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摘　要　使用基于机器学习的文本分类方法对《史记》的伪作识别进行了研究。《史记》是我国第一部纪传体通史，其

伪作的识别历来是其研究中的重点问题。但传统的研究方法较为主观，不能定量，且多种结论互相矛盾。文中提出一

种基于文本分类技术的伪作鉴定方法，对《史记》的伪作识别给出定量的研究。该方法具有通用性，可以应用于多个文

史问题的研究中。
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１　引言

《史记》是我国第一部纪传体通史，被称为“二十四史”之

首，记载了从上古传说中的黄帝时代到汉武帝元狩元年的共

３０００多年的历史。其记录历史的严谨性和叙事的文学性一

直为历代研究者所称道，鲁迅称之为“史家之绝唱，无韵之离

骚”。但《史记》流传久远，其中一些篇章可能是后人加入或篡

改的，如何识别其中的伪作历来是史学家和古代文学研究者

的热点问题。目前自然语言处理方法方兴未艾，出现了以机

器学习理论为基础的多种有效处理现代语言的方法。但利用

这些方法处理古代汉语还是一个新领域，本文试图应用文本

分类方法研究《史记》的伪作识别，也为使用最新的文本处理

方法来处理古汉语探索新思路。

２　相关工作

国内外已有大量关于《史记》的研究。文献［１］评述了百

年间《史记》的研究状况。《史记》中的真伪之辩历来是研究的

重点。１９１７年，王国维根据甲骨文卜辞纠正了《史记》中的上

甲以后几位殷先王先公的次序，崔适在《史记探源》中将《史

记》中涉及古文经的内容一律删除，认为这些是刘歆所续。廖

季平在民国初年提出过“屈原并没有这个人”的说法。因此

《史记·屈原列传》是后人伪造的，附和这个观点的有胡适、何

天行、卫聚贤等人。文献［２］反驳了这个说法。国外学者对
《史记》的研究也蔚为壮观。文献［３］梳理了百年来美国学者

从文本、史学、文学和哲学视角研究《史记》的具体状况，评说

他们在研究 《史记》时提出的新见解和新观点。对《史记》伪

作的辨识也是其中的重要内容，如马丁·克恩（Ｍａｒｔｉｎ　Ｋｅｒｎ）

在《关于〈史记〉卷２４乐书的真实性及意识形态的注释》中指

出乐书这一卷并非出自司马迁之手。２００３年，他又发表《司

马迁〈史记〉中的司马相如传与赋的问题》，认为现在《史记》中

的这一卷并不是出自汉武帝时期。倪豪士（Ｗｉｌｌｉａｍ　Ｈ．Ｎｉｅｎ－
ｈａｕｓｅｒ）则在其领衔的译著《史记·汉本纪》序言中对此观点

进行了驳斥。日本学者泷川资言在《史记会注考证·史记总

论》“史记附益条”中写道：涉及《史记》补窜的篇目有３４篇。

以上研究的结论很多，有的互相矛盾。其研究方法大都

是由研究者找出文中的一些例子进行引证，然后进行主观的

分析，找出矛盾的地方，最后得出结论。但这种传统研究方法

非常主观，结论不一定具有说服力，这从多位学者的互相矛盾

的结论中可见一斑。传统研究方法的缺陷在于其例证只是少

量的孤证，一般不具有代表性和普遍性，据此得出的结论也就

缺乏可信度且不能被量化。本文使用机器学习技术中的文本

分类方法对《史记》进行分析，得出的结论有一定的数据作为



支持，可以进行量化分析，具有一定的客观性。虽然已有很多

学者将文本分类技术应用于自然语言处理，但将该技术应用

于古代汉语的分析还很少见的。

使用机器学习的方法对文本进行分类的研究是近年来的

热点，如文献［５－６］，但将该技术用于古文特别是《史记》的研

究还较少见。

３　文本分类工具介绍

Ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ是基于Ｐｙｔｈｏｎ的机器学习开源工具包。基

本功能主要被分为６个部分：分类、回归、聚类、数据降维、模

型选择、数据转换。以下简单介绍本文用到的数据转换、模型

选择和分类功能。

Ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ提供了 ＴｆｉｄｆＶｅｃｔｏｒｉｚｅｒ类用于文档向量化，

