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带有回报计划的动态客户关系管理模型
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摘　要 :在客户最大化效用及公司最大化 CLV的动态环境下 ,对所提的带有回报计划的动态客户关系管理模型

用于某超市的客户数据库中 ,发现模型的结果对这类客户是适用的 ,并给出了不同的客户状态空间对应的有效

营销组合策略。结果表明 :合适的回报计划可以促进客户的购买、提高公司的利润及缓解价格竞争。回报极限

应该比客户的平均购买水平偏高 ,回报率应该与回报极限的改变方向一致 ,计划的时间范围应定在一年左右比

较合适。对于累积购买水平较高的客户一般不邮寄商品信息。在回报计划的初期与末期不用打折 ,中期对那些

购买次数很少的客户可以实行相应的降价策略。
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Abstract : The paper presents a dynamic customer relationship management model (DCRM) in a dynamic envi2
ronment where customers maximize utility and the firm maximizes customer lifetime value ( CLV) , and the

model is applied to customer data from one supermarket . It summarizes the results of the model which is valid

and feasible for these types of customers. It can give the effective marketing mixed strategies according to the

customer’s states. It is found that appropriate reward programs is good at customer up - buying , improving

firm’s profits and relaxing the price competition. The reward threshold should be higher than the customer’s

average buying , reward rate should be the same direction as reward threshold , and the right program time

horizon is about one year. It’s better not to mail to customers with higher f requent and save the money to the

customer who doesn’t buy frequently. We need not discount either at the beginning or at the ending of the re2
ward programs , and should depreciate to high recency customers in the mid of program time horizon.

Key words : business management ; optimal reward programs ; dynamic customer relationship management

(DCRM) ; customer utility ; customer lifetime value (CLV)

0　引言

回报计划 (Reward programs)是公司基于客户对公司特定产品或服务累积购买的基础上对客户所提



供的激励[1 ] ,它已成为很多企业市场营销战略中很重要的组成部分[2 ]且在营销领域成为越来越普遍的工

具[3 ] ,尽管每一个回报计划的细节是不同的 ,但它们共同的主题是回报计划对客户的重复购买提供好

处[2 ]。长期以来 ,回报计划已成为航空、旅馆及汽车租赁等行业确定的客户管理的要素 ,并且在竞赛、金

融服务及零售这些非旅游行业正逐渐变得流行起来[4～5 ]。

实施回报计划的首要问题是如何设计回报计划才能保证客户及公司的利益都最大。国际上尽管已经

有很多学者对回报计划在不同层面上进行了研究[127 ] ,但将回报计划的三个结构因素 (回报率 ( reward rate

用 R表示) 、回报极限 (reward threshold用 TH表示)及计划的时间范围 (program time horizon ,用 T表示) )

作为设计对象进行建模的并没多见 ,更不用说对所建模型进行实证分析的。

1　动态客户关系管理模型的提出

111　模型的定性描述

考虑的是一种独家卖主垄断的市场局面 ,每一个时期公司给每个状态的客户选择营销组合策略 (邮寄

商品信息、实施价格策略及回报计划) ,客户在一个给定的时期决定是否购买及购买的数量 ,这样建立了一

个多阶段重复博弈的框架。从公司角度讲 ,客户的决策也就是系统的转移概率 ,是一个随机变量 ,在购买

决策只是当前客户状态和公司策略的函数的假设下 ,客户状态序列形成了马尔可夫链。由于公司有能力

通过选择控制变量来控制马尔可夫链的演化 ,所以客户管理可以看成马尔可夫决策过程[3 ]。通过对随机

博弈及可评估的结构动态规划 ( Estimable Structural Dynamic Programming , ESDP)联合求解 ,就可以得出

针对不同的客户状态 ,使客户效用及公司利润都最大的营销组合策略及最优的的回报计划的结构因素。

112　客户的效用模型及价值函数

(1)客户的效用模型

给带有回报计划的客户建立效用模型的主要挑战是如何将回报计划的三个结构因素 R、TH、T考虑

进去。这里采用 O’Brienes的思想[7 ] ,将赎回回报的相对价值及达到一个回报的可能性作为客户参与回

报计划的判断标准。假设回报计划是在每年的年初开始实施 ,时间以月为单位 ,一年只进行一次。于是客

户的效用模型为 :

u itk =

0 如果 d it0 = 1

αk +βm k m it +βpk p it +β1 rk rit +β2 rk r2
it +βf

k
ln (1 + f it) +

βM kM it +βM - sq , kM 2
it +βRk (1 - Git) R it +βFk Git Fit +εitk1 如果 d it0 = 0且 t Φ T

αk +βmk m it +βpk pit +β1 rk rit +β2 rk r2
it +βf kln (1 + f it) +

βM kM it +βM - sq , kM 2
it +εitk2 如果 d it0 = 0且 T < t Φ12

(1)

