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Enaindvajseta mednarodna olimpijada iz jezikoslovja

Brasilia (Brazilija), 23.-31. julij 2024

Naloga skupinskega tekmovanja

Leksikostatistika je skupina metod, s katerimi lahko na podlagi besedis¢a ocenimo, kako tesno so
si jeziki med seboj sorodni. Te metode se obi¢ajno uporabljajo skupaj z dolgimi seznami besed, ki jih
strokovnjaki ro¢no oznadijo in navedejo, ali naj bi dolocen par besed imel skupen izvor. V¢asih pa
jezikoslovci uporabljajo leksikostatisticne metode za sezname besed, ki so oznaceni z avtomatskimi
postopki. Eden takih postopkov temelji na konceptu konzonantnih razredov, ki ga je uvedel sovjetsko-
izraelski jezikoslovec Aron Dolgopoljski leta 1964.

P. pbbdpfv K. kgxyqoxuy Y. j¢(nazacetku korena) M. mm
T. tddodtq R. rrraltk| £t W. w m (na zacetku korena) N. nnnpy
S. szf3sz62c) Q ttdk
H hfu$?hh? samoglasnikiin j ¢ w m (razen na zacetku korena)

Konzonantni razredi Dolgopoljskega

Spodaj so navedeni oznaceni deli seznamov besed za vec jezikovnih druZin s celega sveta. Oznake
so podane s podpisanimi Stevilkami. Na podlagi teh seznamov so bila s pomocjo dveh poenostavljenih
razli¢ic t. i. algoritma StarlingNy zgrajena drevesa jezikovnih druZzin, vsaki besedi pa je bil dodeljen
indeks stabilnosti. Drevesa in indeksi stabilnosti na vrhu temeljijo na ro¢no oznacenih seznamih besed,
tisti na dnu pa temeljijo na avtomatsko oznadenih seznamih. Za vsak seznam besed sta izdelani dve
drevesi: eno z algoritmom A in drugo z algoritmom B. V nekaterih primerih obstaja ve¢ moznih dreves,
ki ustrezajo posameznemu seznamu besed; v takih primerih je bilo naklju¢no izbrano samo eno drevo.
Vsakemu vozlis¢u na vsakem drevesu je pripisana leksikostatisti¢na razdalja. Vecja kot je razdalja,
tesnejse je razmerje med jezikoma. Natancneje bi bilo torej uporabiti izraz ,obrnjena leksikostatisticna
razdalja“ namesto ,leksikostatisti¢na razdalja“. Zaradi poenostavitve je v tej nalogi uporabljen izraz
sleksikostatisti¢na razdalja®.

Indeksi stabilnosti in leksikostatisti¢ne razdalje so zaokroZeni na dve decimalni mesti. Ce je tretja
Stevka za decimalno vejico manjsa od 5, zaokrozite navzdol, sicer zaokrozite navzgor. Npr. 2,836 se
zaokrozi na 2,84; 0,705 se zaokroZi na 0,71; 0,703 pa se zaokroZi na 0,70. ZaokroZevanje velja samo
za vrednosti, ki so prikazane ljudem. Z drugimi besedami, racunalnik, ki poganja algoritme, ,vidi®
nezaokroZene vrednosti.

Upostevajte, da so nekatere besede gotovo ali domnevno izposojene iz drugih jezikov. Tako je
beseda jok:i ‘sol’ kadivejs¢ine izposojena iz gvaranske besede juki, beseda Ta:ni ‘leto’ ipajscine (mesa-
grandsko naredje) pa je izposojena iz §panske besede ‘ano.

V nekaterih primerih je na seznamih besed za posamezni pomen navedenih ve¢ sinonimov, ki so
lo¢eni z vejico. Tak primer je ‘noga’ v vehos¢ini.

V spodnjih podatkih so vse predpone lo¢ene z znakom ,=", vse pripone pa z znakom ,-“. Nekatere
besede se vedno uporabljajo s predponami. Zacenjajo se z znakom ,=".

