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摘摘摘要要要

《水浒传》是独著还是合著，施耐庵和罗贯中是何关系一直存在争议。本文将其作者
争议粗略归纳为施耐庵作、罗贯中作、施作罗续、罗作他续、施作罗改五种情况，以
罗贯中的《平妖传》为参照，用假设检验、文本聚类、文本分类、波动风格计量等方
法，结合对文本内容的分析，考察《水浒传》的写作风格，试图为其作者身份认定提
供参考。结果显示，只有罗作他续的可能性大，即前ＷＰ回为罗贯中所作，后由他人续
写，其他四种情况可能性都较小。

1 引引引言言言

《水浒传》是我国古典长篇小说四大名著之一，讲的是北宋宣和年间，一众好汉聚义梁
山泊反抗欺压，后被朝廷招安，为国征战，损兵折将，最终消亡的故事。然而《水浒传》的
作者究竟是谁众说纷纭，施耐庵与罗贯中是否为同一人也尚无定论。温庆新ＨＲＰＱＸＩ根据多项研
究成果指出明代人关于《水浒传》的作者主要有三种代表性意见，分别为施耐庵作、罗贯中
作、施罗合作。现代文学界也围绕《水浒传》的作者身份展开了大量研究。刘冬ＨＱＹＹＲＩ、洪东
流ＨＲＰＰＸＩ等认为施耐庵就是兴化人施彦端；王晓家ＨＱＹＹＸＩ、顾文若Ｆ焦中栋ＨＱＹＹＹＩ等认为施耐庵
是罗贯中为避文祸而取的托名；罗尔纲ＨＱＹＸＴＩ从赞词、叙事、对待人民大众的态度等三方面对
《水浒传》百回本和罗贯中《三遂平妖传》（即《平妖传》二十回本）进行对勘，得出《水浒
传》前ＷＰ回为罗贯中一人所著，后ＳＰ回为他人续加的结论；吕乃岩ＨＲＰＰＸＩ通过将《水浒传》后
半部分与罗贯中的其他作品相对照，得出《水浒传》前半部分为施耐庵所作，后半部分为罗贯
中续加的结论；杨林ＨＱＹＹＹＩ、欧阳健ＨＲＰＰＳＩ、李永祜ＨＲＰＱＱＩ等认为《水浒传》是施耐庵作底本，
罗贯中改写而成的。这些研究大多是从文献学、历史学的角度展开的，或多或少会存在主观性
和疏漏，本文则利用统计学原理和计算机技术抽取文本特征，采用计量风格学的多种方法对
《水浒传》的写作风格进行考察，试图为《水浒传》的作者身份认定提供一些参考。
由于《平妖传》是罗贯中所作的另一部著名小说0（或为冯梦龙增补，下文将对其版本问题

加以说明），可以用于考察罗贯中与《水浒传》之间的关系，而施耐庵除《水浒传》外并无其
他传世之作，故本文以罗贯中的《平妖传》为参照，将《水浒传》的作者身份争议粗略地划分
为以下五种情况：

（Ｑ） 施施施耐耐耐庵庵庵作作作：施耐庵与罗贯中并非同一人，《水浒传》为施耐庵一人独作，即《水浒传》
和《平妖传》分别为两人所作，《水浒传》全书的写作风格应保持一致，且与《平妖
传》不同。

（Ｒ） 罗罗罗贯贯贯中中中作作作：施耐庵是罗贯中的托名，《水浒传》为罗贯中一人独作，即《水浒传》和
《平妖传》为同一人所作，《水浒传》全书的写作风格应保持一致，且由于两部小说题
材不同，故《水浒传》的写作风格会与《平妖传》有所差异。

（Ｓ） 施施施作作作罗罗罗续续续：施耐庵与罗贯中并非同一人，《水浒传》前半部分为施耐庵所作，后半部分
为罗贯中续写，即《水浒传》后半部分的作者与《平妖传》为同一人，写作风格应较为
相近，且与《水浒传》前半部分有所差别。

c©2020 中国计算语言学大会
根据《Creative Commons Attribution 4.0 International License》许可出版

0由于罗贯中的其他作品目前还没有高质量的人工标注文本，且现有的自动分析工具遵循的分词和词性标注标准
与本文使用的台湾中央研究院近代汉语标记语料库并不完全相符，无法通过自动分析直接进行量化对比，故本文仅
选取《平妖传》为参照文本。另外，由于施耐庵的真实身份、生卒年代尚无定论，故本文选取参照作品时忽略时代
因素。对于其他相关作品的分析将在后续研究中进一步展开。
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（Ｔ） 罗罗罗作作作他他他续续续：施耐庵是罗贯中的托名，《水浒传》前半部分为罗贯中所作，后半部分为不
知名的他人续写，即《水浒传》前半部分的作者与《平妖传》为同一人，写作风格应较
为相近，且与《水浒传》后半部分有所差别。

（Ｕ） 施施施作作作罗罗罗改改改：施耐庵与罗贯中并非同一人，《水浒传》底本由施耐庵所作，后罗贯中对全
书进行了修改润色，但修改比重不详。也就是说《平妖传》的作者对《水浒传》进行了
修改，使得《水浒传》的写作风格与《平妖传》有相似之处，但具体对哪些部分进行了
修改，以及修改的篇幅则有待考察。

