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线性回归和随机森林算法融合在餐饮客流量的预测

杨森彬
(广东工业大学自动化学院，广东 广州 525000)

摘  要：数据挖掘技术运用于餐饮行业具有一定的社会价值，通过预测餐饮行业客流量，根据客流量多少餐厅合

理为顾客准备用餐,有利于提升顾客用餐体验，提高餐饮质量的同时让餐饮行业更高效运作。本文通过研究线性回归算

法与随机森林算法理论，提出将线性回归算法与随机森林算法融合的思想，将其应用在餐厅顾客回访数量预测，并通过

实验证明该思路的合理性和可实施性。通过实验对比，算法融合思路比线性回归算法准确率提高了约3.004%，比随机

森林算法提高了约2.022%。比以往大部分研究取得更优的预测效果，为数据挖掘技术在餐饮行业的应用提供了新的思

路。
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Combing Linear Regression Algorithm with Random Forest
Algorithm to Predict Numbers of Restaurant Customers
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Abstract:The application of data mining technology in the catering industry has a certain social value.Based on the 
prediction of the customer flow in the catering industry,restaurants can prepare meals for customers accordingly,which 
improves not only the customer experience of dining,but also the quality of service as well as more efficient operation of 
the catering industry.By studying linear regression algorithm and random forest algorithm theory,this paper puts forward the 
idea of combining linear regression algorithm with random forest algorithm,and applies it to the prediction of the numbers 
of customers return visits in restaurants,and proves the rationality and feasibility of the idea through experiments.Compared 
with linear regression algorithm with random forest algorithm,the accuracy of the combined algorithm is increased by about 
3.004% and 2.022% respectively.Better prediction results have been obtained than most of the previous research,which 
provides a new way of thinking for the application of data mining technology in the catering industry.
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1   引言(Introduction)
数据挖掘运用相关的算法从大量的、不完全的、有噪声

的、模糊的、随机的数据中提取正确的、有用的、未知的、

综合的，以及用户感兴趣的知识，建立模型，用于决策支持

的模型，提供预测性决策支持的方法、工具和过程[1]。数据

挖掘一般是指从大量的数据中通过算法搜索隐藏于其中的信

息的过程。随着互联网时代的到来和数据大爆发，数据挖掘

技术普遍而且迫切地应用于各个领域，比如金融、电信、保

险、医疗、餐饮等行业。它通过运用整理、分析、总结、推

理等方法对大量地数据进行处理，从而对实际问题进行指导

和分析，得出相关地预测结果，从而做出更加有利的决策[2]。

本文主要针对餐饮行业对餐厅客流量进行预测。餐饮

是我们日常生活的重要一部分，同时也伴随着巨大的行为数

据产生。如果能更好地利用这些数据，运用数据挖掘技术对

数据进行分析、预测，让餐饮行业能更合理地做出方案和决

策，这有利于顾客用餐体验，提高餐饮质量，同时也可以让

餐饮行业经营更好，商家获得更大的利润。笔者查阅相关资

料得知，数据挖掘在餐饮领域运用的普遍性还有待提高，数

据挖掘运用在餐饮行业的相关技术还有待提高。如以往有不

少人研究的线性回归模型或随机森林模型运用在餐饮行业仍

然存在准确性不够的不足。本文针对这一不足提出了一个新

的解决方法，整合两个模型的优点，避开它们的缺点，融合
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成一个新的模型，提高数据挖掘技术在餐饮行业应用的水平。

本文通过介绍线性回归和随机森林两种模型，运用数

据挖掘工具对餐饮行业大量数据进行分析预测，对比线性回

归、随机森林和两个模型融合后的新模型之间的预测结果，

通过对比结果数据，从而得出合理的论断，融合后的模型在

餐饮行业客流量预测中的效果更好，准确性更高。

2   算法介绍(Algorithm introduction)
2.1   线性回归模型简介[3,4]

对于 ，其中n组结果值

为取值为0或1的随机变量， 满足与 的关系为：

               (1)

式(1)中，f(x)是单调递增函数，其值域为[0,1]， 是均值

为 ，分布在0—1，概率函

数为：

                     (2)

的概率函数也可用式(3)表示：

            (3)

