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〔摘 　要〕 　本文把电子商务网站中消费者的行为看作 一个半马尔 可夫过程 , 并 以此为切 入点对 电
子商务中消费者行为进行了模拟分析 。这种分析将有助于企业判断网站的运行情况 , 进而不断改进网站

的设计 。
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　3 　此文为吉林大学社科项目《电子商务中的信任与竞争问题》的部分成果 。项目编号 3BS 5。

11 引 　言
随着电子商务的不 断发展 , 电 子商务 中的 消费者 行

为研究已经成为一个 重要的 研究领 域 。在传统 的商业 环
境中 , 买卖双方直接 接触 , 卖方 可以 从买方 的表 情 、语
言中了解他的行 为 , 如购买 目的 、商 品选择 等 。在 网络
环境中 , 商家对消费 者的了解 主要通 过两种 渠道 , 一 种
是通过在线调查表的 方式来 获取顾 客的信息 , 但这种 方
法的缺点是无法保证 访问者 都会填 写这些表 格 , 而且 如
果调查 表设计得不 当就会使得 调查结果不 能真实地反 映
消费者行为 ; 另一种方式是通过相应的软件 (如 cookies)

来记录消费者进入 网页的 方式 、所访 问网页 的内 容 、在
网页中的逗留时间等 , 这种方式所获取的数据比较真实 、
可靠 , 从而有助于企业全面了解消费者在网络中的行为 。
对网站 中的消费者 行为进行分 析将有助于 企业改进网 页
的内容和设计 , 加强 与顾客间 的关系 与交流 , 提高顾 客
服务水平 。作为第二种方法的典型代表之一是 MamataJe2
namani 在其 2003年所发表 的文章 , 该文指出 可以将 网络
中的消费者行为用半 马尔可 夫过程 来模拟 , 本 文也用 这
种方法分析电子商务中的消费者行为 。
21 半 马尔 可夫 过程

半马尔可夫过程是 一种随 机过程 , 它 是指 在系统 状
态转移过程 中 , 系 统将来 的 状态 只与 现 在的 状态 有 关 ,

而与过去的状态无 关 , 这种性 质叫做 无后效 性 , 符合 这
种性质 并且对两个 状态转变之 间的时间间 隔加以考虑 的
状态转移过程 , 称作 半马尔可 夫过程 。为了用 这个模 型
对电子商务中消费者 行为进 行一些 具体的分 析讨 论 , 下
面先对一些相关的基本术语进行说明 :

211 　状态
状态是指某一网站中 有相似 功能的 一个或 几个页 面

的集合 。对于一个模 型 , 状态 数目可 以不同 , 这主 要取
决于分析者是如何对 网站进 行划分 的 。可以把 多个功 能
化为一个状 态 , 也 可 以把 一个 功 能分 为多 个 状态 , 如 ,

产品搜索 、产品价格 、特殊折扣 、产品细节 、产品订 购 ,

可以集合成一个状 态 ———产品 信息搜 索 , 也可 以分 别作
为五个独立状态 。恰当地划分状态对于分析帮助很大 。
212 　转移

当访问者在处于状态 i 的网页向处于状态 j 的网页发
送请求后 , 由状态 i 到状态 j 的转移就会发生 。若从状态

i 的某页转到相同状态下的另 一页 (即 当 i = j 时) , 我们
认为发生了 “自我转移”。
213 　转移概率矩阵 P

转移概率矩阵中的 每个元 素 pij 表示 从状态 i 转 移到
状态 j 的概率 。矩阵中每行元素的和表示为状态 i 到其他
所有可能状态的概率之 和 ,因此 为 1 ,且 显然 pi j ≥0 (i 、j =
1. 2⋯⋯n ,其 中 n表示分析者划分网站的实质状态数) 。
214 　停留时间函数 Ti j (m)

