Statistique et comparatisme :
« la diachronie quantitative »1

Konstantin Pozdniakov

Introduction

Deux axiomes pour démarrer :
1. Chaque changement diachronique a pour conséquence un changement des fréquences.
Si *k > k (devant u,0,a) mais *k > ¢ (devant i, e), la fréquence de k diminue et celle de ¢
augmente. D’ou :
2. Chaque différence de fréquence des éléments dans des langues apparentées est un
résultat des changements diachroniques.
A c6té des données « qualitatives » existent des données « quantitatives ». L'objectif est d’accorder
ces deux domaines de faits.

Si notre reconstruction n’explique pas les écarts des fréquences entre les langues apparentées,
c’est que la reconstruction est incomplete. Chaque déviation des fréquences doit donner une piste
pour la reconstruction diachronique.

Nous pouvons exploiter les statistiques dans plusieurs domaines, tant en diachronie qu’en
synchronie.

Exploitation des statistiques en diachronie :

1. Mise en évidence de morphemes archaiques a l'intérieur des racines (notamment anciens
marqueurs de classes nominales), et de processus morpho-phonologiques devenus non-productifs
(notamment anciennes alternances phonétiques réguliéres).

2. Mise en évidence des grandes lignes des systémes de correspondances phonétiques régulieres
avant méme |'étape de comparaison du lexique de langues apparentées.

3. Reconstruction interne de la protolangue fondée sur les données quantitatives de la langue
moderne (méthode notamment fondée sur la comparaison des fréquences en fonction des
positions des phonémes).

4. Validation des analyses étymologiques et vérification des éléments du dictionnaire comparatif
étymologique. Cette méthode est particulierement précieuse pour les langues dont les liens
généalogiques ne sont pas établis.

5. Chronologie relative de la ramification des langues apparentées et modélisation de cette
chronologie. Classification généalogique.

! Dans ce texte je développe I'approche que j'ai formulée dans [Pozdniakov 1991 ; 1993]. Merci, Jeanne, pour la
correction de mon francais | Merci, Guillaume, pour le reste.
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Exploitation des statistiques en synchronie et en typologie:

1. Regles phonotactiques

2. Typologie des changements diachroniques
3. Processus morpho-phonologiques

4, Structure phonologique, etc.

Quelles fréquences pouvons-nous comparer ?

1. Les fréquences de chaque élément segmental ou suprasegmental :
. Consonnes
° Voyelles
. Tons
. Structures.

A l'intérieur de ces 4 champs nous pouvons comparer :

A. les fréquences dans des positions différentes dans une langue (par exemple, les
consonnes initiales et les consonnes finales),
B. les fréquences dans des langues différentes (par exemple, la fréquence des racines
de structure CV en wolof et en gola).
2. Les corrélations des fréquences a I'intérieur de I'un des 4 champs ou bien entre ces 4

champs différents (régles phonotactiques), par exemple :
consonnes ~ voyelles a I'intérieur d’un syllabe,

C1 ~ C2 dans des combinaisons CVC
V1 ~ V2 dans des combinaisons VCV
Ton 1~ Ton 2 dans les structures CVCV
Tons ~ Voyelles

Structures ~ Tons, etc.

On peut examiner ces corrélations a l'intérieur d’'une langue (comparaison interne) ou en les

comparant dans des langues apparentées (comparaison externe).

3. On peut comparer des éléments isolés ou regroupés (par exemple, les fréquences
des consonnes nasales, des consonnes labiales, des voyelles centrales ou des structures
avec des syllabes ouvertes).

4, Enfin il peut étre utile de comparer les fréquences entre noms (N) et verbes (V).
C \ Ton Struct.
C + | position1~2 | langue1~2 élément 1~ 2 groupe d’éléments 1~ 2 N~V + + +
v + | position1~2 | langue1~2 élément1~2 groupe d’éléments 1~ 2 N~V + + +
Ton + | position1~2 | languel~2 élément 1~ 2 groupe d’éléments 1~ 2 N~V + +
Struct. + | position1~2 | languel1~2 élément 1~ 2 groupe d’éléments 1~ 2 N~V +

Tableau synthétique des comparaisons de fréquences

Chaque type de comparaison apporte des connaissances spécifiques — c’est une véritable fabrique
d’hypotheses tant pour la diachronie que pour la typologie.

RefLex représente aujourd’hui une plateforme absolument unique pour faire ce genre de calculs.
On peut obtenir plusieurs résultats d’un seul clic’.
RefLex posséde trois atouts pour faciliter son exploitation statistique :

2 . , .
Bravo, Guillaume et Sébastien !
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— Les formules des calculs sont déja intégrées (y compris les formules pour les « normes » et
pour les déviations)

— Des outils sont prévus pour simplifier le regroupement des éléments de calcul

— On peut voir a tout moment la liste des mots concernés, ce qui permet de comprendre des
phénomeénes qui échappent a I'analyse statistique proprement dite.

Il est impossible d’illustrer ici chaque aspect possible de comparaison statistique, aussi allons-nous
donner ci-aprées quelques exemples pour démarrer.

Consonnes

Correspondances régulieres entre 2 langues.

Exemple 1
Fréquences de /s/ et /3/ %)

mankany | nyun

Il est clair ici, que s nyun correspond a § mankany dans les 2 positions

Exemple 2
Comparons des fréquences entre 2 langues Mande :

guro |+ (= |+ [ = |+ | =+ | - | + | -

yaure | == | + [ == | + | == | + | = | + | - | +

Il ne faut pas étre expert en Mande pour affirmer que les sonores du guro correspondent aux sourdes
du yaure. Ici nous voyons des correspondances non seulement régulieres mais aussi systématiques. A
souligner : nous avons obtenu ce résultat sans comparer les lexiques de ces langues !

Cependant des écarts de fréquences peuvent indiquer autre chose que des correspondances
réguliéres.

Exemple 3
Dans ReflLex, comparons les fréquences de p- dans 3 langues atlantiques :

temne ndut noon

6% 10% 17%
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Les langues sont atlantiques, donc apparentées, et ces fréquences proviennent d’une certaine
fréquence de p- dans la proto-langue (que nous ne connaissons pas).

En modifiant un parametre de calcul dans ReflLex, calculons les fréquences de p- séparement pour
les noms et pour les verbes :

temne ndut noon
nom 3% 8% 12%
verbe 3% 2% 5%

SOMME 6 % 10 % 17 %

La situation en temne est plutot logique : les fréquences N et V sont égales. Nous voyons une autre
situation dans les langues du groupe cangin (ndut et noon). Elles sont clairement plus élevées dans
les noms que dans les verbes. Nous entrons dans le domaine de la morphologie, et les facteurs que
peuvent refléter ces fréquences seront de nature morphologique. En effet, un spécialiste peut
découvrir facilement dans les langues cangin un préfixe figé de la classe nominale pV-.

Comparez ‘langue’ (racine Niger-Congo *dem) : ndut @-‘perem, @-'pefem, D-pereem (langues
cangin), jaad pu-léme, biafada bu-deema, bainunk JBK bu-lémés, manjak p-reemint, mankany pa-
ndemant, banjal fu-re:num, gusilay fu-le:lum, nalu n-lem / pl. a-lem, limba fi-lin, etc.

Grace a RefLex nous pouvons trouver ce préfixe figé dans d’autres noms des langues cangin, c’est-
a-dire faire une reconstruction morphologique a partir de la statistique.

Notons que nous pouvons découvrir la présence du préfixe figé pV- par trois moyens différents :
a) en confrontant les fréquences dans les noms et les verbes (reconstruction interne) ;
b) en comparant les fréquences de p- a l'initiale dans plusieurs langues atlantiques : dans les
langues cangin elle est plus élevée que dans les langues d’autres branches ;
c) en comparant les fréquences dans la position initiale et la position finale.

