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Розкрито суть аналітичного забезпечення при формуванні компонент інфор­
маційної технології прогностичного оцінювання та забезпечення якості видав­
ничо-поліграфічних процесів. Основою пропонованого дослідження є: системний 
аналіз тривалого технологічного процесу; фактори впливу на якість реалізації 
технологічних процедур; альтернативні варіанти виконання технологічних ета-
пів підготування та випуску книжкових видань; автоматизована система прог­
ностичного оцінювання якості технологічного процесу на основі нечіткої логіки. 
Розроблено модель логічного виведення, на підставі якої формується інтеграль-
ний показник якості процесу проектування книжкових видань. 
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вання, нечітка логіка, лінгвістична змінна, модель логічного виведення, матриця 
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Постановка проблеми. Досягнення належної якості видавничо-поліграфічних 
процесів, орієнтованих на випуск друкованої продукції довільного призначення, 
в час динамічного поступу виробничих відносин, комп’ютеризації виробництва, 
активного запровадження інформаційних технологій, обмеження енергетичних за
пасів, набуває першочергового значення. Проблема, крім того полягає у тому, що 
сьогодні немає механізму прогностичного оцінювання ефективності реалізації 
етапів, стадій чи окремих операцій видавничо-поліграфічного процесу, що уне-
можливлює апріорне забезпечення якості друкованої продукції. 

З огляду на сказане постає завдання теоретичного обґрунтування і практич-
ної реалізації моделей та інформаційних технологій прогнозування і забезпечення 
якості видавничо-поліграфічних процесів на засадах нечіткої логіки, що сприяти-
ме отриманню продукції належного рівня.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Виконані раніше дослідження свід-
чать про певні досягнення у цьому напрямі та отримані при цьому часткові резуль-
тати. Запропоновано загальну методологію вирішення проблеми оцінювання якості 
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видавничо-поліграфічних процесів на основі використання інформаційних техноло-
гій і нечіткої логіки [1, 2]. Розроблено моделі: критеріїв композиційного оформлення 
книжкових видань [3]; факторів прогнозування якості формування монтажних спусків 
книжкових видань [4]; ранжування факторів довільного технологічного процесу [5]; 
визначення вагомості функцій належності у прогнозуванні і забезпеченні якості дру-
карського процесу [6, 7]. Розраховано числовий показник прогнозованої якості отри-
мання монтажних спусків книжкових видань за методом центра ваги плоскої фігури. 

Мета статті. Аналіз останніх публікацій вказує на відсутність досліджень, 
орієнтованих на узагальнене теоретичне обґрунтування механізмів формування 
якості реалізації основних етапів технологічного процесу підготування та випуску 
книжкових видань. Оцінювання часткових (на рівні етапів чи окремих операцій) та 
інтегрального показників якості доцільно здійснювати у відносних одиницях сто-
совно певної числової шкали. При цьому використовуються засоби семантичних 
мереж і теорія графів, елементи матричного аналізу, метод аналізу ієрархій, мето-
ди теорії дослідження операцій, теорія нечітких множин (нечітка логіка), методи 
багатокритеріальної оптимізації. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Перейдемо до прогностичного 
оцінювання та забезпечення якості технологічних процесів, реалізація яких здійс-
нюється з урахуванням запроектованих раніше альтернативних варіантів, викорис
товуючи апарат теорії нечітких множин — засоби нечіткої логіки та лінгвістичних 
змінних. При цьому приймемо до уваги той факт, що вимоги або чинники, які сто-
суються режимів протікання технологічних процесів, часто мають, крім числового, 
словесно-описовий характер. Набір таких мовних характеристик і числових параме-
трів, які раніше ототожнювали з факторами впливу на якість реалізації технологіч-
них процедур, назвемо лінгвістичними змінними (ЛЗ), що становлять основу теорії 
нечітких множин, і використовуються у нечітких логічних перетвореннях. 

