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Eenentwintigste Internationale Taalkunde-Olympiade

Brasilia (Brazilié), 23-31 juli 2024

Opgave van de groepswedstrijd

Lexicostatistiek is een groep van methoden ontworpen om een inschatting te maken van hoe nauw
verwant verschillende talen zijn op basis van hun vocabulaire. Deze methoden worden gewoonlijk toe-
gepast op lange woordenlijsten door deskundigen, die handmatige annotaties toevoegen en aangeven
of een bepaald woordpaar uit dezelfde bron atkomstig is. Soms passen taalkundigen echter lexicosta-
tistische methoden toe op woordenlijsten die worden geannoteerd door geautomatiseerde procedures.
Eén zo’n procedure is gebaseerd op het concept van de medeklinkerklassen, geintroduceerd in 1964 door
de Sovjet-Israélische taalkundige Aharon Dolgopolsky.
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Medeklinkerklassen van Dolgopolsky

Hieronder volgen geannoteerde fragmenten van woordenlijsten van meerdere taalfamilies van de
wereld. De annotaties worden gegeven als cijfers in subscript. Op basis van deze lijsten zijn taalfamilie-
stambomen geconstrueerd met behulp van twee vereenvoudigde versies van het zogenaamde Starling-
N7-algoritme, en is aan elk woord een stabiliteitsindex toegewezen. De bomen en stabiliteitsindices
bovenaan zijn gebaseerd op handmatig geannoteerde lijsten, en die onderaan zijn gebaseerd op automa-
tisch geannoteerde lijsten. Voor elke woordenlijst zijn er twee bomen, geconstrueerd met twee versies
van het algoritme: Algoritme A en Algoritme B. Merk op dat er per woordenlijst soms meerdere bomen
mogelijk zijn; in dergelijke gevallen werd één boom willekeurig geselecteerd. Aan elk knooppunt in
elke boom is een lexicostatistische afstand toegewezen. Hoe groter de afstand, hoe nauwer de relatie
tussen de talen. De preciezere term is dus “omgekeerde lexicostatistische afstand” eerder dan “lexico-
statistische afstand”. Omwille van de eenvoudigheid wordt in deze opgave de term “lexicostatistische
afstand” gebruikt.

Zowel de stabiliteitsindices als de lexicostatistische afstanden zijn afgerond op twee decimalen. Als
het derde cijfer achter de komma kleiner is dan 5, rond dan naar beneden af; rond als dit niet het geval is
naar boven af. Bijvoorbeeld: 2,836 wordt op 2,84 afgerond, 0,705 op 0,71 en 0,703 op 0,70. De afronding
is alleen van toepassing op de waarden die aan menselijke lezers worden getoond. Met andere woorden,
de computer waarop de algoritmen lopen, “ziet” de niet-afgeronde waarden.

Merk op dat het bekend is of vermoed wordt dat enkele woorden zijn ontleend aan andere talen.
Zo is jok:i ‘zout’ in de Kadiwéu-taal ontleend aan het Guarani juki, en is ?a:n/ ‘jaar’ in het Ipai (Mesa
Grande) ontleend aan het Spaanse 'ano.

In sommige gevallen worden meerdere synoniemen van een enkele betekenis gegeven in de woor-
denlijsten, gescheiden door komma’s. Een voorbeeld is ‘voet’ in het Vejoz.

In de gegevens hieronder worden alle voorvoegsels gescheiden door een
voegsels door een “-” teken. Sommige woorden komen alleen voor met voorvoegsels. Deze woorden
beginnen met een “="-teken.

De gegevens zijn getranscribeerd in het Internationaal Fonetisch Alfabet. ' = hoofdklemtoon, , =
bijklemtoon (zwakker dan hoofdklemtoon), «:: = lange klank, & = heel korte klank, XY = X en Y worden
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teken en alle achter-
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uitgesproken als een enkele klank, & = hoge toon, ¢ = lage toon, & = dalende toon, * = voorgeglot-
taliseerde klank (voorafgegaan door een kortstondige blokkering van de luchtstroom in de keel), <’ =
ejectieve klank (uitgesproken door kortstondig de luchtstroom in de keel te blokkeren), ¢ = stemloze
klank, & = genasaliseerde klank (uitgesproken door de neus), ¢; = krakende stem (een diep, krassend
geluid), "o geeft aan dat er voor de medeklinker wat lucht door de neus stroomt, <" = geaspireerde me-
deklinker (uitgesproken met een zuchtje lucht), < = gelabialiseerde medeklinker (uitgesproken met
afgeronde lippen), <J = gepalatiseerde klank (uitgesproken met een deel van de tong bewogen dichtbij
het harte verhemelte). a, @, €, 1, i, 9, U, &, 3, A, D, 9, Y, 0, @ zijn klinkers. Andere speciale tekens zijn
medeklinkers.