所以， 的似然函数取对数后结果为：

   

                    

(4)

然后，将式(5)

                

(5)

代入(4)中，得到线性回归：

            

(6)

选取 的估值 ，使式(6)达

到最大值。

2.2   随机森林算法简介 
随机森林(random forest)是一种基于分类树(classification 

tree)的算法(Breiman，2001)。这个算法需要模拟和迭代，被

归类为机器学习中的一种方法。经典的机器学习模型是神经

网络(Hopfield，1982)，有半个多世纪的历史了。神经网络预

测精确，但是计算量很大。20世纪80年代Breiman等人(1984)

发明了分类和回归树(Classification And Regression Tree，

简称CAＲT)的算法，通过反复二分数据进行分类或回归，计

算量大大降低[5]。

RF是由一系列树型分类器{h(x，Θ)}k，其中k=1,…,组

合成的分类器，其中Θk是独立同分布随机向量，且每棵树对

输入向量x所属的最受欢迎类投一票[6]。RF生成步骤如图1所

示：(1)从总训练样本集D中用Bootstrap采样选取k个子训练样

本集D1，D2，…，Dk，并预建k棵分类树；(2)在分类树的每

个节点上随机地从n个指标中选取m个，选取最优分割指标进

行分割；(3)重复步骤(2)遍历预建的k棵分类树；(4)由k棵分类

树形成随机森林。

Bootstrap随机抽样得到输入训练集和节点随机选取指标

进行分割，使得RF对噪声有很好的容忍性，且降低了分类树

之间的相关性。单棵树不剪枝任意生长的特点可获得低偏差

分类树，且能够保证对新测试数据分类的正确率。

RF的生成和单棵风险分类树如图1和图2所示[7]。

             

图1 RF生成步骤

Fig.1 RF generation step

图2 单棵风险分类树

Fig.2 Single risk classification tree

2.3   线性回归和随机森林算法融合原理

本文使用的模型融合是加权平均法。首先，根据两个模

型的预测效果和模型得分，对其求权重；然后对两个模型预

测值求加权平均值为最终的预测结果。

其中， 表示最终的预测结果， 表示线性回归模型的预测

结果， 表示线性回归模型的预测结果，a表示求得的线性

回归模型的权重，b表示求得的随机森林模型的权重。

2.4   模型评价标准

对于客流量的预测，我们更加关注的是所预测的客流

量与实际客流量之间的误差[8]，因此，本文采用均方根误差

RMLSE作为评价模型效果优良的标准。
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其中，
[9]

表示真实访客数量， 表示预测的访客

数量。

当RMLSE越小时，表明误差越小，模型效果越好。

3   模型数据分析(Data analysis of model)
3.1   数据预处理与特征工程

餐饮店客流量预测的数据来源与kaggle数据竞赛平台

Recruit Restaurantor Visitor Forecasting赛题中的数据。本

文经过数据清洗和预处理[10]后提取出对本次实验有用的328298

条记，每条记录12个字段，见表1。

表1 预处理后的属性记录

Tab.1 Property record after preprocessing

air_store_id,is_true,visit_date,visitors,day_of_week,is_holiday,prev_

day_is_holiday,next_day_is_holiday,air_genre_name,air_area_

name,latitude,longitude

预处理后的数据并不能满足实验的要求，仍然有大量的

潜在特征价值未被挖掘，此时需要进行相应的特征工程，本

次实验对访客数量做log处理、时序问题趋势稳定处理、关于

顾客就餐是否为周末等时间问题处理等特征工程，充分挖掘

了数据中隐藏的大量价值。特征处理后每条记录62个字段，

如表2。

表2 特征工程处理后的属性

Tab.2 Characteristics after the feature engineering

air_store_id,is_true,vis i t_date,day_of_week,is_hol iday,prev_

day_is_holiday,next_day_is_holiday,air_genre_name,air_area_

name,latitude,longitude,is_outliters,visitors_log,is_weekend,day_of_

month,Day_of_week,vc_fewm_mean,vc_fewm_std,vc_log_fewm_mean,vc_

log_fewm_std,vc_day_of_week_fewm_mean,vc_day_of_week_fewm_fewm_

std,vc_log_day_of_week_fewm_mean,vc_log_day_of_week_fewm_fewm_

std,vc_isholiday_fewm_mean......

