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 L1

L1

2

L2

L2

L2

1979: 38 Vakhromeev 2015

L2

L2 2

L2 L1

L2

2  

 

 

 L2  

2 L1 L1

L1 1  /t, tʲ, ts, tɕ, s, sʲ, ɕ, ʂ/ 

 [t, tʲ, ts, tɕ, s, sʲ, ɕ, ʂ] L1

3  (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64)

L1  /t/ [t, ts, tɕ]  /s/ [s, ɕ] 

 (1960: 287-288)  /t/ [t]  /s/ [s, ɕ] [ts, tɕ] 

 /c/  /ts/ 1 Vance 

(2008: 83, 2008: 81)  /t, c, č, s, š/  /t, ts, tɕ, s, ɕ/ 

                                                        
1  
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 [t, ts, tɕ, s, ɕ] 

Vance (2008) 

defective distribution L1 L1

 /tʲ/2  /ʂ, sʲ/ 

Lado (1957) L2

/tʲ, ʂ, sʲ/ 

L2  

Vakhromeev (2015)  /tʲ/  /tɕ/ L2

L1  [tɕ] 

L2 /tʲ/  /tɕ/ 

2 4

 /sʲ/ /ʂ/ /ɕ/ 

 /sʲ, ʂ, ɕ/ L1  [ɕ] 

L1  [s]  [ɕ]  /s/  /ɕ/ 

/sʲ, ʂ, ɕ/ 3

L1  [ɕ] 

2 1  /sʲ, ʂ, ɕ/ 

3 L1  [ɕ] 

 /sʲ, ʂ, ɕ/ L2  /s/  /sʲ, ʂ, ɕ/ 

/sʲ, ʂ, ɕ/ 3 1

 /sʲ, ʂ, ɕ/ /sʲ, ʂ, 

ɕ/ 3

3

4  

 

 

                                                        
2  Cʲ Vance & Matsugu 2008 Nogita 2016 Hirayama & Vance 
2018  /tʲ, sʲ/ 

L2 /tɕ/  /tʲ/ 
3 4
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6 2 2

L1

L1 2 L2

 

3 L1 L1 L2

 

 2  

 

4

 

5 3 4

L2  

6 2 1

Perceptual Assimilation Model

1 Speech Learning Model

 

 

  

 L2

 2  2

 

L2 L2

 

L2 L2

L1 2

 

L2 2

2  
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L1 L1 L2
 

 

2 1 L1

L1 2

2

L2

L1 L1

L2

L1 L2

L1

Lado (1957) 6

Speech Learning Model

Speech Learning Model

 

3 2.1

2.2

2.3 L1

L1 L2

1

L2

 

L1 L1 L1

L1

L1 /t, tʲ, ts, tɕ, s, sʲ, ʂ, ɕ/ L1

3 L1

 (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64)  /t, s/ 

 (1960: 287-288)  /t, s/ [ts, tɕ] 

 /c/  /ts/ Vance (2008: 

83, 2008: 81) [t, ts, tɕ, s, ɕ] Vance 

(2008: 83, 2008: 81)

/tʲ, sʲ, ʂ/ [tʲ, sʲ, 
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ʂ] 

L1 3

4 2.1.2  

[ compact] [ sharp] [ strident]  [ distributed, anterior] 

L1  [ sharp]  [ distributed, anterior] 

2.1.2  

2 2.3 L2

L2

 /tʲ/  /tɕ/ L1  [tɕ] 

Vakhromeev (2015)

2

3  /sʲ, ʂ, ɕ/ 

 /sʲ, ʂ, ɕ/ L1  [ɕ] 

L1  [s]  [ɕ] 

 /s/  /ɕ/  /sʲ, ʂ, ɕ/ 

3 L1  [ɕ] 

3

4  

 

  

2.1.1 2.1.2

2.1.3  

 

  

 /t, tʲ, ts, tɕ, s, sʲ, ʂ, ɕ/ 

 2-1  2-1
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Tense Lax

твердый звук мягкий звук

 /j, tɕ, ɕ/  /j/ 

 

 

 2-1  

 

[+anterior] [−anterior] 

p pʲ t tʲ k kʲ 

b bʲ d dʲ ɡ ɡʲ 

ts tɕ 

f fʲ s sʲ ʂ ɕ x xʲ 

v vʲ z zʲ ʐ 

m mʲ n nʲ 

r rʲ 

l lʲ 
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 2-1

 

    

    

    

    

A.2

 /p, pʲ, b, bʲ, t, tʲ, d, dʲ, k, kʲ, ɡ, ɡʲ/ 

 /ts, tɕ/  [ continuant] 

 [±continuant, ±strident] 

 [ continuant, strident]  [ continuant, +strident] 

Cubberley (2002) Jakobson and Halle (1956)     

[ continuant, strident]  /tʲ/ Богданова (2001: 78)

 (1979: 38)

3 L2  /tʲ/ [+strident] 

L1  [+strident] 

L2  /tʲ/  [tɕ] 

1

 /f, fʲ, v, vʲ, s, sʲ, z, zʲ, ɕ, ʂ, ʐ, x, xʲ/ 

 [+continuant]  /s, sʲ, ɕ, 

ʂ/  

 Labial  

Coronal  Dorsal  [+anterior]  [ anterior] 

 /p, pʲ, b, bʲ, f, fʲ, v, vʲ, 

m, mʲ/ 
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 /t, tʲ, d, dʲ, ts, tɕ, s, sʲ, z, zʲ, ɕ, ʂ, ʐ, n, nʲ, l, lʲ, r, rʲ/ 

 [+anterior] [ anterior] 

Chomsky & Halle 1968: 304 Hall 2007: 324 Feature 

Geometry [anterior] Hall 2007: 324

 (Hall 2007) /t, tʲ, d, dʲ, ts, s, sʲ, z, zʲ, n, nʲ, l, lʲ, r, rʲ/  

[+anterior] /tɕ, ɕ, ʂ, ʐ/  [ anterior]  /t, tʲ, 

ts, s, sʲ, tɕ, ɕ, ʂ/ /t, tʲ, ts, s, sʲ/  [+anterior] /tɕ, ɕ, ʂ/  [ anterior] 

[+anterior] [ anterior] 

 /k, kʲ, ɡ, ɡʲ, x, xʲ/  

 /pʲ, bʲ, tʲ, dʲ, kʲ, ɡʲ, tɕ, fʲ, vʲ, sʲ, zʲ, xʲ, mʲ, 

nʲ, lʲ, rʲ/  /tɕ, ɕ/ 

plain non-palatalized

palatalized  (Ladefoged 2001: 234)  [ back] 

(Kenstowicz 1994)

 /tɕ, ɕ/ 

 /pʲ, bʲ, tʲ, dʲ, kʲ, ɡʲ, tɕ, fʲ, vʲ, sʲ, zʲ, ɕ, xʲ, mʲ, nʲ, 

lʲ, rʲ/ Дмитренко (1970: 13, 1980: 74)  

[±hard/soft]  [+soft]  [+hard] 

 [±sharp] 

 [ sharp]  [+sharp] 

 /pʲ, bʲ, tʲ, dʲ, 

kʲ, ɡʲ, fʲ, vʲ, sʲ, zʲ, ɕ, xʲ, mʲ, nʲ, lʲ, rʲ/  /tɕ, 

ɕ/  [ back] 3

2.1.2  [±sharp] 
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3

 2-2 

 

 

 2-2 3  

 

   

p b f v m n t d l r s z x k ɡ 

pʲ bʲ fʲ vʲ mʲ nʲ tʲ dʲ lʲ rʲ sʲ zʲ xʲ kʲ ɡʲ 

 

 2-2 /p, pʲ/ /b, bʲ/ /f, fʲ/ /v, vʲ/ /m, mʲ/ /n, 

nʲ/ /t, tʲ/ /d, dʲ/ /s, sʲ/ /l, lʲ/ /r, rʲ/ /z, zʲ/

 /x, xʲ/ /k, kʲ/ /ɡ, ɡʲ/ 

3  2-1

C Cʲ /xʲ, kʲ, ɡʲ/ 

 

 

 

 2-1 C Cʲ  

 

 2-3  [+anterior]  /ts/ 

 [ anterior]  [ʂ, ʐ, tɕ, ɕ]  

 

                                                        
3 /kʲ, ɡʲ, xʲ/  
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 2-3  

 

[+anterior] [−anterior] 

ts ʂ ʐ

 tɕ ɕ 

 

 [ anterior]  /ɕ/  /ʂ/  [+anterior]  /s/  /sʲ/ 

/sʲ/  /s/ 

/ɕ/  /ʂ/ 

/s/  /sʲ/ 

 s // sʲ s  sʲ  /ɕ/  /ʂ/ 

[ anterior]  Laminal  /ɕ/  /ʂ/ Apical

 [ distributed]

 [+distributed]  [ distributed]  

 /ʐ/ 

 /ʑ/  /z/  /zʲ/ 

/ts/  /tɕ/ /ɕ/  /ʂ/ 

/tɕ/  /ts/ 

/ts, ʂ, ʐ/ /ɕ, tɕ/ 

 

 

  

 

 /t/ [t]  /ts/ [ts] 

Timberlake 2004: 53 /tʲ/ [tʲ] 

Timberlake 2004: 54

Bolla 1981: 120  /tɕ/ [tɕ] 

Bolla 1981: 143  [ts] 

[tɕ]   2
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Дмитренко 1980: 21  

/s/ [s] 

Timberlake 2004: 54 /sʲ/ [sʲ]  /tʲ/ [tʲ] 

 /ʂ/ [ʂ]  [s] [ʂ] 

[ʂ] 

Timberlake 2004: 54 Bolla (1981)

[ʂ] Timberlake (2004) Bolla (1981)

/ɕ/ [ɕ] 

Timberlake 2004: 55 Bolla (1981)

/ɕ/ [ɕ] [ɕ] 

(Cubberley 2002: 65) [ʂ]  [ɕ] [tɕ] 

2 Дмитренко 1980: 21 Bolla (1981)

 

Major Class Features  [ consonantal] [ sonorant] Manner 

Features  [ continuant] [ strident] Laryngeal Features  [ voice] Place Features

 [CORONAL]  [ anterior] [ distributed]  [DORSAL] [

high] [ low] [ back]  
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 2-4  

+  

Features t tʲ ts tɕ s sʲ ɕ ʂ 

M
aj

or
 

C
la

ss
 [consonantal] + + + + + + + + 

[sonorant] − − − − − − − − 
M

an
ne

r [continuant] − − − − + + + + 

[strident] − − + + + + + + 

L
ar

yn
ge

al
 

[voice] − − − − − − − − 

Pl
ac

e 

CORONAL 

[anterior] + + + + + + − − 

[distributed] − − − − − − + − 

DORSAL         

[high]  +  +  + +  

[low]  −  −  − −  

[back]  −  −  − −  

 

 [DORSAL] [+high, back] 

[DORSAL]  

 [+anterior]  [ anterior] 

 /t, tʲ, ts, tɕ, s, sʲ, ɕ, ʂ/  /t, tʲ, ts, s, sʲ/  [+anterior] /tɕ, ɕ, ʂ/  [

anterior] /ʂ, ʐ/  [ anterior, distributed] /ɕ/  [ anterior, 

+distributed]  

3

3 [

compact] [ sharp] [ strident] [+compact]  [ compact] 

 (Jacobson and Halle, 

1956: 29) [+sharp]  [ sharp]  

(Jacobson and Halle, 1956: 31) [+sharp] 2

Jakobson, Fant, and Halle 1963: 31 [+strident] 

Jakobson & Halle, 1956: 31 Kirchner, 2004: 326  
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 2-5  

Cubberley 2002: 65  

[diffuse]  [compact]  [ compact]  

[compact] [strident] [continuant] [sharp] 

t − − − − 

tʲ − − − + 

ts − + − − 

tɕ + + − + 

s − + + − 

sʲ − + + + 

ʂ + + + − 

ɕ + + + + 

 

 /t, tʲ, ts, tɕ/  [ continuant]  /s, sʲ, ʂ, 

ɕ/  [+continuant]  /sʲ, tʲ, ɕ, tɕ/  [+sharp]  /s, t, ʂ, ɕ/ 

 [ sharp] /ɕ, tɕ, ʂ/  [+compact] /s, sʲ, t, tʲ, ts/  [ compact]

[+diffuse] /t, tʲ/  [ strident] 

/s, sʲ, ʂ, ɕ, ts, tɕ/  [+strident] /tʲ/ 
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 /i, e, a, o, u/4  2-6

 

 

 2-6  

i u 

e  o 

 a 

 

3 Height

Backness Roundness 3

2 3 /i/ 

/e/ /a/ 

/o/ /u/ 

 [ high] [ back] [ round] 

 2-7  

 

 2-7  

i e a o u 

[±high] + − − − + 

[±back] − − + + + 

[±round] − − − + + 

 

5  /i, e, a, o, u/ 

3

 /o/ 

 /a, i/ 4

 /a/  /o/   

                                                        
4 2 A.1  
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 2-8

C V C

Cʲ  /i/  [ɨ] 

 

 

 2-8  

V C Cʲ  

/i/ 
(C)V [ɨ] 

[ɨ̞] 

[ɪ] 

(Cʲ)V [i] 

/e/ 
(C)V [ɛ] 

CʲV [e] 

/a/ 
(C)V [ä], [ɑ] 

