
语音乐律研究报告 2012   

 80 

基于藏缅语的音位结构和负担量计算方法研究* 

孔江平 

 

1. 引言 

随着人们利用基因研究人类演化的进展，已有

比较充分的证据说明人类起源于非洲，如果这个结

论正确，目前世界上说不同语言的民族就具有同一

个祖先，从这个角度看，人类语言的演化经历了相

同的时间和同样的演化路线，因此我们可以提出一

个问题，语言的本质和演化的本质是什么？ 

 从古人类学的研究成果看，相对于人类生理

的进化，语言形成和演化的时间要短得多。虽然从

目前古人类学的研究成果看语言产生的时间还很

难确定，但现代言语科学技术的进步，利用古人类

化石经过声道复原，最终合成出语音已经成为可能。

因而，怎样从语言学的角度利用现代活的语言来研

究语言进化的基本性质则是语言学家面对的重要

课题。 

郑锦全先生的“词涯八千”（郑锦全，

1999,2006）很巧妙地证明了人类掌握一种语言的

基本能力。如果排除掉五千年文字的影响，现在比

较封闭的社会中，语音的音位通常有几十个，基本

语素在八百到到一千左右，常用词汇在三千左右，

基本句法结构在二百左右。然而人类的发音器官能

发出一两千个用于语言的音素，但人类只选了几十

个能区别语义的音位，这说明了人类大脑目前处理

语言音位的能力和水平。因此怎样从音位数量、音

位结构、音位负担量研究语言的本质是本文的出发

点。 

过去对音位负担量的研究主要是通过大文本

的计算，由于世界上大多数语言没有文字，因此，

研究只能在个别有文字的语言中进行，这无疑很大

地限制了这一领域的发展。根据多年的研究，我们

发展了一种计算词汇层面音位负担量的方法，从而

可以对每一种语言进行信息量和结构的计算。本文

以藏缅语为例，介绍基于小词汇量的音位负担量、

信息量和结构的基本计算方法，同时从音位负担量

角度讨论的藏缅语语音结构、音位负担量及其演变

的本质。 

2. 音位负担量研究 

在语音息量的研究方面，该研究可以追溯到早

期的布拉格学派时期，当时主要注重于音位学的二

元 对 立 。 50 年 代 的 研 究 主 要 有 霍 凯 特

(Hockett,1955,1951) 的 研 究 和 格 林 博 格

(Greenberg,1959)的研究。霍凯特认为：功能负担

的重要性在于它对描写音韵系统有重要的价值，从

而使我们可以有一个尺度来认识语言信息、语言冗

余度和言语识别。格林博格认为：功能负担以通用

的方式反映了一组音位或一组对立特征各成员之

间的对有区别意义信号的贡献。60 年代的研究，论

文主要介绍了赫厄希斯瓦尔德（Hoenigswald，1960）

关于功能负担和音变的研究，他认为：功能负担和

语言的音变有关，并提出了一个假说，即，在一种

语言里，如果一种对立用的很少，它的消失对系统

造成的危害要小于功能负担大的对立。京•罗伯特

(King R. D.,1965)将音变和功能负担一同进行研

究，并着重研究了音位功能和语音音变的关系，发

现在日耳曼语中，功能负担和历史音变的关系不大。 

在 60年代，王士元教授有两篇重要的论文（王

士元，1960，1967）。第一篇针对美国英语辅音出

现频率的统计差异进行了研究，研究结果表明美国

英语辅音的频率受文献风格、方言差异和样本数量

的影响不大。其差异主要是来自于不同的统计词表

（电子字典）和版本。第二排篇关于“音位功能信

息量”研究的经典文章，论文首先讨论了音位功能

负担的概念，在前人研究的基础上，王士元先生首

次实现了功能负担的计算和指出了计量功能负担

的困难，并给出了解决这些困难的方法。首先他讨

论了音位系统中常见的三种分布、霍凯特与格林博

格的测量方法以及这些方法和香农（Shannon，

1948,1951）的通信理论及各种语言学概念的关系。

其次在这些背景知识的基础上，王士元教授讨论了

功能负担计量必须满足的五个条件。最后他系统地

发展了四种计量功能负担的方法。另外，王士元先
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生还指出：“音变严重受到其他许多因素的影响，

