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摘要:通过分析 C2C商家的交易记录 ,发现单个商家的顾客重复购买次数呈幂律分布 ,这与重

复购买理论以往得到的购买次数为负二项分布的结论不同. 基于 C2C交易的实际情况 ,建立

了具有购买强化效应的购买概率模型 ,模型很好的解释了顾客重复购买率呈幂律分布的现象.

实证和模型表明 ,C2C环境中 ,顾客购买次数的分布具有很长的尾部 ,大量顾客有低的购买次

数 ,而少数顾客有很高的重复购买次数;模型还揭示了巨大的潜在顾客数量和顾客多次购买的

强化效应是造成重复购买分布呈幂律形式的重要原因.
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0　引　言

随着支付手段和物流配送的完善 ,网络购物

已经成为重要的消费方式.而研究表明消费者在

线购买与线下购买的行为有明显差异 ,其原因是

购买环境 、风险 、成本和消费者习惯都发生了变

化
[ 1 - 2 ]

. 首先 ,顾客在网上的可选范围更大 ,成熟

的 C2C平台往往拥有海量的产品和众多的商家;

其次 ,交易是在网络空间完成 ,顾客面临更大购物

风险;最后 ,顾客的转换成本很低 ,顾客要另选商

家几乎不需要付出选择成本.

在上述因素中 ,面临的多种风险促使顾客忠

诚于可信赖的商家 ,但是更大的可选范围和低的

转换成本又便于顾客另选商家 ,由此形成两个背

反的因素. 顾客信赖和重复购买行为对商家非常

重要 ,一般认为拥有高数量的回头客 ,那么商家就

具有了较好的顾客忠诚度
[ 3 -4 ]

.

到底顾客重复购买情况如何 ,对重复购买理

论(RBT)进行过深入研究
[5 ]
. 从商家的角度 ,有

多少顾客会成为回头客是顾客的多次购买选择行

为的结果 ,即在多次的买与不买的决策事件中确

定了顾客的重复购买行为. 重复购买理论正是从

这一个角度来建立分析模型. 采用多次伯努利事

件来建立顾客购买的概率模型是自然会想到的方

法. RBT考虑的是一个家庭(household )对某一品

牌产品的购买情况 ,首先假定购买事件是泊松流 ,

而不同顾客之间的差异用伽玛分布来描述 ,这样

就得到一段时期顾客重复购买的负二项分布模型

(NBD)
[5 ]
.

分析 NBD模型发现 ,当潜在顾客数量很大而

顾客购买概率比较小时 , NBD 曲线非常偏向纵

轴 ,而采用只需要 1 个参数的对数级数分布

(LSD)来拟合也非常有效
[ 6 ]
. RBT 把顾客购买事

件简化为泊松过程 ,因此 NBD模型要求每次购买

事件是独立的 ,且购买概率是常数. 虽然这些限

制较为严格 ,并和实际情况有出入 ,但是仍然很好

地解释了线下的顾客购买现象
[6 -8 ]

,并能够和实
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证数据很好地吻合. 因此后续以 NBD模型为基

础衍生出一系列相关研究与应用
[9 -11 ]

.

然而在电子商务环境中 ,特别是 C2C 情况

下 ,购买环境和线下购买有显著不同 ,一是失去地

理的约束 ,商家的潜在顾客数量非常巨大;二是由

于风险和信任因素 ,顾客上次购买事件会显著地

影响到下一次的购买决策 ,因此购买的概率不应

该是常数;第三是由于低转换成本 ,顾客转换到其

他商家的可能性增加. 这导致 C2C顾客重复购买

的实际情况可能和线下的重复购买模型存在差

异. 由此 ,本文对淘宝及 Ebay 等C2C平台上的交

易数据进行了统计分析 ,发现在 C2C 交易中 ,某

一商家的顾客重复购买次数分布既不是 NBD分

布 ,也不是 LSD分布 ,而是呈幂律分布(power law

distribution ,PLD).

