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基于欧式距离的最近邻改进算法 关
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摘要：依托欧拉距离，使用杂合距离算法改进 Minkowski 距离公式，使得最近邻算法能够针对不同实际需要

计算两事例距离，适用到属性是混合型的情形，也能避免时序列中出现的错误计算问题。
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Abstract: Based on Euclidean distance, a hybrid method was employed by making k Nearest 

Neighbor (kNN) a lgorithm available to calculate the distance between two instances. T he 

proposed method can be applied for the case with all kinds of data and avoid the mistake 

computation in the time series data. 
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最近邻（NN）算法于 1967 年在文献［l］首次提

出，由于容易理解，操作简单，效果明显，无论在科研

还是实际生活中都具有广泛应用，目前已经被嵌入

一些常见的软件中，例如， SAS 等，美国人口普查部

和加拿大统计署甚至已经把这种方法作为默认的统

计方法。最近邻算法的高分类准确率以及多项式的

运行时间，吸引了大量研究者进行进一步求精的兴

趣，例如，文献［2］通过哈希技术把最近邻算法的复

杂度降低到了次线性程度，使之能轻易处理特大型

的数据集 。 在填充缺失数据方面，最近邻方法是最

热门的冷卡方法。最近邻算法中唯一需要注意的也

是最重要的部分就是如何有效地计算两个事例之间

的距离 。 实际应用中，两个事例的距离通常使用

Minkowski 距离来计算［匀 。 Minkowski 参数的选

取对结果有着重要的影响［叫 。同一个数据集如果

选取不同的 Minkowski 参数，结·果会有十分大的差

异〔I ］ 。 虽然最近邻方法延伸出一个扩展版本： kNN
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算法［6］使这个问题得到了一定的缓解，但是没有得

到根本的解决， kNN 算法还是要进行 Minkowski

参数选取，只是选取的个数有所减少而已。此外，

Minkowski 距离公式在处理各种属性时只有连续

型属性的效果明显，处理离散型、连续性或者各种类

型属性同时存在的情况效果不很好。 . 8］ 。 Minkows

ki 距离公式在一些特殊数据中会出现与现实不符

的问题，比如在时序研究中经常有两个事例几乎是

平行的情况，但是用 Minkowski 距离公式计算距离

会是一个大于 0 的数值。 还有，如果两事例有缺失

数据，如何计算它们之间的距离，目前为止尚未发现

有文献讨论。 因此，本文依托欧拉距离，使用杂合距

离算法改进 Minkowski 距离公式，使得最近邻算法

能够针对不同实际需要计算两事例距离，适用到属

性是混合型的情形，也能避免时序列中出现的错误

计算问题。

1 改进的最近邻算法

1. 1 算法的模型

选用最小一最大规范化对连续数据进行线性变

换。 假定 minA 和 maxA 分别为属性 A 的最小值和

最大值，最小一最大规范化通过计算

v － 口l lnAv = . （ηew_ maxA - new_ minA) 
口1axA 一－ 口llnA
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+new_ minA, 

