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1. Wprowadzenie

Dokonujaca sie w ostatnich dziesigcioleciach rewolucja cyfrowa daje efekt w po-
staci tworzenia poteznych baz danych, ktére pozwalajg firmom na kolekcjonowa-
nie i analize bardzo szczegbélowych informacji o klientach. Bazy danych, zawiera-
jace nie tylko informacje teleadresowe i demograficzne, ale takze dane o wszystkich
dotychczasowych zakupach dokonanych przez klienta, jego zainteresowaniach czy
preferencjach, umozliwiaja analityczne przetwarzanie informacji za pomoca technik
statystycznych, a rownocze$nie mogg stanowi¢ podstawe szacowania parametrow
modeli matematycznych (deterministycznych i probabilistycznych) uzywanych do
wspomagania podejmowania decyzji marketingowych ukierunkowanych na utrzy-
manie relacji z klientem. Wsréd modeli probabilistycznych na uwage zastuguja mo-
dele Markowa, ktére znalazly zastosowania m.in. w takich obszarach, jak: kalkulacja
dlugookresowej wartosci klienta i zarzadzanie relacjami z klientem, modelowanie
zachowan klient6w, identyfikacja wzorcow zakupow, modelowanie lojalnosci klien-
toéw wobec marki.

Waznym pojeciem w analizie relacji z klientem jest dtugookresowa warto$¢ klienta
(customer lifetime value — CLV). Niniejszy artykul nawigzuje do zaproponowanego
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przez Pfeifera i Carrawaya! podejscia do modelowania CLV bazujacego na tancu-
chu Markowa, w ktérym to podejsciu prawdopodobienstwo dokonania przez klienta
kolejnego zakupu uzaleznia si¢ od jego charakterystyki REM. Omdwione zostanie
rozszerzenie tego podejscia polegajace na uwzglednieniu w modelu dodatkowych
zmiennych (np. wydatkéw na utrzymanie relacji z klientem) i informacji (pamiec¢
o ostatnim zakupie) oraz metoda wyznaczania optymalnej strategii maksymalizujg-
cej CLV. Konstrukcja rozszerzonego modelu umozliwia szacowanie jego parametrow
na podstawie danych o charakterze panelowym.

2. Pojecie CLV

Jednym z kluczowych poje¢ w analizie relacji z klientem jest dtugookresowa war-
tos¢ klienta, tzn. zdyskontowana warto$¢ generowanego przez niego strumienia zy-
skow. Umiejetnos¢ kalkulacji CLV pozwala firmie skwantyfikowa¢ dlugookresowa
oplacalnos¢ swojej dzialalnosci i na tej podstawie diagnozowac swoja kondycje, jak
réwniez wspomaga¢ podejmowanie taktycznych decyzji dotyczacych relacji z klien-
tem, np. ocen¢ poziomu nakltadéw ponoszonych na jego pozyskanie lub utrzyma-
nie. Kalkulacja CLV indywidualnego klienta jest szczegélnie istotna w marketingu
bezposrednim, stanowi bowiem podstawe planowania budzetu zwigzanego z wy-
datkami na pozyskanie klienta, wyboru kanaléw i sposobu alokacji wydatkéow, pla-
nowania promocji. Koncepcje CLV w odniesieniu do marketingu bezposredniego
spopularyzowal Dwyer?, podajgc przyktady ilustrujgce sytuacje zaréwno typu reten-
tion, jak i typu migration. Matematyczne modele umozliwiajace kalkulacje CLV od-
powiadajace tym dwoém podej$ciom rozwazali Berger i Nasr?. Blattberg i Deighton*
skonstruowali matematyczny model CLV ukierunkowany na znalezienie réwnowagi
miedzy wydatkami na pozyskanie i utrzymanie klienta. Podejscie typu retention cha-
rakteryzuje si¢ tym, ze:

o Kklient, ktéry przerwal relacje z firma (np. nie ponowit zakupu w kolejnym okre-
sie), jest traktowany jako utracony na zawsze; jezeli powraca, to historia jego
wczesniejszych relacji z firma nie jest brana pod uwage,

1 Ph.E. Pfeifer, R.L. Carraway, Modeling customer relationships as Markov Chains, ,,Journal of Interactive
Marketing” 2000, vol. 14, s. 43-55.

