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Brasilia (Brésil), du 23 au 31 juillet 2024

Probléme de la compétition en équipe

La lexicostatistique est un groupe de méthodes créées pour estimer la proximité entre différentes
langues a base de leurs vocabulaires. Ces méthodes sont normalement appliquées a de longues listes
de mots annotées par des experts, qui indiquent si ’'on pense qu’une paire de mots spécifique provient
de la méme source. Cependant, les linguistes appliquent parfois des méthodes lexicostatistiques aux
listes de mots annotées au moyen de processus automatisés. Un tel processus est basé sur le concept
des classes de consonnes, introduit en 1964 par le linguiste soviéto-israélien Aharon Dolgopolsky.
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Les classes de consonnes de Dolgopolsky

Ci-dessous se trouvent des fragments annotés de listes de mots de quelques familles de langues du
monde. Les annotations sont données au moyen de chiffres en indice. Sur la base de ces listes, des arbres
généalogiques des langues ont été construits en utilisant deux versions simplifiées de I’algorithme
appelé StarlingN7F, et un indice de stabilité a été assigné a chaque mot. Les arbres et indices de stabilité
en haut sont basés sur des listes de mots annotées manuellement, et ceux en bas sont basés sur des
listes qui ont été annotées automatiquement. Deux arbres ont été construits pour chaque liste de mots,
en utilisant deux versions de ’algorithme : I’Algorithme A et ’Algorithme B. Faites attention que dans
certains cas il y a plusieurs arbres possibles qui correspondent a une seule liste de mots; dans ces cas
un seul arbre a été choisi aléatoirement. Une distance lexicostatistique a été assignée a chaque nceud de
chaque arbre. Plus la distance est grande, plus la proximité entre les langues est immédiate. Un terme
plus précis est donc «distance lexicostatistique inverse» plutdt que «distance lexicostatistique». Pour
simplifier, le terme «distance lexicostatistique» est utilisé dans ce probléme.

Les indices de stabilité ainsi que les distances lexicostatistiques ont été arrondis a deux décimales. Si
le troisiéme chiffre apres la virgule est inférieur a 5, arrondissez a la valeur inférieure; sinon, arrondissez
a la valeur supérieure. Par exemple, 2,836 est arrondi a 2,84, 0,705 a 0,71, et 0,703 a 0,70. L’arrondi ne
s’applique qu’aux valeurs présentées aux lecteurs humains. Autrement dit ’ordinateur qui exécute les
algorithmes peut «voir» les valeurs non-arrondies.

Notez que I'on sait ou estime que quelques mots ont été empruntés aux autres langues. Par exemple,
le mot jok:i ‘sel’ de la langue kadiwéu est emprunté au mot guarani juki, et ?a:y ‘année’ du ipai (de
Mesa Grande) est emprunté au mot espagnol ‘ano.

Dans certains cas plusieurs synonymes d’un seul sens sont donnés dans les listes de mots, séparés
par des virgules. Un exemple est ‘pied’ de la langue vejoz.

Dans les données ci-dessous, tous les préfixes sont séparés par le signe «=» et tous les suffixes sont
séparés par le signe «-». Certains mots ne se trouvent qu’avec des préfixes. Ces mots commencent par
le signe «=».

Les données ont été transcrites dans 1’Alphabet Phonétique International. ' = accent primaire, , =
accent secondaire (plus faible que ’accent primaire), ©: = son long, & = son trés court, XY =X et Y sont
prononcés comme un seul son, & = ton haut, & = ton bas, & = ton descendant, “ = son préglottalisé
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(précédé par un bref blocage du passage d’air dans la gorge), <’ = son éjectif (prononcé en bloquant
brievement le passage d’air dans la gorge), ¢ = son sourd, & = son nasalisé (prononcé avec passage
= voix craquée (tonalité basse et rauque), "= indique le flux d’air par le nez
avant la consonne, <" = consonne aspirée (prononcée avec une bouffée d’air), ¥ = consonne labialisée
(prononcée avec lévres arrondies), < = son palatalisé (prononcé en dirigeant une partie de la langue
prés du palais dur). a, 2, €, 1, 1, 9, U, &, 9, A, D, 9, y, 0, @ sont des voyelles. Les autres caractéres spéciaux

de T’air par le nez), ¢

sont

A\ Toute connaissance des langues mentionnées dans le probléme ne donne aucun avantage pour

des consonnes.

résoudre le probléme.