/A Kennis van de talen die in de opgave worden genoemd geeft geen voordeel bij het oplossen

van de opgave.

Deel 1. Guaicuru-taalfamilie (Argentinié, Brazilié, Paraguay)

Toba (Oostelijk) | Pilaga Mocovi (Chaco) Kadiwéu
wolk | 1=70k, "To=0k, naweyelek, lol:adi,
vuur | nodek, 'd=ole?, norek, n=ol:edi,
vis njaq: 'nijaq: nafin, nij:oco-dzegis
hoofd | =qgajk, ='qajk; =qaik, =ak:ilo,
doden | =alawat, =a'la:t; =alawat, =el:owadi,
maan | Tawoxojk, ?a'wofojk, | firajyo, ep:enajs
neus | =mik; ='mik, =mik, =m:iq:0,
zout | towe, ol'yeks Twe, jokii,
steen | qaly 'qaty gat, wetiica,
tong | =atf-akat, =a'tf-afat, | =ofley-asan-akat, | =ok:el:is
Algoritme A Algoritme B
wolk 0,50
0.80 — Toba (Oostelijk) 0.80 — Toba (Oostelijk) ,ovuur 0,50
{ { £ vis 0,50
= 0,40 Pilagh 0,50 Pilaga -§ hoofd 0,75
_%S _ 022 | Mocovi (Chaco) _ 025 Mocovi (Chaco) g doden 1,00
= ﬂ_,: maan 0,50
£ /]\ Kadiwéu Kadiwéu %‘ neus 1,00
s zout 0,67
lexicostatistische afstand steen 0,75
tong 0,50
wolk 0,50
0.80 — Toba (Oostelijk) 0.80 — Toba (Oostelijk) ,ovuur 0,50
. { { § vis 0,75
g 0,40 Pilaga 0,40 Pilaga —é‘ hoofd 0,75
g _ 020 | Mocovi (Chaco) _ 028 Mocovi (Chaco) % doden 1,00
5 £ maan 0,50
E Kadiwéu Kadiwéu ‘Z neus 1,00
& ;)*S zout 0,25
steen 0,75
tong 0,50
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Deel II. Nubische taalfamilie (Egypte, Soedan)
Dongolawi | Kenuzi | Dilling | Kadaru | Debri Birgid
doden | 'ben ben hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
maan | u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to, ma:l,
water | 'ess essiy oti; oto, otuy eJi;
geven | 'tiry tir, ti; ti ti ter-n,
goed | 'seren sere:; ken, ken, ken, azze-n;
wind 'turug, turug, irf-i, irf-o, irf-o, kurr-i,
haar | 'dil-t, sitr, tel-ti, | til-tu til-tu, ur=dill-e,
buik | 'tus tur te-te, | to: to, tur,
slapen | 'neiry ne:r; jers dwalleli, | jer-iy ne:r-i
zon 'masil, masil, €2 aju, epgal-to; | Ti:zi,
Algoritme A Algoritme B
) doden 0,50
0,90 — Dongolawi 0,90 Dongolawi _ maan 0,83
. 0,55 Kenuzi § water 1,00
o — Kenuzi o —é‘ geven 1,00
g 0,40 — Dilling 0,49 Birgid Z goed 050
i 080 | Dilling £ wind 050
g adaru 0,80 T Z haar 083
0,50 L Debri L Kadaru & buik 0,83
Debri slapen 0,83
Birgid zon 0,50
D lawi doden 0,33
0,90 ongolawt 0,90 Dongolawi |  maan 0,50
. 0,30 Kenuzi ) § water 0,50
2 o Kenuzi —g geven 0,67
E 0,10 Birgid 0,25 Dilling Z goed 050
5 Dilling 0,80 £ wind 050
2 0.80 T Kadaru E haar 083
% Kadaru 0,37 Debri g buik 1,00
L Debri slapen 0,50
Birgid zon 0,50

(A) (2 punten) De medeklinker s wordt uitgesproken als de Franse r, aan de achterkant van de tong.
Tot welke klasse behoort deze medeklinker, en hoe hebben jullie dat bepaald?

