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摘要 本文对普通话书面语中声母
、

韵母的动态与静态分布特性及其差异作了统计分析
,
结果表明: 普

通话声母间的
、

韵母间的动态与静态的相对分布关系一致
,
语音间的相对分布主要与发声系统有关

,

不

受频度的影响
.

普通话声母
、

韵母的动态与静态的出现率差异
,
与声母发音方法和韵母组合结构

、

声母

发音部位与韵母四呼的配合关系
、

音节的成字率和字的频度有关
,

主要受送气与不送气声母
、

零声母和

单韵母
、

鼻韵母的分布变化的影响
.

这说明语言和人类其他行为一样
,

也受最小用力原理制约
.

普通话

声母
、

韵母的动态与静态的分布差异
,
主要反映在单音节词上

,

单音节词的声母
、

韵母的动态与静态的出

现率差异最大
.

多音节词中的韵母的动态出现率与多音节词的音节数量有关
,

多音节词中声母的动态

出现率似乎与多音节词的音节组合结构有关
.

关键词 普通话
,
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,
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选用较高频率和较长声程的探头
,

以缩小测量

范围和提高灵敏度及精度
.

限于试验条件
,

本文未系统地进行定量的

气泡粒径对含气量测量的影响研究
.

针 对 我

们所建立的试验容器
,

其底部出口气泡直径为

l m m
,

随 着气泡上浮
,

到达水面附近
,

气泡直径

已增至约 sm m 左右
.

在测量段范围内
,

气泡变

化大约在 2一 4 m m 内
.

从 目前 的试验情况看
,

在这个气泡大小范围
,

气泡粒径对含气量的测

量无明显的影响
.

水中含沙量大小
,

对超声衰减有一定的影

响
,

对于天然沙 ( p ~ 2
.

6 5 9 /
c m

,

)
,

每 s k g /m
3

含沙量约折合 1外 的含气量
.

水温对含气量测量的影响非常小
.

从理论

上说
,

水温不同
,

粘滞系数不同
,

因而将导致声

吸收系数的不同
.

但是
,

由于气泡对超声衰减

异常敏感
,

相比之下
,

水温变化 ( 5℃一 30 ℃ ) 对

衰减的影响则可忽略不计
.

掺气水流下
,

流速变化对衰减测量的影响
,

还有待于进一步的试验研究
.

从前期的
“
超声

衰减法含沙量测试研究
”

课题
〔习的试验 情 况 来

看
,

流速对含沙水流的声衰减影响不大
.

由于

目前室内不易实现高流速下 自然掺气模拟野外

实际情况
,

因此
,

此类试验只能在野外观测中逐

步收集资料进行研究
.
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1 引言

定量分析普通话语音的分布特性
,

可为定

性的语音评价提供量的依据
,

对汉语人机对话

系统研究
、

推广普通话和对外汉语教学等都有

实际意义
.

例如
,

可为设计普通话语音试验材

料或评估语音通讯系统质量的语音测试材料等

提供量的依据
.

普通话有 22 个声母 (包括零声母 )和 39 个

韵母
.

韵母中的 er 自成音节
.

韵母 中 的 之只

在单音字
“

埃
”

(极少使 用 )和
。
前是韵头 i 和 u

时才出现
,

如
,

11还 (姐 )
.

普通话中
“
可能构成

的基本音节数目应该有 8 14 个
,

但是实际能够

出现的音节只有 4 10 个左右
” , “

普通话音节总

数
”

分四声计算
“
约有 1 2 50 个左右

” 1[]

汉语是声调语言
,

音节由声母
、

韵母
、

声调

三个部分构成
.

音节是最小的语音结构 单 位
,

同时也是听感上最自然的单位
.

在 自然 语 言

中
,

人们听不到
、

说不出不带声调的普通话音

节
,

但在分析声母和韵母的配合关系时
,

可 以不

包括声调
.

为讨论方便
,

我们暂将
“

声母和韵母

的搭配组合
”

称为
“

声韵组合
” ,

以免与音节混

淆
.

散见于各家著述中有关声韵组合的数 目说

法不一
: 如

“

现代汉语
” ,

张志公
, 4 0 0 ; 《现代汉

语词典 》 , 4 1 9 ; 《新华词典》 , 4 1 0
.

