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摘摘摘要要要

信息论视角的语言研究揭示了语言系统中普遍存在的效率与易学性的认知约束。本研
究探讨了现代汉语中同音字家族系统的认知约束，发现（縱）在系统内部，家族效率与
易学性正相关；（縲）相比计算模拟系统和拼音化系统，同音字家族系统易学性虽较
低，但效率更高；（縳）无论是否考虑声调、声符和生僻字，家族系统均表现出上述特
点。结果表明，汉语同音字家族系统对效率与易学性进行了权衡，揭示了其庞大规模
形成背后的认知机制。
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近年来，越来越多证据表明，人类语言系统不可避免地受到普遍认知规律约束 縨繃繵繬繩繣繯繶繥繲
繡繮繤 繊繡繣繫繥繮繤繯縋縬 縲縰縱縲縻 繇繲繥繥繮繨繩繬繬縬 縲縰縲縳縩。其中，信息论（繩繮繦繯繲繭繡繴繩繯繮 繴繨繥繯繲繹）视角认为，这种认
知约束体现为语言系统的效率（繥縎繣繩繥繮繣繹）与易学性（繬繥繡繲繮繡繢繩繬繩繴繹）间的统计依赖性 縨繇繩繢繳繯繮
繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。例如，语音研究发现，相较于低效（或不易理解）的语音序列，儿童更易习得高
效（或易于理解）的语音序列 縨繃繯繡繤繹 繡繮繤 繁繳繬繩繮縬 縲縰縰縴縩。除语音系统外，类似的认知约束广泛
存在于语义 縨繋繥繭繰 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縸縩、语法 縨繋繯繰繬繥繮繩繧 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縷縩等其他语言子系统。然而，相关
文献多聚焦于口语系统，文字系统是否同样受到效率与易学性的制约，尚缺乏系统性探讨。与
此同时，相较于国际学界对此问题的持续关注，国内在汉语语境下的相关研究仍相对薄弱。对
此问题的深入研究，不仅有助于拓展我们对语言认知约束适用边界的理解，也将为揭示汉语文
字系统的形成机制提供理论依据。基于此，本文以现代汉语中极具代表性的同音字现象为切入
点，探讨效率与易学性的认知约束是否同样适用于汉语的同音字家族系统。

1.1 效效效率率率与与与易易易学学学性性性的的的认认认知知知约约约束束束

现代信息论研究表明，人类语言系统所受到的认知约束主要涉及两个核心要素：效率
（繥縎繣繩繥繮繣繹）与易学性（繬繥繡繲繮繡繢繩繬繩繴繹） 縨繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縲縻 繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。

信息论框架中，效率指语言信息传递的流畅程度，即信息的可预测性，可体现在语言的单
元或整体系统上。效率越高，意味着语言单元或系统在传递信息时的可预测性越强，语言越易
于解码或理解。信息论将效率量化为信息量（繩繮繦繯繲繭繡繴繩繯繮 繣繯繮繴繥繮繴） 縨繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。一
个语言单元I 的信息量H縨I縩 通过其使用频率计算，见公式（ 縱） 縨繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩：

H縨I縩 總 −
∑

P 縨i縩 繬繯繧2 P 縨i縩 縨縱縩

其中，P 縨i縩 表示元素i 在单元I 中的使用频率占比。整体语言系统的信息量则是系统内各语言
单元信息量的平均值 縨繋繥繭繰 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縸縻 繋繥繭繰 繡繮繤 繒繥繧繩繥繲縬 縲縰縱縲縩。信息量越小，表明系统越
高效，信息传输越顺畅。

易学性指语言单元或系统在结构上的简约程度，可由语言单元或系统的规模进行量化，即
其中包含的元素数量，例如，繳繵繣繣繥繳繳（縯繳繫繳繥繳縯）的音素数为縶，日语的音节数约为縵縰。一般而
言，越简洁的结构越易于学习掌握，因此易学性越高 縨繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。

信息论视人类语言为一种现代通信系统，该系统追求简洁、高效且稳健的传递机制。因
此，语言在数千年、数亿人的实际使用中不断被优化。在此过程中，效率与易学性形成了内在
的统计依赖性。这种关系既体现在语言系统的内部单元层面，也体现于整体语言系统层面。

首先，在语言单元层面，单元的大小受到其效率制约 縨繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩，效率越高的
语言单元，其结构往往越简约。其次，在整体语言系统层面，效率与易学性之间则表现出一种
权衡关系。理论上，一个理想的通信系统应既高效又易学，但现实语言系统中二者往往难以兼
得 縨繋繥繭繰 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縸縻 繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縲縩。高效率要求信息可预测性很高，使信源与信
宿之间实现接近一一对应的映射，但这将导致系统极为庞杂（试想一人对应一个身份证号），
进而降低其易学性。相反，高易学性要求系统结构简洁，但这往往以牺牲信息可区分性为代价
（试想多人对应同一身份证号），降低了信息重构的准确度，从而影响传递效率。因此，语言
系统在演化过程中往往需要在效率与易学性之间作出平衡。

1.2 效效效率率率与与与易易易学学学性性性认认认知知知约约约束束束的的的相相相关关关研研研究究究概概概述述述

效率与易学性对语言系统认知约束已在语言单元和整体系统层面都得到支持。首先，在语
言单元层面，研究发现单元效率与单元大小之间的负向关系。例如，繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩 等 縨縲縰縱縱縩研究
了縱縱种印欧语言中的单词，结果发现单词的信息量与词长呈显著正相关，即单词效率越高，
词长越短。这表明词汇单元的结构受到效率的约束，语言系统可能通过压缩词长的方式实现
效率优化。值得注意的是，该研究还发现单词信息量与词长的相关性显著高于词频与词长之
间的相关性，进一步表明词长所受的约束主要源自效率压力而非使用频率。又如，繆繲繡繮繺繯繮
和繚繡繮繩繮繩 縨縲縰縲縳縩在研究意大利语名词的性范畴时也发现，阴性名词的信息量高于阳性名词，但
其所指对象的范围更小，显示出效率对语言范畴结构的压缩。