Множину можливих значень лінгвістичної змінної прийнято називати терм-
множиною, а довільний її елемент — термом. До прикладу, для лінгвістичної змін-
ної «обсяг видання» термами будуть лінгвістичні оцінки «малий», «середній», «ве-
ликий», що утворюють терм-множину значень.

У загальному трактуванні нечітка логіка рівнозначна теорії нечітких множин, 
характерною ознакою яких є певна нечіткість (з огляду на загальноприйняті норми у 
традиційній математиці) та розмитість меж задання області значень параметрів [8]. 
Суттєвим елементом та перевагою нечіткої логіки є можливість фазифікації, що 
полягає у зіставленні терм-множині значень аналізованих факторів функцій на-
лежності (ФН), як відповідника нечіткого формату змінних величин. 

Застосування нечіткої логіки покажемо на прикладі її використання у процесі 
формування якості проектування книжкових видань.

Для досягнення цілей дослідження здійснимо попереднє структурування про-
цесу проектування видання стосовно його складових процедур, ідентифікованих 
факторами — лінгвістичними змінними. Зарахуємо аналізовані ЛЗ до певних груп, 
критеріями утворення яких відступатиме функціональна сутність лінгвістичних 
змінних та їх віднесення до відповідного виду професійної діяльності працівників 
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видавництв. Виокремимо три групи лінгвістичних змінних: виробничо-організа
ційну; технологічну; маркетингову.

У кожній із виділених груп лінгвістичні змінні вважатимемо аргументами де-
яких функцій (у моделі, наведеній пізніше, — це другий інформаційний рівень), 
кожна з яких визначатиме частковий рівень сумарної якості процедур, зарахованих 
до аналізованої групи. Кожна з функцій другого рівня виступатиме аргументом 
для функції першого рівня, яка формуватиме інтегральний показник прогнозова-
ної якості проектування книжкових видань:

                                                                            .	 (1)
У виразі (1) аргумент   визначає функцію, що ідентифікує рівень сумарної 

якості виробничо-організаційних процедур, які реалізуються у процесі проекту-
вання видання, тобто:

                                                                            ,				    (2)
де     — ЛЗ «тематичне планування»;     — ЛЗ «вид видавничого оригіналу»;     — 
ЛЗ «виробниче планування».

Подібним чином якість технологічних процедур проектування видання визна-
чатиметься аргументом-функцією:

                                                                           ,				    (3)
де    — ЛЗ «редагування»;    — ЛЗ «підготовка до верстання»;     — ЛЗ «коректу-
ра». Третій аргумент у виразі (1) змінна     відтворює маркетингові характеристики 
процесу проектування видання.

					     (4)
де     — ЛЗ «читацький попит»;     — ЛЗ «ціна видання».

Згідно із завданнями, наведеними вище, для означених лінгвістичних змінних 
потрібно встановити універсальну терм-множину значень та відповідних їй лінгвіс
тичних термів. При цьому важливо, щоб терм-множина значень по можливості від-
творювала межі існування лінгвістичної змінної. Лінгвістичні терми містять опи-
сову ідентифікацію рівня вагомості змінної у квантах поділу множини значень    . 
Для відтворення зазначених характеристик створимо таблицю, яка пов’язує між 
собою позначення змінної та її лінгвістичну суть, межі значень універсальної 
терм-множини та встановлені лінгвістичні терми, задані нечіткою тримірною шка-
лою, що виражають якісну властивість змінної [9, 10]. 

