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数学是语言学现代化的重要工具 
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语言学和数学都是有相当长历史的古老学科。语言学历来被看成时典型的人文科学，

数学则被许多人看成是最重要的自然科学。在学校的教育中，语文和数学被认为是两门最基

础的学科，成为了任何一个受教育者的必修课。它们似乎成了学校教育的两个极点：一个极

点是作为文科代表者的语文，一个极点是作为理科代表者的数学，在一般人看来，语文和数

学似乎是两个风马牛不相及的学科，很少有人想到，这两门表面上如此不同的学科之间竟然

还存在着深刻的内在联系。 

可是，一些有远见卓识的学者却慧眼独具，敏锐地看出了语言和数学之间的联系。 

例如，俄国数学家马尔可夫在 1913 年就采用概率论方法研究过《欧根·奥涅金》中的

俄语元音和辅音字母序列的生成问题，提出可马尔可夫随机过程论，后来成了数学一个独立

的分支，对现代数学产生了深远的影响。语言结构中所蕴藏的数学规律，成了马尔可夫创造

性思想的源泉。 

然而，这些构思巧妙的研究都没有对语言学本身发生显著的影响。这是由当时的社会

实践的要求所决定的，因为当时的语言学，主要是为语言教学、文献翻译、文学创作和社会

历史研究服务的，在这样的社会实践要求下，语言学还没有很大的必要与数学建立直接的联

系。语言学仍然沿着自己传统的道路，孤立于数学之外，迟缓地发展着。 

20 世纪以来，由于科学技术突飞猛进的发展，科技文献的数量与日俱增，世界各国每

天出版的科技文献以数十万计，科技文献的这种增长情况被形容为“信息爆炸”。面对浩如

烟海的科技文献，科技工作者为了了解外国的研究成果，取得科技信息，不得不花费大量的

人力、物力来做难以数计的翻译工作，大大地影响了科研工作的效率。 

1946 年，世界上第一台电子计算机研制成功，紧接着，在 20 世纪 50 年代初期，人们
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就开始考虑把这些工作交给电子计算机去做，利用电子计算机把一种形式的信息转换成另一

