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Наведено теоретичні основи методики опрацювання функцій належності 
термів лінгвістичних змінних технологічного процесу. Формалізовано подання 
лінгвістичного терму «рівень якості проєктування післядрукарських процесів» 
на універсальній нечіткій множині з відповідними лінгвістичними змінними та 
рангами в обраному діапазоні. Сформовано ключові задачі дослідження. Встанов­
лено значення функцій належності лінгвістичних змінних «показники видання», 
«конструкційні особливості» (складність конструкції), «умови експлуатації», 
«тип виробництва», «матеріали» (складність опрацювання), «тип обладнання», 
«технологічні та економічні розрахунки» (ефективність виробництва) та «схе­
ма технологічного процесу». Отримані значення нормовано відносно одиниці. Ут­
ворено нечіткі множини для кожного терму лінгвістичних змінних. За нечітки­
ми множинами побудовано графіки функцій належності термів. При цьому по 
осі абсцис відображено універсальні множини значень, а по осі ординат — нор­
мовані значення функцій належності термів лінгвістичних змінних проєктування 
післядрукарських процесів. Створено передумови для встановлення інтегрального 
показника якості досліджуваного процесу.
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Постановка проблеми. Внаслідок побудови матриць попарних порівнянь для 
кожного терму аналізованих лінгвістичних змінних проєктування післядрукарських 
процесів формується певне кількісне уявлення про взаємовідношення рангів у 
точках універсальної множини. Тобто використання шкали відносної важливості 
об’єктів за Сааті та методології створення квадратних обернено симетричних мат
риць значно полегшує сприйняття якісних ознак. Однак порівняння відбувається в 
межах рангів одного терму, що не дає уявлення про взаємозв’язок термів лігвістичної 
змінної. Опрацювання функцій належності на основі матриць попарних порівнянь 
уможливлює перетворення експертної думки у кількісні показники. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Останні дослідження присвячені 
використанню теорії нечіткої логіки для оцінювання та прогнозування якості плану
вання [1, 2], формування та структурування книжкових видань [3], формування мон
тажних спусків [4], друкування накладу [5] і видавничо-поліграфічного процесу 
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загалом [6]. Внаслідок опрацювання літературних джерел стає очевидним, що 
проєктуванню післядрукарських процесів не приділена належна увага. Попри це, 
післядрукарське опрацювання є невід’ємною ланкою поліграфічного виробництва 
та здійснює неопосередкований вплив на кінцеву якість друкованої продукції.

Мета статті — встановлення значень функцій належності термів виокремлених 
лінгвістичних змінних проєктування післядрукарських процесів та візуалізація от
риманих даних. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Формалізоване подання лінгвіс
тичного терму «рівень якості проєктування післядрукарських процесів» G на 
універсальній нечіткій множині  з лінгвістичними змінними та 
рангами  у діапазоні , відповідно до загальновідомих положень 
та власних напрацювань [3, 6–8], матиме вигляд:

	 	
(1)

де   — ступені належності  множині 
Наведемо розподіл ступенів належності:

	 	
(2)

де   для кожного , за умови .
Числові значення функцій належності, що слугують для встановлення рангів 

факторів, отримаємо із співвідношень [7, 8]:

	 	

(3)

На основі наведеного теоретичного обґрунтування сформуємо ключові задачі:

	 	

(4)

Внаслідок обчислення матриць значення функцій належності для термів «прос
те», «ускладнене» та «складне» лінгвістичної змінної  «показники видання» бу
дуть такими:
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Пронормовані відносно одиниці значення функцій належностей (коефіцієнт 
нормування  ) матимуть вигляд:

  
  

  

Утворимо нечіткі множини за формулою (2):

 у.о.; 

 у.о.;

 у.о.

За нечіткими множинами побудуємо графік функцій належності термів «прос
те», «ускладнене», «складне». Також по осі абсцис відобразимо універсальну мно-
жину значень, а по осі ординат — нормовані значення функцій належності термів 
лінгвістичної змінної «показники видання».

Рис. 1. Візуалізація функцій належності лінгвістичної змінної «показники видання»

Аналогічно встановимо значення функцій належності термів «проста», «усклад
нена» та «складна» лінгвістичної змінної  «конструкційні особливості» (склад
ність конструкції), їх нормовані відповідники та нечіткі множини:
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 у.о.;

 у.о.;

 у.о.