I partie. La famille waykuruane (Argentine, Brésil, Paraguay)
toba (de ’Est) | pilaga mocovi (de Chaco) | kadiwéu
nuage | =70k, 'lo=20k, naweyelek, lol:adis
feu nodek, 'd=ole?, norek; n=ol:edi,
poisson | njaq: 'nijaq: nafin, nij:oco-dzegis
téte =qajk, ='qajk; =qaik, =ak:ilo,
tuer =alawat, =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
lune Tawosojk, ?a'wofojk, | firajyo, ep:enajs
nez =mik, ='mik, =mik, =mriq:0,
sel towe, ol'yek, Twe, jokiiy
pierre | qaty 'qaty gal, wet:ica,
langue | =atf-asat, =a'tf-afat, | =oTley-akan-asat, | =ok:el:is
algorithme A algorithme B
nuage 0,50
0,80 toba (de I’Est) 0,80 — toba (de I'Est) _ feu 0,50
0,40 { pilaga 0,50 { pilagé = polsson 050
. < ftete 0,75
;:? 0,22 mocovi (de Cha- 0,25 mocovi (de Cha- ‘i tuer 1,00
g — co) ] co) S lune 0,50
/]\ kadiwéu kadiwéu % nez 1,00
= sel 0,67
distance lexicostatistique pierre 0,75
langue 0,50
nuage 0,50
0,80 — toba (de I'Est) 0,80 — toba (de I'Est) _ feu 0,50
% { S
y 0,40 pilaga 0,40 pilaga ;"’5 e 8;2
= 0,20 mocovi (de Cha- 0,28 mocovi (de Cha- ‘i tuer 1,00
g E— o) ] co) b lune 0,50
§ kadiwéu kadiwéu £ nez 1,00
= sel 0,25
A pierre 0,75
langue 0,50




Vingt-et-uniémes Olympiades internationales de linguistique (2024)
Probléme de la compétition en équipe

II°™ partie. La famille nubienne (Egypte, Soudan)

dongolawi | kenzi dilling | kadaru debri birgid
tuer 'bens bex hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
lune u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to, mazl,
eau 'ess; essiy oti, oto, otuy e},
donner | 'tiry tir, tiy ti ti ter-n,
bon 'serex; sere:; ken, ken, ken, azze-n;
vent 'turug; turug, | irf-i irf-o, irf-o, kurr-is
cheveux | 'dil-tr, siir, tel-ti, | til-tu, til-tu, ur=dill-e,
ventre | 'tur tur te-te, | to; to, tuz,
dormir | 'nery ner; jery dwalleli, | jer-i, ne:r-i;
soleil 'masil, masil, €2 aju, epgal-to; | Ti:zi,
algorithme A algorithme B
) 0.90 dongolawi tuer 050
0,90 — dongolawi ’ .. lune 0,83
. 0,55 kenzi E eau 1,00
_ — kenzi o < donner 1,00
5 0,40 — dilling 0,49 birgid % bon 0,50
£ 0,80 dilling T ovent 050
kadaru 0.80 T 8 cheveux 0,83
0,50 | debri kadaru E ventre 0,83
L debri dormir 0,83
—— birgid soleil 0,50
d lawi tuer 0,33
0’90{ ongolawt 0.90 dongolawi | .. lune 0,50
0,30 kenzi - . Ej eau 0,50
% o kenzi '_C-: donner 0,67
S 010 —— birgid 0,25 dilling ¢ bon 0,50
8 dilling 0,80 T vent 0,50
E 0.80 T kadaru 8 cheveux 0,83
kadaru 0,37 debri E ventre 1,00
L debri dormir 0,50
—— birgid soleil 0,50

(A) (2 points) La consonne ¥ est prononcée comme 'r grasseyé du frangais, c’est-a-dire a arriére

de la langue. A quelle classe Dolgopolsky appartient-elle, et comment I’avez-vous déterminé ?