它支持把字符串形式的文档转换成词袋（Ｂａｇ　ｏｆ　Ｗｏｒｄｓ）形式

的向量。当文档以词袋形式向量化时，不保存文档中词语之

间的顺序信息。通常将一个给定的词语在文档中出现的次数

作为词袋向量中该词语的权重，称之为词频（Ｔｅｒｍ　Ｆｒｅｑｕｅｎ－
ｃｙ，ＴＦ）权重表示。如式（１）所示，式中分子是该词在文件中

出现的次数，而分母则是在文件中所有字词出现的次数之和。

ｔｆｉ，ｊ＝
ｎｉ，ｊ
∑
ｋ
ｎｋ，ｊ

（１）

词频通常会被正规化，以防止它偏向长的文件。正规化

有两种方式，分别称为Ｌ１正规化和Ｌ２正规化。Ｌ１正规化是

用词语出现次数除以文档中所有词语出现总数。Ｌ２正规化

是用词语出现次数除以文档中各词语出现次数的平方和的平

方根。

如果把词频向量中所有非零元素设置为１，即只考虑词

语在该文档中是否出现，则称为布尔权重表示。

在词频基础上乘以ＩＤＦ反文档频率（Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｄｏｃｕｍｅｎｔ

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ），则称为ＴＦ－ＩＤＦ权重表示，如式（２）所示。某一特

定词语的ＩＤＦ，可以由总文件数目除以包含该词语之文件的

数目，再将得到的商取对数得到。ＩＤＦ的主要思想是：如果包

含词条ｔｉ的文档越少，ＩＤＦ越大，则说明词条ｔ具有很好的类

别区分能力。

ｉｄｆｉ＝ｌｏｇ ｜Ｄ｜
｜｛ｊ∶ｔｉ∈ｄｊ｝｜

（２）

其中，｜Ｄ｜是语料库中的文件总数，分母是包含词条ｔｉ 的

文档个数。

Ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ提供了 ＧｒｉｄＳｅａｒｃｈＣＶ类用于模型的参数搜

索，ＧｒｉｄＳｅａｒｃｈＣＶ在数据集上产生Ｋ 对训练／确认集。对给

定参数，在Ｋ对训练集上分别训练并在确认集上进行检验，

最后取Ｋ次实验的平均得分作为该模型在该参数上的得分

估计。在完成参数空间搜索后，给出该模型在该数据集上的

最优参数估计。

Ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ提供了众多的分类模型供研究者解决问题所

用，每个模型都有其适合的应用领域。分类模型可以划分为

线性模型，支持向量机、最近邻分类、朴素贝叶斯、决策树、集

成方法（ｅｎｓｅｍｂｌｅ　ｍｅｔｈｏｄｓ）等几大类。

本文选择以下模型作为候选模型：线性模型中的随机梯

度下降分类（ＳＧＤＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ），逻辑回归分类（ＬｏｇｉｓｔｉｃＲｅｇｒｅｓ－
ｓｉｏｎ），支持向量机中的ＬｉｎｅａｒＳＶＣ和ＳＶＣ，朴素贝叶斯中的

多项式朴素贝叶斯（ＭｕｌｔｉｎｏｍｉａｌＮＢ），最近邻分类中的 Ｋ近

邻分类（ＫＮｅｉｇｈｂｏｒｓＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ），集成方法中的随机森林分类

