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Kahdennetkymmenennetensimmaiset kansainviliset kielitieteen olympialaiset

Brasilia (Brasilia), 23.-31. heindkuuta 2024

Joukkuekilpailun tehtava

Leksikostatistiikka on joukko menetelmia, joiden tarkoituksena on arvioida, kuinka liheisti su-
kua kielet ovat toisilleen niiden sanastojen perusteella. N4itd menetelmis sovelletaan tavallisesti pit-
kiin sanalistoihin, jotka asiantuntijat merkitsevat manuaalisesti ilmoittamalla, oletetaanko tietyn sa-
naparin olevan periisin samasta lahteesti. Joskus kuitenkin kielitieteilijat kayttavat leksikostatistisia
menetelmii sanalistoihin, jotka on merkitty automaattisesti. Yksi téllainen automaattinen menettely
perustuu konsonanttiluokkien kasitteeseen, jonka neuvostoliittolais-israelilainen kielitieteilija Aharon
Dolgopolsky esitti vuonna 1964.

P. pbb6¢pfv K. kgxyqoexuy Y.  j¢ (juuren alussa) M. mm
T. tddodtq R. rerpalig £t W.  w M (juuren alussa) N. nnnpy
S. szfzszezcy Q. tdk
H. hTu$?hh?, vokaalit jaj ¢ w m (paitsi juuren alussa)

Dolgopolskyn konsonanttiluokat

Alla on merkittyjen sanalistojen katkelmia useista maailman kielikunnista. Merkinnit annetaan
alaindeksein. Néiden listojen perusteella on luotu kielten sukupuut kayttaden kahta yksinkertaistettua
versiota ns. StarlingNF-algoritmista, mink4 liséksi jokaiselle sanalle on annettu stabiilisuusindeksi. Y14-
osan puut ja stabiilisuusindeksit perustuvat manuaalisesti merkittyihin sanalistoihin ja alaosan puut
ja stabiilisuusindeksit sanalistoihin, jotka on merkitty automaattisesti. Jokaisen sanalistan perusteella
on rakennettu kaksi puuta, jotka seuraavat kahta algoritmiversiota: Algoritmi A ja Algoritmi B. Huo-
matkaa, etta joissakin tapauksissa on useita mahdollisia puita, jotka vastaavat yhta sanalistaa; naissa
tapauksissa vain yksi puu valittiin satunnaisesti. Jokaisen puun jokaiselle noodille (solmulle) on mé&a-
ritelty leksikostatistinen etisyys. Mita suurempi etdisyys, sitd laheisempi on kielten vélinen suhde.
Tarkempi termi olisi siis “kéénteinen leksikostatistinen etdisyys”, ei "leksikostatistinen etdisyys”. Yk-
sinkertaisuuden vuoksi kidytdmme tassi tehtdvassi termii “leksikostatistinen etiisyys”.

Sekd stabiilisuusindeksit ettd leksikostatistiset etdisyydet pyoristetdén kahteen desimaaliin. Jos kol-
mas numero desimaalipilkun jalkeen on pienempi kuin 5, arvo pyoristetddn alaspiin; muuten se pyo-
ristetddn ylospain. Esimerkiksi, 2,836 py0ristetddn 2,84:44n, 0,705 pyoristetddn 0,71:een, ja 0,703 pyo-
ristetdén 0,70:een. PyOristiminen pétee vain arvoihin, jotka ndytetdan ihmislukijoille. Toisin sanoen,
tietokone, joka kayttaa algoritmeja, “nakee” pyoristamattomat arvot.

Huomatkaa, ettd joidenkin sanojen tiedetdin tai epiilladn olevan lainattu muista kielistd. Esimer-
kiksi kadiveun kielen sana jok:i ’suola’ on lainattu guaranin kielen sanasta juki ja ’iipain kielen (Mesa
Granden murteen) sana ?am/ "vuosi’ on lainattu espanjan kielen sanasta ‘ano.

Joissakin tapauksissa sanalistoissa annetaan yhdelle merkitykselle useita synonyymeja, jotka ero-
tetaan toisistaan pilkulla. Esimerkkina mainittakoon vehvosin kielen ‘jalkaa’ tarkoittavat sanat.

Alla olevissa tiedoissa kaikki prefiksit on erotettu *="-merkill4 ja kaikki suffiksit *-"-merkilla. Joitain
sanoja kaytetdan vain prefiksien kanssa. Ndma alkavat ”="-merkilla.

