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摘  要：随着电信市场竞争的加剧，电信行业中客户关系管理(CRM)系统以其自身的优势成为电信企业提高服务质量、降低客户流失率、
增强企业竞争力的关键。针对 CRM 理论与联机分析处理技术、数据挖掘技术、复杂网络理论及其技术的结合进行综述，给出相关算法的
步骤、评价及改进方案，讨论电信 CRM 的研究发展方向。 
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【Abstract】With the increasing competition of telecommunications market, telecom Customer Relationship Management(CRM) system with its 
own merits becomes a key point to improve the quality of service, reduce customer turnover rate and enhance the competitiveness of 
telecommunications enterprises. A comprehensive survey on CRM theory combining with On-Line Analytical Processing(OLAP) technology, Data 
Mining(DM) techniques, the complex network theory and technology is presented, including related algorithm with improvement program, and some 
further research directions of CRM are discussed. 
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1  概述 
经过行业重组，中国电信运营商由中国移动、中国电信

和中国联通形成了三足鼎立之势。面对竞争的不断加剧和信
息技术的飞速发展，电信企业的管理模式必须从“以信息为
中心”向“以客户为中心”转变。客户关系管理 (Customer 
Relationship Management, CRM)系统[1-3]以其较高的企业信息
化水平、较丰富的数据资源及技术经验等优势，成为电信企
业提高自身服务质量、降低客户流失率、增强企业竞争力的
关键。 

客户关系管理简单地说就是一种倡导企业以客户为中心
的管理思想和方法[4 -5]。电信行业作为国内领先的拥有大量电
子化数据的行业，实施客户关系管理的重要目的是建立面向
电信客户的业务流程，实践企业以客户为中心的经营理念，
使服务的内容、质量直至意识均得到不断提高与完善，尽可
能满足客户最真实的需求，从而提高客户的满意度及忠诚度，
并最终在企业与目标客户之间建立一种长期稳定的、互惠互
利的关系。 

电信企业要通过客户关系管理实现的三大目标为：发展
新客户，保持老客户，提升客户价值[6]。目前的电信市场日
趋饱和，已基本进入了“存量竞争”阶段。要发展新客户，
企业必须从客户的需求出发，找出有相同或相似需求的客户
群体，进行有针对性的精确化营销；要保持老客户，需要企
业找出有相同或相似特征的客户群体，并提供贴合客户个性
需求的服务，从而提高客户的满意度；要提升客户价值，关
键是根据不同客户群体的不同需求设计产品，以刺激客户消
费、提高相应业务的使用量，最终达到客户价值和企业利润
双重提升的目标。然而，客户细分都是电信 CRM 所研究的

重要方面。 

2  OLAP技术与CRM的结合 
联机分析处理(On-Line Analytical Processing, OLAP)是

由关系型数据库之父 E.F.Codd 于 1993 年提出的[7-8]。它用来
满足决策支持以及多维环境中的查询服务和报表需求，其最
核心的思想是维。OLAP 技术基于数据仓库的信息分析和处
理，数据仓库可进一步细分为一个或多个多维数据集(也称为
立方(cube))[9]。多维数据集包含一些称为维度(dimension)的属
性，维度即为分析数据时的特定角度。 

在电信 CRM 中，OLAP 技术从数据仓库的集成数据出
发，构建面向分析的多维数据模型，再运用多维分析方法，
通过上钻、下钻、切片、分块、旋转等手段对业务数据及客
户历史数据等进行分析、比较，从多个角度、多重层次分析
数据的规律，以便指导管理者的决策。以电信 CRM 中的客
户发展情况分析为例，在建立分析模型时，选择的维度包括
时间、地域、客户类型、在网时长、品牌套餐类型、呼叫时
长层次、呼叫次数层次等。选择的指标值包括客户总数、欠
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费客户数、新增客户数、净增客户数、流失客户数等，这些
都要根据维度适当汇总。在此模型上，利用 OLAP 技术进行
分析能够充分了解客户的构成情况及其消费特征，从而采取
有针对性的营销策略提高企业服务质量。 

3  数据挖掘技术与CRM的结合 
尽管基于数据仓库的 OLAP 技术拥有概括、总结及聚集

功能，支持多维的分析和决策，但随着电信市场竞争的进一
步加剧和信息技术的不断发展，它已无法满足新的数据分析
和处理的需求，数据仓库中蕴含的重要知识已不能得到充分
的挖掘和利用。因此，企业迫切需要更加强大的数据分析处
理技术来解决所面临的“数据丰富而信息贫乏”的问题，帮
助企业从海量数据中挖掘出有价值的信息。数据挖掘(Data 
Mining, DM)[10-11]技术由此成为企业的新宠。 