其中有 20 多

个 声韵组合是彼收此舍或是彼舍此收
,

至今尚

无统一的说法
.

好在这些有争议的声韵组合多

在方言
、

口语
、

古汉语
、

语气词等中出现
,

出现

率也低
,

对声韵组合分布的统计影响甚微
.

如 :

f i a 。 、 。 e i
、 n u n 、

y 。 、 c h u a
等

,

((现代汉语常用

词词频词典 》 2IJ 中出现了 3” 个声韵组合
,

这些

有争议的声韵组合大都没有出现
.

已有文章发表过 1 8 3 0 0 个词条的声母
、

韵

母的动态分布
〔3 , .

本文以 《现代汉语常用 词 词

频词典》全部 4 7 0 1 6个词条为对象
,

统计普通话

声母
、

韵母的动态与静态分布及其差异
,

并比较

它们在单音节词
、

多音节词中的分布规律
.

2 材料

《现代汉语常用词词频词典》 (以下简称词

典 )是从三亿原始母体语料中抽样 2 5 0 0 万汉字

后的词频统计成果
,

共收录 4 7 0 1 6 个词条 (含多

音字或词 )
: 单音节词 5 4 1 6

、

双音节词 3 1 3 3 3 、

三音节词 5 12 9
、

四音节词 4 , 6 6
、

五音节词 3 8 2
、

六音节词 1 4 4
、

七音节词 46
.

词典中词条频度

是指某个词条在 2 ,。 0万汉字语料中的统 计 次

数 ;词典中词条频率即出现率
,

是指某个词条的

频度占词典词表总频度的百分比
.

利用这些语

料对声母
、

韵母的分布特性所做的统计
,

可较为

3 6 1 4 卷 3 期
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准确地反映它们在普通话书面语中 的 分 布 规

律
。

语音的静态分布
、

动态分布是指语音在不

带频度参数和带有频度参数的字表或词条中的

分布
,

二者有区别
,

语音的动态分布反映它们在

实际语言使用中的状况
.

词典中所有词条的频

度 > 5 ,

是动态语料
.

本文在作声母
、

韵母的动

态与静态分布统计时
,

令词典中所有词条频度

为 1 ,

这使动态语料成为不带频度的静态语料
,

以便在同一语料的基础上考察声母
、

韵母的动

态
、

静态分布及其差异
.

例如 : 词典中
“
的

”

和
“
灯具

”

的频度分别为 8 4 9 2 3 2 和 5 ,

表明它们在

词频统计语料中的实际出现次数
.

当令
“

的
”

和
“
灯具

”

以及其它词条频度都为 1 ,

即不计频度

时
,

便只说明这些词条在 2 5 0 0 万汉字统计语料

中出现
.

这时《现代汉语常用词词频词典 》成了

不带频度参数的
“

现代汉语常用词词典
” ,

跟普

通的非词频词典一样
,

是静态语料
.

词典中双音节词有 3 13 3 3 个
,

数量最多
,

占

词条总数的 67 务
,

其出现率为 3 9
.

2 5并
.

单 音

节词有 5 4 1 6 个
,

比双音节词少得多
,

只占词条

总数的 12 铸
,

而单音节词多为常用字
,

出现率

却高达 57
.

绍并
.

单音节词
、

双音节词 占了全部

词汇出现率的 97
.

18 多
,

因此
,

我们在探讨普通

话语音分布规律时
,

不仅要考察语音静态数据
,

更要重视动态数据的作用 ;在言语工程
、

语音教

学等实际应用中
,

应对单音节词
、

双音节词予 以

同样的重视
.

声母在普通话词汇中的动态
、

静态出现率
今

声母 动态
出现率%

声母

14
.

0 16 9 6 3

1 1
.

3 4 , 3 9 1

7
.

5 2 0 7 7 8

7
.

2 8 9 8 1 5

6
.

8 6 4 0 7 9

5
。

2 88 9 7 8

5
.

14 5 2 2 2

4
.

8 1 15 4 6

4
.

4 7 07 02

4
.