Рис. 2. Візуалізація функцій належності лінгвістичної змінної «конструкційні особливості»

Для термів «нормальні», «робочі» та «граничні» лінгвістичної змінної  «умо
ви експлуатації»:
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 кат.;

 кат.;

 
кат.

Рис. 3. Візуалізація функцій належності лінгвістичної змінної «умови експлуатації»

Для термів «одиничне», «серійне» та «масове» лінгвістичної змінної  «тип 
виробництва»:
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 у.о.;

 
у.о.;

 у.о.

Рис. 4. Візуалізація функцій належності лінгвістичної змінної «тип виробництва»

Для термів «низька», «середня» та «висока» лінгвістичної змінної  «матеріа
ли» (складність опрацювання):
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 у.о.;

 у.о.;

 у.о.

Рис. 5. Візуалізація функцій належності лінгвістичної змінної «матеріали»

Для термів «ручне», «механічне» та «автоматизоване» лінгвістичної змінної  
«тип обладнання»:

  
  

  

  
  

  



ТЕХНІЧНІ НАУКИ / TECHNICAL SCIENCES 37

 у.о.;

 у.о.;

 у.о.

Рис. 6. Візуалізація функцій належності лінгвістичної змінної «тип обладнання»

Для термів «низька», «середня» та «висока» лінгвістичної змінної  «техноло
гічні та економічні розрахунки» (ефективність виробництва):
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%;

 %;

 %.

Рис. 7. Візуалізація функцій належності лінгвістичної змінної 
«технологічні та економічні розрахунки»

Для термів «проста», «ускладнена» та «складна» лінгвістичної змінної  «схе
ма технологічного процесу»:
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 у.о.;

 у.о.;

 у.о.

Рис. 8. Візуалізація функцій належності лінгвістичної змінної 
«схема технологічного процесу»

Висновки. Встановлено значення функцій належності термів лінгвістичних 
змінних m1 «показники видання», m2 «конструкційні особливості» (складність конст
рукції), m3 «умови експлуатації», o1 «тип виробництва», o2 «матеріали» (складність 
опрацювання), o3 «тип обладнання», p1 «технологічні та економічні розрахунки» 
(ефективність виробництва) та p2 «схема технологічного процесу». Побудовано 
графіки залежності значень функцій належності та значень лінгвістичних термів. 
Створено передумови для встановлення інтегрального показника якості проєкту
вання післядрукарських процесів.
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Theoretical bases of a technique of processing of membership functions of linguistic 
variables terms of technological process are presented. The representation of the linguistic 
term “the level of quality of design of post-printing processes” on the universal fuzzy set 
with the corresponding linguistic variables and ranks in the selected range is formalized. 
The key tasks of the research are formed. The values of membership functions of linguistic 
variables “publication indicators” (terms “simple”, “complicated”, “complex”), “design 
features” (terms “simple”, “complicated”, “complex”), “operating conditions” (terms 
“normal”, “working” and “marginal”), “type of production” (terms “single”, “serial” 
and “mass”), “materials” (terms “low”, “medium” and “high”, criterion) (complexity 
of processing)), “type of equipment” (terms “manual”, “mechanical”, “automated”), 
“technological and economic calculations” (terms “low”, “medium” , “high”, criterion 
“production efficiency”) and “technological process scheme” (terms “simple”, “compli­
cated”, “complex”). The obtained values are normalized relative to the unit. Fuzzy sets are 
formed for each term of linguistic variables. Processing of membership functions, based 
on matrices of pairwise comparisons, makes it possible to transform the expert opinion 
into quantitative indicators. Graphs of term membership functions are constructed from 
fuzzy sets. In this case, the abscissa axis reflects the universal sets of values, and the 
ordinate axis shows the normalized values of the membership functions of the linguistic 
variables terms of post-printing processes design. Prerequisites for establishing an in­
tegrated indicator of the quality of the studied process are created.

Keywords: membership function, quality, design of post-printing processes, visuali­
zation, linguistic variable, term, universal set of values.
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