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ZASTOSOWANIE SIECI NEURONOWYCH
DO PLANOWANIA I ANALIZY KAMPANII
REKLAMOWEJ

W dzisiejszych czasach osoby prowadzace wiasna dziatalnos¢ gospodarcza
musza sobie zdawac sprawe z tego, ze jednym z najistotniejszych aspektow takiej
dziatalnosci jest marketing. Z powodu bardzo duzej konkurencyjnosci na rynku
débr i ustug bez porzadnie przygotowanej strategii marketingowej zadna firma nie
ma szans zaistnie¢. Wiele firm posiada w swoich zasobach ludzkich manageréw
do spraw marketingu. W wiekszosci jednak przypadkow drakonskie sumy wydane
na reklame wcale si¢ nie zwracaja. Mozna zada¢ sobie pytanie dlaczego? Przeciez
wszystko zostalo przygotowane zgodnie ze standardami, czyzby naukowcy
w swoich ksiazkach si¢ mylili? Nie do konca. Problem polega na tym, ze nawet
jesli stworzymy porzadny plan marketingowy, wydaje sie, ze wszystko jest jak
najlepiej i juz teraz klienci na pewno do nas trafiag. Okazuje si¢, ze nie jest to takie
proste i czegos brakuje. A brakuje tylko jednej rzeczy, mianowicie przeprowadzo-
nych badan marketingowych. A jesli juz sa przeprowadzone to sa robione w spo-
sob nie do konca wlasciwy.

W ponizszym artykule sprobuje przedstawi¢ koncepcje planowania reklamy
w zaleznosci od doswiadczen jakie zostaly nabyte podczas prowadzenia wcze-
$niejszych kampanii.

Dzi$ dotarcie do klienta jest zadaniem bardzo tatwym, jednak dotarcie do wla-
Sciwego klienta jest juz zadaniem trudnym, ale nie niemozliwym do zrealizowa-
nia. Przedsigbiorca ma przeciez mozliwo$¢ skorzystania z takich medidéw rekla-
mowych jak: telewizja, radio, gazeta, ulotki, banery, portale spotecznosciowe,
kampanie typu adwords, kampanie mailingowe, sponsoring, reklamy na samocho-
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dach, reklamy na roéznego typu nosnikach, rozdawanie gadzetow reklamowych,
wirtualne Swiaty i wiele wiele innych. Ja skupitem si¢ tylko na paru najpopular-
niejszych metodach dotarcia do klienta. Tabela ponizej przedstawia kilka wybra-

nych przy badaniu no$nikow reklamy oraz ich atrybutow.

Tabela 1.
Medium Koszt produkceji Koszt emisji Zasieg Grupa docelowa

Telewizja Bardzo wyskoki  Bardzo wyskoki  Ogolnokrajowy/ | Dzieci, mtodziez,
regionalny dorosli

Radio Wysoki Wysoki Ogolnokrajowy/  Dzieci, mtodziez,
regionalny dorosli

Gazeta Sredni Sredni Ogolnokrajowy/  Dzieci, mlodziez,
regionalny dorosli

Ulotki Niski Niski / zerowy Regionalny wybrana

Kampanie Niski / zerowy Sredni / wysoki Ogolnokrajowy/  Dzieci, mlodziez,

adwords regionalny dorosli

Kampania Niski / zerowy Wysoki Ogolnokrajowy/  Dzieci, mlodziez,

mailingowa regionalny dorosli

Portale Niski / zerowy Niski / zerowy Ogolnokrajowy/  Dzieci, mlodziez,

spotecznosciowe regionalny dorosli

Zr6dlo: Opracowanie wlasne.

Jak wida¢ rozne media maja rézne atrybuty, nie umiescitem w tabeli jeszcze
takich atrybutdéw jak ilos¢ klientéw, ktdrzy po obejrzeniu reklamy przyszli do
firmy, ilosci wys$wietlen/obejrzen danej reklamy. Te dwa ostatnie atrybuty kazde
z przedsigbiorstw musi samo ustali¢, poprzez prowadzenie obserwacji. W firmach
w ktorych pracowalem przeprowadzitem pewne obserwacje dotyczace niektorych
z tych mediow. I tak na przyklad na 1000 rozniesionych ulotek okoto 10 oséb
odpowiada pozytywnie czyli okoto 1%, jesli chodzi o portale spotecznosciowe to
odsetek jest nieco wigkszy okoto 15%, gazeta to nieco powyzej 6% a kampanie
adwords to nieco ponad 2% (przynajmniej w branzach w jakich przeprowadzone
zostaly obserwacje czyli w gastronomii i ubezpieczeniach). Patrzac na tak przed-
stawione dane trudno jednak od razu odpowiedzie¢ na pytanie ktore medium wy-
bra¢ albo ile nalezy poswigci¢ srodkow pienigznych na poszczegdlne media aby
wynik kampanii byt jak najlepszy (aby odsetek oséb przychodzacych do naszej
firmy lub wybierajacych nasz produkt byl jak najwiekszy).

