
���������	��
��
���	
�	�
�����

	��
	�
�
��	��
��
�

���	�

��
���
��������	���
�����	���	�� 
��
������
���	����

��������	
��	�
���	
����������	��

����
���������������������
����	��	����������
���������������
���
�



�
���

• ����
�� ��� �����	�����!�������

�
• ����
��� "���#��
��������$��	
���$��
• ����
���� �	������������

���
��������
������
����

�������� ��	�����	����	
����
����� �
�	���������� ��	�����	����	
����
����� �
�	��
%&��
���
��	�'���(���


• ����
��
 )��������
�* ���
����
�
����
����
��
�
�

 ��
�	��

��!
�	��



+,,

+-,

��������

��
�.��������	�	�&��
��

• /��� ��!��!	
�����
&������� "# ��� � $����

�����
������
 .	�����
�	�
�� ������	 &���

• �����

�	� �	���� ������

%�������
"#

0-,

-,,

--,

�0 �- �+ �1 �2

• �����

�	� �	���� ������
�� 3��������	� 4�56
���


• 78��!�	���������
�	��
 �	
�����9

�� 3��������	�
4�5� 6
���
�
4�5� 6
���
 �

����	����� �����
�����
������



��������

�����:�	��	��

�;�

����	
��

• <����	
����
#������
������
��
�	����	����!��
!	���
– 8�����

�	�&���������� �����%.	�����
��.�������

�	�	=�����!	
�����.��	.������ 	#��.����
�������
	.������������.����	���
�'	.������������.����	���
�'

– �����

�!�������	�&���������	�������	
������ ��
%��

����	
���'

• ���������!��	������	������
�.�����	���=�!��

���������
������.���� 5



>�	����
�������������.����
����9

• ?�	

����
���3�
:������
�&��������


• �������� �
� �@�

�����
�"�	��������	���
����� ��A,,,

�-,,,

�1,,,

�B,,,

�"�	��������	���
����� �
������
��%�"�	���������'

• )������
������
�� ����

9�C�!������
��
������
����������� �
������	���
9�A,,,

�-,,,

�1,,,

�B,,,

��,,,

0 + 2 �, �� �0



$� ��	���
�����$�
�	�������

• /��� &���
��
– $�
�	������
����������
��
– 
�� 	����������.���������� ��%���������	���
��

����� �'� � 
 �
 D��
��
���������� ���	�������� �'� � 
 �
 D��
��
���������� ���	���
���	���� ���� 
�� 	����������.����

• 8��� 	
�E ���������������� �������
����������
��

������	����	��
����	������� ��



F	��
����	������� ��

• F��������
���
�	����E ��&��D��
�	������	��	���
�
– )	�����	����
	���
=�C�	���7�������=��	������������
– ���� D� �����
=��&���
	���	��D 	�#���� �����
=��&���
	�= �

����������.��

=�	�
� �
�����&=�����&���=
– /�(���	�����
��	����
=�&��
���������
– /�(���	�����
��	����
=�&��
���������


• ������D��������(&��� �
������	  	���	����G����E
��
"������
G� ����&����������"������
�

• :��D��	�#�

����(	���
���
��
����������	��������
��
• ��&���
��	��!��#��	.��
��E&����
������
�	  	���	��

��	�����=�!����=������	�������	

�	
��



F	
�	���
�	�� ������������H�.9

• ��������

���	��@	���
����
)	�����%7�7������7���'�
��� �$�

��������� ��
%��
'�

���������� &����.���,�+

,�1

,�2

,�B

�

����	���	��
��
&��	$�

– ���������� &����.���
�	�����%I,=�J�'

– �	#���
��#����
	��� &���
��	.����
������.����
�����	��	.��

,

,��

,��

,�A

,�0

,�-

,�+

, � � A



$��K���	#��	����&�.	�#

• >�	�������	���
�	�� �����	���	����&������9
– ������
�	��&���������%������� ��	'�&������������

���� ������������ ��L
– L�	
�����
�!��	����� ��
����– L�	
�����
�!��	����� ��
����

• >�	�����!��!	
�����&�����������.�
	���
����� ��9�
– ����&��.	.�������������� ��/����������� ��8



?���

• ���.	.���������	

��
.��!��
���	
��,

• >���	
���	
���� ���� �
�
���	� �	������	

�

�
��� �,�����
��
���

0

-

+

��� �,�����
��
���
• ?���

��3�%&E�D&'
• &I�-=�,�I���I��
• &3�-=��3�
• &J�-=���J��

,

�

�

A

, ,�� ,�� ,�A ,�0 ,�- ,�+ ,�1 ,�2 ,�B �



$�
�?���

• >���	#������
	���	��
��
	���� ��������������	����
%	�#�	�����	� '
– '
$����
��
(
��
�)*+
– ������	�	�	�

