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摘要：网络广告作为一种新兴广告形式正在高速发展．如何得到最大化的广告收益是最受关注

的问题．但是，单纯追求点击价值并不一定能给广告商带来最大的收益，还可能带来网络欺诈、

虚假广告等道德风险问题．因而，广告主的信誉越来越成为广告被关注和点击的重要因素．本文

在考虑广告主信誉、广告商品属性匹配度以及点击价值等因素的基础上，基于机制设计理论，给

出了一种能实现广告整体收益最优的投放策略决策方法，并进一步探讨了广告投放的效率测

度．最后，通过可视化分析以及仿真实验来说明本文决策方法所给出的机制在投放效率方面的

优越性．
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０　引　　言

伴随着互联网经济的快速发展，近年来更加符合用户体验模式的网络广告得到了迅猛

的发展，市场占有率逐年提高．然而，随着网络广告越来越多，用户逐渐产生了“免疫”，致使

近年来点击率（ＣｌｉｃｋＴｈｒｏｕｇｈＲａｔｅ，ＣＲＴ）有所下降．因此，如何提高广告的投放效益问题

成为近年的研究热点．

广告的投放效率与多个因素相关，其中定向的准确性是最为关键的因素．大部分网络广

告系统使用基于用户的定向：用户被按照地理位置、浏览器设置、导航习惯、注册的信息进行

识别和分类；然后进行广告的个性化定向，包括统计、优化和调度模型［１］．但是，单纯追求点

击率及短期收益并不一定能给广告商带来最大的收益．相对于传统的广告，网络广告存在更

大程度的信息不对称，因而更易诱发各类道德风险和网络欺诈，其中商家为增进自身利益而

侵犯消费者合法权益的道德风险问题最为突出，如虚假广告、伪劣产品、信用炒作，以及近年

来屡屡爆出的搜索引擎广告黑幕等．长远来看，信誉也是影响广告整体投放效益的重要

因素．

网络广告的泛滥使接收能力有限的消费者的注意力成为“稀缺资源”，如何最有效率地

分配这些稀缺资源成为所有广告主和广告公司最关心的重要问题．因此，设计一套最优的投

放机制使各方的利益最大化，实现资源的有效配置，并研究此机制下的广告投放效益预测具

有重要的研究意义．

本文在考虑广告主信誉、广告商品属性与用户偏好匹配度以及点击价值等因素的基础

上，基于机制设计理论研究了广告投放的最优机制问题．具体的研究思路如下：首先探讨基

于用户偏好的广告匹配度计算以及广告信誉的综合评分计算；然后在机制设计的框架下给

出广告投放机制设计模型，通过模型求解得到最优的广告投放机制；最后通过对广告投放效

率的测度定义以及仿真实验，来说明本文所设计机制在投放效率方面的优越性．

１　相关工作

相关的工作主要集中于网络广告的用户定向、信誉计算、机制设计及测度定义等方面．

对于网络用户购物的行为和偏好一直是数据挖掘工作的热点．近年来，研究工作从已有

的内容定向、频率定向、时间定向、地域定向，扩展至以用户特征为基础的定向功能．罗枫
［２］

认为可对网络媒介（网站规模、内容、性质等）进行细分，抓住消费者的需求，实行个性化的广

告投放，实现资源利用的最优化和取得利益的最大化．孙涛
［３］进一步提出了一种综合 Ｗｅｂ

页面内容、历史会话记录，以及对用户当前会话中的行为进行跟踪和挖掘的混合个性化定向

模式［３］．针对用户的行为定向，如何结合商品的属性关联规则进行匹配是个难题．很多学者

使用协同过滤模型［４］或关联规则［５］等推荐算法：Ｌｅｅ
［６］和Ｐａｐａｇｅｌｉｓ

［７］则等使用聚类技术大

大缩小协同过滤中用户和最近邻居搜索范围，提高搜索效率；Ｈａｎ
［８］等人提出新的关联计算

方法，避免Ａｇｒａｗａｌ提出算法中频繁集计算的缺陷．

目前对于网络广告的信誉研究还不多．已有的研究工作主要集中在商家的信用评价体

系上，建立了信誉模型、累加模型、均值模型等不同的衡量体系．如朱艳春
［９］等找出了影响网

上交易信任的五项因素，分别为交易价值、评分用户信任度、时间权重、信誉反馈评分和近期

信誉信任度；李维安等［１０］针对淘宝数据和信誉评价系统研究了网上交易的声誉机制；张先
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锋等［１１］分析了卖家在长短不同时期内肯定信用度和否定信用度对其销售价格、售出概率、

