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Анотація. Виходячи з впливу маркетингових комунікацій на економіч-

ний ефект діяльності підприємства, визначено оптимальний розмір витрат 
на них. Проведено оптимізаційне моделювання витрат на маркетингові 
комунікації на прикладі машинобудівних підприємств України з точки зо-
ру їх чистого фінансового результату, частки ринку, об’ємів реалізації про-
дукції та марочного капіталу. Визначено показники діяльності машинобу-
дівних підприємств для виконання оптимізації витрат на маркетингові 
комунікації за шість періодів. За визначеними показниками побудовано 
лінії трендів і визначено їх функції. Проведено нормалізацію функцій тре-
ндів для уникнення різниці у порядку чисел у показниках. Для визначення 
оптимального розміру маркетингових комунікацій використано метод ба-
гатокритеріальної оптимізації. 
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приємства, оптимізаційне моделювання, багатокритеріальна оптимізація. 

 
Вступ. Сучасний стан економічного розвитку країни значною мірою зале-

жить від повноцінного функціонування промисловості. В структурі промисло-
вості України велику питому вагу і досі займають галузі важкої індустрії, особ-
ливо машинобудування. Найбільш характерною ознакою промислового ринку 
машинобудівної галузі виступає великий обсяг закупівель і продажів, технічна 
складність товарів і способів їх просування на ринок. Тому майже усі промис-
лові підприємства повинні доводити до споживачів необхідну інформацію щодо 
розробки та виведення товару на ринок шляхом комунікацій. Разом з цим у під-
приємств постає питання витрат на маркетингові комунікації і пошук зв’язку 
між цими витратами та кінцевим результатом діяльності підприємства (отри-
манням прибутку). 

Постановка завдання. Вплив маркетингових комунікацій на економічний 
ефект діяльності підприємства відображено у роботах Д.В. Василенко [1], 
Л.О. Чорної [2], Н.П. Карачиної [3], Н.І. Норіциної [4] та інших, проте в цих 
роботах не проводилися дослідження з визначення оптимального розміру цих 
витрат, що й стало об’єктом цього дослідження.  
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Результати. Оптимізаційне моделювання витрат на маркетингові комуніка-
ції розглянуто на прикладі таких машинобудівних підприємств України: ПАТ 
«Турбоатом», ПАТ «Електромашина». Задачу оптимізації витрат на маркетин-
гові комунікації змодельовано за методикою, викладеною у [5]: 

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

Кв	 → ݐ݌݋
ЧФР	 → ݔܽ݉
Чр	 → ݔܽ݉
Ор	 → ݔܽ݉
МК	 → ݔܽ݉

 ,       (1) 

де Кв — комунікаційні витрати підприємства, тис. грн; 
ЧФР — чистий фінансовий результат діяльності підприємства, тис. грн; 
Чр — частка ринку підприємства, %; 
Ор — обсяги реалізації продукції, тис. грн; 
МК — марочний капітал підприємства, од. 
Побудовано залежність кожного визначеного у формулі (1) показника від ча-

су. Побудова залежності охоплює шість періодів (років).  
За визначеними показниками було побудовано лінії трендів і визначено їх 

функції. Для оптимізаційної моделі використано параболічні тренди, оскільки 
вони мають лише єдиний оптимальний критерій — екстремум функції [5]. Роз-
рахунок параметрів кривих і вибір оптимальних ліній трендів проводився із за-
стосуванням електронних таблиць Microsoft Excel. Динаміку показників, визна-
чених для оптимізаційних моделей на прикладі двох машинобудівних 
підприємств, наведено на рис. 1 і 2. (Складено авторами на основі даних [6–9]). 
На рисунках також вказані відповідні функції та розраховані величини імовір-
ності апроксимації (R2), які засвідчують взаємозв’язок між реальними та трен-
довими даними за більшістю показників, що підтверджує надійність викорис-
тання цих функцій для подальших розрахунків.  
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Рис. 1. Динаміка показників, визначених  
для оптимізаційної моделі на ПАТ «Турбоатом» 

 

  

Рис. 2. Динаміка показників, визначених  
для оптимізаційної моделі на ПАТ «Електромашина»  

Оскільки показники, обрані для оптимізаційної моделі, мають різні одиниці 
виміру (гривні, відсотки, одиниці), то для визначення функції тренду необхідно 
провести їх нормалізацію для уникнення різниці у порядку чисел у показниках. 
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Для проведення нормалізації було додатково визначено середньоквадратич-
не відхилення та середнє значення числового ряду по кожному з обраних пока-
зників для кожного з розглянутих підприємств. 

