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o  Insight – Includes Background on Display Ads  
    Markets, RTB, DSP, Ad Exchanges, Network  
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Execu;ve Summary 
o  Overall Context 

•  Online adver;sing revenue growing annually (double digits), dominated  
   by search, display, social, and mobile 
•  €14.7Billion in Europe, €16.3B ($23B) in USA (2009), €44B ($73B) Global 
•  >10% of overall ad spend corresponds to online adver;sing 
•  Business Models:  CPM, CPC, CPA, dCPM 

o  Key Direc2ons 
•  Forward markets  Spot Markets 
•  Exchanges, and Real‐;me bidding provide greater efficiency  Need for  
   performance‐based RTB (with heavy algorithmic inference)  
•  Direct Analogies with Financial Trading (Algos, etc.), Broker / /Exchanges  
   Hos;ng 

o  Key Technologies 
•  Economics, IR, ML, OR, Game Theory, Stats, Social Sciences (es;ma;ng  
   CTR/AR; auc;on systems; learning algorithms; targe;ng display adver;sing;  
   behavioral targe;ng; social adver;sing), Network Caching, Network  
   Accelera;on 
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Fundamental Concept:  
Hosting Exchange Service for Online Ads 

o  Build parallels between Exchange / Hos2ng for Market Deriva2ves  
   and Markets for Online Adver2sements 

•  In Deriva;ves (or others) hosted trading, buyers/sellers run  
   algorithmics & high frequency algorithms to decide on what to buy/sell  
   at what price based on data, followed by transac;on 
•  Hypothesis: Lower latency poten;ally producing beger results, for  
   same trading strategy, faster to bid normally wins 
•  Analogy with Ads inser;on for display adver;sing based on impact/ 
   price with fastest bid advantage 

o  Build upon exis2ng Private Exchange Services for Online Ads 

o  Extend Service to Hos2ng, leveraging 2me to transac2on  
    advantage, proximity to trading and availability of ecosystem 

o  Map 2me to transac2on to business value proposi2on 
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Search + Display adver;sing only  
Doubling in 4 years 
Big interna2onal growth 

Search And Display Adver;sing Growth 
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Display: from 37% (2012)  43% in 2016  

o  Total display ad spending, comprising banners, rich media,  
    sponsorships and video, will climb from $12 billion in 2012 to  
    $26.66 billion in 2016 in US. 

o  Mobile display ad spending, including banners, rich media and  
    video, will increase fivefold between 2012 and 2016, rising from  
    $1.01 billion to $5.09 billion. 

•  Mainly fueled by video on desktop and mobile 

o  Exchanges account for 14% of display impressions ($1.7Billion in  
    2011); 8% via RTB 

o  Greater than $3Billion worldwide 
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Of overall online ad revenue in US 
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Ad Exchange:  auc;oneer‐centric marketplace 
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Demand‐Side Plajorm: A trading desk for Adv. 
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Demand‐Side Plajorm: A trading desk for Adv. 
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Exchange 

Site 1  Site 2  Site 3 

Sites place an exchange 
tag on their pages with 
available inventory  

1
User types in a URL 
and browser renders 
webpage 

2

Exchange federates 
bid request to all 
bidders for an auction 

3

Bidder  Bidder  Bidder  Bidder 

Bidder Bidder Bidder 

Bidders evaluate request (hold 
auction among their advertisers) 
and send bid responses to the 
exchange, including bid price and 
creative 

4
Exchange evaluates 
all bid responses and 
selects winning bid  

5

Winning bidder’s 
creative is served to 
the user. Bidder pays .
01 more than 2nd place 

6
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Transparency and value 

AdSense Ad.com 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

AdSense Ad.com 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

Bids $0.50 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

Bids $0.50 
Bids $0.75 via Network… 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

Bids $0.50 
Bids $0.75 via Network… 

… which becomes 
$0.45 bid 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

Bids $0.50 
Bids $0.75 via Network… 

… which becomes 
$0.45 bid 

Bids $0.65—WINS! 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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RTB is going to be massive! 

o  Buyers must answer three essen;al ques;ons  
   about every available impression: 

•  Do you want to show an ad here? 
•  At what price? 
•  With what message? 

