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RESUME

Nervarende artiikel er et sammendrag af forfaiterens store afbandling
ved cand. merc-eksamen sommeren 1974 inden for fdgamrﬁdft opera-
tionsanalyse.

Artiklens mil er at lose en klasse af mediaplanlegningsproblemer: hvor-
leder allokeres et reklamebudget optimalt pd forskellige reblamemedia?
Artiklens metode er den operationelle erbvervsokonomi, forenet nied
systematisk konrbination af viden fra eksisterende littevatir.
Mediaplanlegningsproblentet ban ikke pa tilfredistiflende mdde afbildes
pa en af de fra littevaturen kendte optimeringsmeodeller, bvorfor der med
wdgangipunkt i responsfenkiionen og eksponeringsfrekvenifordelingen
formuleres en ny op for vort formdl mere relevant beslutningimodel. Mo-
dellen gores herefter operationel gennem en redegorelse for, bvorledes
dens elementer miles. Losningen af nrodellen sker ved en hewrintisk los-
ningrmelode, der ikke kan tikre dew optimale lotning, men giver en
(ner Joptimal losning. Afsiuiningsvis refereres de vigtigste resultater af
mtodellens anvendelse pd et prakiisk mediaplanlegningsproblem i en virk-
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1. Problemformulering

1.1. Virksombedens mediaplaniz gﬂfﬂ g.rpraﬂé'm

Ved tilrettelzggelsen af en annoncering for et fast reklamebudget i en
bestemt periode md enhwver virksomhed treffe 2 typer valg (Ottesen,
1973b, 5. 35): 1) Valg af den udformning, annoncen skal have, og 2)
valg af de reklamemidler, som annoncens budskab skal formidles igennem.
Artiklen vil vise en metode til valg af type 2, hvor det gzlder om at be-
stemme hvor mange indrykninger af annoncen, der skal foretages i en
rekke for problemet relevante reklamemedia, dvs. fastlegge den optimale
vaerdi for et st af vicksomhedens handlingsparametre. Vi vil udeluk-
kende besk=ftige o5 med trykte reklamemedia (aviser, ugeblade og maga-
siner) som formidlere af annoncens budskab. En samling eller gruppe af
media, hvor der til hvert medium er knyttet oplysning om antal indryk-
ninger, der skal foretages 1 mediet, vil vi kalde en mediakombination.
Virksomhedens delmilsetning, der gelder for salgsarbejdet, antages at
viere at maksimere salget for et givet reklamebudget. Men her er salget
som milsztningsvariabel ikke operationel, da vi har meget vanskeligt ved
at mile effekten af en mediakombination i salgskroner. Vi indferer derfor
begrebet respons som et teoretisk udtryk for et individs reaktion pd an-
noncens budskab. Respons udtrykkes som et reelt tal i intervallet {0,117,
og vi antager, at der er en positiv sammenh®ng mellem respons og salget.
Er forst ssmmenhzngen mellem mediaparameteren og respons fastlagt,
kan vi ordne en rzkke alternative mediakombinationer efter kriteriet
respons og vaelge den, der giver sterst vaerdi.

1.2. Grandleggende forndsatninger og begreber

En person, der lxser eller ser i et blad, hvori en bestemt annonce er ind-
rykket, har mulighed for at modtage eller sanse annoncens budskab; vi
siger, at personen er eksponeret for den plgzldende annonce. Vi regner
med, at en persons respons pd en annonces budskab er afhengig af det
antal gange, han har haft mulighed for at se annoncen, altsd antal ekspo-
neringer. Denne sammenheng udtrykkes ved responsfunktionen. Med
det i afsnit 1.1. indferte respons-begreb er responsfunktionen altsi en
afbildning af de ikke-negative tal pd intervallet [0,1].

Det antapes. at personer., der leser eller ser i et medium, alle har samme
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mulighed for at blive opmzrksom pd annoncens indhold. Vi forudsetter
ogsd, at alle media, der indgir i en mediakombination, har samme evne
til at bringe budskabet videre til lzseren, ndr annoncen er indrykket i
samnme tekniske udferelse.

Tre vigtige begreber i relation til vort problem er elementzrdzkningen for
et medium samt brutto- og nettodzkningen for en mediakombination. Lad
m vare antallet af media, der indgdr i kombinationen, og lad x; angive,
hvor mange gange (= i hvor mange numre), annoncen indrykkes i me-
dium j (j=1, 2, ..., m}. x; kan antage ikke-negative heltalsverdier.
En kombination af disse m media vil vi kalde mediakombinationen (x,,
Xg, -+ ., Xim) = X. Vi kan nu definere folgende (jfr. f. eks. Schyberger
(1965, 5. 22ff)):

Elementzrdekning b; for medium j: Det gennemsnitlige antal personer
i milgruppen, der leser et nummer af medium j.