在整体语言系统层面上，相关研究也发现了系统效率与易学性间的权衡关系。这些研究常
见的策略是将真实语言系统与人造的计算模拟系统进行对比。例如，繋繥繭繰 和繒繥繧繩繥繲 縨縲縰縱縲縩对
比多个自然语言与模拟语言中的亲属范畴系统，将各系统的效率量化为信息量，将其易学性量
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化为系统中范畴的数量。结果发现，在縴縸縷种自然语言中，亲属范畴系统的效率越高，则其结构
越复杂，易学性越低；而在模拟系统中则未发现类似趋势。后续对颜色范畴的跨语言研究也进
一步验证了这一现象 縨繒繥繧繩繥繲 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縵縩。可见，效率与易学性之间的权衡关系是自然语言在
长期演化过程中形成的稳定特征，反映了其作为人类认知系统的自然属性。

总之，无论是在语言单元层面，还是在整体语言系统层面，语言结构均受到效率与易学性
的认知约束。然而，现有研究主要集中于口语系统，对于文字系统是否同样体现此类认知约
束，尤其在口语与书面文字之间的对应关系方面，缺乏系统的实证考察。书面文字作为口语的
记录形式，与口语共同演化数千年，很可能也在结构层面体现出相似的认知约束机制。有鉴于
此，本文以现代汉语中具有代表性的同音字家族系统为研究对象，旨在探讨效率与易学性是否
也制约着汉语口语系统与书写系统之间的映射关系。

1.3 现现现代代代汉汉汉语语语的的的同同同音音音字字字家家家族族族系系系统统统

同音字现象是指汉语中一个音节可对应多个汉字，体现了汉语语音与字形之间的一对多映
射关系。共享同一读音的汉字形成一个同音字家族。例如，汉字繜梦縢与繜孟縢属于一个同音字家
族繜縯繭繥繮繧縴縯縢。

同音字数量庞大是现代汉语文字系统的一大特征 縨邵敬敏縬 縲縰縰縷縩。据统计，现代汉语中高
达縸縰縮縴縹縥的带调音节含同音字 縨尹文刚縬 縲縰縰縳縩，同音字总数占全部汉字縹縷縮縰縰縥縨苏新春和林进
展縬 縲縰縰縶縩。从家族角度看，现代汉语中每个同音字家族平均含縷个同音字，个别家族的同音字可
达縹縳个之多縨肖哲等縬 縲縰縲縴縩。由此可见，现代汉语的同音字家族系统规模庞大，结构复杂。

如此庞大的同音字家族系统在一定程度上增加了汉字学习的认知负担。早在縲縰世纪初，已
有学者指出，同音字不利于汉字的识记与掌握，会干扰阅读理解，因而提出繜汉字拼音化縢的建
议，试图借此缓解同音字所带来的学习难题 縨李敏生縬 縱縹縹縲縻 王爱云縬 縲縰縰縹縩。当代研究也表明，
大量同音字的存在是汉字相较于拼音文字更难学习和记忆的关键原因之一 縨杨仕章縬 縱縹縹縸縻 叶蜚
声和徐通锵縬 縲縰縱縰縩。无论是汉语母语者还是二语学习者，在汉字书写过程中均易出现同音别字
的错误，反映出同音字对汉字学习过程构成的干扰 縨杜同惠縬 縱縹縹縳縻 孟祥芝等縬 縲縰縰縰縩。

上述事实引发了一个重要理论问题：既然庞大的同音字家族不利于学习，为何现代汉语仍
保有如此庞大的同音字家族系统？这是近年来汉语研究领域广受关注的问题之一。已有研究主
要从语言学角度，基于汉语的语言结构特点及其历史演化展开解释。有学者指出，汉语的音节
结构相对单纯，主要由声母和韵母构成，音节组合空间有限 縨万业馨縬 縲縰縲縱縩；与此同时，汉语
倾向于通过创造新字的方式应对指称新概念的需求，而非引入新的音节 縨张学新縬 縲縰縱縱縻 柳英绿
和关黑拽縬 縲縰縱縴縩。在音节数量有限而汉字总量不断增长的背景下，单个音节往往需对应多个汉
字，从而导致同音字家族规模持续扩张。

然而，上述解释多基于汉语内部的结构性机制，对于同音字家族系统是否还受到更为根
本、具有普遍性的认知约束，目前仍缺乏系统性的探讨。深入理解这一问题不仅有助于揭示现
代汉语同音字家族现象的认知动因，也有望为重新审视繜汉字拼音化縢问题提供新的解释视角。

1.4 本本本研研研究究究

本研究旨在探讨现代汉语同音字家族系统是否受到效率与易学性的认知约束，并据此提出
两个主要假设。

假设（縱）：在系统内部单元层面，同音字家族单元的大小受其效率的约束。若假设成立，
则同音字家族单元的大小与其效率呈负相关，即家族易学性与效率正相关。

假设（縲）：在整体系统层面，同音字家族系统在效率与易学性之间表现出权衡关系。验
证该假设需将真实的同音字家族系统与计算模拟系统进行对比 縨繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。根据信
息论中关于效率与易学性的权衡原则，缺乏效率的系统通常具有较高的易学性 縨繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬
縲縰縱縹縩。因此，若该假设成立，那么与缺乏效率的计算模拟系统相比，汉字形式的同音字家族系
统应表现出更高的效率，但其易学性则相对较低。

