
第 10卷第 2期 

2007年 4月 

管 理 科 学 学 报 

JOURNAL OF MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA 

V0J．10 No．2 

Apr．2007 

一 类 CRM模型的构建及其销售策略分析① 

陈伯成 ，叶伟雄2，李英杰 
(1．清华大学经济管理学院，北京 100084；2．香港理工大学，中国 香港) 

摘要：从分析现有 CRM(客户关系管理)系统的缺失入手，强调了销售以客户“人”为分析基点 

的重要性，在此基础上给出了一类销售过程的简化状态指标．应用该思路、指标、借助于Pfeifer 

和 Carmway的思路、利用Markov链建立商家与客户关系模型，就有限次销售的一次交易、多次 

交易及无限次销售的情况分别给出相应分析结果．并考虑企业实际运作，进一步讨论了该模型 

下不同销售策略模型的响应．结果表明，减少成功率小的销售活动，企业期望获利会更大些． 
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0 引 言 

尽管每个企业都称“以客户为中心”，要搞好 

客户关系管理，但仔细分析，与客户的“关系”如何 

表述都很难说清楚．现在应用的 CRM (客户关系 

管理)系统的流程往往由市场和销售两部分构成： 

企业根据“推出”产品在线索中找出目标客户群， 

设计市场活动给以冲击；根据客户的响应记录找 

出成交可能性大些的客户，加以分析，进行进一步 

的销售活动，分析的目标是如何获取更多利润．原 

理上这种 CRM系统多为基于客户线索管理的思 

路建立的，这种信息管理方式可以获取大量的客 

户接触信息，这些数据在分析客户与企业接触的 

“近度”(最后一次购买到现在的时间)、“频度”(近 

期给定时间段内客户的购买频次)、“值度”(近期 

客户购买的平均价值)是有效的．它的要点是昨天 

体现的统计特性很可能也是明天的统计特性，缺 

点是缺少从客户认知心理的角度对与在接触客户 

的关系进行分析，也从不考虑从客户认知角度对 

自己的销售过程进行评价．这种系统较适合于外 

部数据处理方法研究，不太适合建立机理模型．而 

国外这方面的机理模型与实际企业流程管理、管 

理系统机理结构距离较远． 

本文给出一种从客户认知角度分析销售过程的 

观点、给出相应评价体系，在此基础上结合国内外已 

有的模型研究，利用马尔可夫链建立一种能够集成 

管理观 、管理系统机理的客户关系机理模型，并根 

据该模型给出部分销售策略的机理分析． 

1 观点及简单综述 

1．1 基于客户认知心理的销售中客户关系的分析 

销售是对人的销售，是由商家的“卖点”一客 

户的“买点”一客户在自己群体中的“卖点”一甚至 

包括客户下游客户对该“卖点”的“买点”紧密相 

关 ．绳鹏_1j从心理学角度依此较实用地分析了客 

户“人”在采购过程中的心理和行为，可以用来表 

述关系(与“线索”不同)．销售中，企业与客户的 

“关系”是很难定义的，但往往决定着销售的成败 ． 

从应用角度上讲这种关系是人支撑的，是商家与 

客户互动的，往往是客户关键人对销售方给出的 

“集成产品”E2 J的需求意识驱动的．关系无形，往往 

与环境、人、买点、卖点有关，一些场合下可以显现 

其效果，但尽管有时投人很大，有时又不显现．因 
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此，似乎使用可能性(概率)表述更加合理．在销售 

