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A douazeci si una Olimpiada internationala de lingvistica

Brasilia (Brazilia), 23-31 iulie 2024

Problema pentru competitia pe echipe

Lexicostatistica este un grup de metode create pentru a estima cat de apropiate sunt diferite limbi
pe baza vocabularului lor. Aceste metode se aplicd in mod normal la liste lungi de cuvinte care au fost
adnotate manual de catre experti, care indica daca considera ca o anumita pereche de cuvinte provine
din aceeasi sursi. Totusi, uneori lingvistii aplicd metode lexicostatistice si la liste de cuvinte care au fost
adnotate prin proceduri automate. O astfel de procedura se bazeaza pe conceptul de clase consonantice,
introdus de lingvistul sovieto-israelit Aharon Dolgopolsky in 1964.

P. pbbdpfv K. kgxyqoxy Y. j¢ (lainceputul radicinii) M. mm

T. tddodtq R rrepalik| £t W. w m (la inceputul radacinii) N. nnnpy
S. szfzszezc) Q. tdk
H hfu$?2hh? vocale sij¢wm (exceptand la inceputul radacinii)

Clasele consonantice ale lui Dolgopolsky

Mai jos veti gasi adnotate fragmente ale unor liste de cuvinte din mai multe familii de limbi ale
lumii. Adnotarile sunt date ca cifre in indice. Pe baza acestor liste, au fost construiti arbori genealogici
ai familiilor de limbi utilizind doua versiuni simplificate ale asa-numitului algoritm StarlingN7F, iar un
indice de stabilitate a fost atribuit fiecdrui cuvant. Arborii si indicii de stabilitate de mai sus se bazeazi
pe liste de cuvinte adnotate manual, pe cind cei de mai jos se bazeaza pe liste adnotate automat. Doi
arbori au fost construiti pentru fiecare lista de cuvinte, utilizind doua versiuni diferite ale algoritmului:
Algoritmul A si Algoritmul B. N.B.: in anumite cazuri, exista mai multi arbori posibili pentru o singura
listd de cuvinte; in acele cazuri, un singur arbore a fost ales in mod aleatoriu. Fiecirui nod din fiecare
arbore i se atribuie o distanti lexicostatistica. Cu cét distanta este mai mare, cu atit mai apropiate
sunt limbile. Un termen mai precis ar fi deci ,distanta lexicostatisticd inversata” in loc de ,distanta
lexicostatistica”. Pentru simplificare, termenul ,distanta lexicostatistica” este utilizat in problema.

Indicii de stabilitate si distantele lexicostatistice sunt rotunjite la doua zecimale. Daca a treia zeci-
mali este mai mica de 5, se rotunjeste la valoarea inferioara; altfel, se rotunjeste la valoarea superioara.
Spre exemplu, 2,836 este rotunjit la 2,84, 0,705 la 0,71, iar 0,703 la 0,70. Rotunjirea se aplicd doar la va-
lorile prezentate cititorilor umani. Cu alte cuvinte, computerul care ruleazi algoritmul ,vede” valorile
nerotunjite.

N.B.: despre unele cuvinte se stie sau se banuieste ca au fost imprumutate din alte limbi. Spre
exemplu, cuvantul jok:i ‘sare’ din limba kadiwéu este imprumutat din cuvantul guarani juki, iar ?a:n’
‘an’ din ipai (de Mesa Grande) este imprumutat din cuvéantul spaniol ‘ano.

In unele cazuri, se dau mai multe sinonime cu acelasi sens, separate prin virgula. Un exemplu este
‘picior’ in limba vejoz.

In datele de mai jos, toate prefixele se separa prin semnul ,,=”, iar toate sufixele se separi prin semnul
»~ - Unele cuvinte nu se folosesc decit cu prefixe. Acele cuvinte incep cu semnul ,,=".

