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要!针对中文文本分类任务中
7@D*,E

!素贝叶斯"
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等经典而广

泛使用的文本分类模型的选择困惑问题!基于万余篇中文新闻文本语料数据!设计了一系列

的对比实验!考察了各模型在不同参数"不同训练数据规模"不同训练文本长度"类别是否偏

斜等多种情境下分类性能的表现!总结了各模型的特性!为中文文本分类模型的选择和应用

提供了实践依据和参考
;
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文本挖掘是语言学&统计学以及计算机技术相

结合的产物#是对海量文本信息进行自动处理#获取

人们感兴趣的&隐含的&有用信息的过程'

%\#

(

#在信

息检索&生物医学&情报获取&舆情分析和市场营销

等众多领域备受关注'

"\]

(

;

文本分类作为文本挖掘

领域中的核心技术#是各种自然语言处理&应用的基

础
;

其中分类模型的选择对最终结果具有至关重要

的影响
;

然而#因所基于的原理&参数&应用场合各不

相同#即使相同的模型其性能表现也往往大相径庭
;

新闻文本是一类常见的文本形式#其蕴含的信

息量大#是各种情报分析的重要数据源'

&\?

(

;

尽管

现有的各个新闻网站以栏目形式对新闻进行了人工

划分#然而各网站的分类体系和栏目形式各不相同#

因此在具体的新闻挖掘应用项目中#常需将采集的

新闻数据重新进行组织和划分
;

中文文本分类领域

中具有代表性的模型是朴素贝叶斯&

7@D*,E

#

F
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这些不同的模型各具有怎样的特

性) 分别适合哪些场合) 在使用时应如何选取合适

的参数) 人们往往面临困惑
;

由于各方法在处理细

节上有不少差异#很难从理论分析的角度来比较各

方法的优劣
;

因此#基于典型数据#采用实验的方式

进行比较是比较通行的做法'

C\A

(

;

本文精心构造了

多组实验#从模型参数选取&训练数据规模&训练文

本长度&数据是否偏斜等几个情境来考察各模型在

不同情境下的性能表现#其结论对中文文本分类模

型的选择与参数设置等具有实践指导意义
;

.

!

模型概述

文本分类就是通过计算机程序自动将某个文档

归属到事先给定的类别体系中一个或多个类别
;

现

有的文本分类方法大致可归为两类$基于规则的方

法和基于机器学习的方法
;

其中基于规则的方法早

在
#$

世纪
?$

年代就已出现#但因规则制定的困难#

目前普遍采用的是基于机器学习的方法
;

而机器学

习方法中#基于统计的方法是最具有代表性和使用

最为广泛的'

%$

(

;

其中#

7

元模型!

7@D*,E

"

'

%%

(

&朴

素贝叶斯!

7W

"#

F

最近邻!

F77

"和
GH@IJH

又是其

中最经典的几个模型
;

7@D*,E

模型基于马尔科夫假设#即下一词的

出现概率仅依赖于它前面的
!

个词#统计
!

元词

串在各类别中出现概率#以此确定文档归属于哪个

类别'

%%\%#

(

;

朴素贝叶斯模型基于贝叶斯定理#假设

单词两两独立#获得各文档类别的后验概率#哪个类

别概率值大#文档即归属于该类别'

%"

(

;F77

的主

要思想是先将文档内容转化为特征空间中的特征向

量#计算待分类文档与训练文档中每个样本的相似

度#找出其中的
"

个最近邻居#据此判别文档所属类

别'

%!

(

;GH@IJH

则先将文本内容转化为特征向量#

然后计算其与类别特征向量间的余弦相似度#以此

作为其所属类别的判据'

%]

(

;

分析上述模型#不难发

现#

7@D*,E

模型主要是提取了不同类别文档中字

与字之间的顺序依赖关系来构造分类特征#朴素贝

叶斯则提取了不同类别文档中词与词之间的概率依

赖关系构成分类依据#

F

近邻直接利用了空间向量

模型#以文档相似性特征作为分类依据#而
GH@IJH

则同时考虑了词在文档本身中的出现频度以及其在

不同文档中的出现频度信息
;

几个模型所抓取的文

档类别信息特征明显不同#很难在理论上判别哪个

模型更好#更适合哪些情境
;

因此#从实验的角度来

考察是更为切合实际的方案
;

/

!

