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제21회 국제 언어학 올림피아드

브라질 브라질리아, 2024년 7월 23 ~ 31일

단체전 문제

어휘 통계학은 어휘의 유사성을 기반으로 언어 사이의 관련성을 추정하기 위해 만들어진 여러 방법들
을 일컫는다. 일반적으로 이러한 방법들은 전문가가 수동으로 주석을 단 긴 어휘 목록에 적용된다. 전문
가는 한 쌍의 단어마다 동일한 어원에서 유래되었다고 생각하는지를 표시한다. 그러나 때때로 언어학자
들은 자동화된 과정을 통해 주석이 달린 어휘 목록에 어휘통계적 방법을 적용한다. 그러한 절차 중 하나
는 소련 출신 이스라엘 언어학자 아하론 돌고폴스키가 1964년에 도입한 자음 분류라는 개념에 기초한다.

P. p b ɓ ɸ β f v
T. t d ɗ θ ð ʈ ɖ
S. s z ʃ ʒ ʂ ʐ ɕ ʑ c ɟ
H. ħ ʕ ʜ ʢ ʡ h ɦ ʔ, 모음, 그리고 j ç w ʍ (어근의 첫 소리가 아닐 경우)

K. k ɡ x ɣ q ɢ χ ɰ
R. r ɾ ɽ ɹ l ɬ ɮ ɭ ʎ ɫ

Y. j ç (어근의 첫 소리일 경우)
W. w ʍ (어근의 첫 소리일 경우)

M. m ɱ
N. n ɳ ɲ ŋ
Q. t͡ɬ d͡ɮ

돌고폴스키의 자음 분류

아래에는 세계 여러 어족의 어휘 목록 중 일부에 주석이 달려 제시되어 있다. 주석은 아래 첨자 숫자
의 형태로 주어져 있다. 이 목록들을 기반으로 이른바 StarlingNJ 알고리듬의 두 가지 단순화된 버전을
사용하여 어족 수형도가 작성되었으며, 각 단어에 안정 지수가 할당되었다. 상단에 있는 수형도와 안정
지수는 수동으로 주석을 단 어휘 목록에 근거하며, 하단에 있는 수형도와 안정 지수는 자동으로 주석을 단
어휘 목록에 근거한다. 어휘 목록마다 A 알고리듬과 B 알고리듬을 이용하여 각각 두 개의 수형도가 생성
되었다. 경우에 따라 하나의 어휘 목록에 여러 개의 수형도가 대응할 수 있다는 점에 유의하여라. 그런 경
우에는 하나의 수형도만 무작위로 선택되었다. 각 수형도의 각 분기점마다 어휘통계적 거리가 할당되었
다. 거리의 값이 클수록 언어 사이의 관계가 가깝다는 뜻이다. 따라서 더욱 정확한 용어는 “어휘통계적 거
리”가 아니라 “역 어휘통계적 거리”라고 할 수 있다. 편의상 이 문제에서는 “어휘통계적 거리”라는 용어
가 사용된다.

안정 지수와 어휘통계적 거리는 둘 다 소수점 셋째 자리에서 반올림한다. 소수점 셋째 자리의 숫자가
5 미만일 경우 버림하고 초과할 경우 올림한다. 예를 들어, 2.836은 2.84로, 0.705는 0.71로, 0.703은 0.70
으로 반올림한다. 반올림은 사용자에게 보이는 값에만 적용된다. 즉, 알고리듬을 실행하는 컴퓨터는 반올
림하지 않은 값을 그대로 “본다”.

일부 어휘는 다른 언어로부터 빌려온 것으로 알려져 있거나 의심된다는 점에 유의하여라. 예를 들어,
카디웨우어어 jokːi ‘소금’이란 단어는 과라니어의 jukɨ에서 차용되었으며, 이파이어 (메사그란데 방언)
어 ʔaːnʲ ‘년 (시간)’은 에스파냐어의 ˈaɲo에서 차용되었다.

