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基于灰关系与信息增益融合的文本分类模型 
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摘 要：针对信息增益模型在文本分类中的不足之处，提出了一种基于灰关系与信息增益的文本分类算法．首先基 

于改进的Y 统计进行类别特征选择用于类内文本表示，提高类别中心向量的表示能力；其次针对IG模型对低频 

词赋权过大问题，提出了基于频数和位置的改进加权方法；最后提出了基于灰关系的文本相似度计算途径，改善了 

基于距离的相似度计算模式的不足．试验表明，此算法提高了文本分类效率． 
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Abstract：In view of the information gain model defects in the text classification，this article puts forward a text 

classification algorithm based on the grey relation and inform ation gain． Firstly， we improved a method of 

X。statistics in sort feature selection in order tO express text．In this way，we improve the precision of the class 

center vector．Secondly，according tO the IG mode1 weights the low frequency words too bigger，we put forward an 

improved weighted method basing on frequency and position． Lastly，we put forward a new way in text similarity 

calculation in order tO improve the shortcomings of the similarity calculation model that based on distance． 

Subsequent text categorization test shows that this paper puts forward an improved IG method and enhances the text 

classification efficiency． 
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1 引言 

文本分类(text categorization，TC)是指在给 

定的分类体系下，根据文本内容 自动确定文本所属 

类别的过程．作为文本挖掘领域的重要研究内容，文 

本分类技术在提高信息利用的实时性、有效性和准 

确性上具有重要的现实意义．基于统计的机器学习 

方法在文本分类中的应用研究形成了文本 自动分类 

技术研究的主流方向．文本信息是以自然语言形式 
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为主体存在的一种半结构化或非结构化信息载体， 

因此对文本进行合理的结构化表示是基于统计的文 

本挖掘方法的前提和基础．目前，文本结构化表示方 

法主要有向量空间模型及其变种、基于特征项的概 

率分布模型、二维视图模型等．其中向量空间模型以 

其概念简单、应用方便等优点，成为最有效的文本表 

示模型之一，是目前文本结构化表示的主流模式[1]． 

因此，在以向量形式表示文本的模式下，提高文本自 

动分类效率的关键在于两个方面l2j： 
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(1)有效的特征降维以改善文本向量的稀疏性 

