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机器学习在购买意图方面的应用

刘占玉， 高荣芳
（西安石油大学 计算机学院， 西安 ７１００６５）

摘　 要： 顾客是否成功购买商品，不仅与商品本身有关，而且与顾客所处区域、类型和特殊节日有关。 互联网时代，各大购物

网站都有海量的顾客购买信息，因此可以通过顾客对网站的使用和操作信息，使用机器学习算法来预测顾客购买此类商品的

意向。 本文使用随机森林算法、ＳＶＭ 算法和朴素贝叶斯算法建立模型，并采用五折交叉验证的方法选出这 ３ 个可靠的模型，
预测顾客在线购买的可能性，最终通过准确率、召回率、Ｆ１ 值、ＡＵＣ 对模型进行评估。 实验结果表明：随机森林更适合于在线

购买意图的预测。
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０　 引　 言

随着互联网的发展，网络购物几乎成为人们最

常用的消费渠道，然而不同类型的消费者、不同的购

物网站、不同促销活动和特殊日期等，都会影响消费

者的购买意图。 社会环境不同，使得消费者的购物

需求出现了个性化和多样化，如受新冠肺炎疫情影

响，大部分消费者选择网上购物。
在线购买领域，国内学者也做了很多相关研究。

如：袁智慧采用实证研究的方法，来探究中 ＵＧＣ 不

同形式的自我披露对消费者在线购买意愿的影响机

理，并分析了产品熟悉度在其中的调节作用，不仅对

自我披露理论的发展起到一定的补充和深化作用，
也能给社会化商务平台通过 ＵＧＣ 达到商家、消费

者、平台三方共赢的局面提供一定的决策支持［１］。
卢美丽等人考虑在线重复购买强化效应，建立顾客

重复购买通用模型［２］。 Ｖｅｒｈａｇｅｎ 等人针对没有研

究检查在线商店信念和消费者在线情感状态之间的

效果等级是否因产品类型而异。 研究通过检查思考

层次和感觉思考层次在解释针对搜索产品与体验产

品的在线购买意向以及高参与度与低参与度产品的

在线购买意向中的解释能力［３］。 本文使用机器学

习对电商平台的顾客在线购物数据进行分析，帮助

商家更好的预测并掌握消费者的购买意向。
１　 机器学习

１．１　 随机森林算法

随机森林是 Ｌｅｏ Ｂｒｅｉｍａｎ 把随机子空间算法和

集成学习算法相结合，最终得到了解决决策树过拟

合问题的随机森林算法。 它是一种基于树的分类

器，由多棵决策树构成对样本进行训练，并预测的一

种分类器。 对于一棵树，训练样本采用放回式，从总

的训练集中随机采样出来，而训练树的结点 ｛Ｇ１，
Ｇ２，…，Ｇｎ｝ 时，特征是从原有特征中按照一定的比

例随机地无放回式抽取的，类别的输出是由各节点

预测结果来决定最优的预测结果，如图 １ 所示。
１．２　 ＳＶＭ 算法

支持向量机是由 Ｖａｐｎｉｋ 等人根据统计学理论

提出的一种新的机器学习方法，是通过监督学习的

方式对样本数据进行二分类的广义性分类器，它主



要寻找一个超平面对样本数据进行分割，让训练集

样本中的数据恰好分布在超平面两侧。 分割原则是

间隔最大化，最终转化为一个凸二次规划问题来求

解［４］。 给定训练数据集 Ｄ ＝ ｛ ｘ１，ｙ１( ) ， ｘ２，ｙ２( ) ，…，
（ｘｍ，ｙｍ）｝， 其中 ｘｉ ∈ χ ＝ Ｒｎ，ｙｉ ∈ γ ＝ ＋ １， － １{ } ，
ｉ ＝ １，２，…，Ｎ，ｘｉ 为第 ｉ 个特征向量， ｙｉ 为 ｘｉ 的类标

记。 它最基本的想法就是在训练集 Ｄ 的样本空间

中找到一个划分超平面，将不同类别的样本分开，其
中样本的划分存在很多个超平面，找到一个最佳的

分类超平面，如图 ２ 所示。
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图 １　 随机森林
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图 ２　 支持向量机

