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基于 RFM 分析的促销组合策略优化模型
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摘� 要:促销在企业的营销战略中占有重要地位, 但企业在制定促销策略时, 往往只是孤立的考虑单个促销活动,

并且在选择促销目标群体时也常带有一定的盲目性。针对上述问题本文提出了基于 RFM 分析的促销组合策略优

化模型,该模型综合考虑计划期内的多个待选促销方案, 在满足相应约束的前提下, 合理的进行促销活动和促销目

标群体的选择,以保证促销组合的整体响应率和预期收益的最大化。
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1 � 引言

在当前的市场环境中, 强调以客户为中心和大

力进行市场营销是成功企业的共同特征。促销是各

类企业广泛采用的一种市场营销手段。近年来, 促

销在企业营销开支中所占的比例稳步增长, 对鼓励

消费者购买的积极性, 提升企业的销售水平起到了

重要的作用[ 1]。

如何针对不同的产品合理的选择目标客户是决

定促销计划成败的关键问题。以往企业在选择促销

活动的目标群体时,通常只是基于一些简单的商业

规则。例如,直接从产品所面向的目标市场中随机

选取促销对象[ 1]。这些方法通常缺乏对目标市场

内客户之间差异的深入分析, 因而带有一定的盲目

性。

近年来, 随着客户数据的积累和数据分析能力

的增强,通过对历史数据的分析合理的选择目标客

户,从而提高促销活动的响应率和收益率成为了企

业关注的焦点和营销领域研究的热点[ 2- 12]。Berg-

er
[ 3]
、Dwyer

[ 4]
和 Tao

[ 5]
等提出依据客户生命期价值

CLV( Customer Lifet ime Value) ,即客户在整个客户

关系生命周期内能给企业带来的收益的期望净现

值,来选择企业促销活动的目标客户。任玉珑等[ 6]

采用可拓学中的优度评价法对电力营销目标客户

(目标市场)的选择问题进行了尝试性的研究,根据

计算出的用电客户的优度选出电力企业营销的目标

客户。RFM 分析也是一种非常重要的客户响应分

析方法[ 7- 12] , 其基本思想是通过 3个重要的客户行

为指标,即最近购买时间 R( Recency )、购买频率 F

( Frequency)和总购买金额 M( Monetary Value)来判

断客户对促销活动做出响应的可能性。该方法简便

有效,在营销领域被广泛应用。

上述文献都局限于针对某种(类)产品或某次促

销活动的客户响应问题进行研究。但随着企业产品

和客户需求的多样化, 营销部门往往需要针对不同

产品开展多项促销活动。因此, 有必要对一个时期

内(如一个财政年度或一个销售旺季)的多个促销方

案进行综合考虑, 从而提高这些促销活动的整体响

应/收益率。

为了实现上述目标, 本文提出了基于 RFM 分

析的促销组合策略优化模型,与以往的研究相比,该

模型综合考虑了计划期内的多个待选促销方案, 在

保证满足相应约束(如促销总费用约束、促销活动规

模约束)的前提下,合理的进行促销活动和促销目标

群体的选择, 保证促销组合的整体响应率和预期收

益的最大化。

2 � 数学模型

评价促销活动是否成功的重要指标之一是促销

活动的响应率,即在促销活动后,实际购买或继续使

用促销产品(服务)的客户占参加促销活动的总人数

的比率。因此,促销活动应该针对那些最有可能做
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出响应的客户来进行。

此外,客户对企业的重要程度是不同的, � 20%

的客户为企业创造了 80%的利润�, Pareto 的� 80/

20法则�在商业领域同样适用。所以,投入大量的

资金与所有客户建立长期的关系并非明智之举, 企

业应重点考虑与具有较高客户价值及创利能力的客

户建立良好稳定的关系。所以, 管理者还希望促销

能够针对高价值客户, 以使促销活动在获得高响应

率的同时获得高收益。也就是说,促销组合策略估

化的两个主要目标是获得高响应率和高收益, 而促

销活动的目标群体应该是那些�活跃的高价值客

户�。

基于上述分析,将促销组合策略的优化问题描

述如下:企业在计划期的期初设计了若干个待选促

销活动方案,每个促销方案分别针对某一种(类)产

品或服务,在制定促销的组合策略时,需要确定

1)在总促销费用的约束下, 选择哪些待选促销

方案开展促销活动。

2)每个促销活动的目标群体,即面向哪些客户

开展促销。

下面给出促销组合策略的优化设计模型, 以

[ PDMOIP]表示。

[ PDMOIP] � max f 1 = �
I

i = 1
�
J

j= 1

p ijx ij ( 1)

max f 2 = �
I

i = 1
�
J

j= 1

qijx ij ( 2)

s� t� � �
I

i= 1
siy i + �

I

i= 1
ci �

J

j= 1
x ij � B ( 3)