过程中这种关系往往与同客户的关联程度、客户 

对产品的认同、和客户对产品的信心紧密相关．销 

售中与客户的关系之所以不好描述，还因为到目 

前为止没有合适的、表述从建立关系到销售成功 

过程状态的关键指标(由于没有考虑到客户人，现 

CRM很难定义这种状态)．销售是一个过程，过程 

的表述必须有状态．没有较好可操作概念的状态 

指标，企业将无法描述、评价及改进销售过程．好 

的状态指标的另一个作用是统一和规范销售过程 

中状态的描述和解读、指出改进方向，使得客户的 

特点、销售的经验和分析可以作为知识积累． 

1．2 基于客户认知心理的销售过程评价指标及 

化简 

引入对客户“人”的分析，基于心理学的知识， 

根据企业实际销售经验和人与人之间交往的实际 

阶段，可以从以下 3个角度建立销售过程有实际 

可操作概念的状态指标(Reich}le1d【 J认为只需要 
一 个指标，即你向朋友或同事推荐X公司的可能 

性有多大，MorganE3j和 Kristensen[4j等人不同意他 

的观点)： 

(与客户的)关联指标 无话可说(低)，只说 

官话(中)，有效谈话(良)，无话不说(高)； 

(对产品的)态度指标 基本不认同产品(低)， 

基本认同产品(中)，非常认同产品(高)； 

(对产品的)信心指标 一对一场合认同(低)，小 

集会场合认同(中)，大的或重要场合基本赞同(高)． 

关联指标标示与客户的关系程度，态度指标标 

示客户对买点的认可程度，信心指标标示客户对在 

其群体内卖点的认可程度．这些指标构筑了一个简 

化的销售过程的状态空间，每种组合标示一种销售 

状态．这种指标不仅标识销售人员在销售过程中的 

位置，而且给销售人员指示了努力方向． 

为数学建模方便起见，将 3个指标简化为 1 

个指标一信心指标，并扩充为 4个状态：一对一场 

合不认同；一对一场合认同；小集会场合认同；大 

的或重要场合基本赞同．由于销售的随机性及这 

种随机性对关系的影响，这种状态可以使用典型 

的Markov链来表述． 

1．3 简单综述 

国外在 CRM领域，似乎概念的研究比较多， 

模型方面的研究文章发表得不多．在系统上，国外 

厂商对 CRM的应用和系统结构研究得非常深入． 

国内在该领域也有很多理论研究，大概可以分为 

总论、机理模型、流程模型、实证分析、接触线索处 

理等几个方面(仅以两个刊物的文献为例)．齐佳 

音等[ ]从总论角度，在分析客户关系管理的内涵 

及其意义的基础上，阐述了国内加强该领域研究 

与应用的重要性和紧迫性 ，并分析了国内研究的 

具体方向；蔡淑琴等l6J从开发角度，分析了企业销 

售信息流，设计了一种面向客户关系管理的企业 

销售信息系统主要数据模型，给出了主要功能与 

结构，并讨论了影响系统开发的两个关键问题； 

邹鹏等[ J从数据挖掘的角度，讨论了客户关系管 

理中的客户利润贡献度评价问题，该研究在评价 

方法中引人数据挖掘技术 ，给出了评价方法的步 

骤和基于判定树的分类模型，最后结合实例的应 

用说明了其有效性；熊熊等E8j从应用的角度，将商 

业银行非现场监管作为模式识别分类问题进行研 

究，提出了在商业银行监管中应用基于自组织特 

征映射神经网络的分类模型，并以实际数据为基 

础进行了商业银行分类识别；陈伯成等E9j从接触 

线索处理的角度，对自组织神经网络在客户分类 

中的一般应用进行了探讨，讨论了客户分类的概 

念、指标选取、分类方法选取，给出了一种基于 

SOM(Self Organization Map)的客户分类方法；齐佳 

音等l1 0J从数学机理模型的角度，以我国 IT分销 

业为背景，以神州数码公司的数据为例，建立 

SMC模型(一种客户交易行为预测模型)，进行分 

析，验证了该模型的有效性，并用该模型及其修 

正思路对管理客户管理绩效评价、客户分类管理 

及价值实现进行了讨论；陈伯成等l1ll从流程原理 

的角度，尝试给出一个用于中小型企业的扩展 

ERP软件流程集成原理模型 (包括 CRM，SRM， 

ERP部分)，试图从原理和流程角度上给这些众说 

纷纭的企业管理软件的结构和差异以直观、具体 

的界定，这是个基于集成流程的机理模型；陈明 

亮li。]采用实证的方法，以中国 IT分销行业为背 

景，聘用调研公司以走访方式收集了367个企业 

客户的样本数据，以数据拟合和检验的方式研究 

了客户忠诚与其决定因素之间的关系模型，结果 

表明：客户认知价值、客户满意、客户信任和转移 

成本是客户忠诚的四个决定因素．陈伯成等l13 J尝 

试采用新的思路，将现概念 CRM为企业的“接触 

线索围墙”扩展为“客户关系链”． 

在客户关系机理建模方面，国外早已有过研 

究．Courtheaux给出了客户生命周期概念，并结合 

几个常见管理问题进行了讨论 ；Dwyerl1 J扩展了 

客户生命周期价值( )的概念，给出了客户保 
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持和客户迁移计算和分析的例子与方法；Berger 

和Nasrl151给出了 的数学模型，并给出分析； 

Blattberg和 Deightonl16j给出了可以计算获取客户 

成本和维持客户成本 LTv模型，认为该模型可以 

帮助管理者优化自己的销售；Bronnenberg[171利用 

Markov链对客户关系建模和分析进行 了尝试； 

Pfeifer和 Carraway[ J利用 Markov链建立相应的客 

户关系模型，并给定参数，就几种情况进行了相应 

的计算和分析；Jain和 Singh[ J对这个领域的发展 

过程和未来趋势给出了较完整的综述．国内也有 

沿马尔可夫链思路对 CRM 的研究，路晓伟等[20 J 

利用马尔可夫链的概念对客户关系发展和客户生 

命周期进行了研究，其分析思路与 Pfeifer不同，但 

相近；陈伯成等E l_尝试采用 Pfeifer的思路为客户 

关系链建立数学模型，并进行了分析． 

由于本文的工作是将前 面的观点应用 于 

Pfeifer和 Caraway的思路中，对不同的客户销售 

获利策 略进行解析分析，这里特别关注一下 

Pfeifer的工作．Pfeifer和 Carraway[18 J采用假定的5 

个状态将营销过程构成如图 1的分析结构，用马 

尔可夫链概念建立一步转移矩阵 P 

P = 

=  

Pl 1——P1 

P2 0 

P3 0 

P4 0 

O O 

N — M 

— M 

— M 

— M 

O 

0 

1——P2 

0 

0 

O 

；V = 

1 

v2 

v3 

v4 

0 

0 

0 

1——P3 

0 

O 

0 

0 

0 

1一p4 

1 

图 1 给定销售状态 的销售过程结构 图 

Fig．1 The structure figure of sales process in a giver sales status 

和 分别为收益矢量和收益现值期望值矢 

量(销售成功的收益为Ⅳ，销售成本为 )．为了接 

近实际，假定每次营销后的收益现值都有衰减(衰 

减因子 d)，给出衰减量级．考虑有限次营销，确定 

次营销后的收益期望值矢量为 

= 薹( ) 

