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利用信息扩散确定广告活动的最佳持续时间
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摘要:根据建立的数学模型的信息在社会群体中的扩散情况,可以用来确定广告活动

的最佳持续时间。 作为一项准备,信息的扩散被优化了。 令人惊讶的是,信息扩散的最佳

时间与特定人群无关。 设计了所建立模型的一个假想算例,并利用电子表格工具求解。 首

先通过蒙特卡罗模拟得到了扩散系数,而不是通过经典的微分方程求解得到。 所建立的模

型以总利润为目标函数,分别对无约束优化模型以及整数非线性规划模型进行求解。 一场

广告活动的最佳持续时间取决于扩散系数、人口规模、单位时间内的广告成本、单位价格以

及贴现率。 贴现曲线与目标函数的增长率曲线相交的点的值就是广告活动的最佳持续时

间。 结果还发现随着贴现率的增加,最佳持续时间缩短。
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一、文献综述

在过去的几十年里,很多学者对广告活动相关内容已经有了一些研究。 研究中重要的是确定在

一个最优的框架内一场广告活动需要进行多长时间。 换句话说,一场广告活动的最佳持续时间应该

是多少。 本文站在纯数学的角度来分析并尝试回答这个问题。 先前的不同的研究从不同的角度理

解与分析广告活动这一主题。 下面介绍一些学者针对此问题的不同的研究方法。
Arsham 和 Dianich 考虑建立消费者行为模型,该模型包括一场有限广告活动的持续时间以及一

个二次利润函数,并且以此模型代表广告效果的衡量标准。[1] 这个模型将最佳的动态广告策略问题

确定为最优控制问题。 众所周知,开展一场广告活动的方式和时间也同样重要。 Balakrishnan 和 Hall
提出并建立一个分析模型,该模型用于确定一个长期的广告活动的最佳插入时间模式,这个长期的

广告活动是由多个有着不同开展方式的小型广告活动组成的。[2] 实际上,一则广告可以被视为一种

投资。 Danaher 和 Rust 接受了广告是一种投资这个观点,并提出一个用于计算媒体投放广告的支出

水平的简单公式,该公式使投资的回报最大化。[3] Arsham 最大化了贴现利润函数,该函数包括一场

有限活动持续时间内销售量的不确定性。[4]

一些学者研究广告活动与消费者数量之间的关系。 例如,Belenky 和 Nistraman
 

Consulting 在一些

自然的假设下,优化了若干潜在的消费者的平均值,潜在的消费者是指会因为一场广告活动而购买

做广告的商品或者服务的消费者。[5] 此外,Belenky 和 Belenkii 还给出对应于某些变量的 Belenky 非线

性规划模型的推广。[6]

广告活动有几个目的,例如认知、态度以及销售量[7] 。 实际上,认知是一场广告活动的核心理

念。 人们的行为受到它们可以获得的信息的影响[8] 。 很明显的是目标群体的认知水平越高,销售量

就越大。 认知的能力直接与产品信息的扩散相关。 在本文中定义的产品(商品或者服务)信息为:哪
里有可以获得的产品,然后在一个特定地区购买该产品的信息。 在这一点上,扩散理论起着重要



作用。
本文建立了一个数学模型,该模型利用给定社会群体中信息的扩散来确定一场广告活动的最佳

持续时间。 该模型包括总的收入,总收入是时间的函数,广告成本的固定现金流以及与时间无关的

所有其他附加成本。

二、信息的扩散

扩散理论已经被应用于各种各样的研究领域,例如教育学、农村社会学、人类学以及市场营销。
在扩散理论中,扩散要素模型、创新属性模型和采用阶段模型是主要的模型。 从扩散要素模型的观

点来看,其有四个要素:创新、传播渠道、社会系统以及时间。 创新的属性解释了可能影响接受或拒

绝的一些特性。 采用的阶段包括认知、试用和接受三个主要的阶段。 事实上,一个人对于创新的认

知是模型的一个重要组成部分。 在扩散过程中,一个人认知一项创新,并将这种认知传达给其他的

一些人。 依此类推,当这项创新被传播或者扩散时,接受传达的人也会反过来传达这种认知[9] 。
虽然扩散研究主要集中在技术创新的扩散上,但是创新也包含一些新的想法。 因此,人们很自