W tym wlasnie miejscu pojawia si¢ najwigkszy problem jak to zrobi¢. Mozna
sprébowac zatrudni¢ analityka, ale takie ushugi sa dos¢ drogie. Mozna tez sprobowac
stworzy¢ wlasny model matematyczny. Najlepiej do tego nadawalyby si¢ metody
programowania liniowego. Po ulozeniu takiego modelu rozwiazanie go za pomoca
programow matematycznych nie jest skomplikowane. Ja jednak zademonstruje tro-
che inne podejscie do rozwiazania tego problemu zwane sieciami neuronowymi.
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Dlaczego sieci neuronowe? Dzi$ sieci neuronowych uzywa si¢ praktycznie do
wszystkiego: w samochodach jako roznego rodzaju czujniki, w telefonach komor-
kowych do rozpoznawania twarzy, glosu, do wyszukiwania informacji, przy prze-
prowadzaniu badan lekarskich, na rynkach finansowych, do gier komputerowych
stowem caly nasz otaczajacy $wiat zbudowany jest na sztucznych sieciach neuro-
nowych.

Badania nad sztuczna inteligencja (do ktorej zaliczaja sie sieci neuronowe)
rozpoczgto juz bardzo dawno temu. Pierwsza maszyna, ktéra miata by¢ taka
sztuczng inteligencja powstata juz w 1770 roku. Maszyn¢ te¢ nazwano ,,Turek”
stuzyta do gry w szachy. Jak si¢ pozniej okazato maszyna ta byla oszustwem, we-
wnatrz niej siedzial czlowiek i to on kierowat ruchami pionkow na szachownicy.
Prawdziwe podstawy teorii sztucznych sieci neuronowych dali w 1948 roku Ma-
culloch i Pitt, ktérzy jako pierwsi zaprezentowali projekt neuronu. Neuron ten do
dzi$ dnia jest podstawg wszelkich badan nad sieciami, jak i podstawowa jednostka
sztucznych sieci neuronowych. Rysunek przedstawiajacy schemat takiego sztucz-
nego neuronu przedstawiono ponizej.

f(X) [ wyiscie

suma funkecja
wazona aktywac]i

Xn

wejscia

wagi

[lustracja 1. Schemat sztucznego neuronu.

Od tego czasu dziedzina sztucznych sieci neuronowych przezywa raz wzloty
a raz upadki. Po poczatkowej fascynacji neuronem i stworzeniem pierwszej ma-
szyny wykorzystujacej zdolnosci do uczenia si¢ neuronu, pojawily si¢ pierwsze
problemy. Problem polegal na tym, ze prébowano stworzy¢é maszyne ztozona
z wigcej niz jednego neuronu, skutecznie nauczy¢ ja wykonywania pewnych za-
dan. Po wielu, niestety nie udanych, probach przyjeto w koncu, ze sieci wielowar-
stwowej nie da si¢ uczy¢’. Jednak nie tak fatwo bylo zapomnie¢ o tym problemie
i juz w roku 1984 Hopfield wymyslit w miar¢ skuteczng metode uczenia sztucz-
nych sieci neuronowych. Od tego czasu zaczelo si¢ wciaz rosnace zainteresowanie
ta tematyka. Jednak mimo tego, ze jest ona stosowana praktycznie w kazdej dzie-
dzinie zycia to nie jest ona zbyt popularna wsrod zwyktych ludzi. A szkoda po-
niewaz by¢ moze juz niedlugo samochody beda same si¢ prowadzily (pierwszy

2 1968 rok praca Minskyego i Paperta.
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taki samochdd do pracy w warunkach miejskich stworzyta firma Google i ma by¢
testowany na przetomie tego i nastgpnego roku).