量为 

= J +( P d，R+( P) + 

⋯ +( ) ( ) 
考虑无限次营销的情况确定相应收益期值矢 

广

lim Ig
-  

R 

厂  ∞ T J 

(2) 

由此建立客户关系的机理模型．为分析直观， 

根据数据分析结果为转移概率确定了参数 P，= 

0．3，P2=0．2，P3=0．15，P4=0．05，并指出它们 

的物理意义．根据模型，对在一次、多次和无限次 

营销结果进行表层分析．对营销过程有些状态下 

营销获利出现负值的现象给出解释，并采用对处 

于负值获利状态的客户不销售策略，改善总获利． 

采用带人参数方法，验证分析的正确性．进一步指 

出并给出计算，说明其思路也可以用于分析近度、 

频度、值度的情况．他们的分析(机理部分)开拓 

了马尔可夫链在客户关系建模方面的研究(不同 

状态客户的关联)，可是在确定实际营销过程的 

“状态”方面和更进一步的量化分析方面并没有 

推进，只是基于假定的“状态”和采用对模型带人 

数据的方法说明营销策略的有效性(定性)．本文 

的工作是尝试在与采用实际管理和管理系统一致 

的思路建立模型和更进一步的量化分析式(1)、式 

(2)模型这两个方向上延伸他们的工作． 

2 背景描述及 Markov链模型分析 

2．1 销售情景、状态图及马尔可夫链模型 

假定某公司向客户销售产品．根据 1．1、1．2 

节的分析及扩充的信心指标可将该销售过程分成 

5个状态：5(无接触客户)；4(一对一场合不认 

同)；3(一对一场合认同)，2(小集会场合认同)， 

1(大的或重要场合基本赞同)．初始时，销售人员 

与批发商的关系可以在接触的任何一个状态，在 

任何一个状态，都可能销售成功．假定：销售成功 

的收益为Ⅳ=40，销售成本 =4．一次销售成功 

概率为对应的P ；如果成功，则获利 Ⅳ一M；如果 

② Courtheaux R J．Database marketing：Developing a profitable mailing plan．Catalog Age．1986：June—July 
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不成功，关系退后一个状态的概率为对应的 1一 

P ；显然有(P <P ，p =1，i：1，2，⋯， )， 

(：5)为状态数．假定：销售成本是在交易形成 

之前投人，本例中退到状态 5意味着没有接触．根 

据 Pfeifer的工作[18 3： 

可将本文销售情景建立与Pfeifer完全一样的 

销售过程状态图(图 1)； 

可以建立与Pfeifer的销售过程马尔可夫链模 

型一样的转移矩阵和矢量(P、R、V)； 

可以建立如式(1)和式(2)的销售过程马尔 

可夫链模型． 

这是一个可以分析一类销售过程的完整的马 

尔可夫链模型．后面的分析还再借助于Pfeifer和 

Carraway的研究和参数，与他们的不同在于这些 

状态不再是假设的，而是基于一个全新思路的、与 

实际企业管理和管理系统思路完全一致的实际管 

理存在状态；很多环节的模型是一样的，但分析和 

结果是稍微深入的，而不仅仅用数值表示差异． 

2．2 获利预测分析 

销售过程的分析应以获利预测分析为 目的， 

对给出销售情景可以分为有限次销售和无限次销 

售两种情况分析，而对有限次销售情景又可以分 

为一次交易和多次交易的情况．一次交易情景中， 

企业为了保证获利需要找到阈值概率或阈值成 

本；多次交易情景中，企业需要知道不同状态客户 

之间的影响，及针对不同状态的客户应该有不同 

的销售策略的依据；对无限次交易这种比较理想 

的情景，企业需要知道同情景下不同的销售策略 

之间的差异． 

2．2．1 有限次销售获利预测分析 
一

次交易情况分析(令 d=0，取 =1，P < 

p 一1，r= M／N) 

V ：(I+P) 

= [N一2M+P1 N P2N一2M 

p3N一2M p4N—p4M—M 0] 

