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基于 K—means的朴素贝叶斯分类算法的研究 

张亚萍 ，胡学钢2 

(1．淮北煤炭师范学院 物理系，安徽 淮北 235000： 

2．合肥工业大学 计算机与信息学院，安徽 合肥 230009) 

摘 要：将K—means算法引入到朴素贝叶斯分类研究中，提出一种基于 K—means的朴素贝叶斯分类算法。首先用 K— 

me．arks算法对原始数据集中的完整数据子集进行聚类，计算缺失数据子集中的每条记录与 个簇重心之间的相似度，把记 

录赋给距离最近的一个簇，并用该簇相应的属性均值来填充记录的缺失值，然后用朴素贝叶斯分类算法对处理后的数据 

集进行分类。实验结果表明，与朴素贝叶斯相比，基于K—means思想的朴素贝叶斯算法具有较高的分类准确率。 
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Research of Naive Bayesian Classification Based on K ‘_。means Method 

ZHANG Ya—ping ，HU Xue—gang 

(1．Department of Physics，Huaibei Coal Industry Teachers’College，Huaibei 235000，China； 

2．School of Computer& Information，Hefei University of Technology，Hefei 230009，China) 

Abstract：A naive Bayesian classification based on K—means method by introducing clustering  algorithm into naive Ba yesian classification． 

The similarity between every recorder in absent data subsets and the centers k cluster is calculated by clustering complete data subsets of 

initial data by K—means algorithm ，then the recorder is set to the nearest cluster and the absent value of the record is filled by the corl*e— 

sponding attribute of the cluster。finally。the handled data set is clustered by naive Ba yesian classification algorithm ．The experiments show 

that naive Ba yesian classification based on K——means method has the higher precise of clustering  comparing  with naive Ba yesian classifica— 

tion． 
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0 引 言 

为了提高朴素贝叶斯的分类准确度，已有许多相 

关文献在放宽条件独立性的限制方面作了一些改进。 

实际上影响朴素贝叶斯分类准确度的不仅仅是属性之 

间的相关性，还有数据的完备性，所以缺失数据E1 J的处 

理效果对朴素贝叶斯分类准确度有很大影响。基于这 

个原因把聚类中的K—means算法引入朴素贝叶斯分 

类中，来提高朴素贝叶斯分类的准确度。 

1 朴素贝叶斯的分类过程 

① 给定一个没有类标号的数据样本 x，用 维特 

征向量 x = { z1， z2，⋯， z }表示 ，分别描述样本 x在 

九个属性{Al，A2，⋯，A }上的属性值。假定有 ”z个类 
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{C1，C2，⋯，C }，那么，将样本x分配给类G条件就 

是 ： 

P(G／X)>P(c／x) (1≤ ≤ 2，J≠i) 

即假定样本为类 C 的概率大于假定为其它类的 

概率。根据贝叶斯定理[ ]： 

P(Ci／X)= 

其中，P(x)指任意一个数据对象符合样本x的概率， 

对于所有类来说 ，它为常数。由公式可看出，只需要 

P(x／G)P(G)最大即可。P(G)为任意一个数据对 

象是类 C，的概率，可以用P(C )=Si／ (其中， 是类 

中训练样本数，S是训练样本总数)计算。 

② 给定样本的类标号，假定各属性值相互条件独 

立(类条件独立)，这样 P(X／Ci)的计算可用公式： 

P(X／／Ci)=儿 P( ／C ) 

概率 P( ／C )可以由训练样本估算： 

如果 A 是离散属性 ，则 P( ／q)= Sik／s ，其中 
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s 是属性Â 上值为~Zk的类C 的训练样本数，S 是 中 

的训练样本数。 

如果A 是连续值属性，那么假设属性服从高斯分 

布。因此就有： 

1 ( ～ ) 

P( ／Cs) g( ，IIc
,
, ) 

其中：g(ẑ ， ， )为属性 Â 的高斯规范密度函数； 

和 为训练样本中类别为 的属性 的均值和方 

差。 

③ 为未知样本 x 分类，对每个类 计算 

P(X／Ci)P(Ci)。样本 x被指派到类 G，当且仅当 

P(X／Ci)P(C )> P(x／cj)P(C )，1≤ ≤ ／7l， ≠ 

i o 

朴素贝叶斯分类假定类条件独立，简化了计算。当 

假定成立时，与其它分类算法相比，朴素贝叶斯分类是 

最精确的[引，同时在处理大规模数据库时表现出了较 

高的分类准确性和运算性能，它还可为其它分类算法 

提供理论判断。但是缺失数据的存在对分类的准确度 

有很大的影响，基于这些原因文中提出一种朴素贝叶 

斯分类改进算法。 

2 基于 K—means的朴素贝叶斯分类算法 

的基本步骤 

算法主要步骤如下： 

输入 ：D = {X1，X2，⋯，X， }，其中，X1，X2，⋯，X 

为原始属性集，C={c ，c2，⋯，CJII}为类别属性，簇 

的数 目为 K 

输出：样本 x的类别号 

步骤一：把数据集 D分为两个数据子集 和D 。 

中的记录全部为完整记录，没有任何属性含有缺失 

值；Di中的记录为缺损记录，即属性中含有一个及以 

上的缺失值。 

步骤二：对数据子集D，使用K—means算法：任意 

选择 k个对象作为初始的簇重心；对数据集中的各个 

对象，计算其与重心的距离，将每个对象赋给最近的 

簇；然后更新簇的平均值，即计算每个簇中对象的平均 

值，直到目标函数达到最小 4 J。 

步骤三：从数据子集 D，中顺序取出记录，计算该 

记录与 的k个类中任一类的相异度，选出最小的相 

异度，把该记录标记为K (i：l，2，⋯，k)类；直到数 

据子集 D 为空。 

步骤四：根据 中记录被分配的类，对记录的缺 

失值进行如下处理 ： 

f∑A 
}上L  缺失值为数值型数据 

缺失值 1 A “ 缺失值为离散型数据 f A 缺矢值为离敢型效话 
【 取出频率最多的A 

其中n为属于该类的记录总数，A 为相应的属性值。 

步骤五：计算后验条件概率 P(Ci／X)； 

for(j=l； < ； ++) 