Exemple 4
Dans une autre langue cangin, le laala, k- a l'initiale montre une fréquence extraordinaire, 57%,

c’est-a-dire que plus de la moitié des mots du dictionnaire laala commencent avec k-. Est-ce qu’il
s’agit d’'un morphéme nominal (préfixe de classe ?) ou bien verbal (marque de l'infinitif ?) ? En
utilisant le bouton SPLIT dans RefLex nous pouvons voir le calcul détaillé : 12% de k- sont dans les
noms et 40% - dans les verbes.

L'apercu des verbes avec k- dans RefLex montre tout de suite qu’il s’agit de ka- qui est une classe
d’infinitif.

La fréquence énorme de k- diminue les fréquences de toutes les autres consonnes. Cela signifie que
nous ne pouvons pas utiliser cette source pour essayer d’avoir les correspondances régulieres en
comparant les fréquences du laala avec celles d’autres langues. Il faut effacer ce préfixe avant les
calculs. Le dictionnaire idéal pour la statistique serait un dictionnaire des racines. Pour nous
consoler remarquons que c’est grace a la statistique que nous avons isolé le préfixe ka- dans le
dictionnaire. D’ailleurs, nous aurions pu trouver ce préfixe autrement — par exemple, en comparant
en laala la corrélation entre C et V dans les syllabes : la combinaison de k avec a en laala a une
fréquence extraordinaire.
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Exemple 5
Prenons un fragment des fréquences en joola banjal a l'initiale :

joola banjal ATL

b- 22,3 8,2
g 36,5 5,7
f- 22,5 51
SUM 81,2 19,0

Comparons les fréquences banjal avec les fréquences moyennes dans les langues atlantiques. 80%
des mots banjal commencent avec une de ces trois consonnes. Nous n’avons pas besoin de
consulter le dictionnaire de banjal pour affirmer qu’il s’agit de 3 préfixes.

Nous avons vu que les écarts des fréquences peuvent refléter des phénomeénes phonétiques
(correspondances) mais aussi morphologiques (la présence des morphémes, y compris des
morphémes figés). lls peuvent également refléter des processus de nature morpho-phonologique.
C'est tres typique pour les langues atlantiques avec les alternances consonantiques des consonnes
initiales. Ainsi, on peut voir que toutes les consonnes prénasalisées sont plus fréquentes dans les
noms que dans les verbes.

Pour observer ces tendances on a intérét a regrouper les éléments comparés par ordre et par série.
C’est nécessaire surtout dans les cas ou les listes des mots sont trop petites et ol la statistique des
phonémes n’est pas représentative.

Ordres

Il est intéressant d’obtenir la caractéristique la plus générale concernant des fréquences des ordres.
La caractéristiqgue moyenne pour les langues atlantiques est la suivante :

ATL (%) initiale Finale
LAB 31,3

DENT

PAL 18,0 14,6
VEL 28,0 24,0

On constate qu’en moyenne, a l'initiale les labiales sont plus fréquentes que les dentales, mais en
finale c’est le contraire : les dentales représentent presque la moitié de toutes les consonnes.
Plusieurs langues montrent d’ailleurs un grand écart par rapport a la moyenne. Ce qui est tres
important est de déterminer pour chaque cas particulier si la déviation des fréquences d’un certain
ordre est systématique ou non. Par exemple, la fréquence énorme de ka- en laala justifie le
pourcentage tres élevé des vélaires en laala par rapport aux autre langues mais ne concerne que k-
et pas d’autres vélaires.

Séries

Nous pouvons regrouper les consonnes par séries. Voyons le tableau des fréquences pour une
langue atlantique « moyenne » :
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initiale

Occlusives sourdes 31,8

Occlusivse sonores 20,3
17,7

Sourdes fricatives

Sonantes nasales

Sonantes orales

Sonores fricatives

Sonores prénasalisées

Sourdes prénasalisées

Tout d’abord, constatons que tous les écarts positifs (couleur jaune) des finales par rapport aux
initiales sont liés au trait « nasalité ». Nous avons intérét donc a continuer notre regroupement :

initiale finale

Occlusives orales 52,1
32,4

Continues orales

Nasales, prénasalisées

Constatons que les différences sont importantes :

— a/linitiale la moitié des consonnes sont occlusives tandis qu’en finale, un quart seulement.

— Dans pratiquement aucune langue la fréquence des occlusives en finale ne dépasse celle a
I'initiale.

— Dans la plupart des langues on trouve plus de nasales en finale qu’en initiale (une seule
exception a expliquer — le bijogo).

— Les fricatives sonores sont pratiqguement absentes dans 2 positions ce qui nous empéche de
les reconstruire en proto-atlantique. Le méme argument nous interdit la reconstruction des
prénasalisées sourdes.

Pratiguement toutes les séries sont trés stables dans les langues atlantiques. La seule exception est
la série des fricatives sourdes.

Structures

Nous allons nous concentrer sur 8 structures essentielles représentées dans le modele cubique ci-

dessous :
v vC

cv VvC
V-..-V V-..-C

Gt Cuiill

C- -anteérieur™ V- -postérieur
Monosyllabes — haut ™ Plurisyllabes — bas
-V - gauche™ -C -droite
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Voici trois exemples significatifs de comparaison statistique de ces structures.

Structures monosyllabiques opposées aux plurisyllabiques (exemple A)

Voici le pourcentage des monosyllabes séparément pour les noms et pour les verbes.

Pourcent des mots monosyllabiques dans les dictionnaires des 24 langues atlantiques

Pourcent des mots plurisyllabiques dans les dictionnaires des 24 langues atlantiques

1| 2| 3| 4( 5( 6| 7| 8| 9/10/11(12|13|14|15|16(17|18|19|20|21|22 (23

24

MOYEN

N |97|91|50|51|58|98|99|33|68|31|97|25|58|55/93|96|63|68|62(86|52|94|96
Vv 53/98|99 93 51|94

Ces deux tableaux contiennent les mémes données, mais ils sont construits différemment.

Constatons que dans presque toutes les langues étudiées il y a beaucoup plus de monosyllabes
dans les verbes que dans les noms. Autrement dit, les noms sont plus longs que les verbes.

Pourquoi ?

Une seule explication possible : la présence dans les noms de morphémes figés (marques des

classes nominales, phénomeéne que nous avons déja découvert par d’autres moyens).

C’était I'opposition « haut ~ bas » sur notre modéle.

Structure avec consonnes initiales vs. structures avec voyelles initiales(exemple B)

Prenons un seul exemple — comparons ces structures en gola :

~ Nom  Verbe
V- 55,9% 0%
C- 44,1% 100%

100% 100%

Il n’est pas nécessaire de consulter le dictionnaire pour comprendre qu’en gola les noms incluent

les préfixes vocaliques des classes nominales.
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Structures avec consonnes finales vs. structures avec voyelles finales (exemple C)

Finales - Verbes

vb| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10/11{12|13|14|15/|16/17| 18(19[gol | 21 |kis | 23|lim |ATL
-C|81|87|96/97|63|68|72| 87| 76/88/86|93|58| 93/93(87|72| 88|88 47 43 66
-V 97| 53| 99| 57| 87| 34

Finales -Noms

4
w
(=]
~
==
o
o

Nom |jaad|jaad| 3 10 (11|12 |pep| 14|15|16(17| bal | bij|gol | 21 Iv;isl 23|Iim ATL
€ 87/84|74/67 68| 76| 7979|7482 47| 6882|7249 55 47 56
-V [ 71] 80 53 51| 66(62| 77| 45| 86| 53| 81| 44

Les numéros de la 1°® ligne indiquent les langues atlantiques et mel. La partie gauche du tableau
réunit les langues atlantiques nord et centrales. La partie droite réunit les langues mel et les langues
dont la position n’est pas claire. Les 2°™ et 3°™ lignes contiennent la proportion de mots avec Cou V
en finale.