2 ER. Dwyer, Customer lifetime valuation to support marketing decision making, ,,Journal of Direct Mar-
keting” 1989, vol. 3, s. 8-15.

3 P.D. Berger, N.J. Nasr, Customer lifetime value: marketing models and applications, ,,Journal of Interac-
tive Marketing” 1998, vol. 12, s. 17-30.

4 R.C. Blattberg, J. Deighton, Manage marketing by customer equity, ,Harvard Business Review” 1996,
no. 74, July-August, s. 136-144.
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o jest adekwatne w modelowaniu relacji kontraktowych, sformalizowanych,
w ktérych jest obserwowalne odejscie klienta (np. nieprzedluzenie lub zerwa-
nie umowy).

Modele migracji dotycza sytuacji, gdy:

o dopuszcza si¢ mozliwos¢ powrotu klienta, ktéry na pewien czas przerwat rela-
cje z firma,

e migracja polega na mozliwosci przemieszczania si¢ klienta migdzy wyréznionymi
stanami, stagd w modelach tego typu wykorzystuje sie czesto fancuchy Markowa,

e podstawg definicji stanow jest analiza REM (recency, frequency, monetary), uzy-
wana juz od lat 50. w marketingu bezposrednim do segmentowania klientéw
i zarzadzania relacjami.

Podstawowa formuta® okreglajaca dlugookresowg warto$¢ klienta przyjmuje po-
stac:

EWV,)
CLV =
,Zi(l+d) W

gdzie V, jest zmienng losowa reprezentujaca warto$¢ netto zysku realizowanego
w okresie t w relacji z danym klientem, a d — jednookresowg stopg procentowg. Roz-
szerzona definicja CLV® obejmuje dekompozycje zmiennej V; na poszczegdlne ka-
tegorie kosztow:

T

CLV; = -AC; + E[n’ ) (gf’[‘l;RC”) - -n) } 2)
przy naste;pujqcych oznaczeniach: AC; - jednorazowy koszt pozyskania danego
klienta, R,; — przychéd zwigzany z zakupem dokonanym przez klienta i w okresie
- stopa retencji dla klienta i, RC;; - koszt utrzymania relacji z klientem i w okre-
sie t, SC;; — koszt obstugi klienta i w okresie ¢, TC; - jednorazowy koszt zakonczenia
relacji z klientem i, d — stopa procentowa, T — horyzont czasowy, czyli przewidy-

wany czas relacji.
Istotnym elementem powyzszego wzoru jest stopa retencji (nazywana tez wskaz-
nikiem utrzymania klientéw”), okreslajaca procent klientow uznanych za aktywnych
w poprzednim okresie, ktérzy pozostali aktywni w biezacym okresie. Stopa retencji

5 R.C. Blattberg, B.D. Kim, S.A. Neslin, Database marketing: Analyzing and Managing Customers, Sprin-
ger, New York 2008, s. 108. W zaleznosci od wyboru momentu dyskontowania stosuje si¢ rowniez zapis

< EWV)
CLV =
Xiear.

6 H.H. Bauer, M. Hammerschmidt, Customer-based corporate valuation, ,Management Decision” 2005,
vol. 43, s. 331-348.
7 Wskazniki marketingowe, red. R. Kozielski, Wolters Kluwer Polska, Krakéw 2008.
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jest modelowana na podstawie danych indywidualnych o aktywnosci klientéw w ko-
lejnych okresach.

Drugim waznym zagadnieniem jest ustalenie czasu trwania relacji z klientem,
a wiec zakresu sumowania we wzorze okre$lajacym CLV. Kumar® zauwaza, ze w re-
lacjach niesformalizowanych na ogot trudno jest okresli¢ czas zaréwno rozpoczecia,
jak i zakonczenia relacji z firmg. W praktyce wskaznik CLV oblicza si¢ zazwyczaj
dla okresu 3 lat (co thumaczy si¢ m.in. wspomniang niepewnoscia co do czasu trwa-
nia relacji, mniejsza trafnoscig prognoz przy odleglym horyzoncie czasowym oraz
zmiang warto$ci pienigdza w czasie), z wyjatkiem branzy samochodowej, w ktdrej
sugeruje si¢ horyzont dwudziestoletni, oraz ubezpieczeniowej (okres od 7 do 10 lat).

