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Kerstin Bischoff

Das Leben ist ein Spiel - neues
Attributionsmodell bei Google AdWords
nutzt die Spieltheorie

Wann immer Menschen miteinander agieren, P
ist es ein Spiel. Es gibt Regeln, Interaktion -
und am Ende eine Auszahlung fiir die inter-
agierenden Personen. Jeder versucht,

dabei so gut wie moglich wegzukommen

und die ,Auszahlung” fiir sich zu maxi-

mieren. Die Interpretation der ,Auszah-

lung” ist vielfdltig. So kann man sich mit dem

Freund zusammen entscheiden, welchen Kino-

film man sieht, man kann ein Auto durch eine

viel befahrene StraRe lenken, an einer Wahl teil-
nehmen oder ein Produkt in einem Online-Shop
einkaufen. Immer ldsst sich ein theoretisches Modell
aus der Spieltheorie anwenden. Doch die Modelle haben
Einschrankungen in der Anwendung. Google gehdrt nun zu den
Ersten, die auch wirklich eine sinnvolle Anwendung schufen. Aber
was steckt dahinter, was genau ist ein Shapley-Wert?

Als 1994 zum ersten Mal der Wirtschafts-No-  zum Spiel bzw. zum Erfolg des Spiels. Damit wird

belpreis an drei Spieltheoretiker - John Forbes dieser erstmalig zahlenmaBig messbar.

Nash Jr., John Harsanyi und Reinhard Selten In der Spieltheorie werden kooperative und
- verliehen wurde, schlugen die Herzen der Wirt-  nicht-kooperative Modelle unterschieden. Diese
schaftswissenschaftler gleichermafen wie die Klassifizierung geht auf John v. Neumeier und
der Mathematiker héher. Ein theoretisches Kon- Oskar Morgenstern zuriick, die 1944 ein erstes

zept, welches schon mit Arbeiten von Edgeworth ~ Buch zur Spieltheorie ,The Theory of Games and
1881 begann, war in der wissenschaftlichen und Economic Behavior* verdffentlichten. Dies war

wirtschaftlichen Wahrnehmung angekommen und  die Geburtsstunde der 6konomischen Spieltheo- DIE AUTORIN
wurde gewrdigt. rie.

Das Thema faszinierte weiterhin und 2012 In beiden Modellen, ob kooperativ oder nicht V - |
erhielten Alvin Roth und Lloyd Shapley ebenfalls ~ kooperativ, gelten gewisse Annahmen: N
den Wirtschaftsnobelpreis fir ihre Forschungen » Es gibt immer mehrere handelnde Akteure, D
und Ergebnisse in der Spieltheorie. LSpieler” genannt.

Kerstin Bischoff ist Dip-

» Der Erfolg der einzelnen Spieler ist nicht nur lom-Mathematikerin  und

Was ist Spieltheorie? vom eigenen Handeln, sondern auch von wei- geschaftsfihrende Gesell-
. . Lo . : I schafterin der Altamedinet

Die Spieltheorie ist e1.n mathemahsches teren Spielern abhéangig. GmDH. Sie hat langjahrige
Modell, welches Interaktionen und Gewinne von » Die Spieler handeln rational. internationale Erfahrung im
Beteiligten modellartig erklart. Lloyd Shapley » Jeder Spieler mochte den Gewinn fir sich EBIBIESS: () el

. S . . net betreut sie seit 13 Jah-
beschreibt mit seinem spieltheoretischen Shap- maximieren. ren Kunden bei Fragen zu

ley-Wert den Beitrag jedes einzelnen Spielers SIED Wt D7e-S eVt
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Abb.1: Das Go-Spiel ist ein komplexes nicht-kooperatives Spiel mit zwei Spielern

Nicht-kooperative Spieltheorie
Jeder kdmpft fiir sich allein. Die
Spieler bilden keine Kooperationen. Es

gibt keinerlei Absprachen als Voraus-
setzung fiir das Spiel oder bindende
Vertrage untereinander. So sind die
meisten Gesellschaftsspiele nicht-ko-
operativ. Das bekannteste theoretische
Beispiel ist wohl das Gefangenendi-
lemma.

