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摘要：实时竞价（Real Time Bidding, RTB）是随着互联网和大数据的发展而兴起的新型计算广告市场模态，是未来互

联网广告发展的必然趋势。在RTB市场中，需求方平台（Demand Side Platform, DSP）位于产业链的需求端，是RTB广
告中不可或缺的重要角色。DSP平台主要帮助广告主在RTB广告投放过程中制定最优的广告决策，从而实现收益的最大

化。在这个过程中，DSP平台也要实现自身的盈利。目前，DSP平台有两种盈利模式，即双层转售模式和佣金模式。本

文主要研究DSP的两种盈利模式，并探讨这两种盈利模式下，DSP和广告主的收益情况。最后设计计算实验，验证模型

及其相关性质。实验结果表明：盈利模式对于DSP和广告主双方的收益，以及佣金比例对DSP的盈利模式选择都具有重

要影响。 
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Abstract: Real time bidding (RTB) is emerged with the development of Internet and big data, and it is an inevitable trend of the next generation of 
online advertising. In RTB ecosystems, the Demand Side Platform (DSP) is located at the demand side, and it is regarded as the central part. In RTB 
business logics, DSP aims to help advertisers make the best advertising decisions, so as to maximize their revenue. Moreover, DSP also needs to 
gain its revenue in this process. So far there are two revenue modes for DSP, namely the two-stage resale model and the commission model, 
respectively. In this paper, we mainly consider the revenue model for DSP in RTB market, and study the revenues for DSP and the advertisers under 
these two models. We also design computational experiments to evaluate our proposed models and their properties. The experimental results show 
that different revenue model can bring different revenues for DSP and the advertiser, and the ratio of the commission from advertisers can greatly 
affect the choice of the revenue model for DSP. 
keywords: Real time bidding; Demand side platform; Revenue model; Two-stage resale; Strategy optimization 

 
引言 

实时竞价（Real Time Bidding，RTB）广告是随着

互联网和大数据的发展而兴起的新型计算广告市场模

态，是未来互联网广告发展的必然趋势。RTB广告凭借

其实时、精准、高效等优势，帮助广告主实现了从“媒

体购买”和“广告位购买”到 “目标人群购买”的转变，

从而使互联网广告真正跨入精准营销时代。 
在RTB市场的整个产业链中，需求方平台（Demand 

Side Platform, DSP）占据核心位置，是RTB广告投放过

程中最重要的环节。DSP平台代表着广告需求者即广告

主的利益，可以帮助广告主通过实时竞价的方式，从海

量广告展示机会中以最合理的价格购买到最合适的目

标受众，从而最大化其广告效果和收益。 
目前，现有文献中针对DSP平台的研究主要集中在

投标算法设计和投标策略方面。在投标算法方面，很多

学者考虑了实时竞价中的各种场景，并为不同的场景设

计了相应的投标算法，如适用于完全信息场景和部分可

观测场景下的离线投标算法[1]，基于平均获胜投标价分

布的投标算法[2]，基于胜出率和胜出价格预测的投标算

法[3]，基于点击率的投标算法[4]等。此外，为了适应RTB
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竞价市场的动态性，Chen等[5]设计了一种基于估价对投