= [ 1 2 3 4 5]T 

得 

V =Nl(1+P1)一2r P2—2r P3—2r 

P4一(1+P4)r 0]T； 

上式表示：对不同状态的客户销售的获利是不同 

的．当(P3一P4)>(1～P4)r时，该式有 vl>v2> 

3> 4的结果，不同客户状态下销售的阈值成本 

或阈值概率是不同的，熟客户获利最多．因此实际 

销售中，销售企业可以根据客户的情况采用不同 

的定价策略．若要∑vi最大，每个vi>0． 

当 =2，3时，有P ≥2r，代人文献[18]的参 

数，有结果 ≥0．2．其中： 为 状态时销售盈利 

的阈值概率．如果考虑 =4时(初始接触)也要 

获利(注意 P 最小)，有分析： 

已知N、M时 阈值概率为， 4≥ ；代 

人参数值 0．11，在 P =0．05情况下，对该类客户 

销售是不会获利的． 

已知 N、P4时 阈值成 本 了( )为：了≤ 

；即当 P4： 0．05时，本 例 阈值 成 本 
l + 4 

M ≤ 1．9，在文献[18]的参数下，该类客户销售 

无法获利． 

分析也表明，在文献[18]参数下，若第一次 

交易的状态处于状态 2(I1'范围场合认同)之前的 

状态，这时客户销售都是不获利的． 

取 1与 4的比值 

1 1+P1—2r r 

丁而  P> 
注意到分母部分在 P 较小的情况可以很小， 

因此比值可以很大．由此可以看出对老客户(状态 

1)和新客户(状态 4)销售时销售企业获利的差 

异，而且该差异随 r的变化(投人 的变化)而非 

线性变化．这可以从一个侧面解释为此时企业的 

获利主要来 自于熟客户(可以大于 90％，提供了 

较大的价格变化空间)． 

企业最大期望获利 

r —41 1 

： m Qxl N+ piN一(7+p4) I 
： 1 

其中 越小越好． 

多次交易情况分析(令 d=0，取 =4，P < 

p 一1，r= M／N) 

由式(1)，一般也有 1>v2>v3>v4的结果，多 

次销售依然可以看到对不同状态的客户销售的获 

利空间不同．因此对关系好的客户企业可以采用 

灵活的销售价格策略．因计算表达式复杂，这里仅 

给出 4的分析．表 1、表 2给出交易 1、2、3、4次的 

v4( 和阈值概率P (同样可分析 2， 3)．其中 
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表 1 销售 1、2、3、4次时 4的期望收益值表 

Table 1 The expected income value v4 when the selling happenes 1，2，3，4 times 

v4“ 的阶次 

4(4) N[P (1一r)一r] ，v[P4(P L—r)] N{P4[P L(P L—P2)+P2一r]} v44 

4(3) N Ep (1一r)一r] Nip4(Pl—r)] N}P4[JD1(P1一P2)+P2一r]} 

4(2) N Ep (1一r)一r] ，v[JD4(JD1一r)] 

4o) N Ep (1一r)一r] 4( 的项数 

第 1项 第2项 第 3项 第4项 

表2 不同阶 v4的阈值概率 p 表 

Table 2 Th e threshold probab ility table of v4 at different order 

r[(Pl—P4)[1一(1一P1)(1一P2)(1一P3)]一1] P4( ) 

(1一r)+(P1一r)+[Pl(Pl—P2)+(P2一r)]+Pl[1一(1一P1)(1+Pl一2p2)] 

P4(3) 

(1一r)+(P1一r)+[Pl(Pl—P2)+(P2一r)] 

P4(2) 

(1一r)+(P1一r) 

P4(1) 
1一 r 

V44= N{p4Pil1一(1一p1)× 

(1+P1—2p2)]+r(p1一P4)× 

l 1一(1一P1)(1一P2)(1一P3)J} 

表 1横行的每一项表明，每次销售后 4期望 

获利增加的内容，由此可以看到：第 1次销售，对 

第4类客户获利仅与对其销售成功概率有关，但 

第 2次后就与相应状态客户的销售成功率有关 

了，多次交易的特点为即使第 1，2次销售是无法 

获利，4次交易后仍可能获利． 

交易次数的增加，相当于销售盈利的阈值概 

率或阈值成本在减小(表2的阈值概率)． 

前面的分析及两个表的内容似乎可以看作为 

对曾经购买过产品的“新”客户分类采用不同销 

售策略依然可以获利的依据(根据累积计分及新 

客户的进入方向分类客户)．多次交易意味着对应 

r的降低(原成功概率不变时)，对应利润空间增 

加，因此对于多次采购的该类客户，可以根据其 

“累积分”给其以相应的价格优惠(由此，给累积 

分加有效期限制，既可以吸引客户，也是增加销售 

利润的一种方法)． 

同前面讨论相似，可以给出旧客户与新客户 

获利比较、分析主要获利对象、探讨 8／2原则问 

题，由于表达式和分析比较复杂，此处不进行详细 

讨论．但是可以想象，比值之差会减小很多．此外， 

多次交易下，开发一个这种新客户与保持老客户 

的投入要小于一次交易时的情况． 

图2是一种典型的单吸收壁结构，交易多次 

后，所有客户或者可能变为无接触客户(5类)，1 

类客户同4类客户的销售成功率是一样的，都为 

0，或者平衡在极限概率的分布上． 

2．2．2 无限次交易获利预测分析 

无限次交易情景下企业收益现值期望值矢量 

为式(2)，为避开病态求逆，该式可变换为 

[J一 ]V=R 
即 

( 一 ) ·一(1 -+P l~2 

( -P2) + 2一(1 -+Pd2，] 3 

( -P3) + 3一(1 -+Pd3，~ 4 

( -P4) + 4 
0 

可解出 

N — M 

— M 

— M 

— M 

0 

1 

[( P2) ]+(1 -川P2] 3 

[( P3) M]+( ) 4 

[( P4) M] 
=  

解出 

(3) 

