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　　随着计算机技术和网络技术的高速发展，信息数据量也以
不可估量的倍数在增长，如何有效地从这些数据中找到潜在的

有用知识，数据挖掘技术的目的正在于此。数据挖掘是２０世
纪８０年代末开始逐步发展起来的一个研究领域，它是从大量
的、不完全的、有噪声的、模糊的实际应用数据中，提取隐含在

其中的、人们事先不知道的但又是潜在有用的信息和知识的

过程［１，２］。

当前数据挖掘的分类方法有很多种，如决策树算法、遗传

算法、贝叶斯网络、粗糙集、Ｋ最近邻方法、关联规则方法
等［３］，决策树分类算法是其中一种比较普遍典型的分类方法。

早在１９７９年Ｑｕｉｎｌａｎ提出了著名的ＩＤ３算法，之后很多学者对
ＩＤ３算法进行了大量研究，针对其不足进行了大量改进，其中
较为典型的改进算法是Ｃ４．５算法，该算法能够很好地处理连
续属性，其他还有ＩＤ３算法的增量版本ＩＤ４等［４］。

本文研究的重点是决策树算法中的ＩＤ３算法，通过对其缺
点的分析，提出了一种改进的算法。ＩＤ３改进算法主要是从降
低熵的计算时间和完善属性选择标准两方面进行，在实例验证

比较中发现改进的算法能够很好地找到符合实际情况的分类

规则。
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算法

决策树是一种比较常用的分类方法，它是一种用于预测的

分类型建模方法，采用的是“分而治之”的思想，将所有问题的

搜索空间分为若干个子类［５］。应用这种方法建立一棵树来对

分类过程进行建模，建立好了决策树就可以将其应用到数据集

中的元组并得到分类结果。

决策树就是一个类似流程图的树结构，树的节点是样本的

属性，属性的取值为树的分支。决策树的产生是根据信息论原

理，对大量样本的属性进行分析归纳的结果［６，７］。决策树算法

都是利用贪心非回溯的算法，自顶向下地建造决策树。建立决

策树需要两个步骤：ａ）利用训练样本集来建立决策树，并对决
策树进行优化；ｂ）对前面建好的决策树进行分析，得到分类规
则并对测试样本集进行分类。其中决策树的建立是相当重要

的，其过程是：首先寻找初始分裂属性，即将训练集的每个属性

进行分裂量化，从中找到一个最好的分裂属性；然后重复上一

步，直到每个叶节点的记录都属于同一类，并形成一棵完整的

树。常用的决策树算法是ＩＤ３。
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算法思路

ＩＤ３算法的核心思想是利用信息增益度作为决策树节点
属性选择标准。信息增益的原理来自信息论，它是使某个属性

用来分割训练集而导致的期望熵降低，因此，信息增益越大的

属性分裂的可能性越大［８，９］。

信息熵是用来度量整个训练实例集的不确定性，定义为

Ｈ（Ｘ）＝－∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ（Ｘｉ）ｌｏｇ２Ｐ（Ｘｉ） （１）

其中：Ｘ为训练实例集。将训练实例集分为 ｎ类，第 ｉ类训练
实例的个数为｜Ｘｉ｜，训练实例总个数为｜Ｘ｜，一个实例属于第 ｉ
类的概率Ｐ（Ｘｉ）＝｜Ｘｉ｜／｜Ｘ｜。

如果选择属性Ａ进行测试。设属性 Ａ具有属性值 ａ１，ａ２，
ａ３，…，ａｎ，且在Ａ＝ａｊ时属于第ｉ类的实例个数为｜Ｘｉｊ｜，则有

Ｐ（Ｘｉ｜Ａ＝ａｊ）＝｜Ｘｉｊ｜／｜Ｘｉ｜ （２）

当Ａ＝ａｊ时的实例集记为Ｙｊ，此时决策树分类的不确定度
就是训练集对属性Ａ的条件熵，则有

Ｈ（Ｙｊ）＝－∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ（Ｘｉ｜Ａ＝ａｊ）ｌｏｇ２Ｐ（Ｘｉ｜Ａ＝ａｊ） （３）

