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要!广告决策问题很长时间以来都是营销经理和学者们关注的热点"随着社会经济发展!越来越多的企业面

对多个市场"如何在多个市场#广告总预算固定的状况下!合理分配各个市场广告预算以收到最优广告效果!是一

个企业关心的较为重要的问题"经过比较!选择
:)N12+Fa.23+

模型作为广告反应模型!在此基础上建立了多市场

广告预算分配决策模型"考虑到一些营销策略对某些市场有特殊销售速率要求!该模型分为无特殊销售速率维持

要求的多市场广告预算分配决策模型和有特殊销售速率维持要求的多市场广告预算分配决策模型两类!后者探讨

了销售速率变化与达到指定销售速率两种要求下的广告预算最优分配问题!构建了优化模型!提出了模型参数取

值与模型求解方法!最后给出了一个算例"

关键词!多市场$广告预算分配$决策模型$

:)N12+Fa.23+

模型$广告优化
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引言

广告是一种非常重要的促销方法!但实际上人

们对广告的认识并不精细!有很多问题困扰广告经

理!其中广告预算最优分配问题就是长期以来受到

关注的核心问题之一"

相关研究大致可以分为广告反应模型研究和广

告决策模型研究两大类!前者的研究内容包括跟踪

和评估广告效果#诊断市场变化$后者往往建立在前

者基础上!主要内容包括年度预算#地理分配#时间

时机分配#广告媒体选择和广告稿制定等(

"?#

)

"广

告反应模型方面!具有较高影响力的主要有
:)N12+F

a.23+

模型(

G

)

!

Q.0361*F87+)*

模型(

D

)
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0.Z

模型(

@

)

!
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模型(

&

!

K

)等"
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模型

来源于涵盖大量多种产品和多种媒介的样本数据分

析!得到了广泛认可和应用(

"$

)

!该模型认为广告促

销活动带来的销售速率反应可以用三个参数描述'

销售衰退常量指数
)

!饱和水平
7

和反应常数
@

$

并基于上述参数!提出了描述销售速率与广告投入

关系的数学模型!其形式如式%

"

&所示'
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&表示
0

时产品销售速率!

&
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0

&表

示
0

时广告费用速率"

Q.0361*F87+)*

模型设定单位时间内产品销售

数量是产品价格和广告预算的函数!并在此基础上

探讨了如何优化产品价格和广告预算!但并没有探

讨其所设定函数的具体形式$

<+02.L+F=00.Z

模型

是对
Q.0361*F87+)*

模型的扩展!该模型认为销量

速率由价格#商誉以及其他一些公司不可控因素所

决定!其主要工作是探讨了多种不同环境下优化策

略具备的数学条件%含广告决策模型&!同样没有探

讨具体化函数形式$

8+7()

于
"K&%

年和
!$$&

年先后

提出经典模型和新模型!均为
:)N12+Fa.23+

模型特

定条件下的变种!前者用以解决垄断条件下广告策

略优化问题!后者用于解决新产品采用中价格与广

告优化问题"

市场广告预算优化方面!相关研究主要有三种

思路'一是基于博 弈理 论的探讨!如
:),9.21*)

等(

""

)

!

P0)9M,.*

等(

"!

)设定寡头垄断市场!利用纳什

均衡理论探讨企业广告优化策略$肖成勇等(

"%

)

!吕

芹等(

"#

)

!

R+

等(

"G

)运用博弈理论探讨供应链上下游

企业间纵向合作广告优化问题"二是基于静态优化

理论的探讨!如闫涛等(

"D

)提出基于混合定价策略的



网站广告资源配置优化模型!并利用自适应免疫算

法进行求解$王志平等(

"@

)提出了基于变分不等式的

网络广告资源分配超网络模型并进行了求解$

4)()F

.7),

等(

"&

)利用整数规划方法对电视广告分配进行

了研究"三是基于动态优化理论的探讨!如
W0),(F

*1*

等(

"K

)基于
T1,,

扩散模型!对新产品广告动态优

化进行了研究$

80)016

等(

!$

)以品牌资产作为中介变

量!探讨了动态市场中广告与促销预算的优化问题$

410)*+22)

等(

!"

