
第 51 卷第 1 期 江西师范大学学报(哲学社会科学版) Vol． 51 No． 1
2018 年 1 月 Journal of Jiangxi Normal University(Philosophy and Social Sciences Edition) Jan． 2018

收稿日期: 2017 － 11 － 17
基金项目:教育部人文社会科学研究青年基金项目“DST 视角下二语口语发展中的变异模型构建与应用”(编号:

17YJC740001)
作者简介:安 颖(1978 － )，女，辽宁大连人，东北师范大学博士，滨州学院副教授。研究方向为二语习得。

成晓光(1954 － )，男，辽宁大连人，东北师范大学教授，博士生导师。研究方向为二语习得。

从动态系统视角研究第二语言发展中的变异

安 颖
1，2， 成晓光1

(1．东北师范大学 外国语学院，吉林 长春 130024;2．滨州学院 外国语学院，山东 滨州 256603)

摘要:以动态系统理论为研究视角，在理念上将变异视为第二语言发展中的内在属性，在方法上提供了几
种有效呈现变异数据的动态技术和工具。从动态系统视角关注第二语言发展中的变异为描述和解释第二语
言发展提供了一个全新的视角。同时探讨变异和展示研究技术和工具有助于研究者们关注丰富的、有价值的
信息源，为变异研究提供了全新的思维框架。
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Abstract:This research is conducted from the perspective of the dynamic system theory(DST) ． In
terms of DST，the variation is regarded as the intrinsic attribute in the development of the second lan-
guage． As a method，several dynamic techniques and tools are provided to effectively present the vari-
ant data in the development． Focusing on the variation in the development of the second language
from a dynamic system perspective provides a new perspective for the description and interpretation
of the development of the second language． At the same time，it can help researchers focus on the
rich and valuable information sources，which will provide a new thinking framework for variation
study．
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二语发展中的变异(variability)指的是第二语言发展( second language development，SLD)中学习者
的语言行为在不同的时间点发生的习得(acquisition)与磨蚀(attrition)并存的情况。［1］以往的研究要么
忽略语言发展中的变异，把变异看作发展中的“噪音”(noise);要么就寻找变异产生的外部或内部原
因。［1 － 2］

1997 年由自然科学引入二语习得(second language acquisition，SLA)领域的动态系统理论(Dynamic
System Theory，DST)为动态地研究变异提供了理论上的必然性和方法论上的可能性。Larsen － Freeman



是第一个将动态系统的方法应用于 SLA领域的研究者。［3］根据 DST 的观点，变异被描述为从一个稳定
状态向另一个稳定状态的过渡( transition)。DST 对于与发展中的过渡有密切关联行为有明确的预见，
即在过渡过程中变异是巨大的。动态的方法将变异转化成发展过程中的重要因素。由此，变异被认为
是变化的预兆;变异是探索和选择的重要缘由。［4］

DST认为变异是一个重要的发展现象，是发展中系统的内在属性。不过，应用语言学家传统的方法
工具箱中没有为研究变异提供有用的工具。有鉴于此，本文一方面阐述 DST 框架下的动态变异观，另
一方面提供几个描述和可视化变异的新技术和新工具。

一、传统变异观
根据 Ellis(1994)，自 20 世纪 60 年代以来，学者们研究第二语言发展中的变异主要通过三个视

角———语言学、社会语言学和心理语言学。第一，语言学视角下的研究是由乔姆斯基的语言学派所激发
的。这个学派对变异不感兴趣，主要是因为其研究的目标是说话者的抽象语言“能力”(competence)而
不是使用具体的“运用”(performance)。语言学派以期发现的是学习者“知道”(know)什么，而不是他
们“做”(do)什么。因此，研究者们经常使用语法判断测试，而不是根据真实的二语学习者数据来进行
研究;第二，社会语言学视角中主要有两个范式是针对变异研究提出来的:波浪原则(wave principle)和
变异学派(variationist perspectives)。这两个研究范式都将研究焦点放在了寻找产生变异的社会环境原
因上;第三，心理语言学视角是以 Levelt为代表的心理语言学派提出的，他们的研究重心是在寻找变异
个体内部的心理层面产生的根源，并进而了解变异对语言系统的影响机制。
由此可见，在 SLD研究中变异的重要性被极大地忽略了。长久以来关注的都是发展中有规律的、

系统的方面，直到今天，大部分的发展研究呈现的都是被“平滑”后的变异发展轨迹。支撑“平滑”变异
的假设就是相信平均数能更好地捕捉隐藏的真实水平，认为“平滑”后的变异才是“真实数据”，而且在
有关 SLD研究的大多数文献中那些呈现发展情况的轨迹( 图表) 并没有明确地展示出其中数据的波动
范围( 变异) 情况。
关于发展研究中变异数据是测量错误表达的假说(measurement error hypothesis)已根深蒂固，这也