其中 , pit表示第 i 个客户在第 t 期的价格 Pt 与原价 P0相比的变化率 ,其表达式为 :

pit =
Pt - P0

P0
(2)

Fit = R·Ms it表示客户达到回报后 , R 与累积购买对客户效用的综合影响 ,其中 Ms it表示 i 客户到第 t

期为止客户的累积购买量离散化后所对应的级别 ,具体应根据数据库的数据特性来决定级别的数量。R it

体现达到回报的可能性 ,其定义为 :

R it =
A / 12
H/ T

2

·R· H
T

-
H - Ms it

T - t + 1
(3)

A 为客户年平均购买金额 A v 离散化后的级别 , r、f 的定义及状态转移见文献[8 ] , M it的定义如公式

(4)所示 :

M it =

0 如果 ( t - 1)期不购买

1 如果 ( t - 1)期少量购买

2 如果 ( t - 1)期中量购买

3 如果 ( t - 1)期大量购买

(4)
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在公式 (1)中 ,将没有购买的单期效用规定为 0 ,在回报计划要求的时间范围内效用表达式如其第二

部分所示 ;当客户在规定的回报计划时间范围之外但没有达到一年再进行购买时 ,其表达式与没有回报计

划的效用表达式相同 ,如其第三部分所示。εitk1、εitk2表示未观察到的误差项。关于客户效用与流失时间

r及连续购买次数 f 之间的关系可见文献[8 ]。

(2)客户的价值函数

客户第 t 期的价值函数为 :

V itk ( S it) = u itk +δc E{ V i , t + 1 ( S i , t + 1| d itk = 1) } (5)

其中 ,

E ( V it ( S it) )≈γ+ ln 6
K

k = 0
exp ( V itk ( S it) ) (6)

这里γ是欧拉常数 (其值为 01577216见文献[9 ] p1012) ,上面的横线表明价值函数中确定的部分。选

择概率就可以用以下的形式来表示 :

Prob itk ( d itk = 1| S it , m it , pit) =
exp ( V itk ( S it) )

6
K

k′= 0
exp ( V itk ( S it) )

(7)

公式 (5)到 (7)的具体推导可参考文献[10 ]。

113　公司利润模型

第 i 个客户第 t 期的购买决策为公司带来的当期利润为 :

πit ( S it , D it) = 6
3

k = 0
probit ( d itk = 1| S it , D it)·( A k·r1 - Cs - Cr) - Cm·m it (8)

其中 A k 表示客户进行 k级购买时所对应的平均购买量 , Cs为客户一次购买时的服务成本 , Cm 为给

客户邮寄所需的成本 , Cr为公司的回报成本 , D it ( m it , pit , T H , R , T)为公司的决策空间。

其中 , m it是指公司在 t 时刻对客户 i 实行的邮寄商品信息的二元决策 ,即 ,

m it =
1 如果 t 时刻对客户 i 进行邮寄

0 否则
(9)

r1 =
( pit + r0)

1 + p it
(10)

这里 , r0是采用原价 P0时相对原价的毛利率 , C为进价 , r1 是采用现价 Pt 时相对现价的毛利率。

于是 ,第 i 个客户从第 t 期到未来为公司创造的最大利润函数为 :

　　　　　　CL V it ( S it) = max D
it
πit ( S it , D it) +δf · 6

3

k = 0
prob it ( d itk = 1 | S it , D it)

·CL V i , t +1 ( S i , t +1 | d itk = 1 , S it) (11)

通过对客户价值函数及公司的利润模型的分析 ,就可以采用随机博弈及可评估的结构动态规划联合

求解的方法 ,来确定公司带有回报计划的有效营销组合策略。

2　模型的评估及实验应用分析

211　数据描述

所研究的对象是超市的长期客户 ,该超市从 2002 年 1 月初开始实施回报计划 ,具体方案是 :凡在

2002年一次性购买超过 100元的客户均可参与该回报计划 ,在当年的 12月 31日之前累积购买金额达到

4000元的按累积购买金额的 1 %返回购物礼券 ,客户在 12月 25～12月 31日凭回报计划卡领取礼券 ,回

报计划卡上的记录清零 ,次年一月回报计划重新开始。当年该超市 1月份共有 3000个客户参加了回报计

划 ,将这 3000个客户作为样本 ,具体的数据特性如表 1所示。

212　似然函数及评估结果

客户 i 在周期 t 的对数 - 似然函数是 :
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L it = d itk ×ln ( Probitk ( d itk = 0| S it , m it , p it) ) (12)

