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Dwudziesta pierwsza Miedzynarodowa Olimpiada Lingwistyczna

Brasilia (Brazylia), 23-31 lipca 2024

Zadanie turnieju druzynowego

Leksykostatystyka to zbiér metod majacych za zadanie umozliwienie oszacowania stopnia po-
krewienstwa jezykow w oparciu o ich stownictwo. W typowym przypadku metody te stosuje sie do
diugich list wyrazéw recznie anotowanych przez ekspertéw, ktérzy wskazuja pary stow uwazanych
za wywodzace sie ze wspdlnego Zrodia. Czasami jednak jezykoznawcy stosuja metody leksykostaty-
styczne do list anotowanych przy pomocy automatyzowanych procedur. Jedna z procedur oparta jest
na koncepcji klas spotgtoskowych, zaproponowanej przez radziecko-izraelskiego jezykoznawce Arona
Dotgopolskiego w 1964 roku.

P. pbb6¢pfv K. kgxyqoexy Y.  j¢ (napoczatku rdzenia) M. mm

T. tddodtq R. repalig| £t W. w m (na poczatku rdzenia) N. nnnpy
S. szfzszezcy Q. tdk
H. hTu$?hh?, samogloski oraz j ¢ w m (z wylaczeniem poczatku rdzenia)

Klasy spotgtoskowe Dotgopolskiego

Ponizej znajdziecie anotowane fragmenty list wyrazéw z kilku rodzin jezykowych z calego $wia-
ta. Anotacje podano za pomoca cyfr w indeksie dolnym. W oparciu o podane listy za pomoca tzw.
algorytmu StarlingN7j skonstruowano drzewa genealogiczne rodzin jezykowych. Kazdemu wyrazowi
przypisano indeks stabilnosci. Drzewa i indeksy stabilnosci u goéry bazuja na listach anotowanych recz-
nie, za$ dolne — na listach z automatyzowang anotacja. Przy tym kazdej liscie odpowiadaja dwa drzewa,
oparte odpowiednio na algorytmach A i B. Zwroécie uwage, ze w niektorych przypadkach jednej liscie
wyrazow moze odpowiadaé kilka mozliwych drzew; w takich przypadkach wybrano losowo jedng z
istniejacych mozliwosci. Kazdemu wezlowi na kazdym drzewie przyporzadkowana jest odlegtos¢ lek-
sykostatystyczna. Im wyzsza jest jej warto$¢, tym blizej spokrewnione sa jezyki. Trafniej bytoby zatem
moéwic nie o ,odleglosci leksykostatystycznej”, a o ,odwrotnej odlegtosci leksykostatystycznej”. Dla
uproszczenia postugujemy sie w tym zadaniu pojeciem ,odleglosc¢ leksykostatystyczna”.

Podobnie jak indeksy stabilnosci, odleglosci leksykostatystyczne zaokraglone zostalty do dwdch
miejsc po przecinku. Jezeli trzecia cyfra po przecinku jest mniejsza niz 5, zaokraglamy w doél, w prze-
ciwnym razie — w gore. Przykladowo, 2,836 zaokragla sie do 2,84, 0,705 do 0,71, a 0,703 do 0,70. Zaokra-
glanie stosuje sie wylacznie do wartosci przedstawianych odczytujacemu je cztowiekowi. Oznacza to,
ze komputer wykonujacy algorytm ,widzi” wartosci niezaokraglone.

Zwroécie uwage, ze niektore wyrazy stanowia znane lub prawdopodobne zapozyczenia z innych
jezykow. Przyklad: wyraz jok:i ‘s6l’ w jezyku kadiwéu jest zapozyczeniem guaranskiego juki, a Tam
‘rok’ w ipai (Mesa Grande) pochodzi od hiszpanskiego 'ano.

W niektérych przypadkach do jednego znaczenia przypisano kilka synoniméw, oddzielonych prze-
cinkiem. Przykladem moze tu by¢ ‘stopa’ w jezyku vejoz.

W ponizszym zbiorze danych wszystkie przedrostki oddzielono znakiem ,=", a przyrostki — zna-
kiem ,-”. Niektore wyrazy wystepuja zawsze z przedrostkami. Poprzedzone sa one znakiem ,,=".

