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Rozdziat 4

Technologie informatyczne w zarzadzaniu
i marketingu



OPTYMALIZACJA KAMPANII REKLAMOWYCH
W INTERNECIE

Jarostaw Jankowski

Instytut Systemow Informatycznych, Politechnika Szczecinska
Zotnierska 49, 71-210 Szczecin
<jjankowski@wi.ps.pl>

Article presents issues related to efficiency in Web based advertising.
One of the problems is selectively targeting advertisements to Web us-
ers based on their specific interests and other information without
compromising personal privacy. Among other existing solutions multi-
criteria optimization approach to campaign optimization has been pro-
posed as possible way of non-intrusive targeting. Presented models can
be implemented as base for two level decision support system.

Keywords: online advertising, advertising campaign optimization, de-
cision support systems

1. Wprowadzenie

Sie¢ Internet aktualnie wykorzystuje si¢ praktycznie we wszystkich dziedzi-
nach zycia i odgrywa coraz wigksza role w rozwoju gospodarczym. Rozwdj tech-
nologii informatycznych doprowadzit do powstania nowych mediéw, ktére znajduja
zastosowanie w dziatalnosci marketingowej. Powoduje to, ze wsrdd komercyjnych
obszaréw wykorzystania Internetu wigkszos¢ dotyczy bezposrednio dzialalnosci
marketingowe] (Unold, 2001). Wedlug Kotlera nastapito wejscie marketingu

w nowa ere, gdzie obok tradycyjnych srodkéw przekazu znaczenia nabieraja media
elektroniczne (Kotler, Postma, 1999).

W przypadku dzialan marketingowych w Internecie najczesciej wykorzystuje
sie model komunikacji ,,jeden do jeden”, ktory pozwala na bezpoérednia interakcje z
odbiorca przekazu oraz przedstawiony przez Hoffmana 1 Novaka model ,,wiele do
wielu” (Hoffman, 1995). Zaproponowane sposoby komunikacji pozwolily na rozwoj
nowych form promocii i reklamy z wykorzystaniem Internetu. Kampanie reklamowe
prowadzone w §rodowisku Internetowym, dostgp do szerokiego zakresu informacji
oraz inne cechy $rodowiska interaktywnego powodujg koniecznos¢ dostosowania
dziatalnosci reklamowej do tych warunkow oraz rozwoju technologii, ktére te dzia-
talnos¢ wspomagaja.
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2. Przedstawienie problemu

Internet pozwala na prowadzenie kampanii reklamowych z udzialem wielu
narzedzi, miedzy innymi poczty elektronicznej oraz sieci WWW (ang. Worl Wide
Web) (Chmielarz, 2001). Jedna z form reklamy w sieci WWW jest tzw. reklama
bannerowa, gdzie nosnikiem przekazu jest obiekt graficzny lub multimedialny, tzw.
banner reklamowy, umieszczany dynamicznie najczgsciej w treSci redakcyjnej
osrodka publikujacego w Internecie, ktéry udostepnia powierzchni¢ dla celow re-
klamowych (nie jest on integralnym elementem strony WWW) (Wielki, 2001).
W trakcie tadowania strony WWW przy pomocy oprogramowania przetwarzajacego
kod HTML do postaci hipermedialnej, tzw. przegladarki Internetowej, banner jest
pobierany ze wskazanej lokalizacji URL (ang. Uniform Resource Locator) 1 umiesz-
czany w okre§lonym miejscu.

s
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Rysunek 1. Schemat funkcjonowania systemu emisji reklam w Internecie

Emisja reklam obejmuje dzialania zwiazane zdoborem idynamicznym
umieszczaniem jednostek reklamowych w obrebie tre$ci redakcyjnych oérodka
WWW. Kampanie reklamowe w Internecie prowadzi, czesto na zlecenie reklamo-
dawcéw, zewnetrzna firma, ktoéra pozyskuje powierzchnie reklamowa w osrodkach
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publikujacych. Do zarzadzania przebiegiem kampanii reklamowych wykorzystuje
ona zazwyczaj system emisji reklam, ktérego funkcjonowanie przedstawiono sche-
matycznie na rysunku 1.