)基于扩散类型可控偏微分方程建立

了企业多市场经营广告动力模型!利用该模型探讨

了垄断条件下利润最大化问题$

4+,1M

等(

!!

)基于扩

散模型探讨了服务于客服创新的广告优化策略"在

广告反应模型基础上构建广告决策模型是一种应用

较多#较为成熟的解决广告优化问 题 基 本 思

路(

K

!

!%?!#

)

"

尽管广告预算分配问题相关研究取得了较多成

果!但仍然存在一些不足!主要有三点'一是基于强

假设!实用性不强"比如很多研究使用了采用了博

弈论方法!在市场环境#竞争对手数量#策略等方面

均进行了严格假设!而现实中几乎不存在满足这些

假设的市场!这也就大大限制了方法的实际应用"

二是存在不确定函数关系或难以测量的变量"一些

模型中利用某些函数表示特定关系!设定了函数名

称并指明了函数意义但没有给出函数形式!也没有

说明获得函数形式的可行方法$还有一些模型中含

有难以测量的变量!这都大大限制了模型应用"三

是缺少对于多市场及其广告反应差异的关注"当前

企业广泛面对多异质市场已经成为普遍!多市场广

告策略问题也已引起一定关注(

!G?!D

)

!但目前关注广

告预算分配问题的定量研究绝大多数是单一市场环

境下的研究!忽视了企业面临多异质市场的实际情

况"

针对现有研究不足!本文聚焦如何在广告总预

算约束下!合理分配各区域市场广告预算以收到最

优广告效果这一实际问题进行研究"基本思路是在

广告反应模型基础上建立广告预算分配决策模型进

而求解"鉴于
:)N12+Fa.23+

模型函数形式明确#有

大样本支持#获得广泛关注和认可!在此模型基础上

可建立具有普适性的多市场广告预算分配决策模

型"该模型形式明确#变量可测!通过探讨模型参数

计算与模型求解方法!以克服前述现有研究的三点

不足!能够较好的解决企业多市场广告预算分配问

题"

"

!

多市场广告预算分配决策模型的建立

"#!

!

多市场广告预算分配问题描述

企业面对多个市场%图
"

&!欲在这些市场上开

展广告促销活动!广告总预算是一定的情况下进行

最优分配"由于市场以及产品初始销售速率存在差

异性!不同市场消费者对于广告的反应是不一样的!

即使同一市场!在产品初始销售速率不同时!消费者

广告反应也不相同!并且消费者广告反应具有非线

性!因此不同广告预算分配方案将带来不同总销量

%图
!

&"基本问题是求能够收到最优广告效果%指

定时间段内总销量最多&的多市场广告预算分配方

案!而进一步的一个问题是如果营销策略要求某些

市场需要维持特殊销售速率时%销售速率不变#变

大#变小!销售速率不低于指定值等&!如何优化广告

预算分配方案"

图
"

!

广告预算分配多市场结构图

设企业面对
;

个市场$市场广告预算标记为
B

!

第
2

个市场为
B

2

!总的广告预算为
(

$准备广告时市

场产品销售速率初值标记为
%

!第
2

个市场为
%

2

$结

合
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模型!通过销售衰退常量指数#饱

和水平#反应常数等的差异体现市场差异性!分别用
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个市场这三个参数分别为
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!衡量广告效果时!市场销

量统计时间从广告开始为起点!时长为
-

%
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&$市

场在销量统计时间内的累积销量标记为
C
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个
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第二个问题可以分成两部分!首先对于有特殊

销售速率维持要求的市场分配广告费用$然后将剩

余费用分配至没有特殊销售速率维持要求的市场!

实际上这一步与基本问题一致!可以采用基本问题

求解方法求解"

"#"

!

多市场广告预算分配决策模型
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无特殊销售速率维持要求的多市场广告预

算分配决策模型
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模型的多市场广告预算分配决策模型



图
!

!

不同广告费用分配方案将带来不同总销量

!!

在广告投放时期和广告预算固定的情况下!广

告投放模式与时机的不同会导致广告效果的差异!