Dane zapisano w transkrypcji za pomoca Miedzynarodowego Alfabetu Fonetycznego. ' = akcent
glowny, | = akcent poboczny (slabszy niz akcent gtéwny), < = dluga gloska, & = bardzo kroétka gloska,
XY =XiY wymawiane s3 razem, tj. jako pojedyncza gloska, & = ton wysoki, & = ton niski, £ = ton opa-
dajacy, "o = gloska preglotalizowana (poprzedzona krétka blokadg przepltywu powietrza w krtani), <’ =
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spolgloska ejektywna (wymawiana poprzez gwaltowne zwarcie krtani), ¢ = spolgloska bezdzwieczna,
& = gloska nosowa (wymawiana przez nos), ; = wymowa skrzypiaca (niski, skrzeczacy gtos), " oznacza
przeplyw powietrza przez nos poprzedzajacy spolgloske, < = spolgloska przydechowa (wymawiana z
gwattownym wydechem powietrza), <+ = spolgloska labializowana (tj. wymawiana z zaokragleniem
warg), <J = spolgloska palatalizowana (tj. miekka). a, &, €, I, i, 9, U, &, 3, A, D, 9, Y, 6, @ s3 samogloskami.
Pozostate znaki specjalne oznaczaja spotgtoski.

A Znajomos¢ zadnego z jezykow pojawiajacych sie w zadaniu nie daje przewagi przy jego roz-
wigzywaniu.

Czesc 1. Rodzina guaicuru (Argentyna, Brazylia, Paragwaj)

toba (wschodni) | pilaga mocovi (Chaco) kadiwéu
chmura | =70k, To="0k, naweyelek, lol:adis
ogienn | nodek; 'd=ole?, norcek; n=ol:edi,
ryba njaq; 'nijaq, nafin, nij:oco-dzegis
glowa | =qajk; ='qajk, =qaik, =akilo,
zabié =alawat, =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
ksiezyc | Taworojk, ?a'woSojk; | firajyo, ep:enajs
nos =mik, ='mik;, =mik, =m:iq:0,
sol towe, ol'yek, Twe, jokriy
kamien | ga?, 'qaty ga?: wetrica,
jezyk =atf-axat, =a'tf-aTat, | =o?ley-akan-asat, | =ok:el:is
algorytm A algorytm B
chmura 0,50
0.80 — toba (wschodni) 0.80 — toba (wschodni) | . ogien 0,50
{ { g ryba 050
0,40 pilaga 0,50 pilaga g glowa 075
ﬂé _ 022 mocovi (Chaco) _ 05 mocovi (Chaco) § zabl.c 1,00
o 2 ksiezyc 0,50
T kadiwéu kadiwéu ,% nos 1,00
g s0l 0,67
odleglos¢ leksykostatystyczna ~ kamien 0,75
jezyk 0,50
chmura 0,50
0.80 — toba (wschodni) 0.80 toba (wschodni) | .z ogien 0,50
g { { g ryba 075
2 0,40 pilaga 0,40 pilaga é glowa 0,75
§ _ 020 mocovi (Chaco) _ 028 mocovi (Chaco) @ Zal.)l? L0O
© 2 ksiezyc 0,50
g kadiwéu kadiwéu % nos 1,00
E S sol 0,25
™ kamien 0,75
jezyk 0,50
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Czes¢ I1. Rodzina nubijska (Egipt, Sudan)

dongolanski | kenuski | dilling | kadaru | debri birgid
zabic¢ 'bex, be: hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
ksiezyc | u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to, ma:l,
woda 'ess: essiy otiy oto, otuy eiy
dac 'tir tir, ti; ti; ti; te:-n,
dobry | 'seren serex ken, ken, ken, azze-ns
wiatr | 'turug, turug, | irf-i irf-o, irf-o, kurr-is
wlosy | 'dil-tr siir, tel-ti, | til-tu, til-tu, ur=dill-e,
brzuch | 'tus tur, te-te, | to: tos tur
spaé 'neir, ne:r, jer; dwalleli, | jer-iy ne:r-i
stonce | 'masil, masil, €2 aju, engal-to; | Ti:zi,
algorytm A algorytm B
Lo zabié 0,50
0,90 — dongolaniski ﬂ[ dongolariski B ksiezyc 0,83
0,55 kenuski & woda 1,00
'— kenuski _a daé 1,00
%’ 0,40 — dilling 0,49 —— birgid :;E dgbry 0,50
o 0,80 dilling ., Wiatr 0,50
kadaru 0.80 T % wlosy 0,83
0,50 | debri kadaru = brzuch 0,83
L debri ™ spaé 0,83
—— birgid stofice 0,50
tomeolaticki zabié 0,33
0,90 ongolansil 0,90 dongolanski | .. ksiezyc 0,50
s 0,30 kenuski _ % woda 0,50
g o kenuski é daé 0,67
S| ow — birgid 0,25 dilling £ dobry 050
3 dilling 080 | ., wiatr 0,50
S 0,80 T adaru % wlosy 0,83
= kadaru 0,37 debri © brzuch 1,00
L debri ~  spa¢ 0,50
—— birgid stoice 0,50

(A) (2 punkty) Spélgloska ¥ wymawiana jest jak francuskie r, za pomoca tylnej czesci jezyka. Do

ktorej klasy Dotgopolskiego nalezy i w jaki sposéb to ustaliliscie?