然地把一些普通的信息接收为创新的信息。 为了将扩散理论应用于创新的信息,有必要对该理论中

创新的定义进行适当的修改,将普通的信息也包含在创新的定义内[9] 。
一些研究人员发现,在认知阶段,大众媒体对创新品的曝光是促使人们接受创新的一个因素[9] 。

大众媒体可以极大地协助扩散的过程[10] 。 例如,在一场针对糖尿病患者的步行运动中,为了招募志

愿者,通过在当地媒体上刊登广告来招募组织步行活动的领头人[11] 。 文献研究发现,大众媒体活动

还能有效地向年轻人传递传播性疾病的干预信息[12] 。 相比之下,在一项关于工作信息扩散的研究

中,发现人际交流的传播方式比大众媒体的传播方式能发挥更大的作用[9] 。 事实上,可以将这两个

主要的因素融合在一起。 因此信息的扩散和作为一种广告工具的大众媒体可以被结合在一个广告

活动的模型中。 作为显示信息与销售量之间关系的一个例子,Tonks 指出,客户对信息的需求显示为

产品总销售额的一条 S 型扩散曲线[13] 。
对于各种媒体工具,不同的目标和不同的群体有着不同的偏好。 例如,相比于其他媒体,喜欢看

报纸的人数往往更多,尤其是在本地广告或者零售广告的信息量衡量标准上。 电视媒体在全国的广

告[14] 和新产品信息[15] 的信息量表中排名更高。 Oskam 和 Hudson 发现了农村人群对媒体的偏

好[10] 。 根据调查结果显示,大多数受访者从电视媒体中获取日常的新闻和信息,其次是从报纸、收
音机以及杂志中获取信息,然而,大多数受访者通过看报纸接收大部分日常的广告信息,其次通过电

视媒体和收音机。
一场广告活动应该由广告专家和行为科学专家来设计。 向公众提供信息的方式应该与已有的

习惯和模式相兼容。 由此得到的结论是,实验心理学家在解决向公众传播信息的实际问题中确实发

挥了作用[16] 。
Sznadj-Weller 和 Weller 建立了一个模型,该模型基于统计物理学在市场营销中的应用,在伊辛自

旋模型的基础上描述了意见在客户之间的传播[17] 。 Thompson 提出了一个确定性的模型,用于研究

一个不断被移民所取代的群体中的信息扩散[18] 。 Karmessu 建议研究特定社会群体中关于信息扩散

的随机模型中的时滞效应。 基本的信息扩散模型如下[19] 。
在一个社会群体 P 中,任意信息在时间 t 时的扩散率为

dN( t)
dt

= k(P - N)

其中 N 为知晓特定信息的人数, k 为扩散系数, k 是社会群体特有的,并且可以从类似的历史观

察中获得。 通过求解上述微分方程,得到在任意时间 t 知晓特定信息的人数为 N( t) = P(1 -
e -kt) [20] 。
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三、信息扩散的最优化

预计将在特定社会群体中最大限度地扩散任何肯定性的信息。 换句话说,在特定的社会群体中

最大限度地增加知晓任何肯定性信息的人数是合理的。 为了优化,需要取贴现率 r 。 因此,函数

N( t) 的现值可以通过不断地贴现用下式计算

A( t) = N( t) ·e -rt = P(1 - e -kt) e -rt

在此框架下,优化的必要性条件为 dA / dt = 0。 然后对等式两边都取自然对数得到

lnA( t) = lnP + ln(1 - e -kt) + lne -rt

通过对必要性条件进行微分,我们得到

1
A

 dA
dt

= ke -kt

1 - ekt
- r

dA
dt

= A
ke -kt

1 - e -kt
- r( ) = 0

如果 A ≠ 0,那么

ke -kt

1 - e -kt
- r = 0⇒ke -kt + re -kt = r⇒e -kt = r

k + r
⇒t〠⇒ - 1

k
ln r

k + r
对于优化的充分条件,可以看出 A″( t) < 0。 因此, t是函数的最大值点。 这个 t值就是信息扩散

的最佳时间。 也就是说,此时知晓特定信息的人数最多。 可以看出,最佳时间取决于扩散系数 k 和

贴现率 r 。 有趣的是,最佳时间点与特定群体 P 无关。 这里的贴现率 r 可以解释为从特定信息的扩

散的过程中获得的货币值的利率。 信息扩散的最佳时间是决策者可以自由地利用贴现率或信息扩

散过程的时间。

四、建立模型

我们假设针对目标人群(一个特定地区的人群)的特定产品类型(商品或服务)的一场广告活动

在时间 t = 0 开始。 另外,假设公司以固定的现金流( a )花费在做广告上,例如,地方电视台、广播、
印刷品等,公司的总成本( C ) ,包括所有希望出售的产品的总购买成本和与时间无关的任何其他成

