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摘  要 

本文提出一种“基于词频分析的K-means特征聚类算法”来分析存疑文献的作者信息。以《红楼梦》为

例，根据在前80回和后40回中确定的特征汉字的出现频率，用基于词频分析的K-means特征聚类算法对

其分析。以每10回为一个文本，研究前、中、后四十回的相似度，从而得出《红楼梦》的前八十回与后

四十回很可能并非一人所作的论断。 
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Abstract 
In this paper, “a K-means feature clustering algorithm based on word frequency analysis” is pro-
posed to analyze the author information of doubtful documents. Taking A Dream of Red Mansions 
as an example, the K-means feature clustering algorithm based on word frequency is used to ana-
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lyze it according to the occurrence frequency of characteristic Chinese characters determined in 
the first 80 chapters and the last 40 chapters. Taking every 10 chapters as a text, by studying the 
similarity of the first, middle and last 40 chapters, it is concluded that the first 80 chapters and the 
last 40 chapters of A Dream of Red Mansions are probably not made by one person. 
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1. 引言 

《红楼梦》创作于清朝的康熙、雍正和乾隆时期，以荣国府的日常生活为中心，主线是贾宝玉、林

黛玉、薛宝钗的恋情和婚姻悲剧，以及大观园的小事，以贾宝玉和金陵十二钗为核心，流露出人类之美

和悲剧之美。家庭的悲剧、女儿的悲剧以及主人公毕生的悲剧都揭露出一场封建末世危机。《红楼梦》

生动地凸现了繁荣时代背后的严重危机，深入反映了那个时代的个体、家庭、社会和国家的命运，并表

现出强烈的焦虑、遗憾、可惜、怀旧和无助。然而 1917 年北京大学开设了小说课程，标志着《红楼梦》

作为古代小说研究的组成部分获得了学术制度的认可[1]，为其日后的发展奠定了基础。随后出现了李鹏

飞开始关注红楼梦饮食描写，认为其“体现了曹雪芹高超的烹饪美学和贾府的南方生活习惯；在精神文

化层面上包含着很深的文化、艺术和哲学意蕴”[2]，渐渐地开展了对《红楼梦》一系列的研究。 
由于某些历史原因，《红楼梦》在其传播和保存过程中，不幸存在一定的缺失，就目前大众的认知，

在 120 回中的前 80 回是由曹雪芹撰写的，而后 40 回则由高鹗续写。从文学作品的角度出发，不同作者

的用词习惯、语言风格都大相径庭，研究《红楼梦》是否由同一作者撰写，对研究小说历史背景和文学

发展历程有着深刻意义。古人的论点在文学术语和数理统计两大类中重复出现，得出的结论：《红楼梦》

的前 80 回和后 40 回不是由同一个人所撰写。近年来，随着计算机技术的发展，学界出现了若干采用计

算机技术来分析《红楼梦》作者问题的工作。王世海和施政对这些工作进行了总结[3] [4]。 
词频表示一个词在文本中出现的频率，是一种用于情报检索与文本挖掘的常用加权技术，用于评估

一个词对于一个文件或者一个语料库中的一个领域文件集的重复程度。而词频分析法是利用能够揭示或

表达文献核心内容的关键词或主题词在某一研究领域文献中出现的频次高低来确定该领域研究热点和发

展动向的文献计量学算法。由于一篇文回的关键词是文回内容的浓缩和提炼，因此，如果某一关键词在

其所在领域的文献中反复出现，则可反映出该关键词所表征的研究主题是该领域的研究热点。这一算法

在实际应用中，可以根据某一研究领域内所有关键词在相应领域的文献中出现的频次来辨认文献作者。

因此，本文基于词频分析，了解并辨认可疑文献的真实作者。两部文献之间的言语格调差别，不但体现

在某些单词类型的重复程度上，而且还体现在频繁呈现的单词的频率上。假设两部作品是由同一作者撰

写的，则它们的相关系数会很高；假设这两部作品是由不同的作者撰写的，它们的相关系数将会很低[5]。 

2. 相关研究进展 

早在 1952 年，瑞典汉学家高本汉(B. Karlgren)就使用统计方法剖析了 32 种语法和京话与口语用法[6] 
[7]，并得出结论，所有 120 回都是曹雪芹写的，多数研究者提出了异议。赵冈、陈钟毅在《红楼梦新探》
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中谈到高本汉存在的错误，一是前八十回与后四十回并非两部独立的小说，后者是前者的延续，后出者