(B) (2 punten) De Nubische boom linksboven is slechts één van de twee mogelijke bomen voor deze
combinatie van het algoritme en de annotatiemethode. Teken de andere mogelijke boom.

(C) (2 punten) De Nubische boom linksonder is slechts één van de twee mogelijke bomen voor deze
combinatie van het algoritme en de annotatiemethode. Teken de andere mogelijke boom.

(D) (2 punten) De lexicostatistische afstand 0,49, die aan de wortel van de Nubische boom rechtsbo-
ven is toegewezen, is afgerond op twee decimalen (zoals enkele andere afstanden in deze opgave).
Wat is de exacte afstand?
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Deel III. Mataguayische taalfamilie (Argentinié, Bolivié, Paraguay)

Wichi Wichi Vejoz "Weenhayek| Iyowa’aja’ Manjui Nivaclé Nivaclé Maka
(Neder- (Rivada- (Shichaam | (Chis-
Bermejo) via) Lhavos) hamnee
Lhavos)
vuur Titoy, Titox, Titah, Tirtax, 'hwat, Peitie, Titax, Titax, fe’t,
vis "wahat, wahat; wahat, "wa:hat, si'jus., fi'"%us4 saxetf, saxetf sehets.;
voet =patf'u, =qolo, =patf0,, | =paki'o?; | ='sats =ka"’la?, =07, =$o7, =f"i75
=kala,
water Tinot, Tinot, wah, Tinart ?i'niat, ?a"nat, jina™, jina’, iweli?s
geven ="wen-u, =wen-u; | ='wen-o; | ='wen-o?; | =wehn-a?m, | =haj?s, =xut, =xut-€js tis-ixs
='wen,
goed sy is, sy Pis, "Pes, "Peis, ?is, is, t=ejk’un-ej,
wind Pinwokw, Tinwok, Tihwok"; | sjait,, '"hlahwu?, '"hlahwuu?, taPi’ms {api’ms t'unik’ie
=XWoxW;
boom ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"”la?, ?a"”la-k, ?a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-ks;
haar ="wule-j; =wule-j; | ="'wole-j; | ="woile-¢;, | ="wole, ="wole-j, =fatet|s =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
doden =lon, =lon, =lan, =lan, ='la%an; ='lan; =klan, =klan, =lan,
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Lhavos)
Maka

Algoritme A Algoritme B
Wichi (Neder- Wichi (Neder-
Bermejo) Bermejo)
0,90 o , 0,90 L :
Wichi (Rivadavia) Wichi (Rivadavia) vuur 0,78
0,80 0,83 . 00
Vejoz Vejoz _Vis 1,
¢ voet 0,33
0,44 "Weenhayek 0,61 "Weenhayek _': water 0,78
0,78 — lyowa’aja’ 0,78 — lyowa’aja’ % gev(ein (0)3;1
0,33 H 0,46 H = B80¢ ,
> Manjui ’ Manjui 2 wind 033
<
oo Nivaclé  (Shichaam Nivaclé (Shichaam o Eoom 0,78
g 0,11 0,78 | Lhavos) 0.13 0.78 [ Lhavos) aar 0,67
5 | — 7 doden 1,00
= L Nivaclé (Chishamnee L Nivaclé (Chishamnee
~ Lhavos) Lhavos)
Maka Maka
Wichi (Neder-
0,90 | Bermejo)
Wichi . (Neder- 0,80 Wichi (Rivadavia)
0,90 Bermejo) 0,75 Vejoz vuur 0,78
0,80 Wichi (Rivadavia) Vis 0,44
0,70 Vejoz 0,64 "Weenhayek g voet 033
0.80 Iyowa’aja’ —E water 0,56
0,50 "Weenhayek ’ 2 geven 0,67
0,28 Manjui L goed 0389
E 0,80 Iyowa’aja’ o . 2 wind 0,22
oy Nivaclé (Shichaam | = b 0.67
2 Manjui Lh & poom B,
= 0,10 0,18 0,80 avos) haar 0,67
g Nivaclé (Shichaam Nivaclé (Chishamnee doden 1,00
% 0,80 Lhavos) Lhavos)
% 0,20 Nivaclé (Chishamnee Maka
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Deel IV. Mongoolse taalfamilie (volksrepubliek China, Mongolié, Rusland)

