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Ｋ 近邻算法在政府采购数据挖掘中的研究与应用
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摘　 要： 随着政府采购信息化水平的不断提升，政府部门在履行职责过程中沉淀了大量的政府采购数据。 本文分析了政府采

购中标信息的要素，在研究有监督机器学习方法和文本数据处理流程的基础上，选取 Ｋ 近邻分类算法将其应用于文本分类

中，形成政府采购项目领域模型之后，再对各中标公司在各领域的出现情况进行分析，并研究在取不同 Ｋ 值情况下分类的准

确率。
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０　 引　 言

近几年，国家将“政府信息公开”提升为“政府

数据开放”。 数据的开放使得政府积累的数据可以

更好地被利用和分析，也意味着，这些数据可以公开

获得并可以进行研究。 政府采购就是指国家各级政

府为从事日常的政务活动或为了满足公共服务的目

的，利用国家财政性资金和政府借款购买货物、工程

和服务的行为，政府部门在长期的采购过程中沉淀

了大量的各类数据，这些数据涉及到政府采购的各

个方面，包括采购人、招标机构、中标人和采购项目

信息等，这其中隐藏着各方面之间的千丝万缕的关

联关系，只有通过挖掘才能得到有价值的信息［１］。
在数据挖掘中，分类是一种很重要的工具。 本

文将采用 Ｋ 近邻分类算法对政府采购的中标信息

进行分析，以获取一些关联信息。

１　 分类介绍

分类是一种有监督的学习方法，包括了对文本

的分类。 文本分类能根据预先定义的主题类别， 按

照一定规则将文档集合中未知类别的文本自动分为

一个或几个类别的过程［２］。 或者说能够根据已被

分类的训练文本集， 通过特征选择、特征提取等方

法得到特征项，也可以通过训练得到文本分类器，
然后以此分类器对待分类文本集进行文本分类［３］。
目前，经典的分类算法有：贝叶斯分类法、决策树、Ｋ
近邻分类算法、支持向量机等［４］。 对此可做研究阐

述如下。
１．１　 Ｋ 近邻分类算法

Ｋ 近邻分类算法是一个理论上比较成熟的分类

算法，其核心思想是：如果一个样本在特征空间中的

Ｋ 个最相似的样本中的大部分属于某一类，则该样

本也属于这一类，Ｋ 近邻算法的分类决策规则依据

少数服从多数的思想。 在类的决策上，将只依靠一

个或几个近邻的点来判定待分类点的类别。
１．２　 算法描述

（１）选定训练数据，选定的数据不能太多，也不

宜过少。



（２）计算待分类数据与各个训练数据之间的距

离（采用欧式距离）。
（３）选取与该数据点距离最小的 Ｋ 个点， Ｋ 一

般为奇数。
（４）统计这 Ｋ 个点所出现类别的频率。
（５）选取 Ｋ 个点中出现频率最高的类作为待分

类数据的类。
Ｋ 近邻算法流程如图 １ 所示。

结束

选定训练数据集

计算待分类数据与其他
各数据集之间的距离

按距离递增排序

选取与当前点距离最小
的K个点

确定K个点中出现
频率最高的类

将待分类数据
加入到该类

是否有待分类数据?
N

Y

图 １　 Ｋ 近邻算法流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｋ－ｎｅａｒｅｓｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