(B) (2 points) L’arbre nubien en haut a gauche est juste un des deux arbres possibles pour cette

combinaison d’algorithme et de type d’annotation. Dessinez ’autre arbre possible.

(C) (2 points) L’arbre nubien en bas a gauche est juste un des deux arbres possibles pour cette com-

binaison d’algorithme et de type d’annotation. Dessinez I’autre arbre possible.

(D) (2 points) Comme quelques autres distances dans ce probléme, la distance lexicostatistique 0,49
(assignée a la racine de I’arbre nubien en haut a droite) a été arrondie a deux décimales. Quelle
est la distance exacte ?
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I11°™ partie. La famille mataguayo (Argentine, Bolivie, Paraguay)

wichi  (du | wichi (de | vejoz ‘weenhayek | iyojwa’aja’ manhui nivaklé nivaklé maké
Bas Berme- | Rivada- (des  Shi- | (des  Chi-
jo) via) chaam shamnee
Lhavos) Lhavos)
feu Titoy: Titox, Titah, Tirtay, 'hwat, Peitie, Titax, Titax, fe’t,
poisson "wahat;, wahat, wahat; "wa:hat, si'jus., fi%jus., saxetf saxetf_; sehets_;
pied =patfu, =qolo, =patf0,, | =paiki’o?; | ='sats =ka"la?, =$o7, =407, =f’'i?5
=kala,
eau Tinot, Tinot, wah, Tina:t, ?i'niat, ?a"nat, jina’, jina™, iweli?s
donner ="wen-u, -wen-u; | ='wen-o, | ='wen-o?; | =wehn-a?m, | ='haj?s, =XUt, =xXut-€j, tis-ixs
='wen,
bon Pis, isy Dis, isy "Tes: "eis, Pis, Dis, t=ejk’un-ej,
vent Tinwok"; Tinwok, | Tihwok", | sjaid,, 'hlahwu?, ‘hlahwuu?, | faPi’'ms tapi’ms t'unik’is
=XWoxW3
arbre ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"la?, ?a"la-k, 2a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-k;
cheveux ="wule-j; =wule-j,; | =’wole-j; | ="wo:le-¢;, | ="wole, ="wole-j; =(atet{s =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay.
tuer =lon, =lon, =lan, =lam, ='la%an, ='lan, =klan, =klan, =lan,
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algorithme A algorithme B
wichi (du Bas Berme- wichi (du Bas Berme-
jo) jo)
0,90 0,90
wichi (de Rivadavia) wichi (de Rivadavia) feu 0,78
0,80 0,83 . 0
vejoz vejoz .. poisson 1,00
£ pied 0,33
0,44 ‘weenhayek 0,61 ‘weenhayek '_?: eau 0,78
0,78 iyojwa’aja’ 0.78 iyojwa’aja’ 5 donner 0,44
033 % 046 % < bon 0,89
’ manhui ’ manhui § vent 0,33
. , . . . . = arbre 0,78
_ nivaklé (des Shichaam nivaklé (des Shichaam S " ’
Qé 0,11 0,78 r Lhavos) 0,13 0,78 r Lhavos) tcu:rveux (1)33
E L nivaklé (des Chisham- L nivaklé (des Chisham- ’
nee Lhavos) nee Lhavos)
makéa maka
wichi (du Bas Berme-
0,90 [ jo)
Wichi (du Bas Berme- 0,80 wichi (de Rivadavia)
0,90 jo) 0,75 vejoz feu 0,78
0,80 wichi (de Rivadavia) . poisson 0,44
0,70 . 0,64 ‘weenhayek E pied 0,33
vejoz o < eau 0,56
iyojwa’aja 3
0,50 "weenhayek 0,80 yorwaa % donner 0,67
. : L) 0,28 manhu1 .-3 bon 0,89
. 0,80 iyojwa’aja o . 2 vent 0,22
= nivaklé (des Shichaam | 5 b 0.67
g manhui 0.80 Lhavos) g arbre ’
-ag 0,10 0,18 , v cheveux 0,67
g nivaklé (des Shichaam nivaklé (des Chisham- tuer 1,00
2 0,80 Lhavos) nee Lhavos)
0.20 nivaklé (des Chisham- maka
nee Lhavos)
maka
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[veéme partie. La famille mongolique (République populaire de Chine, Mongolie, Russie)