如音位之间语音的相似度和语言的接触等，但正如

许多历史语言学家相信的那样，如果功能负担在音

变中确实起作用的话，那么用量化的解释至少可以

从一个方面阐明音变这一难题”。关于音位系统的

分布，王士元教授指出：“对任意一个语音序列，

有三种相互关联的分布，即相似性分布、交叉性分

布和互补性分布。当语音序列中每一个音位的排列

都共有一组相同的环境时，它就处于相似性分布中；

当音位的排列共有一些相同的环境，而不是所有的

环境时，该序列处于交叉性分布中；当音位排列没

有任何共有环境时，该序列处于互补性分布中”。

王士元教授的研究为后来功能负担的研究建立了

一个理论上的基本框架。实际上现代语音识别技术

中常用的双音子和三音子的概念就起源于音位功

能负担量的研究。 

3. 研究方法 

根据以上两节的讨论，我们首先确定在本研究

中只用单音节语素，主要是单音节词。计算采用声、

韵和调为音位单位。两个单音节词之间信息量设定

为一个信息量单位。声、韵和调在区别两个词时各

自的负担为三分之一。根据这些定义，下面介绍一

下基本语素音位负担量的计算方法。 

我们以彝语喜德话为例，选了 6个单音节词和

其相关数据，见表一。表一第一列是序号，第二列

是汉译，第三列是国际音标，第四列是声母的国际

音标，第五列是韵母的国际音标，第六列是声调的

调值。从表一可以看出，声调有 3个，声母有 5个，

韵母有 3个。 

表一、喜德彝语例词表 

序号 汉义 彝（喜德） 声母 韵母 声调 

1 天 mu33 m u 33 

2 山 bo33 b o 33 

3 肝 si21 s i 21 

4 胃 hi55 h i 55 

5 汗 ku21 k u 21 

6 士兵 mo55 m o 55 

 

在计算时取此表中的第一个词，将其声韵母分

别和其他所有词对比，如果是最小对立对就得一分，

具体方法是：如果是声母对立就给这个词的声母加

一分，如果是韵母对立就给韵母加一分，如果是声

调对立就给声调加一分，为了方便计算，一分的数

值是 6，这样可以避免小数。表二是只 6 个词声韵

调的分数，本文将这种对立称为单项对立。从表二

可以看出，在单项对立上，声母的得分较高，韵母

和声调较低。 

表二、单项对立表 

声母对立 韵母对立 声调对立 

192 90 12 

408 30 24 

246 30 12 

246 18 42 

120 24 24 

216 18 36 

 

众所周知，在语言的音位系统中冗余度是普遍

存在的，在词汇这一层面往往体现为二项对立和三

项对立。二项对立本文定义为两个词之间，对立是

由声母、韵母和声调中的两项来完成，如两个词是

靠声韵来完成对立就分别给声母和韵母各加二分

之一分，其数值为 3。如果是由声调两项完成对立，

就分别给声母和声调各加二分之一分，其数值为 3。

如果是由韵调两项完成对立，就分别给韵母和声调

各加二分之一分，其数值为 3。见表三。从表三可

以看出，声韵对立的数值最大，声调对立的数值比

较小，韵调对立的数值最小。 

表三、声韵调二项对立表 

声韵(声) 声韵(韵) 声调(声) 声调(调) 韵调(韵) 韵调(调) 

1161 1161 171 171 15 15 

1077 1077 195 195 33 33 

297 297 330 330 54 54 

459 459 300 300 42 42 

357 357 201 201 66 66 

489 489 297 297 45 45 

 

第三种情况是三项对立，即两个词之间声韵调

都不同，对比词的声韵调各加三分之一分，其数值

是 2。因此在三项对立中，声韵调的得分完全相同，

见表四。从表四可以看出，6 个词条声母、韵母和

声调的得分数值虽然有差别，但每一词条的数值是

相同的。 
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表四、声韵调三项对立表 

声韵调（声） 声韵调（韵） 声韵调（调） 

594 594 594 

562 562 562 

1044 1044 1044 

948 948 948 

1118 1118 1118 

950 950 950 

  