(4) 

= 

1●● ，●●●● ●●●●●●● ●●J  
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v4
— —

一

p41-(1+ql+qlq2+qlq2q3)rJ． 
N 一1一pl—qlp2一qlq2p3一qlq2q3p4 -r(5) 

同样可以求出v2，v3．其中：pi= 竽 ，qi= 

， +q ，( 1P ，2，3，4)-由式(4) ， +q ， ，z，j，斗 ·出 斗 

依然可以看到 1>v2>v3>v4的结果，也就是 

依然可以看到对不同状态的客户销售的获利空间 

不同．由于 pi相对独立，如果要求在任一状态交 

易成功并获利，则各个状态现值都应大于 0．由于 

p4最小，以p4为例． 

若 给定 可以求出获利的阈值概率 

p4≥ 

若 p4给定 可以求出需要的阈值成本 

≤ i N(
1

p
一

4 

一q 
这里也可以将 1同 4进行比较(或将 1同 

2， 3，口4的和，或 1+ 2同 3+ 4进行比较)， 

可以看到，人们在讨论 CRM时所说对客户销售获 

利的8／2原则实际上是与对不同客户销售的成功 

率和投入产出比 r紧密相连的，只是在销售成功 

率和投入产出比在一定的范围内时才能够体现出 

来这种规律． 

进一步的分析注意到，这种情况下由于参数 

较多、表达式比较复杂，不太容易看到有规律的东 

西．可以看一种极限情况，令 d=O(假设短时间 

内连续交易)，P1=p2=p3=p4=P(假设数据 

问相差比较小)，则有 qi=1一pi．因 

q3q4= q3(1一p4)=1一p3一q3p4 

有 

1一pl—qlp2一qlq2p3一qlq2q3p4： qlq2q3q4 

因 
1 4 

1+ q1+ qlq2+ q1q2q3 = 

有 

1 

N — q1q2q3q4 

v4
= p4[ 地 ] 

令 r= ，q =q，式(5)的结果为 

一  

= ( ±垡±g ±垡 2 1 
N q 

D ～ r r 

+ 

v4
= p 一 

M
= (一pq4+ir)--]p—r p 一 I——+ 一 

从 4可以看到，其阈值概率非常简单，就是 

投入产出比 r!如果用 4表述式(4)，则有 

v4 = P 1一 M ： 

v3= P vl—M +q v4= (1+q)v4； 

v2 = P 1一 M + q v3 

= (1+q+9 ) 4 

此时可以得到 

V：f—v 4+ ×(1+q+q )v4 L p p ‘ 
]T 

(1+q)v4 v4 0f 

这个结果似乎表明(在本文的销售思路假设 

下)：即使不同状态的销售成功概率都相同，对不 

同状态客户的销售收益期望也不会相等，而成一 

种非线性放大(图2，当 v4>0时)． 

图 2 对不l司状态下客户销售收益期望 

Fig．2 Customer sales income expectation 

销售企业的获利是对4个状态客户销售获利 

的和．除了提高每个销售成功率 p 和降低销售成 

本 外，管理上和销售策略上的改变也应有助于 

提高企业获利机会． 

3 进一步获利分析 

3．1 销售策略改变：将客户分类处理 

当统计得到销售成功概率低于阈值概率时， 

对该类用户销售是无法获利的．但销售必须进行， 

因此需要对不同类客户采用不同的销售策略以降 

低销售成本，极端的情况是 0成本．0成本的另一 

层含义是不进行销售活动，这也是一种销售策略， 

而前面的方法可以认为是将不同关系的客户一视 

同仁的处理方法．新策略是对统计的销售成功概 

率大于阈值概率的客户进行销售活动，低于阈值 

概率的客户不进行销售活动(Pfeifer采用代人数 
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据看差异的思路)． 

3．1．1 对处于状态4的客户不进行销售活动 

当P 小于阈值概率时，企业不对该类客户销 

售(将其视为无关客户，令P 和对应 4的 为 

0)．由式(4)可得 

V = 一 + 

一 M o] (6) 