本。 在这里还假设,该地区从广告中获得产品的信息并决定购买该产品的人数以信息的扩散过程为

模型,并假设公司有足够多的产品来满足供应需求。 在这些假设下,需要最大化的目标函数可以定

义为

总利润现值 = 总收入现值 - 广告成本净现值 - C
设 α 为销售一件产品的价格, P 为开展广告活动的地区的人群, N 为广告活动期间售出的产品

数量, r 为贴现率, k 为该地区人口的扩散系数, t 为时间单位(例如,每天) ,设 t ≥ 0, t〠 为最佳时间,
即这场广告活动的最佳持续时间, R( t) 为在时间 t 时的总收入。

t 时的总收入为 R( t) = αN( t) = αP(1 - e -kt) ,然后通过连续贴现得到总收入的现值 A( t) =
R( t) e -rt 。 由于公司以固定现金流作为广告成本(取决于时间 t ) ,我们用与文献[21] 中相同的连续贴

现率来计算包括 t 时的广告成本在内的广告成本的净现值

∫t

0
ae -rtdt = a

r
(1 - e -rt)

根据上述的分析,目标函数变为

maxπ( t) = R( t) e -rt - a
r

(1 - e -rt) - C

即
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maxπ( t) = R( t) + a
r

é

ë
êê

ù

û
úú e

-rt - a
r

- C

通过对 t 进行微分,得到必要性条件

π′( t) = R′( t) e -rt - r R( t) + a
r

é

ë
êê

ù

û
úú e

-rt

π′( t) = R′( t) - rR( t) - a[ ] e -rt

当且仅当 R′( t) - rR( t) - a = 0 时,上述表达式等于 0。 即此时 R′( t) = rR( t) + a 。 通过计算,我
们得到时间 t 。

αkPe -kt = rαP(1 - e -kt) + a
αkPe -kt + rαPe -kt = rαP + a

e -kt = rαP + a
αP(k + r)

⇒

lne -kt = ln rαP + a
αP(k + r)

⇒

t〠 = - 1
k

ln rαP + a
αP(k + r)

通过检查充分性条件,可以很明显得到 π″ < 0,因此, t〠 是总利润函数的最大值点。 也就是说,使总

利润达到最大的广告活动的最佳持续时间为 t〠 。 如果持续时间超过了这个时间,相对于贴现率,总
利润随着时间的推移而减少。 因此,在这个时间点之后还继续进行广告宣传活动是不合理的。 虽然

信息扩散的最佳持续时间与群体 P 无关,但是最佳持续时间的取值依赖于上述的 k 、 r 、 α 、 a 以及 P
这些参数。

图 1　 最佳时间

在本文中,最佳持续时间的值指的是销售产品可

能获得的收益利润率曲线与目标函数的增长率曲线相

交的点。 也就是说,当目标函数的增长率降至利率

(贴现率)以下时,广告活动必须立即结束。 没有贴现

的目标函数的增长率为 rπ = π′( t) / π( t) [21] 。 一个典

型的目标函数(有贴现) 、目标函数(没有贴现)的增长

率曲线和最佳持续时间如图 1 所示。
通过一些统计过程或模拟技术,可以根据之前的

相似活动的数据来估计一个地区的人口扩散系数。 另

一种方法是,当其他参数已知时,可以通过求解 k 的信

息扩散微分方程得到扩散系数。 众所周知,广告活动

会影响扩散系数。 其加快了新产品信息在某个特定地

区的扩散。 与系数无关,因为系数将从上一次类似的

活动中被估计出来。 由于相同的结果,任意移动到特

定区域(移民) 内部和外部都不会对估计扩散系数造

成影响。
该模型是一个无约束的优化模型。 这个问题的解

可能会得到一个不是整数的最佳时间。 但是我们通常

希望能得到一个整数解。 在这种情况下,对同一个目标函数增加一个时间变量为整数的约束条件。
使该模型变为一个整数非线性规划模型,且该模型可以利用任何非线性规划软件求解。