Bruttodekning B(X): Summen af elementzrdekningerne b; multipliceret
med x; for de m media, der indgir i kombinationen X, dvs. det totale
antal eksponeringer for annoncen i mdlgruppen. Eller opskrevet i
symbaoler:

ik
B(X)=B(x), %o, ..., %)= X by
=1
Nettodzkning N(X): Antal personer i mdlgruppen, der leser mindst ét
nummer, i hvilket annoncen findes, blandt de m media, der indgir
i kombinationen X, dvs. antal personer i milgruppen, der eksponeres
mindst én gang.

Ved at indrykke en annonce én gang i medium i og én gang i medium |
vil der viere personer, der eksponeres 2 gange for annoncen, nemlig de,
der lxser bide medium i og j; antallet af disse lesere benzvnes dobbelt-
dzkningen mellem i og j. For en kombination af m media kan vi pd
grund af overlapning i laeserskarerne altsd komme ud for dobbelt-, ter-
tizr-, kvarter-, ..., m-dekning.

Ved at indrykke annoncen i flere numre af samme medium, vil vi ikke
komme i kontakt med de samme mennesker hver gang, idet der finder
en vis leserkredsudskiftning sted fra nummer til nummer. Det antal per-
soner, der leser mindst ét af et voksende antal gennemsnitlige numre af

227



mediet, kaldes den akkumulative nettodakning (jfr. Schyberger (19635,
5. 2G)).

Af del::}te afsnit fremglr det, at problemet omkring allokering af et an-
noncebudget er meget komplekst. Vi kan ikke foretage en isoleret betragt-
ning af ét medium for at vurdere dets egnethed til at indgd i en optimal
mediakombination, men mi foretage en samlet bedemmelse af en kom-
bination af media.

1.3, Endelig problemformulering

Der findes normalt et meget stort antal mulige kombinationsmuligheder
af media og indrykninger (se herom senere i afsnit 4.2.). Da der des-
uden er grund til at antage, at forskellige kombinationer giver forskellig
grad af milopfyldelse, foreligger der altsd et problem for virksomheden,
nemlig at finde den mediakombination, der er optimal i relation til mdl-
setningen.
Mediaplanlzgningsproblemet kan sammenfattende formuleres siledes:
Beslutningstageren har pd forhind truffet beslutning om 1) reklame-
budgettets sterrelse for en given periode, 2) definition af en milgruppe,
som annoncens budskab henvender sig til, 3) vdformningen af annoncen
og dens tekniske krav til mediet (f.eks. farve og sterrelse) samt 4) en
gruppe af m media, der udger de mulige formidlere af annoncens bud-
skab.
Problemet er nu at bestemme vaerdien af beslutningsvariablene x, X,
oXe (x5=0, 1, 2, ...), siledes at denne mediakombination — alt
andet lige — er optimal i relation til vitksomhedens millsetning, dvs. giver
storst samlet respons 1 milgruppen, eller — mkvivalent hermed - giver
sterst mulig gennemsnitlig respons pr. milgruppeindivid,
Det er klart, at reklamebudgettets storrelse legger visse grienser for det
totale antal indrykninger. Det galder altsi om at foretage en optimal al-
lokering af budgettet pd de m media.

2. Afbildning af problemet pa en model

Vi skal nu foretage et modelvalg, dvs. finde kausalrelationen mellem
beslutningsvariablene og milsatningsvariablen. Det er naturligt at starte
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segningen efter en tilfredsstillende, operationel model blandt de mo-
deller, der er beskrevet 1 litteraturen.

2.1. Sogning blandt kendte modeller

Inden for mediaplanl®gningen har iszr line®re programmeringsmodeller,
0-1 heltallige modeller og simulationsmodeller varet forsegt anvendt; se
Gensch {1973), Little og Lodish (1969) og Christensen m.fl. (1973).
Hos Grenholdt (1974, 5. 31ff) gives en vurdering af en rzkke af disse
metoder, hvoraf 2 skal omtales ganske kort.

