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RESUMO

Este Trabalho de Graduagéo visa a criacdo de uma nova metodologia de otimizagéo de
investimentos em anuncios pagos do Google, baseado na escolha da melhor oferta para cada
uma das palavras-chave de um determinado portfolio de anuncios. O Trabalho é divido em
duas etapas: a modelagem econométrica da influencia da oferta de cada palavra-chave sobre
sua eficiéncia e a otimizacao da oferta no contexto global de um portfélio de palavras-chave.

A modelagem foi desenvolvida por meio de rotinas computacionais do  Software
STATA de forma a obter equacfes que relacionem a oferta da palavra-chave com o seu custo
por venda e com o seu Quota de Mercado. Foi utilizado, também, programacdo nao-linear
para decidir, a nivel de portfélio, qual a melhor oferta para cada palavra-chave.

Ao final, foi feita uma comparacao entre duas diferentes abordagens: uma utilizando
apenas a oferta como critério de otimizacdo e a outra utilizando a oferta e a posicdo média do

anuncio para a tomada de deciséo.

Palavras-chaves: Econometria; Carteira de projetos; Otimizacdo; Andlise de séries

temporais; Internet; Marketing; Administracao.



ABSTRACT

This Graduate Work aims the creation of a new methodology for the optimization of the
investments in paid advertisings on Google, based on the choice of the best offer for each
keyword of a settled advertisement’s portfolio. The Work is divided in two steps: the
econometric modeling about the influence of the offer of each keyword over its efficiency and
the optimization of the offer in the global context of tlkgwords’ portfolio

The modeling was developed through the software STATA computer routines, in order to
obtain equations that relate the keyword offer with its sales’ cost and Quota de Mercado. It
was also utilized non-linear programming to decide, at a portfolio level, which was the best
offer to each keyword.

At last, it was made a comparison between both approaches: one using only the offer as
an optimization criteria and the other using the offer and the advertising’s Posicdo Média to
the decision-making.

Keywords: Econometrics: Project portfolio; Optimization; Time series analysis; Internet;
Marketing; Administration.
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1 INTRODUCAO

Google adwords é o nome da ferramenta de publicacdo de anuncios disponibilizada pelo
Google. A empresa aproveita os bilhdes de visitantes mensais de sua plataforma para publicar
anuncios.

Quando é feita uma busca no Google o sistema identifica quais anunciantes ascolher
publicar seu anuncio para a palavra-chave buscada e de acordo com a quantidade paga por
cada anunciante (Oferta) e com a qualidade de seus anuncios (indice de Qualidade) é feito o

posicionamento dos mesmos.

Figura 1: Anancios pagos (em negro) e anincios organicos (em vermelho)

O sistema funciona como um leildo no qual cada anunciante declara quanto esta disposto
a pagar por cada anuncio. Uma métrica chamadaAdeRanK definida pelo produto do

Oferta pelo indice de Qualidade é utilizada para definir o posicionamento de cada anuncio.
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1.1 MOTIVACAO

Dispensando a construcao de lojas fisicas, que aumentam consideravelmente os custos
fixos, e contando com a migracédo de clientes do mercado off-line, o0 mercado de e-commerce
tem se tornado cada vez mais atrativo no cenario nacional. Somente em 2013 o faturamento
com comercio eletronico foi de 28.8 bilhdes de reais, representando um aumento de 28% em
relacdo ao ano de 2018/€bshoppers, 2014) (Figura 2).

2009 2010 2011 2012 2013

Figura 2: Faturamento e-commerce (em bilhdes de reais)

O numero de e-consumidores atingiu o valor de 51.3 milhdes no final de 2013 (Figura 3)
e possui a previsdo de chegar ao patamar de 63 milhdes de usuarios no final de 2014, ou seja,

mais de 30% dos brasileiros terdo realizado alguma compra online (Webshoppers, 2014).
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513

2009 2010 2011 2012 2013

Figura 3: Numero de e-consumidor - em milhdes

As grandes empresas varejistas brasileiras tem aproveitado a mudanca de paradigma e
investido cada vez mais no mercado online de venda criando gigantes do ecommerce
brasileiro: Nova Pontocom, controladora das operacdes online da Casas Bahia, Extra e Ponto
Frio, e a B2W, controladora das operagdes online da americanas.com, Submarino, Shoptime e
Sou Barato.

O varejo online trouxe consigo mudancas na maneira de divulgar seus produtos. O
marketing off-line (televisdo, radio, outdoor, banners,) eiéo capturava todas as
oportunidades possiveis de convencer um cliente a realizar uma compra. Foi entdo que surgiu
o marketing online, totalmente conectado com o uso da internet.

Dentre os varios canais, destaca-se o anuncio de texto do Google por ser o mais difundido
no mercado mundial. Esse tipo de andncio possui a vantagem de ser visivel para o
consumidor apenas quando o mesmo realiza uma busca no site do Google sobre um tema
relacionado ao produto oferecido pela empresa. O anuncio do produto, portanto, € direcionado

somente aos usuarios que realmente possuem interesse nele.

1.2 OBJETIVO

Diferentemente do marketing off-line, no qual € dificil mensurar o impacto sobre as
vendas de uma determinada campanha, o marketing online oferece muitos recursos para
avaliar a desempenho de suas campanhas: nimero de vendas por uma determinada campanhz
tempo de permanéncia na pagina web, nimero de pessoas que chegaram até a pagina de
pagamento, mix de produto, custos exatos com cada campanha. S&o quase ilimitadas as

métricas de desempenho que se pode observar no marketing online.
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Apesar da imensa base de dados disponivel para analise é raro encontrar empresas que
consigam aproveitar toda essa informacdo para a tomada de decisdo estratégica. O intuito
desse trabalho foi, portanto, criar uma abordagem para determinar o valor 6timo da oferta de
cada uma das palavras-chave de um portfolio de anuncios pagos do Google. A metodologia
baseou-se na otimizacdo do méaximo valor pago por um click com o objetivo de maximizar o
namero de vendas a um determinado valor de custo por transacdo estabelecido. Dessa
maneira, para uma determinada situacao financeira da empresa (maximo valor admitido por
uma transacao), € possivel predizer o maximo namero de transa¢cfes de um determinado
portfolio de campanisa

Existem diversas ferramentas no mercado que fazem a otimizacdo da oferta para
palavras-chave (Camato, 2014) (Smartsuite, 2014), porém poucas sdo as referéncias
divulgadas que tratam do assunto. Esse trabalho vem, portanto, explorar mais sobre o tema da

otimizagéo.
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2 FUNDAMENTACAO CONCEITUAL

2.1 PALAVRAS-CHAVE

Os anuncios sédo associados a palavras-chave definidas pelo anunciante e cada vez que
alguém busca no Google alguma dessas palavras-chave, 0s anuncios podem aparecer par:
guem esta realizando a busca. Na pratica existem trés tipos de palavras: amplias, frases e

exatas que sao exemplificadas na Tabela 1.

Tabela 1: Tipos de palavras para andncios de texto do Google

Tipo de | Exemplo Como é Anuncios podem Exemplo de buscas
Palavra | de Palavra | simbolizada| aparecer em buscas | que ativardo essa

gue contenham: palavra
Amplia | Passagens +passagens Inclui erros de Passagens de avid
aéreas + aéreas | digitacdo, sinbnimos,

buscas relacionadas g

tema

Frase | Passagens “passagens | Sao frases e pequeng Horarios passagen;

aéreas aéreas” variagoes dessas frast aéreas

Exata | Passagens [passagens E a busca exata e Passagens aéreag
aéreas aéreas] pequenas variacdes d

mesma

2.2 ANUNCIOS

Os anuncios possuem a seguinte estrutura basica, exemplificada na Figura 4:
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Figura 4: Anuancio padrédo do Google

e Titulo: Primeira linha do andncio que aparece na cor azul

e URL de Visualizacdo: URL que estara visivel no anuncio. Utiliza-se uma URL
diferente da verdadeira URL da pagina web para tornar o antncio mais atrativo.

e URL de destino: Pagina web de destino na qual sera direcionado o usuério.

