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广告预算分配是关键字竞价推广活动中必须解决的首要问题$ 合理的预算分配方案能够%自上而下&地优化推广活动!从而

在激烈的竞争中占得先机$ 本文提出了一个针对关键字竞价推广整个生命周期的三层次跨搜索引擎预算分配框架!并分别从横向

’跨搜索引擎(和纵向’时序#制定广告预算的分配与调整优化策略$ 进而!收集整理了实际关键字竞价推广活动的日志数据!设计

了相应的关键字竞价预算分配实验场景!对文中提出的预算分配框架和相应模型进行实验评估和验证$ 结果表明!本文提出的预

算分配框架和相应策略模型可以在很大程度上提高实际关键字竞价推广活动中预算分配效率! 使广告主在同一固定预算的情况

下获取更高的收益$

预算分配)关键字竞价)竞价广告)策略优化)搜索引擎

!(&)!*+ , $"*0%1$23*/445*$"""671+7*!"$$*"’*"$

杨彦武!王飞跃!曾大军!秦 蕊!李娟娟!张 杰

中国科学院复杂系统与智能科学重点实验室!北京 !""!#"

!" !#$%&’( )*+,-$ .((/01$%/" 2/3 4-56/3+ .*0$%/"7 .03/77 8-1309
:",%"-7

收稿日期" $"!"%!$%$&#修回日期"$"!!%"!%!’
基金项目" 国家自然科学基金项目$("&#""&)!(!"(!!’$!*"#$!"*!!*"&(’")#%#国家高技术研究发展计划$&*+计划%项目$$""*,,"!"!"*%#中国科学院

百人计划项目$$-"(."!%
作者简介" 杨彦武!副研究员!研究方向为社会计算与信息检索&在线竞价策略优化等!电子信箱"/01234/015670408481

9,:; 90123< =,:; ->7/3>< ?@:; A0B31< CD: E37< FD G301B301< ?H,:; G7>

!"# $%&’(%)’(# ’* +’,-."/ 0#1)", %23 42)"..56"27" 075"27"8 +952"1" :7%3",# ’* 075"27"18 ;"5<526 =>>=?>8 +952%

IJ> K3L5>M 0NNO80M7O1 7P O1> OQ MJ> RS7T0S/ 7PP3>P QOS 0LU>SM7P>SP 2J>1 8O1L38M715 VRO1POS>L V>0S8J ,38M7O1 WVV,X
80TR0751PY , P388>PPQ3N K3L5>M 0NNO80M7O1 PMS0M>5/ 801 7TRSOU> MJ> >QQ>8M7U>1>PP OQ MJ> VV, 80TR0751 T0105>T>1M< MJ3P J>NR715 MJ>
0LU>SM7P>S RS>U07N 71 MJ> Q7>S8> 8OTR>M7M7O1 OQ O1N71> T0SZ>M715Y , T3NM7%N>U>N QS0T>2OSZ 7P RSOROP>L 71 MJ7P R0R>S QOS K3L5>M 0NNO80M7O1 71
MJ> 8O1M>[M OQ VV, 80TR0751 T0105>T>1M QO83P715 O1 8SOPP %T0SZ>M 7PP3>P 71 MJ> >1M7S> N7Q> %8/8N> OQ VV, 80TR0751PY \0P>L O1 MJ7P
QS0T>2OSZ< 0 P>M OQ ORM7T7]0M7O1 PMS0M>57>P 0S> L>P751>L QSOT M2O RO71MP OQ U7>2P< 10T>N/ 08SOPP P>U>S0N P>0S8J 0LU>SM7P715 T0SZ>MP 01L
OU>S M7T> L3S715 MJ> T0SZ>M715 80TR0751 N7Q> 8/8N>Y -3SMJ>STOS>< NO5P 0S> 8ONN>8M>L QSOT S>0N VV, 80TR0751P MO U0N7L0M> MJ> RSOROP>L
K3L5>M 0NNO80M7O1 QS0T>2OSZ 01L PMS0M>57>PY @[R>S7T>1M0N S>P3NMP PJO2 MJ0M MJ> QS0T>2OSZ 01L 7L>1M7Q7>L PMS0M>57>P QOS K3L5>M 0NNO80M7O1
08SOPP P>0S8J 0LU>SM7P715 T0SZ>MP 801 J>NR 0LU>SM7P>SP 7TRSOU> 0LU>SM7P715 R>SQOST018> W>Y5Y< UON3T> OQ 8N78ZPX K/ !"^ OS >U>1 TOS>Y