从表三可以看出，而相对立的情况比较复杂，

二单项对立和三相对立的情况比较简单，为了更加

清楚的查看结果，我们而相对立的六中情况合为声

韵调三种情况，见表五。从表五可以看出，表中只

有声、韵和调三列数值。从具体的数值来看，声母

的得分数值最大，韵母次之，二声调的得分数值最

小。因此我们可以得知，在两项对立中，声母的音

位负担是最大了，韵母的音位负担次之，而声调的

音位负担最小。 

表五、声韵调二项对立综合表 

二声母

总值 

二韵母

总值 

二声调

总值 

1332 1176 186 

1272 1110 228 

627 351 384 

759 501 342 

558 423 267 

786 534 342 

 

将以上的各种情况简单总结一下可以看出，以

声、韵和调为音位单位的对立在单音节词层面，总

共有 7中情况，分别是：1）声母对立；2）韵母对

立；3）声调对立；4）声韵对立；5）声调对立；6）

韵调对立；7）声韵调对立。从彝语者六个例词的

数据来看，三项对立的数值最大，其次是两项对立，

最小是单项对立。从本文使用的藏缅语所有数据来

看，情况也是如此。从这一分析的结果可以看出，

音位学中的对立原则在汉藏语以单音节和声韵调

为基本语音和音位单位的语言中，实际上是以三相

对立和而相对立为主，最小对立对气的作用很小，

并不是音位对立的主体。 

 

 

表六、声韵调音位负担量总数值表 

声母总值 韵母总值 声调总值 

2118 1860 792 

2242 1702 814 

1917 1425 1440 

1953 1467 1332 

1796 1565 1409 

1952 1502 1328 

  