{计算 P(c，)； 

while(1< i< Z) 

{for(k= z；k<=5 ；k++) 

计算 (ẑ／c，)=S ／S ； 

i++；}} 

计算Pf ci／x)=P(c )ⅡP(ẑ／Ci) 
= I 

步骤六：分配类标号 ： 

for(i=1；i< "z；i++) 

{if Max(P(C，／X)) 

then样本 x类标号为ci；} 

步骤七：结束，输出类标号 。 

3 基于 K—means 的朴素贝叶斯分类算法 

的应用 

表 1是某高校某届学生的基本信息。由于种种原 

因一些学生的信息有缺失，如果直接用朴素贝叶斯分 

类算法预测学生毕业后考研／就业情况，将会影响预测 

的准确度。现用基于K—meam的朴素贝叶斯分类算 

法提高预测的准确度。 

表 1 某校某届学生的基本信息 

大学 工程 电路 线性电 数字 就业／考 
学号 高数 普物 c语言 英语 制

图 分析 子线路 电路 研 

l 及格 中 中 中 及格 及格 及格 及格 E 

2 及格 及格 及格 中 中 及格 及格 及格 E 

3 良 中 及格 优 良 及格 良 优 E 

4 优 良 中 良 优 良 优 优 S 

5 及格 及格 及格 及格 及格 及格 及格 及格 E 

6 良 中 及格 中 良 中 优 优 S 

7 良 中 及格 中 优 及格 优 中 E 

8 良 良 中 及格 良 中 中 优 E 

9 优 良 中 良 优 中 优 优 E 

JO 及格 良 出 中 及格 及格 中 E 

Il 优 良 出 良 良 良 良 优 S 

l2 良 良 优 优 良 良 良 E 

l3 及格 及格 及格 及格 良 及格 中 良 E 

l4 中 及格 及格 良 中 良 中 良 E 

l5 良 中 良 良 优 由 良 良 S 

l6 由 由 由 良 优 良 良 良 E 

l7 由 良 良 良 及格 · 良 良 E 

J8 优 优 中 良 优 良 优 优 S 

l9 及格 中 中 良 优 良 良 优 S 

2O 良 良 良 良 良 出 d1 良 E 
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(1)每个数据样本均是由一个 14维特征向量 x 

= {z1，z2，z3，⋯，z14}表示，分别描述对 14个属性 

A1，A2，A3，⋯，Al4的 14个度量，即分别描述对数据 

样本 14个属性：高等数学、普通物理、大学英语、⋯⋯、 

信息论 14个度量。 

(2)用聚类中的K—means算法对完整数据子集 

进行聚类，然后计算缺失子集的元素与 K个类的相异 

度，根据计算的结果填充记录的缺失值。 

(3)共有 2个不同类别 C1，C2。C1值(就业)为 

“E”，C2值(考研)为“S”。P(Ci)=Si／s，其中 为类C 

中的训练样本数，S为训练样本总数。 

Pe= P(就业 ／考研 = “E”)= (就业 ／总人数) 

Ps= (就业 ／考研 =“S”)=(考研 ／总人数) 

(4)假定属性值相互条件独立，给定样本的类标 

一  

号，则P(X／C~)=土~P(xk／Ci)。概率P(xk／Ci)可以 
=1 

由训练样本估值，其中：A 是符号量，则 P(z ／Ci)= 

Sil／s ，其中 S 为训练样本中类别为G且属性A 取 

值的样本数，S 是训练样本中类别为G 中的样本数。 

表 2是用朴素贝叶斯与基于K—mearls思想的朴 

表 2 朴素贝叶斯与基于 K—mearLs朴素 

贝叶斯分类准确度比较 

基于 K—r mnS思想的朴素贝叶斯分类 
朴素贝叶斯分类 

K = 4 K = 5 K = 6 

76．22％ 77．32％ 78．14％ 76．37％ 

(上接第32页) 

况车牌图片进行定位实验。如图7所示，大图的左部 

图7 车牌定位效果 

是全景，右部是抓拍的近景(车牌定位、识别即在此 图 

中进行)，小图是定位结果，可以看出，定位准确，不受 

灯光、营运证等干扰。共计两千四百五十张图片，除去 

本来不含车牌的，定位成功率约为99％。在 P4 1．8G 

CPU、512MB内存的台式计算机 Matlab环境下运行， 

平均定位时间小于0．15秒做 。这个结果相对于纯粹 

基于纹理的自适应方法和纯粹基于颜色的形态学方法 

素贝叶斯分类准确度的比较。实验结果表明：基于K— 

means思想的朴素贝叶斯分类在实验数据集上取得较 

好的分类性能，其分类性能明显优于朴素贝叶斯分类。 

在k取值不同时，分类准确度也有所不同，这说明选取 

合适的k值，有助于分类的准确度的提高。 

4 总 结 

将聚类中的K—megns算法与朴素贝叶斯分类方 

法相结合，提出一种基于K—means的朴素贝叶斯分 

类算法。实验表明，此算法分类的准确率优于朴素贝 

叶斯分类算法。但此改进算法只与传统的朴素贝叶斯 

算法作了比较，和其它一些分类技术相比，有没有优越 

性 ，性能如何，这也是下一步将要考虑的问题-5j。 
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位准确率、鲁棒性、处理速度等都达到了实用化程度。 
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