Datele au fost transcrise in Alfabetul Fonetic International. ' = accent primar, , = accent secundar
(mai slab ca accentul primar), <1 = sunet lung, & = sunet foarte scurt, XY = X si'Y se pronunta ca un
singur sunet, & = ton inalt, & = ton grav, & = ton descendent, " = sunet preglotalizat (precedat de
blocarea scurti a fluxului de aer in gat), <’ = sunet ejectiv (pronuntat prin blocarea scurta a fluxului
de aer in gat), ¢ = sunet surd, & = sunet nazalizat (pronuntat prin nas), ¢ = laringalizare (sunet grav,
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zgarietor), "o aratd ci aceste consoane sunt precedate de aer prin cavitatea nazald, < = consoana
aspirati (pronuntata cu un suflu de aer), " = consoani labializata (pronuntatd cu buzele rotunjite),
< = sunet palatalizat (pronuntat cu o parte a limbii apropriindu-se de palatul dur). a, @, €, 1 i, 9, U, &,

9,A,1,9,y, 6, o sunt vocale. Celelalte caractere speciale sunt consoane.

blemei.

Partea I. Familia guaicuru (Argentina, Brazilia, Paraguay)

Cunoasterea limbilor mentionate in problema nu ofera niciun avantaj pentru rezolvarea pro-

toba (de est) | pilaga mocovi (de Chaco) | kadiwéu
nor 1=70k, To="0k; naweyelek, lol:adi,
foc nodek, 'd=ole?, norek, n=ol:edi,
peste | njaq: 'nijaq: nafin, nij:oco-dzegis
cap =qajk, ='qajk, =qaik, =ak:ilo,
aucide | =alawat, =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
lund Tawosojk; Ta'woSojk; | firajyo, ep:enajs
nas =mik, ='mik, =mik, =m:iq:o;
sare towe, ol'yek; Twe, jokriy
piatra | qa?, 'qaty gat wet:ica,
limbid | =atf-akat, =a'tf-alat; | =o?ley-akan-akat, | =ok:el:is
Algoritmul A Algoritmul B
nor 0,50
0,80 — toba (de est) 0,80 — toba (de est)  foc 0,50
{ o { L £ peste 0,50
. 0,40 pilaga 0,50 pilaga ;a; cap 0.75
g 0,22 mocovi (de Cha- 0,25 mocovi (de Cha- g aucide 1,00
g B o) ] o) 3 luni 0,50
T kadiwéu kadiwéu g nas 1,00
E sare 0,67
distanta lexicostatisticd piatra 0,75
limba 0,50
nor 0,50
0,80 — toba (de est) 0,80 — toba (de est) .. foc 0,50
I { — £ peste 0,75
. 0,40 pilaga 0,40 pilaga ;i' cap 0.75
g 0,20 mocovi (de Cha- 0,28 mocovi (de Cha- § aucide 1,00
=0 E— co) — co) g luna 050
? kadiwéu kadiwéu g has 1,00
= sare 0,25
o piatra 0,75
limba 0,50
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Partea a II-a. Familia nubiana (Egipt, Sudan)

dongola | kenuzi dilling | kadero debri birked
aucide | 'ben be:, hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
luna u'n-at-t; | an-at-ti, | non-ti; | non-tu, | non-to, ma:l,
apa 'essy essiy otiy oto, otu, eJi;
ada 'tir, tir, tis tis tis te-n,
bun 'seren serel; ken, ken, ken, azze-n;
vant 'turug, | turug, irf-i, irf-o, irf-o, kurr-is
par 'dil-tr, sitr, tel-ti, | til-tu til-tu, ur=dill-e,
burta 'tur, tur, te-te, | to, to, tu,
adormi | 'nemr; ne:r; jer; dwalleli, | jer-iy ne:r-i
soare 'masil; | masil, €2 aju, engal-to; | Ti:zi,
Algoritmul A Algoritmul B
5 aucide 0,50
0,00 — dongola 0,90 [— dongola , luna 0,83
kemug 0,55 kenuzi § apa 1,00
3 . L birked £ Eda (1)28
= 0,40 — dilling 0,49 5 oun ’
el 0,80 ] dilling g vant 050
kadero 0.80 T 5 par 0,83
0,50 | debri kadero E burta 0,83
L debri adormi 0,83
L birked soare 0,50
5 aucide 0,33
0,90 dongold 0.90 dongola .. lund 0,50
0,30 kenuzi ’ _— g apa 0,50
E L birked o E ada 07
E| o010 0,25 dilling | £ bun 0,50
E dilling 080 | g vant 0,50
0.80 T adero g par 0,83
kadero 0,37 debri E burta 1,00
L debri adormi 0,50
L birked soare 0,50

(A) (2 puncte) Consoana ¥ se pronunta precum r in francezi, cu partea din spate a limbii. Cérei clase
Dolgopolsky apartine si cum v-ati dat seama?