与式(4)比较(其v4<0)，式(6)中 4项为0，即有： 3 

因无负的 4而改善；v2表达式虽不变，但因 3的改 

善而改善；由式(4)得 1： 二 ， 1也因 

3改善而改善．可以看出在给定 和P 较小的情况 

下，本方案好于式(3)方案． 

但当M或P 的变化使得对状态4客户的销售 

能够获利，则因为式(3)中的 3项中的v4>0，式 

(3)方案好于式(6)方案．本节讨论实际上是将图 

1变为图3(将4，5状态客户划为一类客户)． 

图3 式(6)方案的状态图 

将处于3，4，5状态的客户同视为无接触客户． 

如果 P 大于阈值概率时，式(6)v2项里的 

v3>0，则式(7)方案中的 2小于式(6)方案中 

2，式(7)方案不如式(6)方案． 

本段的讨论从一个侧面说明，分类销售策略 

是有效的(可行的)．显然，这种客户分类销售的策 

略还有优化的余地，因为原划分、将4，5划为一 

类、将 3，4，5化为一类的销售现值的总期望值不 

同，如能有效利用，可以进一步获利．该思路也可 

以应用于有限次销售的情况． 

参考路晓伟_加J的表达式，我们还可以建立如 

下面的 P矩阵和R矢量．对比图 1和图 3可以看 

出，该式表示了多种将客户分类管理的销售策略， 

其每个子集(方框)都是一种分类方式．如：第1个 

方框将客户分为2类，第2个框将客户分为 3类， 

等等，根据下面求逆公式 A～，可以看到在无限次 

交易的条件下，求逆(，一P)只需要根据策略要求 

分层计算 A 就可以了．同样可以按路晓伟_加J讨 

论 3参数的转移矩阵特点． 

= [ 

： [ 
Fig．3 The states figune about the quation(6) 

3．1．2 对状态3，4的客户不进行销售活动 

同理，P3小于阈值概率时，企业也不应该对 (I-P)～： 

该类客户销售(也将其视为无关客户，令 P 和对 

应 3的 也为 0)．由式(4)可得 

=  一 M 0 ol 

P 

R = 

0 

N — M 

— M 

— M 

— M 

—

A A12A 1 J 

／1、 3．2 进一步分析 

图3的情况也不现实，现在将销售成本分为 

因为假定了v3<0，式(7)的 2因为没有负 

的 3影响而大于式(6)的 2，大的 2也构成了式 

(7)大于式(6)的 1．因此，式(7)方案各状态单项 

获利及企业总获利好于式(6)方案．这实际上是 

两部分：用于销售 和维持关系H(<M)．因为 

即使不销售，某公司还应该投入部分资金来改善 

与客户的关系状态，以促进未来的销售． 

3．2．1 假设销售成本 用于推进与客户关系 

对不同类客户(如将状态集分为 1，2，3、4、5 

等3类客户)使用不同的销售策略和销售成本(对 

状态 4的销售成本为 )，图3将转变为图4，这样 

更加接近实际．注意，现P 比原P 大得多，因为这 

是改进关系状态的推进概率(从一对一场合不认 

同到一对一场合认同)，而不是销售成功的概率． 

(i=1，2，3，4)为各个状态的收益现值期望值， 

各方程如式(1)，(2)．由式(2)得交易无限次收 

益现值期望值方程 

一 一̈  
●J 
赴 一 
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图4 式 (6)方案的改进方案状忑圈 

Fi gl4 The improved scenario based equation(6) 

vl=P1(N—M)一(1一P1)M 

v2=P2(N—M)一(1一P2)M； 

v3=P3(N—M)一(1一P3)M 

v4=P4(v3一H)一(1一p4)0 

其转移矩阵 P和收益矩阵 为 

P = 

=  

Pl 0 0 0 1一Pl 0 0 0 

0 P2 0 0 0 1一P2 0 0 

0 0 P3 0 0 0 1一P3 0 

0 0 0 P4 0 0 0 1一P4 

0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 

『ⅣN一- M] l
Ⅳ 一 I I 
3-H I 

可以求得无穷次交易收益期望值(其中q ，P 与P 的 

含义同式(5)的说明)． 

[ 1 2 3 4] ：『 __= L l
—

Pl 

( = )二垡 
1——p2 

盟  
1 p3 1 p4]1． (8) 一 一 J 

方案比较 因为式(6)可以表示为 

V=[vl(P2+q2p3)vl一(1+q2)M p3vl—M 

其证明比较困难，此处以图表示差异．考虑式(5) 

的 1，在前面参数下，以 p3为变量可得图5，图5 

左面前三个表达式为式(6)的 1，v2，v3，第4个表 

达式 为式 (8)的 3(中间的 曲线)，式 (8)的 

1=44．89，v2=40．显然，在给定的参数下，式 

(8)方案好于式(6)方案．由于当v4≤0时，式(6) 

方案好于式(4)方案，因此式(8)方案好于式(4) 

方案．分析没有考虑式(8)的 4． 

6O 

55 

50 

( -0．6

．·

3

·

5

一

+0．3889P3)
_

(-0．167+0．667P3) ， 4

薰0 —32．1 丽 一6 667 35 
[一-32．1lp3 ] 25。 l (一o．635+0 3889P ) l 2o 
—

(32+
—4p3) i 

J一 

／
／  ． 

．

／ 

．
．

‘

．／ 

．

．

‘  
／  

．

-  

。

一

／ 一 

图 5 式 (6)方案与式 【8)方案的比较 

Fig．5 The comparision between equation{6)and【8) 

结论 采用改善与客户关系到新的状态再销 

售，获利情况要好于对处于任何状态的客户都销售． 

假设：H=M／5，Pl=0．3，P2=0．2，P3=0．15，P4 = 

0．3，Ⅳ：40， =4，d=0．2；有限次4次交易 

： [44．85 40．00 37．90 49．42 0] 