[ə], [ɐ] 

[ɪ] 

CʲV [ä], [æ] 

/o/ 
(C)V [o̞] 

CʲV [ɵ̞] 

/u/ 
(C)V [u] [ʊ] 

CʲV [ʉ] [ʊ̈] 

 

 2-8

 /i/  /e/  

/a/  /o/  

 

  

L1

2.2.1

2.2.2
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5  /a, i, u, e, o/ 

 [a, i, u, e, o] 

 [ high] [ low] [ back]  2-9

 

 

 2-9  

a i u e o 

high  + +   

low +      

back +  +  + 

 

Height Backness 2

3 : /i, u/ : /e, o/ : /a/

2 /i, e/ /u, o, a/  

3  /o/ 

 /u/  /a, i/  

 

  

14  /p, b, m, n, t, d, k, ɡ, s, z, h, r, w, j/ 

3

 /t, s/ /t, ts, s/ 

/t, ts, tɕ, s, ɕ/  2-10

 2-10  
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 2-10  

 (1977) Labrune (2012  

p t k 

b d ɡ 

s h 

z 

m n 
 

 
r 

w j   
 

3 1

 (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64)  /t, s/ 

2  (1960: 287-288)  (1960: 287-288)

 /t/ [t]  /c/  /ts/ 

 [ts, tɕ]  (1960: 287-288) [ɕ] 

 /s/ 3 Vance (2008: 83, 2008: 81) Vance 

(2008: 83, 2008: 81)  /t, c, č, s, š/  /t, ts, tɕ, s, ɕ/

[t, ts, tɕ, s, ɕ]  

3

3 4

5 6

 (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 

2012: 64) Vance (2008: 83, 2008: 81) Vance (2008: 83, 2008: 81) 

6 Perceptual Assimilation Model

Vance (2008: 83, 2008: 81)

 

 (1977: 20-21, 

1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64) /i/  /j/  /t/  [tɕ] 

/u/  /t/  [ts]  [t]  

/t/  [tɕ] / {_i, _j} /t/  [ts] / _u /t/  [t] 
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:  /ti/ [tɕi]  /tuku/ [tsu̥ku]  /te/ [te] 

 (1960: 287-288)  [tɕ]  /c/ 

/i/  /j/ Vance (2008: 83, 2008: 81) /tɕ/ 

 /i/  /j/  [tɕ] /ts/  /u/ /t/ 

 (1977: 

20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64)  (1960: 287-288) /i/ 

 /j/  /s/  [ɕ] /i/  [s]  

/s/  [ɕ] / {_i, _j} /s/  [s] 

:  /sika/ [ɕi̥ka]  /sjaku/ [ɕaku]  /saku/ [saku] 

Vance (2008: 83, 2008: 81) /ɕ/  /i/  /j/  [ɕ] 

/s/  [s]  
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3

 2-11

 

 

 2-11  

+  

t s t c s t ts tɕ s ɕ 

Fe
at

ur
es

M
aj

or
 C

la
ss

 [consonantal] + + + + + + + + + + 

[sonorant] − − − − − − − − − − 

[approximant] − − − − − − − − − − 

M
an

ne
r 

[continuant] − + − − + − − − + + 

[strident] − + − + + − + + + + 

[nasal] − − − − − − − − − − 

[lateral] − − − − − − − − − − 

L
ar

yn
ge

al
 

[voice] − − − − − − − − − − 

Pl
ac

e 

CORONAL 

[anterior] + + + + + + + − + − 

[distributed] − − − − − − − + − +  

 

 2-12
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 2-12  

 

[compact] [strident] [continuant] 

t − / + − / + − 

s  − / + + + 

t − − − 

c − / + + − 

s  − / + + + 

t − − − 

ts − + − 

tɕ + + − 

s  − + + 

ɕ + + + 

 

 2-11  2-12 3 3.3

 

 (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64) /t/  [t, 

ts, tɕ] /s/  [s, ɕ] 

3 [ compact]  [ diffuse] 2

 (1960: 287-288)  /c/ 

 /s/  (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 

2012: 64)  /t/ [ strident] 

[+strident] 1

3

Vance (2008: 83, 2008: 81)

Vance (2008: 83, 2008: 81)  

 

 L1 L1 L2  

L1 L1

L2
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L1 L2 L1

L2

L1 L2

L1 L2

L2

3

4

L2

L1 L2

 

2.1.1  /t, tʲ, ts, tɕ, s, sʲ, ɕ, ʂ/ 

2.2.2 3

 (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64)  /t/ [t, ts, tɕ]  

/s/ [s, ɕ]  (1960: 287-288)  /t/ [t]  /c/ 

 /ts/ [ts, tɕ]  (1960: 287-288) [ɕ]  /s/ 

Vance (2008: 83, 2008: 81)  /t, ts, tɕ, s, ɕ/ [t, ts, tɕ, s, ɕ] 

 

 /t, tʲ, ts, tɕ/ L1

L1  2-2

 /t, tʲ/  [t, tʲ] 

 /tɕ, ts/  [tɕ, ts] 

3 3

L2 L1  [t] [tɕ] [ts] 

L1  /tʲ/ [tʲ] 
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 2-2 L1 3  

A  (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64)  

B  (1960: 287-288) C Vance (2008: 83, 2008: 81)  

L1  

 

L1 L1

 2-3

 /s, sʲ, ʂ, ɕ/  [s, sʲ, ʂ, ɕ] 

A  [s, ɕ] 

 /s/ B /s, ɕ/  [s, ɕ] L2

[s, ɕ] L2  /sʲ/  /ʂ/ 
5  

 
                                                        
5  seat  sheet  [ɕ]  [sʲ] 
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 2-3 L1 L1  

A  (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune (2012: 62, 2012: 64)  

B Vance (2008: 83, 2008: 81)  

L1  

 

2

 /tʲ, sʲ, ʂ/ 

L2

 

 [tɕ, ts, ɕ] 

L1  /tʲ/ [tʲ] 

/tɕ/ [tɕ]  /tʲ/ [tʲ] 

 /sʲ/ [sʲ] /ʂ/ [ʂ] /sʲ/ [sʲ] /ʂ/ [ʂ] /ɕ/ [ɕ] 3

 

L1 L1 L1  

[ anterior]  [ distributed] L1

L1  /t, tʲ, ts, s, sʲ/  [+anterior] /tɕ, ɕ, ʂ/  [ anterior] 

 /ʂ/  [ anterior, distributed] /ɕ/  [ anterior, +distributed] L1

 /t, s/  [+anterior, distributed] L1

 [ sharp] L1
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 [ sharp]  [ compact] 

 (1977: 20-21, 1977: 18)

Labrune (2012: 62, 2012: 64)  (1960: 287-288) 

3  [ compact]  /t, ts/  [+compact] 

 /tɕ/ 1  

Vakhromeev (2015)  1  [ compact]  /tʲ/  /tɕ/ L2

L1  [tɕ] 

Vakhromeev (2015)

3  

1 L2  /tʲ/  /tɕ/  

2 4  

 

L1  /sʲ, ʂ, ɕ/  [ɕ]  

2  /sʲ, ʂ, ɕ/ L1  [ɕ] 

 

/sʲ/  /ʂ/ L1  /ɕ/ 

 

3 /sʲ/  /ʂ/  /ɕ/  

4 L1  [s]  [ɕ] 

 /s/  /ɕ/  

 

5  /sʲ, ʂ, ɕ/ 3  

5  /sʲ, ʂ, ɕ/ L2

 /s/  /sʲ, ʂ, ɕ/ /sʲ, ʂ, 

ɕ/ 3
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/s/  /sʲ/  [ compact] 1  [ sharp] 

 

6 /s/  /sʲ/  

3

4  

/tʲ/  /tɕ/ 

 /ʂ/  /ɕ/ /sʲ, ʂ, ɕ/ 

4 4.2.1.2.B L2

 /sʲ, ʂ, ɕ/ 3 /s/  /sʲ/  /ʂ, ɕ/ 

3 /ʂ, ɕ/ 1

 /s/  /sʲ/  /ʂ, ɕ/  /s/ 

3 4
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L2

L1 L1

L2  

2.2.3 2  /sʲ, ʂ, ɕ/ 

L1  [ɕ] 

3 /sʲ/  /ʂ/  /ɕ/ 

6 /s/  /sʲ/ 

 

3 3.1 3

3.2 L1 3.3 L1 3.4 L2

3.4 L2

2 L2 3.5

 

L2

L2 L1

/t/ /tɕ, ts/ 

L2  /tʲ/ L1 /t/ 

/tɕ, ts/ L2

2 L1 2

 /s, t, ts/ 2  /tʲ, tɕ/ 

/ʂ, sʲ, ɕ/ L2 L1

L1 L2  /ʂ/ 2

L2 L1 L1

3.4

L2 Vakhromeev (2015, 2017)  /tʲ/  /tɕ/ 

L2 2  /sʲ, ɕ, ʂ/ 

/sʲ, ɕ, ʂ/ 3

/ɕ/  /ʂ/ /ɕ/  /ʂ/ 
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10 5 /sʲ/  /ɕ/ 2

/sʲ, ɕ, ʂ/ 3  /sʲ/  /ʂ/ 1

2 /sʲ, ɕ, ʂ/ 

 

 

  

L1 L1 L2

3.1 4

3.1.1

3.1.2 3.1.3

3.1.4  

 

   

L1 25 21 4 L2 10

7 3 L1 L2

1 1

1

20 L2

8 4  

L1 9 5 4 9

4 2

1 1

4 1

9 20 2

1
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L1 L1 L2

SuperLab 5

RB-730 A.5  A-23

 

Marantz PMD660

Zoom h4n Pro

 

 

   

2  

 /o/  /a/

/i/ 2

L1 L2

 3-1  3-1

 C1VC2 C1  /t/ /tʲ/ /ts/ /tɕ/ /s/ /sʲ/ /ʂ/ /ɕ/ 

V  /o/ C2  /k/  /o/ 

 /s/ /sʲ/ /ʂ/ /ɕ/ /t/ /tʲ/ /ts/ /tɕ/ 

/o/ 

L1 L2 C1VC2

V  /a/  /i/  /a/ C1

 /tʲ/ /tɕ/ /s/ /sʲ/ /ʂ/ C2  /k/  /ɡ/ 

 /i/ C1  /s/ /sʲ/ /ʂ/ /ɕ/ /t/ /tʲ/ /ts/ /tɕ/ 

C2  /t/  /k/  
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 3-1 L1 L2  /o/  

   

/tok/ ток 

/tʲok/ тёк 

/tsok/ цок 

/tɕok/ чок 

/sok/ сок 

/sʲok/ сёк 

/ʂok/ шок 

/ɕok/ щёк 

 

 3-2 L1 [s, ɕ, t, tɕ] 

 /o/ [ts]  /u/  

 

 3-2 L1  /o/  

   

[to]   

[tsu]   

[tɕo]   

[so]   

[ɕo]   

 

 3-3 L1 L2  3-4 L1
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 3-3  L1 L2 :  /a/  /i/  

   

/tak/ так 

/tʲaɡ/ тяг 

/tɕaɡ/ чаг 

/sak/ сак 

/sʲak/ сяк 

/ʂaɡ/ шаг 

/tɨk/ тык 

/tʲik/ тик 

/tɕik/ чик 

/tsɨk/ цик 

/ɕit/ щит 

 

 

 3-4  L1 :  /a/  /i/ 

   

[sa]   

[tɕa]   

[ɕi]   

[tɕi]   

 

   

 [ strident] 
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 2  

[ sharp]  

 [ compact] 

 [ sharp] [ strident] [ sharp] [ compact] 2.1.2

 3-5

 

 3-5  

  

[ strident] 

[ sharp] 

[ compact] 

 

 

 

2  

L1 L1

L2 3 L1  

/t/ /tʲ/ /ts/ /tɕ/  /s/ /sʲ/ /ʂ/ /ɕ/ L1

 [t] [ts] [tɕ]  [s]  [ɕ] 

L1 L1 L2

L2  /tʲ/ /tɕ/  /sʲ/

/ʂ/ /ɕ/ 

3.2.1 3.3.1 3.4.1

3.2.2

L1 3.3.2 L1 3.4.2 L2 2

Praat

Burg 2 CV

A.3 3.2.3 L1

3.3.3 L1 3.4.3 L2
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50%

Matlab pmtm Thompson Multitaper Power Spectral 

Density Estimate, nw=4

2

500 Hz 8000 Hz  

 

 L1  

L1

2 2.1.2  

3.2.1 3.2.2 2

3.2.3 L1

 

 3-6 L1 /t/ 3.2.1

 

 

 3-6  L1  /t, tɕ, tʲ, ts/  

 /o/  

 

2

Hz Hz

ts  2000  6000 
2000  6000

 

tʲ 1000  6000 1800  3000 

tɕ 1000  5000 1000  2000 

t ― ― ― 
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 /t/  

/ts/  /tɕ/ /tʲ/  /ts, tɕ/ 

 

 

/t/ < /tʲ/ < /ts, tɕ/ 

 

L1 3.2.1 3.4.1 L2

 

2  /tʲ, tɕ/  /t, ts/ 

2

Halle and Jones 1971 Kochetov 2006 2

3.2.2 3.4.2 L2  

3

/ts/ 

/tʲ/  /ts/ /tʲ/ 

 /ts/ /tɕ/ 

 /tʲ, ts, tɕ/ 

/tɕ/ /tʲ, ts/  /tɕ/ 

3.2.3
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 3-7  L1  /s, sʲ, ʂ, ɕ/  