１．３　 Ｋ 近邻算法的优缺点

Ｋ 近邻算法优点如下：
（１）算法易实现。
（２）对数据噪音有较强的忍耐能力。
（３）分类时只依赖于最相邻的 Ｋ 个点，因此只

需要选择合适的 Ｋ 值。
Ｋ 近邻近算法缺点如下：
（１）Ｋ 近邻分类算法使用惰性学习方法，没有

主动的学习。
（２）不同的 Ｋ 值会导致 Ｋ 近邻算法的精度有差

距［５］。

２　 政府采购数据处理

政府部门在履行职责过程中沉淀了大量的数

据［６］，通过网络爬虫已经可以在各省的政府采购网

站上获取到公开的采购数据，包括中标公告（结果

公告）等。 如图 ２ 所示。 图 ２ 中，描述的是已经获得

的中标结果公告表的部分信息。 其中，第一列代表

着中标项目，第二列代表着中标公司。

图 ２　 中标公告表

Ｆｉｇ． ２　 Ｗｉｎｎｉｎｇ ｂｉｄｄｉｎｇ ｆｏｒｍ

　 　 对中标信息分析的总体思路是：首先按领域对

政府采购数据中标项目进行分类，分析出每个项目

属于哪一个领域，得到分类结果，因为每条记录中包

含了中标项目与中标公司，一个中标公司对应一个

或多个项目，项目属于哪个领域则相当于该中标公

司出现于哪个领域中。 也就是通过对项目的领域属

性的分类，以期获得各中标公司关注点主要放在那

些领域的结论。
这里，将对中标项目进行分类，但 Ｋ 近邻算法

只能对数值型数据进行处理，所以需要把文本数据

转换成数值型数据。 对中标项目名称进行文本处

理，将文本数据转化为数值型数据，使其可以使用 Ｋ
近邻算法进行分类。 具体的文本数据处理流程如图

３ 所示。

数值型数据

数据降维

计算TF、IDF、TFIDF

分词、去除停用词

进行数据清洗

采集文本数据

图 ３　 文本数据处理流程图

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｅｘｔ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 对文本数据进行数据清理，主要是达到格式标

准化与重复数据清除的目标。
接下来，对政府采购数据项目文本数据进行分

词并移除停用词。 采用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言编写程序，使用

ｊｉｅｂａ 分词对文档进行分词，针对实际的数据设置需

要移除的停用词。 如：“陕西省”、“咸阳市”、“西安

市”等地区名，这些词在大部分数据中都会出现，并
不能代表该文本。 实际操作中对“陕西省安康市 ８
个县土地承包登记正射影像图制作项目”与“陕西

省卫生宣传教育中心健康公益宣传片拍摄制作项

目”进行分词并移除停用词得到结果：［’土地 承包

登记 正 射影 像图 制作’］，［ ’卫生 宣传教育 中心

健康 公益 宣传片 拍摄 制作’］。
对得到的分词结果分别按顺序计算 ＴＦ、ＩＤＦ，

最后得到 ＴＦ － ＩＤＦ。 其中，ＴＦ、ＩＤＦ 以及 ＴＦ － ＩＤＦ
的含义可分述如下。

（１）词频 ＴＦ： 在一份给定的文档里，词频指的

是某一个给定的词语在该文档中出现的次数。 这个

属性是对词数的归一化，以防止其偏向长的文

档［７］。 对于在某一个文档里的词语来说，其重要性

可用如下公式来表示：
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ｔｆｉ， ｊ ＝
ｎｉ， ｊ

∑ ｋ
ｎｋ，ｊ

， （１）

　 　 其中， ｎｉ， ｊ 分子是该词在文档中的出现次数，而

∑ ｋ
ｎｋ， ｊ 则是在文档中所有字词的出现次数之和。

（２）逆向文档频率 ＩＤＦ：逆向文档频率是一个

词语普遍重要性的度量。 某一特定词语的 ＩＤＦ，可
以由总文档数目除以包含该词语的文档数目，再将

得到的商取对数，由此得到如下公式：

ｉｄｆｉ ＝ ｌｏｇ Ｄ
ｊ：ｔｉ ∈ ｄ ｊ{ }

， （２）

　 　 其中， ｜ Ｄ ｜ 表示语料库中的文档总数，
ｊ：ｔｉ ∈ ｄ ｊ{ } 表示包含词语的文档数目，如果该词

语不在语料库中，就会导致分母为零，因此一般情况

下使用 １ ＋ ｊ：ｔｉ ∈ ｄ ｊ{ } 作为分母。
（３） ＴＦ － ＩＤＦ［８］ 权值：ＴＦ与 ＩＤＦ的乘积。 ＴＦ －

ＩＤＦ 是一种用于信息检索与数据挖掘的常用加权技

术，是一种统计方法，用来确定一个词对于一个文本

的重要程度。 词的重要性随着该词在文本中的出现

正比例增加，而随着其在语料库中的出现而下降。
对此可做出如下公式表示：

ｗ ｉ， ｊ ＝ ｔ ｆｉ， ｊ∗ ｉｄｆｉ ． （３）
　 　 得到 ＴＦＩＤＦ 之后，已经将文本数据转化成数值

型数据，此时的数值数据有着高维度的特性，不利于

计算和可视化展示。 比如 Ｋ 近邻算法中存在着“维
度灾难”的问题，即随着维度的增加，看似相近的 ２
个点之间的距离却越来越大，将多维数据转化成二

维或三维数据更利于数据的使用。 主要的降维方法

有：主成分分析法、线性判别分析法等降维方法［９］，
本文选用主成分分析法进行数据降维。 主成分分析

（ＰＤＡ）最初是在二十世纪初由 Ｋａｒｌ Ｐｅａｒｓｏｎ 对非随

机变量引入，又称简单 Ｋ－Ｌ 变换的理论与方法，这
是一种对数据进行分析与处理的统计学算法，旨在

利用降维的思想，将多指标转化成几个综合指标，其
中每个综合指标都能反映原始指标的大部分信息，
且所含信息互不重复［１０］。

使用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言有一个好处就是会有很多可

以方便使用的工具包，比如此处进行数据降维可以

使用 ｓｋｌｅａｒｎ 包下的 ＰＣＡ（主成分分析法）工具模

块，使用 ＰＣＡ 对得到的 ＴＦ － ＩＤＦ 数据进行降维，得
到数据如：

［０．１１７ ５４３ ５９６ ８５７ ５２９， ０．０１０ ７０２ １１８ ７１０ １５２］，
［０．１７６ ９５１ ９６７ ８８４ ６５１ ２，０．００８ １３７ １０８ ０１４ ７１７］。
此时第一个数据代表着“陕西省卫生宣传教育中心