标价进行动态调整的在线投标算法。在投标策略方面，

Perlich等[6]提出一种基于监督式学习算法和第二价格竞

价理论的投标优化策略；Lang等[7]研究了可能存在预测

错误的情况下的最优投标策略。这些投标算法和投标策

略能够帮助广告主针对每一个展示请求以最合适的投

标价格进行实时投标，从而最大化广告主的收益。 
在实际的RTB竞价过程中，DSP平台不仅需要帮助

广告主实现盈利，也要考虑其自身的盈利情况。由于

RTB广告本身的特性，其竞价实际上是一个两层竞价过

程。首先，当一个展示请求（Impression）到达之后，

每个DSP平台根据展示请求背后目标受众的特征选择合

适的广告主进行投标，这是第一层竞价过程，即每个DSP
平台上广告主之间的竞争。在第一层竞价过程中胜出的

广告主才有机会获得展示。第一层竞价之后，各DSP平
台之间展开第二层竞价过程，胜出的DSP平台上的投标

价最高的广告主将获得展示机会。基于上述两层竞价过

程，DSP平台有两种盈利模式可供选择：双层转售模式

和佣金模式。在双层转售模式中，DSP平台需要根据其

代理的广告主的投标价情况设定投标价来参与第二层

的竞价过程，该模式的本质是DSP平台以某一价格购买

展示机会之后，再以另一价格转售给广告主，从而通过

赚取中间差价的方式实现盈利。而在佣金模式中，DSP
平台帮助广告主参与双层竞价，广告主在双层竞价中胜

出并获得展示之后，DSP平台从广告主收取部分佣金。

目前，两种盈利模式在实际的DSP平台中并存，这是由

于各盈利模式复杂的内在机理，使得DSP很难评判每一

种盈利模式的优劣，该问题已成为制约DSP发展的关键

问题，亟需研究跟进。因此，研究DSP平台的盈利模式，

并研究不同盈利模式下的收益情况，对于DSP平台和广

告主具有重要意义。 
本文主要对RTB广告中DSP平台的盈利模式进行初

步探讨，并建立相关模型来分析不同模式下广告主和

DSP平台的收益情况。之后，我们在某些特殊情况下研

究模型的相关性质，并通过比较不同盈利模式下广告主

和DSP平台的收益来获得DSP平台的盈利模式对双方收

益的影响。为了验证模型及其相关性质，我们设计计算

实验对模型进行验证与评估。实验结果表明：盈利模式

对于DSP和广告主双方的收益，以及佣金比例对DSP的
盈利模式选择都具有重要影响。 

本文剩余部分的安排如下：第1节针对DSP平台不同

的盈利模式分别建立模型，第2节探讨模型的相关性质，

并对不同盈利模式下的模型进行比较，第3节设计计算

实验来验证本文所提出的模型及其相关性质，最后一节

给出本文的结论。 

1 DSP的盈利模式建模 
1.1 问题描述 

RTB 竞价实际上是一个双层竞价过程。基于该双层

竞价过程，DSP 平台有两种盈利模式：双层转售模式和

佣金模式（如表 1 所示），前者是 DSP 参与第二层竞价，

获胜之后再将展示机会转售给广告主，从而赚取差价；

后者是第一层竞价中胜出的广告主直接参加第二层竞

价，当广告主在第二层竞价中胜出并获得展示机会后，

DSP 向广告主收取一定的佣金。 
 

表1 两种盈利模式比较 
 

盈利模式
竞价参与者  

DSP 获取

收益方式
第一层竞价

（DSP内部） 
第二层竞价

（DSP 之间）

双层转售

模式 

 

广告主 
 

DSP 
 

差价 

佣金模式 广告主 广告主 佣金 
 

对于 DSP 和广告主来说，如何衡量这两种盈利模式

下的收益，收益模式选择对其收益的影响，以及哪一种

盈利模式下能够获得最优的收益，都是 DSP 和广告主面

临的重要难题。 
本节将针对 DSP 平台的两种盈利模式进行研究，并

建立相关优化模型来探讨不同盈利模式下 DSP 平台和

广告主的收益情况，从而为 DSP 和广告主的相关决策提

供重要依据和保证。 
1.2 双层转售模式 

设对于某一个展示请求，在第一层竞价中，该DSP
上广告主的最高投标价和次高投标价分别为 1b 和 2b ，该

展示请求对于投标价最高的广告主的价值为 v 。如果该

DSP在第二层竞价中胜出，则投标价最高的广告主将获

得广告展示机会，并且需要向该DSP平台支付 2b 的广告

展示费用，因此其收益为 2v b− 。 
在第二层竞价过程中，设该DSP的投标价为 1d ，其

他DSP的最高投标价为 2d 。如果 1 2d d> ，则该DSP获胜，

并需要支付 2d 的广告展示费用，因此该DSP的收益为

2 2b d− 。 

定义示性函数 1 2( )I d d, 如下 

1 2
1 2

1 if
( )

0 other
d d

I d d
, >⎧

, = ⎨ , .⎩
               (1)

 