(B) (2 puncte) Arborele nubian din stanga sus este doar unul din doi arbori posibili pentru aceasta
combinatie de algoritm si tip de adnotare. Desenati celalalt arbore posibil.

(C) (2 puncte) Arborele nubian din stanga jos este doar unul din doi arbori posibili pentru aceasta
combinatie de algoritm si tip de adnotare. Desenati celalalt arbore posibil.

(D) (2 puncte) Distanta lexicostatistica 0,49 (atribuita radicinii arborelui nubian din dreapta sus) a
fost rotunjitd la doud zecimale, precum alte distante din problema. Care este distanta exacti?
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Partea a III-a. Familia mataco (Argentina, Bolivia, Paraguay)

wichi  (din | wichi (de | vejoz ‘weenhayek | iyojwa’aja’ manjui nivaklé (de | nivaklé (de | maka
Bermejo de | Rivada- Shichaam | Chisham-
Jos) via) Lhavos) nee Lhavos)
foc Titoy, Titox, Titah, Tirtax, 'hwat, "Peitie, Ritax, Titax, fe’t,
peste "wahat;, wahat; wahat, "wa:hat, si'%jus. fi"%jus, saxetf_; saxetf sehets_,
picior =patfu, =qolo, =patfo,, | =pa:ki’o?, | ='sats =ka""la?, =$o?, =$o?, =f’i?s
=kala,
apa Tinot, Tinot; wah, Tina:t; ?i'niat, ?a""nat, jina’t, jina’t iweli?s
ada ="wen-u, =wen-u,; | ='wen-o; | ='wen-o?; | =wehn-a?m, | =haj?s, =xut, =Xut-€j, tis-ixs
='wen,
bun isy Dis, isy Dis, "Tes, "Peis, Dis, Pis, t=ejk’'un-ej,
vant Tinwok", Tinwok, | Tihwok¥, | sjait,, 'hlahwu?, 'hlahwuu?, | $afi’ms {api’ms t'unik’is
=X"OX"3
copac ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"a?, ?a"la-k, a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-k;
par ="wule-j, =wule-j, | ="'wole-j; | ="woile-¢;, | ="wole, ="wole-j; =fate’tf; =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
a ucide =lon, =lon, =lan, =lan, ='la%an, ='lan, =klan, =klan, =lan,
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Algoritmul A Algoritmul B
wichi (din Bermejo de wichi (din Bermejo de
Jos) Jos)
0,90 0,90
wichi (de Rivadavia) wichi (de Rivadavia) foc 078
0,80 0,83 ’
vejoz vejoz , peste 1,00
S picior 0,33
0,44 ‘weenhayek 0,61 ‘weenhayek b apa 0,78
s AP Eada 0,44
0,78 iyojwa’aja 0,78 iyojwa’aja 7
v bun 0,89
0,33 .. 0,46 .. =
manjui manjuil ‘g vant 0,33
3
_ nivaklé (de Shichaam nivaklé (de Shichaam g copac gzg
g 0,11 0,78 r Lhavos) 0,13 0,78 r Lhavos) par . s
= e —— T aucide 1,00
g L nivaklé (de Chisham- L nivaklé (de Chisham-
nee Lhavos) nee Lhavos)
maka maka
wichi (din Bermejo de
0,90 Jos)
wichi (din Bermejo de 0,80 wichi (de Rivadavia)
0,90 Jos) 0,75 vejoz foc 0,78
0,80 wichi (de Rivadavia) 5 peste 0,44
0,70 ) 0,64 ‘weenhayek = picior 0,33
vejoz L Z api 0,56
iyojwa’aja
0,50 "weenhayek 0.80 Yol ! g ada 0,67
: : [ 0,28 man_]ul ,.g bun 0,89
0,80 iyojwa’aja o . = vant 0,22
- nivaklé (de Shichaam —g copac 0,67
< 1111 bl
g 0,10 fanju 0,18 0,80 Lhavos) - par 0,67
§ nivaklé (de Shichaam nivaklé (de Chisham- aucide 1,00
0,80 Lhavos) nee Lhavos)
0.20 nivaklé (de Chisham- maka
nee Lhavos)
maka