Таблиця 1
Терм-множини значень лінгвістичних змінних

Змінна Лінгвістична суть
змінної

Універсальна
множина значень

(множина D )
Лінгвістичні терми

(множина X )

1 2 3 4

1l
Тематичне планування 

(обсяг видання) (2–24) фізичних аркушів Малий, середній, великий

2l
Вид видавничого

оригіналу
(формат видання)

(150×210–210×270)
(315–567) см2 Малий, середній, великий

( ), ,QQ F L T Z=
L

( )1 2 3, ,LL F l l l=

1l 2l 3l

( )1 2 3, ,TT F t t t=

1t 2t 3t
Z

( )1 2, ,ZZ F z z=
1z 2z

D
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1 2 3 4

3l
Виробниче 
планування (1–5) у. о. Неповне, середнє, повне

1t Редагування (1–5) у. о. Неповне, середнє, повне

2t
Підготовка до

верстання 
(обсяг)

 (32–384) сторінок Малий, середній, великий

3t Коректура(обсяг) (32–384) сторінок Малий, середній, великий

1z Читацький попит (1–5) у. о. Малий, середній, великий

2z Ціна видання (5–105) грн. Низька, середня, висока

Елементи універсальної множини значень для лінгвістичних змінних, межі 
задання яких невизначені, позначені у табл. 1 умовними одиницями. Стандартні 
формати переведено в умовні площі смуг набору. Обсяг видання для ЛЗ «Підго-
товка до верстання» і «Коректура» переведено у кількість сторінок за другим варі-
антом оформлення книжкових видань для частки аркуша 1/16. 

З урахуванням наведених міркувань і допущень будуємо модель логічного ви-
ведення, яка відображає ієрархічну залежність якості реалізації процесу проекту-
вання книжкового видання залежно від значень лінгвістичних термів факторів і 
є передумовою розрахунку інтегрального показника рівня якості досліджуваного 
процесу (рис. 1).

Модель відображає логіку формування якості процесу проектування книжко-
вого видання відповідно до виділених груп лінгвістичних змінних, заданих вира-
зами (1–4). Багаторівнева ієрархія побудована за принципом нечіткого логічного 
виведення, яке передбачає передавання часток якості з рівня на рівень за принци-
пом «знизу-вверх», починаючи від факторів найнижчого рівня, через рівень про
цедур до найвищого рівня, на якому забезпечується отримання підсумкового по-
казника якості етапу.

Основою перетворень над лінгвістичними змінними є функції належності — 
найважливіша характеристика факторів впливу на рівень формування якості етапу 
проектування видань, заданий лінгвістичним термом   (див. рис. 1). При цьому 
універсальну нечітку множину    ділимо на частини (кванти), у точках поділу якої  
задаємо означені нами лінгвістичні змінні та ранги          , що ідентифікують лінг- 
вістичні терми (ЛТ). Отже, вихідною базою даних буде множина	
і ранги             для означення пріоритетності ЛТ у діапазонах                        .

З урахуванням наведених припущень лінгвістичний терм «якість проектуван-
ня видання»     подамо у вигляді деякої нечіткої множини, елементи якої мають 
вигляд сукупності пар [9–12]:

Продовження табл. 1

Q
D

( )q ir d
{ }1 2, ,... nD d d d=

( )q ir d id ( )1,...,i n=

Q
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Рис. 1. Модель логічного виведення: формування інтегрального 
показника якості проектування видання

                                                                                          ,			   (5)

де FQ D⊂ ; ( )q idµ  — міра належності до множини FQ  елемента id D∈ .
Функції належності, задані величиною          , стають основою логічних ви-

разів, на підставі яких  отримуємо значення функції належності лінгвістичного 
терму    . Розподіл мір (функцій) належності має такий вигляд:

                                                                              
,				    (6)

де ( )i q idµ µ= ; ( )i q ir r d=  для всіх 1,...,i n= .
Для ФН виконується умова нормування:                                 .
Якщо ранги факторів встановлені експертним способом, або пораховані, на-

приклад, з використанням методу ранжування чи методу аналізу ієрархій, то чис-
лові значення функцій належності можна отримати із наведених нижче співвідно-
шень [9–12]:

				    (7)

( ) ( ) ( )1 2

1 2

, ,...,q q q n
F

n

d d d
Q

d d d
µ µ µ  =  

  

( )q idµ

Q
1 2

1 2

... n

nr r r
µµ µ

= = =

1 2 ... 1nµ µ µ+ + + =

1

32
1

1 1 1

1

31
2

2 2 2

1

31 2

1 ... ;

1 ... ;

..........................................