问题，避免维数灾难现象； 

(2)合理的文本特征赋权方法以提高特征项对 

文本的表示能力． 

2 一种改进的 IG特征选择方法 

2．1 IG特征选择方法及其特点 

文本特征降维主要分为特征抽取和特征选择两 

种模式．特征选择是借助某个评估函数对原始特征 

项逐一评分，根据分值大小选取若干个分值最高的 

特征项作为原始特征集的一个子集用于文本表示， 

其本质上是对特征集的一种简约．基于选择的特征 

降维方法以其语义完整、易于理解、算法复杂度较低 

而得到了广泛的使用．常用的特征选择方法有比较 

经典的如TF-IDF、 。统计、互信息、信息增益等，其 

中信息增益和 )( 统计的效果最好[ ． 

信息增益(Information Gain，IG)是一种基于熵 

的评估方法．与其他常用的特征选择方法比如 TF_ 

IDF方法相比，它不仅考虑了类内出现的特征项对 

文本标引的力度，同时也考虑了那些在类内未出现 

的特征项对文本分类的影响，度量了特征项在文本 

里出现前后信息熵的改变量，体现的是某一特征项 

的存在与否对类别预测的影响，是目前效果比较好 

的特征选择方法．IG计算的是特征项 t 出现前训练 

集 T的信息熵 H(T)与 t 出现后的条件信息熵 H 

(Tlt )之间信息的增量： 

IG(t )一 H(T)一H(T I t )：== 
r 

一  P(c~)log2P(ci)+ 
l一 1 

r 

P(tk) P(ci I tk)log2P(c~l tk)+ 
一 1 

r 

P( ) P(ci l tk)log2P(c~l tk) (1) 
一 1 

这里 t 表示第 k个特征项，r为文本类别数， 

(c )表示 c 类文本出现的概率，P(t )表示 t 在训练 

集里出现的概率，P(￡ )表示 t 在训练集里没有出 

现的概率．从 个特征项里选择信息增益最大的前 

P个特征项构成文本特征向量． 

作为信息论在文本信息处理方面应用效率较高 

的特征选择方法之一，IG模型不仅考虑了类内出现 

的特征项对文本表示能力，同时也考虑了那些在类 

内未出现的特征对文本分类的影响力度．IG的特点 

是便于理解，应用方便，效率较高．但是该方法也存 

在一些问题． 

2．2 IG方法的不足与改进思路 

IG模型有其特点，但是其缺陷也是明显的．第 
一

，待分类文本 d的类别判定是以d与各个类别 C 

的类别中心向量 

一 南 
． 

(2) 

之间相似度大小为标准．基于式(1)的特征项评估是 

在整个训练集上进行的，特征选择后所有类别文本 

共用一个特征集表示，因此这种文本表示方式就不 

能充分体现出不同类别 C 与C，之间的类别特征需 

求方面的差异，因为式(1)的特征选择方式不是针对 

各个类别文本自身需求选择出适用于各自类别表示 

的特征集．这一问题造成C 类的类别中心向量d === 
1 

∑d ( —l，2，⋯，r)不能很好地体现 的类别 
l Ci l di∈ci 

中心位置．第二，IG模型考虑了类内未出现的特征 

项对分类影响．事实上，类内未出现的特征可能对文 

本类别判定方面具有一定贡献，但这种贡献的力度 

往往小于其对类别判定上所带来的干扰力度[4]．特 

别是在训练集的类分布和特征分布高度不平衡的情 

况下，绝大多数类都是负类而且绝大多数特征都不 

出现，此时式(1)的函数值主要是由不出现的特征所 

决定，此时信息增益的效果就会大大降低．第三，低 

频词的作用被放大．对于多数低频词特别是在训练 

集里分布相对均匀的低频词，式(1)中 P( )很大， 

相比较于不考虑类内未出现的特征项的赋权模式， 

IG模式下低频词所对应的权值变大，其结果是将一 

些对分类作用意义不大的低频词选为文本特征．IG 

方法造成了低频词的作用被放大的同时，相应的大 

多数中频词的信息量却利用不足．而在使用停用词 

表删除特高频词和特低频词，对文本进行预处理后 

的特征项集合里具有最好分辨力的词恰好是中频 

词[5]，因此解决 IG模型对低频词权重放大、对中频 

词权重的抑制现象可以改善其特征选择效率． 

针对上述第一个问题，考虑到 统计模型的特 

点，本文分两步进行特征选择：先使用改进的 统 

计方法对各个类别的文本分别选择相应的最优特征 

集用于类内文本表示、进而用于类别中心的表示，再 

使用 IG模型进行特征选择用于训练集的文本表 

示．但是考虑 IG模型存在的第二和第三个问题，本 

文通过引入修正因子对 IG模型进行了改进，实现 

对低频词权重的适度抑制，同时增大高、中频词的文 

本表示的能力，提高 IG模型对文本的整体表示能 

力． 
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2．3 基于改进 Y 统计的类别特征选择 

2．3．1 基于Y 统计的类别特征选择特点 

。统计是一种效果较好的特征选择方法 引，能 

较好地体现特征项与类别之间的相关信息，反映出 

不同特征对类别判定方面信息含量的大小．特征项 

t 和c 类文本之间的相关性由下式度量： 

(tk，ci)一 

m(AD — CB)0 

(A+ C)(B+ D)(A +B)(C+ D)’ 

i一 1，2，⋯ ，r (3) 