Leads to RTB market Growth and RTB Market 
Increased Compe;;veness – Accelera;on to 
provide Business and Technical Differen;a;on 
– How ? 
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Advantages of having  RTB Accelera;on  

o  Advantages of exchanges 
•  High‐quality 2nd – 4th ;er inventory 

o  Value Add Services provided to DSPs  
•  Seats/Licenses, facilitate Ad Exchange nego;a;on 
•  Proximity to exchanges eco‐system 
•  Lower Network Capex / Opex 
•  Focus on core competency 

o  Proximity to Exchanges enables 
•  Beger algorithmic inference (larger ;me budget for algo execu;on) 
•  Avoid Missed opportuni;es (higher probability of bid within latency  
   budget) 
•  Faster experimenta;on (use faster feedback of winning bids to  
   experiment and find op;mal bids) 
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Exchange Accelerators buys ;me and seats  
For Networks, DSP, and Agencies 
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Online Ads 
Exchange 
Hos2ng 

Ecosystem 

Brokers 
networks 

Ads matching 
Algorithms, 
Data mining 

Live Market 
Data Providers 

Users 
Community Telco Providers 

Pricing 
Dynamics 

Marketplace 
Connec2vity 
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Targeted Service Offering:   
Online Ads Hos;ng Ecosystem 
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Insight 

Summer 2012 
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Personaliza;on 

Adver;sers s;ll in  
broadcast mode 

2007 

Data 

Banner  Click+Data  Personal  Social 

1st Genera2on  2nd Genera2on  3rd Genera2on 

From Mad Men To Wall Street and beyond! 
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MM = Million=mille mille 
24 
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Advantages of having  RTB Accelera;on  
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o  Sponsored search accounts  for 47 percent of 2009 full  
   year revenues ($10.7 billion); 

o  Display‐related adver2sing revenues totaled $8.0  
    billion; (~%32) 

o  Classifieds revenues (products such as  
    YellowPages.com) accounted for 10 percent or $2.3    
    billion; 

[IAB Report 2010] 
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Search + Display adver;sing only  

Doubling in 4 years 
Big interna2onal growth 

Search And Display Adver;sing Growth 
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Average user is 
spending 2 hour

s a day online 

~40% of userbase visit major sites daily 
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As of 12/2010 

Google Generates 6X Revenue per user  
than Facebook per year 
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[JP Morgan, 2010] 

$65B 

$23B in US 

60 hours per month  

Big lag in Ad Dollars spend online 
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o  Typically ad dollars have followed media consumption  
o  Despite people spending more time on the internet, there is a $40 billion    
   deficit (in US) 
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Why the big lag in Ad Dollars spend online? 
o  Advertisers and agencies are old fashioned 

•  Don’t use mathematically sophisticated systems; human experts 
•  Advertisers are broadcast oriented (TV, Newspaper, Radio etc) 
•  Huge culture change 

  Real-time versus weekly/monthly 
  They speak the language of audiences and panels (not data  
   mining, machine learning); social scientists 

o  Accountability: Internet is still relatively new and largely  
   unknown 

•  Apart from sponsored search (3.5% of online activity) other  
  media types are largely not accountable (credit assignment) and  
  underexploited; (in US $14B versus $8B) 
•  Poor targeting 
•  Guaranteed markets at spot market prices 

o  Huge opportunity if history is anything to go by and …. 
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[ROI based on DMA Power of 
direct marke;ng 2010 (USA)] 

ROI online is 

2X Offline 

while 
CPMs ~same 

Adver;sers: CPM versus ROI 
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Display: from 37% (2012)  43% in 2016  

o  Total display ad spending, comprising banners, rich media,  
    sponsorships and video, will climb from $12 billion in 2012 to  
    $26.66 billion in 2016. 

o  Mobile display ad spending, including banners, rich media and  
    video, will increase fivefold between 2012 and 2016, rising from  
    $1.01 billion to $5.09 billion. 

•  Mainly fueled by video on desktop and mobile 

o  Exchanges account for 14% of display impressions ($1.7Billion in  
    2011); 8% via RTB 
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Of overall online ad revenue in US 
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Challenges in display adver;sing 
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o  One of the major differen2ators of display adver2sing from a  
    ranking and ad selec2on perspec2ve is that images and video lack  
    the kind of machine friendly features that text provides. 

o  Humans interpret and understand images and videos in ways that  
    are not expressible by TFIDF type measures.  

o  To complicate things, display ads have one or two orders of  
    magnitude smaller CTRs than search.  

o  Solu2on 
•  Target audiences via behavioral targe;ng 
•  Collabora;ve Filtering 
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DEMAND  SUPPLY 

[Kawaja, 2010] 

2nd Genera;on 

The Network Stack (Display): Gen 2 
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DEMAND  SUPPLY 

[Adapted from Kawaja, 2010] 

3rd Genera;on 
Empowering adver;sers thru DSPs and RTB to buy audiences 

Empowering adver;sers thru DSPs connect the 
data dots and buy audiences  37 



Media 
Source 

(e.g., Exchanges)  

Media Buyer’s  view of the world  
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The Media Buyer’s nightmare: Part 1  

o  In the past, if this media buyer (on behalf of the adver2ser or  
   agency) wanted to buy media, they would work with a provider  
   like Right Media, ValueClick, Google or one of the tens of  
   thousands of publishers and ad networks out there 

•  Ad buys were achieved by either inpuzng rules‐based buying  
   instruc;ons on various fragmented interfaces, working with an account  
   rep, or using an API to communicate with an ad server. 