但情况较为复杂并缺少成熟的定量模型!因此这里

并不进行探讨!而是简化认为广告预算均匀的分布

于广告持续时间内"这样!广告费用速率则可以常

数化!即'
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考虑市场标记
2

!市场
2

在销量统计时间内的累积销量为'
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综合式%

!
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&可得到无特殊销售速率维持

要求的多市场广告预算分配决策模型!从而得到'

定理
!

!

规划%

"%

&的解即为无特殊销售速率维

持要求时多市场广告预算分配优化方案"
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"

7

2

%

"

%

2

)

2

7

2

+

%

2

@

2

B

2

$

@

2

B

2

7

2

&&

%

@

2

B

2

+")

2

7

2

&

!

+

%

7

2

@

2

B

2

@

2

B

2

+")

2

7

2

%

1

)

2

"

$

1

$

@

2

B

2

7

2

&

+

%

1

$

@

2

B

2

7

2

&

1

$)

2

"

$

1

$)

2

-

)

2

%

"%

&

A;0;

*

B

2

#

(

!

B

2

%

$

!;!;!

!

有特殊销售速率维持要求的多市场广告预

算分配决策模型

%

"

&对于营销要求为销售速率保持不变#变小和

变大的探讨

一般来说!广告对产品销售速率都能产生积极

效果!可以分成三种'产品销售速率提高$产品销售

速率降低但相比以前降低幅度变小$产品销售速率

不变"制定广告决策时!对于广告效果的要求常常

出现上面情形!比如对于市场主导者往往希望能够

保持现状而不会追求过高的市场份额!对于夕阳产

品可以接受销售速率下滑"这里对如何合理设置特

殊市场广告预算以使销售速率保持不变#变小和变

大进行探讨"

当无广告投入时!由式%

G

&可知!只要销售速率

不为零!销售速率就会一直变小!因此不存在销售速

率变大或销售速率不变的情形"单纯从广告因素考

虑!要想使销售速率保持不变或变大!必须进行投

入!接下来就有广告投入时进行分析"

对式%

D

&求导数有'

<

<0

A

%

0

&

#$

%

%

$

7@B

@B

+)

7

"

&

@B

+)

7

"

7

"

1

$

%

@B

+)

7

"

&

7

"

%

0

$

0

$

&

%

"#

&

由式%

"#

&可以看出!在有投入%

B

"

$

&的情况下!

当市场反应常数与销售衰退常量指数同时为零
@_

$

且
)

_$

时!

<

<0

A

%

0

&

_$

!即销售速率会保持不变!否

则'

<

<0

A

%

0

&

"

$

/$

%

%

$

7@B

@B

+)

7

"

&

"

$

<

<0

A

%

0

&

#

$

/$

%

%

$

7@B

@B

+)

7

"

&

#

$

<

<0

A

%

0

&

#

$

/$

%

%

$

7@B

@B

+)

7

"

&

#

&

'

(

$

%

"G

&

由于式%

"G

&中各个变量均大于等于
$

!故容易

解得'

<

<0

A

%

0

&

#

$

/

B

#

%

)

7

"

@

%

7

$

%

&

<

<0

A

%

0

&

#

$

/

B

#

%

)

7

"

@

%

7

$

%

&

<

<0

A

%

0

&

"

$

/

B

"

%

)

7

"

@

%

7

$

%

&

'

(

&

%

"D

&

从而得到'

定理
"

!

当广告费用投入
B

#

%

)

7

"

@

%

7

$

%

&

时产品

销量将变小!

B

#

%

)

7

"

@

%

7

$

%

&

时产品销量将不变!

B

"

%

)

7

"

@

%

7

$

%

&

时产品销量将变大"

%

!

&对于营销要求为广告结束后一段时间
0

- 销

售速率不低于指定值
A

- 的探讨

需要说明的是广告后销售速率不低于指定值

A

- 是这种情况在
0

-

#

$

的一种特例"此时又可以

分为三种情况'

"

目前销售速率远高于指定值
A

-

!无需投入广

告也能保证一段时间
0

- 后销售速率不低于指定值

A

-

"此时式%

"

&可以化为'

<A

%

0

&

<0

#$)

A

%

0

& %

"@

&

设起始时刻为
0

$

!则有'

.

