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Обґрунтовано необхідність імпліцитної (несловесної) оцінки лінгвістичних 
змінних досліджуваного технологічного процесу. Наведено ключові особливості 
використання методів та засобів нечіткої логіки. Описано алгоритм визначен-
ня інтегрального показника якості процесу структурування видання. Сфор-
мовано множину лінгвістичних змінних (факторів впливу на якість реалізації 
процесу структурування книжкового видання), яка включає: вид видання, обсяг 
видання, формат видання, верстання сторінок, коректуру, шрифтове оформ-
лення видання, ілюстраційне оформлення видання. Виокремлено та згруповано 
за функціональним призначенням часткові показники якості лінгвістичних змін-
них. При цьому, перший аргумент ідентифікує сумарний показник, який визна-
чає якість вихідних даних видання; другий аргумент — сумарний показник, який 
визначає якість опрацювання видання; третій аргумент — сумарний показник, 
який визначає якість оформлення видання. Подано рекомендовані межі задання 
універсальної множини значень та терм­множини кожної лінгвістичної змін-
ної процесу структурування книжкового видання. Побудовано модель нечітко-
го логічного виведення, яка включає такі підпорядковані моделі: модель якості 
вихідних даних видання, модель якості опрацювання видання, модель якості 
оформлення видання. Подана модель відображає ієрархічну залежність якості 
реалізації процесу структурування книжкового видання від значень лінгвістич-
них термів факторів, а компонента її найвищого рівня визначає вихідний прог­
нозований показник якості реалізації досліджуваного процесу у вигляді нечіткої 
множини. 

Ключові слова: нечітка логіка, нечітке логічне виведення, функція належнос­
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Постановка проблеми. У повсякденному житті людина, як правило, не ви­
ко ристовує числові значення змінних, а ідентифікує їх словами та слово спо лу чен­
нями. Таким чином прийняття рішень здійснюється на основі лінгвістичної інфор­
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мації. Отже, використання лінгвістичних змінних є обґрунтованим та інтуїтивно 
зрозумілим. Однак при дослідженні технологічних процесів звичні лінгвістичні 
твердження доцільно представляти у кількісному вимірі. Виникає необхідність 
ви користання методів та засобів нечіткої логіки. Нечітка логіка дає можливість 
здійс нення не лише фазифікації (заміні понять чіткої множини поняттями нечіткої 
мно жини), але й дефазифікації (перетворенні нечіткої множини у чітке число), що 
умож ливлює прогностичне оцінювання аналізованих процесів.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Виконані дослідження з цієї те­
матики присвячені використанню нечіткої логіки у прогностичному оцінюванні 
якості процесу проектування видання [1, 2, 3]; встановленню вагомості функцій 
належності у забезпеченні якості друкарського процесу [4]; визначенню функцій 
належності факторів шпальти газетного видання [5]; оцінюванню якості друкарських 
відбитків засобами нечіткої логіки [6]; визначенню алгоритму імітаційної моделі 
оцінювання якості реалізації монтажних спусків [7]; опису структури та функцій 
систем прийняття рішень з нечіткою логікою [8]. Водночас недостатньо уваги 
приділено проблематиці, орієнтованій на використання інструментів нечіткої 
логіки для забезпечення належної якості процесу структурування видання.

Мета статті. Основною метою є створення моделі логічного виведення, що 
відображатиме ієрархічну залежність якості реалізації структурування видання від 
значення лінгвістичних термів факторів даного процесу.

Виклад основного матеріалу дослідження. Визначення інтегрального показ­
ника якості процесу структурування видання передбачає виконання ряду операцій: 

 – формування множини лінгвістичних змінних (факторів процесу структуруван­
ня книжкового видання);

 – виокремлення універсальної терм­множини та відповідних їй термів;
 – синтез багаторівневої моделі нечіткого логічного виведення, яка відображає 

ієрархію лінгвістичних змінних та відповідних їм термів, а компонента її най­
вищого рівня визначає вихідний прогнозований показник якості реалізації про­
цесу у вигляді нечіткої множини;

 – створення та опрацювання матриць попарних порівнянь для множини лінг­
вістичних термів відносно квантів поділу інтервалів значень універсальної мно­
жини та отримання функцій належності для кожної лінгвістичної змінної;

 – нормування значень функцій належності та співставлення їх із квантами по­
ділу універсальної множини;

 – розроблення нечіткої бази знань (або матриці знань), користуючись нечіткими 
логічними висловлюваннями типу «якщо <умова>, тоді <висновок (або дія)>»;

 – створення нечітких логічних рівнянь, використовуючи матрицю знань та функ­
ції належності, які вказують на зв’язок  між функціями належності вхідних та 
вихідних даних;

 – створення аналітичного виразу для формалізованої ідентифікації прогно зо­
ваного результату у вигляді нечіткої множини, отриманої на основі бага то рів­
невої моделі логічного виведення та нечіткої бази знань;

 – здійснення дефазифікації нечіткої множини [9–11]. 
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Вважатимемо процес реалізації структурування книжкового видання функцією 
    , аргументами якої є такі фактори (лінгвістичні 
змінні):  — вид видання;   — обсяг видання;   — формат видання;      — верс­
тан ня сторінок;   — коректура; — шрифтове оформлення видання;       — ілю­
страційне оформлення видання [12]. 

Значення даної функції визначатиме прогнозований інтегральний показник якос­
ті реалізації процесу структурування видання     , виражений через часткові показ ­ 
ни ки якості лінгвістичних змінних, згруповані відповідно до їхнього функ ціо наль­
ного призначення.

