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遗传算法在基于二元决策树的模型选择中的应用。 

算法构造二元决策树．最后给出了在趋势预测模型选择 中的应用实例，并分析 了影响二元决策 

树错误率 的因素 
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0 引 言 

模型选择是模型管理的重要部分，模型的自 

动选择一直是决策支持系统研究领 域的重要 问 

题．迄今，已研究出许多的模 型选择方法 ，这些方 

法可 被分为两大类 ：解析法与人工智能法．解析 

法是基于 目标线性规划模型的方法，依靠模型使 

用的历史信息来选择模型 ；人工智能方法解决 

许多用传统数学方法难以解决 的问题，其中专家 

系统和人工神经网络是人工智能领域中的两个受 

到普遍关注的研究课题．模型选择实际可 认为 

是一个模式识别过程，与传统的解析方法和专家 

系统相比．人工神经网络在模式识别和动态系统 

的预测中更具有优越性0]，为此国内外许多学者 

在这方面进行了深入 的研究 ]．但神经网络也 

有其局限性 ，主要表现在 以下几点 ： 

1)如何有效地确定神经网络模型中的各种参 

数到 目前为止还未有很好的解决方案，只能根据 

先前的经验或大量的实验来确定这些参数 ]． 

2)从数学上看，它是一个非线形优化问题 ，这 

就不可避免的会出现局部最小问题 ]． 

3)算法的收敛速度慢，通常要迭代几千步甚 

至上万步 ． 

70年代 ，Holland提出了基于生物学进 化原 

{=) 、 

理的遗传算法，它模拟达尔文的遗 传选择和 自然 

淘汰的计算模型．通过在求解过程中，使群体不断 

优化，进而找到最优解或准最优解．作为一种有效 

的全局并行优化搜索工具，遗传算法具有简单、通 

用、鲁棒性强和适于并行处理的特点，因而在工农 

业、经济政治、科学研究等方面取得 了广泛的应 

用． 

本文提出了采用遗传算法构造二元决策树对 

数据进行特征识别 ．并根据识别的结果选择模型 

的方法．该方法克服 了神经 网络在模型选择 中的 

不足，提高了模型选择的准确率．为此，进行以下 

三个方面的研究： 

1)基于遗传算法的二元决策树权值矢量求 

辫 ； 

2)构造二元决策树； 

3)二元决策树在模型选择中的应用． 

1 二元决策树 

决策树是一种结构简单、搜索效率高的分类 

器【 ：．目前，出现了采用遗传算法对决策树结构 

运算 ，直接构造决策树的方法 ” ，和通过遗传算 

法求解树结点的线性权值矢量 ，进而构造二元决 

策树的方法。 ．本文提出一种新的通过遗传算法 

0 国家 自然科学基金资助项 目(79670023)． 
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求解树结点的线性权值矢量，并根据树结点的错 

误率与分割后的错误率减少量构造二元决策树的 

方法．此方法提高 了二元决策树的分类准确率 ，并 

且可以人为地控制二元决策树的分类准确率． 

二元决策树包含终结点(叶子结点)和非终结 

点，其中终结点为类属性 ，非终结点包括决策函数 

和其左右子树．其决策过程就是从根结点输入值 

后 ，根据二元决策树的非终结点的决策函数决 定 

选择哪一个子结点，从而到达终结点，那么终结点 

对应的类为输入值的类属性 ． 

树中的每个结点可用唯一的由符号 (0，L，R} 

组成的串表示．根结点由字符“0”代表．假设一个 

结 点由串f表示，则它的左结点表示为止 ，右结点 

表示为 R． 

设 五 = ( ， ”， )为到达当前结点t的 

训练样本集，样本大小为NI．假设五 =爿 U U 
⋯ U ：，c代表类的数目， 代表 中属于类 的 

所有样本 ， 

；= { l ∈五，并且 来自于 } 

， 的错误率定义为 

i(x，)：∑∑p(oJ ) ( )，这里 
i-- 1 ≠ 

# ： 
p(o~il tj一 — 。 

。#”代表样本集样本数目的大小． 

当五仅包含来 自同一类的样本时， (五)为o． 

假 设 线性 决策 函数 W 将 五 分 为 )和 

(")两部分，则 

= L(")U (") 

并且 

(t )一 { lz∈ z ，并且 甜 < 0} 

(t￡')= { l ∈ ，并且 甜 > 0} 

样本分割后的错误率 i。(z 定义为 

， )： P( L( )l ) ( (叫))一 

声(五R(甜) ．) ( (甜)) 

这里 ， 

舭 普 驯 ㈨一鲁  
错误率的减少量为 

( ， )一 i( )一 ( ．") 

为 了建立一个二元决策树分类器 ，对每个非 

终结点，需要利用遗传算法来寻找一个线性权值 

矢量 ，将到达此结点的样本集最优地分割为两 

个子集，使得 (五，”)为最大 

2 权值矢量的求解 

为了求解权值矢量”。，首先对每个权值矢量 

W编码．设权值矢量 = ( ， ”， )．每个系 

数 Wi 一 1，2，⋯， )对应一个确定 的二进制 串 

A ，将A 联结在一起则形成对应W的二进制串A， 

A= A A ⋯A ．适应度函数定义为 

f(A)= 2u" ．T (A)) 

