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Описывается подход, позволяющий анализировать ход рекламных кампаний на 
наборе интернет-сайтов и оптимизировать совокупную прибыль от идущих кампа-
ний. Предлагаемый метод базируется на теории линейного программирования и 
схож с методами, используемыми при решении транспортных задач, но включает в 
себя ряд дополнений, связанных со спецификой функционирования рекламных серве-
ров. Дополнительная сложность вызвана динамикой изменения сети, когда цели ре-
кламных кампаний, набор страниц и сайтов, число посещений и пользователей, рав-
но как и сам набор идущих кампаний, постоянно изменяются. Статья описывает 
метод решения подобных задач, на конкретных примерах показывает возможные 
преимущества подхода и дает рекомендации по его применению в реальных систе-
мах. 

Ключевые слова: интернет- реклама, рекламная кампания, симплекс-метод, опти-
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Для монетизации контента интернет-сайтов владельцы управляют ходом ре-
кламных кампаний, каждая из которых может быть показана на рекламных пло-
щадках (сайтах) [1]. Каждая рекламная кампания обладает набором параметров и 
характеристик (стоимость, расписание доставки), изменяя которые, можно 
управлять доставкой этих кампаний, тем самым изменяя величину дохода и при-
были, которые могут быть получены в данной интернет-сети. У каждого сайта 
также есть ряд параметров (размер баннеров, которые могут быть показаны на 
этом сайте, величина издержек, которую должны заплатить владельцу данного 
сайта в случае, если показы перепродаются третьим лицом, например медийным 
агенством, и т. д.).  

Основной задачей владельца интернет-сети является максимизация прибыли 
за счет повышения суммарного дохода с показов/кликов/действий идущих ре-
кламных кампаний. Данная статья описывает метод, повышающий доходность 
кампаний за счет совокупной оптимизации сети.  

 
Постановка задачи и описание исходных данных 
Предположим, что в рассматриваемой нами замкнутой сети существуют 

паблишеры Pi, каждому из которых принадлежат сайты SPij: 
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� паблишер P1 содержит сайты SP11, SP12, SP13; 
� паблишер P2 содержит сайты SP21, SP22, SP23; 
� паблишер P3 содержит сайты SP31, SP32, SP33. 
Каждый из этих паблишеров не принадлежит владельцу рассматриваемой 

нами интернет-сети, поэтому владелец вынужден платить паблишерам за все по-
казы, сделанные на их сайтах. Для каждого паблишера характерна собственная 
модель взимания платы, информацию о которой можно найти в табл. 1. 

Таблица 1 

Модели взимания платы паблишерами с владельца интернет-сети 

Паблишер Сайт Модель Число доступных  

показов ( jam ) 

P1 SP11 Владелец интернет-сети платит 0,3 условной 
единицы (у. е.) за каждую тысячу показов 
данному паблишеру 

5 000 

SP12 Владелец интернет-сети платит 0,7 у. е. за 
каждую тысячу показов данному паблишеру 

20 000 

SP13 Владелец интернет-сети отдает паблишеру 60 
% всех доходов, полученных на данном сайте 

30 000 

P2 SP21 0,4 у. е. за каждую тысячу показов 10 000 
SP22 0,5 у. е. за каждую тысячу показов 20 000 
SP23 60 % всех доходов 10 000 

P3 SP31 50 % всех доходов 5 000 
SP32 0,5 у. е. за каждую тысячу показов 5 000 
SP33 60 % всех доходов 0 

 

В рассматриваемой нами сети существует совокупность рекламных кампа-
ний Ci, каждая из которых может идти только на определенных сайтах: 

� кампания C1 на SP11, SP12, SP21; 
� кампания C2 на SP12, SP13, SP21, SP31; 
� кампания C3 на SP11, SP22, SP32. 

Таблица 2 

Состояние кампаний на рассматриваемый j-й момент времени 

Кампания Стоимость 
за 1000 
показов 

(T), у. е. 

Запланиро-
ванное кол-
во показов 
по контрак-
ту  

Число пока-
зов, набран-
ное к j-му 

моменту вре-
мени  

( iD ) 

Число 
показов, 
которое 
осталось 
набрать 

(
iR ) 

Число показов, 
которое должно 
быть набрано к 
j-му моменту 

времени соглас-

но плану ( iL ) 

C1 0,5 20000 5000 15000 3000 
C2 0,6 30000 10000 20000 10000 
C3 1 9000 8000 1000 9000 

 
Предположим, что мы рассматриваем сеть не в 0-й момент времени, когда 

ни одна из кампаний еще не успела сделать ни единого показа, а в некоторый j-й 
момент времени, когда каждая из кампаний набрала определенное количество 
показов и обладает статистикой, достаточной для того, чтобы судить о поведе-
нии кампании в сети. Каждая из рассматриваемых нами кампаний оплачивается 
за 1000 показов (т. н. CPM-кампания). Совокупность характеристик i-й кампании 
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к данному моменту j может быть найдена в табл. 2. Количество показов, которое 
каждая из кампаний набрала на соответствующем сайте, может быть найдено в 
табл. 3. 