健康公益宣传片拍摄制作项目”文本数据，第二个

则代表“陕西省卫生宣传教育中心健康公益宣传片

拍摄制作项目”。

３　 政府采购数据应用分析

领域是对所属行业的一个划分，根据中国的行

业分类并结合所获得政府采购数据实际的情况，本
次研究将所有项目划分为 ５ 个领域、即：专业服务、
电子电工、医药卫生、信息产业以及建筑建材。
３．１　 领域分类

对降维后得到的数据，使用 Ｋ 近邻算法进行分

类。 首先 Ｋ 近邻分类算法需要一些训练数据集，从
降维后的数据中选取训练数据集，添加上领域分类

标签，对其可表述如下：
［０．２０７ ０５５ ７９６ ６５３ ８０６ ８３，０．０５８ ２６３ ５７３ １３５ ８３６ ２８］

专业服务，
［０．１６９ １０１ ７８０ ９９８ ６２９ ５８，０．００８ ３７１ ３１２ ５７６ １４８ ６２６］

电子电工，
［０．１３３ ６８４ ６７６ ４５３ １９１ １８，０．０２４ ９８７ ７９０ ２９８ １３２ ３１］

医药卫生，
［０．２５９ ４４７ ８７９ ３３３ ５０１ ８３，０．０１０ ６９０ ７１８ ２６５ ２１２ １７９］

信息产业，……
训练集中数值部分代表已分类的文本数据，后

面则是按领域分类的标签。 按照算法描述步骤计算

待分类数据与各个训练数据之间的欧式距离，选取

与该数据点距离最小的 Ｋ 个点；按少数服从多数原

则，这 Ｋ 个点大部分属于信息工程领域类，则将该

数据分类为信息工程领域，依次重复，直到数据分类

结束。 其中，Ｋ 的取值不同，分类效果也有差异。 当

取不同 Ｋ 值时， 研究得到的分类准确率结果见

表 １。
表 １　 取不同 Ｋ 值分类准确率比较

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｋ ｖａｌｕｅｓ

Ｋ 值 准确率 ／ ％

３ ８５

４ ８６

５ ９１

６ ８４

　 　 可以看出，选取 Ｋ 值为 ５ 准确率最高，并绘制出

散点图，如图 ４ 所示。 图 ４ 中，“＋”点代表建筑建材

领域，五角星代表医药卫生领域，三角形代表专业服

务领域，六边形代表电子电工领域，奔驰形状代表信

息产业领域。
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３．２　 中标公司在各领域出现情况分析

通过检索数据库，查询每一个中标公司所对应

的项目，通过该项目的领域分类来判断中标公司所

参与的领域。 经由分析得出：医院只出现于医药卫

生领域，电子科技类公司多数出现于信息产业领域，
少部分则出现在电子电工领域。 中标公司所出现的

领域与公司自身的性质相同，比如保洁服务公司只

出现于专业服务领域。 但有些公司可能出现于 ２ 个

领域，比如电子科技类公司。
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图 ４　 分类图

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍａｐ

４　 结束语

本 文使用Ｋ近邻分类算法对政府采购数据进

行项目领域的研究分类，通过不断地适配 Ｋ 值来得

出较好分类结果，讨论了变量在算法调优中的重要

作用。 并且为今后针对政府采购数据各要素关联性

分析中应用 Ｋ 近邻算法提供了途径。
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大数据聚类算法。 采用分段线性拟合方法进行用户

行为特征大数据线性规划处理，提取用户行为特征

大数据的互信息特征量，结合联合关联规则检测方

法进行用户行为特征多维度文本数据的统计分析，
构建大数据分布的关联属性样本集，采用联合半监

督学习分类器进行数据分类，结合多传感量化跟踪

识别方法进行聚类中心自动搜索，提高聚类收敛性。
研究得知，采用本文方法进行用户行为特征多维度

文本数据聚类处理的信息融合性能较好，数据聚类

中心的自动搜索能力较强，提高了大数据分类检索

能力，具有很好的应用价值。
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