此外，围绕繜汉字拼音化縢这一议题，本文进一步比较了汉字形式的同音字家族系统与拼音
化系统在效率与易学性方面的差异。拼音化系统中，每个音节对应一个唯一的正字法形式（即
一个拼音符号），因此结构更为简化而更易学习。从效率与易学性之间的权衡视角来看，更高
的易学性往往意味着效率的降低 縨繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。据此，本文进一步预期：与拼音化系统
相比，真实的同音字家族系统在效率上应具有优势，而在易学性上则处于劣势。
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2 数数数据据据来来来源源源与与与同同同音音音字字字家家家族族族构构构建建建

本研究所用数据库基于第七版《现代汉语词典》（以下简称《现汉》）縨中国社会科学院语
言研究所词典编辑室縬 縲縰縱縶縩与《现代汉语频率词典》（以下简称《频率词典》）縨北京语言学院
语言教学研究所縬 縱縹縸縶縩构建。
首先，根据《现汉》提供的带调音节表，录入所有带调音节及其所对应的汉字，一个带调

音节对应的所有汉字构成一个同音字家族。例如，音节繜縯繨繡繩縲縯縢对应汉字繜孩縢繜骸縢和繜还縢，因
此这些汉字共同构成同音字家族繜縯繨繡繩縲縯縢。若某一汉字为多音字，则可归入多个同音字家族，
如繜还縢既属于繜縯繨繡繩縲縯縢，又属于繜縯繨繵繡繮縲縯縢。随后，根据《现代汉语频率词典》录入所有汉字的
字频信息。例如，繜孩縢繜骸縢和繜还縢的字频分别为縱縲縴縹、縵 和縶縰縳縴。若某字在《现汉》中出现而
未被《频率词典》收录，则默认其字频为縱。对于多音字，我们采用穷尽式方法，在《频率词
典》中检索其在不同音节下的实际使用频率。例如，繜还縢的总频率为縶縰縳縴，其中繜縯繨繡繩縲縯縢用法
为縵縹縰縲，繜縯繨繵繡繮縲縯縢为縱縳縲。经上述处理，最终数据库包含縱縳縴縰 个带调同音字家族、縱縰縳縳縳 个汉
字，总字频为縱縸縱縵縵縸縳。数据库可在线获取（繨繴繴繰繳縺縯縯繯繳繦縮繩繯縯縹縶繪縴繡縯）。

3 同同同音音音字字字家家家族族族内内内单单单元元元效效效率率率与与与易易易学学学性性性的的的关关关系系系

本节检验假设（縱），观察同音字家族系统内，家族单元的效率与易学性是否正相关。

3.1 家家家族族族单单单元元元效效效率率率与与与易易易学学学性性性测测测量量量

先前研究将单元的易学性量化为单位内包含的元素 縨繆繲繡繮繺繯繮 繡繮繤 繚繡繮繩繮繩縬 縲縰縲縳縻 繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩
繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縱縩。与先前研究一致，本文将同音字家族单元的易学性反向编码为家族内部单元的元
素数，即家族汉字数（本文称为繜家族大小縢）。家族汉字数越多，其易学性越低。例如，同音
字家族繜縯繨繡繩縲縯縢对应汉字繜孩縢繜骸縢和繜还縢，因此其家族大小为縳。

家族单元效率基于家族的使用频率计算 縨繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。家族的使用频率（以下简
称繜家族频率縢）即家族内汉字字频之和，如同音字家族繜縯繨繡繩縲縯縢的汉字（繜孩縢繜骸縢和繜还縢）字
频分别为縱縲縴縹、縵和縵縹縰縲，因此该家族频率为縱縲縴縹 縫 縵 縫 縵縹縰縲 總 縷縱縵縶。
家族单元的效率反向编码为家族的信息量，家族信息量越大，其效率越低 縨繐繩縭

繡繮繴繡繤繯繳繩 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縱縻 繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。若某同音字家族单元F 縨繆繡繭繩繬繹縩含元素（即汉
字）C縨繃繨繡繲繡繣繴繥繲縩，那么单元F的信息量H縨F 縩 可表示为公式（ 縲），由 縱縮縱节的信息量计算
公式（ 縱）改编：

H縨F 縩 總 −
∑

P 縨C|F 縩 繬繯繧2 P 縨C|F 縩 縨縲縩

其中P 縨C|F 縩 表示汉字C 在家族F 中的使用频率占比。例如，同音字家族繜縯繨繡繩縲縯縢中各汉字
（繜孩縢繜骸縢和繜还縢）的使用频率分别分别为：縱縷縮縴縵縥、縰縮縰縷縥和縸縲縮縴縸縥。调用公式（ 縲）可得该
家族信息量为：−繛縱縷.縴縵縥×繬繯繧2縨縱縷.縴縵縥縩縫縰.縰縷縥×繬繯繧2縨縰.縰縷縥縩縫縸縲.縴縸縥×繬繯繧2縨縸縲.縴縸縥縩繝 總 縰.縶縸。

3.2 数数数据据据分分分析析析

首先计算家族信息量与家族大小之间的繓繰繥繡繲繭繡繮 相关系数以检验二者是否存在正相
关 縨繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縱縩。为进一步明确家族大小的变化是否主要受家族效率（信息量）而
非家族频率的影响，还计算了家族频率与家族大小之间的相关系数，并将其与家族信息量与家
族大小的相关系数进行对比，检验族这两个相关系数是否存在差异 縨繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縱縩。
需指出的是，由于家族信息量本身基于家族频率计算，因此二者显著相关（r 總 縰.縲縱，p <

縰.縰縱）。为剥离二者的潜在混淆，在分析家族大小与信息量或频率之间的关系时，采用了偏相
关：控制家族频率，计算家族信息量与家族大小之间的偏相关；控制家族信息量，计算家族频
率与家族大小之间的偏相关。