        Таблица 3 

Статистика распределения первоначальных показов кампаний по сайтам 

Сайт (число до-
ступных показов) 

Кампания (остаток показов) 

1C  – 1500 2C  – 20000 3C  – 1000 

11PS  – 5000 2000  0,2  4000  0,7 

12PS  – 20000 1000  -0,2 5000  -0,1  

13PS  – 30000  3000  0,24  

21PS  – 10000 2000  0,1 1500  0,2  

22PS  – 20000   3000  0,5 

23PS  – 10000    

31PS  – 5000  500  0,3  

32PS  – 5000   1000  0,5 

33PS  – 0    

 
Введение понятия относительной прибыльности 
Данная задача оптимизации очень схожа с транспортной задачей, которая 

может быть решена методами линейного программирования [2] (напр., симплекс-
метод [3]). Основное отличие заключается в том, что в классической транспорт-

ной задаче в качестве веса ijc  указывались затраты на перевозку i-го груза в j-й 

пункт назначения. В случае оптимизации прибыли интернет-сети мы вводим по-
нятие нормы прибыльности (или относительной прибыльности) i-кампании на 

j-м сайте ( ijE ). Норма прибыльности ijE  – это относительная величина прибыли, 

получаемая владельцем интернет-сети с тысячи показов, которые будут набраны 
i-й кампанией на j-м сайте и которая вычисляется согласно формуле 

 
ij

ijijij
m

QVE
1000

� , (1) 

где  ijV  – это доход, который получает i-я кампания на j-м сайте. Для случая 

CPM  кампаний 
1000

ij
iij

m
TV �   

ijQ  – это расходы, которые владелец интернет-сети вынужден заплатить 

владельцу j-го сайта (паблишеру) за число показов, набранных i-й кампанией на 
этом сайте. Данная величина зависит от модели, по которой владелец сети рас-
считывается с паблишером; 

ijm  – это число показов, набранных i-й кампанией на j-м сайте. 
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Тогда задача максимизации прибыли интернет-сети сводится к максимиза-
ции целевой функции вида 

 max
1000

)(
,

��� ijij

ji

Ex
xF  (2) 

при условиях, что 

� �
j

iij Rx  – сумма показов i-й кампании не превосходит число показов, ко-

торое осталось набрать кампании по контракту; 

� �
i

jaij mx  – сумма показов кампаний на j-м сайте не превосходит величи-

ны свободных показов на этом сайте. 
Согласно (1) рассчитаем нормы прибыльности для каждой i-й кампании на 

j-м сайте. В  табл. 3 рассчитанные данные даны курсивом. 
При этом ожидаемое число показов можно прогнозировать, например, на ос-

нове метода, изложенного авторами в [4]. 
 
Построение оптимального плана сети 
Существует множество способов построения опорного и оптимального пла-

на для решения транспортной задачи. В данном случае рассмотрим самый про-
стой из них, который является достаточно быстрым и позволяет решать задачи 
большой размерности, что наиболее актуально для задач оптимизации интернет-
сети. Алгоритм следующий. 

1. Ищем ячейку ij с максимальным значением нормы прибыльности ijE . 

2. Полагаем, что число показов ijx  выбирается как максимум из числа пока-

зов, которое осталось набрать i-й кампании (с учетом предыдущих итера-
ций), и числа свободных показов j-го сайта (с учетом предыдущих итера-
ций). 

3. Из числа оставшихся показов i-й кампании iR  вычитаем число показов 

ijx , полученное на 2-м шаге. 

4. Из числа доступных показов j-го сайта jam  вычитаем число показов ijx , 

полученное на 2-м шаге. 
5. Переходим к пункту 1 – ищем ячейку с максимальным значением нормы 

прибыльности, за исключением ячеек, найденных на предыдущих шагах. 
Повторяем поиск до тех пор, пока не распределится число показов для 
всех кампаний либо не закончится число свободных показов всех сайтов. 

 
Рассмотрим алгоритм, описанный выше, на конкретном примере, согласно 

табл. 3.   
1. Ищем ячейку ij с максимальным значением нормы прибыльности – 

3 11 0,7SpE � . Число показов 3 11 max{1000, 5000} 1000Spx � � . 