K3L5>M 0NNO80M7O1_ Z>/2OSL 038M7O1_ K7LL715 0LU>SM7P>T>1M_ PMS0M>5/ ORM7T7]0M7O1_ P>0S8J >1571>

& 引言
关键字竞价广告是搜索引擎营销领域的新型长尾广告

模式!是最具代表性的新兴电子商务盈利模式之一" 近几年
来 !;OO5N>#90JOO 和 百 度 等 主 流 搜 索 引 擎 分 别 推 出
,L=OSLP‘,LV>1P>#90JOO V>0S8J a0SZ>M715 和凤巢等系统或
服务! 以关键字竞价的方式销售其搜索结果页面的广告位"

随着搜索引擎营销普及程度的提高!关键字竞价广告主的数
量激增" 在搜索引擎营销过程中!广告主需要同时在几个关

键字竞价推广系统上进行竞价推广活动!也就是跨搜索引擎
竞价推广!使得其推广活动可以最大限度地满足推广目标"
近年来!随着关键字广告的兴起!大量的研究工作开始

注重于对关键字广告优化策略的研究 b!c+d" 目前!关键字竞价
研究主要集中在竞价机制的设计 b)%’d!以及对现有机制的均衡
分析方面 b*%(d" 关键字竞价机制的复杂性#不完全信息特征及
广告主心理与行为的难以预测性!导致纳什均衡状态稳定性
的多样化" 因此!关键字竞价广告的投标策略难以制定b&d"
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广告预算分配是关键字竞价推广活动中必须解决的首

要问题! 合理的预算分配能够"自上而下#地优化推广$从而
在激烈的竞争中占得先机! 然而$关键字竞价广告的预算分
配具有多层次%多时间粒度%强耦合性和高度动态性等特征$
这使得广告主难以精准而高效地分配广告预算!
从关键字竞价市场机制的本质上来说 $投标策略%关键

字投资组合策略和预算分配策略三者之间相互影响$无形中
增加了每一种策略优化问题的复杂性 !"#! 关键字竞价广告的
投放需要同时优化广告预算%关键字投标价%投资组合和广
告投放目标 $ 个相互高度依赖的策略才能达到整体广告策
略的最优化! 为了实现协同最优化$研究者已经尝试将关键
字投标价和广告预算分配策略两个参数相结合! 例如$将关
键字竞价过程视为动态竞争性博弈过程$并将其描述为一个
在线多选择背包问题$从而提出了一个称之为 "平衡投标策
略#的贪心投标策略$使得在预算受限时获得最大广告效果!

该策略在最大化广告主自身收益的同时$减低竞争对手的收
益 !%&’%%#! 在预算受限的前提下$所有关键字采用简单的双投标
统一策略能够获得 %’%(!的最优竞争率 !$)%*#!

然而$目前这些关键字广告预算策略优化方面的研究还
只是停留在实验室的初步工作阶段$且大多针对关键字层次
上的最优分配问题展开研究$尚未发现针对整个竞价推广生
命周期的预算分配与调整方面的工作成果和论文$并且大多
数预算分配相关的研究并未考虑策略的计算复杂性$也缺乏
相关的实验环境与方法对其策略进行验证与评估! 由于各搜
索引擎提供的关键字竞价广告服务在组织形式和竞价机制

上各不相同$跨搜索引擎也成为预算策略研究必须考虑的一
个因素! 另外$目前尚无相关研究涉及广告计划和搜索引擎
层次的最优预算分配问题!
针对以上问题$本文着眼于关键字竞价推广活动的整个

生命周期$提出了一个跨搜索引擎关键字竞价广告预算分配
框架$解决关键字竞价推广活动整个生命周期中的预算分配
与调整决策问题$并分别从横向&跨搜索引擎’和纵向&时序’
设计预算分配最优化策略!