另一种建模方法: α 可以表示那些知晓特定产品的人群,即公司的平均货币增值, N 可以表示特
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定地区内通过广告获得该产品信息的人数。

五、举例说明

假设一个应用程序如下:有一家公司想要举办一场广告活动,分别将广告发布和刊登在当地的

电视台、广播以及报纸平台上,在一个拥有 10000 人口的小镇上,该公司每天固定支出 30 美元用作

广告费。 该公司计划将每个产品的价格定为 1 美元。 并且假设该公司有足够多的产品来满足消费

者的购买需求。 该公司采购所有产品花费的总成本为 150 美元。 该公司从上一次为期 10 天的类似

活动中发现:活动阶段内售出的产品数量呈正态分布,其平均值为 729. 82,标准差为 237. 28(按升序

排列) 。 如果每天的利率为 0. 1,现在的问题是根据天数来确定广告活动的最佳持续时间。 并且考

虑在相同条件下,广告活动的最佳持续时间的整数值是多少?
首先,我们应该估计城镇居民的扩散系数。 从上一次类似的广告活动中得知,一天内售出的产

品数量是呈正态分布的,即以 N(729. 82,237. 82) 分布的。 我们使用蒙特卡罗模拟来预测城镇居民

的扩散系数。 该模拟是利用电子表格工具实现的,借助于 MS
 

Excel 的模拟插件@ Risk
 

4. 5。 建立模

型如下:首先,利用 MS
 

Excel 的函数为每天生成分布为 N(729. 82,237. 82) 的随机数,共 10 个。 然

后,由于信息扩散的性质(曲线) ,将这些正态分布的随机变量按升序排序,并与从第 1 天到第 10 天

相关联。 输入公式 RiskNormal(729. 82,237. 28) ,得到 10000 次运行的随机数。 对每个随机数计算

N 、 t 以及 k 值,即计算 10000 次。 经过 10000 次运行(这需要几秒钟的时间) ,我们得到一个带有标

准偏差的平均 k 值。 该模拟得到平均扩散系数为 k = 0. 3115,标准偏差为 r = 0. 1489。 再使用不加@
Risk 插件的经典 MS

 

Excel 工具进行相同的模拟,结果显示平均 k 值与使用@ Risk 插件的模型运行得

到的值基本相同。 模拟得到的模型及部分统计结果见表 1。 通过模拟技术而不是微分方程求解,可
以得到扩散系数的平均值、标准差以及期望系数的一些置信区间。

表 1　 最优化与蒙特卡罗模拟模型

估计 k 并得到最佳时间

模拟输入数据

扩散系数( k) 0. 3115 天( t) N

贴现率( r) 0. 01 1 358

最佳时间( t∗) 4. 446 2 612

群体( P) 10000 3 694

销售产品的数量( N) 7496. 58 4 721

采购成本( C) 150 5 791

每天的广告支出( a) 30 6 830

价格( alpha) 1 7 845

总收入 7496. 58 8 878

总支出 2948. 34 9 1136

总利润(目标) 4548. 24 10 1276

　 总计 1276

N 的分布 N(729. 82,237. 28)
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续表

通过@ Risk 模拟

Replication Random
 

#
 

for
 

N t k

1 729. 82 4 0. 212
 

从模拟中得到的 k 的概括性度量

平均值 0. 3115 k 的 95%置信区间

标准差 0. 1489 下限 0. 3086

最小值 0. 1456 上限 0. 3144

最大值 0. 8118

另一种建模方法也是值得注意的:当 α 作为知晓信息的人意味着公司的货币增值时, N 可以作

为知晓信息的人的数量。 在这种情况下,售出的产品数量等价于为公司增加价值的人数。
接下来计算广告活动的最佳持续时间。 根据上面推导出的最佳持续时间公式,代入数据,计算

这场广告活动的最佳持续时间为

t〠 = - 1
k

ln rαP + a
αP(k + r)

= 1
0. 3115

ln 0. 1 × 1 × 10000 + 30
1 × 10000 × (0. 3115 + 0. 1)