 /o/  

2

 
Hz

Hz

s  1500  6500 2000  5000  

sʲ 1500  6500 2000  5000  

ʂ 500  2500 700  1700 

ɕ 1000  3000 1800  2000 

 

 3-7

2

 /s, ʂ/ 2  /sʲ, ɕ/ 2

 

 /s/  /sʲ/ 

 /ʂ/ 

/ɕ/ /ʂ/  

L1 3.2.1 3.2.2

2 3.2.3

L1 L1 L2
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  L1  

 

 
 3-1  

9 /k/ 

 

 

 3-1

 /k/ 

 /t, tʲ, tɕ, ts/  /s, sʲ, ɕ, ʂ/ 

 /t/ 

 /tʲ/ /tʲ/  /tɕ/  /ts/ 

3

3  

 

/t/ < /tʲ/ < /tɕ, ts/ 

 

 
 

 
 

 /k/ 
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/tʲ/ 2

 /tʲ/ 

L1

3.4.1 L2  /tʲ/ 

 

 

 L1 2  

2 L1 Halle and 

Jones 1971 Kochetov 2006

2 2

2 2.1.1

 

2

3.2

2

 /tʲ, tɕ/ 2

 /t, ts/ 2

2 2

 3-2

2  3-3

2  
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 3-2  /o/ 2

2  

1

5  

 

 

 3-3  /o/ 2

2  

1

4  

 

 3-2  3-3 2

2

R-F4  /ts/ 2

 3-2  3-3 2

2

t 0.01

 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

tʲ tɕ ts t 

R-F1 

R-F2 

R-F3 

R-F4 

R-F5 500 

1000 

1500 

2000 

2500 

tʲ tɕ ts t 

500 

1000 

1500 

2000 

tʲ tɕ ts t 

R-M1 

R-M2 

R-M3 

R-M4 
500 

1000 

1500 

2000 

tʲ tɕ ts t 

    

    



 48 

2

 3-4 2

 3-5 2

2

2  

 

  

 3-4  /o/ 2

2  

1  

5  

 

 

 3-5  /o/ 2

2  

1  

4  

 

 /o/ 2

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

sʲ ɕ ʂ s 

R-F1 

R-F2 

R-F3 

R-F4 

R-F5 500 

1000 

1500 

2000 

2500 

sʲ ɕ ʂ s 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

sʲ ɕ ʂ s 

R-M1 

R-M2 

R-M3 

R-M4 
500 

1000 

1500 

2000 

2500 

sʲ ɕ ʂ s 
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 /sʲ, ɕ/ 2

 /s, ʂ/ 2

3.4.2 L2 2

 

 

 L1  

  L1  

 3-6

 3-8  

 

 3-8 L1  /tɕ, tʲ, ts/  

 /o/  

Hz
Hz

 

ts 2000  8000 2000  6000  

tɕ 1000  5000  1000  2000 

tʲ 1000  6000 1800  3000 

 

 3-6  3-8
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 3-6  /o/  

2  

 

/ts/ 3

 3-7 /ts/  /tɕ/ 

2

/tʲ/  /ts/ 

/tɕ/ 3

 

 3-8 3

 3-7

 /tɕ, tʲ, ts/ /tɕ/ /tʲ/ /ts/ 

5 4
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R-F1   R-M1  

R-F2   R-M2  

R-F3  R-M3  

R-F4   R-M4  

R-F5    B O (M)  

 3-7  (9 )  /tɕ/ ( ) /tʲ/ ( ) /ts/ ( )  

 /o/ 1 Thompson Multitaper PSD Estimate

: :  

 

 /tɕ/ /tʲ/  /ts/  /tɕ/ 

R-F4 8 /ts/ 

/tʲ/  /ts/ 
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/tʲ/ R-F1

 /ts/ /tɕ/  

1 R-F4  /tʲ/ 

/tʲ/  /tɕ/ 

 

 

  L1  

 3-7

 3-9  

 

 3-9 L1  

 /o/  

Hz Hz

s 1500  6500 2000  5000  

sʲ 1500  6500 2000  5000  

ʂ 500  2500 700  1700 

ɕ 1000  3000 1800  2000 

 

 3-9  3-8

3.2.3.1  
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 3-8  /o/  

 

 

 3-9  3-8 /s/  /sʲ/ 

2  /s/  /sʲ/ 

/s, sʲ, ɕ, ʂ/ /ʂ/ 

/ɕ/  /ʂ/ 

 /o/  /a/ /i/ 

A.4  

2

 [ compact] 

[ compact]  /s, sʲ/ 

 [+compact]  /ɕ, ʂ/ 

/s, sʲ/  /ɕ, ʂ/ 

 [ grave] [+grave] 

[ grave] 

 /s, sʲ/  [ grave]  /ɕ, ʂ/  
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[+grave]  

 3-9

 /s, sʲ/  /ɕ, ʂ/ 2

/s/  /sʲ/  3-9

9  /s/  /sʲ/  
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R-F1   R-M1  

R-F2   R-M2  

R-F3  R-M3  

R-F4   R-M4  

R-F5  BO ( M)   

 3-9  /s/ ( )  /sʲ/ ( )  

Thompson Multitaper PSD Estimate : :  

 

/s/  /sʲ/  [−compact]  3-9

/s/  

[+sharp]  /sʲ/  [ sharp] Halle 1959: 45 Cubberley 2002: 65  

2 [+sharp]  [ sharp] 

 (Jacobson and Halle, 1956: 31)  3-9
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/s/  /sʲ/ R-F3 R-F5 R-M1

R-M3 /s/  /sʲ/ R-F2 R-F3 R-F4

R-M4 /sʲ/  /s/ R F1 R-M2

 3-9 /sʲ/  /s/ 

/s/ 

 /sʲ/  [ sharp] 

 

 /ɕ/  /ʂ/ 

 3-10  /ɕ/

 /ʂ/ 2  
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R-F1   R-M1  

R-F2   R-M2  

R-F3  R-M3  

R-F4   R-M4  

R-F5  BO  (M)  

 3-10  /ʂ/ ( )  /ɕ/ ( )  

 /o/ (Thompson Multitaper PSD Estimate) : :  

 

/ʂ/  /ɕ/ 

/ɕ/  /ʂ/ 

 /ʂ/ /ʂ/ 

 /ɕ/  /ʂ/  /a/ 

/i/ /a/  /ɕ/ 
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/i/  3-9

A.4  

2000 Hz

[+compact] 

2 /ʂ/  /ɕ/ 2  [+compact]  [±sharp] 

/ʂ/  [−sharp] /ɕ/  [+sharp] 

Halle 1959: 45 Cubberley 2002: 65 [+sharp] 

R-F1 R-F2 R-F4 R-F5 R-M1 R-M2

R-F3 R-M3 R-M4  

 

 L1  

3.2 L1

L2 L1

3.2 L1

3.3.1 3.3.2

2 3.3.3

 

 

  L1  

L1 L1

 3-11 25 L1

100%
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 3-11  /o/  /u/  

25  

 

 3-11

 [t, tɕ, ts]  [s, ɕ] 

 [t] 

 [tɕ]  [ts] [tɕ]  [ts] 

[tɕ]  /o/ [ts] 

 /u/

 [s]  [ɕ]  

3.2.1 L1  /t/ < /tʲ/ < /tɕ, 

ts/ L1  [t] < [tɕ] 

< [ts] L1 L1

 /s, ɕ/ 

L1 L1  

 

  L1 2  

L1 2
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L1 2 3.2.2

 

 /o/ 

L1 [tɕ, ɕ] 2

[t, s]  

L1  /o/ 2

 3-12

2  [tɕ, ɕ, t, s] 

L1  

 

 

 3-12  /o/ 2

Hz  

 

L1 L1

[tɕ, ɕ] 2 [t, s]  

 3-13

 3-14 2

 3-14

2

J-F21 J-F22 J-F23 [ɕ]  

500  

1000  

1500  

2000  

tɕ 
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tɕ 
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 3-13 2 Hz  

1  

 /o/ J-F21 J-F22 J-F23 /ɕ/  

 

 3-14 2 Hz  

1  

 /o/ J-M4 /ɕ/  

 

 [ɕ]  [tɕ] 2

[s]  [t] 2

J-F4 J-F14  [s] 2

L1 2

 [tɕ]  [ɕ] 

 

[t, s] 2

[tɕ, ɕ] L1  /t, s/ 

 /tɕ, ɕ/ L1 2 3.4.2

L2  
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  L1  

L1 2

L1  [tɕ, ts, s, ɕ] 

3.2.3 3.3.3.1 3.3.3.2

 [ts] L1  /ts/ 

 [tɕ]  /tɕ/  /tʲ/ 

2

Vakhromeev (2015)

 

 

  L1  

L1  [tɕ]  [ts] L1  [ts] 

2000 6000 Hz

L1  [tɕ] 1000 6500 Hz

1000 4500 Hz 2

 3-10  

 

 3-10 L1  

 
 

Hz  Hz  

ts 2000 ~ 6000 2000  6000  

tɕ 1000  6500 1000  4500  

 

 3-10  3-15  
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 3-15  

[tɕ]  /o/ [ts] /u/  

 

 

 3-15 /ts/ 

/tɕ/ 

 /ts/ 

 

 3-16  3-17  /tɕ/  /ts/

 3-10

/tɕ/  /o/ /ts/  /u/ 

 3-16  [tɕ] 

J-F3 J-F10 J-F11 J-F12 J-F15 J-F17 J-F19 J-F20 J-F13 J-F4  
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J-F3  J-F10  J-F11  J-F12 

 

J-F15  J-F17  J-F19  J-F20 

 

J-F13  J-F4  J-F2  J-F5 

   

J-F6  J-F7  J-F8  J-F9 

  

J-F1  J-F14  J-F16  J-F18 

  
 3-16  [tɕ] ( /o/ )  [ts] ( /u/ )  

Thompson Multitaper PSD Estimate  
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  J-M1  J-M2   J-M3 

    
 3-17  [tɕ] ( /o/ )  [ts] ( /u/ )  

Thompson Multitaper PSD Estimate  

 

 3-16  3-17  [ts] 

0 Hz 3000 Hz 2000 Hz 6000 Hz

L1  [tɕ] L1  /tɕ/ 

2 1 1000 

Hz 2000 Hz L1  /tɕ/ J-F3 J-F10 J-F11 J-F12

J-F15 J-F17 J-F19 J-F20 J-F13 J-M1 J-M2 J-M3 1

L1  /tɕ/ 1000 Hz 2000 Hz

J-F2 J-F4 J-F5 J-F6 J-F7

J-F8 J-F9 J-F1 J-F14 J-F16 J-F18 1 L1  /tɕ/ 

2 L1  /tʲ/ 

1 L1  [tɕ] L1  /tɕ/ 

L1  /tɕ/ 2  [tɕ] L1

 /tɕ/ L1  /tɕ/ 

2  /tʲ/ L2

/tʲ/  /tɕ/  

 

  L1  

L1

[s] [ɕ] 

 3-11  
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 3-11 L1  

 
 

  

s 2000 Hz  6000 Hz 2000 Hz  6000 Hz  

ɕ 1500 Hz  6500 Hz 1500 Hz  2500 Hz 

 

[s] 2000 6000 Hz

[s]  [ɕ] [ɕ] 

1500 6500 Hz 1500 2500 Hz

 3-11

 3-8 3.3.3.1

 3-7  

 

 
 3-18  /o/  
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 3-19  [s]

 [ɕ]  

 

J-F1  J-F2  J-F4  J-F6 

 

J-F7  J-F9  J-F10  J-F11 

 

J-F12  J-F13  J-F14  J-F15 

 

J-F16  J-F17  J-F18  J-F19 

 

J-F20  J-F8  J-F3  J-F5 

 
 3-19  [s]  [ɕ]  

(Thompson Multitaper PSD Estimate)  [s] [ɕ]  

 

[ɕ] 2000 Hz J-F3

J-F5 J-F3 J-F5
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[s] 2000 Hz

[s] J-F19 J-F20

 [ɕ] 

 3-20  

 

  J-M1  J-M2   J-M3 

   
 3-20  [s]  [ɕ]  

/o/ (Thompson Multitaper PSD Estimate)  

 

3.2.3.2 L1  [ɕ] 

2000 Hz J-F3 J-F5

 [ɕ] L1  /ɕ/ L1

[s] L1  /s/  

 

 

 L2  

L1 3.2 L1

3.3 L1 L2

L2

 

 

  L2  

 3-21 100%

 /o/  /k/ 

10  
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 3-21  

10  /o/  

 

 3-21

 /k/  /t, tʲ, tɕ, ts/ 

 /s, sʲ, ɕ, ʂ/ 

 

L2  /t/ < /tʲ, tɕ, ts/ 

3.2.1 L1

 /t/ < /tʲ/ < /tɕ, ts/ /tʲ/  /tɕ/ 

 /ts/ Vakhromeev (2015) /tʲ/  

 [+strident]  /tʲ/ 

3.3.1  [tɕ] 

 

L2 /ɕ/ 

L1   

 

 
 

 
 

 /k/ 
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 L2 2  

L1 L1 2

L2

 

