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Abstract 
When using Naive Bayes theory as a text classification algorithm, it is especially important to 
choose an effective feature selection method, due to the hypothesis that occurrence probabilities 
of features are independent of each other which is equally important. In this paper, jieba Chinese 
segmentation module’s TF-IDF standard is used to select the features for the training news text 
and Naive Bayes text classification model is implemented with high performance. Before the test of 
classification model, it’s still necessary to use the TF-IDF standard to select the keywords for testing 
news texts. The experiment result showed that this method is of high efficiency in classification. 
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摘  要 

采用朴素贝叶斯算法作为文本分类算法时，因其每个特征出现概率相互独立且每个特征重要程度相等的

假设，所以选择一种高效的特征选择方法显得尤为重要。本文运用jieba中文分词模块的TF-IDF标准[1]
对训练新闻文本进行特征选择，实现一个基于朴素贝叶斯的文本分类模型。对待分类新闻文本也同样用

该TF-IDF标准来提取文本关键词再进行分类测试，实验测试结果表明有相当高的分类效率。 
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1. 引言 

文本分类技术是文本处理领域内极具现实意义的研究课题，目前已取得很大的进展，而文本分类的

效果取决于特征选择是否得当。过去有国外学者对不同的特征选择方法结合不同的文本分类算法来进行

比较[2]，得到的结论是没有一种特征选择方法有绝对优势，因为不同的特征选择方法结合不同的数据集

和分类算法得到效果各有优劣。通过改进特征权重估算方法[3]-[5]也对文本分类效果有不同程度的提高。

国内也有学者针对中文文本提出利用 MI(互信息)标准选出与文本相互关联程度较高的词作为文本分类的

特征[6]，另外也有学者提出分词后对词语标注词性，然后选取动词、名词、形容词及副词作为特征[7]。 
朴素贝叶斯文本分类算法是建立在各特征之间相互独立且重要程度相等的假设上[8]，然而这两个假

设在现实世界中不成立的。首先，相邻的两个词必然存在关联，不可能相互独立；其次，我们阅读一篇

文章只需看到 10~20 个有代表性的词就能判断其主题，而不用通读整篇文章。所以需要先采用一种合适

的方法来进行特征选择，才能使朴素贝叶斯文本分类器取得较高的分类效率。 
其实，无论采用那种方法来选择特征都离不开大量训练样本，因为经过大量样本训练所估算出来的

特征词权重才有可能具有一般性意义，然而一般研究文本分类的学者都很少去专门运用大量训练文本数

据来对特征词权重进行估算，幸而 jieba 分词这个开源项目的作者就专门做了这样的工作，本文在利用该

开源项目对特征权重估算的 TF-IDF 标准来对 web 新闻训练文本选择特征，结合朴素贝叶斯算法来训练

web 新闻文本分类模型，同时对待分类 web 新闻文本也采用相同的方法来提取文本有代表性的关键字，

加快生成词向量的速度，实现一个简单高效的朴素贝叶斯 web 新闻文本分类器。 

2. 特征选择 

本文将采用 jieba 分词模块来对文本进行分词及提取有代表性的关键词作为特征，jieba 分词模块自带

的词库中包含着每个词的词频(TF)及反文档频率(IDF)，每个词的 TF 值，IDF 值均由原作者通过大量文本

训练统计出来的，所以具有一般性，使用该方法得到的关键词用人工标准来判断能反映出文本主题。当

使用 jieba 分词模块的提取关键词功能时，它会对在对文本进行分词的同时会利用每个词的 TF 值及 IDF
值计算出每个词的权重(Weight = TF*IDF)，然后根据权重大小对词进行排序，至于返回前多少歌词则由

用户设定。另外，在使用提取特征词功能的时候还能去除标点符号及对文本主题无意义的停用词。 
根据 jieba 分词模块提取关键词的方法可知，它直接可以对单个文本提取关键词，利用这个特点，在

对待分类文本也作关键词提取处理，只保留当中有代表性的关键词，这样既能大大减少生成词向量的时

间又能提高分类准确率。 
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3. 朴素贝叶斯文本分类模型 

我们要判别一个文本的类别，就要计算出该文本属于各类别条件概率，根据贝叶斯原理可以得出 

( ) ( ) ( )
( )

i i i
i i

i

p d c p c
p c d

p d
=                                  (1.1) 

