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搜索引擎用户查询的广告点击意图分析

靳岩钦，张　敏，刘奕群，马少平
（清华大学 智能技术与系统国家重点实验室 １０００８４北京）

摘　要：搜索引擎广告点击率的多少直接影响搜索引擎的收入，而深入分析用户查询的广告点击意图则是提高广告点
击率的基础性工作．针对与此，基于商用搜索引擎的用户查询点击日志，统计分析了搜索引擎用户查询的广告点击率，提
出基于查询词内容匹配和基于贝叶斯分类的两种方法预测搜索引擎用户查询的广告点击意图．在大规模的真实用户查
询点击日志上的实验结果表明，所提出的方法能够预测查询的广告点击意图，将广告投放的精度从 ３０％提高到
３６８％，广告投放的平均Ｆｍｅａｓｕｒｅ值从００６０提升到０４０８．通过广告点击意图预测，有效缩小了广告投放范围，并适用
于在线广告意图的实时预测．
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　　近年来，搜索引擎的商业模式已经逐渐转化
为搜索广告，即搜索引擎针对用户提交的查询内

容，将相应的广告显示在搜索结果页面中，根据用

户对这些广告的访问和点击情况，向广告商收取

相应的费用［１］．因而用户对广告的实际点击情
况，直接影响搜索引擎的收入．于是搜索引擎投放
广告的点击率分析已经成为近年来研究的热点．

现有的搜索广告投放过程中并不区分用户的

意图，只依靠关键词匹配进行“普遍撒网”，实际

点击率很低，产生了很多无效广告投放．而单纯增
加投放广告的数量会严重影响普通用户的使用体

验，甚至使用户放弃用该搜索引擎．因此准确预测
用户的查询是否具有广告点击意图，从而有针对

性地选择投放内容相关的广告，具有很好的研究

意义与应用价值．
本文探讨了从用户查询的广告点击意图预测

方法，首先介绍相关研究工作；然后分别提出两种

用户查询的广告点击意图的预测模型，并基于大

规模真实用户查询点击日志给出相应实验结果；

接下来通过广告点击曲线拟合模型分析方法的可

行性；最后给出结论与未来工作．



１　相关工作
当前提高广告点击率的工作主要面向上下文

广告和搜索广告这两种类型．
在上下文广告方面，一些大公司在相关研究

上起到主导作用．Ｙａｈｏｏ！的研发人员提出了一系
列提高上下文广告投放相关性的方法，如 Ｂ．
ＲｉｂｅｉｒｏＮｅｔｏ等［２］比较了若干种基于关键词的页

面与广告的匹配算法；Ａ．Ｂｒｏｄｅｒ等［３］利用海量数

据和热门广告词，建立了针对网页以及广告的分

类体系，并利用相关类别改进广告分类效果；随后

在文献［４］中探讨了根据用户点击反馈提高上下
文广告投放效果．Ａ．Ａｎａｇｎｏｓｔｏｐｏｕｌｏｓ等［５］研究了

上下文广告投放过程中的实时性和效率问题．但
是这些工作都没有涉及查询的广告点击意图

预测．
在搜索广告方面，Ｋ．Ｄｅｂｍｂｓｃｚｙｎｓｋｉ等［６］利用

引发投放某个广告的所有查询的内容来构建广告

的标题和主题，并根据搜索结果页面的特征（广

告的排名和搜索结果页的编号）以及广告 ＵＲＬ，
建立模型，预测新广告的点击率．Ｍ．Ｒｅｇｅｌｓｏｎｌ
等［７］发现不同的词项（ｔｅｒｍ）在引发广告点击的可
能性上具有特定的差别．例如“数码相机”和“人
脑结构”的广告意图是不同的，前者引发广告点