3. Modelowanie stopy retencji

Najprostszy model retencji zaklada, Ze stopa retencji jest stata, wtedy uproszczona
formuta CLV (przy skoficzonym horyzoncie czasowym) przyjmuje postac’:
T _ % el 1§t
cLv’ =3 (R, -, )(m)’ ,
t=1
gdzie: R, — przych6d w okresie ¢, C; — koszty w okresie t, r — stopa retencji, d — stopa

procentowa, co, przy dodatkowym zalozeniu statych w czasie kosztéw i przychodow,
prowadzi do granicznej wartosci:

T
% 1-1 1yt 1+d
CLV® = er (R—c)(my =(R-C)74.
t=
Blattberg i Deighton!? zaproponowali model, w ktérym zalezno$¢ stopy retencji
od wydatkéw M ponoszonych w kazdym okresie przez firme¢ na utrzymanie relacji
z klientem wyraza si¢ wzorem:

r=a(l-exp(-bM)), a,b>0. (3)

Inne obecne w literaturze!! podejscie do modelowania stopy retencji polega na
zastosowaniu funkgji postaci:

8 V. Kumar, Zarzgdzanie wartoscig klienta, Wydawnictwa Profesjonalne PWN, Warszawa 2010, s. 44-45.

9 R.C. Blattberg, B.D. Kim, S.A. Neslin, op.cit., s. 111.

10 R.C. Blattberg, J. Deighton, op.cit.

11 M. Ma, Z. Li, J. Chen, Phase-type distribution of customer relationship with Markovian response and
marketing expenditure decision on the customer lifetime value, ,European Journal of Operational Research”
2008, vol. 187, s. 313-326.
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r=+,a,b>0. (4)
1+exp(-bM)

Zgodnie z wzorem (3), stopa retencji jest rosnaca funkcja wydatkéw ponoszonych
na utrzymanie relacji, przy czym zerowe wydatki oznaczaja zerowa stope retencji.
Z kolei w przypadku funkcji (4) nawet zerowe wydatki na utrzymanie klienta skut-
kuja dodatnig stopg retencji, jednak ograniczenia tego typu tatwo skorygowa¢, do-
dajac stala w wyktadniku. W obu przypadkach parametr a < 1 okresla gérng granice
stopy retencji osiggalng przy nieograniczonym budzecie. Alternatywa wobec zasto-
sowania funkgji (3) i (4) lub ich modyfikacji moze by¢ szacowanie stopy retencji przy
uzyciu modelu logitowego. Kazdorazowo, w celu oszacowania parametréw stopy re-
tencji nalezy zgromadzi¢ informacje o aktywnosci klientéw w kolejnych okresach
oraz ponoszonych w tym celu wydatkach.

4. Model CLV ze stopg retencji uwzgledniajgcg historie
klienta

Ma, Li i Chen!? zaproponowali podejécie, w ktorym stopa retencji jest modelowana
z uwzglednieniem pamieci o ostatnim zakupie (tzw. krétkookresowy efekt promo-
cyjny). W tym celu wprowadzili ciag zmiennych losowych {Y},

v 1, gdy klient jest aktywny w okresie?,
10, w przeciwnym przypadku,
spelniajacych wlasno$¢ Markowa:

P, = j1Y,.Y,,...Y, =) =P(Y, = jlY,_ =i) = p;(M). (5)

Tym samym otrzymali dwustanowy taricuch Markowa o prawdopodobienstwach
przejscia, tzn. prawdopodobienstwach aktywnos$ci w nastepnym okresie, uzaleznio-
nych od aktywnosci w okresie biezacym oraz wysitkéw marketingowych firmy mie-
rzonych wydatkami ponoszonymi na utrzymanie relacji z klientem (zmienna M).
Wprowadzajac nastgpnie zmienna okreslajaca przychody,

;=

R.dlaY, =1,
0,dlay, =0,

oraz oznaczajac czas do zakonczenia relacji symbolem Tj, warto$¢ klienta zdefinio-
wali jako:

12 Tbidem.
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Ty _
CLV5=R+ZR’ M (6)
1 (l+a)

Wystepujacy we wzorze (6) parametr § oznacza czas braku aktywnodci klienta, po
ktérym firma uwaza relacje za skonczona i zaprzestaje wydatkow na jej utrzymanie.
W celu wyznaczenia wartosci oczekiwanych zmiennych R;, Ts oraz CLV autorzy
postuzyli si¢ pomocniczym faricuchem Markowa o jednym stanie pochlaniajagcym
i stanach chwilowych odpowiadajacych wartosci w systemie dziesietnym sekwencji
zer i jedynek reprezentujacych ostatnich 6 realizacji fanicucha oryginalnego {Y;} wy-
razonej w zapisie dwojkowym, zastosowana przez nich metoda wydaje sie jednak
bardzo ztozona. W dalszej czgsci artykulu omoéwiono alternatywna (i w mniemaniu
autorki znacznie bardziej intuicyjng i atwiejsza w aplikacji) metode, wykorzystujaca
analogiczne zalozenia, jak rowniez koncepcj¢ podang wczesniej przez Pfeifera i Car-
rawayal3.

Przyjmuje si¢ zatem, ze:

o firma usiluje pozyska¢ i utrzymac klienta; w przypadku sukcesu otrzymuje z kaz-
dego zakupu dokonanego przez klienta przychdd netto wielkosci R,

e dopuszcza si¢ przerwy w relacjach klient-firma,

e w kazdym okresie, gdy klient jest uwazany za aktywnego (czyli szanse na jego
powro6t nie zostaly jeszcze przekreslone), firma wydaje kwote M na podtrzyma-
nie relacji,

e prawdopodobienstwo dokonania zakupu w kolejnym okresie zalezy od czasu, jaki
uplynat od ostatniego zakupu.

Modelem opisanej sytuacji jest tannicuch Markowa z wyptatami o §+ 1 stanach,
wsrod ktorych § jest zdefiniowanych jako liczba okreséw, jakie uptynely od ostat-
niego zakupu, za$ ostatni stan pochlaniajacy oznacza utrate klienta. Odpowiada to
zalozeniu, ze firma nie wierzy w powro6t klienta, ktory byl nieaktywny w ciggu ostat-
nich § okreséw, i konczy z nim relacj¢. Macierz przejscia tego fancucha ma postac:

P 1-p 0 0
V%) 0 1- Py - 0
p=| ¢ oo b @)
Ds 0 0 U Ps
| 0 0 0 I
przy czym p; dlai=1,2,..., § oznacza prawdopodobienstwo ponownego zakupu,

jesli poprzedni zostal dokonany i okreséw wstecz, a wektor wyplat jest rowny:
13 Ph.E. Pfeifer, R.L. Carraway, op.cit.
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R=[R-M -M .. -Mm 0].

Zgodnie z teorig fancuchéw Markowa z wyptatami kolejne sktadowe wektora

cLV’ - 3 (L p)R
- = 1+d
oznaczaja wowczas warto$¢ klienta, ktory znajduje sie w stanie 1,2, ..., przy hory-
zoncie czasowym dlugosci T. Analogicznie, przy nieskonczenie odlegtym horyzon-
cie czasowym otrzymuje sie:

CLV = Z( _pfR=[I-LP['R.
Specyficzna posta¢ macierzy P umozliwia zapisanie elementéw pierwszego wiersza

macierzyA=[ o P} jako

a, {1—;((#)"&1%11(1—%)]}_1, a, =a, iz (1-p)), ..

Ay = a5 ﬁ(l = Po1)s Qi = s %(1 - Ps)
co z kolei pozwala wyznaczy¢ CLV dla klienta znajdujacego si¢ w stanie 1,

CLV =a,(R-M)-M(a, +a, +..+a,)=

=a,R-aq, ( (1+d) H - P )) ®

Elementy macierzy fundamentalnej N = (I-S)~!, gdzie S oznacza macierz prawdo-
podobienstw przejscia miedzy stanami chwilowymi 1,2,...,d fancucha o macierzy
prawdopodobienstw przejscia (7), wyrazaja si¢ wzorami:

d
=1-p)
= dla j<i
dla i=1,2,..,6 -1 ny=1 H0-r) ,
5 1 dla j=i
T1(1-p¢)
k=j
adlai=29 ng; = —5—>
kH(I_Pk)
=J

Oczekiwany czas do pochlonigcia tancucha, czyli sredni czas trwania relacji z klien-
tem, wyznacza si¢ jako sume elementéow wierszy macierzy fundamentalnej.

