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Abstract
In this paper, we studied the relationship between frequent-flier miles obtained every year, the percentage of time spent 
playing video games, the number of ice cream liters consumed per week and the final friendship situation in a group of 
dating data, learned KNN and decision tree algorithm, and established a two-person model, and finally analyzed and 
validated the results. Experimental results show that KNN algorithm and decision tree algorithm are both simple and 
convenient classification algorithms.
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摘 要

本文通过研究一组交友数据中关于每年获得的飞行常客里程数，玩视频游戏所耗时间百分比，每周消费的冰

淇淋公升数与最终交友情况之间的关系，学习 KNN和决策树算法，并建立了 2者的模型，最终分析验证了结果。

实验结果表明 KNN算法与决策树算法都是行之有效的简单方便的分类算法。
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1.引言

随着科学技术的蓬勃发展，人工智能也不断进行了

技术革新，并不断涌现许多优秀的算法，K-近邻算法和

决策树算法在机器学习领域中都早已被提出，虽然相比

之后的不少算法并不算优秀，甚至拥有许多缺点，然而

因为这两者本身简单有效的特性，使我们能够较为简单

掌握其思路的同时，理解算法的思想和内涵，从而方便

我们进一步深入探究，进而推开人工智能领域研究的大

门。

本文采用的试验平台为 anaconda，anaconda 是一个

开源的 python发行版本，兼容了 pandas，numpy，sklearn

等实验中需要使用的 python库，方便进行代码的编写。

2.KNN算法简介

KNN，也称为 K近邻算法或邻近算法，是数据挖

掘的基础算法之一。KNN 算法自身简略有效，只存在

向前传达过程，不存在学习过程，是机器学习中一种

lazy-learning的分类算法。

KNN 算法的核心思想是在一个样本空间内，对于

希望预测的点 n，选择距离 n最近的 k个值[1]，这 k个

值所在类别的出现概率的最大概率所代表的类别，即为

未知点 n的类别，并具有这个类别的所有特性。 KNN

算法属于分类与逻辑回归算法，将候选人的特点信息加

入分类集合中，就可以进行分类判断。

KNN 算法的几个主要优点为：1)KNN由于提出时

间较早，经过了多年的发展，理论非常纯熟，还有着简

单有效的算法思路，在回归问题和分类问题中都可以使

用。2)可以用于非线性分类。3)训练时间复杂度较低。

4)对数据没有假设，导致 KNN 算法相比其它机器学习

算法准确度更高，对异常点相当不敏感。5)KNN算法
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自身只涉及计算测试样本到训练样本的距离，计算本身

较为简单。

KNN 算法作为早期的人工智能领域算法，有一些

缺点，例如：1)计算时间也就是时间复杂度受样本量大

小的影响，在特征数十分多的时候，计算量会很大。2)

样本不平衡的时候，对稀有类别的预测准确率很低。

3)KNN是一种 lazy-learning 算法，基本上不学习，导致

预测速度相对其它算法如逻辑学习等方法慢。4)比较决

策树模型，KNN模型的可解释性不强。

在实现 KNN 算法的过程中，需要注意几个核心要

点，比如 k的取值，如果 k值较小，就相当于只计算少

数一个近邻的样本类型，设想一下，在最极端的情况下，

k=1时，最终结果将只受最近的一个样本类型影响，这

会产生相当大的误差。这说明了假如 k值取值过低，会

导致过拟合的问题。相反，如果 k值较大，例如极端情

况下 k=n(n 为样本数量)，那么结果将是 n 中最多的样

本类型，即产生了欠拟合的问题。为了避免产生过拟合

或欠拟合，k一般取值为 3~10。一种常见的做法是设 k

为训练集中案例数量的平方根[2]。

3.基于 KNN模型预测交友人选

3.1数据的处理

本文使用的是一组交友数据，数据样本共有 1000

行，样本量较大，方便进行训练和测试，候选人主要包

含以下三种特征：每年获得的飞行常客里程数，玩视频

游戏所耗时间百分比，每周消费的冰淇淋公升数[3]。

实验中使用了 pandas库函数进行数据读取，Pandas

是基于 Numpy的一种工具，该工具提供了大批快速处

理数据的函数和方法，使我们可以更好地处理数据分析

工作。该实验中我们可以采用 pandas.read_csv()函数读

取后缀为 csv的样本数据。

因为本文中数据的几个特征的取值范围差异很大，

而 KNN算法以距离为度量，这会导致更新的结果也产

生较大的差异，这是我们所不希望的。我们会希望认为

特征的重要水平是一样的，并不想偏袒某个特征，所以

在使用这些特征之前，对数据进行预处理是必要的，预

处理数据的 2种方式分别为标准化和归一化。

标准化要求均值为 0，标准差为 1，转换公式如下：
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归一化能将所有特征的值在处理后压缩到 0 到 1

的区间上，这样做可以抑制离群值对结果的影响，归一

化公式如下：
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3.2使用 KNN算法建立模型并评估

在建立模型之前，需要选择向量距离度量规则，在

上述数据处理过程中，数据已经标准化/归一化，特征

重要程度相同，因而应用欧式距离作为距离度量规则，

欧式距离越小，说明相似度越大。

在二维空间中，设 A点的坐标为(q1,p1)，B点的坐

标为(q2,p2)，以此类推，第 N个点的坐标为(qn,pn)，那

么这一组向量的欧式距离 d的公式为：
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在该实验中，由于只有一个样本数据集，可以将这

