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Аннотация. В статье представлены аналитическая теория и компьютерные программы, позволяю­
щие разрабатывать оптимальные медиапланы. Медиапланирование является важным средством повы­
шения эффективности решения коммуникативных и экономических задач в современном цифровом об­
ществе, необходимым как для частного бизнеса, так и для государственных структур. В этой связи раз­
работка цифровых технологий медиапланирования является весьма актуальной. В настоящей работе 
приведены результаты разработки цифровых технологий медиапланирования, полученные с помощью 
методов экономико-математического моделирования. Эти результаты включают в себя аналитические 
и численные методы планирования и оптимизации размещения рекламы, методы мониторинга параме­
тров медиа и рынка, а также программные продукты для медиапланирования и проведения маркетинго­
вых и рекламных исследований. Эти программы позволяют разрабатывать оптимальные медиапланы на 
основе актуальных данных о медиапотреблении различных целевых аудиторий, вычислять такие пара­
метры эффективности планируемой рекламы, как охват аудитории, распределение охвата по числу ре­
кламных контактов, среднее число рекламных контактов, эффективный охват аудитории, эффективное 
число размещений рекламы, длительность рекламного молчания периодической рекламы, относитель­
ная стоимость прироста охвата аудитории. В работе представлены размещенные на сайте c-mix.ru ком­
пьютерные программы для медиапланирования, рассчитанные на широкое использование. С помощью 
этих программ можно решать задачи количественной оптимизации медиапланов, оценивать эффектив­
ность различных вариантов ее размещения, а также контролировать качество результатов маркетинго­
вых исследований.
Ключевые слова: медиапланирование, маркетинговые и рекламные исследования, медиакалькуля­
торы, охват аудитории, вероятность рекламного контакта, объем выборки, минимально значимый рей­
тинг, рекламный бюджет
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Abstract. The article focuses on the theoretical and practical aspects of media planning software develop­
ment. Media planning helps increase the effectiveness of problem-solving in a modern digital society; it is nec­
essary both for private businesses and government agencies. This paper describes the development of digital 
media planning tools with the help of economic and mathematical modeling. These tools include analytical and 
numerical methods for planning and optimizing advertising placement, methods for monitoring media and mar­
ket parameters, as well as software products for media planning, marketing and advertising research. The re­
sulting media planning software were published on the website c-mix.ru. These programs can be used to de­
vise optimal media plans based on up-to-date data on media consumption by various target audiences, calculate 
such parameters as audience coverage, distribution of coverage by the number of advertising contacts, the av­
erage number of advertising contacts, etc.
Keywords: media planning, marketing and advertising research, media calculators, audience coverage, 
probability of advertising contact, sample size, minimally significant rating, advertising budget 

1. Введение

Беспрецедентно высокая величина рынка маркетинговых услуг в России и мире 
актуализирует теоретические обоснование и методы работы на этом рынке. Так, 
в нашей стране в 2021 г. объем рынка только рекламы в средствах ее распростране-
ния составил 578 млрд руб. В первом полугодии 2022 г. зафиксировано небольшое 
падение объема рынка рекламы: «суммарный объем рекламы в средствах ее рас-
пространения составил 245–250 млрд руб., что примерно на 6 % меньше, чем в со-
ответствующем периоде предыдущего года» (данные Ассоциации коммуникаци-
онных агентств России, http://www.akarussia.ru). В современных условиях задача 
эффективного действия на рынке маркетинговых услуг может быть решена только 
с помощью создания научно обоснованных технологий, разрабатываемых в рам-
ках количественной теории медиапланирования. В статье развитие и использова-
ние этих технологий рассмотрено применительно к рекламе. 

Задачей рекламы как части маркетинговой системы является решение комму-
никативных и экономических задач (Батра и др., 2004; Брайант, Томпсон, 2004; 
Дейан, 2003; Росситер, Перси, 2000; Рекламный бизнес, 2005; Хопкинс, 2005; 
Шматов, 2021; Щербаков, 2021; Эйнштейн, 2020). Для того, чтобы рекламная кам-
пания оказалась эффективной, необходимо решить следующие две основные за-
дачи. К первой относится создание рекламного сообщения, как такового или в виде 
контента, цель которого — оказать согласованное с целью рекламы воздействие 
на целевого потребителя. Эффективность решения этой задачи обеспечивает те-
стирование различных вариантов рекламных сообщений, разработанных в соот-
ветствии с целью рекламы. Постановка целей рекламы и тестирование эффектив-
ности различных вариантов рекламных сообщений осуществляются с помощью 
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проведения соответствующих маркетинговых и рекламных исследований (Дэвис, 
2003; Малхотра, 2007; Назаров, 2011; Рабочая книга социолога, 2009; Хопкинс, 
2005; Starch, 1966). Второй задачей является разработка эффективного и опти-
мального плана размещения рекламных материалов в медианосителях (разработка 
медиаплана). При этом эффективность размещения означает достижение доста-
точной для решения рекламной задачи интенсивности рекламного воздействия 
для заданной рекламодателем доли целевой аудитории. Оптимизация медиаплана 
подразумевает минимизацию рекламного бюджета, позволяющего решить постав-
ленную рекламную задачу. 

Предметом медиапланирования являются методы разработки планов разме-
щения рекламных материалов в медианосителях (Назайкин, 2016; Сиссорс, Бэрон, 
2004; Шматов, 2003; 2021; Rossiter, Danaher, 1998; Danaher, 1991; Danaher, Rust, 
1994). Медиапланирование как сфера деятельности представляет собой техноло-
гию оптимизации размещения рекламы, которая обеспечивает эффективность ее 
воздействия на целевую аудиторию. Медиапланирование, как и всякая техноло-
гия, подразумевает наличие: 

1)	аналитической теории, 
2)	системы мониторинга ее параметров (параметров медиа и рынка); осущест-

вляющих связь теории с медиапространством и рынком; 
3)	разработанного в соответствии с теорией инструментария практической раз-

работки и оптимизации медиапланов. 
Теория медиапланирования по своим методам является экономико-математи-

ческой, поскольку позволяет с помощью математических моделей решать сфор-
мулированные выше задачи (прогнозирование количественных показателей эф-
фективности рекламы, оптимизация ее размещения) и, в конечном счете, оцени-
вать влияние размещения рекламы на продажи. Параметры этих моделей опреде-
ляются в процессе маркетинговых, медиа и рекламных исследований. С помощью 
теории медиапланирования осуществляется минимизация рекламного бюджета, 
обеспечивающего заданную интенсивность рекламного воздействия для задан-
ной рекламодателем части целевой аудитории. 

