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网络分析在数字人文中的应用框架
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北京大学信息管理系　北京 １００８７１　北京大学数字人文研究中心　北京 １００８７１

摘　要：［目的／意义］网络分析作为有效的分析手段与可视化方式，是数字人文领域应用最广泛的方向之一。对网络分析

在数字人文领域的应用进行系统总结与归纳，有助于数字人文研究人员快速明确网络分析的能力与局限，以便开

展更深层次的研究实践。［方法／过程］采用内容分析法对发表在国际数字人文领域最有影响力的期刊和国际数

字人文会议上近５年的文章进行梳理与总结，从研究问题、数据集、网络特性、网络分析指标４个方面进行梳理，最

终提炼出网络分析方法在数字人文领域的应用框架。［结果／结论］该应用框架包括三类数据规模（单一文本、平

行文本和语料库）、五大应用场景（角色分析网络、人物关联网络、话语空间网络、文本关联网络、文化主题网络）、

两种指标规模（全局指标和局部指标）以及五类指标类型（构成、密度、中心度、派系和结构）。
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１　引言

　　２０世纪末以来，由人文计算（ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓｃｏｍｐｕ
ｔｉｎｇ）发展而来的数字人文（ｄｉｇｉｔａｌｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ）带来了
全球范围内知识生产范式的转型。２０１６年后，数字人
文在中国大陆也进入了加速发展阶段，网络基础设施

建设和由研究问题驱动的数字人文研究之间的边界逐

渐清晰，“方法共同体”逐步显现［１］。网络分析源自网

络理论，不仅具有强大的分析能力，也是数据可视化的

一种有效方式，近年来在数字人文领域得到广泛应用，

成为取得实质性进展最多的方向之一。

　　网络是表征系统各部分间联系及交互模式的强大
工具，社会网络（ｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋ）是其中之一。社会网
络分析（ＳｏｃｉａｌＮｅｔｗｏｒｋＡｎａｌｙｓｉｓ，ＳＮＡ）关注参与者（即
人），与数字人文研究的基本思路不谋而合。Ｃ．Ｗｅｔｈ
ｅｒｅｌｌ认为，虽然社会网络分析对数据量的要求十分苛
刻，需要社会系统内所有成员之间不同社会交互行为

的证据信息，但对史学分析而言，社会网络分析仍然有

着巨大潜力［２］。社会网络分析主要依靠复杂网络

（ｃｏｍｐｌｅｘｎｅｔｗｏｒｋ）分析和可视化技术对社会网络节点
之间的各类关系数据进行定量或定性分析，关注成对

个体的属性，常见的属性有亲属关系、社会角色、情感、

认知、行动、流量、距离和共现等。

　　数字人文领域进行社会网络分析可以为各种社会
关系提供精确的量化分析，从而为构建理论模型和验

证命题提供社会化例证，挖掘出更多隐含的社会关系

和变化趋势。利用社会网络分析技术对特色资源进行

分析和建模，关注的焦点是节点的获取与处理、关系与

关系模式的确定；社会网络分析采用的方式和方法从

概念上有别于传统的统计分析和数据处理方法，是探

索数字化文史材料上人文问题的新工具。随着社会网

络分析在数字人文研究中的逐步开展，人物不再是网

络中的唯一节点，由文本、词语等元素构成的网络开始

被学者们关注并在研究中使用。故本文所讨论的网络

不限于仅由人物构成的社会网络。

　　为探究数字人文研究中网络分析的使用情况，明
确方法的应用目标、能力范围与使用依据，本文使用内

容分析法对相关文献进行梳理，提出一个 ＳＮＡ方法在
数字人文领域中应用的结构框架，以便于从方法论层

面熟悉网络分析方法，拓展网络分析的使用边界。基

于此目的，本文要探索的核心问题是：①人文资料上使
用网络分析可以开展怎样的研究；②在此类研究中，网
络由哪些节点与联系构成；③在网络分析的过程中会
选用哪些指标。
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２　研究设计

２．１　文献获取
　　本文以数字人文领域最有学术影响力的期刊Ｄｉｇ
ｉｔａｌＳｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅＨｕｍａｎｉｔｉｅｓ（以下简称ＤＳＨ），以及
数字人文国际联盟（ＡｌｌｉａｎｃｅｏｆＤｉｇｉｔａｌＨｕｍａｎｉｔｉｅｓＯｒ
ｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）组织举办的数字人文大会（以下简称 ＤＨ
大会）作为主要数据来源，收集２０１８年至２０２２年５年
收录的论文，筛选出使用网络分析对文本进行解构、分

析与挖掘的研究。此外，考虑到 ＤＳＨ为语言学领域期
刊，较多关注语言学、文学领域，本文将鼓励数字人文

主题研究的历史领域期刊 ＨｉｓｔｏｒｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ论文纳入
其中。最终筛选得到３２篇文章作为研究对象，如表１
所示：

表１　文章（研究对象）来源分布

来源
领域：２０２１年影响
因子（所在区）

论文数量

／篇

ＤｉｇｉｔａｌＳｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅＨｕｍａｎｉｔｉｅｓ（ＤＳＨ） ＬＩＮＧＵＩＳＴＩＣＳ：
１．２９９（Ｑ２）

２４

ＤＨＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ（ＤＨ） ６

ＨｉｓｔｏｒｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ：ＡＪｏｕｒｎａｌｏｆＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ａｎｄＩｎｔｅｒＤｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙＨｉｓｔｏｒｙ

ＨＩＳＴＯＲＹ：１．６４７（Ｑ１） ２

《数字人文》 － ５

《数字人文研究》 － ３

　　近年来，国内数字人文的学术交流与出版活动日
渐繁荣，清华大学与中华书局创办的《数字人文》和中

国人民大学信息资源管理学院推出的《数字人文研

究》都是数字人文领域的专业期刊（见表１）。考虑到
这两本期刊创刊至今均不足五年，本文未将二者纳入

编码讨论的范围。但上述两本期刊中的相关研究对中

文语境下的材料处理与方法应用有着重要参考价值，

本文在对研究结果的讨论中也对其相关的８篇原创论
文进行了总结与归纳。此外，欧洲的ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｓｔｏｒｉ
ｃａｌＮｅｔｗｏｒｋＲｅｓｅａｒｃｈ是少有的聚焦网络分析在领域内
使用的人文社科类期刊，自创刊以来，５期均发表了历
史、社会和政治科学对社会网络分析方法的高水平应