个样本数据集依据一定条件划分为训练集和测试集，其

中训练集是用来训练模型的数据集，测试集的作用是测

试训练集训练的模型的效果，并且测试集的特征和训练

集的特征不能不同，样本规模要足够，从而保证可产生

具备统计意义的结果，因此在实验的具体实施中，将

1000 条数据以 2:8 比例分开，前一部分数据作为测试

集，其它数据作为训练集进行计算，从而得到实验结果。

实验通常使用 RMSE（均方根误差）评估模型，

RMSE的公式为：
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(6)

均方根误差又称标准误差，反映了一组数据集的离

散程度，标准差越小，说明数据更加精确，模型效果越

好。
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3.3实验结果分析

运行结束后加权平均值 RMSE 为 0.29232644，由

此可得，该模型表现效果良好。由于样本数越大，标准

差越靠近总体标准差，标准误差也会随测量次数的增加

而减小，继续提高样本数将有利于提高识别的准确度，

也就是说，如果能够进一步提升样本数量，模型将有进

一步找到合适拟合的可能。

本次测试只涉及到了简单的分类应用，KNN 算法

在分类与回归中都有各自的应用空间，若未来需要对更

加复杂的问题进行分析，还需进一步在分类效率和分类

效果两方面优化算法。

4.决策树算法简介

决策树算法是一种基本的分类与回归算法，是能够

将“不确定转化为确定”的分析措施，是直观利用概率分

析的一种图解法，由于决策分支画出的图形很像一棵

树，故称为决策树。决策树算法从根节点一步步走到叶

子节点（决策），并且所有的数据都能落到叶子节点，

既可以做分类也可以做回归[4]。

决策树有以下几个优点：1)易于理解和实现，使人

们在学习过程中不需要使用者了解很多的背景知识，这

同时是它的能够直接体现数据的特点，只要通过解释后

都有能力去理解决策树所表达的意义[5]。2)几乎不需要

数据预处理，相比前文的 KNN算法，决策树的数据并

不需要进行标准化/归一化或是创建虚拟变量等预处

理。3)既可以处理分类问题，对回归问题的效果也十分

良好，如 ID3和 C4.5是分类算法，CART是回归算法。

4)决策树使用白盒模型，相比黑盒模型算法（例如人工

神经网络），更容易运用逻辑判别体现这种规则。

5.基于决策树模型预测交友人选

5.1构建决策树模型

为了从根节点开始选择特征，构造出一颗决策树，

需要一种衡量规范，从而计算通过不同特征进行分支抉

择后的分类状况，决策树通过贪婪思想进行分裂，通常

选择最优状况作为根节点，其余节点的选择也以此类

推。

本文使用决策树的 ID3算法，该算法以信息论为基

础，以熵值的信息增益作为判断标准，熵是表现随机变

量不确定性的度量，不确定性越大，得到的熵值也越大，

公式为：

nippXH ii ,,2,1),log(*)(   (7)

信息增益是分裂前后的根的数据复杂度和分裂节

点数据复杂度的变化值.

决策树不可能无限制的生长，总有停止分裂的时

候，设想在极端条件下，决策树只剩一个数据点的时候，

分裂才最终停止，这种情况下无疑会导致过拟合。所以

决策树需要剪枝，一般而言有 2种剪枝方法：预剪枝和

后剪枝

预剪枝可以限制深度，叶子节点个数，叶子节点样

本数，信息增益量等，边建立决策树边进行剪枝的操作，

后剪枝通过一定的衡量标准进行剪枝,当决策树建立结

束后，才会进行后剪枝操作。

本 文 使 用 使 用 sklearn 库 中

tree.DecisionTreeClassifier()函数建立决策树，采用限定

深度的方法进行剪枝，限定决策树的深度为 4，代码为：

tr = tree.DecisionTreeClassifier(max_depth =

4,criterion = 'gini')

5.2实验结果分析

图 1

图 1为最终建立的决策树。 为展示训练结果，将原数据再次使用 score函数输
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入，得到正确率为 0.93617021276595747，由此可得，

该模型表现良好。由于该实验采用 ID3决策树，存在信

息增益偏向选择取值较多特征的问题[6]，如果采用 C4.5

决策树，使用信息增益率作为评判标准，模型正确率还

有上涨的空间。

6.结论

综上所述，本文基于 anaconda 和 python 语言简要

实现了 k-近邻算法和决策树算法的理论学习和实践应

用。K-近邻算法和决策树算法作为人工智能领域的基础

算法，是研究学习更高深算法的起点。然而 KNN算法

和决策树算法毕竟是机器学习的早期算法，随着其它算

法的提出，本身具有的许多缺点也更为明显。本文虽然

只通过简单的例子粗略的使用了 2种算法，但在例子中

算法依然有改进的空间，如果能够不断改进和完善 2

种算法，就能够更深入地理解机器学习的思想，也有利

于学习其它算法思路，从而在人工智能领域的研究中更

进一步。
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