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随着信息爆炸时代的到来 !人们常常要面对海量的
数据分析和处理任务 !而且这些数据还在以几何级数的
速度增加 " 同时 !在现实中这些海量数据往往是高维而
稀疏的 !且存在着大量的冗余 " 因而能对数据进行有效
地采样 ! 且保持其准确率的处理方法成为人工智能 #机
器学习 #数据挖掘等领域的重要研究课题之一 "
决策树 ! "#算法由于其易于理解等特点被广泛应用于

机器学习和数据挖掘中 "然而由于决策树算法采用的是
贪心策略 !这就决定了其生成的决策树只是局部最优而
非全局最优 "同时一个决策树算法的成功在于生成基于
给定的数据集下最高准确率的生成树 "但是由于面对的
数据集是海量的 ! 所以如果简单地运用决策树生成算
法 !不仅需要大量的计算 !而且无法保证低错误率和低
偏差 " 所以有必要在真正进行挖掘前进行数据采样 !以
期有效地提高准确率 "
本文提出一种结构化的采样技术 !运用现有决策树

算法对整个数据集生成决策树 !然后对生成的决策树进
行后加工 ! 再基于生成的多个数据集进行随机取样 !最

后 !整合取样后的样本生成目标样本集 "

1 决策树算法
决策树技术 $%&’()(*+ ,-&&.是用于分类和决策的主要

技术 ! 决策树学习是以实例为基础的归纳学习方法 !通
过一组无序 #无规则的实例推理出决策树表示形式的分
类规则 "决策树是运用于分类的一种类似于流程图的树
结构 !其顶层节点是树的根节点 !每个分枝代表一个测
试输出 !每个非叶子节点表示一个属性的测试 !每个叶
节点代表一个类或一个类的分布 "决策树进行分类主要
有两步 $第一步是利用训练集建立一棵决策树 !建立决
策树模型 %第二步是利用生成完毕的决策树模型对未知
数据进行分类 "
由于决策树算法具有良好的预测性和易理解性 !所

以被广泛研究和应用 "目前 !有许多好的决策树算法 !如
/%0#1234 !5##1678!0#等 " /%0 算法采用贪心 $即非回溯的 .
方法 !决策树以自顶向下递归的分治方法构造 " 通过对
一个训练集进行学习 !生成一棵决策树 !训练集中的每
一个例子都组织成属性9属性值对的形式 ! 例子的所有
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摘 要! 为提高大规模数据集生成树的准确率!提出一种预生成一棵基于这个数据集的决策树 !
采用广度优先遍历将其划分为满足预定义的限制的数据集! 再对各数据集按照一定比例进行随机采
样 !最后将采样结果整合为目标数据集的数据采样方法 " 通过对一 <1/ 数据集进行采样 !并用现有决
策树算法实验证明!该采样方法优于传统随机采样方法!基于该采样方法的生成树准确率有所提高"
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属性都为离散属性 ! 而 !"#$ 是由 %&’ 演变来的 "其核心
思想是利用信息熵原理 "使用信息增益率 ()*+, -*.+/0的
信息增益扩充 "使用分裂信息 (123+. %,4/56*.+/,0值将信
息增益规范化 "递归地构造决策树分支 "完成决策树 !本
文 的 实 验 中 生 成 预 决 策 树 时 将 用 该 算 法 ! !7-8
9!3*::+4+;*.+/, 7,< -=>5=::+/, 85==0算法采用一种二分递
归分割的技术 " 将当前的样本集分为两个子样本集 "使
得生成的决策树的每个非叶子节点都有两个分支 ! 因
此 "!7-8 算法生成的决策树是结构简洁的二叉树 ! 同
时 "!7-8 算法考虑到每个节点都有成为叶子节点的可
能 "对每个节点都分配类别 ! 分配类别的方法可以用当
前节点中出现最多的类别 "也可以参考当前节点的分类
错误或者其他更复杂的方法 !
当然也有一些非常好的针对大数据集的决策树算

法 "如 1?-%@8#1A%B 等 "然而由于生成的树过于庞大 "给
理解它带来了一定困难 ! 虽然还有一些相关的剪枝技
术 " 但其中也伴随着由于过度剪枝而降低精确度的问
题 "使得其无法接近最优 !

