
问题  

ID3、C4.5、CART算法总结与对⽐

前⾔  

ID3、C4.5、CART算法是三种不同的决策树算法，区别主要在最优划分属性的选择上，下⾯把之前在随
机森林中汇总过的复制过来，然后再总结下三者的不同。

三种算法所⽤的最优属性选择⽅法详述  

信息增益 (ID3决策树中采⽤)  

“信息熵”是度量样本集合纯度最常⽤的⼀种指标，假定当前样本结合  中第   类样本所占的⽐例为 
 ，则  的信息熵定义为：   

  的值越⼩，则  的纯度越⾼。注意因为  ，因此  也是⼀个⼤于等于０⼩于１
的值。

假定离散属性  有 V 个可能的取值  ，若使⽤  来对样本集合  进⾏划分的话，则会
产⽣ V 个分⽀结点，其中第    个分⽀结点包含了  中所有在属性  上取值为  的样本，记为  。
同样可以根据上式计算出  的信息熵，再考虑到不同的分⽀结点所包含的样本数不同，给分⽀结点赋

予权重  ，即样本数越多的分⽀结点的影响越⼤，于是可以计算出使⽤属性  对样本集  进⾏划分

时所获得的“信息增益”：

⼀般⽽⾔，信息增益越⼤越好，因为其代表着选择该属性进⾏划分所带来的纯度提升，因此全部计算当

前样本集合  中存在不同取值的那些属性的信息增益后，取信息增益最⼤的那个所对应的属性作为划
分属性即可。

缺点：对可取值数⽬多的属性有所偏好

增益率 (C4.5决策树中采⽤)  

从信息增益的表达式很容易看出，信息增益准则对可取值数⽬多的属性有所偏好，为减少这种偏好带来

的影响，⼤佬们提出了增益率准则，定义如下：

 称为属性 a 的“固有值”。属性 a 的可能取值数⽬越多，则  的值通常会越⼤，因此⼀定程
度上抵消了信息增益对可取值数⽬多的属性的偏好。

缺点：增益率对可取值数⽬少的属性有所偏好
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因为增益率存在以上缺点，因此C4.5算法并不是直接选择增益率最⼤的候选划分属性，⽽是使⽤
了⼀个启发式：先从候选划分属性中找出信息增益⾼于平均⽔平的属性，再从中选择增益率最⾼

的。

基尼指数 (CART决策树中采⽤)  

ID3中根据属性值分割数据，之后该特征不会再起作⽤，这种快速切割的⽅式会影响算法的准确率，因
为这是种贪⼼算法，不能保证找到全局最优值。CART是⼀棵⼆叉树，采⽤⼆元切分法，每次把数据切
成两份，分别进⼊左⼦树、右⼦树。⽽且每个⾮叶⼦节点都有两个孩⼦，所以CART的叶⼦节点⽐⾮叶
⼦多1。相⽐ID3和C4.5，CART应⽤要多⼀些，既可以⽤于分类也可以⽤于回归。

这⾥改⽤基尼值来度量数据集  的纯度，⽽不是上⾯的信息熵。基尼值定义如下：

直观来看，  反映了从数据集  中随机抽取两个样本，其类别标记不⼀致的概率，因此
 越⼩，则数据集  的纯度越⾼。

对于样本D，个数为|D|，根据特征A的某个值a，把D分成|D1|和|D2|，则在特征A的条件下，样本D
的基尼系数表达式为：

于是，我们在候选属性集合A中，选择那个使得划分后基尼系数最⼩的属性作为最优划分属性即可。

三种算法对⽐总结  

下⾯是根据⾃⼰的理解整理的，不知道全不全，应该差不多了。

ID.3  

1. 最优划分属性选择⽅法：信息增益
2. 分⽀数：可多分⽀
3. 能否处理连续值特征：不能
4. 缺点：偏好与可取值数⽬多的属性

C4.5  

1. 最优划分属性选择⽅法：增益率
2. 分⽀数：可多分⽀
3. 能否处理连续值特征：能，C4.5 决策树算法采⽤的⼆分法机制来处理连续属性。对于连续属性 

a，⾸先将 n 个不同取值进⾏从⼩到⼤排序，选择相邻 a 属性值的平均值 t 作为候选划分点，划分
点将数据集分为两类，因此有包含 n−1 个候选划分点的集合，分别计算出每个划分点下的信息增
益，选择信息增益最⼤对应的划分点，仍然以信息增益最⼤的属性作为分⽀属性。

4. 缺点：增益率对可取值数⽬少的属性有所偏好，因此C4.5算法并不是直接选择增益率最⼤的候选
划分属性，⽽是使⽤了⼀个启发式：先从候选划分属性中找出信息增益⾼于平均⽔平的属性，再从

中选择增益率最⾼的。

CART  

1. 最优划分属性选择⽅法：基尼系数
2. 分⽀数：⼆叉树
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3. 能否处理连续值特征：能，做法与C4.5⼀样。也可以⽤于回归，⽤于回归时通过最⼩化均⽅差能
够找到最靠谱的分枝依据，回归树的具体做法可⻅机器学习的问题33。

4. 优点：与ID3、C4.5不同，在ID3或C4.5的⼀颗⼦树中，离散特征只会参与⼀次节点的建⽴，但是
在CART中之前处理过的属性在后⾯还可以参与⼦节点的产⽣选择过程。

参考资料  

决策树算法原理 (CART决策树)
《机器学习》周志华

决策树模型 ID3/C4.5/CART算法⽐较
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