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광고홍보활동 문제의 다항시간 알고리즘

Polynomial Time Algorithm for Advertising and Publicity 
Campaign Problem

이상운*

Sang-Un Lee*

요  약  본 논문은 주어진 예산과 광고를 접하는 최소 인원수를 초과하는 제약조건을 만족시키면서 신제품에 대한 인지도
를 극대화시키기 위해 다수의 광고매체들 중에서 어느 광고매체를 몇 회 광고해야 하는지를 결정하는 최적화 문제를
다룬다. 본 문제에 대해 지금까지는 선형계획법 (LP) 소프트웨어 패키지를 활용하는 수학적 접근법만이 활용되고 있으
며, 다항시간 알고리즘은 제안되지 않고 있는 실정이다. 본 논문은 이 문제에 대해 log  수행 복잡도의 다항시간으
로 최적 해를 얻을 수 있는 휴리스틱 알고리즘을 제안한다. 제안된 방법은 광고매체를 가장 경제적으로 선정하는 평가기
준을 제안하였으며, 이 평가기준을 적용하여 광고매체 선정과 광고횟수를 결정하였다. 제안된 알고리즘은 Excel을 활용
하였음에도 불구하고, 실험 데이터에 적용한 결과 LP와 동일한 결과를 얻었다.

Abstract  This paper deals with the optimization problem that decides the number of advertising for any
media among various medium to maximize the perception quality index of new product meets the given
budget and over the minimum reached people constraints. For this problem, there is only in used the 
mathematical approach as linear programming (LP) software package and has been unknown the 
polynomial time algorithm. In this paper we suggest the heuristic algorithm with log time 
complexity to solve the optimal solution for this problem. This paper suggests the evaluation index to
select the media most economically-efficient way and decides the media and the number of 
advertisement. While we utilize Excel, the proposed algorithm can be get the same optimal solution  as 
LP for experimental data.

Key Words : Advertising publicity campaign, Medium, Perception quality Index, Constraints, Economic 
efficiency index
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Ⅰ. 서  론

회사(고객)는 신제품을 출시하는 시점에서 제품 홍보 
효과(인지도)를 극대화하기 위해 홍보대행사에게 홍보업

무를 일임한다. 여기서, 회사는 광고비로 지출할 한정된 
예산범위 내에서 제품인지도를 극대화하면서 광고를 접
하는 최소한의 인원수를 요청한다. 홍보대행사는 고객의 
요구를 충족시키기 위해 주어진 예산과 광고를 접하는 
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인원수 제약조건을 충족시키면서 제품 인지도를 극대화
시키기 위해 다양한 광고매체에 여러 번의 광고를 게재
한다. 따라서 홍보대행사는 제품 인지도를 극대화시키도
록 어떤 광고매체에 몇 회의 광고를 해야 하는지를 결정
해야 한다. 이를 광고매체 선정 최적화 문제(advertising 
publicity campaign optimization problem, APCOP)라 
하자.

제품광고와 관련된 연구 분야는 광고의 경제성, 광고
매체에 따른 광고효과, 다양한 광고매체들의 혼성 광고
매체 (media mix) 활용에 따른 광고효과에 대해서는 많
은 연구가 수행되었다. 대표적인 사례를 들면, 광고의 경
제성에 대해서는 Becker와 Murphy[1]와 Slade[2]가 있
으며, 광고매체에 따른 광고효과에 대해서는 Seldon et 
al.[3]과 Farr et al.[4]가, 혼성 광고매체 활용에 따른 광고
효과에 대해서는 Färe et al.[5]이 있다.

혼성 광고매체 활용은 광고계획에서 광고 메시지가 구
매자에게 가장 효율이 높은 매체로 도달할 수 있도록 광
고 편성을 결정하는 일로, 최대 효과와 최소 비용이라는 
경제성 원칙에 기초한 모델이 구축되어 있다. 현재 개발된 
수학적 접근법으로는 선형계획법 (linear programming, 
LP), 시뮬레이션과 반복 등이 있다.

활용 가능한 다양한 광고매체들이 존재하는 혼성 광고
매체에 대해, 각 광고매체들의 인지도, 인지 인원 수, 광
고단가, 최대 광고 횟수 등이 다른 경우, 어떤 광고매체
로 몇 회의 광고를 수행해야 인지도를 최대로 할 수 있는
가에 대한 최적화 문제인 APCOP에 대해서는 LP 소프트
웨어 패키지를 활용한 Guéret et al.[6]과 MATLAB 프로
그램으로 CPLEX를 적용한 Edvall[7]이 있다.