19



Anna Decewicz

W szczegdlnosci dla klienta znajdujacego si¢ obecnie w stanie pierwszym, tzn.
klienta, ktéry w poprzednim okresie byl aktywny, dalszy oczekiwany czas relacji
z firmg wynosi:

d
PO z 1 . ©9)

j=1T10-p;)
J

T:[oe

Nastepny krok polega na okresleniu zaleznosci prawdopodobienstw p; z macierzy
przejscia (7) od parametréw tancucha {Y;} opisujacego stopy retencji — por. wzor (5):

p, =P, =11Y_, =) =p,(M),
p, =P, =LY _ =01Y_, =1)=p,(M) p, (M),

ey

Do = Pro (M) poy M) po (M) .

Otrzymane zalezno$ci pozwalajg na bezposrednie zastosowanie wzoréw (8) i (9) do
obliczenia dlugookresowej wartosci klienta oraz oczekiwanego czasu trwania relacji.

5. Wybér optymalnej strategii

W celu zilustrowania mozliwoéci wykorzystania oméwionego w poprzednim
paragrafie modelu do kalkulacji CLV przyjeto, ze stopa retencji ma posta¢ funkcji
logistycznej — por. wzor (4). Podstawe estymacji parametrow stopy retencji, a co
za tym idzie — prawdopodobienstw przej$cia macierzy tancucha dwustanowego
opisujacego reakcje klientdw na wysitki marketingowe firmy, stanowia dane pane-
lowe. Dla kazdej jednostki (klienta) znana jest warto$¢ zmiennej M;; (tzn. wielkos§¢
wydatkéw ponoszonych przez firme w kolejnych okresach) oraz zmiennej zero-
-jedynkowej Y;;, oznaczajacej aktywnos¢ klienta. Rysunek 1 ilustruje kolejnos¢ wy-
konywanych obliczen.

informacje macierz
o zakupach oszacowanie I przejscia
i wydatkach » stopy retencji » s » fancucha » CLv
) przejscia ;
[dane dlastanu0i 1 pomocniczego
panelowe] i wektor wyptat

Rysunek 1. Kalkulacja CLV z wykorzystaniem danych panelowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie danych dotyczacych historii relacji klient-firma szacuje sie stopy re-
tencji dla klientéw odpowiednio - nieaktywnych i aktywnych w poprzednim okresie.
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Oszacowane stopy retencji stanowiag prawdopodobienstwa przejscia py,; i p;; fancu-
cha {Y;}. Posta¢ calej macierzy przejscia jest zatem nastepujaca:

1- o o
P(M) _ 1+ex[;(l—bM) 1+ex;;(l—bM) ) (10)
- l+exp(-bM)  l+exp(-bM)

Parametry ag,a; €(0,1) okreslaja poziomy nasycenia, czyli maksymalne mozliwe
do osiagnigcia stopy retencji dla obu stanéw, nazywane dalej limitami retencji (re-
tention ceiling) dla stanow 0 i 1. Przy zerowych wydatkach M stopa retencji jest rowna
polowie poziomu nasycenia. Lancuch o macierzy przejécia (10) jest ergodyczny,
a jego rozklad stacjonarny wyraza si¢ wzorem:

e={ 1-a, +exp(-bM) a, } (11)

1+a, -a, +exp(-bM) 1+ a, - a, +exp(-bM )

Skonstruowana na podstawie wzoru (10) macierz przejscia pozwala obliczy¢
oczekiwany czas trwania relacji'* przy roznych strategiach & ,,dezaktywacji” klienta,
tzn. czasu jego nieaktywnosci, po ktérym zostaje uznany za straconego, oraz jego
dlugookresowa wartos¢, czyli CLV. Wyniki obliczen dla przyktadowego zestawu pa-
rametrow: a,=0,25, a;=0,75, b=0,5, ﬁ =0,9, R = 100 zawiera tabela 1. Rysunek
2 ilustruje przebieg dlugookresowej wartosci klienta dla wybranych strategii w za-
leznosci od poziomu wydatkéw M. Na rysunku 3 pokazano zaleznos¢ CLV od cze-
stosci zakupow.