基础与准备

/;.

!

算法实现工具

Q1+

V

K1

=

3

是基于
',2,

语言的自然语言处理的

开源软件包#提供了文本挖掘各阶段的基本功能
;

由

于该软件包的数据处理都基于一个共同框架#采用

了相同的基础源代码模块#故本文以其作为算法实

现工具#可尽量减少模型本身之外的因素!如文本预

处理阶段的分词&特征提取&文本表示等"给模型性

能带来的影响
;

/;/

!

实验数据

本文实验数据采集来自新浪&腾讯&凤凰等主流

网站
;

特地挑选了历史&军事&文化&读书&社会几个

比较近似#甚至人工也容易分错的文本类别
;

其中#

历史类和军事类的文章比较相近#而文化类和读书

类的也常相似
;

数据采集跨时
#

个月#去除了所有

/5E-

标记和网页中的噪声文本#只包含标题&正文

内容以及标点符号
;

共采集
%&$$$

篇#去除了部分

重复和校验过程中有问题的文档#最终保留
%!$$$

篇作为本文研究的语料数据
;

其中含历史
%A$$

篇#

军事
%&$$

篇#文化
#]$$

篇#读书
!$$$

篇#社会

!$$$

篇
;

每篇文章按类别以
5O5

文件的形式保存
;

各类别&不同文本长度的文档篇数分布情况如表
%

所示#所有文档的长度介于
%$$$$

字节以内#涵盖

了网页中的绝大多数新闻文本长度
;

/;0

!

分词与特征项

尽管特征选择和预处理措施都是影响文本分类

性能的关键因素#但因各模型算法原理相差太大#无

法基于统一的特征项和预处理进行比较'

%&

(

;

因此#

各模型的特征项均以词频为基础#采取各模型常用

的特征形式和预处理方式
;7@D*,E

模型本身不需

分词#因此未做分词处理#而其它模型则应用中科院

分词系统
7QKÌ

*

#$%!

进行分词处理
;

/;1

!

分类评价指标

Q1+

V

K1

=

3

提供了一系列指标对模型性能进行

评估
;

本文实验主要采用宏平均&微平均下的
H

值

进行评价#它综合考虑了准确率&召回率两个被广泛

认可的分类器评价指标
;

其详细定义和含义可参见

相关文献'

%?

(

;

此外#实验过程中#还记录了各模型的

训练和分类运行时间
;

这也是反映分类模型性能的

一个方面
;

#!%
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表
.

!

数据集文本长度分布

2&"3.

!

2)4$5)6

7

$8-9#$%9":$9,6,;-&$&#)$

%$$$

以下
%$$$\

#$$$

#$$$\

"$$$

"$$$\

!$$$

!$$$\

]$$$

]$$$\

&$$$

&$$$\

?$$$

?$$$\

C$$$

C$$$\

A$$$

A$$$\

%$$$$

%$$$$

以上

历史
##$ #$& #%C ##& %?? %&! %#% AA C] ?% "%"

军事
]#! "C! %C? %$C A] A$ ]% !" #A #] &!

文化
#!! "]& ]%& "A" #CA #$" %]$ AC &A ?# #%$

读书
##" ]AA &!& !A$ ""! #"& %&A %&" %!$ %!? C]"

社会
C#C %"#C C]? !]C #%? %"C C# "] #% %# #!

!!

注$

%$$$

以下表示
%$$$

字节以下#

%$$$\#$$$

表示
%$$$

字节
\#$$$

字节#后同%单元格内数字为文档数
;

0

!

实验方案与结果

从应用角度来看#分类准确度和处理效率是用

户最为关注的两个方面
;

而影响这两方面的因素无

外乎模型本身和待处理的数据#如图
%

所示
;

模型本

身因素具体包括模型的构造机制和模型参数
;

其中#

模型机制对用户而言是封装的#要提升分类性能#用

户只能调整模型参数
;

而数据方面#文本的词语和语

义特点太过复杂和精细#用户难以据此选择模型
;

然

而待处理文本的长度&规模和偏斜程度等是影响分

类性能的重要因素#用户可以据此选择最合适的模

型
;

因此#本文主要设计了
!