为了方便分析，表六给出了声母、韵母和声调

音位负担量总数值，声母为 11978、韵母为 9521 和

声调为 7115。从这些数值可以看出彝语声韵调的音

位负担量是由差别的，而且声母最大，声调最小。

这一结果使得我们可以来研究整个藏缅语声韵调

的音位负担量，因而为定量评价藏缅语声韵调各自

的功能和类型提供证据。也开辟了定量分析不同语

言音位系统和语言演化程度的方法。 

4. 藏缅语的音位负担量 

根据以上对音位负担量的定义和计算方法，我

们计算了部分藏缅语的音位负担量，藏缅语的数据

库是根据《藏缅语族语言词汇》（黄布凡，1992）

建立，在本项研究中只用了其中的单音节词，由于

每种语言的单音节数量不同，本文的计算结果除了

实际的数值外，还计算了声韵调比值，这样就可以

对所有语言进行对比研究，见表七。表中第一列是

序号，序号是根据声调音位负担量的大小排序而成，

数值小的序号小，数值大的序号大；第二列是语言

或某语言的方言名称；第三列是声母音位负担量总

值；第四列是韵母音位负担量总值；第五列是声调

音位负担量总值；第六列是声韵调音位负担量总值；

第七列是声母音位负担量比值；第八列是韵母音位

负担量总值；第九列式声调音位负担量总值。其中

第三列至第六列的数据要处理词汇的总数才可以

使用在比较研究方面，不能简单地单独使用。每种

语言具体声韵调音位负担量的研究结果将另文要

论文。 
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表七、藏缅语声韵调音位负担量及声韵调比值表 

序号 方言点 声母总值 韵母总值 声调总值 声韵调总值 声母比例 韵母比例 声调比例 

1 嘉戎 122112 112248 0 234360 0.52 0.48 0.00 

2 藏（夏河） 2157414 2043690 0 4201104 0.51 0.49 0.00 

3 藏（书面语） 2576946 2491050 0 5067996 0.51 0.49 0.00 

4 羌 1686158 1668194 3020 3357372 0.50 0.50 0.00 

5 藏（阿力克） 1059990 1006410 2376 2068776 0.51 0.49 0.00 

6 博嘎尔珞巴 848218 904144 2278 1754640 0.48 0.52 0.00 

7 墨脱门巴 2565864 2576694 1024866 6167424 0.42 0.42 0.17 

8 独龙 1150068 1160004 462984 2773056 0.41 0.42 0.17 

9 义都珞巴 101120 89210 42794 233124 0.43 0.38 0.18 

10 却域 2460136 2368204 1208860 6037200 0.41 0.39 0.20 

11 阿侬怒 87334 84742 45316 217392 0.40 0.39 0.21 

12 彝（南华） 1630160 1564388 847544 4042092 0.40 0.39 0.21 

13 彝（喜德） 1618072 1371046 827170 3816288 0.42 0.36 0.22 

14 克伦 474610 465448 263122 1203180 0.39 0.39 0.22 

15 贵琼 371858 352190 202964 927012 0.40 0.38 0.22 

16 仙岛 1994042 2039090 1133312 5166444 0.39 0.39 0.22 

17 阿昌 2517026 2583032 1440146 6540204 0.38 0.39 0.22 

18 格曼僜 435402 440184 250686 1126272 0.39 0.39 0.22 

19 浪速 2297168 2384534 1353014 6034716 0.38 0.40 0.22 

20 波拉 2088520 2173318 1231678 5493516 0.38 0.40 0.22 

21 错那门巴_ 665470 676474 396448 1738392 0.38 0.39 0.23 

22 载瓦 2242938 2331534 1353168 5927640 0.38 0.39 0.23 

23 达让僜 198802 193300 116794 508896 0.39 0.38 0.23 

24 哈尼（绿春） 1058744 998612 617960 2675316 0.40 0.37 0.23 

25 景颇 1000370 1043324 618854 2662548 0.38 0.39 0.23 

26 藏（巴塘） 1490360 1434542 895682 3820584 0.39 0.38 0.23 

27 彝（巍山） 1713606 1579020 1009098 4301724 0.40 0.37 0.23 

28 史兴 495886 466402 296812 1259100 0.39 0.37 0.24 

29 勒期 1677070 1772518 1072228 4521816 0.37 0.39 0.24 

30 哈尼（墨江） 1021232 975956 622436 2619624 0.39 0.37 0.24 

31 傈僳 1479748 1387264 951208 3818220 0.39 0.36 0.25 

32 白 1185304 1231198 833434 3249936 0.36 0.38 0.26 

33 纳木兹 4148886 4108596 2855610 11113092 0.37 0.37 0.26 

34 缅（书面语） 2345622 2272662 1599816 6218100 0.38 0.37 0.26 

35 藏（拉萨） 1428336 1421790 1017570 3867696 0.37 0.37 0.26 

36 彝（武定） 2809544 2553182 1921742 7284468 0.39 0.35 0.26 

37 土家 664624 620026 470794 1755444 0.38 0.35 0.27 

38 扎坝 4729342 4709830 3527248 12966420 0.36 0.36 0.27 

39 吕苏 2481422 2414234 1885064 6780720 0.37 0.36 0.28 

40 彝（撒尼） 1695308 1447904 1219292 4362504 0.39 0.33 0.28 

41 基诺 767482 694054 571300 2032836 0.38 0.34 0.28 



语音乐律研究报告 2012   

 84 

42 缅（仰光） 4555552 4465258 3541774 12562584 0.36 0.36 0.28 

43 普米（兰坪） 6272854 6186160 4963510 17422524 0.36 0.36 0.28 

44 纳西 6410460 6170514 5016138 17597112 0.36 0.35 0.29 

45 怒苏怒 6144024 5974662 4955754 17074440 0.36 0.35 0.29 

46 普米（九龙） 6123764 6051278 5104298 17279340 0.35 0.35 0.30 

47 拉祜 1420182 1253196 1202202 3875580 0.37 0.32 0.31 

48 嘎卓 886158 804126 765120 2455404 0.36 0.33 0.31 

49 木雅 3599292 3606120 4308216 11513628 0.31 0.31 0.37 

 