幂律分布是极不均匀的分布形态.对服从幂

律分布的系统特征的研究表明 ,幂律分布是系统

规模基本不变 、边界确定下的宏观特征 ,它对微观

结构的改变非常敏感
[ 12 ]

. 从财富的分布 、公司和

城市大小的分布 ,幂律分布广泛地存在自然和社

会系统中
[13 -15 ]

. 虽然学者对幂律分布有深入的

研究 ,但是幂律形成的内在机制并没有得到统一

的解释.文献 [16 ]分析表明 ,多个体的重复选择

行为会导致结果呈幂律分布 ,原因是个体每次都

会做出其本人视野范围内自认为最有利的决策.

严格的 Zipf律是一种特殊的幂律分布
[17 ]

,产生的

机制被认为是人们希望通过最小的努力来达到期

望的目标. 这两种解释都可以用来理解 C2C交易

中的购买次数的幂律分布成因:1 )顾客的视野是

有限的 ,难以获得 C2C 平台中的全部相关产品 ,

可猜想他们会通过最小的努力来获得期望的信

息;2 )顾客会在所有相关产品中做出最有利的

决策.

Simon
[ 18 ]
提出的 Simon模型是较通用的幂律

生成模型 ,模型体现了 “成功酝酿成功 ”的思想 ,

这使 Simon模型是当前对幂律解释力最强的基础

模型
[19 -20 ]

. Stefan 等
[ 21 ]
用 Simon 模型来审视互

联网上的数量规律;Newman
[22 ]
也把 Simon 模型

作为最基本的幂律产生机制.

综上所述 ,RBT 理论是对购买行为的直接描

述 ,便于理解顾客购买行为且能解释很多实际交

易记录 ,但是无论是 NBD还是 LSD 分布都不能

够描述 C2C 交易中的重复购买行为. 本文从实

证出发 ,根据幂律分布相关研究 ,通过建立封闭

的多用户重复决策行为模型来分析 C2C 商家交

易中顾客重复购买的幂律分布及形成机制 ,并

通过实证与仿真的方法对模型进行检验 , 最后

讨论模型参数的确定以及模型所揭示的现实

意义.

1　实证分析

1. 1　实证数据

实证数据源于中国最大的 C2C电子商务网

站淘宝网. 按照成交排名在 32 个产品大类中选

取了交易最大的 3 类典型产品:数码相机 、女装 、

游戏点卡做为统计对象 ,每类产品随机抽取 70个

商家 ,共计 210 个样本. 为了准确统计重复购买

次数 ,对样本数据进行如下处理.

1 )伪重复购买. 顾客如果 1 次购买多个产

品 ,淘宝往往会显示每个产品的交易记录 ,这些交

易记录并不是真正的重复购买 ,因此本文把同一

天内顾客的多次交易记录只计1次.

2 )重复购买的稳定性. 定义总体重复购买率

R为购买两次及以上的交易量与总交易量的比

值. 对已获得的样本数据进行分析 ,发现只有总交

易量达到一定规模 R 才趋于稳定 ,如图 1 所示.

因此 ,剔除交易量未达到 2 000次的样本数据. 最

后得到可用样本 200 个 ,其中服装类 62 个 ,数码

产品类68 个 ,游戏点卡类 70个.

图 1　C2C 商家总体重复购买率

Fig. 1 Total repeat buying rate in the sales records

1. 2　数据分析

以某典型的 C2C 交易记录为例 (标记为

TF0030 ),如表 1 所示. 该商家总交易为 5 231

—72— 管　理　科　学　学　报 2011 年 12 月



次 , 总购买人数为 2 166 人 , 其中 1 390 人

(64 .17 %)购买 1 次 ,购买 5 次以上的顾客只有

200 人 (9. 23 %),但是他们实现的交易次数为

2 272次(43.43%),在总交易中占有很大的比例.