这里A表示属于C 且包含t 的文本数，B表示 

不属于 C 且包含t 的文本数，C表示属于C 不包含 

t 的文本数，D表示不属于 c 且不包含 t 的文本 

数， ”为训练集文本数． 

用 统计方法来进行特征抽取是基于如下假 

设：在指定类别文本中出现频率高的词条与在其他 

类别文本中出现频率比较高的词条，对判定文本是 

否属于该类别都是很有帮助的． 统计量体现了特 

征项 t 与类别c 之间的相关程度．该模式认为 t 与 

之间符合自由度为 1的 分布 (1)． 统计量 

综合考虑了特征项 t 和类别c 内的文本同现情况 

与不同现情况下t 在类别c 的文本中的重要程度． 

值越大，说明t 对属于c 中的文本进行定类的作 

用越大．该方法在同类别文本的类内特征选择方面 

优点突出：那些是在 c 内频数较大(以文本数记)， 

但是在整个训练集内出现的频数相对较低的特征项 

对于该类别文本的表现能力强，这些特征项多数可 

以作为C 的类别特征．而分析式(2)可以发现，这些 

特征项在式(2)中对应的A、D值较大而 B、C值较 

小，AD>>BC，从而式(2)值较大，在 。统计模式下 

这些特征项多数会被选择为类 c 的文本特征用于 

c 类的文本表示．这也是我们为什么使用 统计进 

行类别特征选择的原因． 

2．3．2 基于改进的 Y 统计的类别特征选择 

但是 统计模型也有其不足之处．主要的问题 

之一就是降低了低频词的权重[6]．其实一些特定类 

别特别是稀有类别的低频词对类别标引能力强，但 

是由于式(2)的对应值过小而被删除．针对这一问 

题，考虑对式(2)引人权重因子进行修正． 

记 ￡
．  

( )表示在类 C 内特征项 t 出现的频数 

(以文本数记)，则 

max{ 厂 (tj)}一 rain{ 厂 (tj)}+1 

“ 厂 ( )一 rain{ 厂 ( ，)}+ 1 

为 ￡． ( )的递减函数，这里 ”为特征数．进而 

(tk，ci)一 

、 ”(AD — CB) ，．、 

 ̂ 百干 

随着 tL( )的减小而增大．这种加权可以改善 

统计对低频词的过抑制现象．借助式(4)进行类 

别 C 的类别特征选择，是基于特征与类别相关性角 

度的度量，而 统计模型的特点是以特征项与具体 

类别相关性度量为目的，对同类别的文本的表示能 

力更强． 

在解决了文本类别特征选择问题后，我们仍然 

使用信息增益方法进行文本特征选择，但是针对常 

用的信息增益方法的缺点也进行了改进，以提高其 

文本标引能力． 

3 一种改进的信息增益特征选择模型 

针对信息增益模型的第二、第三问题，考虑从两 

个方面人手引入修正因子对 IG模型进行改进，实 

现对低频词权重的适度抑制，改善中频词对文本的 

表示能力． 

3．1 基于特征频数的信息增益模型改进 

。统计是基于含有(或不含有)特征项的文本 

数量即文本的频数为依据对特征项在文本类别判定 

上的重要程度的分析，而信息增益的统计对象是特 

征项的频数即词频．因此在以词频为统计对象的前 

提下，对低频词的作用的量化方式与 统计的思路 

不同．一般说来，在类别分布相对平均的条件下如果 

t 频数越大且分布的越平均，说明其对文本的标引 

作用越大，应该调高其权重；反之如果特征频数较 

小，应该调低其权重．但是 IG模型却放大了低频词 

的作用．基于这方面考虑，记 tfl(t )表示特征项 t 

在类C 内频数， 一1，2，⋯， 

引入权重修正因子 

t l(tk) 

( )一__7 =i= 1==i ，k一 1，2，⋯，” 

／̂∑(∑tf ( )) 
Y 一 1 I一1 

(5) 

将式(1)改进为 

IG 一 ( )一 ( )×IG(t )， 是一 1，2，⋯ ，” 

(6) 

显然，在训练集里频数高的特征项的修正因子 

值大于频数低的特征项的修正因子值，因此以式(5) 

作为特征项 t 的权重可以提高 IG模型下高、中频 

词的权重，达到降低低频词权重的目的． 
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3．2 基于特征位置的IG模型进一步改进 