击的可能性高于后者．因此，在论文中提出通过词
项的点击率来反映这种固有的差别．Ａ．Ａｓｈｋａｎ
等［７］意识到更好地理解用户查询的意图有助于

提供个性化的搜索结果并且提高用户满意度，他

们利用历史点击信息、查询自身的特征以及搜索

结果页的内容分析预测用户查询的商业意图，研

究表明将这３组特征结合起来可以有效检测出用
户的查询意图．在国内，陈磊等［９］统计了各大商

用搜索引擎搜索广告方面的统计数据，研究了大

量真实用户和搜索广告的实际交互行为．王家卓
等［１０］研究了在搜索结果页面放置广告对用户体

验的影响，广告链接的实际收效，以及不同关键词

或位置的广告对用户的吸引力等问题．
实时性也是广告点击意图预测中一个必须考

虑的因素．为了达到提高广告点击率的目的，必须
在用户提交查询时对查询意图做出预测，这也是

当前广告投放遇到的挑战．如上所述，基于查询词
项的广告点击预测是目前最主要的预测方法．

本文采用国内著名商用搜索引擎 １个月
（２００９年１１月）的用户查询点击日志进行分析，
包括超过２００００００００条用户查询及相应的点击
信息．在处理搜索日志的时候，只考虑发生了点击

（包括点击广告或点击返回的网页结果）的查询，

而不考虑无点击的查询．

２　基于查询词内容匹配的点击预测模型
２１　基本思想

搜索引擎根据用户查询词与广告的关键词匹

配的程度及相应竞价来决定以什么顺序展示哪些

广告．因此对于如何预测哪些关键词引发广告点
击的可能性比较大，一个直观的思路是：从搜索日

志中挑出所有引发了广告点击的用户查询，统计

每个词项在这些查询中的频度，按照频度的降序

对词项进行排序，词项的位置代表了它引发广告

点击的可能性．
然而，这种方法忽略了一个很重要的问题：某

些词项不仅在引发了广告点击的查询中出现频度

很高，在没有引发广告点击的查询中也会大量出

现．可见一个词项引发广告点击的可能性是个相
对量．因此本文将查询分为两类：引发过广告点击
的和从未发生过广告点击的．对所有词项，根据它
们在两类查询中的频度进行排名，以及根据在两

个排名位置的比较，来判断词项的广告点击意图．
更进一步地，本文的目的是预测用户提交给

搜索引擎的完整查询的广告意图．因而需要根据
每个ｔｅｒｍ的广告意图，通过一定的映射关系，计
算出完整查询的广告意图．
２２　模型描述

设Ｓ为所有查询构成的集合，对其中的查询
进行中文分词，得到所有出现在 Ｓ中的词项的集
合Ｔ．将全体查询分为两个部分 Ｓ１和 Ｓ２，其中：Ｓ１
为引发了广告点击的查询集合，Ｓ２为未引发广告
点击的查询集合．

对Ｓｉ，统计 Ｔ中的每个词项在其中出现的频
度，并且按照频度的高低排名，形成词表 Ｌｉ．
｜Ｌ１｜＝｜Ｌ２｜＝｜Ｔ｜．对于Ｔ中的每个词项ｔ，获取
它在Ｌ１和Ｌ２中的排名ｒａｎｋ（ｔ，Ｌ１）和ｒａｎｋ（ｔ，Ｌ２），
计算两个排名的比值ｖ（ｔ）＝ｒａｎｋ（ｔ，Ｌ１）／ｒａｎｋ（ｔ，
Ｌ２），并且根据这个比值的大小，对Ｔ中的所有词项
按降序排列，得到词表Ｌ３．其格式如表１所示．

表１　查询词信息包含内容格式

ｔｅｒｍｔ ｖ（ｔ）
ｔ在非广告查询中

出现的频率

ｔ在广告点击中

出现的频率

　　在基于查询词内容匹配的预测算法中，本文
只需要前两项的信息，即词项和排名比值．

给定任意用户查询Ｑ，进行中文分词，得到一
个词项集合ｓ，并定义一个映射ｇ即

ｓ＝ｓｅｇｍｅｎｔ（Ｑ）＝｛ｔ１，ｔ２，…，ｔｎ｝，
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ｇ（Ｑ）＝ｇ（ｔ１，ｔ２，…，ｔｎ）．
这样，就获得由若干词项组成的完整查询 Ｑ