Kooperative Spieltheorie

In der kooperativen Spieltheorie
ist nicht nur die Menge der einzelnen
Spieler wichtig, sondern auch die Teil-
mengen. Diese Teilmengen werden
Koalitionen genannt. Koalieren alle
Spieler miteinander, nennt man das
grole Koalition. Diese wird uns spater
noch einmal bei der Berechnung des
Shapley-Wertes begegnen.

Auch in kooperativen Spielen ver-
sucht jeder Spieler, seinen Gewinn zu
maximieren. Aber dies geschieht durch
einen giinstigen Zusammenschluss
verschiedener Spieler, der Koalitionen.
Aktuell konnte man ein solches nicht
enden wollendes Spiel in allen Medien
verfolgen ...

Der Shapley-Wert - faire
Auszahlung fiir alle

Man stellt sich vor, es gibt eine
Menge {N} mit einer Anzahl n an Spie-
lern. Diese Menge {N} ist die grol3e
Koalition. Da man nur diese eine Koali-
tion {N} betrachtet, kann man sie auch

einfach nur Koalition {N} nennen.
Es stellen sich zwei Fragen:
» Wie hoch ist der Anteil jedes einzel-
nen Spielers an der Koalition?
» Wie hoch sollte die Auszahlung fir
jeden einzelnen Spieler sein?
Wie bestimmt man also, was fair
ist?
Folgende Annahmen kann man fur
Fairness definieren:

Axiom #1: Marginaler Beitrag -
Additivitat

Der Beitrag eines Spielers zum Spiel
wird dariiber definiert, was im Spiel
dazu gewonnen wird oder verloren
wird, je nachdem, ob er dem Spiel bei-
tritt oder es verldsst.

Da man nach einer fairen Verteilung
der Auszahlung sucht, schlieRen sich
das zweite und das dritte Axiom logisch
an.
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Axiom #2: Austauschbare
Spieler - Symmetrie

Austauschbare Spieler haben den
gleichen Wert. Wenn zwei Spieler den
gleichen Wert zur Koalition beitragen,
also gegeneinander komplett austausch-
bar sind, sollen sie auch den gleichen
Anteil am Gewinn erhalten.

Axiom #3: Dummy-Spieler

Dummy-Spieler erhalten keine Aus-
zahlung. Wenn jemand keinen Beitrag
zur Koalition leistet, bekommt er auch
nichts ab. Ist das fair? In den meisten
Féllen schon, bei sozialen Systemen
natiirlich nicht.

Betrachtet man die drei Axiome, ist
das logische mathematische Ergebnis
der Shapley-Wert. Diese komplizierte
Formel ist gleichzeitig auch die einzige
Formel, die den oben genannten drei
Axiomen entspricht.

Der Shapley-Wert ist eine
Methode, um Gewinne anteilig
zum Beitrag der Spieler inner-
halb einer Koalition fair zu ver-
teilen.

IS (n — |S] — 1)!

b = ) (v(S U —v(S))

SEN\()

n!

N = groRe Koalition, also die Menge aller
Spieler N, bestehend aus Spieler 1, 2, 3,
... bisn

Abb.2: Die Spieltheorie teilt sich auf in kooperative und nicht-kooperative Spieltheorie
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i = Spieler aus der Menge der Spieler N
mit der Nummer i

S = Teil-Koalition ohne den Spieler i

§ = N\{i} = alle moglichen Teil-Mengen,
also Teil-Koalitionen, ohne den Spieler i
v(S) bzw. v(Su {iD) = Auszahlung an die
Koalition S bzw. die Koalition S ohne den
Spieler i

®@ = Auszahlung des Spielers i

Jetzt wird es wieder lockerer ;-)
Weniger mathematisch nehmen wird als
Beispiel zwei Spieler, Fred und Hanni.
Sie backen gemeinsam Kekse. Spieler 1
ist Fred, Spieler 2 ist Hanni. Fred und
Hanni wollen sich etwas Geld verdienen
und verkaufen am Ende die leckeren
Kekse fiir 1 €/Stiick.