¢ Linha descritiva 1: Linha utilizada para descrever mais sobre a empresa e o produto

e Linha descritiva 2: Linha secundaria que é utilizada de apoio para descrever em mais

detalhes a empresa e o produto.

2.3 VARIAVEIS

Nessa sessdo € apresentado o conceito de todas as variaveis utilizadas para a resolugac
do problema, discorrendo um pouco sobre a importancia de cada uma delas para a tomada de

decisao.
2.3.1 OFERTA

O sistema de anuncios de texto do Google utilizado €¢ chamado “Cost-per-click
bidding” e funciona como um leildo no qual cada anunciante define qual o valor maximo
deseja pagar por um click para que o seu anuncio seja divulgado na busca do Google.

\

Tabela 2: Exemplos de Oferta

Palavra Anunciante Oferta

[passagens aéreas] TAM R$ 1,00

[passagens aéreas] Submarino Viageny R$ 1,50

[passagens aéreas] Decolar.com R$ 1,50
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Palavra Anunciante Oferta
[reserva de hotel] Decolar.com R$ 1,00
[reserva de hotel] Booking.com R$ 1,50

2.3.2 INDICE DE QUALIDADE

O indice de Qualidade é um indice de qualidade que o Google d& a cada palavra-chave

e que serve de base para definir o posicionamento dos anuncios. O intuito € evitar que
usuarios do Google tenham sua experiéncia prejudicada pela ma qualidade de um@nuncio.
indice de Qualidade depende basicamente de 3 fatores:

¢ CTR: Mede o quéo atrativo € um anuncio para os usuarios do Google. Basicamente &
0 numero de clicks que recebeu o anuncio dividido pelo nimero de vezes que o0 mesmo foi
mostrado. Sera discutido com mais profundidade mais adiante.

¢ Relevancia do Anuncio:Métrica utilizada para medir se o anuncio esta relacionado
com a palavra-chave

e Experiéncia da pagina de destinoMétrica utilizada para avaliar a experiéncia do

usuario na pagina de destino do anuncio.
2.3.3 CLASSIFICACAO DO ANUNCIO

Classificacdo do Anuncio € a meétrica utilizada pelo Google para definir o
posicionamento do andncio em sua pagina de busca. E definido pela multiplicacdo da Oferta
pelo indice de Qualidade. Quanto mias alto o valor do Classificacdo do Antncio melhor sera

0 posicionamento do andncio, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Exemplo de Classificagdo do Anlncio e do posicionamento do andncio

Anunciante Palavra Oferta indice de Classificacdo| Posigéo
Qualidade do Anudncio

TAM [passagens aérea; R$ 1,00 9 9,00 1°
Lugar
Submarino | [passagens aéreaj R$ 1,10 8 8,80 2°

Viagens Lugar
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Anunciante Palavra Oferta indice de Classificagcdo| Posigcéo
Qualidade do Andncio

Decolar.com [passagens aérea{ R$ 1,20 7 8,40 3°
Lugar

2.3.4 CPC

O Google ndo cobra do anunciante o valor da Oferta por um click. O valor cobrado
(CPC) é o menor valor necessério para manter a mesma posicao definida pela Classificacdo
do Anuncio. Dessa maneira, o valor é calculado dividindo-se o valor da Classificacdo do
Anuncio do competidor com uma posic¢éo inferior pelo indice de Qualidade da palavra-chave

do anunciante em questdo e somando a este valor a quantia de R$ 0,01.

CPC = Clasificacdo do competidor com posicdo inferior +0.01 Q)
B Indice de Qualidade da palavra — chave '
8,8
CPCrpy = 5 + 0,01 = R$0,99 @)
3)

8,4
CPCsupmarino = —5- + 0,01 = R$ 1,06

2.3.5 VOLUME DE BUSCA

O Volume de Busca é volume de busca mensal para uma determinada palavra-chave.

O Volume de Busca representa a demanda do mercado.



20

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

janf13  fev/13 mar/13 abr/13 maifl3 junfl3  julfj13 ago/l3  =et/13  out/13 nov/l3 dez/l3

Figura 5: Volume de Busca para a palavrachave “casaco”

Como visto na Figura 5 o volume pode mudar de acordo com a época do ano. A

metodologia desenvolvida também tera que levar em consideracdo essas mudangas.
2.3.6 PARCELA DE IMPRESSAO DA REDE DE PESQUISA

A Parcela de Impressdo é definida pelo numero de vezes em que o0 anuncio foi

mostrado dividido pelo Volume de Busca da palavra-chave.

23.7 CTR

O CTR é definido como a razdo entre o numero clicks no anuncio e o namero de
impressées do andncio. Essa é a métrica que possui maior peso para a definicdo do indice de
Qualidade.

2.3.8 TAXA DE CONVERSAO

A Taxa de Conversado é a razao entre o numero de vendas e o numero de clicks

necessarios para gerar tais vendas.
2.3.9 QUOTA DE MERCADO

Para a aplicacdo da metodologia criou-se uma métrica que é definida pela razdo entre
0 numero de vendas provinda de uma determinada palavra-chave e o seu Volume de Busca,
ou seja, qual é a porcentagem da demanda por uma palavra-chave esta sendo transformada er

venda.
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2.3.10CUSTO POR ORDEM

Custo por Ordem € a média do custo decorrente de uma venda. Por exemplo, fo
necessario 1 mil clicks de um anuncio a um CPC de R$ 0,20 para realizar 10 vendas, o Custo

por Ordem sera calculado da seguinte maneira:

Custo 1000 x R$ 0,20
Numero de vendas 10

Custo por Ordem = = R$ 20,00/venda

2.3.11DURACAO MEDIA DE UMA VISITA

O Google permite saber qual foi o tempo médio de duracdo de um usuario na pagina
web a qual ele foi direcionado. Um alto valor dessa métrica, em geral, significa que a
mensagem divulgada no andncio e que a palavra-chave que o ativou estdo atraindo o publico
alvo correto para o seu produto e mais do que isso, que navegacdo na pagina web esta

agradando aos usuarios.
2.3.12TAXA DE COMPETICAO

Taxa de Competicéo é definido como a porcentagem das vezes em que um determinado
competidor tem o seu anuncio publicado para uma mesma palavra-chave escolhida.
Exemplificando, se a empresa TAM e a empresa Submarino Viagens publicam anuncios para
a mesma palavra-chave [passagens aéreas] e seus anuncios sao publicados 100 vezes e 3
vezes respectivamente, entdo a Submarino Viagens possui uma taxa de competicao de 30%
nos anuncios da TAM. Essa métrica € importante para medir a competicdo com outros

grandes anunciantes que possuem produtos similares.

2.4 DEFINICAO DO DESAFIO

O principal desafio encontrado pelos que gerenciam contas em Google Adwords é
aperfeicoar o investimento em seus anuncios. Existem diversas acdes que se pode tomar para
diminuir custos e gerar mais clientes: melhorar qualidade do anuncio, utilizar palavras-chaves
exatas para diminuir o risco, utilizar palavras-chave que tragam fluxo de clientes interessados
em produtos substitutos (vender passagem de avido para quem esta interessado em compra
passagem de dnibus), criar paginas web de destino mais atrativas para os usuarios. Uma acac
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muito conhecido pelos usuarios de Adwords € mudanca da Oferta. Por afetar diretamente os
custos e a receita gerada pelas campanhas, é muito utilizada para tomada de decisdes
estratégicas da empresa. Por exemplo, a empresa decide duplicar suas vendas em um
determinado més ainda que a rentabilidade caia um pouco ou a empresa esta passando pol
uma fase de reducdo de custos e precisa tornar mais rentaveis as campanhas de marketing
online, ainda que essa decisao impligue em uma reducdo no niumero vendas.

A correta escolha da Oferta para cada uma das palavras-chave de um pqrtfdlio é
portanto, de extrema importancia para o crescimento sustentavel das vendas de uma empresa
que utiliza esse canal de marketing.