 /t, tʲ, tɕ, ts/ 

2 L1

/s/ 2 L1 /sʲ, 

ɕ, ʂ/ L1

 /ʂ/ /ʂ/ 2 8

/sʲ/ 2 J-F22 J-F17

1 J-F17 /ɕ/ 2

 

 3-12 2

2

L1  
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 3-12 L2 2  

3  

J-F J-M  

 

/tʲ/ /tɕ/ /sʲ/ /ɕ/ /t/ /ts/ /ʂ/ /s/ 

J-F18 

J-F20 

J-F21 

J-F23 

J-M2 

J-M3 

J-M4 

J-F19 

J-F22 

J-F17 

 

L1  /ʂ/ 2 /ʂ/ 

2 2 8

8 1 J-F19 /ts/ 2

2 J-F22 J-F17 /sʲ/ 

J-F22  /ɕ/ 

 

 3-12  3-22  3-23  3-22 

 /o/ 2

 3-23  /o/ 

2  3-23  3-22
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 3-23 2  /o/  

 

 

 3-22  3-23 2

J-F17 J-M3 L1

 /ʂ, s, t, 

ts/  /sʲ, ɕ, tʲ, tɕ/ 2

2

L1  /s, t, ts/ /s, t/ 3.3.2

L1 2

 /ʂ/ 
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 /ʂ/ 3.3.2 2 L1  [ɕ] 
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  L2  

  L2 6  

L2

L2 L2

 /o/  

 

 

 

L2 L1

L2  

6

 3-13 L2 6

⦿ L1

L1

L1 L1

/tɕ/ 

/tʲ/ 

 /ts/  /tʲ, tɕ/ 

 3-13  
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 3-13  

L1 L1

○ L1 L1

 

   

sʲ ɕ ʂ  tʲ tɕ 

A 
J-F20 ⦿ ⦿ ⦿  ⦿ ⦿ 

J-M4 ⦿ ⦿ ⦿  ⦿ ⦿ 

B J-F17 [ɕ]  ⦿ ⦿  ⦿ ⦿ 

C 

J-F18 ⦿ ⦿ [ɕ]   ⦿ ○ 

J-M2 ⦿ ⦿ [ɕ]   ⦿ ⦿ 

J-M3 ⦿ ⦿ [ɕ]  ⦿ 

D 
J-F19 ⦿ ⦿ [ɕ]   [tɕ]  ⦿ 

J-F21 ⦿ ⦿ [ɕ]   [tɕ]  ⦿ 

E J-F23 [ɕ]  ⦿ [ɕ]   [tɕ]  ⦿ 

F J-F22 [ʂ]  ⦿ ○  [tɕ]  ⦿ 

 

2 /tʲ, tɕ, sʲ, ʂ, ɕ/ L1

A B  /sʲ/  /ɕ/ 

C

/ʂ/  /ɕ/ D /ʂ/  /ɕ/ 

/tʲ/  /tɕ/ E /sʲ/  

/ʂ/  /ɕ/  /tʲ/  /tɕ/ F

/sʲ/  /ʂ/ /tʲ/  /tɕ/  

L2  /ɕ/  /ʂ/ 10

6 2  /sʲ/  /ɕ/ 

4

/sʲ/ 3  /s, ʂ, ɕ/ /ɕ/  /ʂ/ 

/sʲ/  /ʂ/ 1

1  /sʲ, ɕ, ʂ/ 3 L2



 76 

 /tʲ/  /tɕ/ 4

/tʲ/  /tɕ/ 

 /ʂ/  /ɕ/  3-13

 /ʂ/ 

 /ʂ/  /sʲ/  [ɕ] 

[ʂ] /ɕ/ 

L2  /ʂ, sʲ/  /ɕ/ 

5 6  

 

  L2 6  

L2 6

3.4.3.1 6

 

 3-13

1

 3-13 A.4

/tʲ/  /tɕ/ 

/tʲ, tɕ/  3-13  /ts/ 

 

 3-24  3-25 A L1
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 3-24 A: J-F20  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( ) 

 /o/  

 

J-F20 /tʲ/  /tɕ/ 

/ts/ 

L1  3-24

 

 

 

 3-25 A: J-F20  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( ) 

 /o/  

 

J-F20  /ʂ/ /ʂ/ 

 /ɕ/ 

/sʲ/  

 3-26 B B /tʲ/  
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/tɕ/ A  

 

 

 3-26 B: J-F17  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( ) 

 /o/  

 

B /sʲ/ 

 /ɕ/  /sʲ/ 

 /ɕ/ 

 /sʲ/ 

/ʂ/ /ʂ/ 

 /ɕ/ /ɕ/ 

L1 /ɕ/  /ʂ/ 

 

3 C /tʲ/  /tɕ/ /ʂ/ 

 /ɕ/  
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 3-27 C: J-F18  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( ) 

 /o/  

 

 3-27 J-F18 /ʂ/  /ɕ/ 

2 L1  /ʂ/ 

 [ɕ] 

 /ʂ/  /ɕ/  /ɕ/ 

/ʂ/  /ɕ/ 2

/ɕ/  /ʂ/  /sʲ/ 

/ʂ/  /ɕ/  

D /tʲ/  /tɕ/  /ʂ/  /ɕ/  

 

 

 3-28 D: J-F19  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( ) 

 /o/  
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J-F19 /tʲ/  /tɕ/ 

 [tɕ] 

 /tɕ/ /ts/ 

 

 

 

 3-29 D: J-F19  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( ) 

 /o/  

 

J-F19  /ʂ/  /ɕ/ /ɕ/ 

 /ʂ/  /ʂ/ 

 /sʲ/ 

/ʂ/  /ɕ/  

E  3-30

D /tʲ/  /tɕ/ 

4 A~D F 2

3  
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 3-30 E: J-F23  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( ) 

 /o/  

 

J-F23 3

 /ɕ/ /ʂ, ɕ, sʲ/ 

3  /ʂ, ɕ, sʲ/  /ɕ/ 

L1  [ɕ] 

  

F /sʲ/  /ɕ/ /ʂ/ 

/tʲ/  /tɕ/  

 

 3-31 F: J-F22  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( ) 

 /o/  
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Thompson Multitaper Power Spectral Density Estimate
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 /sʲ/  /ʂ/ 

 /ʂ/ 

 /ɕ/  

6 2

B D

/tʲ/  /tɕ/ D E F

A B C /tʲ/  /tɕ/ Vakhromeev (2015)

D E F

B C D E F

A  /ʂ/ 

 /ɕ/  /sʲ/  /ɕ/ /ʂ, ɕ, sʲ/ 

3 2  /ʂ, sʲ/  /ɕ/ 

 

 

 

L2

2 L1

L1 L2 L2

L1 L1 2

 /sʲ, ɕ, ʂ/ 

2  /sʲ, ɕ, ʂ/ 3

 /ɕ/  /ʂ/ 

 /sʲ/  /ʂ/ 2

 

L2

/t/ < /tʲ, tɕ, ts/ L1

 /t/ < /tʲ/ < tɕ, ts/ L1

/t/ < /tɕ, ts/ Vakhromeev (2015) L2

 /tʲ/  /tʲ/ L1
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 /tʲ/ 

L2 L1  

L2 2 /t, tɕ, s/ L1

 /t, s/ 2  /tɕ/ 

 /ʂ/ 

2

 /ʂ/ L1  [ɕ] 2

 /ʂ/ 2 L1  [ɕ] 

/sʲ/  /ɕ/ L1

2 L1

 /t, ts, s, ʂ/ 2  /tʲ, tɕ, sʲ, ɕ/ 

L1  /t, s/ L1

/tɕ, ɕ/ L1  

L1 /s/ 

 /sʲ/ 2 1500 Hz 6500 Hz

/ɕ/  /ʂ/ 2

500 Hz 3000 Hz /ʂ/ 

700 Hz 1700 Hz  /ɕ/ 1800 Hz 2000Hz

L1 [ts] L1  /ts/ 

L1  [tɕ] Vakhromeev 

(2015) L1  /tɕ/ /tʲ/ 

[s] L1  /s/ 

 [ɕ] L1  /ɕ/ 

L2

2 4  

/tʲ/  /tɕ/ 6

 /tʲ/  /tɕ/ 10 2

L1

 /ʂ/  /ɕ/ 5 /sʲ/  /ɕ/ /ʂ/  /sʲ/ /sʲ, ɕ, ʂ/ 3

1  

/ʂ/  /sʲ/ 3.3.3 L1  [ɕ] [ɕ] 
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: 
 

 

 /t/, /tʲ/, /ts/, /tɕ/ 

 /s/, /sʲ/, /ʂ/, /ɕ/ 

2

L2   

L2

L2

 

3 4.1 4

4.2

L1 L2

4.3  

2.3 1 /tʲ/  /tɕ/ 

3 /sʲ/  /ʂ/  /ɕ/ 

4 L1  [s]  [ɕ] 

 /s/  /ɕ/  

5 L2 /sʲ, ʂ, ɕ/ 3

6 /s/  /sʲ/ 

5

L2 3

5
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2

6  

 

 

  /tɕ/  /tʲ/  

 /tɕ/  /tʲ/ 2  /tɕ/  /tʲ/ 

 

 /tɕ/  /tʲ/  [tɕ] 2

 

 

 /ʂ/  /ɕ/ 

 

 /s/  /sʲ/ 2  /ʂ/  /ɕ/ 

/s/  /ɕ/ 

 

 2  /ʂ, ɕ, sʲ/ 3 3

 

 /ʂ/  /ɕ/ /ɕ/  /sʲ/ 

 

 

  

4

4.1.1 4.1.2

4.1.3 4.1.4

4.1.5
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1 2

18 7

 

3

 

L2

1

1 1

2 1 2

2 2 2

2 4

20  

7

4 2 1

1 3

1
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1 2  

 

 

  

2 : 

/tak/―/tsak/ 
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/tak/―/tak/  

 /t/ /tʲ/ /ts/ /tɕ/ /s/ /sʲ/ /ʂ/ /ɕ/  /a, 

o/  /k/  /m, n/ /r, 

l/ /b, v/  /a, o/ /k/ 

 /k/  /a,o/ 

 3-1  
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 4-1  

_/ak/ _/ok/ 

/tak/ так /tok/ ток 

/tʲak/ тяк /tʲok/ тёк 

/tsak/ цак /tsok/ цок 

/tɕak/ чак /tɕok/ чок 

/sak/ сак /sok/ сок 

/sʲak/ сяк /sʲok/ сёк 

/ʂak/ шак /ʂok/ шок 

/ɕak/ щак /ɕok/ щёк 

/lak/ лак /lok/ лок 

/rak/ рак /rok/ рок 

/bak/ бак /bok/ бок 

/vak/ вак /vok/ вок 

/mak/ мак /mok/ мок 

/nak/ нак /nok/ нок 

 

/ka/_  /ko/_  

/kat/ кат /kot/ кот

/katʲ/ кать /kotʲ/ коть 

/kats/ кац /kots/ коц 

/katɕ/ кач /kotɕ/ коч 

/kas/ кас /kos/ кос 

/kasʲ/ кась /kosʲ/ кось 

/kaʂ/ каш /koʂ/ кош 

/kaɕ/ кащ /koɕ/ кощ 

 

A B

AB B A BA

/sak/―/ʂak/ AB  /ʂak/―/sak/
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BA  

1 1

1

 4-2

 /a/ /kas/ /kasʲ/ /kaʂ/ /kaɕ/  

Johnson (2003: 61: 63)

0 dB SNR

WAV SuperLab 5  4-1

1

 

 

 

 4-1 :  

ISI:  

 

 4-1 1

 4-1 ISI ISI 1 ISI 2

 4-1 1 2

1  4-1

2  

 

 

2 1

2
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 4-2

2

2

 

 

 

 4-2  

 

 

 4-3

3 2
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 4-3  

 

 4-3  4-1 2

ISI ISI 2 2

ISI 2

2

 

1 204 84

 4-2  4-3

 

 

 4-2  
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 /a/  /o/ 

A.5  

10

 

 

  

SuperLab 5

RB-730 7 3

3

3

РАЗН. СЛЕД. ОДИН.