然后比较各类别条件概率大小，选择类别条件概率最大者为该文本分类，如下 

( ){ }max i ic p c d=                                      (1.2) 

而要计算出 ( )i ip c d ，先要先验概率 ( )i ip d c ，其计算方法如下： 
先将 id 展开其变成由一个由词语为单位组成的词组向量，即 { }1 2 3, , , ,i nd w w w w=  ，然后得出： 

( ) ( ) ( )1 2 3 1, , , , n
i i n i i iip d c p w w w w c p w c

=
= =∏                      (1.3) 

而 ( )ip c 则是训练样本各类别文本数量与训练样本总数之比，计算公式如下： 

( ) ( )amount i
i

c
p c

C
=                                         (1.4) 

至于 ( )ip d ，它是表示每篇训练文档出现的概率，因为都一样，所以在实际计算时可以不用考虑。

所以实际计算 ( )ip c d 的公式可以估算为 

( ) ( ) ( )1
n

i i i iip c d p w c p c
=

∝∏                             (1.5) 

由式(1.5)可知 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2i i i n i ip c d p w c p w c p w c p c∝  ，然而 ( ) ( ) ( )1 2i i n ip w c p w c p w c 这样多

个小数连续相乘最后的结果会非常小导致出现下溢问题，令计算结果无效。为解决这个问题，我们在使

用式(1.5)计算 ( )ip c d 时需要做一些数学转换来防止出现这个数值下溢问题，而这些数学处理就令等式

1.5 两边取对数，如下： 

( )( ) ( )( ) ( )( )
1

ln ln ln
n

i i i i
i

p c d p w c p c
=

∝ +∑                      (1.6) 

注： id 为一个文本， ic 为文本类别， iw 为特征词。 

4. 实例 

本节主要介绍实验过程及实验结果测评。 

4.1. 实验环境 

实验是在 Linux 环境下进行，编程语言为 Python，版本为 2.7.3，用于存放文本数据的数据库则采用

开源免费的 MySQL 5.5 数据库，而分词及提取特征词就采用 Python 编写的开源项目 jieba中文分词模块，

而参数计算方面则采用 numpy 科学计算包。实验所采用的微机的主要配置参数为：CPU Intel(R) Core 2 
Duo 2.00GHz/RAM 2.00 GB。 

4.2. 实验数据 

本文所采用的文本数据均用自编网络爬虫程序从腾讯新闻中心 RSS 源采集下来，一共有四类，分别

是军事类新闻，财经类新闻，体育类新闻，社会类新闻，共 4980 篇，每类 1245 篇，再从每类新闻抽取

900 篇，共 3600 篇来进行训练，再用剩下的 1380 篇来进行测试。对训练文本经过分词及采用 jieba 分词 
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模块的 TF-IDF 标准提取特征后有效特征共 23368 个。 

4.3. 文本数据预处理 

文本数据因为是从互联网上采集下来的，所以必然会夹含大量 html 字符串在里面，这些本身在文本

里无任何意义的 html 字符串不去除必然会影响分类效果，本文采用 nltk(一个用 python 编写的自然语言

处理库)来去除 html 字符串，其原理就是采用正则匹配的方法来找出文本中的 html 字符串然后过滤掉只

保留文本正文。 
在将训练文本分词及提取特征词后，我们需要把这些特征词集合起来形成一个词汇表，用于将每篇

文章转化为可计算的词向量。 
提取特征词的实例，设有以下一段文本： 

“韩国首次公开两种导弹的存在还是在 2012 年。当年 4 月 12 日朝鲜首次发射“银河”-3 号运载火箭，

虽然这次发射以失败告终，但依旧深深震动了韩国高层。4 月 19 日韩国国防部官员申元植在新闻发布会

上公布了一段 40 秒长的视频，演示了新型弹道导弹和巡航导弹发射、飞行和击中目标的过程。据申元植

介绍，新型弹道导弹射程达到了 300 千米，比美国的陆军战术导弹系统射程更远威力更强，而新型巡航

导弹射程超过 1000 千米覆盖朝鲜全境，精度也达到世界先进水平。” 