= 4. 446

总收入,即售出的产品数量(售价为 1 美元每件) 为 7496. 58 美元,广告活动期间的总成本为

2948. 34 美元,目标函数值,即总利润为 4548. 24 美元。 利用 MS
 

Excel 的求解工具求解也可以得到

相同的结果。 结果如表 1 所示。 能获得的最大利润就是我们想要得到的最优总利润。 广告活动超

过最佳持续时间以后,利润往往会减少。 因此,这场广告活动应该只持续 4. 446 天。 图 2 和图 3 分

别显示了时间与目标函数(有贴现过程) 的曲线以及时间与目标函数增长率(没有贴现过程) 的曲

线。 利率曲线与目标函数的增长率曲线在最佳时间点(即,t= 4. 446)处相交。

图 2　 目标函数 图 3　 目标函数的增长率

算例的第二个部分是求解广告活动的最佳持续时间的整数值。 此时这个问题变为一个整数非

线性规划模型问题,可以表示为:
max　 π( t)

s. t　 t 为整数

利用 MS
 

Excel 的求解器对该整数规划问题进行求解,MS
 

Excel 的求解器是很强大的优化工具。
也可以使用其他非线性编程软件进行求解。 通过求解,得到了最优的解决方案:广告活动的最佳持

续时间为 4 天。 根据得到的整数解,这场广告活动必须在第 4 天结束。 如果采用这个方案,预计该

公司的总收入为 7123. 47 美元,总利润为 4526. 10 美元,总成本为 2597. 37 美元。 由于广告活动的
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持续时间较短,总收入、总成本和总利润均低于前一种非整数模型。 由于在通常情况下,一般要求广

告活动的持续时间为整数,因此,第二种方案为真实的商业圈提供了一个更为实际的且更为有用的

方案。

六、结论

本文在一个最优的框架内,利用特定社会群体中的信息的扩散,对一场广告活动进行建模。 即

根据信息的扩散来确定一场广告活动的最佳持续时间。
本文的一个重要拓展是利用贴现率优化信息的扩散过程。 由于信息的扩散过程是一个随时间

变化的连续过程,因此采用连续贴现的方式进行计算。 建立的模型使用固定的广告成本现金流,但
是也可以使用递减的时间的现金流函数。 一场广告活动的最佳持续时间取决于前面定义的 k 、 r 、
α 、 a 以及 P 这些参数。 我们想要得到的最佳持续时间为目标函数的贴现率曲线与其增长率曲线的

交点的值。 且随着贴现率的增加,最佳持续时间缩短。
另一个值得注意的拓展是利用蒙特卡罗模拟的方法来估计扩散系数,而不是利用经典的微分方

程求解得到扩散系数。 同时发现在模拟模型中使用一些过去的概率分布是可行的。 此外,还得到了

扩散系数的标准差和置信区间。 同时表明利用电子表格建模的方法对于求解模拟模型以及整数非

线性规划模型的问题是很实用和有用的。
本文建立的模型包括了两种类型的成本:一种是作为时间的函数的广告成本,另一种是与时间

无关的其他所有成本。 假设这里不存在额外的成本。 此外,作为进一步研究的主题,任何类型的成

本以及收入都可以用类似的方式包括在模型中。
未来研究的另一个主题可以是确定针对某类目标人群的一场广告活动的最佳持续时间,该目标

人群是具有不同扩散系数的不同人群的组合。

译后

随着科学技术的进步以及时代的更新迭代,如今广告的类型愈加丰富,内容形式也愈加多样,广
告已经成功地渗透在我们日常生活的方方面面。 然而无论时代如何变化,毋庸置疑的是,广告行业

与广告学术研究从未停止它前进的脚步,其一直在不断地创新发展。 与国外的学术论文相比,国内

虽然也有一些利用数理方法、定量方法等方法对广告进行学术研究的文章,但是几乎没有利用纯粹

的数学方法来研究以广告为主题的、解决广告领域相关问题的论文。 以往国内在广告领域的研究

中,大部分学者通过定性分析的方法,以他们作为广告活动的参与者、广告运作的决策者以及广告政

策的制定者的经验与判断,从参与者与决策者的视角出发,去研究广告效果、广告设计、广告创意、广
告投放、市场营销以及品牌形象等方面的广告问题,鲜有论文以纯数学的视角对广告领域的问题进