""

.

第
#

期
! !!!!!!!!!!!

张
!

鹏等'基于
:)N12+Fa.23+

模型的多市场广告预算分配决策模型



A

%

0

$

+

0

-

&

#

A

-

%

"&

&

以此式作为式%

"@

&的初值条件求解得'

A

%

0

&

#

A

-

1

$)

%

0

$

0

-

$

0

$

&

%

"K

&

此时对应的起始时刻
0

$

销售速率应为'

%

-

#

A

%

0

$

&

#

A

-

1

)

0

-

%

!$

&

在初值
A

%

0

$

&

#

%

条件下求解式%

"@

&可得'

A

%

0

&

#

%

1

$)

%

0

$

0

$

&

%

!"

&

对于任意
%

%

%

-

!均有

A

%

0

$

+

0

-

&

#

%

1

$)

0

-

%

%

-

1

$)

0

-

#

%

A

-

1

)

0

-

&

1

$)

0

-

#

A

-

%

!!

&

从而得到'

定理
*

!

当市场销售速率初值
%

%

A

-

1

)

0

-

时!无

需投入广告费用也能保证时段
0

- 后销售速率不低

于指定值
A

-

"

#

如果不投入广告将无法达到设定销售速率目

标时!需要考虑投入广告!但应该注意如果制定目标

过高!通过广告投入不可能实现目标"

由式%

&

&可得广告开始后
0

- 时间的销售速率

%此时变量
0

没有销售速率统计时间
-

的限制&'

A

%

0

$

+

0

-

&

#

%

7@B

@B

+)

7

"

%

1

)"

$

1

$

@B

7

&

+

%

1

$

@B

7

&

1

$)

0

-

!

0

-

%

"

%

!%

&

设广告投入
B

与
0

- 时间后销售速率
A

的关系为

,

!即'

,

%

B

&

#

A

%

0

$

+

0

-

&

#

%

7@B

@B

+)

7

"

%

1

)"

$

1

$

@B

7

&

+

%

1

$

@B

7

&

1

$)

0

-

!

0

-

%

"

%

!#

&

显然有'

2)6

B

.

]

,

%

B

&

#

2)6

B

.

]

%

7@B

@B

+)

7

"

%

1

)"

$

1

$

@B

7

&

+

%

1

$

@B

7

&

1

$)

0

-

#

71

)

%

"$

0

-

&

!

0

-

%

"

%

!G

&

从而得到'

定理
,

!

当欲达成的营销目标为时段
0

- 后销

量速率
A

-

%

71

)

%

"$

0

-

&时!无论分配多少广告费用!

该目标都不可能实现"

$

前面讨论了目前销售速率过高而无需广告以

及目标太高而不可达成的情况!这里讨论其余情况!

即目前销售速率不够高%

%

#

A

-

1

)

0

-

&并且目标可以

达成%

A

-

#

71

)

%

"$

0

-

&

&的情况!此时如果不投入的话

一段时间
0

- 后销售速率将低于指定值
A

-

!而通过

一定的投入能够达到设定销售速率目标"

根据式%

!#

&函数!令

,

%

B

&

#

A

-

%

!@

&

即可求得所需的市场投入"

从而得到'

定理
-

!

当同时满足
%

#

A

-

1

)

0

-

#

A

-

#

71

)

%

"$

0

-

&

时!方程
,

%

B

&

#

%

7@B

@B

+)

7

"

%

1

)"

$

1

$

@B

7

&

+

%

1

$

@B

7

&

1

$)

0

-

#

A

- 的解
9

即为欲达成一段时间
0

- 后销售速率为

A

- 营销目标所需的广告费用投入"

定理
G

中的方程较难求得解析解!在实际应用

中并没有必要获取其解析解!获得数值解即能够满

足要求!因此可以简单地通过二分法#牛顿切线法等

获得满意解"

%

%

&前面%

"

&%

!