Podatki so zapisani z mednarodno foneti¢no abecedo. ' = glavni naglas, , = stranski naglas (sibkejsi

kot glavni naglas), <1 = dolg glas, & = zelo kratek glas, XY =X in Y se izgovarjata kot en glas, & =
visok ton, & = nizek ton, & = padajo¢ ton, “ = predglotaliziran glas (s predhodno kratko prekinitvijo
zratnega toka v grlu), i’ = ejektivni soglasnik (izgovorjen s kratko prekinitvijo zra¢nega toka v grlu),

& = nezvenec soglasnik, & = nosni glas (izgovorjen skozi nos), ¢; = skripajo¢ glas (nizek, prasketajo¢
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zvok), "o oznacuje zra¢ni tok skozi nos pred soglasnikom, <" = pridihnjeni soglasnik (izgovori se s
pridihom zraka), <" = labializiran soglasnik (izgovorjen z zaobljenimi ustnicami), </ = mehcan glas
(izgovori se z delom jezika pri trdem nebu). a, 2, €, 1, 1, 9, U, #, 3, A, D, 9, ¥, 0, @ so samoglasniki. Drugi

posebni znaki so soglasniki.
A\ Znanje jezikov, omenjenih v nalogi, ne predstavlja prednosti pri reSevanju naloge.

I. SklOp. Gvajkurujska druzina (Argentina, Brazilija, Paragvaj)

toba (vzhodna) | pilaga mokovij$¢ina (¢akovsko) | kadivejs¢ina
oblak | 1=70k, To=70k, naweyelek, lol:adi,
ogenj | nodek, 'd=ole?, norek, n=ol:edi,
riba njaq: 'nijaq; na£in, nij:oco-dzegis
glava | =qajk, ='qajk, =qaik, =ak:ilo,
ubiti | =alawat, =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
luna Tawoxojk, Pa'woSojk; | firajyo, ep:enajs
nos =mik, ='mik, =mik, =m:iq:o;
sol towe, ol'yek, Twe, jokiiy
kamen | qa 'qaty gat wetiica,
jezik | =atf-akat, =a'tf-alat; | =o?ley-akan-akat, =ok:el:is
algoritem A algoritem B
oblak 0,50
0,80 toba (vzhodna) 0,80 toba (vzhodna) _ogenj 0,50
H . H : 2 riba 0,50
0,40 pilaga 0,50 pilaga é glava 075
é 0,22 mokovij$¢ina 0,25 mokovijs¢ina § ubiti 1,00
<3 —— (¢akovsko) ] (¢akovsko) » luna 0,50
T kadivej$cina kadivejséina é nos 1,00
k= sol 0,67
leksikostatisti¢na razdalja kamen 0,75
jezik 0,50
oblak 0,50
0,80 toba (vzhodna) 0,80 toba (vzhodna) . ogenj 0,50
P 0,40 [pﬂaga 0,40 [pilaga ;é ;Zia 3;2
£ 0,20 mokovij$éina 0,28 mokovij$¢ina ;C‘: ubiti 1,00
g - (¢akovsko) ] (¢akovsko) z luna 0,50
2 kadivejs¢ina kadivej$¢ina é nos 1,00
k= sol 0,25
kamen 0,75
jezik 0,50
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IL. sklop. Nubijska druzina (Egipt, Sudan)
dongolavijs€ina | kenuzijs¢ina | dilingij$¢ina | kadaruj$¢ina | debrij$¢ina | birgidsc¢ina
ubiti | 'ben be:, hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
luna u'n-at-t, an-at-ti, non-ti, non-tu, non-to; ma:l,
voda | 'ess; essi, oti, oto, otu, ejiy
dati 'tir, tir ti; ti; ti; ter-n,
dober | 'sere: serel; ken, ken, ken, azze-n;
veter | 'turug, turug, irf-i, irf-o, irf-o, kurr-is
lasje 'dil-try siir, tel-ti, til-tu, til-tu, ur=dill-e,
trebuh | 'tus tur te-te, to, to, tur,
spati | ‘memr; ne:r; jery dwalleli, jer-iy ne:r-i;
sonce | ‘masil, masil, €2 aju, epgal-to; | Ti:zi,
algoritem A algoritem B
R ubiti 0,50
ongolavij$¢ina
0,90 — dongolavijs¢ina &[ & ) . luna 0,83
..... 0,55 kenuzij$¢ina g voda 1,00
L— kenuzijs¢ina £ dati 1,00
o birgidscina 2
5| 040 — dilingijs¢ina 0,49 & g dober 0,50
= 0,80 dilingiji¢ina 5 veter 0,50
kadarujs¢ina 0.80 T < lasje 0,33
050 | | ’ kadarujscina = trebuh 0,83
'— debrij$¢ina = . ’
..... spati 0,33
v debrijs¢ina
birgidsc¢ina sonce 0,50
d laviiss ubiti 0,33
ongolavij§¢ina
&[ gotav 0.90 dongolavijséina | ,, luna 0,50
0,30 kenuzijs¢éina |  ——— *g voda 0,50
% . kenuzijs¢ina £ dati 0,67
g 0.10 irgidS¢ina 0,25 dilingijstina :@ dober 0,50
8 dilingijs¢ina 0,80 . veter 0,50
% 0.80 T kadarujs¢ina <% lasje 0,83
: kadarujscina 037 1 | . T trebuh 1,00
debrijsc¢ina = . ’
..... spati 0,50
debrijs¢ina .
birgids¢ina sonce 0,50