行研究。 而国外的学者在 20 世纪末就开始把数学方法带入到广告问题中,利用纯数学的方法进行

研究,并发表了很多优秀的论文。 因此,译者本着学习的态度,经与原作者沟通并征得授权后,研读

并翻译了这篇论文,将其译为中文刊发,旨在把论文中用到的方法以及作者对此问题独到的思想见

解介绍给更多的读者朋友,目的在于表明广告领域的很多问题也可以利用纯粹的数学方法与模型进

行求解。
同时需要说明的是,除了这篇论文之外,还有很多国外的学术论文,也是从数学的角度出发,把

广告领域的相关问题量化,借助数学工具建模求解。 值得注意的是,这些论文都有一个共同点,即都

是以大量的数学公式支撑起论文的主要框架,用准确的、具体的、科学的数字作为其研究内容的数据

支持,从而使得原本复杂的问题变得更加清晰明了,同时也从和以往不同的角度为问题的解决提供

了另一种不同的思路。 Grosset 和 Viscolani 利用 Nerlove-Arrow 广告模型的框架,提出了一种在同质市

场中为产品做广告的模型[22] 。 并假设持续的外部干扰作为一个负面因素会对商誉产生附加作用,
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他们考虑一个分段线性的需求函数,提出了一个具有无限时域的非光滑最优控制问题,最终得到了

一个最优的广告策略。 Favaretto 等人研究了在一个细分的市场中,使用不同的媒体为某一社交活动

做广告的问题[23] 。 在假设广告对商誉演化的加性影响和需求是商誉的凹函数的条件下,将此问题

描述为最优控制问题,建立了一场娱乐活动的门票销售利润最大化的最优控制问题。 证明了最优解

的存在性,并利用庞特里亚金极大值原理( Pontryagin′s
 

maximum
 

principle,PMP ) 对其进行了刻画。
Grosset 和 Viscolani 将动态广告模式和疫苗接种活动联系起来,利用动态广告模型理论来解决疫苗接

种问题,引入了一个关于未接种疫苗的人数服从线性微分方程的动态模型,从数学的角度研究了一

类可变最终时间的最优控制问题[24] 。 有的文献从数学的角度,陈述和分析一个纯状态约束的最优

控制问题,利用一种来自动态广告模型理论的新方法来提高疫苗接种覆盖率[25] 。
接下来,将分别从翻译这篇论文的动因及意义、大数据背景下研究传统广告的必要性、数学方法

与广告领域相关问题的交叉融合以及计算广告在国内的发展空间这四个方面做进一步的说明。
第一,翻译的这篇论文有其创新性。 论文以信息扩散理论的相关内容为理论基础,借助数学公

式作为工具,利用数学的方法建立模型,最后得到了开展一场广告活动的最佳持续时间。 本研究建

立了一个纯数学模型,作者根据信息在特定社会群体中的扩散情况,从而确定开展一场广告活动的

最佳持续时间。 作者还设计了一个假想算例,并利用所建立的模型进行求解。 首先,通过蒙特卡罗

模拟得到了重要的参数———扩散系数,然后建立了以总利润为目标函数的优化模型,模型要求总利

润最大化,先求解无约束的优化模型,得到了广告活动的最佳持续时间(不是整数值) 。 此后又结合

实际,考虑到日常生活中的广告活动,一般需要对广告活动的持续时间取整数值,因此对原模型进行

改进,在原优化模型中加入了时间为整数的约束,对此整数非线性规划模型进行求解,得到一场广告

活动最佳持续时间的整数解。 在这篇文章的结论部分,作者也清晰地给出了文章的不足与今后研究

的方向。 论文目前建立的模型包括了两种类型的成本,分别是与时间有关的广告成本以及与时间无

关的其他所有成本,并假设不存在额外的成本。 因此作为进一步研究的主题,可以在模型中加入任

何类型的成本以及收入。 而未来的研究方向是确定针对某类目标人群(具有不同扩散系数的不同人

群的组合)的一场广告活动的最佳持续时间。
在以往的分析中,广告,作为一个过去在人们的印象里偏文科和营销应用的一个学科,学者们的

研究更多地集中在广告创意作品、广告策划思路以及广告营销方案之类的问题。 在这样的类似于社

会科学领域,或者是人文科学领域中的一些问题,缺乏精准与量化的内容。 虽然在判定广告效果、进
行广告投放的过程中也有一些数据支持,但是从总体上来看,更多的研究是凭借从业者的创意与以