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｕｐｐｏｒｔ ｖｅｃｔｏｒ ｍａｃｈｉｎｅｓ

　 　 对线性不可分情况的 ＳＶＭ，选择恰当的核函数

Ｋ（ｘｉ，ｘ ｊ） 和恰当的参数 Ｃ，构造并求解最优问题，如
公式（１）：

　 ｍａｘＷ（ａ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ａｉ －

１
２ ∑

ｎ

ｉ，ｊ ＝ １
ｙｉｙ ｊａｉａ ｊＫ（ｘｉ，ｘ ｊ） ． （１）

　 　 其中： ａｉ 为拉格朗日乘子， Ｋ（ｘｉ，ｘ ｊ） 为核函数，

Ｃ 为惩罚系数。
支持向量机最终的判别函数，如公式（２）：

ｆ（ｘ） ＝ ｓｉｇｎ（∑
ｎ

ｉ ＝ １
ａ∗
ｉ ｙｉＫ（ｘｉ，ｘ ｊ） ＋ ｂ∗） ． （２）

１．３　 朴素贝叶斯算法

朴素贝叶斯算法是结合贝叶斯原理和特征条件

假设的分类方法。 有 ｎ 维特征向量 Ｘ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，…，
ｘｎ｝， 类变量 Ｙ ＝ ｛ｙ１，ｙ２，…，ｙｍ｝。 根据朴素贝叶斯

基本理论，其后验概率，如公式（３）：

Ｐ Ｙ ｜ Ｘ( ) ＝
Ｐ Ｙ( ) ∏

ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ（ｘｉ ｜ Ｙ）

Ｐ Ｘ( )
． （３）

　 　 朴素贝叶斯算法根据样本的特征 Ｘ， 计算所有

类别的概率，最终概率最大的类别即为该样本所属

的类。 Ｐ（Ｘ） 是不变的，在比较后验概率时，只比较

上式分子部分，得到一个样本数据属于类别 ｙｉ 的朴

素贝叶斯计算方法，如公式（４）：

　 Ｐ ｙｉ ｜ ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ( ) ＝
Ｐ ｙｉ( ) ∏

ｎ

ｊ ＝ １
Ｐ（ｘ ｊ ｜ ｙｉ）

∏
ｎ

ｊ ＝ １
Ｐ（ｘ ｊ）

． （４）

２　 在线购买意向预测

本文实验使用 Ａｎａｃｏｎｄａ ３ ５．０．１ 环境，ＵＣＩ 网站

公开的 Ｏｎｌｉｎｅ Ｓｈｏｐｐｅｒｓ Ｐｕｒｃｈａｓｉｎｇ Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ Ｄａｔａｓｅｔ
Ｄａｔａ Ｓｅｔ 数据集，该数据集包含 １２３３０ 个实例和 １８
个字段，字段包括 ＢｏｕｎｃｅＲａｔｅｓ（跳出率）、ＥｘｉｔＲａｔｅｓ
（退出率）、ＳｐｅｃｉａｌＤａｙ（特殊日期）、Ｒｅｇｉｏｎ（区域）、
ＰａｇｅＶａｌｕｅｓ（页面值）、ＶｉｓｉｔｏｒＴｙｐｅ（访客类型）等，其
中 Ｒｅｖｅｎｕｅ 是类标签。

实验使用大部分样本数据进行模型训练，小部

分数据进行模型预测。 使用清洗过的数据集建立随

机森林、ＳＶＭ、朴素贝叶斯模型。 为了选出可靠的模

型，每个模型都进行 ｋ 折交叉验证，参数 ｃｖ 设置为

３、５、１０，通过实验验证，得到效果最好是 ｃｖ ＝ ５， 即 ３
个模型采用五折交叉验证，结果如表 １ 所示。 支持

向量机模型的参数 ｃ 表示惩罚系数，通过多次实验

取得 ｃ ＝ １０ 的模型训练效果最好。
表 １　 模型五折交叉验证评估结果

Ｔａｂ． １　 Ｍｏｄｅｌ ５－ｆｏｌｄ ｃｒｏｓｓ－ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

五折交叉验证

随机森林 ［ ０．８９１ ５９０ ６８　 ０．８９５ ０８３ ６３　 ０．８９４ ０６９ ９４　 ０．９０１ １１５ ６２　 ０．８８６ ９１６ ８４］

ＳＶＭ ［ ０．８４２ ４５１ ８７　 ０．８４１ ３５８ ３４　 ０．８４１ ８６５ １８　 ０．８４２ ７９９ １９　 ０．８４２ ７９９ １９］

朴素贝叶斯 ［ ０．８０１ ４１８ ４４　 ０．７９５ ７４２ ５２　 ０．７９６ ７５６ ２１　 ０．７８８ ０３２ ４５　 ０．８１２ ８８０ ３２］
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