Wenn Fred allein in der Kiiche steht
und Kekse backt, schafft er in einer
Stunde gerade mal 10 Kekse. Vielleicht
nascht er zu viel. Hanni ist etwas kon-
zentrierter bei der Sache, sie schafft 20
Kekse in einer Stunde. Sind Fred und
Hanni gemeinsam in der Kiiche, haben
sie machtig viel Spal8 und backen in
einer Stunde 40 Kekse.

Fred

» 1. Fred backt allein 10.

» 2. Fred kommt zu Hanni in die Kiiche
und sie backen zusammen 40 (20
mehr als Hanni alleine). Marginaler
Beitrag von Fred ist da 20.

» Shapley-Wert: (10 +20)/2 = 15

Hanni:

» 1. Hanni backt allein 20.

» 2. Hanni kommt zu Fred in die Kiiche
und sie backen zusammen 40 (30
mehr als Fred alleine). Marginaler Bei-
trag von Hanni ist hier 30.

» Shapley-Wert: (20 + 30)/2 = 25

Fred kann allein 10 Kekse pro Stunde

backen, in Koalition mit Hanni aber 40

Sttick. Daher ist Hannis marginaler Bei-

trag zur Koalition 30 Kekse.

Hanni kann allein 20 Kekse pro

Stunde backen, in Koalition mit Fred

aber ebenfalls 40 Stiick. Daher ist Freds

WEBSITE BOOSTING » 03-04.2018

Abb.4. Hanni schafft allein 20 Kekse und mit Fred zusammen 40 Kekse

marginaler Beitrag zur Koalition 20
Kekse.

Bildet man nun den Durchschnitt
zwischen der Anzahl Kekse, die Fred
allein backen kann, und seinem margi-
nalen Beitrag zur Koalition mit Hanni
und teilt diesen Wert durch 2, erhélt man
einen Shapley-Wert von 15 fur Fred.

Fir Hanni ergibt der Shap-
ley-Wert 25.

Dieses Beispiel kann man hier noch
mal anschauen: www.youtube.com/
watch?v=MHS-htjGgSY

Diese Methode kann nun von zwei
Spielern auf drei, vier und beliebig
viele erweitert werden.

Schwichen der Theorie
» Die Spieltheorie geht von der
Annahme aus, dass alle Beteiligten
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Abb.5: Hanni erhalt also 25 € und Fred 15 €

Keyword: Keyword:
Tolle Kekse — jetzt probieren

tolle-kekse-von-hanni-und-fred.de/kekse

Leckere Kekse gebacken mit Liebe und in hochster

Qualitat.

Anzeige Anzeige
Anzeige Anzeige

Marginaler Beitrag von C ist

Rezept Kekse — jetzt Ofen anwerfen
tolle-kekse-von-hanni-und-fred.d

Leckeres Rezept fur Kekse von Hanni und Fred

Keyword:

Kekse kaufen — jetzt so gut wie noch nie
tolle-kek n 0-fred de/kekse-kaufen

Leckere Kekse kaufen von Hanni und Fred - mit Liebe
gebacken

Anzeige

Anzeige

Abb.6: Customer Journey: Pfade mit und ohne Anzeige C

rationale Entscheidungen treffen,
um ihre Auszahlung zu maximieren.
Dies entspricht nicht (vielleicht
auch zum Gliick) der realen Welt.

» Die Auszahlungen sind ggf. nicht fir
alle Beteiligten normiert. Manche
wollen mehr Markenprasenz, andere
Gewinnmargen erhohen.

» Die Annahme, dass die Spielregeln
und die dazugehorigen Auszahlun-
gen allen bekannt sind, ist in der
Realitdt schwer gegeben.