$ 关键字竞价广告预算分配框架
关键字竞价是一个实时而且连续的过程! 在整个关键字

搜索竞价推广生命周期中$根据时间上的粒度不同$存在三
个层次的预算分配与调整决策过程!

&%’ 面向竞价推广系统的横向预算分配
在关键字竞价推广活动开始之前$在总的关键字搜索竞

价推广预算给定的情况下$广告主首先要确定在不同搜索引
擎竞价推广系统中的预算分配$同时要考虑到竞争者和搜索
引擎推广市场现状!

&*’ 分时段预算分配
在关键字竞价推广活动中$为了确保不浪费预算和预算

使用效率$广告主需要确定在不同搜索引擎竞价推广系统中
的分时段预算&比如日预算’$并根据实际情况&例如前一时

段的点击率和转化率’进行一定程度的粗调!
&+’ 实时预算调整
在某一现行时段内$广告主需要针对该时段内相关关键

字竞价广告效能指标&如点击率或者转化率’对本时段中的
预算余额进行实时微调! 比如$如果一个广告主发现某一关
键字目前的转化率比较高$在预算可能被很快消耗完的情况
下$可以尝试增加该时段的预算!

广告主在开展搜索竞价推广的整个生命周期中必须根

据推广活动的目标和动态变化的环境确定关键字竞价广告

的预算在不同搜索引擎推广系统上的分配$以此保证其推广
效果的最优化! 本文针对关键字搜索竞价推广活动的整个生
命周期建立了一个三层次预算分配与调整框架模型 &图 %’$
并针对 + 个不同时间粒度的预算分配问题$设计了 + 个不同
层次%闭环回馈的预算分配策略! 这 + 个不同时间粒度层次
上的预算分配策略分别对应于竞价推广活动中 + 个抽象粒
度的实体单元&竞价推广系统,账户%广告计划%关键字’!
本文分别从横向&跨搜索引擎’和纵向&时序’两个角度

研究预算分配过程中存在的问题$并设计了相应的预算分配
优化策略! 表 %给出了预算分配与调整优化策略中主要用到
的符号!

! 横向预算分配优化
广告主往往会同时选择在多个搜索引擎竞价系统中进

行推广活动! 因此$跨搜索引擎的横向预算分配成为困扰广
告主的第一个预算分配问题! 关键字竞价的横向&跨搜索引
擎’预算分配过程可以分为两个阶段 (推广活动开始之前的
初始横向预算分配和推广活动进行过程中的预算调整! 具体
来说$在关键字竞价推广活动开始之前$广告主需要在一定
的%可获得的信息&如通过关键字研究得到历史推广效果’的
基础上进行初始横向预算分配)在推广活动中$广告主需要
根据前期推广效果对预算分配进行相应的调整! 本文提出的

图 $ 跨搜索引擎关键字竞价预算分配框架
"以 (个竞价推广系统为例$

)*+, # )-./012-3 24 567+08 .992:.8*2; 42- 30<12-7 .6:8*2;
.:-2== =0.-:> 0;+*;0= ?1*8> 8>-00 /.-308= .= .; 0@./A90B
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表 $ 符号汇总
()*+, $ -.//)01 23 425)56247

横向预算分配与调整策略中暂时不考虑其他竞争者的预算

分配策略和搜索引擎市场容量!
假设广告主只在两个关键字竞价系统上进行推广活动!