결국, APCOP에 대해 수학적 접근법은 적용되고 있으
나 다항시간으로 해를 얻을 수 있는 알고리즘은 제안되지 
않고 있다. 따라서 본 논문에서는 APCOP의 해를 다항시
간으로 얻을 수 있는 휴리스틱 알고리즘을 제안한다. 2장
에서는 APCOP 개념에 대해 연구 사례를 중심으로 고찰
해 본다. 3장에서는 단지 Excel을 활용하여  의 
수행 복잡도로 최적 해를 구할 수 있는 휴리스틱 알고리
즘을 제안한다. 4장에서는 제안된 알고리즘을 실험 데이
터에 적용하여 알고리즘 적합성을 평가해 본다.

Ⅱ. 광고매체 선택 최적화 문제

표 1은 신제품에 대한 광고 홍보활동과 관련하여 
Guéret et al.[6]과 Edvall[7]에서 인용된 문제이다. 

Pronuevo라는 소규모 회사는 지역시장(regional market)에 
신상품을 출시하기에 앞서 다양한 광고매체들(medium)
을 통해 제품 홍보를 하고자 한다. 홍보활동은 PRCo라
는 지역 홍보대행사와의 계약으로 진행되었다. PRCo사
는 지역 홍보에 특화된 업체로 Pronuevo사는 신상품 홍
보비용으로 €250,000을 지불하고, 적어도 100,000명 
이상에게 홍보효과가 전달되도록 PRCo사와 계약을 체
결하였다. PRCo 홍보대행사는 지역 신문사, 라디오 또
는 지역 TV 채널을 통한 홍보 효과에 정통한 상황이다. 
PRCo는 6개의 다양한 광고매체들을 통해 제품을 홍보
하기로 결정하였다.

Medium
No. Media Type

People 
potentially 
reached 

(단위 : 명)

Unit 
cost
(€)

Maximum
use

Perception 
quality

1  Free weekly 
newspaper 12,000 1,500  4 weeks 3

2  Monthly 
magazine  1,500  8,000  2 months 7

3  Weekly magazine  2,000 12,000  8 weeks 8

4  Radio spot  6,000  9,000  60 
broadcasts 2

5  Billboard 4x3 m  3,000 24,000  4 boards 6

6  TV spot  9,000 51,000  8 broadcasts 9

예산 : €250,000, 홍보 대상 인원 수 : 100,000명 이상

표 1. 홍보활동 데이터
Table 1. Data for the publicity campaign

PRCo사는 주어진 예산  €250,000을 사용하여 
100,000명 이상에게 제품 홍보효과가 전달되도록 하면
서 제품인지품질지수 (perception quality index, 
PQI)를 최대로 얻을 수 있도록 어떤 광고매체를 몇 회의 
광고를 해야 하는가를 결정해야 한다.

이 문제와 관련된 용어들은 다음과 같으며, 최적 해 

는 식 (1)로 얻는다.

 
 ⋯ 광고매체 집합

 
 번째 광고매체의 잠재적 도달 인원 수

 
 번째 광고매체의 이용 단가

 
 번째 광고매체의 최대 사용 기간 (또는 채널)

   번째 광고매체의 제품인지 품질 지수 
(quality index)

 
 번째 광고매체 이용 횟수

   주어진 예산
  홍보 효과 목표 인원수
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  번째 광고매체에 사용된 비용 =  ×

 
 번째 광고매체의 실제 제품인지 인원수 = 

 ×

 
 번째 광고매체의 총 제품인지 품질지수 = 

 ×

   
∈

 ×       (1)

such that. 
∈

 × ≤ /* 예산 제약조건 */

∀∈  ≤  /* 광고매체 최대 사용 
횟수 조건 */


∈

 × ≥ /* 홍보 대상 인원 조건 */

∀∈ ∈ℕ/* 정수 조건 */

표 1의 데이터에 대해 Guéret et al.[6]은 선형 계획법 
(LP)[8] 소프트웨어 패키지를 활용하였으며, Edvall[7]은 
MATLAB을 이용하여 CPLEX[9]를 구현하여 표 2와 같이 
해를 얻었다. 즉, 본 문제와 관련하여 수학적 접근법은 
활용되고 있지만 다항시간으로 최적 해를 구하는 알고리
즘이 제안되지 않고 있는 실정이다.

Media
No. Media Type     


 

1  Free weekly 
newspaper 12,000  1,500   4 3 4 48,000 6,000 12

2  Monthly magazine  1,500  8,000   2 7 2  3,000 16,000 14

3  Weekly magazine  2,000 12,000   8 8 8 16,000 96,000 64

4  Radio spot  6,000  9,000  60 2 4 24,000 36,000  8

5  Billboard 4x3 m  3,000 24,000   4 6 4 12,000 96,000 24

6  TV spot  9,000 51,000   8 9 0      0 0  0

결과 103,000 250,000 122 

제약조건 ≥100,000 ≤250,000 -

표 2. LP와 CPLEX의 결과
Table 2. Result of LP and CPLEX

3장에서는, 본 문제와 관련하여 다항시간으로 최적 해
를 구할 수 있는 휴리스틱 알고리즘을 제안한다. 