Kampania reklamowa powinna by¢ prowadzona w taki sposob, aby w jak
najwiekszym stopniu realizowac cele okreslone przez reklamodawcow i przynosié
im mozliwie najlepsze efekty, przy wykorzystaniu dostgpnych zasobow. Zmienne
mozliwosci emisji reklam w osrodkach, uzaleznione od liczby uzytkownikéw, rézna
skuteczno$é tych dzialan oraz zmienna liczba reklamodawcéw i o$rodkow
w poszczegblnych okresach powoduja, ze prowadzenie dzialan reklamowych wy-
maga odpowiedniego zarzadzania iplanowania. Podejmowane decyzje w trakcie
trwania dziatan reklamowych dotycza doboru przekazu reklamowego w osrodkach
oraz udziahn poszczegdlnych reklamodawcow w calkowitej liczbie emitowanych
reklam. Pomimo zlo onosci wyst¢pujacych problemoéow publikowane materiaty
wskazuja na stosunkowo niewielki zakres wykorzystania metod optymalizacji decy-
Zji.

Jedno z pierwszych rozwigzan tego typu przedstawit zesp6t z NEC Corpora-
tion 1 C&C Media Research Laboratories w Japonii. Langheinrich i Nakamura
przedstawili metode bazujaca na analizie stow kluczowych wprowadzanych przez
uzytkownika do serwisu wyszukiwawczego, pozwalajaca na skonstruowanie syste-
mu optymalizacji emisji reklam (Langheinrich iin., 1999). W odpowiedzi na zada-
nia naptywajace z ofrodka WWW system dobiera przekaz reklamowy tak, aby
zmaksymalizowa¢ wspolczynnik przekierowan (ang. click through rate). Maksyma-
lizacje tego wspbtczynnika przedstawiono w postaci zadania programowania linio-
wego z ograniczeniami. Operacja ta przeprowadzana jest w zadanych odstepach
czasu i ma na celu okreslenie planu emisji reklam w kolejnym etapie kampanii re-
klamowej. W zaleznosci od prowadzonych stéw kluczowych W,...,W, system emi-
tuje z okreslonym prawdopodobiefistwem m reklam A,,..., A,,. Dla kazdej jednostki
przekazu ustala si¢ si¢ udzial h; w calkowitej liczbie wyswietlonych reklam
w kolejnym cyklu emisji Podstawa obliczen jest liczba emisji podana przez rekla-
modawce, przy zatozeniu réwnomiernego nasilenia dziatan reklamowych danego
reklamodawcy dla wszystkich okreséw.

Nastepnie w oparciu o dane historyczne oblicza sig prawdopodobienstwa wy-
stapien k; dla kazdego stowa kluczowego W, oraz przekierowania c;; dla kazdej pary
W, oraz A;. Na podstawie powyzszych obliczen nalezy wyznaczy¢ dla nastgpnego
okresu emisji wspotczynnik wagowy d;, ktéry oznacza prawdopodobienstwo wy-
$wietlenia reklamy A; w odpowiedzi na zdarzenie zwigzane za stowem kluczowym
W,. Sformutowane zadanie programowania liniowego ma postac:

max iici,jkid,-,j [1.1]
i=1 j=1

przy ograniczeniach :

N kid =k (=1,..m) [1.2]
i=1
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> di; =1 (=1..m) [1.3]
i=l

d, ;20 (j=l..m i=1...n) (1.4]