Et wvigtigt kritikpunkt mod line®r programmering er, at der krzves en
kriteriefunktion, som skal veere en linezer funktion af antallet af indryk-
ninger. Dette betyder, at verdien af 10 eksponeringer af 1 person har
samme effekt som 1 eksponering af 10 personer, dvs. der regnes med en
liner responsfunktion. Linearitetsforudszetningen betyder, at det mest
effektive medium vil blive anvendt et maksimalt antal gange, hvorefter
det nestbedste vil udnyttes mest muligt osv., indtil budgettet er opbrugt.
Desuden kan der ikke tages hensyn til multidekningsfanomenet, som blev
omtalt i afsnit 1.2., og endelig er der ved anvendelse af linezr program-
mering ikke mulighed for at tage hensyn til eventuelle rabatter ved gen-
tagen anvendelse af samme medium,

I Erhvervsakonomisk Tidsskrift har Christensen m.fl. {1973) beskrevet en
0-1 heltalsmodel til lasning af mediaplanlegningsproblemet. Fortfatterne
har som mil at nd ud til en vis brekdel af den opstillede milgruppe (dvs.
en minimum nettodiekning) og blive inden for en given budgetramme pd
en sidan mide, at de mennesker, der ser annoncen, ser den flest mulige

. , bruttodzkning
gange. Kriteriefunktionen er altsd ——, der benzvnes gen-
nettodzkning

nemsnitlig frekvens, som enskes maksimeret under visse betingelser. Som
det ses, er milsetningen ikke identisk med wvor problemformulerings
mélsztning.

Et kritikpunkt mod Christensen m.fL.'s model er, at der er indfert en
minimumsgrense for nettodzkningen, hvorefter den gennemsnitlige
frekvens maksimeres. Betragt nemlig 2 mediakombinationer A og B med
en dekning pi henholdsvis 80 % og 72 96 og med en gennemsnitlig
frekvens pd henholdsvis 2,5 og 4,0. Ved anvendelse af denne model vil
beslutningstageren med en minimumsdzkning pd 70 §6 — alt andet lige -
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foretrekke alternativ B frem for A. Dette valg behever ingenlunde at
vaere optimalt i relation til vor mﬁ.lsmtning; det afhznger ganske af re-
sponsfunktionens form!

Konklusionen hos Grenholdt (1974, s. 36f) af disse vurderinger af
kendte modeller er, at vi ikke ser os i stand til pd tilfredsstillende mide
at anvende en af disse modeller som afbildning af vort problem, Grun-
den hertil er, at de forudsetninger, der er nedfzldet i problemformule-
ringen, ikke passer ind i de forudsmtninger, modellerne er opbygget
efter. Vi forsager derfor i det felgende afsnit at formulere en ny og for
vort formil mere relevant modelstruktur.

2.2. Formulering af ny modelstrukiny

Fra afsnit 1.2, haves, at sammenh®ngen mellem antal eksponeringer og
respons udtrykkes ved responsfunktionen. Responsfunktionens form skal
belyses i det felgende afsnit 2.2.1. Endnu et begreb, som skal omtales
nedenfor i afsnit 2.2.2,, er eksponeringsfrekvensfordelingen, der er de-
fineret som fordelingen af l=sere 1 milgruppen pd antallet af gange, de
eksponeres.

Afsnit 2.2.3. vil herefter vise, hvorledes disse sammenhxnge kan kom-
binetes til en beslutningsmodel.

2.2.1. Responsfunktionens form

Broadbent og Segnit (1967) har foretaget en grundig analyse af fore-
liggende empiriske data og har pd baggrund heraf en tro pd en degressiv
responsfunktion (Broadbent og Segnit, 1967, 5. 207). Senest har Ottesen
(1973a) 1 sin disputats opbygget en teori om responsfunktionens form
pi en rzkke hypoteser fra adfmrdsteorien om konsumenternes handle-
mide. Ottesen {1973a, 5. 72) konkluderer sin teori siledes: »Vor point
er ikke, at S-formede responsfunktioner er utenkelige, men at de de-
gressive responsfunktioner, vi har formuleret, reprassenterer en rimelig
tilnzermelse til virkeligheden . . .¢ Bdde Broadbent og Segnit (1967) og
Ottesen (1973a) er alts? med hver sit udgangspunkt ndet frem til at
vielge den degressive responsfunktion som den mest realistiske.

Vi vil nu finde en matematisk formulering af en degressiv responsfunk-
tion, siledes at respons udtrykkes som et tal i intervallet [0,1]. Benwevnes
respons ved y eksponeringer som W(y), foreslir bl. a. Lee (1962, 5. 236)
og Broadbent og Segnit (1967, s. 207) felgende funktion, som ogsd vi
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vil anvende: W(y) = 1 ==r¥, hvor 0 < r=<C1, r er responsfunktionens
parameter. Fig. 2.2.1. viser eksempler pd responsfunktioner med alterna-
tive r-vardier, og det ses, at smd vardier af r (tat ved 0) giver et staerkt
degressivt forleb, mens store verdier af r (tmt ved 1) giver en mindre
degressiv funktionsform.

respons
' Wiy) =1+
r= 0,1 r=03 r=05 r=06 r=07

1,0 [rr=-====ga=——-locsmee—=--szozoas =z e

L.