节点Ａ对于分类的信息熵记为

Ｈ（Ｘ｜Ａ）＝∑
ｔ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ（Ａ＝ａｊ）Ｐ（Ｘｉ｜Ａ＝ａｊ）ｌｏｇ２Ｐ（Ｘｉ｜Ａ＝ａｊ） （４）

属性Ａ的信息增益为
ｇａｉｎ（Ａ）＝Ｈ（Ｘ）－Ｈ（Ｘ｜Ａ） （５）

运用ＩＤ３算法建立决策树是选择每次计算的信息增益最
大的属性作为决策树的新节点，并对属性的每个属性值构建分

支，依据此思路划分训练数据样本集。
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算法的优缺点

ＩＤ３算法在选择重要特征时利用的是互信息的知识，算法
的基础理论比较简单、清楚［１０，１１］，具有以下优势：

ａ）每一次的搜索都使用全部的训练样本，在一定程度上
降低了个别噪声数据对构建的决策树的影响。

ｂ）构建的决策树简单、直观，能够很好地从中提取出易于
理解的分类规则。

ｃ）擅长处理属性值为离散型的数据。
ＩＤ３虽然是一种典型的决策树分类算法，但是仍然存在不

足之处：

ａ）由于ＩＤ３算法是选择信息熵最大作为属性标准，因此，
它将更偏向于取值较多的属性，但并不是属性值较多就是最优

属性。

ｂ）数据集越大，算法的计算量也增加得越大。
ｃ）对数据噪声比较敏感。
ｄ）处理的数据必须是离散型数据。
针对上述ＩＤ３算法的缺点，可以在提高算法计算时间、改

进属性选择标准、处理连续型数据等方面对该算法进行改进。

"

　算法改进

针对ＩＤ３算法偏向属性值较多的属性选择和算法计算量
大这两个不足之处，将对此算法进行改进，主要是对 ＩＤ３算法
进行简化使其计算量减小。针对 ＩＤ３算法偏向属性值较多的
属性的不足而引入重要度的改进算法，最后结合这两种改进算

法即在简化的基础上对 ＩＤ３进行引入重要度处理得到简化改
进算法。

"
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算法简化研究

针对ＩＤ３算法的计算复杂度大的问题，提出了对信息量计
算的改进方法，即利用数学上的泰勒公式和迈克劳林公式对

ＩＤ３算法的信息增益进行简化计算，在很大程度上降低了算法
计算的复杂度。

１）算法原理
ＩＤ３简化方法的目的是使算法的计算量减小，这里主要是

运用数学知识对ＩＤ３算法中的信息增益公式进行简化，使复杂
的计算公式简化成为只有加、减、乘、除的四则运算公式，从而

降低算法运算难度［１２］。具体可将训练实例集化分为两类，即

正例和反例。设正例实例集个数为 ｍ，反例实例集个数为 ｎ，
属性Ａ的取值为 ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｎ，且当 Ａ＝ａｊ时，所在分支下
的元素共有ｎｉ＋ｍｉ个。根据前面介绍的ＩＤ３算法的信息增益
公式，其简化过程如下所示：