A metodologia adota por esse trabalho sera definir equacfes, através de regressdes
multivariadas, que relacionem as variaveis de Oferta, Quota de Mercado e Custo por Ordem,

segundo as seguintes equacodes:

Cuota de Mercadoying (4)
= f(Cuota de Mercadoiciqi, Of ertasinq, Ofertamician )

Custo por Ordemying (5)
= f(Custo por Ordemu;cial, Ofertafinalr Ofertaipiciar )

Posteriormente, essas equacdes serdo utilizadas para montar um sistema néo linear no
qual se@o definidos as Ofertas de cada palavra-chave de modo a maximizar o nUmero de
vendas a um maximo Custo por Ordem estabelecido para o portfolio de campanhas.

Por fim, esse modelo serd comparado a um modelo utilizando a Posicdo Média como
métrica intermediaria das equacdes, ou seja, o problema seréa resolvido em uma etapa a mais.

Primeiramente, serdo geradas as seguintes equacoes:

Cuota de Mercadoying = (6)
f(Cuota de Mercadoyciq;, Posicdo Médiasig;, Posicdo Médiay;ciar, )

Custo por Ordemying (7
= f(Custo por Ordemy;ciq, Posicdo Média g, Posicao Média;yciar, )

Entdo, é definida a Posicdo Média para cada palavra-chave de modo a maximizar o
namero de vendas. Posteriormente, encontra-se a Oferta referente a cada Posicdo Média
através da equacao:
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Posicdo Médiasinq = f(Posicdo Média;pciqi, Of ertaying, Ofertaimicia,)  (8)

Finalmente uma comparacado entre os dois modelos é feita a fim de identificar qual dos
dois modelos melhor se aplica ao problema.
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3 MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Uma Regressdao linear multipla é definida quando duas ou mais variaveis independentes
se relacionam de forma linear para tentar explicar o comportamento de uma variavel que sera
chamada de dependente.

O modelo de uma regressao linear multipla com k variaveis é dado por:
Y =Pot+x1f1 +X2B2 +x3Ps+ -+ xp it e 9)

Para uma amostra com n observacdes, o0 modelo pode ser escrito da seguinte na forma

matricial:

Y2 1 X2 Xy Xk2 b, )
Vs l=11 x5 X3 Xk3 | X | by, | +] €3

O valorx;; € a j-esima variavel da i-ésima observacdo. A equacao € entdo resumida da

seguinte forma:

y=Xb+e (12)

3.1 METODO DOS MINIMOS QUADRADOS ORDINARIOS (MQO)

O método MQO baseia-se na minimizacdo da soma do quadrado do$S€bbs

n . e?). Utilizando a equacio 16:

n
(12)
S(b) = zeiz =e'e=(y—Xb)(y—Xb)=y'y—y'Xb—b'X'y—b'X'Xb

i=1

A minimizacgao ocorrera quando a derivada @) em relagdo a b for zero.
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S 13
55 = ~2X'y +2X'Xb =0 (13)

b=XX)"X"y (14)

Para a utilizacdo do método dos minimos quadrados € necessério que algumas premissas
sejam cumpridas:

e Os regressos sao fixos: as variaveis da matriz X ndo sédo estocasticas.

e O erro é aleatério com média zero

e Homoscedasticidade

¢ Na&o existe correlacédo entre os erros das observacoes

e Os parametros do modelo sao valores fixos e desconhecidos

e Modelo é linear

e Erro tem distribuicdo normal

Quando alguma dessas premissas ndao € cumprida o método pode gerar estimadores com

Viés.

3.2 COEFICIENTE DE DETERMINACAO R?

O coeficiente de determinacdo é uma medida da qualidade do modelo em relagcédo a
estimacdao correta da variavel dependente y. O coeficiente € definido matematicamente como:

IO - ) (15)

R =1 —
Z?=1(Yi —¥)?

Ondey; é a variavel independentgigos valores preditos pelo modelo.

3.3 TESTE T DOS PARAMETROS

O teste T de student tem por objetivo testar a significancia das variaveis independentes
individualmente. Se a hipétese nHg: 3, = 0, ndo for rejeitada, significa que a variavel
independente x ndo tem efeito sobre a explicacdo da variavel y, caso contrario aceita-se a

hipétese alternativH,: B, # 0.
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3.4 TESTEF

O teste F é um teste de significancia global, similar ao teste t. Esse teste verifica se existe
relacdo linear entre a variavel Y e as variaveis explicativas X em que abaixo do nivel de

significancia rejeita-se a hipétese nula, e acima aceita-se.

3.5 MULTICOLINEARIDADE

Multicolinearidade € um problema onde as variaveis independentes possuem relactes
lineares exatas ou aproximadamente exatas. Um indicio claro de multicolinearidade é quando
o valor deR? é elevado, porém nenhum dos coeficientes da regressdo é estatisticamente
significante segundo a estatistica t. A consequéncia da multicolinearidade em uma regresséo é
a presenca de erro-padrao elevado no caso de multicolinearidade moderada ou severa.

A multicolinearidade foi identificada por meio do Teste de fator inflagdo da variancia
FIV. Como regra pratica, para valores dd8V > 10 observa-se problemas de

multicolinearidade.

3.6 HETEROSCEDASTICIDADE

A regresséo linear possui a premissa que a varianciarogs e”, sdo constanteg
condicionais aos valores das variaveis explicativas. O fenbmeno ocorre quando as variancias
nao sao iguais, ou apresentam uma forte dispersdo. Como consequéncia os estimadores de
MQO sdo comprometidos em grau de confiabilidade.

A identificacdo da heteroscedasticidade foi feita pelo teste de Brelsadan, tem como
teste de hipbétese nula, que as variancias dos erros séo iguais, homoscedasticas, e a hipotes:
alternativa € que as variancias de erros sdo heteroscedasticas.

A estimacédo robusta é um método de correcdo para o caso de heterocedasticidade, que
possibilitara ainda o uso do método dos minimos quadrados ordinarios, em outras palavras, €

uma espécie de validagao junto a heteroscedasticidade.

3.7 TESTE RESET

Esse teste foi proposto por Ramsey como um teste geral de erro de especificacdo de

regressdo. A ideia de Ramsey é que se é percebido um padrdo em que a média muda
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sistematicamente com o estimado, aumentara R? sistematicamente. Isso indicaria que a funcao
esta incorreta.

Ramsey, propde testar a adicdo de poténcias na regressao original. Nesse teste, incluem-
se dentre as variaveis dependentes estimadas, duas poténcias uma ao quadrado e outra ao cuk

da variavel dependente:

Vi = By + BoXi + BaXP + BuX] +uy (16)

E admitido um novo teste R?, é feita uma relagdo com o R2 antigo e calcula-se novamente

o teste F, a partir da seguinte férmula:

(RZouo — RZoino)/(nimero de novos regressores) (17)

F =
(1 - RZ,,0)/(n — nimero de parametros no novo modelo)

Se o valor calculado de F for significativo, a um nivel de significancia de 5%, aceita-se a

hipétese de que o modelo esta especificado corretamente.
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4 MODELAGEM ECONOMETRICA

4.1 DADOS COLETADOS

Os dados utilizados para a modelagem econométrica sao dados diarios retirados da conta
de Google Adwords da Empresa CLICKBUS SERVICOS DE AGENDAMENTO LTDA. A
empresa se dedica a venda online de passagens rodoviarias. O site da empresa

(www.clickbus.com.br agrega os servicos de diversas empresas de Onibus rodoviarios

comparando o0s precos das passagens, a duracao de viagem e tipo de servigo oferecido. Foran
colhidos dados referentes a palavra-chave [viacdo cometa no periodo de 24/01/2014 a
03/11/2014.

4.2 SOFTWARE UTILIZADO

O Software empregado para as analises econométricas foi o Stata/SE 11.1, por ser o
utilizado na disciplina de TRA-44 Planejamento dos Transportes e possuir todas as

ferramentas necessarias para as analises requeridas.

