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摘要: 在对传统的客户关系阶段划分方法———RFM 法改进创新的基础上，利用马尔科夫链对客户关系进行建模，用以对客
户关系进行预测和动态管理。通过真实的电子商务企业销售数据，说明了模型的意义和用法，并验证了该模型的正确性。
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随着市场竞争加剧，以生产为中心、销售产品为目的的市场战略逐渐被以客户为中心、服务为目的的
市场战略所取代。谁能掌握客户的要求趋势、加强与客户的联系，有效管理和发掘客户资源，谁就能取得
市场优势，在激烈的市场竞争中立于不败之地。以客户为中心、通过完善的客户交互和深入的客户分析来
满足客户的需求，保持和提高企业竞争优势的客户关系管理( customer relationship management，CRM) 成为
制胜的法宝［1，2］。

随着对 CRM 的不断理论研究和企业实践，人们逐渐认识到，企业所关注的不只是客户的一次购买，而
且是客户的多次不断的重复购买; 不只是有能吸引多少客户，而是如何留住客户。研究表明，保持住客户
对公司的利润有着惊人的影响，远远超过公司规模、市场份额、单位成本等其他因素的影响［3］。文献［4］
提出，Reichheld 和 Sasser 曾对美国 9 个行业的调查数据表明，客户保持率增加 5%，行业平均利润增加幅
度在 25% ～85%之间。客户保持已成为公司成功至关重要的目标。

1 问题的提出

对传统 CRM 的解释及其内涵外延仍相当模糊，许多企业对 CRM 的理解过于片面，狭隘的把 CRM 理
解成一种管理软件，认为有了这样一个软件就可以很好的建立客户关系并对其进行管理。事实上 CRM 更
主要是一个新的企业经营管理方式、新的企业文化。其次许多研究认为 CRM 只是短时静态的过程，没有
认识到 CRM 是一个长期的、系统的动态管理过程。再次，传统对 CRM 的研究定性研究较多，定量研究较
少，面对电子商务企业这一全新领域，客户关系管理建模研究一直处于探索阶段，成熟的数学模型太少。

基于以上问题，本文提出利用马尔科夫链的可预测性建立客户关系管理模型，利用该模型可以提前预
测客户未来与公司之间的关系，并有针对性的采取营销策略使得客户进入或保留在企业所期望的阶段用
以实现对客户的动态管理。

2 客户动态模型的建立

2. 1 客户阶段划分方法
客户关系的发展分为 4 个阶段，分别为形成阶段、发展阶段、成熟阶段和破裂阶段［5］。如何判断企业

中的客户属于哪个阶段呢? 大多数的研究都采用了 RFM 法，但 RFM 法也有其自身缺点，主要表现在分析
过程复杂，需要耗费大量的时间，而且细分后得到的客户群过多。其另一个缺点是购买次数 F 与同期购
买额 M 这两个变量间存在着多重共线性，即一个给定客户每多一次购买，他的总购买额也相应增加［6 － 8］。

为了消除购买次数与总购买额之间的多重共线性，本文提出一种全新的客户发展阶段分类方法，即采
用购买次数 F 与平均购买额 A 作为划分客户发展阶段的主要指标。由于该方法中的指标由传统的 RFM
的 3 个变为 2 个，利用该方法所划分的客户群数也会相应的减少，这样同时解决了传统 RFM 分析中出现
的客户群过多的问题。

产生客户发展阶段分类需要的信息有: 客户 ID、购买日期、日购买额，购买次数由不同的购买日期的
数据确定。日购买额用来计算平均购买额。Recency 可以由最近的购买日期确定，关系的长度可以用最
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近的购买日期减去最早的购买日期得到。
这种方法有效的避免了购买次数与总购买额之间的多重共线性的问题。利用这种方法对客户进行细

分的方法如下。
将某一时间段内的顾客交易数据进行整理得出 F 和 A 各自的中心值，即平均值。然后将该时间短内

出现的每一位顾客的 F 与 A 的值同中心值进行比较，如果大于中心值就在该值后加上“H”，如果小于该中
心值，那么我们在该值后加上“L”。如表 1 所示。

表 1 客户发展阶段分类方法

特征值

F A
客户发展阶段

L L 形成期

L H
H L

发展期

H H 成熟期

0 0 破裂期

2． 2 基于马尔科夫链的模型假设

马尔科夫过程是一类重要的随机过程。它的特点是，当过程在时刻 t0 所处的状态为已知时，过程在

时刻 t( t ＞ t0 ) 所处的状态与过程在 t0 时刻之前的状态无关。马尔科夫过程的这个特性称为无后效性。如

果马尔科夫过程的状态和时间参数都是离散的，则这样的过程称为马尔科夫链，这里“链”的含义是指，只

有在顺序相邻的两个随机变量之间具有相关关系。因而只要表达这两个随机变量之间的联合分布或条件

分布，就足以说明该随机过程的性质和特征，从而避免了对过程中所有随机变量相关性的分析。本文将利

用马尔科夫链的这一特性进行建模，以便描述客户关系的动态发展过程，并对客户在这整个生命周期中的

流动过程进行预测。
为了使模型更加准确且具有说服力，在建立模型之前对该模型作出以下合理的前提假设。
( 1) 所研究的任意一位顾客在某一指定的时间段内只能属于 4 个阶段中的一个。这时，将客户发展