用实践。前不久，其特刊“ＢｅｙｏｎｄＧｕａｎｘｉ”正式出版，旨
在向欧美史学界介绍近年来中国历史网络的学术成

果，为面向中文历史材料的网络分析提供了研究范例，

故本文在讨论中也将其考虑在内。内容分析法建立在

对文本内容的深度解读上，编码工作量大。上述相关

文献汇集起来，已能达到本文的研究目的。

２．２　研究方法
　　文献内容分析法是定性与定量相结合的分析方

法，它以定性的问题假设作为出发点，通过对文献内容

的定量分析，找出能反映文献内容的本质又易于量化

的特征［３］。特别对于容纳不同学科研究的数字人文领

域来说，学者们往往具有不同的写作习惯，对于研究数

据与方法的阐释方式也各不相同、详略不一，仅仅通过

阅读得出方法论的使用现状并不容易。内容分析法可

以将用语言表示的文献转换为用统计数字描绘的资

料，并从统计数据中得出定性的最终结论，从而帮助本

文对相关文献有更深刻、更精确的认识。就学术文献

而言，内容分析对象的主要内容是题目、摘要、关键词、

参考文献等书目信息，但这些并不足达到对研究问题

的充分理解与研究方法的整体把握，故为确保编码范

围的完整性，本文将文献全文作为分析对象。

　　首先基于对数字人文领域研究的理解，形成了包

括研究问题、研究数据、网络数据、网络类型与网络分

析指标的５个主要一级编码；其次，基于文章内容，对

上述４０篇文章进行了二级编码，如表２所示，编码结

果汇总可见第 ６节内容。由于编码对象多为英文论

文，故其中二级编码的名称选择在尽可能多地汇总相

同原文描述后使用具有概括性的中文词语。

表２　编码范畴

一级编码 二级编码

研究问题 角色人物功能，叙事模式／体裁，叙事内容，关联发现，人
物派别／社区界限

研究数据 戏剧，史诗，信件，小说，记录报告等

网络数据 节点 人物，词语，文本

关系 人物对话，人物共现，人物所属（派系／社区等），人物关
注（主题等），词语共现，词语相邻，文本相似

网络类型 角色对话网络，人物关系网络，话语空间网络，文化主题

网络，文本关联网络

网络分析指标 点、线、大小，线、邻域和密度，中心度、边缘性和中心势，

成分、核心和派系，位置、集和和聚类，网络动力和网络

变迁

其他方法 数据库构建，统计描述，文本聚类，文本相似计算，可视

化展示

　　在对相关文献的编码基础上，本文按照数字人文

领域网络分析研究开展的顺序进行分析，包括确认研

究问题与来源文本（见第３节）、明确节点与边以构建

网络（见第４节）、选用不同的指标对构建的网络进行

分析（见第５节），并结合具体的文献或不在本次编码

范围内却引起领域关注的高水平文章对编码结果进行

补充说明。最后，本文将 ＤＳＨ、ＤＨ大会与 Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

Ｍｅｔｈｏｄｓ中的相关文章与核心编码进行对应，以提供对

重要文献的具体分类（见第６节），便于更直观地理解

网络分析的应用体系。
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３　常见来源文本与研究问题

３．１　来源文本
　　数字人文中的网络分析通常从定义特定的文本语
料库开始，即从处理分析材料开始。语料库的构建是

得出有意义的结论的关键［４］，通过探讨来源文本的可

分析维度与研究问题的关联并定义语料库，网络分析

可以将定性的研究问题进行量化与可视化［５］。数字人

文研究有着跨学科的天然特质。除了人文、艺术、社会

学研究与数字人文研究高度相关外，计算语言学、应用

计算机科学本身的研究也与数字人文研究有着紧密的

联系［６］。这些研究上的重合使得很难从学科偏好上将

数字人文研究分类。尽管在研究范式上各有不同，但

在同类研究数据上的探索往往使得彼此的研究互为补

充，单一文本分析、平行文本分析与基于语料库的分析

３种研究思路是不同学科在同类数据集上进行尝试的
普遍路径。

　　数字人文领域应用网络分析进行研究的主要材料
有：包括戏剧、小说、诗歌、散文的文学作品，包括信件，

历史人文档案的纪实档案，包括词典、百科全书等的解

释性文档，以及宗教学、哲学典籍文本等。此外，社交

媒体的使用数据也可以用于探索记忆的传承与文化的

传播。如ＩＩ．Ｍ．Ａ．Ｒｈｏｄｅｓ利用网络分析对ＹｏｕＴｕｂｅ上
民权运动家保罗·罗伯逊（ＰａｕｌＲｏｂｅｓｏｎ）相关视频的
点赞、评论进行分析，以揭示保罗·罗伯逊是如何被

记住［７］。

　　统一类型的文本常常有着较为相似的研究问题与
路径。通过将研究问题进行归纳，并与研究数据进行

对应，本文共得到了５类主要研究问题，分别是角色功
能分析、人物关系分析与派别归纳、叙事模式与内容分

析、人物关联发现、数据库可用性评价与展示。如表３
所示：

表３　应用社会网络分析的数字人文研究问题与对象

研究问题 研究对象

人物角色功能 戏剧／诗歌

人物关系与聚类分析 信件／历史档案／结构化主题数据库

叙事模式与内容 戏剧／小说／信件

关联发现 结构化主题数据库

数据库可用性评价与展示 －

３．２　研究问题
３．２．１　文学作品中角色功能分析
　　针对文学作品的网络分析是数字人文在此类研究
中最主要的议题。斯坦福大学比较文学系弗兰科·莫

雷蒂（ＦｒａｎｃｏＭｏｒｅｔｔｉ）教授提出的建立在对大量文本数
据收集和统计分析基础上的“远读”（ＤｉｓｔａｎｔＲｅａｄｉｎｇ）
在世界文学研究中影响深远，为小说社会网络分析提

供了理论依据与初步构想。建立在对文学作品角色网

络的关键节点（即核心角色）及其之间发生对话这一

行为基础之上的“情节分析”（ＰｌｏｔＡｎａｌｙｓｉｓ）［８］关注文
本中的空间与时间、网络社群集团的划分、核心人物的

发现等与小说叙事研究紧密相关的几个方面，以及基

于网络理论解构作品中人物对话与关系，从大容量、多

人物文本中发现真正具有叙事潜能的关键角色。

　　随着更多具体的量化实践的展开，角色之间“关
系”的界定成为了研究的难点与热点，也使得基于不同

题材文学作品的研究对“关系”进行不同的定义。例

如戏剧中的对话行为几乎代表戏剧行为的全部，Ｌ．
Ｅｖａｌｙｎ等将莎士比亚戏剧中角色在对话中共现作为节
点之间的联系，人物说话的次数作为边的权重，通过人

物交流网络来探究喜剧、悲剧和历史剧的叙事模式［９］；

但在小说文本中，对话并非叙事的全部，一定量的转述

也可以揭示人物关系的紧密程度，赵薇就在“《大波》

三部曲”中通过区分直接引语和间接引语及其比重、区

分对话情景来分析关键人物的叙事功能［１０］。无论是

小说、还是戏剧，从本质上说仍是一种语言艺术，将对

话语言作为主要分析变量时，能够直观地明确作品中

的话语权分布；此外，将其与传统文本细读更加精确、

深入地结合起来，结合一些重要的统计概念在人物和

情节研究中的表现来探讨相关角色或文本的叙事学功

用，能够进一部挖掘作品的独特价值。此外，将网络分

析应用于文学作品也有助于研究特定文本或作者对一

段时间内其他作品的影响［１１］，并了解不同角色之间关

系的演变［１２－１３］。

３．２．２　人物关系与聚类分析
　　角色功能分析是基于对文学作品中人物关系以及
人物对话的把握。但在其他材料中，人物关系往往需

要依靠覆盖一定时间范围材料的积累才可以获得，尤

以同样关注人物的历史学研究更加显著。自 Ｍ．Ｃ．Ａｌ
ｅｘａｎｄｅｒ等调查１５世纪初美第奇（Ｍｅｄｉｃｉ）家族崛起［１４］

开始，考古学家和历史学家对网络分析方法的兴趣与

日俱增［１５］。对包括信件、历史人文档案等纪实档案的

研究往往跨越较长的时间维度，如追溯到文艺复兴时

期的通信网络［１６］、揭示中世界苏格兰精英共同见证宪

章起草的证人从属网络［１７］，都在百年的时间窗口下探

寻人物关系。

　　得益于诸如中国历代人物传记资料库（ＣｈｉｎａＢｉｏ

２５
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ｇｒａｐｈｉｃａｌＤａｔａｂａｓｅＰｒｏｊｅｃｔ，ＣＢＤＢ）等半结构化的历史人
物传记数据库的增多，基于大规模语料的人物关系分

