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你好，我是黄申。今天我们来说说特征选择。

我们已经讨论过信息熵和信息增益在决策树算法中的重要作用。其实，它们还可以运用在机

器学习的其他领域，比如特征选择。你可能对“特征选择”这个名词不太熟悉，没有关系，

我先花点时间，给你介绍一下什么是特征选择，以及机器学习为什么需要这个步骤。

什么是特征选择？

在编程领域中，机器学习已经有了十分广泛的应用，它主要包括监督式学习（Supervised

Learning）和非监督式的学习（Unsupervised Learning）。监督式学习，是指通过训练

资料学习并建立一个模型，并依此模型推测新的实例，主要包括分类（Classification）和

回归（Regression）。
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无论是在监督学习还是非监督学习中，我们都可以使用特征选择。不过，我今天要聊的特征

选择，会聚焦在监督式学习中的特征处理方法。因此，为了说清楚特征选择是什么，以及为

什么要进行这个步骤，我们先来看看监督式机器学习的主要步骤。

机器学习的步骤主要包括数据的准备、特征工程、模型拟合、离线和在线测试。测试过程也

许会产生新的数据，用于进一步提升模型。在这些处理中，特征工程是非常重要的一步。

“特征”（Feature），是机器学习非常常用的术语，它其实就是可用于模型拟合的各种数

据。前面讲朴素贝叶斯分类时，我解释了如何把现实世界中水果的各类特征转化为计算机所

能理解的数据，这个过程其实就是最初级的特征工程。当然，特征工程远不止原始特征到计

算机数据的转化，还包括特征选择、缺失值的填补和异常值的去除等等。这其中非常重要的

一步就是特征选择。

越来越多的数据类型和维度的出现，会加大机器学习的难度，并影响最终的准确度。针对这

种情形，特征选择尝试发掘和预定义任务相关的特征，同时过滤不必要的噪音特征。它主要

包括特征子集的产生、搜索和评估。我们可以使用穷举法来找到最优的结果，但是如果特征

有  个，那么复杂度会达到 。所以穷举法并不适合特征数量庞大的问题，比如我

们之前讲过的文本分类。

因此，在这个领域诞生了一类基于分类标签的选择方法，它们通过信息论的一些统计度量，

看特征和类标签的关联程度有多大。这里我还是使用文本分类的案例，来展示如何基于信息

论，来进行特征选择。

利用信息熵进行特征选择

我们之前讲过如何为文本数据提取特征。对于一篇自然语言的文章，我们主要使用词包

（Bag of Words）模型和分词，把完整的文章切分成多个单词或词组，而它们就表示了文

章的关键属性，也就是用于机器学习的特征。

你会发现有些文本预处理的步骤已经在做特征选择的事情了，比如“停用词”。它会直接过

滤一些不影响或基本不影响文章语义的词，这就是在减少噪音特征。不过，我之前也提到

了，停用词的使用过于简单粗暴，可能会产生适得其反的效果。例如在进行用户观点分类

时，“good”和“bad”这样的停用词反而成为了关键。不仅不能过滤，反而要加大它们

的权重。
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那么，我们怎么能知道哪些特征是更重要的呢？对于分类问题，我们更关心的是如何正确地

把一篇文章划分到正确的分类中。一个好的特征选择，应该可以把那些对分类有价值的信息

提取出来，而过滤掉那些对分类没有什么价值的信息。既然如此，我们能不能充分利用分类

标签来进行挑选呢？答案是肯定的。前两节，我描述了信息熵和信息增益的工作原理。这

里，我就可以使用它们来进行特征选择。

首先，我们来看这个问题，什么是对分类有价值的特征？

如果一个特征，经常只在某个或少数几个分类中出现，而很少在其他分类中出现，那么说明

这个特征具有较强的区分力，它的出现很可能预示着整个数据属于某个分类的概率很高或很

低。

这个时候，对于一个特征，我们可以看看包含这个特征的数据，是不是只属于少数几个类。

举个例子，出现“电影”这个词的文章，经常出现在“娱乐”这个分类中，而很少出现

在“军事”“政治”等其他分类中。

是否属于少数几个类这一点，可以使用信息熵来衡量。我用  来表示所有出现特征 

的数据集合，这个集合一共包含了  个分类 ，而  表示这  个分类中的第  个。然后

我们就可以根据  中分类  的分布，来计算熵。我们用这个公式来计算：

如果熵值很低，说明包含这个特征的数据只出现在少数分类中，对于分类的判断有价值。计

算出每个特征所对应的数据集之熵，我们就可以按照熵值由低到高对特征进行排序，挑选出

排列靠前的特征。

当然，这个做法只考虑了单个特征出现时，对应数据的分类情况，而并没有考虑整个数据集

的分类情况。比如，虽然出现“电影”这个词的文章，经常出现在“娱乐”这个分类中，很

少出现在其他分类中，但是可能整个样本数据中，“娱乐”这个分类本来就已经占绝大多

数，所以“电影”可能并非一个很有信息含量的特征。

为了改进这一点，我们可以借用决策树中信息增益的概念。我们把单个特征 f 是不是出现作

为一个决策条件，将数据集分为  和  ，  表示出现了这个特征的数据，而 
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 表示没有出现这个特征的数据。那么使用特征  进行数据划分之后，我们就能得到基