4.3 MODELO BASEADO EM OFERTA

Para modelar a Quota de Mercado foram utilizadas as seguintes variaveis: Oferta
Exponencial, Taxa de Conversdo, Tendéncia, Volume de Busca, Dummies de Més e
Dummies de dias da semana.

Primeiramente, realizou-se o teste de heteroscedasticidade de Brd&tegdn (Tabela
4)

Tabela 4: Teste Breusch Pagan para Oferta

Variavel Dependente da Regressal  X?
Quota de Mercado 54,97
Custo por Ordem 541,00

Os resultados presentes na Tabela 4 indicam que as duas regressdes possuem indicios
de heteroscedasticidade. Utilizou-se, entdo, uma regressao linear com controle de

autocorrelacao e heteroscedasticidade (Estimador de Variancia de Newey-West). Além disso,


http://www.clickbus.com.br/
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com o objetivo de corrigir o problema da heteroscedasticidade utilizou-se a forma funcional
logaritmica para o caso da variavel dependente.
Com o objetivo de investigar o problema da correlacdo entre as variaveis gerou-se a

matriz de correlacéo, presente na Tabela 5.

Tabela 5: Matriz de correlagbes Oferta

Custo por Ordem | Quota de Mercado | Oferta Volume de Busca Tendéncia
Custo por Ordem 1
Quota de Mercado -0,3908 1
Oferta 0,5335 0,084 1
Volume de Busca 0,1915 -0,1726 0,0864 1
Tendéncia -0,2661 0,3363 -0,0261 -0,7496 1

O maior moédulo de correlagdo encontrada foi entre o Volume de Busca e a Tendéncia (-
0,7496), porém, ndo temos indicios de correlacao forte entre as variaveis.

Todas as relacdes apresentadas na Tabela 5 estdo de acordo com as observacdes pratice
do comportamento de anuncios em adwords. A principal conclusdo é de que a Oferta se
relaciona de forma positiva com o Custo por Ordem e Quota de Mercado, ou seja, um
aumento no valor da Oferta ira gerar um aumento do niumero de vendas, porém ocasionara,
também, um aumento no custo por venda. A variavel de tendéncia se relaciona negativamente
com o Custo por Ordera positivamente com o Quota de Mercado, mostrando que com 0
passar do tempo a palavra tornou-se mais rentavel. Pode-se atribuir essa melhoria as
constantes mudancas nos textos dos anuncios, as melhorias de usabilidade do site e a
implementacédo de novos meios de pagamento.

A segquir utilizou-se a matriz de correlacbes de Pearson para investigar que tipo de

relacdo possuem as variaveis entre si.
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Figura 6: Matriz de correlagfes de Pearson Oferta

Deve-se observar que o tipo de relacdo existente na Matriz de Pearson é apenas um
indicio do verdadeiro comportamento entre as variaveis, pois o cruze feito na Matriz € apenas
entre duas variaveis e ndo leva em conta o peso das demais variaveis. Portanto, as relacdes
evidenciadas aqui devem ser comprovadas posteriormente através de argumentos
econométricos e comprovacao pratica desse comportamento.

Um ponto muito importante dessa modelagem foi percebes Questo por Ordem e a
Quota de Mercado nao variam de forma linear com a Oferta. Na pratica, percebe-se que a
partir de ceto valor, incrementos no Oferta ndo geram aumento no numero de vendas nem
aumento de Custo por Ordem. Optou-se, entédo, em transformar os dados de Oferta na seguinte

equacao:

OfertaExponencial =1— e 05 0ferta (18)

A equacéo foi desenhada de modo que alteragbes no valor de Oferta quando o0 mesmo

se encontrar acima R$ 10,00 néo represembudancas significativas mdf ertagxponencial

(Figura 7.
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Figura 7: Oferta Exponencial

A forma funcional utilizada foi entao:

In(Quota de Mercado) = (29)
B1 * Of ertagxponenciar + B2 * Taxa de Conversdo + B, *

Volume de Busca + f4 * Tendencia + § * Dummines Més + [
Dummies de dia da semana

In(Custo por Ordem) = (20)
B1 * Of ertagxponenciar + B2 * Taxa de Conversdo + B, *

Volume de Busca + f4 * Tendencia + § * Dummines Més + [
Dummies dedia da semana

Os resultados das regressfes estdo expostos da FigargigiBa 16do anexo do

presente documento.

Os valores d&2 encontrados foram de 81.53% para a regresséo do Quota de Mercado

e de 77.51% para a regressao do Custo por Ordem. Além disso, percebeu-se que as variaveis
de Tendéncia, Volume de Busca, Dummy de Més e Dummy de dia da semana ndo possuiram

significanciat em todas as equacdes, indicando a ndo importancia das mesmas para a

resolucdo do problema. Para esses casos foi retirada a variavel da regressao.

As regressbes foram aprovadas para o teste F de significancia global: Quota de
Mercado (F=73,65) e Custo por Ordem (F=116,97).

As regressdes também foram aprovadas pelo teste de multicolinearidade:
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Tabela 6: VIF para regressao modelale Quota de Mercado

Variavel VIF 1/VIF
Tendéncia 2,73 | 0,365823
Volume de Busca | 2,43 | 0,411687
Oferta 1,51 | 0,663932
m4 1,46 | 0,687269
m8 1,31 | 0,761359
m9 1,04 | 0,958251

Tabela 7: VIF para regressao modelo de Custo por Ordem

Variavel VIF 1/VIF
Tendéncia 2,32 | 0,431669
m3 1,96 | 0,509618
m4 1,85 | 0,539678
m8 1,72 | 0,582881
Oferta 1,65 0,60459
m1 1,55 | 0,647156
mé6 1,2 0,834986
Custo por Ordem 1,17 | 0,855415
wd4 1,01 | 0,991028

O resultado do teste RESET se encontra na Tabela 8:

Tabela 8: Teste RESET (Modelo Oferta)

Variavel dependente da regressaq RESET | P valor
Quota de Mercado 36,9517 | 0,0000
Custo por Ordem 1,7191 | 0,1898

Passada a parte de validacdo dos testes, deseja-se, entdo comparar estados iniciais ¢

finais de Quota de Mercado, Custo por Ordem e Oferta. Entdo:

In(Cuota de Mercadoying) = Py x (1 — =05 07em e inal) 4 B, « (21)
Taxa de Conversdo + 3, * Volume de Busca + B4 * Tendencia + f§ *
Dummines Més + f§ * Dummies de dia da semana
In(Cuota de Mercado,ciq;) = Py * (1 — e~ 050/ e @inicial) + B, % (22)

Taxa de Conversdo + 3, * Volume de Busca + B4 * Tendencia + f§ *
Dummines Més + f§ * Dummies de dia da semana
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Considerando que as demais variaveis permanecem constantes, calcula-se a diferenca
entre as equacoes:

ln(Cuota de Mercadofinal) — In(Cuota de Mercado;p;cia) = B1 * (23)
(e—O,S*Ofertainicial _ e—0,5*0fertafinaz)

Cuota de Mercadosing = (24)

—0,5+0 fertainicial — —0,5+0fertafinal
Cuota de Mercado,iciq * eﬁi*(e inicial—e £ )

Substituindo o valor dg;:

Cuota de Mercadoying = (25)

—0,5+0fertainicial — —0,5*Ofertafinal
Cuota de Mercado;y,jciq * e0'61*(e inicial—e )

Analogamente, encontra-se a equacéao que relaciona Custo por Ordem e Oferta:

Custo por Ordemying (26)

= Custo por Ordem;p;cial

1 53*(e_0'5*0fertainicial_e_o's*ofertafinal)
E -

4.4 MODELO BASEADO EM POSICAO MEDIA

Para modelar o Quota de Mercado foram utilizadas as seguintes variaveis: Posicdo
Média Hiperbdlico, Taxa de Conversdo, Tendéncia, Volume de Busca, Dummies de Més e
Dummies de dias da semana.