同一个词由于其在文本里的位置不同，它对于 

文本的表示能力也会存在着较大的差异．在文本的 

不同位置的特征项对文本表达能力从大到小顺序 

为：标题>摘要>关键词>副标题>段首句>其 

他[7]，基于此考虑，我们根据文本内容所在的位置将 

训练集分割为三个“伪训练集”S ，Z一1，2，3．，其中 

s 由训练集的标题、摘要、关键词组成，Sz由训练集 

的副标题和段首旬组成，S。由训练集的除去前两个 

集合外的其他部分组成．在进行特征项文本赋权时， 

考虑分两步计算特征项 t 的权重Mj( )： 

首先根据式(1)在伪训练集 S ，z一1，2，3．内分 

别计算 t 相应的 IG值，并将其记为 IG(t ) ，l一1， 

2，3；而基于位置因素度量的 t 对应的 IG值为 

三  
IG唧一 (tk)一 8IG(tk)z (7) 

Z一 1 

考虑到词频因素，结合式(6)，得到 t 的 IG最 

终权重为 

IGImD ( )一 z(t )× IG ( )一 

3 

( )× IG( ) (8) 
f一 1 

其中权重修正因子z(t )由式(5)计算，位置加权系 

数 根据文献[7]的试验结果，本文中取为： ==： 

0．5，02— 0．3， 一0．2． 

这样利用式(5)实现了文本特征集的权重计算， 

选择权重值最大的前 P个特征构成文本特征集，实 

现基于选择的文本特征降维． 

4 基于灰关系的文本相似度计算 

在向量模型下，待分类文本 d与类别中心向量 
1 

d。一 ∑d 之间的相似度计算大多基于欧氏距 
I ci I di∈ci 

离或者向量的夹角余弦．但是不同特征项在文本表 

示方面的作用比较复杂，不是简单的线性关系就能 

描述，因而通常文本之间的基于欧式距离的相似度 

计算模式不能很好地解决这个问题．另外，同一个特 

征项在不同类别之间的相异性信息也没有得到利 

用．而灰色系统理论中的灰关联系数的计算方式却 

能够改善这方面的不足． 

灰色系统研究的是部分信息明确、部分信息未 

知的小样本、贫信息的不确定性系统，它通过对已知 

的部分信息的处理去开发、实现对现实世界的确切 

描述和认识．灰色系统理论对多因素、非线性问题的 

处理效果较好_8]．灰色关联系统的关联度分析方法 

能够根据问题中各个因素之间的相似或相异程度来 

衡量诸因素之间的关联程度，这种方式可以从一个 

侧面体现同一个特征项在不同文本之间的相关性信 

息． 

完成特征降维后，假定 一(￡ ，tz，⋯，t ) 为待 

分类文本，dq一( 1， 2，⋯ ’̈t p) ，i一1，2，⋯，r为 

c 的类别中心向量，利用灰色理论中的灰关系分 

析[8 方法，d和d 之间的第k维灰关系系数为 

(tk,tc~k 一 ， 

k一 1，2，⋯ ，P． 

式中，△。(是)一 I t 一t ̂ I，△rIli (志)一minmin{△。 

(是)}，△一(是)一maxmax{A ( )}， ∈(O，1)是分辨 

率控制参数，文中试验取 0--0．8．每一维的灰关系 

系数计算完成后，d和d 之间的相似度可采用每一 

维加权平均的方法计算： 

上  

s／m( ，dq)一 0／k·g(￡(最)，t (志)) (9) 

