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Введение в проблему 
Как известно, в современной рекламной от-

расли существует достаточное количество нере-
шенных проблем, одна из которых – проблема 
оптимального использования наружной рекламы. 
С одной стороны, применять традиционные мо-
дели оптимизации размещения теле- или радио-
рекламы к рекламе наружной невозможно – су-
ществуют достаточно сильные различия воспри-
ятия носителей. С другой стороны, модели опти-
мизации размещения, специфичные именно для 
наружной рекламы, не разработаны. Этому су-
ществует несколько объяснений: в западноевро-
пейской экономике наружной рекламе отводится 
второстепенная роль, ее доля в рекламных бюд-
жетах невелика, поэтому у рекламодателей от-
сутствует экономический стимул для проведения 
подобных оптимизаций [5; 9]. В России же дол-
гое время реклама не расценивалась как необхо-
димый инструмент бизнеса, поэтому отечествен-
ные модели оптимизации рекламных коммуни-
каций отсутствуют как класс [4]. 

Таким образом, существует объективная необ-
ходимость в создании модели, позволяющей оп-
тимизировать размещение наружной рекламы 

конкретного рекламодателя при заданных огра-
ничениях. 

Описание исходных условий 
Предположим, что в городе проживает n жи-

телей. Тогда каждый из них получит номер i. 
Также предположим, что уличную сеть города 
можно описать графом, в котором вершинами 
будут являться перекрестки, а ребрами – участки 
улиц между перекрестками. Допустим, что общее 
количество ребер в таком графе – m, и каждое 
ребро имеет номер j. 

При таком подходе каждый житель города бу-
дет описываться двумя характеристиками: веро-
ятностью контакта с рекламным щитом и мар-
шрутом движения по городу. Рассмотрим эти ха-
рактеристики подробнее. 

Вероятность контакта i-го жителя с рекламной 
конструкцией обозначим через αi. Данная веро-
ятность представляет собой вероятность того, 
что данный житель, проходя мимо рекламной 
конструкции, увидит и правильно распознает 
размещенное на ней изображение. Как показы-
вают исследования автора, такую вероятность 
определяют ряд факторов: возраст человека, 
время года и т. д. Кроме того, согласно тем же 
исследованиям, данная вероятность не зависит от 
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качества самого рекламного изображения, что 
значительно облегчает нашу работу: создаваемая 
нами модель не будет зависеть от креативных 
характеристик размещаемой рекламы [1; 2]. 

Ежедневный маршрут движения i-го жителя 
по городу можно описать в виде массива 
( )mj ββββ ;...;;...;; 21 , где βj – единичный показа-
тель, равный единице, если ребро с номером j 

входит в еже-
дневный мар-
шрут этого жи-
теля, и равный 
нулю, если j-е 
ребро в него не 
входит. Обобщая 
информацию по 
всем жителям 
города, мы полу-
чим массив, в 
котором βi;j – это 

показатель для i-го жителя и j-го ребра. 
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Также предположим, что для размещения рек-
ламы на каждом ребре имеется некоторое коли-
чество рекламных конструкций (сторон). Обо-
значим его через γj, где j – номер ребра. Суточ-
ную стоимость размещения рекламы на конст-
рукции, расположенной на ребре j, обозначим 
через ρj (как показывает практика, такой подход 
вполне обоснован: стоимость размещения рекла-
мы на соседних конструкциях отличается на не-
сколько процентов [6]). 

Расчет единичных показателей 
Представим, что житель с номером i движется 

по ребру с номером j. Пройдя все ребро данного 

графа, он увидит ij αγ ⋅⋅
2
1  рекламных изобра-

жений (как правило, все рекламные изображения 
установлены парами – одно ориентировано на 
начало улицы, другое – на конец). Поскольку в 
обычных городских условиях ежедневный мар-
шрут человека повторяется дважды (на работу 
утром и с работы вечером), то суточное количе-
ство контактов данного жителя с рекламой будет 

в два раза больше – ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅⋅⋅ ij αγ

2
12 , или просто: 

ij αγ ⋅ . Исходя из этого, суточное количество 
рекламных контактов на данном ребре составит 

