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Áîæêîâà Â.Â., Ñóÿðîâà Î.Î.  
Ñóìñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò 

 
Íà îñíîâ³ ðîçðàõóíê³â ³ç çàñòîñóâàííÿì åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ 

ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ðîçðîáëåíèé îïòèìàëüíèé ìåä³à-ïëàí ðåêëàìíî¿ 
êàìïàí³¿, ÿêèé âðàõîâóº âñ³ âèìîãè (îáìåæåííÿ â ñèñòåì³) ³ äîçâîëÿº çà 
íàéá³ëüø åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ðåêëàìíîãî áþäæåòó îòðèìàòè 
ìàêñèìàëüíå îõîïëåííÿ ³íôîðìàö³ºþ ö³ëüîâî¿ àóäèòîð³¿. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðåêëàìíèõ çàõîä³â – ãîëîâíå çàâäàííÿ 
ïðàêòèêóþ÷èõ ìàðêåòîëîã³â ³ ðåêëàì³ñò³â. Àëå â ãîíö³ çà ì³í³ì³çàö³ºþ 
âèòðàò âòðà÷àþòüñÿ ³íø³, íå ìåíø âàæëèâ³ (à â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ³ 
á³ëüø âàæëèâ³) ïîêàçíèêè: ê³ëüê³ñòü ïðåäñòàâíèê³â ö³ëüîâî¿ àóäèòîð³¿, íà 
ÿêèõ ä³éñíî âïëèíóëè ³íôîðìàö³éí³ çâåðíåííÿ; ê³ëüê³ñòü ñïîæèâà÷³â, ÿê³ 
ç ïîòåíö³éíèõ ñòàëè ôàêòè÷íèìè êîðèñòóâà÷àìè.  

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 

Ïåðåâ³ðêà íà ïðàêòèö³ íîâîãî ï³äõîäó â îö³íö³ åôåêòèâíîñò³ ðåêëàìíî¿ 
êàìïàí³¿ øëÿõîì îïòèì³çàö³¿ ê³ëüêîñò³ ïîêàç³â ðåêëàìíèõ çâåðíåíü ó 
ð³çíèõ ÇÌ² çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ 
ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.  

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â ìàñ-ìåä³à 
ïðîïîíóºìî âèêîðèñòîâóâàòè ïðîáëåìíî-îð³ºíòîâàí³ ìåòîäè. Âîíè äàþòü 
çìîãó ðîçðîáèòè ïðèéíÿòíèé ïëàí ðîçïîâñþäæåííÿ ðåêëàìè. 
Îáìåæåííÿìè º áþäæåòí³ àñèãíóâàííÿ. Â îñíîâó ðîçðàõóíê³â ïîêëàäåìî 
åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ 

maxij j
j

b X⋅ ⇒∑                  (ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ) 

310 j j
j

C X C⋅ ⋅ ≤∑                îáìåæåííÿ 

0jX ≥ , 

äå: i - êîíòàêò i-¿ ãðóïè ö³ëüîâî¿ àóäèòîð³¿, îä.; j – ðåêëàìîíîñ³é; 
 bij – ê³ëüê³ñòü êîíòàêò³â i-¿ ãðóïè çà âèêîðèñòàííÿ j-ãî ðåêëàìîíîñ³ÿ çà 
îäèí ïîêàç, îä.; Xj – ê³ëüê³ñòü ïîêàç³â ó j-ìó ðåêëàìîíîñ³¿, îä.; Cj j – ö³íà 
êîíòàêòó j-ãî ðåêëàìîíîñ³ÿ çà 1000 êîíòàêò³â, ãðí; C – áþäæåò ðåêëàìíî¿ 
êàìïàí³¿, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàñîá³â ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ãðí. 

