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Чернявский А.Д. 
 

Моделирование скорости распространения маркетинговой информа-
ции с учетом изменения ценности информации во времени 

 
 В работе рассмотрена модель распространения маркетинговой информа-
ции среди потенциальных покупателей с учетом ее старения в процессе распро-
странения. На основе аналитического решения определены требования к ценно-
сти информации, времени ее распространения для достижения эффективного 
продвижения продукта на рынке. 

 
Реклама продукта (товаров, услуг) является неотъемлемым атрибутом со-

временной рыночной экономики. 
Рассмотрим модель рекламного процесса основываясь на следующих допу-

щениях [1,2]: предполагается, что скорость изменения во времени числа клиентов, 
узнавших о рекламируемом продукте и готовых к его приобретению, пропорцио-
нальна как числу знающих о нем, так и числу еще не знающих о нем потенциаль-
ных покупателей. Кроме того, предполагается, что на момент начала информаци-
онного рекламного воздействия, часть потенциальных покупателей уже знает о 
нем. 

В соответствии с этими допущениями, анализ скорости распространения 
рекламы основан на исследовании дифференциального уравнения первого поряд-
ка: 

[ ])t(NN)t(N
dt
dN

0 −= α ,                                                       (1) 

где 
dT
dN  - скорость распространения рекламной информации в социальной среде; 

α  - степень общения покупателей друг с другом  )0( >α ; )t(N  - число покупате-
лей, знающих о предмете рекламы к моменту времени t , 0N  - общее число потен-
циальных покупателей, )]t(NN[ 0 −  - число потенциальных покупателей, не 
знающих в момент t о рекламируемом продукте. 

В момент времени t=0 число знающих о рекламируемом продукте составля-
ет γ/N)0(N 0= .  

Считаем также, что коэффициент α  является коэффициентом, оцениваю-
щим старение рекламной информации о продукте, т.е. снижение его ценности, и 
он зависит от времени t . При этом традиционными моделями, описывающими 
старение информации являются кривые Бартона-Кеблера  [3]: 

t2t beae1)t(m −− −−=                                                 (2) 
или их модификации (Аврамеску, Коула): 

matat ee)t(m −− −= ,                                                      (3) 
tetm λ−=)(                                                             (4) 

При этом кривая Бартона-Кеблера описывает старение двух потоков ин-
формации: компонента быстро стареющей и компонента медленно стареющей 
информации. 
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Определим понятие маркетинговой информации. Маркетинговая информа-
ция –логически организованная информация, получаемая потребителем в процес-
се маркетинговой компании и отображающая цели и задачи организации, ее 
осуществляющей. 

Длительность «жизненного цикла» маркетинговой информации при исполь-
зовании в микроэкономике является случайной величиной. 

Рассмотрим длительность существования маркетинговой информации, как 
и полезной информации при прогнозировании, как случайную величину, завися-
щую от ряда факторов, которая может быть описана кривыми Гомперца или рас-
пределениями Гомперца - Макегама, в основе которых лежит идеализированная 
модель (экспоненциальное распределение плотности вероятности): 

te)t(f λλ −=                                                                   (5) 
где 1

0Т
−=λ  - величина, обратная средней длительности цикла существования по-

лезной информации. Соотношению (5) соответствует пуассоновский поток собы-
тий, однако предположение о постоянстве параметра λ   оказывается чрезвычайно 
упрощенным для большого класса задач прогноза микроэкономических показате-
лей, что обуславливает необходимость введения методов оценки изменения этого 
параметра. Модификация кривой Гомперца может осуществляться в двух направ-
лениях: 

• параметр λ  является случайной величиной; 
• параметр λ  имеет детерминированную тенденцию изменения во вре-

мени. 
Дальнейшее рассмотрение ведем исходя из второго подхода.  
При прогнозировании длительности жизненного цикла полезной информа-

ции вид этой зависимости представляет существенный интерес ввиду своей асим-
метричности. В работе [4] для оценки скорости старения информации была ис-
пользована зависимость: 

0/3,2
0)( Ttet −= λλ  ,                                                     (6) 

т.е. по сути дела экспоненциальное распределение (5).  
В реальной ситуации реакция потребителей на воспринимаемую ими ин-

формацию обладает задержкой по отношению к моменту начала распространения, 
а сама реакция будет описываться асимметричной кривой. 