» Zeit und Umgebung, in denen Ent-
scheidungen getroffen werden
missen, spielen ebenso eine Rolle.
Mobile User handeln anders als
Desktop-User.

In der Praxis wiirden Hanni und

Fred die gebackenen 40 Kekse einfach

durch 2 teilen und jeder wiirde mit 20
Keksen nach Hause gehen. Dies wére
das lineare Verteilungsmodell.

Das ,Last Click”-Modell dagegen
wirde bedeuten, dass der Letzte,
der die Kiiche betritt, den Ertrag fir
alle 40 Kekse bekommt. ,First Click®
wirde bedeuten, dass derjenige, der
zuerst in die Kiiche kommt, den Ertrag
fir alle 40 Kekse absahnt. Fiihlt sich
das gerecht an?

Google AdWords und der
Shapley-Wert

Google geht in der datengetrie-
benen Attribution nun einen anderen
Weg. Die ,Spieler® sind nicht die
Personen, sondern die Keywords der
einzelnen Kampagnen bzw. Anzeigen-

gruppen. Die Erfassung erfolgt, soweit
moglich, devicelibergreifend. Die

»Auszahlung“ ist die Conversion-Wahr-

scheinlichkeit pro Customer-Jour-
ney-Pfad. Es wird eine Auswertung
der Customer-Journey-Pfade vorge-
nommen, die zu einer Conversion fiihr-
ten, und jener, die keine Conversion
erzielten, und daraus eine prozentuale
Wahrscheinlichkeit fir die Conversion
einer bestimmten Customer Journey
berechnet (in dem Fall die Reihen-
folge der Klicks auf die Anzeigen nach
der Suche nach einem bestimmten
Keyword).

Google schreibt in der deutschen
Hilfe recht wenig zum Shapley-Wert im
Speziellen. Dies bezieht sich zudem
nicht auf AdWords, sondern auf Ana-
lytics, bei dem die Channels als Spie-
ler betrachtet werden und nicht die
Keywords.

,Der datengetriebenen Attribu-
tion liegt ein Konzept namens
Shapley-Wert
aus der

zugrunde,  das
kooperativen  Spiel-
Dadurch wer-
Attribu-

jeden

theorie stammt.
den  algorithmische

tionsempfehlungen  fiir
Channel bereitgestellt, der in
der  Standard-Channelgruppie-
rung definiert ist. Den Marke-
ting-Touch-Points wird jeweils ein
Teil der Conversions zugeordnet.
Dieser Anteil basiert darauf, wie
sehr sich Ihre Marketingaktivitd-
ten auf den entsprechenden, von
Ihnen eingerichteten Messwert
ausgewirkt haben.“ (Quelle Goo-
gle, http://einfach.st/gsupp23)

Wie wird die Attribution
berechnet?

Zuriick zu Hanni und Fred. Sie
beschlieen, ihre auBergewohnlich
guten Kekse online zu verkaufen und
dafiir AdWords zu schalten.

Sie beginnen mit drei Anzeigengrup-
pen mit je einem Keyword:
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1. Anzeige A: kekse
2. Anzeige B: rezept kekse
3. Anzeige C: kekse kaufen

Diese drei Keywords hilden die
Menge der Spieler, zusammen sind sie
die groBe Koalition. Betrachtet wird ein
Zeitraum von 30 Tagen. Die ermittelte
Wahrscheinlichkeit einer Conversion
mit genau einem Touch-Point (also
einem Klick auf eine der drei Kampag-
nen) in 30 Tagen ist wie folgt:

1. fir {kekse}=1%
2. fur {rezept kekse} =2 %
3. fur {kekse kaufen} =5 %

Betrachtet man die Customer Jour-
neys, die jeweils genau zwei Touch-
Points hatten, sind die Wahrscheinlich-
keiten fiir eine Conversion wie folgt:

» fir {kekse, rezept kekse} =3 %
» {kekse, kekse kaufen} =6 %
» {rezept kekse, kekse kaufen} = 8 %