 

SONY MDR-CD900ST
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2

/sak/―/ʂak/ 

 /ʂak/―/sak/ sak―ʂak

 

/a/  /o/  

0% 100%

100%

0%

50%

Johnson (2012: 115-122)

2
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4.2.1

4.2.1.1

4.2.1.2 4.2.2

4.2.2

4.1.2

A.7  

4.1.2

4.2

A.6  

 

  

4.2.1

 

2

1
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A B

AB BA 2

4.1.5

2

 

 

  

 

 

 

 /tɕ/  /tʲ/  /ts/  /tʲ/ 

/tɕ/  /ts/  /tɕ, ts, tʲ/  /t/ 

/t/  /tʲ/ /tɕ/  /ts/ /t/  /tɕ/ 

/tɕ/  /tʲ/  /ts/  /tʲ/ 

 /t/  /ts/ 

 

 4-4

: p<0.01

:  
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 4-4 : R:  

 

 

/t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ 2 /tɕ/―/tʲ/  

/ts/―/tʲ/ /tɕ/―/tʲ/  /ts/―/tʲ/ 

 /t/―/tɕ/ /t/―/ts/ /t/―/tʲ/ 3

3 /tʲ/  

3 /t/―/tɕ/

/t/―/ts/ /t/―/tʲ/ /tɕ/―/ts/ /tɕ/―/ts/ 

A.8

 

2  4-5

t-tɕ t-ts t-tʲ tɕ-ts ts-tʲ tɕ-tʲ 

R R R R R R 

t-tʲ tɕ-ts t-tɕ ts-tʲ tɕ-tʲ t-ts 

R R R R R R 

t-tɕ t-ts t-tʲtt tɕ-ts ts-tʲtt tɕ-tʲtt

t-tʲtt tɕ-ts t-tɕ ts-tʲtt tɕ-tʲtt t-ts 
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 4-5  

 

 

 4-5

/t/ 

/tɕ/, /tʲ/, /ts/ /tɕ/  /tʲ/  /tʲ/  /ts/ 

 /tɕ/  /ts/  

/tɕ/  /tʲ/ 3 /tɕ/ 

2  tɕ // tʲ 

 

 

 

 

MDS

C
oo

rd
in
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e 

2

tɕ

tʲ

ȀĀ

Ȁ

MDS

C
oo

rd
in
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2

tɕ

tʲ
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/tɕ/  /tʲ/ 

/tɕ/  /tʲ/  /ts/  /tʲ/  

/tɕ/  /ts/ 3  /tɕ, ts, tʲ/  /t/ 

 /t/  /tɕ/ 

 

 4-6

 4-6

: 

p<0.01 A.8  
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 4-6  J:  

 

 

 4-6 /tɕ/―/tʲ/ 

12%  /tɕ/ 

 /tʲ/ 

2

L1  [tɕ] /ts/―/tʲ/ 40%

 /tɕ/―/ts/ 50% 2 2  /t/―/ts/ /t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ 

90%

 /t/―/tɕ/ 

22% 41%  4-6

/t/―/tɕ/ /tɕ/―/ts/ /t/―/ts/  

/t/―/tɕ/ /tɕ/―/ts/ /t/―/ts/ [t]

t-tʲ t-tɕ t-ts tɕ-ts ts-tʲ tɕ-tʲ 

J J J J J J 

t-tɕ tɕ-ts t-ts tɕ-tʲ t-tʲ ts-tʲ 

J J J J J J 

t-tʲtt t-tɕ t-ts 

t-tɕ tɕ-ts t-ts tɕ-tʲtt t-tʲtt ts-tʲtt

tɕ-tʲtttɕ-ts ts-tʲtt
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[tɕ] [ts]  

2

4.2.1.1.A  4-7

 4-7

 4-5

 

 

 

 4-7  

 

 

 4-7

 4-5  /t/ 

/tɕ/  /tʲ/ 

/tʲ/  /ts/ /tɕ, tʲ/ 2  /t/ /ts/  /t/ 2 2

 

 4-7  4-7

 

/t/  /ts/  /t/  /tɕ/ 

/t/  /ts/  /tɕ/  /tʲ/  /tʲ/  /ts/ 

 4-6 /t/―/tɕ/ 

50% 50% /t/―/tʲ/ /tɕ/―/tʲ/

/t/―/ts/ 33% 35% /ts/―/tʲ/ 22%  

 4-7

 

MDS
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2
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tʲ

ȀĀ

Ȁ

MDS

C
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2

tɕ

tʲ

ȀĀ Ȁ
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 :  

4.2.1.1.A 4.2.1.1.B L1 L1

 4-8 J

R

 

 

 

 

 4-8  

J: R:  

 

t-tʲ t-tʲ t-ts t-ts t-tɕ t-tɕ ts-tʲ ts-tʲ tɕ-ts tɕ-ts tɕ-tʲ tɕ-tʲ 

J R J R J R J R J R J R 

t-tʲ t-tʲ t-ts t-ts t-tɕ t-tɕ ts-tʲ ts-tʲ tɕ-ts tɕ-ts tɕ-tʲ tɕ-tʲ 

J R J R J R J R J R J R 
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/t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ /t/―/ts/ 

/t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ /t/―/ts/ /ts/―/tʲ/ /tɕ/―/tʲ/

/tɕ/―/ts/  

4.2.1.1.A /tɕ/―/ts/  

/t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ /t/―/ts/  /t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/

/t/―/ts/ /tɕ/―/ts/ 4 1

/tɕ/―/ts/  /t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ /t/―/ts/ /tɕ/―/ts/  

/ts/―/tʲ/  /t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ /t/―/ts/ 

/tɕ/―/tʲ/ 

 /tɕ/―/tʲ/ 30%

 /tɕ/―/ts/ 30% /ts/―/tʲ/ 

15%  /tɕ/―/tʲ/ 

A.8  

 

/t/―/tʲ/ 50%  /ts/―/tʲ/ 

 /tɕ/―/ts/ 30% /t/―/tɕ/  /tɕ/―/tʲ/ 

20%  /t/―/ts/ 15%

 

4.2.1.1.B /tɕ/  /tʲ/ 

 /tɕ/―/tʲ/ 

 /tɕ/  /tʲ/   
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L1

2

/n/ 

 [biːtsu]  [biːtɕi] 

 [biːtsu̥]  [biːtɕi̥] 

[ts]  [tɕ] 

/tɕ/―/ts/ 

/tɕ/  /tʲ/ 

 

 

 

  

 

 

 :  

/s/  /sʲ/ 

 

 4-9

 4-4  4-6  
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 4-9 : R:  

 

 

 /s/ /sʲ/ 

60  /s/ /ɕ/ 

100 90%  

/s/ /sʲ/ 86%  /ʂ/

/sʲ/ 88% 100%  /s/ /ɕ/ 

/ʂ/ /ɕ/  /ɕ/ /sʲ/ 95

/s/ /sʲ/ 26%

60% 86%  

 /s/  /sʲ/ /s/  /sʲ/ 

s-ɕ s-ʂ ʂ-sʲ ɕ-sʲ ʂ-ɕ s-sʲ 

R R R R R R 

s-ɕ ʂ-ɕ ɕ-sʲ s-ʂ ʂ-sʲ s-sʲ 

R R R R R R 

 

 

s-ɕ ʂ-ɕ ɕ-sʲ s-ʂ ʂ-sʲ s-sʲ

s-ɕ s-ʂ ʂ-sʲ ɕ-sʲ ʂ-ɕ s-sʲ
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/s/  /sʲ/ 

/s/ /sʲ/ 3 2

2

 s 

// sʲ 

 

 4-10  

 

 

 4-10 :  

 

 /s/  /sʲ/ /ʂ/ 

 /ɕ/  /s/  /ɕ/ 

 /ɕ/ 

/s/  /sʲ/ 

 /sʲ/  /ʂ/  /s/  /ɕ/ /s/  /ʂ/ 

 /ʂ/  /ɕ/ 

/s/―/ɕ/ 

 /s/―/ʂ/ /ʂ/―/sʲ/ /ɕ/―/sʲ/ /ʂ/―/ɕ/ /s/―/sʲ/ 

 /ʂ/―/sʲ/ 

 

MDS

C
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rd
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2

Ā

sʲ

ɕ
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MDS

C
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2

Ā
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ɕ

ʂ
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/s/  /sʲ/ 2

 [ compact] 3

s // sʲ  

 

 

 :  

4.2.1.2.A  

/ʂ/  /ɕ/ 

/ʂ/  /ɕ/ 

 /s/  /sʲ/  

/s/  /ɕ/  /s/  /ʂ/ /ʂ/  /ɕ/ 

/s/  /ɕ/

/ʂ/ /sʲ/ /ʂ/  /ɕ/  /sʲ/ 

/ɕ/  /ʂ/ 

L2  /s/ /sʲ/ /ɕ, ʂ/ 3

/ɕ, ʂ/  
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 4-11 : J:  

 

 

 4-11 J

 

/ʂ/ /ɕ/ 

19%

 

 /ʂ/ /ɕ/  /s/―/sʲ/ 40% /s/―/sʲ/  

/ʂ/―/ɕ/ p<0.01

 /s/―/sʲ/ 

 /ʂ/―/ɕ/  /ʂ/―/sʲ/  

/ɕ/―/sʲ/ 2 70%

s-ɕ s-ʂ ʂ-sʲ ɕ-sʲ s-sʲ ʂ-ɕ 

J J J J J J 

s-ʂ s-ɕ s-sʲ ʂ-sʲ ɕ-sʲ ʂ-ɕ 

J J J J J J 

s-ʂ s-ɕ s-sʲ ʂ-sʲ ɕ-sʲ ʂ-ɕ

s-ɕ s-ʂ ʂ-sʲ ɕ-sʲ ʂ-ɕs-sʲ
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 /s/―/ʂ/  /s/―/ɕ/ 93% 94%  

/ʂ/―/ɕ/ 

/ʂ/―/sʲ/  /ɕ/―/sʲ/ 

/s/―/sʲ/  /s/―/ʂ/  

/s/―/ɕ/  

/s/―/ɕ/  /ʂ/  /ɕ/ 

3  /ʂ/  /ɕ/ 

6 Perceptual Assimilation 

Model

/ʂ/  /ɕ/ L1  [ɕ]  

/s/―/sʲ/  /ʂ/―/ɕ/ 

/s/  /sʲ/ /s/  /sʲ/ Perceptual 

Assimilation Model

/s/  /sʲ/ /s/  /sʲ/ L1  [s] /s, sʲ/  [s] 

 /ʂ/  /ɕ/  /s/  

/sʲ/  

/ʂ/  /ɕ/ /s/  /ʂ/  /ʂ/  /sʲ/ 

/ʂ/  /ɕ/ 

/s/―/ʂ/ /ʂ/  /ɕ/ /s/―/ʂ/  /s/―/ɕ/ 

 

/s/―/ɕ/  /s/―/ʂ/ 

 /ʂ/―/sʲ/ /ɕ/―/sʲ/ /s/―/sʲ/  

/ʂ/―/ɕ/ 

/ʂ/ /ɕ/ 23%

 /s/―/ʂ/  /s/―/ɕ/ 

85% /s/―/sʲ/  /ʂ/―/sʲ/ 70%  /ɕ/―/sʲ/ 51%

 /ʂ/ /ɕ/ 

 /s/―/ʂ/  /s/―/ɕ/ 

2  /ʂ/―/sʲ/  /ɕ/―/sʲ/ 

 /ʂ/ /ɕ/ 

40% /s/―/sʲ/ 70%

/s/―/ɕ/  /s/―/ʂ/ 
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 /s/―/sʲ/ /ʂ/―/sʲ/ /ɕ/―/sʲ/ /ʂ/―/ɕ/ 

 /ʂ/―/ɕ/ 

2 2 /ʂ/  

/ɕ/ 2 L1  [ɕ] 

 /ɕ/―/sʲ/  /ʂ/―/ɕ/ 

 /s/―/sʲ/ /ʂ/―/sʲ/ /ɕ, sʲ, ʂ/ 

3

 /ɕ, sʲ, ʂ/  4-12

2  

 4-12

 

 

 

 4-12 :  

1  

 

/ʂ/  /ɕ/ 

 /s/  /ɕ/  /ʂ, ɕ/  /sʲ/  /s/ 

/s, ʂ/  /s/  /s, ɕ/  /sʲ/  /ɕ/  /sʲ/ 

 

 
 

4.2.1.2.A 4.2.1.2.B

 

MDS

C
oo

rd
in

at
e 

2

Ā

sʲ

ɕ
ʂ

MDS

C
oo

rd
in

at
e 

2

Ā

sʲ

ɕ

ʂ

  



 111 

/s/  /ʂ/  /s/  /ɕ/ 

/ʂ/  /ɕ/ 

/s/  /sʲ/ 

/s/ 

 /sʲ/  

 4-13 J R

 4-8  

 

 

 

 4-13  

J: R:  

 

s-sʲ s-sʲ s-ʂ s-ʂ s-ɕ s-ɕ ʂ-sʲ ʂ-sʲ ɕ-sʲ ɕ-sʲ ʂ-ɕ ʂ-ɕ 

J R J R J R J R J R J R 

s-sʲ s-sʲ s-ʂ s-ʂ s-ɕ s-ɕ ʂ-sʲ ʂ-sʲ ɕ-sʲ ɕ-sʲ ʂ-ɕ ʂ-ɕ 

J R J R J R J R J R J R 
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/s/―/ʂ/ /s/―/ɕ/ 2 /s/―/ʂ/ 

 /s/―/ɕ/ 90%

 /s/―/ʂ/ 

 /s/―/ʂ/ 

 /s/―/sʲ/ 

/s/―/sʲ/ 

20% 20%

/ʂ/―/ɕ/ 

/ʂ/―/ɕ/ 

 

 /ʂ/―/ɕ/ /ʂ/―/ɕ/ 

 /ɕ/―/sʲ/ 

/ʂ/―/ɕ/ 

/s/―/ʂ/  /s/―/ɕ/ 2 10%

 /s/―/sʲ/ 

20%  /s/―/sʲ/ 

 

A.7  
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Whelan (2008) Baayen and Milin (2010)

 

4.1.5

 

 

  

 4-14
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 4-14 :  

 

 

/t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ /t/―/ts/

/ts/―/tʲ/ /tɕ/―/tʲ/ /tɕ/―/ts/

 /ts/―/tʲ/  /tɕ/―/tʲ/ 

/tɕ/―/tʲ/  /ts/―/tʲ/  /tɕ/―/tʲ/ 
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 4-15 :  