组实验考察不同情境下

中文文本分类模型的表现
;

下面具体阐述各组实验

的具体方案及结果
;

图
%

!

模型分类性能影响因素

H1

V

;%

!

I+.-)3+51,-.,95(*4(.E(L3-9-,441.19,51(+

=

3*.(*E,+93

0;.

!

模型参数与模型性能

所述的
!

个分类模型中#

7W

模型和
GH@IJH

模

型没有参数#而
7@D*,E

和
F77

模型则分别有一

个关键参数
!

和
#$

先对这两个模型进行不同参数

取值下的实验
;

所采用的数据集文档篇数情况如表

#

所示
;

表
/

!

不同模型参数下的实验数据分布情况

2&"3/

!

<,':=)6$-9#$%9":$9,6;,%=,-)5

>

&%&=)$)%##)5)'$9,6

历史 军事 文化 读书 社会 总计

训练集
%]$$ %]$$ %]$$ %]$$ %]$$ ?]$$

测试集
#$$ #$$ #$$ #$$ #$$ %$$$

";%;%

!

关于
7@D*,E

模型参数
!

的实验

根据
7@D*,E

模型中参数
!

的含义#字与字之

间的概率依赖关系主要由词组造成#汉语超过
&

个

字的词组已经相当稀少
;

本组实验考察了
!

取值为

%

#

#

#

!

#

&

#

?

的情形#获得结果如表
"

所示
;

可见#随

着
!

取值的加大#该分类器的分类性能也越高#但

在
!

超过
!

以后#分类性能改善幅度已相当小#而

训练时间和测试时间却成倍增长#为此#后述实验均

取
!a!

#不再赘述
;

表
0

!

?@A%&=

模型
!

值大小与性能关系

2&"30

!

?@A%&=

>

)%;,%=&6'):6-)%

-9;;)%)6$B&5:)#,;! =#

!

!

值
% # ! & ?

P19*(@H $;&&% $;C%& $;C"? $;C]# $;C&#

训练时间
#"]A! !$$"% %"C?"! "]%$?C ]]"!&A

测试时间
?#%A ?C!! %]$&" "]?%C ]]A]"

";%;#

!

关于
F77

模型参数
#

的实验

参数
#

为经验参数#表示选取的近邻个数#其

值的大小对于模型的分类性能有显著的影响
;

实验

中#为确定
#

最佳值#将
#

分别取值
%

#

"

#

]

#

%$

#

#$

#

获得如表
!

所示结果
$

显见#随着
#

值的增加#分类

性能有缓慢下降趋势#表明并非选取的近邻数越多

越好
;

原因在于
F77

基于向量空间模型#维数较

高#数据比较稀疏#

#

值越大#反而可能带来更多的

误判信息
;

本实验中#

#

取值为
%

时分类性能最优#

因此在后述实验中均取该最优值
;

表
1

!

(??

模型
"

值大小与性能关系

2&"31

!

(??

>

)%;,%=&6'):6-)%-9;;)%)6$

B&5:)#,;" =#

!

#

值
% " ] %$ #$

P19*(@H $;&&& $;&"& $;&#C $;&%C $;&%&

训练时间
#%$$&# #%$CA% #%%?]$ #%%?&& #"$#]$

测试时间
]$?%A ]$]%& ]%#]$ ]$%C? ]%]?C

0;/

!

训练集规模与模型性能

为了考察各模型在不同训练集规模情境下的性

能表现#分
C

次小实验#每次从实验语料中抽取

%$$$

#

#$$$

#

"$$$

#

!$$$

#

]$$$

#

&$$$

#

?$$$

#

C$$$

"!%
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篇文档构成训练集#抽取
%$$$

篇文档构成测试集
;

抽样过程中#为了消除各类别新闻分布不一致&文本

长度不一致所带来的影响#进行了适度控制#即确保

C

次实验中#各类别新闻的比例保持一致#各文本长

度所占比例也保持一致
;

在此控制下#随机抽取样

本#每次实验进行
"

次#以其平均值作为最后结果
;

实验结果如表
]

所示#图
#

展示了不同训练集规模

情境下#模型性能!微平均下
%

值"的情况%图
"

和

图
!