Åêîíîì³÷íèé çì³ñò ìîäåë³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî íåîáõ³äíî çíàéòè òàê³ 
ðåêëàìîíîñ³¿ òà ê³ëüê³ñòü ïîêàç³â ó íèõ äàíîãî ðåêëàìíîãî çâåðíåííÿ, 
ùîá îòðèìàòè ìàêñèìàëüíå îõîïëåííÿ ³íôîðìàö³ºþ ö³ëüîâî¿ àóäèòîð³¿ çà 
íàÿâí³ñòþ äâîõ îñíîâíèõ óìîâ:  

1) âàðò³ñòü ïîñëóã ðåêëàìîíîñ³¿â íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè ò³º¿ 
÷àñòèíè áþäæåòó ðåêëàìíî¿ êàìïàí³¿, ÿêó ïðèçíà÷åíî äëÿ îïëàòè ïîñëóã 
öèõ çàñîá³â;  

2) ðåêëàìîíîñ³¿ ïîâèíí³ âèêîíóâàòè çàìîâëåííÿ, òîáòî áóòè 
ñïðîìîæíèìè çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü êîíòàêò³â ç ö³ëüîâîþ 
àóäèòîð³ºþ.  

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ö³íè êîíòàêòó âèêîðèñòàºìî çàãàëüíîâ³äîìó ôîðìóëó 
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äå Ò – òàðèô çà ïîñëóãó, ãðí; À – àóäèòîð³ÿ (òèðàæ, îáñÿã ðåàë³çàö³¿, 
êîðèñíà àóäèòîð³ÿ òîùî), îä. 

Äëÿ òîãî ùîá çðîáèòè ðîçðàõóíîê òî÷í³øèì, ñêîðèãóºìî ïîêàçíèê 
âàðòîñò³ íà 1000 êîíòàêò³â. Êîðèãóâàííÿ ïðîâåäåìî çà äîïîìîãîþ òàêèõ 
êîåô³ö³ºíò³â: 
− Ê1 – õàðàêòåðèçóº ðåêëàìîíîñ³ÿ (çàëåæèòü â³ä ðåéòèíãó ðåêëàìîíîñ³ÿ, 

ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ñêëàäîì àóäèòîð³¿, ïîøèðåííÿì ó êðà¿í³, 
ïðåñòèæí³ñòþ, ñèëîþ âïëèâó íà ö³ëüîâó àóäèòîð³þ); 

− Ê2 – õàðàêòåðèçóº íàÿâí³ñòü êîíêóðåíò³â ðåêëàìîäàâöÿ â äàíîìó 
íîñ³ºâ³ ðåêëàìè (áóäåìî ðîçðàõîâóâàòè ÿê ñï³ââ³äíîøåííÿ òèõ 
ðåêëàìîíîñ³¿â, ÿê³ ìè äîñë³äæóºìî ç ñåðåäíüîþ äëÿ âñ³º¿ ñóêóïíîñò³ 
ê³ëüê³ñòþ ðåêëàìíèõ çâåðíåíü íà äàíó òåìàòèêó); 

− Ê3 – õàðàêòåðèçóº ïëîùó, íàäàíó äëÿ ðåêëàìíèõ çâåðíåíü (óðàõîâóº: 
ðåêëàìîíîñ³é ñïåö³àëüíî ïðèçíà÷åíî äëÿ ðåêëàìè (Ê3=1) ÷è í³); 

− Ê4 – õàðàêòåðèçóº çàïàì’ÿòîâóâàí³ñòü ðåêëàìíîãî çâåðíåííÿ ï³ä ÷àñ 
ïåðøîãî ïîêàçó (ìàº íîðìàòèâíèé õàðàêòåð: äëÿ ðàä³î Ê4=0,05; äëÿ 
êîëüîðîâî¿ ðåêëàìè Ê4=0,1; äëÿ òåëåáà÷åííÿ Ê4=0,7; äëÿ òåëå- òà 
â³äåîðîëèê³â Ê4=0,7 [1]. 

Íàâåäåìî âèõ³äí³ äàí³ äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ (òàáë.1) 
 