 

 

 /tɕ/  /tʲ/ 

2

 /ts/  /tʲ/ /tɕ/  /tʲ/ 

 

 

  

 4-16  
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 4-16 :  

 

 

 /ʂ/―/ɕ/ /ʂ/―/ɕ/  /s/―/sʲ/ 

/ʂ/  /ɕ/ /s/  /sʲ/ 

 /ʂ/―/sʲ/ /s/―/ʂ/

/ɕ/―/sʲ/ /s/―/ɕ/  

 4-17  

 

ʂ-sʲ s-ʂ ɕ-sʲ s-ɕ s-sʲ ʂ-ɕ
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 4-17 :  

 

 

 /ʂ/―/ɕ/ 

/ʂ/―/ɕ/ 

 /s/―/ʂ/  

/s/―/ɕ/ 4.2.1.2 /s/  /ʂ/ /ʂ/  [ɕ] 

/ɕ/―/sʲ/ /s/―/sʲ/ /ʂ/―/sʲ/ 

/ʂ/―/ɕ/  /s/―/sʲ/ 
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 :  

 

 
 4-18 :  

J: R:  

 

4.2.2.1

 /tɕ/  /tʲ/ 

/tɕ/  /tʲ/ 

 /ts/  /tʲ/  /tɕ/  

/ts/  
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R
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J

tɕ-ts
R
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 4-19

 

 

 
 4-19 :  

 

/s/―/sʲ/  

/s/―/ɕ/ 

 /s/―/sʲ/ 

/s/―/ɕ/ 
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 /ʂ/―/ɕ/ 

 /ʂ/―/ɕ/ 2

 /ʂ/  /ɕ/ 2

 

 

 

 

L2  /tɕ/  /tʲ/  

[tɕ] 2

 

 /t/―/tɕ/ /t/―/tʲ/ /t/―/ts/

/ts/―/tʲ/ /tɕ/―/tʲ/ /tɕ/―/ts/

 

  /tɕ/  /tʲ/  

/ts/  /tʲ/  /tɕ/  /ts/  

 /ts/  /tʲ/ 

 

 /s/  /sʲ/ 

 

 /ʂ/  /ɕ/ /ʂ/ 

 /ɕ/  [ɕ]  

 /s/  /sʲ/  
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/sʲ/  /ʂ/ L1  [ɕ] 2 2.3

/ʂ, ɕ, sʲ/ /ʂ/  

/ɕ/  /sʲ/  /ɕ/  

/tɕ, tʲ/ /ʂ, ɕ/ /sʲ, s, ɕ/ 

6 6.1.2 6.2.1
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2 2.3

3 4

 

2 3

L2 4

2 L2

 

2 2.3 3 4

 

 3

 

 4

 

 2

 

L2 L1

L2 L2

L1 L2  

3 4

L2  /tʲ/  /tɕ/  /ɕ/ 
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 /ʂ/ /tʲ, tɕ, ts/ 

 /ts/  /tʲ, tɕ/ 

/sʲ/ 

/ɕ/  /ʂ/ /sʲ/  /ɕ/ 

 /ʂ/  /s/ /s/  /sʲ/ 

 

/tʲ, tɕ/  /ɕ, ʂ/ 

2 2 2.3

2

L2  /tɕ/  [tɕ] 

/tɕ/  /tʲ/ 

Vakhromeev (2015)

 /tʲ/  [tɕ] 4

 /tʲ/  /tɕ/ 2

L2  /sʲ, ɕ, ʂ/ 

4

 

 

 

L2

2 5.1.1 3

5.1.2 4 L2

L1 L1

L2  

 

   

3 L2

5.1.1.1 5.1.1.2 5.1.1.3
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L2

2

2

2

 

/o/  

 

  L1  

3 L1 L1

L2 3.2

 

3 3.2.1

/tɕ, ts, tʲ/ /tʲ/  /tɕ/  /ts/ 

/tʲ/  /t/  /tʲ/  /tɕ, 

ts/ /tʲ/  

[ strident] Cubberley (2002: 65) 

 

2

3 2

 /tʲ, tɕ, sʲ, ɕ/  /t, ts, s, ʂ/ 2

2

Halle & Jones 1959 Kochetov 2006 2

 

L2  /tɕ, tʲ/  /sʲ, ʂ, ɕ/ 

 5-1  
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 5-1 L1  /o/  

Hz Hz  

tɕ 1000  5000  1000  2000 

tʲ 1000  6000 1800  3000 

sʲ 1500  6500 2000  5000 

ʂ 500  2500 700  1700 

ɕ 1000  3000 1800  2000 

 

3

/tɕ/ 1000 Hz 5000 Hz 1000 

Hz 2000 Hz /tɕ/  /tʲ/ 

 /tʲ/ 1000 Hz

6000 Hz 1800 Hz 3000 Hz  

 5-1 /s/  

/sʲ/ /ʂ/  /ɕ/ 

 [ compact] 

/s/  /sʲ/ 1500 Hz 6500 Hz

 /s/  /sʲ/ 

 /s/  /sʲ/  /ʂ/  /ɕ/ 

/s/  /sʲ/ /ʂ/  /ɕ/ 

/s/  /sʲ/ 2

 [ compact] =[+diffuse] Jacobson and Halle (1956: 29)

Halle (1959: 45)  Cubberley (2002: 65) /s/  /sʲ/ 

 /ʂ/  /ɕ/ 

 [ compact]  /s/  /sʲ/ 

/ʂ/  /ɕ/ 2 /s/  /sʲ/ 
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/ʂ/ 700 Hz 1700 Hz

/ɕ/ 1800 Hz 2000 Hz

/ʂ/  /ɕ/ 

2 /ʂ/  /ɕ/  [+compact] 

Halle (1959: 45)  Cubberley (2002: 65) Jacobson and Halle (1956: 29) 

[+compact] 

 /ʂ/  /ɕ/ 

 

 

  

L1 2

 [tɕ, s, ɕ] 

L1

 

2  [tɕ, ɕ] L1

[tɕ]  [ɕ] 2 [t, s] 2

L1  5-2  

 

 5-2 L1  /o/  

 
 

  

tɕ 1000 Hz  6500 Hz 1000 Hz  4500 Hz 

ɕ 1500 Hz  6500 Hz 1500 Hz  2500 Hz 

 

[tɕ] 1000 Hz 6500 Hz 1000 Hz

4500 Hz [ɕ] 

 

L1  [tɕ] Vakhromeev (2015)

L1  [tɕ] 

L1  [tɕ] 

L1  [tɕ]  /tʲ/ 
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 /tɕ/ L1 L2

L2  /tɕ/  L1

 [tɕ] /tʲ/  /tɕ/ 

  

L1 L1 L1

L2  

 

 

3 3.4.1 L2

L1 /tʲ/ 

L2 L1

/t/ /ts/  /tɕ/ 

/tʲ/ 

L1 L2

Vakhromeev 

(2015)  /tʲ/  [+strident] 

 

2

2 3 10

8 /tʲ, tɕ, sʲ, ɕ/ 2

1 /sʲ/ 2 1

/sʲ, ɕ/ 2 2  /t, ts, ʂ, s/ 

8  /ʂ/ 2  

L2
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 5-1  

 

 

 5-1

2
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 5-2  

 

 

1-2 4

10 5 1

/ɕ/ 

/sʲ/  /ʂ/ 2 3  /sʲ, ʂ, ɕ/ 

/sʲ/  /ʂ/ 2

2  
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 5-3  

 

 

3 Vakhromeev (2015)

 /tʲ/  /tɕ/ 10 4  

 

  

4

 

 

  

L2

4.2.1.1.A

/tɕ/  /tʲ/  /ts/  

/tʲ/  /t/  /tɕ, ts, 

tʲ/ /tɕ, ts, tʲ/ 

4.2.1.2.A /s/  /sʲ/ 

 

 

  

4

 

4.2.1.1.B

/tɕ/  /tʲ/ 
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5.1.1.2 L1  [tɕ]  /tɕ/ 

L1  [tɕ]  /tʲ/ 

 /tɕ/  /tʲ/ 

 

4.2.1.2.B  /ɕ/  /ʂ/ 

/s/  /sʲ/ 

 /ʂ/  /sʲ/ 

 /ɕ/  /sʲ/ 2 /s/  /ʂ/  /s/  /ɕ/ 

2  

 

 

L1 L2

 

L2

L2

3 L2

1 2

2

L2

L2

5.1.1.1 L1

target-like

3 4  

5.1.1.3 /tɕ/  

/tʲ/  /sʲ, ɕ, ʂ/ 3

/ɕ/  /ʂ/ 

/sʲ, ɕ, ʂ/ 3 /sʲ/  /ʂ/ 

 

5.1.2.2
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 /tɕ/  /tʲ/ 2

 /tʲ, tɕ, ts/ 3  /ɕ/  /ʂ/ 

6 /tɕ/  /tʲ/  /ɕ/  

/ʂ/ L2 L1 1

 /s/  /sʲ/ 

6 /s/  /sʲ/ L1

L1 L2  

[ ]  

3 /tʲ/  /tɕ/ 

L1  [tɕ] 

Vakhromeev (2015) L1

 [tɕ]  L2  /tɕ/ L1  /tʲ/ 

 /tʲ/ L1  [tɕ] 

 /tɕ/ /tɕ/  /tʲ/ 

/tɕ/ 2

3

 

 /ʂ/ 3 5.1.1.3

 /ɕ/ 

/ʂ/  /ɕ/  /ɕ/ 

 /ʂ/  /ɕ/ 

 /ʂ/  /ɕ/ 

/ɕ/ L1  [ɕ] 

/ʂ/ L1  [ɕ] 

/ɕ/ /ʂ/ 

 /sʲ/ 2  /ɕ/ 

1  /ʂ/ 

 /sʲ/  /ɕ/  /sʲ/  /ʂ/ 

70%  /ʂ/  /ɕ/ 

 /ʂ/  /ɕ/  /sʲ/  /ɕ/ 
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 /ʂ/  /ʂ/  /sʲ/ 

1

/sʲ/ 

L2  /ɕ/  /ʂ/ 

/sʲ/  /ʂ/ L2

/ʂ/  /sʲ/ 

6 /sʲ/ 

 

/tɕ/  /tʲ/ 

 /ɕ/  /ʂ/ /tɕ/  /tʲ/ Vakhromeev (2015) [

compact] /ʂ/ 

 [ anterior, 

distributed] 

/tʲ, tɕ, ts/  /s, sʲ/ /tʲ, tɕ, ts/ 

 /s, sʲ/ L2 2 3

 [ compact]  [ sharp] 

 

L2 /tɕ/  /tʲ/  /ɕ/  /ʂ/ 

с щ ш

ть ч

 

 

3 4
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2

Vakhromeev (2015)  /tɕ/  [tɕ] 

 [tɕ] 

 /tɕ/ /tʲ/ 

/sʲ, ʂ, ɕ/ 

3

L2  

 

 

L2

3 4

 

/tʲ, tɕ, ts/  /ts/  

/tʲ, tɕ/ /sʲ, ɕ, ʂ/ 

 /sʲ/  /ɕ, ʂ/ /sʲ/ 

 /s/ /sʲ/  /ɕ, ʂ/ 

2 2

L2  /tɕ/  

[tɕ] /tɕ/  /tʲ/ 

Vakhromeev (2015)

 /tʲ/  [tɕ] 

4  /tʲ/  /tɕ/ 

2 L2  /sʲ, ɕ, ʂ/ 

4

 

L2 /tʲ, sʲ, ʂ/ 
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 /ʂ/ 

 [ɕ] 

 /tʲ/ /tʲ/  [tɕ] 

Vakhromeev (2015)

/tɕ/  /tʲ/ /sʲ/ 

L2  /ɕ/ /ʂ/  

/tɕ/  /tʲ/  /ɕ/  /ʂ/ 

1 /tɕ/  /tʲ/ 

L1  [tɕ] /ɕ/  /ʂ/ L1  [ɕ] 

6 Perceptual Assimilation Model

/tɕ/  /tʲ/  /ɕ/  /ʂ/  /sʲ/ 

 /ɕ/  /ʂ/ 

/sʲ/ L1
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2 1 4 L2

Perceptual Assimilation Model PAM

2 5

3 4

 Speech 

Learning Model SLM

 

3 1 6.1 PAM

6.1.1 6.1.2 2

6.2 SLM SLM 6.2.1

6.3  

PAM L1

2 2.2.2  /t, s/  (1977: 20-21, 1977: 18) Labrune 

(2012: 62, 2012: 64)  /t, ts, s/  (1960: 

287-288) PAM

6.1.2 PAM

2 2.2.2 Vance (2008: 83, 2008: 81)

 [t, s] /t, s/ [ts, tɕ, ɕ] /ts, tɕ, ɕ/ 

 

SLM 5 5.2

 

PAM SLM

6.1 6.2

 

1  

PAM

 [tʲ]  [ʂ] 

4  /tɕ/  /ɕ/  
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 L2  [tɕ]  [tʲ]  [ʂ]  [ɕ] 6.1.1

 

 [tɕ]  [tʲ]  [ʂ]  [ɕ] PAM 6

6.1.1

 [ ]  

4 4.2.1.2.B [sʲ]  [s] 

PAM 2 A

B  

 A [sʲ]  [s] 1  [sʲ] 

 [s] PAM

 [ ]