《水浒传》自传世以来出现了多种版本，据《水浒书录》Ｈ马蹄疾Ｌ ＱＹＸＶＩ可知，明刊本
有ＲＵ种，清刊本有ＴＷ种。这些版本可大体分为繁本和简本两个系统，且文学界对繁本更为重
视。繁本系统主要包括七十回本、百回本和百二十回本三种规模，每种规模又包括若干个版
本。从大体上说，这三种规模的版本是内容依次增加的关系，七十回本的内容与百二十回本中
的前ＷＰ回基本一致，写到分封一百单八将为止；百回本在七十回本的基础上增加了接受招安、
抗击辽国军队和剿灭方腊义军的故事；百二十回本又在百回本征方腊的情节之前增加了剿灭王
庆和田虎所率领的起义队伍的故事，百二十回本中较为通行的是袁无涯本。《平妖传》有二
十回本和四十回本两个版本系统，且它们分别有多种刻本，作者问题也存在一定争议：孙楷
第ＨＱＹＵＸＩ等认为二十回本是罗贯中的原著，而四十回本为冯梦龙增补（这种观点较为流行）；
欧阳健ＨＱＹＸＵＩ等认为四十回本是罗贯中原著，而二十回本是其删节本；等等。尽管如此，罗贯
中是《平妖传》的主要作者这一观点几乎得到公认，也就是说无论哪个版本，《平妖传》中必
然会体现出罗贯中的写作风格。由于受时代所限，近代汉语小说在版本方面大多都存在有待考
证的问题，难以避免，且版本的考证问题并非本文的重点，故本文仅以内容最为完整且最为通
行的《水浒传》繁本百二十回本中的袁无涯本、《平妖传》四十回本中的嘉会堂本为研究对
象，运用计量语言学的研究手段，对《水浒传》的写作风格进行考察，从而推测以上五种情况
的可能性大小。
由于《水浒传》作者身份争议较大的部分主要体现在前ＷＰ回与后ＵＰ回的差异，

所以本文以ＷＰ回结尾为界，将《水浒传》分为两部分。为方便阐述，下文分别
用｜ｓｈｚ｡Ｂ｜ｓｈｚ｢Ｂ和｜ｐｙｚＢ代指三个待考察总体，ｓｈｚ｡中包含ＷＰ个样本，即《水浒传》的
前ＷＰ回；ｓｈｚ｢中包含ＵＰ个样本，即《水浒传》的后ＵＰ回；ｐｙｚ中包含ＴＰ个样本，即《平妖传》
的全ＴＰ回。另外，使用DiffＨX,Y Ｉ表示两个总体之间的差异程度，如DiffＨSHZa, SHZbＩ表
示ｓｈｚ｡和ｓｈｚ｢之间的差异程度。上述五种作者身份的情况可简单总结为表Ｑ。

序序序号号号 作作作者者者争争争议议议 说说说明明明 量量量化化化表表表示示示

Ｑ 施耐庵作 施耐庵一人独作ＱＲＰ回
DiffＨSHZa, SHZbＩ最小，
且DiffＨSHZ,PY ZＩ较大

Ｒ 罗贯中作 罗贯中一人独作ＱＲＰ回
DiffＨSHZa, SHZbＩ最小，
DiffＨSHZ,PY ZＩ也较小

Ｓ 施作罗续 施作前ＷＰ回，罗作后ＵＰ回 DiffＨSHZb, PY ZＩ最小

Ｔ 罗作他续 罗作前ＷＰ回，不知名者作后ＵＰ回 DiffＨSHZa, PY ZＩ最小

Ｕ 施作罗改 施作底本，罗改写，改写程度不详 Ｏ

ｔ｡｢ｬ･ ＱＺ 《水浒传》作者的主要争议情况归纳

2 语语语料料料概概概况况况及及及特特特征征征提提提取取取

两部小说的电子文本均来源于台湾中央研究院近代汉语标记语料库1，语料均已进行了人工
分词和词性标注，质量较高，且均为繁体中文（该语料库中使用的词类标记共计ＵＹ个，排除标
题、外文标记、被解释的字、记录者姓名，以及两部小说中均未出现的引述句这Ｕ项，本文考察
的词类共计ＵＴ项，其中虚词ＱＳ项，实词ＴＱ项）。由于古代汉语使用句读进行断句，数字化古籍
中的标点符号都是由古籍整理人员根据现代汉语标点规范人为增添的，因此下文中提及的所有
统计数据和文本特征均不考虑标点。两部小说的基本统计数据见表Ｒ。

1http://lingcorpus.iis.sinica.edu.tw/cgi-bin/kiwi/pkiwi/kiwi.sh?ukey=-1316487165&qtype=0。
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关于文本特征，一方面，本文提取了作者身份识别任务中较为常用，且已在多项实验中被
验证有效的能够体现作者写作风格的特征，包括语法单元的长度、虚词、词类等。另一方面，
虽然文本中实词的相关特征通常用于考察文本内容和主题，但也有不少学者从用词情况、对人
物形象的塑造等角度来分析《水浒传》的作者Ｈ何心Ｌ ＱＹＵＴ［ 杨林Ｌ ＱＹＹＹ［ 李永祜Ｌ ＲＰＱＱＩ，可见考
察《水浒传》的作者身份不能完全不考虑实词。为避免与内容高度相关的特征对作者身份判定
造成影响，本文只补充提取在三个总体中均出现的高频实词ｔｯｰＵＰＰ的词频作为特征。提取的特
征共计ＱＸＰＸ个，见表Ｓ。