0,9+
0,8+
07+
064
0.5+
047
0,31
0,2

ord

eksponeringer y
i i ] 1 } 3 i i : | f —

0 1 2 3 4 5 G 7 B g8 0 11 12

Fig. 2.2.1. Re_rpw;;fmr.&!fw;er med alternative verdier for parameteren r.

2.2.2. Eksponerin gjfreéﬂf?zj fordelingen

Lad os atter betragte en mediakombination bestiende af m media, hvor
x; angiver antal indrykninger i medium j (j =1, 2, ..., m). De lesere,

der ser afle numre af afle m media vil blive eksponeret E‘ Xj =S gange.

=1
Der er altsi mulighed for eksponeringsvaerdier pd y = ﬂj, 1,2,...,5 Vi
vil lade H, angive antallet af personer i milgruppen, der eksponeres

netop y gange.
2.2.3. Kombination af de opstillede sammenbenge til en model

P grundlag af den opstillede responsfunktion og eksponeringsfrekvens-
fordeling skal vi nu etablere den segte sammenhang mellem mediakom-
binationen X og dennes vaerdi af milsztningsvariablen (respons).
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Lad M vare antallet af personer 1 milgruppen. Den gennemsnitlige re-

spons pr. milgruppeindivid fis da — ved inds=ttelse af den valgte de-

gressive responsfunktion — som
1

5
REX) =+ & WHy=
y=0

1

— 1 =< r¥}H,.
M, ( ¥} Hy

1

o bt

R*(X) er beliggende i intervallet [0,1], og er netop vor midlsztnings-
variabel.

Her er problemet imidlertid at fi bestemt alle H,'erne, hvilket ikke kan
lade sig gore med det til ridighed stiende datamateriale {Dansk Media
Index). Vi mi derfor omformulere R¥(X), sdledes at vi fir et operatio-
nelt maksimeringskriterium. Vi deler mdlgruppens M personer i 2 grup-
per: 1) de N(X) personer, der eksponeres mindst én gang, og 2) de
M -+ N(X), der ikke eksponeres for annoncen. Det gennemsnitlige antal
eksponeringer blandt de N(X) personer, der eksponeres for annoncen,

kan vi udtrykke ved den gennemsnitlige frekvens, . En gennem-

N({X)
snitseksponeret person vil da udvise en respons af sterrelsen

E{}{J [
W =17 NX),
(N{}C])

Da der er N(X) personer, der eksponeres for annoncen, og da respons
hos de evrige M <+ N(X) er W(0) = 0, fis den gennemsnitlige respons
i hele midlgruppen som

R*(X) e R(X) = {1 = ¢ N Jol)
<1~{1—(ﬂ )

Det vil senere frempgd, at dette er et operationelt udtryk for den gennem-
snitlige respons pr. milgruppeindivid og kan derfor anvendes som kri-
teriefunktion i modellen. Det gelder da om at velge en kombination X,
siledes at R{X) ved givet r maksimeres under visse restriktioner, som
herefter skal formuleres,

Beslutningsvariablene x,, %4, ..., xn kan kun antage ikke-negative hel-
talsvierdier. Endvidere skal der legges en ovre grense n; pd veerdien af
x;, afthzngig af dels planlegningsperiodens lzngde op dels det pigel-
dende mediums udgivelseshyppighed. Disse restriktioner kan udtrykkes
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vedx;=0,1,2,...,n;5 =1, 2, ..., m Den naste restriktion er, at
reklameomkostningerne ved mediakombinationen ikke md overskride
budgettet, hvis starrelse vi kalder P. Lad ¢;; vaere prisen for i indrykninger
i medium j. Budgetrestriktionen kan da opstilles siledes:

T i EP Yy +0

=1
Ved denne formulering kan der ogsd tages hensyn til eventuelle rabatter
ved gentagen anvendelse af samme medium. Flere restriktioner kan selv-
felgelig indlzgges, men disse vil viere af subjektiv art og afhengig af
den konkrete problemstilling; vi skal ikke her lxgge flere begransninger
pd lesningsmulighederne.
Den partielle, deterministiske og statiske beslutningsmodel, vi er ndet
frem til som en tilfredsstillende afbildning af mediaplanlzgningsproble-
met, kan sammenfattende opskrives siledes:

B N N(X)
Maksimer R{X) =(1 e NIX) )—
M

under hensyntagen til

m
(1) T oi=2P YWx 50

=1
(2) =012 ...,n j=12,...,m

3. Miling af modellens elementer

Vor nzste opgave bliver at mile de elementer, der indgir i modellen.
Dette afsnit skulle gerne prasentere en tilfredsstillende metode til miling
af modelelementerne, thi forst da kan vi sige, at modellen er operationel
og derfor anvendelig til lesning af et praktisk mediaplanlegningsproblem.
WVed miling af nogle af elementerne 1 modellen vil vi anvende data fra
Dansk Media Index (herefter forkortet DMI), der belyser leservanerne
hos personer pd 15 dr og derover i Danmark.

Ferst skal milgruppen defineres, dvs. vi mi specificere ét eller flere
individkendetegn; alle, som har dette/disse kendetegn, indgir i milgrup-
pen. Milgruppens storrelse md hentes fra DMI, da vi jo vil benytte den
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publikation som kilde for vore evrige data, Derfor md individkendeteg-
nene vere identiske med de inddelinger i materialet, som DMI angiver,
siledes at vi kan soge oplysninger om netop denne gruppe personers leser-
Vaner.

Milingen af bruttodzkningen volder ikke beregningsmessige problemer,
da vi kan finde de enkelte medias elementerdekninger i malgruppen i
DMI, og derfor kan bestemme bruttodekningen ved anvendelse af form-
len i afsnit 1.2, jfr. Christensen m.fl. (1973, 5. 24).

Wi fir imidlertid vanskeligheder ved milingen af nettodakningen. Lad
den akkumulative nettodxzkning ved xj indrykninger | medium j, dvs.
antal personer, der eksponeres mindst én gang af x; numre af medium j,
vere symboliseret ved a(j, x;). Og lad d(i, x;, |, ;) vare antal personer,
der laser mindst ét af x; numre af medium i, og samtidig mindst ét af
x; numre af medium j, dvs. dobbeltdzkningen mellem medium i med x;
indrykninger og medium j med x; indrykninger.

I en kombination af m media kan nettodzkningen beregnes ved anven-
delse af den generelle additionssetning fra sandsynlighedscegningen, der
for vort formil fir udseendet:

] 1-\,.: =
o

hvor D, er summen af de akkumulative nettodezkninger, D, summen af
alle parvise dobbeltdekninger blandt de m media, Dy summen af tertizr-
dekninger og D, summen af alle mulige s-dekninger. Med de data, vi
har til ridighed | DMI, kan vi imidlertid kun beregne

m == 1 m

n{jlxi} UE D2= = oy d{,tl Xiy j:- :':j]:

1 =1 j=i+1

Dr:

1 by s

og kan altsd ikke beregne nettodxkningen pd denne mide for en kombi-
nation af 3 eller flere media. Det ville da ogsd vere meget omstendeligt
at finde alle Dy'erne for en rimelig stor kombination af media.

Den franske mediaforsker J.-M. Agostini har udviklet en metode til esti-
mation af nettodekningen, som udelukkende anvender Dy og Ds. Ago-
stini (1961) pistir, at der eksisterer en funktionel sammenhzng mellem
N{X) D,

=

og . Til fastleggelse af den konkrete sammenhzng havde
D, D, : .
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Agostini en fransk undersegelse, som angiver den eksakte nettodzkning
for et stort antal kombinationer af 15 ugeblade. Agostini valgte herfra
98 samherende verdier af Dy, Dy og N(X), og fandt felgende meget
neje sammenhzng mellem N(X)/D; og D4/D,:

N(X) 1

D, D,
| LA O
D

Herfra fis straks et udteyk til beregning at nettodakningen, som vi jo
s@ger.

N(X)

I
O

Dette udtryk kaldes Agostini's formel. Pi franske media giver formlen
meget nejagtige resultater, jfr. Agostini (1961, 5. 14). Ogsi i andre
lande er der foretaget beregninger, der synes at vise formlens generelle
gyldighed; se f. eks. Bower (1963) og Caffyn og Sagovsky (1963). Loh-
mann (1963) har foretaget en bedammelse af formlens anvendelighed
for danske ugeblade, og denne undersegelse giver sd gode resultater, at
vi vil anvende den her skitserede metode ved miling af nettodaekningen.
Beregningen af D, og D, fremgir direkte af udtrykkene ovenfor og
volder ingen beregningsmaessige problemer ved anvendelse af DMI's
dobbeltdxkningstabeller og  frekvens/akkumulations/repetitions-tabeller;
beregningseksempler er vist hos Christensen m.fl. (1973, 5. 24f) og
Granholdt (1974, s. 62ff).