•  Once these buying instruc;ons were defined, a provider would serve  
   an ad, and make a buy, when an impression occurred on that par;cular  
   network or site fit within the defined criteria.  

Ad Exchange Accelerator © 2012 Riad Hartani, Muthu Muthu, James G. Shanahan 

(especially for trafficking display campaigns) 
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The Media Buyer’s Nightmare: Part 2: op;mizing  

o  Media buyer would analyze, op2mize 
•  Buyers could then login to run reports, op;mize campaigns or make  
   minor tweaks and changes. Media buyers (and their clients) who  
   needed mass impression inventory would have to perform this task  
   over dozens, if not hundreds, of sources to achieve scale, since in this  
   highly fragmented space no provider has a dominant share of the  
   inventory.  

o  A big agency could work with as many as a thousand digital media  
    vendors when you count the publishers, exchanges, ad networks, and  
    intermediaries.  

•  Suddenly, buyers were logging into numerous interfaces, pulling and  
   colla;ng disparate reports and are le{ trus;ng dozens of black boxes  
   to run their ads in the right places. Very simply, the fragmenta;on in  
   the display space made digital media buying a nightmare.  
•  Moreover, the vendor was in control of where the ads ran, which  
   inhibited transparency and targe;ng for the buyer. 
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Demand Side Plajorms (DSP) 
o  Instead of each individual media buyer having to learn and rely on a  
    incongruous collec2on of their vendors’ ad sojware, they can instead use  
    a single DSP (defined in a moment) to manage buying all in one place.  

•  This (DSP) single plajorm aggregates mul;ple inventory sources,  
   making it possible to target very narrowly defined audience segments  
   at scale using a single standard without fear of overlap.  

•  Buyers can now use data they have collected and developed about  
   their customers‘ target users and communicate with those users  
   directly as individuals. 

o  Opens up new media channels via RTB  

•  Changes the media buyer’s nightmare.  

•  The modes of buying shi{ from targe;ng inventory sources to targe;ng  
   individual users, and in turn, audiences. 
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Demand Side Plajorm (DSP) 
o  At its core, a DSP is sojware for transparent  
   automated media buying across mul2ple sources using  
   unified targe2ng, data, op2miza2on and repor2ng. 

o  Empowering adver2sers thru DSPs connect the data  
   dots and buy audiences 
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Demand‐Side Plajorm: A trading desk for Adv. 
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[Forrester Wave: DSP, Q4, 2011] 

Main DSP 
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Ad Exchanges: a new Supply‐Demand Marketplace 

o  The ad exchange is a real time marketplace  
•  with an auction-based system where the participants –  
  advertisers and publishers – transact on a common platform to  
  purchase and sell online graphical advertising. 

o  Currently, publishers sell remnant inventory  
•  on the exchange for advertisers to purchase through bidding on a  
  user-friendly interface. 

o  Ad Exchanges do not compete with ad networks 
•  targeting technologies, or publishers, but rather serve as a more  
  efficient way for the exchange of inventory within these groups 

o  Googles acquired DoubleClick, Yahoo acq RightMedia, etc.. $11  
    in M&A in 2007 
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Ad Exchange:  auc;oneer‐centric marketplace 
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Ad Exchanges: a new SD Marketplace 
o  The ad exchange is a real 2me marketplace with an auc2on‐based  
    system where the par2cipants ‐ adver2sers and publishers –  
    transact on a common plalorm to purchase and sell online  
    graphical adver2sing.  

o  Currently, publishers place remnant inventory on the exchange for  
    adver2sers to purchase through bidding on a user‐friendly  
    interface. 

o  Ad Exchanges do not compete with ad networks, targe2ng  
    technologies, or publishers, but rather serve as a more efficient  
    way for the exchange of inventory within these groups 
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Why Ad Exchanges? 
o  No discrimina2on (everyone can play almost) 

•  Elimina;on of intermediaries and their margins  
•  Interests of smaller niche players safeguarded as exis;ng rela;onships  
  and budget sizes exert no influence and each bidder has equal access to  
  the media 

o  More efficient 
•  Transparent and dynamic pricing landscape due to open bidding  
   process 
•  Reduced opera;onal fric;on due to improved clarity of placement of  
   ad serving on a website 
•  Enhanced efficiency due to simplifica;on and standardiza;on of  
   business processes 

o  Improved liquidity of ad inventory 

o  Increased role of technology to automate and provide a common  
   plalorm 
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DSPs Ties it all together  
o  A DSP needs to be able to connect to many different inventory sources to  
   create a huge pool of inventory of tens of billions of impressions a day.  