1 采样方法
本文提出一种基于预生成决策树的机构化的采样

方法 !首先通过现有的任意一种快速的决策树生成算法
生成一棵决策树 $ 之后对生成的决策树进行后加工 "再
基于生成的数据集进行随机取样 $最后 "整合取样后的
样本集生成目标样本 !
具体算法是 %首先对整个数据集采用一种快速的决

策树生成算法生成决策树 !然后采用广度优先遍历该生
成树 "当遍历的节点所包含的样本量等于预定义的限制
时终止 "将遍历过的节点所包含的样本存于数据集
!! 9 !CDE" 0! 如此反复 "直到遍历过所有节点为止 ! 由此
便产生了 " 个数据集 "然后再随机地从这 " 个数据集中
随机取样本 " 其中每个集内所取样本的数量 # 由以下
公式决定 %#$%! &!! & ’ &! !!! & ! 其中 % 表示目标样本大
小 " &!! &表示数据集 !! 中样本的个数 " &! !!! &表示样本总
个数 ! 最后再将随机取得的所有样本整合为目标样本
集 ! 该算法采样的过程如下所示 %

9D 0用现有决策树算法对整个数据集建立决策树 !
9F 0&/

&/
广度优先算法遍历生成树 $
从左到右整合兄弟节点 $

GH+3= 节点包含样本的个数I预定义限制 $
将整合好的样本存于集合 (!$
!JJ$
GH+3= 遍历完所有节点 $

9K 0对每一个集合 !! 9 !CDE" 0进行大小为 # 的随机采
样 "其中 #$%! L!! L M L! !!! L$

9"0整合9K0中采集得到的所有样本生成目标样本集 !

2 实验
选取 N!% 数据集 O "P中的大型数据集 &;=,:Q:R+,;/6=’

作为实验对象 ! 该数据集包括 STT $FK 个样本 " 共包括
"S 个属性 "其中 U 个是连续性的 ! 同时对于连续属性的
样本先做了离散化 "以节省计算时间 !
选用 !"V$ 算法作为预先生成树的算法 " 产生的树

共有 S UFS 个节点 "其中叶子节点为 S WWS 个 "错误率为
XVX"F U!其中在进行树的广度优先遍历时的预定义的集
合大小为 KX XXX! 得到的生成树如下 %

;*2+.*3Y>*+,:C( (R!E$Z P(
L<+[+<=,<:Y45/6Y:./;\:C( (R!EXV$ P(
L L ]==\:Y]/5\=<Y+,Y^=*5C( 9R!E_V$ P(%
L L ]==\:Y]/5\=<Y+,Y^=*5C( 9_V$E$SV$ P(%
L L ]==\:Y]/5\=<Y+,Y^=*5C( 9$_ V$EJ! P(
L L L ;*2+.*3Y3/::=:C( 9R!ESUUSV$ P(
L L L L :=‘Ca=6*3=%
L L L L :=‘Cb*3=%
L L L ;*2+.*3Y3/::=:C( 9SUUSV$EJ! P(
L <+[+<=,<:Y45/6Y:./;\:C( 9_V$EJ! P(
;*2+.*3Y>*+,:C( 9$ZEJ! P(%
采用常用的随机采样方法对数据集 &;=,:Q:R+,;/6=’

进行大小为 S_ ___ 的采样 $ 次 "之后采用经典的决策树
算法 !"V$#!7-8 进行决策树的生成 " 其树的规模及准
确率如表 S 所示 !同时对该数据集合采用文中所提出的
采样方法进行大小为 S_ ___ 的采样 $ 次 "并用决策树算
法 !"V$#!7-8 进行决策树的生成 " 其树的规模及准确
率如表 F 所示 !

由表 S#表 F 比较可知 "新的采样方法在生成树的
准确率方面比 !" V $ 算法和 !7-8 算法都有所提高 "

表 ! 采用结构化的采样方法采样 S_ ___ 个的结果

树的规模

SZU
K$
S_$
SS_
FU
TSV$

准确率 Mc
T"VZU
T"VWU
T"VW$
T" VZS
T"VUK
T"VZK

样本集

样本 S
样本 F
样本 K
样本 "
样本 $
平均值

准确率 Mc
T"V$K
T"VW"
T"VZK
T"VZW
T"VWF
T"VWW

树的规模

S$
FS
SZ
S$
ST
SZ V"

!7-8!"V$

表 " 随机取样 SX XXX 个的结果

树的规模

TF
$Z
ZT
S"F
UK
TXVW

准确率 Mc
T"VWF
T"V$U
T"VW
T"VWW
T"VWZ
T"VWK

样本集

样本 S
样本 F
样本 K
样本 "
样本 $
平均值

准确率 Mc
T" VU"
T" V$U
T" V$Z
T" VWF
T" V$$
T" VWK

树的规模

F$
SZ
S$
FK
FT

FSVU

!7-8!"V$

W
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特别是对 !"#$ 算法有较大的提高 !
随机采样的方法是在对较大规模的数据库进行

数据挖掘时常用的方法 "然而由于决策树生成算法是
贪婪算法 "其只能找出局部最优解 "所以简单的随机
采样方法不能对准确率的提高起到作用 !本文提供的
新的采样方法通过用现有决策树快速生成预决策树

的方法 "有效利用已生成的知识结构 "再对预决策树
进行更加具有平衡性的采样进而形成目标数据集 !实
验证明 "该采样方法与随机采样方法相比 "准确率有
一定提高 !
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