无限次交易 ：[44．89 40．0o 37．9o 49．47 0] 

给定参数下，效果好于式(4)方案． 

v4≥0情况也可以同样讨论，但会比较复杂． 

同样也可以令 3或 4大于0求出阈值极限，或用 

代替 计算出阈值成本． 

3．2．2 随着购买次数增加(或时间的推移)，最 

后所有的客户都变为不接触客户(稳态) 

由于矩阵 P中P ≥0，所以存在稳态极限概 

率矢量，设为 w =( 1， ， ， ，W5) ，有 

W ：P ×W，由于 P矩阵的特点，前两行为 

fp1 1+p2 W2= W1 

【(1一P1)W1= W2 

由联立方程可得 

fp2 W2= (1一P1)W1 

【W2= (1一P1)W1 

因P2≥0，显然有：W1=W2=W3= =0；因 

为∑ =1，所以W5=1． 

也就是，在这种结构的转移矩阵下，随着购买 

的次数增加(时间的推移)，关系会越来越疏远，最 

后所有的顾客都变为不接触顾客或稳定在一个极 

限的分布上(单吸收壁)． 

3．3 较为稳妥的销售方法：只允许在状态 1，2下 

的销售 

公司为了保证盈利，可以规定对客户的销售 
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必须在成功概率较大的情况下进行，也就是“在公 

开场合下赞同”或“小范围场合赞同”情况下销 

售．初始接触可以在任何状态，后一状态的每次投 

入(M或 )，其沟通成功都将推动销售过程前进 
一

个状态，销售只能在状态 1、2下进行，沟通失败 

将使客户关系后退一个状态．则图4变为图 6，这 

是典型的随机游走分析，方程及转移矩阵 P和收 

益矩阵 分别为 

图6 只允许在状态 1。2下销售的方案 

Fig．6 The scenario only selling permited at atate 1 and 2 

vl=P1(N—M1)一(1一P1)M1 

v2=P2(N—M2)一(1一P2)M2 

v3=P3(v2一H)一(1一P3)H 

v4=P4(v3一H)一(1一P4)0 

P = 

=  

0 0 0 

N — M1 

Ⅳ 一 M， 

v2一 H 

v3——H 

— — M 1 

一 朋 

一 H 

0 

假定同样的衰减因子，其收益期望值矢量依然为 

式(1)，(2)，无限次销售收益期望值矢量为 

[ 1 2 3 4]T=[ 。。二 
( 二 )二g 

1——p2 

1 p3 1 p4]T (9) 一 一 j 
与式(8)方案相比，虽然 1， 2没有变化，p3，p4 

值因变为状态推进概率而变大(造成 3分子变 

大、分母变小)，但 3变化导致 4变化． 

方案比较 式(9)与式(8)的差异主要在 3 

上，现只要证明式(9)的 3大于式(8)的 3即可． 

为方便起见，比较中都用 M．两个 3相减 

二 i ±g )旦 二( ±g 2 、 
1一p3 — 1一p3 

二 i ±g ) 二( ±g 2 
1一p3 — 1一p3 

而 

二 ( ±g 2 
一  

二 

1一p3 — 1一p3 

有 

一  

。

N -

1

(1
一

+

。2

q2)M
v2 N 一 Ⅳ 

一  1一 D2  ̈

1一 p3 — 1一 p3 

一

巳 二i ±g 2 
一

(1一p2)(1一p3) 
～ 1 

当 >r时，式(9)的 v3大于式(8)的 

3，考虑到分析时曾用 替换M，该条件应不难满 

足．即式(9)方案一般要好于式(8)方案． 

假设 =M／5，P1=0．3，p2=0．2，p3= 

0．3，p4 = 0．3，N = 40，M1= M2= M = 4： 

有限次4次交易 

： [44．85 4JD．00 51．59 67．65 0]T 

无限次交易 

： [44．89 40．00 51．64 67．79 0]T 

给定参数下，效果比式(8)好些． 

同样可以分析该结构的极限概率矢量． 

3．4 忠诚客户与不接触客户 问题 (双吸收壁 

问题 ) 

在给定状态结构和相应的销售成功概率下， 

本文销售情景的结果并不是在所有情况下极限概 

率都为不接触客户．实际上，每个企业在一段时间 

内总有一些忠实的客户(0类客户，图 7)，如果本 

文在开始时，模型按图7而不是图1建立(规定只 

允许在状态 1销售(假定 P P，q 1一P ， = 

1，2，3，4))，可以得到一个双吸收壁的随机游走 

的模型，在该模型下，讨论忠实客户和不接触客户 

问题就等价于讨论赌徒输光问题_22_． 

0  0  0 ． 

3  
P  

0  0  ． 0  0  0  0  

， - 

0  ． 0  0  0  0  0  

P  
0  0  0  0  0  0  

0 0 0 阻 0 0 0 

0 0 船 0 0 0 0 

0  0  0  0  0  0  

n 0 0 0 0 0 0  
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假定开始时甲(0状态)的资金为 Ⅳ元，乙(状 