如果 1 2( ) 1I d d, = ，则该DSP在第二层竞价中胜出，并

且该DSP上投标价最高的广告主获得广告展示机会，因

此DSP和广告主的收益可分别表示为 2 2 1 2( ) ( , )b d I d d−
和 2 1 2( ) ( , )v b I d d− 。 

由于该DSP无法精确地获得其他各DSP的投标价，

即无法获得 2d 的精确值，因此假设 2d 为区间 1 2[ , ]a a 上

的随机变量，其概率密度函数为 2( )f d ，其中

1 2 1 2a b b a< < < 。则广告主和DSP的期望收益可分别表

示为 
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1

1
1 2 2 2( ) ( )d

d

a
V v b f d d= −∫

               (2)
 

和 

1

1
2 2 2 2 2( ) ( )d .

d

a
V b d f d d= −∫

             (3)
 

DSP的目标函数不仅与其自身收益有关，同时取决

于其代理的广告主的收益。因此，DSP的目标函数可表

示为 

1 1 2 2max ,V V Vω ω= +              (4)
 

其中 1 2, [0,1]ω ω ∈ ，且满足 1 2 1ω ω+ = . 

    求解该模型，即得该DSP平台的最优投标价 1d ∗，对

应的最优收益为
*V . 

1.3 佣金模式 
在佣金模式下，设对于某一个展示请求，第一层竞

价中该DSP平台上广告主的最高投标价和次高投标价分

别为 1b 和 2b ，该展示请求对于投标价最高的广告主的价

值为 v 。在第一层竞价中，投标价最高的广告主胜出，

并将以投标价 1b 参加第二层的竞价。 

设其他DSP的最高投标价为 2d 。在第二层竞价中，

如果 1 2b d> ，则该广告主获胜，其展示价格为 2d 。 

定义示性函数 1 2( )I b d, 如下 

1 2
1 2

1 if
( )

0 other
b d

I b d
, >⎧

, = ⎨ , .⎩
            (5)

 

如果 1 2( ) 1I b d, = ，则该广告主在第二层竞价中胜出，

并获得该次广告展示机会。设DSP向广告主收取佣金的

比例为δ ，则DSP和广告主的收益分别为 2 1 2( )d I b dδ ,
和 2 2 1 2 2 1 2(( ) ) ( ) ( (1 ) ) ( ).v d d I b d v d I b dδ δ− − , = − + ,  

假设 2d 为区间 1 2[ , ]a a 上的随机变量，其概率密度

函数为 2( )f d ，其中 1 2 1 2a b b a< < < 。则广告主和DSP
的期望收益可分别表示为 

1

1
3 2 2 2( (1 ) ) ( )d

b

a
V v d f d dδ= − +∫

      (6)
 

和 

1

1
4 2 2 2( )d .

b

a
V d f d dδ= ∫

             (7)
 

因此，DSP与广告主的期望总收益为 

3 4V V V= + .                   (8)
 

2 模型的性质 
本节研究当其他DSP平台的最高投标价 2d 为

1 2[ , ]a a 上均匀分布的随机变量时双层转售模式和佣金

模式下DSP平台和广告主的收益情况。 
2.1 双层转售模式 

当其他DSP平台的最高投标价 2d 为 1 2[ , ]a a 上均匀

分布的随机变量时，其概率密度函数可表示为 

2
2 1

1( )f d
a a

=
−

.
             

 (9)
 

由目标函数V 的表达式可知，当 1 1d a≤ 时， 0V = 。

由于该DSP上广告主的最高投标价为 1b ，因此，DSP的

投标价必不高于 1b ，因此，我们只需讨论 1 1 1a d b< ≤ 的

情况. 因此，目标函数V 可转化为 

1 1

1 1

1 1 2 2

1 2 2 2 2 2 2
2 1 2 1

2 1 1 1 1 2 1 1
1 2

2 1 2 1

1 1( ) d ( ) d

( )( ) ( )(2 ( )) .
2( )

d d

a a

V V V

v b d b d d
a a a a

v b d a d a b d a
a a a a

ω ω

ω ω

ω ω

= +

= − + −
− −

− − − − +
= +

− −

∫ ∫    (10)

 

    

下面讨论 1ω 和 2ω 取不同值时模型的最优解。 

（1）情况一： 1 1ω = , 2 0ω =  
该情况即为最大化广告主的收益，此时模型可简化

为 

1

2 1 1
1

2 1

1 1 1

( )( )max

s t .

d

v b d aV
a a

a d b

− −=
−

. . < ≤

         (11)
 