Òàáëèöÿ 1 – Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ 
 

¹ 
ç/
ï 

Ðåêëàìîíîñ³é Àóäèòî-
ð³ÿ 

Òàðèô 
çà 

ïîñëóãó 

Ö³íà 
êîíòàêòó 

Ê1 Ê2 Ê3 Ê4 Ñêîðè-
ãîâàíà 
ö³íà 

êîíòàêòó 
1 Місцева 

преса 
10 608 236,61 22,30 0,63 0,1 0,5 0,05 0,0351 

2 Транспорт 4 668 425,5 91,15 0,63 0,5 0,05 0,1 0,14584 

3 Виставки 10 800 5 590 517,59 1 0,04 1 0,7 14,49 

4 Інтернет 69 144 1 500 21,69 0,2 0,1 0,5 0,5 0,10845 

5 Презентації 25 300 12 000 0,02 0,2 1 0,5 24 

 
Óðàõîâóþ÷è, ùî ê³ëüê³ñòü êîíòàêò³â ö³ëüîâî¿ ãðóïè (ì³ñöåâå 

íàñåëåííÿ â³êîì 25-45 ð. ç ñåðåäí³ì òà âèùå ð³âíåì äîõîä³â òà áóä³âåëüí³ 
îðãàí³çàö³¿) çà âèêîðèñòàííÿ ðåêëàìîíîñ³ÿ çà îäèí ïîêàç äîð³âíþº: 8486 
– äëÿ ì³ñöåâî¿ ïðåñè; 934 – äëÿ òðàíñïîðòíî¿ ðåêëàìè; 9720 – äëÿ 
âèñòàâêè; 62230 – äëÿ ²íòåðíåò-àóäèòîð³¿; 25 – äëÿ ïðåçåíòàö³¿, 
ïîáóäóºìî îïòèì³çàö³éíó ìîäåëü âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â ìàñ-ìåä³à. 
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Óâåäåìî äî êîæíîãî îáìåæåííÿ äîäàòêîâó çì³ííó Yi  òà çàïèøåìî 
ìîäåëü ó êàíîí³÷í³é ôîðì³ 
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Ïåðåïèøåìî ìîäåëü ó ñòàíäàðòí³é ôîðì³ 
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5 5
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Âèïèøåìî ìîäåëü ó ñòàíäàðòíó òàáëèöþ (òàáë.2).  
 

Òàáëèöÿ 2 – Ñòàíäàðòíà òàáëèöÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ë³í³éíî¿ ìîäåë³  
(1 ³òåðàö³ÿ) 

 
 Â³ëüíèé ÷ëåí X1 X2 X3 X4 X5 

L 0 
16,260 

-8486 
0 

-934 
0 

-9720 
0 

-62230 
0 

-25 
0,00105 

Y1 15481,44 
0 

35,1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Y2 15481,44 
0 

0 
0 

145,84 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Y3 15481,44 
0 

0 
0 

0 
0 

14490 
0 

0 
0 

0 
0 

Y4 15481,44 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

108,45 
0 

0 
0 

Y5 15481,44 
0,65 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

24000 
0,000042 

 
Îòðèìàí³ äàí³ äàþòü çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî íåîáõ³äíî 

ïðîâîäèòè 1 ïðåçåíòàö³þ íà ð³ê äëÿ îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíîãî îõîïëåííÿ 
³íôîðìàö³ºþ ö³ëüîâî¿ àóäèòîð³¿. 
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Îñê³ëüêè ð³øåííÿ º îïîðíèì, à íå îïòèìàëüíèì, çðîáèìî îáì³í 
çì³ííèìè. Ïðåäñòàâèìî 2 ³òåðàö³þ ïîøóêó îïòèìàëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ 
(òàáë.3) 

Îòðèìàí³ äàí³ äàþòü çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî íåîáõ³äíî 
ïðîâîäèòè 1 ïðåçåíòàö³þ òà áðàòè ó÷àñòü â 1 âèñòàâö³ íà ð³ê äëÿ 
îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíîãî îõîïëåííÿ ³íôîðìàö³ºþ ö³ëüîâî¿ àóäèòîð³¿. 

Ïðîâåäåìî çàì³íó çì³ííî¿ X2 íà Y2 òà ïðåäñòàâèìî 3 ³òåðàö³þ ïîøóêó 
îïòèìàëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ó òàáë.4. 

Îñê³ëüêè ð³øåííÿ º îïîðíèì, à íå îïòèìàëüíèì, çðîáèìî îáì³í 
çì³ííèìè. Ïðåäñòàâèìî 4 ³òåðàö³þ ïîøóêó îïòèìàëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ 
(òàáë.5) 

Îòðèìàí³ äàí³ äàþòü çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî íåîáõ³äíî 
ïðîâîäèòè 1 ïðåçåíòàö³þ òà áðàòè ó÷àñòü â 1 âèñòàâö³ íà ð³ê, à òàêîæ 
çä³éñíèòè 106 ïîêàç³â ðåêëàìè íà òðàíñïîðò³ äëÿ îòðèìàííÿ 
ìàêñèìàëüíîãî îõîïëåííÿ ³íôîðìàö³ºþ ö³ëüîâî¿ àóäèòîð³¿. 