 

 B [s]  [sʲ] [s] [sʲ] 

 

2 SLM

6.2.1 2  

 L2 L1

L2

(Flege 2005: 86 ) /s, ɕ/  /sʲ/  /t, ts, tɕ/ 

 

 L2 L1 L2

L1 L2 L1-L2

(Flege 2005: 88 ) /ʂ/  /ɕ/  /tɕ/ 

 /tʲ/  
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6.1.1 Perceptual Assimilation Model

6.1.2 L2

 

 

 

Perceptual Assimilation Model (PAM) Best (1995) 

PAM L1

PAM

4  

PAM

PAM non-native language

 

PAM 3

 (Best 2001:  777) assimilation L2 L1

1 (i) Categorized

L1

2 (ii) Uncategorized

L2 L1 2 L1

1 3 (iii) Nonassimilable

L1

 

3 PAM

 6-1  
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 6-1 PAM 2  

 

 

2  6-1

 [ ]  [ ] 3

2 L1 2 Two Category

2 L1 1  

[ ] Single Category 1

 [ ] 2 1 L1

2  6-1  6-2

2 1

 [ ] Category Goodness  6-1  6-2

2 3

2

 6-1

Uncategorized

Uncategorized-Categorized

L2 L1

Nonassimilable Nonspeech
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 6-1 Best et al. (2015)6 PAM 6  

L1 L1

L2 2  

 

 6-1  6-1 6  6-1

L1

L1 2

1 L2 2

2

2 L1

 

6  6-2 4

 [ ]  [ ]  6-1

L1

2

                                                        
6 https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/ 
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2

3

L1

 

 

 

 6-2 PAM 4  

L2 2  

 

 

PAM 2

 6-2 2

2 2

 [

]

 [ ]

 

 

 

 [ ] (Single Category) 

 (Two Category) 

 [ ] (Category Goodness) 

 (Uncategorized-Categorized) 
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 6-2 PAM 2  

 [ ]   [ ]   

 

 6-2 PAM

 

 

 

4.2.1

L2  /tʲ, tɕ/ /ʂ, ɕ/ /s, sʲ/ 

PAM 4

PAM

2.2.2 3 [t, ts, tɕ, s, ɕ] 

Vance (2008: 83, 2008: 81)  

Vakhromeev (2015) 2

L2  [tɕ]  [tʲ] 2

L1  [ ]

2  [ ]

 [tɕ]  [tʲ] 

 [tɕ]  [ ] [tɕ]  [tʲ] 

 [ ] Vakhromeev 

2015  

2

4.2.1.1.B  6-3 Vakhromeev (2015)  [

] PAM  [ ]  [tɕ]  [tʲ] 

 [ʂ]  [ɕ] 
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 6-3  [tɕ]  [tʲ] PAM 2  

2  

 

 [t, tɕ, ts]  /t, tɕ, ts/

 [t, tɕ, ts] 4 4.2.1.1.B

[t]  [tɕ] 

[tɕ]  [ts] [t, tɕ, ts] 

 

[s]  [ɕ] 

2 2

4 4.2.1.2.B [s]  [ɕ] 

PAM 2 L1  [s]  [ɕ] 

 

2.3  [sʲ]  

[ʂ] PAM [sʲ] 

4 4.2.1.2.B

[sʲ]  [s]  [sʲ]  [s] 

 [sʲ]  [s] 

 [ɕ]  [ʂ] 

[sʲ]  [s] PAM 2

PAM  [ ] 2

[sʲ]  [s] [s]  /s/ 

 [s] 

 /s/ 

 [sʲ] [sʲ]  [s] 

 6-4 2 1  [sʲ]  [s]  

 [ ] 
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L1  [s]  [ ]

1  [s]   [s] [sʲ] 

6.1.1 PAM

[s]  [sʲ] 

 [ ]

 [ ]  6-4  [s]  [sʲ] 

2 A B  6-4 A 2

L1

L1

A 2 L1  /s/ 

2 A  [s] 

 [s] [sʲ]  [s] [sʲ] 

 6-4 B A  [s] 

 [s] [sʲ]  [s] 

 

 

 
 6-4  [s]  [sʲ] PAM 2  

2  

A  

B [s] L1  /s/ [sʲ] L1  

 

A B /sʲ/ 

3 3.4.3.1

 /sʲ/  /ʂ/  /sʲ/ 

 

A  [ ] B  
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 [ʂ] 

4 4.2.1.2.B  [ʂ]  [ɕ] 

2 L1

4.2.1.2.B  [ʂ]  [ɕ] 2

 /ɕ/ PAM  [ʂ]  [ɕ]  6-5

 [ ] [ʂ]  [ɕ]  [tɕ]  [tʲ] 

 [ ]  

 

 
 

 6-5 /ɕ/  /sʲ/ PAM  

2 L2  

 

2 2.3 4 4.2.1

L2  [tʲ, tɕ] [ʂ, ɕ] [s, sʲ] 

4 4.2

PAM

 

 

 

Speech Learning Model SLM Flege (1987) Flege (1995) 

2

Flege 2005

SLM

SLM

 (Flege & Wang 1989: 300)

Lado (1957) SLM

Flege 1995 L1 L2

 [ ] 
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SLM equivalence classification

 (Flege 1995)  

L2 L2

3 4

3 4

 

6.2.1 SLM 2

L2 1 L2

L2 7 Flege 2005: 86

4.2.1.2.B  /s, ɕ/  /sʲ/ 4.2.1.1.B

 /t, ts, tɕ/ 1 L2 L1

L1 L2

L1-L2 8 Flege 2005: 88 /ʂ/  /ɕ/

 /tɕ/  /tʲ/ 3.4 4.2

 

 

 

SLM

 

Fleege and Eefting (1987) L2

L2 L1

 

4 4.2.1.1.B

/t/  /tʲ/ /t/  /ts/ /t/  /tɕ/  

 /tɕ/  /ts/  /ts/ 

 /tʲ/  /tɕ/  /tʲ/ 

4.2.1.1.B

 

                                                        
7  
8 L2 L1 1  
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/t, tʲ/ /t, ts/ /t, tɕ/ > /tɕ, ts/ /ts, tʲ/ > /tɕ, tʲ/ 

 /s/  /ɕ/ /s/  /ʂ/ 

2  /ʂ/  /sʲ/ 

 /ɕ/  /sʲ/ PAM

 [ ]  /s/  /sʲ/ 

 /ʂ/  /ɕ/ 4.2.1.2.B

 

/s, ɕ/ /s, ʂ/ > /ʂ, sʲ/ /ɕ, sʲ/ > /s, sʲ/ > /ʂ, ɕ/ 

6.2 3 4

4

3

SLM 2

 

 /ʂ/  /ɕ/ 

 /tɕ/  /tʲ/ 1 SLM equivalence 

classification SLM L1-L2

/ʂ/  /ɕ/ 1  /ʂ, ɕ/ /tɕ/  /tʲ/ 

1  /tɕ, tʲ/ 3 3 4

3.4.3.1

/ʂ/  /ɕ/  /tɕ/ 

 /tʲ/ /s/  /ɕ/ L1-L2

4.2.1.2.B

/sʲ/  /s/ 

/sʲ/ 

 /ʂ/  /sʲ/  /ʂ/ 

L1  /sʲ/  /ʂ/ 

 /ʂ/  /sʲ/ 
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 /sʲ/ 

 /ʂ/  

SLM 1  L2 L2

Flege 2005: 86  /s, ɕ/ 

 /sʲ/  /t, ts, tɕ/  

SLM 2 L2 L1

L1 L2 L1-L2 Flege 

2005: 88

5  /ʂ/  /ɕ/ 

 /tɕ/  /tʲ/  

 

 

PAM L2

 [tɕ]  [tʲ]  [ʂ]  [ɕ] PAM

 [ ] [sʲ]  [s] 

2 1  [sʲ]  [s] 

[sʲ]  [s] 

 [ ]  [s]  [sʲ] [s] 

[sʲ] [s]  

[sʲ]  [ ]

 /t, ts, tɕ/  /s, ɕ/ 

 

SLM 2 L2

L2  

/s, ɕ/  /sʲ/  /t, ts, tɕ/ 1

: L2 L1 L2

L1 L2 L1-L2 /ʂ/  /ɕ/ 

 /tɕ/  /tʲ/  
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L2  /tʲ, tɕ, sʲ, ʂ, ɕ/ 

2

L2 3

4 5

6 2 Perceptual Assimilation Model 

(PAM) Speech Learning Model (SLM) PAM

SLM

2  

3 L2 L1 L1

L2

2 /ɕ/  /ʂ/ 

L2

 /sʲ/  /ɕ/  /sʲ/  /ʂ/ /sʲ, 

ɕ, ʂ/ 2

3 2

 /tɕ/  /tʲ/ Vakhromeev (2015)

2  

4

/tɕ, tʲ/ /ɕ, ʂ/  

5

/tɕ/  /tʲ/  /ɕ/  /ʂ/ 

1

/tɕ/  /tʲ/ L1  [tɕ] /ɕ/  /ʂ/ L1

 [ɕ] /tɕ/  /tʲ/  /ɕ/  /ʂ/ 

 /sʲ/ 

 /ɕ/  /ʂ/  

6 PAM  [ ]  /tɕ, tʲ/  /ɕ, ʂ/ 2

PAM  [ ] 2

 /s/  /sʲ/ 



 150 

SLM 2  L2

L2

 /s, ɕ/ 

 /sʲ/  /t, ts, tɕ/ 1 SLM L2

L1 L1 L2

L1-L2 Flege 2005: 88 5

 /ʂ/  /ɕ/  /tɕ/  /tʲ/ 

 

2 /tɕ/  /tʲ/ 

1 2

 /sʲ, ʂ, ɕ/ L1  [ɕ] 

L2  /ʂ/  /ɕ/ 

L1  [ɕ] 

/ʂ/  /sʲ/  [ɕ] 3

/sʲ/  /ʂ/  /ɕ/ 

/sʲ, ʂ, ɕ/ 

3 /ʂ, ɕ/ 4

4 L1  [s]  [ɕ] 

 /s/  /ɕ/ /sʲ, 

ʂ, ɕ/ 5 /sʲ, ʂ, ɕ/ 3

6 /s/  /sʲ/ 

 /s/  /sʲ/ 

2

 

 

 

2

3

4 3 5

2
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2

 

 

 

3

 

3

2

2

L2

3 L2

 

4 4.1.2

4 4.2.2

3.3.3.1 5.1.2.2  

[tɕ]  /tɕ/  

/tʲ/ 

 

L2

 

6 PAM SLM Escudero 

(2005) Van Leussen and Escudero (2015) L2 Linguistic Perception L2LP

L2LP
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3 4
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A  
 

 

5

 /ɨ/ 6

 [i]  [ɨ] 5

 /i/  /ɨ/ 

6  (Буланин 1970/2011)

 [ɨ]  <i> 

позиционная вариация

Буланин 1970/2011 /ɨ/ 

3

/ɨ/ образующая функция /

опознавательная функция [i]  [ɨ] 

 /i/ - /ɨ/

 /ˈikatʲ/ ([i] ) - /ˈɨkatʲ/ ([ɨ] )

 [ɨ]  /i/ 

/ɨ/ 

5 [ɨ]  /i/ 

5  

 

  

 /kʲ, gʲ, xʲ/ 

 /ʑ/ /kʲ, ɡʲ, xʲ/ 

 /kʲ, ɡʲ, xʲ/ 

 /i/  /e/ 

/kʲ, ɡʲ, xʲ/ 
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 /a, o, u/ /kʲ, ɡʲ, xʲ/ 

 /k, g, 

x/  /i, e/  [kʲ, ɡʲ, xʲ] 

 ткать (weave [ˈtkatʲ])  ткёт [ˈtkʲɵ̞t] 3P SG /kʲ, ɡʲ, xʲ/ 

Дмитренко (1980) /ʑ/ 

 /ʑ/  /ʐ/ 

 [ˈdroʑːi] дрожжи yeast 

F PL [ˈdroʐːɨ] Орфоэпический словарь русского 

языка / Под ред. Н. А. Еськовой. — 10-е изд., испр. и доп. — М. :  АСТ, 2015

 /ʑ/  

 

 

 
 A-1 :  

 

 

 

 /a/  /i/ L1 /tɕ/  /tʲ/ 

3 3.2.3.1  /o/  /tɕ/  /tʲ/  /a/ 

 /i/ 2  
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R-F1   R-M1  

R-F3   R-M3  

 A-2  /a/  /tɕ/ ( ) /tʲ/ ( )  

Thompson Multitaper PSD Estimate : :  

R-F1   R-M1  

R-F3   R-M3  

 A-3  /i/  /tɕ/ ( ) /tʲ/ ( )  

Thompson Multitaper PSD Estimate : :  

 

3 3.2.3.1  /o/  /a/  /i/ 

/tɕ/ 2000 Hz

/tʲ/  /tɕ/ 

 /a/  /i/ 

 /a/  /i/  
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 /a/  /i/ L1   

R-F1   R-M1  

R-F3   R-M3  

 A-4  /a/  /s/ ( ) /sʲ/ ( )  

Thompson Multitaper PSD Estimate : :  

 

R-F1   R-M1  

R-F3   R-M3  

 A-5  /i/  /s/ ( ) /sʲ/ ( )  