Как пример экспериментальной кривой роста числа покупателей при вы-
борке за месяц в 20 тыс.чел. на рис.1 приведена зависимость для двух видов рек-
ламы: по телевидению или радио; в периодической печати [5]. 
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Рис.1. Эффективность рекламы на телевидении (N1) и иных видов рекламы  

(N2). 
 
Реакция на рекламу по телевидению, радио или на видеорекламу в местах 

продаж отличается от иных видов рекламы прежде всего полным исчезновением 
объявления после его показа. Остальные виды рекламы можно посмотреть после 
их появления в иное время сразу же после его поиска. Это ведет к различию рас-
пределения покупателей на воздействие информации, содержащейся в рекламном 
сообщении.  

Эффективность рекламы определяется отношением определенного пара-
метра (выигрыша) к затратам. Если затраты изменяются незначительно, то эффек-
тивность можно оценить величиной параметра, изменяющегося под влиянием 
рекламы. На рис.1 приведено распределение изменения количества  покупателей 
от времени. Показатель количества покупателей, совершивших покупки, и отно-
сится к одному из этих параметров. 

При этом реакция респондентов в зависимости от времени воздействия рек-
ламной информации  t  на телевидении (N1) отличается временем осуществления 
покупок и характером распределения количества покупателей от времени по 
сравнению со случаем иных видов рекламы (N2). Сам закон распределения при 
этом близок к нормальному и имеет небольшое затягивание правой части кривой 
N1. 

Распределение покупателей для случая рекламы в периодической прессе 
(N2) иное. На него оказывает влияние как фактор отложенного спроса, а также то, 
что с объявлением можно познакомиться позже в удобное время. На графиках 
приведена полоса пропускания  П1, П2, определяемая по аналогии с теорией ин-
формации на уровне 0,707.  

Эффект отложенного спроса определяется коэффициентом асимметрии, ко-
торый равен отношении. правой части полосы пропускания к левой: лпрa ППk /= . 
Для случая телерекламы в [5] установлено характерное значение коэффициента 
асимметрии 5,12,1 ÷=аk  для случая телевизионной рекламы, и этот же показатель 
для периодической печати составляет 42 ÷ . 

Пл Ппр 

П2 

П1 

время t 

эффективность рекламы, N 

N1 

N2 
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Механизм покупок после показа рекламы по телевидению составляет от 1 
до 2 дней. Возможен и больший интервал времени по отношению к покупателям 
или при передаче объявления перед выходным днем. 

Для случая периодической печати максимум кривой продаж составляет 2-3 
дня. И для случая еженедельных рекламных объявлений наибольшая часть всех 
покупателей (по уровню 0,707) соответствует примерно одному периоду, т.е. не-
деле. 

При выборе теоретической формы, приближающейся к рассмотренным вы-
ше, используем гамма-распределение: 

)(
)(

1

sГ
ett

ts −− ×
=λ  ,                                                                    (7) 

где s- параметр формы, t – текущее время. Это распределение при 1=s вырождает-
ся в экспоненциальное, соответствующее (4). Варьируя параметр формы 1≥s  мо-
жем изменять форму распределения, т.е. его ширину (П) и коэффициент асиммет-
рии (ka). 

Таким образом, варьируя параметр формы можно рассмотреть различные 
варианты реакции потребителя на получаемую им маркетинговую информацию и 
вид рекламного носителя этой информации. Использование нормированного по-
тока информации, определяемого условием 

∫
∞

=
0

1)( dxхλ                                                                    (8) 

позволяет оценить изменение формы, продолжительность воздействия маркетин-
говой информации на потенциального покупателя предлагаемого продукта. 

Введем в распределение информационного потока еще один параметр – 
«ценность» информации для потребителя. Под ценностью информации понимает-
ся ее важность для принятия решения. Определение ценности информации пред-
ставляет субъективный процесс и в большинстве случаев нет объективных крите-
риев определения ценности конкретных видов информации при принятии инфор-
мационных решений. 

Так с позиции вероятностного определения ценности информации 
А.А.Харкевичем ценность информации определяется приращением вероятности 
достижения цели вследствие получения той или иной информации [6]. 