On voit qu’en ce qui concerne les verbes (Vb), dans la partie gauche il y a beaucoup plus de syllabes
fermées que de syllabes ouvertes. On peut considérer cette caractéristique comme une innovation
du nord-centre : ce trait est absent dans la partie droite. Dans 3 langues nous constatons méme
une distribution inverse — en gola, kisi et limba les syllabes ouvertes prédominent. L’analyse montre
gue les raisons de cette déviation varient d’'une langue a I'autre. Ainsi, en gola cette distribution
reflete la chute des consonnes finales tandis qu’en kisi et limba au contraire nous avons affaire a
une suffixation vocalique. On constate une différence radicale sur les deux premieres colonnes (2
sources pour la langue jaad). En jaad dans les noms ce sont les syllabes ouvertes qui prédominent -
peut-étre est-ce une trace des déterminatifs vocaliques postposés aux noms. La statistique montre
gue ce phénomene peut avoir lieu également dans les langues balante et bijogo, a moins que dans
ces langues il s’agisse de la présence de marques confixes des classes nominales avec une voyelle
en finale. Toutes ces hypothéses ne peuvent apparaitre que grace a I'approche statistique.

Apres cette vue globale, on peut passer a une observation détaillée en vérifiant la distribution dans
chaque structure particuliere. Commencons par un tableau synthétique pour les verbes :

Verbe| 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11|12|13|14|15|16|17| 18|19 |20 |21 | 22| 23| 24 |Moy.
C.C|25|91|37|33|16| 1|2 |9|27|51|27|5|10|14|15| 9 |5 |3 |7 |1|9)|1|16| 9|14
c.v|i14 |3 |2 |1|36|1|1|8|24|4 |8 |1 (317 |5(10(17| 3 | 3 26
CvC 210 2 2 138|027 | 4

¢v |5j10(2|2|1|0(0|5|0|8|5|6(11{0(0|3|6|9|8|37(11|5|5]12| 5
Vv.C| 0| 0]|O0]|4]1 ofojo0of1|1(1/0 17703 0]|]0|0]|0]0] 1
v.vio|o0jo0o|j0j0}|3;22700)j0j0|)0}j0O0}|0O0O}2|)0|3|0|]0|0|]0O0|0]|O0]|0O 4

v, 0|0;0}|7}(2)0}0|]0|0O0O}|1}|2|5]2)|0|4|3|12/0|9|0}0|0]|0]|0O0 1

Vv of0(0y0j0}j0;0}0}0}0}0|0|jO0|jO)jO}jO|1|0l21|O0O|O|O|O0O]O 0

La couleur dans le tableau surligne les fréquences supérieures a 10%. Le rouge indique les
fréquences les plus importantes, I'orange indique les fréquences de 2éme rang, et le jaune indique
les autres fréquences. Regardons les traits les plus généraux.
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Premiere constatation : dans chaque langue il n'y a que 1 a 3 structures (rarement 4) dont les
fréquences dépassent 10%. Ce tableau permet d’interpréter les éléments statistiques concernant les
consonnes et voyelles en finale. La structure basique en atlantique est CVC. En 28me place on trouve la
structure polysyllabique C ...V (c’est-a-dire CVCV, CVCVCV) surtout dans les langues mel et le gola. On
peut ici confirmer I'hypothése concernant la chute des consonnes finales en gola (n°20) — c’est la
seule langue ou la structure CV a une fréquence suffisamment grande pour permettre de reconstruire
le changement *CVC > CV. En basari et en bedik (n°6-7, groupe tenda) et en banjal (n°15) la structure
principale est V...C (VCVC, VCVCVC), i.e. une structure polysyllabique avec voyelle a I'initiale. Cette
fréquence refléte la présence de préfixes vocaliques des classes infinitives dans ces langues.

Regardons le tableau analogique pour les noms.

Noms | 1|2 |3 |4 |5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22| 23|24 Moy.

C.C [26|12|38|35(32| 8 14 13 14| 13 | 26 10| 7 (12| 5 |17 |14 |19 |17 | 25
9 (2719|2017 |17 |10 29 | 10 | 12 31 22

2 | 4 2 11 31 2 31 5|13 |24(27 (23| 6 1141]2|19
1(5(2|3|j140(0|5|]1|4|0|8|9|3|1(0|9|5|13,8(13|5|0]3 3
1(13]0]2]1 200041261 (0|0|24({20|11| 0|1 |11|3 |0 |23| 0| 11
v.v 3|8|0|0(|1|24|6|]0|0|0|9|0|1|0|7]|16|10|0|2(30|1]|O0 ! 0 7
vC ojoyj0f(2f2j0y0y0(0}127{12|6(2(1}1|0|4|0(1j0|]0)J0|0{|0O0 1
v oj0,0joj0(0),0;0(0|jO}O0O|0O|O}|0O0O|O|O}|1|0|0jO0O|O|O0O]j0O0]|0O 0

En général, le tableau des noms est moins homogéne que celui des verbes, a cause des diverses
influences des marques des classes nominales sur les fréquences.

Réunissons les données les plus importantes des 2 tableaux précédents pour les caractéristiques
moyennes des langues atlantiques et mel :

Moyen

CVCVC, CVCVCVC
CVCV, CVCVCV
CvC

(%Y

VCVC, VCVCVC 10 11
VCV, VCVCV 4 7
VC
\'/ 0 0

La transformation de *CVC en CV-CVC (I'intégration des classes nominales dans les racines) est ici
assez limpide. Cependant la somme de ces deux structures dans les verbes (55%) est largement
supérieure a la méme somme dans les noms (44%), ce qui veut dire que notre explication n’est pas
suffisante. En complément, on peut donc supposer le changement *CVC > CVC-V, ou la derniere
voyelle représente un suffixe de classe nominale ou bien un déterminatif.

Corrélation des consonnes et des voyelles dans les syllabes

Nous allons étudier ici les corrélations uniqguement par ordre. Le phénoméne est connu — notre
tache est de le démontrer par la statistique. J'ai choisi dans la base RefLex 70 langues dont les
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sources sont des dictionnaires d’au moins 1000 mots par langue: 20 langues atlantiques, 10
langues bantu et des langues de plusieurs autres branches Niger-Congo. J'ai également intégré a
I’'analyse quelques langues tchadiques et nilo-sahariennes.

Limitons nous a 4 ordres principaux de consonnes et a 3 voyelles cardinales.

Prenons I'exemple du zaar (tchadique). Voici les corrélations entre ordres et voyelles de la langue :

a E) aa 3 | E ii ee | Tot

567 133 220 15 | 143 42 3 | 1615

173 505 196 113 17 | 117 61 17 6 | 1394

194 86 43 21| 851 277 255 24 82 59 [130] 2366

cs |75 73 15 48 383 170 147 | 7 |192 2% 7 | 1176
Tot | 704 423 117 762306 776 735 63 |896 248 161 46 | 6551

Les cellules montrent le nombre attesté pour chaque combinaison. Les couleurs marquent les
déviations importantes par rapport aux nombres attendus d’aprés les fréquences de ces phonémes
dans les positions différentes. Les déviations qui dépassent 30% par rapport a la norme sont
marquées par des couleurs intensives.

