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划分选择

决策树学习的关键在于选择最优划分标准

• 直觉上，决策树的分⽀结点所包含的样本尽可能属于同
⼀类别，即结点的“纯度”(purity) 越⾼越好

• 经典划分⽅法：
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划分选择-信息增益
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划分选择-信息增益

信息增益偏好取值数多的属性
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划分选择-增益率

相当于给
信息增益
做了一个
规范化

增益率准则偏好取值数较少的属性
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划分选择-信息增益

信息增益实例
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划分选择-信息增益
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划分选择-信息增益
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划分选择-信息增益
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划分选择-信息增益

• 决策树学习算法将对每个分⽀结点做进⼀步划分，最终
得到的决策树如图：
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过拟合和剪枝

• 决策树的不⾜，过拟合
– 决策树决策分⽀过多，以致于把训练集⾃⾝的⼀些特
点当做所有数据都具有的⼀般性质⽽导致的过拟合

• 剪枝的基本策略
– 预剪枝：边建树，边剪枝
– 后剪枝：先建树，后剪枝

• 判断决策树泛化性能是否提升的⽅法
– 留出法：预留⼀部分数据⽤作“验证集”以进⾏性能
评估
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剪枝处理

数据集
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剪枝处理

未剪枝决策树
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剪枝处理-预剪枝

• 思路：决策树⽣成过程中，对每个结点在划分前先进⾏
估计，若当前结点的划分不能带来决策树泛化性能提升
，则停⽌划分并将当前结点记为叶结点，其类别标记为
训练样例数最多的类别
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剪枝处理-预剪枝

(1) 针对上述数据集，基于信息增益准则，选取属性“脐
部”划分训练集。

(2) 分别计算划分前（即直接将该结点作为叶结点）及划
分后的验证集精度，判断是否需要划分。

(3) 若划分后能提⾼验证集精度，则划分，对划分后的属
性，执⾏同样判断；否则，不划分
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剪枝处理-预剪枝
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剪枝处理-预剪枝
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剪枝处理-预剪枝
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预剪枝的优缺点
• 优点
– 降低过拟合⻛险
– 显著减少训练时间和测试时间开销

• 缺点
– ⽋拟合⻛险：有些分⽀的当前划分虽然不能提升泛化
性能，但在其基础上进⾏的后续划分却有可能导致性
能显著提⾼。
– 预剪枝基于“贪⼼”本质禁⽌这些分⽀展开，带来了
⽋拟合⻛险

剪枝处理-预剪枝
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剪枝处理-后剪枝

首先生成一棵完整的决策树，该决策树的验证集精度为 42.9%
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剪枝处理-后剪枝
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剪枝处理-后剪枝
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剪枝处理-后剪枝
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剪枝处理-后剪枝

• 最终，基于后剪枝策略得到的决策树如图所⽰
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后剪枝的优缺点

• 优点
– 后剪枝⽐预剪枝保留了更多的分⽀，⽋拟合⻛险⼩，
泛化性能往往优于预剪枝决策树

• 缺点
– 训练时间开销⼤：后剪枝过程是在⽣成完全决策树之
后进⾏的，需要⾃底向上对所有⾮叶结点逐⼀考察；
其训练时间要远⼤于预剪枝决策树

剪枝处理-后剪枝
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多变量决策树

• 单变量决策树分类边界:轴平⾏
• 多变量决策树

0

• 非叶节点不再是仅对某
个属性,而是对属性的线
性组合

• 每个非叶结点是一个形
如 的线性分
类器，其中 是属性
的权值， 和 可在该
结点所含的样本集和属
性集上学得
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多变量决策树

• QRSTUV
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多变量决策树

• WRSTUV
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小结

• 决策树简介（基本流程）
– 掌握决策树基本流程和原理

• 决策树算法的关键：划分选择
– 熟悉划分准则

• 克服过拟合的问题：剪枝处理
– 预剪枝 vs 后剪枝

• 决策树的变体：多变量决策树
– 了解基本原理
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