设某一时间段 !"""!"###$#$##%的总预算为 $"!"%#通过一定
的分配策略#分配到竞价推广系统 %&’%(# 的预算为 $#"!"%#
分配到竞价推广系统 %&’%($ 的预算为 $$"!"%& 关键字竞价
广告横向预算分配过程可由图 $ 表示& 本文建立的横向预算

分配模型易于扩展并可用于多个搜索引擎的预算分配问题&

!8# 横向预算初始分配优化策略
设分配到两个竞价推广系统上的总预算为 $"!)%"以下

简记为 $%& 对于搜索广告计划来说#竞价关键字可以根据一
定的原则"如关键字的语义相关程度%进行分组& 同一组关键
字可以互相替代#其每次点击成本差别不大& 设在推广系统
%&’%(% 上第 & 组关键字的平均点击价格记为 ’&#%# 点击量为

(&#%& 由于不同关键字组的点击量差别较大# 可认为 (&#%是一

个随机变量#期望值为 )"(&#%%!(&#%&

由于预算有限#广告主不能获得这些关键字所能产生的

全部点击#即 $!
%
"

&
"(&#*’*&#%!设 !%"%!##$%为广告主在竞价

推广系统 %&’%+% 上获得点击量的比例#则总收益为

%
"

&
"!%(&#%(*&#%

因此#广告主在两个竞价推广系统上的横向预算初始分
配问题可以表示为

,-.
%
"

&
"!%(&#%

/0
%
"

&
"!%(&#%(*&#%!+ "#%

)!!%!#
!8! 横向预算调整优化策略
在推广活动进行过程中#广告主需要依据前期的推广效

果对横向预算进行调整& 一般情况下竞价推广过程包含了 !#

到 !,的多个时间段&对于某一时间段 !"""!##$#)#,%的预算
调整策略需要参考在 !"+#时间段内的广告推广效果&

粒子滤波 1#23算法可用于估计预算调整策略模型的参数#
如点击量& 每个粒子 -包含了两个竞价推广系统上当前和前
期的各组关键字点击量估计值& 假设初始粒子的规模为 .#
每一个粒子的权重为 /-!45.& 关键字竞价推广活动不断产生
有关前一时间段的广告推广效果报告"678960%#每个粒子的权
重可以根据推广效果报告进行不断更新*

/!-!/-
*0"012304 -!%*0"-! -%

""-! -#012304%
并取样产生新的粒子 -!+ 假设 ""-! -#012304%满足最优分布
""-! -#012304%!*0"-! -#012304%#则有 /!-!/-*0"012304 -%& 根据
点击量的分布函数计算新权重 /!-#并对应原有粒子 - 取样产
生的新粒子 -!中包含了从两个竞价推广系统上获得的点击
量的估算信息 5!&#4#(!&#$&
采用相同的方法对单位点击价格":;:%进行估算#取样

产生的新粒子中包含了对 !" 时间段中两个竞价推广系统中

单位点击价格的估计 *!&#4#*!&#$&
利用估计的参数#!" 时间段的横向预算调整问题可以表

示为

,-.
%
"

&
""4<#%%(!&#%

图 ! 关键字竞价广告横向预算分配
96:8 ! (;, 36075 75,< 23 *.=:,5 )++2>)5624 320 ?,1@20=

).>5624 )>0277 7,)0>; ,4:64,7

符号 定义

(&6 % 推广系统 %&’%+%上第 & 组关键字产生的总点击量
*&6 % 推广系统 %&’%+%上第 & 组关键字的平均点击价格
!" 第 "个时间段#"!"#4#$#)##

+"!"%
在时间段 !" 分配到两个推广系统中的总预算#"!

"#4#$#)##

!%
广告主在推广系统 %&’%+% 上获得点击量的比例 #

%!4#$

#%
广告主在推广系统 %&’%+% 上获得的点击量变化比
例#%!4#$

+" 第 "个时段广告计划的预算
-" 第 "个时段关键字的平均点击价格

7""4% 第 "个时段中14#4<43时间单元的潜在点击量
2""4% 第 "个时段中14#4<43时间单元广告的有效点击率
8""4% 第 "个时段中14#4<43时间单元获得的实际点击量
# 整个时期的总时段数

+" 整个时期的总预算

9" 第 "个时段单位费用所产生的点击数#"!4#$#)##
:" 第 "个时段的预算#"!4#$#)##

7#" 第 "个时段的模糊最优预算#"!4#$#)##

2" 第 "个时段的有效点击率#"!4#$#)##
;<" 第 "个时段超出最优预算的部分#"!4#$#)##
;!" 第 "个时段少于最优预算的部分#"!4#$#)##
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表 ! 某时间段"(&)$某关键字竞价广告的推广报告
*+,-. ! /)0.1234356 1.78124 )91356 + :.12+35 7.138)

;(& )+<4= >18? 2@8 4.+1:A .5635.4

竞价系统 ! 竞价系统 "
点击量

单位点击价格#元
预算#元

!$%&
&’$(
!$))

!$(&
&’)%
*(+

,-
!
!