Повышение эффективности рекламы основано на анализе количественных по-
казателей рекламы, таких как эффективный охват аудитории, доля рекламного 
голоса, прогнозируемая прибыль и др. Основной математической задачей тео-
рии медиапланирования является оптимизация целевых функций, построенных 
в рамках экономико-математических моделей, позволяющих решить задачу эф-
фективного размещения рекламы и оптимизации ее бюджета (Шматов, 2021). 
Для того, чтобы эти модели являлись адекватными, необходимо осуществлять по-
стоянный текущий мониторинг изменяющихся с течением времени параметров 
теории, содержащих актуальную информацию о реальном состоянии рынка и ди-
намике медиапотребления целевых аудиторий. 

Таким образом, для успешной оптимизации размещения рекламы необходима 
разработка цифровых технологий медиапланирования, в том числе — методы пла-
нирования и оптимизации размещения рекламы, методы мониторинга параме-
тров медиа и рынка, компьютерные программы, позволяющие рекламодателям 
или сотрудникам рекламных агентств разрабатывать оптимальные медиапланы 
на основе актуальных данных о медиапотреблении различных групп потребите-
лей. Создание подобных цифровых технологий подразумевает не только разра-
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ботку теории медиапланирования и компьютерных программ, но и создание си-
стемы мониторинга медианосителей (измерение рейтингов медиа, их предельных 
охватов и некоторых других параметров для актуальных целевых аудиторий). 

Эти технологии должны быть доступными как в части теории, ее алгоритмов 
и созданных на ее основе программных продуктов, так и с финансовой стороны, 
что весьма актуально в период перманентного экономического кризиса. Такие 
программные продукты по медиапланированию, как Galileo, Palomars, TV Planet, 
Super Nova и др. не позволяют планировать размещение мультимедийной реги-
ональной рекламы, являются финансово недоступными для большинства рекла-
модателей. Кроме того, математические алгоритмы, лежащие в основе их функ-
ционирования (Rossiter, Danaher, 1998; Danaher, 1991; Danaher, Rust, 1994), не из-
ложены в виде последовательной теории, позволяющей использовать ее методы 
широкому кругу заинтересованных лиц. Автором в более ранних работах постав-
лена цель построения и разработки теории медиапланирования, ее математиче-
ских алгоритмов и программных продуктов, лишенных перечисленных недостат-
ков. Методология этой теории, ее математические и экспериментальные основы 
и перспективы развития подробно изложены в серии работ автора (см. список этих 
работ в книге (Шматов, 2021)). В настоящей статье ставится цель развития теории 
в направлении разработки математических алгоритмов и цифровых технологий 
медиапланирования и создания на их основе программных продуктов, доступных 
любому специалисту по размещению рекламы. 

2. Методы медиапланирования

Экономико-математическая теория медиапланирования изложена в рабо-
тах автора (2003, 2020, 2021). Эта теория прошла многолетнюю практическую 
апробацию, в ходе которой показала свою эффективность. На рис. 1 представ-
лена схема процесса планирования эффективной рекламы с помощью теории 
медиапланирования. 

Воздействие рекламы на потребителя оценивают по величине эффективного 
охвата Gэф — той доли целевой аудитории, на которую реклама оказала влияние. 
Индикатором влияния могут служить такие показатели, как приемлемый для ре-
кламодателя уровень осведомленности о марке, намерение купить рекламируемую 
марку и др. Для достижения рекламного эффекта необходима определенная интен-
сивность рекламного воздействия, которую оценивают по величине эффективной 
частоты fэф — среднему числу рекламных контактов потребителя, обеспечивающих 
достижение коммуникативной цели рекламы. С точки зрения теории вероятностей 
Gэф — это вероятность эффективного контакта представителя целевой аудитории 
с медиа, в котором размещена реклама. Величина охвата Gэф зависит от множества 
факторов — рейтинга медиа, количества размещений рекламы, эффективной ча-
стоты fэф и др. Методы вычисления эффективного охвата представлены в следую-
щем разделе. Наиболее подробно они изложены в работе автора (2021).

Прежде чем разрабатывать оптимальный медиаплан (план размещения ре-
кламы), необходимо описать процесс разработки рекламной кампании в целом, 
начиная с постановки маркетинговых целей и заканчивая оптимизацией медиа-
плана. Перечислим кратко основные задачи, которые необходимо решить при пла-
нировании рекламы: анализ рынка, постановка маркетинговых целей и задач, раз-
работка маркетинговых стратегий и стратегий позиционирования, формирование 
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системы коммуникаций, постановка рекламных целей и задач, разработка опти-
мального плана размещения рекламы, удовлетворяющего выбранному рекламо-
дателем критерию эффективности. Все многообразие используемых на практике 
критериев эффективности можно объединить в две группы: 

—	максимизация эффективного охвата Gэф (средней частоты контактов, доли 
рекламного голоса, прогнозируемой прибыли и др. показателей эффективности) 
при заданном рекламном бюджете;

—	минимизация рекламного бюджета, требуемого для достижения планируе-
мого уровня эффективного охвата Gэф (средней частоты контактов, доли реклам-
ного голоса, прогнозируемой прибыли). 

Второй критерий используется, если поставлена определенная коммуникатив-
ная задача обеспечения запланированного рекламодателем уровня рекламного 
воздействия, например, задача охватить рекламой 75 % целевой аудитории с ча-
стотой не менее 14 рекламных контактов на каждого потребителя за определен-
ный промежуток времени (неделю, месяц). 