Динаміку нормалізованих показників, визначених для оптимізаційної моделі, 
зображено на рис. 3 і 4. На цих же рисунках вказано відповідні функції та роз-
рахункові величини імовірності апроксимації (R2) для підтвердження достовір-
ності більшості з отриманих трендів. 

 

 

Рис. 3. Динаміка показників, визначених для оптимізаційної моделі  
на ПАТ «Турбоатом» після їх нормалізації 
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Рис. 4. Динаміка показників, визначених для оптимізаційної моделі  
на ПАТ «Електромашина» після їх нормалізації 

Наведені на рис. 3 і 4 тренди показників, визначених для оптимізаційної 
моделі після їх нормалізації, вказують на їх різноспрямованість, тобто кожна 
функція досягає свого екстремуму у різний час. Оскільки кожна з цих функцій 
має свій оптимум, і визначення єдиного переважного критерію неможливо, то 
задачу можна вирішити за допомогою методу багатокритеріальної (векторної) 
оптимізації [10]. 

У якості методу рішення багатокритеріальної задачі було використано най-
більш розповсюджений метод згортання векторного критерію. Його сутність 
полягає у перебудові багатокритеріальної (векторної) функції у монокритеріа-
льну (скалярну) за допомогою певного критерію поєднання часткових критеріїв 
оптимальності з використанням вагових коефіцієнтів відносної важливості цих 
критеріїв [5]. 

Для переведення багатокритеріальної задачі в монокритеріальну використа-
ємо мультиплікативний критерій оптимальності, тому що «істотну роль відіграє 
зміна абсолютних значень часткових критеріїв оптимальності при варіації па-
раметра х» [11]: 

,ݓ൫ܨ ܳሺݔሻ൯ ൌෑܳ௜
௪௜ሺݔሻ

௡

௜ୀଵ

.																																								ሺ2ሻ 

У такому випадку вирішення задачі знаходження максимального значення 
кожного часткового критерію оптимальності maxЧФР(x), maxЧр(x), maxОр(x), maxМК(x) 

може бути зведене до максимізації мультиплікативної функції [5]. 
По кожному частковому критерію оптимальності обчислюється коефіцієнт 

відносного розкиду за формулою: 

௜ߜ ൌ
ሻݔ௜ሺܳ	ݔܽ݉ െ ݉݅݊	ܳ௜ሺݔሻ

ሻݔ௜ሺܳ	ݔܽ݉
ൌ 1 െ

݉݅݊	ܳ௜ሺݔሻ
ሻݔ௜ሺܳ	ݔܽ݉

	.																								ሺ3ሻ 
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Він визначає максимально важливе відхилення по i-му частковому критерію. 
Тобто вагові коефіцієнти wi набувають максимального значення для тих крите-
ріїв, відносний розкид яких є більш ваговим. 

За дослідженими підприємствами у табл. 1 наведено результати та порядок 
розрахунків вагових коефіцієнтів wi функцій показників, визначених для опти-
мізаційної моделі. 

Таблиця 1 
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У результаті введення розрахованих вагових коефіцієнтів і нормалізованих 
функцій було отримано узагальнюючі скалярні функції F для розглянутих 
підприємств (табл. 2). 