LI

Ograniczenie [1.2] zapewnia wyswietlenie w danym okresie liczby reklam
wynikajacej z planu kazdego reklamodawcy. Nierownos¢ [1.4] pozwala na okresle-
nie preferencji reklamodawcéw w stosunku do wybranych stéw kluczowych, wyra-
zanych poprzez minimalna liczbg reklam wyswietlonych w powiazaniu z wybra-
nym stowem. Obliczenie optymalnych warto$ci d4;; wymaga maksymalizacji funkcji
celu [1.1]. Pewnym rozwinigciem powyzszej koncepcji jest praca Chickeringa i
Heckermana, gdzie zaproponowano réwnomierny rozktad emisji w wyniku dwueta-
powej optymalizacji (Chickering , Heckerman , 2000). Przyjmuje si¢ m grup uzyt-
kownikéw 1 n reklamodawcow, p;; okresla prawdopodobienstwo wystapienia prze-
kierowania przy emisji reklamy i dla grupy uzytkownikow j okre$lone w wyniku
analizy danych pozyskanych ze $rodowiska operacyjnego. Dodatkowo uwzglednia
si¢ ograniczenia wynikajace z mozliwosci emisyjnych i specyfiki okreslonej przez
reklamodawcow, zwigzanej z liczba emisji dla poszczegdlinych grup uzytkownikéw.
Uzyskanie optymalnego planu emisji pozwala na kalibracj¢ serwera reklam w taki
sposob, aby uzyska¢ maksymalna liczbg przekierowan w zadanym okresie czasu.
Chickering podkresla, ze podstawowa wada tego rozwiazania jest wrazliwo$¢ uzy-
skanych wynikéw na niewielkie zmiany szacunkowego prawdopodobienstwa p;;.
Dlatego przyjmuje si¢ je jako podstawe do budowy innego modelu, mniej wrazliwe-
go na niewielkie zmiany parametréw. Zamiast rozpatrywania prawdopodobiefistw
p;; zaproponowano wykorzystanie k zakresow prawdopodobienstw. Przedstawione
podejscie jest jednokryterialne i zorientowane na maksymalizacj¢ jednego wskazni-
ka efektywnosci. W przypadku duzej wymiarowosci problemu utrudnione jest ich
bezposrednie stosowanie ze wzglgdu na funkcjonowanie w czasie rzeczywistym lub
warunkach zblizonych do czasu rzeczywistego. W przedstawionych rozwiazaniach
nie uwzgledniono szeregu dodatkowych czynnikéw ekonomicznych i uwarunkowan
technologicznych.

3. Proponowane rozwigzanie

Wspomaganie proceséw decyzyjnych zwigzanych z emisja reklam ma duze
znaczenie dla efektywno$ci prowadzonych w Internecie kampanii reklamowych.
Szereg uwarunkowan powoduje trudnosci z wyborem wiasciwego kryterium opty-
malnosci prowadzonych dziatan. Konieczno$¢ rozpatrywania wielorakich celow i
mozliwo$¢ ujgcia zaleznosci w postaci funkeji liniowych wskazuje na celowosé
budowy wielokryterialnego modelu deterministycznego i rozwiazanie go z wyko-
rzystaniem metod wielokryterialnego programowania liniowego. Za podstawe me-
todyczng proponowanych rozwigzan przyjeto konstrukcje matematycznego modelu
optymalizacji decyzji, ktdéry jest formalna konstrukcjg liniowa oparta na metodach
WPL (Wielokryterialnego Programowania Liniowego) (Roy, 1990). Zakiada sie, ze
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decyzje zwiazane z emisja reklam w poszczegolnych osrodkach powinny byé po-
dejmowane tak, aby:

e  wykorzysta¢ w sposéb optymalny dostgpne zasoby

e  osiggna¢ maksymalna efektywno$¢ reklamy poszczegélnych reklamo-
dawcow w okresie prowadzonej kampanii reklamowej, przy wielora-
kosci celdéw i réznych wskaznikach efektywnosci

e  zminimalizowa¢ koszty ponoszone przez reklamodawciw

e uwzgledni¢ dodatkowe ograniczenia zaréwno ze strony o$rod-
kéw internetowych, jak i reklamodawcéw

Decyzje podejmuje si¢ na poziome nadrz¢dnym i wykonawczym, a zasilenia
informacyjne stanowa dane z ukifadow pomiarowych za okres lub okresy poprzed-
nie. W artykule skoncentrowano si¢ na poziome nadrzgdnym, gdzie podejmuje si¢
decyzje, ktére dotycza planu emisji reklam w poszczegolnych osrodkach publikuja-
cych na dany okres czasu 7. Proponuje si¢ dwuetapowa procedure optymalizacyjna.
Na pierwszym etapie uzyskuje si¢ rozwiazania dla poszczego6lnych reklamodawcéw
przy uwzglednieniu wielorako$ci celdw. Ze wzgledu na rézne ukierunkowanie i
zatozenia prowadzonych dziatan reklamowych nie istnieje jedno kryterium ich oce-
ny, jednakowe dla wszystkich reklamodawcow. Dla kazdego okresu czasu ¢ przyjeto
wiazke k kryteriow okreslanych przez kazdego z reklamodawcow, ktére stanowia
elementy sktadowe wektora W, , :