3.3 结结结果果果

如表 縱 所示：在控制家族频率时，家族信息量与家族大小呈显著强正偏相关（r 總
縰.縸縳，p < 縰.縰縱）；在控制家族信息量时，家族频率与家族大小亦呈显著中等正偏相关
（r 總 縰.縶縶，p < 縰.縰縱）。
为比较上述两个偏相关系数的差异，进行Z 检验。结果显示，家族信息量与家族大小的偏

相关系数显著大于家族频率与家族大小的偏相关系数（r 差值總 縰.縱縸，Z 總 縸.縷縸，p < 縰.縰縱）。
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控制变量 计算变量 偏相关系数

家族频率 家族信息量，家族大小 縰縮縸縳縪縪
家族信息量 家族频率，家族大小 縰縮縶縶縪縪

** 表示p < 0.01。下同。

織繡繢繬繥 縱縺 家族大小与家族信息量、家族频率的偏相关系数

综上，现代汉语同音字家族的信息量与家族大小呈显著正偏相关，即家族效率越高，则家
族越小，显示出家族效率对家族大小的制约。同时，二者的相关强于家族频率与家族大小之间
的相关，进一步支持家族大小主要受到效率而非频率的约束。这些揭示了现代汉语同音字家族
单元的效率与易学性之间的统计依赖性，支持了假设（縱）。

4 同同同音音音字字字家家家族族族系系系统统统效效效率率率与与与易易易学学学性性性的的的权权权衡衡衡

本节检验假设（縲），通过比较真实的同音字家族系统与计算模拟系统及拼音化系统在效率
与易学性方面的差异，考察同音字家族系统在整体层面上是否体现出效率与易学性的权衡。

4.1 建建建立立立计计计算算算模模模拟拟拟系系系统统统与与与拼拼拼音音音化化化系系系统统统

根据信息论关于效率与易学性的研究范式，一个语言系统在效率与易学性上的表现需通过
与其他系统的比较加以评估 縨繋繥繭繰 繡繮繤 繒繥繧繩繥繲縬 縲縰縱縲縻 繇繩繢繳繯繮 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縹縩。本研究以真实的同
音字家族系统为蓝本 縨繋繥繭繰 繡繮繤 繒繥繧繩繥繲縬 縲縰縱縲縻 繒繥繧繩繥繲 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縵縩，分别构建了计算模拟系统
与拼音化系统，以进行对比分析。

为构建计算模拟系统，我们首先设定一组与真实系统一致的基本参数作为约束条件：音节
总数（即同音字家族数）为縱縳縴縰，汉字总数为縱縰縳縳縳，总字频为縱縸縱縵縵縸縳。模拟系统的生成包括
两个阶段。第一阶段为汉字分配至音节：将全部汉字打乱顺序后，依次分配至縱縳縴縰 个音节，
每个音节初始分配縱 个汉字，以确保所有音节均有对应的汉字。剩余汉字以每次一个为单位，
均匀随机分配至各音节，直至全部分配完毕，由此形成模拟同音字家族结构。第二阶段为字
频分配至汉字：在上述结构基础上，首先为每个汉字分配初始字频縱，以确保频率非零；其
余縱縸縱縵縵縸縳− 縱縰縳縳縳 總 縱縸縰縵縲縵縰 个字频单位则逐一随机分配至任一汉字，直至总频率分配完成。
上述过程构成一个完整的模拟系统。我们据此重复该过程縱縰縰縰次，生成縱縰縰縰个模拟样本系统。
该采样量通常足以使相关指标分布稳定并近似正态，从而支持对真实系统与模拟系统之间差异
的统计检验 縨繄繡繵繴繲繩繣繨繥 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縷縩。模拟系统构建代码可在线获取（繨繴繴繰繳縺縯縯繯繳繦縮繩繯縯縹縶繪縴繡縯）。

随后，我们构建了拼音化汉字系统。该系统中，每个汉字对应的拼音符号为其在《现
汉》中所标注的拼音。例如，同音字家族繜縯繨繡繩縲縯縢中的所有汉字（如繜孩縢繜骸縢繜还縢）在《现
汉》中的拼音均为繜繨縓繡繩縢，因此在拼音化系统中，它们均由拼音符号繜繨縓繡繩縢表示。1对于多音
字，其在不同语音下将分别对应不同拼音符号，例如繜还縢读作繜縯繨繡繩縲縯縢时拼音化为繜繨縓繡繩縢，读
作繜縯繨繵繡繮縲縯縢时拼音化为繜繨繵縓繡繮縢。据此构建的拼音化系统共包含縱縳縴縰 个拼音符号，与縱縳縴縰 个同
音字家族一一对应，各拼音符号的使用频率为其所对应全部汉字的字频之和。

4.2 测测测量量量指指指标标标

将各系统的效率反向编码为系统的信息量 縨繋繥繭繰 繡繮繤 繒繥繧繩繥繲縬 縲縰縱縲縩。系统信息量越大，系
统效率越低。对于真实的同音字家族系统及縱縰縰縰 个计算模拟系统，其系统信息量以各家族信息
量的加权平均值计算，如公式（ 縳）所示：

H縨L縩 總
∑

P 縨F |L縩 ·H縨F |L縩 縨縳縩

其中，H縨L縩 为系统L （繌繡繮繧繵繡繧繥）的信息量，P 縨F |L縩 为家族F （繆繡繭繩繬繹）的频率在系统L 中
的占比，H縨F |L縩 是该系统L 中家族F 的信息量。

对于拼音化系统，其系统信息量由各拼音符号的信息量的加权平均值计算而得，见公式
（ 縴）：

1为便于区分，本文规定：凡指“同音字家族”者，使用“//”括起音节，并采用数字标注声调（如“/hai2/”）；凡
指拼音符号者，不加“//”，声调使用拼音符号（如“hái”）。
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H縨R縩 總
∑