求解该模型，可得最优解 *
1 1d b=  ，对应的广告主的最

优收益为 

2 1 1
1

2 1

( )( ) .v b b aV
a a

∗ − −
=

−
           (12)

 

此时DSP的收益为 

1 1 2 1 1
2

2 1

( )(2 ( ))
2( )

b a b b aV
a a

− − +
=

−
.       (13)

 

如果 1 1 22b a b+ > ，则有 2 0V < ，即DSP的收益为负，

显然不符合DSP的盈利需求。 
（2）情况二： 1 1ω = ，

 
2V 非负 

该情况即为在DSP的收益非负的情况下最大化广告

主的收益，此时模型可转化为 

1

2 1 1

2 1

1 1 2 1 1

2 1

1 1 1

( )( )max

( )(2 ( ))s t 0
2( )

d

v b d a
a a

d a b d a
a a

a d b

− −
−

− − +
. . ≥

−
< ≤

       (14)
 

由约束条件 

1 1 2 1 1

2 1

( )(2 ( )) 0
2( )

d a b d a
a a

− − +
≥

−
 

可 得 1 2 12d b a≤ − ， 因 此 模 型 的 最 优 解 为
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1 2 1 1min{2 }d b a b∗ = − , . 即 

1）当 2 1 12b a b− > 时，最优解为 *
1 1d b= ，广告主

的最优收益 1V ∗和DSP的收益 2V 分别为 

2 1 1
1

2 1

( )( )v b b aV
a a

∗ − −
=

−
             (15)

 

和 

         1 1 2 1 1
2

2 1

( )(2 ( )) .
2( )

b a b b aV
a a

− − +
=

−
        (16)

 

2）当 2 1 12b a b− ≤ 时，最优解为 *
1 2 12d b a= − ，广

告主的最优收益为 

         2 2 1
1

2 1

2( )( ) ,v b b aV
a a

∗ − −
=

−
          (17)

 

此时DSP的收益为 2 0V = . 

（3）情况三： 1 0ω = , 2 1ω =  
该情况即为最大化DSP的收益，此时模型转化为 

        1

1 1 2 1 1
2

2 1

1 1 1

( )(2 ( ))max
2( )

s t .

d

d a b d aV
a a

a d b

− − +=
−

. . < ≤
     

(18)
 

化简目标函数，可得 

1 1 2 1 1

2 1

2 2
1 2 1 1 1 2

2 1

2 2
1 2 2 1

2 1

( )(2 ( ))
2( )
1 ( 2 ( 2 )))

2( )
1 (( ) ( ) )).

2( )

d a b d a
a a

d b d a a b
a a

d b b a
a a

− − +
−

= − − − −
−

= − − − −
−   

(19)
 

     因此，模型的最优解为 1 2d b∗ = , DSP的最优收益为 
2

2 1
2

2 1

( )
2( )
b aV
a a

∗ −
=

−
.            (20)

 

此时广告主的收益为 

2 2 1
1

2 1

( )( ) .v b b aV
a a

− −
=

−
           (21)

 

（4）情况四： 1 20 , 1ω ω< <  
该情况即综合考虑DSP和广告主的收益，此时目标

函数为 
2 1 1 1 1 2 1 1

1 2
2 1 2 1

2 2 1 1
2 1

2 1 1 2 1 1

2
2 1 2 2 2 1

2 1
2

1 2 2 2 2 1 1

( )( ) ( )(2 ( ))
2( )

1 [2(1 )( )( )
2( )

( )(2 ( ))]
1 [ 2( ( 2 ) )

2( )

(2 ( ) 2 ( ))]

v b d a d a b d aV
a a a a

v b d a
a a

d a b d a

d v b v b d
a a

a v b v b a a

ω ω

ω

ω

ω ω

ω ω

− − − − +
= +

− −

= − − −
−

+ − − +

= − − − − −
−

+ − − − −  

(22)
 

令 

              2
2

2

2 .v bq b v
ω
−

= − +             (23)
 

则有 

     

2
1 2 1

2

2 2 2 2 1

2

2

( ( ))

0,

v bq a b v a

v b v b b a
ω

ω
ω

−
− = − + −

− − − − −
=

>

     

(24)
 

由此可得 1q a> . 