Sie¢ neuronowa jest to zbidor wzajemnie ze sobg powigzanych neuronow.
Sztuczny neuron ma dziatanie podobne do naturalnego neuronu. Przyjmuje jakas
informacje i na podstawie pewnej funkcji decyduje czy ma by¢ on pobudzony czy
tez nie. W pierwszym neuronie funkcja aktywacji (funkcja decydujaca o tym czy
dany neuron ma zwrdéci¢ informacje, ze jest pobudzony, czy tez nie) byla zwykla
funkcja progowa przyjmujaca dwie wartosci 0 i 1 (0 gdy neuron mial by¢ nie po-
budzony i 1 gdy neuron mial by¢ pobudzony), byla to tak zwana metoda ,,wszyst-
ko albo nic”. Taki neuron jednak ma pewne wady, przede wszystkim moze roz-
wiazywaé problemy tylko i wylacznie separowalne liniowo. Dlatego tez rozpocze-
to prace nad nowymi funkcjami aktywacji. Dzi$ do dziatania sieci neuronowe;j
uzywa si¢ wilasciwie kilku podstawowych funkcji. Najpopularniejsza funkcja
uzywana jako funkcja aktywacji jest:

f(net)=1/(1+ e 7m)

gdzie:
7 to wspotezynnik uczenia
net _ suma wag i sygnalow wejsciowych danych wzorem

n
neti:ijw”.
=1

X; oznacza sygnal wejsciowy z j-tego zrodla natomiast w; oznacza wage na pola-
czeniu pomigdzy wejsciem j i neuronem i (patrz rysunek).

Na podstawie tak zdefiniowanego neuronu mozna zbudowac catg sie¢ neuro-
nowa shuzaca do rozwiazania naszego problemu.

Jednym z najistotniejszych elementéw majacych wplyw na dzialanie sztuczne;j
sieci neuronowej jest uczenie sieci. Uczenie sztucznych sieci neuronowych polega
na modyfikowaniu wag wejsciowych w sieci. Taka wlasnie regule uczenia sieci
neuronowych prezentuje ponizszy kod napisany w scilab (prezentuje on uczenie
pojedynczego neuronu do rozwiazywania zadania logicznego OR):

funcprot(0);
function s = liniowa(net)

if net ==0 then s =0
elseif net > 0 then s = 1
elseif net <0 thens = -1
end

endfunction

for m=1:5
/Iwektor wag
w = zeros(1:3);
for i=1:3

300



w(i) = rand();
end
//macierz wektoréw trenujacych
S=[101;011;111;001];
// poprawne wyniki
T=[111-1];
//wspdlczynnik uczenia
eta = rand();
BrakZmiany = 0;
while BrakZmiany < 4
for i=1:4
net = S(i,1)*w(1) + S(i,2)*w(2) + S(i,3)*w(3);
y = liniowa(net);
r=T()-y;
delta = [S(i,1) S(i,2) S(@i,3)];
delta = eta*r*delta;
if delta == [0 0 0] then BrakZmiany = BrakZmiany + 1
else BrakZmiany = 0
end
w =w + delta;
end
end
// wykreslanie linie decyzji
// punkty czerwone (znaczy 0)
x=[0];
y=[0];
plot(x(1),y(1),'r:+");
//prawidlowe kétko
x1=[110];
yI=[101];
plot(x1(1),y1(1),'g*:");
plot(x1(2),y1(2),'g*:");
plot(x1(3),y1(3),'g*:");
mtlb_axis([-2 2 -2 2]);

// wykreslanie linii rozpoznawania
k=0;
for i=-2:0.01:2
k=k+1;
xx(k) = 1i;
YY(k) = - ((I*w(1))) /(W(2)) - (1*w(B)/(W(2))) ;

end

plot(xx,YY);
end
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Program ten po uruchomieniu i nauczeniu sieci generuje wykresy prostych,
ktore prezentuja w jaki sposéb dzielona jest plaszczyzna, wedlug decyzji czy
funkcja OR jest 1 czy 0.

