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摘  要 

近年，随着护肤成为社会各界一大研究热点，烟酰胺作为新兴美白成份被护肤产品行业大量使用。然则

烟酰胺护肤产品的购买状况受诸多因素影响。本文通过实地调研获取相关数据，基于数据特征的不连续

性，以CART算法构造出决策树模型，并将决策树进行可视化分析，得出大学生群体购买烟酰胺护肤产品

的影响因素。为更多大学生消费群体提供更优的个性需求及选择。 
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Abstract 
In recent years, as skin care has become a hot research topic in the society, nicotinamide, as a new 
whitening ingredient, has been widely used in the skin care product industry. However, the pur-
chase of nicotinamide skin care products is affected by many factors. This paper obtains relevant 
data through field research. Based on the discontinuity of data characteristics, decision tree model 
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was constructed by CART algorithm, and visual analysis of decision tree was carried out to obtain 
the influencing factors of college students’ purchasing nicotinamide skin care products, for more 
college students consumer groups to provide better individual needs and choices. 
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1. 研究背景 

据中商产业研究院统计显示，近年烟酰胺作为护肤界“明星”，备受护肤行业宠爱。曾一度在国内

外掀起热潮。作为护肤产品购买主力军之一的大学生，是一个乐于接受新鲜事物，消费欲望强烈的群体

[1]。为有效抑制大学生违法贷款，引导大学生理性消费[2]。同时，也为坚持实现新理科教育改革与建设

要求，理论与实践相结合[3]。本文将采用决策树可视化分析，研究影响大学生购买烟酰胺护肤产品的各

类因素。为有护肤需求但消费能力有限的大学生消费群体，提供更具有性价比的护肤选择。 

2. 实地调研 

为有效且准确地了解大学生消费群体的护肤消费状况以及影响大学生护肤消费观念的因素，本文对

多所高校大学生的护肤消费情况采取了实地问卷和访谈调查。 

2.1. 设置调研报告 

实地问卷和访谈调查所设问题围绕大学生群体日常护肤消费情况与相关选择展开。站在大学生消费

群体的角度，从多个维度考虑影响大学生群体护肤消费的因素，以便于保持调研的客观可用性与全面覆

盖性。调研报告的设置严格从三个维度展开：信度(reliability) [4]方面，实地问卷与访谈调查相结合，调

研报告信息源自在校大学生对问卷的如实填写和访谈的如实回答，搜集的数据具有真实性与实时性。调

研报告所设题目精简凝练，问题数量适中、答案详尽，可信度高；效度(validity)方面，本次调研报告发

放问卷共计 900 份，筛除 52 份信息不完整问卷，有效问卷共计 848 份，问卷的效度高达 93%；维度

(dimensionality)方面，问卷发放选取的范围为省内多所理工、艺术高等院校，具有广泛性和普遍性，调查

数据借鉴度高。调研报告问题设置涉及 8 个维度，分别从消费者性别、消费者年龄、生活费用值、周边

环境、选择购买的方式、更换速度、价格结算、购买的款式对被调查者进行纸质问卷调查或实地访谈调

查。 

2.2. 统计调研数据 

经初步数据筛查，筛除存在问题与疑似存在问题问卷，对剩余 848 份有效问卷数据进行处理。利用

excel 数据处理功能[5]，将所得数据进行准确录入、分类整理与归类统计，再使用 excel 工具的作图功能

[6]，将所得数据转化为饼状图[7]，得出大学生护肤消费情况(见图 1)。 
对图 1 进行初步判断，发现不同影响条件下，大学生护肤消费特征各不相同。并对其可能原因进行

了初步推测，结果如下。 
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Figure 1. Consumption of skin care among college students 
图 1. 大学生护肤消费情况 
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大学生护肤消费受性别影响程度大。女性大学生护肤消费群体约为男性大学生消费群体的 2.5 倍。

