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摘 要: 用可定制的评估指标树来描述客户分类的评价体系 , 让用户自主确定每个评价指标。在此基础上 , 提

出了一种基于模糊聚类分析的客户分类算法 , 对客户进行分类管理 , 并给出了一个计算实例, 取得了正确的计算

结果。该计算实例表明 , 这个算法可以用于关于客户关系管理的决策支持系统中。

关键词: 模糊聚类分析; 客户分类管理 ; 评价指标体系 ; CRM

中图法分类号 : TP301. 6   文献标识码: A   文章编号 : 1001- 3695( 2005) 04- 0052- 02

Research on Algorithm of Customer-classified
Based on Fuzzy Clustering Analysis

GUO Yun-hua1, 2 , CHEN Ding-fang1, 3

( 1. Institute of Intelligent Manufacturing & Control, Wuhan University of Technology, Wuhan Hubei 430063, China; 2. Northwest Institute of

Mechanical & Electrical Engineering, Xianyang Shanxi 712099, China; 3. Key Laboratory of IIP, Institute of Computing Technology, Chinese

Academy of Sciences, Beijing 100080, China)

Abstract: The customer-classified evaluation system is described by the customization-supporting tree of evaluation indexes,
and user can determine any evaluation index independently. Based on which, an algorithm of customer-classified based on
fuzzy clustering analysis is put forward to implement customer-classified management. A calculation example is presented, and
the correct result is gained. The calculation example indicates that the algorithmcan be used in the decision support system of
CRM.
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  科技的进步改变了人们的生活方式 , 而人们对高品质生活

的追求也进一步刺激了科技的进步。如今 , 生产的目的已经不

是为了满足单一的消费模式 , 而是为了满足客户的个性化、多

样化的消费需求
[ 1]

。毋庸置疑, 这些变化给企业带来了新的

机遇和挑战 , 同时也给企业带来了前所未有的压力。尽管个性

化的消费需求迫使企业尽最大的努力满足所有客户的各种要

求, 但实际上没有任何一家企业能够做到这一点。也就是说 ,

企业为了生存和发展 , 实际上只能优先满足能够给予自己带来

重大盈利的客户群体的消费需求。研究表明 , 拓展一个新客户

的成本 , 是保持一个老客户的成本的五倍
[ 2]

。由此可见, 对客

户群体进行有效的分类管理 , 选择正确的客户策略 , 实现以客

户为中心的业务流程 , 对于企业的发展具有重大的战略意义。

1 影响客户分类管理的评价指标

在实际的客户管理中 , 不同的企业对客户分类的评价体系

是不同的。为了适用于不同类型的企业 , 本文用可定制的评估

指标树来描述客户分类的评价体系 , 如图 1 所示。

图 1 中所有的评估指标都来自于实际的业务流程 , 可以由

用户在数据字典中动态地指定。此外 , 所有的评估指标都与时

间相关 , 所以用户在定制评估指标树时 , 同时应该指定当前评

估指标树的计算时段。当然 , 评估指标的确定和计算时段的选

择, 本身就是值得深入研究的课题。本文为了简化模型 , 将这

两个任务留给客户完成 , 同时也为系统留有可扩展的空间。

图 1  可定制的客户分类评估指标树

此外 , 还应该考虑的是 , 不同的指标 , 在整个评估指标树中

的权重应该是不同的 , 但同级的指标的权重比之和应该为 1。

例如 , A 类指标的权重为 0. 35, B 类指标的权重为 0. 38, 则 C

类指标的权重一定为 0. 27。这样 , 根据以上的描述 , 可以对评

估指标树进行如表 1 所示的数据库设计。

表 1 客户分类评估指标树的数据库设计

字段名称 字段含义 字段类型 是否主码

EvaluateNo 评估指标编号 V arc har ( 20) 是

EvaluateParentNo 评估指标父节点编号 V arc har ( 20) 否

EvaluateName 评估指标名称 V arc har ( 20) 否

EvaluateValue 评估指标值 Float 否

EvaluateRatio 评估指标在父节点中的权重 Float 否

  以上各字段中 , 除了 EvaluateValue 由业务流程计算或者

由专家打分获得 , 其余均为建立指标树时由客户指定。
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A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3