因此，当 1q b< 即 

2
2

1 2

1
2

v b
b v b

ω−
< <

+ −
 

时，最优解为
*
1d q= 。此时广告主和DSP的收益分别为 

2 2 1 2 2
1

2 2 1

( )[(2 ) ]
( )

v b b v a v bV
a a

ω
ω

− − − + −
=

−
      (25)

 

和 

 2 2
2 2 1 1

2 1 2 2

1 (2 )( ).
2( )

v b v bV b v a v a
a a ω ω

− −
= − + − − −

−
 (26)

 

当 1q b≥ 即 

2
2

1 2

0
2

v b
b v b

ω −
< ≤

+ −
 

时，最优解为 *
1 1d b= 。此时广告主和DSP的收益分别为 

2 1 1
1

2 1

( )( )v b b aV
a a

− −
=

−
         (27)

 

和 

1 1 2 1 1
2

2 1

( )(2 ( )) .
2( )

b a b b aV
a a

− − +
=

−
    (28)

 

2.2 佣金模式 
在佣金模式中，当 2d 为 1 2[ , ]a a 上均匀分布的随机

变量时，DSP和广告主的期望总收益为 
1

1
2 2

2 1

1 1
1 1

2 1

1( ) d

( ) (2 ),
2( )

b

a
V v d d

a a
b a v b a
a a

= −
−

−
= − −

−

∫
        

(29)
 

其中，广告主的期望收益为 

1 1
3 1 1

2 1

( ) (2 (1 )( )),
2( )

b aV v b a
a a

δ−
= − + +

−
     (30)

 

DSP的期望收益为 
2 2

1 1
4

2 1

( ) .
2( )

b aV
a a

δ −
=

−
            (31)
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2.3 两种盈利模式的比较 
基于以上模型和性质，本节将对比广告主和DSP平

台在两种模式下的收益情况。 

2.3.1 广告主的收益比较 
由2.1节可得，当 1 1ω = , 2 0ω = 时，广告主获得双

层转售模式下的最优收益 

2 1 1
1

2 1

( )( ) .v b b aV
a a

∗ − −
=

−
         (32)

 

由2.2节可得，广告主在佣金模式下的期望收益为 

1 1
3 1 1

2 1

( ) (2 (1 )( )),
2( )

b aV v b a
a a

δ−
= − + +

−
   (33)

 

因此，当 *
1 3V V< 即 

2 1 1

1 1

20 b b a
a b

δ − −
< <

+
 

时，广告主在佣金模式下能够获得更高的收益。 
当

*
1 3V V> 即 

2 1 1

1 1

2 1b b a
a b

δ− −
< <

+
 

时，广告主在双层转售模式下能够获得更高的收益。 
2.3.2 DSP 平台的收益比较 

由2.1节可得，当 1 0ω = , 2 1ω = 时，DSP获得双层

转售模式下的最优收益 
2

2 1
2

2 1

( ) .
2( )
b aV
a a

∗ −
=

−
           (34)

 

由2.2节可得，DSP在佣金模式下的期望收益为 
2 2

1 1
4

2 1

( ) .
2( )

b aV
a a

δ −
=

−
           (35)

 