W,, =R (o 3.1]
gdzie :

F ﬁ ; (x) - kryterium k oceny dziatan reklamowych reklamodawcy j
w okresie t (j=1,...,0, k=1,...1, t=1,..,T)

Na poziome nadrz¢dnym dla poszczegoélnych reklamodawcow wyodrebniono
dziewie¢ kryteriow podzielonych na trzy grupy, ktore stanowia najczeséciej podstawe
do oceny dziatan reklamowych w Internecie. Przyjgto trzy kryteria ekonomiczne
zwiazane z calkowitymi kosztami prowadzonych dzialan, srednimi kosztami emisji
oraz kosztami uzyskania okre$lonych interakcji, takich jak przekierowanie uzyt-
kownika do o$rodka reklamodawcy lub inne dziatania odwiedzajacych. Odnosza si¢
one do modeli cenowych CPC (ang. cost per click), CPA (ang. cost per action),
CPM (ang. cost per mille), aktualnie najczg¢sciej wykorzystywanych przy szacowa-
niu kosztéw dzialan reklamowych w Internecie. Dla oceny efektywnosci przyjgto
trzy najcze$cie] wykorzystywane wskazniki ukierunkowane na pomiar efektow
bezposrednich - CTR (ang. click through rate), LBR (ang. look to buy ratio) 1 CR
(ang. conversion ratio). Przyjeto rowniez kryteria medialne odnoszace si¢ do zasie-
gu prowadzonych dziatan reklamowych, oparte na wskazniku OTS (ang. opportunity
to see) oraz catkowitej liczbie emitowanych jednostek reklamowych.

Objetos¢ publikacji nie pozwala na szczegétowe przedstawienie wszystkich
czastkowych funkcji celu oraz ograniczen progowych. Optymalizacja przyjetych
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funkcji umozliwia uzyskanie maksymalnych (Jub minimalnych) warto$ci kryteriéw
dla poszczegdlnych reklamodawcéw, ktére wykorzystuje si¢ nastgpnie przy okresla-
niu planu parametréw globalnych emisji reklam. Poza czastkowymi funkcjami celu
przyjmuje si¢ kryteria globalne emisji reklam w okresie czasu r. Ze wzgledu na
rézny sposob zarzadzania procesem emisji reklam, uzalezniony od organizacji od-
powiedzialnej za przebieg dziatan reklamowych, trudno okresli¢ jedno kryterium
optymalizacyjne. Dla kazdego okresu czasu ¢ przyjmuje si¢ wektor G, ktérego ele-
menty stanowig globalne kryteria optymalizacji emisji reklam w okresie czasu .

6" =l6{ ()....G} | 3.2]

Przyjeto trzy kryteria globalne optymalizacji procesu emisji reklam umozli-
wiajace uwzglednienie roznych celéw prowadzonych dziatan. Mozna zatozye, ze
optymalizacja procesu emisji reklam ma na celu uzyskanie takiego rozktadu jedno-
stek reklamowych w poszczegélnych osrodkach, aby w jak najwigkszym stopniu
uzyskaé¢ wartosci kryteriow czastkowych okreslonych dla poszczegélnych reklamo-
dawcow. Kolejnym zadaniem jest maksymalizacja wyniku finansowego organizacji
zarzadzajacej przebiegiem dzialan reklamowych, zaleznego od roéznicy wynikajacej
z zakupu i sprzedazy powierzchni reklamowej. Trzecie kryterium pozwala na mak-
symalizacje wykorzystania dostgpnej powierzchni reklamowej.  Minimalizacja
funkcji 3.3 pozwala na uzyskanie rozwiazan decyzyjnych dla ktérych wartosci
czastkowych kryteriéw zblizone sa do wartosci maksymalnych (minimalnych) uzy-
skanych na etapie poprzednim.