的 4 个阶段视为 4 个状态，表示为 S = { S1，S2，S3，S4 }。顾客在某时刻 ti 所处的状态与 ti 以前所处的状态

无关，因此，客户关系得发展过程具有无后效性。
( 2) 假设在研究过程中，客户总数保持不变，即没有新的顾客进入也没有老的顾客退出。

2． 3 模型建立过程

一个顾客在某一个时刻 t 只能处于 4 个状态中的一个 Si，随着时间的发展，在下一个时刻 t + 1，顾客

将以转移概率 Pij进入状态 Sj。在此认为，除顾客关系破裂期外，客户关系发展层次的上升是逐层递进的，

即顾客从状态 Si 只有经过状态 Si + 1才能到达状态 Si + 2，i = 1，2。通过对客户的交易情况进行跟踪分析，可

以得到各个顾客交易量的发展变化情况，从而可以有效计算顾客在不同客户关系发展阶段的转移情况。
如经过时间序列统计分析发现，原来处于 Si 状态的客户共有 A 个，到下一个阶段其中的 Aj 个转移到 Sj 状

态，Ak 个转移到 Sk 状态，则可认为状态 Si 到状态 Sj 和 Sk 的转移概率分别为 Aj /A，Ak /A。在此，用 α 表示

从状态 S1 到状态 S4 的转移概率，β 表示从状态 S1 到状态 S1 的转移概率，γ 表示从状态 S2 到状态 S4 的转

移概率，δ 表示从状态 S2 到状态 S2 的转移概率，φ 表示从状态 S3 到状态 S4 的转移概率。各状态间的状态

转移矩阵可以写成公式如下所示

S4 S1 S2 S3

P =

S4

S1

S2

S3

1 0 0 0
α β 1 － α － β 0
γ 0 δ 1 － γ － δ
φ 0 0 1 －











φ

由于不可能存在某正整数 m，使得 m 步转移概率矩阵 Pm ＞ 0，因此，该马尔科夫链不是正则的。可以
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直观的看出，从状态 S4 出发不存在到达其它 3 个状态的路径，因此，是封闭类，即经过客户关系破裂阶段

的客户不会再回来与该企业发展客户关系。其他 3 种状态为过渡类。
将状态转移矩阵 P 写为分块形式

P =
1 0[ ]R Q

式中: R =










α
γ
φ

，Q =
β 1 － α － β 0
0 δ 1 － γ － δ
0 0 1 －









φ

R 为从客户关系发展的前 3 个阶段( 过渡类) 到关系破裂阶段状态( 封闭类) 的转移概率矩阵，Q 为前

3 个阶段( 过渡类) 之间的转移概率矩阵。
马尔科夫链的基本矩阵

M = I －[ ]Q － 1 =

1
1 － β

1 － α － β
( 1 － δ) ( 1 － β)

( 1 － γ － δ) ( 1 － α － β)
φ( 1 － δ) ( 1 － β)

0 1
1 － δ

1 － γ － δ
φ( 1 － δ)