A12 A31 A32 B21 B22 C11 C12 C13



2 客户分类算法的计算流程

( 1) 将用户指定的计算时段继续细分 , 划分为 N个小计算

时段。N由客户指定 , 同时由客户指定不同小计算时段的影响

因子 Ck, k = 1, 2, ⋯, N。计算程序中 , 缺省时 N = 5, 缺省的时

间影响因子呈线性分布, 取 Ck = k/N, 即 C = ( 0. 2, 0. 4, 0. 6,

0. 8, 1) 。考虑影响因子是表示距离当前时间最近的指标更为

重要。当然 , 如果根据实际的需要, 用户也可以任意指定影响

因子的大小。

( 2) 形成评估指标矩阵。设客户集合为 U, U = { ui, i = 1,

⋯, Nu} ( Nu为客户的个数 ) , 分时段计算每个客户的叶节点指

标值, 并求得总计算时段内各客户的叶节点指标综合值 p, p =

∑
N

k =1
pk ×Ck。然后 , 将所有级别的叶节点指标按从左到右的顺序

重新编号 , 如 pA11编为 p1 , pA12编为 p2 , pA2编为 p3 , 形成集合 P =

{ pj, j = 1, ⋯, Np} , 其中 Np为叶节点的个数。同时, 考虑客户

维, 即形成评估指标矩阵 P = { Pij, i = 1, ⋯, Nu, j = 1, ⋯, Np} 。

注意, 此时的评估指标矩阵只考虑了时间影响因子 , 未考虑各

指标的权重。

( 3) 求取权重集合 V。权重集合 V = { vj, j = 1, ⋯, Np} , 其

中, vj的计算方法为每个叶节点指标在不同级别上权重的累

乘。例如 , 对于图 1 所描述的指标树, v1 = vA11 ×vA1 ×vA。同

时, 根据乘法分配率不难证明∑
Np

j= 1
vj = 1。

( 4) 评估指标矩阵的归一化处理。将各因素的专业评价

指标进行归一化处理 , 将其转换为 0 ～1 区间内的无量纲值 , 得

到无量纲评估指标矩阵 X, 其中 ,

x ij = pij /∑
Nu

i =1
pij·vi ( 1)

xij的意义在于 , 如果将∑
Nu

i =1
pij视为所有客户在 pj指标上的总

贡献值 , 则 xij为各客户在 pj指标上考虑了权重的贡献率。

( 5) 求取模糊相似矩阵 R。采用欧氏距离法求相似矩阵

R, 令 rij = 1 - C· ∑
Np

k =1
( xik - xki)

2 ( 2)

注意 , 式( 2) 中的下标 k在式( 1) 中为下标 j。此外 , C 的选

取原则为保证 0≤rij≤1。

( 6) 聚类。用平方法求传递闭包 t( R ) , 得模糊等价矩阵

t( R) = R
2n

= R
* [ 3] , 然后选取合适的 λ, 将客户划分为黄金客

户、白银客户、具备发展潜力客户和待放弃客户。由于对于不

同的 λ∈[ 0, 1] , 可以形成动态聚类图 , 所以 , 有可能无法完全

划分为四类客户。

3 实例分析

从某些制造企业的实际出发, 并参考了文献 [ 4] , 建立了

如下的客户分类评价指标集 , 如表 2 所示( 用户也可以根据自

己的需求 , 建立与表 2 完全不同的评价指标集) 。在表 2 中, 赢

利指标 A 表现客户累计交易的获利情况 , 综合体现了产品的

价格、国家退税、采购成本和其他成本等因素 ; 忠诚度指标 B

反映客户与公司关系密切程度, 由累计交易额 B1、重复交易次

数 B2 和客户保持时间 B3 组成; 诚信度指标 C 反映客户的诚

信情况 , 由付款拖欠天数 C1 和付款拖欠次数 C2 组成 ; 联络次

数反映了客户与企业的交往频繁程度 , 可以通过累计呼叫中

心、电子传真和电子邮件中联络次数求得 ; 客户实力和业务难

度都是由专家打分评估的。

表 2  实例中的客户分类评价指标集

指标 编 号、名 称 及权 重 求 取方 法

A: 赢 利指 标 0 . 45
赢 利 额 = 销售 价 格 + 国家 退 税 -
采 购 成本 - 其他 成本

B: 忠 诚 度 0 . 20

B1: 累计 交易 额 M 0 . 5 0 M = ∑Qi, Qi 为 第 i 次交 易 额

B2: 重复 交易 次 数 0 . 2 5 简 单 累计

B3: 客户 保持 时 间 0 . 2 5 简 单 累计

C: 诚 信 度 0 . 15
C1: 付款 拖欠 天 数 0 . 5 0 简 单 累计

C2: 付款 拖欠 次 数 0 . 5 0 简 单 累计

D: 联 络次 数 0 . 05
可 以 通过 累计 呼 叫中 心、电 子 传 真

和 电 子邮 件 中联 络次 数 求得

E: 客 户实 力 0 . 05 由 专 家评 估 , 百分 制

F: 业务 难度 0 . 10
由 专 家评 估 , 百 分 制 , 业 务 难 度 越

小 则 得分 越 高

  设用户将对一年以来的所有九个客户进行分类, 取 N = 4,

即以季度为小计算时段 ; 取时间影响因子为线性分布 , 即 C =

[ 0.25,0.50,0.75, 1. 00] 。这样, 需要从数据仓库中以季度为时

间维的单位长度读取以上各指标的统计值( 额) , 如表 3 所示。

表 3  某制造企业的客户综合评估指标 ( 按季度划分 )

 指标

客户  

A
( 元 )

B1
( 元 )

B2
( 次 )

B3
( 天 )

C1
( 天 )

C2
( 次 )

D
( 次 )