A priori ce tableau est adapté a nos objectifs: on observe par exemple I'absence totale des
corrélations avec a contrairement aux corrélations multiples avec i. Mais ce tableau trop détaillé n’est
pas facile a analyser. Si on veut I'appliquer a nos 70 langues, il sera vraiment illisible.

Regroupons les voyeIIes3 :
Obs U A | Tot
p 1885 700 @185 1270
K 314 701 178 1193
T 280 1128 526 1934
Cs 148 553 255 956
Tot 1127 3082 1144 5353

Ce nouveau tableau est beaucoup plus pratique. Il permet de faire apparaitre les tendances
phonotactiques les plus générales. Ces tendances sont claires :

— Les voyelles postérieures / arrondies montrent une corrélation puissante avec des
consonnes labiales, un peu moins — avec des vélaires, c’est-a-dire que les voyelles
postérieures présentent une corrélation avec les consonnes périphériques.

— Les voyelles postérieures combinées avec des consonnes centrales (dentales et palatales)
sont exceptionnelles.

— A contrario, les voyelles antérieures se combinent activement avec les consonnes centrales
et évitent les combinaisons avec les consonnes périphériques (surtout avec les labiales).

— Les voyelles centrales montrent une absence totale de corrélations.

Pour le systeme phonotactique du zaar, nous aurions pu obtenir les mémes caractéristiques en
nous limitant aux combinaisons des trois voyelles isolées i,u,a :

3 . . ;.
Un U majuscule symbolise toutes les voyelles postérieures, un A —toutes les voyelles centrales, un | — toutes les
voyelles antérieures.
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Dif u a | Tot

SN % 36% 972

21% 8% -36% 795

-28% -3% 30% 1489

Cs -36% 0% 29% 650
Tot 704 2306 896 3906

Ici les écarts sont présentés en % par rapport aux nombres attendus. On constate que les deux
tableaux donnent les mémes informations, ce qui nous permettra d’utiliser ce principe de sélection
de voyelles représentatives pour d’autres langues.

La langue zaar n’a pas été choisie par hasard. En effet, elle présente des corrélations
particulierement claires et systématiques, ce qui est assez rare dans les langues du monde.

A ce stade de I'analyse, une remarque théorique s'impose : dans les recherches phonotactiques il y
a deux domaines de recherche distincts qu’on a tendance a ne pas vouloir combiner: les
corrélations positives, tous les cas d’assimilations et unifications d’une part, et d’autre part les
interdictions, et restrictions. Cependant ces deux domaines sont liés quand il s’agit des fréquences.
Si une combinaison est supérieure a la norme, les autres combinaisons automatiquement seront
inférieures a la norme et vice versa. Comment savoir si (1) les plus (ou les moins) dans le tableau
sont compensatoires ou (2) s’il s’agit de vraies préférences ou de vraies limitations ? Admettons
gue dans notre tableau les plus sont significatifs et refletent de vrais cas d’assimilation. Dans ce cas
les moins compensatoires doivent étre de méme ordre dans chaque autre cellule. Or nous voyons
gue ce n’est pas le cas — on ne voit pas de moins dans la colonne de la voyelle A. Cela veut dire que
les moins sont significatifs autant que les plus. A c6té des phénomeénes privilégiés il existe en zaar
des évitements phonotactiques. C'est une distribution qui nous raméne au domaine diachronique
plutét que synchronique : il s’agit sans doute de changements phonétiques, par exemple, *tu, *cu >
pu, ku; *pi, *ki > ti, ci et / ou *pi > pu, *ki > ku ; *tu > ti, *cu > ci. Autrement dit, la distribution
découverte est intéressante pour des typologues et descriptivistes mais également pour les
comparatistes. Finalement, la question est la suivante : est-ce que le phénomeéne décrit ici releve
d’une tendance universelle phonotactique ou bien s’agit-il d’'un simple changement lié a I'histoire
particuliére du zaar au sein du groupe tchadique ?

Prenons 2 autres exemples de langues du groupe tchadique et toujours du méme auteur (B. Caron).

Caron 2012 : Dott 1478 records
Dif u a i Tot
P 21% 9% -26% 318
K 29% 14% -39% 304
T -35% 9% L50% 519
Cs 9% 9% -20% 305
Tot 218 787 441 1446
Caron 2001 : Guus 1103 records
Dif u a i Tot
P s % -15% 329
K 0% 8% -18% 266
T -14% 6% -2% 370
Cs -20% 9% a0 262
Tot 263 676 288 1227
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On voit ici les mémes tendances qu’en zaar dans une moindre mesure. La comparaison de ces
tableaux avec celui du zaar permet de consolider des hypotheses sur la protolangue du groupe.

Observons maintenant les corrélations des consonnes et voyelles au sein de notre échantillon, en
utilisant les fréquences moyennes des 69 langues retenues. Les cellules indiquent le nombre de
langues qui montrent une déviation importante. Le tableau de gauche (A) montre les écarts qui
dépassent de 15% les fréquences attendues, le tableau de droite ceux qui dépassent de 30%.

Tableau A Tableau B
>15% Plus minus >30 % Plus Minus
u a i u a i TOTAL a i u a

P 14 2 8 3 101 3 1 0

K 14 3 8 6 117 K 4 1

T 11 3 . 15 6 104 T 5 0 1

Cs 8 7 10 8 107 Cs 6 2 1 2 54
TOTAL 87 38 83| 81 34 106 429 TOTAL 47 9 48| 34 3 58 199

Comment lire ces tableaux ? Regardons, par exemple, les combinaisons des consonnes labiales
(symbolisées par P) avec /u/ : dans 33 langues sur 69 on trouve un écart positif (dans 14 langues cet
écart dépasse 30%) et dans 8 langues — un écart négatif (il dépasse 30% dans 4 langues seulement).

Interprétons le tableau A. Dans les langues d’Afrique on voit une corrélation systématique des
consonnes périphériques (labiales et vélaires) avec /u/ (également avec /a/ mais moins importante)
et aussi des consonnes centrales (dentales et palatales) avec /i/. Il est clair que la distribution de la
couleur bleue dans le tableau est loin d’étre chaotique — elle montre I'effet de miroir en renversant
la distribution des plus. 2 principes sont donc pertinents dans les langues d’Afrique — combiner des
éléments qui se ressemblent et éviter les combinaisons des éléments les plus opposés.

Le phénomeéne le plus massif est I'évitement des combinaisons des vélaires et des labiales avec /i/
(51 et 41 langues respectivement), 106 cas montrant des restrictions de combinaisons avec /i/. Les
plus neutres sont les corrélations de consonnes avec /a/. On a 429 déviations sur 69 langues, i.e. 7
déviations par langue. Cela représente un facteur prépondérant pour les études diachroniques.

En méme temps, on trouve des langues complétement privées de déviations importantes.
Regardons les déviations en pere (Adamawa) et dans une des langues gbaya :

Raen 1985 : pere 2061 records
Dif u a 1 Tot
-9% 11% -10% 521
11% -6% 1% 290
6% -9% 9% 589
Cs -11% 7% -2% 181
Tot 363 728 490 1581
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Blanchard & Noss 1982 : Gbaya (Yaayuwee) 9395 records
Dif u a i Tot

-3% 6% -10% 2813

7% 3% -12% 1939

0% -5% 10% 3192

Cs -5% -4% 12% 1548

Tot 1910 5160 2422 9492

Par contre, les autres langues adamawa et gbaya montrent des déviations typiques pour les langues
d’autres familles.