L iyi < �
J

j= 1
x ij < H iyi ( � i , i = 1, �, I )

( 4)

�
I

i= 1
x ij < N max � ( � j , j = 1, �, J )

( 5)

x ij , y i � {0, 1} � � i , j ( 6)

模型中符号的意义如下,

下标:

i :待选促销活动方案序号, i � {1, 2, �, I } ;

j : 客户序号, j � { 1, 2, �, J }。

决策变量:

x ij : 0 - 1变量,表示在第 i 次促销活动中是否将客

户j 做为促销目标;

y i : 0- 1变量,表示是否开展第 i个待选促销活动方

案。

常数:

si :第 i 次待选促销活动的固定费用;

ci :第 i 次待选促销活动中每个客户的单位促销成

本;

B: 总的促销预算费用;

H i , L i : 规定参加第 i次待选促销活动客户数的上、

下限;

N max :客户参加促销活动总次数的上限;

p ij :第 i个客户参加第j 次促销活动的响应系数,表

示客户做出响应的可能性的大小。

qij : 第 i 个客户参加第 j 次促销活动后的创利系数,

表示客户创利能力(价值) 的高低。

[ PDMOIP]是一个双目标 0- 1 整数规划模型,

目标函数( 1)和( 2)分别表示进行促销组合策略优化

的目的是使在计划期内各项促销活动的整体响应率

和预期收益最大。约束条件( 3)为�促销预算约束�,
保证了被选中的各促销活动的总成本不超过总的促

销预算费用。促销活动的成本由固定费用和与促销

活动的参加客户人数相关的可变费用两部分组成。

约束条件( 4) �促销规模约束�,保证了每项促销活动

参加的人数在各促销活动方案规定的范围内。约束

条件( 5)为�个体频次约束�,保证了每个客户参加促
销活动的总次数不超过规定值。此约束一方面是保

证能有更多不同的客户参与到企业的促销活动中

来,保持促销活动目标群体的广泛性。另一方面避

免单个客户因参加过多的促销活动产生厌倦情绪,

反而减弱了购买的兴趣[ 1]。

求解多目标规划问题的一种方法是加权法,利

用此方法[ PDMOIP]的目标函数可以表示为 F =

�f 1+ ( 1- �) f 2 = �
I

i= 1
�
J

j= 1
[ �p ij + (1- �) qij ] x ij。但

是 p ij 和 qij 不容易直接获得,而且加权法也要求各

目标间应具有可比性。因此需要获得一种能综合反

映客户响应 � 价值情况的指标, 则[ PDMOIP]模型

可转化成如下的单目标规划模型(以[ PDIP]表示)。

[ PDIP] � maxF = �
I

i= 1
�
J

j= 1

rij x ij (7)