析成为了可能。严承希等建立了宋代人物的政治网

络，阐述了宋代政治网络的关系演化模式［１８］；张力元

等通过对比北宋和南宋的人物学术网络和政治网络，

对宋朝士大夫思想转变进行了探析［１９］。随着关系网

络中人物越来越多，人物的聚集与离散也就愈加具有

被解读的价值，个人在群体中的位置也成为了网络分

析中的一大研究主题。例如 Ｊ．Ｋ．Ｏｃｈａｂ等通过对１３
世纪中叶的捷克贵族共同见证宪章的人物网络进行聚

类来分析某一具体时间节点前后贵族的聚集情况，即

叛乱前后贵族的交往［２０］。

３．２．３　文本叙事模式与内容分析
　　追溯社会网络分析的发展可以发现，社会网络分
析深植于人类文化价值的符号体系中，２０世纪的结构
主义语言学和符号学都给予社会网络研究生长的土

壤。因此，从文本中提取可解释的符号，建立虚构形象

的关系网络，发现文本背后潜在的叙事意图，成为另一

种可行的分析范式。邱伟云等近年关注的报刊研究就

通过构建词汇概念网络描绘了思想史的重要转变［２１］；

此外，也有学者分别构建梁启超和陈独秀的著作中与

国家建设主题相关的３０个词语的共现网络，以考察二
人著作差异与思想转变［２２］。

　　当网络中的节点是单词（或字符）、词组或句子
时，其相互关系构成了叙事空间，且该网络往往是有向

的。对叙事空间的讨论包括不同体裁的文本叙事的差

异、叙事单元的传递性以及相似性。但对叙述单元之

间关系的常用度量较为单一，往往使用共现频率和互

信息分数，即两个叙事单元一起出现在指定字符窗口

内的可能性，忽略位置信息使得对其分析很难深入到

内容中。Ｙ．Ｙａｎｇ等引入阻力距离（ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｉｓ
ｔａｎｃｅｓ）来描述字符共现网络中的词汇关系［２３］。此外，

通过将叙事单元与邻近的其他单元进行连接，也可以

对叙事内容进行进一步的探索。

３．２．４　人物关联发现与数据库可用性分析
　　人物关联发现研究主要得益于各种结构化的主题
数据库，且通常没有具体研究问题指向，是非常典型的

数据驱动研究，也常常作为数据库构建类研究的应用

案例。

　　网络分析与可视化也往往是对数据集进行评价和
研究潜力展示的重要手段。Ｍ．Ｌｅｖｉｎｅ在介绍中国传
记数据库（ＣｈｉｎａＢｉｏｇｒａｐｈｉｃａｌＤａｔａｂａｓｅ，ＣＢＤ）后通过两
个历史网络分析案例说明 ＣＢＤ的有效性［２４］；Ｐ．Ｋ．Ｂｏｌ

通过网络分析对浙江梧州人士的血缘关系与学术联系

变迁进行研究，进一步说明了 ＣＢＤＢ在人物关系上的
深入描述［２５］。除依靠现成数据库，大部分数字人文学

者仍然需要自建数据集用于研究。因此，许多数字人

文研究的重点不再是分析方法与结论，而是数据集构

建；网络分析自然也就成为了基于部分数据的尝试。

Ｊ．Ｗａｘｍａｎ基于上千名巴比伦学者辩论内容的《塔木
德》，构建了以学生、同事关系为主的学术关系和包含

协作、分歧、反驳等１３种学者间的互动的《塔木德》数
据集，并使用网络分析与可视化对部分内容进行了分

析［２６］；同样，Ｍ．Ｒ．Ｚａｍｂｒａｎｏ等基于历史档案对厄瓜多

尔现代建筑进行了讨论［２７］。

４　网络构建

　　明确数据基础和研究问题后，定义网络中的节点

与边、构建网络是此类研究的下一个步骤。通过相关

文章中的网络类型与网络中节点和边的选择，如表４
所示，可以发现，数字人文领域常见的“网络”有角色

对话网络、角色共事网络、角色地点网络、人物关系网

络、人物归属网络、话语空间网络、文本关联网络和文

化主题网络。不难看出，网络类型与网络数据与研究

问题也紧密关联，但本章不再局限于领域研究问题，而

是单纯从网络中节点与边的内容对网络类型予以

分析。

表４　应用网络分析的数字人文研究中的

网络类型与网络数据

网络类型 主要网络数据（节点－边－节点）

角色对话网络 人物角色－（发生对话）－人物角色

人物角色－（对话中提及）－人物角色

角色共事网络 人物角色－（参与同一事件）－人物角色

角色地点网络 人物角色－（到访同一地点）－人物角色

人物关系网络 人物－（场景共现）－人物

人物归属网络 人物－（所属）－社区／派系

话语空间网络 语词－（存在于同一文档）－语词

语词－（场景共现）－语词

语词－（左右相邻）－语词

语词－（引用同一文本）－语词

文本关联网络 文本－（相似）－文本

文化主题网络 人物／作品－（关注）－主题

主题－（与同一人物相关）－主题

４．１　角色分析网络
　　与角色人物功能研究目标相对应的网络类型是角
色对话网络、角色共事网络、角色地点网络，可以将上

述三种网络归纳为对文本中的虚构角色进行分析的角
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色分析网络。

　　角色的对话空间是此类网络中角色功能最显著的
具化。角色对话网络中，节点往往是人物，关系是两个

人物之间发生对话，并通过对话发生的次数为关系赋

以权重。Ｉ．Ｐｉｋｋａｎｅｎ将１８３７年至１８６９年在瑞典和芬
兰出版的４部历史剧人物作为节点，人物之间发生过
交流作为边，通过４部戏剧，即４个时期的交流网络的
度量指标和可视化揭示了戏剧中的核心人物与叙事空