这里71代表从权矢量W到对应的二进制串A 

的操作 ． 

A — T(")，" ： T (A) 

对于交叉操作，使用两点交叉方法．设 

A = d 啦 ⋯ 嘶 

B ： b b ⋯  

其中 为串长．假如选择两点位置为 k 和 k ，且k 

> k ，交叉操作后． 

A 一 口l⋯ 口 b̂
，
+ ⋯  +1⋯ 啦 

B ： b1⋯ 6 n +I⋯ak b̂ +]⋯ 

两点交叉操作优于一点交叉操作之处在于使 

得交叉操作有效地作用于每个参数的位串上 ．充 

分发挥交叉操作的威力，同时避免了参数位串破 

坏过大或参数位串改变甚小的不合理情况的出 

现，并明显地提高了搜索效率．交叉操作按通常接 

近于 1的概率 发生． 

变 异操作则与前述相同，变异操作发生概率 

为 P ．通常较小(P < 0．15)． 

终 止条件可以规定为产生多少代后停止 ．或 

规定为产生一定的后代后解不发生变化而停止． 

本文采用后一种终止条件． 

初 始解一般随机产生 ，对初始解的产生作如 

下规定 ： 

(1)对样本集进行线性标准化操作 ； 

(2)初始解空间中的任一解分量为随机来 自 

两个不同类的样本差值．假设 27 和 为两个来 自 

不同类的样本 ， ．= ( ．t ，⋯“ ，1) ，i： 1．2． 

那么初始解空间权值矢量 = ( 一 ， 一 

∑( 一 ．)) ，并对 进行 

线性标准化操作． 

这样产生初始解空间中每个权值矢量的每个 
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系数w,j的值在 0与 1之间，加快迭代收敛速度． 

遗传算法寻找最优权值矢量 的操作步骤如 

下 ： 

step1 建立一个初始种群 一 (A ，A 一， 

A )，A 为当前种群中的最优解 ，f 一 f(A )， 

g 一g：o，g代表进化过程中的繁衍代数 ，g 表 

示最优解第 1次产生时的繁衍代数． 

step2 对当前种群 中的每一个体计算适 

应度值 ，( )一 出(户，T_。( )) 

step3 初始化解交配池 M 和后代o： 

M = 

O 一 垂 

g — g + 1 

step4 复制 

f0ri= 1tO n do 

用转轮法 (rou Lette wheel method)从 声中选 

择父代 A 

M — M U {A} 

st~p5 交叉 

forj一 1tO n／2 do 

从 中随机地选择父代 和 A’ 

M — M  A — A 

O—O U 。，A’按照概率 交叉的后代} 

step6 变异 

假设 O= { ；， ；，⋯， ：}， 

fori： 1 to n do 

对 的每点，按概率 变异 

step7 替换 

假设 和A：分别是上一代种群 户中的最优 

解和新产生的子代 。中的最差解 

P一 (o 一 { ))U { ) 

step8 假设 Â 为新一代 p中的最优解 

iff(A )> f 

then A — A6，f 一 ，(A )，g 一 g，转 

step2； 

else if g— g < G ，G为预先给定的一控制 

常量， 

then转 step2， 

else返回最优解 A ， 

3 构造二元决策树 

选 择自上而下的方法构造二元决策树、从根 

结点开始，在每个非终结点，用所分得的子结点集 

作为标准训练线性权值矢量．对每个新产生的子 

结点重复此过程直到满足终止条件，则定义此结 

点为终结点、 

对于给定的训练集，参数定义如下： 

Q代表处理过程中的结点集； 

为预定义的到达一个结点的最少样本数； 

J 为预定义的结点的最小错误率值 ； 

J。为预定义的结点分割后的错误率减少量最 

小值 ； 

当一个结点 的错误率值i(x )小于 到达 

其的样本数 目小于 Ⅳ。或分割后的错误率的减少 

量 ( ，”)小于 J：时，定义此结点为终结点．其 

类属性 ，按以下公式计算： 

i— arg max(p( l五)) 

构造二元决策树的算法如下： 

stepl 打开样本库 

step2 对样本进行线性标准化 

step3 生成根 结 点 

step4 递归建立二元决策树 

1)if到达结点丑 的样本数小于给定最小样 

本数 ，即 # < N。 

then结点 22 为叶结 电，返 回 

2)if结 电z 的错误率小于最小错误率 ，即 

i(x，)< I ，then结点 ，为叶结点．返回 

3)调用遗传算法求解结点的权值矢量 ” 