s� t� 约束(3)、(4)、( 5)、( 6)
本文将[ PDIP] 目标函数(7) 中的系数 rij 定义

为响应 � 价值系数,该系统应该能够综合的反映客

户对某个促销活动做出响应的可能性的大小和客户

价值的高低。能否合理的确定客户的响应 � 价值系
数 r ij 是建立和求解[ PDIP] 模型最为重要的一环,

�61�第 1 期 � � � � � � � � � � � � 赵晓煜等: 基于 RFM 分析的促销组合策略优化模型



下面讨论如何基于 RFM 分析来获得 rij。

3 � 基于 RFM分析获取响应 � 价值系数

信息技术的快速发展和企业信息化程度的日益

提高,使企业收集、处理和运用客户数据的能力大大

增强, 这为进行客户行为的深入分析创造了良好的

条件。

RFM 分析方法是营销领域广泛采用的一种客

户响应和客户价值分析方法[ 6- 12] , 其分析的基础是

3个重要的客户行为指标, 即最近购买时间 R( Re-

cency)、购买频率 F ( Frequency ) 和总购买金额 M

( Monetary Value) , 可以利用企业信息系统中保存

的客户交易数据获得这三个指标。

RFM 分析基于如下的假设: 1)最近有过购买行

为的客户再次购买的可能性要高于最近没有购买行

为的客户; 2)购买频率较高的客户比购买频率较低

的客户更有可能再次购买企业的产品(服务) ; 3)总

的购买金额较高的客户再次购买的可能性较高并且

是价值较高的客户。上述假设在 RFM 四十多年的

应用过程中得到了充分的验证, 文[ 11]给出了不同

的最近购买时间指标值( R值)与促销响应率之间的

关系, 如图 1 所示。购买频率 F、总购买金额 M 与

促销响应率之间也存在类似的关系。

图 1 � R值和促销响应率之间的关系

获取 RFM 指标的方法简述如下: 从客户交易

数据库中查询每个客户最近一次购买产品(服务)的

时间,并按照由近及远的顺序进行排序,排序后将整

个客户集划分成 5等份, 购买时间离当前时间最近

的五分之一客户标记为分值 5,购买时间离当前时

间最远的五分之一客户标记为分值 1。按照类似的

方法, 将客户按照其购买的频率和总的购买金额由

高到低分别进行打分,这样,每个客户都具有了反映

其RFM 状况的 3个分值。例如,一个具有� 555�分

值的客户是一个�最近有过购买行为,且购买的频率

和总购买金额都很高�的客户,这样的客户对于企业

来说是一种�理想客户�。

RFM 分析不仅通过最近购买时间 R、购买频率

F、总购买金额 M 三个指标反映出客户在参加促销

活动后做出响应的可能性, 而且通过总购买金额 M

体现了客户对企业的价值。因此,本文考虑以 RFM

分析为基础来确定客户对于各促销方案中涉及的产

品(服务)的响应 � 价值系数。具体方法是:首先,针

对各促销方案中涉及的产品(服务) , 按照前述的方

法分别获得客户对各促销产品 (服务)的 RFM 指

标,表 1给出了一个示例。

表 1� 按促销涉及的产品/服务分别

对客户进行 RFM打分

客户 \

促销产品

促销产品 1 促销产品 2 � 促销产品 m

RFM RFM RFM

客户 1 555 232 � 443

客户 2 232 554 � 212

� � � � �

客户 n 343 111 � 545

然后, 基于针对各种产品(服务)进行 RFM 分

析获得的指标值, 进一步获得客户对于各促销活动

中涉及的产品(服务)的响应 � 价值系数。

获取响应 � 价值系数的一种简单方法是直接将

RFM 指标值相加, 这样�最佳客户�的响应 � 价值

系数为 15( 5+ 5+ 5) , �最差客户�的响应 � 价值系

数为 3(1+ 1+ 1)。但由于研究表明最近购买时间

R 比购买频率F 对于区别客户对促销活动的响应

率的效果更为明显[ 10, 11]
,因此也可以将 RFM 指标

分别乘以不同的系数以表示对不同指标的偏重程

度。例如,可以采用如下的公式计算最终的响应 �

价值系数。

r ij = 2 � R ij + 1 � F ij + 2 � M ij (8)

其中, R ij、F ij 和M ij 分别表示第 i个客户对第 j 个促

销活动中涉及的产品(服务)的 RFM 值。这种计算

方法体现了 R、M 指标将对计算客户的响应 � 价值
系数起到更大的作用。

如果促销的是新的产品或数据库中关于某种促

销产品已有的客户交易数据不足以支持对其进行

RFM 分析,则可以依据与这种产品同类型的其他

产品的客户 RFM 指标来计算响应 � 价值系数。下
面,通过一个数值例子来说明如何利用[ PDIP ]模型

进行促销组合策略的优化。

4 � 数值例子

某企业在进行年度促销方案的设计时, 提出了

针对5种不同产品的5个促销方案 ( I = 5) ,待选的
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促销对象是企业的 10个客户( J = 10) ,整个年度的

促销活动预算 B = 50。利用企业客户数据库中保存

的客户交易数据,针对上述 5种不同的产品, 分别对

每个客户进行了 RFM 分析, R、F、M 的打分情况

见表 2。

表 2 � 客户的 RFM指标(以/分隔)