Tiedot on kirjoitettu kansainvilisia foneettisia aakkosia kiyttiden. ' = paipaino, , = sivupaino (pai-
painoa heikompi), o: = pitkd dénne, 3 = ylilyhyt déinne, XY =X ja Y d4nnetién yhteni dénteeni, & =
korkea tooni, & = matala tooni, & = laskeva tooni, “: = preglottalisoitu #dnne (jota edeltdi lyhyt ilma-
virran estyminen kurkussa), <’ = ejektiivi (konsonantti, jossa kurkunpéé suljetaan ja sitten avataan),
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> = soinniton konsonantti, & = nasalisoitu d4nne (nenén kautta lausuttava danne), ¢ = narinadini,
n:; osoittaa ilmavirtaa nenin kautta konsonantin edelld, <" = aspiroitu (ilmaa puhaltaen lausuttava)
konsonantti, <% = labialisoitu (py0ristetyilld huulilla lausuttava) konsonantti, </ = palatalisoitu (kielen
keskiosaa kovaan kitalakeen ldhestyen lausuttava) konsonantti. a, z, €,1,1,9, U, #, 9, A, 0, 9,y, 0, @ ovat
vokaaleja. Muut erikoismerkit ovat konsonantteja.

A\ Minkiin tehtivissi mainitun kielen osaamisesta ei ole apua tehtavai ratkaistaessa.

I. osa. Guaikuru-kielet (Argentiina, Brasilia, Paraguay)

toba (itdmurre) | pilaga mocovi (Chacon murre) | kadiveu
pilvi | 1=20k, 'lo=T0k, naweyelek, lol:adis
tuli nodek, 'd=ole?, norek; n=ol:edi,
kala njaq, 'nijaq, na£in, nij:oco-dzegis
pai =qajk, ='qajk, =qaik, =ak:ilo,
tappaa | =alawat, =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
kuu Tawoxojk, ?a'woSojk, | firajyo, ep:enaj,
neni =mik, ='mik, =mik; =m:iq:o;
suola | towe, ol'yek, Twe, jok:i,
kivi ga? 'qaty qat, wetrica,
kieli =atf-akat, =a'tf-alat; | =o?ley-akan-akat, =ok:el:i,
A-algoritmi B-algoritmi
pilvi 0,50
0,80 toba (itdmurre) 0,80 — toba (itdmurre) o, tuli 0,50
o _ ‘D kala 0,50
§ 0,40 pilaga 0,50 pilaga g i 0.75
= 0,22 mocovi (Chacon 0,25 mocovi (Chacon | ‘% tappaa 1,00
g ] murre) ] murre) % kuu 0,50
g T kadiveu kadiveu E nend 1,00
% suola 0,67
leksikostatistinen etdisyys kivi 0,75
kieli 0,50
pilvi 0,50
0,80 toba (itimurre) 0,80 toba (itimurre) y tuli 0,50
= 0,40 [pilagé 0,40 [pilagé < k?{a 0.75
'S < piad 0,75
.é 0,20 mocovi (Chacon 0,28 mocovi (Chacon 5 tappaa 1,00
g — murre) I murre) 2 kuu 0,50
% kadiveu kadiveu E nend 1,00
c%‘ 51'10’1a 0,25
kivi 0,75
kieli 0,50
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II. osa. Nubialainen kielikunta (Egypti, Sudan)
dongolaui | kenuzi dilling | kadaru debri birgid
tappaa | 'ben bex, hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
kuu u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to; ma:l,
vesi 'essy essiy oti, oto, otuy eJi;
antaa ItIrl tir1 tll tll tll te:-nl
hyva 'seren sere:; ken, ken, ken, azze-n;
tuuli 'turug, turug, irf-i, irf-o, irf-o, kurr-i,
tukka 'dil-tr, sitr, tel-ti, | til-tu, til-tu, ur=dill-e,
vatsa 'tur, tuz, te-te, | to, to, tuz,
nukkua | 'ner; ne:r; jer; dwalleli, | jer-iy ne:r-i;
aurinko | 'masil, masil, €2 aju, epgal-to; | Ti:zi,
A-algoritmi B-algoritmi
d laui tappaa 0,50
ongolaui
0,90 — dongolaui &[ & ;; kuu 0,83
& , 0,95 kenuzi 2 vesi 1,00
< — kenuzi N —i: antaa 1,00
= L birgi 5 --
ES 0,40 — dilling 0,49 g z hyvz'i 0,50
z 0,80 dilling g tuuli 0,50
g kadaru 0.80 T = tukka 0,83
0,50 . kadaru :@ vatsa 0,83
L— debri »
L debri nukkua 0,83
—— birgid aurinko 0,50
d laui tappaa 0,33
ongolaui
0,90 & 0,90 dongolaui | kuu 0,50
- 0,30 kenuzi . 2 vesi 0,50
= o kenuzi —qé antaa 0,67
2| o0 birgid 0,25 dilling | g hyvd 050
& dilling 0,80 & ftuuli 050
"5 0.80 T kadaru '—".:: tukka 0,83
® kadaru 0,37 . :% vatsa 1,00
debri »
L debri nukkua 0,50
—— birgid aurinko 0,50

(A) (2 pistettd) s lausutaan kuin ranskan r, kielen takaosassa. Mihin Dolgopolsky-luokkaan se kuu-
luu ja miten saitte sen selville?