�	��
���

���


�	
�����
���$�
���
�����

�

0

+

�	
�����
���$�
���
�����

*+
��$�
���
 �	 ����
����.���
�������
����

��

D+

D0

D�

,
, ,�� ,�� ,�A ,�0 ,�- ,�+ ,�1 ,�2 ,�B �



F	���;����������?F���
��	�	
���

• �����.����
��	
	�
�������
���D	�����	���
����
�� .�
	���
������� ��	�����
���	�����  �
���
#
�!
�	��?F���������

• �	�	
�������#
�!
������� D�������
�������������
��• �	�	
�������#
�!
������� D�������
�������������
��
�
��� ��	�����
���!����
�!����
%������=��B2+'

• >�K���������� &���	
��	�&����������
������
��
������
�	
	������!�������
�������

�	� ��������
����?F���
��	�	
���



��
��	���������
��	�

• /�&������!�� �
����(&������	���	

�	
��� 	#��
������������������
�
��	�����&���
��	��

• ���	��	

�	
��	���!��!������������
�
��	��• ���	��	

�	
��	���!��!������������
�
��	��
��	&��FMFMF=�������&����.���&�� ��	���
����
��
��
	
����
�����FD������������.��	�!����

• 7�
��������=����� 	H���������&����.���
&�� ��	���
�������
��
	
�������
	��������



�	�	
���

• A,N����	����	�	
����������	���FMFMF

• ?��B=�+��%��A'����������	����&����.���FMFMF�
�������=B�A�%�,N'�	���	��������������=B�A�%�,N'�	���	�������
%����
.��#=��B12'

• >��
�
��	����������&����.�����
��
	
�����&����
����	�	
����	
��	

��	������������	��������	
��
,�����
	��������



�	�	
����F��&����
&�������
�� &�	�� 	�����	���
 ��&� ���"��
��
�;M�M. , ,
�;M�M�; , ,
�;M�M� , ,
�;M�M
 , ,�;M�M
 , ,
�;M�M� � -
�;M�MH , ,
�;M�M# � 0
�;M�M� � �
�;M�M � �



�	�	
����F��&����
&�������
�� &�	�� 	�����	���
 ��&� ���"��
��
�;M�M. , ,
�;M�M�; , ,
�;M�M� , ,
�;M�M
 , ,�;M�M
 , ,
�;M�M� � -
�;M�MH , ,
�;M�M# � 0
�;M�M� � �
�;M�M � �



�	�	
����F � MF� ��D������
��
����������
��%������=��B2+'



�	�	
����F � MF� ��D������
��
����������
��%������=��B2+'



�	�	
����F � MF� ��D������
��
����������
��%������=��B2+'



>�	��!�K������

�����?E:K�

• ?E:K���	���.��� ��	���	
�	��� �	��������
���
����D�������
����
�&��
���
�

• ����&��.�� �!����?E:K�������• ����&��.�� �!����?E:K�������
– �
��	���
������&����:����
– )������������
���:K����
�����������	���	��	.����&�	 ��	�

�����%��
�����
����'
– )��������������	���	&	����������	�������
���.����
� �

��������	��	.�����
����
��

�����:K�



���	�#��������?F���	����	&��
������(���
�����	�	
������

• ���
��	������	
��	�&������
����������
�����
 �
����.����������������O

• >��
���������
��������� �������� ���
����� ������
�������
����������



F�
��������?������
�������������
�

• ����������
���
������������
����������	�
����
���
�
�����	�
�&������
��	����������&��.	.���������	�
��� K��	�����	���
�

�	�	
���� �M.M! ����
	���������������&����.������– �	�	
���� �M.M! ����
	���������������&����.������
	����.��������
�
D	�����	���
������D�������
���
����������
���
��	.�	���.������������
��!������	��� 
���
�
�E!E�

• ?������
���	��&������
	�����"��
���



�������
	�����"��
����	������%A'

• ?
�����"��
����	�����&�����
��
	
�D�����
3 
� .������	���������� &�	�����
�!����

��� ��
��
	
����������� &�	�����������
�
&������
���

• 	
���
�� %�A-�	���������� &�	������	���!����E�E'

�M�M#
���"��
���F � �
F � 3��A-



F�
�����������
����

• ;����	���	

�	
���!��������

�?F����������
	���!��������	�����
�����.��!��
���
��
	
���
%��:	����
 �BB1=��	��	
����	
��F��
��,,B'

• ���
����� �
������
�.��&��������������D
��

������	����
%P��	!=��,,�'



���
������	������%A'

• ?
���	�����&���&	������FD�����
3������F � 	
��F H	������
���	�
3�,������!���

• 	
���
�

�M�M#
���
�����F � �
F � 3��



?����
�

•• �����������������������������������������
�����������������������
������������
– /���������?F����������	������������	�������	���.��
 �

��
�����������9
– )��������?F���	����������������
������	����	�����9

)��������?F����"�����	�
����
�������	����9– )��������?F����"�����	�
����
�������	����9
– C�!���������� ������� &	������������ �������������

?F�9

•• 	����������	����������
– )������������

������?F���������������������������� 
��

&��
���
��	����	�����9



Q������
��

/���������?F����������	�����
�������	�������	���.��
��������	�������	���.��
�

��
�����������9



��	�����;���� 

• ��	��
�	.�	�
	�����	�
&��� D	�����	�

• $	��

�	�
.��	���

• �	

��4
�	���	�
������

	�	�&��� D	�����	�

&	�	�	�
���	�

����	�
��������(


	�	�
������
�
��
��
�	
�
��
��	
�
	&&��(� 	
�



?F�����������;� �����	�����

• ?
���	��	.��
3�;� ������	����� 	������.��!��
�F � RF� =�F� RFA
	
��F � RFA

	
���
�
S4.��	���TU

• 	
���
�

 M�M.