表 1　典型 C2C 商家顾客重复购买分布数据

Table 1 Distribution data of a typical case

购买次数 i
重复购买

次数 i - 1

购买人数

f(i)

人数所占

百分比

1 0 1 390 64. 17

2 1 316 14. 59

3 2 141 6. 51

4 3 81 3. 74

5 4 38 1. 75

6 5 32 1. 48

7 6 36 1. 66

8 7 17 0. 78

9 8 20 0. 92

10 9 12 0. 55

11 10 13 0. 60

12 11 10 0. 46

13 12 12 0. 55

14 13 6 0. 28

15 14 8 0. 37

16 15 6 0. 28

17 16 4 0. 18

19 18 3 0. 14

20 19 3 0. 14

21 20 4 0. 18

22 21 3 0. 14

23 22 2 0. 09

24 23 1 0. 05

25 24 2 0. 09

28 27 1 0. 05

31 30 1 0. 05

32 31 1 0. 05

33 32 1 0. 05

43 42 1 0. 05

51 50 1 0. 05

　　绘制表1 的购买次数分布图 ,得到一条向右

倾斜得很厉害的分布曲线 ,这表明 C2C商家重复

购买分布可能服从幂律分布 ,如图 2所示.

为了确定曲线的分布形式 ,将表1 中的数据

剔除重复购买次数为零的数据后 ,得到以购买

次数 i升序排序的顾客人数 f(i),取对数后得到

对数坐标系下重复购买次数与购买人数的关

系 ,见图 3. 顾客购买次数 i和购买人数 f(i)在

对数坐标系下呈现线性关系 ,对数据进行回归

分析 , 结果显示线性模型拟合较好 , 拟合优度

R
2

=0 .974 ,非常接近于 1 , 表明模型对样本数

据的拟合优度非常高. T检验和 F检验都非常理

想 ,显著水平为0 ,拟合直线方程式为 y =3.113 -

2. 002x. 因此表明 log f(i)与 log i满足负线性关

系 ,也即在双对数坐标下 ,C2C商家的顾客重复购

买分布服从幂律分布 ,表现为一条斜率为幂指数

ρ=- 2. 002 的直线.

图 2　某 C2C商家顾客购买次数分布

Fig. 2 Quanti ty of repeat buying distrib ution for a seller

图 3　某 C2C 商家双对数坐标下顾客重复购买人数分布

(右上角为数据进行归一化处理后的数据)

Fig. 3 Quantity of repeat buying distribut ion

in logarithm coordinate.

(Top-right of the f igure illustrates normalized value )

对取得的样本研究发现 C2C 商家重复购买

都服从这一分布规律 , ρ值集中于 1. 4 – 3. 8 之

间 ,拟合程度非常高.部分拟合结果如表2所示.
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表 2　不同类型商家购买分布的幂律指数(部分数据)

Table 2 Power index for dif ferent types of sel lers

C2C商家 幂指数 ρ 截距 c 拟合优度

服

装

类

TF0001 2. 917 3 . 506 0. 979

TF0017 2. 948 3 . 473 0. 971

TF0013 2. 511 3 . 118 0. 960

TF0023 3. 541 3 . 709 0. 973

TF0021 2. 292 3 . 050 0. 929

数

码

产

品

类

TS0008 3. 197 3 . 532 0. 959

TS0026 2. 192 3 . 008 0. 864

TS0031 2. 705 3 . 265 0. 920

TS0007 2. 767 3 . 192 0. 921

TS0030 2. 240 2 . 996 0. 862

游

戏

点

卡

类

TD0014 3. 138 3 . 536 0. 994

TD0035 2. 994 3 . 607 0. 991

TD0008 2. 766 3 . 502 0. 977

TD0024 2. 608 3 . 251 0. 921

TD0002 2. 557 3 . 440 0. 912

　　数据表明:不同的 C2C 商家重复购买分布有

着相近的 ρ值;log f(i)与 log i呈现显著的线性关

系.

2　顾客购买行为建模

2. 1　符号定义和基本假设

RBT 建模要求重复购买事件之间必须独立 ,

但研究表明 “记忆性”会支配用户网上行为
[23 ]

,

在建模时应考虑顾客以前的购买对再次购买概率

的影响 ,需要新的建模思路. 社会心理学中的社会

交易理论认为 ,决定个人关系持续倾向的因素包

括关系满意水平 、关系投资规模 、习惯性思考等

“购后效应 ”
[ 24 ]

,因此 ,可假设 C2C 顾客的多次购

买行为是建立在以前购买经历的基础上 ,即顾客

在同一店铺的购买概率随着购买次数的增加而

增大.