表 1　样本统计

样本特性 Mean Std. Dev. Min Max

单个客户收到商业信息的次数 313273 114959 0 10

单个客户享受打折的次数 419717 210203 0 10

单个客户购买的次数 612063 212697 1 12

单个客户连续购买的次数 318227 214056 0 11

单个客户购买少量的次数 117993 111970 0 6

单个客户购买中量的次数 116473 116599 0 9

单个客户购买大量的次数 217597 112756 0 7

客户购买少量的 r值 011280 017278 0 5

客户购买少量的 f 值 212145 210077 0 12

客户购买中量的 r值 011036 015210 0 5

客户购买中量的 f 值 217792 118470 0 11

客户购买大量的 r值 112055 019578 0 4

客户购买大量的 f 值 013732 018969 0 9

两次购买的时间间隔 (月) 116140 110867 1 12

　　注意 :样本中的客户数为 3000。总共观察到的记录为 36 ,000。

样本的对数—似然函数是 L L = 6
I

i = 1
6
B

i

i = b
i

L it , ,这里 I 是客户的数量 ,周期 [ bi , B i ]是个体 i 被观察的

时间间隔。最大似然评估程序是在整个参数空间通过改变参数的值来寻求最优值的 ,具体算法与文献[8 ]

相似 ,只是在本例中 ,该过程共进行了 4053步。
表 2　单期模型及动态模型的评估结果

参数
单期模型
δc = 0

动态模型
δc = 0164

参数
单期模型
δc = 0

动态模型
δc = 0164

参数
单期模型
δc = 0

动态模型
δc = 0164

α1
- 6165 3 3 3

( - 618101)
- 6181 3 3 3

( - 711404)
α2

- 2121 3 3

( - 211636)
- 2161 3 3 3

( - 214668)
α3

- 0191 3

( - 113801)
- 1123 3 3

( - 118335)

βm1
- 0129 3

( - 113299)
- 0138 3 3

( - 117869)
βm2

0138 3

(113532)
0144 3 3

(116637)
βm3

0172 3 3 3

(319938)
0166 3 3 3

(316883)

βP1
- 21110

( - 015202)
- 24165

( - 016067)
βP2

- 23134
( - 015812)

- 16121
( - 014230)

βP3
- 9121

( - 019405)
- 8132

( - 018560)

β1 r1
- 1109

( - 015670)
- 0186

( - 014587)
β1 r2

- 4162 3 3

( - 212583)
- 4112 3 3

( - 211280)
β1 r3

- 0181 3

( - 114903)
- 0168 3

( - 113112)

β2 r1
0121

(018512)
0122

(019144)
β2 r2

0148 3

(114433)
0151 3

(115963)
β2 r3

0109
(017647)

0111
(019416)

β1 f 1
0198 3 3 3

(319853)
1102 3 3 3

(412532)
β1 f 2

0198 3 3 3

(217868)
0191 3 3 3

(217175)
βf 3

0152
(112584)

0163 3

(115360)

βM1
3105 3 3 3

(311719)
3104 3 3 3

(312417)
βM2

0168
(015338)

0172
(016001)

βM3
- 1128

( - 110700)
- 1112

( - 019432)

βM - sq ,1
- 0136 3

( - 115322)
- 0136 3

( - 115710)
βM - sq ,2

- 0137
( - 110473)

- 0137
( - 111121)

βM - sq ,3
- 0168 3 3

( - 117776)
- 0168 3 3

( - 117909)

βR1
9123

(013075)
18114

(016149)
βR2

- 16103
( - 012775)

- 22121
( - 014052)

βR3
- 32133 3

( - 115860)
- 38121 3 3

( - 118781)

βH1
- 10198

( - 019376)
- 10121

( - 018756)
βH2

12115
(017661)

20134 3

(113390)
βH3

21121
(111141)

23114 3

(112996)

L L - 34524165 - 34285119 A IC 6910913 68630138 B IC 69363198 68885112

注意 : 3 3 3表示该变量在 0101水平上显著 , 3 3表示该变量在 0105水平上显著 , 3表示该变量在 011水平上显著 ,括号中为 t 检验

值。

为了将单期模型与动态模型进行比较 ,除以上提出的动态模型外 ,还评估了一个客户根本不考虑未来
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价值 (δc = 0)的单期模型。这里采用 Akaike信息标准 (AIC)及贝叶斯信息标准 (B IC)来判断模型的适用