;� �����	����� 3��

S4.��	���T

S4�	.�	�T

U



�����

����������

lrm(attestation~
sum.of.matches+
C1inC1.fq+C2inC2.fq+
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C3inC3.fq+
identity.C1C2+
identity.C1C3+
identity.C2C3
,data=jav)->jav1
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anova(jav1) 
����������

Factor
Chi-

Square d.f. P

Sum.of.Matches 13.21 1 0.0003

identity.C1C2 45.92 1 <.0001

identity.C1C3 21.08 1 <.0001

VVV
VVV

�,,,
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;� �����	�����

;� ����
�	�����

���
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identity.C1C3 21.08 1 <.0001

identity.C2C3 7.49 1 0.0062

C1inC1.fq 903.49 1 <.0001

C2inC2.fq 241.88 1 <.0001

C3inC3.fq 1350.04 1 <.0001

TOTAL 1802.95 7 <.0001

VVV
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lrm(attestation~
OCP.labial+OCP.alveolar+ 
OCP.retroflex+
OCP.post.alveolar+ 
OCP.palatal+OCP.velar + ?F��%
�!'
OCP.glottal+OCP.nasal + 
OCP.rhotic+OCP.strident+ 
OCP.lateral+OCP.breathy+
Sum.of.Matches+
C1inC1.fq+C2inC2.fq+C3inC3.fq+
identity.C1C2+identity.C1C3+
identity.C2C3
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anova(jav2) 
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Factor

Chi-
Square d.f. P

OCP.labial 23.68 1 <.0001
OCP.alveolar 6.09 1 0.0136
OCP.retroflex 0.17 1 0.6790
OCP.post.alveolar 2.47 1 0.1161
OCP.palatal 1.19 1 0.2759
OCP.velar 3.63 1 0.0566
OCP.glottal 19.72 1 <.0001 VVV 
�� �

VVV
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OCP.nasal 3.96 1 0.0467
OCP.rhotic 9.78 1 0.0018
OCP.lateral 12.59 1 0.0004
OCP.breathy 0.98 1 0.3225
OCP.strident 3.97 1 0.0464
Sum.of.Matches 1.25 1 0.2632
identity.C1C2 60.3 1 <.0001
identity.C1C3 6.52 1 0.0107
identity.C2C3 0.28 1 0.594
C1inC1.fq 873.22 1 <.0001
C2inC2.fq 225.13 1 <.0001
C3inC3.fq 1253.92 1 <.0001
TOTAL 1812.77 19 <.0001

VVV 
�� �
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lrm(attestation~
OCP.labial+OCP.alveolar+ OCP.retroflex+
OCP.post.alveolar+ OCP.palatal+OCP.velar+ 
OCP.glottal+OCP.nasal+ 
OCP.rhotic+OCP.strident+ 
OCP.lateral+OCP.breathy+
OCP.labial+OCP.alveolar + OCP.retroflex +
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OCP.labial+OCP.alveolar + OCP.retroflex +
OCP.post.alveolar+ OCP.palatal+OCP.velar+ 
OCP.glottal+OCP.nasal+ 
OCP.rhotic+OCP.strident+ 
OCP.lateral+OCP.breathy+ 
C1inC1.fq+C2inC2.fq+C3inC3.fq+
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anova(jav3) 
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Factor

Chi-
Square d.f. P

Non.Local.OCP.labial 3.97 1 0.0463
Non.Local.OCP.alveolar 5.3 1 0.0213
Non.Local.OCP.retroflex 0.01 1 0.9025
Non.Local.OCP.post.alv 0.02 1 0.8889
Non.Local.OCP.palatal 0.67 1 0.4124
Non.Local.OCP.velar 5.78 1 0.0162
Non.Local.OCP.glottal 0.02 1 0.8851
Non.Local.OCP.nasal 0.75 1 0.3858

�+,,

�+-,

�1,,

�1-,

VVV

Non.Local.OCP.nasal 0.75 1 0.3858
Non.Local.OCP.rhotic 17.76 1 <.0001
Non.Local.OCP.lateral 0.7 1 0.4028
Non.Local.OCP.breathy 0.14 1 0.7110
Non.Local.OCP.strident 0.03 1 0.8704
OCP 94.52 12 <.0001
identity.C1C2 57.4 1 <.0001
identity.C1C3 10.9 1 0.0010
identity.C2C3 0 1 0.9800
C1inC1.fq 861.73 1 <.0001
C2inC2.fq 227.67 1 <.0001
C3inC3.fq 1197.4 1 <.0001
TOTAL 1727.88 30 <.0001 �A-,

�0,,

�0-,

�-,,

�--,
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