(B) (2 pistettd) Vasemmassa ylikulmassa oleva nubialaisten kielten puu on vain yksi kahdesta mah-
dollisesta puusta tdssé algoritmin ja merkintatyypin yhdistelmasséa. Piirtak44 toinen mahdollinen

puu.

(C) (2 pistettd) Vasemmassa alakulmassa oleva nubialaisten kielten puu on vain yksi kahdesta mah-
dollisesta puusta téssi algoritmin ja merkintétyypin yhdistelmassa. Piirtak44 toinen mahdollinen

puu.

(D) (2 pistettd) Leksikostatistinen etdisyys 0,49 (joka on maédritetty nubialaisten kielten oikeassa
yldkulmassa olevan puun juurelle) on pyoristetty kahteen desimaaliin, kuten jotkut muutkin
etdisyydet tassi tehtavissa. Miki on tarkka etdisyys?
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III. osa. Mataguaiolainen kielikunta (Argentiina, Bolivia, Paraguay)

vitsi (Berme- | vitsi (Ri- | vehvos veehnajekki| ijohvaaha manhui nivakle nivakle maka
jon alajuok- | vadavian (alajuok- (yldjuoksun
sun murre) murre) sun murre) | murre)
tuli Titoy: Titox, Titah, Tirtax, 'hwat, "Peitie; Ritax, Titax, fe’t,
kala *wahat, wahat, wahat, *warhat, si'%jus., fi%jus., saxetf, saxetf sehets.
jalka =patf’u, =qolo, =patf0;, | =pa:ki’o?, | ='sats =ka"’la?, =po7, =$o7, =f"i75
=kala,
vesi Tinot, Tinot, wah, Tina:t; Ti'niat, ?a'"nat, jina’t, jina’, iweli?;
antaa ="wen-u, -wep-u; | ='wen-o; | =‘wen-o?; | ='wehn-a?m, | ='haj2s, =xut, =xut-ej, tis-ixs
='wen,
hyvi iss isy isy isy "Pes, "Ceis, isy isy t=ejk’un-ej,
tuuli finwok", finwok, | ?ihwok¥; | =jait,, 'hlahwu?, 'hlahwuu?, | $aBi’ms {afi’ms t'unik’is
=X"0X%3
puu ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"la?, ?a"la-k, a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-ks
tukka ="wule-j; =wule-j; | ="wole-j; | ="wo:le-¢;, | ="wole, ="wole-j, =fate’tf =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
tappaa =lon, =lon, =lan, =lan, ='la?an, ='lan, =klan, =klan, =lan,
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A-algoritmi B-algoritmi
vitsi (Bermejon ala- vitsi (Bermejon ala-
juoksun murre) juoksun murre)
0,90 0,90
vit$i (Rivadavian murre) vit$i (Rivadavian murre) tuli 078
0,80 0,83 ’
vehvos vehvos o kala 1,00
E jalka 0,33
0,44 veehnajekki 0,61 veehnajekki L vesi 0,78
S
0.78 — ijohvaaha 0.78 — ijohvaaha 3 anta"a 0,44
053 % 046 % S hyva 089
’ manhui ’ manhui -“; tuuli 0,33
= . . . . S puu 078
2 nivakle (alajuoksun nivakle (alajuoksun & ’
= tukka 0,67
3 0,11 078 | murre) 0,13 078 [ murre)
3 . s EE— ) . tappaa 1,00
= L nivakle (yldjuoksun L nivakle (yldjuoksun
g murre) murre)
maka makéa
vitsi (Bermejon ala-
0,90 | juoksun murre)
vitsi  (Bermejon  ala- 0,80 vitsi (Rivadavian murre)
0,90 | juoksun murre) 0.75 tuli 0.78
0.80 o . L—— vehvos al
’ vitsi (Rivadavian murre) o Xala 0,44
0,70 I 0,64 veehnajekki 2 jalka 033
vehvos v —i‘é vesi 0,56
ijohvaaha k=
0,50 veehnajekki 0.98 080 ) 2 antafa 0,67
5 ’ manhui 3 hyva 0,89
E 0,80 ijohvaaha o ok i otuli 022
£ _— nivakle (alajuoksun £ puu 0.67
5| %10 _ 018 ] 080 murre) tukka 0,67
E nivakle (alajuoksun nivakle (yldjuoksun tappaa 1,00
= 0,80 murre) murre)
0,20 nivakle  (yldjuoksun maka
murre)
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IV. osa. Mongolilainen kielikunta (Kiinan kansantasavalta, Mongolia, Venija)
(E) (10 pistettd) Tarkastelkaa seuraavaa sanalistaa. Laskekaa sekd manuaalisia ettd automatisoituja merkint6ja vastaavat stabiilisuusindeksit.
Auttaaksemme teitd, olemme jo laskeneet molemmat stabiilisuusindeksit "kaikki’-sanalle. Satunnaisessa jarjestyksessia ndma ovat 0,36 ja 0,40.
daguuri hamnigani | burjaatti uus- 66ldi hosuutti kalmukki halha ordos Sira- baoan
(hailarin (mantSun (horin barguutti juguuri
murre) murre) murre)
kaikki ho:, bolt, boxizs bygd. tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfhugs hana.,
xamak_, pugts, xamukh
Xamac.
kaarna hails, qgalihuvn, xoltohon, | xalhu:, xolts, xalis, dursn; xokth3s, turusus xalsan, arasun,
vatsa ke:li; getahun, gedehen, | gedy:, ge:s; gets; gesn, gitis,, ketysy ketesan, kele,
xiwkj.,
lintu dagi- giwan, fubuin, fuwur, fuvur, Juwuzy Jowun, Juwuy fuPuz, fumn,, bendzer,
peltfor,
tuli galiy cal, cal, cal, cal, cal, caly cal, gal, qal, xal,
tie terg-u:l, qarcui, Xarci,, zam., dzam dzam_, xa:-lsa; tsam., tfam mer, mor,
zam.,
suola hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws, daws, dawsn, tawsa, taPusu, ta:psan, dabsun,
uida unpa-du;, | vmba-, thamar-, | umb-, sele-3 umba-, us-tei-4, siki-5 usu-tfri-la-, | umpa-, mba-,
@:m-s
vesi 080, UXoN, uhan, uha, usn; us,; usn; N usun,; gPusun, $91
tuuli kein, halkin, halxin, halxi, salixin, sallii, salkn, sabsxi, khiz; khiz ki,
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V. osa. Jumalainen kielikunta (Meksiko, Yhdysvallat)