器（ＲａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ）。

４　实验设计

文中所提的伪作识别方法基于一个假设：由于《史记》的

主体由司马迁撰写，其写作风格和用词规律在全书会保持一

定的一致性。如果是伪作，则其写作风格与用词规律会与原

书有一定的偏离。基于此假设，如果使用文本分类方法对《史

记》与疑似伪作进行分类处理，则伪作很可能会与原作分为不

同的类。基于该思路，设计实验如下。

挑选《史记》、《战国策》、《汉书》和《吴越春秋》４部古籍作

为样本数据，其中《史记》成书时间约为公元前９３年，《战国

策》成书时间约为公元６年，《汉书》和《吴越春秋》的成书时间

约为公元８３年。由于成书时间大致相同，把《汉书》和《吴越

春秋》作为一类，这样一共有３个类别。

我们需要构建用于文本分类的系统，其工作流程如下。

（１）预处理：需要对下载的ｔｘｔ格式文件进行预处理，清

除掉与训练数据无关的内容，并对书本按卷进行切分。经过

预处理，得到《史记》１３０卷（篇），《战国策》３３卷，《汉书》１２０
卷，《吴越春秋》１０卷。

（２）数据切割：把样本数据分为３个部分，其中《史记》中

疑为伪作的１０卷作为保留集，在剩余各２８３卷中随机选择

８０％作为训练集用于模型选择及训练，其余２０％作为测试集

用于验证模型的有效性。

（３）繁简转换：原始数据中存在部分繁体字，如果不进行

处理，将成为分类的重要特征，对分类结果产生重大影响，如
‘於’、‘後’、‘餘’等，将其统一转换成简体字进行处理。

（４）分词：由于没有标注好的古汉语语料，使用基于现代

汉语语料进行训练得到的分词模型在古汉语中效果不理想。

考虑到古汉语单字词出现频次高的情况，采用了基于单字的

切分方案，即把一个汉字作为一个词。

（５）文档向量化：要使机器学习算法能够处理文档，必需

把文档表示成向量形式。文中采用常用的词袋（Ｂａｇ　ｏｆ

Ｗｏｒｄｓ）［２］表示法进行文档表示。

（６）模型选择及参数确定：基于Ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ对在多个模

型上对向量化表示的文本数据进行交叉确认，以确定适用于

该样本集的分类模型及该模型的参数。

（７）模型验证：使用测试集验证模型的有效性，估计模型

的精确度。

（８）预测：对保留集数据进行预测，输出分类结果。

５　实验结果

基于Ｌｉｎｕｘ系统用Ｐｙｔｈｏｎ实现了文本分类系统，分别使

用布尔模型［３］、词频（ＴＦ）、词频－逆文档词频（ＴＦ－ＩＤＦ）［４］对经

过预处理后的数据进行文档向量化，使用Ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ的网格

搜索功能在７个分类模型上对不同参数进行五折交叉确认，

以确定最优模型及相关参数，实验结果如表１所列。图１以

柱状图的形式展示了不同分类器在３种文档向量化方式下的

五折交叉验证的结果，从图中可以很清楚地看到，在不同向量

化方式下，逻辑回归模型和随机森林分类器都取得了比较好

的结果。其中逻辑回归模型在参数设置为｛‘ｐｅｎａｌｔｙ’：‘ｌ１’，

‘Ｃ’：１００｝时达到了最高的分类精确度９３．７％。
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表１　网格搜索结果

模型名称 参数搜索设置 向量化表示 最优参数 得分

ＳＧＤ
｛‘ａｌｐｈａ’：（０．０００１，０．００００１，
０．０００００１），‘ｐｅｎａｌｔｙ’：（‘ｌ１’，
‘ｌ２’，‘ｅｌａｓｔｉｃｎｅｔ’）｝

ＢＯＯＬ ｛‘ｐｅｎａｌｔｙ’：‘ｌ２’，‘ａｌｐｈａ’：１ｅ－０５｝ ０．８６５
ＴＦ ｛‘ｐｅｎａｌｔｙ’：‘ｌ１’，‘ａｌｐｈａ’：１ｅ－０６｝ ０．７４３