Primeiramente, realizou-se o teste de heteroscedasticidade de Brd&legdn (Tabela
9)

Tabela 9: Teste Breusch- Pagan para Posicdo Média

Variavel Dependente da Regressal  X?

Quota de Mercado 6,39

Custo por Ordem 133,47

Portanto, nos dois casos rejeitamos a hipétese de homoscedasticidade dos erros.

Utilizou-se, entdo, uma regressdo linear com controle de autocorrelacdo e
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heteroscedasticidade (Estimador de Variancia de Newey-West). Além disso, com o objetivo

de corrigir o problema da heteroscedasticidade utilizou-se a forma funcional logaritmica para

0 caso da variavel dependente.

A matriz de correlacéo entre as variaveis citas é apresentada na Tabela 10.

Tabela 10: Matriz de correlagbes Posicdo Média

Mkt Share | Custo por Ordem | Posicao Média | Volume de Busca | Tendéncia
Quota de Mercado 1
Custo por Ordem -0,3908 1
Posicdo Média -0,6157 -0,0254 1
Volume de Busca -0,1726 0,1915 0,2067 1
Tendéncia 0,3363 -0,2661 -0,5115 -0,7496 1

A maior correlacdo entre as variaveis é -0,74596, ndo apresentando, portanto indicios de

correlacao forte entre as variaveis.

As relacbes apresentadas na Tabela 10 estdo de acordo com as observacfes praticas d

comportamento de anuncios em adwords. A principal conclusdo é de que o PosigéseMéd

relaciona de forma positiva com o Custo por Ordem e forma negativa com o Quota de

Mercado, ou seja, quanto mais proximo da primeira posi¢cdo 0 anincio maior sera o humero

de vendas e maior sera o custo por venda.

A seguir utilizou-se a matriz de correlacbes de Pearson para investigar que tipo de

relagdo possuem as variaveis entre si (Figura 8).
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Figura 8: Matriz de correlacdes de Pearson Posi¢cdo Média

A partir da Figura 8 e de comprovacgdes préaticas percebe-se que a Quota de BMercado
Custo por Ordem ndo sdo uma funcéo lineaPdsicdo Média. Sera adotada entdo a forma
funcional de uma hipérbole para a Posicdo Média.

Portanto, utilizou-se a seguinte formula funcional:

In(Quota de Mercado) = f; * — 4 B, * Taxa de Conversio + B, + (27)

Posicio Média
Volume de Busca + f4 * Tendencia + § * Dummines Més + [
Dummies de dia da semana

In(Custo por Ordem) = B, * — 4 B, * Taxa de Conversdo + B, x (28)

Posigio Média
Volume de Busca + f4 * Tendencia + § * Dummines Més + [
Dummies de dia da semana

Os resultados das regressodes estao expostos da FiguFaglira 20 do Anexo presente
documento. Os valores d& encontrados foram de 92,29% para a regressdo do Quota de
Mercado e de 71,76% para a regressdo do Custo por Ordem. Além disso, as variaveis
obtiveram boa significancia do teste t (todos com mais de 95% de confiancga).
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As regressbOes foram aprovadas pelo o teste F de significancia global: Quota de
Mercado (F=281,6104) e Custo por Ordem (F=85,5043

As regressdes também foram aprovadas pelo teste de multicolinearidade:

Tabelall: VIF para regresséo Posicdo Média Quota de Mercado

Variaveis VIF 1/VIF
Posicdo Média 1,23 | 0,81483
Taxa de Conversao 1,15 | 0,87299
Volume de Busca 1,09 0,9139
mb5 1,05 | 0,95177
m9 1,03 | 0.96675

Tabela12: VIF para regresséo Posicdo Média Custo por Ordem

Variaveis VIF 1/VIF

Posicdo Média 1,55 | 0,644293
m3 1,48 | 0,675008

Taxa de Conversao 1,19 | 0,837885
mé6 1,14 | 0,879276

mb5 1,12 | 0,890265

m7 1,12 | 0,890308

m8 1,1 0,905603

m9 1,04 | 0,965715

wd4 1,01 | 0,987303

A seguir o teste RESET:

Tabela13: Teste RESET (Modelo Posi¢do Média)

Variavel dependente da regressaq RESET | P valor
Quota de Mercado 119,1225| 0,0000
Custo por Ordem 0,5045 | 0,4775

Apesar de o teste RESET dar indicios que o modelo esta especificado incorretamente
para o caso do Custo por Ordem, serd adotada a forma funcional exposta dado que seu
comportamento é condizente com o que € visto na pratica.

A relacéo entre estados iniciais e finais ficara:

ln(Quota de Mercadofinal) = (29)

: + 3, * Taxa de Conversdo + 3, * Volume de Busca +

,81 * — -
Posicdo Mediafing
B4 * Tendencia + 8 * Dummines Més + f§ * Dummies dedia da semana
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In(Quota de Mercado;,qiq1) = (30)

= + 3, * Taxa de Conversdo + 3, * Volume de Busca +

*
’81 Posigdo Médiaincial
B4 * Tendencia + 8 * Dummines Més + f§ * Dummies dedia da semana

Subtraindo as equacdes:

Quota de Mercadosing = (31)

1 1
* § A 4 ; § A 4 ;
Quota de Mercado;yiq; * eﬁ1 (P“Wa" Médiafingy Posigao Medlainciaz>

Substituindo o valor dé;:

Quota de Mercadosing = (32)

1 1
2,62 e s
Quota de Mercadoincial % e (Posu;ao Médiagipg) Posigio Medlaincial)

Analogamente, encontra-se a equacao que relaciona Posicdo Média com Custo por

Ordem:

Custo por Ordemyinq, (33)
= Custo por Ordem;,ciq
2 20*( 1 ; )
) ' Posicio Médiafinal Posigio Médiajncial

A segunda parte da modelagem baseada em Posicdo Média é relacionar a posicao ideal
para o anuncio com o valor de Oferta. Sabendo que a posi¢cdo do anuncio é definida pelo

Classificacdo do Anuncio, uma regressdo associando Posicao Bl&tlmssificacdo do

Anuncio foi criada de maneira a relacionar Posicdo Meédia com O(érfazrta:

Classificacio do Anuncio
indice de Qualidade

Média, Classificacdo do Anuncio, Volume de Busca, Tendéncia, Dummy de més e Dummy

). Para essa modelagem utilizou-se as seguintes variaveis: Posicéo

de dia da semana.

Analisa-se a matriz de correlacdes:



Tabela 14: Matriz de correlacéo Classificacdo do Anincia Posicdo Média

Posicdo Média | Classificagdo do Anuincio | Tendéncia
Posicdo Média 1
Classificacdo do Anuncio -0,2129 1
Tendéncia -0,5099 -0,2555 1
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Através dos valores expostos, conclui-se que ndo existem indicios para haver uma

correlacao forte entre as variaveis.

A correlacédo entre a variavel Classificagdo do Anuncio e a variavel Posicao étedia

0,2129. O sinal negativo apresentado esta coerente com a maneira de posicionamento do

Google no qual anunciantes com alto Classificacdo do Anuncio possuem um baixo Posicao

Média.

A Figura 9 apresenta a matriz correlacdes de Pearson, que sera utilizada para investigar a

forma funcional de cada variavel:

0 .01 .02 0 20 40
I. 1 1 0 1 N 1 1 _300
Cost / -200
converted ® o
click oo g3 e’ dgS *Lioo
18 ¢
.o.’ Seoo -0
0214 o
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01- market § L)
: share S,
0 !.'. [
0- 0eg0 ® @
{ ‘ 2.5
[ )
g % Average o ° -2
position o °
®° -1.5
h{ h % : a ® o
04 e * 0 < .
( J
g8 ° Ad
B sank
li of
o rete T Seee
1oo 200 1 15 2 25

Figura 9: Matriz de correla¢gBes de Pearson Classificagdo do Anuncio

Utilizou-se a forma funcional raiz quadratica para o Classificagcdo do Anuncio. A forma

funcional final da regressao foi a seguinte:
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Posicdo Média (34)
= f; * Classificacao do Anuncio + 3, * Taxa de Conversdo
+ f3 * Volume de Busca + 5, x Tendencia + fs
* Dummies Més + ¢ * DUmmies dia da semana

O resultado detalhado da regressao encontra-se no Anexo desse trabalho (Fegura 21
Figura 22). Portanto, a equacéo final que relacionam os estados iniciais e finais de Posicéo
Média eClassificacdo do Anuncio é a seguinte:

O valor deR? foi de 0,7942, porem alguns de seus estimadores n&o alcancaram
significancia e foram removidos da equacao, restando apenas os estimadores com 95% de
significancia.