售出数量，以及售出价格的影响，同时引入了运费、交易剩余时间和消费者保障计划等控制

因素．尽管信誉评价体系越来越丰富，但却引入了更多的评判参数，难以被方便快捷地使用．

在对广告的投放机制研究方面，除了针对用户定向的个性化投放策略研究外，还有一部

分研究集中于研究搜索广告位的拍卖机制问题．目前业界普遍采用的是广义第二价格

（ＧＳＰ）拍卖机制．Ｅｄｅｌｍａｎ等
［１２］以Ｙａｈｏｏ！为研究对象建立了付费搜索关键字广告的ＧＳＰ

拍卖模型，定义了一类局部无嫉妒均衡．同时，Ｖａｒｉａｎ
［１３］以Ｇｏｏｇｌｅ的拍卖规则为例建立了

位置拍卖模型，并给出了对称Ｎａｓｈ均衡的实现条件．基于机制设计理论来研究广告拍卖机

制设计问题的文献并不多见：Ｇａｒｇ等
［１４］在这方面做了一些工作，刘刚等［１９］提出了一种基于

星形用户社区模型的Ｔｗｉｔｔｅｒ广告最优投放机制；然而他们并未考虑广告主的信誉因素．对

于互联网定向广告，影响广告效益的因素不同，采用的机制也需要进一步研究．

研究广告投放策略的目的是希望达到最好的广告投放效率．当前对于广告投放效率计

算主要采用点击率预测，如卫强对网络展示广告位置点击率进行的实证研究［１５］，童强对搜

索引擎关键字的点击率进行的预测研究［１６］．广告投放效率是就用户搜索目标而言所投放广

告为满足其偏好所提供的便利程度，信息距离理论中的信息代价可以用来衡量用户为辨识

目标信息所花费的资源．因此基于信息代价来对广告投放效率进行测度会更加合理，另外广

告收益也是衡量广告投放效果的一个很重要的维度．本文也研究了基于广告收益的测度

方法．

２　基于用户偏好的广告匹配度计算

广告投放过程中，用户个性偏好对广告投放效果有很大影响，因此必须计算待投放广告

商品与用户偏好的匹配程度．考虑到商品的属性可能很多，属性的重要程度也不一样，这里

提出一种基于实体抽象的用户偏好匹配度计算模型．具体来说，即借鉴数据库中实体抽象的

思想，在复杂的商品属性和难以确定的用户之间建立层次关系，并根据该层次关系找出符合

用户偏好的潜在广告商品．

以手机广告为例，假如需要对某一正在浏览手机相关信息的用户投放手机广告．用户可

能感兴趣的手机类型跟其偏好有关；而不同型号的手机在价格、外观、配置等属性上具有迥

异的表现．对于一般用户来说，多数属性并非其所熟悉的，且种类属性数量众多，关心每一个

属性是否满足其偏好是不现实的．根据手机属性总结和用户选择的聚类，发现一个有趣的现

象：众多的属性参数不过是一个具体信息，而用户的选择聚类则是一个抽象的过程．因此，借

鉴关系数据库中的实体关系理论来简化对用户需求的判断，将商品的所有属性看做一个商

品实体的汇聚，而将抽象的用户选择看做用户实体的属性．

另一方面，根据一定数量的用户使用手机的统计聚类发现，用户对手机的需求有很大差

别．手机用户的选择汇聚成了几个类别，把这几个类别和数据对比可以将其分为几个用户的

需求类型，例如商务类型、手机发烧类型等；而这些类型则可以抽象成用户的实体属性．得出