这可能与东方传统审美观念有关。东方传统观念下“一白遮百丑”可能是刺激女性大学生护肤消费的一

大原因；处于大二年龄阶段的大学生对护肤消费需求较高，处于大四年龄阶段的大学生对护肤消费需求

反而较低。可能因为大二阶段大学生空闲时间多，然大四阶段大学生面临就业、考研等问题，日常护肤

时间少，以致护肤消费降低；生活费用值在 ( ]1000,2000 区间的大学生护肤消费群体远大于生活费用值在

( ]2000,3000 、 ( )3000,+∞ 的大学生护肤消费群体。最合理的解释是大学生群体的生活费用值众数在

( ]1000,2000 间；周边环境中有喜欢使用护肤产品的大学生约为无喜欢使用护肤产品的大学生的 3 倍。说

明大学生护肤消费存在严重从众现象，极大程度不利于大学生群体理性消费；大学生消费群体购买护肤

产品方式多样。网上推荐占比大，说明各大社交、美妆 app 会对大学生群体购买护肤产品产生较大影响；

多数大学生一月更换一次护肤产品。说明大学生群体对护肤产品的需求量较大；大学生消费群体购买护

肤产品主要价格结算区间为 ( ]100,200 。因此，大多中低端护肤产品更受大学生消费群体青睐；大学生购

买护肤产品的款式多元化，众多护肤产品中有五类最受大学生群体喜爱。 

3. 建立数学模型 

为避免因选取的数学模型的不合适而造成问题处理不当、得出结论不可靠，进而无法较为准确的为

大学生护肤群体提供具有可取性与可靠性的护肤消费建议，笔者将先对问卷调查所得数据进行分析与处

理[8]。以便于准确的选取合适并且有效的数学模型。 

3.1. 分析与处理数据 

对图 1 所示数据进行初步分析，预计将此类影响烟酰胺护肤产品消费的实际问题转化为数学模型，

再对相关数学问题进行分析与研究。由于大学生消费群体具有明确的消费目标和多种消费选择，并且大

学生群体护肤消费情况的基本数据相互不连续且有明确的边界，属于典型的离散型数据[9]。又因决策树

模型可以生成能够理解的相关规则，相关数据计算量相较不是很大，并且可以清晰的判断出各个影响因

素间的重要程度。所以，本文决定选取决策树可视化模型[10]对影响大学生群体护肤消费的因素进行处理。

于是据图 1 所示的统计数据，对所得的数据进行预处理[11]，分析出影响大学生护肤消费的因素(见图 2)。 
 

 
Figure 2. Factors affecting skin care consumption of college students 
图 2. 影响大学生护肤消费的因素 

 
由于变量的多元化及选择的多样性，决定采用 0-1 对大部分只有两个结果值的数据进行处理，采用

自然整数对结果多样的数据或极个别只有两个结果值的数据进行处理。以数字代表各种变量的各种选择，

以达到简化、量化数据的效果。处理如下： 
购买款式中 olay 小白瓶精华、欧诗漫柔肤水、凡士林美白身体乳、透真烟酰胺原液、欧诗漫眼霜、

其他分别以 0 代表不购买该产品，以 1 代表购买该产品。 
消费者性别中男性、女性分别以 1、2 表示。 
消费者年龄中大一、大二、大三、大四分别以 1、2、3、4 表示。 
生活费用值 ( ]0,50 、 ( ]50,100 、 ( ]100,200 、 ( )200,+∞ 分别以 1、2、3、4 代表。 
周边环境无喜欢使用肤护品的用 0 代表，有喜欢使用肤护品的用 1 代表。 
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选择购买方式中听人推荐、网上推荐、自己选择、随意购买分别以 0 代表不选取该种方式购买，1
代表选取该种方式购买。 

更换速度中一周、半月、一月、三月、三月以上分别以 1、2、3、4、5 代表。 
量化数据后，将进行决策树以及可视化的程序编写。采取 cart 二叉树算法[12]。 

3.2. 构建决策树 

1) 确定训练数据集 D 
大学生购买护肤产品价格各异，但聚集在 ( ]50,100 、 ( ]100,200 间较多。将大学生购买护肤产品价格

结算区间分为： ( ]0,50 、 ( ]50,100 、 ( ]100,200 、 ( )200,+∞ 四段。以大学生购买护肤产品费用作为训练数

据集 D。计算大学生购买护肤产品的价格结算区间的基尼指数： 
基尼指数公式： 

( ) 2Gini 1 i
i

D P= −∑  

由图 1 有：接受调查大学生人数为 848。其中，购买护肤产品价格结算在 ( ]0,50 、( ]50,100 、( ]100,200 、

( )200,+∞ 区间的大学生人数分别为 63、245、381、159。于是，令 D 为大学生购买护肤产品的价格结算

区间， 1P 、 2P 、 3P 、 4P 分别为购买护肤产品价格结算在 ( ]0,50 、 ( ]50,100 、 ( ]100,200 、 ( )200,+∞ 区