由式（１）可得

Ｈ（Ｘ）＝－ ｎ
ｎ＋ｍｌｏｇ２

ｎ
ｎ＋ｍ－

ｍ
ｎ＋ｍｌｏｇ２

ｍ
ｎ＋ｍ （６）

由式（３）可得

Ｈ（Ｙｊ）＝－
ｍｊ
ｎｊ＋ｍｊ

ｌｏｇ２
ｍｊ
ｎｊ＋ｍｊ

－
ｎｊ

ｎｊ＋ｍｊ
ｌｏｇ２

ｎｊ
ｎｊ＋ｍｊ

（７）

由式（４）可得

Ｈ（Ｘ｜Ａ）＝∑
ｔ

ｊ＝１

ｎｊ＋ｍｊ
ｎ＋ｍＨ（Ｙｊ） （８）

将式（７）代入式（８）并利用对数性质对其进行简化，由于
１

（ｎ＋ｍ）ｌｎ２是一个固定值，所以可得

Ｈ（Ｘ｜Ａ）＝∑
ｔ

ｊ＝１
（－ｍｊｌｎ

ｍｊ
ｎｊ＋ｍｊ

－ｎｊｌｎ
ｎｊ

ｎｊ＋ｍｊ
） （９）

根据数学上的等价无穷小原理，在 ｘ很小时，有 ｌｎ（１＋
ｘ）≈ｘ，可将式（９）简化为

Ｈ（Ｘ｜Ａ）＝∑
ｔ

ｊ＝１
－
２ｍｊｎｊ
ｎｊ＋ｍｊ

（１０）

由此可得

ｇａｉｎ（Ａ）＝∑
ｔ

ｉ＝１

ｍｊｎｊ
ｎｉ＋ｍｊ

（１１）

可以将ｇａｉｎ（Ａ）作为属性Ａ简化处理后的信息增益。依
据式（１１）计算简化信息增益，并从中选择简化信息增益值最
小的属性作为节点，根据标准重复选择属性直到分类结束。该

简化方法相对于原来的 ＩＤ３算法，在运算速度上较快，因为它
只涉及到了加、乘、除运算。

２）算法不足
简化过程的最大优势是使 ＩＤ３算法计算公式的对数运算

转换为普通的四则运算，这大大地降低了算法的计算时间，提

高了算法的执行效率，因此，简化后算法构成的决策树与原

ＩＤ３算法构成的决策树应该完全一致，但结果并不是一致的。
回顾简化的过程，可以发现在简化过程中存在误差问题。误差

的产生可能使条件属性信息增益的值产生一定的误差，也可能

使生成的决策树与ＩＤ３算法生成的决策树不相同，精度可能会
有所降低。

"


"

　引入属性重要度

针对ＩＤ３算法偏向选择属性取值多的属性，而这与实际情
况往往不符的不足，引入一个属性重要度的概念。

１）算法原理
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针对偏向属性值多这个不足，已经有很多学者对其进行了

研究讨论，其中Ｃ４．５算法就很好地弥补了这个缺陷。Ｃ４．５算
法是通过信息增益率作为属性选择标准。对比信息增益和信

息增益率的计算公式可以发现，信息增益率是通过引入分割信

息量作为权衡因子对信息增益的多值取向进行弥补，使测试属

性更符合现实情况。本节借鉴这一规律引入属性重要度概念

来弥补这个缺陷。

属性重要度概念是指所有条件属性集中属性对信息增益

贡献的重要性对比结果。其值可以定义为 Ａ属性的分支子集
所占Ａ实例的比重，此比重可以赋予一个值 ａ。ａ值为增加此
属性的重要度值，－ａ值可以用来降低多属性值的条件属性对
信息增益的贡献，然后根据各个分支子集实例计算各个属性的

熵值，通过比较此熵的大小来选择最优的属性。

重要度值ａ的作用是区分不同信息属性的重要性或依赖
度。它是一个模糊的概念，可以认为 α≤ｍｉｎｐｉ，ｐｉ为属性Ａ＝
ａｉ时的条件概率。因此０≤α≤１，可将式（４）变化为