Fastleggelsen af vmrdien af responsfunktionens parameter r er noget
usikker og vil afhenge af beslutningstagerens subjektive sken, dersom
han ikke har empitiske undersegelser for det pigzldende marked som
grundlag, Det er klart, at en rzkke forhold, f. eks. konkurrencesituation,
varens art og annoncens udformning, indglir i overvejelserne ved valget
af r. Hos Broadbent og Segnit (1967, 5. 207ff) findes en rekke metoder,
der kan stette beslutningstageren ved fastleggelsen af den for problemet
relevante responsfunktion. Som felge af den subjektivitet og usikkerhed,
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der ligger i milingen af r, bliver en vigtig opgave ved optimeringen at
studere den optimale mediakombinations felsomhed over for ®ndringer i
parameteren r. Viser der sig nemlig meget lille folsomhed, er gevinsten
ved at kunne angive r mere najagtigt miske minimal.

Vi mangler nu blot at kunne mile modelelementerne ¢;;, P samt n; (j =
1, 2, ..., m); jfr. modelformuleringen i afsnit 2.2.3. Disse parametre
volder imidlertid ingen mileproblemer. 1 dette afsnit har vi redegjort for,
hvorledes den formulerede models elementer kan miles, dvs. vi har gjort
modellen operationel.

4. Lpsning og test af modellen

Det neste skridt bliver at lese modellen, dvs. bestemme den mediakom-
bination X, der under de givne betingelser maksimerer R{X).

4.1. Lasningimetoder for beltalsproblemer

Vor model er beltallig, men kan ikke karakteriseres som en heltallig
linemr model, da kriteriefunktionen ikke er en linemr funktion af wvari-
ablene x;, xs, ..., Xn. Derfor kan vi ikke anvende en af de lesnings-
metoder, der normalt kan finde anvendelse pd linexre heltalsproblemer,
f. eks. Cutting Plane eller Branch and Bound, da disse principper direkte
udnytter kriteriefunktionens linearitet ved optimeringen (jfr. f. eks. Wag-
ner (1972, s, 459-480)). En tredie metode er Implicit Enumeration
(Wagner, 1972, 5. 480-485), der imidlertid kun kan anvendes ved los-
ning af 0-1 heltallige problemer. Dette sidste princip er anvendt af Chri-
stensen m.fl. (1973) ved lesning af deres model, der blev omtalt i af-
snit 2.2. Forfatterne finder i et eksempel den optimale kombination blandt
ialt 39 = 19.683 mulige lesninger. Heraf opfyldte 12,1035 kombinationer
beslutningstagerens restriktioner. Selve korslen af dette problem skete pi
Arhus Universitets CDC 6400-datamat, og det tog ca. et kvarter, fer
den optimale mediakombination var fundet,

4.2. Problemels konibinatoviske egenskaber

Vi lader ny =ns=...=n, = n. For hvert medium kan beslutnings-
variablen viere x; = 0, 1, ..., n, altsi antage én af (n -+ 1) forskellige
heltal. Da vi har m media til cddighed, vil det totale antal kombinations-
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muligheder vaere (n + 1)™, nir vi ikke tager hensyn til budgetrestrik-
tionen. Det er klart, at antallet af brugbare alternativer oftest vil vere
noget mindre, afhengig af budgettets storrelse.

Sammenhzngen mellem antal kombinationsmuligheder (sivel brughbare
som ikke-brugbare) og m og n er sterkt progressiv, hvilket er illustreret i
fig. 4.2. Heraf ses det, at mediaproblemet ikke skal vare ret stort, for
antallet af mulige mediakombinationer bliver af enorm starrelsesorden.
Det problem, som Christensen m.fl. (1973) leste, havde som for nevnt
knap 20.000 mulige mediakombinationer, (m =9, n=2). Ved blot
at forage m fra 9 til 10, og n fra 2 til 3, bliver antallet af mulige media-
kombinationer mere end 50 gange storre!

antal antal

kombinations- kambinations-

n muligheder m muligheder

far m = 10 forn = B

(n - 1) gm

4 0977 - 107 & 0,658 - 104
B 0,349 - 10 & 0,531 - 108
12 0,138 -10'? B 0,430 - 107
16 2.016-10'® 12 0282 - 10"
17 3570-10" 13 2,542 - 10"
18 6,131 -10"? 14 22877 - 100
19 10,240 - 10'¢ 15 205,880 - 10
20 16,680 - 10'? 16 1853010 - 10"

{1 (2)

Frg. 4.2, Mustration af mediaproblemets kombinatoriske egenskaber. m =
antal media, n — J&aje;.re anial indrykninger | bvert mediwm. I (1) er
#t = 10 op n varierer, mens 1 = 8§ og m varierer § (2).