하나의 의미에 대한 여러 유의어가 어휘 목록에 제시되는 경우, 쉼표로 구분되어 나열된다. 하나의 예
시로는, 베호스어 ‘발 (신체)’이 여기에 해당한다.

아래 데이터에서 모든 접두사는 기호 “=”로 구분되며, 모든 접미사는 기호 “-”로 구분된다. 일부 단어
는 접두사 없이 사용되지 않는다. 그러한 경우, 단어 맨 앞에 기호 “=”가 붙는다.

모든 자료는 국제 음성 기호를 이용하여 전사되어 있다. ˈ = 제1 강세, ˌ = (제1 강세보다 약한) 제2 강
세, ◌ː = 긴 소리, ◌̆ = 아주 짧은 소리, X͡Y = X와 Y는 하나의 소리로 발음됨, ◌́ = 높은 성조, ◌̀ = 낮은 성
조, ◌̂ = 하강하는 성조, ˀ◌ = 전성문음화된 소리 (목구멍에서 공기의 흐름을 잠시 차단한 다음 내는 소리),
◌’ = 방출음 (목구멍에서 공기의 흐름을 잠시 차단하면서 내는 소리), ◌̥ = 무성음, ◌̃ = 비음화된 소리 (코
를 통해 발음하는 소리), ◌̰ = 삐걱이는 소리 (낮고 긁는 듯한 소리), ⁿ◌은 자음 앞에 공기의 일부를 코로 내
보내며 발음하는 것을 나타낸다, ◌ʰ = 유기음 (거센 공기를 터뜨리며 발음하는 소리), ◌ʷ = 순음화된 자음
(입술을 둥글게 오므리고 발음하는 자음), ◌ʲ = 구개음화된 소리 (혓바닥을 입천장 단단한 부분 가까이에
대고 발음하는 소리). ɑ, æ, ɛ, ɪ, ɨ, ɔ, ʊ, ʉ, ə, ʌ, ɒ, ɘ, y, ɵ, ø는 모음이다. 그 외의 특수문자들은 자음이다.

!△ 본 문제에 등장하는 언어에 대한 지식은 문제를 해결하는 데에 있어 유리하게 작용하지 않는다.
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제 1부. 과이쿠루아어족 (아르헨티나, 브라질, 파라과이)

토바어 (동부) 필라가어 모코비어 (차코 방언) 카디웨우어
구름 l=ʔok₁ ˈlo=ʔok₁ naweɣelek₂ lolːadi₃
불 nodek₁ ˈd=oleʔ₂ noɾek₁ n=olːedi₂
물고기 njaq₁ ˈnijaq₁ naʎin₂ nijːoɢo-d͡ʒeɡi₃
머리 =qajk₁ =ˈqajk₁ =qaik₁ =akːilo₂
죽이다 =alawat₁ =aˈlaːt₁ =alawat₁ =elːowadi₁
달 (천체) ʔawoʁojk₁ ʔaˈwoʕojk₁ ʃiɾajɣo₂ epːenaj₃
코 =mik₁ =ˈmik₁ =mik₁ =mːiqːo₁
소금 towe₁ olˈɣek₂ ʔwe₁ jokːi₋₁
돌 qaʔ₁ ˈqaʔ₁ qaʔ₁ wetːiɢa₂
혀 =at͡ʃ-aʁat₁ =aˈt͡ʃ-aʕat₁ =oʔleɣ-aʁan-aʁat₂ =okːelːi₃

A 알고리듬 B 알고리듬

수
동

↑
어휘통계적 거리

토바어 (동부)

필라가어

모 코 비 어 (차 코
방언)

카디웨우어

0.22

0.40

0.80 토바어 (동부)

필라가어

모 코 비 어 (차 코
방언)

카디웨우어

0.25

0.50

0.80

안
정

지
수
:

구름 0.50
불 0.50
물고기 0.50
머리 0.75
죽이다 1.00
달 (천체) 0.50
코 1.00
소금 0.67
돌 0.75
혀 0.50

자
동

토바어 (동부)