的广告点击倾向性的量化度量．如果 ｇ（Ｑ）大于
某阈值，则判定Ｑ具有引发广告点击的倾向，反之
则没有．在实验分析中可以看到，映射ｇ对预测算
法的性能有一定影响．
２３　实验结果分析

令Ｓ为２００９年１１月所有查询构成的集合，Ｔ
为在Ｓ中出现过的所有词项构成的集合，为了去
除噪声以及过于稀疏数据的影响，除去那些稀有

的词项或者发生广告点击次数过少的词项（实验

中设为点击次数 ＜１０）．以后讨论中所用到的 Ｌ３
均如此．

本文对真实搜索引擎任意一天（为保证开放

测试，选取非２００９年１１月的日期，例如２００９年
１２月１５日）的查询进行验证，预测这些查询是否
可能引发广告点击，并根据实际发生的广告点击

情况进行预测的精度与召回率等性能评价．测试
集含有约７００００００条不同的查询，忽略当天点击
次数＜１０的查询，一共包括约３５０００条引发了广
告点击的查询．

为了保证判断的准确性，要求 ｔ１，ｔ２，…，ｔｎ
中必须有２／３的词项出现在Ｌ３中，即某些包含过
多稀有查询词项的查询会直接被忽略．由于广告
商购买的都是一些比较常见的词项，因此这样做

并不会影响对于用户查询意图的判断．在模型描
述中已经提到，ｇ为用来将词项的广告点击意图
映射到完整查询的广告意图的函数，不同的 ｇ函
数会影响预测算法的效果．图１给出使用不同映
射函数得到的预测效果对比，表２给出使用不同
映射方法得到的最优预测精度．其中映射 ｇ分
别为

ｇ（ｓｕｍ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｖｉ，ｇ（ｍａｘ）＝ｍａｘ（ｖｉ），

ｇ（ａｖｇ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｖｉ／ｎ．

　　如果不加预测而对于每个用户提交的查询都
投放广告，那么精度＝１００００，召回率＝０００５０，
ｆ１度量值 ＝００１００，结果劣于采用预测算法的
情况．基于查询内容匹配的模型对于非稀有查询
的意图预测还是比较有效的．采用映射函数
ｇ（ａｖｇ），能够使得广告投放的精度从３０％ 提高
到３６８％，ｆ１度量值从００６０提升到０４０８．本文
在更多日期上的预测实验表明各映射函数对应的

阈值基本稳定．其中 ｇ（ａｖｇ）函数一般取阈值
为３．
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图１　基于词表内容匹配的广告点击预测效果

表２　基于词表内容匹配的广告点击最优预测结果对比

最佳结果 精度 召回率 ｆ１度量值

Ｂａｓｅｌｉｎｅ（不预测） ００３００ １００００ ００６００

ｇ＝ｓｕｍ ０２９０５ ０３８１１ ０３２９７

ｇ＝ｍａｘ ０２９６５ ０４３５７ ０３５２９

ｇ＝ａｖｇ ０３６８５ ０４５６５ ０４０７８
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３　基于朴素贝叶斯分类的预测模型
３１　模型设计

对用户所提交查询的意图进行预测实际上也

可以看做一个分类问题．由此本文提出基于词项
历史点击信息对用户查询意图进行分类的朴素贝

叶斯预测模型．所有查询被分为两类：不含有广告
点击意图和含有广告点击意图，分别表示为Ｃ１和
Ｃ２．分别计算每类查询出现的先验概率Ｐ（Ｃｉ），通
过分别统计在所有查询中具有和不具有广告点击

意图的查询的比例来估计；每个词项的条件概率

Ｐ（ｔ｜Ｃｉ）：可以通过统计ｔ出现在Ｃ１和Ｃ２类查询中
的频度估计．将查询描述为其对应的词项的集合．
假设各词项独立，计算Ｐ（Ｃ１｜ｑ）和Ｐ（Ｃ２｜ｑ），并考
虑到Ｐ（ｑ）是一个常数，因此有