Voyons de plus prés les langues « atypiques ». Voici I'exemple du godié :

Godé 2006 : godié (dadjriwale) 1108 records
Obs u a i Tot

P 36 31 231

K 62 2 99

T 99 170 109 378

Cs 72 215

Tot 249 468 206 923

Nous voyons une restriction atypique de la combinaison des labiales avec /u/. Dans ce cas nous
avons intérét a observer les statistiques détaillées :

i,Le,E Tot
154 606

u,0,0,d
153

w,®,¥
135

Constatons gu’ici la restriction n’est plus intensive (la couleur foncée a disparu). Réunissons les
deux ordres de voyelles postérieures :

i,L,e,& Tot
154 606

obs u,0,0,0,W,®,¥
288

Ouf ! Le tableau donne enfin un résultat cohérent - la science existe !
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Prenons un autre exemple de langue atypique - le lendu (Soudanique central) :

Dif u a i Tot
-34% 10% 5% 358
-6% 16% -32% 330
23% -20% 28% 465

Cs 12% 2% -15% 301

Tot 306 809 339 1454

Il y a 2 anomalies : /+/ pour T-u et /-/ pour P-u. Encore une fois prenons les fréquences des
voyelles réunies par ordres. Testons des groupements différents :

obs u,0,9 w a e,&,i Tot
P 159 49 220 204 632
K 174 35 | 213 | 114 536
T 338 72 206 393 1009
Cs 220 41 170 182 613
Tot 891 197 809 893 2790
obs u,w,o,2 a e,§,i Tot
P 208 220 204 632
K 200 [ 14 536
T 410 206 393 1009
Cs 261 170 182 613
Tot 1088 809 893 2790
obs u,0,2 w,a e,g,i Tot
P 159 269 204 632
K 174 248 114 536
T 338 278 393 1009
Cs 220 211 182 613
Tot 891 1006 893 2790

La distribution est devenue presque typique.

Calibrage de I’échelle : Il est trées important de prendre le temps de bien « calibrer » I'échelle. Si
nous utilisons I'outil statistique pour chaque élément séparé (pour chaque consonne, par exemple),
nous risquons de ne pas remarquer certaines tendances générales. De plus, la statistique a une
échelle trop détaillée n’est souvent pas représentative — surtout pour les phonémes rares. Si, en
revanche, nous regroupons les éléments, nous risquons d’attribuer au systeme des propriétés qui
caractérisent exclusivement quelques éléments isolés. ReflLex permet de changer les échelles
facilement.

Moi-méme, je préfére commencer par des éléments regroupés puis vérifier les conclusions en
utilisant I’échelle détaillée.
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Parfois les anomalies ne

disparaissent pas méme apres les

regroupements. Voici deux langues

atlantiques :

limba

limb

P

K -23%

T 28% -13% -19% 5089

Cs -12% -24% 1658

Tot 5240 4185 4850 | 14275
lehar

Dans ces cas il faut chercher dans la langue des raisons particuliéres. Par exemple, nous avons déja
vu que dans le dictionnaire du lehar toutes les fréquences sont disproportionnées a cause de la

marque ka- de linfinitif. Pour neutraliser ce facteur, limitons notre corpus aux séquences
précédées de ka- et regardons les déviations 4.

dif | A U Tot
P -7 % -1% +7 % 140
K -8 % -2% +9 % 82
T +21 % -0% -18 % 162
Cs -17 % +4 % +12 % 103
Tot 149 169 169 487

Ce tableau ne présente presque plus de déviations. Il est donc trés probable que les déviations
observées plus haut sont dues a des phénomeénes morphologiques. De toute facon, chaque
déviation par rapport a la protolangue doit avoir une explication.

* Une idée maligne de Guillaume Segerer. RefLex permet aussi ce type de raffinement.
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Corrélations de voyelles dans les séquences VCV

A coté des corrélations entre C et V a I'intérieur d’une syllabe, plusieurs langues montrent des
corrélations entre deux voyelles de syllabes voisines. Voici un exemple typique en wolof :

Aé
[ + -
u e -

Aé = ar

On voit une diagonale remplie par des plus qui signalent des fréquences trop élevées de
combinaisons du méme ordre dans les séquences VCV.
Regroupons maintenant des voyelles par leur degré d’aperture :

iu éoé eo aa
iu i -
668 e
eo L -
aa o

Une diagonale est également remplie. En d’autres termes, les voyelles s’assimilent par ordre et par
série. Nous aurons cette distribution s’il s’agit d’une assimilation totale de 2 voyelles. Pour voir si
les voyelles sont identiques ou non, regardons le tableau wolof le plus détaillé :

a 2 o u Tot
103 | 37 1 | 53 304
21 87
15 0 8 100
94 | 22 | 0 | 44 287
a | 196 215 | 574 | 105 | 6 | 145 | 1245
1

Effectivement, nous voyons toujours la diagonale complétement rouge : TOUTES les voyelles wolof
de la méme qualité se combinent plus que ce a quoi on pourrait s’attendre. Mais en méme temps
les autres cellules rouges ne semblent pas rangées de fagcon chaotique — elles sont concentrées aux
4 coins du tableau, ce qui pourrait vouloir dire qu’en wolof dans les degrés 1 et 2 il y a une
tendance a combiner également des voyelles antérieures et postérieures.

L’assimilation par ordre est assez courante dans les langues atlantiques. Voyons I'exemple du joola
fogny (groupe central).
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joola F (itle]e) (ala) (loju|u)
(iltelg) 19% -9% -21%
(a]3) -9% 20% -3%

lolulu) &% 26%  |[Saa

On peut observer cette assimilation dans la plupart des branches Niger-Congo. Voici la distribution
qgu’on trouve en proto-bantu :

*bantu

Corrélations des consonnes dans les positions différentes

Nous allons étudier ici trois types de corrélation distante des consonnes :
1) Corrélation des consonnes par ordre dans les séquences CVC
2) Corrélation des consonnes par série dans les séquences CVC
3) Corrélation des consonnes des racines avec celles des marques des classes nominales.

Corrélation des consonnes par ordre dans les séquences CVC.

Ce phénomene a été étudié en détail, cf. I'article que nous avons publié avec Guillaume Segerer
dans Linguistic Typology [Pozdniakov-Segerer 2007]. Nous I’avons formulé comme Similar Place
Avoidance (SPA). Plus tard, il a été confirmé par une vaste étude basée sur 4500 langues du monde
[Mayer et al. ]. Ici je me limiterai aux points essentiels qui peuvent étre intéressants pour la
méthodologie des recherches statistiques.

Analysons donc plus en détail « I'idéologie » de calcul des fréquences attendues (le « nombre
théorique »). Dans la littérature anglo-saxonne cette approche est connue sous I'étiquette O/E
(Observed/Expected values). Admettons que dans un dictionnaire (imaginaire) nous ayons 1000
mots de structure CVC. Dans notre langue imaginaire nous n’avons que 3 consonnes initiales et 2
consonnes finales avec la distribution de fréquences suivante :

» B8

=p
®» o g e =

50%| f

f |20%

La question est: combien des mots fVp trouverons-nous dans ce dictionnaire ? La réponse
correcte est 100 mots (1000 * 0,2 * 0,5), si dans notre langue il n’y a pas d’influence d’une de ces
consonnes sur |'autre — influence positive (assimilation) ou négative (dissimilation). Si I'on trouve
150 mots, cela signifie qu’il y a une assimilation, qui peut étre mesurée a +50%. Si le dictionnaire ne
contient réellement que 20 mots, cela indiquera une dissimilation mesurée a — 80%.
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Nous avons démontré que dans les langues du monde il y une tendance générale d’évitement des
combinaisons de consonnes de méme ordre.