间的大学生的比例，则有： 

1
63

848
P = ， 2

245
848

P = ， 3
381
848

P = ， 4
159
848

P = ， 

( )
2 2 2 24

2

1

63 245 381 159Gini 1 1 0.674
848 848 848 848i

i
D P

=

        = − = − + + + =        
         

∑  

2) 将其他条件特征看成一个个节点。 
将其余七个特征：消费者性别、消费者年龄、生活费用值、周边环境、选择购买的方式、更换速度、

购买款式将作为指导之后众多节点分裂的依据。 
3) 穷尽前特征的每种分割方式，找到最佳分割点。依次将各个数据划分成不同子节点，每次划分后

计算所有子节点特征的基尼指数。 
特征 a 下的基尼指数公式： 

( ) ( )Gini , Giniv
v

v

D
D a D

D
= ∑  

由图 1 有： 

( )
2 2 2 2

2 2 2 2

63 32 31 245 79 166Gini , 1 1
848 63 63 848 245 245

381 97 284 159 42 1171 1
848 381 381 848 159 159

0.407

D
          = × − − + × − −          

             
          + × − − + × − −          

             
=

性别

 

( )
2 2 2 2

2 2 2 2

63 38 25 245 166 79Gini , 1 1
848 63 63 848 245 245

381 283 98 159 126 331 1
848 381 381 848 159 159

0.395

D
          = × − − + × − −          

             
          + × − − + × − −          

             
=

周边环境
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( )
2 2 2 2

2 2 2 2

63 19 44 245 30 215Gini , 1000 1 1
848 63 63 848 245 245

381 30 351 159 17 1421 1
848 381 381 848 159 159

0.194

D
          ≤ = × − − + × − −          

             

          + × − − + × − −          
             

=

生活费用值

 

( )
2 2 2 2

2 2 2 2

63 40 23 245 113 132Gini ,1000 2000 1 1
848 63 63 848 245 245

381 210 171 159 70 1521 1
848 381 381 848 159 159

0.38

D
          < ≤ = × − − + × − −          

             

          + × − − + × − −          
             

=

生活费用值

0

 

  

以 此 类 推 ， 可 以 得 到 ( )Gini , 2000 3000D < ≤生活费用值 ， ( )Gini ,3000D <生活费用值 ，

( )Gini ,D 听购买人推荐 ， ( )Gini ,D 网上购买 ，  
4) 从第三步穷尽的所有特征中，选出最佳特征及该特征最佳划分的方式，得出最终子节点。 
基尼指数(Gini)是特征属性量化后的纯度值的表现方式之一。使用 Gini 来判断出当前数据集分割的

特征属性：若基尼指数值越小，则该特征属性纯度越大，那么此属性就作为决策树的上层存在。因此，

只需比较步骤 3 中所计算的所有的 ( )Gini ,D a ，得到 ( ){ }min Gini ,D a 。将 ( ){ }min Gini ,D a 中的 a 作为当

前节点的特征。 
5) 对子节点重复进行 3~4 步，至每个最终子节点达到足够“纯”的地步。 

以第二层节点到第三层节点为例：在步骤 3~4 中，通过 ( ) ( )Gini , Giniv
vv

D
D a D

D
= ∑ 确定第二层节 

点特征，进入第三层节点计算。计算方式同 3~4 步骤。通过比较各个特征基尼指数值大小，确定第三层

节点特征。 
接下来，第三层节点进行分裂，分裂依据同 3~4 步操作。 
6) 当子节点达到一定“纯”度后，给定停止条件，终止决策树。 
当 value 值不超过 2 时，认为子节点足够“纯”。强制终止决策树。 

3.3. 可视化决策树 

通过 3.2 得到决策树的拓扑结构，编写相应代码，依次录入调查所得数据。利用 python 的代码执行

功能，键入代码与对应数据，并运行。再利用 graphviz 的画图功能，便可以得到可视化决策树模型[13] (见
图 3)。对所得结果进行分析，从而得出消费情况与影响因素的相关关系，进而为大学生护肤群体提供实

用性建议与意见。 
 

 

Figure 3. College students’ skin care consumption decision tree 
图 3. 大学生护肤消费决策树 

https://doi.org/10.12677/sa.2022.111005


李晓燕 等 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2022.111005 44 统计学与应用 
 

4. 结论分析 

决策树可视化分析 

由于决策树分支过多，所以采用举例说明。 
如图 4， ix 表示诸多特征。以图 4 中 0x 为例，“ 0 1.5x ≤ ”，即某一特征 0x 小于等于 1.5。某一特