0 0 1















φ

根据马尔科夫过程理论，基本矩阵 M = m{ }ij 3 × 3中的元素 mij表示过渡过程从客户处于状态 Si 开始到

达过渡状态 Sj 的平均次数。令向量 I = 1，1，[ ]1 T，则 M·I 的第 i 个分量等于过程从过渡状态 Si 开始到进

入客户关系破裂阶段状态之前访问所有过渡类状态的平均总次数。
2． 4 客户阶段价值的分析

处在不同阶段的客户对企业来说都有其自身不同的阶段价值。可以将客户在不同阶段的价值理解为

在这一阶段的客户能够为企业带来的利润。由于处在不同客户发展阶段的客户购买频率，购买额，购买数

量有着明显的区别，因此它给企业带来的利润也会不同。如果把不同阶段的客户价值定义为同一个值，然

后在这样的前提假设下企业为客户指定营销策略，企业的利润不会按照预期的构想增长，严重时利润会有

所下降。同时企业也无法在这样的前提假设下对不同阶段的客户展开一对一的营销。
客户关系所处的状态可以表示为

Si =

S1，

S2，

S3，

S4










，

0 ＜ T≤T1

T1 ＜ T≤2

T ＞ T2

T = 0
式中: T 为客户与企业的交易量，T1，T2 为设定的用于分类的交易量界限。

对处于各个客户发展阶段的客户交易记录进行统计分析，就可以得到不同阶段的客户在单位时间内

为企业带来的利润均值 μi 及方差 Di，i = 1，2，3，因此将利润均值向量记为 μ = μ1，μ2，μ[ ]3 。根据美国质量

管理大师约瑟夫·朱兰( Joseph Juran) 提出的 80 /20 法则，即企业利润的 80%来源于 20%的老顾客，若降

低 5%的顾客损失率，就能使企业提高 25%以上的利润。因此，可以看出不同阶段的客户为企业贡献的利

润均值 μi 有所不同。形成阶段的利润均值 μ1 要小于发展阶段的利润均值 μ2 同时远远小于成熟阶段的利

润均值 μ3。通过这一定性分析也再次证明企业给予重点客户群体以按需要定制的个性化服务，将会极大

提升这部分客户的忠诚度和满意度，从而确保企业利润长期性和稳定性。另外，客户从客户关系发展的第

一阶段开始，顺次经过客户关系发展的各个阶段，最后进入关系破裂阶段的整个过程，也是客户和企业双

方实现各自价值的过程。向量 M·μ 是第 i 个状态出发，一直到最终进入客户关系的破裂阶段状态的过

程中企业所实现的利润。则其中的第一个分量就是客户关系的阶段价值 C，即:

121第 1 期 段楠楠: 电子商务企业客户关系的预测与动态管理

ChaoXing



C =
μ1

1 － β
+

( 1 － α － β) μ2

( 1 － δ) ( 1 － β)
+

( 1 － γ － δ) ( 1 － α － β) μ3

φ( 1 － δ) ( 1 － β)

2． 5 企业客户发展策略分析

良好的客户关系管理可以使得客户处于关系稳定期的时间大大延长，即降低由关系稳定期状态 S3 到

破裂期状态 S4 的转移概率 φ。显然

∂C
∂φ

= －
( 1 － γ － δ) ( 1 － α － β) μ3

φ2 ( 1 － δ) ( 1 － β)
＜ 0

降低转移概率 φ 能够增加 C。

∂C
∂α

= －
μ2

( 1 － δ) ( 1 － β)
－

( 1 － γ － δ) μ3

φ( 1 － δ) ( 1 － β)
＜ 0; ∂C
∂γ

= －
( 1 － α － β) μ3

φ( 1 － δ) ( 1 － β)
＜ 0

由此可见，α 和 γ 是与 C 反方向变化的。
直观来看，分别降低状态 S1 和 S2 停留在原状态的转移概率 β、δ，可以增加客户停留在客户关系稳定

期的时间，从而可以增加在该阶段的利润。但同时它也会分别导致客户停留在关系形成起和发展起的时

间缩短，导致在这些阶段企业获得的利润降低。

∂C
∂δ

=
( 1 － α － β) ( φμ2 － γμ3 )

φ( 1 － β) ( 1 － δ) 2

一般情况下 μ2 ＜ ＜ μ3，且由于处在客户关系发展阶段的客户发生转移的概率大于处于稳定阶段的客

户，即 γ ＞ φ，故上式小于零，此时减小 δ 可以提高 C。当 φ 很大而 γ 很小时，可能导致上式大于零，此时 C
随着 δ 的减小而减小。对该情况的合理解释是: 当客户由关系发展阶段转移到破裂阶段的概率较小而稳

定阶段到破裂阶段的转移概率很大时，为提高期望的客户关系阶段价值 C，增加客户停留在发展阶段的概

率将是一个明智的选择。

3 数据实验

3. 1 数据来源

KDD － CUP2000 建立于 1997 年，它是为数据挖掘年度竞赛而设立的。在 KDD － CUP 中包含来自

2002 年 8 月 18 日关闭的网上销售 legwear 和 legcare 的 web 零售商 Gazelle. com 的相关数据。其中选取实

验中有用字段: customer ID、unit sale price、order quantity、order date、product ID、last retail date。
根据实验验证的需要，对原始数据进行处理，清除噪声数据后，获得有用的数据，在数据库中共截取

1 549条记录。
3. 2 模型验证

根据客户阶段划分方法的需要，作以下几步工作。
( 1) 划分周期。因为网上零售商店中的交易数据可以对促销，广告等一系列活动给予快速反应，所以

其交易数据在不同使用周期的变化会很大。很明显，不同使用周期的购买次数和顾客的平均购买额会有

所不同。由于本文选取得数据来自于一家销售 legwear 和 legcare 的 web 零售商。因此，根据对其销售的

产品进行调查了解，认为在正常使用的情况下该种产品的使用周期为一周。
( 2) 在一特定的使用周期中，求得购买次数的平均值。
( 3) 在一特定的使用周期中，求得顾客的平均购买额。
( 4) 在一特定的使用周期中，划分客户的发展阶段。
由此得到第一周期中客户平均购买额与购买次数情况，第一周期中共有 405 名顾客，平均购买额为