(B) (2 punkty) Nubijskie drzewo w lewym gérnym rogu jest jednym z dwoch mozliwych dla danej

kombinacji algorytmu i typu anotacji. Narysujcie drugie mozliwe drzewo.

(C) (2 punkty) Nubijskie drzewo w lewym dolnym rogu jest jednym z dwdch mozliwych dla danej

kombinacji algorytmu i typu anotacji. Narysujcie drugie mozliwe drzewo.

(D) (2 punkty) Odlegtos¢ leksykostatystyczna 0,49, przypisana do korzenia drzewa nubijskiego w
prawym goérnym rogu, zostala zaokraglona do dwoch miejsc po przecinku, podobnie jak niektore

inne odleglosci w niniejszym zadaniu. Ile wynosi dokladna odlegto§é?
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Czesc II1. Rodzina mataguayanska (Argentyna, Boliwia, Paragwaj)

wichi (dolny | wichi (Ri- | vejoz ‘weenhayek | iyojwa’aja’ manjui nivaclé nivaclé maké
bieg Berme- | vadavia) (shichaam | (chisham-
jo) lhavos) nee lhavos)
ogieni Titoy: Titox, Titah, Tirtax, 'hwat, "Peitie; Ritax, Titax, fe’t,
ryba *wahat, wahat, wahat, *warhat, si'%jus., fi%jus., saxetf, saxetf sehets.
stopa =patf’u, =qolo, =patf0;, | =pa:ki’o?, | ='sats =ka"’la?, =po7, =$o7, =f"i75
=kala,
woda Tinot, Tinot, wah, Tina:t; Ti'niat, ?a'"nat, jina’t, jina’, iweli?;
da¢ ="wen-u, -wep-u; | ='wen-o; | =‘wen-o?; | ='wehn-a?m, | ='haj2s, =xut, =xut-ej, tis-ixs
='wen,
dobry iss isy isy isy "Pes, "Ceis, isy isy t=ejk’un-ej,
wiatr finwok", finwok, | ?ihwok¥; | =jait,, 'hlahwu?, 'hlahwuu?, | $aBi’ms {afi’ms t'unik’is
=XWOX";
drzewo ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"la?, ?a"la-k, a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-ks
wlosy ="wule-j; =wule-j; | ="wole-j; | ="wo:le-¢;, | ="wole, ="wole-j, =fate’tf =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
zabi¢ =lon, =lon, =lan, =lan, ='la?an, ='lan, =klan, =klan, =lan,
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algorytm A algorytm B
wichi (dolny bieg Ber- wichi (dolny bieg Ber-
mejo) mejo)
0,90 0,90
wichi (Rivadavia) wichi (Rivadavia) ogient 078
0,80 0,83 ’
vejoz vejoz . ryba 1,00
% stopa 0,33
0,44 ‘weenhayek 0,61 ‘weenhayek 2 woda 0,78
0.78 iyojwa’aja’ 0.78 iyojwa’aja’ % daé 0,44
’ ’ ® dobry 0,89
0,33 . 0,46 .. > .
manjui manjul % wiatr 0,33
s
nivaclé (shichaam lha- nivaclé (shichaam lha- = dr}zewo 0,78
& 0,11 0,78 [ vos) 013 0.78 [ vos) wlosy 0,67
S > i zabié 1,00
o L nivaclé (chishamnee L nivaclé (chishamnee
lhavos) Ihavos)
maka maké
wichi (dolny bieg Ber-
0,90 | mejo)
wichi (dolny bieg Ber- 0,80 wichi (Rivadavia)
090 | mejo) 0,75 vejoz ogien 0,78
0,80 wichi (Rivadavia) o T yba 0,44
0,70 . 0,64 ‘weenhayek % stopa 0,33
vejoz o £ woda 0,56
iyojwa’aja = ,
0,50 "weenhayek 0.28 0,80 yorwaa 3 dac 0,67
. o ’ manjui . dobry 089
& 0,80 iyojwa’aja o 2 wiatr 0,22
§ nivaclé (shichaam lha- | . drzewo  0.67
S manjui S ’
3 0,10 ) 0,18 0,80 v0s) wlosy 0,67
g nivaclé (shichaam lha- nivaclé (chishamnee zabié¢ 1,00
% 0,80 vos) lhavos)
© 0,20 nivaclé (chishamnee maka
lhavos)
maka
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CZQéé IV. Rodzina mongolska (Chinska Republika Ludowa, Mongolia, Federacja Rosyjska)