4 6 76 8 3

1 2
.

3 7 2 , 3 1

7
.

7 4 4 0 4 0

6
.

8 17 7 7 0

6
.

4 6 2 9 0 6

6
.

4 5 4 3 2 1

6
.

0 88 9 6斗

5
.

8 64 7 89

,
.

1 9 2 2 65

4
。

9 3 7 5 6 ,

4
.

7 9 2 5 6 7

1 l

l 2

l 3

l 4

1 5

l 6

l 7

l 8

l 9

2 0

2 l

2 2

3
.

7 5 44 3 0

3
.

4 1 3 5 1 2

3
.

2 0斗9 5 3

2
。

9 6 6 5 2 4

2
.

9 5 7 0 1 4

2
.

7 8 6 0 1 6

2
.

0 5 2 0 6 9

l
。

82 2 8 16

1
.

8 16 4 7 1

1
.

6 2 2 7 8 7

1
.

3 0 6 3 9 6

1
.

0 7 5 8 5 5

q

C h

4
.

1 0 0 9 6 4

3
。

8 4 8 1 7 2

3
。

6 9 5 5 4 2

3
.

5 9 4 4 2 5

3
.

5 2 6 6 9 6

2
.

9 8 0 0 9 1

2
.

19 0 2 3 4

2
.

0 7 0 99 2

1
.

9 9 3 7 2 3

1
.

9 9 1 8 1 5

1
.

7 0 4 6 8 1

1
.

5 7 4 9 4 6

* 表中序号是声母或韵母出现率的 降序排列序号
.

*
零指零声母

*

单韵母 i 中包括
:

动态
出现率%

静态
出现率%

舌面元音

舌尖前元音

舌尖后元音

7 1

4 9

, 6

7 2

3 6

9 7

3 声母
、

韵母在普通话词汇中的分布特

性

表 l
、

表 2是声母
、

韵母在普通话词汇中的

出现率排序
.

图 1是按声母发音方法和韵母结构归类的

声母
、

韵母出现率的动态与静态 分布图
.

图 2是按声母发音部位和韵母四呼归类的

声母
、

韵母出现率的动态与静态分布图
.

图 l
、

图 2 是归纳表 l
、

表 2的数据得到的
,

图中序号是归类后的声母
、

韵母的动态与静态

的出现率的降序排列序号
,

用来表示声母间的
、

应用声学

韵母间的语音相对分布关系
.

普通话是以北京语音为标准音
.

统计普通

话语音的分布特性
,

实际上就是统计北京话的

语音分布特性
. “

北京人读零声母音节时
,

在前

面也加上喉音性辅音或半元音
” 4[J

.

鉴 于 零 声

母的出现率较高
,

为全面反映普通话语音的分

布特性
,

我们也把它放在图 l 或图 2 中与其它

声母一道讨论
.

图 2 中韵母四呼的动态和静态的出现率排

序都是开 口呼韵母 > 齐齿呼韵母 > 合口 呼韵母

> 撮 口呼韵母
.

图 2 中除唇音与零声母的动态

和静态的出现率的序号有交叉外
,

其它声母的



韵母在普通话词汇中的动态
、

静态出现率

韵母
动态

出现率 %
韵母 静态

出现率 %

16
.

7 54 97 1

10
.

58 8 6 8 0

6
.

8 975 52

4
.

2 8 0 5 92

4
.

0 0 9 15 9

3
.
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。

2 8 4 91 1
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138 0 5 5

2
。
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2
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6 8 92 7 5

2
。

6 38 18 9

2
.

5 93 14 1

2
.

5 58 50 9

2
.

2 6 93 3,

2
.

2 1 70 5 0

2
。

1 92 0 76

2
。

0 4 2 6 16

U O

O U

3
.

0 9 17 0 2

3
.

0 0 9 6 6 3

2
.

8 7 5 15 9

2
.

7 7 7 8 5 7

2
.

6 8 3 4 1 8

2
.

6 7 76 9 4

2
.

5 3 2 6 9 6

2
.

4 9 5 4 9 3

2
.

3 8 2 9 2 8

2
.

1 8 1 6 4 8

O

uiaiein

U n

U e

U a

e f

2
.