Zuletzt betrachtet man die Kunden,
die alle drei Anzeigen im Laufe ihrer
Reise aufriefen:

» fir {kekse, rezept kekse, kekse kau-
fen} =15 %

Es ergeben sich genau sechs Kom-
binationen, in denen die Anzeigen auf-
gerufen werden konnen:

» kekse - rezept kekse - kekse kaufen
» kekse - kekse kaufen - rezept kekse
» rezept kekse - kekse - kekse kaufen
» rezept kekse - kekse kaufen - kekse
» kekse kaufen - kekse - rezept kekse
» kekse kaufen - rezept kekse - kekse

Welches Keyword ist wichtig,
welches weniger wichtig? Fiir welche
Keywords werden in der datengetrie-
benen Attribution die Klicks maximiert
und so auch mehr Budget verwendet?
Wie hoch ist der Beitrag eines einzel-
nen Keywords zur gesamten Conver-
sion-Wahrscheinlichkeit?

Jetzt wird gerechnet.

Dazu betrachtet man alle Keywords
und deren marginalen Beitrag nach-
einander.

Fur die drei Anzeigen mit dem
jeweiligen Keyword gibt es sechs Mog-
lichkeiten, in welcher Reihenfolge ein
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Customer Marginaler Bei- Marginaler Bei-  Marginaler Bei-  Summe

Journey (Reihen-  trag zum Umsatz  trag zum Umsatz  trag zum Umsatz

folge geklickter von ,.kekse“ (A) von ,rezept von , kekse kau-

Keywords) kekse“ (B) fen“ (C)
A-B-C 1% 2% 12% 15 %
A-C-B 1% 9 % 5% 15 %
B-A-C 1% 2% 12 % 15 %
B-C-A 7% 2% 6 % 15 %
C-A-B 1% 9% 5% 15 %
C-B-A 7% 3% 5% 15 %

Summe 18 % 27 % 45 %

Shapley-Wert 18 %/6 =3 %

Klick auf die Anzeigen erfolgen kann. Je

nach Reihenfolge, in der sie sozusagen

der Koalition beitreten, ist ihr Beitrag

zum Gesamtumsatz ein anderer. Die-

sen Beitrag, auch marginaler Beitrag

genannt, sieht man in der Tabelle oben.

» Shapley-Wert fir Keyword A , kekse*
@ =18%/6=3%

» Shapley-Wert fiir Keyword B ,rezept
kekse" @ ()= 27 %/6 = 4,5 %

» Shapley-Wert fiir Keyword C ,kekse
kaufen" @ 3= 45 %/6 =75 %

Die Summer der drei Shapley-Werte
ergibt wieder 15 %, was dem Gesamt-
umsatz in 30 Tagen fiir die groBe Koali-
tion an Keywords entspricht. @ (;), @ ()
und @ 5 zeigen den Anteil des einzel-
nen Keywords am Umsatz-Erfolg.

Der Shapley-Wert gestattet
uns, den Beitrag der einzel-
nen Keywords zum Erfolg von
AdWords-Anzeigengruppen
und Kampagnen sinnvoll zu
bewerten.

Bedingungen fiir die
Nutzung datengetriebener
Attribution

Bei Attributionsmodellen nach Last
Click wiirden eventuell die Keywords
Lkekse“und ,rezept kekse” den Bud-
get-Limits zum Opfer fallen und kom-
plett ausgeschlossen werden. Dennoch
sieht man durch den Shapley-Wert sehr
deutlich, dass sowohl ,kekse* als auch
~rezept kekse® zu einer deutlichen
Umsatzsteigerung im Vergleich zu einer
Ein-Keyword-Kampagne mit ,kekse

27 %/6= 4,5 %

45 %6 =7,5%

kaufen® fiihren. Die datengetriebene
Attribution ist also eine sehr sinnvolle
Sache. Es gibt jedoch Bedingungen.