书书书名名名 《《《水水水浒浒浒传传传》》》 《《《平平平妖妖妖传传传》》》

章回数 ＱＲＰ ＴＰ

总字数 ＷＲＶＸＳＳ ＱＸＹＳＵＶ

总词数 ＵＴＶＹＶＹ ＱＴＶＱＳＴ

总字型数 ＴＲＱＷ ＳＴＵＹ

总词型数 ＱＹＶＰＳ ＱＰＹＲＲ

总整句数 ＴＴＲＲＵ ＹＶＳＴ

总小句数 ＱＱＴＶＲＵ ＲＹＰＳＴ

平均每回词数 ＴＵＵＸＮＰＸ ＳＶＵＳＮＳＵ

> 由于该语料库采用Big5字符集，有少量字符无法显示，
且文中所有诗词均被删除，故上表中关于字数、类符的统
计结果有些许误差。

ｔ｡｢ｬ･ ＲＺ 《水浒传》和《平妖传》语料的
基本统计数据（不含标点Ｉ

特特特征征征 数数数量量量

词长、整句长、小句长的均值 Ｓ

词长、整句长、小句长的离散度 Ｓ

词汇丰富度（类符形符比） Ｑ

每个虚词的出现次数（每千词） ＲＴＷ

在三个总体中均出现的高频实词

ｔｯｰＵＰＰ的出现次数（每千词）
ＵＰＰ

不同词类的数量（每千词） ＵＴ

二元词类标记串2ｔｯｰＵＰＰ的出现次数

（每一千个标记串）
ＵＰＰ

三元词类标记串ｔｯｰＵＰＰ出现次数的

（每一千个标记串）
ＵＰＰ

总计 ＱＸＰＸ

> 虽标点符号均为后人所加，但断句情况在一定程度上也
能体现作者的写作风格，所以本文也提取了整句和小句的
长度及离散度作为特征。

ｔ｡｢ｬ･ ＳＺ 提取的特征及其数量

3 “施施施耐耐耐庵庵庵作作作”&“罗罗罗贯贯贯中中中作作作”&“施施施作作作罗罗罗续续续”的的的可可可能能能性性性分分分析析析

首先使用假设检验和聚类分析的方法对｜施耐庵作Ｂ｜罗贯中作Ｂ和｜施作罗续Ｂ这三种情况的
可能性进行考察。

3.1 假假假设设设检检检验验验

假设检验3可用于考察不同总体之间是否存在显著差异。由于本文考察的三个总体的
样本量不大且不相等，为避免数据分布和方差的差异对假设检验结果造成影响，本文先
针对每个特征，分别对三个总体做ｓｨ｡ｰｩｲｯＭｗｩｬｫ检验（适用于样本量小于ＲＰＰＰ时的正态性检
验）Ｈｓｨ｡ｰｩｲｯ Ｆ ｗｩｬｫＬ ＱＹＶＵＩ和ｌ･ｶ･ｮ･方差齐性检验Ｈｌ･ｶ･ｮ･Ｌ ＲＰＰＴＩ，抽取出了在三个总体中
均服从正态分布（显著性水平α ］ Ｐ.ＰＵ4，下同）且满足方差齐性的特征ＵＶ个（包括高频实
词｜去Ｂ、虚词｜了Ｂ、词类ｖｃ（动作及物动词）、平均小句长等）。然后，分别针对这ＵＶ特征，
对ｓｈｚ｡、ｓｈｚ｢和ｐｙｚ这三个总体做单因素方差分析（可用于考察多个正态总体的均值之间差
异是否显著，仅涉及一个变量），结果显示三个总体在ＴＷ个方面存在显著差异。为进一步确认
显著差异存在于哪几组数据之间，还利用ｌｓｄ检验法Ｈｆｩｳｨ･ｲＬ ＱＹＳＵＩ进行了多重比较，得到了每
两个总体中有显著差异的特征的数量，见表Ｔ（最小数量加粗，下同）。
针对余下特征，对三个总体做ｋｲｵｳｫ｡ｬＭｗ｡ｬｬｩｳ ｈ检验5（通过秩和均值来考察多个总体差

异是否显著，不依赖总体的分布，仅涉及一个变量。以下简称ｋＭｗ检验）Ｈｋｲｵｳｫ｡ｬ Ｆ ｗ｡ｬＭ
ｬｩｳＬ ＱＹＵＲＩ，结果显示三个总体在ＱＲＲＷ个方面存在显著差异，进一步做多重比较Ｈｇｩ｢｢ｯｮｳ Ｆ
ｃｨ｡ｫｲ｡｢ｯｲｴｩＬ ＲＰＱＱＩ，每两个总体中有显著差异的特征数量见表Ｔ。

2“词类标记串”是指已进行词性标注的文本中相邻的n个词类标记形成的串，如句子“莊客/Na 報知/VE
史進/Nb”中三个词的词类标记分别为“Na（普通名词）”“VE（动作句宾动词）”“Nb（专有名称）”，则“Na
VE”和“VE Nb”为二元词类标记串。“Na VE Nb”为三元词类标记串。

3假设检验的具体方法可见《概率论与数理统计》(茆诗松&周纪芗, 2000)。
4统计学上一般把概率≤0.05的事件称为小概率事件。
5有学者将Kruskal-Wallis H检验称作单因素方差分析的非参数方法。
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被被被比比比较较较对对对象象象
差差差异异异显显显著著著的的的特特特征征征数数数量量量

ｌｓｄ检验

（共ＴＷ个特征）

ｋＭｗ多重检验

（共ＱＲＲＷ个特征）
合计

ｓｈｚ｡ ｶｳＮ ｓｈｚ｢ ＳＳ ＶＲＲ ＶＵＵ

ｓｈｚ｡ ｶｳＮ ｐｙｚ 29 419 448

ｓｈｚ｢ ｶｳＮ ｐｙｚ ＴＱ ＶＷＳ ＷＱＴ

ｔ｡｢ｬ･ ＴＺ 每两个总体中差异显著的特征数量对比

观察表Ｔ可知，在被实施多重比较的特征中，不论是进行ｌｓｄ检验的，还是进行ｋＭｗ多重
检验的，《水浒传》前ＷＰ回与《平妖传》呈现显著差异的特征数量都是最少的，也就是说与其
他两组相比，它们在较少的方面存在差异。众所周知，这两部小说的题材不同（《水浒传》为
英雄传奇小说，《平妖传》为神魔小说），但多重比较结果却显示出自同一部小说的《水浒
传》前ＷＰ回和后ＵＰ回之间的差异程度较大，与《水浒传》后ＵＰ回和《平妖传》的差异特征数量
接近，反而是分别出自不同题材的两部小说的《水浒传》前ＷＰ回和《平妖传》差异程度较小。

3.2 文文文本本本聚聚聚类类类

接下来采用两种较为常用的聚类方法ｼｼｋ均值聚类和层次聚类6来对全部ＱＶＰ个样本进行
聚类分析，考察两部小说中哪些章回的写作风格相似度高，哪些章回的写作风格差异大，写作
风格相似度越高的章回越有可能出自同一位作者。为消除量纲的影响，在预处理时对所有特征
均进行了ｚＭｳ｣ｯｲ･标准化处理7。（本文使用的聚类和分类方法均在预处理时对特征进行了标准化
处理，下文不再赘述。）