а) 010001000
3

���CR – кампания C3 набрала все свои показы. 

б) 40004000500011 ���Spm . 

2. Ищем следующую ячейку ij с максимальным значением нормы при-
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быльности – 2 31 0,3SpE � . 

Число показов 2 31 max{20000, 5000} 5000Spx � � . 

а) 15000500020000
2

���CR  

б) 05000500011 ���Spm  – сайт SP31 исчерпал все свободные показы. 

3. Ищем следующую ячейку ij с максимальным значением нормы при-

быльности – 2 13 0,24SpE � . 

Число показов 2 31 max{15000, 30000} 15000Spx � � . 

а) 01500015000
2

���CR – кампания C2 набрала все свои показы. 

б) 15000150003000013 ���Spm . 

4. Ищем следующую ячейку ij с максимальным значением нормы при-

быльности – 1 11 0,2SpE � . 

Число показов 1 11 max{4000, 15000} 4000Spx � � . 

а) 11000400015000
1

���CR . 

б) 04000400011 ���Spm  – сайт SP11 исчерпал все свободные показы. 

 
Таблица 4 

Распределение числа показов, необходимое для построения оптимального плана 

 

Сайт (число до-
ступных показов) 

Кампания (остаток показов) 

1C  – 1500 2C  – 20000 3C  – 1000 

11PS  – 5000 4000  0,2  1000  0,7 

12PS  – 20000 1000  -0,2 -0,1  

13PS  – 30000  15000  0,24  

21PS  – 10000 10000  0,1 0,2  

22PS  – 20000   0,5 

23PS  – 10000    

31PS  – 5000  5000  0,3  

32PS  – 5000   0,5 

33PS  – 0    

 
5. Ищем следующую ячейку ij с максимальным значением нормы при-

быльности – 1.0211 �SpE   

Число показов 1 11 max{11000, 10000} 10000Spx � � . 

а) 10001000011000
1

���CR . 
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б) 0100001000021 ���Spm  – сайт SP21 исчерпал все свободные показы. 

6. Ищем следующую ячейку ij с максимальным значением нормы при-

быльности – 1 12 0,2SpE � � .  

Число показов 1 11 max{1000, 20000} 1000Spx � � . 

а) 0100001000
1

���CR – кампания C1 набрала все свои показы. 

б) 19000100020000012 ���Spm . 

Таким образом, оптимальная прибыль для владельца интернет-сети – это ве-
личина целевой функции, рассчитываемая  по (2),  4.7)(0 �xF  

Детали распределения представлены в табл. 4 
 
Определение прироста прибыли за счет построения оптимального плана 
Зная оптимальное распределение показов, полученное в предыдущем пунк-

те, сравним величину прибыли, которую сможет получить владелец интернет-
сети при оптимальном распределении показов, с прибылью, которую получил бы 
этот же владелец при условии, что в сети ничего бы не изменилось и кампании 
продолжили бы набирать показы на сайтах пропорционально тому, что они уже 
набрали на этих сайтах ранее. 

Предположим, что кампания Сi наберет оставшиеся свои показы на сайте Sj 
согласно формуле 

 

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

��

��
��

�

)1!(

1,,min

jkk

SC
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k

SC

SC
CSaSC

ji

ji

i

ji

ji

ijji

m

m
R

m

m
Rmm , (3) 

где  
jSam  – число свободных показов на сайте Sj с учетом предыдущих итера-

ций распределения показов, 

iCR  – число показов, которое осталось набрать кампании Сi;  

1�iCR  – число показов, которое не удалось распределить на предыдущих 

итерациях для кампании Сi; 

jiSCm  –  число показов, которое набрала кампания  Сi на сайте Sj; 

�
k

SC ji
m  – сумма показов, которую набрала кампания Сi на своих сайтах 

на момент распределения; 

�
�� )1!( jkk

SC ji
m  – сумма показов, которую набрала кампания Сi на своих сайтах 

на момент распределения, за исключением сайтов, на которых не удалось полно-
стью распределить показы Ci на предыдущих итерациях. 