필라가어

모 코 비 어 (차 코
방언)

카디웨우어

0.20

0.40

0.80 토바어 (동부)

필라가어

모 코 비 어 (차 코
방언)

카디웨우어

0.28

0.40

0.80
안

정
지

수
:

구름 0.50
불 0.50
물고기 0.75
머리 0.75
죽이다 1.00
달 (천체) 0.50
코 1.00
소금 0.25
돌 0.75
혀 0.50
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제 2부. 누비아어족 (이집트, 수단)

동골라위어 케누지어 딜링어 카다루어 데브리어 비르기드어
죽이다 ˈbɛː₁ beː₁ hur₂ wur-i₂ wur-i₂ filaːl-e₁
달 (천체) uˈn-at-t₁ an-at-ti₁ nɔn-ti₁ nɔn-tu₁ nɔn-to₁ maːl₂
물 ˈɛss₁ essi₁ ɔti₁ ɔto₁ ɔtu₁ eɟi₁
주다 ˈtɪr₁ tir₁ ti₁ ti₁ ti₁ teː-n₁
좋은 ˈsɛrɛː₁ sereː₁ ken₂ kɛn₂ kɛŋ₂ azze-n₃
바람 ˈturuɡ₁ turuɡ₁ irʃ-i₂ irʃ-o₂ irʃ-o₂ kurr-i₃
머리카락 ˈdɪl-tɪ₁ siːr₂ tel-ti₁ til-tu₁ til-tu₁ ur=dill-e₁
배 (신체) ˈtuː₁ tuː₁ te-te₂ to₁ to₁ tuː₁
자다 ˈnɛːr₁ neːr₁ ɟer₁ dwallɛli₂ ɟer-i₁ neːr-i₁
해 (천체) ˈmasɪl₁ masɪl₁ ɛɟ₂ aɟu₂ eŋɡal-to₃ ʔiːzi₂

A 알고리듬 B 알고리듬

수
동

동골라위어

케누지어

딜링어

카다루어

데브리어

비르기드어

0.40

0.90

0.50

0.80

동골라위어

케누지어

비르기드어

딜링어

카다루어

데브리어

0.49

0.55

0.90

0.80

안
정

지
수
:

죽이다 0.50
달 (천체) 0.83
물 1.00
주다 1.00
좋은 0.50
바람 0.50
머리카락 0.83
배 (신체) 0.83
자다 0.83
해 (천체) 0.50

자
동

동골라위어

케누지어

비르기드어

딜링어

카다루어

데브리어

0.10

0.30

0.90

0.80

동골라위어

케누지어

딜링어

카다루어

데브리어

비르기드어

0.25

0.90

0.37

0.80

안
정

지
수
:

죽이다 0.33
달 (천체) 0.50
물 0.50
주다 0.67
좋은 0.50
바람 0.50
머리카락 0.83
배 (신체) 1.00
자다 0.50
해 (천체) 0.50

(A) (2 점) 자음 ʁ은 마치 프랑스어의 r처럼, 혀의 뒷부분에서 발음된다. 이 자음은 돌고폴스키의 어느
분류에 속하며, 어떻게 그 결론을 도출하였는가?

(B) (2 점) 왼쪽 상단에 있는 누비아어군의 수형도는 지정된 알고리듬과 주석 유형을 조합했을 경우 가
능한 두 개의 수형도 중 하나일 뿐이다. 다른 가능한 수형도를 그려라.

(C) (2 점) 왼쪽 하단에 있는 누비아어군의 수형도는 지정된 알고리듬과 주석 유형을 조합했을 경우 가
능한 두 개의 수형도 중 하나일 뿐이다. 다른 가능한 수형도를 그려라.