"
!!!.!!"#!"$ !#%!"$ !"&!’(" !""

!!!!!!!!!!!!!!#"!
其中$!!为竞价推广系统 /01/2!上的点击量变化比例%

( 纵向预算分配优化
(B$ 分时段预算分配优化策略
分时段预算分配主要解决关键字竞价推广活动中分配

月预算和日预算!34567 893:;-"的决策问题% 分时段预算分配
策略主要研究在中等时间!月#周#天"粒度上如何根据跨搜索
引擎竞价推广活动中关键字广告计划的关键字需求量&查询
请求的概率分布&点击概率分布&转化概率&无效点击量&每
次点击费用!<=<"&每次点击收益&最高投标意愿值!>469;"等
关键字广告效能因子给出一系列竞价推广时段的最优预算

分配策略%
在一个搜索引擎中$每个关键字潜在的搜索请求是一定

的%本文假设’! 当预算超过最优预算时$超出的部分全部会
被用完$并且这部分预算产生的点击均是无效的(" 当预算
小于最优预算时$有效点击率为常数$且会由于预算不足损
失部分有效点击( # 每个时段中平均每次点击费用保持不
变% 根据以往的推广经验$上述假设基本符合实际情况%
假设一定时期内在某个搜索引擎上的预算给定$下面考

虑如何进行分时段预算分配% 由于每一个时段的最优预算具
有不确定性$可以用模糊变量表示% 广告主的收益用点击量
衡量% 最大化收益的一个有效途径是最小化损失掉的点击
量% 损失的点击量包括所有时段损失的有效点击量和产生的
无效点击量之和$其中第 ( 个时段!(?!$"$)$)"损失的点击
量由以下 +部分组成%

!!" 当 *.(?*"(?&时$损失的点击量为由 +(产生的无效点击$
即 ,(+(!!"-("%

!"" 当 *.(@&时$损失的点击量为由 +("*.(和 *.(产生的无效
点击量之和$即 ,(!+("*.( "!!"-(".,(*.(?,(+(!!"-(".,(*.( -(%

!+" 当 *!(@&时$损失的点击量为由 +( 产生的无效点击量
和由于 *"(损失的有效点击量之和$即 ,(+(!!"-(".,(*"( -(%

根据以上分析$利用表 ! 中的符号建立下面的两阶段模
糊预算分配模型’

A5B
)

(?!
!,(+(!!"-("./!+"

,-
)

(?!
!+("&& !+"

+(#&$(?!$"$)$)
其中$

/!+"?01$C/!+$1
$!""D !)"

/!+$1!"""?A5B
)

(?!
!,(*.( -(.

)

(?!
!,(*"( -(% &

,- *.(?C+("1$(!""D’& !*"

*"(?C1$(!"""+(D’&!(?!$"$)$)"
式中$函数 /!+"为补偿函数 C!)D$0为模糊变量的期望值C!*D%

(B! 实时预算调整优化策略
实时预算调整策略将研究如何在一个时段内根据跨搜

索引擎的关键字实时竞价推广效果及其参数动态调整预算%
每个时段的预算初始值为分时段预算分配的结果% 实时预算
调整除了需要考虑竞价推广效果及其参数外$还要研究在不
同搜索引擎上的关键字竞价排名的预测与联动机制%

设一个搜索引擎推广系统上第 ( 个时段广告计划的预算
为 &($关键字的平均点击价格为 2($并且在该时段中C3$3.!D时
间单元的潜在点击量为 1(!3"$有效点击率为 -(!3"$实际点击
量为 4(!3"% 考虑第 (个时段的目标为最大化可获得的总有效
点击量$则得到如下的实时预算调整模型’

A4E
4(

5(?
’

&(4(!3"-(!3"33

,-
’