是许多应用语言学研究者们默认的信念。这种信念被维持甚至被放大，正是由于采用了传统的统计方
法，所以，所有的统计方法都隐性地支持测量错误假说。

二、传统研究方法
由于受到传统变异观的影响，传统研究中有一系列的技术是用于消除历时数据中的变异的。这些

技术通常被称为“平滑技术”( smoothing techniques)。在极其有限的变异测量中，用于消除变异的平滑
技术随处可见，但用于详细描述和可视化时间序列( time series)数据中的变异技术却极其少见。
平滑技术能得到较好的发展和普遍的使用的原因是变异经常被认为是对于测量错误的表达。因

而，应用语言学家仅对揭示 SLD的总体趋势感兴趣。当分析总体趋势时，变异常被认为是麻烦的噪声
( inconvenient noise)。应用语言学家倾向于使用理想化的趋势模型( 基本上都是线性的、二次的指数增
长模型) ，这样做的结果是，数据中能够提供的有效信息又进一步地被减少了。
使用平滑技术的研究者们之所以把变异看作是错误波动的形式，隐藏其后的假设，是因为通过平均

掉这些波动就可以接近隐藏的、真实的水平。平滑技术下最常用的方法是移动平均数(moving avera-
ges)。这种方法是用一个预先指定的时间窗口( time window) ( 如 1 个月的时间) 来指明波动水平的集
中趋势(central tendency)。当然，这个集中趋势一定比分散的观察点包含更多的信息。平滑技术中的
另一个方法是多项式回归模型(polynomial regression models)，它呈现的最小平均距离趋势线被认为是
发展中即时趋势( trend present)的最佳表达。
平滑技术认为，这样处理数据后得到的是其中基本的也是重要的部分，但实际情况是某些有价值的

信息被想当然地删除了。其中首当其冲的“受害者”就是与变异相关的数据。平滑技术本身存在的问
题是:在多大程度上能确定通过平均数来代表学习者的 SLD 的特点呢? 当然，这并不意味着这个平均
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分数本身没有承载任何信息，只不过那些被平均掉的变异数据其实是可以为学习者的 SLD水平提供极
其有价值的信息的。
除研究集中趋势的平滑技术之外，也可以用某种类型的离散分布测度来表示变异。其中常用的测

度指标有两种:标准差(standard deviation，SD)和方差系数(coefficient of variation，CV)。不过，当比较不
同样本中的变异时，两者都有统计学上的问题。SD 的问题出在它对平均数的敏感性，而 CV 呈现的问
题是异方差(heteroscedastic)，即在发展中的数据出现低的初始值，但平均数和方差却不断增长。

SD被定义为方差的平方根，就是各数据偏离平均数距离( 离均差) 的平均数。我们可以为每个有
意义的数据单位计算 SD，为每个时间单位计算 SD。不过，如果想比较不同数据集合(data sets)的 SD就
有问题了，其原因就是 SD在一个样本中对平均数是非常敏感的，平均数越高，SD 就越高，而且在不考
虑平均数的情况下，直接比较不同样本间的 SD 是不可能的。为了解决这个问题，通常的做法是使用
CV。CV被定义为一个样本的 SD除以它的平均数，当在不同样本之间比较变异时，这个指标确实是有
帮助的。
综上所述，由于传统变异观对变异研究的错误定位和认知偏差，导致 SLD 中的变异研究长期未得

到应有的重视，相应的研究方法对变异数据的处理也是无效的。一方面，平滑技术几乎完全抹杀了变异
能够提供的关于 SLD中的重要信息;另一方面，两个描述变异的测量( SD 和 CV) 在不同样本中比较变
异时都有统计学上的问题。因此，这些传统研究方法都不适合用来分析发展轨迹中的变异模式。

三、动态变异观
变异在 SLD的研究中获得不断关注的原因之一就在于一个新的理论的引进———动态系统理

论。［3 － 5］
这个理论与“测量错误假说”彻底分离，后者认为变异是测量错误的结果。这个“错误假说”与

“真分数理论”( true score theory)密切相关。该假说认为，每个测量都存在一定的随机测量错误，而这些
错误的表现形式就是变异。由于这些随机的错误是与真实的测量值无关的，所以通过平均掉这些波动
( 变异) ，隐藏的真实水平就可以被找到了。当然，DST对于这种假说持完全相反的观点，它声称变异是
承载了关于发展过程本质的重要信息。
近年来，由 DST激发的变异观将变异视作发展的潜在驱动力和发展进程中的潜在指标，这使得变