ＴＦ－ＩＤＦ ｛‘ｐｅｎａｌｔｙ’：‘ｌ１’，‘ａｌｐｈａ’：０．０００１｝ ０．７１１

ＬＲ
｛‘Ｃ’：（１，１０，１００，１０００），
‘ｐｅｎａｌｔｙ’：（‘ｌ１’，‘ｌ２’）｝

ＢＯＯＬ ｛‘ｐｅｎａｌｔｙ’：‘ｌ１’，‘Ｃ’：１００｝ ０．９３７
ＴＦ ｛‘ｐｅｎａｌｔｙ’：‘ｌ１’，‘Ｃ’：１０００｝ ０．８３８

ＴＦ－ＩＤＦ ｛‘ｐｅｎａｌｔｙ’：‘ｌ１’，‘Ｃ’：１００｝ ０．８９５

ＬｉｎｅａｒＳＶＣ
｛‘Ｃ’：（１，１０，１００，１０００），‘ｌｏｓｓ’：
（‘ｈｉｎｇｅ’，‘ｓｑｕａｒｅｄ＿ｈｉｎｇｅ’）｝

ＢＯＯＬ ｛‘ｌｏｓｓ’：‘ｈｉｎｇｅ’，‘Ｃ’：１｝ ０．８２２
ＴＦ ｛‘ｌｏｓｓ’：‘ｈｉｎｇｅ’，‘Ｃ’：１０｝ ０．７７９

ＴＦ－ＩＤＦ ｛‘ｌｏｓｓ’：‘ｈｉｎｇｅ’，‘Ｃ’：１００｝ ０．７８９

ＳＶＣ
｛‘ｋｅｒｎｅｌ’：［‘ｒｂｆ’，‘ｌｉｎｅａｒ’］，‘Ｃ’：
［１，１０，１００，１０００］｝

ＢＯＯＬ ｛‘ｋｅｒｎｅｌ’：‘ｌｉｎｅａｒ’，‘Ｃ’：１｝ ０．８５４
ＴＦ ｛‘ｋｅｒｎｅｌ’：‘ｌｉｎｅａｒ’，‘Ｃ’：１００｝ ０．７０１

ＴＦ－ＩＤＦ ｛‘ｋｅｒｎｅｌ’：‘ｌｉｎｅａｒ’，‘Ｃ’：１００｝ ０．７６３

ＭｕｌｔｉｎｏｍｉａｌＮＢ
｛‘ａｌｐｈａ’：（１，０．１，０．０１，１Ｅ－３，
１Ｅ－４，１Ｅ－５）｝

ＢＯＯＬ ｛‘ａｌｐｈａ’：１．０｝ ０．８１８
ＴＦ ｛‘ａｌｐｈａ’：１ｅ－０５｝ ０．５１２

ＴＦ－ＩＤＦ ｛‘ａｌｐｈａ’：０．０１｝ ０．７３７

Ｋｎｅｉｇｈｂｏｒｓ
｛‘ｎ＿ｎｅｉｇｈｂｏｒｓ’：（５，１０，１５，２０），
‘ｗｅｉｇｈｔｓ’：（‘ｕｎｉｆｏｒｍ’，
‘ｄｉｓｔａｎｃｅ’）｝

ＢＯＯＬ ｛‘ｎ＿ｎｅｉｇｈｂｏｒｓ’：２０，‘ｗｅｉｇｈｔｓ’：‘ｕｎｉｆｏｒｍ’｝ ０．８０７
ＴＦ ｛‘ｎ＿ｎｅｉｇｈｂｏｒｓ’：２０，‘ｗｅｉｇｈｔｓ’：‘ｄｉｓｔａｎｃｅ’｝ ０．７２８

ＴＦ－ＩＤＦ ｛‘ｎ＿ｎｅｉｇｈｂｏｒｓ’：２０，‘ｗｅｉｇｈｔｓ’：＇ｕｎｉｆｏｒｍ＇｝ ０．６７２

ＲａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔ ｛‘ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ’：（１０，５０，１００）｝
ＢＯＯＬ ｛‘ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ’：５０｝ ０．８４７
ＴＦ ｛‘ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ’：１００｝ ０．８６４

ＴＦ－ＩＤＦ ｛‘ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ’：１００｝ ０．８５６

图１　不同分类模型在３种文档向量化方式下的得分

选择具有最高得分的逻辑回归模型及参数设置｛‘ｐｅｎａｌ－
ｔｙ’：‘ｌ１’，‘Ｃ’：１００｝作为分类模型，使用布尔模型作为文档向

量化方式。用训练集数据重新训练模型，之后在测试集数据

上检测模型的有效性。表２列出了在测试集上的实验结果。

表２　逻辑回归模型在测试集上的结果

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　 ｒｅｃａｌｌ　 ｆ１－ｓｃｏｒｅ　 ｓｕｐｐｏｒｔ
《汉书》《吴越春秋》 ０．９６　 ０．９６　 ０．９６　 ２６

《史记》 ０．９６　 １．００　 ０．９８　 ２４
《战国策》 １．００　 ０．８６　 ０．９２　 ７
ａｖｇ／ｔｏｔａｌ　 ０．９７　 ０．９６　 ０．９６　 ５７

从实验数据可知，逻辑回归模型在测试集上取得了比较好
的效果，模型的平均精确度、召回率和Ｆ１值都在０．９６以上。

用该模型对保留集中疑似伪作的文章进行预测，表３列
出了逻辑回归模型的输出结果。

表３　逻辑回归模型在保留集上的预测输出

卷名 预测结果

孝景本纪 《史记》
孝武本纪 《汉书》《吴越春秋》
律书 《史记》
礼书 《史记》

傅靳蒯成列传 《汉书》《吴越春秋》
龟策列传 《史记》

汉兴以来将相名臣年表 《汉书》《吴越春秋》
三王世家 《史记》
乐书 《史记》
日者列传 《史记》

从表３中可以看出，《孝武本纪》、《傅靳蒯成列传》和《汉

兴以来将相名臣年表》是伪作的可能性最大。

结束语　本文使用较新的文本分类技术对《史记》的伪作

识别进行了研究，其结论与目前流行结论基本一致。但该结

论具有更高的客观性，与传统方法相比，该结果是对原文本进

行大量统计分析得出的结果，而不是使用孤证进行分析后的

片面结论，因此该结论更具可信度。

但本文所使用的方法还较初步。由于古汉语的标注语料

库较少，文中在一些处理中只能进行简化处理，如果能对古汉

语进行正确分词，其预期结果将会更精确。由于缺乏已标注

的古汉语语料，且在实验中试验了使用现代汉语分词工具对

古汉语进行分词时的实验结果较差，因此选择了使用单字分

词方法，从最后的结果看，其实验效果较好，但尚有改进空间。

总体上，本文方法具有通用性，可以对多个古汉语研究的

问题进行数量认证；我们也正在对该方法进行改进，以使其能

应用于更多的文史课题。
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