一定会对前者进行有意模仿；第二，高本汉的分类过于粗糙，只分出了“出现”、“不出现”两类，无

法分辨出细微差别。研究表明，前 40 回和 67 回，除了 67 回，其余与前 80 回明显不同。可以断定，最

后的 40 回和第 67 回不是前 80 回的原始作者所写；和第 67 回同样在一些脂本中缺失的第 64 回却和前

80 回有很高的相似性，可判定第 64 回为前 80 回的作者原作，而第 67 回可能是后 40 回作者补作。进一

步剖析得出，第 105 回与后 40 回的其余各回有显著不同，可判定为不同作者所撰写[8]。 
应用统计措施的主要研究如下：李国强等[9]依据《红楼梦》的词频和相关性对其作者进行了研究，

将《红楼梦》的前中后各 40 回分为三个模块，得到这三个模块的相关度很高，但是相关性非常低。施建

军[10] [11]通过两种算法进行了研究：K-均值聚类和支持向量机。其中，聚类技术没有解决施建军自己质

疑聚类分析的方法存在的困难，那就是多大的风格差别算是不同的作者所作；支持向量机算法得出的结

论：在前 80 回和后 40 回之间存在明显的风格差异，但对于参数和核函数选择敏感，目前比较成熟的核

函数及其参数的选择都是人为的，根据经验来选取的，带有一定的随意性。叶雷[12]基于计量的文体特征，

使用 K-means 特征聚类算法研究了《红楼梦》的作者，总结出最后 40 回和 67 回不是前 80 回作者写的。 
本文主要使用基于词频分析的 K-means 特征聚类算法分析“红楼梦”的前 80 回和后 40 回的文本。

分析《红楼梦》的 120 回的词量和词频，看它们是否是同一作者所写。 

3. 基于词频分析的 K-Means 特征聚类算法 

3.1. 理论依据 

特征提取和特征选择算法均提高了学习性能，减少了计算开销，并提供了更通用的模型。然而，特

征选择优于特征提取，因为它保留了原始特征并删除了一些冗余特征，从而使特征选择更具可读性和可

解释性。特征提取将特征从原始空间映射到新的低维空间，并且变换后的特征没有物理意义。通过特征

选择可以辨别不同类型样品的特征。 
K-means 特征聚类算法用于计算相关程度，它对聚类所得的簇划分 k 组： { }1 2 3, , , , kC C C C C=  ，最

小化平方误差为： 
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该算法的主体思想是使用迭代算法：首先，随机初始化簇中心，将每个数据点分配给最近的簇中心；

然后，将每个簇中心设置为所有分配的数据点的平均值；如此往复迭代，当簇中心保持不变时，该算法

终止。 
K-means 特征聚类算法应用广泛、速度快，虽对于离群点和孤立点敏感，但通过去除离群点后再聚

类，减少离群点和孤立点对于聚类效果的影响。K-means 特征聚类算法的缺点在于 k 值的选择有困难。k

值的选择问题，在安徽大学李芳的硕士论文中提到了 K-means 算法的 k 值自适应优化算法[13]，并进行了

改进：  
1) 必须首先给出 k  (要生成的簇的数目)， k 值很难选择。事先并不知道给定的数据应该被分成什么

类别才是最优的； 
2) 初始聚类中心的选择是 K-means 的一个问题。 
李芳[13]设计的算法思路是这样的：可以通过在一开始给定一个适合的数值给 k ，通过一次 K-means
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聚类算法得到一次聚类中心。对于得到的聚类中心，根据得到的 k 个聚类的距离情况，合并距离最近的

类，因此聚类中心数减小，当将其用于下次聚类时，相应的聚类数目也减小了，最终得到合适数目的聚

类数。可以通过一个评判值 E 来确定聚类数，得到一个合适的位置停下来，而不继续合并聚类中心。重

复上述循环，直至评判函数收敛为止，最终得到较优聚类数的聚类结果。本文对这种 K-means 算法加以

改进，并加入了 jieba 分词，能准确地判断出是前八十回与后四十回之间存在差异。 
即使处理大量数据，K-means 特征聚类算法的稳定性、效率和准确性(与实际标签识别相比)也非常好。