ｆｩｧｵｲ･ ＱＺ 两部小说各章回的ｋ均值聚类结果
（主成分ｔｯｰＲ）

ｋ均值聚类以k为输入参数，把n个对
象的集合分为k个簇。本文指定k ］ Ｒ（即
分为两类），文本之间的相似度使用欧
氏距离计算。分类结果见表Ｕ（数字加粗
表示被分到相应类别的章回数较多）。
由于样本数据处于一个高维空间中，ｋ均
值聚类的结果难以用平面图表示，所以
采用主成分分析法（ｐｲｩｮ｣ｩｰ｡ｬ ｃｯｭｰｯｮ･ｮｴ
ａｮ｡ｬｹｳｩｳ，简称ｐｃａ）Ｈｊｯｬｬｩ＋･Ｌ ＱＹＸＶＩ进行
维数约减，提取了最重要的两个主成分
（保留的信息量分别为ＰＮＱＱ和ＰＮＰＵ），将
结果映射到二维平面，作散点图Ｑ。从图
中可见，ＱＶＰ个样本明显被分为了两类，
也就是说仅ＰＮＱＶ的信息量即可得到近似线
性二分的结果。
层次聚类将数据对象组成一棵聚类树，无需指定类别数量。本文用欧氏距离计算文本之间

的相似度，用离差平方和计算类与类之间的相异度。聚类结果见图Ｒ，其中横坐标为各章回编
号，纵坐标为文本之间的相似度。以ＱＵＰ为界作一条横线，可将ＱＶＰ个样本分为两类，类别内部
的欧氏距离均小于ＱＵＰ，而两个类别之间的欧氏距离超过了ＲＰＰ。各章回的具体分类情况见表Ｕ。

观察ｋ均值聚类和层次聚类的结果，发现《水浒传》前ＷＰ回和《平妖传》中的大部分文本
都聚在了同一类，而《水浒传》后ＵＰ回中的大部分文本则聚在了另一类，这说明三个总体中，
《水浒传》前ＷＰ回和《平妖传》之间的差异程度最小，与第ＳＮＱ节中假设检验的结果相符。

综合假设检验和聚类分析的结果可知，三个总体之间差异程度的关系应
为：DiffＨSHZa, PY ZＩ < DiffＨSHZb, PY ZＩ < DiffＨSHZa, SHZbＩ。然而根据表Ｑ可知，
若《水浒传》为｜施耐庵作Ｂ或｜罗贯中作Ｂ，则DiffＨSHZa, SHZbＩ应最小；而若是｜施作罗
续Ｂ，则DiffＨSHZb, PY ZＩ应最小，据此可推断，｜施耐庵作Ｂ｜罗贯中作Ｂ和｜施作罗续Ｂ这三种
情况的可能性小。

6聚类分析的具体方法可见《数据挖掘：概念与技术》(Han & Kamber著, 范明&孟小峰译, 2007)。
7公式为x∗ = x−x̄

σ
。
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ｆｩｧｵｲ･ ＲＺ 两部小说各章回的层次聚类结果

文文文本本本
K均均均值值值聚聚聚类类类 层层层次次次聚聚聚类类类

类别一 类别二 类别一 类别二
章回编号 数量 章回编号 数量 章回编号 数量 章回编号 数量

ｓｈｚ｡
ＱＭＴＷ［ ＴＹ［ ＵＱＭＵＳ［
ＵＶ［ ＶＱＭＶＲ［ ＶＵ

55
ＴＸ［ ＵＰ［ ＵＴＭ
ＵＵ［ ＵＷＭＶＰ［
ＶＳＭＶＴ［ ＶＶＭＷＰ

ＱＵ
ＱＭＵＴ［ ＵＶＭ
ＶＲ［ ＶＵ［ ＶＷ［
ＶＹ

64
ＵＵ［ ＶＳＭＶＴ［ ＶＶ［
ＶＸ［ ＷＰ

Ｖ

ｓｈｚ｢
ＷＲＭＷＴ［ ＸＱ［ ＹＳ［
ＱＰＲＭＱＰＴ

Ｘ
ＷＱ［ ＷＵＭＸＰ［
ＸＲＭＹＲ［ ＹＴＭ
ＱＰＱ［ ＱＰＵＭＱＲＰ

42
ＷＲ［ ＷＴＭＷＵ［
ＸＱ［ ＹＳ［ ＱＰＲＭ
ＱＰＴ

Ｘ
ＷＱ［ ＷＳ［ ＷＶＭＸＰ［
ＸＲＭＹＲ［ ＹＴＭＱＰＱ［
ＱＰＵＭＱＲＰ

42

ｐｙｚ ＱＭＳＳ［ ＳＵ［ ＳＷＭＴＰ 38 ＳＴ［ ＳＶ Ｒ ＳＭＳＳ［ ＴＰ 32 ＱＭＲ［ ＳＴＭＳＹ Ｘ

ｔ｡｢ｬ･ ＵＺ 三个总体中各章回的聚类结果详情

4 “罗罗罗作作作他他他续续续”的的的可可可能能能性性性分分分析析析

由第Ｓ节可知，ｓｈｚ｡、ｓｈｚ｢、ｐｙｚ这三个总体之间差异程度最小的应为ｓｈｚ｡和ｐｙｚ，
这一结果与｜罗作他续Ｂ相匹配。为进一步验证这一情况，本文利用文本分类方法支持
向量机（ｓｵｰｰｯｲｴ ｖ･｣ｴｯｲ ｍ｡｣ｨｩｮ･，简称ｓｖｍ）Ｈｃｯｲｴ･ｳ Ｆ ｖ｡ｰｮｩｫＬ ＱＹＹＵＩ，从作者身份归属
（ａｵｴｨｯｲｳｨｩｰ ａｴｴｲｩ｢ｵｴｩｯｮ，即判断待分类文本的作者是已知作者中的哪一个）和作者身份验证
（ａｵｴｨｯｲｳｨｩｰ ｖ･ｲｩ，｣｡ｴｩｯｮ，即判断待分类文本的作者与已知作者是否为同一人）两个角度对上
述三个总体加以考察。

4.1 作作作者者者身身身份份份归归归属属属

从作者身份归属的角度出发，假定《水浒传》前ＷＰ回为罗贯中所作，后ＵＰ回为另一不知名
作者所作，考察《平妖传》中的各章回被分类到《水浒传》前ＷＰ回和后ＵＰ回的可能性大小。也
就是说，假定ｓｈｚ｡和ｓｈｚ｢中的样本被分为不同的两类，用ｓｖｍ考察ｐｙｚ中的各样本被分到这
两类的可能性。由于ｓｈｚ｡和ｓｈｚ｢中的样本数量不均衡（ＷＰ ｶｳＮ ＵＰ），故在实际操作时，随机
剔除ｓｈｚ｡中的ＲＰ个样本进行训练，重复ＱＰ次，以最终输出的概率均值为预测结果，作堆积柱状
图Ｓ。图中横坐标为ｐｙｚ中各章回的编号，纵坐标为概率值，每一章回被分到ｓｈｚ｡和ｓｈｚ｢的概
率值之和都为Ｑ。
虽然总体看来，ｐｙｚ中的文本被分类到ｓｈｚ｡和ｓｈｚ｢的几率大致相当，但若除去开头和结