O teste F de significancia global foi F = 91,8386, indicando que a variavel dependente
pode ser explicada conjuntamente pelas varidveis independentes.

O resultado para o teste de multicolinearidade seguem na Tabela 15.

Tabela 15: VIF para regressao Classificacdo do Anuncig Posicdo Média

Variaveis VIF 1/VIF
Classificacdo
do Anuncio | 2,12 | 0,471714
Tendéncia 1,79 0,55992

m4 1,66 | 0,602887
m8 1,55 | 0,646632
mé 1,44 | 0,694308
m1l 1,3 0,768948
m5 1,07 | 0,934194
wd4 1,02 | 0,979814

Todos os valores de VIF foram menor que 10, indicando que ndo ha indicios de
multicolinearidade na regresséao.

O valor encontrado para o teste de Breusch-Pagan foi de Chi quadrado = 62,69 e P valor
de 0,0000, indicando que existe heteroscedasticidade. O problema foi resolvido utilizando o
estimador de variancia de Newey-West na regressao

O valor para o teste de RESET foi de 20,9541 e 0,000 para o seu P valor, indicando que

nao existe erro de especificacao incorreta na regressao.
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Posicdo Médiagine = Posicdo Média;pciq + 1 * (,/Ad Rankginq — (35)
JClasificagdo do AnGnciog, ;q)

Dado queClasificacio do Antncio = Oferta * Indice de Qualidade, ent&o:

Posicdo Médiagine = Posicdo Média;pciq + 1 * \/fndice de Qualidade * (36)
(\/Ofertafinal - \/Ofertaincial)

Substituindo o valor dg;:

Posicdo Médiasing = (37)
Posicdo Média;ciq; — 0.1580 \/fndice de Qualidade * (,/Ofertafinal —

2% Ofertaincial)

5 OTIMIZACAO

A segunda etapa do presente trabalho € criar uma ferramenta, com base nas equacfes
geradas na Sessdo 4, que consiga, dado um valor maximo de Custo por Ordem admitido,
definir o Oferta de cada uma das palavras-chaves de um portfolio de modo a maximizar o
namero total de vendas geradas por elas.

Para a construcdo da ferramenta utilizou-se o Software Excel e sua solucédo de problema
de programacao matematica (Solver). Como se trata de um problema néo linear utilizou-se o

método de‘Gradiente Reduzido Generalizddo

5.1 MODELOS BASEADO EM OFERTA

A Figura 10 apresenta a ferramenta de otimizacao de investimentos baseado em Oferta.
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Figura 10: Ferramenta de otimizacdo baseado em Oferta

As célulasA7 a A15 sdo um exemplo de um portfolio de palavras-chave de anuncios
Google. Para cada uma dessas palavras as variaveis Oferta, Quota de El€rgsaiopor
Ordem para a situagao atual estdo detalhadas nas colunas C, F e I.

A Quota de Mercade o Custo por Ordem final estdo dispostos nas colunas G e J e sao
calculados a partir das equacdes 16 e 17 de acordo com a nova Oferta definida.

O numero de vendas total é calculado através da seguinte equacao:

Al (38)
Numero de vendas = z Volume de Busca; * Quota do Mercado;
i=1

O numero de vendas para a situacao inicial e a situacao final € apresentado nas células
B2 e C2, respectivamente.

O Custo por Ordem total do portfolio é calculado através da seguinte equacao:

Custo por Ordem (39)
N . Volume de Busca; * Quota do Mercado; * Custo por Ordem;

N . Volume de Busca; = Quota do Mercado;

Os Valores de Custo por Ordem para a situacdo inicial e a situacao final séo
apresentados nas células B3 e C3, respectivamente.

Utilizou-se, entéo a ferramenta Solver de programacdo matematica do Excel:
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Figura 11: Solver (Método e restri¢cdes)

Definiu-se como célula objetivo o nimero de vendas final e as células sujeitas a

variacfes foram as de Oferta final. Além disso, duas restricdes foram adicionadas ao sistema:

—80% * Of ertainiciar < Ofertasing < 100% * Of ertanicial (40)
Custo por Ordemy i, g < Custo por Ordemymire (41)

Por ultimo, definiu-se o valor maximo de Custo por Ordem admitido para o portfolio de

palavras-chave. Os resultados para essa metodologia sao detalhados na sesséo 6.

5.2 MODELO BASEADO EM POSICAO MEDIA

A Figura 12 apresenta a ferramenta de otimizagdo de investimentos baseado em Posigéo
Média.
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Figura 12: Ferramenta de otimizag&do baseado em Posicdo Média

Nesse caso, a Posicdo Média é uma variavel intermediaria definida pela equagédo 28. A
Posicdo Média, por sua vez, define os valores de Quota de Mer€adio por Ordem por
meio das equacdes 23 e 24.

As restricOes para esse problema de otimizacao séo definidas abaixo:

Posicdo Médiasin, = 1 (42)
Posigdo Médiasine = —80% (43)
Custo por Ordemying < Custo por Ordemypy;ce (44)

Os resultados para essa metodologia sdo detalhados na sesséo 6.

6 ESTUDO DE CASO
6.1 MODELO BASEADO NA MEDIA DE CUSTO POR ORDEM (METODO
1)

O modelo baseado na média de Custo por Ordem define o aguBferth igualando a

diferenca percentual entre o Custo por Ordem da palavra-chave e a média do Custo por



44

Ordem a diferenca percentual entredfertasiy,, € 0 Ofertai, .y, segundo a equagao

abaixo:

Ofertafinal - Ofertainicial (45)

Ofertainicial
_ Custo por Ordemyqigvra—chave — CUSto por Ordemroryy,

Custo por Ordemroray,

Ofertafinal * Ofertapalavra—chave (46)
Custo por Ordemroray,

Ofertasipg =

A grande desvantagem na adocao desse modelo € ndo saber o impacto no niumero de
vendas devido a mudanca de Oferta, pois uma palavra-chave pode possui um Custo por
Ordem um pouco acima da média e possuir um nimero de vendas muito superior a média. A
diminuicdo da Oferta impactara diretamente o niumero de vendas do portfolio. Nesse casso,
portanto, uma diminuicdo da Oferta para outras palavras-chave seria a solucdo que poderia
maximizar o numero de vendas.

Outro problema decorrente ao uso desse modelo é 0 aumento excessivo do valor de
Ofertg para alguns casos observa-se que a palavra-chave ja se encontra com todas as
varidveis otimizadas (Posicdo Média, CTR, Taxa de Conversdo), porém a decisdo é pelo
aumento do Oferta. O modelo ndo consegue identificar casos em que uma palavra ja esta em

um estado 6timo de rentabilidade.

6.2 MODELO BASEADO EM OFERTA (METODO 2)

O modelo de ajuste de Oferta foi testado rodando o Solver em 5 diferentes situagdes de
Custo por Ordem admitido: -20%, -10%, 0%, +10%, +20%. Os resultados estdo expostos na
Tabela 16.