的手机实体和用户实体存在对应关系，也就是用户实体与手机商品广告之间的对应关系，如

图１所示．
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图１　手机商品实体与用户实体关系

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｎｔｉｔｙｏｆｍｏｂｉｌｅｐｈｏｎｅｓａｎｄｕｓｅｒｓ

　　这样，通过聚类分析可总结出手机用户类型及其满足的参数值大小，要计算某型号手机

广告与手机用户类型的匹配程度，只需计算参数条件满足数占所有参数的比例值即可．

３　基于因子分析的广告信誉综合评分

广告商在决定所投放的广告类型时，会考虑广告商品与网页浏览用户偏好的匹配度，以

及广告主对用户每点击价值（ＣｌｉｃｋＴｈｒｏｕｇｈＶａｌｕｅ）的报价．然而，在匹配度和报价相近的

情况下，口碑越好的广告商品越容易引起用户的关注和点击，因此广告主的信誉也是影响用

户点击率进而影响广告投放效率的一个很重要的因素．

对于广告主的信誉值，一些交易网站都提供关于其商品交易情况的信誉评价．比如淘宝

网中商家的信誉评价体系分为卖家信息、店铺服务、店铺半年内动态评分、店铺３０天内服务

情况、卖家信用评价展示和卖家历史信用等几个方面．信誉评价体系虽然能从各个方面对商

家的交易诚信和售后服务诚信等情况进行展示，但由于评价指标众多且取值不一，浏览用户

无法对商家形成一个综合的信誉评分，也难以对多个商家的信誉进行比较．这里，可以借助

因子分析方法来简化指标体系，并通过因子分析得到的各因子方差贡献来构建综合的信誉

评分模型．

首先将多个有相互联系的变量表达成少数几个独立的因子．每个因子的重要程度（赋

权）是根据其对原始变量总方差的解释贡献来确定的，以此贡献为权重所构建的信誉评价模

型，能够比较客观和综合地反映商家信誉的各个方面．针对信誉评价指标体系建立的因子分

析模型如下：

狓１ ＝μ１＋犪１１犳１＋犪１２犳２＋…＋犪１犿犳犿 ＋ε１，

狓２ ＝μ２＋犪２１犳１＋犪２２犳２＋…＋犪２犿犳犿 ＋ε２，

　　　　　　　　　

狓狆 ＝μ狆＋犪狆１犳１＋犪狆２犳２＋…＋犪狆犿犳犿 ＋ε狆

烅

烄

烆 ．

上式中，狓１，狓２，…，狓狆 为商家信誉评价体系中的各个指标变量，这里分别代表卖家信用度、

宝贝描述相符度、卖家服务态度、卖家发货速度、平均退款速度、近３０天退款率、近３０天投

诉率、好评比率和差评比率等．由于商家在近３０天处罚数上的差异不大，因此可以忽略该变

量①．犳１，…，犳犿 为提取出来的公共因子；ε１，…，ε狆 为特殊因子．

由于不同行业的商家在信誉评价指标上的得分差异有很大不同，因此分行业进行因子

３６

① 考虑到各变量的量纲不同，我们使用变量的相对数来进行分析，也即商家在每个变量上的取值都是其与该行业平均

水平的相对差异．
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分析得到的信誉评分模型会更加准确．通过软件抓取工具，我们一共抓取了淘宝网站上１４