(F) (8 pistetti) Tarkastelkaa seuraavaa sanalistaa. Alla on puu, joka on rakennettu saman sanalistan
perusteella. Jotkut tiedot (kielten nimet ja leksikostatistiset etdisyydet) puuttuvat. Taydentakas
aukot. Ilmoittakaa, onko puu manuaalinen vai automaattinen, seka onko se luotu algoritmilla A

vai B.
mohave kokopa javapai tiipai (Jamulin | ’iipai (Me-
murre) sa  Granden
murre)
lyhyt wena=wen-a; | xA=7ut, ‘tkr=ot-i, lo="Tup, ma=put-k;
lintu Titf=isjer, 'fa, "P=tf=sa, a?=a, Ta:=sa:,
luu n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
kuiva i=ro:-v-k; 's=Tar, 'ru-p-is 's=Tajs saljs
liha kvikvay, i='martf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvazj-p,
kaula maKkage; 'm=puk, 'mlgf, i:='puk, i==puk,
nihda i=jur-k, 'wiz, "tz 'wiw, =WuIw,
hinti i:=7ar, f=juk, 'B=hé; fo="jut, xa=jut,
kaksi havik-k, 'x=wak; "hwak-i; xo="wak; xo=wak,
vuosi hu:de, ;mat-'kam, "?=tfhur-as mat-'wam, Qa:ni,
2 ‘lipai (Mesa Granden murre)
0,68 ?
0,31 L ?
 ——?
?

(G) (20 pistettd) On luotu jotkut muut jumalaisten kielten puut, joita vastaavat seuraavat puun juu-
ressa (jokaisesta puusta kauimpana vasemmalla) olevat leksikostatistiset etdisyydet:

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

Piirtdkaa jokainen niisté puista. Ilmoittakaa kunkin puun osalta, onko se manuaalinen vai auto-
maattinen, sekd onko se luotu algoritmilla A vai B.