Tabela 16: Resultados do modelo baseado em Oferta

Custo por Ordem Vendas
-20% -4,89%

-10% -0,11%

0% 3,69%
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10% 6,80%
20% 9,40%

Percebeu-se que 26% das palavras-chave tiveram a Oferta aumentada em 100% (limite
estabelecido para maxima variacdo positiva) e que 10% das palavras-chave tiveram o Oferta
diminuido em 20% (limite estabelecido para maxima variacdo negativa). O motivo para que
ocorram mudancas tdo agressivas € que, apesar de haver sido utilizada uma forma funcional
exponencial com o intuito de evitar que um aumento indiscriminado da Oferta gera-se um
aumento significativo do Custo por Ordem ou da Quota de Mercado, o modelo tenta,
insistentemente, aumentar o Oferta de palavras-chave que possuem um alto valor de Volume
de Busca, mas que ja possui suas principais variaveis (Posicdo Média, CTR e Taxa de

Convesao) otimizadas.

6.3 MODELO BASEADO EM POSICAO MEDIA (METODO 3)

O modelo de ajuste de Oferta foi testado rodando o Solver em 5 diferentes situacdes de
Custo por Ordem admitido: -20%, -10%, 0%, +10%, +20%, porém o modelo ndo conseguiu
atingir os valores de maximo Custo por Ordem admitido para os valores de +10% e +20% .
Nesses casos, um aumento dos valores de Oferta ndo gerava uma melhoria na Posicdo Média
dado que todos os anuncios ja estavam na posi¢ao 1,0. Dessa maneira, 0 Solver encerrou sus

solucéo, impondo um limite para a otmizagéo. Os resultados estdo expostos na Tabela 17.

Tabela17: Resultados do modelo baseado em Posicao Média

Custo por Ordem Vendas
-20% -7,54%
-10% +1,85%

0% 8,80%

+10% (atingiu 6%) | 11,93%
+10% (atingiu 6%) | 11,93%

O modelo baseado no Posicdo Média possui a vantagem de levar em consideracao
uma das principais métricas responsaveis por mudancas no Custo por Ordem e no Quota de
Mercado.
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6.4 COMPARACAO DOS MODELOS

Realizou-se uma analise comparativa para o caso em que o Custo por Ordem maximo
admitido é igual ao Custo por Ordem atual. Os resultados para os trés métodos apresentados

estdo presentes na Tabela 18.

Tabela 18: Resultados comparativos entre os métodos

Palavra-chave Variacéo percentual do Oferta
Método 1 Método 2 Método 3

1 -16% -12% 0%
2 30% 100% 0%
3 130% 100% 0%
4 -27% -38% 0%
5 -42% -80% 0%
6 23% 100% 84%
7 5% 55% 0%
8 23% 100% 0%
9 87% 100% 0%
10 -8% 12% 0%
11 -11% 6% 0%
12 78% 100% 0%
13 -44% -80% -6%
14 0% 38% 0%
15 81% 100% 0%
16 12% 76% 0%
17 76% 100% 0%
18 99% 100% 0%
19 -49% -80% -11%
20 -20% -20% 0%
21 41% 100% 0%
22 -47% -80% -15%
23 -33% -55% 21%
24 -24% -30% 21%
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Palavra-chave Variacdo percentual do Oferta
Método 1 Método 2 Método 3

25 996% 100% 296%
26 15% 70% 0%
27 -45% -80% -4%
28 80% 100% 0%
29 22% 100% 152%
30 8% 79% 0%

Percebe-se uma semelhanca entre os resultados gerados a partir do métado 1 e o
resultados gerados a partir do método 2. Os sinais das variacdes percentuais sdo quase todo
0S mesmos, indicando que a decisdo para aumentar ou diminuir o Oferta € a mesma nos dois
meétodos. As variacBes em modulo, porém, sdo em média 32% mais intensas no método 1.

As variacdes percentuais @derta do método 3 foram bem distintas dos outros métodos.
Apenas algumas palavras-chaves desse método sofreram alteracdo de Oferta. Isso se deve
principalmente ao fato de esse método levar em conta o Posicdo Média ndo aumentar o Oferta
para uma palavra-chave quando a mesma ja possui o Posicdo Média igual a 1. Essa
caracteristica € bem marcante nesse método e reflete também nos resultados do portfolio
como um todo. Na comparacao entre a Tahéla a Tabela 17 percelse-um crescimento
constante em torno de 3% no namero de vendas para cada 10% de aumento no Custo por
Ordem maximo admitido, enquanto que no método 3 o crescimento € interrompido no 6% do
Custo por Ordem, pois nesse cendario todas as posicoes ja estdo em 1.0.

Uma desvantagem dos modelos 2 e 3 é o fato de que os coeficientes encontrados foram
calculados em base a uma palavra-chave. Dessa maneira, € assumido que 0 comportamentc
das palavras-chave € o mesmo. Na pratica, nota-se que as palavras-chaves possuem
comportamentos distintos, pois cada uma delas possui uma concorréncia diferente. No
entanto, para palavras-chaves que possuem concorréncia semelhante as equacdes podem s¢

aplicadas.
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7 CONCLUSOES

No presente trabalho foi destacada a importancia de uma abordagem matematica para a
resolucdo do problema da otimizacdo de investimento em anuncios pagos do Google.

Uma vez que o tema € considerado novo e possui alta complexidade, poucas empresas
gue necessitam do servigco desprendem tempo para a resolucdo do problema, contratando uma
empresa para a realizacao do servico.

O tema é ideal para uma analise matematica, j& que o marketing online, diferentemente
do marketing off-line, consegue nos fornecer todos os dados da interacdo com o cliente final,
desdea visualizacdo do anuncio até a realizacdo da compra. Apesar disso, a criacdo dessa
metodologia foi complicada por ndo haver literatura divulgada sobre o assunto. Portanto,
durante a execuc¢ao das analises nao se tinha a certeza que a metodologia proposta resolveria ¢
problema.

A integracdo entre a modelagem econométrica e a programacado matematica tornou
possivel testar as equacdes encontradas em cenarios de crescimento ou de reducdo de custo
Aliando ao conhecimento pratico sobre o assunto, foi possivel determinar que os modelos 1 e
2 possuem limitacBes claras na sua implementacdo. Ambos propdem aumento de Oferta
guando o Posicao Média principal variavel afetada pela variacdo do Oferta, jA se encontra em
1.0. Além disso, o modelo 1 ndo se adapta as necessidades do momento da empresa, que pod
optar pela reducéo de custos ou por ser mais agressivo em seu crescimento e admitir um
Custo por Ordem mais alto. A metodologia 3 é, dentre as metodologias expostas, a que
produziu melhores resultados. Limitou o aumento de Oferta para as palavras-chave que
tinham um Posi¢cdo Média maior que 1.0.

Esse estudo foi baseado em estimadores pelo Método dos Minimos Quadrados
Ordinarios. O fato é que as hipéteses iniciais do MQO, em especial a hipétese de que os
residuos ndo tem correlacdo com as variaveis independentes, podem nao estar sendo
cumpridas. Esse problema pode gerar um possivel evi@sonsisténcia dos parametros
estimados. Apesar disso, esse método de estimacdo mostrou-se muito adequado para o estudc
mas entende-se que exiatgossibilidade de aprimorar o método de estimacéo dos modelos.
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ANEXOS

MODELO BASEADO EM MAX CPC

Number of obs = 281

FC 7, 273) = 73.65

Prob > F = 0.0000

Total (centered) SS = 114.8258144 Centered R2 = 0.8154

Total (uncentered) SS = 7905.366632 Uncentered R2 = 0.9973

Residual ssS = 21.20141145 RoOt MSE = L2787
Robust

Tnmarketsh~e Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]

maxcpchiper .6085652 .1148792 5.30 0.000 .3824035 .8347268

clickconve~e 35.05547 2.49996 14.02 0.000 30.13382 39.97711

tendencia .0032596 .0004536 7.19 0.000 .0023666 .0041526

searchvolume .000071 .0000161 4.42 0.000 .0000393 .0001027

mé4 -.6964023 .1615883 -4.31 0.000 -1.01452 -.3782847

m8 .3393379 .0487548 6.96 0.000 .2433547 .4353211

m9 .2867663 .0547506 5.24  0.000 .1789794 .3945533

_cons -7.679734 .1950424 -39.37 0.000 -8.063712 -7.295756

Figura 13: Regressédo Oferta Quota de Mercado

max cpc hiper 0.4214%%*
[0.080]
ClickConversionRate 1.2028%%**
[0.086]
tendencia 0.4596%%*
[0.064]
search volume 0.3098%%*
[0.070]
month==January -0.0198%%*
[0.005]
month==May 0.0374%%%
[0.005]
month==November 0.0031 %%
[0.001]
R-squared 0.8153
RMSE 0.2787
F 73.6528
F_Pvalue 0.0000
RESET 36.9517
RESET_Pvalue 0.0000