(A) (2 tocki) Soglasnik ¥ se izgovarja kot francoski r, torej z zadnjim delom jezika. V kateri razred
Dolgopoljskega spada in kako ste to ugotovili?

(B)

in oznacevalnega nacina. NariSite drugo mozno drevo.

(©)

in oznacevalnega nacina. NariSite drugo mozno drevo.

(D)

(2 tocki) Nubijsko drevo zgoraj levo je eno od dveh moznih dreves za to kombinacijo algoritma

(2 tocki) Nubijsko drevo spodaj levo je eno od dveh moznih dreves za to kombinacijo algoritma

(2 tocki) Leksikostatisti¢na razdalja 0,49, dodeljena korenu nubijskega drevesa zgoraj desno, je

zaokroZena na dve decimalni mesti, tako kot nekatere druge razdalje v tej nalogi. Kaksna je to¢na
razdalja?
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III. sklop. Matagvajska druzina (Argentina, Bolivija, Paragvaj)

vicij$¢ina vicijs¢ina | vehos$¢ina | venajeséina | ijohvaha manhuj$éina | nivaklej$¢ind nivaklejs¢ina| maka
(dolnjeber- (rivada- (dolnjepil- | (gornjepil-
mesko) vijsko) komajsko) | komajsko)
ogenj Titoy: Titox, Titah, Tirtax, 'hwat, "Peitie; Ritax, Titax, fe’t,
riba *wahat, wahat, wahat, *warhat, si'%jus., fi%jus., saxetf, saxetf sehets.
noga =patf’u, =qolo, =patf0;, | =pa:ki’o?, | ='sats =ka"’la?, =po7, =$o7, =f"i75
=kala,
voda Tinot, Tinot, wah, Tina:t; Ti'niat, ?a'"nat, jina’t, jina’, iweli?;
dati ="wen-u, -wep-u; | ='wen-o; | =‘wen-o?; | ='wehn-a?m, | ='haj2s, =xut, =xut-ej, tis-ixs
='wen,
dober iss isy isy isy "Pes, "Ceis, isy isy t=ejk’un-ej,
veter finwok", finwok, | ?ihwok¥; | =jait,, 'hlahwu?, 'hlahwuu?, | $aBi’ms {afi’ms t'unik’is
=XWOX";
drevo ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"la?, ?a"la-k, a’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-ks
lasje ="wule-j; =wule-j; | ="wole-j; | ="wo:le-¢;, | ="wole, ="wole-j, =fate’tf =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
ubiti =lon, =lon, =lan, =lan, ='la?an, ='lan, =klan, =klan, =lan,
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algoritem A algoritem B
vicijs¢ina (dolnjeber- vicijs¢ina (dolnjeber-
0.90 mesko) 0.90 mesko)
: vicijécina (rivadavijsko) : vicijécina (rivadavijsko) ogenj 078
0,80 0,83 . ’
vehos¢ina vehos¢ina . riba 1,00
% noga 0,33
0,44 venajescina 0,61 venajesScina § voda 0,78
= .
ijohvaha ijohvaha = dati 0,44
ﬂ[ ﬂ[ 7 dober 0,89
0,33 manhujséina 0.46 manhujs¢ina % veter 0,33
s
nivaklejs¢ina (dolnje- nivaklejs¢ina (dolnje- = dre.vo 0,78
% 0,11 0,78 r pilkomajsko) 0,13 0,78 r pilkomajsko) la;f (1)’3(7)
S i ubiti ,
s L nivaklej$¢ina (gornje- L nivaklejs¢ina (gornje-
pilkomajsko) pilkomajsko)
maka maka
vicijs¢ina (dolnjeber-
0,90 | mesko)
viciji¢ina (dolnjeber- 0,80 vi¢ij$éina (rivadavijsko)
0,90 meSkO) 0,75 Vehoééina Ogenj 0,78
0,80 vicijscina (rivadavijsko) _riba 044
0,70 Lok 0,64 venajesina Té noga 0,33
vehos¢ina N £ voda 0,56
0,50 venajescina 0.80 yonvaha s dati 0,67
. 0,28 manhujsc¢ina .oz dober 0,89
. 0,80 ijjohvaha et Aol & veter 0,22
@ manhuj$¢ina NN (dotnje- E drevo 0,67
g 0,10 ] 0,18 0,80 pilkomajsko) lasie 0,67
g nivaklejs¢ina (dolnje- nivaklejs¢ina (gornje- ubiti 1,00
® 0,80 pilkomajsko) pilkomajsko)
0,20 nivaklej$¢ina (gornje- maka
pilkomajsko)
maka
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IV. sklop. Mongolska druzina (Ljudska republika Kitajska, Mongolija, Rusija)
(E) (10 tock) Preglejte naslednji seznam besed. Izra¢unajte indekse stabilnosti, ki ustrezajo roénim in avtomatskim oznakam.
Za laZje resevanje smo za besedo ‘vse’ Ze izra¢unali obadva indeksa stabilnosti. V nakljuénem vrstnem redu sta to: 0,36 in 0,40.
dagurscina | hamnigan- | burjat$¢ina | novo- oldscina hosuts¢ina | kalmis¢ina | halhas¢ina | ordos¢ina Sirojugur- | bonanscina
(hajlar- $Cina (horijsko) | bargut- $¢ina
sko) (mandzur- §¢ina
sko)
vse ho:, bolt, boxizs bygd. tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfhugs hana_,
xamak_, pugts, xamukh
XamaG.
lubje hails, qalihon, xoltohon, | xalhu, xolts, xalis, dursn; xokth3s, turusus xalsan; arasun,
trebuh ke:li; getahun, gedehen, | gedy:, ge:s; gets; gesn, gitis,, ketysy. ketesan, kele,
xiwkij 4
ptica dagi- giwan, fubuin, fuwur, fuvur, Juwuz, Jowun, Juwu, fupuz, fumn,, bendzer,
peltfor,
ogenj galiy cal, cal, cal, cal, cal, caly cal, gal, qal, xal,
pot terg-u:l, qarcui, XarGis, zam., dzam., dzam., xa:-lga; tsam., tfam., mer, mor,
zam.,
sol hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws, daws, dawsn, tawsa, taPusu, ta:psan, dabsun,
plavati unpa-du;, | vmba-, thamar-, | umb-, sele-3 umba-, us-tei-4, siki-5 usu-tfhi-la-; | umpa-, mba-,
@:m-5
voda 050, UX0N; uhan, utha, usn, us; usn, N usun; qhusurn, $91
veter kein; halkin, halxin, halxi, salixin, salkdi, salkn, salgxi, khiz; khiz, ki,
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V. sklop. Jumska druzina (Mehika, ZDA)