&综合情形下的多市场广告预算

分配决策模型

当一些营销策略对某些市场有特殊销售速率要

求时!应该先对这些市场按特殊营销要求分配广告

预算!再将剩余广告预算利用无特殊销售速率维持

要求的多市场广告预算分配决策模型在其他市场间

进行分配"

*

!

多市场广告预算分配决策模型参数求解

多市场广告预算分配决策模型共涉及
&

个变

量!这些变量及其值的获取说明如下'如果马上开展

广告!那么产品销售速率初值
%

2

可以由当前销售记

录获得!如果是在一段时间后的将来进行广告!那么

有两种方法获得
%

2

'一是利用时间序列分析等方法

预测届时销售速率初值!二是取当前时间和销售速

率!根据从目前至广告开始期间是否有过去广告选

用式%

D

&#式%

&

&中合适的形式!计算届时销售速率初

值$广告总预算
(

#广告持续时间
"

以及广告效果计

算时长
-

可以根据广告计划#广告目标确定$

B

2

是待

优化变量"需要指出的是!在变量取值时!指标量纲

应注意保持一致!如求解
7

2

!

@

2

!

)

2

等参数过程中!

时间指标量纲应该与
"

!

-

一致$该优化模型解析解

获取较为困难!在求解上可以通过粒子群算法#遗传

算法等等一些优化算法获得数值解!以找到较优解

服务于广告决策"

销售衰退常量指数
)

2

#饱和水平
7

2

和反应常

数
@

2

是市场属性!不同的市场其值不同!因此需要

对于每个市场进行单独测算"

%

"

&

)

的求解

根据式%

G

&!设无广告情况下
0

- 时销售速率为

A

-

!即考虑初值条件
A

%

0

-

&

#

A

-

!那么销售速率变

化可以描述为'

A

%

0

&

#

A

-

1

$)

%

0

$

0

-

&

%

!&

&

整理可得'

.

!"
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)#

2*A

-

$

2*A

%

0

&

%

0

$

0

-

&

%

!K

&

选定
0

- 以及
0

!相应的产品销售速率初值
A

- 以

及产品销售速率
A

%

0

&可以通过历史资料获得!当历

史资料缺失或数据较少不太满足需求时!可以采用

实验调查法获得!因此可以多次选定
0

$

和
0

!用样本

均值估计得到
)

!即'

)

8

#

2*A

-

!

8

$

2*A

%

0

8

&

%

0

8

$

0

-

!

8

&

%

%$

&

)#)

8

%

%"

&

%

!

&

7

的求解

7

表示市场饱和水平!是营销中较为关注的一

个指标!经验丰富的营销人员对市场饱和水平往往

具有较为准确的把握!如果缺少市场经验!也可以通

过调查获取这些信息!因此
7

的求解至少包括经验

判断和市场调查分析两种方法!对这两种方法这里

不再赘述"此外!市场饱和水平
7

连同反应常数
@

也可以通过回归分析获得"

由式%

%

&#式%

#

&可得!企业进行广告期间'

"

A

%

0

&

#

"

@

%

<A

%

0

&

<0

+)

A

%

0

&&

"

BA

%

0

&

+

"

7

%

%!

&

令
-

#

"

A

%

0

&

!

5

#

%

<A

%

0

&

<0

+)

A

%

0

&&

"

BA

%

0

&

!

D

#

"

@

!

E

#

"

7

!则式%

%!

&可以化为'

-

#

D5

+

E

%

%%

&

由于销售速率
A

%

0

&#过去广告投入
B

#过去广告

时间
"

均可以通过销售记录%或实验调查法&获得$

销售速率的变化
<A

%

0

&,

<0

可以依据销售记录通过

.

A

%

0

&,

.

0

的方式获得$

)

求解方法已经给出!故可以

得到
5

和
-

的统计资料!通过一元线性回归方法可

以求得式%

%%

&中
D

和
E

!进而求得'

7

#

"

E

%

%#

&

@

#

"

D

%

%G

&

%

%

&

@

的求解

7

和
@

同时解的方法上面已经给出!如果先单

独求得
7

!可以通过下面方式获得
@

'

变化式%

%!