往的相关经验,自然这些方法都很难进行量化分析。 但是通过这样一篇论文,我们想让更多的学者

知道其实广告当中的许多问题是可以用非常严谨的数学思维和数学方法来恒定的。 对于一个广告

公司来说,广告活动的策划无疑是非常重要的。 如何在广告费用支出最少的情况下达到最好的广告

效果应该是每家广告公司都想知道的答案。 众所周知,一场广告活动持续的时间过长或者过短都会

对公司造成不必要的损失,因此这篇论文对于一场广告活动的最佳持续时间进行研究,利用信息扩

散理论和蒙特卡罗模拟建立模型,使得目标函数最大化,即公司获得的总利润最大化。
信息扩散理论是传播效果研究的经典理论之一。 当下,信息扩散理论已经应用于各行各业,例

如,经济学、法学、教育学、管理学以及医学等。 对于广告这个领域来说,无论是哪种形式的广告,都
离不开信息扩散理论。 因为广告自然是依赖于目标受众的,广告主希望自己在媒体载体上投放的广

告被更多的人群看到,从而让这部分人群对自己的产品产生兴趣,进而让这些潜在消费者购买自己

的产品或服务。 又因为社会是连通的,无时无刻不在进行信息扩散,在广告主发布广告出售产品或

服务的过程中,自然也伴随着信息扩散。 因此这篇论文以信息扩散理论为基础,将特定群体的扩散

系数引入到模型中,是合理且有意义的。 这篇论文选用的建模方法是蒙特卡罗模拟。 蒙特卡罗模拟

是计算数学的一个分支,它能够帮助学者们从数学上表述一些非常复杂的相互作用。 蒙特卡罗模拟
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以其原理简单以及计算快速的优势在很多领域都有着广泛的应用,例如,宏观经济学、生物医学、计
算物理学等。

第二,对传统广告领域的问题进行研究仍有重要意义。 在互联网、大数据、云计算等高速发展的

大背景下,新媒体广告正迅速崛起、蓬勃发展,新媒体广告具有覆盖面更广、传播速度更快的优势,这
无疑为广告业与广告学术研究的创新发展带来了新的发展机遇,也有效地解决了一些之前传统广告

无法解决的难题。 在大数据的驱动下,计算广告、智能广告已经成为广告学术研究的热点话题。 但

是实际上,对于以电视、广播以及报纸等媒体作为载体进行传播的传统广告来说,其仍然没有退出历

史舞台,对传统广告的营销进行相关研究,仍有重大意义。 我们不得不承认,近几年来,中国广告业

发生了巨大的变化,从总体上来看,数字营销与计算广告越来越成为主流,而传统的广告被认为是已

经不合时宜,但是我们翻译的这篇论文,其实是基于传统广告行业领域的一项研究,我们想与国内学

者们分享的主要有两方面内容:一方面是在人工智能、大数据、云计算进入广告领域形成计算广告之

前,在西方国家,计算广告的方式或者说是思维其实一直是存在的。 所以我们今天所谓的精准营销、
精准投放等等这样的一些说法,在西方的广告领域当中也一直是存在的。 另一方面是各行各业都在

发展,广告行业的从业者也在不断的创新,所以我们的学术研究不应该停滞不前,而应顺应时代的发

展,以对传统广告营销的研究为起点,把利用的定量方法与数理方法等数学方法与思维逐步应用于

如今的新媒体广告营销领域。 这同样是我们未来研究的目标。
第三,广告与数学的融合将成为未来的热点主题。 换句话说,在今后的研究中,将出现越来越多

的利用纯数学的方法研究以广告为主题的论文。 作为最初从基础数学专业出身的人,我学习过很多

数学公式的推导以及定理的证明,最重要的是形成了一种数学思维,这给我后面其他课程的学习提

供了很大的帮助。 因此,我深知数学这门学科它的基础性与不可替代性。 如今广告业和广告学术研

究的发展,主要是基于互联网的发展而形成的一种新的样式,但是互联网的发展最主要是基于计算

机技术,而计算机技术的发展主要是依赖于数学。 因此,也就应了那句话———数学是所有自然学科

的基础,任何一个学科的发展都离不开数学。 换句话说,数学其实是我们学习任何其他学科以及众

多学科不断发展的基础。 从科学性的角度来看,数学是基础科学,如果说科学的性质是归纳与演绎,
那么数学就是归纳与演绎的工具。 上面说数学是一切学科的基础,原因也就在此。 再从学术性的角