则分别展示了分类训练时间和测试时间与训练

集规模的关系
;

由表
]

以及图
#

"

图
!

可知#在各类别数据相

近的情况下#随着训练集规模的增大#各模型的分类

性能也均得到提升并渐趋于平稳#与文献'

A

(结论相

同
;F77

改善效果最为明显
;

就运行时间而言#各

分类模型随着训练集规模的增大#训练时间明显增

加#而测试时间仅
F77

分类模型显著增加#其它则

变化微小
;

通过逐渐加大训练集规模#实验还发现#

在测试集不变的情况下#训练集达到一定规模后!例

如
?$$$

篇"#即使再显著增大训练集规模#分类性

能的改善也非常微弱
;

表
C

!

模型性能与训练集规模间关系

2&"3C

!

D,-)5

>

)%;,%=&6'):6-)%-9;;)%)6$$%&9696

7

-&$&#)$#'&5)# =#

!

训练集规模

!文档篇数"

%$$$ #$$$ "$$$ !$$$ ]$$$ &$$$ ?$$$ C$$$

7@D*,E

P,9*(@H $;&]] $;?$C $;?!# $;?!# $;?]A $;?&" $;?C$ $;?A%

P19*(@H $;&]] $;?$C $;?!% $;?!! $;?&% $;?&] $;?C" $;?A"

训练时间
#$

数
!C] "A?C% ]A%]& ?]%C? %$CC?] %#]?]$ %"&#A? %"C?"!

测试时间
%%#"] %%?&] %#]%& %"%]& %!&]& %]#"] %!&CC %]$&"

7W

P,9*(@H $;?$! $;?]! $;?]% $;?C% $;??? $;?C? $;?A& $;C$?

P19*(@H $;?%% $;?!] $;?]# $;?C" $;?C% $;?A# $;C$% $;C$A

训练时间
"!?$" ]CA"C A$A"C %%A#%A %!?&CC %??!C] #$%!"? ##%!"?

测试时间

#################################################

%!%#] %"A"C %!%!% %"AC! %!$?C %"AC] %"AC! %!$!&

F77

P,9*(@H $;!?A $;]%& $;]"? $;]]C $;]C! $;&$# $;&%# $;&"!

P19*(@H $;!CC $;]# $;]!] $;]&! $;]A] $;&%] $;&#? $;&!A

训练时间
#C#&] ]%!C] ?A]?C %$]#%A %"#C%" %&%"A% %C##]$ #%$?A?

测试时间

#################################################

%C"]A ##]!? #?"#C "%&#] "&]$$ !%%C! !]C%" ]$]?C

GH@IJH

P,9*(@H $;?$C $;?CC $;C!# $;C&] $;C&% $;CC! $;CA] $;A$&

P19*(@H $;?$C $;?A" $;C!! $;C&& $;C&" $;CC] $;CA? $;A$C

训练时间
"#?C% ]A#&& A%#]$ %%?C#C %!"$!& %?"$!& #"C"%" #]]?C%

测试时间

################################################

%!$?C %!$A! %!$%] %!]"% %!%#] %!%%$ %"AC! %!]!?

训练集规模

图
#

!

各分类模型精确度与训练集规模间关系

H1

V

;#

!

P(L3-

=

*39141(+)+L3*L1..3*3+55*,1+1+

V

L,5,43549,-34

训练集规模

图
"

!

各模型运行时间与训练集规模训练时间关系

H1

V

;"

!

P(L3-5*,1+1+

V

51E3)+L3*L1..3*3+55*,1+1+

V

L,5,43549,-34

训练集规模

图
!

!

各模型测试时间与训练集规模关系

H1

V

;!

!

P(L3-53451+

V

51E3)+L3*

L1..3*3+55*,1+1+

V

L,5,43549,-34

0;0

!