间［２８］。Ｍ．Ｋｕｂｉｓ在几百部小说的基础上分别构建了
１９世纪和２０世纪角色对话网络，并将说话者与对话中
提及到的人进行了区分，以发现两个世纪之间的小说

的系统差异［２９］。

　　角色共事网络是指人物角色共同参与同一事件。
Ｐ．Ｊａｙａｎｎａｖａｒ等研究了参与同一事件的角色交互网络，
以及互相认识的角色对彼此的观察网络［３０］；许超等在

《左传》标注语料的基础上将人物与事件实体通过共

现网络表示出来，发现了春秋网络的小世界性［３１］。

　　角色地点网络则是角色之间到访过同一地点。Ｊ．
Ｓ．Ｙ．Ｌｅｅ等将出现在同一地点的人物关联了起来［３２］；

郭佳欣等不仅构建了《长安十二时辰》的“角色 －地
点”网络以解析人物集体的活动范围和场所，还通过

“地点 －地点”网络分析地点的转移和关联，其中边的
权重与各节点之间联系的紧密程度相关。此外，还有

将角色在同一场景下共现作为节点之间的联系［３３］，本

文也将其纳入角色地点网络之中，此时的地点可以视

为虚构的“地点”。

４．２　人物关系网络
　　人物关系网络以基于事实与多重可参考材料的人
物与人物之间的各种关系作为依据，主要有两类网络，

第一类网络描述了包含人物与人物场景共现的直接关

系网络；第二类网络描述了人物与其所属社区（或派

系）的关系。

　　人与人的关系种类众多，亲属关系、学术关系、政
治关系都是常见的分析维度。Ｗ．Ｓｈａｎｇ将《世说新
语》中的人物作为网络节点，每个故事中人物的共现作

为边，并通过将人物关系分为以表现两人之间有事实

层面的直接积极关系和表现为认同、尊重的态度或交

游、对答、学术交流、同僚、礼让、安慰等程度较轻的正

面互动关系，并赋予不同的权重，以研究东晋贵族的社

交网络［３４］。即便不对人物关系进行明确，人物关联网

络仍然具有适用性。Ｃ．Ａｒｍａｎｄ将民国人物标记为节
点，当Ａ的传记中出现 Ｂ，则添加 Ａ到 Ｂ的有向边，并
检验人物是否基于共享属性（省级出身、教育等）形成

具有结构的社会网络［３５］。此外，在大规模数据的支持

下，由人物之间互动而产生的关系，也能观察到独特的

现象。Ｍ．Ｊ．Ｈｉｌｌ等在书目数据库的基础上，构建作者
的图书交易网络，以洞悉作者的历史观念及其背

景［３５］；李惠等将曾国藩和与他有书信往来的人关联在

一起，从个人书信网络中挖掘名人群体的人脉网络，分

析曾国藩不同时期的人物关系［３７］。

　　人物与所属派系的关系网络常常通过现有所属关
系探析新的人物集团的划分。Ｊ．Ｊ．Ｙｏｏ通过朝鲜王朝
“诗人－诗歌社区网络”与“诗人 －诗歌派系网络”发
现跨派系的诗人交往和诗歌社区的聚集与重叠［３８］。

　　此外，人物与其他内容的直接相联也对于确定“人
物集团”有着重要参考价值，如Ｈ．Ｌ．Ｘｉｏｎｇ将人物与职
官进行关联，以试图描绘宋朝精英在“书院育才”的政

策下的晋升之路［３９］。

４．３　话语空间网络
　　话语空间网络是文字（或单词）和词语的网络，包
括语词与语词的场景（或段落）共现网络、语词搭配网

络、词语衍生网络。

　　分析语词在同一段落或句子的共现网络是最常
见、也是最理想的探索给定文本集合整体语义结构的

方式之一。共现意为“在恒定大小的上下文窗口内出

现的成对术语之间的关系”［４０］，窗口可以是任意长度

的文本———一定数量的字符或单词、一个句子、一个段

落或整个文档。窗口大小的设置往往取决于一个文档

中预计有多少主题，小说习惯上把文本分割为较小的

模块，以捕捉随着故事而展开的短暂主题；诗歌虽用词

简洁，但每个词都有相当独立的语义表达，将每个句子

看作一个窗口是一种颇为有效的方式；新闻等纪实报

道类短文本总是围绕一个主题，基于整个文档进行语

词共现分析更为明智。Ｄ．Ｇａｍｅｒｍａｎｎ等将《小王子》
中的单词作为节点，将单词共现在一个句子和一个句

子的两个单词之间存在相同的第三个单词作为边，构

建了两个单词共现网络，来分析不同语言的《小王子》

译本中单词的使用［４１］；Ｃ．Ｌｅｅ基于４０４条新闻报导选
出了１００个高频词，并用高频词在同一文档中出现作
为高频词之间的联系［４２］。

　　语词搭配网络即语词与左右相邻语词构成的词组
网络；语词衍生网络则是由具有共同构成（如英文中的

词根）词语构成的网络，二者同是语料库语言学方法论

的衍生。语料库语言学通过对大量的真实语言材料的

分析和统计来建立自然语言处理规则，主要应用于教

学、翻译、词汇、词义、词典和语法等领域，关注宏观（整
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个语料库语言特征与文本类型）和微观（具体的词汇

和语法等语言现象）两个方面［４３］，有助于对历史文本

和话语的解释［４４］。网络分析对宏观与微观上层面的

研究予以了支持。Ｈ．Ｂｏｎｉｎ对英国议会的辩论内容进
行分析，用“人民”（ｐｅｏｐｌｅ）与“民主”（ｄｅｍｏｃｒａｃｙ或ｄｅ
ｍｏｃｒａ）二词左右相邻的词组成了词语搭配网络以对
民主概念的转变进行分析［４５］；国内，邱伟云也将《新青

