 T 0,25 dillingi Z teal ov0
= dillingi 0,80 5 tuu ;
% 0,80 T kadaru :_c% juuksed 0,83
= L kadaru 0,37 debri £ koht 1,00
debri o n?.e?gama 0,50
—— birgidi paike 0,50

(A) (2 punkti) Kaashaalik ¥ hdildub nagu prantsuse r ehk keele tagaosas. Millisesse Dolgopolski
klassi see kuulub ja kuidas te teada saite?

(B) (2 punkti) Nuubia keelte puu iileval vasakul on ainult iiks kahest voimalikust puust selle algo-
ritmi ja mérkustetiiiibi kombinatsiooni puhul. Joonistage teine voimalik puu.

(C) (2 punkti) Nuubia keelte puu all vasakul on ainult iiks kahest voimalikust puust selle algoritmi

ja méarkustettiibi kombinatsiooni puhul. Joonistage teine voimalik puu.

(D) (2 punkti) Leksikostatistiline kaugus 0,49 (mis on méiratud Nubia puu juurele iileval paremal) on
timardatud kahe kiimnendkohani, nagu ka méned teised selle iilesande kaugused. Mis on tapne
kaugus?
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IIT osa. Mataguai keelkond (Argentina, Boliivia, Paraguay)

vitsi (Berme- | vitsi vehhose | 'weenhayeki iyojwa’aja’ manjui nivakle nivakle maka
jo alamjook- | (Riva- (shichaam | (chisham-
su murre) davia lhavos) nee lhavos)
murre)
tuli Titoxa Titox, Titah, Tittay, 'hwat, "Peitie Titax, titax, fe’t,
kala "wahat, wahat; wahat, "wa:hat, si'jus., fi'"%us4 saxetf, saxetf sehets.;
jalg =patf'u, =qolo, =patf0,, | =paki'o?; | ='sats =ka"’la?, =07, =$o7, =f"i75
=kala,
vesi Tinot, Tinot, wah, Tina:t, ?i'nat, ?a"nat, jina’t, jina’t; iweli?s
andma ="wen-u, =wen-u; | ='wen-o; | ='wen-o?; | =wehn-a?m, | =haj?s, =xut, =xut-€js tis-ixs
='wen,
hea sy is, sy Pis, "Pes, "Peis, ?is, is, t=ejk’un-ej,
tuul Pinwokw, Tinwok, Tihwok"; | sjait,, '"hlahwu?, '"hlahwuu?, taPi’ms {api’ms t'unik’ie
=XWoxW;
puu ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"”la?, ?a"”la-k, ?a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-ks;
juuksed ="wule-j; =wule-j; | ="'wole-j; | ="woile-¢;, | ="wole, ="wole-j, =fatet|s =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
tapma =lon, =lon, =lan, =lan, ='la%an, ='lan, =klan, =klan, =lan,
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A-algoritm B-algoritm
vitsi (Bermejo alam- vitsi (Bermejo alam-
jooksu murre) jooksu murre)
0,90 0,90
050 vitsi (Rivadavia murre) 053 vitsi (Rivadavia murre) tuli 0,78
, vehhose ’ vehhose ., kala 1,00
2 jalg 0,33
0,44 ‘weenhayeki 0,61 L—— ’weenhayeki é vesi 0,78
0,78 lyojwa’aja’ 0.78 iyojwa’aja’ 5 andma 0,44
’ ’ 2 hea 0,89
0,33 .. 0,46 .. —
manjui manjul = tuul 0,33
3
nivakle (shichaam lha- nivakle (shichaam lha- n Puuk d 3’2
2 0,11 0,78 rvos) 0,13 0,78 r vos) juukse ,
| | . . —_— ) ) tapma 1,00
o~ L nivakle (chishamnee L nivakle (chishamnee
lhavos) lhavos)
maka maka
vitsi (Bermejo alam-
0,90 | jooksu murre)
vitsi (Bermejo alam- 0,80 vitsi (Rivadavia murre)
0,90 | jooksu murre) 0,75 tuli 0,78
0.80 o . ——— vehhose Kal
’ vitsi (Rivadavia murre)  kala 0,44
0,70 0,64 "weenhayeki = jalg 0,33
vehhose o é vesi 0,56
iyojwa’aja
0,50 "weenhayeki 0,80 yoywa & 5 andma 0,67
5 0,28 manjui 2 hea 0,89
Ei 0,80 — iyojwa‘aja’ . . = tuul 0,22
gs nivakle (shichaam lha- E 0.67
o L manjui 0.80 0s) & pud ’
& 0,10 0,18 ; v juuksed 0,67
g nivakle (shichaam lha- nivakle (chishamnee tapma 1,00
% 0,80 vos) lhavos)
® 0,20 nivakle (chishamnee maka
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IV osa. MOI‘lgOli keelkond (Hiina Rahvavabariik, Mongoolia, Venemaa)