文本长度与性能

为了考察各模型在不同文本长度情境下性能的

表现#将训练数据的每个类别都按文档大小进行划

分#抽取
]

个子集#分别为
%$$$

字节以下#

%$$$\

#$$$

字节#

#$$$\"$$$

字节#

"$$$\]$$$

字节#

]$$$

字节以上
;

在保证
]

个子集的类别分布和规模

分布一致的前提下#随机抽取样本构成训练数据#实

验数据如表
&

所示
;

该实验共进行
"

次#取
"

次实验

结果的平均值作为最终结果#如表
?

所示
;

图
]

展示

了不同文本长度情境下#模型性能!微平均下
%

值"

!!%
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!

期 兰秋军等$不同情境下中文文本分类模型的表现及选择

的情况%图
&

和图
?

则展示了分类训练时间和测试

时间与文本长度的关系
;

表
E

!

文本长度实验数据集示例

2&"3E

!

F4

>

)%9=)6$&5-&$&#)$#&=

>

5)

,;$8)$)4$5)6

7

$8

!

&%$9'5)

历史 军事 文化 读书 社会 总计

训练集
%$$ %$$ %$$ %$$ %$$ ]$$

测试集
"$ "$ "$ "$ "$ %]$

表
G

!

各模型性能与训练集文本长度关系

2&"3G

!

D,-)5

>

)%;,%=&6'):6-)%-9;;)%)6$$)4$5)6

7

$8

,;$%&9696

7

-&$&#)$ =#

!

文本长度
%$$$\\

%$$$\

#$$$

#$$$\

"$$$

"$$$\

]$$$

]$$$bb

7@D*,E

P,9*(@H $;!$? $;?!# $;?&% $;??% $;??]

P19*(@H $;!! $;?! $;?&? $;??" $;??"

训练时间
!&C? ?&#] %%$%] %!C?] #&$A!

测试时间
%]C? %CA% #$?C #"!! #C&$

7W

P,9*(@H $;!&& $;?C# $;C$& $;?#? $;?#!

P19*(@H $;]$? $;?C$ $;C$? $;?#? $;?A#

训练时间
ACC] %&$A] #"]$] #?!%% "A?C&

测试时间

#######################

#&C? #?$" #?"] #?$" #?%A

F77

P,9*(@H $;"&& $;"AA $;!&# $;"&? $;"A"

P19*(@H $;"]" $;!"" $;!?" $;"?" $;"$?

训练时间
##%C ?"!" %#AC! %C$%] "!"?]

测试时间

#######################

"$!& ""%" "!]" "]A! "C!!

GH@IJH

P,9*(@H $;]$? $;C!% $;?]& $;C%& $;C"?

P19*(@H $;]! $;C! $;?&? $;C# $;C!

训练时间
A?!] #$A#" #"!]C "$&]% !C!$%

测试时间

#######################

#?"A #?"A #C$# #?C% #?"A

对文本长度情境而言#从表
?

以及图
]

"

图
?

可以看出#随着文本长度的增加#除
F77

模型外#

其它
"

个分类模型的准确性能在初期快速提升#其

后趋缓而渐趋平稳#但
F77

快速提升后却逐渐下

降
;

实验还发现#在文本长度短时!小于
%$$$

字

节"#

GH@IJH

模型要好于其它
"

个模型
;

从时间性

能来看#各模型都随文本长度增加而近似呈线性增

长趋势
;

其中
7W

和
GH@IJH

相对较逊一筹
;

文本长度

图
]

!

各分类模型精确度与文本长度间关系

H1

V

;]

!

P(L3-

=

*39141(+)+L3*L1..3*3+5

53O5-3+

V

5N(.5*,1+1+

V

L,5,435

文本长度

图
&

!

各模型训练时间与文本长度关系

H1

V

;&

!

P(L3-5*,1+1+

V

51E3)+L3*L1..3*3+553O5-3+

V

5N

文本长度

图
?

!

各模型测试时间与文本长度关系

H1

V

;?

!