P 縨S|R縩 ·H縨S|R縩 縨縴縩

其中，H縨R縩 为拼音化系统R（繒繯繭繡繮繩繺繥繤）的信息量，P 縨S|R縩 为拼音符号S （繓繹繭繢繯繬）的使
用频率在系统R 中的占比。

各系统的易学性通过系统大小的反向编码表示，即系统越大，其易学性越低 縨繋繥繭繰 繡繮繤
繒繥繧繩繥繲縬 縲縰縱縲縩。

对于真实的同音字家族系统及縱縰縰縰 个计算模拟系统，系统大小为各家族大小的加权平均
值，见公式（ 縵）：

N縨L縩 總
∑ n縨F |L縩∑

n縨F |L縩
· n縨F |L縩 縨縵縩

其中，N縨L縩 为系统L 的大小，n縨F |L縩 为系统L 中同音字家族F 的家族大小，
∑

n縨F |L縩 为系
统L 中各家族大小之和（即系统的总汉字数：縱縰縳縳縳）。

本研究采用加权平均值而非算术平均值来衡量系统大小，主要基于以下两个考虑：（縱）系
统内部的家族大小不同，其在构成系统总体规模中的权重不同，加权平均值能够更准确地反映
这种结构差异；（縲）实操上，真实的同音字家族系统与计算模拟系统在家族总数与汉字总数上
一致，采用算术平均值将难以区分两类系统的实际规模差异。

对于拼音化系统，由于系统中每一音节仅对应一个拼音符号，因此其系统大小为縱。

4.3 数数数据据据分分分析析析

首先采用单样本Z 检验，比较真实的同音字家族系统与计算模拟系统在效率与易学性指标
上的差异 縨繋繥繭繰 繡繮繤 繒繥繧繩繥繲縬 縲縰縱縲縻 繒繥繧繩繥繲 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縵縩。由于研究假设明确预期真实系统的效
率高于模拟系统、易学性低于模拟系统，故采用单尾的单样本Z 检验。随后，进一步比较真实
的同音字家族系统与拼音化汉字系统在效率与易学性方面的不同。

4.4 结结结果果果

结果显示，真实的同音字家族系统信息量为縰縮縹縳，而计算模拟系统的信息量平均
值为縳縮縰縳（SD < 縰.縰縱）；同时，前者的系统大小为縱縶縮縷縹，而后者的系统大小平均值
为縸縮縵縸（SD 總 縰.縰縳）。单样本Z 检验结果表明，与计算模拟系统相比，真实系统的信息量
显著更小（Z 總 −縶縷縳.縴縴，p < 縰.縰縱；图 縱 左），但系统显著更大（Z 總 縲縵縱.縰縴，p < 縰.縰縱；
图 縱 右）。这些结果说明，真实系统虽然易学性更低，但效率却更高。

繆繩繧繵繲繥 縱縺 同音字家族系统与计算模拟系统的信息量（左）与系统大小（右）对比
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进一步比较发现，拼音化系统的信息量为縸縮縵縴，远高于真实的同音字家族系统（縰縮縹縳）；其
系统大小为縱，远小于汉字形式的系统（縱縶縮縷縹）。这一结果表明，拼音化系统在易学性上具有
优势，但在效率上则处于劣势。
综上所述，无论是与计算模拟系统还是与拼音化系统相比，真实的同音字家族系统在效率

与易学性之间均表现出权衡关系：系统效率更高，易学性相对较低。该结果支持了假设（縲），
表明汉语的同音字系统在演化过程中可能受到了效率与易学性的双重约束，并在二者之间实现
了结构性平衡。

5 验验验证证证性性性分分分析析析：：：带带带调调调/不不不带带带调调调音音音节节节、、、整整整字字字/声声声符符符、、、有有有/无无无生生生僻僻僻字字字

为检验第 縳节与第 縴节中效率与易学性统计依赖性的稳健性，本节从系统构建角度出发，
考察三类潜在的影响因素，并在原有分析框架上构建对比系统进行验证性分析。具体而言，这
些因素分别涉及音节颗粒度、正字法层级与字表覆盖范围，分别对应如下三种系统变体。
首先，在音节维度上，汉语单音节系统可细分为携带声调的繜带调音节系统縢与去除声调

的繜不带调音节系统縢，两者对应不同的语音颗粒度，可能影响同音字家族的结构划分 縨繃繨繡繯 繥繴
繡繬縮縬 縲縰縱縹縻 繌繥繥 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縵縩。其次，在正字法维度上，同音字家族既可在整字水平上构建，也
可在亚字水平（如声符层级）展开。声符作为汉字中主要的语音提示部分，其结构性或许对同
音字的分布与加工存在调节作用。最后，语言使用者的心理词典结构会受到实际语料暴露的影
响 縨繂繯繧繡繥繲繴繳 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縲縲縩，尤其是否接触生僻字可能影响其对同音字家族的认知表征。因此，
我们另构建一个排除生僻字的系统，以检验字表范围对研究结果的可能影响。
综上，本节将基于三种系统构建方式：（縱）不带调音节系统，通过合并带调系统中所有同

声同韵但声调不同的同音字家族构建而成；（縲）声符水平的家族系统，其中汉字声符依据《汉
字声旁读音便查》 縨周有光縬 縱縹縸縰縩 标注；（縳）不包含生僻字（即字频等于縱的汉字）的系统，
分别重复前述核心分析，检验效率与易学性关系的跨系统稳健性。各系统的构建方法和系统规
模等参数可见：繨繴繴繰繳縺縯縯繯繳繦縮繩繯縯縹縶繪縴繡縯。
对每个类型的系统进行验证性。分析步骤重复了第縳节与第縴节中的所有分析步骤，包括相

关分析及其Z 检验、縱縰縰縰个计算模拟系统构建、以及真实系统与模拟系统之间的单样本Z 检
验。出于简洁，本节未再纳入拼音化系统的比较。
结果显示，无论在带调或不带调音节层面，在整字或声符分析水平上，亦或在包含或剔除