年》中的与“政治”一词相关联的字词概念进行了关

联［４６］。词语衍生网络上，Ｊ．Ｌｏｎｇｈｉ汇编了 １１位 ２０１７
年总统候选人官方账户发布的推文，并将出现在同一

推文中的ｉｓｌａｍ及其派生词进行关联，以强调话语分析
在分析假新闻的时候至关重要［４７］。

４．４　文本关联网络
　　文本关联网络关注的是段落和篇章，它们之间的
联系是不同文本之间的相似性，相似性的大小决定了

边的权重。为了构建这类网络，往往需要先对文本进

行处理。Ｇ．Ｒｏｔａｒｉ等把格林兄弟的每一封信件作为节
点，将出现常用词共现的信件关联起来，并通过余弦增

量应用于５０－１５０个最常用词的标准分数（ｚｓｃｏｒｅ）来
确定信件之间的相似性（即边的权重），以分析格林兄

弟写作风格的异同和他们写作风格在其职业或个人发

展中的作用［４８］。

　　文本共识网络的节点同样由文本或文本样本表
示，节点之间的连结可通过两种方式建立。第一种方

式通过计算样本之间的文本距离，为每个节点建立一

个与其最近节点的最强链接和两个与其次近节点的较

弱链接；第二种方式是对不同范围的常用词重复上述

过程多次，并且将每次迭代产生的网络以类似于共识

树分析的方式组成单个共识网络。Ｃ．Ｌｅｅ基于英语小
说和韩语小说构建了作者和翻译者共识网络，以识别

不同作者和翻译者的文本风格［４９］。

４．５　文化主题网络
　　文化主题网络不同于上述几类网络，它强调社会
互动与关系能够以某种方式调节各类社会现象的结构

与能动性。１９９０年纽约学派将网络与文化之间的联
系区分为四种研究：作为文化渠道的网络、作为形塑文

化的网络、文化形式的网络和文化互动网络［５０］。但在

具有强实践性的数字人文研究中，社会学领域的详细

划分还尚未涉及。在这里，文化常常被解构为概念、趋

势，或外化为物品上的叙事属性；通过聚类以挖掘这些

元素的聚集与主题。Ｌ．Ｇｉａｇｎｏｌｉｎｉ等在研究关于艺术
史学家丰富的传记档案基础上，构建了“历史学家－关
注主题”网络、共同工作于同一机构的“历史学家 －历

史学家”网络，来发现艺术史社区中的关系，进一步发

现文化的流动［５１］；Ｓ．Ｍｉｌｏｎｉａ等通过“歌曲 －歌曲”网

络观察音乐模仿如何揭示中世纪浪漫抒情诗的相互关

联的本质［５２］。

５　网络分析指标与工具

　　按照不同的划分依据，网络分析指标有不同的分

类。依据整体网络和局部网络的划分，可以将相关的

指标分为全局指标和局部指标。但在具体使用的时

候，这两者往往会同时使用，因此依据描述的目的可将

这些指标划分为五类描述指标。

５．１　全局属性和局部属性

　　网络集中度测量的历史可以追溯到半个多世纪以

前，但与更为客观和可靠的视觉解释不同，网络的度量

结果十分需要依据上下文解读［５３］。

　　如表５所示的全局属性的统计分析可以一次比较

多个维度的网络［５４］。例如，比较相同类型的不同网络

的节点和边的数量［５５］是一种可直接解读排名的工具。

除此之外，网络密度（与节点相关的边数）与测量平均

路径长度在分析人物网络时十分有效。

表５　社会网络分析中的全局属性和局部属性

属性类型 包含指标

全局属性 节点数量（ｇｒａｐｈｓｉｚｅｎｏｄｅｓ）

边数量（ｇｒａｐｈｓｉｚｅｅｄｇｅｓ）

网络密度（ｄｅｎｓｉｔｙ）

网络直径（ｄｉａｍｅｔｅｒ）

平均路径长度（ａｖｅｒａｇｅｐａｔｈｌｅｎｇｔｈ）

连通性（ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｎｅｓｓ）

集群／社区（ｃｌｕｓｔｅｒｓ／ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ）

全局／平均集聚系数（ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）

局部属性 某一节点的连通性（ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｄｅｇｒｅｅ）

中介中心性（ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ）

接近中心性（ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ）

特征向量中心（ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）

局部集聚系数（ｌｏｃａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）

最短路径（ｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈ）

派（ｃｌｉｑｕｅｓ）

　　局部度量中，度（相邻节点的数量）是最简单的中

心性指标，且在２０世纪５０年代末至２０世纪７０年代

初，该指标是唯一系统使用的指标，随后才发展出更加

多样化的度量［５６］。它的简单性使得其的解读十分明

确，例如在文学网络中，度计算的可以是一个人物与另

一个人物说话的次数。中介中心性（ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓｃｅｎ

ｔｒａｌｉｔｙ）的概念打破了网络“中心”可能由什么组成的概

５５
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念，在揭示连接不同子网络的能力上很受欢迎。中介

性与流通概念紧密相关，它通过计算最短路径以检测

能够打开或锁定网络某些部分的中间“桥梁”或“关键

通道”。因此，根据应用场合，这些位置既是网络中最

具权力的位置，换言之，也是脆弱的位置。接近中心性

（ｃｌｏｓｅｎｅｓｓｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）允许节点在具有一定密度、且尚
未划分派的网络中相当平均地分布，并且可以在“中

心”和“外围”的概念中转化。特征向量中心性（ｅｉｇｅｎ
ｖｅｃｔｏｒｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）的解释相对困难许多，并且在很大程
度上取决于节点周围的结构，但其在尝试分析图中节

点的层次结构时特别有用［５７］；同时特征向量中心性也

是ＰａｇｅＲａｎｋ算法的依据。
５．２　５类网络分析指标
　　在描述网络特征时，即可以描述每个点的特征，又

可以把该网络看成一个整体，描述整个网络的特征。

本文通过对相关文章进行编码，将上述指标划分为５
个层次———构成、密度、中心度、派系和结构，相关论文

对上述指标的使用频率如表６所示：
表６　网络分析指标应用频率

网络分析指标 使用频率／％

构成（点、边、大小） ６８．８

密度（线、邻域和密度） ４６．９

中心度（中心度、边缘性和中心势） ５０．０

派系（成分、核心和派系） ４６．９

结构（位置、集和和聚类） ２１．９

　　注：一篇文章可能会使用多种指标，故各类分析指标使用频率之

和大于１

　　（１）构成。点、边、大小是对网络中包含了多少个
节点、以及一个节点关联了多少其他的节点的统计，是

基于网络构成予以描述的最常见指标。研究者可以通

过对个别节点的解释与网络可视化对特别的节点进行

描绘。

　　（２）密度。本次编码的论文中，几乎４７％的研究
都对线、邻域和密度进行了分析，即对网络空间大小进

行了进一步描述，故本文使用最能表示此类节点的密

度一词予以概括上述三类指标。网络密度、网络直径、

平均路径长度和某一节点的连通性是分析的核心

依据。

　　（３）中心度。半数的研究都探讨了中心度、边缘

性和中心势。在对每个点的特征进行描述时，计算与

该点有直接联系的其他点有多少是一种重要的分析角

度，这个值就是“中心度”；在对整体网络的特征进行

描述时，通过“中心势”来反映该网络在多大程度上围

绕着一个点而建立，即一个网络图向核心靠拢的程度。

“中心度”和“中心势”都是对节点能力的量化视角，中

介中心性、接近中心性、特征向量中心是衡量上述视角

的关键。

　　（４）派系。成分、核心和派系是关于网络中子群
的研究。尝试发现网络可以分为多少类派、聚类（ｃｌｕｓ
ｔｅｒｓ）、成分（ｃｏｍｐｏｎｃｅｎｔｓ）、核（ｃｏｒｅｓ）、圈子（ｃｉｒｃｌｃｓ）等
都是在挖掘网络中的子图，而子图的依据是点的关联

性与关系的紧密程度。这些子图往往为研究者们提供

节点分类的参考。

　　（５）结构。位置、集和和聚类的分析包括点的结
构对等性、规则对等性、聚类、块模型等内容。对节点

位置的探讨往往已经超越了图论的原则，是对集合的

结构分析；当被应用于数字人文研究时，往往能够使得

对个案的探究衍生到同类情况的判定。

５．３　网络分析工具
　　被学界和行业广泛认可并使用的网络分析工具有
许多，Ｎｅｏ４ｊ、Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ、Ｇｅｐｈｉ、Ｐａｊｅｋ、ＪＵＮＧ等工具都在
知识发现、信息融合、可扩展性和可视化方面有着不错