Ｈα（Ｘ｜Ａ）＝∑
ｔ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ（（Ａ＝ａｊ）－α）×

Ｐ（Ｘｉ｜Ａ＝ａｊ）ｌｏｇ２Ｐ（Ｘｉ｜Ａ＝ａｊ） （１２）

相应的信息增益由式（５）变化为
ｇａｉｎα（Ａ）＝Ｈ（Ｘ）－Ｈα（Ｘ｜Ａ） （１３）

可以将 ｇａｉｎα（Ａ）作为属性 Ａ的新的信息增益。依据式
（１３）计算信息增益并从中选择信息增益值最大的属性作为节
点，根据标准重复递归选择属性直到分类结束。

通过对重要度概念的理解，应用中应该注意以下几个方

面：ａ）对于符合实际情况的，在分类中起到重要作用的条件属
性的重要值需要通过先验经验进行测试；ｂ）通过对属性重要
性的认识，可以很好地预防大数据掩盖小数据的现象；ｃ）当条
件属性中存在大量先验知识时，可根据实际的属性重要性来选

择，逐步进行，提高效率。

２）算法不足
此算法虽然很好地解决了ＩＤ３算法的第二个缺点，但是未

考虑其第一个缺点，算法的计算量并没有得到很好的解决。
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改进算法

１）改进简化算法的不足
由于简化过程中是通过估算得到结果，因此简化过程必然引

起误差。为了改善误差，可以假设每个属性的特征值个数为Ｌ，
通过大量实验证明在ｇａｉｎ＆（Ａ）上乘以Ｌ可以有效地弥补误差。
２）改进引入重要度算法的不足
简化方法可以有效地减少算法的计算量，因此，可结合简

化方法与引入属性重要度方法来弥补引入重要度算法的不足，

有效地结合简化方法和引入属性重要度方法，继承了这两种方

法的优势。把上面介绍的式（９）～（１２）结合变化为

Ｈα（Ｘ｜Ａ）＝∑
ｔ

ｊ＝１
（
ｍｊｎｊ
ｎｊ＋ｍｊ

＋
αｍｊｎｊ

（ｎｊ＋ｍｊ）２
） （１４）

相应地式（１３）变化为

ｇａｉｎα（Ａ）＝∑
ｔ

ｊ＝１
（
ｍｊｎｊ
ｎｊ＋ｍｊ

＋
αｍｊｎｊ

（ｎｊ＋ｍｊ）２
） （１５）

可以将ｇａｉｎα
（Ａ）作为属性 Ａ的改进的信息增益。依据

式（１５）计算改进信息增益并从中选择改进信息增益值最小的
属性作为节点，根据标准重复递归的选择属性直到分类结束。

该改进算法相对于原来的改进算法，在运算速度上较快，因为

它只涉及到了加、乘、除运算；相对于算法和原ＩＤ３算法又引入

了重要度概念，克服了这些算法的不足。

３）ＩＤ３改进算法
结合１）和２）可以得到一种新的 ＩＤ３改进算法，这种算法

有效地克服了原ＩＤ３算法的不足之处，也弥补了简化算法的误
差和引入重要度算法的计算复杂问题。该算法的具体情况是

在式（１６）中乘以属性的特征值个数Ｌ，得到

ｇａｉｎα（Ａ）＝∑
ｔ

ｊ＝１
（
ｍｊｎｊ
ｎｊ＋ｍｊ

＋
αｍｊｎｊ

（ｎｊ＋ｍｊ）２
）Ｌ （１６）

ＩＤ３改进算法最终使用ｇａｉｎα
（Ａ）的结果作为决策树分类

属性选择标准。选取 ｇａｉｎα
（Ａ）取值最小的属性作为决策树

的节点，根据标准重复递归的选择属性直到分类结束。

#

　实例分析
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　举例

下面根据一个具体的实例来对上述介绍的分类算法进行

比较分析。实例是根据气象部门报告的天气（ｏｕｔｌｏｏｋ）、温度
（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）、湿度（ｈｕｍｉｄｉｔｙ）、风（ｗｉｎｄｙ）的记录来决定是否
去参加户外运动（ｏｕｔｄｏｏｒｓｐｏｒｔ）。类别属性根据相关因素决定
是否适合进行户外运动。样本训练集的实例如表１所示。