(F) (8tock) Preglejte naslednji seznam besed. Spodaj silahko ogledate drevo, ki je bilo sestavljeno na
podlagi istega seznama. Manjkajo nekateri podatki (imena jezikov in leksikostatisti¢ne razdalje).
Zapolnite prazna mesta. Opredelite, ali je drevo izdelano ro¢no ali avtomatsko in ali je bilo
generirano z algoritmom A ali B.

mohavejs¢ina | kokopa javapajscina tipajs¢ina (ha- | ipajs¢ine (me-
mulsko) sagrandsko na-
recje)
kratek wena=wen-a; | 'xA=Tut, thkr=ot-i, lo="?upn, ma=put-k,
ptica Titf=isjer, 'fa, "?=tf=sa, a?=a, Ta:=sar,
kost n=a=s=ak, n=j=ak, 'tf=j=ark-a, ‘ak, aq
suh i=ro:-v-k, 's=Tar, 'ru-f-i 's="1a1js sajs
meso kvikvay, i='ma:tf, kwe:="00-p-a; | 'kwak, kukva:j-p,
vrat makaqe, 'm=puk 'mlqf; i:="puk, i==puk,
videti i=ju:-k, 'wiz, Tun 'Wirw, =WLIW,
rep i:=7ar, 'f=juk, 'B=hé; fo="jut, xa=jut,
dva havik-k, 'x=wak, 'hwak-i, xa='wak; xa=wak,
leto hu:de; ;mat-'kaim, "2=tfhur-a, mat-'wam, Tami_,
2 ipajséine (mesagrandsko narecje)
0,68 ’
0,31 L7
o —?
L7

(G) (20 tock) Za jumske jezike so bila sestavljena $e nekatera druga drevesa z naslednjimi leksiko-
statisti¢nimi razdaljami v korenu drevesa (na skrajni levi strani vsakega drevesa):

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

Narisite vsako od teh dreves. Za vsako drevo opredelite, ali je izdelano ro¢no ali avtomatsko, in
ali je bilo generirano z algoritmom A ali B.