该算法的时间复杂度的上限为 ( )O nkt ，其中 n 是样本大小， k 是划分的聚类数， t 是迭代次数。假定聚

类数和迭代数保持相同，则 K-means 特征聚类算法所需的时间仅与样本大小有关，因此显示线性增长趋

势。 
为了避免仅以《红楼梦》一部作品作为样本进行聚类分析，不能够判别《红楼梦》作者的所属问题，

本文对该算法进行了改进，并利用改进后的基于词频分析的 K-means 特征聚类算法对研究《红楼梦》作

者的所属问题进行了分析研究。新算法的具体步骤如下： 
1) 对《红楼梦》语料库出现的词汇进行频率降序排列； 
2) 选择已排序的词汇(除去语气助词)，根据词频由高到低依次选择五个字； 
3) 利用基于词频分析的 K-means 特征聚类算法进行计算，用 K-means 特征聚类来检验每个文本之间

高频词的相关性，并用 jieba 分词对前八十回与后四十回进行进一步分析。 

3.2. 模型假设 

1) 假定标题给出的数据是真实可靠的； 
2) 假定 TXT 格式的《红楼梦》完整文本中没有出现错误； 
3) 假定每个样本都是独立的(不受影响或不受其余样本影响)； 
4) 假定样本选择是随机且通用的； 
5) 假定所选词汇使用频率的异同能够绝大部分地区分作者的写作格调； 
6) 假定实验过程中的出现误差可忽略不计。 

3.3. 实验与分析 

《红楼梦》的正文共有 874,592 字，使用手动统计算法不仅工作量大，而且容易出现错误。但计算

机具有快速和准确的计算这两个特征，并且使用计算机进行统计是很自然的结果。 
李瑞芳等[14]使用 Java 编程对《红楼梦》中的字进行计数，得出《红楼梦》共有 189 个字出现频率

超过 700 次，这 189 个字共被使用 498,630 次，这些字涵盖了全 56.0887%的内容，在 4401 个单字中，这

189 个字是最常见的。本文最终敲定研究“宝、贾、姐、老、红”这五个字在书中前八十回和后四十回

中出现的频率，这五个字的选出是在删去了语气助词之后，又依据词频从高到低排序，筛选出的前五个

字。 

3.3.1. 利用 K-means 特征聚类算法检验 
1) 实验过程 
首先，根据每回的分词得到 TF-IDF 矩阵(各个词在每回的所有分词中出现的频率，也就是各个词在

每回中出现的频率)；然后，以 TF-IDF 矩阵作为数据，通过余弦相似的 K-means 特征聚类算法进行分类。 
K-means 特征聚类算法的演算算法：对指定的样本，根据样本间距离的大小，将样本划分为 2 个簇(2

个类别)，某样本离哪个簇的簇中心最近，这个样本就属于这个簇(属于这个分类)。余弦相似是通过测量

两个向量的夹角余弦值来度量他们的相似性，为 1 则完全重复，0 则完全不相关。 
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2) 实验结果与分析 
通过计算机检验可以得到的每个种类下的分类数量，得到两个结果(如图 1 所示)，对实验得出的结果

取平均值，可以得出有八十回的样本被归为第一簇，有四十回的样本被归为第二簇。我们探讨的是《红

楼梦》前八十回和后四十回的作者问题，结合实验结果可以推断出来前八十回和后四十回确实存在差异，

但为了更验证这一想法，我们利用 jieba 工具对文本进行进一步处理。 
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Figure 1. K-means algorithm test results of text data 
图 1. K-means 算法对文本数据检验结果 