Попытки связать понятие ценности информации с понятием цели представ-
ляются весьма перспективными. В этом ключе Д.С. Чернавский приводит сле-
дующее определение: «ценность информации зависит от цели, которую преследу-
ет рецептор. Чем в большей мере информация помогает достижению цели, тем 
более ценной она считается» [7]. В этом определении содержится два ключевых 
термина: рецептор – получатель или приемник информации, и цель, которую хо-
чет реализовать рецептор с помощью полученной информации. 

Разработанные подходы к количественной оценке ценности информации 
еще мало эффективны, поскольку основаны на использовании предварительных 
оценок априорных вероятностей цели, знания и последовательных действий по-
требителя. 
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Процесс определения ценности информации человеком всегда субъективен. 
Субъективность этого процесса определяется: 

1. Индивидуальной способностью человека получать знания из поступив-
шей информации. 

2. Индивидуальной способностью человека провести анализ полученных 
знаний для принятия решений об их использовании или неиспользовании для дос-
тижения поставленной цели. 

3. Индивидуальной способностью человека реализовать поставленную цель, 
основываясь на знаниях, полученных из поступившей информации. 

Ценность информации носит также и объективный характер. Ценность объ-
ективна прежде всего в силу практического взаимодействия объекта и субъекта. 
Однако при этом оценка и субъективна. Оценка как выражение субъективного от-
ношения к ценности может быть истинной, если она адекватна ценности, или 
ложной, если она ценности не соответствует. 

При этом обесценивание информации связано с тем, что большая ее часть 
превращается в элемент окружающего нас разнообразия, поэтому ценность ее со 
временем утрачивается совсем (вследствие субъективной ценности) или снижает-
ся в процессе формирования более фундаментальных знаний (вследствие объек-
тивной ценности). Этот процесс снижения ценности информации соответствует 
двухпотоковому процессу старения, описываемому соотношениями (2),(3). 

В нашей ситуации исходя из практических целей и оценок, приведенных 
выше, принимаем, что процесс снижения ценности информации или старения от 
времени подчиняется соотношению (7), а ценность информации 0ξ лежит в интер-
вале от 0 до 1. С учетом этого процесс старения информации запишем в виде 
функции: 

)(
)(

1
0

sГ
ett

ts −− ××
=

ξ
α                                                           (9) 

Перейдем к решению уравнения (1). Первоначально учтем размерности всех 
членов уравнения (1): 

[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]NN
t
N

××= α ,                                                        (10) 

где [Х] означает размерность величины Х. Отсюда находим: 
[ ] [ ] [ ]tN ×

=
1

α                                                                   (11) 

На основании (11) введем нормированный параметр 00 TN ××= αα и, соответ-

ственно, 
00TN

α
α = . Соответственно, перепишем уравнение (1): 

)1(
)(

)(

T
N

000

0

0

0

0

0

N
N

N
N

T
N

T
td

N
Nd

−×××=× α                                                   (12) 
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Соответственно, сокращая правую и левую часть уравнения (12) на 
0

0

T
N  и 

заменяя τ==
00

;
T
tn

N
N , где Т0  - характеристический масштаб старения информации 

или изменения ее ценности, получим: 
)1()( nn

d
dn

−= τα
τ

                                                          (13) 

В уравнении (13) ττ
ξ

τατα −−== e
sГ
NTNT s 1000

00 )(
)()( . Для дальнейшего решения 

выражение 
)1(

1
nn −

 разложим с помощью метода неопределенных множителей: 

nnnn −
+=

− 1
11

)1(
1                                                      (14) 

Подставляя (14) в (13), разделяя переменные и интегрируя, находим оконча-
тельное выражение для  )(τn : 

∫ ==
−
− −−

τ τ
ξ

ξγ

0 0
00

1000

)(
),(

)(1
)1(ln

sГ
sГTNdzez

sГ
TN

n
n zs ,                            (15) 

где ),( τsГ  - неполная гамма-функция. 
Рассмотрим асимптотический случай – случай экспоненциального распре-

деления ценности информации. При этом полагаем  1)1(,1 == Гs  и из (15) находим: 

)1(
1

)1(ln 000
0

000
τ

τ

ξξ
γ −− −==

−
−

∫ eTNdxeTN
n

n x                                           (16) 

)1(

)1(

000

000

)1(
)( τ

τ

ξ

ξ

γ
τ −

−

−

−

+−
=

eTN

eTN

e
en                                                             (17) 

Соотношение (17) представляет собой логистическую зависимость измене-
ния )(τn .  