0 3 6 4 7 9

1
.

7 9 7 6 0 2

1
.

4 8 6 3 3 1

1
.

2 9 9 3 2 0

l
。

1 6 1 1 7 5

0
.

9 6 4 7 5 9

0
.

9 3 0 4 93

0
.

9 16 2 8 0

0
.

73 9 0 83

0
.

6 53 2 8 4

;:

派
n

2
.

1 4 1 5 83

2
.

0 8 14 85

1
.

9 0 2 14 5

1
.

5 0 24 4 7

1
.

3 5 3 6 3 3

l
。

3 2 78 7 7

1
。

3 2 2 15 3

l
。

3 0 5 9 3 6

1
.
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1
.

0 6 9 3 6 1

n
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.
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.
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0
。
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0
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。
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0
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.

7 8 7 9 5 0

0
.

4 4 8 3 4 9

0
.

4 4 5 4 8 7

0
.

4 2 9 2 7 1

0
.

0 0 9 5 3 9

动态与静态的出现率的序号是一致的
.

图 1中

除韵母中的舌尖鼻韵母与舌根鼻韵母的动态和

静态的出现率的序号有交叉 (二者的 出现率相

差无几 ) 以及声母中的不送气塞音与不送气塞

擦音出现率的序号有交叉外
,

其它声母
、

韵母的

动态与静态的出现率的序号一致
.

上述情况表

明 : 普通话声母间的
、

韵母间的动态和静态的

相对分布关系基本一致
,

反映了普通话语音间

的相对分布主要与发声系统有关
,

而不受频度

的影响
。

从表 1
、

表 2 可以看到
: 声母或韵母在 普

通话词汇中的动态与静态的出现率有的 一 致
,

有的不同
.

如
:
表 1中声母动态

、

静态出现率

累计高达 57
.

47 多
、

51
.

80 多的
,

是 7 个相同的声

母
,

但排列次序不尽一致 ;表 2 中韵母动态
、

静

态出现率累计高达 53
.

朽 外
、

48
.

93 务的 8个 韵

母中
,

有 2个韵母是不同的
,

而且除韵母 i 外
,

另外 7个韵母排列次序完全不同 ; 零声母和 i

韵母的出现率最高
,

其动态
、

静态出现率均排在

第一位 ; 声母 d
、

韵母
e 的动态值比静态值分

别高出 4
,

8 8
、
7

.

26 个百分点
,

它们在动态
、

静态

中的排歼次序相差甚远
.

声母
、

韵母的动态与

静态的出现率差异反映了声母
、

韵母在词频统

计语料中的实际出现 (计频度 ) 与出现 (不计频

度 )之间的差异
.

造成差异的因素有
:

1
.

声母发音方法和韵母组合结构

由图 1发现
:
声母中的不送气塞音

、

不送

气塞擦音
、

零声母和韵母中的单韵母的动态值

高于静态值
,

其它相反
.

不送气塞音
、

不送气塞

擦音
、

零声母和单韵母较之其他声母或韵母发

音省力
,

它们的动态值 自然要比静态值高
.

但

是
,

并非所有的不送气塞音
、

不送气塞擦音或单

韵母都如此
,

不送气塞音 b
、

单韵母
u 的动态

值就比静态值小
,

而声母中擦音
s h 的动态值

却比静态值大
.

这是因为声母
、

韵母出现率不

仅与 自身属性有关
,

还跟声母与韵母的搭配组

合有关
.

2
.

声母发音部位与韵母四呼的配合关系

图 2 中
,

舌尖中音
、

舌尖后音的动态值大于

静态值
,

主要跟声韵组合 de
、

hs i 的出现率有

关
,

de 和 hs i 的动态出现率分别为 43
.

10 务
、

4 7
.

15 多
,

比各 自的静态出现 率 高 出 3 8
.

8 ,多
、

1 9
.

6 0务
.

普通话中声母能否与韵母配合取决于声母

的发音部位和韵母开头元音的性质
,

它们之间

的配合关系有很强的规律性
.

例如 :
声母 b 和

d 同是不送气塞音
,

都能与开 口呼
、

齐齿呼
、

合

之引习洲洲必川洲洲
.