度来看,任何一个学科一旦与数学进行融合,借助了数学的思想,也就具备了其顶层性和规范性。 同

时数学作为一种工具,还能够简化运算,甚至将以前不能进行的运算通过某个数学定理来实现。
最后,希望国内的学术刊物能够给广告与数学方法交叉融合领域的这类论文更多的机会。 我们

翻译的这篇论文选自美国的学术刊物《应用数学和计算》 (Applied
 

Mathematics
 

and
 

Computation) ,其侧

重于系统科学理论与应用研究,刊载利用计算机技术和数学方法解决应用问题的研究论文和评论。
因此我们认为,从这篇论文原文发表的空间这个角度来看,也可以作为一种借鉴。 换而言之,在中国

的广告领域,并且是偏向于学术研究方面的论文,可以选择发表的期刊是非常有限的,一些知名的广

告学刊物刊载的论文大都还是以定性分析为主的,数学方法及公式占篇幅较大的论文,其生存空间

非常有限。 但是,我们注意到这篇论文是发表在偏数学与计算机相关的刊物上的,从而对比国内,除
广告之外的其他领域的学术刊物,鲜少刊载以广告为主题的学术论文,因此我们希望国内的学术刊

物给这个新领域更大的发展空间,这也是我们选择将这篇论文译为中文发表的原因之一。
(注:本文最初由 Eyüp

 

Çetin 发表在 Applied
 

Mathematics
 

and
 

Computation,原题为 Determining
 

the
 

Optimal
 

Duration
 

of
 

an
 

Advertising
 

Campaign
 

Using
 

Diffusion
 

of
 

Information,经与作者沟通授权后,译为中

文刊发。)
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Determining
 

the
 

Optimal
 

Duration
 

of
 

an
 

Advertising
 

Campaign
 

Based
 

on
 

Diffusion
 

of
 

Information

Eyüp
 

Çetin ( Istanbul
 

University)

Abstract:This
 

study
 

developed
 

a
 

mathematical
 

model
 

to
 

determine
 

the
 

optimal
 

duration
 

of
 

an
 

advertis-
ing

 

campaign
 

based
 

on
 

diffusion
 

of
 

information
 

in
 

a
 

social
 

group.
 

As
 

a
 

preparation,diffusion
 

of
 

information
 

is
 

optimized.
 

It
 

is
 

surprising
 

that
 

optimal
 

time
 

for
 

information
 

diffusion
 

is
 

independent
 

of
 

population
 

size.
 

A
 

hy-
pothetical

 

example
 

for
 

the
 

developed
 

model
 

is
 

solved
 

by
 

spreadsheets.
 

The
 

diffusion
 

coefficient
 

is
 

first
 

ob-
tained

 

via
 

Monte
 

Carlo
 

simulation
 

rather
 

than
 

classical
 

differential
 

equation
 

solution.
 

Then,
 

the
 

developed
 

model,
 

which
 

has
 

an
 

objective
 

of
 

total
 

profit,
 

is
 

solved
 

as
 

both
 

an
 

unconstrained
 

optimization
 

and
 

an
 

integer
 

nonlinear
 

programming
 

model.
 

The
 

optimal
 

timing
 

depends
 

on
 

diffusion
 

coefficient,population
 

size,ad
 

cost
 

per
 

time
 

unit,
 

unit
 

price
 

and
 

discount
 

rate.
 

Optimal
 

timing
 

is
 

a
 

time
 

point
 

that
 

the
 

discount
 

line
 

and
 

the
 

growth
 

rate
 

curve
 

of
 

the
 

objective
 

function
 

intersect.
 

As
 

the
 

discount
 

rate
 

increases,optimal
 

time
 

decreases.
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of
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diffusion;
 

discounting;
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simulation;
 

integer
 

pro-
gramming;

 

spreadsheet
 

modeling
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