Limitons-nous ici a 3 exemples montrant une distribution pratiquement identique des déviations :

Balante

Cl
Basque
c2
P K T C
p
Cl K ¥
T + - +
c
Russe
2
P K T C
P +
Cl K ¥ _
T +
C

Rappelons-nous que chaque consonne majuscule (P,T,C,K) indique les caractéristiques regroupées
pour toutes les consonnes d’un des quatre ordres principaux. On voit partout une diagonale bleue
gui confirme notre conclusion. Cette distribution est également observée en francais :

Frangais

c2
F K T C

1

[ e I (e |

Mais si nous changeons I’échelle, nous aurons la possibilité de voir des détails intéressants.
Regardons la distribution des fréquences a I'intérieur des labiales orales en francais :
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Labiales en frangais
(&)

Cl b - +

Nous constatons une situation trés typique : le francais « aime » les combinaisons de consonnes
identiques (pp, bVb). Ce qu’il « n"aime pas » - c’est combiner dans les séquences CVC des paires
minimales. On évite la proximité dangereuse : il faut assimiler ou bien dissimiler des consonnes trop
proches : bVp, pVb, fVp, fVv. C’est pourquoi en francais il n’existe aucun mot qui commence par
fVp-. En russe non plus d’ailleurs, malgré les fréquences importantes de ces consonnes. La
combinaison bVp- n’existe en russe que dans 3 mots trés « slaves » que je peux me permettre de
donner sans traduction : [baptist, bi-plan, bi-pol’ar-n-yj]. En anglais il existe un seul mot avec la
combinaison fVp : fop. C’'est le seul mot parmi ces trois grandes langues (francais, russe, anglais), il
mérite donc d’étre illustré :

fop

Pronunciation: 'fap

Etymology: Middle English; akin to Middle English fobben to deceive, Middle High German voppen

1 obsolete : a foolish or silly person

2 :a man who is devoted to or vain about his appearance or dress : COXCOMB, DANDY

This word might get a lot of attention in England, but it's certainly underused in the good ol' US of A.
1440, "foolish person," perhaps related to fob (v.) via Ger. foppen "jeer at, make a fool of" (see fob
(v.)). Sense of "dandy" is 1670.

Ce n’est pas par hasard que ce mot unique a une signification expressive. Dans ces combinaisons
peu usitées on trouvera souvent des idéophones : le contenu particulierement expressif appelle
une forme particulierement exotique. C’est un bon exemple du dialogue entre nature et culture. La
combinaison KGB est extrémement expressive en russe ([kagebe], ol la combinaison kVg est tres
rare), mais avec la prononciation francaise [kazebe] la combinaison perd de son expressivité.

Notons encore une nuance intéressante, qui est liée directement au probléme de l'interprétation
des données statistiques. Parallelement aux restrictions par ordre les langues présentent des
combinaisons positives. Certaines combinaisons ont tendance a étre privilégiées dans la plupart des
langues. Les mots les plus « corrects » d’apres la statistique peuvent étre représentés par le schéma
suivant :
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p K p K

Le plus grand nombre de /+/ se trouve dans les combinaisons suivantes (en ordre décroissant) :
TVP, TVK ; CVP, CVK (C1 — centrale, C2 — périphérique) ; PVT, KVT ; PVC, KVC (C1 — périphérique, C2 -
centrale). Les mots anglais cat et dog sont « bons », le mot toad est « mauvais ».

Il faut souligner qu’il ne s’agit pas de /+/ compensatoires dus a la présence de /-/. Cela est confirmé
par le fait que dans la plupart des langues ces /+/ se trouvent systématiquement dans les mémes
cellules.

On a pu obtenir ces résultats exclusivement grace a la statistique — les locuteurs ne se rendent pas
compte des restrictions démontrées — par exemple, I'évitement de la combinaison fVp. De plus, ces
regles phonotactiques SONT statistiques par excellence parce qu’il y de nombreuses situations ou
elles sont violées systématiquement. Nous avons déja parlé du lexique expressif. Un autre facteur
puissant qui casse ces tendances de nature physiologique est la présence d’une frontiére
morphologique. Toujours en russe, la combinaison pVb est presque interdite (on ne trouve qu’une
seule racine empruntée avec cette combinaison, la racine pub- dans publika, publichnyj, etc.), mais
avec le préfixe po- les racines qui commencent par b- se combinent facilement: po-bezhat’
‘commencer a courir’, etc.

Corrélation des consonnes par série dans les séquences CVC.

En dehors des corrélations des consonnes par ordres, qu’on trouve dans la plupart des langues, on
trouve parfois des corrélations par séries toujours dans les séquences CVC.

Voici 'exemple du joola Fogny :

joolaf Oc-sd Oc-sn Fr Sonant Nt Nd Nas Tot
Oc-sd | 16% | 23% 21% 2% -24% 21% -21% 3409
Oc-sn 8% 24% | -9% 12% -10% 2% -16% 1705

Fr 6% 21% | 25% 4% N -17%  -10% 1216
Sonant 129  -11% -10% | -15% 2082
Nt 25% | -70% -60%  -19% 218
Nd 54% -77% -19%  20% 291
Nas 2%  -28%  -24% 8% 27% 1228
Tot 1807 1222 814 3055 349 492 2410 10149

Parmi d’autres tendances, on peut constater la présence de la diagonale rouge, c’est-a-dire
I’assimilation de la plupart des consonnes par le mode d’articulation (par série). Il faut se pencher
plus précisément sur la question dans un tableau détaillé pour déterminer s'il s’agit des mémes
consonnes ou bien s'il s’agit vraiment de combinaisons des différentes consonnes de la méme série.
Si on se concentre sur le trait « sonorité », on voit que la méme distribution caractérise plusieurs
langues Niger-Congo y compris Bantu. Voici les fragments qui le confirment:
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kru 1215. Gode 2006 : Godié (dadjriwale) records : 1108
dif (pltlclklkp) | (bld]jlglgb)
(pltlclklkp)
(bldlilgleb)
atl 115. Fal, Santos & Doneux 1990 : Wolof records : 6540
obs (pltlclklkp) | (bldlilgleb)
(pltle]klkp) 286 162
(bld]jlglgb) 229 279
bantuA | 1653. Beavon 2003 : Njyem records : 2997
obs (pltic|k|kp) | (bldljlglgb)
(pltlclk|kp)
(bldlilgleb) 16 145
bantuS | 42.Pelling 1971 : Ndebele records : 4980
obs (pltlclklkp) | (bldlilglgb)
(pltlclklkp)
(bldlilglgb)

Cependant, dans quelques langues Bantu nous trouvons une situation inverse :

1673. Maganga & Schadeberg 1992 : sscetils g
bantuF | Nyamwezi
dif (pltlclklkp) | (bldljlglgb)
(pltlc|k|kp) 54%
(b|d]jlglgb) 21% -32%

Nous venons de redécouvrir la loi de Dahl dont le postulat a justement été bati a partir de la langue

nyamwezi. Citons (pour une fois) Wikipedia :
« Dahl's Law is a sound rule of Northeast Bantu languages, a case of voicing dissimilation. In the history of
these languages, a voiceless stop, such as /p t k/, became voiced (/b d g/) when immediately followed by a
syllable with another voiceless stop. So, for example, Nyamwezi has -datu "three" where Swahili, a Bantu
language which did not undergo Dahl's Law, has -tatu, and Shambala has mgate "bread" where Swahili has
mkate. Dahl's Law is the reason for the name Gikuyu, when the language prefix normally found in that
language is ki-. » http://en.wikipedia.org/wiki/Dahl%27s Law

Et n’est-ce pas cette loi qui se manifeste dans une des langues mel, a savoir le temne ?

temne Oc-sd Oc-sn Fr Sonant Nt Nd Naa Tot
Oc-sd | 3% | 29% @ 14% 10% 0% -18% -16% 1900
Oc-sn 19% | =49% | -17% 4% 20% 14% -22% 1236
Fr 19% 3% | =36% | 13% -12% -2% -11% 841
Sonant 59 4% 5% | =36% | 12% 1321
Nt 57%  26% 8% =75% | -100% 236
Nd -76% 6% -100% | =100% | -3% 35
Nas  .18% 4% 2% -14% -26% 6% 654
Tot 1471 168 662 1603 728 128 1463 6223

De toute fagon, contrairement au joola Fogny nous voyons en temne une diagonale bleue : les
consonnes de méme série évitent de se combiner dans les séquences CVC.
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Corrélation des consonnes des racines avec celles des marques des classes nominales.