Для оптимизации размещения рекламы по эффективному охвату Gэф (по доле 
рекламного голоса, прогнозируемой прибыли) необходимо умение вычислять 
спектр охвата (частотное распределение охвата). Методы вычисления спектра из-
ложены в главах 2 и 3 работы автора (2021). Спектр охвата g(f) содержит исчер-
пывающую информацию о рекламных контактах целевой аудитории. Для опти-
мизации размещения рекламы по доле голоса или прибыли необходимо прово-
дить мониторинг рекламы конкурентов и уметь прогнозировать их рекламную ак-
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Рис. 1. Схема процесса планирования размещения рекламы
Fig. 1. Scheme of media planning flow
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тивность. Если имеющихся данных оказывается недостаточно для использования 
методов оптимизации размещения рекламы по доле рекламного голоса или при-
были, то нужно использовать более простой критерий — оптимизацию по эффек-
тивному охвату Gэф. При этом уровень эффективной частоты контактов fэф оцени-
вают на основе предшествующего опыта рекламирования, с помощью рекламных 
исследований или по определенным методикам, например, методикам Росситера 
и Перси (Росситер, Перси, 2000. С. 491) или Остроу (Ostrow, 1982; Сиссорс, Бэрон, 
2004. С. 213). Существуют еще более простые методы оптимизации, такие как оп-
тимизация по полному охвату G(1+) или по средней частоте контактов. Для исполь-
зования этих методов не требуется знание спектра охвата. В рекламной практике 
наиболее востребованы методы планирования размещения рекламы согласно те-
ории эффективной частоты или теории Recency, см. (Плесси, 2007; Росситер, Перси, 
2000; Рекламный бизнес, 2005), гл. 1, 6, 7 Шматов, 2021). 

Медиаплан разрабатывают следующим образом. В соответствии с маркетинго-
выми задачами ставят цель рекламы, изучают целевую аудиторию, намечают терри-
торию и сроки проведения рекламной кампании; разрабатывают рекламные мате-
риалы, способные донести рекламное сообщение до аудитории; осуществляют вы-
бор медианосителей, производят выбор типов медиа (TВ, радио, пресса, наружная 
реклама, Интернет и т. п.), исходя из их способности эффективно донести реклам-
ное сообщение до целевой аудитории. Затем осуществляют отбор конкретных ме-
диасредств по рейтингам, индексам соответствия, по стоимостным показателям ре-
кламы СРР или СPТ; производят оптимизацию медиаплана с учетом выбранного ре-
кламодателем критерия эффективности. Оптимизация осуществляется с помощью 
медиапланера или медиакалькуляторов, позволяющих найти оптимальное количе-
ство размещений рекламы в отобранных медианосителях. Процедура оптимизации 
осуществляется в соответствии с критерием эффективности, соответствующим по-
ставленной цели рекламы. Например, поскольку уровни потребления и осведомлен-
ности связаны между собой, в качестве критерия эффективности целесообразно вы-
брать эффективный охват Gэф — вероятность того, что целевой потребитель будет 
надлежащим образом осведомлен о марке по итогам рекламной кампании. 

Разработка медиапланов с использованием количественных методов медиа-
планирования дает возможность повысить эффективность размещаемой рекламы 
и минимизировать рекламный бюджет. После размещения рекламы необходимо 
провести анализ ее эффективности. Рекламный эффект зависит от множества фак-
торов: качества и цены предмета рекламы, знания особенностей целевой аудито-
рии, правильно поставленной цели рекламы, удачной рекламной идеи, эффектив-
ного ее воплощения в рекламных материалах, оптимального размещения рекламы.

3. Компьютерные программы для медиапланирования

Компьютерные программы дают возможность оперативно разрабатывать раз-
личные варианты размещения рекламы, проводить их сравнительный анализ 
и оптимизацию. К таким программам относятся медиакалькуляторы, предназна-
ченные для вычисления некоторых параметров эффективности рекламы, и ме-
диапланеры, позволяющие разрабатывать и оптимизировать размещение моно- 
и мультимедийной рекламы. В настоящей работе описаны медиакалькуляторы, 
позволяющие оценивать эффективность размещения рекламы в медианосителях, 
и калькуляторы, предназначенные для планирования и оценки точности результа-
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тов социологических, маркетинговых и рекламных исследований. Эти программы 
доступны для любого пользователя на сайте c-mix.ru. 

Медиакалькуляторы позволяют решить множество практически важных задач: 
вычислить спектр охвата, полный и эффективный охваты аудитории; узнать сред-
нее число полученных потребителем рекламных контактов; оценить эффективное 
число размещений рекламы; узнать минимальный и максимальный охват перио-
дической рекламы в зависимости от ее параметров; оценить относительную стои-
мость прироста охвата аудитории. Методика решения этих задач наиболее полно 
изложена в работе автора (2021). 

Медиакалькулятор 1 позволяет вычислить охват G(m) аудитории медиа и сред-
нее число рекламных контактов fср. Как упоминалось выше, охват аудитории 
можно трактовать не только как долю аудитории, получившей рекламные кон-
такты, но и как вероятность контакта случайно выбранного представителя целе-
вой аудитории с рекламой. 

Для того, чтобы вычислить охват аудитории, необходимо знать четыре медиа-
параметра: рейтинг R и предельный охват G ∞ медиа, а также параметры постоян-
ной аудитории медиа, см. работу (Попов, Шматов, 2010) и автора (2010) и § 9 главы 
второй работы автора (2021). Величину этих параметров находят с помощью меди-
аисследований. Если постоянная аудитория медиа невелика по сравнению со слу-
чайной аудиторией, то для вычисления охвата G(m) достаточно двух параметров 
R и G ∞. Если эти параметры известны, то охват G(m) и среднее число контактов fср 
оценивают по формулам 

( ) 1 1
m

R
G m G

G
∞

∞

  
= − −  

    
,                                                   (1)

( )ср

mR
f

G m
= ,                                                                (2)