Thompson Multitaper PSD Estimate : :  
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R-F1   R-M1  

R-F3   R-M3  

 A-6  /i/  /ʂ/ ( ) /ɕ/ ( )  

Thompson Multitaper PSD Estimate : :  

 

 L1  /a/  /i/  

/a/  [tɕ]  /i/  [tɕ] 

/tʲ/  /a/ J-F13 J-F14

 /i/ J-F13  [tɕ] 

J-M2 J-M2
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J-F13  J-F14  J-F15 

 

J-M2  J-M4 

  
 A-7 3 2  [tɕ]  

/a/  

Thompson Multitaper PSD Estimate  

 

J-F13  J-F14  J-F15 

 

J-M2  J-M4 

  

 A-8 3 2  [tɕ]  

/i/  

Thompson Multitaper PSD Estimate  
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 L1  /a/  /i/  

/a/  [s]  /i/  [ɕ]  A-9 /a/ 

 [s]  /o/  [s]  

A-10  

J-F13  J-F14  J-F15 

 

J-M2  J-M4 

  
 A-9 3 2  [s]  

/a/ Thompson Multitaper PSD Estimate  

J-F13  J-F14  J-F15 

   

J-M2  J-M4 

  

 A-10 3 2  [ɕ]  

/i/ Thompson Multitaper PSD Estimate  

/i/  /a/ /o/ 
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 L2  

 

 A-11 J-M4  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( )  

 /o/  

 

J-M4 /tʲ, tɕ ts/  

 

 

 A-12 J-M4  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( )  

 /o/  

 

J-M4 3  /ʂ, ɕ, sʲ/  
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 A-13 J-F17  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( )  

 /o/  

 

J-F17 /tʲ/  /tɕ/ 

/tɕ/ L1  /tɕ/ 

/ts/ L1

 /tʲ/  /tɕ/ 

/ts/  /o/  

 

 

 A-14 J-F18  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( )  

 /o/  

J-F18 /tʲ/  /tɕ/ 

J-F18 /tɕ/ L1  /tɕ/ 

J-F18
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J-F18 /tɕ/ 2000 Hz 

J-F18  /tɕ/ 

 /ts/  

 

 

 A-15 J-M2  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( )  

 /o/  

 

J-M2 /tʲ/  /tɕ/ /tʲ/ 

 /tʲ/ /tɕ/ 

 /ts/  

 

 

 A-16 J-M2  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( )  

 /o/  

 

J-M2 /ʂ/  /ɕ/  [ɕ] 
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/sʲ/  

 

 

 A-17 J-M3  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( )  

 /o/  

 

J-M3 /tʲ/  /tɕ/ /tʲ/ 

 /tɕ/  /tɕ/  /tʲ/ 

L1 /ts/ 

 

 

 

 A-18 J-M3  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( )  

 /o/  

 

J-M3 /ʂ/  /ɕ/ 

/sʲ/  
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 A-19 J-F21  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( )  

 /o/  

J-F21 /tʲ/  /tɕ/ 

 [tɕ] 

/ts/  

 

 

 A-20 J-F21  /ʂ/ ( ), /ɕ/ ( ), /sʲ/ ( )  

 /o/  

 

J-F21 /ʂ/  /ɕ/ /ʂ/  /ɕ/ 

/ʂ/  [ɕ] 

/sʲ/ 

 



 165 

 

 

 A-21 J-F23  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( ) 

 /o/  

 

J-F23 /tʲ/  /tɕ/ 

/tʲ/ 

/ts/ 

 

 

 

 A-22 J-F22  /tʲ/ ( ), /tɕ/ ( ), /ts/ ( ) 

 /o/  

 

J-F22 /tʲ/  /tɕ/ 

 [tɕ] 

/ts/  
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 A-23

L1  

 

 

 A-23 RB-730  

L2

L1
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 A-24 1 

 

 

 A-25 2 
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 A-26  

 

 
 A-27  
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 A-28  

 

 

  

A.6

4.1.2  3-1

 

 A-29
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 A-29  

 

 

 A-29

 A-30
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 A-30 

 

 

 A-31

 

 

 

 A-31 :  

 

 ȀĀ
! ȀĀ
" ȀĀ
# ȀĀ
$ ȀĀ
% ȀĀ
& ȀĀ
' ȀĀ
( ȀĀ
) ȀĀ

!  ȀĀ

!Ā &Ā "Ā 'Ā #Ā %Ā $Ā
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 A-31

7

80%

 

 

 

 A-32 :  

 

 

 A-32

7 92% 4 95%

3 80% 90%

 

 ȀĀ
! ȀĀ
" ȀĀ
# ȀĀ
$ ȀĀ
% ȀĀ
& ȀĀ
' ȀĀ
( ȀĀ
) ȀĀ

!  ȀĀ

"Ā !Ā &Ā 'Ā %Ā #Ā $Ā
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 A-33 :  

 

 

 A-33

7

77% 7 66% 3

85% 4 66% 75%

80%

 

 

 ȀĀ
! ȀĀ
" ȀĀ
# ȀĀ
$ ȀĀ
% ȀĀ
& ȀĀ
' ȀĀ
( ȀĀ
) ȀĀ

!  ȀĀ

'Ā !Ā &Ā $Ā #Ā %Ā "Ā
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 A-34 :  

 

 

 A-34

89% 3

90 4 82% 85

92%

 

 

 

 ȀĀ
! ȀĀ
" ȀĀ
# ȀĀ
$ ȀĀ
% ȀĀ
& ȀĀ
' ȀĀ
( ȀĀ
) ȀĀ

!  ȀĀ

!Ā &Ā "Ā 'Ā #Ā $Ā %Ā
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 A-35 :  

 

 

 A-35

18 64%

77% 51%

76%

 

 

 

 

 

0% 
10% 
20% 
30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 

100% 

2 8 7 1 5 13 15 3 6 9 11 17 4 12 16 14 10 18 
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 A-36 :  

 

 

 A-36

18

97%

t , 0.001 5

 

 

0% 
10% 
20% 
30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 

100% 

6 4 16 10 2 5 9 11 12 14 18 13 8 17 3 15 7 1 
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 A-37 :  

 

 

 A-37

47%

20 60%

64%

2

:  /N/ 

 

 

0% 
10% 
20% 
30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 

100% 

2 6 5 13 15 8 9 11 4 7 17 1 3 12 16 10 18 14 
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 A-38 :  

 

 

 A-38

89%

89 100%

18 100%

100%

 

0% 
10% 
20% 
30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 

100% 

2 6 5 9 11 4 12 16 14 15 7 18 13 8 17 1 3 10 
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/m/-/n/ /b/-/v/ /l/-/r/  

 A-39

J R

 

 

 

 A-39  /m/-/n/, /l/-/r/, /b/-/v/  

J: R:  

 

/m/―/n/ 90%

82% /l/―/r/ 83%

50% /b/―/v/ 51%

32% /m/―/n/ 

 /m/ [m]  /n/ [n] 

/l/―/r/ 

/l/  /r/ 1

 /r/ 2

/b/―/v/  

/l/  /r/  /m/  /n/ 

 /b/  /v/ 

m-n m-n l-r l-r b-v b-v 

J R J R J R 
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/m/-/n/ /b/-/v/ /l/-/r/  

 A-40

J R  /m/ /n/ /b/ /v/ /l/ /r/ 

 

 

 

 A-40  /m/-/n/ /b/-/v/ /l/-/r/  

 

/m/ /n/ 

/b/ /v/  /l/ /r/ 

 /b/ /v/  /l/ /r/ 

2

 /l/

0

500

1000

1500

Reaction Time Boxplot

Consonant Pairs

R
ea

ct
io

n 
T

im
e 

(m
s)

ȀĀ$
J

ȀĀ$
R

0

500

1000

1500

Reaction Time Boxplot

Consonant Pairs

R
ea

ct
io

n 
T

im
e 

(m
s)

!Ā"
J

!Ā"
R

0

500

1000

1500

Reaction Time Boxplot

Consonant Pairs

R
ea

ct
io

n 
T

im
e 

(m
s)

 Ā#
J

 Ā#
R

A B C



 181 

/r/  /b/ /v/  

/b/ /v/ 

 

 

  

 

 A-1 2  

 

 

 A-2 2  
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 A-3  

2 * 0.01 n.s.  

 
t-tɕ t-tʲ t-ts ts-tʲ tɕ-tʲ tɕ-t t-tɕ t-tʲ t-ts ts-tʲ tɕ-tʲ tɕ-t 

t-tɕ n.s. n.s. * * * n.s. n.s. n.s. * * n.s. 

t-tʲ n.s. 
 

n.s. * * * n.s. n.s. n.s. * * n.s. 

t-ts n.s. n.s. 
 

* * * n.s. n.s. n.s. * * n.s. 

ts-tʲ * * * 
 

* n.s. * * * n.s. n.s. * 

tɕ-tʲ * * * * 
 

* * * * * * * 

tɕ-t * * * n.s. * 
 

* * * n.s. n.s. * 

t-tɕ n.s. n.s. n.s. * * * 
 

n.s. n.s. * * n.s. 

t-tʲ n.s. n.s. n.s. * * * n.s. 
 

n.s. * * n.s. 

t-ts n.s. n.s. n.s. * * * n.s. n.s. 
 

* * n.s. 

ts-tʲ * * * n.s. * n.s. * * * 
 

n.s. * 

tɕ-tʲ * * * n.s. * n.s. * * * n.s. 
 

* 

tɕ-t n.s. n.s. n.s. * * * n.s. n.s. n.s. * * 
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 A-4  

2 * 0.01 n.s.  

 
t-tɕ t-tʲ t-ts ts-tʲ tɕ-tʲ tɕ-ts t-tɕ t-tʲ t-ts ts-tʲ tɕ-tʲ tɕ-ts 

t-tɕ  n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. * 

t-tʲ n.s.  n.s. n.s. n.s. n.s. * * n.s. * * * 

t-ts n.s. n.s.  n.s. n.s. n.s. * * n.s. n.s. n.s. * 

ts-tʲ * n.s. n.s.  n.s. * * * * * * * 

tɕ-tʲ n.s. n.s. n.s. n.s.  n.s. * * n.s. * n.s. * 

tɕ-ts n.s. n.s. n.s. * n.s.  * * n.s. n.s. n.s. * 

t-tɕ n.s. * * * * *  n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

t-tʲ * * * * * * n.s.  * n.s. n.s. n.s. 

t-ts n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. *  n.s. n.s. n.s. 

ts-tʲ n.s. * n.s. * * n.s. n.s. n.s. n.s.  n.s. n.s. 

tɕ-tʲ n.s. * n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.  n.s. 

tɕ-ts * * * * * * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.  

 

 A-5 2  

 

 A-6 2  

 

 Source                           Sum Sq.   d.f.   Mean Sq.     F       Prob>F   
----------------------------------------------------------------------------------
 Consonant Pair                    3.968      5    0.79359    28.06   1.54012e-19
 Native Language                   1.5721     1    1.57212    55.59   8.92814e-12
 Consonant Pair*Native Language    1.558      5    0.31159    11.02   6.10945e-09
 Error                             3.9024   138    0.02828                       
 Total                            14.1918   149                                  
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 A-7  

2 * 0.01 n.s.  

  

 s-ʂ s-sʲ s-ɕ ʂ-sʲ ʂ-ɕ ɕ-sʲ s-ʂ s-sʲ s-ɕ ʂ-sʲ ʂ-ɕ ɕ-sʲ 

s-ʂ * n.s. * * * n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. 

s-sʲ * * * * * * n.s. * * * * 

s-ɕ n.s. * * * * n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. 

ʂ-sʲ * * * * n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. 

ʂ-ɕ * * * * * * * * * * * 

ɕ-sʲ * * * n.s. * n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. 

s-ʂ n.s. * n.s. n.s. * n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. 

s-sʲ * n.s. * n.s. * n.s. * * * * * 

s-ɕ n.s. * n.s. * * * n.s. * n.s. n.s. n.s. 

ʂ-sʲ n.s. * n.s. n.s. * n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. 

ʂ-ɕ n.s. * n.s. n.s. * n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. 

ɕ-sʲ n.s. * n.s. n.s. * n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. 
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 A-8  

2 * 0.01 n.s.  

 
s-ʂ s-sʲ s-ɕ ʂ-sʲ ʂ-ɕ ɕ-sʲ s-ʂ s-sʲ s-ɕ ʂ-sʲ ʂ-ɕ ɕ-sʲ 

s-ʂ  * n.s. * * * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

s-sʲ *  * n.s. * n.s. * n.s. * n.s. * * 

s-ɕ n.s. *  * * * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

ʂ-sʲ * n.s. *  * n.s. * n.s. * * * * 

ʂ-ɕ * * * *  * * * * * * * 

ɕ-sʲ * n.s. * n.s. *  * * * * * * 

s-ʂ n.s. * n.s. * * *  n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

s-sʲ n.s. n.s. n.s. n.s. * * n.s.  n.s. n.s. n.s. n.s. 

s-ɕ n.s. * n.s. * * * n.s. n.s.  n.s. n.s. n.s. 

ʂ-sʲ n.s. n.s. n.s. * * * n.s. n.s. n.s.  n.s. n.s. 

ʂ-ɕ n.s. * n.s. * * * n.s. n.s. n.s. n.s.  n.s. 

ɕ-sʲ n.s. * n.s. * * * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.  
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