(E) (10 punten) Bekijk de volgende woordenlijst. Bereken de stabiliteitsindices die met zowel de handmatige als de geautomatiseerde annotaties overeen-
komen.

Om jullie te helpen zijn beide stabiliteitsindices voor het woord ‘alle’ al berekend. Deze indices zijn, in willekeurige volgorde, 0,36 en 0,40.

Dagoer ChamnigaansBoerjatisch | Nieuw- Oslods Khoshut Kalmuks Chalcha Oerdoes Oost- Bonan
(Hailar) (Mantsjoe) | (Khori) Bargoetisch Joegoerisch
alle hor, bolt, boxizs bygd, tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfhugs hana_,
xamak_, pugts, xamukh_,
Xamac.,
schors hails; qalihon, yoltohon, | xabhu:, xolts, xalis; dursns xokth3s, turusus yalsan, arasun,
buik ke:li, goetohun, | gedehen, | gedy: ge:s, gets, gesn, gitis,, ketysy. ketesan, | kele,
xiwkij.,
vogel dagi-, giwan, fubuin, fuwuz, fuvur, fuwuz, fowun, fuwu, fupuz, fumn,, bendzer,
peltfor,
vuur galiy cal, cal, cal, cal, cal, caly cal, qal, qal, xal,
weg terg-u:l, qarcuis, XarcGi, zam., dzam., dzam., xa:-lgas tsam., tfam., mer, mor,
zam
zout hatar, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws; daws, dawsn, tawsd, tafusu, tarpsen, dabsun,
zwemmen | unpa-du; | omba- thamar-, | umb-, sele-; umba-, us-tei-4, silgi-3 usu-tfhi-la-, | umpa- mba-,
@:m-5
water 0501 UXON; uhan, utha, usn, us; usn, UG, usun, qtusun, 91
wind kein, halkin, halxin, halxi, salxin, salldi, salkn, sakxi, khiz, khiz, ki,
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Deel V. Yuman-taalfamilie (Mexico, VS)

(F) (8 punten) Bekijk de volgende woordenlijst. Hieronder volgt een boom geconstrueerd op basis
van dezelfde lijst. Sommige gegevens (de namen van de talen en de lexicostatistische afstanden)
ontbreken. Vul de lege plekken in. Geef aan of de boom handmatig of geautomatiseerd is, en ook

of deze is gegenereerd met Algoritme A of B.

Mojave Cocopa Yavapai Tipai (Jamul) Ipai (Mesa
Grande)
kort wena=wen-a, | xA=7ut, tkr=ot-i, la="?un, ma=put-k;
vogel itf=i=jer, 'fa, "P=tf=sa, a?="fa, Qa:=sa:,
bot n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
droog i=ro:-v-k; 's="ar, 'ru-f-i, 's="azjs saljs
vlees kvikvay, i='maztf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvazj-p,
nek maKage, 'm=puk; 'mlqf, i:="puk, i:=puk,
zien i=jur-k, 'wiz, uz 'Wirw, =WUIW,
staart ir=7ar, 'f=juk; 'B=hé, fo='jut, xa=jut,
twee havik-k, 'x=wak; 'hwak-i, xa="wak, xa=wak;
jaar hu:de, ;mat-'karm, "?=tfhur-a, mat-'wam, Qa:ni_,

2 Ipai (Mesa Grande)
0,68 ?

0,31 7

?

?

(G) (20 punten) Enkele andere bomen werden gegenereerd voor de Yuman-taalfamilie, met de vol-
gende lexicostatistische afstanden aan de wortel van elke boom (de lexicostatistische afstanden
helemaal links van elke boom):

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

Teken elk van deze bomen. Geef voor elk van de bomen aan of deze handmatig of geautomati-
seerd is, en ook of deze is gegenereerd met Algoritme A of B.