3.3.2. 利用 Jieba 分词进行数据检验 
以《红楼梦》作为实验文本，使用 jieba 工具对文本作分词处理。将《红楼梦》的 120 回分为 12 个

语料库，每个语料库包含 10 回，因此第一个语料库包括第 1~10 回，第二个语料库包括第 11~20 回，……，

第十二个语料库包括第 111~120 回。以每 10 回为一个样本，分别计算特征词的出现频率，并选择替换词

进行统计。首先，数据附件每十回返回一个样本，导入 python；然后，应用 python 的 jieba 模块，按照

词性(代词)进行切分，统计选定五个词汇出现的词频，结果示例如表 1 所示。 
 

Table 1. Jieba word segmentation processing results of text data 
表 1. Jieba 分词对文本数据进行处理结果 

 1~10 章

回 
11~20 章

回 
21~30 章

回 
31~40 章

回 
41~50 章

回 
51~60 章

回 
61~70 章

回 
71~80 章

回 
81~90 章

回 
91~100
章回 

101~110
章回 

111~120
章回 

“红”

字 
52 28 132 54 51 54 55 53 65 30 30 27 

“宝”

字 
334 423 688 590 411 480 364 347 510 516 388 584 

“贾”

字 
253 527 438 244 312 355 457 391 434 479 645 513 

“老”

字 
160 153 113 177 264 225 193 199 257 271 326 212 

“姐”

字 
166 301 259 210 305 185 623 322 285 198 237 273 

合计 955 1432 1630 1275 1343 1299 1692 1312 1551 1494 1628 1609 

章回总

数 
67,253 60,589 67,816 68,252 71,007 75,466 75,966 82,722 70,046 61,131 65,588 72,015 

“红”

字占比 
0.07732% 0.04621% 0.19464% 0.07912% 0.07182% 0.07156% 0.07240% 0.06407% 0.09280% 0.04907% 0.04574% 0.03749% 

“宝”

字占比 
0.49663% 0.69815% 1.01451% 0.86444% 0.57882% 0.63605% 0.47916% 0.41948% 0.72809% 0.84409% 0.59157% 0.81094% 

“贾”

字占比 
0.37619% 0.86979% 0.64587% 0.35750% 0.43939% 0.47041% 0.60158% 0.47267% 0.61959% 0.78356% 0.98341% 0.71235% 

“老”

字占比 
0.22304% 0.25252% 0.16663% 0.25933% 0.37179% 0.29815% 0.25406% 0.24056% 0.36690% 0.44331% 0.50009% 0.29438% 

“姐”

字占比 
0.24683% 0.49679% 0.38192% 0.30768% 0.42954% 0.24514% 0.82010% 0.38926% 0.40688% 0.32389% 0.36135% 0.37909% 

3.3.3. 结论分析 
K-means 不足之处在于：只能分出红楼梦中有四十回和另外八十回不同，并不能分辨出是前八十回

与后四十回不同，所以增加了 jieba 分词这一检验过程，更加明确的看出《红楼梦》的前八十回与后四十
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回存在差异。通过实验，剔除异常数据后，可以看出：“红”字的占比在前八十回中平均数为 0.0846425%，

且众数为 0.07%；但在后四十回中“红”字的占比平均数为 0.056275%，众数为 0.04%。“宝”字的占比

在前八十回中平均数为 0.648405%，且众数为 0.5%；但在后四十回中“宝”字的占比平均数为 0.7436725%，

众数为 0.8%，依次对“贾”“老”“姐”三个字进行类推可以得出，就平均利用率来讲，这五个词汇的

使用情况在一到八的模块中差异不大，九到十二的差异也不大，但前八个模块与后四个模块却存在较大

的差异，并且在众数的对比上更能明显地看出来《红楼梦》的前八十回与后四十回的不同。 

4. 总结 

为了剖析前八十回与后四十回产生差异的原因，本文在这里仅作一些初步的推断：一个是表达需求

上的差异，另一个是创作风格上的差异，即文字的书写方式上的差异。平均用法的差异可以通过作者的

措辞习惯来解释；导致语法动能和语言功能不同的原因相对复杂，不容易得出结论，初步猜测需要不同

的表达方式和不同的作者创作风格来解释；除此之外，写作时间顺序也有一定影响。 
基于词频分析算法的作者分析结果是数值统计的结果，是可能性的结果，可以作为文献和文献学中

文本进一步分析和验证的参考[15]。本文中改进后的 K-means 特征聚类算法分析的结果支持前八十回和

后四十回是由不同作者所创作的结论。 
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