(E) (10 punkti) Vaadake jargnevat sonaloetelu. Arvutage stabiilsusindeks,nii kasitsi tehtud kui ka automatiseeritud markuste jaoks.

Et teid pisut aidata, oleme sona ‘koik’ jaoks mdlemad stabiilsusindeksid juba vélja arvutanud. Need on - suvalises jarjekorras — 0,36 ja 0,40.

daguuri hamnigani | burjaadi uusbarga | 66ldi hosuudi kalmoki halha ordose Sira- bonani
(hailari (mandzuu- | (hori juguri
muure) ria murre) | murre)
koik ho:, bolt, boxizs bygd. tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfhuqgs hana_,
xamak_, pugts, xamukh_,
Xamac.,
puukoor hails, qalihon, xoltohon, | xalhu, xolts, xalis, dursn; xokth3s, turusus xalsan; arasun,
koht ke:li, getohun, | gedehen, | gedy: ge:s; gets, gesn, gitis,, ketysy. ketesan, | kele,
xiwkij 4
lind dagi- giwan, fubuin, fuwur, fuvur, Juwuz, fowun, Juwuy fupuz, fumn,, bendzer,
peltfor,
tuli galiy cal, cal, cal, cal, cal, caly cal, gal, qal, xal,
rada terg-u:l, qarcui, Xarci,, zam., dzam_ dzam_, xa:-lsa; tsam., tfam., mer, mor,
zam.,
sool hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws; daws, dawsn, tawsd, taPusu, tarpsen, dabsun,
ujuma unpa-du;, | vmba-, thamar-, | umb-, sele-3 umba-, us-tei-4, siki-3 usu-tfhi-la-; | umpa- mba-,
@:m-5
vesi 2504 UXON, uhan, utha, usn, us, usn, UsT, usun, qusun, so1
tuul kein, halkin, halxin, halxi, salixin, salkii, salkn, salgxi, khiz; khiz, ki,
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V osa. Juma keelkond (Mehhiko, Ameerika Uhendriigid)

(F) (8 punkti) Vaadake jargnevat sdnaloetelu. All ndete puud, mis konstrueeriti sama loetelu alusel.
Mbobningad andmed (keelte nimed ja leksikostatistilised kaugused) on puudu. Taitke liingad. Pange
kirja, kas puu on késitsi tehtud v6i automaatne, samuti, kas see on tehtud algoritmi A voi B jargi.

mohave kokopa javapai tiipai (jamuli) | ’iipay (Mesa
Grande murre)
lithike wena=wen-a; | 'xA=Tut, thkr=ot-i, lo="?up, ma=put-k;
lind itf=i=jer, 'fa, "P=tf=sa, a?="fa, Qa:=sa:,
luu n=a=s=ak, n=j=ak, 'tf=j=ark-a, ‘ak, aq
kuiv i=ro:-v-k, 's=Tar, 'ru-f-i 's="1a1js sajs
liha kwitkway, i='martf, kwe:='00-B-a; | 'kwak, kukva:j-p,
kael maAkaqe, 'm=puk 'mlqf; i:="puk, i==puk,
nigema i=jur-k, 'wiz, Pun 'Wirw, =WUIW,
saba ir=Tar, f=juks 'B=hé, fo="jut, xa=jut,
kaks havik-k, 'x=wak, 'hwak-i, xa="wak, xa=wak,
aasta hu:de, ;mat-'ka:m, "?=tfPur-a, mat-'wam, Pam_
— ’iipay (Mesa Grande murre)
0,68 L
0,31 7
2 E——
7

(G) (20 punkti) Juma keelte jaoks on loodud veel moned puud, kus puude juurte vahel on jargmised
leksikostatistilised kaugused (iga puu vasakpoolses otsas):

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

Joonistage neist igaiithe kohta puu. Pange iga puu kohta kirja, kas see on kisitsi tehtud véi auto-
maatne, samuti, kas see on tehtud algoritmi A vdi B jargi.