... 1 .

n

n

n
n n n

r rr
r r r

r rr
r r r

rr r
r r r

µ

µ

µ

-

-

-

 
= + + + + 
 


  = + + + +  
 


  = + + + +    
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Отже, при відомих рангах відносні оцінки лінгвістичних термів утворюють 
квадратну обернено симетричну матрицю          , де                 для                  . У під- 
сумку завдання отримання інтегрального показника рівня якості процесу проекту-
вання книжкових видань на підставі висловлених умов і застережень сформулює-
мо таким чином: 

		          (8)

Постановка завдання, згідно з (8), полягає у досягненні максимального зна-
чення функції, що характеризує рівень якості проектування видання, для додатних 
значень лінгвістичних термів із нечіткої терм-множини та максимальних значень 
функцій належності термів оцінювання факторів-лінгвістичних змінних. При не-
відомих рангах будуємо матрицю попарних порівнянь для кожного з лінгвістич-
них термів. У цьому випадку компоненти власного вектора матриці означатимуть 
ранги лінгвістичних термів, на підставі яких розраховуються значення функцій 
належності      для кожного з термів. Значення лінгвістичних змінних на універ-
сальній множині задамо у п’яти точках поділу                            .

 Виконаємо розрахунок функцій належності лінгвістичних змінних, дотичних 
до процесу проектування видання [10] на прикладі фактора «тематичне плануван-
ня». Універсальна множина для ЛЗ «тематичне планування», виражена для озна-
чення обсягом видання, матиме, згідно з табл. 1 та експертними судженнями, такі 
значення у точках поділу інтервалу:                                                              .

У результаті розрахунків, суть яких описана вище, одержимо нормовані зна-
чення функцій належності для всіх термів лінгвістичної змінної «тематичне пла-
нування» з орієнтацією на обсяг видання:

Нормовані значення функцій належності лінгвістичної змінної «тематичне пла
нування» та її критерію «обсяг видання» подамо у такому вигляді:

	 фізичних аркушів;

	 фізичних аркушів;

ijA a= ij i ja r r= , 1,...,5i j =

( )

( )
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0, 0, 0, 1,2;
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	 фізичних аркушів;

Для візуального сприйняття відтворимо отримані значення функцій належ-
ності, скориставшись графічним пакетом Excel.

Рис. 2. Функції належності лінгвістичної змінної 
«тематичне планування»

Подібні процедури виконуються для решти факторів (лінгвістичних змінних) 
процесу проектування видання.

Висновки. У результаті дослідження для означених лінгвістичних змінних 
запроектовано універсальну терм-множину значень та відповідних їй лінгвістич-
них термів. Розроблено модель логічного виведення, на підставі якої формуєть-
ся інтегральний показник, що ідентифікує рівень якості процесу проектування 
книжкових видань. Здійснено постановку завдання, пов’язаного з прогностичним 
оцінюванням рівня якості досліджуваного етапу. Розраховано значення функцій 
належності лінгвістичних змінних, дотичних до процесу проектування видання на 
прикладі фактора «тематичне планування», що стануть основою для формування 
нечіткої бази знань та нечітких логічних рівнянь — основи для визначення інте-
грального показника якості проектування книжкових видань. 
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The essence of analytic software component in the formation of information 
technology of forecasting evaluation and the quality assurance of publishing and 
printing processes has been shown. The basis of the suggested research makes: a 
systematic analysis of the current process; factors influencing the quality of the technical 
procedures; alternative embodiments of the technological stages of preparation and 
production of book publications; automated system for prognostic evaluation of the 
technological process quality on the basis of fuzzy logic. The model of logical inference 
has been developed on the basis of which the integral indicator of the quality of the 
design process of book editions is formed. 

Keywords: quality, information technology, process, factor, forecasting, fuzzy logic, 
linguistic variable, model of logical inference, matrix of knowledge, term-set of values, 
fuzzy logic equation.
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