的表现［５８］。Ｇｅｐｈｉ，一个在 ＮｅｔＢｅａｎｓ平台上用 Ｊａｖａ编
写的开源网络分析和可视化软件包，由于其在可视化

方面出色的表现能力，被数字人文学者广泛使用。但

由于Ｇｅｐｈｉ在对网络指标计算支持上的薄弱，通常需
要搭配ＵＣＩＮＥＴ这样的社会网络分析软件或 Ｒ、Ｐｙｔｈｏｎ
这样的程序语言。

　　随着越来越多拥有人文学科背景的研究人员介入
数字人文领域，许多数字人文研究平台也为不具有计

算机编程习惯的学者提供了网络可视化与分析工具，

如斯坦福大学的在线网络可视化工具Ｐａｌｌａｄｉｏ［５９］，能够
让用户轻松上传数据以展开网络分析；ＤｏｃｕＳｋｙ数字
人文研究平台更是提供了具有４种分析方式的中文文
本风格网络分析［６０］。

６　文献分类

　　在了解了常见研究问题、文本数据、网络类型与分
析指标后，本文得出了数字人文研究使用网络分析进

行实践的应用框架；通过相关文章与核心编码对应，即

对重要文献的具体分类，一方面可以便于更直观地理

解文献详情，另一方面也验证了上述讨论的内容的适

用性与覆盖面。来源文本的特征虽是进行量化分析的

根本依据，但其种类的繁多与差异并不影响对方法论的

探讨；而数据规模是决定量化方法使用的上限。故本文

将相关文献区分为单一文本分析、平行文本分析与基于
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语料库的分析三类研究。具体文献分类见表７。
６．１　单一文本分析
　　在对单一文本分析时，对所构建网络的阐释至关
重要，往往需要结合现有研究与材料产生背景综合判

定。由于数据量较少，网络中的节点与边也相对较少，

通常从点、边、大小来展开的网络可视化分析和从线、

邻域和密度，中心度、边缘性与中心势两个层面展开描

述性分析已足够。此外，结合多种分析方法对单一文

本进行深入挖掘也是此类研究展开的必要条件。Ｖ．
Ｈ．Ｍａｓíａｓ等在加权网络的基础上使用Ｋｍｅａｎｓ聚类对
《罗密欧与朱丽叶》中的角色进行分析，其中仅选用了

接近中心性作为加权网络的重要指标［６１］。

６．２　平行文本分析
　　两个相似的文本或同一作品的不同语言翻译版本
对比分析都可以看作是基于平行文本的分析。随着网

络中节点和边的数量增多，派系（或凝聚子群）的生成

与描述成为了对比分析的重要参考。Ｙ．Ｆａｎｇ等通过
《爱丽丝梦游仙境》的三个中文译本中的话语空间网

络凝聚子群分析来探讨译者的风格［６２］。

６．３　语料库分析（包括双语料库对比分析）
　　无论是作者自己构建语料库还是基于现有数据库
进行研究，充足的数据使得网络分析方法能够有更多

的施展空间。对比分析依然是常用的手段，Ｔ．Ｙ．Ｌｉｍ
等将由普拉斯的２２４首诗歌作品所构建的话语空间网
络与由塞克斯顿的２８０首诗歌作品构建的话语空间网
络进行对比，通过重要节点、节点连通量、中介中心性、

特征向量中心性、凝聚子群等各层面指标观察人称代

词与情感词网络，此外还使用了结构主题模型来识别

代表每个主题的一组词［６３］。

表７　编码文献分类

分析特征 文献来源

分析层次 网络类型

构成 密度 中心度 派系 结构
角色关

联网络

人物关

系网络

话语空

间网络

文本关

联网络

文化主

题网络

单一文本分析 Ｈ．Ａ．ＡｌｇｅｅＨｅｗｉｔｔ［６４］  

Ｖ．Ｈ．Ｍａｓíａｓ等［６１］  

Ｍ．ＺｈｉｔｏｍｉｒｓｋｙＧｅｆｆｅｔ等［６５］   

Ｊ．Ｗａｘｍａｎ［２６］  

平行文本分析 Ｃ．Ｒｕｅｇｇ等［６６］     

Ｄ．Ｇａｍｅｒｍａｎｎ等［４１］   

Ｙ．Ｆａｎｇ等［６２］    

语料库分析 对比分析 Ｌ．Ｅｖａｌｙｎ［９］   

Ｍ．Ｋｕｂｉｓ等［６７］    

Ｇ．Ｒｏｔａｒｉ等［４８］   

Ｃ．Ｌｅｅ［６８］   

Ｔ．Ｙ．Ｌｉｍ等［６３］     

整体分析 Ｍ．Ｊ．Ｈｉｌｌ等［３６］   

Ｗ．Ｌｉ［６９］    

Ｔ．Ｈａｉｄｅｒ等［７０］    

Ｊ．Ｊ．Ｙｏｏ［３８］   

Ｍ．Ｔ．ＳａｎｔａＭａｒíａ等［３３］    

Ｉ．Ｐｉｋｋａｎｅｎ［２８］   

Ｍ．Ｋｕｂｉｓ［２９］     

Ｃ．Ｊａｃｋｓｏｎ［１７］   

Ｊ．Ｋ．Ｏｃｈａｂ［２０］     

Ａ．ＬａＰａｒｒａＰｅｒｅｚａ等［７１］   

Ｄ．Ｍ．Ｂｒｏｗｎ等［７２］    

Ｓ．Ｍｉｌｏｎｉａ等［５２］    

Ｃ．Ｌｅｅ［４２］   

Ｊ．Ｌｅｄｏｌｔｅｒ等［７３］，Ｈ．Ｂｏｎｉｎ［４５］   

Ｍ．Ｒ．Ｚａｍｂｒａｎｏ等［２７］   

Ｊ．Ｌｏｎｇｈｉ［４７］  

Ｙ．Ｙａｎｇ等［２３］    

Ｌ．Ｇｉａｇｎｏｌｉｎｉ等［５１］  

ＩＩ．Ｍ．Ａ．Ｒｈｏｄｅｓ［７］   

７５



第６６卷 第２０期　２０２２年１０月

７　未来挑战

　　近年来，随着“新文科”建设推进，数字人文在中
国发展迅速，带来了材料和议题的拓展，也为人文社科

领域注入了新活力。本文聚焦于特定方法的应用，发

现国内外的数字人文研究虽不设边界，但也充满挑战，

往往历时漫长，难以一蹴而就。即便研究者在进行实

践探索时有着许多需要注意的内容，如理论和标准的

探讨、研究的“效度”与“信度”，但仍然有一些具体的

问题值得我们考虑，它们作为当下研究的难点与挑战

为我们未来研究提供了具体指引。

７．１　数据复用
　　近年来，使用网络分析的数字人文研究越来越多，
网络分析范式在方法论层面的实践却没有逐步深入，

只是通过将其应用于不同的材料与文本中解决类似的

问题。从论文的篇章结构也能看出，即便是方法实践

类研究，研究者们仍然将精力较多地放在了数据集构

建上。因此，如何利用并共享现有的数据集以促进基

于更多材料、更深层次研究问题的探索以及网络分析

范式的拓展成为了数字人文领域未来的挑战，同时这

也将成为数字人文研究边界的又一次拓展。让人欣慰

的是，越来越多的半结构化或结构化主题数据集的开

放使得数字人文学者凭一人之力也可以完成横跨不同

时期的研究课题。中央华盛顿大学的 Ｍ．Ｌｅｖｉｎｅ就在
中国传记数据库（ＣＢＤ）数据支持上利用主成分分析、
地理信息可视化和一模网络结构分析来解释中国革命

领袖的经历［７４］。

７．２　多模网络
　　所有节点都为同一类型的网络称为“一模网络”
（１ｍｏｄｅｎｅｔｗｏｒｋ）；节点分为两类的网络称为“二分网
络”（ｂｉｐａｒｔｉｔｅｎｅｔｗｏｒｋ）或“二模网络”（２ｍｏｄｅｎｅｔ
ｗｏｒｋ）；包含更多类别节点的网络则称为多模网络
（ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｎｅｔｗｏｒｋ）。由于网络分析工具的限制，许
多学者不得不将二模网络拆分为多个一模网络以进行