Рассмотрим ситуацию, когда за время старения информации )1( ≥τ  значение 
1)n( →τ . Для оценки асимптотического поведения пренебрегаем величиной τ−e , 

что вполне оправдано при 2≥τ . Зададим условие 9,0)( ≥τn  и подставляя его в (17) 
и проводя необходимые преобразования находим: 

[ ])1(9ln0000 −≥= γξβ TN                                                                      (18) 
Отсюда находим для различных значе-

ний: 8,6,100;0,6,50;4,4,10 000 ≥=≥=≥= βγβγβγ . 
На рис.2 приведена графическая интерпретация этих соотношений исходя 

из динамики изменения, задаваемой уравнением  (17). 
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Соответственно, значения приведены в табл.1  

Таблица 1 
Характерные значения у(t) 

 
t y1(t) y2(t) y3(t) 
2 0,811 0,432 0,911 
3 0,837 0,539 0,953 
4 0,907 0,578 0,962 

 
Приведенные значения у(t) подтверждают полученные асимптотические 

оценки (18). 
Однако существует большой диапазон значений 000 TNξ , для которых при 

2≥τ  не достигается уровень 1)( ≈τn . На рис.2 он соответствует графику у2(t). 
Считаем, что при 1;2 ≤→≥ knτ . Проводя вычисления, аналогичные получе-

нию выражения (18), находим необходимое условие: 

k
kTN

−
−

==
1

)1(ln0000
γ

ξβ                                                     (19) 

Подставляя в (19) величины 100;6,0 == γk  находим 0,50 =β . Из графика на 
рис.2 для у2 находим асимптотическую величину 6,02 ≈у , что подтверждает кор-
ректность выполненной оценки. 

Таким образом, с помощью (19) можно оценить предельное значение  γβ ,0 , 
позволяющее достигать 1)2( ≤≈≥ kn τ . Эти значения соответствуют тому случаю, 
что максимальное значение 1)2( =≥τn  не достигается при неоптимальном наборе 
параметров γξβ ;0000 TN= . 

Из (18) следует, что: 
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1. При снижении эффективного времени воздействия маркетинговой ин-
формации Т0 следует увеличивать ценность информации для покупателя исходя 
из соотношения: 

)2(
0

)1(
0

)1(
0

)2(
0

ξ
ξ

=
Т
Т  

2. Если аудитория, готовая воспринимать маркетинговую информацию и 
сделать выбор в пользу рекламируемого продукта увеличилась с )1(

0N  до )2(
0N , то 

можно уменьшить как ценность информации о продукте, так и время воздействия 
исходя из соотношения: 

)2(
0

)2(
0

)1(
0

)1(
0

)1(
0

)2(
0

ξ
ξ

T
T

N
N

=  

3. Влияние параметра 
)0(

0

N
N

=γ  соответствует логарифмической зависимо-

сти, т.е. его вклад менее значителен, чем параметров 000 ,, TNξ , входящих в соот-
ношение (18) в первой степени. 

4. В целом показатель произведения: 000 TN ××ξ  = (ценность информации) х 
(численность сегмента потребителей) х (эффективное время воздействия) можно 
назвать инвариантом рекламного информационного воздействия продаваемого 
продукта. Данное соотношение позволяет количественно оценить вклад в сово-
купное воздействие каждого из сомножителей и выработать маркетинговую поли-
тику компании. 

Перейдем к решению общего уравнения (15). После некоторых преобразо-
ваний представим решение в виде: 









−+−









−

=

)0,(
),(1(exp)10(

)0,(
),(1(exp

)n(

0

0

sG
sG

sG
sG

τ
βγ

τ
β

τ                                                      (20) 

где 0000 TNξβ = ; ∫
∞

−−==
0

1)()0,( dxexsГsG xs ; ∫
∞

−−=
τ

τ dxexsG xs 1),(  - верхняя неполная гам-

ма-функция. 
Для проведения численного моделирования ситуации с различными значе-

ниями параметра формы s на рис.3 приведены три возможных варианта. 
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Рис.3. Рассматриваемые варианты динамики старения информации (функции 