(E) (10 points) Examinez la liste de mots suivante. Calculez les indices de stabilité qui correspondent aux annotations manuelles et automatisées.
Pour vous aider, les deux indices de stabilité du mot ‘tous’ ont déja été calculés. Dans un ordre aléatoire ils sont : 0,36 et 0,40.
daur (de | khamnigan | bouriate nouveau- | 66ld khochoute | kalmouk khalkha ordos shira bonan
Hailar) (mand- (de Khori) | bargu yugur
chou)
tous hor, bult, boxiz; bygd, tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfPugs hana.,
xamak_; pugta, xamuk®
XamaG.
écorce hails, qalihuvn, xoltohon, | xalhu:, xolts, xalis, dursn; xokth3s, turusus xalsan, arasun,
ventre ke:li; getahun, gedehen, | gedy:, ge:s; gets; gesn, gitis,, ketysy. ketesan, kele,
xiwkij_y
oiseau dagi-s giwan, fubun, fuwur, fuvur, fuwur, fowun, fuwu, fuPur, funy, bendzer,
peltfor,
feu gali, cal, cal, caly cal, caly caly cal, gal, qaly xal;
chemin terg-u:ly qaraGui, Xarci, zam. dzam, dzam., xa:-1sa; tsam., tfam., mer, mor,
zam.,
sel hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws, daws, dawsn, tawsad, taPusu, ta:psan, dabsun,
nager unpa-du, | vmba- thamar-, | umb-, sele-3 umba-, us-tei-4, siki-3 usu-tfti-la-, | umpa-, mba-,
2:m-5

eau 250, UXON, uhan, urha, usn; us; usn, N usun, ghusun, $91
vent kein; halkin, halxin, halxi, salixin, salldi, salkn, sakxi, khiz, khi:, ki,
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Ve™e partie. La famille yumane (Mexique, Etats-Unis)

(F) (8 points) Examinez la liste de mots suivante. Ci-dessous est un arbre construit en utilisant la
méme liste. Certaines données (noms de langues et distances lexicostatistiques) manquent. Rem-
plissez les trous. Précisez si 'arbre est manuel ou automatisé, ainsi que s’il a été généré en utili-
sant ’Algorithme A ou B.

mojave cocopa yavapai tipai (de Jamul) | ipai (de Mesa
Grande)
court wena=wen-a;, | xA=7ut, ‘tkr=ot-i, la="?un, ma=put-k;
oiseau itf=i=jer; 'fa, "I=tf=sa, a?="fa, Par=sa:,
0s n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
sec i=ro:-v-k; 's=Tar, 'ru-p-is 's=Tajs saljs
viande kvizkvay, i='maztf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvazj-p,
cou maKage, 'm=puk; 'mlqf, i:="puk, i:=puk,
voir i=ju-k, 'Wiz, ur, 'Wirw, I=WLLIW,
queue ir=7ar, 'f=juk; 'B=hé, fo='jut, xa=jut,
deux havik-k, 'x=wak, 'hwak-i, xa="wak; xa=wak;
année hu:de, ;mat-'ka:m, "?=tfhur-a, mat-'wam, Qa:ni,

2 ipai (de Mesa Grande)
0,68 5

0,31 7

?