式中，参数 为第k维灰关系系数相应的权重．本 

文试验中为简便记，取a 一÷． 

5 一种灰关系与信息增益融合的文本分类 

模型 

综上分析，提出一种基于信息增益的改进型文 

本分类算法如下： 

(1)对训练集进行分词、删除停用词等预处理， 

得到特征项集合 G； 

(2)在各个类别 C ，i一1，2，⋯，r，内分别使用式 

(4)对集合G进行类别特征选择，取最大的 P个值 

对应的特征项组成C 类别相应的类别特征集H 一 

{t t ⋯，t )， 一1，2，⋯，r用于 C 的类内文本表 

示，并由式(2)计算 的类别中心向量； 

(3)使用式(8)计算集合 G中特征t (忌一1，2， 
⋯

， )在训练集里的权重，取前 P个最大值对应的 

特征项构成训练集的特征集用于训练集的文本表 

示 ； 

(4)使用式(9)计算待分类文本 d和类别文本 

向量d 之间的相似度，将分类文本 d划归到与其相 

似度最大的类别文本相应的类别内． 

6 实验结果及其分析 

本文对文本分类模型的分类效率进行了试验． 

试验数据来自TanCorpV1．0中科院文本分类语料 
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库_g]，选取其中的 7个类 2 820篇文本进行实验，每 F 一2*查准率 *查全率／(查准率+查全率)． 

类约 400篇文本．试验时采用 3折交叉试验法，将 为了比较改进 IG模型的分类效果，我们将以 

2 820篇文本平均分为 3份，2份为训练集，1份为测 经典 IG进行的特征选择模型(以式(1)进行文本特 

试集；每份轮流作为测试集循环测试共 3次，取平均 征选择，以式(2)计算C 的类别中心向量d 以向量 

值为测试结果．取向量维数 P一120，效果评估函数 夹角余弦计算 d与d 之间相似度)所相应的F 测 

使用常用的查准率、查全率和 F 测试值，其中： 试值以F a列出，本文提出的改进方法相应的数据 

查准率一分类的正确文本数／实际分类文本数， 分别加以下标 new以示区别．分类结果统计如表 1 

查全率 一分类的正确文本数／类 内应有文本数， 所示． 

表 1 文本分类测试结果 

类别 体育 卫生 房产 教育 汽车 财经 娱乐 平均 

查准率⋯ 0．896 2 0．885 9 0．904 1 0．854 9 0．910 2 0．887 9 0．909 2 0．892 6 

查全率⋯ 0．912 7 0．872 3 0．899 2 0．887 1 0．898 3 0．893 7 0．887 3 0．892 9 

Fl 0．900 7 0．879 0 0．901 6 0．870 7 0．904 2 0．890 8 0．898 1 0．892 2 

查准率old 0．821 5 0．801 9 0．812 7 0．851 6 0．836 5 0．841 2 0．834 6 0．828 6 

查全率出 0．832 6 0．825 3 0．831 5 0．814 8 0．832 4 0．802 6 0．810 1 0．821 3 

F1。ld 0．827 0 0．813 4 0．822 0 0．832 8 0．833 9 0．821 4 0．822 1 0．824 7 

从表 1可以看出，本文提出改进 IG文本分类方 

法取得了较为理想的分类效果．相比较于常用的基 

于 IG的特征选择文本特征降维方法，文本分类效 

果上平均查准率提高约 7．2 ，平均查全率提高约 

8．0 ，平均 F 测试值提高了约 7．6 ，新方法的F 

测试值达到89．2 ，因此本文提出基于灰关系与信 

息增益融合的文本分类方法效果还是令人满意的． 

7 结束语 

本文针对信息增益模型在文本分类中的不足之 

处进行了研究．提出了基于改进的 统计方法进行 

类别特征选择，用于文本类别中心向量的表示，使得 

类别中心向量更能真正体现类别的中心位置；针对 

IG模型在对低频词在类别表示作用上赋权过大问 

题，提出了基于频数和位置的改进加权方法，改善了 

IG模型在特征选择方面对文本的表示能力．其实特 

征项与文本之间、特征项与文本类别之间、特征项相 

互之间的关系十分复杂，在现有的各种降维方法基 

础上，探索更加合理的特征降维方式，进一步改善各 

种模型在理论上的缺欠，是提高文本分类精度的一 

种可行的途径．将不同的学科知识进行有效的融合， 

探讨多学科知识在文本分类上的可行的应用途径， 

对文本信息处理有着现实性需求，可以丰富文本信 

息处理的手段和方法，这也是我们今后进一步的研 

究工作． 
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