Ⅲ. 경제적 광고 알고리즘

주어진 예산 범위 내에서 원하는 인원수에게 제품인식 
효과를 얻기 위해 적용할 수 있는 기준은 광고에 투자하

는 비용 대비 최대 광고효과를 얻는 경제성(economic 
efficiency)이 있다.[10] 여기서 고려할 변수는 광고 인지 
인원수(people potentially reached,  ), 광고 단가
(unit cost,  )와 광고 인지 품질(perception quality, 
 )이다. 이들 3가지 변수들로부터 개 광고 매체들 중에
서 선택 우선순위는 다음 지표 (index)들로 결정할 수 있다.

 (economic index)

 ×       (2)

 (perception index) 

       (3)

는 클수록, 는 작을수록 좋은 값이다. 경제성의 
원칙에 의하면 에 비해 가 보다 효율적일 지표로 볼 
수 있다. 그러나 실제 적용하면 가 보다 좋은 지표가 
될 수 있다. 따라서,본 장에서는  오름차순으로 광고 
매체를 선택하는 방법을 제안한다. 제안된 방법은 단순
히 ≤와  ≥가 될 때까지  오름차순으로 해당 
광고 매체의 로 를 설정하는 방법을 적용한다. 제안
된 알고리즘은 Excel을 활용하여 최적 해를 간단히 얻을 
수 있으며, 다음과 같이 수행된다.

Step 1. 경제성 지표 계산
for   to   /* 수행 복잡도 :  */ 

  계산.
Step 2. 광고매체들을  오름차순 정렬 

 /* 수행 복잡도 : log  */
Step 3. 광고매체별 광고횟수 결정

for   to   /* 수행 복잡도 :  */ 
해당 광고매체의 로   선택시 ≤

이면 선택 만약, 를 초과하는 광고
매체가 발생하면 해당 광고 매체의 


는  ≤가 되도록   결정
end

제안된 방법을 경제적 광고 알고리즘(economic 
advertisement algorithm, EAA)이라 한다.

제안된 알고리즘은 log 의 수행 복잡도로 최적 
해를 얻을 수 있으며, 단순히 Excel 프로그램으로도 쉽
게 적용할 수 있어 실무에 즉시 활용 가능한 장점을 갖고 
있다.
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Perception index (PI)=Unit cost/Perception quality 계산, PI 오름차순 정렬
Media No. Media Type     

1  Free weekly newspaper 12,000  1,500 3 500.00 4
2  Monthly magazine  1,500  8,000 7 1142.86 2
3  Weekly magazine  2,000 12,000 8 1500.00 8
5  Billboard 4x3 m  3,000 24,000 6 4000.00 4
4  Radio spot  6,000  9,000 2 4500.00 60
6  TV spot  9,000 51,000 9 5666.67 8

표 3.  EAA의 결과
Table 3. Result of  EAA

PI 오름차순 광고매체별로    선택
Media No. Media Type     


 

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 0 0 0 0
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 0 0 0 0
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 0 0 0 0
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 0 0 0 0
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 0 0 0 0

결과 48,000 6,000 12 
제약조건 100,000 250,000 -
부족/여유 -52,000 244,000 

Media No. Media Type     


 

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 2 3,000 16,000 14
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 0 0 0 0
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 0 0 0 0
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 0 0 0 0
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 0 0 0 0

결과 51,000 22,000 26 
제약조건 100,000 250,000 -
부족/여유 -49,000 228,000 

Media No. Media Type     


 

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 2 3,000 16,000 14
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 8 16,000 96,000 64
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 0 0 0 0
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 0 0 0 0
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 0 0 0 0

결과 67,000 118,000 90 
제약조건 100,000 250,000 -
부족/여유 -33,000 132,000 

Media No. Media Type     


 

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 2 3,000 16,000 14
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 8 16,000 96,000 64
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 4 12,000 96,000 24
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 0 0 0 0
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 0 0 0 0

결과 79,000 214,000 114 
제약조건 100,000 250,000 -
부족/여유 -21,000 36,000 

Media No. Media Type     


 

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 2 3,000 16,000 14
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 8 16,000 96,000 64
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 4 12,000 96,000 24
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 3 18,000 27,000 6
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 0 0 0 0