将属性 A 的值 u 映射到区间〔 new_ minA , 

new_ maxA ］中的 u’ 。

把现实应用中的属性分为五类：连续型，对称二

进制型，非对称二进制型，无序离散型和有序离

散型。

连续型是应用中最为常见的类型，比如工资属

性，属于实数范畴且有序，这种类型采用 Minkowski

距离公式最为合理，但是，时序列中计算出错问题经

常出现在连续型属性中，所以，定义： d(i ,j) = 

J主 （（Ai,k -AJ,k) - (A； 一州，其中 n代表在
事例 z 和 j 中有 η 个连续属性，儿，是是事例 t 第 k 个

属性的属性值， A，是事例 t 中 n 个连续属性的平均

值。这样设置就可以避免时序列中计算出错问题。

二进制类型属性就是属性值只有两个取值的属

性，分为对称二进制和非对称二进制。对称二进制

属性两个取值分布是均匀的，计算两个事例的距离

时，对两个值的权值可以取相同。非对称二进制两

个取值分布是不均匀的，计算两个事例的距离时，两

个取值概率不同，权值也应该不同。所以根据相依

表来计算二进制属性的距离，表 1 中 q代表事例i 和

事例 1 的取值为“1”的个数，依次类推，可以得出对

称二进制距离的公式为：d(i,j) = r +s ，非
' q+r+s+t 

对称二进制的距离公式为： d(i,j〕＝二土L
J q 十 r+s 。

表 1 两事例二进制属性相依表

事例 r

事伊j j 。 总计

q r q+r 

。 事 s+t 

总计 q+ s r+ t q+r+s+t 

无序离散型属性和有序离散型属性都是离散型

属性。如果在总共 ρ 个无序离散型属性的数据集

中，两个事例中有相同属性值得个数是 m ，则它们

之间距离可以定义为： d(i,j）＝与旦。一些附

属性的属性值是有顺序的，例如属性“排名”，“l”和

“2”是有顺序的，但是又与连续属性不同，因为这些

有序离散属性之间没有 1～ 2 之间的数据存在，因
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此，计算这样属性的距离也综合无序离散属性和连

续属性的特点。首先，把每个属性值 r； 进行这样的

转换： 0；＝ζ二L ，其中 Max 这个属性中最大的
1v1ax- 1 

属性值， 0；是最终的转换结果。按照这样方式转换

后，就可以使用前面提出的计算两个连续属性的距

离公式对这两有序离散属性的距离进行计算了。

一个数据集经常出现以上这五类属性的几种或

者全部，所以综合以上方法可得出

了＇.＇ .o£d£ 
此j）＝二二二’ (1) 

其中 o｛ 代表事例 i 和 1 是否有缺失现象，如果有则

为 0，否则为 1 。 f为在五类属性中第f 类属性，n是

属性个数。

1. 2 算法的步骤

算法的步骤如下。

步骤 1 对所有数据进行数据规范；

步骤 2 对每一个要找最近邻的事例，根据公

式(1）计算它与数据集中其他事例的距离；

步骤 3 对得到的所有距离排序，选取 K 个最

小距离；

步骤 4 如事例是离散属性，取这 K 个距离中

的最大类为此事例的值；如事例是连续属性，取这

K 个距离中的中位数为此事例的值。

2 改进算法的实例验证

采用 UCI 数据集 Hepatitis 和 Water-Treat

ment 中没有缺失的事例，通过 kNN 算法，对改进的

最近邻算法（NNH）与常见的曼哈顿距离算法

(NNM）和欧式距离算法（NNO）进行分类测试，比

较各种算法分类准确率。数据集 Hepatitis 含 155

个事例，每个事例有 19 个条件属性和类标签，是两

类分类问题，并且条件属性中既有离散型属性又有

连续属性。数据集 Water-Treatment 有 527 个事

例，每个事例有 38 个属性（其中含有离散型属性和

连续型属性）和一个多类决策属性。 h 取值从 1 到

10 。

从图 1 可以看出 ，在不同走的选取和不同的数

据集中， NNH 算法不管在两类分类问题还是多类

分类问题的分类准确率评估中的准确率高于 NNM

算法和 NNO 算法，填充效果好于 NNM 算法和

NNO 算法。
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图 1 改进算法的实例验证结果

(a）两类分类问题；（b）多类分类问题。

唱，－ , NNH,-e-:NNO, -•- ,NNM。

3 结束语

本文对实际生活中广泛应用的最邻近算法进行

改进，并应用实例进行验证。改进的算法除了仍然

具有容易理解，操作简单，效果明显的特点外，还能

解决原算法经常出现的两事例距离计算问题，时序

列中计算出现错误问题，无法适用到属性混合情形
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的问题，以及实现两事例有缺失数据时的距离计算。
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