生僻字的条件下，同音字家族系统在效率与易学性之间均呈现出与第縳节和第縴节一致的统计特
征，即系统内部，家族效率越高，则家族越小，显示出家族效率对家族大小的制约（表 縲）；
相比于计算模拟系统，真实系统的易学性显著更低但效率显著更高，表现出对效率与易学性的
权衡（表 縳）。这些发现进一步支持了效率与易学性之间的统计依赖关系在同音字家族系统中
的稳健性与普适性。

家族类型 控制变量 计算变量 偏相关系数

不带调縫汉字縫含生僻字 家族频率 家族信息量，家族大小 縰縮縸縰縪縪
家族信息量 家族频率，家族大小 縰縮縷縱縪縪

带调縫声符縫含生僻字 家族频率 家族信息量，家族大小 縰縮縸縴縪縪
家族信息量 家族频率，家族大小 縰縮縵縳縪縪

不带调縫声符縫含生僻字 家族频率 家族信息量，家族大小 縰縮縷縸縪縪
家族信息量 家族频率，家族大小 縰縮縶縰縪縪

带调縫汉字縫不含生僻字 家族频率 家族信息量，家族大小 縰縮縹縱縪縪
家族信息量 家族频率，家族大小 縰縮縵縴縪縪

不带调縫汉字縫不含生僻字 家族频率 家族信息量，家族大小 縰縮縸縵縪縪
家族信息量 家族频率，家族大小 縰縮縷縳縪縪

織繡繢繬繥 縲縺 各家族类型下同音字家族的家族大小与家族信息量、家族频率的偏相关系数

6 讨讨讨论论论

本研究系统考察了效率与易学性对现代汉语同音字家族系统的认知约束，结果发现，无论
是在系统内部的家族单元层面，还是在与其他系统的整体比较层面，均观察到了显著的统计依
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家族类型 指标 真实系统值 计算模拟系统值a Z值

不带调縫汉字縫含生僻字 系统信息量 縱縮縹縱 縴縮縵縹（< 縰.縰縱） 縭縱縳縱縱縮縷縷縪縪

系统大小 縴縴縮縶縴 縲縴縮縵縵（縰縮縰縷） 縳縰縴縮縳縸縪縪

带调縫声符縫含生僻字 系统信息量 縰縮縷縸 縱縮縸縷（縰縮縰縳） 縭縳縷縮縱縸縪縪

系统大小 縸縮縰縹 縴縮縸縰（縰縮縰縹） 縳縸縮縳縸縪縪

不带调縫声符縫含生僻字 系统信息量 縱縮縶縱 縳縮縲縰（縰縮縰縶） 縭縲縸縮縸縰縪縪

系统大小 縱縹縮縰縵 縱縲縮縷縸（縰縮縳縵） 縱縷縮縸縶縪縪

带调縫汉字縫不含生僻字 系统信息量 縰縮縹縰 縲縮縰縱（< 縰.縰縱） 縭縱縹縵縮縹縶縪縪

系统大小 縶縮縷縴 縴縮縳縸（縰縮縰縳） 縷縶縮縸縶縪縪

不带调縫汉字縫不含生僻字 系统信息量 縱縮縸縷 縳縮縴縶（< 縰.縰縱） 縭縳縶縲縮縷縷縪縪

系统大小 縱縸縮縲縷 縱縱縮縴縸（縰縮縰縶） 縱縰縷縮縰縱縪縪
a 1000个系统的平均值，括号内为标准差。

織繡繢繬繥 縳縺 各家族类型下真实同音字家族系统与计算模拟系统的信息量与大小差异

赖关系。以下将围绕主要研究发现展开讨论。

6.1 效效效率率率与与与易易易学学学性性性对对对同同同音音音字字字家家家族族族的的的认认认知知知约约约束束束

本研究发现，无论是在同音字家族单元层面，还是在整个同音字家族系统层面，均观察到
效率与易学性的认知约束。这一认知约束在口语系统中已有较为充分的证据支持 縨繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩 繥繴
繡繬縮縬 縲縰縱縲縻 繋繯繰繬繥繮繩繧 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縷縻 繋繥繭繰 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縸縩，但针对文字系统的实证研究仍相对有限。
当前研究将效率与易学性的认知约束扩展至汉语中的语音繼字形映射系统，拓宽了该认知约束
原则的适用范围。

首先，在系统内部层面，同音字家族单元的效率与易学性呈显著正相关，即效率越高的家
族单元，其易学性越高（即家族规模越小）。从信息论看，效率本质是信息的可预测性。已有
研究表明，语言单元在可预测性压力下会受到压缩，呈现出更简约的形式，如口语研究发现，
具有较高可预测性的音节往往发音时长更短 縨繊繵繲繡繦繳繫繹 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縰縱縻 繁繹繬繥繴繴 繡繮繤 織繵繲繫縬 縲縰縰縴縩。本
研究在汉语同音字家族系统中也观察到类似规律：可预测性较高的汉语音节往往对应数量较少
的同音字。这一发现表明，同音字家族单元的规模可能也受到信息压缩机制的约束。这一压缩
机制对于语言认知具有重要意义。一方面，较小规模的同音字家族有助于降低认知负荷，语言
使用者在处理同音解歧方面所需的资源减少，从而更高效地提取和理解单音节所指代的具体字
形；另一方面，高效率音节本身提供的信息较为集中明确，其对应的字形数量较少，使学习者
能够凭借较少的输入线索，快速、准确地掌握语音到字形的映射关系 縨繍繡繨繯繷繡繬繤 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縸縩。