3.2   模型构建

在对数据进行预处理和特征工程之后，就可以输入数据

进行模型训练，其中除表2中的visitors_log属性外为输入数据集

的X，visitors_log属性为标签输入。模型输入数据如表3所示。

表3 模型的数据输入

Tab.3 Data input of the model

     air_store_id        is_true   visit_date  day_of_week  ......

air_00a91d42b08b08d9    False    2016-07-01   Friday      ......

air_00a91d42b08b08d9    False    2016-07-02   Saturday    ......

air_00a91d42b08b08d9    False    2016-07-03   Sunday     ......

air_00a91d42b08b08d9    False    2016-07-04   Monday     ......

air_00a91d42b08b08d9    False    2016-07-05   Tuesday    ......

......                  ......   ......       ......     ......

表4为模型输出的示例，以Logistic回归作为预测模型。

其中，Id表示店铺的地址和该店铺对应的日期，visitors表示

该店铺在对应日期访客量的预测人数。

表4 模型的数据输出

Tab.4 Data output of the model

Id                                     visitors  

air_00a91d42b08b08d9_2017-04-23                  2.706023

air_00a91d42b08b08d9_2017-04-24                 10.433438

air_00a91d42b08b08d9_2017-04-25                 14.114471

air_00a91d42b08b08d9_2017-04-26                 18.580581

air_00a91d42b08b08d9_2017-04-27                 14.807312

......                                            ......

3.3   实验结果与分析

3.3.1   各模型预测值与真实值对比

为了便于观察实验现象和分析实验结果，本文在数据

规模一致且合理的情况下分别对线性回归模型、随机森林模

型和两个模型融合后预测的访客量数与真实访客量数进行对

比，并作图分析。由图3—图5分析可得，线性回归模型、随

机森林模型和融合后的模型在一定程度上三个模型的预测值

和真实值是吻合的。分析可得，三个模型适用于本文实验，

模型应用合理。

      

图3 线性回归模型预测值和真实值对比图

Fig.3 Contrast diagram1

图4 随机森林模型预测值和真实值对比图

Fig.4 Contrast diagram2
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图5 融合模型预测值和真实值对比图

Fig.5 Contrast diagram3

3.3.2   不同数据集大小的情况下各模型误差对比

分别取全部数据的20%、40%、60%和100%，分别训练以

上三个模型，得出三个不同模型的错误率，并作图对比，如

图6所示。

其中，图6图例LR、RFR和Fusion model分别表示线性

回归模型、随机森林模型和融合后的模型的错误率。

 

图6 预测误差率对比图

Fig.6 Prediction error rate contrast diagram

3.3.3   实验结果分析

由图3—图5分析可得，线性回归模型、随机森林模型

和融合后的模型在一定程度上三个模型的预测值和真实值是

吻合的。分析可得，三个模型适用于本文实验，模型应用合

理。分析图6，对于某一模型，随着数据量不断增加，模型预

测预测访客的错误率不断降低，模型效果不断提高，并且当

数据量大到一定范围时，模型预测访客数量的错误率下降趋

缓；对比三个模型可得，在相同的数据规模下，融合后的模

型预测访客数量的错误率明显低于线性回归模型和随机森林

模型。

4   结论(Conclusion)
本文介绍了线性回归和随机森林算法，以及两个算法

融合思路及原理，把数据挖掘技术运用于餐饮行业，并通过

实验证明两个算法融合这一思路在餐饮行业预测餐厅某一时

间段访客数量的应用是可行合理的，具有较大的社会价值，

让餐饮行业能更合理地做出方案和决策，这有利于顾客用餐

体验，提高餐饮质量，同时也可以让餐饮行业经营更好，商

家获得更大的利润。本文线性回归和随机森林算法融合思想

弥补了之前单模型研究的不足，降低餐厅访客量预测的错误

率，模型效果更优，使模型在餐饮行业使用范围更广，更容

易泛化和推广；在一定范围内，随着训练数据规模增加，模

型的效果不断优化。
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