因此，当
*

2 4V V< 即 
2

2 1
2 2

1 1

( )0 b a
b a

δ −
< <

−
 

时，DSP在佣金模式下能够获得更高的收益。 
当

*
2 4V V> 即 

2
2 1
2 2

1 1

( ) 1b a
b a

δ−
< <

−
 

时，DSP在双层转售模式下能够获得更高的收益。 
3 实验分析 

为了更好地说明DSP的收益模式对DSP平台和广告

主收益的影响，本节设计计算实验[6]，来验证本文的模

型及其相关性质。 
3.1 实验设计 

根据模型中各投标价的关系 1 2 1 2a b b a< < < 和

vb <1 ，我们随机生成一组实验数据，即针对某一展示

请求，该DSP平台中所有参与投标的广告主中最高投标

价和次高投标价分别为 1 5b = 和 2 3b = ，该展示请求可

以为投标价最高的广告主带来的价值为 10v = ，该DSP
的投标价为 1d ，其他DSP的最高投标价 2d 为区间[2,6]
上均匀分布的随机变量。 

3.2 实验结果 

利用本文所提出的模型，我们可以计算出在双层转

售模式和佣金模式下，DSP平台和广告主的收益。 
在佣金模式下，由公式(30)和(31)可得广告主和DSP

的 期 望 收 益 分 别 为 3 4.875 2.625V δ= − 和

4 2.625V δ= ，其中δ 为DSP从广告主收取佣金的比例。 
在双层转售模式中，根据2.1节的四种情况，广告主

和DSP的收益如表2所示。 
 

表2 广告主和DSP在双层转售模式下的收益情况 
 条件 *

1d  1V  2V  
情

况

一

1 1ω =  
2 0ω =  

 
5  

5.25  
-0.375 

情

况

二

1 1ω =  
02 ≥V  

 
4  

3.5  
0 

情

况

三

1 0ω =  
2 1ω =  

 
3  

1.75  
0.125 

 
 
 
情

况

四

)1,0(1∈ω  

)
9
7,0(2 ∈ω  

 
5  

5.25  
-0.375 

)1,0(1∈ω  

)
8
7,

9
7(2 ∈ω  

 
47

2

−
ω

 
 

5.1025.12

2

−
ω

 
)67)(78(

8
1

22

−−
ωω

<0 

)1,0(1∈ω  

)1,
8
7(2 ∈ω  

 
47

2

−
ω

 
 

5.1025.12

2

−
ω

 
)67)(78(

8
1

22

−−
ωω

>0 
 

3.3 结果分析 

分析双层转售模式下的四种情况可得，只有在情况

三和情况四中的 27 / 8 1ω< < 时，DSP的收益才非负，

即为了得到非负的收益，DSP必须选择 27 / 8 1ω< ≤ ，

并且DSP的投标价范围为[3,4) 。因此在双层转售模式下，

为保证DSP的盈利性，只能选择 27 / 8 1ω< ≤ 的情况，

此时DSP和广告主的收益为 1 212.25 / 10.5V ω= − 和

2 2 20.125(8 7 / )(7 / 6)V ω ω= − − ，其中 27 / 8 1ω< ≤ 。 
表3给出了两种盈利模式下广告主和DSP的收益情

况比较。 
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表3 广告主和DSP在两种盈利模式下的收益比较 
角色 收益 

比较 
δ 的取值范围 最优

模式
 
 

广告

主 

1 3V V>  

2

41 14 1
7 3

δ
ω

− < <  
双层

转售

1 3V V<  

2

41 140
7 3

δ
ω

< < −  
 

佣金

 
 

DSP 

2 4V V>  2

2

1 10 [1 49( 1) ]
21

δ
ω

< < − −  
双层

转售

2 4V V<  2

2

1 1[1 49( 1) ] 1
21

δ
ω

− − < <  
 

佣金

 
因此，令 

2
1

2

1 1[1 49( 1) ]
21

δ
ω

= − − ， 

2
2

41 14
7 3

δ
ω

= − . 

则DSP和广告主对DSP盈利模式选择情况如图1所示。对

于DSP来说，只有在区域I中，DSP才会选择双层转售模

式，而在区域II和区域III中，均选择佣金模式；对于广

告主来说，只有在区域III，广告主才选择双层转售模式，

而在区域I和区域II，广告主均选择佣金模式。 
 

 
图1 DSP和广告主对DSP盈利模式选择情况（其中“*”表

示佣金模式，“**”表示双层转售模式） 
 

5. 结论 
在RTB竞价中，DSP平台有两种盈利模式可供选择。

本文通过对DSP和广告主在两种盈利模式下的收益情况

进行分析和对比，探讨了两种收益模式的优劣。最后，

设计实验来验证本文所提出的模型和性质。实验结果表

明，不同的收益模式给DSP和广告主带来的收益也不同， 
DSP和广告主对于两种盈利模式的偏好很大程度上取决

于佣金的比例。 

本文的研究结论对于DSP的盈利模式和投标决策选

择具有重要的指导意义：首先，在RTB广告中，DSP平
台有两种盈利模式，本文提出了各盈利模式下的收益模

型，为DSP和广告主的决策提供了一个简单可行的收益

衡量方法。其次，本文通过比较在两种盈利模式下DSP
平台和广告主的收益情况，得出盈利模式对于DSP和广

告主双方的收益均具有重要影响，并且佣金比例能够在

很大程度上决定DSP盈利模式的选择。 
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