4)将到达结点 ，的样本分割为两个样本 ，计 

算分割后的 (z )值 

5)if出 ( W )< I2 

then定义结点 为叶结点，置结点 的左 

右子树为空， 

else 

用 w 将 五分为 和 五 ： 

“ (t )一 {zI E-32 ，并且 砌 z< 0 

(W)= ( E-32 ，并且 ．72> 0， 

Q = Q U {tL，tRf 

对结点 的左子树递归调用建立二叉树 
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对结点 ．Tt的右子树递归调用建立二叉树 

step5 对每个叶结点，计算它的类属性． 

step6 返 回决策树 了1． 

4 二元决策树在模型选择中的应用 

模型选择实际可以认 为是一个模式识别过 

程，本文以趋势预测模型为例说 明遗传算法基于 

二元决策树的模型选择．趋势预测模型选择线性 

模型、指数模型、生长曲线模型与季节性周期模型 

4种常用的模型，各模型的参数都是介于某一区 

间的随机值．本文采用随机生成样本的方法生成 

l2期观测数据并根据上述4种趋势预测模型结构 

形成训练样本集． 

选 择最小错误率 、最小分割错误率减少量 

的值分别为 0．05和 0．03，遗传算法的交叉概 

率、变异概率、迭代次数 G、最小分类数的值 ．依据 

经验分别选定为 0 9、0 3、100、2 通过遗传算法 

构造二元决策树如图 1所示．决策树中每一个终 

结点对应一类数据，代表一个趋势预测模型．经计 

算决策树中的权值矢量分别为 

1 1 — 0．056 4，一 0．022 7，0．666 1，0．420 9，一 0．1 64 7，0 

— 0．127 4，一 0．1 65 4．0．039 1，一 0 1 38 4j 

w2= [一 0．668 8，一0．1 30 0，0．1 62 4，0．138 3，0．069 7，0．255 8，0．093 8，0．343 2．0．369 9． 
一 0．133 9，一 O．020 8， O．371 8一 

w3一 Eo．050 9，一 0．01 3 9，0．095 6，一 0．145 9，0．606 2，一 0 218 1．一 0．005 8，一 0．528 7 
— 0．299 5，一 0 025 4．0 084 2，0．418 1] 

模型4 模型 

圈 l决策树结构 

趋势预测模型结构选择的实验结果如表 l所 

示 

表 1实验结果表明，二元决策树正确完成对 

趋势预测模 型的选择，但二元决策树在模型选择 

中可能存在错误选择率的问题．现以股票评估为 

例说明错误选 择率与遗传算法参数之间的关系． 

本 文选择 1 59种股票作为样本 ，以股票的总资产 

周转率、销售增长率、净利增长率、总资产增长率 、 

总资产规模、总资产净利率 、销售净利率、净资产 

收益率、股东权益比作为评价标准，评价结果分为 

绩优、垃圾和普通三种模型． 

表 l 实验结果 

翰 ^ 数 据 对应模型 正确模 

参数选择最小错误率 、最小分割错误率减 少量 。作为参变量，遗传算法的交叉概率、变异 
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概率、迭代次数G、最小分类数作为固定值，分别 

为 0．9、0．3、i00、2，并进行了多次实验 ，平均结果 

如表 2所示．表 3为二元决策树与神经 网络分别 

对股票模型分类结果的比较． 

衰 2 =元决策树分类结果 

衰 3 二元决策树与神经网络的分类结果比较 

从上述结果可以看出，二元决策树比神经网 

络更具有良好的预测模型选择的能力．最小错误 

率 和最小分割错误率减少量 。直接决定二元 

决策树的错误分类率，如表 2中改变最小错误率 

厶和最小分割错误率减少量 ，可以控制二元决 

策树的错误分类率，使系统成为受控系统 ，这是神 

经网络难以实现的． 

5 结 束 语 

本文提出了遗传算法基于二元决策树的模型 

选择方法 ，并以趋势预测模型为例进行了验证 ，获 

得了较好的效果．遗传算法与神经网络均是具有 

高度的 自组织、自学习能力以及较强鲁棒性 的算 

法．但神经 网络的输 出类数等于神经网络的输出 

层神经元个数 ，而二元 决策树的类由叶结点对应 

的类属性决定，当二元决策树的结点的错误率大 

于某一给定值时，可对该结点继续分类，所以二元 

决策树的叶结点数可能大于分类数 ，因而分类的 

准确率较高 ，并且准确率可以人为控制． 

遗传算法在模型选择中的应用是一个新的研 

究方向，实践证明遗传算法将大大促进模型选择 

技术的发展和进步，并为模型选择在实践上的应 

用提供了更为广阔的前景． 
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Abst
—

ract This paper studies the capital structure in consideration of agency costs，by using Black Scholes 

option pricing model，it proposes the corporate valuation mod el and optimal capital structure mod e1
． At last， 

it gives an numerical example tO prove its usefulness． 
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Abst
—

ract M od el selection plays 8n important role in mod el management
． Genetic algorithm is employed t。 

construct binary decision tree which is used to select mod el in this paper
． The application sample for trend 

forecast mod el selection is given and the factors that influence the inaccurate ration of binary decision tr、ee is 

discussed． 
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