Figura 14: Elasticidades da regressdo Oferta Quota de Mercado
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Number of obs = 281

FC 9, 271) = 116.97

Prob > F = 0.0000

Total (centered) SS = 168.1028336 Centered R2 = 0.7752

Total (uncentered) SS = 3270.942796 Uncentered R2 = 0.9884

Residual Ss = 37.79750784 Root MSE = .3735
Robust

Tncostconv~k coef. std. Err. t P>|t] [95% conf. Intervall]

maxcpchiper 1.531526 .168628 9.08 0.000 1.199539 1.863513

clickconve~e -26.96905 2.971228 -9.08 0.000 -32.81867  -21.11942

tendencia -.0031494 .0004589 -6.86 0.000 -.0040529 -.0022459

ml -.4107896 .1036073 -3.96 0.000 -.6147672 -.2068121

m3 -.2768049 .1177678 -2.35 0.019 -.5086611 -.0449488

m4 -1.504421 .2889524 -5.21 0.000 -2.073298 -.9355445

mé -1.004442 .0616426 -16.29 0.000 -1.125801  -.8830827

m8 -.633423 .099172 -6.39 0.000 -.8286685 -.4381776

wd4 -.1232209 .0611855 -2.01 0.045 -.2436803 -.0027614

_cons 3.941153 .1944008 20.27 0.000 3.558425 4.32388

Figura 15: Regresséo Ofertax Custo por Ordem

max cpc hiper 1.0606%**
[0.117]
ClickConversionRate -0.9254 %=
[0.102]
tendencia -0.44471%%x*
[0.065]
month==April -0.0439%*%*
[0.011]
month==February -0.0276%*
[0.012]
month==January -0.0428%**
[0.008]
month==June -0.1072%*=*
[0.007]
month==May -0.0699%**
[0.011]
weekday==Sunday -0.0180%*
[0.009]
R-squared 0.7751
RMSE 0.3735
F 116.9749
F_Pvalue 0.0000
RESET 1.7191
RESET_PValue 0.1898

Figura 16: Elasticidades da regressédo Oferta Custo por Ordem

MODELO BASEADO EM POSICAO MEDIA

Number of obs = 281

FC 5, 275) = 281.61

Prob > F = 0.0000

Total (centered) SS = 114.8258144 Centered R2 = 0.9230

Total (uncentered) SS = 7905.366632 Uncentered R2 = 0.9989

Residual ss = 8.845486393 RoOot MSE = L1793
Robust

Tnmarketsh~e Coef. std. Err. t P>|t| [95% Conf. Intervall]

averagepos~r 2.624415 .1093345 24.00 0.000 2.409176 2.839654

searchvolume .0000147 6.39e-06 2.30 0.022 2.12e-06 .0000273

clickconve~e 29.13613 2.04157 14.27 0.000 25.11704 33.15522

m9 .1963972 .0408405 4.81 0.000 .1159975 .2767969

m5 -.1416748 .0263375 -5.38 0.000 -.1935236 -.0898261

_cons -8.728445 .1050567 -83.08 0.000 -8.935262 -8.521627

Figura 17: Regresséo Posi¢do MédiQuota de Mercado



average position h~r 2.4117%%%*
[0.100]
search volume 0.0641%*
[0.028]
ClickConversionRate 0.9997%**
[0.070]
month==November 0.0021%**
[0.000]
month==July -0.0146%**
[0.003]
R-squared 0.9229
RMSE 0.1793
F 281.6104
F_Pvalue 0.0000
RESET 119.1225
RESET_Pvalue 0.0000

Figura 18: Elasticidades da regresséo Posicdo MédiaQuota de Mercado

Number of obs = 281

FC 9, 271) = 85.60

Prob > F = 0.0000

Total (centered) SS = 168.1028336 Centered R2 = 0.7177

Total (uncentered) SS = 3270.942796 Uncentered R2 = 0.9855

Residual SsS = 47.45760511 Root MSE = .4185
Robust

Tncostconv~k Coef. std. Err. t P>|t] [95% conf. Interval]

averagepos~r 2.199018 .3181735 6.91 0.000 1.572612 2.825425

clickconve~e -26.31646  3.593767 -7.32  0.000 -33.39171 -19.2412

m3 1.098995 .1321712 8.31 0.000 .838782 1.359208

m5 .2176625 .0495267 4.39 0.000 .1201565 .3151686

mé -.8482497 .0709874  -11.95 0.000 -.9880067 -.7084927

m7 .9384755 .0994757 9.43  0.000 .7426321 1.134319

m8 -.5371311 .066155 -8.12  0.000 -.6673742  -.4068881

m9 -.3978327 .1134593 -3.51 0.001 -.6212065 -.1744589

wd4 -.1494778 .073557 -2.03 0.043 -.2942936  -.0046619

_cons 2.150708 .3214021 6.69 0.000 1.517945 2.78347

Figura 19: Regresséo Posicdo MédmCusto por Ordem

averageposition hi~r 2.0156%**
[0.292]
ClickConversionRate -0.9030%**
[0.123]
month==February 0.1095%**
[0.013]
month==July 0.0225%%*
[0.005]
month==3June -0.0906%**
[0.008]
month==March 0.1035%%**
[0.011]
month==May -0.0593%%%*
[0.007]
month==November 20.0042% %%
[0.001]
weekday==Sunday -0.0218%*
[0.011]
R-squared 0.7176
RMSE 0.4185
F 85.6043
F_Pvalue 0.0000
RESET 0.5045
RESET_Pvalue 0.4775

Figura 20: Elasticidades da regresséo Posicdo MédiaCusto por Ordem
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REGRESSAO CLASIFICACAO DO ANUNCIO COMPETITOR X POSICAO

MEDIA

Number of obs = 281

FC 8, 272) = 91.84

Prob > F = 0.0000

Total (centered) SS = 25.66727036 Centered R2 = 0.7943

Total (uncentered) sS = 390.0463734 Uncentered R2 =  0.9865

Residual ss = 5.280923681 Root MSE = .1393
Robust

averagepos~n Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]

adrankcomp~z -.1579541 .0203887 -7.75 0.000 .1980938  -.1178143

tendencia -.0024841 .0002316 -10.72  0.000 .0029401  -.0020281

ml -.3278746 .0453839 -7.22 0.000 -.417223  -.2385262

m4 .5393355 .0995999 5.42 0.000 .3432508 .7354202

m5 -.1165534 .0139882 -8.33  0.000 .1440922  -.0890145

mé -.3815245 .0376894 -10.12 0.000 .4557244  -.3073245

m8 -.3687234 .0430407 -8.57 0.000 .4534587  -.2839882

wd4 -.0558548 .0218649 -2.55 0.011 .0989008 -.0128089

_cons 2.077838 .1072453 19.37 0.000 1.866701 2.288974

Figura 21: Regresséo Classificacdo do Anuncio Competitor Raiz x Posicdo Média

adrankcomp raiz -0.4106%%*
[0.052]
tendencia -0.3076%**
[0.027]
month==April -0.0307%%*
[0.004]
month==January 0.0135%%%*
[0.003]
month==July -0.0106%**
[0.001]
month==June -0.0358%***
[0.003]
month==May -0.0357%%*
[0.004]
weekday==Sunday -0.0072%*
[0.003]
R-squared 0.7942
RMSE 0.1393
F 91.8386
F_Pvalue 0.0000
RESET 20.9541
RESET_Pvalue 0.0000

Figura 22: Elasticidades da regressao Classificagdo do Anincio Competitor Raiz x Posicdo Média
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