где mR — суммарный рейтинг, m — число размещений рекламы, R — рейтинг ме-
диа, см. формулы (2.4) и (2.13.1) работы автора (2021). Например, если для разме-
щения рекламы выбран медианоситель с R = 10 % и G ∞ = 40 %, то реклама, разме-
щенная в нем, m = 8 раз, охватит G(8) = 36 % целевой аудитории, а каждый охва-
ченный рекламой представитель целевой аудитории в среднем получит fср = 2,2 ре-
кламных контактов. Аналогично с помощью медиакалькулятора 1 находим: 

если R = 10 %, G ∞ = 60 %, m = 8, то G(8) = 46 %, fср = 1,7; 
если R = 5 %, G ∞ = 40 %, m = 8, то G(8) = 26,3 %, fср = 1,5; 
если R = 10 %, G ∞ = 40 %, m = 12, то G(12) = 38,7 %, fср = 3,1.
Результаты вычисления охвата аудитории в зависимости от числа размещений 

рекламы, полученные с помощью медиакалькулятора 1, приведены также на рис. 4. 
В том случае, если предельный охват медианосителя неизвестен, он может быть 

оценен по рейтингу медианосителя и коэффициентам динамики накопления ме-
диааудитории, см. § 12 главы 2 упомянутой работы. 

Медиакалькулятор 2 позволяет вычислить полный охват G аудитории группы ме-
диа. Полный охват G аудитории вычисляется по формуле (3.1) работы автора (2021): 

1

( ) 1 1
L

j
j

j

G
G G G

G
∞

∞
=

  
= − −      

∏ ,                                                 (3)
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где Π — знак произведения, j = 1, 2, … , L; L — количество медианосителей. Охваты  
Gj аудитории каждого медиа в зависимости от их параметров и числа размещений  
mj рекламы в них могут быть оценены по формуле (1) с помощью медиакалькуля-
тора 1. Для вычисления охвата G кроме охватов медианосителей Gj нужно знать 
предельный охват G ∞ группы медиа, величину которого находят с помощью ме-
диаисследований или оценивают по известным из исследований предельным ох-
ватам медианосителей согласно формуле (3.2) упомянутой работы. 

Приведем пример расчета с помощью медиакалькулятора 2. Пусть при разме-
щении рекламы в 12 медиа (L = 12) с предельным охватом G ∞ = 90 % охваты каж-
дого из них оказались равными 3, 6, 9, 11, 14, 16, 19, 21, 23, 26, 28 и 35 %. Тогда пол-
ный охват аудитории составит G = 84 %, см. рис. 2.

Медиакалькулятор 3 позволяет оценить спектр охвата аудитории медиа g(f ). 
Спектр охвата — это краткое название частотного распределения охвата G(m) 

медиа по числу f рекламных контактов: ( )
1

( )
m

f

G m g f
=

= ∑ , см. § 9 главы 2 работы 

автора (2021). Если постоянная аудитория медиа невелика по сравнению с его слу-
чайной аудиторией, то для вычисления спектра охвата g(f), как и для вычисле-
ния охвата G(m), достаточно двух измеряемых параметров R и G ∞ . В этом слу-
чае спектр охвата g(f) вычисляется с помощью формулы (2.5) упомянутой работы: 

( ) 1
f m f

f
m

R R
g f G G

G G

−
∞

∞ ∞

   
= −   

   
,                                             (4)

где  
f
mC  — число сочетаний из m по f.

Рис. 2. Результат вычисления охвата с помощью медиакалькулятора 2
Fig. 2. Result of advertising coverage calculated by using media calculator 2
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Если для размещения рекламы выбран медианоситель с R = 10 % и G ∞ = 40 %, 
то, как показано выше, реклама, размещенная в нем m = 8 раз, охватит G(8) = 36 % 
целевой аудитории. При этом доля аудитории, имевшей 1 контакт с рекламой, со-
ставит g(1) = 10,7 %. Последовательно изменяя величину f с помощью медиакаль-
кулятора 3, находим функцию спектра охвата g(f), см. таблицу 1.

В соответствии с определением спектра охвата выполняется равенство ( )
8

1f

g f
=

∑
 
= 

= G(8) = 36 %. 

На рис. 3 представлен вычисленный с помощью медиакалькулятора 3 спектр 
охвата g(f) при 15-кратном размещении рекламы в медиа с рейтингом R = 5 % 
и предельным охватом G ∞  = 20 %. Каждый столбик гистограммы указывает ве-
личину доли аудитории g(f), имевшей ровно f контактов с рекламой, размещен-
ной в этом медиа.

Медиакалькулятор 4 позволяет вычислить эффективный охват аудитории Gэф 
и среднее эффективное число рекламных контактов (fср)эф. 

Охват Gэф — это доля аудитории, каждый представитель которой в сред-
нем имел число рекламных контактов, не меньшее эффективной частоты fэф. 
Эффективная частота fэф — это число рекламных контактов, приходящихся на од-
ного потребителя, достаточное для достижения цели рекламы. Величину эффек-
тивной частоты  fэф находят по результатам исследований, из опыта рекламирова-
ния или по методикам Росситера и Перси или Остроу. Эффективный охват вычис-
ляется по формуле:

Таблица 1
Функция спектра охвата g(f)

Table 1
Function of spectrum of coverage g(f)

f 1 2 3 4 5 6 7 8

g(f), % 10,7 12,5 8,3 3,5 0,9 0,2 0,0 0,0

0

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

g(f), %

f
Рис. 3. Спектр охвата g(f) медиа с параметрами R = 5 %, G ∞ = 20 %; m = 15

Fig. 3. Spectrum of media coverage g(f) with parameters R = 5 %, G ∞ = 20 %; m = 15
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( )
эф

эф эф( )
m

f f

G G f g f
=

≡ + = ∑ .                                                   (5)

Среднее эффективное число контактов (fср)эф — это среднее число рекламных 
контактов, приходящихся на одного потребителя, имевшего не менее fэф  кон-
тактов с рекламой. Среднее эффективное число контактов вычисляется согласно 
формуле (2.13.4) работы автора (2021):

( )

( )
эф

эф

ср эф( )

m

f f

m

f f

f g f

f
g f

=

=

×

=
∑

∑ .                                                    (6)

Приведем примеры вычислений с помощью медиакалькулятора 4. Если fэф  = 3 
и выбран медианоситель с параметрами R = 10 % и G ∞ = 40 %, а реклама разме-
щена в нем m = 9 раз, то Gэф ≡ G(3+) = 16 %, (fср)эф = 3,6, см. То есть при 9-кратном 
размещении рекламы в медианосителе с рейтингом 10 % и предельным охватом 
40 % доля аудитории, которая имела не менее трех контактов с рекламой, соста-
вит 16 %, а каждый ее представитель в среднем получит 3,6 рекламных контак-
тов. При этом эффективный охват медиа составит G = Gэф / G ∞ = 40 %. 