плотности вероятности распределения): экспоненциальное распределение – 
dgamma(x,1); для случая гамма-функции с параметром формы s=1,5 – 
dgamma(x,1,5); для случая гамма-функции с параметром формы s=3,6 – 
dgamma(x,3,6). 
Выбранные кривые соответствуют по форме приведенным на рис.1 для кри-

вых эффективности рекламных продуктов. 
Результирующее поведение в соответствии с уравнением (20) при коэффи-

циенте формы s=1,5 представлено на рис.4 и для коэффициента формы  s=3,6 – на 
рис.5 

Сопоставление результирующего поведения числа покупателей с приведен-
ным на рис.2 для случая экспоненциального распределения показывает близкие 
величины (табл.2). 

 

0 2 4 6 8 10
0

0.2

0.4

0.6

0.8

y1 t( )

y2 t( )

y3 t( )

t  



 10 

Рис.4. Изменение количества потребителей от времени для случая s=1,5: у1(t) 
при β0 = 8; γ = 100; у2(t) при β0 = 5; γ = 100; у3(t)=dgamma(t;1,5) – профиль старе-
ния информации. 

 
Таблица 2 

Сравнение значений показателя n(t) для случаев экспоненциального распределе-
ния и гамма -распределения старения информации 

 
n(t) Распределение информации β0 t=4 t=6 t=20 

Экспоненциальное 8 0,963 0,967 0,968 
Гамма-распределение (s=1,5) 8 0,954 0,966 0,968 
Гамма-распределение (s=3,6) 8 0,642 0,926 0,968 
Экспоненциальное 5 0,578 0,579 0,60 
Гамма-распределение (s=1,5) 5 0,544 0,591 0,60 
Гамма-распределение (s=3,6) 5 0,205 0,464 0,60 

 
Это еще раз подтверждает общность выводов, полученных аналитически 

для экспоненциального старения информации относительно инвариантности  по-
казателя 0000 TNξβ = . 

Следует отметить, что с практической точки зрения представляют интерес 
значения n(t) при t≤T0 

На рис.6 представлены графики отношения )0,(/),( sGtsG  для ряда типичных 
значений параметра формы s . Из этих графиков следует, что значение 

1,0)0,(/),( =sGtsG  соответствует: t = 2 для s = 1; t = 3,9 для s = 2; t = 6,6 для s = 4; t = 
9,2 для s = 6. При этом величина n(t) стремится к n , определяемому уравнением: 

0

0

)1( β

β

γ e
en

+−
=                                                                 (21) 

Собственно значение n  в зависимости от соотношения величин β0 и γ либо 
к 1=n , либо к 1≤= kn , где величина k определяется уравнением (19). 
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Рис.5. Изменение количества потребителей от времени для случая s=3,6: у1(t) 
при β0 = 8; γ = 100; у2(t) при β0 = 5; γ = 100; у3(t)=dgamma(t;3,6) – профиль старе-
ния информации. 
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Рис.6. Зависимости отношения G(s,t)/G(s,0) при различных значениях коэффици-

ента формы s: y1 – при s=1; y2 – при s=2; y3 – при s=4; y4 – при s=6. 
 

 
Выводы: 

 
1.Решена задача моделирования распространения рекламной информации 

среди потенциальных покупателей. 
2.В предположении экспоненциального закона старения информации по-

лучены аналитические выражения для динамики роста числе покупателей. 
3. Найден инвариант решения, определяемый произведением: ценности 

информации для покупателя (ξ0), общего количества потенциальных покупателей 
(N0) и характеристического времени воздействия рекламной информации (Т0). 

3. Рост числа покупателей подчиняется логистической зависимости. 
4. Определено условие достижения числа покупателей максимальной ве-

личины N0: 
[ ])1(9ln000 −≥ γξ TN  

5. В общем случае количество покупателей достигает не максимального 
уровня N0, а уровня kN0, где коэффициент k определяется соотношением: 

[ ])1/()1(ln000 kkTN −−≥ γξ  
6. Проверка временного распределения информации, описываемого не-

полной гамма - функцией, подтвердило, что основные закономерности, найден-
ные аналитически для экспоненциального распределения, остаются в силе и в 
этом случае. 
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