P(L3-53451+

V

51E3)+L3*L1..3*3+553O5-3+

V

5N

0;1

!

类别偏斜与模型性能

为了考察各模型在类别是否偏斜情境下性能的

表现#我们设计了类别均衡和非均衡两组实验#实验

数据集如表
C

所示#训练集和测试集规模相同#非均

衡训练集中读书和社会两个类别远高于其它类别数

据#而均衡训练集中各类别文本数相同
;

每组实验共

进行
"

次#随机抽取样本构成训练数据
;

取
"

次实验

结果的平均值作为最终结果#如表
A

所示
;

表
H

!

文本类别偏斜实验数据集示例

2&"3H

!

F4

>

)%9=)6$&5-&$&#)$#&=

>

5)

,;#I)+)-'&$)

7

,%9)#

历史 军事 文化 读书 社会 总计

非均衡训练集
]$$ ]$$ ]$$ "$$$ "$$$ ?]$$

均衡训练集
%]$$ %]$$ %]$$ %]$$ %]$$ ?]$$

测试集
#$$ #$$ #$$ #$$ #$$ %$$$

对类别偏斜情境而言#观察可知#各模型整体性

能及各类别分类性能在均衡训练集情境下的表现均

优于在非均衡训练集下的性能表现
;

在非均衡训练

集情境下#对各小类而言#包含文本数较多的读书和

社会两个类别的分类性能要优于其它类别#与文献

'

%C

(对训练集类别分布对文本分类影响的研究结果

类似
;!

个分类模型中#对于类别均衡数据而言#

GH@

IJH

表现最佳#对于类别非均衡数据而言#

7W

表现

最佳
;

]!%
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#$%&

年

表
J

!

文本类别偏斜实验各小类分类情况"

K.

值#

2&"3J

!

F&'8'&$)

7

,%

*>

%)'9#9,6,;#I)+)-)4

>

)%9=)6$

历史 军事 文化 读书 社会 整体

7@D*,E

均衡
$;C%& $;??A $;&CC $;&C& $;A"" $;?C&

非均衡
$;&]$ $;&CC $;%C& $;?"& $;C?% $;&?]

7W

均衡#######################

$;C#& $;C?] $;C$% $;C!% $;ACC $;C&&

非均衡
$;&%? $;C$? $;]?A $;C"] $;A!& $;?&C

F77

均衡#######################

$;?"] $;!?% $;!C" $;?#% $;C]! $;&??

非均衡
$;"?& $;#A] $;#&& $;&!% $;?"" $;]#]

GH@IJH

均衡#######################

$;CC! $;A!? $;C!# $;A!$ $;A&# $;A%&

非均衡
$;]?! $;??& $;"&$ $;?]$ $;C&! $;&AC

1

!

结
!

论

本文所考察的几个模型是当前文本分类领域应

用最为广泛&最为经典的
;

在实践当中#各模型的表

现各异#而在理论上又很难分析和评价其优劣
;

为此

本文构建了多组实验来考察不同情境下各模型的表

现#形成的结论及模型选择建议如下$

%

"几个模型在运行效率方面没有明显的区别#

训练和测试时间都与数据集的规模和文本长度呈线

性关系
;

实验结果看#

7W

模型和
GH@IJH

虽然稍逊#

但实际应用中#此差别并不明显#可以忽略
;

#

"不管在何种情境下#

F77

的表现都最差#因

此不推荐采用此模型
;

"

"从训练集规模来看#几种模型都是随着规模

增大而分类精确性稳步增加#训练集的大小不构成

模型选择的关键依据
;

!

"

7@D*,E

&

GH@IJH

&

7W

三个模型的分类精度

受文本长度的影响差别不大
;

都随文本长度的增加

而精度得到提升#且都在长度低于
%UY

!约
!$$

汉

字"时提升较明显#而此后提升速度放缓
;F77

则

未能因文本长度的增加而提升其精确度
;

]

"对类别分布是否偏斜的情况#

7W

模型表现

出良好的稳定性#比
7@D*,E

和
GH@IJH

都要好
;

因

此#在类别偏斜严重的情况下#推荐采用
7W

模型
;
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