A doudzeci si una Olimpiadd internationala de lingvistica (2024) 6

Problema pentru competitia pe echipe

Partea a IV-a. Familia mongolica (Republica Populari Chinezs, Mongolia, Rusia)

(E) (10 puncte) Examinati urméatoarea listd de cuvinte. Calculati indicii de stabilitate corespunzétori adnotarilor manuale si automate.
Pentru a vi ajuta, am calculat deja ambii indici de stabilitate pentru cuvantul ‘toti’. In ordine aleatorie, acestia sunt 0,36 si 0,40.
dagurd (de | hamnigana | buriata bargu no- | 66ld khosuta kalmaka khalkha ordos yugura de | bonan
Hailar) (manchu) (de Khori) | ua est
toti hor, bolt, boxiz; bygd, tsugs lugs tsuks, puxs, pu- | pyyytes, tfPugs hana.,
xamak_; gts, xama- | xamukh?,
‘s
scoarta hails, qalihon, xoltohon, | xalhu, xolts, xalis, dursn; xokth3s, turusus xalsan; arasuny
burta ke:li; getahun, gedehen, | gedy:, ge:s; gets; gesn, gitis,, ketysy. ketesan, kele,
xiwkij_y
pasire dagi-s giwan, fubun, fuwur, fuvury, fuwur, fowun, fuwu, fuPur, furn,, bendzer,
peltfor,
foc gali, cal, cal, caly cal, cal, caly cal, gal, qaly xaly
drum terg-u:l; qaraGui, XarGi, zam. dzam, dzam., xa:-16a; tsam., tfam., mer, mor,
zam.,
sare hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws, daws, dawsn, tawsd, taPusu, ta:psan, dabsun;
a inota unpa-du, | vmba- thamar-, | umb-, sele-3 umba-, us-tei-4, siki-5 usu-tfti-la-, | umpa-, mba-,
@:m-5

apa 250, UXON, uhan, urha, usn; us; usn, US0, usun, ghusun, s91
vant kein; halkin, halxin, halxi, salixin, salldi, sabkn, sakxi, khiz, khi:, ki,
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Partea a V-a. Familia yuman (Mexic, Statele Unite ale Americii)

(F) (8 puncte) Examinati urmatoarea lista de cuvinte. Mai jos se da un arbore construit pe baza ace-
leiasi liste. Unele date (numele limbilor si distantele lexicostatistice) lipsesc. Completati spatiile
libere. Precizati daca arborele este manual sau automat, precum si daca a fost generat utilizand
algoritmul A sau B.

mohave cocopa yavapai tiipai (de | ipai (de Mesa
Jamul) Grande)
scurt wena=wen-a, | xA=7ut, tkr=ot-i, la="?un, ma=put-k;
pasare itf=i=jer; 'fa, "I=tf=sa, a?="fa, Qar=sa:,
0s n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
uscat i=ro:-v-k; 's="ar, 'ru-f-i, 's="azjs saljs
carne kvikvay, i='maztf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvazj-p,
gat maKage, 'm=puk; 'mlqf, i:="puk, i:=puk,
a vedea i=jur-k, 'wiz, uz 'Wirw, =WUIW,
coadi ir=7ar, 'f=juk; 'B=hé, fo='jut, xa=jut,
doi havik-k; 'x=wak, 'hwak-i, xa='wak; xa=wak;
an hu:de, ;mat-'ka:m, "?=tfhur-a, mat-'wam, Qa:ni_,

2 ipai (de Mesa Grande)
0,68 5

0,31 7

?

?