&(4(!3"2(33?&(

!!!!!!!&(!&"?&
&(!’"?&(

!$"

求解模型!$"即可得到最优预算调整方案$并可获得最
优有效点击量%

’ 实验分析和验证
’B$ 数据准备
本文收集了 "&&%年 F月至 "&!&年 %月期间在两个搜索

引擎竞价系统中进行的实际关键字竞价推广活动的历史日

志数据$并设计了相应的预算分配实验场景$以验证本文所
提出的三层预算分配与调整策略的有效性% 本文对这些数据
进行了不同时间粒度和空间尺度的统计和整理$同时为了便
于结果的比较$对数据进行了一些必要的近似处理$从而为
后面的实验提供良好的实验环境% 在预算分配实验过程中$
本文使用不同时间粒度!年#月#周"&不同广告主的实际推广
日志数据进行了大量的独立实验% 以下各选取其中的一个典
型实验阐述不同预算分配策略的实验过程和结果%

’B! 横向预算分配实验
表 " 中的实验数据来源于某一广告主某时间段 !+&3"在

两个搜索引擎竞价系统中进行的推广活动%
假设两个竞价推广系统中的点击量&单位点击价格分别

服从相同的概率分布$下一阶段的点击量在原点击量基础上

研究论文%/123:-.4$
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"($ 竞价系统 !

)(* +,-./0 1-.2,3 !

图 4 某日某一关键字竞价广告有效点击率变化情况
5678 4 9-33,.: ;< ,<<,/36=, />6/2 30.;?70 .-3, ;: - /,.3-6:

@-A )<.;1 3B; C,-./0 ,:76:,CD

以 !"#的概率增加或减少 $!%!单位点击价格服从以下分布"

!"###$%$&&%$%!$&’!"(&&$)*
!"%&%$%&&&%$%!$&!!"(&&$)*
!"%&%$%&&&%$%!$&&&$)

!
#
##
"
#
#
#
$ *

通过’粒子滤波(估算得到竞价系统 $ 和竞价系统 ( 中
的点击量分别为 $+,+ 和 $#!*! 单位点击价格分别为 !"-, 元
和 !",$元) 将参数估计值代入模型%($!得到最优预算分配产
生的总点击量为 *+!!)相较于该广告主在此期间获得的点击
量%**#!$!本文提出的横向预算分配策略可以使点击量增加
约 $*"#.)

’84 分时段预算分配实验
表 * 中的实验数据来自某一时间段%#/$某一广告主在

某个搜索引擎竞价系统中的推广活动!其中*总损失(是根据
实际推广中的每日预算估算出来的有效点击量的损失+

根据之前的数据可以近似得出该时间段中第 % 天的单位
费用获得的点击量和有效点击率分别为 ’%&!"-!(%&!"+%%&$!
(!,!#&) 假设这 # 天的最优预算是具有下面可能性分布的
离散型模糊变量"

)%&

%,-!#$!0#!0(!-#&!可能性为 !"0
%,!!#!!-+!#1!-*&!可能性为 !"+
%*+!#+!0(!0,!-+&!可能性为 $"!
%#!!#,!0+!0+!0!&!可能性为 !"-

!
#
#
#
#
#
"
#
#
#
#
#
$

根据分时段预算分配模型%*&!可以得到最优解"
*2&%*+!#,!0(!0,!-*&

对应的最优值为 #$)
如表 * 所示!该广告主在其推广活动采用的是将预算平

均分配!即每天都是分配 0! 元的预算!这种情况下损失的有
效点击量大约为 01)而如果采用本文所提出的分时段预算分
配策略! 则 # 天的预算应分别设置为 *+!#,!0(!0,和 -* 元)
在此情况下! 损失的有效点击量约为 #$! 比实际少损失了
$+) 由此可见!采用本文所提出的分时段预算分配策略可以
降低大约 (0"$.的有效点击量的损失)
’8’ 实时预算调整实验
表 , 的实验数据来自某日某一广告主在两个搜索引擎