결과 97,000 241,000 120 
제약조건 100,000 250,000 -
부족/여유 -3,000 9,000 
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Media No. Media Type     


 

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 2 3,000 16,000 14
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 8 16,000 96,000 64
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 4 12,000 96,000 24
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 4 24,000 36,000 8
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 0 0 0 0

결과 103,000 250,000 122 
제약조건 100,000 250,000 -
부족/여유 3,000 0 

Media No. Media Type     


 

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 2 3,000 16,000 14
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 8 16,000 96,000 64
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 4 12,000 96,000 24
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 5 30,000 45,000 10
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 0 0 0 0

결과 109,000 259,000 124 
제약조건 100,000 250,000 -
부족/여유 9,000 -9,000 

Media No. Media Type     


 

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 2 3,000 16,000 14
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 8 16,000 96,000 64
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 4 12,000 96,000 24
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 4 24,000 36,000 8
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 0 0 0 0

결과 103,000 250,000 122 
제약조건 ≥100,000 ≤250,000 -
부족/여유 3,000 0 

Media 
No. Media Type     


  

1  Free weekly newspaper 12,000 1,500 4 3 4 48,000 6,000 12 24.000
6  TV spot 9,000 51,000 8 9 4 36,000 204,000 36  1.588
3  Weekly magazine 2,000 12,000 8 8 0 0 0 0  1.333
4  Radio spot 6,000 9,000 60 2 0 0 0 0  1.333
2  Monthly magazine 1,500 8,000 2 7 0 0 0 0  1.313
5  Billboard 4x3 m 3,000 24,000 4 6 0 0 0 0  0.750

결과 84,000 210,000 48 
제약조건 100,000 250,000 -
부족/여유 -16,000 40,000 

표 4.  EAA의 결과
Table 4. Result of  EAA

Ⅳ. 실험 및 결과 분석

본 장에서는 Guéret et al.[6]에서 인용된 표 1의 실험 
데이터에 대해 EAA를 적용하여 본다.  EAA를 수행
한 과정은 표 3에 제시하였다. 표 4에서는  내림차순
에 대한  EAA 결과를 참고로 제시하였다.

제안된 EAA와 LP와 CPLEX의 성능을 비교한 결과는 
표 5에 제시하였다. 

알고리즘 수행 복잡도 사용 예산 제품 인지 
인원

제품인지 
품질 지수

LP & CPLEX   €250,000 103,000명 122

  EAA   log  €250,000 103,000명 122

  EAA   log  €210,000  84,000명  48

표 5. 알고리즘 성능 비교
Table 5. Compare with algorithm performance
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LP는 개 광고매체에 대한 선형 방정식들 뿐만 아니
라 제약조건 방정식들을 만족하여야 하기 때문에 일반적
으로  의 수행 복잡도를 갖는다.

반면에, EAA는 입력 변수 개수 에 대해  오름차
순이나  내림차순 정렬에 log 의 복잡도가 요구
되어 보다 간단히 수행된다. 이러한 단순한 방법임에도 
불구하고, 단지 Excel을 활용하여도 LP의 소프트웨어 
패키지를 활용할 경우와 동일한 해를 얻었음을 알 수 있
다. EAA 중에서 는 최적 해를 얻지 못한 반면에 는 
최적 해를 얻었다. 따라서 평가기준으로 를 추천한다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 선형계획법과 같은 소프트웨어 패키지를 활
용하지 않고는 다항시간으로 최적 해를 얻는 알고리즘이 
알려져 있지 않은 광고홍보활동 문제에 대해  

수행 복잡도로 단순히 Excel을 활용하여 풀 수 있는 알
고리즘을 제안하였다.

제안된 알고리즘은 주어진 예산 범위 내에서 주어진 
제품인지 인원수 조건을 충족시키면서 최소의 광고비용
으로 광고효과인 제품인지 품질지수를 최대를 얻기 위한 
방법으로 광고 단가( )와 광고 인지 품질( )에 대한 
  

를 제안하고, 다음으로  오름차순으로 해당 
광고매체의 최대 광고 가능 횟수로 실제 광고를 수행하
는 단순한 방법을 제안하였다.

제안된 알고리즘은  수행 복잡도로 단지 
Excel을 활용하여도   수행 복잡도의 선형계획법 
소프트웨어 패키지를 활용하는 경우와 동일한 해를 얻었다.

결론적으로, 제안된 알고리즘은 단지 Excel을 활용하
여 간단하고 쉽게 해를 구할 수 있는 관계로, 특정 제품
의 광고효과를 최대로 달성하기 위해 어떤 광고매체에 
몇 회의 광고를 해야 하는가를 결정하는 광고대행사에게 
실제로 큰 도움을 줄 수 있을 것이다.
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