Таблиця 2  
УЗАГАЛЬНЮЮЧІ СКАЛЯРНІ ФУНКЦІЇ F РОЗРАХУНКУ ОПТИМАЛЬНОГО  

ОБСЯГУ ВИТРАТ НА МАРКЕТИНГОВІ КОМУНІКАЦІЇ 

Підприємство Узагальнюючі скалярні функції F 

ПАТ «Турбоатом» 
F(x) = (-0,0000002x2 + 0,0015x — 1,1815)0,1124 — (-0000002x2 + 0,0015x — 
1,4856)0,151 — (-0,0000001x2+ 0,0011x — 0,8334)0,0561 — (0,00000007x2 — 

0,0007x + 0,7169)0,1032 

ПАТ «Електрома-
шина» 

F(x) = (0,00003x2- 0,045x + 16,644)0,7486 — (-0,00004x2+ 0,0652x — 24,725) 
0,5595 — (0,00002x2- 0,0218x + 5,1427)0,7572 — (0,00002x2- 0,0175x + 

3,6256)0,5038 

Джерело: Розраховано авторами на основі даних табл. 1 та електронних таблиць 
Microsoft Excel. 

 
Знаходження оптимального рішення багатокритеріальної оптимізації полягає 

в необхідності отримання екстремуму скалярної функції F і вирішенні рівняння: 
F’(x)=0. Його рішення і означає обсяг витрат на маркетингові комунікації, при 
яких підприємство отримає максимальний прибуток, максимальну частку рин-
ку, максимальні об’єми реалізації продукції та максимальний марочний капітал. 

Результати розрахунків задачі багатокритеріальної оптимізації засвідчують 
відсутність на кожному з досліджених машинобудівних підприємств єдиного 
оптимального рішення x*, але по кожному підприємству було отримано сім 
ефективних точок (рішень, оптимальних за Парето) x0. Результати розрахунків 
наведено у табл. 3. 

Таблиця 3 
 РІШЕННЯ ЗАДАЧІ ПОШУКУ ОПТИМАЛЬНОГО ОБСЯГУ ВИТРАТ НА МАРКЕТИНГОВІ 

КОМУНІКАЦІЇ ПІДПРИЄМСТВА (ОПТИМАЛЬНІ ЗА ПАРЕТО), ТИС. ГРН 

 ПАТ «Турбоатом» ПАТ «Електромашина» 

х1
0 880,30 111,22 

x2
0 1073,18 340,15 

x3
0 1165,25 449,00 

x4
0 4507,32 568,17 

x5
0 6484,13 683,79 

x6
0 7791,53 957,20 

x7
0 9150,95 1343,02 

Джерело: Розраховано авторами на основі даних табл. 2 та програмного пакету 
Mathkad 14 фірми MathSoft. 
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Наведені результати засвідчують відсутність єдиного оптимального обсягу 
витрат на маркетингові комунікації на кожному з досліджуваних підприємств. 
По кожному з підприємств було отримано сім результатів, проте не по кожному 
з них існує сім обсягів витрат на маркетингові комунікації, за яких виконується 
більшість з вказаних тенденцій.  

У результаті введення розрахованих значень рішення багатокритеріальної 
оптимізації x0 у вихідні функції, наведені на рис. 1 — 2, було отримано оптима-
льні значення визначених для дослідження показників. Ці значення наведено у 
табл. 4.  

Таблиця 4  
ОПТИМАЛЬНІ ЗНАЧЕННЯ ВИТРАТ НА МАРКЕТИНГОВІ КОМУНІКАЦІЇ ТА ВІДПОВІДНІ 

ЗНАЧЕННЯ ВИЗНАЧЕНИХ ПОКАЗНИКІВ НА ДОСЛІДЖЕНИХ ПІДПРИЄМСТВАХ 

Показники х1
0 х1

0 х1
0 х1

0 х1
0 х1

0 х1
0 

ПАТ «Турбоатом» 

x, тис.грн 880,30 1073,18 1165,25 4507,32 6484,13 7791,53 9150,95 

ЧФР(х) -0,02 0,20 0,29 1,52 0,14 -1,64 -4,20 

Чр(х) -0,32 -0,11 -0,01 1,21 -0,17 -1,94 -4,51 

Ор(х) 0,06 0,23 0,31 2,09 2,09 1,67 0,86 

МК(х) 0,15 0,05 0,00 -1,02 -0,88 -0,49 0,17 

ПАТ «Електромашина» 

x, тис.грн 111,22 340,15 449,00 568,17 683,79 957,20 1343,02 

ЧФР(х) 12,01 4,81 2,49 0,76 -0,10 1,06 10,32 

Чр(х) -17,97 -7,18 -3,51 -0,59 1,16 1,04 -9,31 

Ор(х) 2,97 0,04 -0,61 -0,79 -0,41 2,60 11,94 

МК(х) 1,93 -0,01 -0,20 0,14 1,01 5,20 16,20 

Джерело: Розраховано авторами на основі даних табл.3 та програмного пакету 
Mathkad 14 фірми MathSoft. 
 