(D) (2 점) (오른쪽 상단의 누비아어군 수형도의 뿌리에 할당된) 어휘통계적 거리 0.49는 이 문제의 다
른 거리와 마찬가지로 소수점 셋째 자리에서 반올림되었다. 정확한 거리는 얼마인가?
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제 3부. 마타과야어족 (아르헨티나, 볼리비아, 파라과이)

위치어 (베르
메호 강의 하
류 방언)

위 치 어
(리바다비
아 방언)

베호스어 웬나예크어 이요화아하어 만후이어 니바클레어
(하류 방언)

니바클레어
(상류 방언)

마카어

불 ʔitoχ₁ ʔitɔx₁ ʔitɑh₁ ʔiːtɑχ₁ ˈh͡wat₂ ˈʔe͡itʲe₁ ʔitɑx₁ ʔitɑx₁ feˀt₂
물고기 ˀwahat₁ wahat₁ wahat₁ ˀwaːhat₁ siˈˀjus₋₁ ʃiˈˀjus₋₁ saxet͡ʃ₋₁ saxet͡ʃ₋₁ sehet͡s₋₁
발 (신체) =pat͡ʃ’u₁ =qɔlɔ₂ =pat͡ʃ’o₁,

=kɑla₂
=paːkʲ’oʔ₁ =ˈsat₃ =kaˈˀlaʔ₂ =ɸoʔ₄ =ɸoʔ₄ =f’iʔ₅

물 ʔinot₁ ʔinɔt₁ wah₂ ʔinɑːt₁ ʔiˈnʲat₁ ʔaˈˀnat₁ jinɑˀt₁ jinɑˀt₁ iweliʔ₃
주다 =ˀwen̥-u₁ =wen̥-u₁ =ˀwen̥-o₁ =ˀwen̥-oʔ₁ =ˈwɛh͡n-aʔm₂ =ˈhajʔ₃,

=ˈwɛn₂
=xut₄ =xut-ej₄ tis-ix₅

좋은 ʔis₁ ʔis₁ ʔis₁ ʔis₁ ˈʔes₁ ˈʔe͡is₁ ʔis₁ ʔis₁ t=ejk’un-ej₂
바람 ʔinwokʷ₁ ʔinwɔk₁ ʔihwokʷ₁ =jaːɬ₂,

=xʷoxʷ₃
ˈh͡lah͡wuʔ₄ ˈh͡lah͡wuuʔ₄ ɬaβiˀm₅ ɬaβiˀm₅ t’unik’i₆

나무 haˀlo₁ halɔ₁ haˀlɑ₁ haˀlɑʔ₁ ʔaˈˀlaʔ₁ ʔaˈˀla-k₁ ʔaˀkxi-juk₂ jiˀk͡lɑʔ₁ naxka-k₃
머리카락 =ˀwule-j₁ =wule-j₁ =ˀwole-j₁ =ˀwoːle-ç₁,

hiːlenaχ₂
=ˈˀwole₁ =ˈˀwole-j₁ =ʃateˀt͡ʃ₃ =jeˀs₄ =ʔewkux-it͡s₅

죽이다 =lon₁ =lɔn₁ =lɑn₁ =lɑːn̥₁ =ˈlaʔan₁ =ˈlan₁ =k͡lɑn₁ =k͡lɑn₁ =lan₁
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A 알고리듬 B 알고리듬

수
동

위치어 (베르메호 강의
하류 방언)

위치어 (리바다비아 방언)

베호스어

웬나예크어

이요화아하어

만후이어

니바클레어 (하류 방언)

니바클레어 (상류 방언)

마카어

0.11

0.33

0.44

0.80

0.90

0.78

0.78

위치어 (베르메호 강의
하류 방언)

위치어 (리바다비아 방언)

베호스어

웬나예크어

이요화아하어

만후이어

니바클레어 (하류 방언)

니바클레어 (상류 방언)

마카어

0.13

0.46

0.61

0.83

0.90

0.78

0.78

안
정

지
수
:

불 0.78
물고기 1.00
발 (신체) 0.33
물 0.78
주다 0.44
좋은 0.89
바람 0.33
나무 0.78
머리카락 0.67
죽이다 1.00

자
동

위치어 (베르메호 강의
하류 방언)

위치어 (리바다비아 방언)