尾的几个章回，则更多地被分到ｓｈｚ｡中。研究《平妖传》的多数学者认为其二十回本为罗贯
中所作，而四十回本是冯梦龙增补而成。谭红ＨＲＰＱＳＩ从多方面对这两个版本进行了细致的对
比分析，综合其分析结果可知，与二十回本相比，人物方面，四十回本中新增的人物（如九
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ｆｩｧｵｲ･ ＳＺ 《平妖传》中各章回被分类到《水浒传》前ＷＰ回和后ＵＰ回的可能性

天玄女、白猿神）和对原有人物（如王则、蛋子和尚）的改写大多出现于开篇第Ｑ回和结尾
第ＳＷＭＴＰ回；情节方面，四十回本新增和大幅扩充的内容主要出现在第ＱＭＱＸ，ＳＴＭＴＰ回。也就是
说，中间的章回，尤其是第ＱＹＭＳＳ回基本保留了罗贯中二十回本的原貌。这一结论与图Ｓ的结果
高度匹配，可见《平妖传》中保留的罗贯中的写作风格与《水浒传》前ＷＰ回很相近，所以《平
妖传》与《水浒传》前ＷＰ回的作者很可能都是罗贯中，这说明｜施耐庵Ｂ可能只是罗贯中的一个
托名，而《水浒传》前后写作风格差异大，后半部分可能是由他人续写。这一结果支持了｜罗作
他续Ｂ的说法。

4.2 作作作者者者身身身份份份验验验证证证

ｋｯｰｰ･ｬ Ｆ ｓ｣ｨｬ･ｲ ＨＲＰＰＴＩ指出，由于主题、体裁、写作目的、写作年代等因素的变化，甚至
出于掩饰身份的目的，同一个作者所作的不同作品在少量特征方面会有明显不同。也就是说，
这些特征对作者身份的验证造成了困难。为了解决这种困难，他们提出了｜揭露（ｕｮｭ｡ｳｫｩｮｧ）
算法Ｂ，其思路为将作者身份已知的文本和作者身份未知的文本拆分为多个组块，并假定它们分
属不同的两类，不断删除对区分这两类文本最有用的特征，测量交叉验证时分类正确率下降的
速度，若下降速度快，则表示两个文本难以区分，即作者为同一人，反之则作者并非同一人。
在验证小说The House of Seven Gables的作者身份时，揭露算法在三位候选作者中明确选中了
正确的作者ｈ｡ｷｴｨｯｲｮ･8。ｂ･ｶ･ｮ､ｯｲ＋ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＱＹＩ通过改变生成组块的方式，打破对组块长度的
要求，将揭露算法引入了对短文本的作者身份验证任务中，也取得了与目前高性能算法相当的
效果。本文参考揭露算法的思路，以小说章回为文本的自然组块，进行了如下实验：

迭代ＵＰ次{
步骤①：对总体ａ和ｂ，假定它们

的作者并非同一人（即分

属两个不同类别），利用
ｌｩｮ･｡ｲｓｖｍ模型训练分类
器，做ＱＰ折交叉验证，计
算平均正确率

步骤②：去掉步骤①训练出的分类
器中权重最高的Ｕ个特征
和权重最低的Ｕ个特征

步骤③：回到步骤①
}

ｆｩｧｵｲ･ ＴＺ 揭露算法的分类正确率变化情况

8将The House of Seven Gables与其他作者的作品比较时，正确率下降缓慢，而与Hawthorne的作品比较时，正
确率下降迅速。

CC
L 
20
20

第十九届中国计算语言学大会论文集，第43页-第53页，海南，中国，2020年10月30日至11月1日。 
(c) 2020 中国中文信息学会计算语言学专业委员会



计算语言学

分别设ａ］ｓｈｚ｡，ｂ］ｐｙｚ；ａ］ｓｈｚ｢，ｂ］ｐｙｚ9，各进行一次实验，将ＵＰ次的分类正确率
作折线图Ｔ，横坐标为迭代次数，纵坐标为交叉验证后的平均分类正确率。从图中可以很直观
地看出，ｓｈｚ｡ ｶｳＮ ｐｙｚ的分类正确率的下降速度明显比ｓｈｚ｢ ｶｳＮ ｐｙｚ快，也就是说，《水浒
传》前ＷＰ回和《平妖传》的作者为同一人的可能性大，而《水浒传》后ＵＰ回和《平妖传》的作
者为同一人的可能性较小。这一结果也支持｜罗作他续Ｂ的说法。

4.3 对对对诗诗诗词词词的的的补补补充充充分分分析析析

由于本文所考察的文本数据中的诗词均被剔除，也就是说上述统计数据并未能覆盖小说
中诗词部分的信息，所以需对两部小说中的诗句、赞词等内容进行补充分析。罗尔纲ＨＱＹＸＴＩ曾
对《水浒传》百回本和《平妖传》二十回本中的赞词进行对勘，发现《平妖传》二十回本中