种形式的信息，也就是将原始信息转换成为结果信息，这就提出了机器翻译、机器自动作文

摘以及机器自动检索科技文献等信息加工问题，这样的研究叫做“自然语言处理”，这些都

要求使用数学方法来研究语言。 

随着信息技术的进步和网络的发展，互联网（Web）逐渐变成一个多语言的网络世界。

目前，在互联网上除了使用英语之外，越来越多地使用汉语、西班牙语、德语、法语、日语、

韩国语等英语之外的语言。英语在互联网上独霸天下的局面已经打破，互联网确实已经变成

了多语言的网络世界，因此，互联网上的不同语言之间的自动翻译和处理也就越来越迫切了。

而且，如何从包含海量信息的互联网上搜索到人们需要的信息，成为了网络时代的一个关键

的技术问题，而这些信息大部分都是由语言文字来负荷的，也需要使用数学方法来研究语言。 

在当今的信息时代，科学技术的发展日新月异，新的信息、新的知识如雨后春笋地不断

增加，信息爆炸的情况更加严重。现在，世界上出版的科技刊物达 165000 种，平均每天有

大约 2 万篇科技论文发表。专家估计，我们目前每天在互联网上传输的数据量之大，已经超

过了整个 19 世纪的全部数据的总和；我们在新的 21 世纪所要处理的知识总量将要大大地超

过我们在过去 2500 年历史长河中所积累起来的全部知识总量。随着知识突飞猛进的增长，

机器翻译、信息检索、自动文摘、信息挖掘等自然语言处理的研究显得更加迫切，研究领域

日益扩大，成为了当代语言学中最引人注意的一个新兴学科。 

自然语言处理要求建立形式化、算法化、程序化、实用化的语言模型，这些都离不开数

学，都必须使用数学方法来分析和描述语言，语言学与数学的结合已经到了迫在眉睫的地步

了。 

上面我们只是分析了语言学与数学结合的必要性，那么，语言学与数学的结合是否有

可能呢？我们认为，不论从语言本身的性质来看，还是从当前科学技术发展的水平来看，都

是有可能的。 

语言本身的性质来看，正如索绪尔指出的，语言是一个符号系统，它可以同交通信号

灯这样的符号系统相类比，只不过比交通信号灯复杂得多。每一种语言都是“能指”（即符

号的物质表达）与“所指”（即概念或对象）的统一体，它为不同平面上的一定的结构规律

制约着。因此，我们在研究语言时，可以只关注它的结构，至于这种语言是口说的或是手写

的，还是用莫尔斯电码编了码的，对于研究者来说都是无关紧要的。这样，我们就可以把语

言看成是一个抽象的符号系统，这种抽象的符号系统，当然可以用数学来加以研究。 

从科学技术当前的发展水平来看，也为用数学来研究语言提供了理论和方法。现代数

学日新月异地发展，20 世纪以来迅速发展着的概率论、数理统计、信息论、集合论、数理

逻辑、图论、格论和抽象代数等数学部门，为用数学思想和方法研究语言提供了有力的武器。 

现代语言学也逐渐向精密化方向发展，在传统语言学内，叶斯柏森提出了形式化的“分

析句法”，在结构语言学内，布龙菲尔德、哈里斯等人提出了以替换和分布为手段，以辨别

语素、分析层次为目标的一套严格的语言研究法。这些语言学派，在其语言观方面难免有片

面之处，就是其具体方法本身，也有许多故弄玄虚、徒滋纷扰的地方。但是，由于采用了比

过去的语言学更加严格的精密方法，在某些方面，对于用数学方法来研究语言也有一定的启

示作用。 

由此可见，使用数学方法来研究语言，不但是必要的，而且也是可能的。数学已经成为

语言学现代化必不可少的重要工具。 

随着我国自然语言处理研究的进一步发展，越来越多的学者开始关注语言学中数学方法

的研究，数学方法在语言研究中的应用越来越广泛，就是在传统的语言学研究中，也开始采

用数学的方法，不再认为使用数学方法来研究语言是一种离经叛道的古怪行为。在语言研究

中采用数学方法，现在已经得到了我国语言学界的普遍认同。随着自然语言处理研究的发展，



数学已经成为语言学研究的最重要的一种工具。今天，现代语言学的研究，特别是面向计算

机的语言学研究，离开了数学将寸步难行。生活在信息时代的语言学家，应当面对信息时代

的需要，努力进行知识更新的再学习，改进自己的知识结构。 

世界图书出版公司出版的《语言学中的数学方法》正好满足了这样的要求。 

本书的三位作者都是语言学家。这本书是专门针对语言学的需要写的数学方法方面的著

作，完全从语言学的角度来讲述数学，特别适合于那些想学习语言学中的数学方法的语言学

专业的教师和学生阅读。 

本书包括 A, B, C, D, E 五篇。A 篇讲述集合论，B 篇讲述逻辑和形式系统，C 篇讲述抽

象代数，D 篇讲述作为形式语言的英语，E 篇讲述形式语言、形式语法和自动机。建议读者

从 A 篇开始，一篇一篇地仔细阅读，反复推敲，认真做练习，逐步深入下去，就可以升堂

入室，了解到语言学中使用的主要的数学方法。 

我认为，本书具有以下特点： 

第一，内容新颖，说理透彻 

本书从数学的角度，深入地探讨了自然语言的形式特性，大大地丰富了我们对于自然

语言特性的认识。 

本书详细地介绍了语法的乔姆斯基层级。根据语法中重写规则的限制，乔姆斯基把形

式语法分为四种：0 型语法，1 型语法，2 型语法，3 型语法。0 型语法又叫做递归可枚举语

法，1 型语法又叫做上下文有关语法，2 型语法又叫做上下文无关语法，3 型语法又叫做有

限状态语法。 

这些语法之间有着明确的逻辑关系。每一个有限状态语法都是上下文无关的，每一个

上下文无关语法都是上下文有关的，每一个上下文有关语法都是递归可枚举的。这样，可以

把由 0 型语法生成的语言叫 0 型语言，把由上下文有关语法、上下文无关语法、有限状态语

法生成的语言分别叫做上下文有关语言、上下文无关语言、有限状态语言，也可以分别叫做

1 型语言、2 型语言、3 型语言。由于从限制 1 到限制 3 的限制条件是逐渐增加的，因此，

不论对于语法或对于语言来说，都有 

0 型 1 型 2 型 3 型， 

这就是关于形式语言和形式语法的乔姆斯基层级。 

本书指出，从计算复杂性来看，自然语言处于上下文无关语言和上下文有关语言之间，

这样的论述加深了我们对于自然语言的认识。这是当代语言学理论研究中的精粹，但在一般

的语言学著作中是很难读到的。 

此外，本书还介绍了乔姆斯基和库洛达等人关于语法和自动机相互关系的研究，他们

把四种类型的语法分别与图灵机、线性有界自动机、下推自动机及有限自动机等四种类型的

自动机相联系，并且证明了关于语言语法的生成能力和语言自动机的识别能力的等价性的四

个重要结果，即： 

1）若一语言 L 能用图灵机来识别，则它就能用 0 型语法生成，反之亦然； 

2）若一语言 L 能用线性有界自动机识别，则它就能用 1 型(上下文有关)语法生成，反

之亦然； 

3）若一语言 L 能用下推自动机识别，则它就能用 2 型(上下文无关)语法生成，反之亦

然； 

4）若一语言 L 能用有限自动机识别，则它就能用 3 型(有限状态)语法生成，反之亦然。 

上述理论提出了关于语言的生成过程和语言的识别过程的极为重要的见解，揭示了自

然语言与计算机之间深刻的内在联系。 

这些介绍使我们大开眼界，不但对于自然语言处理系统的开发具有指导意义，而且对于

理论语言学的研究，也是很有启发的。 



第二，深入浅出，通俗易懂 

本书是专门为语言学工作者写的，讲数学问题时都紧紧扣住语言，通过恰如其分的语言

实例来说明复杂的数学原理，深入浅出，具有高中数学知识的读者都不难理解本书的内容。

文科背景的读者也可以通过本书学会如何在语言研究中使用数学方法。 

第三，精选练习，注意实际 

本书大多数章节的后面都有练习，这些练习都是经过作者精心挑选的，书末附有大部分

练习的答案，可供读者做练习时参考。 

第四，文献完善，编排精当 

书末的参考文献几乎收集了与语言学中的数学方法有关的且全部英文文献，并且附有全

书索引，便于读者进一步延伸阅读和检索。 

作者的这些独具匠心的安排，不仅便于读者深入理解本书的内容，并可帮助读者把数学

的概念应用到语言学的研究中去，正好满足了语言学工作者更新知识的迫切需要，是一本不

可多得的优秀读物。 

由于篇幅的限制，本书不可能把目前在语言学中所使用的全部数学方法都包揽无遗。例

如，在统计自然语言处理中使用的概率和统计方法，在声学语音学中使用的信号处理和声波

理论的数学方法，在机器翻译中使用的自动剖析方法等，本书都没有涉及。关于这些方面的

内容，有兴趣的读者可以阅读另外的一些著作。 

 