ｐ（ｃｉ｜ｑ）＝
ｐ（ｃｉ）ｐ（ｑ｜ｃｉ）

ｐ（ｑ） ＝
ｐ（ｃｉ）∏

ｎ

ｊ＝１
ｐ（ｔｊ｜Ｃｉ）

ｐ（ｑ） ，

ｐ１ ＝Ｐ（Ｃ１）∏
ｎ

ｊ＝１
ｐ（ｔｊ｜Ｃ１），

ｐ２ ＝Ｐ（Ｃ２）∏
ｎ

ｊ＝１
ｐ（ｔｊ｜Ｃ２）．

如果ｐ１＞ｐ２，则ｑ属于Ｃ１，不含有广告点击意
图，这时应减少投放广告的数量甚至不投放广告；

如果ｐ１＜ｐ２，则ｑ属于Ｃ２，ｑ更可能含有广告点击
意图，应投放相关的广告．
３２　实验结果分析

采用与上述同样的数据集，对朴素贝叶斯预

测模型效果进行验证，如表３所示．

表３　基于朴素贝叶斯的广告点击预测效果

日期 精度 召回率 ｆ１度量值

２００９年１２月８日 ０２１ ０２９ ０２３

２００９年１２月１５日 ０２０ ０２９ ０２３

２００９年１２月随机采样

（１０％比例）
０１７ ０２０ ０１８

Ｂａｓｅｌｉｎｅ（不预测） ００３ １００ ００６

　　表３中列出了应用１１月的数据训练而成的
贝叶斯分类器对于１２月部分查询数据进行测试
的结果．其中“２００９年１２月数据随机采样（１０％
比例）”为从 ２００９年 １２月的所有查询中按照
１０％的概率随机抽取一部分查询作为测试集．预
测的综合效果（ｆ１ｍｅａｓｕｒｅ）虽然比不预测有很大
提高，但是并没有达到与基于词表匹配的模型预

测性能．

４　广告点击曲线拟合模型
为了验证使用基于历史数据是否能够对新的

广告点击意图进行有效预测，本文进行了广告点

击的曲线拟合，即考察词表与相对排序关系的稳

定性，如图２所示．
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图２　２００９年１１月和１２月的查询词项广告点
击数据拟合曲线

　　图２（ａ）是１１月数据的拟合结果．曲线解析
表达式为ｆ（ｘ）＝ａｘｂ，ａ＝１１４．５，ｂ＝－０．４３９９，
拟合误差ＳＳＥ＝１．４ｅ＋００４，Ｒ２ ＝０．９１０６．其中
ＳＳＥ为误差平方和，值越小说明拟合的误差越小；
Ｒ２为决定系数，常用来衡量曲线对真实数据点的
近似程度，Ｒ２ ＝１则为精确匹配实际情况。
图２（ｂ）为 １２月数据的拟合结果，拟合误差
ＳＳＥ＝２．０４７ｅ＋００４，Ｒ２ ＝０．９０２，拟合系数 ａ＝
１２９．７，ｂ＝－０．４４３２．拟合结果说明对于不同的
两个月的真实用户查询点击日志，拟合所得到的

参数 具 有 一 致 性， 分 布 平 稳， 且 ｒａｎｋ（ｔ，
Ｌ１）／ｒａｎｋ（ｔ，Ｌ２）随排名的降低而迅速减少，因此
验证了所提出方法的可行性．首先，过滤低频不
会对结果造成很大影响；其次，数据稳定，所以可

以用以前的数据预测进行分析从而预测未来的点

击情况．
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５　结　论
１）提出了基于查询词内容匹配的点击和基

于朴素贝叶斯分类的两种预测模型；

２）通过实验验证，表明两种模型均能改进广
告投放效果，其中第１种模型效果更佳；
３）通过对不同月份的查询词项的分布进行了

曲线拟合，验证了所提出预测方法的可行性．该方
法可适用于用户查询广告点击意图的在线预测．
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