?

(G) (20 points) Quelques autres arbres ont été générés pour la famille yumane, avec les distances
lexicostatistiques suivantes a la racine de I’arbre (les distances lexicostatistiques tout a gauche
de chaque arbre):

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

Dessinez chacun de ces arbres. Pour chacun des arbres, précisez s’il est manuel ou automatisé,
ainsi que s’il a été généré en utilisant I’Algorithme A ou B.

(H) (3 points) Deux distances données dans la tiche (G) ont été arrondies a deux décimales: 0,23 a
été arrondi a partir de 0,225. Quelle autre distance a été arrondie, et quelle est sa valeur exacte ?

() (4 points) Expliquez comment sont calculés les indices de stabilité.
(J) (5 points) Expliquez comment sont calculées les distances lexicostatistiques.

(K) (4 points) Expliquez la différence entre les algorithmes A et B.
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VI®™€ partie. La famille macro-jé et la famille tupi (Brésil, Bolivie)

(L) (28 points) La famille macro-jé et la famille tupi sont deux familles de langues importantes
d’Amérique du Sud. Quelques linguistes croient qu’elles sont lointainement apparentée. Exa-
minez les listes de mots suivantes.

A B T A E
écorce | e='e-ke | h*i='kha | kup='pe mifms="tcqj ='pe
ventre | 'e=rje ='thigi =3'n ='teej =re'wek
sang e='ruki | =kabro | =dz=a'u ='hefp =ru'i
briiler ='rai =ro="k"13 | =po'k“a mii=...='haPp =ra'pi
graisse | e=kira | ='tPwomi | ='dz=ap ="tufp ='kap
pied 'e=i ='hvaji ='Bi =pp'ta ='pi
main 'e=0 =nikhaa | ='Po =nifm ='po
lourd e='usi | =wi't"f | =po'ti =Bp'tsj =po'jj
foie 'esja ="nba =pi'a =tcifpki'ndj =pi'?a
nouveau | e=jasu | =mdiwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
racine e=rao | =ja're kup=kujo'pe | mipm=niPfm=tea'tis | =ra'po
peau 'e=i ='kha ='pe ="teqj ='pit
queue e='rokoi | ="bi =dz=0o'k¥aj | =na:='kiPp ='raj
blanc 'e=fi sja'’kha | =dzi'ra =Bp'dowy ='sin
aile e=heo | =ja'ra =pe'o =ni' maw =pe'po, =ji'wa

Ci-dessous sont deux arbres construits en utilisant les mémes listes. Certaines données (noms de
langues et distances lexicostatistiques) manquent. Remplissez les trous. Pour chacun des arbres,
précisez s’il est manuel ou automatisé, ainsi que s’il a été généré en utilisant I’Algorithme A ou

B.
?
?
? ?
2 2
?
la famille macro-jé
machakali
0,13
— 0,87 siriono
0,53 [ kawaiwété | la famille tupi
waioro
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A\ Les annotations manuelles et les indices de stabilité ont été intentionellement omis pour
cette tache.

(M) (10 points) Les processus automatisés basés sur les classes Dolgopolsky peuvent produire des
résultats erronés. Dans cet exemple le processus automatisé détecte plus de similarités entre
le siriono et une certaine langue macro-jé (khisétjé), qu’entre le siriono et les autres langues
tupi. Proposez un processus automatisé modifié qui produirait le classement correct s’il devait
étre appliqué aux listes de mots des familles macro-jé et tupi en haut, et décrivez ce processus
briéevement.

A\ Cette tache ne sera notée que dans le cas d’une égalité de points entre les meilleures équipes.
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