Jak wiadomo aby mozliwe bylo uczenie kogokolwiek lub w tym przypadku
czego kolwiek potrzebny jest zbior na ktorym bedzie mogla sobie nasza sie¢ po-
¢wiczy¢. Taki zbior nazywa si¢ zbiorem trenujacym. Aby przeprowadzi¢ samo
uczenie sieci neuronowej bedzie potrzebny spory zbior danych, poniewaz pierw-
sza czes$¢ zbioru danych wykorzystujemy jako zbidr trenujacy ¢wiczymy sie¢ do
czasu az wyniki otrzymywane przez nia na tych danych beda dla nas zadowalaja-
ce. Po przeprowadzeniu fazy uczenia przechodzimy do fazy sprawdzania. Bierze-
my drugi zbior (taki, ktdérego nie wykorzystywalismy przy uczeniu sieci) i spraw-
dzamy jakie wyniki otrzymuje nasza sie¢. Jesli wyniki otrzymywane przez sie¢ sa
wynikami jakich si¢ spodziewamy to znaczy, ze sie¢ nabyta zdolno$¢ uogdlniania.
Jednak jesli wyniki nie sa zgodne z oczekiwanymi to nalezy powtorzy¢ proces
uczenia si¢ wlaczajac do danych trenujacych dane na jakich sie¢ byla testowana.
Proces ten powtarzamy do czasu az wyniki otrzymywane przez sie¢ na danych
testowych sg zadowalajace. Zdarza si¢ niestety sytuacja kiedy trening sieci neuro-
nowej nie jest skuteczny. Wtedy nalezy od nowa zbudowaé architekture sieci
(uzy¢ mniej lub wigcej neurondéw albo warstw w sieci, lub tez zupelnie inaczej
dobra¢ dane trenujace).

Najbardziej popularng metoda nauki wielowarstwowych sieci neuronowych
jest metoda wstecznej propagacji btedu. Polega ona na przepuszczeniu pojedyn-
czej danej trenujacej przez sie¢, nastepnie nalezy policzy¢ jaki jest blad na kazdym
neuronie naszej sieci i sprawdzi¢ czy koncowy biad jest bledem do zaakceptowa-
nia. Jesli suma bledow (btad koncowy) nie zadowala nas, nalezy poprawi¢ wagi
zaczynajac od ostatniego neuronu i cofaé si¢ poprawiajac wagi na kazdym neuro-
nie, ale biorac pod uwagg poprawione wagi na neuronach poprzednich.

W moich badaniach wykorzystalem wlasnie t¢ metode¢ uczenia sieci neuronowe;j.
Do budowy sieci wykorzystatem neuron przedstawiony na rysunku oraz opisana
wczesniej funkeje aktywacji.

Dane do eksperymentu pochodzity z moich wlasnych obserwacji oraz udato mi
si¢ czes¢ danych wygenerowac za pomocg metod probabilistycznych (tak zwanej
metody bootstrap®). Sieci nie trenowalem do wyeliminowania catkowicie bledu,
pozwolitem aby blad byl na poziomie nie przekraczajacym 10%. Jako jeden
z elementdw trenujacych uzywalem wektora danych:

(budzet, zasieg, grupa docelowa)

Oznaczenie jakie przyjatem dla poszczegdlnych elementéw wektora wejscio-
wego:
- budzet:
- 0.1-1000 zt

3 L.W. Martinez, A.R. Martinez, Computiatonal Statistics Handbook with Matlab, 2002 USA.
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- 0.2-2000 zt

- 0.3-3000 zt
- 0.4-4000 zt
- itd.
- zasigg:
- 0.1 —dzielnica / osiedle
- 0.3 —miasto
- 0.5 —wojewddztwo
- 0.7 —caly kraj

- 1 —globalne ($wiat)
- grupa docelowa
- 0.1 —dzieci do 15 lat
- 0.2 —to mlodziez do 18 ;at

- 03 -do25lat
- 0.4 —do35Ilat
- 0.5-do45 lat
- 0.6—-do 55 lat

- 0.7do 100 lat
W moich badaniach interesowal mnie zasieg tylko calego miasta a osoby do stu
lat. Kilka przyktadowych wektordéw trenujacych zamiescitem w tabeli ponize;j:

Tabela 2:

Dane trenujace

(0.1,0.3,0.7)
(0.15,0.3,0.7)

(0.2,0.3,0.7)
(0.25,0.3,0.7)

Zrédto: Opracowanie whasne.

Jak tatwo zauwazy¢ dana trenujaca numer dwa odpowiada budzetowi 1500 zi,
zasiggowi — cale miasto i grupie docelowej do 100 Iat.