, а в целом по городу – 

. 
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Каждое ребро графа можно представить как 
независимое печатное массмедиа или отдельный 
интервал времени эфирного массмедиа. Следова-
тельно, ребро должно иметь некоторый набор 
характеристик, определяющих его как медиано-
ситель. К числу таких характеристик принято 
относить рейтинг. С учетом вышесказанного, 
рейтинг можно рассчитать традиционным пу-
тем – как отношение количества увидевших рек-
ламу на данном ребре к количеству потенциаль-
ных зрителей (то есть жителей города): 
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С рейтингом напрямую связан стоимостной 
показатель CPP (Cost Per Point, стоимость пункта 
рейтинга), часто используемый в процессе опти-
мизации медиапланов. Исходя из (1) и стоимости 
размещения рекламы (ρj), получаем, что CPP для 
ребра j можно рассчитать следующим образом: 

j

j
j Rt

CPP
ρ

=  (2) 

или: 
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Расчет агрегированных показателей 
Допустим, что медиаплан данного рекламода-

теля представляет собой массив переменных 
( )mj μμμμ ;...;;...;; 21 , где μj – это количество сто-
рон на ребре с номером j, занятых рекламным 
изображением данного рекламодателя. Очевид-
но, что jj γμ ≤≤0 . 

Традиционно первым агрегированным показа-
телем медиавеса рекламной кампании считается 
показатель GRP (Gross Rating Points/ совокупный 
набранный рейтинг). Исходя из (1), суточный 
GRP можно рассчитать следующим образом: 

n
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 (4) 
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Однако на практике многие собственники ог-
раничивают продолжительность аренды снизу – 
как правило, это один месяц. Следовательно, це-
лесообразно рассчитывать агрегированные пока-
затели помесячно. Таким образом, месячный 
GRP составит 

n
GRP

m

i
iji

j

∑
=

⋅
⋅⋅= 1

;

30
αβ

μ  (5) 

Основной целью любой рекламной кампании 
обычно является максимальный охват аудитории, 
причем каждый представитель охваченной ауди-
тории должен иметь некоторое, заранее заданное 
количество контактов. Для измерения охвата ис-
пользуется показатель Reach(k+) – значение k как 
раз и отражает то количество контактов, которое 
нужно данному рекламодателю. Рассмотрим, ка-
ким образом можно рассчитать Reach(k+) в опи-
санных нами условиях. 

Анализируя поведение каждого жителя, мож-
но заметить, что, перемещаясь по своему еже-
дневному маршруту, житель с номером i получит 

в течение суток контактов с рек-

ламой данного рекламодателя, а в течение меся-

ца –  контактов. Следователь-

но, можно ввести показатель Ρi;k – входимость  
i-го жителя в «k+» Reach-группу: 
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Тогда показатель Reach(k+) можно будет рас-
считать как 

n
kReach

n

i
ki∑
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;
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 (7) 

Последним из наиболее важных агрегирован-
ных показателей медиаплана можно считать 
среднюю частоту контактов охваченной аудито-
рии с рекламным сообщением (Frequency). Рас-
чет данного показателя можно вести традицион-
ным способом: 

)1( +
=

Reach
GRPFrequency , (8) 

 

где GRP рассчитывается по (5), а Reach(1+) – по 
(6) и (7) при k=1. 

Модель оптимизации медиаплана 
Оптимизация медиаплана заключается в мак-

симизации количества людей, увидевших рек-
ламное сообщение не менее заданного количест-
ва раз, при заданном размере бюджета, выделен-
ного на данную рекламную кампанию. Таким 
образом, целевая функция будет выглядеть сле-
дующим образом: 

max)( →+kReach  (9) 
при следующих ограничениях: 
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Рассмотрим данные ограничения более под-
робно. 

( ) – первое ограни-
чение – задает минимум среднего количества 
контактов охваченной аудитории с рекламным 
сообщением. Такое ограничение будет гаранти-
ровать, что каждый член охваченной аудитории 
увидит рекламное сообщение столько раз, сколь-
ко необходимо для формирования устойчивой 
ответной реакции в отношении рекламодателя. 
Как правило, Frequencymin=k, а выбору значения k 
посвящено значительное количество работ (см., 
напр., [5, 7, 8, 9]). 

minFrequencyFrequency≥

Второе ограничение – Bjj ≤⋅⋅ ρμ30  – бюд-
жетное. Левая часть этого выражения представ-
ляет фактический бюджет данной рекламной 
кампании – именно такое количество денежных 
средств рекламодатель заплатит за аренду рек-
ламных поверхностей. Правая часть – B – макси-
мальный размер бюджета рекламной кампании, 
определенный рекламодателем. 