•  Most likely this involves using RTB or some other solu;on where the  
   DSP can see the impression without the requirement to buy it. 

o  The DSP must be able to provide global frequency capping across all the  
    inventory sources 

o  The DSP should provide unified op2miza2on, analy2cs, repor2ng and  
    impression aoribu2on. This is one of the most valuable pieces to a good  
    DSP. 

o  The DSP should enable its users to leverage 1st, 2nd and 3rd party data  
    across the en2re pool of impressions.  

•  This means that clients should be able to map their user data, work  
   with the DSP’s data and buy third party data. This data should be  
   usable in highly complex mul;variate targe;ng rou;nes. 
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DSPs Ties it all together  
o  A DSP should be completely transparent in all aspects of the  
    media and data buying process. 

o  There should be an interface that enables the buyer to manage all  
   of their campaigns and transparently see costs, data, sites,  
   conversions and impression aoribu2on. 

o  The DSP should have cookie mapping and data sharing systems in  
    place to enable integra2ons with third party data suppliers,  
    agency data, analy2cs companies and client data. This process  
    should be possible both on and off line. 

o  There should be no conflicts that would cause the DSP to do  
    anything not in the best interests of its clients. This includes data,  
    publishers, partners and exchanges. 
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DSPs Provides Analy;cs and Decisioning 
o  DSPs generally calculate the value of each impression in real‐2me 
individually rela2ve to the various characteris2cs of the impression.  

o  This process enables efficient and effec2ve media buying. 
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Ad Exchanges for Display Ads 
o  Like  stock market, premised on the free flow of informa2on  
    between buyers (adver2sers) and sellers (publishers),  
    transparency and accountability and maximum value for both  
    sides of every transac2on. 

o  Adver2sers 
•  Beger ROI, target inventory in a beger way 

o  Publishers 
•  Maximum value for inventory, clearing house 

o  Intermediaries 
•  Publisher and Adver;ser networks 

  Manage risks, best environment & services. Profit by  
   arbitrage. 

o  Good intro: S. Muthukrishnan, Ad Exchange: Research Issues,  
    WINE 2009. 
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Transparency and value 

AdSense Ad.com 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

AdSense Ad.com 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

Bids $0.50 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

Bids $0.50 
Bids $0.75 via Network… 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 

Ad Exchange Accelerator © 2012 Riad Hartani, Muthu Muthu, James G. Shanahan  61 



Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

Bids $0.50 
Bids $0.75 via Network… 

… which becomes 
$0.45 bid 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Transparency and value 

Has ad 
impression 
to sell -- 
AUCTIONS 

Bids $0.50 
Bids $0.75 via Network… 

… which becomes 
$0.45 bid 

Bids $0.65—WINS! 

AdSense Ad.com 

Bids $0.60 

[Deepak Agarwal, 2010] 

Example Auc;on on AdEX 
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Ad‐ exchange (E.g., RightMedia) 
o   Adver2sers par2cipate through different pricing types 

•  CPM (pay by ad‐view) 
•  CPC (pay per click) 
•  CPA (pay per conversion) 

o  To run auc2on, normalize across pricing types 
•  Compute eCPM (expected CPM) 

  Click‐based ‐‐‐‐ eCPM = click‐rate*CPC 
  Conversion‐based ‐‐‐‐ eCPM = conv‐rate*CPA 

•  Require “absolute” response rate es;mates 
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Ad Exchanges: 
o  Who to broadcast to?  

o  How much to bid? 

o  Explore/Exploit 
o  Adver2sing and Recommender 

• Methods in Recommender literature  could/should be leveraged 

• Sponsored search broad match 

• [Andrei Z. Broder: Computa;onal adver;sing and recommender 
systems. RecSys 2008: 1‐2] 

o  Regression‐based Factoriza2on Model (RLFM) 

• Flexible prior, predict factors through regressions 
• Agarwal and Chen, Regression based latent factor models, KDD 2009 

• Graepel et al. , Machbox, WWW 2009 

• Lager men;on working to incorporate this in SS (in their ICML paper) 
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Demand‐Side Plajorm: A trading desk for Adv. 
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Exchange 