(H) (3 pistettd) Kaksi (G)-alitehtavassa luetelluista etdisyyksista on pyoristetty kahteen desimaaliin:
0,23 on pyoristetty 0,225:std. Mika muu etdisyys on pydristetty ja miki on sen tarkka arvo?

() (4 pistettd) Selittakas, miten stabiilisuusindeksit lasketaan.
(J) (5 pistettd) Selittakaa, miten leksikostatistiset etdisyydet lasketaan.

(K) (4 pistettad) Selittikad A- ja B-algoritmien vélinen ero.
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VI. osa. Makro-jéldinen kielikunta ja tupilainen kielikunta (Brasilia, Bolivia)

(L) (28 pistettd) Makro-jélaiset ja tupilaiset kielet muodostavat kaksi suurta kielikuntaa, joihin kuu-
luvia kielid puhutaan Eteld-Amerikassa. Jotkut kielitieteilijat uskovat niiden olevan kaukaisia
sukulaisia. Tarkastelkaa seuraavia sanalistoja.

A B r A E
kaarna e='e-ke | h*i='kha | kup='pe mipm="tcqj ='pe
vatsa 'e=rje ='thigi =3'tin ='teej =re'wek
veri e='ruki | =ka™byro | =dz=a'u ='hePp =cu'
polttaa ='rai =ro='kM3 | =po'k“a mii=...="haPp =ra'pi
rasva e=kira | ='tPwami | ='dz=ap ="tufp ='kap
jalka 'e=i ='hvaji ='Bi =pp'ta ='pi
kési 'e=0 =niktia | ='fo =nifm ='po
raskas e='usi | =wi'th =po'ti =Bp'tsj =pa'ij
maksa 'e=ja ="ba =pi'a =teiPpki' ndj =pi'Ta
uusi e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
juuri e='rao | =ja're kup=kujo'pe | mipm=piPm=tea'tio | =ra'po
iho 'e=i ='kba ='pe ='teqj ='pit
hanti e='rokoi | ="bi =dz=0o'k%aj | =na:="kifp ='raj
valkoinen | 'e=ff =ja'kha =dzi'ra =pp'dowy ='sin
siipi e=heo | =ja'ra =pe'o =ni'maw =pe'po, =ji'wa

Alla on kaksi puuta, jotka on rakennettu samojen sanalistojen perusteella. Jotkut tiedot (kielten
nimet ja leksikostatistiset etdisyydet) puuttuvat. Taydentdakid aukot. Ilmoittakaa kunkin puun
osalta, onko se manuaalinen vai automaattinen, seka onko se luotu algoritmilla A vai B.

?
?
2 ?
? ?
?
0,43 — kinsetje
makro-jéldinen kielikunta
——— magakali
0,13
| 0,87 [ siriono
0,53 kavaivete | tupilainen kielikunta
———— vajoro
A B r A E
? ? ? ? ?

A\ Manuaaliset merkinnat ja stabiilisuusindeksit jatettiin tarkoituksella pois tésta alitehtavis-
ta.
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(M) (10 pistettd) Dolgopolsky-luokkiin perustuvat automaattiset menettelyt voivat tuottaa vairia
tuloksia. Tassé esimerkissd automaattinen menettely havaitsee enemmain yhtéliisyyksié sirio-
non kielen ja tietyn makro-jéliisen kielen (kinsetjen kielen) vélilla kuin sirionon ja muiden tu-
pilaisten kielten vililla. Ehdottakaa muokattua automaattista menettely4, joka tuottaisi oikean
makro-jélaisten ja tupilaisten kielten luokittelun, jos sitd sovellettaisiin ylla oleviin sanalistoihin,
ja kuvatkaa tdma lyhyesti.

A\ Tami alitehtivi arvostellaan ainoastaan siin tapauksessa, ettd parhaat pisteet saavutta-
neet joukkueet paatyvat tasapisteisiin.

Kiitokset Alejandra Vidalille, Maria Konoshenkolle, Ilja Gruntoville ja Jamth6 Suyalle muutamia
kielid koskeviin kysymyksiin vastaamisesta. —Andrei Nikulin, Milena Veneva

Toimittajat: Ivan Derzanski (tekn. toim.), Hugh Dobbs, Stanislav Gurevits, Boris Iomdin,
Eimear McKnight, Andrei Nikulin (paétoimittaja), Aleksejs Pegusevs, Jan Petr, Aleksandr Piperski,
Marija Rubinstein, Milena Veneva, Elysia Warner.

Suomenkielinen teksti: Andrei Nikulin, Seppo Kittila.

Onnea kilpailuun!