 
Òàáëèöÿ 3 – Ñòàíäàðòíà òàáëèöÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ë³í³éíî¿ ìîäåë³ 

 (2 ³òåðàö³ÿ) 
 

 Â³ëüíèé 
÷ëåí 

X1 X2 X3 X4  Y5 

L 16,260 
10372,56 

-8486 
0 

-934 
0 

-9720 
0,67 

-62230 
0 

0,00105 
0 

Y1 15481,44 
0 

35,1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Y2 15481,44 
0 

0 
0 

145,84 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Y3 15481,44 
1,07 

0 
0 

0 
0 

  14490 
0,00006

9 

0 
0 

0 
0 

Y4 15481,44 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

108,45 
0 

0 
0 

X5 0,65 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0,000042 
0 

 
 

Òàáëèöÿ 4 - Ñòàíäàðòíà òàáëèöÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ë³í³éíî¿ ìîäåë³ 
(3 ³òåðàö³ÿ) 

 

 Â³ëüíèé 
÷ëåí 

X1 X2 Y3 X4  Y5 

L 10388,82 
98307,14 

-8486 
0 

-934 
6,35 

0,067 
0 

-62230 
0 

0,00105 
0 

Y1 15481,44  
0 

35,1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Y2 15481,44 
106,16 

0 
0 

145,84 
0,0068 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

X3 1,07 
0 

0 
0 

0 
0 

0,000069 
0 

0 
0 

0 
0 

Y4 15481,44 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

108,45 
0 

0 
0 

X5 0,65 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0,000042 
0 
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Òàáëèöÿ 5 - Ñòàíäàðòíà òàáëèöÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ë³í³éíî¿ ìîäåë³  
(4 ³òåðàö³ÿ) 

 

 Â³ëüíèé 
÷ëåí 

X1 Y2 Y3 X4  Y5 

L 108695,96 
8863372,1 

-8486 
0 

6,35 
0 

0,067 
0 

-62230 
572,52 

0,00105 
0 

Y1 15481,44  
0 

35,1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

X2 106,16 
0 

0 
0 

0,0068 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

X3 1,07 
0 

0 
0 

0 
0 

0,000069 
0 

0 
0 

0 
0 

Y4 15481,44 
142,75 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

 108,45 
0,0092 

0 
0 

X5 0,65 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0,000042 
0 

 
Ïðîâåäåìî çàì³íó çì³ííî¿ X1 íà Y1 òà ïîäàìî 5 ³òåðàö³þ ïîøóêó 

îïòèìàëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ó òàáë.6. 
 

Òàáëèöÿ 6 - Ñòàíäàðòíà òàáëèöÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ë³í³éíî¿ ìîäåë³  
(6 ³òåðàö³ÿ) 

 

 Â³ëüíèé 
÷ëåí 

X1 Y2 Y3 Y4 Y5 

L 8972068,06 
106677,19 

-8486 
241,86 

6,35 
0 

0,067 
0 

572,52 
0 

0,00105 
0 

Y1 15481,44  
441,07 

35,1 
0,0285 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

X2 106,16 
0 

0 
0 

0,0068 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

X3 1,07 
0 

0 
0 

0 
0 

0,000069 
0 

0 
0 

0 
0 

X4 142,75 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0,0092 
0 

0 
0 

X5 0,65 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0,000042 
0 

 
Ïðåäñòàâèìî 6 ³òåðàö³þ ïîøóêó îïòèìàëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ (òàáë.7) 
 

Òàáëèöÿ 7 - Ñòàíäàðòíà òàáëèöÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ë³í³éíî¿ ìîäåë³ 
 (5 ³òåðàö³ÿ) 

 

 
Â³ëüíèé 

÷ëåí 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

L 9078745,25 241,86 6,35 0,067 572,52 0,00105 
X1 441,07 0,0285 0 0 0 0 
X2 106,16 0 0,0068 0 0 0 
X3 1,07 0 0 0,000069 0 0 
X4 142,75 0 0 0 0,0092 0 
X5 0,65 0 0 0 0 0,000042 
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Îòæå, îòðèìàí³ íàìè äàí³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè: 
− íåîáõ³äíî ó ìàéáóòíüîìó ðîö³ çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ïîêàç³â 