Третье ограничение – jj γμ ≤≤0  – задает 
минимум и максимум количества арендуемых 
сторон на каждом j-ом ребре графа. Очевидно, 
что арендовать сторон больше, чем их существу-
ет (γj), невозможно. 

Последнее ограничение – техническое. По-
скольку рекламная поверхность арендуется либо 
целиком, либо вообще не арендуется, значения 
переменных μj должны быть либо натуральными 
числами, либо равны нулю. 

Результатом решения данной оптимизацион-
ной задачи должен быть массив переменных 
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( )mj μμμμ ;...;;...;; 21 , где μj – количество сторон 
на ребре с номером j, занятых рекламным изо-
бражением данного рекламодателя. 

Формирование оптимального медиаплана 
Очевидно, что получение оптимального меди-

аплана при заданной целевой функции (9) и ог-
раничениях, заданных в (10), будет базироваться 
на следующих принципах: 

1) в медиаплане должно использоваться мак-
симальное количество ребер с наименьшими зна-
чениями показателя CPP (таким образом мы 
сможем максимизировать количество контактов с 
аудиторией на каждый рубль рекламного бюдже-
та); 

2) ребра должны отбираться таким образом, 
чтобы аудитории, включающие их в свои мар-
шруты, пересекались как можно меньше (таким 
образом будет максимизироваться целевой 
Reach(k+)). 

Исходя из этого, опишем методику решения 
данной задачи оптимизации. 

Предположим, что ребра графа пронумерова-
ны в порядке возрастания CPPj, то есть соблюда-
ется 

mj CPPCPPCPPCPP ≤≤≤≤≤ ......21  (11) 

Шаг № 1 
Предполагаем, что на ребре № 1 мы можем 

занять η1 поверхностей, при этом η1=γ1. Проверя-
ем бюджетное ограничение: 

B≤⋅⋅ 1130 ρη  (12) 
Если (12) не соблюдается, то η1 уменьшается 

на единицу до тех пор, пока (12) не станет вер-
ным (если и при η1=1 (12) не соблюдается, то это 
будет означать, что при заданном бюджете сфор-
мировать медиаплан будет невозможно в прин-
ципе). 

Далее, μ1 принимается равным η1, и фиксиру-
ются значения Reach1(k+) и Frequency1 – значе-
ния целевого охвата и частоты, полученные по-
сле первого шага. 
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Шаг № 2 
Предполагаем, что на ребре № 2 мы можем 

занять η2 поверхностей, при этом η2=γ2. Проверя-
ем бюджетное ограничение: 

( B≤⋅+⋅⋅ 221130 )ρηρμ  (133) 
Если (13) не соблюдается, то η2 уменьшается 

на единицу до тех пор, пока (13) не станет вер-
ным. 

Далее рассчитываются значения Reach2(k+) и 
Frequency2 – значения целевого охвата и частоты, 

полученные после второго шага. Введем крите-
рий Λ2, который будем рассчитывать следующим 
образом: 

( ) ( )

( ) ( )

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎩
⎨
⎧

≤
<

⎩
⎨
⎧

+≤+
≥

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎩
⎨
⎧

>
<

⎩
⎨
⎧

+>+
≥

=

12

min2

12

min2

12

min2

12

min2

2

;0

;1

FrequencyFrequency
FrequencyFrequency

kReachkReach
FrequencyFrequency

FrequencyFrequency
FrequencyFrequency

kReachkReach
FrequencyFrequency

Λ  (14) 

Если Λ2=1, то μ2 принимается равным η2. В 
противном случае принимаем η2=0, и принимаем 
Reach2(k+) и Frequency2 равными Reach1(k+) и 
Frequency1 соответственно. 

Последующие шаги 
Предполагаем, что на ребре с номером j мы 

можем занять ηj поверхностей, при этом ηj=γj. 
Проверяем бюджетное ограничение: 
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Если (15) не соблюдается, то ηj уменьшается 
на единицу до тех пор, пока (15) не станет вер-
ным. Далее, рассчитываются значения Reachj(k+) 
и Frequencyj – значения целевого охвата и часто-
ты, полученные после j-го шага. 

Аналогично второму шагу рассчитываем кри-
терий Λj: 
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Как и на шаге 2, при Λj=1, то μj принимается 
равным ηj. В противном случае принимаем μj=0 
(то есть фактического размещения рекламы на 
данном ребре не будет) и принимаем Reachj(k+) и 
Frequencyj равными Reachj-1(k+) и Frequencyj-1 
соответственно. 
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После того, как будут рассмотрены все m ре-
бер графа, мы получим искомый массив 
( )mj μμμμ ;...;;...;; 21 , который и будет описывать 
оптимальный в заданных условиях медиаплан. 