值得注意的是，本研究还发现，家族效率与家族大小之间的偏相关系数显著高于家族频率
与家族大小之间的偏相关系数。这一结果表明，同音字家族单元所受的认知压力更可能源自效
率而非频率。这一发现与繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩 繥繴 繡繬縮 縨縲縰縱縱縩的研究相符，即语言系统中的最优编码机制倾
向于压缩最具可预测性的单元，而非压缩最常用的单元。

综上可见，家族单元层面的效率繼易学性关系反映出一种信息压缩机制，该机制对高可预
测性同音字家族进行结构简化，从而在语音到字形的映射过程中实现更高效的信息传递，并促
进同音字在心理词典中的最优编码。

其次，在整体系统层面，汉字形式的同音字家族系统表现出效率与易学性之间的权衡关
系。与计算模拟系统和拼音化系统相比，真实的同音字家族系统虽然在易学性上表现不高，但
其效率显著更高。效率与易学性的权衡被认为是语言系统演化中普遍存在的认知原则 縨繋繥繭繰
繡繮繤 繒繥繧繩繥繲縬 縲縰縱縲縻 繋繥繭繰 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縸縩，本研究表明该原则同样适用于汉语语音与文字的映射系
统。值得强调的是，不同语言系统在效率与易学性权衡中的具体表现可能存在差异：某些语言
可能追求极高的效率而牺牲一定程度的易学性，而另一些语言则可能趋向结构简单、易于习
得 縨繋繥繭繰 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縸縩。当前研究中，真实的同音字家族系统效率高于计算模拟系统，易学性
低于计算模拟系统，显示出其更倾向于优化效率，而这以一定学习难度为代价。至于为何汉语
系统更偏向于提升效率而非易学性，可能与汉字自身的历史演化路径与文化功能相关。例如，
汉字系统长期承担记录文化、区分词义的精细功能，这可能促使其在效率上不断优化，即使这
意味着更复杂的学习负担。这一假设值得在未来研究中进一步探讨。
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6.2 同同同音音音字字字家家家族族族系系系统统统规规规模模模的的的认认认知知知解解解释释释

为何现代汉语的同音字家族系统具有如此庞大的规模？从效率与易学性的角度来看，这一
现象体现了认知约束对汉语文字系统中语音繼正字法映射的深刻影响。
一方面，同音字家族系统在整体层面需在效率与易学性之间实现权衡。如前所述，现代汉

语同音字家族系统表现出以提高系统效率为优先目标的倾向，往往以牺牲易学性为代价来提升
系统中音节信息的可预测性。在语言历史演化过程中，汉语使用者倾向于通过造字方式将新出
现的概念纳入新的汉字编码之中，而非引入新的音节形式。这种做法在提升系统效率的同时，
也增加了系统的结构复杂度与学习负担。此外，人类认知系统具有繜连接偏好縢（繰繲繥繦繥繲繥繮繴繩繡繬
繡繴繴繡繣繨繭繥繮繴）倾向，即更倾向于将新加入的节点连接至已有较多连接的节点上 縨繋繥繬繬繯 繥繴 繡繬縮縬
縲縰縱縰縩。这一机制在汉字系统中可能表现为新造汉字更易被归入已有较大规模的同音字家族，
从而进一步推动同音字家族系统的整体规模不断扩大。这一趋势可从形声字的构造规律中获得
支持。文字学研究表明，指称的新义的新造字更倾向于归入已有音节。这一偏好源于形声构造
在造字中的广泛使用，其中声符不仅指示读音，往往亦承载一定的语义信息。因此，许多新造
字在语义上继承声符所表达的意义，在语音上则复用其读音，从而推动同音字家族的扩展 縨周
克庸縬 縲縰縰縹縩。例如，繜仑縢本义为竹简编册，引申为繜条理縢繜有序縢之义，后续造字也蕴含此义，
如繜论縢（有繜理縢之言）、繜伦縢（人际繜秩序縢）、繜轮縢（有繜辐条縢的车部件）、繜纶縢（繜理縢丝）
与繜沦縢（水之繜纹理縢）等，它们也在古汉语中保持相同或相近的读音 縨周克庸縬 縲縰縰縹縩。
另一方面，在系统内部，效率对语言单元大小存在压缩效应，即高效单元因其高度可预测

性而更易受到压缩，进而形成更小规模、易于学习的语言结构 縨繐繩繡繮繴繡繤繯繳繩 繥繴 繡繬縮縬 縲縰縱縱縩。同音
字家族系统亦体现出该规律：效率较高的家族单位承受更强的信息压缩压力，其规模更小；而
效率较低的家族单位则因压缩压力较小，往往形成更庞大的结构。
具体而言，如图 縲 所示，若以所有家族信息量的算术平均值（縰縮縹縱）为界，将信息量低

于该值的视为高效家族，信息量高于该值的视为低效家族，则现代汉语中共有縶縹縷 个高效家
族（平均信息量为縰縮縲縵，平均家族大小为縳縮縸縳），其中縶縰縷 个家族的大小低于全体家族的平均
大小（縷縮縷縱）。相对地，共有縶縴縳 个低效家族（平均信息量为縱縮縶縲，平均家族大小为縱縱縮縹縲），
其中縴縰縲 个家族的大小高于总体平均值。从总量上看，高效家族的规模总体较小，累计仅包
含縲縶縷縱 个汉字；而低效家族的总体规模很大，累计汉字数达縷縶縶縲。可见，在同音字家族系统内
部，效率对家族大小的压缩作用主要集中施加于高效家族，而低效家族则因缺乏压缩压力而更
易膨胀（可能在历史演化中更易与新出现的汉字产生连接）。这种结构上的不均衡反映出效率
与易学性间的动态平衡，在保障系统效率的同时，也导致了家族系统总体规模的持续扩展。