Pour illustrer ce point je me permets de donner un extrait de mon article :

« Examinons le cas du wolof, qui semble unique. Les résultats de I'analyse statistique et la reconstruction
interne des consonnes initiales du proto-wolof font apparaitre un phénomene intéressant pour la théorie des
études comparatives. En wolof il n’y a plus de marques de classes dans les substantifs, sauf quelques marques
figées. Les marques de classes ne fonctionnent que dans les formes dépendantes, y compris les déterminatifs
définis postposés aux substantifs. Cependant, la qualité de la consonne initiale d’une base lexicale dépend de
sa classe nominale. Par exemple, malgré I'absence d’alternances consonantiques a l'initiale en wolof, les
substantifs dans les classes nominales M et L ont une consonne forte a l'initiale : une prénasalisée pour les
sonores et une occlusive pour les sourdes. En revanche, la plupart des noms de la classe W ont une consonne
faible a I'initiale — une sonante ou bien une fricative sourde : ndox mi ‘eau’, po mi ‘jeu’, ndab li ‘calebasse’,
cin li ‘marmite’, waas wi ‘carpe’, fas wi ‘cheval’.

Ce genre de corrélation entre classes et consonnes initiales des bases lexicales est typique des langues
atlantiques. Les alternances consonantiques ont pour base le mode d’articulation (occlusives, fricatives,
prénasalisées, etc.). Ce qui fait la particularité du wolof, c'est que les changements s’y font aussi en fonction du
lieu d’articulation : la consonne initiale des substantifs a une tendance trées marquée a adopter le lieu
d’articulation de la consonne de la classe nominale ! Ainsi, en wolof il n’existe pas un seul substantif de la
classe L qui ait, par exemple, une consonne labiale a I'initiale indépendamment du degré d’alternance attaché
a cette classe : aucun nom ne commence par mb-, p-, m-, f- ou w-. L’affectation d’un nom proto-wolof dans la
classe L a été suivie d’'une double modification de sa consonne initiale : celle-ci devient dentale et adopte le
degré d'alternance Il (fort) requis par la classe L. Ainsi, *b- >mb > nd ; *w>mb >nd; *f>p>t; *g>ng >
nd, etc. » [Pozdniakov 2007].

Consonnes initiales du wolof dans la classe nominale L

degré sourdes sonores

forte p t| c k mb | nd nj | ng

neutre p t c k b d j g

faible f r s X w 1 y

La taille des symboles montre I'importance de déviation. Le rouge est réservé aux écarts
positifs, le bleu aux écarts négatifs. Les noms de la classe L ont donc pu subir les
changements diachroniques suivants (entre autres) : *bos L > dos L > ndos L (ou bien *bos L
> mbos L>ndos L ?).

De méme, dans les classes dont les marques comportent une labiale, les vélaires initiales
des racines lexicales deviennent labiales. Par exemple, dans la classe M : *g > ng > mb ; *d >
nd >mb ; *k > p; *n >m, etc., dans la classe W : *j >y > w, etc. Dans la classe « palatale »
J (degré Il d’alternance) on peut avoir : *ng >g>j; *k > ¢, etc.

Voici la distribution des consonnes initiales du wolof dans la classe nominale W :

degré sourdes sonores
forte | p | t c | k mb | nd | nj ng
neutre | p | t c k b | d|j|g
faible f r s X w 1 y

Les noms de cette classe ont pu probablement subir les changements diachroniques
suivants : *delir W > lelir W > welir W (ou bien *delir W > belir W > welir W ?).

«Ces deux processus paralléles (changement de série suivi d’'un changement d’ordre) rendent possible la
correspondance entre une consonne initiale wolof et n‘importe quelle consonne initiale d’une autre langue
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atlantique, surtout si I'on tient compte des multiples reclassements des substantifs en fonction de critéres
sémantiques.
La reconstruction de ce phénomene propre au wolof permet de rapprocher, par exemple :

e dans la classe B (degré Il d’alternance) : wolof bopp b- ‘téte’ — atl. *gop; wolof bét b- ‘ceil’ — atl.
*ngit; wolof bir b- ‘ventre, intérieur’ — peul nder ‘a lintérieur’ (phonétiquement il est possible
également de rapprocher wolof bir avec peul ber-nde ‘cceur’) ;

e dans la classe W : wolof weer w- ‘lune’ — wolof leer g- ‘lumiére’ (atl. *I-) ; wolof ween w- ‘sein’ —
wolof dénn w ‘poitrine’ (atl. *d-) ;

e dans la classe G : wolof guy g- ‘baobab’ — atl. *bok (wolof buy b- ‘fruit de baobab’) ; wolof guddi g-
‘nuit’ — atl. *bud- ;

e dans la classe S — wolof suuf s- ‘terre’ — atl. *lof

o dans la classe L : wolof ndab I- ‘calebasse’, récipient’ — sereer 0 gamb ol ‘calebasse (sp.) — peul (Est)
gummb-al ‘gourde’.

On comprend que ces changements diachroniques ne facilitent guere la comparaison du lexique du wolof et
d’autres langues atlantiques » (Op.cit.)

Controle des résultats des recherches étymologiques

Traitons maintenant une tout autre dimension de l'utilisation de la statistique dans les recherches
comparatives. Imaginons que vous ayez fait une reconstruction de la protolangue et que vous avez
un dictionnaire des racines reconstruites avec leur réflexes (s’ils existent) dans plusieurs langues
vivantes (je vous le souhaite vivement !). Les mots des langues vivantes apparentées sont distribués
en séries des correspondances qui proviennent des phonemes différents de votre protolangue. Un
seul phonéme de la langue vivante peut étre représenté dans les différentes séries : par exemple,
une partie des mots de la langue 1 avec c- provient de *c- et une autre partie — de *k- devant i,e a
coté des mots avec k- qui proviennent aussi de *k- (devant u,0) :

*t>c

*k>c(i,e)/ k(u,0).