个行业共计３９６５１家卖家的信誉评价数据，然后采用统计软件ＳＰＳＳ１７．０对数据进行因子

分析．因子分析结果显示，所有行业的评价指标最后都可以由四个独立的公因子来表达．对

于“３Ｃ数码”行业，因子１主要与宝贝相符度、服务态度、发货速度有关，所以可以命名为商

家交易态度因子；因子２大致与好评率、差评率、退款速度有关，因此可以解释为商家售后服

务因子；因子３与退款比率、投诉比率高度相关，因此可命名为商家诚信因子；最后，只有信

用度因子归属于因子４，由于信誉度主要是用来反映商家被好评的交易次数的，所以因子４

可以解释为商家交易规模因子．对于不同的行业，归属于因子３和因子４的变量略微有所不

同，变量划分不同的原因主要与不同行业的商品在网上交易的特性有关．比如“３Ｃ数码”商

品的图片和实物感知有很大差别，因此商家在退款比率和投诉比率这两项指标上的差异会

比较大，而且这两项指标的相关度比较高；而对于“服饰箱包”类商品来说，商家在投诉比率

上的差异明显较小，商家的信誉差异更多地体现在销售规模上．

我们可以以各因子的方差解释贡献为权重来构建广告主的综合信誉评分模型，比如

“３Ｃ数码”行业的信誉评分模型为

犉综 ＝０．４１９犳１＋０．２７８犳２＋０．１５５犳３＋０．１４８犳４． （１）

对于每一个广告主的信誉评价指标值，可以先通过因子分析得到的因子得分系数矩阵将其

转化为在各因子上的得分，然后通过信誉评分模型计算出该广告主的综合信誉值．

４　广告投放最优机制设计

针对某个广告位，广告商需要在众多的竞争广告中选择一个最合适的广告进行投放，决

策的依据有二：一是使得所投放的广告能获得用户最大可能的点击；二是能实现自身收益的

最大化．也就是，广告商需要在综合考虑点击率和自身收益的情况下选择一个最优的广告，

当然还要考虑广告主的竞价参与约束和他们的竞价策略，这类似于一个最优机制设计问题．

下面在机制设计的框架下建立广告商的决策模型．

假设有狀个广告主对这个广告位感兴趣，犖＝｛１，…，狀｝表示这些广告主的集合．对于每

个广告主犻，我们用狏犻表示当用户每点击其广告时给他带来的期望收益（以下简称每点击价

值），用λ犻表示当他的广告被投放时用户点击其广告的概率（简称点击率），狉犻表示其广告与

网页浏览用户偏好的匹配度，ρ犻表示该广告主的综合信誉度．

对以上参数需要作出一些假定：对每个广告主来说用户的每点击价值狏犻（犻＝１，…，狀）是

其私人信息，广告商及其他广告主只知道关于狏犻的分布，假设狏犻在区间［狏—犻，狏
—

犻］上服从分布

Φ犻（·），其密度函数为犻（·），另外，广告主之间的点击价值分布Φ犻（·）是相互独立的①．所

投放广告的点击率不仅依赖于广告和用户偏好之间的匹配度，还与广告主的信誉度有关．为

此，假定点击率λ犻具有函数形式：λ犻＝ρ
α
犻·狉

１－α
犻 （０＜α＜１）．

为了竞争得到广告位，广告主们就广告位的用户每点击价值展开竞价，不妨用犫ｉ表示

广告主犻对用户每点击价值的报价．针对广告主的竞价向量犫＝（犫１，…，犫狀），广告商需要决

定对广告位的分配和支付．假设π犻（犫）表示将广告位分配给广告主犻的概率，狆犻（犫）表示当广

告主犻获得广告位时的每点击支付，那么广告商对广告位的分配规则和支付规则可以分别

４６

① 这是机制设计理论中经典的独立私有估值假设．
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表示为π（犫）＝ π犻（犫）犻∈（ ）犖 和Ρ（犫）＝ 狆犻（犫）犻∈（ ）犖 ．