设在 C2C交易平台中 ,任意商家 E有 n 个潜

在顾客 ,每个顾客有相同的机会光顾该商家的店

铺 ,顾客每次访问店铺时有 pi 的概率产生购买行

为. 商家 E的所有销售正是由于 n个顾客重复这

样的行为而产生. 在一段时间后 ,顾客中购买 i次

的顾客人数 f(i)形成一种分布 ,可以描述顾客的

重复购买行为特征.

模型的符号表示:

n 为系统中潜在顾客数;

k 为迭代次数 , k每增加 1表示在 n个顾客中

随机地选出1 个顾客光顾店铺;

f
i

k为系统中迭代到 k 次时 , 购买次数为 i的

人数;

pi =p(i)为已经购买了 i次的顾客可能再次

购买的概率.

建模的目的就是求解 f
i

k ,得到 f
i

k就得到了购

买次数的分布. 相关假设包括:

1 )假设整个过程中顾客总数 n保持不变;

2 )当迭代次数 k 较大时 , f
i

k的分布是稳定的 ,

且和 k 无关.

3 )根据前面的分析并结合文献 [23 ] [24 ] 的

研究 ,假设 pi =αi +α0 .

2. 2　建模过程

1 )每次从 n个顾客中随机选取 1个顾客 ,顾

客被选中的概率为 1 /n;

2 )由于购买了 i次的顾客人数是 f
i

k ,因此被

选中者是购买了 i次的顾客的概率是
f

i

k

n
;

3 )当由 k →k +1时 ,从 n个顾客中随机抽取

1 个顾客 ,考虑系统中 f
i

k的变化:

①如果选中的是购买了 i - 1次的顾客 ,且以

pi-1的概率产生购买行为 ,系统中购买了 i次的顾

客以
f

i-1

k

n
pi-1的概率增加 1个人.

②如果选中的是购买了 i次的顾客 ,且以 pi

的概率产生购买行为 , 则系统中购买了 i 次的顾

客以
f

i

k

n
pi 的概率减少 1个人.

③其他情况不影响 f
i

k 的变化.

因此得到下面的递推关系

f
i

k+1 =f
i

k +
f

i -1

k

n
p i-1 -

f
i

k

n
pi , (i >1 , k >0 )

(1 )

f
1

k+1 =f
1
k +

f
0

k

n
p0 -

f
1

k

n
p1 , (k >0) (2 )

2. 3　模型求解

式 (1 )和 (2 )与Simon
[18 ]
研究 Zipf律的表达

式类似 ,根据 Simon模型中提出的稳态假设 ,考虑

—74— 管　理　科　学　学　报 2011 年 12 月



重复购买次数随 k增加的稳定性 ,得到如下关系

f
i

k+1

f
i

k

=
k +1
k

(3 )

代入式(1 )得

f
i

k =
kpi-1

n +kpi
f

i -1

k (4 )

设 pi =αi +α0 ,得

f
i

k =
1 +

α0
α
- 1

n

αk
+i +

α0
α

f
i -1

k

当 k很大时 f
i

k /k分布稳定且与 k无关 ,记f
i

k /k

为 f(i),则

f(i) =
i +

α0
α

- 1

ρ1 +i +
α0
α

f
i -1

, ρ1 =
n
αk

因此

　f(i) =

(i +
α0
α
- 1)(i +

α0
α
- 2)…(

α0
α

+2)(
α0
α

+1)

(ρ1 +i +
α0
α
)(ρ1 +i +

α0
α
- 1 )…(ρ1 +1 +

α0
α
)
f(1)

即

f(i) =(i +
α0
α
)
- (ρ1 +1)

f(1)

令 ρ=ρ1 +1 ,得

f(i) =(i +
α0
α
)
- ρ
f (1 ) (5 )

即 f(i)为幂律分布函数.