Аналогично получаем следующие результаты.
Если fэф = 6 и выбран медианоситель с R = 10 % и G ∞ = 40 %, а реклама разме-

щена в нем m = 30 раз, то Gэф ≡ G(6+) = 31,9 %, G = 79,8 %, (fср)эф = 8,3. 
Если fэф  = 6, R = 10 %, G ∞ = 40 %, m = 16, то Gэф = 7,6 %, G = 19 %, (fср)эф = 6,6.
Если fэф = 6, R = 10 %, G ∞ = 40 %, m = 22, то Gэф = 19,3 %, G = 48,3 %, (fср)эф = 7,2.
Если fэф = 6, R = 40 %, G ∞ = 60 %, m = 9 раз, то Gэф = 39 %, G = 65 %, (fср)эф = 6,8.
На рис. 4 приведены вычисленные с помощью медиакалькуляторов 1 и 4 зави-

симости полного G и эффективного Gэф  охватов аудитории от числа размещений 
рекламы m в медиа с рейтингом R = 10 % и предельным охватом G ∞  = 30 %.
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Рис. 4. Зависимости G(m) и Gэф (m); fэф = 3, R=10 %, G ∞ =30 %
Fig. 4. Variables G(m) and Gэф (m); fэф = 3, R=10 %, G ∞ = 30 %
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С помощью медиакалькулятора 4 можно оценивать эффективное число раз-
мещений рекламы mэф. Для этого необходимо увеличивать число размещений m 
до тех пор, пока эффективный охват Gэф не станет равен заданной рекламодателем 
величине. Если считать, что в приведенных выше примерах величина эффектив-
ного охвата задана рекламодателем, то число размещений рекламы можно трак-
товать как эффективное. Для непосредственной оценки эффективного числа раз-
мещений рекламы mэф  служит медиакалькулятор 5.

Медиакалькулятор 5 позволяет вычислить эффективное число размещений ре-
кламы mэф , обеспечивающее для заданной рекламодателем части аудитории ме-
диа эффективное число рекламных контактов fэф. 

Задача нахождения эффективного числа размещений mэф  является обратной 
по отношению к задаче, решаемой медиакалькулятором 4. Как упоминалось выше, 
эта задача может быть решена следующим образом. Эффективное число размеще-
ний находится с помощью решения серии прямых задач вычисления (по формуле 
(5) с помощью медиакалькулятора 4) эффективного охвата Gэф как функции числа 
размещений рекламы m. При этом необходимо увеличивать m до тех пор, пока эф-
фективный охват Gэф (m) не станет равен заданной рекламодателем величине. Та 
величина m, которая обеспечит это равенство, и будет эффективным числом раз-
мещений mэф . Как показано в § 10 главы 2 работы автора (2021), задачу оценки ве-
личины mэф  удается решить аналитически, если mэф  значительно больше 1. В этом 
случае эффективное число размещений рекламы может быть найдено по формуле:

( ) ( ){ }эф эф

21/21/2 2/  –1  / 2    /  –1  / 4   /m G R t G R t f G R∞ ∞ ∞ = + +  ,                 (7)

где R и G ∞ — рейтинг и предельный охват медиа; fэф  — задаваемая рекламодателем 
эффективная частота, t(G) — параметр охвата, величина которого находится по ме-
тодике, изложенной в § 10 главы 2 упомянутой работы. 

Проведем вычисления с помощью медиа калькулятора 5. Пусть G ∞ / R = 4, G = Gэф / 
/ G ∞ = 40 %, fэф = 3 контактов с рекламой. Другими словами, с вероятностью 40 % пред-
ставитель аудитории медиа должен получить не менее трех рекламных контактов (в 
этом случае t = −0,2533). При этих условиях эффективное число размещений mэф = 11. 
То есть в медиа с указанными выше параметрами нужно разместить рекламу 11 раз 
для того, чтобы случайно выбранный представитель аудитории медиа с вероятностью 
40 % получил не менее 3 контактов с рекламой. Для того, чтобы данный результат от-
нести к целевой аудитории, необходимо знать предельный охват медиа G ∞  и вос-
пользоваться соотношением Gэф = G ∞ × G. Аналогичные вычисления показывают, что

если M = 4, fэф = 6, G = 80 % (t = 0,8416), то mэф  = 32; 
если M = 4, fэф = 6, G = 20 % (t = −0,8416), то mэф  = 18;
если M = 4, fэф = 6, G = 50 % (t = 0), то mэф  = 24; 
если M = 1,5, fэф = 6, G = 65 % (t = 0,3853), то mэф  = 10,
где M = G ∞ / R. Сравнение этих результатов с приведенными выше свидетель-

ствует о том, что оценка эффективного числа размещений mэф  с помощью медиа 
калькулятора 5 находится в хорошем количественном согласии с более точными 
расчетами с помощью медиа калькулятора 4.

На рис. 5 представлены полученные с помощью медиакалькулятора 5 зависи-
мости эффективного числа размещений mэф  от величины эффективной частоты fэф. 
Расчеты выполнены для медиа, параметры которого удовлетворяют соотношению 
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M = G ∞ / R = 3. Кривые на рис. 2 соответствуют разным значениям охвата аудито-
рии G, задаваемого рекламодателем. 