分析，通过对比得出结论；面向多模网络的分析更是少

之又少。以较为普遍的成分、核心和派系来说，多模网

络的派系发现主要有基于主题模型的方法、基于排序

和聚类相结合的方法、基于数据重构的方法和基于降

维的方法［７５］。这些方法无一都对数字人文研究提出

了更多的要求，但也为其带来了更多可能性。

８　结语

　　随着数字人文研究的兴起，数据与方法作为两类

领域基础设施被频繁提起，而社会网络分析作为有效

的量化与可视化手段取得了较多的成果。但国内外尚

未见到对该方法在数字人文领域应用的系统化总结与

归纳。故文本通过内容分析法，在领域期刊与会议的

４０多篇论文的基础上对此类方法的应用情况予以分
析，为数字人文领域应用网络分析方法提供一个指导

框架。

　　通过对国内外数字人文领域的网络分析研究进行
梳理，本文得到了ＳＮＡ在数字人文领域应用的结构框
架，该框架从使用数据、研究问题、网络类型和分析、数

据规模几个方面对网络分析的领域应用进行概括。其

中，较为常见的研究问题可分为５类，分别是角色功能
分析、人物关系分析与派别归纳、叙事模式与内容分

析、人物关联发现、数据库可用性评价与展示；同时，根

据节点与边的不同可进一步将“网络类型”总结为角

色分析网络、人物关联网络、话语空间网络、文本关联

网络和文化主题网络；此外，通过两种指标规模（全局

指标和局部指标）和５个层面的分析指标（构成、密度、
中心度、派系和结构），本文得以将研究实践的分析过

程与研究问题关联，进一步丰富该框架的解释性。该

框架不仅有助于理解ＳＮＡ对数字人文研究的可用性、
贡献等，还为研究人员找到适合的挖掘和分析角度，在

方法论层面的探索提供支持。
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ｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，２０２２，３７（３）：

８９４－９０９．

［２８］ＰＩＫＫＡＮＥＮＩ．Ｔｈｅｍｅｔｒｉｃｓａｎｄｐｏｅｔｉｃｓｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄｒａｍａ：ｔｈｅｄｒａ

ｍａｔｉｓｐｅｒｓｏｎａｅｏｆａｐｒｅｍｏｄｅｒｎｒｅｖｏｌｔｉｎｅａｒｌｙｎｉｎｅｔｅｅｎｔｈｃｅｎｔｕｒｙ

Ｆｉｎｌａｎｄ［Ｊ］．Ｏｒｂｉｓｌｉｔｔｅｒａｒｕｍ，２０１９，７４（５）：３１１－３３９．

［２９］ＫＵＢＩＳＭ．ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｈａｒａｃｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓｉｎＰｏｌｉｓｈ

１９ｔｈａｎｄ２０ｔｈｃｅｎｔｕｒｙｎｏｖｅｌｓ［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕ

ｍａｎｉｔｉｅｓ，２０２１，３６（Ｓ２）：ｉｉ１７５－ｉｉ１８１．

［３０］ＪＡＹＡＮＮＡＶＡＲＰ，ＡＧＡＲＷＡＬＡ，ＪＵＭ，ｅｔａｌ．Ｖａｌｉｄａｔｉｎｇｌｉｔｅｒａｒｙ

ｔｈｅｏｒｉｅｓｕｓｉｎｇａｕｔｏｍａｔｉｃｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄ

ｉｎｇｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｈｗｏｒｋｓｈｏｐｏｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓｆｏｒｌｉｔｅｒａ

ｔｕｒｅ．Ｄｅｎｖｅｒ：ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ，２０１５．

［３１］许超．《左传》的语言网络和社会网络研究［Ｄ］．南京：南京师

范大学，２０１４．

［３２］ＬＥＥＪＳＹ，ＹＥＵＮＧＣＹ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｓｏｆｐｅｏｐｌｅａｎｄｐｌａｃｅｓ

ｆｒｏｍｌｉｔｅｒａｒｙｔｅｘｔｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２６ｔｈＰａｃｉｆｉｃＡｓｉａｃｏｎ

ｆｅｒｅｎｃｅｏｎｌａｎｇｕａｇｅ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．Ｂａｌｉ：Ｆａｃｕｌｔｙ

ｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｓＩｎｄｏｎｅｓｉａ，２０１２．

［３３］ＳＡＮＴＡＭＡＲ?ＡＭＴ，ＣＡＬＶＯＴＥＬＬＯＪ，ＪＩＭ?ＮＥＺＣＭ．Ｅｘｉｓｔｅ

ｃｏｒｒｅｌａｃｉóｎｅｎｔｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｉａｙｃｅｎｔｒａｌｉｄａｄ？ｅｖａｌｕａｃｉóｎｄｅｐｅｒｓｏｎ

ａｊｅｓｃｏｎｒｅｄｅｓｓｏｃｉａｌｅｓｅｎｏｂｒａｓｔｅａｔｒａｌｅｓｄｅｌａＥｄａｄｄｅＰｌａｔａ［Ｊ］．

Ｄｉｇｉｔａｌｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，２０２１，３６（Ｓ１）：ｉ８１－ｉ８８．

［３４］ＳＨＡＮＧＷ，ＳＡＮＧＺ．Ｓｏｌｉｄｉｔｙｉｎａｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗ：ｔｈｅｓｏｃｉａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋｏｆａｒｉｓｔｏｃｒａｔｉｃｆａｍｉｌｉｅｓｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＪｉｎＤｙｎａｓｔｙ（３１７－４２０

ＣＥ）［Ｊ／ＯＬ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２２，５（１）

［２０２２－０８－２２］．ｈｔｔｐ：／／ｊｈｎｒ．ｕｎｉ．ｌｕ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ／ｊｈｎｒ／ａｒｔｉｃｌｅ／

ｖｉｅｗ／１２６．

［３５］ＡＲＭＡＮＤＣ，ＨＥＮＲＩＯＴＣ．Ｆｒｏｍｔｅｘｔｕａｌｔｏｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ：

Ｓｏｃｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｂｉｏ－ｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｃｔｉｏｎａｒｙｏｆｒｅｐｕｂｌｉｃａｎＣｈｉｎａ

［Ｊ／ＯＬ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２１，５（１）

［２０２２－０８－２２］．ｈｔｔｐ：／／ｊｈｎｒ．ｕｎｉ．ｌｕ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ／ｊｈｎｒ／ａｒｔｉｃｌｅ／