异成为了研究中的重要信息源。尤其是在 1997 年之后，研究者们开始对变异中不规律的研究感兴趣，
并承认发展中变异存在的意义，甚至认可变异是能够推动发展的关键因素。［1］［3］［6 － 7］

另外，在 SLD中进行变异研究还有以下优势:第一，变异研究需要收集每个被试者大量的测量点
(measurement points)数据，这就要求被试者的原始数据( 语料) 是在自愿的情况下产生的。自发的言语
样本(spontaneous speech samples)收集正符合这个要求;第二，SLD中能够提供大量的定量数据，这些数
据很容易被用于计算、统计和制图(plotted);第三，第二语言的快速发展使得语言呈现出在复杂性上的
快速增长。因此，有效的数据集合可以在相对短的时间内被收集( 通常大约是平均 1 － 2 年) 。

van Geert指出，人类认知系统(cognitive system)是复杂的动态系统，因为它是通过许多互动的变量
( interacting variables)随着时间而发展的。复杂动态系统的主要特点之一就是它由大量的、互动的子系
统构成，在任何时间段，这些互动的子系统都不是完全地稳定的。随着时间的发展，变异持续地发生在
任何复杂系统或子系统中，但是变异的程度取决于既定时刻系统是否稳定。一个相对不稳定的时期通
常是系统正在过渡信号。通过观察密集发展中数据变异的程度和模式，我们可以观测不同的子系统是
如何和何时发生变化和发展的，它们又是怎样相互联系的。因此，人类认知的发展就是一个充满变异的
复杂动态过程，当然语言系统的发展也不例外。
动态的变异观认为，语言发展不是阶段性的，而是一个不断发展的过程，变异的发生始终贯穿于整

个语言发展阶段。因此，变异观的动态转向使得其倡导者避免使用传统术语“第二语言习得”，转而采
用专业术语“第二语言发展”。动态变异研究的一个明显变化是研究的本质发生改变，即由研究“what”
问题转向研究“how”问题。
传统的有关二语发展的研究主要是探讨导致变异的外部因素，而动态的变异观则认为变异不受外
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部世界影响，不由外在力量解释，而是系统本身具有的内在的重要特点。动态变异观对变异给出了具有
突破意义的诠释，即变异涌现自嵌套的系统中异质子系统间的交互非线性发展，是动态系统的固有属

性。［8］因而，动态变异观认为变异是指组织发展系统的内在特质，是发展的一部分。
尽管持有动态变异观的学者已经意识到了 SLD中变异分析的重要性，但是如果继续沿用传统的研

究方法也无法捕捉到发展中的“变异”特征。下面笔者着重介绍几种能够说明和描述变异的动态研究
技术和工具。

四、动态研究技术和工具
如前所述，标准的平滑技术从真实数据中删除了太多有价值的信息。根据 DST 的观点，二语学习

者在不同阶段的发展波动都可以为其目前的语言习得水平情况提供极其有价值的信息。在 SLD 中，学
习者的二语发展轨迹通常会在两个不同的发展阶段之间振荡，但在两者之间却没有明确的阶段性。也
就是说，发展的动态轨迹是处在这两个极端之间的任何中间阶段的位置上，因此，这里关健的问题就是

这个振荡的范围( 变异) 是否是发展中的现象? 范围的相对大小( 就其距离中心或平均位置的宽度) 在
发展中能保持稳定吗? 如果是，那么从动态的观点来看，相对的范围本身就不会有特别价值的信息。不
过，如果这个范围由于不同的发展阶段而变得或窄或宽，那么对其性质的研究就是一种有价值的尝试。
因此，如果想要描述和呈现这些范围在发展中的波动和变异，就一定需要能够将其发展轨迹可视化的动

态技术和工具。
(一)移动最大 －最小值图
“移动最大 －最小值图”(moving min － max graph) ( 简称极值图) 是一种既能够研究发展趋势，也能
展示总体趋势附近的变异技术。这种技术呈现的是观察数据 ( 通常是二语学习者的分数) 的带宽
(bandwidth)。极值图并不是用简单的点呈现测量点，而是为每个测量时节(measurement occasions)呈
现一个数据范围;不是用一条单一的线形图( line graph)，而是用带宽呈现数据。这种方法是利用一个
移动窗口(moving window) ( 窗口的大小通常是选取研究时段中的连续数据点) 和一个每次移动一个位
置( 即测量时节) 的时间刻度( timeframe)，每个移动窗口都与前一个窗口部分地重合，使用所有相同的
测量时节减去移动窗口中第一个再加上下一个。例如，对于一个每六个连续数据的测量点计算其最大
值和最小值，我们可以通过事先确定的移动窗口获得下面的数据系列:

最大( 时间 1……时间 6) ，最大( 时间 2……时间 7) ，最大( 时间 3……时间 8) ，等等
最小( 时间 1……时间 6) ，最小( 时间 2……时间 7) ，最小( 时间 3……时间 8) ，等等

从技术的角度来讲，这些值很容易被绘制成图。任何一个电子表格几乎都具有通过移动数据窗口
直接、简便地计算其最大值和最小值的功能。一旦被绘制成极值图，人们就首先能够从视觉上观察它们
是否会随着时间的变化产生大幅度的波动。接下来的问题就是，这些波动是否在发展轨迹上给出了有
价值的信息。要回答这样的问题就需要再把波动情况与最大值和最小值的最终长期变化进行比较。
极值图方法可在预先选择的时间窗口上面和下面的范围指定一个值。通常情况下，人们可以将窗

口设定为整个数据集合的大约十分之一，但是原则上应不少于五个数据点。在不规则的测量实验设计
中，按照窗口和按照时间的设计是不同的。因此，最好不要使用一个测量点的绝对数( absolute num-
ber)，而要选择基于时间的移动窗口来进行设计。
(二)高度线图

由于极值图提供的是沿着发展轨迹移动范围的总体情况，因而这个技术对于所谓的极端值( ex-
treme values)是极其敏感的。为了更深入地研究移动范围中的数值分布，我们必须考量这些对于移动
最大值和最小值的使用延伸。这种同时合并最大值和最小值之间的中间位置的方法，被称之为“高度
线图”(altitude line graph)。在这种图形中，不仅要标出移动窗口中的最大值和最小值，还要标出第二、
第三等其他值，之后再用一条线把这些对应的数据点连接起来，这条高度线就好比是地理上的地形图。
从原理上来看，这些高度线的走势就好似表达地形图的高度和坡度的地形线一样。不过，这里的高

度线指的是时间序列中数值的分布情形。如果这些数据是集中在移动范围的高处或低处，那么它们指
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示的是偏斜分布(skewed distribution)。我们可以用多项式近似值(polynomial approximation) ( 例如，线
性回归模型) ，或者是用更灵活的平滑技术，如 loess 平滑技术代替真实的数据点。多项式或 loess 替代
的结果就是历时数据的分布更平滑、更易表达和解释，其缺点是它隐藏了可能是表示断续的最终的突然
改变。
此外，如果移动窗口包括数量充足的数据点，那么，我们可以绘制移动范围的百分位分数(percentile

scores)，如第十个、第五十个和九十个百分位。所有的这些技术都有助于指明二语学习者语言发展中分
数的最高和最低范围内的变化，这样既能呈现范围发展变化的大小，同时也可以呈现发展范围中真实数

据的分布情况。
(三)前大后小值图

在 SLD过程中，当某种现象的变量整体增长时，如果在发展过程的一开始就出现高值或在发展的
后期还出现低值，这说明这样的“值”是值得研究的，因为它与通常的预期是不同的。在通常的预期中，
高值是出现在发展的晚期，而低值则出现在早期。处理这样“异常”数值的做法就是向前计算最大值
(progressive maximum)和向后计算最小值( regressive minimum)的前大后小值图法( progmax － regmin
graph) ( 简称前后极值图)
下面介绍一个简单的用历时数据点执行这种理念的方法，如制定一个五个时期(period)的窗口，则

从第一个数据点开始向前计算这个窗口的最大值，然后，每次增加一个窗口数据点，保持它的起点( 也
就是这个数据序列的第一个点) 不变，计算扩展窗口的最大值，同样，再次用五个时期来定位窗口。例
如，从数据序列中的最后一个点开始向回移动，就可以计算那个窗口的最小值，并且每次用一个数据点

扩展窗口，保持最后一个点( 这也是数据序列的最后一个点) 不变，这样就界定了这个数据序列的向前
最大值和向后最小值，最终产生的这条限定(circumscribes)数据点集合的线类似于数学中凸包(convex
hull)。
普通极值图和前后极值图传递了不同类型的信息，即关于或展示历时数据点的不同观点。前( 进)

后( 退) 方法呈现了跨越整个研究时期的指定范围，然而，普通极值图方法呈现的是在非常小的时间窗
口中被界定的范围，两种方法之间的差别可让我们找到变异带宽中的变化，也就是以暂时的后退形式呈

