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文本分类中 ＴＦＩＤＦ方法的改进研究
覃世安　李法运
（福州大学公共管理学院　福州 ３５０１０８）

【摘要】针对ＴＦＩＤＦ在待分类文本类的数量分布不均时提取特征值效果差的问题，提出使用特征值在类间出现
的概率比代替特征值在类间出现的次数比以改进ＴＦＩＤＦ算法。实验证明利用改进后的 ＴＦＩＤＦ方法提取网页文
本特征值，并配合简单累加求和的分类器，使得网页文本分类的准确率有明显提高，且分类速度加快。
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１　引　言

　　目前有很多中小网站面临信息发布不及时、发布的信息缺乏时效性等问题。这多是因为网站实力不雄厚，无
法及时获得用户所关注领域的信息。针对这种情况，网站设计者采用了使用网络爬虫爬取与本站关注领域相关

信息的策略。然而面对互联网中海量的信息，如何对网页文本正确地分类成为一个难题。文本分类是指对未知

类别的文档进行自动处理，根据文档内容判断其属于预定义类别集合中的哪一个或哪几个类别［１］。要进行网页

文本分类首先要对网页进行预处理，然后提取文本特征词。文本特征词提取运用最广泛的方法是ＴＦＩＤＦ。

２　国内外研究现状

　　ＴＦＩＤＦ最早应用在信息检索领域，由于其计算方法简单实用，在业界得到普遍的应用，但是它也存在缺点，国
内外学者对其进行了大量的改进工作，主要是围绕ＩＤＦ计算方法的改进。
　　学者鲁松等［２］认为词语在文本集合中的分布比例量上的差异也是词语表达文本内容的一个重要因素，而ＴＦ
ＩＤＦ无法描述这个差异，因此他们提出ｔｆ．ｉｄｆ．ＩＧ方法来解决这个问题。在 ｔｆ．ｉｄｆ．ＩＧ中词语的信息增益作为一个
文本表示的因子，用来衡量词语在文本集合中分布的量上的差异，通过实验证明ｔｆ．ｉｄｆ．ＩＧ的分类效果优于ＴＦＩＤＦ
方法。罗欣等［３］将互信息量和信息增益两种思想同时用来改进ＴＦＩＤＦ的分类思想，提出基于词频差异的特征选
取 （ＷＦＤＢＦＳ）方法。实验结果表明基于词频差异的特征选取方法的分类效果优于单独应用互信息量的分类效果
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和单独应用信息增益的分类效果。张保富等［４］针对传