下面求解f(1 ). 根据式(2 )可知 , f
0

k是系统中

迭代到 k次时购买次数为 0 次的顾客人数. 顾客

一次都不购买的概率为1 - p0 , 第 k次时顾客被选

中的平均次数是 k /n次 ,所以有

f
0

k =n (1 - p0 )
k/n

其中 ,p0 为常数 ,且与pi 无关 ,0 <p0 <1. 将 f
0

k及

p0代入式 (2 ),得到

f
1

k =
p0 (1 - p0 )

k /n

(n +p1k )/ (nk )

当 pi =αi +α0 时 , ρ1 =
n
αk

,且有 n远大于 α

和 α0 ,得到

f(1 ) =p0 (1 - p0 )
1
αρ
n

αρ
(6 )

3　模型参数的确定

由式 (5 )知

f(i)
f(1)

=(i +
α0
α
)
- ρ

以表 1 为例对模型进行验证 ,并确定模型参

数 ,对于式(5 )和(6 ),当 ρ=2 ,p0 =0 .2时 ,模型

和实证结果一致 ,如表3.

表 3　某 C2C商家的重复购买分布

Table 3 Distribut ion data of a typical case

购买

次数

f(i) f(i)/ f(1 )

模型 实证 模型 实证

1 1 367 1 390 1. 000 0 1. 000 0

2 342 316 0. 250 0 0. 227 3

3 152 141 0. 111 1 0. 101 4

4 85 81 0. 062 5 0. 058 3

5 55 38 0. 040 0 0. 027 3

6 38 32 0. 027 8 0. 023 0

7 28 36 0. 020 4 0. 025 9

8 21 17 0. 015 6 0. 012 2

9 17 20 0. 012 3 0. 014 4

10 14 12 0. 010 0 0. 008 6

11 11 13 0. 008 3 0. 009 4

12 9 10 0. 006 9 0. 007 2

13 8 12 0. 005 9 0. 008 6

14 7 6 0. 005 1 0. 004 3

15 6 8 0. 004 4 0. 005 8

16 5 6 0. 003 9 0. 004 3

17 5 4 0. 003 5 0. 002 9

19 4 3 0. 002 8 0. 002 2

20 3 3 0. 002 5 0. 002 2

21 3 4 0. 002 3 0. 002 9

22 3 3 0. 002 1 0. 002 2

总购买人数 2 155

模型参数 ρ=2 , p0 =0.2

　　对表3中 f(i)模型理论值与实际观测值进行

了卡方检验.由于卡方检验要求数据期望频次不

小于 5 ,只取表3 中购买次数小于等于 17 次的数

据 ,得到卡方统计值 Q为

Q =∑
17

j =1

(实证j - 模型 j )
2

模型 j

=16 .52
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因 χ
2
1 - α(k ) =χ

2
0 .99 (16) =32 .0 , 所以 Q <

χ
2
1 - α(k ),显示不能拒绝原假设 ,即 ρ1 =1 的模型

与实证数据相一致 ,能够很好地解释实证数据.

注意到表 3后两列的数据为 f(i)/ f(1),那么

就可以构建模型 log
f(i)
f(1)

=β +β1 log i +ε来验证

重复购买分布模型是否能够很好地解释实证数

据. 根据表 3 中的数据 ,可得到该商家的顾客购

买分布对数回归模型为

log
f(i)
f(1 )

=- 0 .053 - 1 .952log i

修正 R
2

=0 .985 , F =1 295 .49

从上面的回归结果可以看到模型在取 ρ1 =

1 ,p0 =0. 2能够很好地拟合表3中所示样本店铺

的顾客购买分布 ,可以解释98. 5 %的数据.

根据实证数据 , ρ值在1.4 -3. 8之间 ,这时取

不同的 ρ值 ,可以得到与实证相吻合的数据分布.