Um die datengetriebene Attri-
bution nutzen zu kénnen, muss man
mindestens 15.000 Klicks und mindes-
tens 600 Conversions innerhalb von
30 Tagen generieren. Diese Anzahl ist
notwendig, um eine statistische Rele-
vanz zu erlangen.

Da in echten Kampagnen sehr viele
Keywords eingebunden sind, kann Goo-
gle nicht davon ausgehen, dass fiir alle
Teilmengen und deren Kombinationen
der Keywords die Conversion-Wahr-
scheinlichkeit bekannt ist. Google
ermittelt also in der datengetriebenen
Attribution einen Naherungswert. Wie
dieser genau berechnet wird, bleibt
undokumentiert. Sicher kénnen dabei
auch eigene Weiterentwicklungen und
Interpretationen von Google genutzt
werden.

Natiirlich kann Google nur auf die
Touch-Points und Conversions zuriick-
greifen, die tiber das devicelibergrei-
fende Tracking bekannt sind. Dariiber
hinaus kann es noch weitere unge-
zdhlte Bertihrungspunkte geben.

Fur den AdWords-Administrator
geschehen die Berechnungen mit dem
Shapley-Wert komplett im Hintergrund.
Das Budget wird automatisch von
Google auf die einzelnen Keywords je
nach Shapley-Wert verteilt. Lediglich
die Aktivierung des datengetriebenen
Modells ist notwendig.



03-04.2018 « WEBSITE BOOSTING

Weitergedacht

Da man es im Marketing immer mit
vielen verschiedenen Touch-Points zu
tun hat, lasst sich das Modell des Shap-
ley-Wertes auch noch auf andere Berei-
che anwenden, iiber Google AdWords
hinaus.

A/B-Tests

Die Spieler sind die Design-Ele-
mente, die im Vergleich zum Original
gedndert wurden.

Attribution ist die Zahl der Conversi-
ons, die die Seite in einem bestimmten
Zeitraum erzeugt.

Die Attribution wird bei den einzel-
nen Design-Elementen angewendet.
Das Szenario konnte sein: Wenn man
ein Feld auf der Landingpage dndert, ist
die Verbesserung eine Steigerung der
Conversion-Rate zum Beispiel von 1 %,

andert man gleichzeitig zwei Felder, ist
die Verbesserung zum Beispiel 10 %.

Da man bei einer Anpassung von
angenommen 20 Design-Elementen
nicht alle Kombinationen testen kann,
konnte man durch unvollstandige Attri-
bution eine Ndherung erlangen.

Firmeneigenes Marketing
bewerten

Die Spieler sind die Marketingkandle
wie Newsletter, Messen, Facebook usw.

Attribution ist der Umsatz oder die
Anzahl der Leads in einem definierten
Zeitraum (im Jahr 1, in 3 Jahren, ...) zum
Beispiel von Neukunden.

Eine Attribution kann auch hier
wie bei den Touch-Points bei AdWords
an die einzelnen Marketing-Kanéle
vergeben werden. Die Erfassung der
Touch-Points und der Auszahlung kann

in einem CRM erfolgen. In einem gut
geflihrten CRM sollte diese Datenbasis
vorhanden sein. Das Marketing-Budget
kann diesbezlglich zielgerichteter ein-
gesetzt werden. Man kénnte durch diese
Methode ebenfalls bestimmen, ob man
das Marketing-Budget eher in Kanale
steckt, die Leads maximieren, oder in
langfristigen bzw. kurzfristigen Umsatz.

Nat(rlich kann man auch die ,,Dum-
my“-Spieler identifizieren, in die man
dann kein Budget mehr stecken braucht.
Dafiir muss man sich vorab aber gute
Gedanken machen, was alles zur Auszah-
lung gehort. Ein Bekanntheitsgrad der
Marke folgt da sicher anderen Regeln als
der Umsatz. AuRerdem ist es auch hier
nicht immer moglich, die Touch-Points
wie z. B. bei Plakaten oder Print-Anzei-
gen wirklich zu messen.
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