(G) (20 de puncte) Au fost generati cativa alti arbori pentru familia yuman, cu urmétoarele distante
lexicostatistice la raddcina arborelui (distantele lexicostatistice din marginea stanga a fiecarui
arbore):

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

Desenati fiecare din acesti arbori. Pentru fiecare arbore, specificati daci este manual sau automat,
precum si daca a fost generat utilizdnd algoritmul A sau B.

(H) (3 puncte) Doua din distantele date in cerinta (G) au fost rotunjite la doua zecimale: 0,23 a fost
rotunjit de la 0,225. Ce alti distanti a fost rotunjita si care este valoarea ei exacti?

() (4 puncte) Explicati cum sunt calculati indicii de stabilitate.
(J) (5 puncte) Explicati cum sunt calculate distantele lexicostatistice.

(K) (4 puncte) Explicati diferenta dintre algoritmii A si B.
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Partea a VI-a. Familia macro-ge si familia tupi (Brazilia, Bolivia)

(L) (28 de puncte) Macro-ge si tupi sunt doud familii majore de limbi din America de Sud. Unii
lingvisti le considera rude indepértate. Examinati urmatoarele liste de cuvinte.

A B r A E
scoartd | e='e-ke | h*i='kha | kup='pe miPm="teqj ='pe
burtd 'e=rje ='thigi =3'tin ='teej =re'wek
sange e='ruki | =ka™byro | =dz=a'u ="hefp =ru'i
a arde ='rai =ro="kM3 | =po'kva mii=...="haPp =ra'pi
grasime | e=kira | ='t"womi | ='dz=ap ='tuPp ='kap
picior 'e=i ='hvaji =i =pp'ta ='pi
mani 'e=0 =niktia | ='o =niPm ='po
greu e='usi | =wi'" =po'ti =Bp'tsj =pa'ij
ficat 'e=ja ="ba =pi'a =teiPpki ndj =pi'Ta
nou e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
radicind | e='rao | =ja're kup=kujo'pe | mipm=pipm=tea'tio | =ra'po
piele 'e=i ='kha ='pe ="teaj ='pit
coada e='rokoi | ="bi =dz=0'k%aj | =na:="kifp ='raj
alb 'e=fi =ja'kha =dzi'ra =pp'doy ='sin
aripa e=heo | =ja'ra =pe'o =ni'maw =pe'po, =ji' wa

Mai jos se dau doi arbori construiti pe baza acelorasi liste. Unele date (numele limbilor si dis-
tantele lexicostatistice) lipsesc. Completati spatiile libere. Pentru fiecare arbore, specificati daca
este manual sau automat, precum si daci a fost generat utilizand algoritmul A sau B.

?
?
? ?
? ?
?
familia macro-ge
——— magakali
0,13
— 0,87 siriono
0,53 [ kawaiweté | familia tupi
L——— wayoro6
A B r A E
? ? ? ? ?

A\ Adnotirile manuale si indicii de stabilitate au fost omisi in mod intentionat in aceasta ce-
rinta.
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(M) (10 puncte) Procedurile automate bazate pe clasele Dolgopolsky pot produce rezultate incorecte.
In acest exemplu, procedura automati detecteaza mai multe asemianiri intre siriono si o anumita
limba macro-ge (khisétjé) decat intre siriono si alte limbi tupi. Propuneti si descrieti pe scurt o
procedurd automati modificata care ar produce o clasificare corecti a limbilor macro-ge si tupi
pornind de la listele de mai sus.

A Aceastd cerinta va fi evaluata doar in eventualitatea unei egalitati intre cele mai bune echipe.

Autorii le multumesc Alejandrei Vidal, Mariei Konoshenko, lui Ilya Gruntov si lui Jamth6 Suya
pentru raspunsurile la intrebari despre anumite limbi. —Andrei Niculin, Milena Veneva

Redactori: Ivan Derjanski (redactor tehnic), Hugh Dobbs, Stanislav Gurevici, Boris Iomdin,
Liam McKnight, Andrei Niculin (redactor-sef), Aleksejs Pegusevs, Jan Petr, Alexandr Piperski,
Maria Rubinstein, Milena Veneva, Elysia Warner.

Textul in romana: Dan-Mircea Mirea.

Succes!