Tabela 1. Optymalny poziom wydatkéw i CLV

3 | CLVgy Mopt t Stopa retencji | Stopa retencji Sredni odstep
dla stanu 0* dla stanu 1* miedzy zakupami**

3 | 281,36 8,087 6,45 98,0% 98,3% 2,070

4 | 282,14 7,790 7,71 98,0% 98,0% 2,081

5 | 281,87 7,555 8,93 97,8% 97,8% 2,092

* jako procent limitu retencji
** minimalny odstep przy nieograniczonym budzecie wynosi 2
Zrédlo: opracowanie wlasne.

14 Por. wzér (9).
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283 7

= = =(delta=3 em——delta=4 ====-= delta =5
281 A
279 A
277 A
4
275 T T T T T T T 1
6 7 8 9 10

Rysunek 2. Krzywa CLV dla réznych strategii 6

Zrédto: opracowanie wlasne.

300 — delta =4
280 -
260 -
240
220 A
200 ~

180

2,044 |

2,010

160

2,001

2,002
2,004
2,006 |
2,016
2,027
2,073
2,121
2,893 -
3,472
4,426
6,000 -

Rysunek 3. CLV w zaleznosci od $redniego odstepu miedzy zakupami

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 2 podane sa wartosci procentowej zmiany optymalnych warto$ci CLV w re-
akcji na zmiang wartosci wybranego parametru o 0,01. Jak wida¢, wrazliwo$¢ na
podwyzszanie badz obnizanie parametréw a i a, jest niewielka ze wzgledu na fakt,
ze za kazdym razem optymalny poziom wydatkow i optymalna warto$¢ CLV sg osig-
gane przy stopie retencji bliskiej limitowi. Nieco wigksza wrazliwo$¢ obserwuje si¢
w przypadku parametru b, okreslajacego tempo zbieznosci stopy retencji do jej mak-

symalnego poziomu.
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Tabela 2. Wrazliwo$¢ optymalnych wartosci CLV na zmiany parametrow

5=3 =4 3=5

CLV,pt Mopt CLV,pt Mopt CLV,pt Mopt
aga; | 10,2-0,3% | 10,1% 10,3% 10,1% 10,2-0,3% | | 0,1%
b 10,2-0,3% | | 1,3-15% | 10,2-0,3% | | 1,3-1,5% | 10,3-0,4% | | 1,3-1,5%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Kolejna kwestie stanowi pordwnanie wartosci CLV otrzymanej na podstawie mo-
delu réznicujacego stope retencji dla stanéw 01 1 (tj. modelu z pamigcig o ostatnim
zakupie) z warto$cia wyznaczong na podstawie modelu o jednakowych stopach re-
tencji w obu stanach (model bez pamieci o ostatnim zakupie). W tym celu przyjeto,
ze wspdlna stopa retencji dla tego drugiego przypadku jest réwna $redniej wazone;j
rozkladem stacjonarnym, por. wzér (11):

ag = apeg(M)+ae;(M).
Rysunek 4 ilustruje przyktadowy przebieg CLV w zaleznosci od poziomu wydatkéw
M dla wybranych parametréw w obu przypadkach przy strategii 6 = 4. Na rysunku

5 przedstawiono réznice wartosci CLV w zaleznosci od rozpietosci limitow retencji
dla stanow 01 1.

280 A
260 -
240 A
220

200

180|||||||||||||\||||||||||||||||'||
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Rysunek 4. Przebieg CLV dla modelu réznicujacego (MP) i nieréznicujacego
(MB) stopy retencji

parametry: ay = 0,25, a; = 0,75, b= 0,5, ﬁ =09, R =100
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 5. Réznica CLV w zaleznosci od rozpietosci limitow retencji

Zrédto: opracowanie wlasne.