在此假定下，广告主犻通过竞价所能获得的收益为：λ犻π犻（犫）（狏犻－狆犻（犫））．对广告商来说，

广告主们按照自己的真实点击价值进行报价是最有利的．为了激励广告主们真实报价

（ＴｅｌｌｉｎｇＴｒｕｔｈ），广告商在设计机制时需要考虑如下的约束条件：

犝犻（狏犻）≡犈狏犻［λ犻π犻（狏犻，狏犻）（狏犻－狆犻（狏犻，狏犻））］

≥犈狏犻［λ犻π犻（犫犻，狏犻）（狏犻－狆犻（犫犻，狏犻））］，犫犻∈ ［狏－犻，狏
—
犻］． （２）

也就是，当其他广告主都按自己的真实点击价值狏－犻报价时，广告主犻也按自己的真实价值

报价是其最优的策略，即真实报价是广告主之间竞价的Ｎａｓｈ均衡，这个约束条件被称为贝

叶斯激励相容（ＢａｙｅｓｉａｎＩｎｃｅｎｔｉｖｅＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）约束，犈狏
－犻
表示对狏－犻的条件期望．

另外，投放机制的设计还要考虑广告主的竞价参与约束．这里，简单的假定广告主参与

竞价的条件是其期望收益非负，即：

犝犻（狏犻）≥０， （３）

这被称为个人理性（ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＲａｔｉｏｎａｌｉｔｙ）约束．

广告商就是要在满足以上两个约束的条件下设计一个广告投放机制（π，Ρ）使得自身期

望收益最大，即：

ｍａｘ
｛π，Ρ｝
　∑

狀

犻＝１

犈狏犻 犈狏犻 λ犻π犻（狏犻，狏犻）狆犻（狏犻，狏犻［ ］｛ ｝） ． （４）

　　通过简单的变量代换可以在线性框架下讨论上述问题，令犻（狏犻）＝犈狏犻［λ犻π犻（狏犻，狏犻）］，狋犻

（狏犻）＝犈狏犻［λ犻π犻（狏犻，狏犻）狆犻（狏犻，狏犻））］，则犝犻（狏犻）＝狏犻（狏犻）－狋犻（狏犻）．

类似于Ｇａｒｇ和Ｎａｒａｈａｒｉ
［１４］等人对关键字广告拍卖机制设计的分析过程，上述的投放

机制设计问题可以等价于如下的线性优化问题：

ｍａｘ
｛π，Ρ｝
　∑

狀

犻＝１∫
狏－犻

狏犻
－

［狏犻犻（狏犻）－犝犻（狏犻）］犻（狏犻）ｄ狏犻 （５）

狊．狋．对 犻∈犖 和狏－犻∈Π
犼≠犻

［狏
－犼
，狏—犼］．

　　ｉ）犻（·）关于狏犻是单调非减的；

ｉｉ）π犻（狏犻，狏－犻）∈ ［０，１］，∑
狀

犻＝１

π犻（狏犻，狏－犻）≤１；

ｉｉｉ）犝犻（狏犻）＝犝犻（狏
－
犻）＋∫

狏犻

狏
－犻

犻（狊）ｄ狊；

ｉｖ）犝犻（狏犻）≥０．

对以上优化问题求解，得到最优的分配规则π和支付规则Ρ分别为：

π

犻 （狏犻，狏－犻）＝

０ ｉｆ 犑犻（狏犻）＜０

１ ｉｆ 犑犻（狏犻）＝犑
（１）

０ ｉｆ 犑犻（狏犻）＜犑
（１

烅

烄

烆
）

． （６）

其中，犑犻（狏犻）＝λ犻 狏犻－
１－Φ犻（狏犻）

犻（狏犻［ ］）
，犑

（１）是犑犻（狏犻）（犻＝１，…，狀）中的最大值；

狆

犻 （狏犻，狏－犻）＝

０，

ｉｎｆ狏犻狘犑犻（狏犻）＞０且犑犻（狏犻）＞犑
（１）
－｛ ｝犻 ，

０

烅

烄

烆 ，

ｉｆ

ｉｆ

ｉｆ

犑犻（狏犻）＜０

犑犻（狏犻）＝犑
（１）

犑犻（狏犻）＜犑
（１）

． （７）

５６
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其中犑
（１）
－犻表示除犻以外的犑犼（狏犼）（犼∈犖，犼≠犻）中的最大值．