(H) (3 tocke) Dve razdalji, navedeni v izzivu (G), sta zaokroZeni na dve decimalni mesti: 0,23 je
nastalo z zaokroZitvijo 0,225. Katera druga razdalja je bila zaokroZena in kaksna je njena to¢na
vrednost?

() (4 tocke) Pojasnite, kako se izra¢unajo indeksi stabilnosti.
(J) (5 to¢k) Pojasnite, kako se izracunajo leksikostatisti¢ne razdalje.

(K) (4 tocke) Pojasnite razliko med algoritmoma A in B.
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VI. sklop. Makro-Zejska druzina in tupijska druZzina (Brazilija, Bolivija)

(L) (28 tock) Makro-zejska in tupijska druZina sta pomembni jezikovni druZini v Juzni Ameriki.
Nekateri jezikoslovci menijo, da sta v daljnem sorodstvu. Preglejte naslednje sezname besed.

A B r A E
lubje e='e-ke | h*i='kha | kup='pe miPm="tcqj ='pe
trebuh 'e=rje ='thigi =3'tin ='teej =re'wek
kri e='ruki | =kabyro | =dz=a'u ='hePp =cu'
7gati ='rai =ro="kM3 | =po'’k“a mii=...="haPp =ra'pi
masc¢oba | e='kira | ='thwomi | ='dz=ap ="tuPp ='kap
noga 'e=i ="hvaji ='Bi =pp'ta ='pi
roka 'e=0 =niktia | ='o =nipm ='po
tezek e='usi | =wi'th =po'ti =Bp'tsj =pa'ij
jetra 'e=ja ="ba =pi'a =teiPpki ndj =pi'Ta
nov e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tifp =pia'u
korenina | e='rao | =ja're kap=kujo'pe | miPm=nipm=tea'tia | =ra'po
koza 'e=i ='kha ='pe ="teqj ='pit
rep e='rokoi | ="bi =dz=0o'k%aj | =na:="kifp ='raj
bel 'e=fi =ja'kha =dzi'ra =pp'dowy ='sin
krilo e=heo | =ja'ra =pe'o =ni' maw =pe'po, =ji'wa

Spodaj si lahko ogledate dve drevesi, ki sta bili sestavljeni na podlagi istih seznamov. Manjkajo
nekateri podatki (imena jezikov in leksikostatisti¢ne razdalje). Zapolnite prazna mesta. Za vsako
drevo opredelite, ali je izdelano ro¢no ali avtomatsko, in ali je bilo generirano z algoritmom A

ali B.
?
?
° ?
? ?
?
0,43 khinsetjejscina
makro-Zejska druzina
masakalijs¢ina
0,13
0,87 sirion$¢ina
0,53 [ kavajveteji¢ina | tupijska druzina
vajorojs¢ina
A B r A E
? ? ? ? ?

A\ Pri tem izzivu so bile namerno izpuséene ro¢no pripravljene oznake in indeksi stabilnosti.
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(M) (10 tock) Avtomatizirani postopki, ki temeljijo na razredih Dolgopoljskega, lahko dajo napa¢ne
rezultate. V tem primeru avtomatski postopek odkrije ve¢ podobnosti med sirions¢ino in dolo-
Predlagajte spremenjen avtomatiziran postopek, ki bo dal pravilno klasifikacijo, ¢e se uporabi za
zgornja makro-Zejska in tupijska seznama besed, in ga na kratko opisite.

A\ Ta izziv bo ocenjen le v primeru enakega Stevila tock med ekipami, ki so dosegle najvisje
stevilo tock.

Avtorji se zahvaljujejo Alejandri Vidal, Mariji Konosenko, Ilji Gruntovu in Jamthu Suyu za odgo-
vore na vprasanja o dolocenih jezikih. —Andrej Nikulin, Milena Veneva

Uredniki: Ivan Derzanski (tehn. ur.), Hugh Dobbs, Stanislav Gurevi¢, Boris Iomdin, Liam McKnight,
Andrej Nikulin (gl. ur.), Aleksejs Pegusevs, Jan Petr, Aleksandr Piperski, Marija Rubinstejn,
Milena Veneva, Elisija Warner.

Slovensko besedilo: Andrej Perdih.

Srec¢no!