现其由前后和普通窗口方法分别指定的变异范围之间的差异。
(四)临界期方法

临界期方法(critical period)是另一种认定数据变异的方法，或者更准确地说是认定在发展中较为
稳定的时期，变异在什么时间点上有显著性的增长。这种方法是基于以下的假设:第一，一个动态系统
注定在初始时期是相对稳定的;第二，在这个稳定期之后必然进入动态系统的不稳定期，其表现形式就

是充满了大量的变异。临界期方法的目标就是认定是否并且在哪个确切的时刻，系统丢失了它的稳定
性。因此，首先要确定是否存在一个时间点，在此之后变异就来到了临界的增长点(critically increases);
其次关注变异的增长以及随后又减少的动态模式。我们要弄清楚两点:第一，在此过程中系统失去它的
稳定性是逐渐发生的还是突然出现的;第二，是否系统在某个时间点又重新获得了它的稳定性。
在应用这个技术时，需要注意的一点就是研究中正在处理的变量呈现总体增长趋势。然而，我们并

不希望该总体趋势影响变异测量。因此，为了消除总体增长趋势的影响，还要对数据进行去趋势化(de-
trend)处理。为了获得最佳的拟合(optimal fit)，可以使用一个灵活的回归模型，即用数据点的移动窗口
计算一个移动直线回归方程(moving linear regression equation)，并据此估算数据点每个( 移动) 窗口的
斜度和截面(slopes and intercepts)，再计算原始数据的残差( residuals)。在数理统计中，残差是指实际
观察值与估计值( 拟合值) 之间的差。
按照如下的步骤确定临界期:首先，计算这些残差的移动 SD ( 如可以使用五个观察点的移动窗

口) 。选取一个较为稳定的时间量程，并计算 95%的置信区间( reliability interval);其次，认定在什么时
刻系统中的变异增长了。将这个时刻定义为在连续移动的 SD 中，超过临界值( 就是置信区间的上限)
的那个时刻。
使用临界期的方法就不会遇到将 SD作为变异总体指标时的异方差性问题了，因为与 CV 相比，SD

731第 1 期 安 颖，等 从动态系统视角研究第二语言发展中的变异



对这些低值有更少的敏感性。不过，在临界期方法中却有变异随平均数变化的问题，导致我们弄不清楚
到底是变异本身发生了变化，还是由于平均数的变化引起了变异的变化。所以，在移动的 CV 中，仅凭
缓慢的、但有点不规则的增长这一点我们是无法确认这是否是由原始数据的增长平均数而引起的。有
时移动 SD在发展轨迹的结束阶段已经下降了，但是原始数据的平均数却仍然保持高位。因此，移动 SD
的总体下降可视为一个重要的过渡指标，因为这样的现象不能用类似测量误差这样的外部原因来解释，

这种解释只能转向在发展过程本身的内部动态性中寻求了。
综上所述，在 DST视角下专门用于研究变异模式(patterns of variability)的新技术和新工具包括移

动最大 －最小值图、高度线图和前大 －后小值图。此外，临界期方法也是一种能够展示变异突增的技
术。这些方法对于获得变异模式的总体印象都是特别有效的。

五、结语
DST认为变异对于理解作为动态系统的 SLD 过程是一个关键的、必不可少的方面，因为近距离地

观察变异能有助于发现、发展模式，否则这种模式就是隐藏的。［1］变异本质上反映的是语言的发展变
化，因而如果把变异看成测量误差，从而忽视它，就会失去发现语言真实发展模式的途径。而当我们聚
焦发展中的变异时，才可能发现探究语言发展过程的新路径。Thelen ＆ Smith把变异看作测量系统稳定
性的重要尺度，变异成为了语料而不是噪音，变异是变化的预兆。［4］

传统的数据统计分析方法是无法适用于研究变异的，因为这些分析程序是建立在整体平均数基础

上的，从而排除了一些具有特殊性的细节;相反，动态系统的逻辑表明，这些细节对理解发展的真实情况

是非常关键的。［8］自然科学 DST在 SLD的研究中出现为趋近这个目标提供了方法论上的可能性。
Verspoor et al．认为发展往往伴随系统行为的剧烈波动，他提出了“发展伴随变异”的观点。［1］因此，

对变异性的深入研究有助于我们对 SLD过程更深刻和更新地认识。我有理由相信，未来的应用语言学
研究将从探索和挖掘数据中受益，在 DST的框架下，SLD中的变异研究终将从结果取向向过程取向，从
静态观点朝着动态视角转变。
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