统ＴＦＩＤＦ方法将文档集作为整体来处理并没有考虑

到特征项在类间分布不均的情况，提出一种结合信息

熵的ＴＦＩＤＦ改进方法。该方法采用结合特征项在类

间和类内信息分布熵来调整 ＴＦＩＤＦ特征项的权重计

算，避免了那些对分类没有贡献的特征项被赋予较大

权值的缺陷，能更有效地计算文本特征项的权重。

　　国外学者Ｆｏｒｍａｎ［５］用概率统计方法度量并比较关

于类别分布的显著性，提出用二元正态分隔（Ｂｉ－Ｎｏｒ

ｍａｌＳｅｐａｒａｔｉｏｎ）计算方法替代 ＴＦＩＤＦ中的 ＩＤＦ计算方

法，实验结果表明这种新的ＴＦＩＤＦ在文本特征词的选

取中表现优异。Ｌａｎ等［６］用相关性频率（ｒｆ）去重代替

传统ＩＤＦ计算方法，给出ｒｆ＝ｌｏｇ（１＋ｎｉ／ｎｉ）计算公式，

通过实验证明用ＴＦＲＦ进行文本分类具有更好的区分

能力。Ｏｒｅｎ［７］为了寻找出更好的 ＴＦＩＤＦ计算方法，利

用遗传编码的方式并使用不同适应度函数去寻求一个

新的ＴＦＩＤＦ。利用这种方法进行文本分类准确率有

了相应的提高。

　　虽然还有一些学者用其他的方法改进 ＴＦＩＤＦ的

计算方法，但在实际应用中应用最多的还是以上几种

改进方法［５］。但对信息增益、互信息量、信息熵、二元

正态分隔、相关性频率等计算量很大，计算复杂度高。

针对这种情况，本文提出一种提取文本分类中特征词

的简单高效的改进方法，并通过实验证明了该改进方

法的有效性。

３　ＴＦＩＤＦ及其改进

３．１　 ＴＦＩＤＦ的思想及其存在的问题

　　ＴＦＩＤＦ［８］（词频率 －逆文档频率）的主要思想是：

特征词在文档中的权重为特征词在文档中出现的频数

反比于包含该特征词的文档数目。ＴＦ表示特征词 ｍ

在文档Ｄ中出现的频率，ＩＤＦ表示所有文档中出现特

征词ｍ的文档数目。

　　常用的计算方法如下：

ＴＦ＝ｍＭ （１）

　　其中，ｍ表示文档ｉ中特征词出现的次数，Ｍ表示

文档ｉ的总的单词数目。

ＩＤＦ＝ｌｏｇ（Ｎｎ＋０．０１） （２）

　　其中，Ｎ为总文档数，ｎ为包含某项特征词的文档
总数。

ＴＦＩＤＦ＝ＴＦ×ＩＤＦ （３）

　　ＴＦＩＤＦ是信息检索领域常用的方法，其涵义是如
果一个特征词在某个文档中多次出现，且其他的文档

包含该特征词较少，则该特征词能够很好地表示该文

档。ＴＦ为某一特征值在文档中出现的频数，反映文档
的内部特征，ＩＤＦ为某一特征值在整个文档集合中的
分布情况，反映文档间的特征。

　　ＴＦＩＤＦ将文档集作为整体处理，特别是 ＩＤＦ的计
算，在文本分类中存在明显的缺陷：在公式（２）中令 ｎ
＝ｎ１＋ｎ２，ｎ１表示ｃｉ中包含特征词 ｍ的文档数目，ｎ２表
示其他类中包含特征词 ｍ的文档数目。当 ｎ１＞＞ｎ２
时，在总的文档数Ｎ一定的情况下，ＩＤＦ的值很小。然
而实际情况是特征值 ｍ在类 ｃｉ中出现的频率远远大
于在其他类中出现的频率，特征词 ｍ应该有很好的区
分能力，而这里却与期望的结果恰好相反。

表１　ｍ１、ｍ２的特征分布

类别 ｍ１ ｍ２
Ｃ１ ９ ５
Ｃ２ １ ５

　　以表１为例，有 Ｃ１，Ｃ２两个类，ｍ１，ｍ２为两个特征
值词。在Ｃ１，Ｃ２中包含ｍ１，ｍ２特征词的文档数分别为
９篇、５篇、１篇、５篇。ｍ１，ｍ２在类 Ｃ１中 ＩＤＦ值分别为

ＩＤＦ１，ＩＤＦ２，则 ＩＤＦ１＝ｌｏｇ（１０／９＋０．０１）＝０．０４９６，ＩＤＦ２
＝ｌｏｇ（１０／５＋０．０１）＝０．３０３。ＩＤＦ１，ＩＤＦ２的值表明 ｍ２
比ｍ１具有更好的分类效果。但是据实际观察ｍ１分布
不均匀而ｍ２分布很均匀，表明ｍ１比ｍ２具有更好的类
别区分能力。

３．２　ＴＦＩＤＦ方法的改进
　　现有待分文档类别的集合 Ｓ＝｛Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｊ｝，在
Ｃｉ（Ｃｉ∈Ｓ）中有文档集合 Ｄ＝｛ｄ１，ｄ２，ｄ３，…，ｄｎ｝，ｎ为

文档数目。特征词的集合为Ｍ＝｛ｍ１，ｍ２，ｍ３，…，ｍｋ｝，
ｋ为Ｃｉ中所有出现的词语个数。针对３．１节提出的问
题，在计算ＩＤＦ时可以用特征值在类间出现的概率比
代替特征值在类间出现的次数比来解决。根据大数定

律［９］的特性，假定某类文档的作者在书写该类文档时

用到哪些词组是一个随机事件，因此可以用 Ｐ（ｍｋ）表
示词组ｍｋ在类Ｃｉ中出现的概率，ｃｏｕｎｔ（ｍｋ）表示词组
ｍｋ在Ｃｉ中出现的次数。则：
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Ｐ（ｍｋ）＝
ｃｏｕｎｔ（ｍｋ）