베호스어

웬나예크어

이요화아하어

만후이어

니바클레어 (하류 방언)

니바클레어 (상류 방언)

마카어

0.10

0.50

0.70

0.80

0.90

0.80

0.20

0.80

위치어 (베르메호 강의
하류 방언)

위치어 (리바다비아 방언)

베호스어

웬나예크어

이요화아하어

만후이어

니바클레어 (하류 방언)

니바클레어 (상류 방언)

마카어

0.18

0.28

0.64

0.75

0.80

0.90

0.80

0.80

안
정

지
수
:

불 0.78
물고기 0.44
발 (신체) 0.33
물 0.56
주다 0.67
좋은 0.89
바람 0.22
나무 0.67
머리카락 0.67
죽이다 1.00
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제 4부. 몽골어족 (중국, 몽골, 러시아)

(E) (10 점) 다음 어휘 목록을 살펴보아라. 수동 및 자동 주석에 대응하는 안정 지수를 계산하여라.

문제 해결을 쉽게 하기 위하여, 단어 ‘모든’에 대한 해당 두 가지의 안정 지수를 미리 계산하여 제공한다. 이는 0.36, 0.40 이다 (순서는 상관 없음).

다 구 르 어
(하일라르
방언)

함 니 간 어
(만주 방언)

부 랴 트 어
(호 리 방
언)

신 바 르 구
트어

울드어 호슈트어 칼미크어 할하어 오르도스어 시 라 유 구
르어

바오안어

모든 hɔː₁ bʊlt₂ bʊxɨː₃ byɡd₄ t͡suɡ₅ luɡ₅ t͡suk₅,
xamak₋₁

pux₃,
puɡt₄,
xamăɢ₋₁

pyɣyte₄,
xamukʰ₋₁

t͡ʃʰuq₅ hanə₋₂

나무껍질 ha͡ils₁ qalihʊn₁ χɔltɔhɔn₂ xalʲhuː₁ xolts₂ xalis₁ dursn₃ xɔɮtʰɔs̆₂ turusu₃ χalsən₁ arasun₄
배 (신체) keːli₁ ɡɵtəhʉn₂ ɡedehen₂ ɡedyː₂ ɡeːs₂ ɡets₂ ɡesn₂ ɡitĭs₂,

xiwɮĭj₋₁
ketysy₂ ketesən₂ kele₁

새 (동물) dəɡi₋₁ ɕiwan₁ ʃubuːn₁ ʃuwuː₁ ʃuvuː₁ ʃuwuː₁ ʃowun₁ ʃuwu₁ ʃuβuː₁ ʃuːn₁,
pelt͡ʃɔr₂

bend͡ʑer₂

불 ɡali₁ ɢal₁ ɢal₁ ɢal₁ ɢal₁ ɢal₁ ɢal₁ ɢal₁ qal₁ qal₁ χal₁
길 terɡ-uːl₁ qarɢʊ͡i₂ χarɢɨ₂,

zam₋₁
zam₋₁ d͡zam₋₁ d͡zam₋₁ xaː-lʁə₃ t͡sam₋₁ t͡ʃam₋₁ mør₄ mor₄

소금 hataː₁ dawhʊn₂ dabhan₂ dawuhuː₂ daws₂ daws₂ dawsn₂ tawsă₂ taβusu₂ taːpsən₂ dabsuŋ₂
헤엄치다 unpa-du₁ ʊmba-₁ tʰamar-₂ umb-₁ sele-₃ umba-₁ us-t͡ɕi-₄,

øːm-₅
siɮĭ-₃ usu-t͡ʃʰi-la-₄ umpa-₁ mba-₁

물 ɔsɔ₁ ʊxʊn₁ uhan₁ uːha₁ usn₁ us₁ usn₁ ʊsʊ₁̆ usun₁ qʰusun₁ sə₁
바람 ke͡in₁ halkin₂ halxin₂ halxi₂ salʲxin₂ salkʲi₂ salʲkn₂ saɮxĭ₂ kʰiː₁ kʰiː₁ ki₁
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제 5부. 유마어족 (멕시코, 미국)