Медиакалькулятор 6 позволяет вычислить минимальный Gmin и максимальный  
Gmax охваты аудитории при периодическом размещении рекламы. Величины Gmin 
и Gmax  являются функциями охвата флайта G, длительности рекламного молча-
ния T (промежутка времени между флайтами), времени жизни рекламы τ (вре-
мени, в течение которого величина эффективного охвата уменьшается вдвое по-
сле окончания флайта). Время жизни (параметр забывания) τ зависит от качества 
рекламного сообщения, рекламной активности конкурентов и других факторов 
и находится в результате медиаисследований. 

Поскольку воздействие рекламы на аудиторию уменьшается с течением вре-
мени после каждого флайта (Zielske, 1959), возникает задача оценки максималь-
ного Gmax и минимального Gmin  охватов аудитории периодической рекламы. Как по-
казано в главе 5 работы автора (2021), эта задача имеет аналитическое решение 
в том случае, если период рекламы и охваты флайтов слабо изменяются со време-
нем (имеют фиксированное значение). Тогда максимальный Gmax  и минимальный  
Gmin охваты аудитории периодической рекламы вычисляются по формулам

Gmax  = G / [1 − (1 − G/ G ∞)2-T/τ ],                                            (8.1)

Gmin = 2-T/τ Gmax ,                                                          (8.2)
где G — эффективный охват флайта, G ∞ — предельный охват группы медиа, см. фор-
мулы (5.13.2), (5.19) упомянутой работы. Формулы (8.1– 8.2) получены для стацио-
нарного режима периодической рекламы, при котором охваты Gmax  и Gmin  не изме-
няются во времени. Стабилизация величин Gmax  и Gmin  достигается при достаточно 
большом числе флайтов. Величина охвата одиночного флайта G зависит от пара-
метров медианосителей, параметров эффективности, числа размещений рекламы 
и может быть вычислена с помощью медиакалькуляторов 1, 4 и 2.
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Рис. 5. Зависимость эффективного числа размещений рекламы mэф  
от эффективной частоты fэф ; M = 3.

1 — G = 80 %; 2 — G = 90 %; 3 — G = 95 %; 4 — G = 99 %
Fig. 5. Dependence of the effective number of ad placements mэф on effective frequency fэф ; M = 3.

1 — G = 80 %; 2 — G = 90 %; 3 — G = 95 %; 4 — G = 99 %
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Вычисления по формуле (8.2) с помощью медиакалькулятора 6 показывают, 
что если τ = 7 дней, G = 50 %, G ∞ = 90 %, то минимальный охват Gmin  периодиче-
ской рекламы превысит охват G флайта, если период рекламного молчания T ≤ 3,7 
дня. Неравенство Gmin  > G указывает на высокую эффективность периодической 
рекламы, для достижения которой период рекламного молчания при заданных па-
раметрах τ , G ∞ и заданной рекламодателем величине охвата флайта G не должен 
превышать трех дней. Вычисления показывают, что если T > 3τ (период реклам-
ного молчания больше утроенного параметра забывания рекламы τ), то при ука-
занных выше величинах G и G ∞  происходит быстрое уменьшение эффективности 
периодической рекламы, поскольку в этом случае минимальный охват периодиче-
ской рекламы Gmin  становится меньше 10 %. 

Таким образом, с помощью медиакалькулятора 6 можно оценивать период ре-
кламного молчания, который обеспечивает приемлемую для рекламодателя эф-
фективность периодической рекламы, оцениваемую по величине отношения 
Gmin  / G при известном параметре забывания рекламы τ. 

Формулы (8.1–8.2) позволяют выразить период рекламного молчания T 
как функцию параметров τ, G / Gmax  или G / Gmin , см. формулы (5.16) и (5.20) упомя-
нутой выше работы:

T = τ × ln[(1 — G / G ∞ ) / (1 — G / Gmax)] / ln2,                                (8.3)

T = τ × ln(1 + G / Gmin  — G / G ∞ ) / ln2,                                       (8.4)
Эти формулы позволяют непосредственно оценить величину периода рекламного 

молчания T в зависимости от параметра забывания τ и отношений Gmax  / G или Gmin / 
/ G, характеризующих эффективность периодической рекламы. Расчеты по формуле 
(8.4) с помощью медиакалькулятора 6 показывают, что если параметр забывания ре-
кламы τ = 14 дней, охват флайта G = 50 %, предельный охват G ∞ = 90 %, а уровень эф-
фективности периодической рекламы выбран так, что Gmin  = G, то период реклам-
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Рис. 6. Зависимость длительности рекламного молчания T от параметра эффективности Gmin  / G ; 
τ = 7 дней.

1 — G = 20 %; 2 — G = 50 %
Fig. 6. Dependence of the duration of silence in advertising T on effectiveness parameter Gmin  / G; τ= 7 days.

1 — G = 20 %; 2 — G = 50 %
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ного молчания не должен превышать T = 7 дней. На рис. 6 приведены полученные 
с помощью медиакалькулятора 6 зависимости длительности рекламного молчания 
T от параметра эффективности периодической рекламы Gmin / G при разных значе-
ниях нормированного охвата флайта G = G / G ∞. Расчеты показывают, что длитель-
ность рекламного молчания T резко уменьшается с ростом минимального охвата 
флайта и может быть как больше, так и меньше времени жизни рекламы. 

Медиакалькулятор 7 позволяет вычислить относительную стоимость прироста 
охвата аудитории — отношение процентных пунктов стоимости прироста охвата 
и стоимости рейтинга 

Y = CPPΔG / CPP,                                                          (9.1)
CPPΔG = v / [G(m+1) - G(m)],                                                (9.2)

где CPP = v / R — стоимость процентного пункта рейтинга, CPPΔG — стоимость про-
центного пункта прироста охвата после m-кратного размещения рекламы в медиа, 
G(m) — охват медиа, вычисляемый по формуле (1) с помощью медиакалькулятора 1. 