ｖｉｅｗ／１１７．

［３６］ＨＩＬＬＭＪ，Ｓ?ＩＬＹＴ．Ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｅａｒｌｙｍｏｄｅｒｎａｕｔｈｏｒｓｈｉｐ：ｕｓｉｎｇ

ｍｅｔａｄａｔａａｓｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｒｅｃｏｒｄ［Ｃ／ＯＬ］Ｕｔｒｅｃｈｔ：ＤＨ，２０１９［２０２２－

０８－２２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｒｅｓｅａｒｃｈｐｏｒｔａｌ．ｈｅｌｓｉｎｋｉ．ｆｉ／ｓｖ／ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ／ｐａｔ

ｔｅｒｎｓｏｆｅａｒｌｙｍｏｄｅｒｎａｕｔｈｏｒｓｈｉｐｕｓｉｎｇｍｅｔａｄａｔａ－ａｓｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ．

［３７］李惠，侯君明，陈涛，等．含珠与萤光：古代书信网络的衍化研究

［Ｊ］．数字人文，２０２０（１）：１０９－１１７．

［３８］ＹＯＯＪＪ．Ｐｏｅｔｒｙｉｎａｃｔｉｏｎ：ｎｅｔｗｏｒｋｓｏｆｌｉｔｅｒａｒｙｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｃｕｌｔｕｒａｌｌｅｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｅｉｇｈｔｅｅｎｔｈｃｅｎｔｕｒｙＳｅｏｕｌ［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌ

ｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，２０２１，３６（３）：７６６－７８１．

［３９］ＸＩＯＮＧＨＬ．Ｐａｔｈｔｏｗａｒｄｔｈｅｔｏｐｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ：ａｎｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

９５
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ｔｈｅｃｉｖｉｌｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｓｏｕｔｈｅｒｎｓｏｎｇ（１１３１－１１６４）

［Ｊ／ＯＬ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２２，５（１）

［２０２２－０８－２２］．ｈｔｔｐ：／／ｊｈｎｒ．ｕｎｉ．ｌｕ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ／ｊｈｎｒ／ａｒｔｉｃｌｅ／

ｖｉｅｗ／９８．

［４０］ＧＲＡＹＳＯＮＳ，ＷＡＤＥＫ，ＭＥＡＮＥＹＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｅｎｓｅａｎｄｓｅｎ

ｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｉｄｉｎｇｗｉｎｄｏｗｓｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ｎｅｔｗｏｒｋｓｆｒｏｍｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［Ｃ］／／Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｗｏｒｋｓｈｏｐｏｎｃｏｍｐｕｔａ

ｔｉｏｎａｌｈｉｓｔｏｒｙａｎｄｄａｔａｄｒｉｖｅｎｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ．Ｃｈａｍ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１６：

６５－７７．

［４１］ＧＡＭＥＲＭＡＮＮＤ，ＭＯＲＥＴＴＡＴＡＹＣ，ＮＡＶＡＲＲＯＰＡＲＤＯＥ，ｅｔ

ａｌ．Ｔｈｅｓｍａｌｌｗｏｒｌｄｏｆ‘ＬｅＰｅｔｉｔＰｒｉｎｃｅ’：ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇｔｈｅｗｏｒｄｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，

２０１７，３２（２）：３０１－３１１．

［４２］ＬＥＥＣ．Ｈｏｗａｒｅ‘ｉｍｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓ’ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＫｏｒｅａｎｎｅｗｓ

ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ？－ａｔｅｘｔｍｉｎｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｔｏｃｒｉｔｉｃａｌｄｉｓｃｏｕｒｓｅａｎａｌｙｓｉｓ

［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，２０１９，３４（１）：８２

－９９．

［４３］徐彤阳，王霞．语料库语言学视域下数据驱动的数字人文研

究———以《数字人文季刊》为例［Ｊ］．图书馆论坛，２０２１，４１

（１０）：９０－９９．

［４４］ＭＣＥＮＥＲＹＡ，ＢＡＫＥＲＨ．Ｃｏｒｐｕｓｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓａｎｄ１７ｔｈｃｅｎｔｕｒｙ

ｐｒｏｓｔｉｔｕｔｉｏｎ：ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓａｎｄｈｉｓｔｏｒｙ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２２－０９－０１］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｂｌｏｏｍｓｂｕｒｙｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ．ｃｏｍ／

ｂｏｏｋ／ｃｏｒｐｕｓｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓａｎｄ１７ｔｈｃｅｎｔｕｒｙｐｒｏｓｔｉｔｕｔｉｏｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ａｌｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓａｎｄｈｉｓｔｏｒｙ．

［４５］ＢＯＮＩＮＨ．Ｆｒｏｍａｎｔａｇｏｎｉｓｔｔｏｐｒｏｔａｇｏｎｉｓｔ：‘ｄｅｍｏｃｒａｃｙ’ａｎｄ‘ｐｅｏ

ｐｌｅ’ｉｎＢｒｉｔｉｓｈｐａｒｌｉａｍｅｎｔａｒｙｄｅｂａｔｅｓ，１７７５－１８８５［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌ

ｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，２０２０，３５（４）：７５９－７７５．

［４６］邱伟云．论数字人文研究中可视化数据的意义与价值———以数

字概念史研究为例［Ｊ］．文艺理论与批评，２０２０，（２）：２３－２９．

［４７］ＬＯＮＧＨＩＪ．Ｍａｐｐｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｄｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｄｉｇｉｔａｌｈｕｍａｎｉｔｉｅｓｍｅｔｈｏｄｓ：ｆｒｏｍａｃｃｕｒａｃｙｔｏｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ

［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，２０２１，３６（４）：９８０

－９９８．

［４８］ＲＯＴＡＲＩＧ，ＪＡＮＤＥＲＭ，ＲＹＢＩＣＫＩＪ．ＴｈｅＧｒｉｍｍＢｒｏｔｈｅｒｓ：ａ

ｓｔｙｌｏｍｅｔｒｉｃｎｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉ

ｔｉｅｓ，２０２１，３６（１）：１７２－１８６．

［４９］ＬＥＥＣ．Ｄｏｌａｎｇｕａｇｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓａｆｆｅｃｔｔｒａｎｓｌａｔｏｒｓ’ｓｔｙｌｉｓｔｉｃｖｉｓｉ

ｂｉｌｉｔｙｉｎｔｒａｎｓｌａｔｅｄｔｅｘｔｓ？［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉ

ｔｉｅｓ，２０１８，３３（３）：５９２－６０３．

［５０］刘军．社会网络分析手册 上［Ｍ］．重庆：重庆大学出版

社，２０１８．

［５１］ＧＩＡＧＮＯＬＩＮＩＬ，ＤＡＱＵＩＮＯＭ，ＭＡＭＢＥＬＬＩＦ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ

ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｉｓｃｏｖｅｒｙｉｎａｒｃｈｉｖａｌｄａｔａ［Ｊ／ＯＬ］．Ｄｉｇｉｔａｌ

ｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｉｎｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ，２０２２［２０２２－０８－１８］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０９３／ｌｌｃ／ｆｑａｃ０３６．
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