在从状态 i 转移到 状态 j 之 前 , 访问者 停留在 状态 i

的时间表示为 t ij 。这 段时间 包括访 问者 发出下 一条 请求
前的时间 、网 络的 时延 及服 务器 端 对请 求处 理 的时 间 。
停留时间为 随机数 , 由概率 分布 函数 Ti j (m) 表 述 , 称
为停留时间函数 。
215 　平均停留时间矩阵 T

平均 停留 时 间矩 阵 T 的元 素 ti j 是停 留 时 间函 数 Tij
(m) 的平均值 。

转移概率矩阵及平 均停留时 间矩阵 已经可 以描述 一
个半马尔可夫过程 , 然 而为了 对电子商 务中的 消费 者行
为进行更充分的分析 , 还需要如下一些统计量 。
216 　平均等待时间 ti

等待时间是指在目 的状态未 知情况 下在各 个状态 上
花费的时间 。平均等待 时间是 比平均停 留时间 更好 的统
计量 ,这是 因为要 访 问的下 一 个状态 一 般并 不能 事 先预
见 。各状态的平均等待 时间等 于该状态 到其它 每个 状态
(包括自身)的可能性与相应的平均停留时间的乘积之和 ,

它可由转移概率矩阵 P和平均停留时间矩阵根据关系式 :

　　 ti = ∑
n

j = 1

pi j ti j (1)

计算求出 。
217 　访问者进入状态 j 的概率Πj

这个概率是指经过 r 次转移后 , 访问者进入状态 j 的
概率 。它与系统从哪个状态开始无关 。该值可 由 lim

r →∞
p r 得

到 (P为转移概率矩阵) 。这 个概率代表 了访问者访 问状
态 j 的可能性 。
218 　访问者停留在状态 j 的概率Φj

访问者停留在状态 j 的概率 Φij (m) 是 指 : 从状态 i

开始 , 经过 m 时间段后停 留在状 态 j 上 的可 能性 (经过
较长时间间隔后 , 该概率与状态 i 无关) , 可由公式

——
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Φj =
πj ti
t

(2)

得到 , 其中 :

t = ∑
n

j =1

πj ti

31 半马尔可夫模型在电子商务中消费者行为分析中的应用
在电子商务活动中 , 消费者与 企业之 间的 沟通是 通

过对网站的一系列访 问来完 成的 。我们 可以设 想一下 一
个浏览者在站点中 的不同 状态 (见后 面的定 义) 之间 进
行转换的情形 : 访问 者在访问 网站的 某一个 页面 后 , 经
过任意时间间隔后 , 网 站服务 器可能收 到访问 者所提 交
的新的访问请求 , 此 时转移 发生 , 状 态也随 之改 变 , 访
问者会进入一个新的 页面 , 这些 特征使 得我们 可以把 消

费者 在电子商务 网站中的行 为看作是一 个半马尔可 夫过
程 。本文作者在研究了一些网站 (如雅芳 ,沃尔玛 )的基础
上 ,查阅了相关资料 ,为 简明起 见虚拟一 个分为 下述七 个
状态的电子商务网站 ,受作 者掌握 资料所 限 ,所 列举的 数
据可能会有一些误差 ,但不影响对分析方法的说明 。
311 　状态

我们假设电子商 务站点 具有七 个状 态 , 分别 是 : 状
态 1—主 页 , 状 态 2—登 录 , 状 态 3 —产 品 搜 索 , 状 态
4 —产品订购 , 状 态 5—付款 , 状态 6—信 息更 新和 状态
7 —退出 。
312 　转移概率矩阵 P

为了进行具体分 析 , 作为一 个例 子 , 我们 设定 了转
移概率矩阵 P中的矩阵元素值 , 如下表所示 :

表 1 　转移 概率 矩阵

主 　页 登 　录 产品搜索 产品定购 付 　款 信息更新 退 　出

主 　页 0102 0103 0108 0187

登 　录 0106 0154 0110 0105 0125

产品搜索 0102 0102 0159 0126 0111

产品定购 0104 0126 0170

付 　款 0164 0112 0110 0114

信息更新 0102 0190 0108

退 　出 0165 0135

　　从表 1 中可以看出 :