态 5)的资金为 元，c=Ⅳ+ ，每次输赢额为 

(N—M)／状态数．设各状态值为：dO，32(N—M)， 

24，16，8(M)，0(为说明方便，取整值，与本例有些 

出入)．初始可以从任何一个状态开始． 

图 7 忠诚客户与不接触 客户 (双吸收壁问题 ) 

Fi gl 7 The loyalty customer and no contacted customer 

已 经 有 结 论[22]甲 先 输 光 的 概 率 为 

f旦1 一f旦1 
—  

，其结果与 P的取值有关．P= q 

卜( ) 
时，该概率为 1／5．P》 q时，因为指数原因，先输 

光的概率很小．它的极限概率在 P =q时，为 

(1／5，0，0，0，0，4／5)，也就是未来的稳态可以出现 

在两个端点．图8给出了甲输光的概率与每局甲 

赢的概率 P问的关系．当每次销售成功的概率 

P>0．5时，甲先输光的概率就很小了(指数下 

降)，顾客很可能成为忠诚客户． 

(1一p) 

[， 一2，j + 一3， 1) 

图8 甲先输光的概率与P的关系图 

Fig．8 The relation between P and probability Jia lost first 

1一f ) 
乙先输光的概率为—— ÷j，在P=q时， (詈) 

概率为4／5．图9给出了乙先输光的概率与每局甲 

赢的概率 P间的关系，可以看出，当每次销售成功 

的概率P<0．2(P《 q)时，乙先输光的概率几乎 

与P成线性关系，也就是，如果销售成功的概率 

P<0．2时，此时顾客只有一半可能会先成为不 

参 考 文 献： 

接触顾客． 

因此，由于 Ⅳ和 的实际物理意义和本例取 

值，似乎这种结构的链盈利的概率很大．但是这种 

场合下，P决不会很大(如前例)． 

(2 一2／9+1) 
D 一  

一 2p +4．D2—3 1) 

图9 乙先输光的概率与P的关系图 

Fig．9 The relation between P and the probability Yi lost first 

P>q也显示了较大的盈利可能性促使客户 

向忠诚客户方向移动，反之亦然．这种指数的结构 

似乎也体现了关系越好就越好，越不好就越不好 

的含义． 

注意到两图中间部分可以用线性函数表示， 

这个在定量估计关系时可能会比较方便． 

很容易计算出该结构的稳态极限概率矢量， 

该矢量与客户进入时的初始状态有关． 

4 结 论 

本文给出了客户关系的分析，并为销售过程 

建立了状态指标，根据状态指标，引入了 Markov 

链的概念，将客户关系建模，并给出了模型的分析 

结果．Pfeifer【18]指出：该思路也可以应用于分析 

“近度”、“频度”和“值度”问题． 

本文的新点：应用有实际意义的指标，利用 

Markov链的概念，建立了客户关系的机理模型，并 

从获利的角度上，分析了成本和销售成功概率问 

的关系，对不同的销售策略给出解析分析，使结果 

可以较科学的比较和分析．与以前的从外部数据 

入手的研究根本不同点是本文是从模型内部推导 

出有关结论 ． 

研究结果表明，在与客户关键人关系没有好 

到一定程度，以低成本改善到较好的关系再作交 

易比贸然进行高成本的销售活动可能会给企业带 

来更多的利益． 
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除此，无其他人员交叉任职或工作情况． 

由于交叉持股关系的存在，罗韶宇兄妹对重 

庆市迪马实业股份有限公司的控制权链条多达 7 

条．罗韶宇兄妹是终极控制股东． 

O％ 

lo0％ 62．64％ 

江苏江动集团有限公司 

重庆东银实业(集团1有限公司 

25％ 

] 

重庆东原房地产开发 有限公司 

7．5％ 

重庆市迪马实业股份有限公司 

l5％ 

附图2 重庆市迪马实业股份有限公司(600565)和江苏江淮动力股份有限公司(000816)的股权结构图 

Fig．2 Ownership structure of Chongqing Dima industry Co．LTD．and Jiangshu Jianghuai en~ne Co．LTD． 
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Kind of CRM modeling and its sales strategy analysis 

CHEN Bo—cheng ， W日2， Ying-jie 

1．School of Economics&Management，Tsinghua University，Beijing 100084，China； 

2．Department of Industrial and Systems Engineering，The Hong Kong Polytechnic University，Hong Kong，China 

Abstract：Beginning from the analysis of the lack in CRM’S(customer relationship management)，the importance 

that sening should operate based on the analysis of customer hims elf is emphasized，and the simplified state guide 

line is given．A CRM model is set based on this thought，the index，Pfeifer and Can'away’S model and Markov 

chain，then the corresponding computing result and their analysis are given for the Case of one period and more peri— 

ods selling in finite horizon，also the ease in infinite horizon．Considering the practice，the model’S result is dis— 

cussed，based on the different selling policies．Th e result shows decreasing those sales with smaller success probabi 

lities will help the enterprise to get more profit． 

Key words：CRM；Markov chain；customer relationship；mod el 
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