(E) (10 punktéw) Zapoznajcie sie z ponizszg lista wyrazow. Obliczcie indeksy stabilno$ci odpowiadajace anotacji recznej i automatyzowanej.

Aby ulatwi¢ Wam zadanie, obliczyliémy juz obydwa indeksy stabilnosci dla wyrazu ‘wszystkie’. W przypadkowym porzadku wynosza one 0,36 oraz

0,40.
dagurski chamni- buriacki nowo- olocki choszucki | kalmucki chatchaski | ordoski szera- baoanski
(Hailar) ganski (dial. cho- | bargucki jogurski
(dial. man- | rynski)
dzurski)
wszystkie | hox bolt, boxiz; bygd, tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfhugs hana.,
xamak_, pugts, xamukh_,
Xamac.,
kora hails, qalihon, yoltohon, | xabhu:, xolts, xalis; dursns xokth3s, turusus yalsan, arasun,
brzuch ke:li; goetahun, | gedehen, | gedy: ge:s; gets, gesn, gitis,, ketysy, ketesan, | kele,
xiwkj.,
ptak dagi, giwar, fubu:n, fuwuz, fuvuy, fuwuz, fowun, fuwu, fupuz, fumn,, bendzer,
peltfor,
ogien gali, cal, cal, cal, cal, cal, caly cal, gal, qaly xal,
droga terg-u:l, qarcuis, XarGi, zam., dzam., dzam., xa:-lga; tsam., tfam., mer, mor,
zam
s6l hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws, daws, dawsn, tawsad, taPusu, ta:psan, dabsun;
plywa¢ unpa-du; | omba-, thamar-, | umb-, sele-; umba-, us-tei-4, silgi-3 usu-tfti-la-, | umpa-, mba-,
@:m-5
woda 2501 UXON, uhan, utha, usn; us; usn, UST, usun, qhusun, so1
wiatr kein; halkin, halxin, halxi, salixin, salldi, sabkn, sakxi, khiz, khiz, ki,
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CZQéé V. Rodzina jumar'lska (Meksyk, Stany Zjednoczone)

(F) (8 punktéw) Zapoznajcie sie z ponizsza listag wyrazéw. Ponizej znajduje sie drzewo stworzone w

oparciu o te sama liste. Cze$¢ danych (nazwy jezykéw i odleglosci leksykostatystyczne) zostata
pominieta. Uzupelnijcie luki. Okreslcie, czy drzewo sporzadzono metoda reczng czy automaty-

zowana oraz czy wygenerowano je przy wykorzystaniu algorytmu A czy B.

mohave kokopa yavapai tipai (Jamul) ipai (Mesa
Grande)
krotki wena=wen-a, | xA=7ut, tkr=ot-i, la="?un, ma=put-k;
ptak Titf=isjer, 'fa, "P=tf=sa, a?="fa, Ta:=sar,
kosé n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
suchy i=ro:-v-k; 's="ar, 'ru-f-i, 's="azjs saljs
mieso kvikvay, i='maztf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvazj-p,
szyja maKage, 'm=puk; 'mlqf, i:="puk, i:=puk,
widzie¢ i=jur-k, 'wiz, uz 'Wirw, =WUIW,
ogon ir=7ar, 'f=juk; 'B=hé, fo='jut, xa=jut,
dwa havik-k; 'x=wak, 'hwak-i, xa='wak; xa=wak;
rok hu:de, ;mat-'ka:m, "?=tfhur-a, mat-'wam, Qa:ni_,
2 ipai (Mesa Grande)
0,68 )
0,31 L ?
y 2
L ?

(G) (20 punktéow) Dla jezykdéw jumanskich wygenerowano kilka dalszych drzew, z nastepujacymi
odleglosciami leksykostatystycznymi w korzeniach drzew (tj. na lewym koncu kazdego drzewa):

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

Narysujcie kazde z tych drzew. Dla kazdego z drzew okreslcie, czy zostalo sporzadzone metoda
reczng czy automatyzowang oraz czy wygenerowano je przy wykorzystaniu algorytmu A czy B.