Величину Y будем называть относительной стоимостью охвата. Этот показатель 
позволяет узнать отношение стоимости процента вновь охваченных представите-
лей целевой аудитории при (m+1)-м и первом ее размещении. В бинарной модели 
аудитории относительная стоимость охвата Y вычисляется по формуле (2.26.3) 
упомянутой работы. Если постоянная аудитория медиа невелика по сравнению со 
случайной аудиторией, то 

1
m

R
Y

G

−

∞

 
= − 

 
.                                                        (10.1)

Например, если для размещения рекламы выбран медианоситель с R = 10 % и G ∞ = 
= 40 %, то, как показано выше, реклама, размещенная в нем m = 8 раз, охватит G(8) = 
= 36 % целевой аудитории, см. рис. 2. При этом стоимость процентного пункта вновь 
охваченных рекламой представителей целевой аудитории при следующем, девятом 
размещении рекламы окажется в 10 раз дороже, чем при первом ее размещении. 

Используя формулу (1), выражение (10.1) представим в виде:

1
Y =

ρ
 ,                                                             (10.2)

где ρ = 1 − G(m) / G ∞ — риск того, что эффективный контакт с медиа случайно вы-
бранного представителя его аудитории не состоится (этот риск равен доле неохва-
ченной аудитории медиа), G = G(m) / G ∞  — охват аудитории медиа при m-кратном 
размещении рекламы в нем (вероятность того, что контакт с медиа случайно вы-
бранного представителя его аудитории состоится). Зависимость Y(ρ) можно ин-
терпретировать как закон стоимости прироста аудитории медиа: согласно выра-
жению (10.2) относительная стоимость охвата Y обратно пропорциональна риску 
не получить медиаконтакт (доле неохваченной аудитории). 

Из формулы (10.2), в частности, следует, что если охват аудитории медиа G(m) 
= G(m) / / G ∞ = 90 %, то относительная стоимость охвата Y = 10, то есть стоимость 
процентного пункта вновь охваченных рекламой представителей аудитории 
медиа при следующем размещении рекламы окажется в Y = 10 раз дороже, чем 
при первом ее размещении. Аналогично получаем: если G(m) = 80 %, то Y = 5; если 
G(m) = 99 %, то Y = 100.
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Research Calculator 1 позволяет вычислить объем случайной выборки n в зависи-
мости от необходимой исследователю точности измерения, величины ожидаемой 
доли измеряемого признака R и объема N генеральной совокупности. Точность из-
мерения задается двумя параметрами — погрешностью (ошибкой) Δ измерения 
доли признака (доверительным интервалом 2Δ) и уровнем надежности измерения 
γ (доверительной вероятностью). 

Доверительный интервал — это интервал (R − Δ, R + Δ), в который попадает истин-
ная (полученная на выборке, равной объему генеральной совокупности) величина 
измеряемой доли признака; R — выборочная доля признака, полученная при опросе 
отобранных для исследования респондентов. Доверительный интервал позволяет 
осуществлять контроль рассеяния измеряемой величины вблизи ее истинного зна-
чения. Это рассеяние обусловлено тем, что объем выборки (число опрошенных ре-
спондентов) существенно меньше объема генеральной совокупности n << N. 

Доверительная вероятность γ — это вероятность того, что измеряемая доля при-
знака попадет в доверительный интервал. Доверительная вероятность позволяет 
оценивать надежность контроля рассеяния измеряемой величины с помощью до-
верительного интервала. Большая величина доверительной вероятности γ сви-
детельствует о высокой надежности контроля рассеяния измеряемой величины. 
Например, если γ = 95 %, то вероятность того, что измеряемая доля признака не по-
падет в доверительный интервал, составит 100 % — γ = 5 %, что означает, что лишь 
в одном исследовании из 20 (1/20 ↔ 5 %) измеряемая доля признака не будет кон-
тролироваться доверительным интервалом (измеренная доля признака окажется 
вне доверительного интервала). В качестве измеряемой величины (доли признака) 
могут быть выбраны такие показатели, как осведомленность о марке, лояльность 
к ней, рейтинги и охваты медианосителей и многие другие. 

Объем выборки n в зависимости от параметров Δ, γ, R и N вычисляется 
по формуле 

( )1     –1  /
n

n
n N

∞

∞

=
+

 ,                                                      (11)

где 
n∞= t2R(1 − R)/∆2;                                                     (12.1)

здесь t — коэффициент надежности, связанный с уровнем надежности γ посред-
ством функции Лапласа Φ(t) = γ (см. формулы (1.7) и (1.10) и таблицу соответствия γ 
и t на с. 357 работы автора (2021)). Таблица 2 содержит необходимые для вычисления 
объема выборки по формуле (11) значения функции t(γ), полученные в результате ре-
шения уравнения Φ(t) = γ относительно t при заданной величине уровня надежности γ. 

Вычисления по формулам (11) и (12.1) с помощью программы research calculator 1 
показывают, что если Δ = 3 %, R = 50 %, γ = 95 %, N = 5000, то n = 880. То есть если ожи-
даемая величина доли признака равна 50 % и исследователя устраивает точность ре-
зультатов, задаваемая параметрами Δ = 3 % и γ = 95 % (t = 1,95996), то для проведе-
ния исследования доли признака из 5000 человек генеральной совокупности нужно 
случайным образом отобрать 880 респондентов. Аналогично при R = 50 % получаем:

если Δ = 3 %, γ = 95 %, N = 1000000, то n = 1066,
если Δ = 3 %, γ = 99,5 %, N = 1000000, то n = 2184,
если Δ = 1 %, γ = 95 %, N = 1000000, то n = 9512,
если Δ = 1 %, γ = 99,5 %, N = 1000000, то n = 19318.
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Research calculator 2 позволяет вычислить объем случайной выборки n в зависи-
мости от минимально значимой доли признака Rmin, уровня надежности измере-
ния γ и объема N генеральной совокупности.

Минимально значимая доля признака Rmin  (в частности, минимально значимый 
рейтинг) — это доля признака, равная ошибке измерения ∆. 

Объем выборки n в зависимости от Rmin , γ и N вычисляется по формуле (11), 
в которой

n∞= t2(1 / Rmin − 1),                                                     (12.2)

см. формулы (1.7) и (1.8) работы автора (2021). Доли признака, меньшие Rmin  при най-
денном указанным выше способом объеме выборки, не имеют практической ценно-
сти, поскольку погрешность измерения оказывается больше измеряемой величины. 