Согласно (3) и данным табл. 3 рассчитаем оставшееся число показов на каж-
дом сайте Sj. Так как формула (3) зависит от числа доступных показов на каждом 
сайте Sj, то будем исходить из предположения, что абстрактный рекламный сер-
вер в первую очередь будет доставлять более дорогие кампании. Тогда получим 
следующее распределение (табл. 5).  
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Таблица 5 

Итог перераспределения показов 

Кампания Сайт Число оставшихся 
показов 

3 1,0C T �
 

5000
1111 �

PSaP mS  500
113
�

PSCm  

20000
2222 �

PSaP mS  375
223
�

PSCm  

5000
3232 �

PSaP mS  125
323
�

PSCm  

2 0,6C T �
 

20000
1212 �

PSaP mS  10000
122
�

PSCm  

30000
1313 �

PSaP mS  6000
132
�

PSCm  

10000
2121 �

PSaP mS  3000
212
�

PSCm  

5000
3131 �

PSaP mS  1000
312
�

PSCm  

1 0,5C T �
 

4500
1111 �

PSaP mS  (с учетом 500
113
�

SpSCm ) 4500
111
�

PSCm  

10000
1212 �

PSaP mS  (с учетом 10000
122 �

SpSCm ) 3500
121
�

PSCm  

3000
2121 �

PSaP mS  (с учетом 3000
212
�

SpSCm ) 7000
211
�

PSCm  

 
Таким образом, прибыль для владельца интернет-сети без отсутствия опти-

мизации и при условии, что кампании набирают показы на сайтах пропорцио-
нально тому, что они набирали ранее, определяется величиной целевой функции. 

Прибыль, которую получит владелец интернет-сети в результате оптималь-

ного распределения, будет в ~2,7 раз выше � �
� �

7,4
2,71

2,735
oF x

F x

� �
� �� �� �

� �
 по сравнению с 

прибылью, которую получил бы владелец, если бы не предпринимал попытки 
оптимизации.   

 
Способы исполнения оптимального плана средствами рекламных  
серверов 
После построения оптимального плана основной сложностью является при-

ведение его в жизнь с помощью средств, которые предоставляет рекламный сер-
вер, используемый владельцем интернет-сети. Другими словами, если для до-
стижения оптимальности необходимо, чтобы кампания C1 набрала 4000 показов 
на сайте SP11, а кампания C2 – 15000 показов на сайте SP13, то с помощью средств 
рекламного сервера нам необходимо так настроить расписание каждой кампа-
нии, чтобы оптимальное количество показов было набрано данной кампанией 
строго на определенном сайте. Иногда это непросто реализовать на практике, так 
как не каждый рекламный сервер предоставляет возможность задания точного 
количества показов, которые могут быть набраны определенной кампанией на 
определенном сайте. Тогда существует несколько основных способов: 

1) более общий подход – создание дополнительных кампаний от исходной 
родительской кампании Ci, так называемых sweet spot кампаний, каждая из кото-
рых будет идти строго на определенном сайте со строго определенной целью со-
гласно оптимальному плану; 

2) задание доли показов от общего числа оставшихся показов данной кампа-
нии Ci, определенной для каждого из сайтов. Так, например, рекламный сервер 
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Open Ad Stream (OAS) предоставляет функциональность Site Tiers, когда любые 
сайты кампании можно объединить в группы и указать долю показов, которую 
будет набирать каждая группа от общего числа всех показов кампании. 

Выводы 

Для того чтобы составить оптимальный план, максимизирующий прибыль, 
которую может получить владелец интернет-сети, необходимо: 

� вычислить норму прибыльности для каждого сайта и кампании, запу-
щенных в этой сети; 

� посчитать количество доступных показов, которое может быть набрано 
на каждом сайте. Количество доступных показов может считаться как в 
общем для всех кампаний, идущих на каждом конкретном сайте, так и 
для каждой кампании по отдельности, учитывая ее специфику (приори-
тет, размер баннеров и специфику таргетинга). 

Оптимальный план должен считаться для всех кампаний и сайтов, имею-
щихся в сети. В противном случае план будет неоптимальным и тяжело приво-
димым в действительность. Для того чтобы реализовать оптимальный план в 
жизнь, нужно: 

� в первую очередь (если рекламный сервер поддерживает механизм Site 
Tiers) использовать механизм Site Tiers, так как сложность сети в этом 
случае увеличиваться не будет за счет создания дополнительных кампа-
ний;  

� если механизм Site Tiers недоступен на уровне рекламного сервера, то 
реализовать оптимальный план за счет создания дополнительных кам-
паний, но при этом сложность сети будет увеличиваться.  

В том случае, если мы имеем большую и сложную сеть, в которой необхо-
димо изменить все кампании за раз, чтобы достигнуть оптимального расписания, 
необходимо начинать оптимизацию: 

� с кампаний, которые вносят наибольший вклад в оптимальный план, так как в 
этом случае достигнутая прибыль будет наибольшей;  

� либо с паблишеров/сайтов, которые вносят наибольший вклад в оптимальный 
план.  

Число кампаний и сайтов, которые могут изменяться первоначально, может 
варьироваться, при этом потенциальная прибыль возрастает в случае, если есть 
больше возможностей для изменения. 
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