Si nous faisons abstraction de la qualité des phonémes et si nous nous concentrons sur le nombre
des réflexes dans chaque série indépendamment de leur qualité, combien de réflexes de *k
devons-nous avoir dans la langue 1 ? Pour répondre a cette question osée, il suffit de connaitre
deux éléments : 1) Combien des racines avons-nous reconstruit pour la protolangue et quelle est la
fréquence de chaque proto-phoneme ? C'est facile a compter. 2) Quel pourcentage du proto-
lexique est maintenu dans le langue 1, i.e. combien de réflexes de la protolangue y-a-t-il dans la
langue 1 ? Admettons que dans notre dictionnaire étymologique comparatif nous avons 500 proto-
racines et que la fréquence de *k- est de 10% (50 mots). Admettons que la langue 1 a perdu 50% du
proto-lexique, ce qui veut dire que dans notre dictionnaire nous avons 250 racines que nous avons
traitées comme réflexes de la protolangue. Combien de racines de la langue 1 doivent-elles refléter
*k- ? Mon idée de départ était que dans notre exemple nous devons avoir 25 racines, i.e. 10% de la
totalité des réflexes. Cela veut dire que dans chaque langue vivante, le pourcentage des réflexes
d’un proto-phonéme est identique, restant égal a la fréquence de ce proto-phonéme. Sinon, nous
devons admettre que la qualité des proto-phonémes détermine la propension des réflexes a
disparaitre ce qui est beaucoup plus difficile a croire que le contraire.
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Admettons qu’en calculant les fréquences des proto-phonémes et de leur réflexes dans 6 langues
vivantes nous avons obtenu la distribution suivante (*k- 50 racines, *g — 25 racines):

#* k-10%

1 k /g — 10%

k /€ -10%
g-10%

k-10%

2
3
4 |10%|
5
6

kh/gh - 10%

La langue 4 nous pose des problémes: il y a trop de réflexes de *g- et il n’y a pas de réflexes de *k

(nous ne les avons pas trouvés). Admettons que la langue 4 ne conserve que 20% du proto-lexique,

i.e. 100 racines. Nous avons 15 racines interprétées comme réflexes de *g- et 0 racines pour *k-.

Mais nous devons avoir 5 réflexes de *g- et 10 racines de *k- !

D’ou il ressort deux conclusions :
1) Nous pouvons mesurer nos fautes d’analyse étymologique. Par exemple, nous
pouvons dire que c’est dans la langue 4 que nous avons fait le plus de fautes par rapport aux
autres langues. Nous pouvons également supposer que la reconstruction de *k- et de *g- est
moins bien argumentée que celle d’'un autre phonéme pour lequel nous n’avons pas ce
genre de problemes. En bref, nous pouvons isoler et mesurer certains points faibles de
notre analyse.
2) Nous avons des pistes pour raffiner notre analyse. Ainsi, dans notre exemple il est
trés probable qu’une partie des mots de la langue 4 avec h- reflete *k- et non pas *g-. Nous
avons une sorte de puzzle a reconfigurer. Une des conséquences est la suivante : méme sans
rien compter, on remarquerait I'absence de réflexes pour *k- ou leur trés petite quantité.
Mais attention a la surreprésentation des réflexes pour *g-: on a tendance a ne pas se
méfier lorsqu’on a beaucoup de racines. Une sous-représentation n’est pas obligatoirement
négative pour I'analyse — si nous avons un proto-phoneme peu fréquent (disons, 5 proto-
racines) et qu’une langue vivante ne garde que 20% du proto-lexique (soit 1 pour 5), c’est
gu’il doit exister 1 seul réflexe.

Illustrons ces points par un exemple réel. J'ai appliqué cette approche de vérifications des données
étymologiques au dictionnaire nostratique de Vadim lllitch-Svitytch. Les résultats sont publiés dans
mon livre [Pozdniakov 1993]. Le pourcentage total d’incohérences est de 9%, i.e. 9% des
étymologies sont incorrectes selon le critéere discuté ici. C'est un résultat de grande qualité pour
cette profondeur historique. Il est meilleur que pour plusieurs autres dictionnaires>.

Parmi d’autres proto-phonémes, I'auteur reconstruit en proto-nostratique *k- et *k. Et voici le
schéma qui représente les fréquences de ces 2 phonémes en nostratique (ligne *) et en 6
protolangues descendantes (indo-européenne, kartvelienne, dravidienne, afro-asiatique,
uranienne, altaique), dont la quatriéme est afro-asiatique, ol nous voyons une anomalie :

> Pour moi personnellement c’est un argument important en faveur de I’analyse d’lllitch-Svitytch.
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A partir du dictionnaire nostratique on peut calculer que I’afro-asiatique garde 53% du lexique
nostratique, mais pour *k il en garde 100% ! Chaque racine *k a un réflexe en afro-asiatique, sans
exception. Si nous nadmettons pas que I'afro-asiatique a une prédilection pour *k plus que pour
toutes les autres consonnes, il faut trouver une explication. Cette explication est simple : comme
vous voyez, d’apres lllitch-Svitytch toutes les langues sauf I'afro-asiatique ne distinguent plus les
réflexes de *k et de *k (*k ,*k > k). L’afro-asiatique seul la maintient : *k > g. Cela signifie que lllitch-
Svitytch pouvait reconstruire *k exclusivement la ou il trouvait g- en afro-asiatique, c’est pourquoi il
a obtenu ces 100%. S'il voyait k par exemple en indo-européen et en altaique, il les traitait comme
des réflexes de *k. Mais la statistique montre que plusieurs exemples identiques refletent *k méme
si nous n’avons pas la possibilité de I'identifier en I'absence de formes afro-asiatiques. Un bon
exemple pour montrer qu’avoir beaucoup des réflexes n’est pas toujours bon indicateur et la petite
guantité n’indique pas forcément une incohérence.

Il serait intéressant de faire une étude similaire pour les langues Bantu - d’autant plus que la
reconstruction de Tervuren contient plusieurs formes dialectales.

Conclusion

Nous avons observé ici 6 domaines d’application de la statistique. Il en reste plusieurs autres, cités
en introduction. Tous ces domaines d’application peuvent étre abordés selon la méme idéologie de
calcul et d’analyse. Le point « stratégique » de cette idéologie est I'idée que les divergences
« quantitatives » observées dans les langues apparentées ont exactement la méme importance que
les divergences « qualitatives ». Les résultats statistiques nous permettent de doubler ou parfois
tripler les bases des éléments a partir desquelles nous devons prendre une décision diachronique.
Pour synthétiser, on peut utiliser des données statistiques dans les recherches comparatives en
suivant les quelgues conseils que je propose ici a partir de mon expérience personnelle :
1. Définition de la base de comparaison : Avant d’analyser des corrélations entre deux
éléments, il faut bien définir la base de comparaison, c’est-a-dire le nombre d’éléments
gu’on attendrait d’observer si ces corrélations n’existaient pas.
2. Pertinence de la base de comparaison : si la base de comparaison est limitée a 1 ou 2
unités, ce n’est pas la peine de calculer les déviations surtout en pourcentages. Si au lieu
d’un exemple attendu vous en avez deux ou bien zéro, vous obtiendrez un écart de 100%
mais ce résultat ne sera pas pertinent — et pire, il pourra vous empécher de remarquer des
phénoménes vraiment intéressants. On a donc intérét a les exclure. Il existe des méthodes
de calcul spéciales pour neutraliser ce facteur (xz), mais en les appliquant vous risquez de
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perdre la transparence des résultats. Pour des nombres représentatifs (a partir de 15 unités
a peu preés), I’écart pertinent peut étre défini a £ 30% (pour 15 unités ce sera > 20 ou < 10.

3. Regroupement des unités de calcul : Si la statistique n’est pas représentative, on peut
toujours regrouper des unités de calcul. Il faut bien choisir « I’échelle » la plus adaptée a la
comparaison : les éléments isolés ou les éléments regroupés, ou encore quelques éléments
sélectionnés, etc.

4. Degré de précision des résultats : Il faut trouver un compromis raisonnable entre la
précision des calculs et la visibilité et la transparence des résultats : par exemple, c’est a
vous de décider si vous avez vraiment besoin d’alourdir un tableau par des signes apreés la
virgule ou si les chiffres arrondis sont bien convenables pour votre cas précis?

5. Interprétation des résultats : Il faut savoir faire les différences entre des déviations
compensatoires et des déviations pertinentes.

6. Un petit « truc » sous Excel : Quand vous triez un tableau, n’oubliez pas transformer les
formules en valeurs.

L’essentiel est de bien comprendre ce que I’on recherche avant de se plonger dans les calculs.

Bon courage !
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