3. 135，平均日购买额的平均值为 14. 925 6。根据上述统计，得出从 2000 年 1 月 30 日开始的第一使用周

期中，处于形成阶段的顾客为 254 人，处于发展阶段的顾客为 97 人，处于成熟阶段的顾客为 54 人，处于破

裂阶段的顾客人数为 0 人。通过分析可以清楚看到，由于所选取得周期是该网上商店刚刚开始营业不久

221 华 东 交 通 大 学 学 报 2010 年

ChaoXing



的一个使用周期，处于形成阶段的顾客数要远远多于发展阶段以及成熟阶段的顾客数。另外，在这一周期

中，尚未出现处于破裂阶段的顾客。
表 2 第一周期部分顾客购买次数与平均日购买额

Customer ID 平均购买额 购买次数

1 006 6. 75 2
1 200 35. 00 1
1 208 15. 75 2
1 230 16. 17 3
1 246 6. 50 2
1 272 12. 00 1
1 318 14. 00 1
1 602 38. 00 2
1 630 17. 50 2
1 652 6. 50 2
1 656 11. 83 6
1 672 10. 38 4
1 692 15. 00 1
1 700 8. 50 2
1 744 12. 00 1
1 792 4. 95 1
240 6. 50 3
256 15. 75 2
344 30. 00 1

同理，可以对第二周期中的顾客购买情况进行统计，对在第一周期中处于不同阶段的顾客进行跟踪调

查，了解其在第二周期中的购买表现。得出顾客在 4 个阶段的流动转换率如表 3 所示。
表 3 状态转换情况表

各阶段
转换率%

形成阶段 发展阶段 成熟阶段 破裂阶段

形成阶段 3 /5 3 /10 0 1 /10
发展阶段 0 1 /2 2 /7 3 /14
成熟阶段 0 0 5 /6 1 /6
破裂阶段 0 0 0 1

由此可得到马尔科夫链的基本矩阵 M 以及客户关系阶段的阶段价值 C = 2． 5μ1 + 0． 5μ2 + 0. 856 287
μ3，在此基础上分别调整转移概率 α，β，γ，δ，φ，得到不同的客户关系阶段价值 C。

当增大 α 时，客户关系阶段价值 C 随之减小。因为 α 为形成阶段客户向破裂阶段的转移概率，而破

裂阶段的阶段价值为零，由此当形成阶段的客户大量的转移到破裂阶段时，企业的获利也将大幅度的减

少。
当增大 β 时，如令 β = 0． 8，C = 5μ1 + 1． 00μ2 + 1． 712 575μ3，由于 μ1μ2μ3，所以当 β 增大时，C 值减小。

很明显，我们可以得到这样的结论，即当处在形成阶段的客户在第二周期中大部分仍然保持在形成阶段

时，客户阶段价值 C 将会减小，相应的，企业的获利也将随之减少。
由于形成阶段的客户与企业只是有了初步接触，客户关系还十分脆弱，企业细微的价格变化以及服务

的满意度等都会严重的影响到转移概率 α 和 β 的变化。为了减小这样的转移概率，即增大客户向发展阶

段的转移概率，在客户的形成阶段企业的主要目标是让客户学会使用本企业的产品或服务，预防产品或服

务使用过程中可能出现的问题。
当 γ = 0． 1 时，C = 2． 5μ1 + 1． 5μ2 + 3． 592 814μ3，很明显，C 值随着 γ 的减小而增大。
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4 结论

客户关系管理已经被越来越多的企业所重视。在电子商务环境中，客户关系又呈现出了客户流动性

大，忠诚度低等新的特点。为了更有效的掌握客户的流动情况，有针对性地开展营销活动，把有限的资源

用在刀刃上，本文利用新的方法对客户阶段进行划分并使用马尔科夫链对客户关系进行建模。另外本文

采用某电子商务企业的真实数据对模型进行实验验证，实验结果表明利用马尔科夫链所建立的模型是正

确的。利用该方法可以有效的掌握企业中客户的成长状况，有利于企业开展下一步的营销工作。
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Prediction and Dynamic Management in Customer
Relationship of E － commerce Enterprises

Duan Nannan

( School of Information Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China)

Abstract: A new customer relationship phasing method is improved and innovated based on the traditional
one———RFM. Meanwhile，Markov Chains is employed to set up a customer relationship model in order to predict
and manage the customers in the enterprises. Correctness of the model is demonstrated using real sales data of E
－ commerce enterprises.
Key words: management of customer relationship; division of customer stage; Markov Chains
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