５　广告投放效率测度及仿真分析

广告投放效率是衡量广告投放机制优劣的重要标准．利用上面设计的机制，进一步探讨

广告投放效率的测度．

５．１　广告投放效率的测度

广告投放效率，是指就用户搜索目标而言投放广告为满足其偏好所提供的便利程度．这

可以反映在两方面：一方面，由于广告为用户浏览和搜索提供的便利程度越高，用户为辨识

目标信息所额外花费的资源即信息代价越少（这不包含处理目标信息本身所花费的资源），

因此可以把用户点击广告所花费的信息代价（即信息转移代价，ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ

Ｃｏｓｔ）作为衡量广告投放效率的指标；另一方面，所投放广告满足用户偏好的程度越高其期

望点击率越高，从而广告收益越高，因而也可以用广告投放的总收益来衡量广告投放的

效率．

（１）基于信息代价的测度

根据信息距离（ＤｉｓｔａｎｃｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＤＩＴ）理论
［１８］，用户点击某一广告位的信息代

价为（单位为ｂｉｔｄｉｔ）：

λｌｏｇ２
１

λ
，　λ＝ρ

α·狉１－α． （８）

其中λ为用户对广告位的潜在点击率．式（８）符合信息代价的一般定义
［１７］，即当λ接近于１

或０时用户很容易决定点击与否．因而对应的信息代价小，而当λ处于［０，１］中间区域时，用

户为辨识广告信息与搜索目标之间的相符度所花费的资源即信息代价会较大．另外，广告位

的点击率与所投放的广告有关，因此，我们这里用狀个广告主的期望信息代价来作为对广告

投放效率的测度指标：

Γ＝∑
狀

犻＝１

π犻λ犻ｌｏｇ２
１

λ犻
． （９）

其中π犻是第４节中对广告主犻的分配概率．

（２）基于广告收益的测度

广告投放所产生的收益为所有广告主和广告商的收益之和，根据第４节中所述机制，可

知广告投放的总收益为：

Γ＝∑
狀

犻＝１

λ犻π犻（狏犻－狆犻）＋∑
狀

犻＝１

λ犻π犻狆犻 ＝∑
狀

犻＝１

λ犻π犻狏犻， （１０）

即为广告位的期望点击价值．

５．２　仿真实验

（１）广告投放效率的可视分析

对广告投放机制进行可视化分析，是为了找出广告的投放效率与广告的三个属性即匹

配度、信誉度和点击价值之间的隐藏关系．要可视分析这三个维度间的关系，需要在二维空

间内表现三维信息，这里采用类似Ｒａｄｖｉｚ的方法
［１８］来建立广告属性分布图．

首先定义广告匹配度、信誉度和点击价值为显示图中三个角的属性指代，越靠近某角点

表示广告的该属性值越大．由于数据项涉及三个维度，所以所有数据点都位于三角形中，三

６６
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个指标的相对好坏可以通过其所在坐标位置判断，距离某个顶点越近相应的指标相对越好，