1’

!
Gl (x)= Z 2 (Ff (x) - val(FC f (x)))—) min [3.3]
=1 k=1
gdzie :
Fj‘f,(x) - kryterium p reklamodawcy j, j =1,..,0, p=1..1L
w okresie ¢

FC] (x) - wartos$¢ optymalna kryterium p reklamodawcy j, j =1,...,1,,
p=1,....I[y w okresie ¢

[ - liczba reklamodawcow
I - liczba kryteridw czastkowych
Optymalizacja funkcji 3.4 ma na celu maksymalizacje wyniku ekonomicznego or-
ganizacji, ktora zarzadza przebiegiem dziatan reklamowych.
Gl (x)= (x,{;{;,‘, * (K,.,g,m ~Zigm ))—9 max  [3.4]
gdzie :
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jd i+ . . .
xi{ e - poszukiwana liczba emitowanych reklam typu

m reklamodawcy j wzoru d dla grupy docelowej g w o§rodku publi-
kujacym i w okresie czasu t+/

K, oo - koszt emisji jednostki reklamowej typu m w osrodku i
dla grupy docelowe] g ponoszony przez reklamodawcéw
Z i - koszt emisji jednostki reklamowej typu m dla grupy do-

celowej g w osrodku i
lop - liczba odrodk6w publikujacych
lg; - liczba grup docelowych oérodka i

ld;,, - liczba wzoréw reklamodawcy j typu m
L, - rozpatrywana liczba typéw reklam
I, - liczba reklamodawcéw

Optymalizacja funkcji celu 3.5 pozwala na jak najlepsze wykorzystanie do-
stgpnej powierzchni reklamowe;j.

lrid;,
Jad 141
Ly g L, x, gm
sS85 T ]
3(x) r+l — max [3.5)
i=l g=l m=1 Zi J8m
gdzie:
x,’ 'ﬁ;,’fl - poszukiwana liczba emitowanych reklam typu m reklamodawcy j
wzoru d dla grupy docelowej g w osrodku publikujagcym { w okresie czasu
t+1
zf’:},m - maksymalna mozliwa liczba emisji reklam typu m, dla grupy do-
celowej g w odrodku publikujacym i w okresie czasu t+/
Loy - liczba osrodkdéw publikujacych
lg; - liczba grup docelowych osrodka i
ld;,, - liczba wzoréw reklam reklamodawcy j dla typu reklamy m
Ly - liczba reklam

Proponowane rozwiazania moga stanowi¢ podstawe do budowy systemu
wspomagania decyzji na dwoch poziomach - nadrz¢dnym dia decyzji zwiazanych z
planowaniem emisji reklam na zadany okres czasu i wykonawczym dla decyzji
zwigzanych z obstuga Zzadan reklamy.
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4. Podsumowanie

Analiza problemu optymalizacji decyzji w systemie emisjt reklam oraz do-
stepnych rozwigzan wskazuje na trudnoéci z uwzglednieniem zlozonych uwarunko-
wan i czynnikéw majacych wplyw na szeroko pojeta efektywno$¢ kampanii rekla-
mowych. Generowanie sprawnych rozwiazan decyzyjnych, w szczegélnosci gdy
stanowia one podstawg funkcjonowania systemu w czasie rzeczywistym, gdzie wy-
magana jest automatyzacja procesu wspomagania decyzji nie jest zadaniem prostym.
Przedstawiona koncepcja stanowi podstawe budowy systemu wspomagania decyzji
w zakresie zarzadzania emisja reklam w Internecie. Wykorzystanie metod optymali-
zacji 1systemu wspomagania podejmowania decyzji moze w znacznym stopniu
wplynaé na skutecznosé prowadzonych dziatan reklamowych. Zagadnienia te sta-
nowa interesujacy problem badawczy ze wzgledu na rosnace znaczenie Internetu,
miedzy innymi w dziataniach marketingowych, ktérych elementem jest dziatalno$é
reklamowa.
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