E F

X 1

X 2

X 3

X 4

X 5

X 6

X 7

X 8

X 9

100 000 200 000 3 90 0 0 28 97 51

270 000 350 000 4 90 0 0 15 97 62

300 000 400 000 6 90 0 0 23 98 71

280 000 560 000 3 90 0 0 26 99 83

12 000 20 080 3 90 0 0 4 99 80

70 000 120 000 2 90 0 0 8 99 80

50 785 80 000 5 90 2 1 6 99 80

0 0 0 0 0 0 2 99 0

150 000 230 000 2 90 4 1 11 93 98

230 000 300 000 5 90 13 2 3 88 98

390 000 560 000 1 90 2 1 5 89 71

500 000 760 000 2 90 3 2 3 91 92

10 000 19 999 3 90 0 0 3 80 59

270 000 450 000 4 90 0 0 6 85 75

45 000 70 000 6 90 0 0 2 85 72

50 000 100 000 3 90 0 0 1 86 86

355 555 510 000 4 90 0 0 5 77 55

40 000 75 000 5 90 0 0 13 77 56

257 892 400 000 3 90 1 1 17 78 67

453 452 700 000 2 90 0 0 21 78 81

157 811 600 000 1 90 1 1 23 77 15

10 000 100 000 2 90 0 0 15 77 12

1 035 150 000 3 90 3 3 22 77 15

9 000 160 000 4 90 0 0 19 77 12

78 056 90 000 5 90 5 1 26 91 99

50 034 65 000 3 90 0 0 17 94 99

124 562 140 000 2 90 0 0 25 96 99

70 000 75 000 2 90 0 0 19 92 99

20 567 80 000 3 90 15 3 2 95 43

21 564 80 000 4 90 0 0 5 95 44

23 000 80 000 6 90 0 0 7 96 47

25 892 80 000 3 90 2 1 12 96 49

50 000 100 000 4 90 0 0 4 73 91

51 291 100 000 2 90 0 0 5 76 92

53 236 100 000 2 90 0 0 7 75 93

57 987 100 000 2 90 0 0 2 75 95

根据表 3, 考虑时间影响因子 , 求取评估指标矩阵 P, 并求

得指标权重集合, V = [ 0. 45, 0. 1, 0. 05, 0. 05, 0. 075, 0. 075,

0. 05, 0. 05, 0. 1] 。根据式( 1) , 可以求得无量纲评估指标矩阵

X。 ( 下转第 57 页 )
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图 3 代码走查阶段的缺陷稠密度

通过跟踪设计和代码走查阶段的缺陷数 , 我们可以尽可能

早地获得有关产品质量的信息, 以控制图的形式监控缺陷排除

过程中项目的稳定性。当超出预定的阈值范围时 , 我们必须及

时展开调查 , 并且提出可行的改进方案。总之 , 项目进展是否

正常, 主要看该阶段开发人员的效率、测试人员的效率与历史

数据的偏差是否在预期的阈值区间内。同样如果缺陷的加权

走势趋向开放 , 而项目已经接近交付期限, 说明项目开发的某

些环节存在严重问题 , 需要及时调整相关的人员或者检查前期

的设计和开发是否存在较大的缺陷。

1. 4 度量过程的体会

纵观整个缺陷度量过程 , 我们可以看到在度量实施过程

中, 度量的构造和对度量结果的分析占有重要的地位。因此在

度量的前期设计时切勿求快求全 , 成功的度量开始的时候只是

针对一些关键的度量源进行设计 , 随着度量的深入逐渐加入其

他的元素。同时实施度量的人员必须对度量的过程和自己所

担负的角色有充分的理解 , 在度量的过程中充分和其他组或角

色进行交流 , 因为不同的人对项目进展的评估分析可能不同 ,

我们在量化的同时需要考虑到与某一现象相关的各种主客观

因素, 这也就是在后期的分析度量结果时需要注意的问题。

2  结束语

本文中我们从项目管理者的角度出发 , 通过实际的度量实

施过程 , 将软件度量方法引入缺陷管理过程中 , 为项目管理者

考查相关人员的效率和项目的进展情况提供辅助信息 , 对传统

的缺陷管理模式进行改进。当然后期的数据分析部分还有待

进一步挖掘 , 我们还可以提出更多与项目有关的问题 , 并找到

它们的答案 , 这也是以后工作的重点。
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  根据式( 2) , 取 C = 2. 5, 可以求得模糊相似矩阵 R。

用平方法求传递闭包 t( R ) , 求得 t( R) = R
8 , 即

然后 , 取 λ= 0.928, 可以将客户进行分类( 黄金客户、白银

客户和具备发展潜力客户 ) , 即 { X1 , X5 } , { X3 } , { X2 , X4 , X6 ,

X7 , X8 , X9} 。

4  结束语

本文用可定制的评估指标树来描述客户分类的评价体系 ,

提出了基于模糊聚类分析的客户分类算法。该算法的计算实

例表明 , 它可以用于有关客户关系管理的决策支持系统中。希

望本文的研究工作对今后的客户分类管理研究能有所帮助。
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