4.3, Henristisk losnin gmwmde

Disse betragtninger omkring de kombinatoriske egenskaber ved problemet
og dermed ogsd for modellen sammenholdt med lesningstiden for Chri-
stensen m.fl's | emfang yderst beskedne problem, forer til, at vi i rime-
ligt store mediaplanlegningsproblemer ikke kan anvende algoritmer, der
garanterer en optimal lesning; thi da ville regnetiden blive utilladelig stor,
For at reducere den betydelige regnetid, md vi altsd udvikle nye beslut-
ningsregler, der — omend ikke kan sikre den optimale losning — vil give en
nar-optimal mediakombination.
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Fig. 4.3. Principskitse for algoritmen til losning af modellen.
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En sidan heuristisk lasningsmetode er vist i fig. 4.3., som i sit princip
bygger pd den af Little og Lodish (1969) udviklede heuristik. Algorit-
men soger mod en optimal lesning ved at lade én indrykning ad gangen
indgd ifudelades fra en funden mediakombination. Den indrykning, der
giver starst stigning i respons pr. kr. skal indgd i kombinationen, mens
den indrykning, der giver mindst fald i respons pr. kr. skal udelades fra
kombinationen. Fremgangsmidden synes logisk, og det ses af figuren, at
der sker en segeproces omkring budgetsterrelsen, og at den bliver mere
og mere centreret omkring det punkt, hvor den optimale mediakembina-
tion ligger, dvs. at man har en stadig konvergens mod den optimale los-
ning, men ingen garanti for at nd den.

For at sikte en rimelig losning md vi stille den betingelse, at prisen for
en indrykning skal vare lille i forhold til den samlede budgetstorrelse.
Det fremgir af principskitsen i fig. 4.3., at den lesning, algoritmen giver,
vil overskride budgettet en smule; dette forhold kan man evt. tage hajde
for ved budgetfastleggelsen.

4.4, Test af losning

Som det er fremglet, er mediaproblemet et komplekst problem med stor
datamangde. EDB er derfor et velegnet hjzlpemiddel ved den konkrete
lasning af modellen.

Programmeringen er foretaget 1 FORTRAN IV med henblik pd kersel
pii Handelshojskolens lokale datamat, General Automation 18/30.

Et sporgsmil er, hvor »teta algoritmen evner at komme den optimale
lesning. For at besvare dette spergsmil betragtede jeg 4 tilfeldigt valgte
ugeblade med mulighed for indtill 5 indrykninger 1 hvert blad. I et
serligt konstrueret EDB-program fik jeg genereret og udskrevet alle
(5 + 1) = 1296 mulige mediakombinationer og vardien af kriterie-
funktionen for alternative r-vaerdier. Derefter lod jeg modellen og EDB-
systemet lose problemet med at finde den optimale mediakombination,
og systemet fandt ved en rekke forskellige budgetstorrelser og r-vardier
frem til netop den optimale kombination! Afhengig af budgettets stor-
relse og verdien af parameteren r, skulle algoritmen kun anvende 5-13
iterationer for blandt de 1296 mulige at finde den optimale kombination.
Testresultaterne er si pode, at vi uden betenkelighed vil anvende algo-
ritmen og antage dens resultater for tilfredsstillende, (nwme)optimale
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mediakombinationer ved lesning af konkrete medIaPlanlm'gningsFmble-
IMer.

5. Anvendelse af modellen pi et praktisk problem

Modellen er forsegt anvendt hos en sterre virksomhed, der havde en
annoncekampagne kerende i ugeblade og magasiner. Her havde man
hidtil benyttet sip af kvalitative sken pd grundlag af beregnede tal for
dxkning og gennemsnitlig frekvens for nogle fi, pd forhind valgte me-
diakombinationer, men man falte et behov for anvendelse af en egentlig
beslutningsmodel.

Beslutningstageren valgte en gruppe af mediamuligheder (ugeblade og
magasiner), definerede mdlgruppen, gav et sken over responsfunktionens
form (vardien af r), besluttede sig for budgettets storrelse for en 3
mineders periode og udformningen af den pipmldende annonce. Givet
disse forhold samt data om annoncepriser og leservaner samt maksimalt
antal indrykninger 1 hvert medium, blev modellen anvendt ved lasningen
af det foreliggende problem.