1) 没有访问者从产品订购状态退出
这也就是说 , 在顾 客订购 完产 品后 , 不 能退 出网 站

而是转移到付款状 态 。一般而 言 , 顾客 订购产 品后希 望
得到产品订购确认再 付款 。所以 为增加 网站的 销售量 及
实用性 、使顾客放心 付款 , 产品 订购状 态后应 直接加 入
确认状态 。提升网站的信誉 、可靠性 。

2) 访问者从主页退出的概率高
从主页退出的概率 为 0187 , 这一数 字意味 着访问 者

在访问主页后 87 %的可能 是离开 站点 , 这种 现象应 引起
企业给以足够重 视 , 应该考 虑页面 的风 格 、布局 、内容
等几方面进行考察 , 积极进行改进 。

3) 有关退出状态
从转移概率矩阵中 我们可 以发现 , 访 问者 进入退 出

状态后只有两种可能 性 , 一种 状况是再 次进入 主页进 行
访问 (概率 为 65 %) , 而 另一 种状 况则 是保 持在 退出 状
态 (概率为 35 %) 。上 述数字 表明 访问 者有 35 %的可 能
不会再进入该网站 。这 可能是 由于网站 的设计 或内容 不
能满足访问者需要 , 也 可能是 访问者订 购一件 耐用品 后

一段时间内不再有同样需求 (如 , 电视机) 。这就要 求我
们对实际情 况进 行全 方位 考虑 , 进而 将 网站 进行 改 进 ,

从而减小退出状态的自我转移概率 。
4) “自我转移”概率值高 , 这些 状态是 登录 (0154) ,

产品搜索 (0159) , 和信息更新 (019) 。
登录状态的 自我转移 概率较 高可能 是重复 登录 造成

的 , 但根据我们的网上经验 , 这种情况在实际应用中很少
发生 。在研究了一些网站设计之后发现有些网站的登录状
态包括三个页面 : 顾客登录页 、供应商登录页和连接着两
个网页的中间页 。这样中间页的存在可以使企业方便地掌
握登录者的类型 , 顾客还是供应商 。然而正如 Cooley 在其
著作中指出的那样 , 中间页只是用于访问者浏览而不是用
于信息搜集 。基于这种观点 , 最好把中间页删去 。

产品搜索和信息更 新是两个 自我转 移概率 较高的 状
态 , 这表明顾客在反 复地搜索 产品信 息 , 供应 商应 不断
更新产品数据库以确保网上的信息是最新的 。
313 　平均停留时间矩阵 T

同样 , 为了进行具 体分析 , 这 里我 们也设 定了 相应
的平均停留时间矩阵 T中的矩阵元素值 , 见表 2 :

表 2 　平均停留时间矩阵 T

主 　页 登 　录 产品搜索 产品定购 付 　款 信息更新 退 　出

主 　页 016 112 2157

登 　录 015 015 0175 0152

产品搜索 015 1125 0153 015

产品定购 015 0158 014
付 　款 014 015 015

信息更新 1 5 15

退 　出

——
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　　从表 2 中可以看出 平均停 留时间 总体较 低 , 个别 较
高 , 几乎所有的平均停留时间 都低于 1 , 但有 三个例外 :

从主页到登录 (112) , 从主页到产 品搜 索 (2157) , 从 产
品搜索到登 录 (1125) 。然 而 与之 对 应的 概 率 (见 表 1)

都很低 , 这表明 , 这种较高停留时间的状况是偶然事件 。
314 　平均等待时间

由公式 (1) 可得 :