Site 1  Site 2  Site 3 

Sites place an exchange 
tag on their pages with 
available inventory  

1
User types in a URL 
and browser renders 
webpage 

2

Exchange federates 
bid request to all 
bidders for an auction 

3

Bidder  Bidder  Bidder  Bidder 

Bidder Bidder Bidder 

Bidders evaluate request (hold 
auction among their advertisers) 
and send bid responses to the 
exchange, including bid price and 
creative 

4
Exchange evaluates 
all bid responses and 
selects winning bid  

5

Winning bidder’s 
creative is served to 
the user. Bidder pays .
01 more than 2nd place 

6
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What real‐;me bidding (RTB) means for 
marketers looking to buy display ads 

o  When marketers buy ads using real‐2me bidding, they bid on  
    impressions based on: 

•  The specific site 
•  The loca;on of the ad on the site 
•  The number of impressions desired 

•  Any poten;al cookie data for segmenta;on 

  Helps marketers buy audience instead of inventory 

  Helps publishers sell lesser inventory at higher prices 
  Targe;ng typically demographic and psychographic (less so  
   behavioral, so sidesteps many privacy issues) 
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Purchase via 
segment buckets 

Purchase audiences 
at impression level 

Less 
Waste 

Increased 
Value 

Reserve Model 

Content as a Proxy 
for Audience 

RTB Model 

Audience Regardless 
of Context 
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RTB: Reach the Right User at the Right 
Place in Real Time 
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Demand side 
platforms (DSPs) 
and advertising 
exchanges:  

two key elements 
of the RTB 
ecosystem (ad 
networks, too) 

Ad Exchange Accelerator © 2012 Riad Hartani, Muthu Muthu, James G. Shanahan  69 



Ad Exchange Accelerator © 2012 Riad Hartani, Muthu Muthu, James G. Shanahan  70 



Adver2ser/
Agency 

Data Warehouse 

Impressions 

Impressions 

Impressions 

Impressions 

Direct Publishers 

3rd Party Audience Data 

Exchanges 

DSP: 
Target 
& Bid 

Real‐Time Audience Acquisi;on 
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Repor2ng 
Systems 

Brand Metrics 
Acct/Billing 
Systems 

Office Mgmt 
Tools 

Email  CRM 

RTB Inventory Sources 

Adver2ser Data Silos 

Third‐Party Data Sources 

Increased Data‐Based Audience Targe;ng  
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[Chris Kane,  hgp://www.imediaconnec;on.com/content/28654.asp]  

sample of 200 million display impressions 

Increased Data‐Based Audience Targe;ng  
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Private Exchanges:  
Publisher sells to Brands they trust  
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With RTB 

o  Buyers must answer three essen2al ques2ons  
   about every available impression: 

•  Do you want to show an ad here? 
•  At what price? 
•  With what message? 
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Advantages of having  RTB Accelera;on  
o  Advantages of exchanges 

•  High‐quality 2nd – 4th ;er inventory 

o  Services provided 
•  Seats/Licenses 
•  Proximity to exchanges 
•  Focus on core competency 

o  Proximity to Exchanges enables: 
•  Beger algorithmic inference 
•  Avoid Missed opportuni;es  
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Mobile Exchanges 
o  Mobile adver2sing, while on a big growth curve, is going through  
    some of the same evolu2ons as online adver2sing, though in  
    some cases at an accelerated rate.  

o  One emerging development is the launch of new private ad  
   exchanges that help bring together premium publishers with top  
   brand adver2sers, crea2ng a somewhat rarified arena for the two  
   par2es to do business. 

o  E.g., Nexage, MediaLet  

Ad Exchange Accelerator © 2012 Riad Hartani, Muthu Muthu, James G. Shanahan  81 



Display: from 37% (2012)  43% in 2016  

o  Total display ad spending, comprising banners, rich media, sponsorships  
    and video, will climb from $12 billion in 2012 to $26.66 billion in 2016 in  
    US. 

o  Mobile display ad spending, including banners, rich media and video, will  
    increase fivefold between 2012 and 2016, rising from $1.01 billion to  
    $5.09 billion. 

•  Mainly fueled by video on desktop and mobile 

o  Exchanges account for 14% of display impressions ($1.7Billion in 2011);  
    8% via RTB 

o  Greater than $3Billion worldwide 
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Of overall online ad revenue in US 
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RTB is going to be massive! 

o  Buyers must answer three essen2al ques2ons  
   about every available impression: 

•  Do you want to show an ad here? 
•  At what price? 
•  With what message? 
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