通过使用 jieba 模块的 TF-IDF 标准提取其权重最大的 4 个词返回以下结果： 
{射程 新型 发射 巡航导弹} 

以上四个词足以反映出文本的主题，能够利用朴素贝叶斯分类器对该文本进行分类。 

4.4. 模型训练 

模型的训练是利用已转换为词向量的训练文本计算出每类文本的先验概率 ( )i ip d c ，其计算过程的

伪代码如下： 
for each document ∈ training dataset: 
for each class ∈ training dataset: 
if  a word appear ∈ document: 
increase the count for the word  
for each class ∈ training dataset: 
for each word ∈ document: 
divided the count of each word by total count of words to get the prior probability 
return the prior probability 
训练结果为四个由四类文本所包含的词在该类文本所出现的概率组成的长度为 23368 数组，如下： 
军事类：[−8.69962585 −9.10509096 −9.79823814 …, −9.10509096  −9.10509096] 
财经类：[−9.79823814 −9.79823814 −9.79823814 ..., −9.79823814  −9.79823814] 
体育类：[−9.78588575 −9.78588575 −9.78588575 ..., −9.78588575  −9.78588575] 
社会类：[−9.79695969 −9.79695969 −8.18752178 ..., −9.79695969  −9.79695969] 
注：因为各个词出现的概率都作了取自然对数的处理，所以均为负值。 

4.5. 模型测试结果 

先对待分类文本进行关键词提取，每篇提取前 20 个权重最大的词，再转换成词向量，然后与模型训

练计算出来的先验概率 ( )i ip d c 一起计算出文本属于每一类文本的概率 ( )i ip c d ，然后比较大小，选择概 
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Table 1. Classification test result 1 
表 1. 分类测试结果 1 

 军事类新闻 财经类新闻 体育类新闻 社会类新闻 

查全率 98.82% 99.02% 96.13% 97.10% 

查准率 99.44% 99.11% 98.50% 96.74% 

调和平均值 99.13% 99.06% 97.30% 96.92% 

注：调和平均值 = 查全率 × 查准率 × 2/查全率 + 查准率。 
 

Table 2. Classification test result 2 
表 2. 分类测试结果 2 

 军事类新闻 财经类新闻 体育类新闻 社会类新闻 

查全率 97.73% 98.26% 95.04% 95.10% 

查准率 96.35% 97.51% 87.04% 90.70% 

调和平均值 97.04% 97.88% 90.86% 92.84% 

 
率最大的并判别文本属于哪个类别，输出类别标签。 

实验测试结果如表 1 所示。 
从实验结果可以看出，对待分类文本采用 TF-IDF 算法提取关键字后，再运用朴素贝叶斯算法对文本

进行分类，各类新闻文本都取得不错的分类效果，尤其军事类与财经类新闻的查准率调和平均值都超过

了 99%。分类速度约为 900 篇/min。 
如不对待分类文本进行关键词提取，直接利用模型进行分类，其测试结果如表 2 所示。 
从表 2 各指标来看均比表 1 有所下降，尤其是体育类新闻的查准率下降最为明显，约下降了 11.4%，

不仅如此，又因生成词向量速度大大降低，其平均分类速度也大幅下降，只有 89 篇/min，下降了约 90%。 

5. 结语 

过去学者在进行特征选择时都是基于自己的文本数据集然后去使用不同特征权重估算方法或改进原

来的特征选择方法来进行特征选择并借此来提高分类的效率，然而不管采用那种方法来进行特征选择，

如没有大量的文本数量来进行训练，其特征权重估算结果及作出的特征选择很难符合一般性，当使用不

同的数据集或不同的分类方法时其分类效果就不同，很难去作出客观的评估，本文所采用的 jieba 分词模

块 TF-IDF 特征选择标准经过大量文本数据训练的，具有一般性，其选择的特征用人工的标准来看也能判

断该文章的主题，在实际分类的时候同时对待分类文本再利用该 TF-IDF 标准来提取有代表性的关键词，

实现对文本的有效压缩，大幅度加快生成词向量的速度，同时对文本分类的准确率有着显著的提高，相

信利用 jieba 分词模块再结合其他文本分类算法也能取得较好的效果。 
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