ｃｏｕｎｔ（ｍ１）＋ｃｏｕｎｔ（ｍ２）＋ｃｏｕｎｔ（ｍ３）＋…＋ｃｏｕｎｔ（ｍｋ）

　　一个类的文档的特征词应该有很好的代表该类文
档的特征信息，用Ｐ（ｍｋ）表示词组 ｍｋ在类 Ｃｉ中出现
的概率，Ｐ（ｍｋ）′表示词组 ｍｋ在 Ｓ中除了 Ｃｉ以外的类
中出现的概率之和。令：

ＩＤＦ＝ｌｏｇ（
Ｐ（ｍｋ）

Ｐ（ｍｋ）＋Ｐ（ｍｋ）′
）

　　在
Ｐ（ｍｋ）

Ｐ（ｍｋ）＋Ｐ（ｍｋ）′
中，当Ｐ（ｍｋ）很大，ＩＤＦ的绝对

值反而小，则对它取反，根据ｌｏｇ函数的特性，自变量要
大于０，ＩＤＦ要为正值，最后修正ＩＤＦ得：

ＩＤＦ＝－ｌｏｇ（１－
Ｐ（ｍｋ）

Ｐ（ｍｋ）＋Ｐ（ｍｋ）′
）＝ｌｏｇ（１＋

Ｐ（ｍｋ）
Ｐ（ｍｋ）′

）

　　令：ＴＦ＝Ｐ（ｍｋ）表示特征词在某类文本中出现的
概率，和公式（１）表示的意义一致。
　　最后得到改进后的提取某类文本特征值的 ＴＦ
ＩＤＦ公式如下：

ＴＦ－ＩＤＦ＝Ｐ（ｍｋ）×ｌｏｇ（１＋
Ｐ（ｍｋ）
Ｐ（ｍｋ）′

） （４）

　　根据公式（４）再次计算表 １中特征值 ｍ１，ｍ２的

ＩＤＦ。ＩＤＦｍ１ｃ１＝ｌｏｇ（１＋
９／１４
１／６）＝０．５５２，ＩＤＦｍ２ｃ１ ＝ｌｏｇ（１＋

５／１４
５／６）＝０．１５５，ＩＤＦｍ１ｃ１ ＞ＩＤＦｍ２ｃ１，表明词组 ｍ１的分类效

果好于ｍ２，这与事实相符。

４　实验设计及结果分析

４．１　文本表示方法
　　用改进后的 ＴＦＩＤＦ方法来提取训练文档集中每
个类的特征词，并把特征词按照所计算的 ＴＦＩＤＦ值从
大到小的顺序排列。从有序的特征词集合中选择前ｍ
个ＴＦＩＤＦ值较大的特征值词组成特征向量。对于每
一个文档ｄｉ，先进行切词处理，统计文档 ｄｉ中每个词
组出现的次数。对照 ｄｉ所属的类 ｃｉ的特征向量进行
标记。如果ｄｉ中的词组 ｗｏｒｄ１在特征向量中出现，则
标记为１，没有出现则标记为０。
　　例如文档集合类 ｃｉ的特征词组成的特征向量为
｛汽车、前窗、奥迪｝，文档 ｄｉ分词后的结果为：“汽车，
玻璃，前窗，汽车，颜色，轮胎”，则文本文档 ｄｉ表示为
“１０１１００”的字符串。
４．２　文本分类方法
　　文本分类的方法很多，分类器实现的复杂程度各

不相同。为了追求计算的高效性并验证特征词提取的

准确性，本文使用文档与文档所属的类的相似度进行

分类。文档ｄｉ与类 ｃｋ之间的相似度 Ｓ（ｄｉ，ｃｋ）计算公
式如下：

Ｓ（ｄｉ，ｃｋ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
ｖｊ　（ｖｊ＝１或０） （５）

　　当文档ｄｉ和类ｃｋ的相似度值大于 ｄｉ与其他类的
相似度值时，文档 ｄｉ被划分到类 ｃｋ，例如文本文档 ｄ１
相对于文档类别 ｃ１，ｃ２，ｃ３的表示字符串向量依次为：
ｃ１：１１１００１，ｃ２：１００１００，ｃ３：０００１００，按照公式（５）就有：