ðåêëàìíîãî çâåðíåííÿ «Ãàçòåïëîñåðâ³ñ» ó ì³ñöåâ³é ïðåñ³. Äëÿ öüîãî 
ïðîïîíóºìî ðîçøèðèòè êîëî âèäàâíèöòâ, ó ÿêèõ áóäå ðîçì³ùåíå 
îãîëîøåííÿ äàíîãî ï³äïðèºìñòâà, çà ðàõóíîê ì³ñöåâîãî æóðíàëó «Îðåõ» 
òà áåçêîøòîâíî¿ ãàçåòè «Ñóìè òà ñóì÷àíè»; 

− íåîáõ³äíî çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü òðàíñïîðòíî¿ ðåêëàìè. Äëÿ öüîãî 
ìè ïðîïîíóºìî ðîçì³ùåííÿ ðåêëàìè ó 5 ìàðøðóòíèõ òàêñ³ ç ìåòîþ 
á³ëüøîãî îõîïëåííÿ ì³ñöåâîãî íàñåëåííÿ òà ó 5 òðîëåéáóñàõ; 

− ùî ñòîñóºòüñÿ âèñòàâîê, ïðåçåíòàö³é òà ðåêëàìè â ²íòåðíåò³, òî 
í³ÿêèõ çì³í ïðîâîäèòè íå òðåáà. Äàí³ çàõîäè ³ òàê çàáåçïå÷óþòü 
ìàêñèìàëüíå îõîïëåííÿ ³íôîðìàö³ºþ ö³ëüîâî¿ àóäèòîð³¿. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷à ìîäåëü ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ íàé÷àñò³øå 
çàñòîñîâóºòüñÿ â ëîã³ñòèö³ ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ òðàíñïîðòíî¿ çàäà÷³. Äëÿ 
ðîçðàõóíêó æ åôåêòèâíîñò³ ðåêëàìíèõ çàñîá³â íàé÷àñò³øå 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôîðìóëè, ÿê³ âðàõîâóþòü ëèøå äåÿê³ àñïåêòè 
ðåêëàìíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Çîêðåìà, ³ñíóþ÷³ ôîðìóëè äàþòü çìîãó âèçíà÷èòè 
åôåêòèâí³ñòü îêðåìîãî ðåêëàìíîãî çâåðíåííÿ, à íå ¿õíüî¿ ñóêóïíîñò³. Ìè 
ïðîïîíóºìî âèêîðèñòîâóâàòè íîâèé ï³äõ³ä â îö³íö³ åôåêòèâíîñò³ 
ðåêëàìíî¿ êàìïàí³¿ øëÿõîì îïòèì³çàö³¿ ê³ëüêîñò³ ïîêàç³â ðåêëàìíèõ 
çâåðíåíü ó ð³çíèõ ÇÌ² çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íî¿ 
ìîäåë³. ²íòåãðàëüíèì ðåçóëüòàòîì äàíî¿ ñòàòò³ º ìîæëèâ³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíèõ ðîçðàõóíê³â ó ïðàêòèö³ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà 
«Ãàçòåïëîñåðâ³ñ» òà àíàëîã³÷íèõ ï³äïðèºìñòâ. Íàóêîâà íîâèçíà ðîáîòè 
ïîëÿãàº â àïðîáàö³¿ íà ïðàêòèö³ íîâî¿ ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó åôåêòèâíîñò³ 
ðåêëàìíî¿ êàìïàí³¿ çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íî¿ 
ìîäåë³ ðåêëàìíî¿ êàìïàí³¿. 

 
SUMMARY 

OPTIMIZATION OF EFFICIENCY OF MEASURES OF PUBLICITY KAMPAN 
Bozkova V., Suiarova H. 
 

In the basis of calculations with the use of åêîíîì³êî mathematical model of the linear 
programming the optimum mediaplan of publicity campaign, which takes into account all of 
requirements (limitation is in the system) and allows at the most effective use of publicity 
budget to get a maximal scope information of having a special purpose audience, is developed. 
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