Der blev foretaget en reekke sensitivitetsanalyser, hvis formdl var at f3
et indtryk af, dels hvor kritisk den optimale mediakombination er, og
dels hvor kritiske input-variablenes nejagtighed er (fir iser betydning
for responsfunktionens parameter r).

Som de vigtigste resultater af de foretagne EDB-kersler skal nxvnes
felgende:

Den mediakombination, som modellen angav som lesning, gav for en
hvilken som helst vaerdi af r (0 < r<T1) mindst 10 % sterre vaerdi af
milsetningsvariablen (gennemsnitlig respons pr. mdlgruppeindivid) end
den mediaplan, der - til samme reklameomkostninger — realiseredes af
virksomheden 1 en tidligere periode (for den r-verdi, som beslutnings-
tageren ansd for realistisk, var forskellen i gennemsnitlig respons 16 9%).
Et studium af mediakombinationerne ved varierende r-vardier viste, at
responsparameterens nojagtighed inden for vide grenser ikke er smrlig
kritisk. Dette betyder, at milingen af r ikke behever at vare yderst noj-
agtig.

Disse sensitivitetsanalyser viste ogsd, at jo sterre r-vaerdi, vi vlger, desto
sterre gennemsnitlig frekvens, men mindre dakning, opnir vi for de
samme annoncekroner, Ved at lade r variere fra 0 mod 1 sker der en
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stadig kraftipere koncentration af indsatsen pd fi media. Troen pd en
linezer responsfunktion medferer altsd, at reklameindsatsen koncentreres
pd fi media, mens en degressiv responsfunktion trzkker i retning af
spredning.

Ved at zndre budgetstorrelsen kan sammenhzngen mellem omkostninger
og gennemsnitlig respons for en rekke (n=zr)optimale mediakombinatio-
ner studeres, Denne sammenheng kan beskrives ved en degressiv funk-
tion, hvilket er en direkte folge af forudsetningen om responsfunktio-
nens form: For lille ¢ (tzt ved 0) er respons/fomkostningskurven sterkt
depressiv og for stor r (tet ved 1) er kurven mindre degressiv. Gensch
(1973, 5. 104-107) refererer en rekke empiriske undersogelser, der alle
viser en sidan degressiv sammenh®ng mellem respons (milt pd for-
skellig mide) og anvendte reklamekroner.

Gennem sensitivitetsanalyser, hvor budgetstorrelsen varierer, kan model-
len ogsd anvendes til at bestemme den mediakombination, der giver en
bestemt gennemsnitlig respons for mindst mulige annoncekronert.

For den pigzldende virksomhed ferte sidanne sensitivitetsanalyser til
mediakombinationer, der (ved alle verdier af r) gav samme gennem-
snitlige respons, men var billigere end den af virksomheden anvendte
mediaplan (for den r-vaerdi, som beslutningstageren ansd for realistisk,
kunne opnids samme respons, men anvendes 35 % ferre annoncekroner
end hidtil ved at benytte den mediakombination, som modellen gav som
lgsning ).

Efter anvendelsen af mediaplanlegningssystemet havde vi mulighed for
at se pd computertiden. Korselstiden pd datamat afhznger iser af antallet
af nedvendige iterationer, dvs. forst og fremmest af budgetiets stor-
relse, samt antal media i medialisten. For det refererede problem, der
omfattede 11 media, skulle algoritmen ved den fastlagte budgetstorrelse
gennem 25-30 iterationer (afhengig af verdien af ) for at nd frem til
en (nzr)optimal mediakombination, og det tog ca. /s min. 1 computer-
tid, {Sammenlign her med ca. 1 kvarter i kerselstid for Christensen m.fL's
langt mindre problem; jfr. afsnit 4.2.).

6. Konklusion

Indledningsvis blev artiklens midl formuleret som at lose en klasse af
mediaplanlegningsproblemer. Dette mil er efter min mening ndet.
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Vi har i artiklen konstrueret en praktisk anvendelig model til lesning af
problemet med at foretage en optimal allokering af reklamebudgettet pd
forskellige reklamemedia. Dette problem leses oftest i praksis uden an-
vendelse af beslutningsmodeller, men alene ved et subjektivt sken, evt, pd
grundlag af tal som dzkning og pgennemsnitlig frekvens for nogle
ganske fi, pi forhind valgte mediakombinationer.

Den prasenterede model giver altsd mediaplanlzggeren mulighed for at
forbedre sit beslutningsgrundlag. Modellens anvendelse pd praksis viser
da ogsd, at den pigeldende virksomhed — under de gjorte forudszetnin-
ger — har mulighed for at anvende sine annoncekroner pd en mide, der
giver sterre grad af mdlopfyldelse end hidtil opniet.
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