水水水浒浒浒传传传 平平平妖妖妖传传传

诗词 章回 诗词 章回
祥云迷凤阁，瑞气罩龙楼. . . . . .隐隐净鞭三下
响，层层文武两班齐。

1 祥云迷凤阙，瑞气罩龙楼. . . . . .隐隐净鞭三下响，

层层文武两班齐。
35

祥云笼凤阙，瑞霭罩龙楼。 72

香焚宝鼎，花插金瓶. . . . . .琥珀杯中，满泛
着瑶池玉液. . . . . .鳞鳞脍切银丝，细细茶烹玉
蕊。

2 香焚宝鼎，花插金瓶. . . . . .琥珀杯中，满泛瑶池

玉液. . . . . .玻璃碗，供熊掌驼峰。鳞鳞脍切银丝，

细细茶烹玉蕊。

25
玻璃碗内，供献上熊掌驼蹄；琥珀杯中，满斟
下瑶池玉液。

119

桂花离海峤，云叶散天衢. . . . . .冰轮展出三千
里，玉兔平吞四百州。

2
桂华离海峤，云叶散天衢. . . . . .冰轮碾破三千
界，玉魄横吞万里秋。

18

门迎黄道，山接青龙。 9 门迎黄道，山接青龙 9

银河耿耿，玉漏迢迢. . . . . .贪淫妓女心如铁，
仗义英雄气似虹。

21
银河耿耿，玉漏迢迢. . . . . .妖邪贼侣心如，忠
义英雄气似虹。

38

尽道丰年瑞，丰年瑞若何？长安有贫者，宜瑞
不宜多。

24 纷纷柳絮，片片鹅毛. . . . . .万户银装，多少行人

肠断。正是：尽道丰年瑞，丰年瑞若何；长安有

贫者，宜瑞不宜多。

18纷纷柳絮，片片鹅毛. . . . . .万户银装，多少幽
人成佳句。正是：尽道丰年好，丰年瑞若何？
边关多荷戟，宜瑞不宜多。

93

平生正直，禀性贤明. . . . . .慷慨文章欺李杜，
贤良方正胜龚黄。

27
平生正直，禀性贤明. . . . . .果然是慷慨文章欺
李杜，贤良方正胜龚黄。

29

身穿缟素，腰系孝裙. . . . . .恰似嫦娥离月殿，
浑如织女下瑶池。

32
身穿缟素，腰系麻裙. . . . . .恰似嫦娥离月殿，
浑如织女下瑶池。

31

犯由牌高贴，人言此去几时回. . . . . .长休饭颡
内难吞，永别酒口中怎咽。

40 两声破鼓响，一棒碎锣鸣. . . . . .犯由牌高贴，人
言此去几时回. . . . . .长休饭，喉里难吞。永别酒，
口中怎咽. . . . . .刀剑林中刽子手，犹如追命鬼。

40
两声破鼓响，一棒碎锣鸣. . . . . .刀剑林中，掌
法吏犹如追命鬼。

62

骊山顶上，多应褒姒戏诸侯；赤壁坡前，有若
周瑜施妙计。

41
骊山顶上，料应褒姒逞英雄。扬子江头，不若
周郎施妙计。

18

金钉朱户，碧瓦雕檐. . . . . .若非天上神仙府，定

是人间帝主家。
42

金钉朱户，碧瓦雕檐. . . . . .若非天上神仙府，
定是人间帝王家。

25

金钉朱户，碧瓦盈檐。 28

正大仙容描不就，威严形像画难成。 42 苍形古貌，鹤发童颜。眼昏似秋月笼烟，眉白如

晓霜映日. . . . . .正大仙客描不就，威严形像画难

成。

25苍然古貌，鹤发酡颜。眼昏似秋月笼烟，眉白
如晓霜映日. . . . . .

53

一群白鹤听经，数个青衣碾药。 53
仙童击鼓，一群白鹤听经；玉女鸣钟，数个青
猿煨药；

28

凤落荒坡，尽脱浑身羽翼. . . . . .吕虔亡所佩之
刀，雷焕失丰城之剑。

56
凤落荒坡，脱尽浑身锦羽. . . . . .吕虔亡腰下之
刀，雷焕失匣中之剑；

38

六尺以上身材，二十四五年纪. . . . . .着一双土
黄皮油膀胛靴。

61
六尺以下身材，二十二三年纪. . . . . .着一对土
黄色多耳皮鞋，

24

唇若涂朱，睛如点漆，面似堆琼。 61 面如傅粉，体似凝脂，唇若涂朱，目如点漆。 35

人人要建封侯绩，个个思成荡寇功。 91 人人欲建封侯绩，个个思成荡寇功。 35

凤眼浓眉如画，微须白面红颜. . . . . .七尺身材
壮健。善会偷香窃玉，

101
凤眼浓眉如画，黄须白面高颧. . . . . .六尺身材
壮健。善会开弓发弩，

31

神器从来不可干，僭王称号讵能安？ 113 神器从来不可干，僭王称制谁能安。 40

ｔ｡｢ｬ･ ＶＺ 两部小说中的相似诗词及其所在章回

9由于该实验主要关注的是删除特征后分类正确率的变化速度，所以并未对两类样本数量的不均衡做额外处理。
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有ＱＳ处赞词被直接或经改写后插入了《水浒传》百回本的前ＷＰ回中（插入ＱＵ处）。这些赞词均
被相应地保留在了《水浒传》百二十回本和《平妖传》四十回本中。此外，本文还通过字符
串比对10，在两部小说中找到了另外Ｙ处或长或短的相似诗词，例如《水浒传》第ＴＱ回描写众
好汉火烧黄文炳家的场景时用了一句｜骊骊骊山山山顶顶顶上上上，多应应应褒褒褒姒姒姒戏诸侯；赤壁坡前，有若若若周周周瑜瑜瑜施施施妙妙妙
计计计。Ｂ《平妖传》第ＱＸ回描写胡员外家解库起火的场景时用了一句｜骊骊骊山山山顶顶顶上上上，料应应应褒褒褒姒姒姒逞英
雄。扬子江头，不若若若周周周郎郎郎施施施妙妙妙计计计。Ｂ这两句话的句式、用词、内容都很相似，只改动了个别字
词（相同的字词加粗）。
表Ｖ罗列了两部小说中ＲＴ处相似的诗词以及它们各自的章回信息（受篇幅所限，只摘录部分

相似内容）。其中仅有Ｖ处出自《水浒传》后ＵＰ回，其他全都出自《水浒传》前ＷＰ回。可见，
《水浒传》前ＷＰ回和《平妖传》中的诗词有较高的相似度，这进一步佐证了ｓｈｚ｡和ｐｙｚ很可能
是出自同一人之手。当然，不可否认的是，诗词的相似度高也有可能是因为不同作者挪用并改
写，这有待进一步考证。