 . (1)
Аргумент С ідентифікує сумарний показник, який визначає якість вихідних 

даних видання:
  (2)

де    — лінгвістична змінна «формат видання»,    — лінгвістична змінна «вид 
видання»,     — лінгвістична змінна «обсяг видання».

Аргумент V  ідентифікує сумарний показник, який визначає якість опрацювання 
видання:

 , (3)
де     — лінгвістична змінна «верстання сторінок»;    — лінгвістична змінна «ко­
ректура».

Аргумент G ідентифікує сумарний показник, який визначає якість оформлен­
ня видання:

 , (4)
де  — лінгвістична змінна «ілюстраційне оформлення видання»;     — лінгвіс­
тич на змінна «шрифтове оформлення видання» [2].

Подамо ідентифіковані лінгвістичні змінні, вказавши їх позначення, назви, ре­
комендовані межі задання значень універсальних терм­множин та відповідні лінг­
вістичні терми.

Таблиця 1
Терм-множини значень лінгвістичних змінних

Змінна Лінгвістична суть
змінної

Універсальна
множина значень

(множина D )

Лінгвістичні
терми

(множина L )
1 2 3 4

Формат видання (135×210–270×350)
(283,5–945) см2

Малий, середній, 
великий

Вид видання (1–3) у.о. Просте, ускладнене, 
складне

Обсяг видання (2–24) фізичних
аркушів

Малий, середній, 
великий

1v Верстання сторінок (1–3) у.о. Просте, ускладнене, 
складне

( )1 2 3 4 5 6 7, ,K , ,K ,K ,KF K K KΩ =
1K 2K 3K 4K

5K 6K 7K

Ω

( ), ,F С V GΩΩ =

( )1 2 3, , ,СС F с с с=
1 2

3

( )1 2,VV F v v=
1v 2v

( )1 2,GG F g g=
1g 2g

2

3

1



ТЕХНІЧНІ НАУКИ / TECHNICAL SCIENCES 85

1 2 3 4

2v
Коректура

(методи опрацювання 
текстової інформації)

(1–3) у.о.
Оригінал­макет, 
безгранковий, 

гранковий

1g
Ілюстраційне 

оформлення видання
(обсяг ілюстрацій)

(1–3) у.о. Малий, середній, 
великий

2g
Шрифтове оформлення 

видання
(розмір шрифта)

(1–3) у.о. Малий, середній, 
великий

Значення формату видання (табл. 1) отримано з [13]. Стандартні формати ви­
дань до обрізування для частки аркуша 1/16 переведено в умовні площі сторінок.

Таблиця 2
Переведення форматів видань у площу

Формат
видання, мм

150×
210

150×
225

175×
225

185×
225

175×
250

175×
270

210×
270

Площа
сторінки (см2) 315 338 394 416 438 473 567

Враховуючи вище вказані міркування, побудуємо модель нечіткого логічного 
виведення.

Рис. 1. Багаторівнева модель нечіткого логічного виведення: 
формування інтегрального показника якості реалізації структурування видання

Продовження табл. 1
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Багаторівнева модель нечіткого логічного виведення процесу структурування 
видання включає такі підпорядковані моделі: модель якості вихідних даних ви­
дан ня, модель якості опрацювання видання, модель якості оформлення видання. 
Прог ностичне оцінювання якості досліджуваного процесу здійснюється шляхом 
на копичення знань від найнижчого до найвищого рівнів синтезованої моделі. Та­
ким чином, отримання функцій належності лінгвістичних змінних кожної під по­
ряд кованої моделі є основою для визначення інтегрального показника якості реа­
лі зації процесу структурування видання [2, 15, 16].

Висновки. Виокремлено лінгвістичні змінні процесу структурування книж­
ко вого видання, сформовано універсальну множину значень та відповідні лінгвіс­
тич ні терми. Синтезовано багаторівневу модель нечіткого логічного виведення: 
фор мування інтегрального показника якості реалізації процесу структурування книж­
кового видання.
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The necessity of implicit (non­verbal) evaluation of linguistic variables of the studied 
technological process has been substantiated. The key features of the use of methods and 
means of fuzzy logic have been presented. An algorithm for determining the integral 
quality indicator of the structuring process of the publication has been described. 
A set of linguistic variables (factors influencing the quality of the implementation of the 
book edition structuring) has been formed, which includes: the type of publication, the 
volume of the publication, the format of the publication, the page layout, proofreading, 
the font design of the publication, the illustration design of the publication. Partial 
quality indicators of linguistic variables have been singled out and grouped according 
to the functional purpose. In this case, the first argument identifies a summary indicator 
that determines the quality of the output data of the publication; the second argument 
is a summary indicator that determines the quality of the publication processing; the 
third argument is a summary indicator that determines the quality of the publication 
design. The recommended limits for assigning a universal set of values and the term-
p lu ral of each linguistic variable of the structuring process of the book edition have 
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been given. The model of fuzzy logic inference has been constructed, which includes 
such subordinate models: the model of quality of the output data of the publication, 
the model of the quality of the publication processing, the model of the quality of the 
publication design. The presented model reflects the hierarchical dependence of the qua­
lity of the implementation of the book edition structuring process on the values of the 
linguistic terms of the factors, and the component of its highest level determines the out­
put forecasted quality indicator of the implementation of the studied process in the form 
of a fuzzy set. 

Keywords: fuzzy logic, fuzzy logic inference, membership function, phasification, 
dephasing, linguistic variable, term set, linguistic term, factor, model, structure of the 
publication, book edition, quality, integral indicator.
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