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СИНТЕЗ ВИЗУАЛЬНОГО МАКЕТА РЕКЛАМЫ ТОВАРОВ  

КАК ЗАДАЧА ДИСКРЕТНО-НЕПРЕРЫВНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

Аннотация: в статье рассматривается проблема формализации синтеза 

визуальных макетов товарной рекламы в условиях цифровых маркетплейсов. 

Показано, что ручная компоновка рекламных материалов характеризуется вы-

сокой субъективностью и низкой масштабируемостью. Цель исследования со-

стоит в разработке формальной постановки задачи компоновки рекламного ма-

кета. В работе используется методология математического моделирования и 

теории принятия решений. Установлено, что задача синтеза макета сводится 

к задаче смешанного дискретно-непрерывного математического программиро-

вания с комбинаторной структурой и эвристической функцией качества. 
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1. Введение и постановка прикладной задачи. 

Цифровая товарная реклама в последние годы трансформировалась в массо-

вый, высокочастотный и экономически значимый процесс, тесно связанный с 

развитием маркетплейсов и омниканальных стратегий продаж. Визуальное 
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представление товара выступает одним из ключевых факторов формирования 

пользовательского восприятия, доверия и конверсии, напрямую влияя на коммер-

ческую эффективность рекламных коммуникаций. В условиях роста объёмов 

цифрового контента и числа товарных позиций возрастает потребность в мас-

штабируемых подходах к созданию рекламных макетов. Однако процесс компо-

новки визуальных элементов по-прежнему во многом остаётся ручным и слабо 

формализованным. Это приводит к высокой вариативности качества, значитель-

ным трудозатратам и ограниченной воспроизводимости решений. 

Современные маркетплейсы выступают доминирующей средой распростра-

нения товарной рекламы, задавая жёсткие требования к форматам, структуре и 

визуальной выразительности контента [1]. Рекламный макет в данном контексте 

перестаёт быть уникальным дизайнерским артефактом и превращается в элемент 

массового производства, ориентированного на большие каталоги товаров и быст-

рые итерации. Ручной дизайн в таких условиях демонстрирует ограничения, свя-

занные с субъективностью решений, высокой стоимостью и невозможностью 

оперативной адаптации под различные каналы и аудитории. При этом визуальное 

качество рекламы остаётся критически важным фактором вовлечения и доверия 

потребителей. 

В рамках данной работы предлагается рассмотреть синтез визуального макета 

рекламы товара как научную задачу оптимального выбора конфигурации визуаль-

ных элементов. Исследовательская позиция заключается в том, что компоновка мо-

жет быть формализована как задача поиска оптимального решения в пространстве 

допустимых конфигураций с учётом системы ограничений и эвристических пред-

почтений. Такая постановка позволяет перейти от субъективных дизайнерских ре-

шений к воспроизводимой и масштабируемой математической модели. 

2. Формальная модель рекламного макета и пространство решений. 

Рекламный макет в рамках формального описания рассматривается как объ-

ект оптимизации, заданный в ограниченной двумерной области. Он состоит из 

конечного множества визуальных элементов, размещаемых внутри фиксирован-

ного фрейма. Каждый элемент моделируется в виде геометрического объекта, 
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форма и размеры которого определяются дискретным выбором варианта пред-

ставления. Параметры компоновки при этом включают как непрерывные, так и 

дискретные компоненты. В результате формируется смешанное дискретно-не-

прерывное пространство решений. 

2.1. Геометрическое представление элементов. 

Пусть рекламный макет задаётся ограничивающей областью 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 ⊂  ℝ². 

Каждый визуальный элемент 𝑖 описывается геометрической областью 𝐵𝑖 ⊂ ℝ2, 

представляющей его положение и форму в макете. Такое абстрактное представ-

ление позволяет отказаться от привязки к конкретным типам элементов (изобра-

жения, текстовые блоки, иконки) и рассматривать компоновку на уровне геомет-

рических отношений. Аналогичные подходы применяются в задачах инженерной 

и графической компоновки, где элементы трактуются как размещаемые геомет-

рические объекты [2; 6]. 

2.2. Дискретные варианты представления элементов. 

Форма и размеры визуального элемента, как правило, не изменяются непре-

рывно, а выбираются из конечного набора допустимых вариантов. Для каждого 

элемента вводится дискретная переменная 𝑣𝑖 ∈ 𝒱𝑖, определяющая вариант его 

представления. Геометрия элемента при этом задаётся как 𝐵𝑖(𝑣𝑖), то есть зависит 

от выбранного дискретного состояния. Такой подход отражает практику цифро-

вой рекламы, где элементы имеют заранее подготовленные шаблоны, масштабы 

и пропорции. Использование дискретных вариантов широко применяется в зада-

чах автоматизированного дизайна и layout-оптимизации [5]. 

2.3. Вектор параметров компоновки. 