5 “施施施作作作罗罗罗改改改”的的的波波波动动动风风风格格格计计计量量量分分分析析析

商韬Ｆ陈年希ＨＱＹＹＹＩ指出，宋元以来的许多话本小说和章回小说往往不是个人的独立创作，
而是时代积累型的集体创作。所以仅凭上述分析，不能直接断定｜施耐庵Ｂ只是罗贯中的一个托
名，《水浒传》是罗作他续。或许《水浒传》也并非一人独著或有人续写，而是一部集体创作
的，无法区分各章回分别由谁所写的作品。接下来，本文假定《水浒传》的确符合第五种情
况｜施作罗改Ｂ，引入波动风格计量的方法对二位作者的风格比重加以分析。
波动风格计量（ｒｯｬｬｩｮｧ ｓｴｹｬｯｭ･ｴｲｹ）是由ｅ､･ｲ提出的一种考察合作型文本的文体特征或写

作风格的方法，它将有监督的机器学习分类方法与序列分析相结合。ｅ､･ｲ ＨＲＰＱＶＩ指出线性序
列中元素的顺序与元素本身同样重要，文本中连续的部分可以体现风格特征的线性发展。这一
思想最早被应用于语言学是ＱＹＱＳ年ｍ｡ｲｫｯｶ ＨＲＰＰＶＩ11提出的马尔科夫链（ｍ｡ｲｫｯｶ ｣ｨ｡ｩｮｳ），只不
过马尔科夫链的滑动窗口只包含连续的几个字符，而波动风格计量方法的滑动窗口则包含连续
的上百或上千个词，其目的在于从文本中生成一连串含有重叠内容，前后相互关联的虚拟子样
本，从而可以使用有监督的机器学习分类方法测试它们在整个文本中的风格一致性。与传统的
方法相比，波动风格计量分析方法打破了文本中预设的界线，如章回、段落等，转而对一系列
连续的，长度相等且包含重叠成分的样本进行分类，因此可以用于考察合作型文本中不同作者
各自的贡献份额的变化情况。图Ｕ是该方法抽取子样本的示意图，其中ｫ表示每个子样本包含的
词数，､表示连续两个子样本中重叠的内容长度。ｐｬ･｣ｨ３｡４｣ ＨＲＰＱＹＩ利用ｓｨ｡ｫ･ｳｰ･｡ｲ･和ｆｬ･ｴ｣ｨ･ｲ的
各Ｔ部剧作，以ＵＰＰ个高频节奏类型和ＵＰＰ个高频词为特征，测试了这种方法的有效性12，结果显
示，在ｓｨ｡ｫ･ｳｰ･｡ｲ･的剧作中，ｆｬ･ｴ｣ｨ･ｲ的贡献程度都非常低，反之亦然，若根据概率值大小判
断作者身份，正确率则高达ＰＮＹＹＷＷ，可见波动风格计量分析方法对作者贡献程度的度量具有较
高的有效性。

ｆｩｧｵｲ･ ＵＺ 波动风格计量方法抽取子样本的示意图（截取自ｅ､･ｲ ＨＲＰＱＶＩ）

本文考察的《水浒传》的作者身份的第五种情况是｜施作罗改Ｂ，其蕴涵为施耐庵与罗贯中
并非同一人。由于除《水浒传》以外，施耐庵并没有其他传世之作，所以无法选用其他作品作
为施耐庵的训练集。综合持｜施作罗改Ｂ观点的多位学者的分析，他们虽然对施耐庵和罗贯中对
《水浒传》的具体贡献各持己见，但几乎都认为施耐庵的底本主要是以宋江的故事为主线，
罗贯中在前期保留了与宋江有关的主要情节，即约为后人总结的｜宋十回Ｂ（第ＳＳＭＴＲ回）。从

10诗词比对选用的是简体版文本。
11该篇论文成文于1913年，2006年由Science in Context期刊出版。
12与Eder (2016)不同的是，Plecháč (2019)设置的滑动窗口以剧作的台词（line）为单位，而非单个词。
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第ＳＮＲ节聚类分析的结果可知，这些章回也的确被聚在了同一类。所以，本文提取｜宋十回Ｂ覆盖
的ＹＷ个样本作为施耐庵的训练样本，以《平妖传》的ＲＸＴ个样本作为罗贯中的训练样本，用波动
风格计量的方法对《水浒传》全书进行测试。
抽取子样本时，本文设定ｫ］ＵＰＰＰ，､］ＴＵＰＰ，即对训练样本和测试样本，均每隔ＵＰＰ词截取

一个子样本，每个样本规模为ＵＰＰＰ词，也就是说每两个连续样本中有ＴＵＰＰ词的内容重叠。文本
分类方法同样选取ｓｖｍ。因滑动窗口中有句子被拆分，故排除了与句长相关的特征。另外，
由于训练样本数量不均衡，故在实际操作时，随机选取《平妖传》中的ＹＷ个样本参与训练，重
复ＵＰ次，以最终输出的概率均值为预测结果。图Ｖ显示了测试结果，其中横坐标为ＱＰＸＵ个测试子
样本的编号（根据文本内容排序），纵坐标为ｓｖｍ的分类可能性（概率值），由于是二分类问
题，故每一个样本被分到两类的可能性之和均为Ｑ（为便于作图，分类为施耐庵的可能性用正
数表示，分类为罗贯中的可能性用负数表示）。黑色曲线为分到两类的可能性的均值，若落在
深色区域，则表示该部分内容主要为施耐庵所写；若落在浅色区域，则表示该部分内容主要为
罗贯中所写。有底色的部分为抽取的施耐庵的训练样本，所以测试结果显示被分为施耐庵所作
的可能性接近Ｑ。点线（······）为《水浒传》每ＱＰ回的分界线，虚点线Ｈｼ ·ｼ ·ｼ ·Ｉ为前ＷＰ回和
后ＵＰ回的分界线。