图中点的大小对应广告投放效率的高低，点的颜色代表根据用户偏好划分的用户类型．以手

机广告为例，这里红色对应“数码发烧友用户”，绿色对应“时尚型手机用户”，蓝色对应“学生

手机用户”．在本文机制下，广告投放效率与广告三维属性之间的关系如图２所示．

图２　广告投放效率与广告三维属性之间的关系

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆｏｎｌｉｎｅａｄｖａｎｔａｇｉｎｇ

　　由图２可以看出，广告投放效率高的广告一般位于三角形的重心位置，而位于三个顶点

区域的广告的投放效率一般都比较低，这说明只有投放那些在匹配度、信誉度和点击价值三

个方面综合来看比较好的广告才能获得好的投放效果．目前业界采用的投放策略仅考虑了

广告的单一属性，这不利于广告效益的提升．而且本文的投放机制考虑了信誉因素，大大降

低了一些企图通过高竞价来获得广告位的假冒伪劣广告的投放机会．

（２）信誉对投放效率影响的仿真分析

下面通过仿真实验来说明信誉因素对投放效率的影响，假设有２０个广告主竞争某一网

页广告位，每个广告主的参数确定方法如下：广告主的点击价值狏随机产生于均值为１．９５

的指数分布，分布和参数的确定依据参见文献［２０］；匹配度因子狉与点击价值狏无关，随机

产生于对数均值为０、标准差为０．５的对数正态分布；信誉度因子ρ与狉、狏都无关，随机产生

于对数均值为０的对数正态分布；α取值１／２．为了说明信誉因素对投放效率的影响，将ρ的

标准差从０．００５升至１（间隔为０．００５），对每个特定的ρ标准差随机抽样５００个广告主点击

价值样本和５００个对应的匹配度和信誉度因子样本，每个样本是１×２０维的随机向量．

容易验证，在狏服从指数分布的条件下，犑（狏）关于狏是单调非减的．因此本文对广告位

的分配规则简化为：将广告主按λ·狏的降序排列，排名第一的广告被投放．为了说明信誉对

投放效率的影响，这里我们与不考虑信誉因素的投放机制作比较．不考虑信誉的投放机制

为：仅考虑各广告主的匹配度狉和点击价值狏，即按狉·狏的降序排列，排名第一的广告被投

放．在两种投放机制下，广告投放效率的均值随ρ标准差的变化情况如图３所示，（ａ）图和

（ｂ）图分别说明了两种测度方法下的对比情况．

从图３可以看出，当广告主之间的信誉度差别不是很大，如ρ标准差小于０．３时，投放

效率几乎不受投放机制的影响．原因是当信誉度差别很小时，按λ·狏排名接近于按狉·狏排

名，支付也相近．然而，当信誉度存在较大差别时，不管是按信息代价的测度还是按广告收益

的测度，考虑信誉的投放机制都要比不考虑信誉的投放机制的投放效率高，并且二者的差别
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随ρ标准差的增大而增大．这是因为，广告位的点击率与广告主的信誉有关，当在投放策略

中考虑广告主的信誉因素时会有助于提高广告投放效果．

图３　信誉对投放效率影响的仿真实验

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｒｅｐｕｔａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｏｎｌｉｎｅａｄｖｅｒｔｉｓｉｎｇ

６　总结与展望

本文研究了考虑信誉的广告投放机制设计和投放效率的测度，并根据用户行为偏好与

广告商品属性的匹配度，采用因子分析法给出了广告主综合信誉评分方法；在此基础上运用

机制设计理论，在考虑广告主的竞价参与约束和他们的竞价策略的条件下，研究了能实现广

告收益整体最优的投放机制；最后通过对广告投放效率测度的仿真实验和可视分析，证明本

文考虑广告主信誉的最优投放机制在广告投放效率方面具有一定的优越性．

由于商品的种类很多，我们对用户行为的偏好与商品属性的匹配度分析还不够精细，这

还有赖于进一步考虑用户的行为特征进行更精确的定向．由于机制的设计和计算还比较复

杂，下一步可以考虑在线的计算并能实时地给出最优的广告投放策略．同时对于广告投放效

率的检验仅是基于仿真分析和可视化分析，如何通过实证分析来验证本文结论这也是我们

下一步的工作．
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