Полная конфигурация рекламного макета описывается вектором параметров 

𝜃 = (𝑥1, 𝑦1, … , 𝑥𝑁 , 𝑦𝑁; ; 𝑣1, … , 𝑣𝑁; ; 𝑔1, … , 𝑔𝑁), 

где (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) ∈ ℝ задают координаты размещения элемента, 𝑣𝑖 – индекс вари-

анта его представления, а𝑔𝑖 – индекс группы или структурной роли элемента. Та-

ким образом, пространство решений имеет вид 

𝜃 ∈  ℝ^{2𝑁}  ×  𝒱 ×  𝒢. 
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Подобное смешанное пространство характерно для задач поддержки приня-

тия решений и компоновки, сочетающих непрерывные параметры размещения и 

дискретный выбор альтернатив [3; 4]. 

3. Ограничения и эвристическая функция качества компоновки. 

Требования к рекламному макету могут быть представлены в виде системы 

ограничений и эвристических критериев качества. Ограничения задают область 

допустимых решений и отражают геометрические и структурные правила ком-

поновки. При этом визуальное качество не может быть сведено к единственному 

объективному показателю. В связи с этим вводится эвристическая функция каче-

ства, агрегирующая несколько частных критериев. 

3.1. Геометрические ограничения. 

Базовые требования допустимости компоновки формализуются аналитиче-

ски. Пересечения элементов описываются функцией 

𝑓𝑜verlap(θ) = ∑ 𝐴

𝑖<𝑗

𝑟𝑒𝑎 (𝐵𝑖(𝑣𝑖) ∩ 𝐵𝑗(𝑣𝑗)) 

Выход элементов за пределы фрейма учитывается как 

𝑓𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒(θ) = ∑ 𝐴

𝑖

𝑟𝑒𝑎(𝐵𝑖(𝑣𝑖)\𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒) 

Минимальные расстояния между элементами задаются выражением 

𝑓𝑑ist(θ) = ∑ 𝑚

𝑖<𝑗

𝑎𝑥(0, 𝑑𝑚𝑖𝑛 − 𝑑𝑖𝑗) 

Подобные ограничения широко используются в задачах оптимизации ком-

поновки и обеспечивают геометрическую корректность решения [5; 6]. 

3.2. Структурные и композиционные ограничения. 

Помимо геометрической допустимости, рекламные макеты подчиняются 

структурным и композиционным правилам, отражающим иерархию и порядок 

элементов. Например, требование размещения заголовка выше основного кон-

тента может быть задано в виде штрафной функции 

𝑓𝑜rder(θ) = ∑ 𝑚

𝑡∈𝑇

𝑎𝑥(0, 𝑦𝑡 − 𝑦𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡) 
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Такие ограничения формализуют дизайнерские принципы баланса, порядка 

и визуальной иерархии. 

3.3. Эвристическая функция качества. 

Визуальное качество рекламного макета не имеет «истинного» численного 

значения и оценивается совокупностью эвристических критериев. Для их объ-

единения используется агрегирующая функция 

𝐹(𝜃) = ∑ 𝑤𝑘𝑓𝑘(𝜃)

𝑘

 

где 𝑤𝑘 – веса отдельных критериев. Такой подход позволяет учитывать эсте-

тические, перцептивные и маркетинговые аспекты компоновки в рамках единой 

оптимизационной модели. 

4. Постановка задачи в терминах математического программирования. 

Все ранее введённые элементы могут быть объединены в единую задачу ма-

тематического программирования. Целью является минимизация эвристической 

функции качества при выполнении системы ограничений. Задача имеет смешан-

ную дискретно-непрерывную природу и характеризуется комбинаторным ростом 

пространства решений. Важно подчеркнуть, что предложенная постановка не за-

висит от конкретных алгоритмов решения и может служить основой для различ-

ных вычислительных подходов. 

4.1. Каноническая постановка задачи. 

Задача синтеза рекламного макета формулируется следующим образом: 

𝑚𝑖𝑛𝜃𝐹(𝜃) 

при условиях 𝑔𝑖(𝜃) ≤ 0, 

𝜃 ∈ ℝ2𝑁 × 𝒱 × 𝒢. 

Здесь функции 𝑔𝑖(𝜃) представляют систему геометрических и структурных 

ограничений. 

4.2. Классификация задачи. 

С точки зрения теории оптимизации данная задача относится к классу смешан-

ных дискретно-непрерывных задач математического программирования. Она соче-

тает непрерывные переменные размещения и дискретный выбор альтернатив, что 
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определяет её вычислительную сложность. Аналогичные задачи рассматриваются 

в теории принятия решений и задачах компоновки сложных систем [3; 4]. 

5. Обсуждение и выводы. 

В работе предложена формализация задачи синтеза визуального макета ре-

кламы товаров как задачи смешанного дискретно-непрерывного программирова-

ния. Показано, что рекламный макет может быть описан в виде объекта оптими-

зации с чётко заданным пространством решений, системой ограничений и эври-

стической функцией качества. Научный вклад заключается в универсальной по-

становке задачи, независимой от конкретных алгоритмов и ориентированной на 

масштабируемое применение в цифровой рекламе. Ограничением подхода явля-

ется эвристический характер критериев качества, требующий эмпирической ка-

либровки. Дальнейшие исследования могут быть направлены на интеграцию ге-

неративных моделей и человеко-ориентированных процедур оценки в рамках 

предложенной формализации. 
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