W odpowiedzi chcialem uzyska¢ wektor informujacy mnie ile nalezy wydaé
pienigdzy na poszczegdlne medium aby zwrot z reklamy byt jak najwigkszy. Wek-
tor ten byt w postaci:

(gazeta,mailing,adwords,ulotki,banery)

Kilka przyktadowych danych w postaci wynikéw (odpowiadajacych danym
trenujacym w tabeli numer 2) przedstawia tabela ponizej:
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Tabela 3:

Wyniki

(0.2,0,0,0.8,0)
(0.2,0,0,0.8,0)
(0.1,0,0,0.8.0.1)

(0.1,0,0,0.8,0.1)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Drugi wektor wyjsciowy mozna zinterpretowa¢ nastgpujaco: nalezy przezna-
czy¢ 20% sumy zainwestowanej w reklame¢ w gazecie oraz 80% zainwestowane;j
sumy w ulotki.

Jak tatwo zauwazy¢ media typu adwords i mailing pozostaja réwne zero, po-
niewaz uznatem, ze obie te formy reklamy sa przydatne dopiero od zasiggu woje-
wodztwa. W mojej ocenie oba te sposoby reklamy sa za drogie dla reklam w obre-
bie tylko jednego miasta.

Wektor sprawdzajacy czy otrzymana odpowiedz jest dobra byl tej samej posta-
ci co odpowiedz.

Dane trenujace sieci neuronowej przygotowatem na podstawie posiadanej wie-
dzy z zakresu prawdopodobienstwa oraz eksploratacji danych. Wyniki jakie
otrzymatem byly wysoce zadowalajace. Sie¢ neuronowa mylita si¢ (oczywiscie
wedlug mojej oceny) jedynie w 3% danych oznacza to, ze w okolo 3% odpowiedzi
przy zasiggu lokalnym (jedno miasto) otrzymalem dodatkowo informacje, ze nale-
zy da¢ reklame¢ w mailingu lub w adwords, innym powtarzajacym si¢ btedem bylto
zle przydzielanie kwot (w poréwnaniu z zagadnieniem liniowym). Mozna oczywi-
Scie sprobowac bardziej dopracowa¢ model sieci. Moze przy innej funkcji aktywa-
cji i innych parametrach uczenia sie¢ bedzie jeszcze doktadniejsza.

Tworzenie i trenowanie sieci neuronowej jest jednak zajeciem dos¢ zmudnym
(czas trenowania sieci neuronowej bywa bardzo dtugi, dobor danych trenujacych
nie jest wcale taki tatwy).

Poréwnujac naktad pracy jaki zostat wlozony w stworzenie takiej sieci neuro-
nowej oraz czas jaki zostal poswigcony na przygotowanie danych trenujacych
z czasem potrzebnym na kazdorazowa analize danych (po kazdej kampanii rekla-
mowej nalezaloby od nowa stworzy¢ model do analizy i porownaé wyniki) sktania
mnie ku rozwigzaniu opartemu na sztucznych sieciach neuronowych (w sieciach
neuronowych nie trzeba nic poprawiaé o ile godzimy si¢ na niewielki blad, ktory
jednak moze by¢ w tatwy sposob wychwycony). Odpowiedzi dawane przez sieci
neuronowe wcale nie musza by¢ zrozumiate przez pracownikéw firmy. Nalezato-
by dolozy¢ jeszcze cala oprawe porozumiewania si¢ z uzytkownikiem, cala opra-
we graficzng oraz mechanizm zmieniajacy dane z danych zrozumialych przez
uzytkownika (danych wprowadzanych do systemu) na dane zrozumiate dla sieci
neuronowej (w moim przypadku sam dobieratem odpowiednie dane zmieniatem
1000 zt na odpowiednig zmienna), oraz mechanizm zamieniajacy dane zrozumiate
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dla maszyny na dane zrozumiale dla czlowieka (tak jak zaprezentowatem to
w przykladzie), czyli po prosty stworzy¢ system ekspercki lub doktadnie hybry-
dowy system ekspercki. Z moich obserwacji i przeprowadzonych eksperymentdéw
wynika, ze czas i koszt poswigcony na zbudowanie takiego systemu moze si¢
w krotkim czasie zwrécic.
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Abstrakt:

Artykul ten ma na celu zaprezentowanie nowatorskiego podejscia do zarzadza-
nia i planowania w kampaniach reklamowych. Zostata w nim zaprezentowana
metoda sieci neuronowych, ktore ostatnio staja si¢ bardzo modnym elementem
wszelkich rozwiazan technicznych.

Application of neural networks to plan and analyze advertising campaign

This article aims to present a novel approach to the management and planning
advertising campaigns. It was presented in the neural network method, have re-
cently become a very trendy part of any technical solutions.

MBA Rafat Pronko, post-graduate student, University of Lodz.

305