闰洲州引洲洲下到
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图 l 按声母发音方法和韵母结构分类的声母
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韵母分布特性
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图 2 按声母发音部位和韵母四呼分类的声母
、

韵母分布特性

实线 : 动态分布 虚线 : 静态分布

口呼韵母相配合
.

但是
,

声母 b 在与合口 呼韵

母配合时只能与单韵母
u
相拼 ;由于

“

唇音声母

或多或少都有唇化 (合口 )现象
” 〔习 ,

唇音 b 与合

口 呼单韵母
u 的组合自然

、

发音省力
,

bu 是声

母 b 与韵母配合中出现率最高 ( 29
.

81 多 ) 的 声

韵组合
.

擦音 hs 的发音部位是舌尖后
,

它 与

同部位的舌尖后元音 〔丁〕 的组合自然
、

发音省

力
, s hi 的出现率为 47 .1 5多

,

是声母 hs 与韵

母配合中出现率最高的声韵组合
.

声韵组合中

声母
、

韵母的分布是互为影响的
.

例如
,

随着韵

母
u 的动态值减小

,

与之组合的塞音 b 的动态

值减小 ;随着韵母 〔丁〕 的动态值增大
,

与之 组

合的擦音 hs 的动态值增大
.

3
.

音节的成字率和字的频度

声韵组合配以声调后构成普通话音节
,

若

按 4 10 个声韵组合计
,

配以四声后应该有 16 4 0

个音节
,

有些音节在普通话中没有字
,

如
,

ga f
.

普通话中实际能够出现的音节总数 约 有 1 2 80

个左右
.

这个音节总数如同声韵组合的总数一

样
,

尚无统一的说法
.

例如
,

文献一 说 约 有

1 2 5 0 个左右
,

文献二说有 1 3 2 7个
.

各声韵组合配以声调构成音节后的音节成

字率不同
,

有些相差很多
.

仅以本文所用词典

中的单音节的词或字为例
,

声韵组合 11 配以四

应用声学
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声后成字 84 个
,

累计频度为 8 5 6 8 ;2 声韵组合

ih 配以四声后只成字 38 个
,

累计频度为 20 64 1
.

尽管声母 b 可与开
、

齐
、

合三呼的韵母相拼
,

而

声母 j 只与齐
、

撮两呼的韵母结合
,

表 1 中声母

j 的静态
、

动态排序却都在声母 b 的前面
,

说明

音节成字率影响声母或韵母的出现率
.

声韵组合 de 配以声调后
,

只成字 6 个
,

仅

这六个字的累计频度就达 8 9 2 19 3 ,

其中
“

的
”

一

个字的频度高达 8 4 9 2 3 2
.

表 l 中 声 母 d 的 动

态值是其静态值的近两倍
,

表 2 中韵母
e

的动

态值是其静态值的三倍多
,

主要与
“
的

”

频度有

关
.

可见
,

字的频度大小即字的常用程度对声

母
、

韵母的出现率有很大影响
. “

的
”

读轻声
,

元

音
e 〔。 ] 发音时舌位不低不高

、

不前不后
,

不送

气塞音 d 是舌尖中音
,

它与元音
e巨 ] 的组合

自然
、

发音省力
,

是
“

的
”

和舌尖中音 d
、

元音

砚司 的出现率极高的根本原因
.

不难看出
,

普通话声母
、

韵母的动态与静

态的出现率差异与声母发音方法和韵母组合结

构
、

声母发音部位与韵母四呼的配合关系
、

音节

的成字率和字的频度有关
,

主要受送气与不送

气声母
、

零声母和单韵母
、

鼻韵母的分布变化的

影响
.

这反映了语言和人类其他行为一样
,

受

最小用力原理制约
,

结构简单
、

组合自然
、

发音

省力的语音多用
,

其它少用
.

4 声母
、

韵母在单
、

双
、

三
、

四音节词中

的分布特性

图 3 是按声母发音方法归类的单
、

双
、

三
、

四音节词的声母出现率的动态与静态分布图
.

图 4 是按韵母结构归类的单
、

双
、

三
、

四音

节词的韵母出现率的动态与静态分布图
.