(H) (3 punten) Twee afstanden gegeven in opdracht (G) zijn afgerond op twee decimalen: 0,23 is
afgerond vanaf 0,225. Welke andere afstand is afgerond, en wat was de precieze waarde ervan?

() (4 punten) Verklaar hoe de stabiliteitsindices worden berekend.
(J) (5 punten) Verklaar hoe de lexicostatistische afstanden worden berekend.

(K) (4 punten) Verklaar het verschil tussen Algoritmen A en B.
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Deel VI. Macro-Jé-taalfamilie en Tupi-taalfamilie (Brazili¢, Bolivié)

(L) (28 punten) De Macro-Jé talen en Tupi talen zijn twee grote taalfamilies van Zuid-Amerika.
Enkele taalkundigen veronderstellen dat ze in de verte verwant zijn. Bekijk de volgende woor-

denlijsten.

A B r A E
schors | e='e-ke | h¥i='kPa | kup='pe miPm="tcqj ='pe
buik 'e=rje ='thigi =3'n ='teej =re'wek
bloed e='ruki | =kabyro | =dz=a'u ="hePp =ru'
branden | ='rai =ro='kM3 | =po'’k“a mii=...="haPp =ra'pi
vet e=kira | ='tPwami | ='dz=ap ="tufp ='kap
voet 'e=i ="hvaji ='Bi =pp'ta ='pi
hand 'e=0 =piktia | = ="niPm ='po
zwaar | e='usi | =wi'thi =po'ti =Bp'tsj =pa'ij
lever 'e=ja ="ba =pi'a =teiPpki ndj =pi'Ta
nieuw | e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
wortel | e='rao | =ja're kup=kujo'pe | miPpm=niPm=tea'tio | =ra'po
huid 'e=i ='kba ='pe ='teqj ='pit
staart e='rokoi | ="bi =dz=0o'k%aj | =na:="kifp ='raj
wit 'e=fi =ja'kha =dzi'ra =pp'dowy ='sin
vleugel | e=heo | =ja'ra =pe'o =ni' maw =pe'po, =ji'wa

Hieronder volgen twee bomen geconstrueerd op basis van dezelfde lijsten. Sommige gegevens
(de namen van de talen en de lexicostatistische afstanden) ontbreken. Vul de lege plekken in.
Geef voor elk van de bomen aan of deze handmatig of geautomatiseerd is, en ook of deze is
gegenereerd met Algoritme A of B.

?
?
2 ?
? ?
?
0,43 Khisétjé
Macro-Jé-taalfamilie
Maxakali
0,13
0,87 Siriono
0,53 [ Kawaiweté | Tupi-taalfamilie
Wayoro
A
? ? ? ? ?

A

In deze opdracht zijn de handmatige annotaties en stabiliteitsindices opzettelijk weggelaten.
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(M) (10 punten) Geautomatiseerde procedures op basis van Dolgopolsky-klassen kunnen onjuiste
resultaten opleveren. In dit voorbeeld detecteert de geautomatiseerde procedure meer overeen-
komsten tussen het Siriono en een bepaalde Macro-Jé taal (Khisétjé) dan tussen het Siriono en
andere Tupi talen. Stel een gewijzigde geautomatiseerde procedure voor die een juiste classifica-
tie zou opleveren, als deze op de Macro-Jé en Tupi woordenlijsten boven zou worden toegepast,
en beschrijf deze procedure kort.

A Deze opdracht krijgt alleen een score als de beste teams gelijk staan.

De auteurs danken Alejandra Vidal, Maria Konoshenko, Ilya Gruntov en Jamthé Suya voor het
beantwoorden van hun vragen over specifieke talen. —Andrey Nikulin, Milena Veneva

Redactie: Ivan Derzhanski (technisch redacteur), Hugh Dobbs, Stanislav Gurevich, Boris Iomdin,
Liam McKnight, Andrey Nikulin (hoofdredacteur), Aleksejs Pegusevs, Jan Petr, Alexander Piperski,
Maria Rubinstein, Milena Veneva, Elysia Warner.
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Succes!