Ｓ（ｄ１，ｃ１）＝１＋１＋１＋０＋０＋１＝４

Ｓ（ｄ１，ｃ２）＝１＋０＋０＋１＋０＋０＝２

Ｓ（ｄ１，ｃ３）＝０＋０＋０＋１＋０＋０＝１

　　ｄ１与 ｃ１的相似度最大，证明它们的相似程度最
高，因此ｄ１被划分到ｃ１。
４．３　评价指标
　　对于文本分类系统的性能评估测试，国际上有通
用的评估指标，包括查全率（Ｒｅｃａｌｌ）、查准率（Ｐｒｅｃｉ
ｓｉｏｎ）和 Ｆ１评估值三项［１０］。本实验是为了测试改进的

ＴＦＩＤＦ方法对文本分类精度影响，因此，采用查准率
作为评价改进后的 ＴＦＩＤＦ方法提取特征值好坏程度
的指标。另外，错误率为查准率的互补，用来检验程序

是否正常运行，查准率和错误率之和等于１。
４．４　实验描述及结果分析
　　数据集来自自编爬虫下载的新闻网页，首先去掉
网页中标记，然后按类别储存。数据集一共有６个文
本类，每类有４０００篇文章，依次为汽车、文化、医药、
军事、体育和经济。随机在每个类中挑取１００篇文章
作为测试集，其他３９００篇文章作为训练集。采用的
分词系统是中国科学院计算技术研究所的 ＩＣＴ

ＣＬＡＳ［１１］。实验采用 Ｊａｖａ自编程序实现，Ｊａｖａ的 ＪＤＫ
为ＪＤＫ７，运行硬件为装有ＸＰ系统、主频为３．３ＧＨｚ、内
存为４ＧＢ的联想台式机。经过多次实验测得，选取每
个类中使用改进后的 ＴＦＩＤＦ方法所计算的特征值按
从大到小排序后的前２００个特征词组成该类的特征向
量时，分类效果最佳，具体实验结果如表２所示：

表２　不同个数特征词对应的整体查准率

特征词个数 查准率

１００ ９２．６７％
１５０ ９４．６７％
２００ ９５．５％
２５０ ９５．１６％
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３０　　　 　现代图书情报技术

　　为了证明改进后的ＴＦＩＤＦ方法的有效性，本文把
对ＴＦＩＤＦ具有相似改进思想的文献［１２］提出的方法
用于该数据集，实验结果如表３所示：
表３　改进ＴＦＩＤＦ实验结果和文献［１２］方法实验结果对比

类别

指标
汽车 文化 医药 军事 体育 经济

查准率 ８６％ ９８％ ９８％ ９６％ ９８％ ９７％
查准率 ８５％ ８７％ ９２％ ９６％ ９０％ ９２％
错误率 １４％ ２％ ２％ ４％ ２％ ３％
错误率 １５％ １３％ ８％ ４％ １０％ ８％
耗时 １０２６毫秒／６００篇
耗时 １０３８毫秒／６００篇

　　表３中颜色较深的行显示的是本文提出的改进ＩＦ
－ＩＤＦ方法的实验结果，颜色较浅的行显示的是文献
［１２］提出方法的实验结果。结果表明用基于概率的
ＴＦＩＤＦ方法在进行网页文本特征词提取后，在进行汽
车、军事文档分类时分类的准确率与文献［１２］的方法
相当，在进行文化、医药、体育、经济类文档分类时分类

准确性均优于文献［１２］的方法。在对相同的６００篇文
档分类测试中，本文提出的改进方法耗时较短。

５　结　语

　　本文根据大数定理修改了 ＴＦＩＤＦ中 ＩＤＦ值的计
算方法，使得 ＩＤＦ的计算方法更符合其设计思想。并
用实验证明这种改进是有效的且分类精度较高，加之

其运算过程简单快速，因此适合企业网站采用。

　　ＴＦＩＤＦ方法的改进工作还需进一步完善：当两个
类别相近时，本文提出的改进方法的分类效果不好，比

如实验中容易将报道汽车的文章划分为报道经济的

文章。
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