图 3
、

图 4 中的序号是归类后的普通话 词

汇中声母
、

韵母的动态与静态出现率的降序排

列序号
,

用来表示多音节词间的声母或韵母的

语音相对分布关系
.

由图发现
:

1
.

多音节词间的 (双
、

三
、

四音节词间的 )声

母
、

韵母的动态与静态的相对分布基本一致
.

例

如
:
不送气塞擦音的动态和静态的出现率排列

次序都是四音节词 > 双音节词 > 三音节词 ; 单

4 0
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的韵母

舌尖鼻韵 母 舌根鼻韵母

皿筋
11

粗l i 1川田

舰
后响复韵母

前响复韵母 中响复韵母

宙宙偷
:。

坦止上到以泣一月比月土 U
单 双 三 四 单双三 四

戒让
单双 三 四

.

川日日日曰
`

曰曰川曰曰门日
.

日

单 双 三 四 单 双 三 四

图 4 按韵母结构分类的单
、

双
、

三
、

四音节词韵母的分布特性

实线 : 动态分布
,

虚线 : 静态分布
, 单 : 单音节词

,
双 : 双音节词

, 三 : 三音节词
, 四 : 四音节词

韵母的动态和静态的出现率排列次序都是四音

节词 > 三音节词 > 双音节词
.

尽管双
、

三
、

四音

节词的不送气塞音
、

送气塞擦音
、

后响复韵母
、

舌根鼻韵母的出现率的序号有些交叉
,

但其差

值甚微
,

对多音节词间的语音相对分布关系影

响并不大
,

似乎可以说
,

多音节词语音间的相对

分布不受频度影响
.

2
.

单音节词声母
、

韵母的动态与静态的出

现率相差悬殊
,

而且改变了它与双
、

三
、

四音节

词间的语音相对分布关系
.

前述普通话词汇中

声母
、

韵母的动态与静态的出现率差异主要反

映在单音节词上
,

为送气与不送气声母
、

零声母

和单韵母
、

鼻韵母的 出现率变化所左右
.

图 3

中单音节词的送气塞音
、

不送气塞音
、

送气塞擦

音和 图 4 中单音节词的单韵母
、

鼻韵母
,

它们的

动态与静态的 出现率相差悬殊
,

并改变了它们

与双
、

三
、

四音节词的相对分布关系
.

例如
,

在

单
、

双
、

三
、

四音节词中
,

单音节词的不送气塞音

的静态出现率最低而动态出现率变为最高
,

相

反
,

单音节词的舌尖鼻韵母的静态出现率最高

而动态出现率变为最低
.

3
.

声母在多音节词中的动态分布似乎与多

音节词的音节组合结构有关
.

如图 3 中
,

依单
、

双
、

三
、

四音节词的顺序看
,

除零声母和擦音外
,

声母 出现率呈现出高低或低高交错的态势
.

最

明显的是不送气塞音
、

塞擦音在单
、

双
、

三
、

四音

应用声学

节词上的出现率呈互补态势
: b

、

d
、

g 在单
、

三

音节词上的出现率高
、

在双
、

四音节词上出现率

低且相近
,

i
、 z 、 z h 的出现率刚好与其相反 ; b

、

d
、
g 出现率在单音节词上居高

,

降至四音节词

最低
,

而 i
、 z 、 z

h 出现率却在四音节词上居高
,

降至单音节词最低
.

4
.

韵母在多音节词中的动态分布与多音节

词的音节数量有关
.

韵母在多音节词中的出现

率随词的音节数量增加或递升或递减
,

而且不

受单音节词韵母的动态与静态的出现率的巨大

反差的影响
.

如图 4 中
,

双
、

三
、

四音节词的单

韵母和后响复韵母的 出现率随词的音节数量增

多而递升 ;双
、

三
、

四音节词的前响
、

中响复韵

母
、

鼻韵母的出现率随词的音节数量增多而递

减
.

至于为什么多音节词中韵母的动态出现率

与多音节词的音节数量有关
,

多音节词中声母

的动态出现率似乎与多音节词的音节组合结构

有关
,

尚待进一步研究
.
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