客户 \ 促销 1 2 3 4 5

1 5/ 5/ 4 4/ 4/ 3 3/ 3/ 3 2/ 1/ 2 1/ 1/ 1

2 5/ 4/ 5 4/ 3/ 4 3/ 2/ 1 2/ 2/ 2 1/ 1/ 3

3 4/ 5/ 5 3/ 3/ 5 2/ 3/ 2 1/ 1/ 1 5/ 4/ 5

4 4/ 4/ 4 3/ 4/ 3 2/ 2/ 3 1/ 3/ 1 5/ 5/ 4

5 3/ 2/ 1 2/ 2/ 1 1/ 1/ 1 5/ 5/ 4 4/ 5/ 4

6 3/ 3/ 3 2/ 1/ 2 1/ 1/ 2 5/ 4/ 5 4/ 4/ 5

7 2/ 3/ 3 1/ 1/ 2 5/ 5/ 4 4/ 4/ 3 3/ 3/ 2

8 2/ 2/ 2 1/ 2/ 1 5/ 4/ 5 4/ 5/ 4 3/ 2/ 3

9 1/ 1/ 1 5/ 5/ 4 4/ 4/ 4 3/ 2/ 5 2/ 3/ 1

10 1/ 1/ 2 5/ 5/ 5 4/ 5/ 5 3/ 3/ 3 2/ 2/ 2

利用表 2 中的 RFM 指标, 根据式( 8) , 可以计

算出相应的响应 � 价值系数 r ij , 见表 3。

表 3� 客户的响应 � 价值系数 rij

客户 \ 促销 1 2 3 4 5

1 23 18 15 9 5

2 24 19 10 10 9

3 23 19 11 5 24

4 20 16 12 7 23

5 10 8 5 23 21

6 15 9 7 24 22

7 13 7 23 18 13

8 10 6 24 21 14

9 5 23 20 18 9

10 7 25 23 15 10

各待选促销活动的客户人均促销成本分别为 c1

= 3�4, c2= 2�5, c2= 3, c4= 3�9, c5= 3�8,参加各促
销活动人数的下限 L = 3,上限H = 6,客户参加促销

活动总次数的上限 N max = 3,不考虑各待选促销活动

的固定费用, 求解该模型, 得到该问题的最优解。其

中, y 1 = 1, y 2 = 1, y3 = 1, y 4 = 0, y 5 = 1, xij 的最优

解见表 4,目标函数的最优值 F
*
= 354。

表 4 � xij的最优解

客户 \ 促销 1 2 3 4 5

1 1 1 0 0 0

2 1 1 0 0 0

3 1 1 0 0 1

4 0 0 0 0 1

5 0 0 0 0 1

6 0 0 0 0 1

7 0 0 1 0 0

8 0 0 1 0 0

9 0 1 1 0 0

10 0 1 1 0 0

� � 计算结果表明,该企业应当选择开展第 1、2、3、

4、5项促销活动,同时可根据 x ij 决定针对哪些客户

来进行各次促销活动。

5 � 结束语

利用定量模型和方法,取代以往经常采用的定

性或经验方法是企业提高营销管理水平的重要途径

和标志[ 7, 13]。

本文提出的促销组合策略优化模型的主要特点

包括: ( 1)采用线性规划模型描述促销策略优化问

题,体现了对企业将要开展的促销活动进行统筹规

划,利用有限资源获得最佳利益的思想。( 2)模型的

目标函数体现了对响应率和预期收益两个重要促销

评价指标的综合考虑。基于 RFM 分析获取目标函

数中响应/价值系数的方法有充分的理论依据且简

便可行。

通过对模型的分析可以看出, 当客户和待选促

销方案的数量较大时, [ PDIP]将成为大规模的 0- 1

整数规则问题,如何高效率的求解此类问题仍有待

进一步的研究。
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An Optimization Model for Promotion Mix Strategy Based on RFM Analysis

ZHAO Xiao-yu1 , HUANG Xiao-yuan1, SUN Fu-quan2

( 1�School of Business Administr at ion, Nor theastern Universit y, Shenyang 110004, China;

2�School of Neusoft Info rmat ion Technology , Northeastern University, Dalian 116023, China)

Abstract:Promot ion plays an important role in market ing st rategy�In the past, each promot ion campaign was

usually planned separately and the target customers are selected blindly�To solve the above problems, an opt-i

m ization model for promot ion mix st rategy based on RFM analysis is presented in this paper, multiple promot ion

campaign candidates are evaluated as a whole to select opt imal promot ion campaigns mix and targ et cus-

tomers�The object of the model is to max im ize the w hole response rate and expected investment return�
Key words: market ing strateg y; promot ion mix; RFM analysis; response rate
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