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Наведено теоретичні засади методу лінійного згортання критеріїв та ба
гатофакторної оптимізації — важливого засобу дослідження та встановлення 
пріоритетності основних етапів випуску друкованої продукції. Розроблено се
ман тичну мережу зв’язків між етапами у вигляді орієнтованої графічної моделі. 
На підставі матриці попарних порівнянь та її опрацювання встановлено вагові 
значення пріоритетного впливу технологічних процедур на реалізацію видавничо
поліграфічного процесу. Запроєктовано альтернативні варіанти виконання тех
но логічного процесу за пріоритетами етапів. Розраховано функції корисності, з 
ви користанням яких встановлено оптимальний варіант схеми підготування і ви
пус ку книжкових видань.
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Постановка проблеми. Процес підготування і випуску друкованої продукції, 
насамперед книжкової, передбачає наявність логічно обґрунтованої послідовності 
технологічних етапів, до яких належить проєктування видань, додрукарська під го-
товка, друкування накладу та післядрукарське опрацювання. Їхня покрокова реа-
лізація надає змогу отримати видання, якість яких значною мірою залежить від 
технічного оснащення виробництва. Водночас розв’язання проблеми якісного за-
вер шення видавничо-поліграфічного процесу тільки завдяки його забезпеченню 
сучасними комп’ютеризованими технічними засобами та мікропроцесорними про-
гра мованими модулями, згрупованими в багатосекційні потокові лінії, не завжди 
зумовлює отримання апріорі належної продукції. Останнім часом роз ви ток та 
удос коналення друкарських технологій направлені на застосування інформаційної 
скла дової, компоненти якої у поєднанні з моделями, що враховують наявність та 
мі ру впливу технологічних чинників на якість реалізації виробничих процесів, 
умож ливлюють прогностичне оцінювання якості майбутньої продукції.

Вказаний напрям потребує вирішення завдань, суть яких полягає в розробленні 
інформаційних моделей, що відображають логічні взаємозв’язки між традиційними 
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етапами випуску видань, встановлення пріоритетів кожного з етапів, проєктування 
і розрахунок альтернативних та оптимального варіантів випуску книжкових ви-
дань. Прирівнявши технологічні параметри поліграфічного виробництва до ін фор-
маційних факторів впливу на відповідні процеси та розробивши на основі екс-
перт ного опитування вихідні моделі взаємозв’язків між ними, отримуємо вихідну 
ба зу даних, що уможливлює застосування теорії дослідження операцій — основи 
от римання оптимального варіанта випуску видання з огляду на міру впливу на 
про цес перерахованих вище етапів. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Огляд наведених у статті ви ко-
ристаних джерел вказує на наявність і розвиток нового напряму, суть якого по-
лягає у розробленні методів, моделей та програмного забезпечення, що разом 
ге нерують інформаційні технології формування та прогностичного оцінювання 
якос ті друкованої продукції. Наукові розвідки, орієнтовані на проєктування та 
до друкарську підготовку книжкових видань [1–3], уможливили ідентифікацію 
ви дав ничого процесу та відтворення його у вигляді інформаційно-технологічної 
сис те ми [1], що стала вихідною базою даних і знань, формування якої забезпечує 
ви ко рис тан ня системологічних засобів для її дослідження. 

Утилітарні аспекти цього напряму стосуються переважно вивчення впливу 
ефективності обладнання на якість друку [4–6]. Водночас дедалі більшого по ши-
рення набувають дослідження в теоретичній площині. Прикладом цього слугують 
праці, орієнтовані на моделювання та верифікацію систем друку на основі алгебри 
процесу [7] чи удосконалення оцінки якості друку на засадах обчислювальної роз-
відки [8]. Останнім часом простежується становлення нового наукового напряму, 
орієнтованого на створення методологічних основ інформаційних технологій фор-
мування та прогностичного оцінювання якості книжкових видань, зокрема ре дак-
цій но-видавничого процесу [9–13].

Аналіз літературних джерел свідчить про недостатній рівень та обсяг дос лі-
джень, орієнтованих на застосування інформаційного підходу до проблеми фор-
му вання якості книжкових видань, суть якого полягає у використанні методів і 
за собів теорії дослідження операцій, системного аналізу, нечітких множин, теорії 
мо делювання, експертного оцінювання видавничо-поліграфічних процесів, що 
умож ливить прогностичне оцінювання якості друкованої продукції.

Мета статті. Одним із завершальних завдань інформаційного підходу щодо 
прогностичного визначення важливості технологічних етапів у загальному про-
цесі виготовлення поліграфічної продукції вважатимемо теоретичне обґрунтуван-
ня та проєктування альтернативних і визначення оптимального варіантів реалізації 
зазначених вище етапів для практичного втілення. 