Практические рекомендации по использова-
нию модели 

Итак, мы получили модель, позволяющую 
формировать оптимальный медиаплан рекламной 
кампании, основанной на использовании наруж-
ной рекламы. Применение данной модели позво-
лит рекламодателям существенно сократить свои 
затраты на рекламную деятельность, а также по-
высить отдачу от размещаемой рекламы. Вместе 
с тем, компаниям, решившим использовать дан-
ную модель на практике, можно дать следующие 
рекомендации. 

Во-первых, граф, представляющий уличную 
сеть города, можно упростить: в состав графа 
можно включать только те участки улиц, где фи-
зически установлены рекламные конструкции, 
сдаваемые в аренду, то есть для которых соблю-
дается γj>0. 

Во-вторых, не обязательно исследовать всех 
жителей города: достаточно использовать репре-
зентативную выборку – это существенно сокра-
тит объем необходимых расчетов. В частности, 
выборка, репрезентативная населению Ярослав-
ля, составляет всего 400 человек (при довери-
тельной вероятности 95,4 %, размере довери-
тельного интервала ±5 % население Ярославля 
составляет 613 088 чел. [3]). Продолжая мысль 
об оптимизации процедуры расчетов, в выборку 
можно включить только представителей целевой 
аудитории данного рекламодателя. 

В-третьих, рассмотренная модель предполага-
ет, что все жители города перемещаются пешком. 
В реальных условиях значительная часть горо-
жан пользуется услугами общественного транс-
порта. С учетом этого факта исходную модель 
можно изменить: ребра графа будут определяться 
с учетом маршрутов движения общественного 
транспорта, а значение αi для таких жителей го-
рода будут значительно ниже. 

В-четвертых, в модели сделано предположе-
ние, что все 30 дней месяца – будни, и каждый i-
ый житель города реализует в течение суток два 
маршрута – «из дома на работу» и «с работы до-
мой». При реальном применении данной модели 
нужно учитывать наличие выходных – маршруты 
движения практически всех жителей будут дру-
гими. Для этого нужно ввести в модель два мас-
сива показателей βi;j – для будней и для выход-
ных дней; часть формул при этом должны учи-
тывать весовые коэффициенты, отражающие со-
отношение количества будних и выходных дней в 
течение месяца. 

Библиографический список 

1. Сальников, А. М. Исследование замечаемости 
наружной рекламы в Ярославле [Текст] / А. М. Саль-
ников // Практический маркетинг. – 2011. – № 10. – 
С. 9–15. 

2. Сальников, А. М. Исследование условно-
позитивной замечаемости наружной рекламы в г. Яро-
славле [Текст] / А. М. Сальников // Практический 
маркетинг. – 2011. – № 12. – С. 36–40. 

3. Численность населения России, субъектов Рос-
сийской Федерации в составе федеральных округов, 
районов, городских поселений, сельских населенных 
пунктов – районных центров и сельских населенных 
пунктов с населением 3 тысячи и более человек 
[Электронный ресурс] // Сайт «Всероссийская пере-
пись населения 2002 года». – 
(http://www.perepis2002.ru/). 

4. Щепилов, К. В. Медиаисследования и медиа-
планирование [Текст] / К. В. Щепилов. – М. : РИП-
холдинг, 2004. – 222 с. 

5. Advertising media planning / Jack Z. Sissors, 
Roger B. Baron. – 6th ed. – McGraw-Hill, 2002. – 445 p. 

6. All-Billboards.ru. [Электронный ресурс] 
(http://www.all-billboards.ru/). 

7. Ostrow J. W. «Setting effective frequency levels». 
Effective Frequency (New York: Advertising Research 
Foundation, 1982): 89–102. 

8. Rossister J. R., Danaher P. J. Advanced media 
planning. – Norwell, 2000. 

9. Surmanek, Jim. Media planning: a practical guide / 
Jim Surmanek. – 3rd ed. – McGraw-Hill, 1996. – 224 p. 

 

А. М. Сальников 120


	Введение в проблему
	Описание исходных условий
	Расчет единичных показателей
	Расчет агрегированных показателей
	Модель оптимизации медиаплана
	Формирование оптимального медиаплана
	Шаг № 1
	Шаг № 2
	Последующие шаги

	Практические рекомендации по использованию модели
	Библиографический список