(F) (8 점) 다음 어휘 목록을 살펴보아라. 아래에는 같은 목록을 기반으로 작성된 수형도가 있다. 일부
데이터 (언어 이름과 어휘통계적 거리)는 숨겨져 있다. 빈칸을 채워라. 수형도가 수동으로 생성되
었는지, 자동으로 생성되었는지를 명시하고, A 알고리듬을 이용하여 생성되었는지, B 알고리듬을
이용하여 생성되었는지를 명시하여라.

모하비어 코코파어 야바파이어 티이파이어 (하
물 방언)

이파이어 (메사
그란데 방언)

짧은 wena=wen-a₁ ˈxʎ=ʔut₂ ˈt͡ʃkr=ot-i₂ lǝ=ˈʔuɲ₁ mǝ=put-k₃
새 (동물) ʔit͡ʃ=i=jer₁ ˈʃa₂ ˈʔ=t͡ʃ=sa₂ aʔ=ˈʃa₂ ʔaː=ʂaː₂
뼈 ɲ=a=s=ak₁ ˈɲ=j=aːk₁ ˈt͡ʃ=j=aːk-a₁ ˈak₁ aq₁
건조한 i=roː-v-k₁ ˈʂ=ʔaɾ₂ ˈru-β-i₁ ˈs=ʔaːj₃ saːj₃
고기 kʷiːkʷay₁ ʔi=ˈmaːt͡ʃ₂ ˌkʷeː=ˈθo-β-a₃ ˈkʷak₄ kukʷaːj-p₁
목 maʎaqe₁ ˈm=puk₂ ˈmlqí₁ iː=ˈpuk₂ iː=puk₂
보다 i=juː-k₁ ˈwiː₂ ˈʔuː₁ ˈwiːw₂ ǝ=wuːw₂
꼬리 iː=ʔar₁ ˈʃ=juʎ₂̥ ˈβ=hé₃ ʃǝ=ˈjuɬ₂ xǝ=juɬ₂
둘 havik-k₁ ˈx=wak₁ ˈh͡wâk-i₁ xǝ=ˈwak₁ xǝ=wak₁
년 (시간) huːðe₁ ˌmat-ˈkaːm₂ ˈʔ=t͡ʃʰur-a₃ mat-ˈwam₂ ʔaːnʲ₋₁

이파이어 (메사그란데 방언)

?

?

?

?

0.31

0.68

?

?

(G) (20 점) 이 외에 유마어족 수형도가 몇 개 더 생성되었으며, 각 수형도의 뿌리에 있는 어휘통계적 거
리 (즉, 각 수형도의 가장 왼쪽에 있는 어휘통계적 거리)는 다음과 같다:

1. 0.20

2. 0.23

3. 0.24

각각의 수형도를 그려라. 각 수형도마다 수동으로 생성되었는지, 자동으로 생성되었는지를 명시하
고, A 알고리듬을 이용하여 생성되었는지, B 알고리듬을 이용하여 생성되었는지를 명시하여라.

(H) (3 점) 문항 (G)에 나열된 거리 중 두 개는 소수점 셋째 자리에서 반올림되었다: 0.23은 0.225에서
반올림되었다. 또 하나의 반올림된 거리는 무엇이며, 그 정확한 값은 무엇인가?

(I) (4 점) 안정 지수를 계산하는 방법을 설명하여라.

(J) (5 점) 어휘통계적 거리를 계산하는 방법을 설명하여라.

(K) (4 점) A 알고리듬과 B 알고리듬 사이의 차이를 설명하여라.
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제 6부. 확대 제어족, 투피어족 (브라질, 볼리비아)

(L) (28 점) 확대 제어족과 투피어족은 남아메리카의 주요 어족이다. 어떤 언어학자들은 그들이 먼 친
족 관계라고 주장한다. 다음 어휘 목록들을 살펴보아라.