Такі завдання виконуються за допомогою засобів теорії дослідження операцій, 
одним із напрямів якої вважається багатокритеріальна оптимізація процесів для 
ухвалення обґрунтованих рішень щодо вибору варіанта реалізації процедур для 
от римання якісного результату. Для чистоти експерименту вважатимемо тех но ло-
гічні етапи випуску видань інформаційними факторами виробничого процесу, дос-
лідження якого полягає у встановленні таких умовних вагових мір їхнього впливу 
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на процес, які прогностично забезпечили б його максимальну якість та апріорі 
уможливили отримання продукції належного рівня.

Виклад основного матеріалу дослідження. Зазвичай під час розв’язання та-
ких завдань вихідну базу даних, яку становлять множини факторів деякого про-
цесу, обмежують підмножиною, фактори якої визначаються за принципом Парето 
[14, 15]. Суть його полягає в тому, що із загальної множини виокремлюють факто-
ри (звичайно три або чотири), які за своїм впливом на процес суттєво переважають 
інші фактори. Вказаним принципом зручно користуватися, коли є багато факторів, 
оскільки в цьому разі значно спрощується алгоритм розрахунку альтернатив без 
втрати достовірності результатів.

У пропонованому дослідженні маємо чотири фактори, що ідентифікують реа-
ль ні етапи технологічного процесу, тому для проєктування альтернативних ва ріан-
тів вважатимемо їх підмножиною Парето.

Згідно з методами теорії ухвалення рішень задача багатокритеріальної оп ти-
мі зації на множині альтернатив D, якщо є функції мети , 
по лягає у моделюванні функцій корисності і знаходженні їхнього максимального 
значення, тобто  [14]. 

Багатокритеріальний вибір альтернативи ґрунтується на основі методу лі ній-
но го згортання критеріїв, суть якого полягає у лінійному об’єднанні часткових 
цільо вих функціоналів  в один функціонал [14]:

  
(1)

де 
Ваги факторів  ототожнюються з числовими значеннями відповідних функ-

цій корисності. Для вибору альтернативи використаємо теорему методу ба га то-
критеріальної теорії корисності [15], суть якої полягає в тому, що у випадку не за-
леж них за корисністю та перевагою критеріїв існує функція корисності 

  (2)
яка слугує критерієм вибору оптимального варіанта. Водночас  — ба га то-
кри те ріальна функція корисності  альтернативи x;  — функція 
корисності i-го критерію   — значення альтернативи x за критерієм  

i;  — вага i-го критерію, причому
 

Формулювання завдання багатофакторного вибору альтернативи під час прий-
няття рішення ґрунтується на основі таких припущень [12]:

 – множина альтернатив X — це скінченна множина елементів  
які особа, що приймає рішення, може перерахувати;

 – оцінювання альтернатив здійснюється за m-критеріями або функціями ко рис-
нос ті , причому 

 – особа, що приймає рішення, послуговується факторами, упорядкованими за 
важливістю чи за ваговими значеннями.



НАУКОВІ ЗАПИСКИ / SCIENTIFIC PAPERS * 2020 / 1 (60)20

За умови проєктування трьох альтернативних варіантів реалізації процесу ви-
пуску видання дістанемо, згідно з формулою (2), систему рівнянь для розрахунку 
багатокритеріальних функцій корисності кожної з альтернатив:

  

(3)

Відповідно до вищенаведеної системи рівнянь (3), послідовність виконання 
поставленого завдання полягає у знаходженні вагових переваг  етапів через по-
рів няння взаємозв’язків між ними та функцій корисності  ( ) щодо 
міри участі кожного з етапів у реалізації альтернатив.  

Отже, вихідними факторами для розрахунку та оцінювання альтернатив вва-
жатимемо технологічні етапи, які ми виокремили: Е1 — проєктування видання; 
Е2 — додрукарська підготовка; Е3 — друкування накладу; Е4 — післядрукарське 
оп рацювання. Семантична мережа зв’язків між ними наведена на рис. 1.

Рис. 1. Семантична мережа факторів випуску книжкового видання

Для встановлення рівнів пріоритетного впливу факторів на процес випуску 
книжкового видання будуємо на підставі рис. 1 матрицю попарних порівнянь 
(табл. 1).

Після розрахунку компонент головного власного вектора матриці попарних 
порівнянь отримуємо нормалізовані вагові значення факторів-етапів:
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Таблиця 1
Матриця попарних порівнянь факторів-етапів

Е1 Е2 Е3 Е4
Е1 1 2 2 3
Е2 1/2 1 1 2
Е3 1/2 1 1 1
Е4 1/3 1/2 1 1

Вихідні дані для альтернативних варіантів випуску книжкових видань по дає-
мо у вигляді табл. 2, водночас основним показником утворення варіантів А, В і 
С виступатиме експертна міра вагомості або трудомісткість кожного з етапів у 
проєктованих варіантах.