竞价系统上的推广活动) 当日其广告的有效点击率分布如图

*所示)
从图 * 中可以看出!两个竞价系统中该天的有效点击率

只在某几个值附近变化) 具体来说!在竞价系统 $中!有效点
击率分布大致集中在 , 个值-在竞价系统 ( 中!有效点击率
分布大致集中在 # 个值) 因此!根据有效点击率的不同!竞价

系统 $ 的整个时间段%!13!!.$+3!!&可分为 , 个时间区间"$$&
4!13!!!$$3*!5!$( &4$$3*!!$*3*!5!$* &4$*3*!!$03!!5!$, &4$03!!!$+3!!5!
其对应的有效点击率分别为 ($&!"-!((&!",!(*&!"+!(,&!"*+ 根
据历史推广数据可以统计得到!这 , 个时间段对应的潜在点
击量大约分别为 )$&(!!)(&(#!)*&$(!),&$#+ 同样!竞价系统 (
中的推广时间可分为 # 个时间区间 "$"$&4!13!!!$$3!!5!$"( &
4$$3!!!$*3!!5!$"* &4$*3!!!$,3*!5!$", &4$,3*!!$03*!5!$"# &4$03*!!
$+3!!5! 对应的有效点击率分别为 ("$ &!"+!("( &!"(!("* &!",!(", &
!"-!("# &!"*!其对应的潜在点击量大约分别为 )"$ &$+!)"( &$!!)"*
&$#!)", &$(!)"# &$*+由表 , 可得竞价系统 $ 和 (中该天的平均
点击价格分别为 $"*( 元和 $"#$元+

根据公式%0&!可以求解得出竞价系统 $ 中时间区间 $$!

$(!$*!$, 对应的实际点击量分别为 +$&(!!+(&$$!+*&$(!+,&!+

表 4 某一时间段%E@$某一竞价广告的推广报告
F-(>, 4 G@=,.36C6:7 .,H;.3 @?.6:7 - /,.3-6: H,.6;@ )E @-ACD

表 ’ 某日某一关键字竞价广告的推广报告
F-(>, ’ G@=,.36C6:7 .,H;.3 ;: - /,.3-6: @-A

)<.;1 3B; C,-./0 ,:76:,CD

竞价系统 $ 竞价系统 (
点击量

平均点击价格)元
推广时间

预算)元

,*
$"*(

!13!!.$+3!!
#0"-1

**
$"#$

!13!!.$+3!!
#!

"-$ 竞价系统 $
)-D +,-./0 1-.2,3 $

总预算)元 每日预算)元 总损失

*!! 0! 01
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( 结论
本文针对关键字竞价推广整个生命周期提出了一个三

层次跨搜索引擎预算分配框架!并分别从横向"跨搜索引擎#
和纵向"时序$两个角度研究预算分配过程中存在的问题!制
定了相应的预算分配优化策略% 横向预算分配过程可以分两

个阶段制定预算分配的策略&竞价活动开始之前的横向预算
分配和竞价活动进行过程中的横向预算调整!并采用粒子滤
波方法估计竞价活动进行过程中的预算调整模型参数% 纵向
预算分配过程可分为两个层次&分时段预算分配和实时预算
调整% 在分时段预算分配中!将每个时段的最优预算视为模

图 ( 预算消耗情况对比"固定预算与实时调整$
)*+, ( -./0*12 34 .56.78*/9:.2 ;4*5.8 <98+./ 078 41.5*<1. <98+./ =*/> :.01?/*@. 08A92/@.7/B

%<$ 竞价系统 !

;<B C.0:D> @0:E./ !