&可得'

@

#

7

"

A

%

0

&%

<A

%

0

&

<0

+)

A

%

0

&&

BA

%

0

&%

7

$

A

%

0

&&

%

%D

&

式%

%D

&中等号右边
7

已经求得!其余各部分取

值方法同
!

&所述!从而可以利用样本均值估计得到

@

!即'

@

8

#

7

"

8

A

%

0

8

&%

<A

%

0

8

&

<0

+)

A

%

0

8

&&

B

8

A

%

0

8

&%

7

$

A

%

0

8

&&

%

%@

&

@

#

@

8

%

%&

&

,

!

多市场广告预算分配决策模型算例

鉴于
:)N12+Fa.23+

模型采用的微分方程形式

体现了经济系统中类似动力系统的一般特征!已被

广泛扩展应用于多种行业#商业#经济相关问题(

!@

)

!

而且
:)N12+Fa.23+

模型有关研究所用样本没有特

殊行业或企业背景!并已有涉及如电力销售(

!&

)

!水

果销售(

!K

)

!饮料销售(

%$

)等多种领域的应用!因此!本

文提出的基于
:)N12+Fa.23+

模型的广告预算分配

模型也具有较好普适性"本文算例是所建模型的使

用示范"

设当前时间为
"!

月底!企业欲
"

1

%

月在

=

111

J

六块市场开展广告促销活动!总预算为
!$$

万元!目标是'

%

"

&广告期间
=

市场销售速率保持不变$

%

!

&广告结束再一个月后%

#

月底
G

月初&

T

市

场销售速率仍能达到
!G

万件,月$

%

%

&广告结束后
'

市场销售速率不低于
%$

万

件,月$

%

#

&

"

1

D

月
Q

#

P

#

J

市场总销量最大化$

求最优广告预算分配方案"

求解过程如下'

%

"

&设定单位!取销量单位为万件!费用单位为

万元!时间单位为月$确定有关参数!由题意可得
(

#

!$$

!

"#

%

!

-#

D

!可以依据第
%

部分所述方法确

定各个市场销量速率初值
%

2

销售衰退常量指数#饱

和水平#反应常数%即即
)

2

#

7

2

和
@

2

&!作为一个算

例!这里假设各参数值如表
"

所示'

表
!

!

各个市场销售衰退常量指数
!

%饱和水平
!

%

反应常数
"

和销售速率初值
"

)

2

7

2

@

2

%

2

=

市场%

2_"

&

$;!G &$$ $;G$ %$

T

市场%

2_!

&

$;!$ "$$$ $;#G !$

'

市场%

2_%

&

$;"G "!$$ $;%G G$

Q

市场%

2_#

&

$;%$ G$$ $;#$ "$

P

市场%

2_G

&

$;!G "G$$ $;%D "$

J

市场%

2_D

&
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本文探讨了在多个市场#广告总预算固定的条

件下如何合理分配各个市场广告费用以获得最优广

告效果的问题"基于
:)N12+Fa.23+

广告反应模型

建立了多市场广告预算分配决策模型"考虑到一些

营销策略对某些市场有特殊销售速率要求!该模型

分为无特殊销量维持要求的多市场广告预算分配决

策模型和有特殊销量维持要求的多市场广告预算分

配决策模型两类"无特殊销量维持要求的多市场广

告预算分配决策模型通过销售衰退常量指数!饱和

水平和反应常数把握市场异质性!依据所有市场产

品销售率总和最优建立"

有特殊销量维持要求的多市场广告预算分配决

策模型建立在无特殊销量维持要求的多市场广告预

算分配决策模型基础上!体现为对特殊市场按特殊

营销要求分配广告预算后!再将剩余广告预算利用

前者方法分配"欲使销量保持不变!应该投入广告
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&的解即为

所求!该方程解析解不易获得!但可以利用二分法等
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获得数值解!数值解能够满足现实需求"为了能够

服务于现实应用!进一步探讨了模型参数获取与求

解以及模型求解"最后!鉴于本文模型具有较好的

普适性!给出了一个算例说明了模型应用"
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