1 2 3 4 5 6

ti 012536 01309 013777 014508 01366 01478

我们发现有 两个 状态 平均 等待 时 间高 于 014 , 三 个
状态在 013 与 014 之间 , 一个状态低于 013。

主页的平均 等待 时间最 低 ( < 013) , 主页状 态有 较
低的平均等待时间是 可以接 受的 , 因为 访问者 一般只 是
想从主页中了解此网 站具有 哪些功 能 , 往往这 些功能 都
已列在主页上 , 访问 者可以一 目了然 。登陆状 态及付 款
状态平 均等 待时 间也 较 低 ( < 014) , 对于 这两 个 状 态 ,

这样较低的平均等待 时间是 合理的 , 因 为访问 者只需 输
入账户和密码 。然而 对于产品 搜索状 态 , 这样 低的平 均
等待时间则要引起注 意了 。访问 者要从 这部分 了解产 品
的样式 、功能 、价格等 有关事 宜 , 在这 样短的 时间 内几
乎是不可能完成的 , 要对此状 态进行 内容的 核定 。另外
为提高平均等待时 间 , 增加销 售量 , 可 以在网 页上刊 登
广告或发布一些有助 于产品 销售的 重要信息 (如在产 品
搜索状态中加特殊折扣栏) 。
315 　访问者进入状态 j 的概率 Πj

由 217 中所介 绍的 计算 方法 , 利用 eviews统 计分 析
软件 , 可以得出访问者进入状态 j 的概率Πj , 见图 1 :

图 1　访问者进入状态 j 的概率 Πj

由图 1 可以得到以下结论 :

1) 在任意时刻 有 3318 %的 访问 者 会再 次 进 入站 点
(1 = 01338)

2) 预 期有 1216%的 访 问 者 愿 意 登 录 该 网 站 (2 =

01126)
3) 访问者可能对 产品搜 索这个 状态 比较感 兴趣 (3

= 01194) 因此服务器可能从属 于此状态的 网页中收到 更

多请求 。
4) 下一次转 移中 28 %的访 问者 (7 = 0128) 有可 能

从系统中退出 。
316 　访问者停留在状态 j 的概率 Φj

由公式 ( ) , 利用 统计 分析 软件 , 可 以得 出

访问者停留在状态 j 的概率 Φj , 见下图 :

图 2 　访问者停留在状态 j 的概率Φj

由图 2 可知 :

1) 有 36%的 访 问 者 搜 索 产 品 信 息 , 而 其 中 只 有
417 %的访问者会订购产品 , 3 %会付款 。

2) 215 %的访问者会处于 产品信 息更 新状态 , 也就
是说 , 所有的访问者中会有 215%是供应商 。

3) 对主页感兴趣的访问者会占到 3317%。
从以上对访问者进入状态 j 的概率 Πj 和 访问者 停留

在状态 j 的概率 Φj 评论分析中 可以看出 , 大多数 访问者
只对产品信息查找感兴趣 , 而订购产品和付款的则较少 。

因此这个网站可能 并不能很 好地完 成销 售目标 ———这有
悖于预期结果 。

41 结 　论
电子商务在企业中 举足轻重 的地位 使之成 为现代 商

业的重要竞争领域 。全面 、彻底 地分析 电子商 务的 潜在
机会 , 需要企业从最 基本的 因素 抓起 ———深 入了解 当前

的业务状况 。他们必 须准确地 确定当 前的 竞争环 境 、市
场动态并判断公司 长期目标 、战略是否 与当前 的核 心能

力合理匹配 。合理构造 模型成 为实现这 一目标 的有 力工
具 。通过恰当构造与 运用相关 统计量 , 我们可 以较 为成

功地运用半马尔可 夫模型解 释消费 者行为 , 并 得出 相对
合理的结果 。及时准确 地分析 企业电子 商务网 站中 消费

者行为 , 不仅可以为 当前的商 务增加 价值 、帮 助企 业有
的放矢地对已有网 站进行 改进 、增加 顾客 满意度 、提升

企业业绩 , 更可以帮助公司探索新的进入市场的途径 。
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