(H) (3 punkti) Kaks osatilesandes (G) esitatud kaugust on timardatud kahe kiimnendkohani: 0,23 on
timardatud 0,225 pealt. Milline teine kaugus on timardatud ning mis on selle tipne vaartus?

() (4 punkti) Selgitage, kuidas arvutatakse stabiilsusindeksid.
(J) (5 punkti) Selgitage, kuidas arvutatakse leksikostatistilised kaugused.

(K) (4 punkti) Selgitage A- ja B-algoritmide vahelist erinevust.
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VI osa. Makro-jé keelkond ja tupi keelkond (Brasiilia, Boliivia)

(L) (28 punkti) Makro-jé ja tupi on kaks suuremat keelkonda Louna-Ameerikas. Mdned keeletead-
lased usuvad, et nad on omavahel kaugemalt suguluses. Vaadake jargnevaid sonaloetelusid.

A B r A E
puukoor | e='e-ke | h*i='kha | kup='pe miPm="tecqj ='pe
kaht 'e=rje ='thigi =3'tin ='teej =re'wek
veri e='ruki | =ka™byro | =dz=a'u ='hefPp =cu'
poletama | ='rai =ro='kM3 | =po'’kva mii=...="haPp =ra'pi
rasv e=kira | ='tPwomi | ='dz=ap ="tuPp ='kap
jalg 'e=i ='hvaji ='Bi =pp'ta ='pi
kési 'e=0 =niktia | ='o =nipm ='po
raske e='usi | =wi'"i =po'ti =Bp'tsj =pa'ij
maks 'e=ja ="ba =pi'a =teiPpkindj =pi'Ta
uus e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
juur e='rao | =ja're kup=kujo'pe | miPm=nifm=tea'tis | =ra'po
nahk 'e=i ='kha ='pe ="teqj ='pit
saba e='rokoi | ="bi =dz=o'k%aj | =na:="kifp ='raj
valge 'e=fi =ja'kha =dzi'ra =pp'doy ='sin
tiib e=heo | =ja'ra =pe'o =ni maw =pe'po, =ji'wa

All néete kahte puud, mis konstrueeriti samade loetelude alusel. Méningad andmed (keelte nimed
ja leksikostatistilised kaugused) on puudu. Téitke lingad. Pange iga puu kohta kirja, kas see on
kasitsi tehtud voi automaatne, samuti, kas see on tehtud algoritmi A voi B jargi.

?
?
? ?
? ?
?
makro-jé keelkond
masakali
0,13
ﬂ[ siriono
0,53 kavaivete | tupi keelkond
vajoro
A
? ? ? ? !

A\ Kasitsi tehtud mérkused ning stabiilsusindeksid on siin osaiilesandes meelega éra jietud.
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(M) (10 punkti) Dolgopolski klassidel pohinevad automaatsed protsessid voivad viia valede tulemus-
teni. Selles niites tuvastab automaatne protsess rohkem sarnasusi siriono ja ithe teatud makro-jé
keele (khisétjé keele) vahel kui siriono ja teiste tupi keelte vahel. Tehke ettepanek modifitseeritud
automaatse protsessi kohta, mis annaks makro-jé ja tupi sdnastike puhul dige klassifikatsiooni,
ja kirjeldage seda lithidalt.

A\ Seda osaiilesannet hinnatakse ainult sel juhul, kui parimate tulemustega voistkonnad 16pe-
tavad viigiga.

Autorid tdnavad Alejandro Vidali, Maria Konosenkot, Ilja Gruntovit ja Jamth6 Suyat, kes lahkelt
vastasid kusimustele tiksikute keelte kohta. —Andrei Nikulin, Milena Veneva

Toimetajad: Ivan Derzanski (tehn. toim.), Hugh Dobbs, Stanislav Gurevits, Boriss Iomdin,
Eimear McKnight, Andrei Nikulin (vast. toim.), Aleksejs Pegusevs, Jan Petr, Aleksandr Piperski,
Marija Rubinstein, Milena Veneva, Elysia Warner.

Eesti tekst: Axel Jagau.
Edu!