于两个新数据集的熵，然后和没有划分之前的熵进行比较，得出信息增益。

如果基于某个特征的划分，所产生的信息增益越大，说明这个特征对于分类的判断越有价

值。所以，我们可以为计算基于每个特征的划分，所产生的信息增益，然后按照增益值由高

到低对特征进行排序，挑选出排列靠前的特征。

利用卡方检验进行特征选择

在统计学中，我们使用卡方检验来检验两个变量是否相互独立。把它运用到特征选择，我们

就可以检验特征与分类这两个变量是否独立。如果两者独立，证明特征和分类没有明显的相

关性，特征对于分类来说没有提供足够的信息量。反之，如果两者有较强的相关性，那么特

征对于分类来说就是有信息量的，是个好的特征。为了检验独立性，卡方检验考虑了四种情

况的概率：  、 、  和 。

在这四种概率中，  和  表示特征  和分类  是正相关的。如果 

 很高，表示特征 fi 的出现意味着属于分类  的概率更高；如果  很

高，表示特征  不出现意味着不属于分类  的概率更高。

类似地，  和  表示特征  和分类  是负相关的。如果  很

高，表示特征  的出现意味着不属于分类  的概率更高；如果  很高，表示特

征  不出现意味着属于分类  的概率更高。

如果特征和分类的相关性很高，要么是正向相关值远远大于负向相关值，要么是负向相关值

远远大于正向相关值。如果特征和分类相关性很低，那么正向相关值和负向相关的值就会很

接近。卡方检验就是利用了正向相关和负向相关的特性。
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P( , )fi cj P( , )fī cj̄ fi cj
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其中，  表示数据的总个数。通过这个公式，你可以看到，如果一个特征和分类的相关性

很高，无论是正向相关还是负向相关，那么正向相关和负向相关的差值就很大，最终计算的

值就很高。最后，我们就可以按照卡方检验的值由高到低对特征进行排序，挑选出排列靠前

的特征。

总结

在之前水果的案例中，可用的特征并不是很多，每种特征都是有价值的。对于文本分类，每

种单词或词组都是特征，再加上多元文法，特征的数量会成倍的增加。过多的特征会影响模

型分析的速度和准确度。

对于监督式学习而言，我们没有必要进行  这种数量级的特征子集搜索，而是直接

考虑特征和分类标签直接的关系。这个时候信息论等统计度量就可以帮上忙了，它们可以衡

量特征和分类之间的关联程度，从而判断哪些特征对于分类来说更重要。

无论是使用何种统计度量，我们都可以计算相应的数值、排序、并得到排名靠前的若干特

征。从文本分类的角度来说，我们只会挑选对分类最有价值的那些单词或词组，而去除其他

不重要的那些词。如果特征选择得当，我们既可以减少模型存储的空间，还可以提升分类的

准确度。当然，过度的减少特征最终会导致准确度的下降，所以对于不同的数据集要结合实

验，要把握一个合理的度。

思考题

在之前介绍决策树的时候，我除了解释信息增益，还阐述了基尼指数的概念。既然信息增益

可用于特征选择，那么基尼指数是不是也可以呢？你可以试着写出相应的公式。

欢迎留言和我分享，也欢迎你在留言区写下今天的学习笔记。你可以点击“请朋友读”，把

今天的内容分享给你的好友，和他一起精进。
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老师，你好。关于使用卡方检验来进行特征选择，能否在答疑课的时候，给个具体例子讲
解下？

作者回复: 你好，你说的具体例子，是指通过实际的数据或代码来分析一下？

zhulihui
2019-03-21
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老师好，想问个问题，一定要做特征选择么，能说说特征选择的必要性么。如果把所有特

精选留言 (5)  写留言



征都扔到模型会有什么副作用

展开

作者回复: 这是个好问题，通常要结合具体的案例和数据来看。如果特征数量很少的时候，一般不

需要。如果特征太多，而样本不是很多的时候，容易过拟合，而且使用全部的特征效率也比较

差，这个时候特征选择就有意义了

Bora.Don
2019-03-10



老师，您好，感觉最近几节课您讲了很多概念，很多公式，可是运用上的实例似乎有点
少，第一遍看懂了，可是过两天估计就忘记了，能否提供一下代码？这样可以自己动手操
作一遍，非常感谢

作者回复: 我在专栏结束后整理一下，供大家参考

闪光辉
2019-03-06
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为什么不少地方卡方的计算公式=sum((A-T)^2/T) 的区别是什么（备注：A是实际值，T是
理论值），其区别是什么

展开

作者回复: 你说的应该是卡方检验，两者概念有所不同。

1331119581...
2019-02-20
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老师您用的什么画图软件，看起来画图很漂亮；我在网上找了好久找不到

作者回复: 你是指这一节专栏吗？好像这期没有画什么图啊😆