表１　样本训练集

序号 ｏｕｔｌｏｏｋ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｗｉｎｄｙ ｏｕｔｄｏｏｒｓｐｏｒｔ
１ ｓｕｎｎｙ ｈｏｔ ｈｉｇｈ ｆａｌｓｅ ｎｏ
２ ｓｕｎｎｙ ｈｏｔ ｈｉｇｈ ｔｒｕｅ ｎｏ
３ ｏｖｅｒｃａｓｔ ｈｏｔ ｈｉｇｈ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ
４ ｒａｉｎｙ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｈｉｇｈ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ
５ ｒａｉｎｙ ｃｏｌｄ ｍｅｄｉｕｍ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ
６ ｒａｉｎｙ ｃｏｌｄ ｍｅｄｉｕｍ ｔｒｕｅ ｎｏ
７ ｏｖｅｒｃａｓｔ ｃｏｌｄ ｍｅｄｉｕｍ ｔｒｕｅ ｙｅｓ
８ ｓｕｎｎｙ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｈｉｇｈ ｆａｌｓｅ ｎｏ
９ ｓｕｎｎｙ ｃｏｌｄ ｍｅｄｉｕｍ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ
１０ ｒａｉｎｙ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｍｅｄｉｕｍ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ
１１ ｓｕｎｎｙ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｍｅｄｉｕｍ ｔｒｕｅ ｙｅｓ
１２ ｏｖｅｒｃａｓｔ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｈｉｇｈ ｔｒｕｅ ｙｅｓ
１３ ｏｖｅｒｃａｓｔ ｈｏｔ ｍｅｄｉｕｍ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ
１４ ｒａｉｎｙ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｈｉｇｈ ｔｒｕｅ ｎｏ
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　实例结果分析

针对上面这些训练集，可以根据前面介绍的公式计算其信

息增益、改进的信息增益，然后根据决策树算法建立树的规则，

建立决策树。

通过计算表１的训练样本集的信息增益来建立决策树。
具体的决策树如图１和２所示。
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决策树构建成功了，接下来就是挖掘决策树的分类规则。

通过图１可以得到五条决策树分类规则，如表２所示。
表２　ＩＤ３算法得到的分类规则

规则 ｏｕｔｌｏｏｋ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｗｉｎｄｙ ｏｕｔｄｏｏｒｓｐｏｒｔ
１ ｏｖｅｒｃａｓｔ ｙｅｓ
２ ｓｕｎｎｙ ｍｅｄｉｕｍ ｙｅｓ
３ ｓｕｎｎｙ ｈｉｇｈ ｎｏ
４ ｒａｉｎｙ ｔｒｕｅ ｎｏ
５ ｒａｉｎｙ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ
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　　在图２中，分别取四个属性（ｏｕｔｌｏｏｋ、ｔｅｍｐｅｒａｔｅ、ｈｕｍｉｄｉｔｙ、
ｗｉｎｄｙ）的重要度值为０．３５、０、０、０，然后计算其改进的新的信息
增益，结果得到的决策树如图２所示。从图２中可以得到八条
决策树分类规则，如表３所示。

表３　改进ＩＤ３算法得到的分类规则

规则 ｏｕｔｌｏｏｋ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｗｉｎｄｙ ｏｕｔｄｏｏｒｓｐｏｒｔ
１ ｓｕｎｎｙ ｈｉｇｈ ｎｏ
２ ｏｖｅｒｃａｓｔ ｈｉｇｈ ｙｅｓ
３ ｒａｉｎｙ ｈｉｇｈ ｔｒｕｅ ｎｏ
４ ｒａｉｎｙ ｈｉｇｈ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ
５ ｓｕｎｎｙ ｍｅｄｉｕｍ ｆａｌｓｅ ｎｏ
６ ｓｕｎｎｙ ｍｅｄｉｕｍ ｙｅｓ
７ ｒａｉｎｙ ｍｅｄｉｕｍ ｔｒｕｅ ｎｏ
８ ｒａｉｎｙ ｍｅｄｉｕｍ ｆａｌｓｅ ｙｅｓ