表4 是不同参数下模型和实证数据的比较. ρ值

不同 ,得到的重复购买曲线就不同.
表 4　C2C 商家店铺的重复购买分布

Table 4 Distribution data of a diff erent case

i
TD0003 TF0032 TS0026 TD0009

实证 模型 实证 模型 实证 模型 实证 模型

1 2 915 2 894 1 740 1 776 4 542 4 554 3 737 3 718

2 551 548 363 337 508 496 586 613

3 236 207 143 127 140 135 212 214

4 87 104 67 64 45 54 95 101

5 57 61 41 37 22 26 68 57

6 40 39 24 24 15 15 43 35

7 23 27 16 17 11 9 29 24

8 13 20 13 12 6 6 15 17

9 12 15 6 9 6 4 12 12

10 13 12 5 7 4 3 7 9

>11 54 55 27 26 12 7 49 43

n 4 001 2 456 5 314 4 853

ρ 2 .4 2. 4 3. 2 2 .6

p
0 0 .2 0. 4 0. 2 0 .2

　　为进一步确定参数 α和 α0的取值 ,对模型进

行仿真分析 , 过程如下:设系统中有 n 个初始顾

客 ,每次迭代随机选择其中1 个 ,选中的顾客以 pi

的概率产生购买行为 ,不购买的概率为 (1 - pi ).

当模型参数设置为 α=0 .006 , α0 =0 .2 , 即当

pi =0 .006i +0 .2 时 ,仿真能拟合表 3 实证数据 ,

如图 4 所示. 此时表示顾客的初次购买概率为

0 .2 ,并以0. 006的速度趋势增加.

(a)

(b)

图 4　建模仿真与实证

(p0 =0 .2 , ρ=2 , α=0 .006 , α0 =0 .2 )

Fig. 4 Simulat ion and empirical study of model

4　结束语

PLD模型能够很好地解释顾客购买次数和购

买人数之间的分布关系. 建模分析表明:在 C2C

商家的潜在顾客随机地光顾商家 ,顾客的购买概

率随着购买次数的增加而增大的假设下 ,PLD模

型能很好地拟合实证数据;模型也表明 C2C 中顾

客购买次数分布呈幂律形式 ,不同类型的商家都

具有相近的幂律指数.

对比 NBD分布和 LSD分布 , PLD分布的函

数形态更加偏向原点 ,这可能是 C2C 交易中 ,潜

在顾客数量是非常大的 , 而购买的总体概率比

较低. 另外 ,实证数据表明 , 购买次数少的人数

比例很大 ,超过 60 %的人只购买1 次 ,因此 C2C

交易中商家在注重保持和维护客户的忠诚度的
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同时 ,也不能忽视那些购买次数较低的顾客群.

在建模方法上 ,C2C 交易中的顾客具有购买

强化效应 ,顾客的购买概率pi不应该是常数 ,而应

该为购买次数 i的函数 ,反映出了购买强化效应 ,

而这种效应也有利于形成幂律分布.

文献 [19 ] 认为互联网是展示幂律行为最佳

的场所 ,产品和顾客的多样性是造成幂律的原因.

实际上 ,造成 C2C重复购买的幂律分布形态的原

因 ,到底是顾客的多样性 ,潜在顾客群体巨大的数

量 ,还是顾客面对的高风险和低转换成本 ,又或是

兼而有之 ,还需要更深入地研究. 另外 ,今后考虑

潜在顾客光顾商家的择优问题 ,以及深入分析顾

客购买决策概率 pi 的具体形式和影响因素 ,有利

于更好地认识电子商务顾客行为 ,加强电子商务

中的客户关系管理 ,为电子商务顾客关系管理提

供新的理论基础
[ 25 ]

.
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Modeling and empirical research of repeat purchase behavior in C2C ecom-
merce
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China;
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Abstract:By analyzing the C2C sales records , we find the repeat purchase frequency of customers is power-

law distribution , which is different from the result of existing repeat purchase research that the purchase fre-

quency is negative binomial distribution. Based on actual situation in C2C transactions , a repeat purchase

model with buying reinforcement is built , which explaned to the phenomenon of the power-law distribution.

Our model and empirical analysis show that , in C2C environment , the distribution of customers ’ repeat pur-

chase frequency is composed of a long tail and short head , meaning that a large number of customers have a

low number of purchases , while a few customers have a high repeat purchase frequency. Our model also re-

veals that the huge number of potential customers and the repeat purchase with buying reinforcement contrib-

utes to the power law distribution characteristics of repeat purchase frequency.

Key words:repeat purchase behavior ;power law distribution;ecommerce;shopping behavior;negative binomial

distribution
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