Α Β Γ Δ Ε
나무껍질 e=ˈe-ke hʷĩ=ˈkʰʌ kʉp=ˈpɛ mĩβ͡m=ˈt͡ɕɑj =ˈpɛ
배 (신체) ˈe=ɾje =ˈʈʰiɡi =ãˈʉ̃n =ˈtæj =ɾɛˈwɛk
피 e=ˈɾuki =kaˈⁿbɽo =d͡ʒ=aˈʉ =ˈhɛβ͡p =ɾuˈɨ
(불에) 태우다 =ˈɾa͡i =ɾɔ=ˈkʰɹɘ̃ =poˈkʷa mũ=…=ˈhaβ͡p =ɾaˈpɨ
지방 e=ˈkiɾa =ˈʈʰwɘmɨ =ˈd͡ʒ=ap =ˈtuβ͡p =ˈkap
발 (신체) ˈe=i =ˈhʷaji =ˈβi =pɒˈta =ˈpɨ
손 ˈe=o =ɲɨ ̃̍kʰɹa =ˈβo =ˈɲĩβ͡m =ˈpɔ
무거운 e=ˈusi =wɨˈʈʰĩ =poˈti =β͡pˈtɘj =pɔˈɨj
간 (신체) ˈe=ja =ˈⁿba =piˈa =t͡ɕɨβ͡pkɨ ̃̍nɑj̃ =pɨˈʔa
새로운 e=ˈjasu =ˈⁿdɨwɨ =paˈɡop =ˈtɨβ͡p =pɨaˈu
뿌리 e=ˈɾao =jaˈɽe kʉp=kʉjoˈpɛ mĩβ͡m=ɲĩβ͡m=t͡ɕaˈti͡ə =ɾaˈpɔ
피부 ˈe=ɨ =ˈkʰʌ =ˈpɛ =ˈt͡ɕɑj =ˈpit
꼬리 e=ˈɾoko͡ɨ =ˈⁿbɨ =d͡ʒ=oˈkʷaj =nãː=ˈkɨβ͡p =ˈɾaj
하얀 ˈe=ʃɨ ̃ =jaˈkʰa =d͡ʒiˈɾa =β͡pˈdoɰ =ˈsĩŋ
날개 e=ˈheo =jaˈɽa =pɛˈo =ɲĩˈmãɰ =pɛˈpɔ, =jɨˈwa

아래에는 같은 목록들을 기반으로 작성된 수형도가 두 개 있다. 일부 데이터 (언어 이름과 어휘통계
적 거리)는 숨겨져 있다. 빈칸을 채워라. 각 수형도마다 수동으로 생성되었는지, 자동으로 생성되
었는지를 명시하고, A 알고리듬을 이용하여 생성되었는지, B 알고리듬을 이용하여 생성되었는지
를 명시하여라.

?

?

?

?

?

?

?

킨세제어

마샤칼리어

시리오노어

카와이웨테어

와요로어

0.13

0.43

0.53

0.87

확대 제어족

투피어족

Α Β Γ Δ Ε
? ? ? ? ?

!△ 이 문항에서 수동 주석과 안정 지수는 의도적으로 생략되었다.
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(M) (10 점) 돌고폴스키의 분류를 기반으로 하여 자동화된 절차는 잘못된 결과를 낼 가능성이 있다. 이
예시에서 자동화된 절차는 시리오노어와 같은 투피어족의 다른 언어들 사이보다 시리오노어와 확
대 제어족의 한 언어 (킨세제어) 사이에 더 많은 유사성을 감지한다. 위의 확대 제어족과 투피어족
의 어휘 목록에 적용할 경우 올바른 결과가 나오는 자동화된 절차를 제안하고 이를 간단히 설명하
여라.

!△ 이 문항은 최고 점수를 받은 팀들 간에 동점이 발생한 경우에만 채점됨.

저자들은 특정 언어에 대한 질문에 답변해 준 알레한드라 비달, 마리아 코노셴코, 일리야 그룬토프, 얌
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