性。另外 ,将月贴现因子也当作一个参数来调整 (这样可以保证该值更符合数据库的特性) ,其评估值为

0164 ,即客户的未来效用以每月 56 %进行贴现。评估结果如表 2所示。

从表 2可以看出 :依照两个模型的 AIC指标及 B IC指标 ,动态模型要比单期模型履行得好。

213　有效的营销组合策略及回报计划结构因素

通过求解 CL V it ( S it)最大化 ,可求出各期有效的邮寄策略及价格策略 ,使 CL V i1 ( S i1)最大化就可以

求出对应整个时期有效回报计划的结构因素。其中 ,针对不同客户状态的有效的邮寄策略及最优价格策

略 m 3
it , p 3

it ,如表 3所示 (由于客户的状态空间非常多 (2005) ,故仅写出几个作以说明) 。
表 3　带有回报计划的不同客户状态下有效邮寄策略及价格策略

T H = 5000 , 　R = 0108 , 　T = 12

t r f M Ms G m 3 p 3

1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 2 0 0 0 0

1 0 1 3 0 0 0 0

2 0 2 1 0 0 0 0

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

8 0 1 1 4 0 1 - 0101

8 0 1 1 5 0 1 - 0101

8 0 1 1 6 0 1 0

8 0 1 1 7 0 0 0

8 0 1 2 0 0 0 - 0102

8 0 1 2 1 0 0 - 0103

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

12 11 0 0 0 0 0 0

　　有效的回报计划的三个结构因素为 : T H = 5500 , R = 0108 , T = 12。公司各种营销策略所对应利润之

间的比较如表 4所示。
表 4　公司各种营销策略所对应的利润比较

营销策略 原营销策略 无回报计划但有 m 3 , p 3 原回报计划 ( T H = 4000 ,

R = 0101 , T = 12)及 m 3 , p 3
调整后的回报计划 ( T H = 5500 ,

时性 R = 0108 , T = 12)及 m 3 , p 3

利 润 462 ,758元 512 ,926元 477 ,726元 663 ,097元

　　可以发现该超市以前所采取的回报计划并不理想。由于其回报率仅有 1 % ,它们对客户的增量购买

并没有起到很明显的促进作用 ;而且回报极限偏低 ,和客户的年平均购买量相当 ,而客户几乎仍然按照以

往的习惯进行购买 ,仍可能获得回报 ,故忠诚度计划没有起到预期的作用 ,反而增加了公司的回报成本 ,降

低了公司的利润。

3　实验结果的管理学启发

通过对该超市数据库的实证分析及计算结果可以看出 :

(1)合适的回报计划不但对客户的购买有激励作用 ,还可以提高公司利润。实施回报计划打折的程度

比没有实施回报计划打折的程度要低 ,但可采用的价格策略更多一些 ,也证明了回报计划可以缓解价格竞

争。

(3)回报极限与公司所有客户的平均购买量有关 ,制定该值时一般要高于平均购买量 (该例中是 1125

倍) ;回报率应与回报极限的改变方向一致 ;影响回报时间范围的因素比较复杂 ,通常与客户的贴现因子即

客户对未来效用的重视程度有关 ,计划的时间范围定在一年左右比较合适 (这与文中的假定一年仅能实施

一次回报计划有关) 。

(4) 邮寄策略 :当客户上期大量购买时 ,当期一般不邮寄 ;当客户的累积蓄购买水平达到较高水平时

(相对于时间) ,一般不需邮寄 ,因为此时客户认为获得回报的机会很高 ,回报计划对客户的购买行为产生
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很大的作用 ,所以没必要再给这样的客户邮寄商品信息 ,应该把该成本节约下来 ,投资在其他需要邮寄的

客户身上。

(5) 价格策略 :对不同情况的客户 ,应该采取不同的价格策略 ,可采取的价格策略越多 ,客户为公司创

造的利润就越大 ;对于参加回报计划的客户在回报计划的初期与末期都不打折 ,在回报计划的中期对那些

虽然参加了回报计划但购买次数很少的客户实行相应的降价策略。这是因为 ,在初期 ,参加回报计划的客

户想获得回报的心理会刺激客户进行购买 ,对于那些虽然参加了回报计划但到了回报计划的中期购买次

数很少的客户实行的打折价格策略 ,会刺激这些客户光顾或发生购买行为 ,随着时间的推移到了回报计划

的后期 ,客户累积购买量不断增长 ,此时即使产品维持原价 ,但客户为了获得回报一般会持续购买 ,甚至增

加购买的数量 ,若公司以利润最大化为目标 ,自然应该选择不打折作为公司最好的价格策略。通过合适的

回报计划对客户购买的激励作用还是很明显的。

4　研究结论

合适的回报计划可以提高公司的利润及缓解价格竞争。回报极限应该比客户的平均购买水平偏高 ,

回报率应该与回报极限的改变方向一致 ,计划的时间范围应与客户的贴现因子有关定在一年左右比较合

适 (这与一年仅能实施一次回报计划的假定有关) 。对于累积购买水平较高的客户一般不邮寄商品信息。

在回报计划的初期与末期不用打折 ,中期对那些购买次数很少的客户可以实行相应的降价策略。
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