数据表是按照声调的音位负担量进行的排序，

从数据可以看出，前六个语言或方言是：1）嘉戎；

2）藏夏河话；3）藏书面语；4）羌；5）藏阿力克

话和 6）博嘎尔珞巴。这六个语言或方言没有声调，

因此声调的音位负担量为零，排在表的最前面。这

六种语言或方言声母和韵母的音位负担量比较大，

其和等于 1。声调音位负担量最大的六个语言是：1）

纳西；2）怒苏怒；3）普米九龙话；4）拉祜；5）

嘎卓和 6）木雅，其比值分别是 0.29、0.29、0.30、

0.31、0.31 和 0.37。从这些基本数据可以看出，

藏缅语声韵调的音位负担量是不同的，他们反映了

各自语言的音位系统的差别和发展的不同程度，这

为我们研究藏缅语音位体系、音位机构和音位负担

量和语言信息之间的关系奠定了基础。本项爱那个

研究的计算结果也可以按声母或韵来排序，从而进

一步研究声母和韵母的特性。 

5. 研究结果 

根据本文对词汇层面音位负担量的定义和对

藏缅语 49 个语言和方言的计算，可以得到许多很

结果和结论，限于篇幅本文在此先从宏观的角度就

一些主要的结果进行讨论。有关声母、韵母和声调

音位负担量的内部结构、分布以及和语言系数的关

系将放在另外的文章中讨论。 

首先，从图一可以看出：1）声调从无到有，

体现为声母和韵母音位负担量的下降。2）在声调

的音位负担量为 0时，声母和韵母的负担量比有声

调的声韵母负担量要高许多，两者之间有一个跳跃。

3）在有声调的语言和方言中，声调的信息量和声

韵母的信息量成反比关系，也就说一种语言里，如

果声调承载的信息量大，声母和韵母能承载的信息

量就是小。4）大多数语言声韵母的负担量在一个

数量级上，相对来说比较大，而声调的音位负担量

要比声韵母小很多。从这49个语言和方言上来看， 

 

声调音位负担量在有些语言中已经很接近声母和

韵母的数值，者体现了藏缅语声调音位负担量发展

成都的不同。见图一。 

图一、藏缅语声韵调音位负担量比值表 

 

 

很显然，在藏缅语中，声调的音位负担量是很

不同的，这反映了藏缅语声调在不同语言中发展和

演化的不同阶段。最小的只有 0.17，而最大的为

0.37，这个数值大过该语言的声母和韵母。 

第二，宏观上声母和韵母的信息量相对于声调

来说基本相等，也就是说，一种语言里，声母能承

载的信息量和韵母基本相同，但和声调有很大的差

别。因此从音位结构、功能和层次上可以看出，在

藏缅语的的发展过程中，声母和韵母在结构和功能

上是一个层次，随着声调的发展和演化，声调的功

能逐渐增强，而声母和韵母的功能相对减弱。 

根据本文的计算方法，如果按声调排序可以发

现声韵母的音位负担量成镜像分布，见图二；如果

按声母排序可以发现声调和韵母的音位负担量成

镜像分布，见图三；如果按韵母排序可以发现声调

和声母的音位负担量呈镜像分布。但三者在数值上

有较大差别。 
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图二、藏缅语音位负担量声调排序图 

 
图三、藏缅语音位负担量声母排序图 

 
图四、藏缅语音位负担量韵母排序图 

 

图五、无声调语言声韵母音位负担量表 

 

第三，在无声调的语言里，声母和韵母在信息

量的常在上成反比关系，也就说声母承载的信息量

大，韵母承载的信息量就小，否则相反，见图二和

表七。这些语言呈现出镜像的分布，但总的来说，

声母和韵母的数值差别不太大，基本在 0.5 左右。

这一点可能和我们采用了声母和韵母做基本单位

有关。可以看出前面 6种语言是无声调的语言，其

声调的音位负担量为 0，所以音位负担量有声母和

韵母承载，声韵母的负担量比有声调的声韵母要高

许多，因为其总和等于一。 

第四，对于声母和韵母来说，音位数量的增减

不太影响声韵母总的音位负担量。以藏语为例，从

古藏语到现在大多数方言，复辅音声母大量脱落，

但声母总的音位负担量并没有减少，而是由剩余的

声母承载，直到声调产生，整体音位负担量下降。

这无疑从一个语言内部的音位负担量为研究语言

的演化提供了线索。 

6. 讨论  

    本文的研究表明，语言音位负担的语言学

研究能解释许多语言信息量的结构、承载和演变的

性质和规律。从49个藏缅语语言和方言的情况看，

有声调语言和无声调语言之间存在有一个跳跃，声

韵调音位负担量的曲线不是平滑的，这存在两种可

能：1）我们在调查语言的过程中，声调产生的过

程没有调查出来。如，藏语有许多方言正处于声调

的产生过程中，而我们目前采用的结构主义音位学

的调查方法不能很好地或者说精确地描写声调产

生的过程；2）声调的产生确实是突变产生的。另

外，在计算方法上，由于不同音位对立类型的数量

级差别较大，也有可能掩盖了一些内部的规律，因

此在计算上做进一步的加权算法研究是很必要的。

最后希望这项研究能成为研究语言学研究和信息

量研究的一个很好的切合点，形成科学地研究语言

演化的一个新的方向。 
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