Analogiczne obliczenia powtoérzono dla stopy retencji w postaci przedstawionej
we wzorze (3). W tym przypadku macierz przejscia przyjmuje postac:

1-ag(1-exp(-bM)) ay(1-exp(-bM))
P- : (12)
1-a,(1-exp(=bM)) a,(1-exp(-bM))

a rozklad stacjonarny jest rowny:

oo 1-a,(1-exp(-bM ) a,(1-exp(-bM)) (13)
1-(a, —a,)(1—exp(-bM ) 1-(a, -a,)(1-exp(-bM)) |

Parametry a,,a; €(0,1) okreslaja limity retencji, tzn. procent potencjalnych klien-
tow, jakich firma moglaby utrzymac przy nieograniczonym budzecie. Parametr b > 0
okresla efektywno$¢ utrzymywania klientow, tzn. szybko$¢, z jaka stopa utrzymania
zbliza si¢ do swojej gornej granicy przy zwiekszaniu wydatkéw. Tabela 3 zawiera wy-
niki obliczen analogiczne do przedstawionych w tabeli 1.

Tabela 3. Optymalny poziom wydatkéw i CLV

o CLV,p: Mgt Stopa retencji | Stopa retencji dla | Sredni odstep miedzy
dla stanu 0* stanu 1* zakupami**

3 281,209 8,158 98,3% 98,3% 2,069

4 281,935 7,872 98,0% 98,0% 2,080

5 281,616 7,648 97,8% 97,8% 2,089

* jako procent limitu retencji
** minimalny odstep przy nieograniczonym budzecie wynosi 2

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Przeprowadzone dla réznych warto$ci parametréow symulacje prowadza do na-
stepujacych wnioskow:

o zwiekszenie parametru J, okreslajacego czas, po ktorym klienta nieaktywnego
uznaje si¢ za straconego, wydltuza oczekiwany czas trwania relacji, ale niekoniecz-
nie wplywa na zwigkszenie dlugookresowej wartosci klienta,

e optymalny poziom wydatkéw oraz maksymalng warto$¢ CLV otrzymuje sie przy
stopach retencji siggajacych ok. 98% swoich maksymalnych wartosci, a $rednia
czestos¢ zakupow jest nieznacznie mniejsza niz czesto$¢ mozliwa do osiggniecia
przy nieograniczonym budzecie,

o w konsekwencji, optymalne wartosci wydatkéow i CLV s3a malo wrazliwe na
zmiany parametrow, w szczegdlnosci na zmiane wartosci poziomdéw nasycenia,

e model z pamigcig o poprzednim zakupie, réznicujacy stopy retencji moze stano-
wié lepsza podstawe do wlasciwej kalkulacji wartosci klienta w przypadku wy-
stepowania tzw. krotkookresowego efektu promocyjnego.

Whioski te pozostaja w mocy dla stopy retencji modelowanej funkcja w postaci

zaréwno wzoru (4), jak i wzoru (3).

6. Inne zastosowania tancuchéw Markowa
w marketingu

Lancuchy Markowa znajduja réwniez zastosowanie przy wnioskowaniu o krot-
ko- i dlugookresowej lojalnosci klientéw wzgledem marki'® (brand switching). Przyj-
mujac, ze na decyzje klienta o zakupie produktu danej marki ma wptyw wyltacznie
marka wybrana w poprzednim okresie, otrzymujemy tancuch Markowa o parame-
trach interpretowanych jako wskazniki lojalnosci, przyciagania i rezygnacji. Tak zde-
finiowany model pozwala okresli¢ m.in. oczekiwany czas potrzebny na przyciagniecie
badz odzyskanie klienta czy tez prognozowa¢ udziaty marek w rynku. W klasycznej
wersji modelu stosuje si¢ fancuchy jednorodne, jednak rozsadnym rozszerzeniem
jest uzaleznienie prawdopodobienstw przejscia od takich zmiennych, jak relacja cen
produktéw albo podejmowane dzialania marketingowe.
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Summary

Modeling CLV by means of Markov chain from panel data

The paper presents a method of calculating customer lifetime value and finding
optimal remarketing strategy basing on Markov model with short-term memory of
client’s activity. Furthermore, sensitivity analysis of optimal strategy is conducted for
two cases of retention rate functional form defining transition probabilities.
Keywords: customer lifetime value, retention rate, marketing strategy, Markov chain
JEL classification: C23, C69, M31