ｆｩｧｵｲ･ ＶＺ 《水浒传》作者身份识别的波动风格计量测试结果

从图Ｖ中可见，在假定《水浒传》是｜施作罗改Ｂ的前提下，波动风格计量方法的测试结果的
确显示《水浒传》全书中，二者的风格占比存在明显的波动。但是，除了本就被选为施耐庵训
练样本的部分，其余部分的黑色曲线大多落在了罗贯中的区域，约第ＱＭＳＲ，ＴＳＭＴＶ，ＵＲＭＵＶ，ＶＰＭ
ＱＱＰ，ＱＱＷＭＱＲＰ回，也就是这些部分都主要由罗贯中所写。罗贯中对《水浒传》的贡献度很高，
且显然远超施耐庵，由此可以推测，｜施作罗改Ｂ的可能性较小，即使真的存在所谓施耐庵的底
本，在经过罗贯中的改写后，也已经基本不复原貌。
由于事先已做了｜施作罗改Ｂ的假定，且没有施耐庵的其他作品作参照，所以同样还需进一

步结合文献学和历史学的知识对该测试结果加以考证。下面结合波动风格计量的测试结果与
《水浒传》的文本内容，就相关研究成果中的部分观点加以比对分析：
（Ｑ）侯会ＨＱＹＸＶＩ、杨林ＨＱＹＹＹＩ认为《水浒传》开篇关于鲁智深、林冲等人的故事（即第ＱＭ

ＱＳ回）和描写武松的｜武十回Ｂ（从第ＲＳ回武松打虎开始，到第ＳＲ回武行者醉打孔亮结束）这些
与宋江的故事毫无联系的内容均为罗贯中增补。波动风格计量的测试结果显示，前ＳＲ回都应主
要出自罗贯中之手，所以该观点仅与测试结果部分相符。

（Ｒ）李永祜ＨＲＰＱＱＩ认为杨志押运生辰纲（第ＱＶ回）是施耐庵重点描写的内容；宋江私放晁
盖、杀掉阎婆惜后逃亡避难（分别在第ＱＸ、ＲＱＭＲＲ回）等情节均出自施耐庵之手；第ＷＲ回柴进潜
入宫禁，在睿思殿看到素面屏风的场景是施耐庵根据自己的真实经历模仿的；而宋江率军队征
讨辽国（第ＸＳＭＸＹ回）的故事是罗贯中设计出的鲁智深经历的重要关节。波动风格计量的测试结
果显示，第ＱＶ、ＱＸ、ＲＱ、ＲＲ、ＷＲ、ＸＳＭＸＹ回均主要为罗贯中所作，所以这几个观点中只有征辽情
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节由罗贯中设计这一个观点与测试结果相符。
（Ｓ）孟繁仁ＨＱＹＹＰＩ、宣啸东ＨＱＹＹＱＩ等认为｜征田虎Ｂ部分的人物许贯忠是罗贯中在修改施耐

庵创作的底本时创作出的自己的虚像，也就是说关于许贯忠的内容均是由罗贯中主笔撰写。
原著中许贯忠于第ＹＰ回作为燕青巧遇的故交出场，带他到家中做客，提醒他功成名就之时要及
时抽身，送他画作，着墨较多，第ＹＱ、ＹＴ回也对许贯忠有所提及。波动风格计量的测试结果显
示，罗贯中对第ＹＰＭＹＴ回的改动的确较大，所以该观点与测试结果相符。
（Ｔ）杨林ＨＱＹＹＹＩ认为宋江等人平方腊有功，升官受赏是施耐庵底本的结局，而他们功成名

就之后被害死的情节并非出自施耐庵之手，而是罗贯中在元、明朝代更迭之际看到乱世的残酷
现实后所增益的内容。原著中征方腊的情节从第ＱＱＰ回开始，到第ＱＱＹ回以宋军平定方腊叛乱，
梁山好汉得到封赏，宋江衣锦还乡结束，而宋江、卢俊义等人被蔡京、高俅等奸臣迫害致死
的情节出现在第ＱＲＰ回。波动风格计量的测试结果显示，罗贯中对第ＱＲＰ回的改动的确较大，对
第ＱＱＱＭＱＱＶ回的改动较小，所以该观点与测试结果部分相符。
总的来说，波动风格计量分析的结果仅与｜施作罗改Ｂ的少数观点相符，其他观点诸如施耐

庵集撰了前人所作的水浒故事，罗贯中删去了施耐庵底本的一些内容等等，仅仅基于本文的测
试结果无法得到验证，有待进一步考察。

6 结结结论论论及及及未未未来来来展展展望望望

本文以《水浒传》的作者身份为研究对象，根据前人研究将《水浒传》的作者争议粗略地
归纳为施耐庵作、罗贯中作、施作罗续、罗作他续、施作罗改等五种情况，以罗贯中的另一部
小说《平妖传》为参考，利用统计学原理和计算机技术对文本特征进行抽取，采用计量风格学
的多种方法对《水浒传》的写作风格进行考察，试图为《水浒传》的作者身份认定提供参考。
首先通过假设检验、ｋ均值聚类和层次聚类发现，在《水浒传》前ＷＰ回、《水浒传》

后ＵＰ回、《平妖传》这三个总体中，《水浒传》前ＷＰ回和《平妖传》的写作风格之间差异最
小，从而得出结论：《水浒传》为施耐庵作、罗贯中作、施作罗续的可能性小，而罗作他续的
可能性大。然后，从作者身份归属和作者身份验证两个角度出发，利用文本分类方法ｓｖｍ，结
合对两部小说中相似诗词的补充分析，进一步验证了罗作他续可能性大这一结论，这或许可以
为｜施耐庵是罗贯中的化名Ｂ这一观点提供佐证。此外，还采用波动风格计量的方法对施作罗改
的情况加以考察，测试结果显示，｜施作罗改Ｂ的可能性也较小，即使的确存在施耐庵的底本，
罗贯中的改写也已使其基本不复原貌，通过与原著内容的比对可知测试结果仅与施作罗改的少
数观点相符。综合而言，《水浒传》作者争议的五种情况中只有罗作他续可能性大，其他四种
情况可能性都较小。
由于施耐庵与罗贯中究竟是什么关系这一问题尚无定论，而本文在采用有监督的机器学

习分类方法时对施耐庵的身份做了假定，而且本文尚未考察｜罗作他续Ｂ中｜他Ｂ的身份，所以
未来还需进一步结合文献学和历史学的知识对分类结果的可靠性加以考证，并探究罗作他续
中｜他Ｂ的身份。此外，未来还需进一步结合《水浒传》和《平妖传》的文本内容对本文的计量
结果加以分析。
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