Перевірка отриманих оптимальних значень відповідно до вихідних умов  
(xi ≥ 0) дозволяє відкинути деякі з рішень, оптимальних за Парето. Оптимальні 
значення часткових критеріїв оптимальності в цих рішеннях не вдовольняють 
припустимим вимогам, оскільки мають від’ємне значення. Також відкинемо 
значення xi, за яких показники прибутку, частки ринку, об’ємів реалізації про-
дукції та марочного капіталу будуть мати від’ємне значення, оскільки метою 
оптимізації є отримання максимальних результатів [5]. 

Висновки. Проведене оптимізаційне моделювання витрат на маркетингові 
комунікації на прикладі машинобудівних підприємств України враховує пока-
зники, які характеризують збільшення чистого фінансового результату діяль-
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ності підприємства, а саме: збільшення частки ринку, збільшення товарообігу, 
збільшення марочного капіталу машинобудівного підприємства, що дозволяє 
визначити оптимальний рівень витрат на маркетингові комунікації для підп-
риємства. 

У досліджених підприємств є єдине оптимальне за Парето рішення, яке за-
безпечує оптимальний обсяг витрат на маркетингові комунікації з точки зору 
його чистого фінансового результату, частки ринку, об’ємів реалізації продукції 
та марочного капіталу. 

Для ПАТ «Турбоатом» оптимальним є обсяг витрат на маркетингові комуні-
кації у розмірі 4507,32 тис. грн, для ПАТ «Електромашина» — 957,20 тис. грн. 

Подальших досліджень потребує вивчення впливу маркетингових комуніка-
цій машинобудівних підприємств України на збут їх продукції на міжнародних 
ринках. 
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Аннотация. Исходя из влияния маркетинговых коммуникаций на эко-

номический эффект деятельности предприятия, определен оптимальный 
размер затрат на них. Проведено оптимизационное моделирование затрат 
на маркетинговые коммуникации на примере машиностроительных пред-
приятий Украины с точки зрения их чистого финансового результата, доли 
рынка, объемов реализации продукции и марочного капитала. Определены 
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показатели деятельности машиностроительных предприятий для выполне-
ния оптимизации затрат на маркетинговые коммуникации за шесть пери-
одов. По полученным показателям построены линии трендов и определены 
их функции. Проведено нормализацию функций трендов во избежание ра-
зницы в порядке цифр в показателях. Для определения оптимального раз-
мера маркетинговых коммуникаций использован метод многокритериаль-
ной оптимизации. 

Ключевые слова: маркетинговые коммуникации, затраты, маши-
ностроительные предприятия, оптимизационное моделирования, многок-
ритериальная оптимизация. 
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Abstract. Among the means, which allow to increase profit of the company, 

use marketing communications, the task of which is to increase sales volumes, 
change the attitude of potential consumers to the enterprise, etc. Based on the 
influence of marketing communications on the economic effect of the 
enterprise, the optimal amount of expenses for them is determined. Parabolic 
trends are used, since they have only one optimal criterion — the extremum of 
the function for the optimization model. The optimization modeling of 
marketing communications costs is carried out on the example of machine-
building enterprises of Ukraine in terms of their net financial result, market 
share, sales volumes and brand equity. The indexes of activity of machine-
building enterprises for performance of optimization of expenses for marketing 
communications for six periods are determined. Trend lines are constructed 
according to the determined indicators and their functions are determined. The 
normalization of trend functions is carried out to avoid the difference in the 
order of numbers in the indicators. To determine the optimal size of marketing 
communications, the method of multi-criteria optimization is used. The 
investigated companies have the only optimal solution for Pareto, which 
provides the optimal cost of marketing communications in terms of its net 
financial result, market share, sales volumes and brand equity. 

Keywords: marketing communications, costs, engineering enterprises, 
optimization modeling, multi-criteria optimization. 
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