征即指例如“性别”或者“周边环境”等。不妨以性别为例。由于“男性大学生”在处理数据时以“1”
表示，“女性大学生”在处理数据时以“2”表示。所以，“ 0 1.5x ≤ ”表示的特征即男性大学生。当前

节点以下的样本全是满足“男性大学生”这一特征的样本。当前节点之所以以男性大学生为分裂特征，

是因为在计算本次分裂特征时“男性大学生”的 gini 指数等于 0.444，是本次分裂中基尼指数最小的特征。

“ samples 3= ”，指在满足当前层次分裂的诸多分裂特征条件下，同时也满足当前层次分裂特征的人数

有 3 人。若在此枝节中，将起始节点记为第 1 次分裂，此处“ 0 1.5x ≤ ”的节点处记作第 n 次分裂。则

“ samples 3= ”代表在被调查的 848 名大学生中满足前 n 个条件的大学生数目为 3。 [ ]value 2,1,0,0= 代

表满足前 n 个条件的 3 名大学生中有 2 名大学生可接受护肤产品价格结算在 ( ]0,50 ，有 1 名大学生可接

受护肤产品价格结算在 ( ]50,100 ，有 0 名大学生可接受护肤产品价格结算在 ( ]100,200 ，有 0 名大学生可

接受护肤产品价格结算在 ( )200,+∞ 。由此可以看出，只需要根据可视化末端的 value 结果就可得出受各

种特征影响的各个价格结算区间的大学生人数。又所有枝节由上到下的特征影响度是依次递减的。所以，

可找出每个价格结算区间的大学生的护肤消费受到哪些特征的影响较大，哪些特征影响较小。根据这两

个信息，便可统计分析出大学生群体购买烟酰胺护肤产品的影响因素。从而给大学生消费群体提供更具

性价比的护肤消费建议。 
 

 
注：1. gini—基尼指数。基尼指数最早被应用于经济学中，是用来衡量收入

分配公平度的手段之一。Cart 算法的决策树中经常用基尼指数去度量待研

究数据的不确定性或不纯度。基尼指数值越小，表明数据纯度越高。 
2. samples—当前分流时的样本总数 
3. value—class buys computer 属性的各个类型所包含的具体样本数。 

Figure 4. Local diagram of college students’ skin care consumption decision tree 
图 4. 大学生护肤消费决策树局部图 
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5. 购买建议 

于是，对图 3 进行分析，就可以得出不同条件下购买烟酰胺护肤产品的大学生比例。例如：价格结

算在 ( ]0,50 、( ]50,100 、( ]100,200 、( )200,+∞ 区间的人数比例分别为 7.43%，28.89%，44.93%，18.75%。

价格结算在 ( ]100,200 区间条件下的男性大学生占比 24.45%，价格结算在 ( ]100,200 区间条件下的女性大

学生占比 75.55%。价格结算在 ( ]100,200 区间条件下且生活费用值在 ( ]1000,2000 区间的女性大学生，占

比 8.80%……根据比例给出大学生护肤消费建议： 
1) 生活费用值在众多影响大学生护肤消费的因素中占据较高重要度。所以，大学生护肤消费群体在决

定价格结算区间时最好优先考虑自己生活费用值区间。在所能承受范围内购买必须护肤产品。这在一定程

度上利于减少大学生违法贷款现象。生活费用值较低的大学生可选择性购买中低端烟酰胺护肤产品。生活费

用值较高的大学生可选择性购买中高端护肤产品，可以购买烟酰胺护肤产品，也可购买非烟酰胺护肤产品。 
2) 周边环境在众多影响大学生护肤消费的因素中占据较为重要的位置。周边环境属于外在因素，却

占据较为重要的位置，可见大学生心智不成熟，喜欢从众。因此，大学生应该理性消费，认准自己的肤

质，精心挑选合适自己的护肤产品，切记盲目从众。 
3) 消费者性别在众多影响大学生护肤消费的因素中也较为重要。女性大学生护肤消费群体数目远大

于男性大学生护肤消费群体。可以看出，女性大学生更注重日常护肤。并且较大部分的女性大学生乐意

购买具有美白功效的烟酰胺护肤产品。 
4) 购买途径在众多影响大学生护肤消费的因素中占据较低的地位。因此建议大学生在购买护肤产品

时少纠结于购买途径。 
5) 在大学生购买的烟酰胺护肤产品中，烟酰胺含量为 2.5%的护肤产品更受大学生的喜爱。建议有购

买烟酰胺护肤产品倾向的大学生购买烟酰胺含量为 2.5%的产品。 
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