Таблиця 2
Оцінювання альтернатив за етапами випуску видання

Назви етапів Ваги
етапів

Оцінювання альтернатив
за вагомістю етапу

А В С

Проєктування видання 0,43
(w1)

40 % 30 % 30 %

Додрукарська
 підготовка

0,23
(w2)

20 % 30 % 50 %

Друкування накладу 0,19
(w3)

25 % 50 % 25 %

Післядрукарське
опрацювання

0,15
(w4)

15 % 45 % 40 %

Наведемо значення функції корисності  як результат опрацювання матриць 
попарних порівнянь, складених за перевагами варіантів А, В, С.

Корисність альтернатив за фактором E1 «проєктування видання»:

Критерії: 
Корисність альтернатив за фактором E2 «додрукарська підготовка»: 

Критерії: 
Корисність альтернатив за фактором E3 «друкування накладу»: 

Критерії: 
Корисність альтернатив за фактором E4 «післядрукарське опрацювання»: 

Критерії: 
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Здійснимо аналіз отриманих значень критеріїв для всіх факторів. 
Максимальне власне значення відповідає критеріям використаного для 

про ведених розрахунків методу аналізу ієрархій, оскільки умовою достовірності 
є наближення його величини до кількості порівнюваних величин: 
(у нашому випадку маємо три альтернативні варіанти). Крім того, зумовлює 
розрахунок індексу узгодженості IU. В аналізованому процесі максимальне зна-
чення . Зазвичай значення IU порівнюють з еталонним значенням по-
казника узгодженості WI для заданої кількості порівнюваних об’єктів. Водночас 
результати вважаються задовільними, якщо . Згідно з еталоном для 
трьох факторів . Умова  виконується, що підтверджує дос-
то вірність результатів.

Оскільки критерії розрахунку функцій корисності не виходять за допустимі 
межі, підставимо у систему рівнянь (3) вагові значення факторів-етапів та від по-
відні їм функції корисності. Дістанемо: ; ; . За мак-
симумом функціоналів оптимальним вважається варіант В, перевагу якому забез-
печили друкування видання та брошурувально-палітурні процеси.

Висновки. У результаті дослідження розроблено графічну модель у вигляді 
се мантичної мережі, що імітує зв’язки між етапами підготування і випуску книж-
кових видань, на підставі якої встановлено пріоритетність їхнього впливу на 
тех нологічний процес. На основі методу лінійного згортання критеріїв та ба га-
то факторної оптимізації розраховано функції корисності, що стали пе ре ду мовою 
вста новлення оптимального варіанта реалізації процесу за критерієм мак си муму 
ба гатокритеріальних функцій корисності запроєктованих альтернатив.
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The creation of models on the basis of the information field (knowledge bases and 
databases) of the process of book production and the development of corresponding 
information technologies with the use of means of theory of operations analysis, system 
analysis, the theory of the hierarchical multilevel systems has become a further step 
in claim of a new direction oriented to the proper level of perfection of technological 
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process that will assist the stagebystage formation and forecasting assessment and 
thus providing the proper quality of the printed products. The process of preparation and 
production of printed materials, especially books, involves the existence of a logically 
sound sequence of technological stages, which include the design of editions, prepress, 
printing and postpress processing. One will consider an important task to identify and 
prioritize the impact of technological factors on the formation of quality indicators of 
printing products. According to the general methodology of forecasting and quality 
assurance of the technology of printed product production, the primary task of solving 
the problem is to identify factors that have a decisive influence on the quality of the 
fulfillment of main stages and operations of the publishing and printing process. It is 
important to expertly establish the relationship between factors and stages, based on 
which the weight levels and numerical indicators of the degree of their impact on the 
quality of the stages are identified, which will ultimately lead to an integrated quality 
indicator of the overall process.

The problem of determination of the optimal variant of the edition production is 
set forth in the offered research, taking into account the priority of influence on the 
process of the technological stages. The review of literary sources is carried out on 
these subjects. Theoretical principles of the method of the linear convolution of criteria 
and multivariable optimization are presented as the basic means of the research. The 
semantic network of connections between the stages is worked out, on the basis of which 
the matrix of pairwise comparisons is designed. Processing the matrix has provided 
the establishment of weight values of priority influence of the stages on the publishing 
and printing process. The forecasting values of the participation level of each of the 
stages in realization of alternatives are set. The alternative variants of implementation 
of the technological process are designed according to the priorities of the stages. The 
utility functions are calculated and the optimal variant of the scheme of preparation and 
production of book editions is identified.

Keywords: the stage of the edition production, semantic network, matrix of pairwise 
comparisons, priority, Pareto set, utility function, alternative and optimal variants of 
processes realization.
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