因此!预算调整结果如下&! !"#!! 时!设置预算为 $%&’(元’
" )*#+( 时!设置预算为 +(,"- 元’# *+#+. 时!设置预算为
/%,0"元% 获得的有效点击量为 -1%
同样!可以求解出竞价系统 - 中时间区间 !!)!!!-!!!+!!!’!!!/

对应的实际点击分别为 "!) 2)1!"!- 2(!"!+ 2+!"!’ 2)-!"!/ 2(!因此!
预算调整结果如下 &! ("#(( 时 !设置预算为 -0,)1 元 ’
" )+#(( 时!设置预算为 +),0) 元’# )’#+( 时!设置预算为
/( 元% 获得的有效点击量为 -’%
如果该天的预算不进行实时调整&("#((()1#(( 竞价系

统 ) 中的预算设为 /%,0" 元!("#(())1#(( 竞价系统 - 中的预
算设为 /( 元% 则竞价系统 ) 获得的有效点击量为 -+"3-1$’
竞价系统 -中获得的有效点击量为 )1"3-’$%
该广告主在两个竞价系统中不进行预算调整所获得的

有效点击量和进行实时调整后所获得的有效点击量如图 ’
所示!预算的花费情况如图 / 所示%
从图 ’和图 /可以看出!如果不进行实时预算调整!两个

竞价系统中的预算过早地就消耗完&竞价系统 ) 中的预算在
获得 !)中的 -( 个点击和 !- 中的 -+ 个点击后就会用完!竞
价系统 - 中的预算在获得 !!)中的 )1 个点击*!!-中的 )(个点
击和 !!+中的 / 个点击后就会用完%由于前期有的时间区间的
有效点击率较低! 竞价系统 )和竞价系统 - 在用完全部预算
后所获得的有效点击量仅分别为 -+ 和 )1% 而实时调整所获
得的有效点击量分别为 -1 和 -’! 比实际推广中获得的有效
点击量分别提高了 -),04和 ++,+4% 实时预算调整保证了有
效点击率高的时间段获得充足的预算!减少了预算在有效点
击率较低时间段的浪费!从而获得较高的有效点击量%

"0$ 竞价系统 #

;0B C.0:D> @0:E./ #
图 ’ 有效点击量对比"固定预算与实时调整$

)*+, ’ F44.D/*G. D1*DE2 ;4*5.8 <98+./ 078 41.5*<1. <98+./ =*/> :.01H/*@. 08A92/@.7/B

"0$ 竞价系统 #
;0B C.0:D> @0:E./ #

"<$ 竞价系统 !

;<B C.0:D> @0:E./ !
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糊变量!建立了一个两阶段模糊预算分配模型" 在实时预算
调整中!根据有效点击率的变化模式制定最优的实时预算调
整策略" 收集了实际关键字竞价推广活动的日志数据!并设
计了相应的预算分配实验场景!对文中提出的预算分配框架
和相关模型进行了验证" 实验结果表明!本文提出的预算分
配框架及相应策略模型可以在很大程度上提高实际关键字

竞价推广活动中预算分配的效率!从而使广告主在同一固定
预算的情况下获取更高的收益"
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由中国运筹学会主办!南京理工大学承办的"第五届中国智能计算大会#!""#$%%$%将于 #$%% 年 & 月 #&&’% 日在南京
市召开’ 征文范围如下’

#%$ 智能计算(遗传算法!模拟退火算法!禁忌搜索算法!进化算法!启发式算法!蚁群算法!粒子群算法!混合智能算法!免
疫算法!人工智能!神经网络!机器学习!生物计算!()* 计算!量子计算!智能计算与优化!模糊逻辑!模式识别!知识发现!数
据挖掘’

)#$ 不确定系统(随机集!模糊集!粗糙集!可信性理论!机会理论’
)’$ 不确定理论(不确定过程!不确定分析!不确定微分方程!不确定逻辑!不确定推理’
)+$ 不确定规划(随机规划!模糊规划!混合规划’
),$ 应用(车辆调度问题!可靠性问题!存储问题!排序问题!选址问题!分配问题!更新问题!图象处理!电子商务!信息安

全!风险分析与控制!智能加工系统!智能调度系统!智能交通系统!智能金融工程!数理金融!应用概率统计!智能信息检索!智
能控制与自动化!智能通信工程等’
征文截止时间(#$%%年 +月 -日’
联系方式( 南京市孝陵卫 #$$ 号南京理工大学理学院 )#%$$.+$ 沈进中! 王银* 电话($#,/-+’%,-&-* 电子信箱(012!

3456570891:;<=9>?;931*会议网址(@==ABCC01234591:;<=9>?;931C3412>D>13>’
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