Вычисления по формулам (11) и (12.2) с помощью программы research calculator 
2 показывают, что если Rmin  = 3 %, γ = 95 %, N = 5000, то n = 121. То есть если объем 
генеральной совокупности равен 5000 человек, а объем случайной выборки со-
ставляет 121 респондент, то при уровне надежности γ = 95 % доли признака, мень-
шие 3 %, являются абсолютно недостоверными по указанной выше причине. 
Аналогично получаем:

если Rmin  = 3 %, γ = 95 %, N = 1000000, то n = 124,
если Rmin  = 3 %, γ = 99,5 %, N = 1000000, то n = 255,
если Rmin  = 1 %, γ = 95 %, N = 1000000, то n = 380,
если Rmin  = 1 %, γ = 99,5 %, N = 1000000, то n = 779 .
Research calculator 3 позволяет а) оценить погрешность измерения Δ в зависимо-

сти от объема случайной выборки n, объема генеральной совокупности N, величины 
ожидаемой доли признака R и уровня надежности γ, а также б) вычислить мини-
мально значимую долю признака Rmin  в зависимости от объема случайной выборки 
n, объема генеральной совокупности N и уровня надежности γ. Погрешность изме-
рения Δ и минимально значимая доля признака Rmin  вычисляются по формулам

( )1R R
t

n

−
∆ = α ,                                                          (13)

2

min 2

t
R

n t
α

=
+ α

,                                                             (14)

где α = (1 − n / N) / (1 − 1 / N) — коэффициент, учитывающий влияние величины ге-
неральной совокупности (см. формулы (1.2) и (1.6) работы автора (2021)). Из фор-
мулы (13) следует, что максимальной ошибкой измерения обладает доля R при-
знака, равная 50 %.

Вычисления по формулам (13) и (14) с помощью research калькулятора 3 пока-
зывают, что если n = 200, N = 5000, γ = 95 %, то Rmin  = 1,8 %; если при этом измерен-

Таблица 2
Значения функции t(γ)

Table 2
Values of t(γ) function

γ, % 99,5 99 98,5 98 97,5 97 96,5 96 95,5 95

t(γ) 2,80704 2,57583 2,43238 2,32635 2,24140 2,17009 2,10836 2,05375 2,00465 1,95996
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ная доля признака составляет R = 10 %, то погрешность ее измерения Δ = 4,1 %. 
Прокомментируем этот результат. Если для проведения исследования доли при-
знака (например, рейтинга медиа) из 5000 человек генеральной совокупности слу-
чайным образом выбрано 200 респондентов и по результатам исследования рей-
тинг медиа R составил 10 %, то с надежностью 95 % погрешность Δ измерения рей-
тинга будет равна 4,1 %, а минимально значимый рейтинг Rmin  при этих условиях 
составит 1,8 %. Эти данные свидетельствуют о низкой точности результатов иссле-
дований, полученных на выборке объемом n = 200 респондентов: истинное значе-
ние рейтинга медиа находится в интервале значений от 5,9 % до 14,1 %; рейтинги, 
меньшие 1,8 %, недостоверны, поскольку погрешность измерения превосходит их 
величину. Аналогично получаем при R = 10 %:

если n = 200, N = 1000000, γ = 95 %, то Rmin  = 1,9 %, Δ = 4,2 %,
если n = 200, N = 1000000, γ = 99,5 %, то Rmin  = 3,8 %, Δ = 6 %, 
если n = 1000, N = 1000000, γ = 95 %, то Rmin  = 0,4 %, Δ = 1,9 %,
если n = 1000, N = 1000000, γ = 99,5 %, то Rmin  = 0,8 %, Δ = 2,7 %.
На рис.  7 приведены зависимости минимально значимого рейтинга Rmin от объ-

ема выборки n для двух значений уровня надежности γ, полученные с помощью 
программы research calculator 3. 

4. Выводы

В работе изложена методология медиапланирования, включающая в себя ме-
тоды анализа рынка и медиапространства, аналитическую теорию вычисления ба-
зовых параметров эффективности размещаемой рекламы и основанные на этой 

Рис. 7. Зависимость минимально значимого рейтинга Rmin от объема выборки n. 1 — γ = 95 %, 2 — γ = 
= 99 %

Fig. 7. Dependence of minimally signifi cant rating Rmin on sample size n. 1 — γ = 95 %, 2 — γ = 99 %
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теории цифровые технологии. Эффективность и адекватность аналитической те-
ории обеспечивается системой мониторинга параметров теории и соответствием 
используемых математических методов и моделей рассматриваемым процессам 
взаимодействия целевых потребительских аудиторий с медиапространством. 

В статье изложены математические алгоритмы решения десяти актуальных за-
дач медиапланирования и планирования рекламных исследований и представ-
лены созданные на их основе компьютерные программы — завершающий эле-
мент любой цифровой технологии. Эти программы позволяют решать основные 
задачи планирования рекламы и осуществлять оценку точности маркетинговых 
и медиаисследований. Они доступны для любого пользователя на сайте c-mix.ru. 
Также представлены принципы функционирования медиакалькуляторов, позво-
ляющих на основе актуальных данных вычислять такие параметры эффективно-
сти планируемой рекламы, как охват аудитории, распределение охвата по числу 
рекламных контактов, среднее число рекламных контактов, эффективный охват 
аудитории, эффективное число размещений рекламы, длительность рекламного 
молчания периодической рекламы, относительная стоимость прироста охвата ау-
дитории. Кроме того, с помощью разработанных компьютерных программ можно 
осуществлять планирование маркетинговых и рекламных исследований, контро-
лировать погрешность измерений, в частности, минимально значимую долю из-
меряемого признака. Представленное в данной работе направление исследова-
ний имеет высокий потенциал дальнейшего развития в плане разработки моделей 
и алгоритмов оценки эффективности размещения рекламы и создания на их ос-
нове компьютерных программ. Разработанные цифровые технологии позволяют 
повысить эффективность работы специалистов в области маркетинга и рекламы, 
поскольку дают возможность принимать практические решения на основе объек-
тивного анализа различных вариантов размещения рекламы. 
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