繆繩繧繵繲繥 縲縺 同音字家族的家族信息量与家族大小分布

综上所述，现代汉语同音字家族系统并非汉字系统演化中的繜缺陷縢，而是效率与易学性这
两种认知约束在语言系统内部单元与整体系统双重层面上共同作用的产物。其大规模的形成体
现了语言系统在长期使用过程中对传递效率与认知负担的深层权衡与动态调节。
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6.3 从从从效效效率率率与与与易易易学学学性性性角角角度度度看看看汉汉汉字字字拼拼拼音音音化化化问问问题题题

对汉语同音字现象的深入理解不仅有助于全面把握汉字系统的结构特征，也有助于为我们
对语言文字战略的思考提供更多样的视角。例如，早在縲縰世纪初，一些学者便认为同音字是
汉字系统的重大缺陷，因而提出繜汉字拼音化縢主张，力图通过消除同音字现象来简化汉字体
系 縨李敏生縬 縱縹縹縲縩。这一观点在新中国成立初期曾产生较大影响 縨李敏生縬 縱縹縹縲縻 王爱云縬 縲縰縰縹縩。
尽管自縱縹縸縶年全国语言文字工作会议召开以来，拼音化的声音逐渐式微，但其所指涉的根本理
论问题未得到完全回应。当前研究从人类普遍认知约束的角度出发，探讨同音字家族系统的形
成机制，或可为汉字拼音化议题提供新的理论视角与解释路径。

结果表明，尽管拼音化系统的结构较为简洁、易于习得，但效率远低于同音字家族系统。
这一发现与黎锦熙 縨縱縹縴縹縩的早期观察契合。黎氏曾在近三十年间尝试使用拼音化汉字，他指
出，虽然拼音符号确实简化了书写，但阅读效率却大大下降，甚至减少三倍以上。可见，从效
率与易学性的认知权衡出发，拼音化虽解决了部分易学性问题，却在效率层面明显不足。这可
能正是历史上汉字拼音化改革难以持续推进的重要原因之一：若通过拼音化提升汉字易学性很
可能削弱汉语文字系统的效率，降低汉字在实际语言使用中的功能性与实用性。

此外，关于汉字是否应当拼音化的另一关键问题，是现有同音字家族系统是否违背了人类
认知的基本规律繼繼即效率与易学性之间的认知约束。若系统设计偏离了这一规律，极有可能
引发认知失衡甚至系统性崩溃。然而，本研究的结果显示，同音字家族系统内部与系统层面的
结构分布均体现出效率与易学性之间的统计依赖性，该系统在现今的实际语言使用中仍在高效
运作，这进一步佐证了其认知合理性。因此，当前的同音字家族系统并未违背人类的基本认知
规律，而是体现出汉字系统伴随着汉语口语系统在长期演化中所达成的认知最优化结构。

综上所述，本研究从效率与易学性的角度出发，论证现代汉语同音字家族系统符合人类语
言认知的基本约束机制，是一种具有高度结构效率的文字系统。

7 结结结论论论与与与未未未来来来研研研究究究方方方向向向

本研究从语言系统的效率与易学性出发，系统考察了现代汉语同音字家族系统所体现的认
知约束机制。研究结果表明，现代汉语的同音字家族系统是在效率与易学性的共同作用下形成
的，体现出二者间的动态平衡。这一发现表明，效率与易学性的认知约束不仅适用于口语系
统，也存在于口语语音系统与书面文字系统的映射关系之中。尽管在人类语言文字体系中，汉
字与拼音文字在形式、结构与编码方式上存在重大差异，且汉语的同音字现象具有高度的语言
特异性，但本研究发现，从效率与易学性的视角出发，汉语同音字家族系统同样受到人类认知
普遍规律的约束，具有一定的跨语言适用性与认知普遍性。这一结论为理解汉语文字系统的结
构特征提供了新的理论认识，也为探讨人类语言系统演化中的认知机制贡献了来自汉语书写系
统的证据。本研究亦对自然语言处理与国际中文教育等应用领域具有潜在启示。例如，在自然
语言处理中，不同拼音对应的汉字分布在家族中的结构复杂度不同，本文所量化的效率与易学
性指标可作为输入法候选排序的先验约束或加权因子。在国际中文教育方面，教师可根据汉字
所在家族的效率与易学性特征进行分层教学，如优先教授高效率家族，重点讲解高效率但低易
学的家族，针对低效率且低易学的家族则作为难点内容有针对性地强化练习。

本研究从效率与易学性的视角对汉语同音现象进行了初步探讨，为后续研究奠定了基础。
首先，本研究聚焦于字水平的家族结构特征。考虑到单音节是现代汉语的核心语音单位 縨李如
龙縬 縲縰縰縹縩，而汉字在母语者心理词典中占据关键地位 縨张玲燕等縬 縲縰縱縳縩，从字层面考察同音现
象所体现的认知约束具有重要的理论与实证意义。然而，本研究未涉及同音现象在词水平的效
率与易学性表现，亦未探讨语境因素对其的作用。鉴于汉字上下文和语境对汉字信息预测性与
歧义解决机制具有重要影响，未来可进一步考察其在同音字系统构建与加工中的功能机制。其
次，字义因素对同音字家族系统效率与易学性的潜在影响亦值得关注。尽管本研究引入了亚字
水平的声符分析以控制语义干扰（因声符本身不表义），但字义在信息压缩与效率结构中的具
体作用仍有待深入阐明。此外，由于声符在不同汉字中的示音能力（如提示整字音、部分音）
及其与其他形符组合成字的多产性存在差异，其在调节同音系统效率与易学性之间权衡机制中
的作用亦应成为未来关注的重点。最后，本研究基于共时视角揭示了当前同音字家族系统所体
现的认知约束机制。未来研究可引入历时语言材料，探讨系统演化过程中的效率与易学性变
迁，进一步揭示认知约束如何在语言系统的长期演变中持续发挥作用。这不仅有助于深化对效
率繼易学性认知机制的普遍理解，也有助于构建对汉语同音字系统发展规律的系统性解释。
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