　　分析比较图１和２得到的分类规则可以发现，图１的决策
树较复杂，生成的叶子节点较多，自然得到的决策树分类规则

也较多，其中更加符合现实情况的分类规则也较多，比如 ｉｆ
（ｈｕｍｉｄｉｔｙ＝“ｍｅｄｉｕｍ”ａｎｄｏｕｔｌｏｏｋ＝“ｒａｉｎｙ”ａｎｄｗｉｎｄｙ＝“ｔｒｕｅ”）
ｔｈｅｎｏｕｔｄｏｏｒｓｐｏｒｔ＝“ｎｏ”等。图２是通过降低ｏｕｔｌｏｏｋ属性的重
要性而得到的结果。图２的 ｏｕｔｌｏｏｋ属性更远离根节点，从而
可以弥补ＩＤ３算法偏向选择属性值较多的属性的不足，即通过
减少属性值多属性的重要性来克服 ＩＤ３算法的属性取值偏向
的不足。

$

　实验结果分析

针对上面提出的ＩＤ３算法以及其改进算法，下面通过实验
对其进行分析验证。实验主要是从算法的正确性和优化性两

方面进行比较研究［１３～１５］。
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　实验条件

本实验主要是在 Ｗｅｋａ平台上进行的。Ｗｅｋａ的全名是
Ｗａｉｋａｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎａｌｙｓｉｓ，是一款免费的、基于
Ｊａｖａ环境下的开源数据挖掘软件。该软件操作简单，由于是开
源软件，可以很方便地将自己改进的算法添加其中，然后调试

改进算法。

本实验是在ＮｅｔＢｅａｎｓＩＤＥ７．０．１ＲＣ１中导入Ｗｅｋａ的源代
码，然后添加改进的算法源代码，最后在 ＮｅｔＢｅａｎｓＩＤＥ７．０．１
ＲＣ１中编译Ｗｅｋａ中的原ＩＤ３算法及其改进算法程序。

实验用到的计算机的基本配置是 ＣＰＵ为 ＡＭＤＡｔｈｌｏｎＸ２
ＤｕａｌＣｏｒｅ１．８１ＧＨｚ，内存为１ＧＢ；操作系统为ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ。

$
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　实验内容

实验选择了 ＵＣＩ样本数据集中的 Ｃａｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，将 Ｃａｒ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ数据集中的ｃａｒ．ｄａｔａ数据导入 Ｗｅｋａ中，然后对其进
行数据分类，最后对比实验结果来验证改进算法的正确性和优

化性。

１）正确性验证
Ｃａｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ数据集中的数据信息情况如图３所示。通

过ＩＤ３的改进算法分析ｃａｒ．ｄａｔａ数据，得到图４所示的结果。
比较图３和４可以发现，运用ＩＤ３改进算法分析的ｃａｒ．ｄａ

ｔａ数据集获得的实例数、属性、属性值等信息基本一致，从中可
以验证ＩＤ３改进算法的正确性。
２）优化性分析
算法的优化性分析从算法所用的时间和算法的准确性方

面进行比较。取ｃａｒ．ｄａｔａ数据集中的不同记录数从时间和准

确性两方面来分析，比较原ＩＤ３算法、改进的ＩＤ３算法和Ｃ４．５
算法的结果。通过实验比较算法计算所用的时间如图５所示，
准确性如图６所示。
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从图５中可以发现，改进的ＩＤ３算法在处理同样多的记录
数时消耗的时间要比原ＩＤ３算法和 Ｃ４．５算法少；从图６中可
以发现，当数据集的记录数少时，这三种算法的准确率没有多