(H) (3 punkty) Dwie odlegloéci wymienione w poleceniu (G) zostaly zaokraglone do dwoch miejsc
po przecinku: 0,23 uzyskano poprzez zaokraglenie 0,225. Jakg jeszcze odleglo$¢ zaokraglono i ile
wynosi jej dokladna warto$¢?

() (4 punkty) Opiszcie, jak obliczane sg indeksy stabilnosci.
(J) (5 punktéw) Opiszcie, jak obliczane s odleglosci leksykostatystyczne.

(K) (4 punkty) Wyttumaczcie réznice miedzy algorytmem A i algorytmem B.
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Czesé¢ VI. Rodzina makro-jé i rodzina tupi (Brazylia, Boliwia)

(L) (28 punktéw) Jezyki makro-jé i jezyki tupi stanowig dwie duze rodziny jezykowe w Ameryce
Poludniowej. Niektérzy jezykoznawcy uwazaja je za odlegle spokrewnione. Zapoznajcie sie z

ponizszymi listami wyrazow.

A B r A E
kora e='e-ke | h*i='kPa | kap='pe miPm="teqj ='pe
brzuch | 'e=rje ='thigi =3'dn ='taej =re'wek
krew e='ruki | =ka™bro | =dz=a'm ='hefPp =ru'
palié ='rai =ro='kMa3 | =po'k“a mii=...="hafp =ra'pi
thuszcz | e='kira | ='t"womi | ='dz=ap ='tufp ='kap
stopa 'e=i ='hvaji =i =pp'ta ='pi
reka 'e=0 =nikhia | ='Po =nifm ='po
ciezki e='usi =wi thi =po'ti =Pp'tsj =pa'ij
watroba | 'esja ="ba =pi'a =tciPpki'ndj =pi'la
nowy e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
korzen | e='rao | =ja're kup=kujo'pe | mipm=piPm=tea'tio | =ra'po
skora 'e=i ='kha ='pe ="teaj ='pit
ogon e='rokoi | ="bi =dz=o'k¥aj | =na:='kiPp ='raj
bialy 'e=fi sja'’kha | =dzi'ra =Bp'doy ='sip
skrzydlo | e=heo | =ja'ra =pe'o =ni maw =pe'po, =ji'wa

Ponizej znajduja sie dwa drzewa stworzone w oparciu o te same listy. Cze$¢ danych (nazwy jezy-
kow i odleglosci leksykostatystyczne) zostala pominieta. Uzupetnijcie luki. Dla kazdego z drzew
okreslcie, czy zostalo sporzadzone metodg reczng czy automatyzowang oraz czy wygenerowano
je przy wykorzystaniu algorytmu A czy B.

?
?
5 ?
7 ?
?
rodzina makro-jé
machacali
0,13
0,87 siriono
0,53 [ kayabi rodzina tupi
wayoro
A
? ? ? ? ?

A Reczne anotacje i indeksy stabilnosci zostaly w tym poleceniu celowo pominiete.
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(M) (10 punktow) Automatyzowane procedury oparte na klasach Dolgopolskiego moga dawacé nie-
prawidlowe wyniki. W tym przykladzie automatyzowana procedura wykrywa wiecej podo-
bienistw pomiedzy siriono i pewnym jezykiem makro-jé (khisétjé) niz pomiedzy siriono a innymi
jezykami tupi. Zaproponujcie i krétko opiszcie taka wersje automatyzowanej procedury, ktora
databy prawidtows klasyfikacje przy zastosowaniu do list wyrazéw z rodzin makro-jé i tupi.

A\ Odpowiedz na to polecenie bedzie sprawdzona tylko w przypadku remisu druzyn z naj-
wyzszym wynikiem.

Autorzy dziekuja Alejandrze Vidal, Marii Konoszenko, Ilji Gruntowowi i Jamtho Suyéa za odpowie-
dzi na pytania dotyczace poszczeg6lnych jezykow. —Andriej Nikulin, Milena Wenewa

Redakcja: Iwan Derzanski (red. techn.), Hugh Dobbs, Stanistaw Gurewicz, Boris Iomdin,
Eimear McKnight, Andriej Nikulin (red. odp.), Aleksejs Pegusevs, Jan Petr, Aleksandr Piperski,
Maria Rubinsztejn, Elysia Warner, Milena Wenewa.

Tekst polski: Przemystaw Podlesny.

Powodzenia!



