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一 种基于混合概率模型的文本分类方法 

吴新玲 

(广东技术师范学院计算机科学学院，广东 广州 510262) 

摘 要：提出了一种基于类的混合概率分类方法．该方法为每一类文本独立选取能代表其本质特性的主要特征，即 

不同类型的文本由不同的主要特征表示，并基于各类的主要特征分别为每类文本建立相应的概率分布模型，然后 

再根据朴素贝叶斯方法对未知类型的文本进行分类．实验结果表明：该方法简单有效且易于实现． 
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A Text Classification M ethod Based on Hybrid Probability M odel 

W U Xin-ling 

(Institute of Computer Sciences，Guangdong Polytechnic Normal University，Guangzhou 510262，China) 

Abstract：A hybrid probabilistic classification method was proposed based on the class．The method selects the main 

features that can represent the essential characteristics of a class text independently for every class text．That is dif— 

ferent class text will be expressed by different main features．Based on the main features of each class text，the 

probability distribution model will be established respectively for every class text．Then the unknown class label text 

can be classified by naive Bayesian method．The experiment results show that the proposed method is simple，effec— 

tive and easy tO implemen(． 
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1 引言 

文本分类是文本数据挖掘中的一类重要任务， 

尤其是随着 web技术的发展和广泛应用，web文 

本迅猛增加，有效的自动文本分类技术更加需求． 

文本分类的关键是文本的表示和文本分类模型 

的建立．文本通常是非结构化数据对象，要对其进行 

自动信息分类，首先要解决的问题必然是结构化的 

表示问题，因此文本表示就是如何将非结构化的字 

符串转换为结构化数据表示形式．目前最常见的文 

本表示方法是向量空间表示模型E]-4]，此外还有潜 

在语义索引模型、概率模型_4 等．文本经过结构化表 

示处理后，就可以应用传统的分类算法进行分类模 

型训练，如K一近邻算法、贝叶斯算法、支持向量机 

方法_5 等．目前的文本分类系统多是如此． 
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传统分类算法通常是将每一个文本转换为相同 

特征组成的向量表示，使得样本的向量空间非常稀 

疏，这必然影响文本分类的效果和效率．针对这一问 

题，文中提出了一个基于不同特征概率分布的文本 

分类模型． 

2 文本表示 

向量空间模型(VSM)是 目前最常见的文本表 

示模型，在这种模型中，文本中出现的词汇作为文本 

特征(或属性)，一篇文本由包含的特征值向量来表 

示．例如，假设文本集包含词汇 t ，tz，⋯，t ，则文本 

d表示为向量d===( 1， 2，⋯， )，其中 ( 一1，2， 

⋯ ，rn)是特征t 在d中的取值．而根据 的取值类 

型，向量空间模型又有如下三种形式： 

(1)布尔形式(Boolean)，即 是布尔值0或 1． 
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如果 d包含词汇t 则v 一 1，否则 一 0． 