对于电信 CRM 的客户细分分析，运用数据挖掘技术与
OLAP 技术本质的区别在于，前者能够帮助企业从全方位的
视角洞察客户需求，并发现一些隐藏在海量数据中的有用知
识；而 OLAP 技术只能根据决策者的主观想法，通过向数
据库发出简单指令得到相应的结果。基于数据挖掘技术的电
信客户细分一般都采用聚类算法，将客户分成不同的类群，
并识别这些不同客户群的消费习惯和消费特征，有针对性地
采取营销手段。而 K-means 算法[12-14]是目前应用最广泛的聚
类算法之一，它具有算法简单且收敛速度快的特点。给定待
分析的电信客户数据集合 D 以及要生成的簇的数目 K，
K-means 算法将在线性时间内给出聚类的结果。K-means 算
法的聚类过程如下：  

输入 簇的数目 K；包含 n 个对象的数据集 D 
输出 K 个簇的集合 
(1)在 D 中任意选择 K 个对象作为初始簇中心 。 1, 2, , kC C CL

(2)repeat 
(3)依据样本 { }, 1,2, ,ix i = L n

in
到聚类中心的欧几里德距离，将其

归 入 距 离 它 们 最 近 的 中 心 的 簇 ， 即 若  jC jX ( ), mjd x C =
( ){ }, , 1,2,id x C i k= L ，则 jx X∈ 。 

(4)更新簇均值。使用每个类中的样本计算每个簇的新的聚类中

心：
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j
x Xj
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1
,
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j x X

J d x C
= ∈
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4  复杂网络理论与CRM的结合 
尽管 k-means 算法具有很高的效率，但它在执行之前需

要人为地确定初始的类数目和初始的类中心。这样，人为因
素选择不同的初始值可能会得到完全不同的聚类结果，甚至
当初始值选择不恰当时，会有无解的情况。另外，研究还发
现，k-means 算法对孤立点和噪声数据很敏感[15]。 

为了更好地寻找初始聚类中心，有效避免 k-means 算法
对初始值敏感的问题以提高聚类质量，研究主要集中在 2 个
领域：遗传算法和复杂网络理论。本文主要讨论后者。 

复杂性理论的研究在20世纪80年代兴起于美国桑塔费研
究所[16]。作为一个处于发展阶段的研究领域，复杂性理论目
前尚无统一和公认的定义。1998年小世界网络和1999年无标
度网络[17]的提出，标志着复杂网络研究新纪元的开始。大多
数研究者将同时具有小世界特征、无标度性的网络称为复杂
网络。在复杂网络中，将网络的统计特征称为网络特征，学
术界公认的复杂网络的重要特征包括度分布、聚集系数、聚
集度 [18]以及平均最短路径等。近年来随着研究的进一步深
入，加权复杂网络的概念及其特征相继被提出，加权度、加

权聚集度和加权聚集系数等重要特征也随之被应用到实际问
题中。将基于加权复杂网络特征的 K-means聚类算法应用到
电 信 CRM 的 客 户 细 分 中 ， 能 够 克 服 传 统 的 基 于 划 分 的 
K-means聚类算法对初始值敏感的缺点。该算法的思想是[19]：
将在电信客户属性空间上进行聚类的问题转换为在复杂网络
节点上进行聚类的问题。由于在复杂网络中，不但作为聚类
中心的节点与同类中其他节点的连接强度较大，而且与聚类
中心相连的节点相互之间的连接密度也较大，即聚类中心具
有较强的局部聚集性，因此算法选取复杂网络中加权聚集系
数和加权度高的节点作为聚类的初始中心，然后采用传统聚
类算法对网络上的节点进行聚类。 

5  基于复杂网络的CRM技术的发展方向 
复杂网络的研究方兴未艾，因此，基于复杂网络理论的

CRM 的研究仍将是今后的发展趋向。一方面，将基于加权复
杂网络特征的 k-means 聚类算法应用到 CRM 的客户细分分
析时，其中参数的选择仍需要进一步研究。另一方面，由于
电信客户网络具有较短的平均路径，且少量节点具有高连接
度，大量节点具有低连接度，即电信客户网络具有复杂网络
的特征，因此在 CRM 的研究中，可以基于电信的增值服务
和电信客户服务管理等构造电信客户复杂网络模型以指导管
理者进行决策，从而提高客户的满意度，减少客户的流失，
最终使电信企业更具竞争力。 

6  结束语  
本文总结了近年来 CRM 技术的发展，结合已在电信企

业中广泛应用的方法进行说明，并给出相关算法的步骤及评
价。引入新兴的复杂网络相关理论，并介绍其如何改进传统
电信 CRM 算法中的不足。 

下一步工作将以基于复杂网络理论的电信 CRM 的研究
作为重点，使电信企业效率提高的同时更好地服务于最终  
客户。 
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