大区别，到记录数达到一定数量后，改进算法的准确率明显要

优于原ＩＤ３算法，但与Ｃ４．５算法的准确率相差不大。
下面进行的实验是选择ＵＣＩ样本数据集中不同样本数据

集进行分析，并且所选的样本数据记录数也不同，比较结果结

果如图７、８所示。
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图７给出了在不同数据集下原 ＩＤ３算法、本文的改进 ＩＤ３
算法和Ｃ４．５算法的计算时间比较结果，可以发现本文算法在
消耗时间方面要比原ＩＤ３算法和 Ｃ４．５算法少；图８给出了原
ＩＤ３算法、本文的改进 ＩＤ３算法和 Ｃ４．５算法的准确率比较结
果，可以发现本文算法的准确率明显要优于原 ＩＤ３算法，但与
Ｃ４．５算法的准确率相差不大。
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　实验结论

改进ＩＤ３算法在减少原ＩＤ３算法运算时间的同时，还克服
了原ＩＤ３算法偏向取属性值较多的属性的不足。实验结果分
析也表明，改进的ＩＤ３算法具有更优的时间复杂度和准确率，
尤其在数据集达到一定规模时，这种优越性体现得更明显。

1

　结束语

ＩＤ３算法是决策树算法中最典型的算法，有大量学者对其
进行了研究分析，本文在前人的研究下，对 ＩＤ３算法及其改进
算法进行了详细介绍，通过具体实例系统地比较分析了这些算

法，结果证明了改进算法的可行性，最后通过实验仿真进一步

验证了改进算法的正确性和优化性。 （下转第２９０８页）
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　　表 １中列出了 ８０个变量的背包问题测试数据，实验中
遗传算法运行参数的选取为：种群大小 ｐｏｐｓｉｚｅ＝２００；交叉概
率ｐｃｒｏｓｓ＝０．６；变异概率 ｐｍｕｔａｔｉｏｎ＝０．１；终止代数 ｍａｘｇｅｎ＝５００。
表２～４给出了实验结果。

表２　ＧＡ实验结果

最优解 总重量 总价值 次数

０００１００１１１１ １５０５ ９１２０ ７

０１１１１０１１１１

１１１１１００１１１

１１１１１１１１１１

１１０１０１１１１１

１０１１１１０１１０

１００００００００１

００００００００００

表３　ＧＡ＋贪心法实验结果

最优解 总重量 总价值 次数

０００１００１１１１ １５０５ ９１６９ ８

０１１１１０１１１１

１１１１１００１１１

１１１１１１１１１０

１１０１０１１１１１

１１１１１１０１１１

１１００００００００

００００００００００

表４　ＧＡ＋贪心法＋格雷码实验结果

最优解 总重量 总价值 次数

０００１００１１１１ １５０５ ９２０６ １０

０１１１１０１０１１

１１１１１００１１１

１１１１１１１１１１

１１０１０１１１１１

１１１１１１０１１１

１１１０００００１０

００００００１０００

　　观察表２～４可知，格雷码混合遗传算法得到的最优解性
能好于ＧＡ和贪心ＧＡ，并且格雷码混合遗传算法可以得到性
能稳定的最优解。

实验结果表明，ＧＡ法收敛速度慢、效率低；ＧＡ结合贪心

算法的方法，其收敛性有较大提高；而本文提出的格雷码混合

遗传算法则取得了非常好的效果，加快了收敛速度，很好地解

决了早熟收敛问题。
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　结束语

格雷码混合遗传算法大大降低了迂回搜索的空间，提高了

搜索效率，减缓了早熟收敛的发生。虽然使用格雷码会使迭代

过程中的计算量有一定的增加，但加快了获得最优解的速度。

数字仿真实验表明，格雷码混合遗传算法在求解 ０１背包问题
中确实具有良好的收敛性和较高的搜索效率。该算法在求解

组合优化问题上是一种较好的方法。
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通过本文的研究发现，改进算法对 ＩＤ３算法是有效的，在
以后的工作中也可以利用这些改进算法的思路去改进其他算

法，如Ｃ４．５算法、贝叶斯算法等。
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