(2)词频形式(Term frequency，TF)．假设 i表 

示 t 在d中出现的次数，则 是 的函数，即 一 

TF(n )．TF可以简单的取值啦，也可以定义为如下 

频率函数： 

TF(ni)=== 

(3)词 频 ／逆 向 文 本 频 率 形 式 (Term 

frequency／Inverse document frequency，TFIDF)． 

这里 是词汇t 在文本d中的TF值乘以一个逆向 

文本频率权重(IDF)所得．词汇t 的IDF权重是t 在 

文本集 中 出现 的文本 比例．例 如，在 Cornell 

SMART系统中，t 的IDF权重定义如下： 

IDF(t )一 log 
l l-Iti l 

其中D是文本样本集，D 是包含t 的样本集，l D l 

表示集合的元素个数．也可以简单地将 IDF定义为 

I D I／l D 1． 

对文本特征进行 IDF加权处理，是为了降低在 

许多文本中高频出现的词汇频率，因为这样的词汇 

对文本分类作用会因为其在太多文本中出现而 

降低． 

文中提出的文本分类方法是分类独立建模，将 

采用简单的TF表示，且TF(t )一 

3 文本特征选取 

一 篇简短的文本一般都会包含大量的不同词 

汇，其向量空间的特征数相当庞大，但由于语言文字 

的相关性，其中许多词汇都是相互关联的，且不同类 

型的文本会包含许多公共词汇，对文本分类起不到 

分类的作用，因此特征选取是文本分类不可缺少的 

关键步骤． 

特征选取方法已有很多，如信息增益、粗糙集方 

法、卡方检验等等．这些选取方法主要是基于特征的 

独立性和分类能力来选取．如信息增益方法优先选 

取能获得最多分类信息的特征；粗糙集方法选取能 

完全区分不同类别对象的特征集，去掉多余特征；卡 

方检验则是通过检验特征属性与类别属性间的相关 

性，选取与类别最相关的特征集．文中基于不同类型 

文本分别建模的思想，文本特征选取将分类进行，即 

先将样本数据集按类别划分，然后为每一类样本数 

据集选取最能代表该类文本数据特性的主要特征， 

最后基于这些主要特征建立分类模型． 

最能反映每类文本数据特性的特征显然应该包 

含在那些出现频度高的词汇中．因此，采用基于词汇 

频度的文本特征选取方法：为每类文本样本数据集 

设置一个阈值 ，选取出现频度超过 的词汇作为该 

类的分类特征．此外，还建一个“删除词汇表”(D— 

table)和一个“同义词表”(S—table)．表D—table中 

包含了每类文本中都可能频繁出现，起不到分类作 

用的公共词汇，以及一些文本中经常会大量出现的， 

与文本主题内容无关的词汇，如英文中常用的介词、 

定冠词等，在特征选取时，将删除这些词．表 s— 

table中则包含了若干同义词集及其代表词，如同义 

词集{‘‘people”，“person”，“human being”}，并设置 

其代表词为“people”．特征选取时，凡属于同一个同 

义词集的词汇均转换为其代表词．D—table与 s— 

table可以基于作文知识和样本领域知识预先设置， 

并可在学习中不断完善、健全．归纳起来，对每类文 

本的特征选取将经过如下主要步骤： 

(1)对每个样本文本，参照表 D—table删除无 

关词汇； 

(2)对每个样本文本，根据表 S—table，转换全 

部同义词； 

(3)统计该类中每个剩余词汇的出现频率 

计数； 

(4)假设词汇 t 的频率计数为n ，如果 ，z > ， 

则作为该类文本的一个主要特征． 

4 混合概率模型的建立及其分类 

假设文本类别集合C一{c ，C2，⋯，C}有r类； 

文本样本数据集D一 {d ，d。，⋯，d }有 个样本实 

例；将 D按类别划分为r个不相交子集，D ，Dz，⋯， 

D ，其中 对应类别为C 的样本集，并设 是D 

的主要特征集合(1 k r)．令 T===T1 U T2 U⋯ 

U Tr一 {t ，t2，⋯，t )， 是特征t 在文本d，中出 

现的次数(1 i m，1 )，特征t 在类C 中 

发生的概率记为p(t l )．则p(t。j )可基于样本 

由下式估计． 

p(t l )一∑ ／∑ ∑ (1) 
djeDk ∈ eDk 

．
而类别C 中文本d，的概率分布则定义为如下 

的多态分布[ ： 

p(d，1 Ck)一(∑ )!Ⅱ( (￡ j )” ／ !)(2) 
z： 1 一 1 

式(2)与朴素贝叶斯假设类似，但考虑了文本 

中全部词汇及其各种可能的组合． 

由式(1)可知：如果类 不含词汇 t ，则 p(t l 
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Ck)一0，从而导致 ( I )一0．解决这一问题的 

常用方法就是采用拉普拉斯估计．因此将式(1)修 

改为： 

p(t l Ck)一 ． 

f(1+∑ )／(∑ ∑ +r)，t ∈ 

l 一 Ⅵ (3) I 
1／(∑ ∑ +r)， ⋯ 

L z ∈Tk ∈ 

由贝叶斯公式可知文本 ，属于C 类的概率为： 

户( J )一 ( J G)·户( j／ ( ) 

OC (dj l G)· ( ) 

一p(Ck)·(∑嘞)!Ⅱ( ( I Ck)nO n 1) 

OC p(G)Ⅱ( ( l ) (4) 

因此，对任一未知类别的文本 d可根据朴素贝 

叶斯模型进行分类，即文本 d的类型是后验概率 

P( l )值最大的类别．而由式(4)可知：对未知类 

别的文本 ，只需计算每个类别Ck的 ( )IIp(t 

l ) 的值即可，即文本 的类别是 ( )Ⅱp(t I 

) 最大值对应的类别(其中 是特征t 在d中出 

现的次数)．如果每类样本数相等，则就是IIp(t l 

Ck) 值最大的类别． 

5 实验 

实验数据取自标准数据集 20一newsgroup，分 

别 从 guns(talk．politics．guns)、mideast(talk． 

politics．mideast)、misc(talk．politics．misc)三个组 

中随机抽取了2O个文本作为建模样本数据．经过删 

除无关词汇和同义词转换处理，并设置词汇频度阈 

值 —6，对 guns、mideast、misc三类文本分别选取 

的主要特征如表 1所示． 

表 1 guns、mideast、misc三类文本主要特征 

类别 主要特征(8—6) 

{case，claim，fbi，fire，firearm，get，govern— 

guns ment，gun，hear，know，make，post，see，start， 

state，weapon} 
farmenians，get，go，Israel，jew，kill，know， 

mideast land，nation，occupy， race， think， translate， 

Turkish，zionism} 

{behavior， child， cramer， death， different， 

misc：prures墨la’，en鬈t vermes poenns e，hOng n。t 曼’sthow，ry, th inkeK’ ’ ， ，SeX’ 
use，want} 

根据公式(3)统计各类中主要特征发生的概率 

如表 2所示，其中概率值的排列顺序与表 1中特征 

顺序一致． 

表 2 各类中主要特征的条件概率 

从上述三类数据集剩余样本中随机抽取了四个 

文本作为测试数据，分别记为 ， z， ￡。， ￡ ．这四 

个测试文本的实际类别、包含的主要特征和相应的 

TF值以及根据公式(4)计算的类别值见表3所示． 

表 3 四个测试文本的实际类别、包含的 

主要特征和相应的 TF值以及计算类别 

测试文本 主要特征及 TF值 实际类别 计算类别 

由表 3可知文本包含某类的主要特征越多，属 

于该类的可能性就越大，这正符合建模的基本思想， 

即同一类型的文本包含更多共同的词汇．表中 s 

的预测类别与实际类别不一致，因为它包含更多 

guns类的主要特征． 

6 结束语 

文中给出的建模方法是基于类进行的，即为每 

类文本独立选取主要特征建模，计算简单，每个文本 
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只需扫描一次，且无需存储样本向量空间．从上述实 

验数据可知，文中的混合概率模型对文本进行分类， 

样本是否典型很重要．样本数据的主要特征越集中， 

越能体现该类文本的特性，模型分类预测的准确率 

就越高． 

实际应用时，可以通过动态调整文本类的主要 

特征来提高文中混合模型的准确率．即将模型分类 

错误的文本加人建模样本中，重新统计主要特征．因 

为新加人的样本数据不会影响原样本集的主要特 

征，因此新样本的加人只会促使分类准确率的提高． 
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