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За допомогою засобів нечіткої логіки описано механізм формування функцій 
належності лінгвістичних змінних процесів тематичного і виробничо-технічного 
планування та художньо-технічного оформлення книжкових видань. Визначено 
ранги факторів. Побудовано матриці попарних порівнянь для відповідних лінгвіс
тичних термів. Наведено методику розрахунку функцій належності на прикладі 
лінгвістичної змінної «категорія читача», що передбачає побудову матриць та 
отримання нормованих значень функції належності для термів лінгвістичної 
змінної. Здійснено візуалізацію результатів у вигляді графіка функцій належності 
для лінгвістичної змінної «категорія читача». 
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Постановка проблеми. Проектування та визначення числових показників 
якості процесів планування і художньо-технічного оформлення книжкових видань 
пов’язане з побудовою та розрахунком функцій належності (ФН) відповідних лінг
вістичних змінних. Основу для розв’язання такого завдання становлять лінгвістичні 
змінні (ЛЗ) досліджуваних процесів, належать до виокремлених ЛЗ універсальні 
терм-множини значень та моделі логічного виведення, що відображають ієрархію 
процесу формування інтегральних показників якості.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У публікаціях, які стосуються 
досліджуваної тематики, описано побудову функцій належності факторів якості 
формування монтажних спусків [1], шпальти газетного видання [2], друкарського 
процесу [3], формування інтегрального показника якості процесу структурування 
[4] та проектування видання [5]. Невирішеною, однак, залишається проблема ви
значення інтегральних показників якості стосовно планування чи художньо-тех
нічного оформлення книжкових видань, що у підсумку забезпечить належну якість 
друкованої продукції. 

Мета статті. Для розв’язання задекларованого завдання необхідно за допо
могою методів і засобів теорії нечітких множин [6, 7, 8] побудувати та розрахувати 
функції належності досліджуваних процесів, запроектувавши матриці попарних 
порівнянь рангів ЛЗ, виразити лінгвістичні терми нечіткими множинами та от
римати нормовані числові значення функцій належності для певного терму ЛЗ.
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Виклад основного матеріалу дослідження. Важливою характеристикою 
факторів впливу на рівень формування якості процесів тематичного і виробничо-
технічного планування та художньо-технічного оформлення книжкових видань є 
функції належності, невіддільні від лінгвістичних термів К, L і H [9] та відповідних 
нечітких множин. Універсальна нечітка множина А описується як  з 
лінгвістичними змінними та рангами  — для тематичного планування,  —  
виробничо-технічного планування та  —  художньо-технічного оформлення 
книжкових видань у діапазоні  Тоді формалізоване представлення 
лінгвістичного терму (ЛТ) «якість досліджуваного процесу» U можна подати як [7]:

	 	
(1)

де   — міра належності до множини  елемента 
На підставі ФН, заданих величиною  отримуємо логічні вирази для 

числового вираження лінгвістичного терму U.
Розподіл функцій належності подамо так:

	 	
(2)

де   для всіх 
Водночас повинна виконуватися умова нормування: 
Для визначення рангів факторів числові значення ФН обчислюємо з таких 

співвідношень [10]:

	 	  

(3)

Діапазон значень ЛЗ [9] умовно розділимо на два проміжки та для кращого 
сприйняття якісних ЛТ зобразимо їх графічно у вигляді трьох точок. Отже, 
утвориться квадратна обернена симетрична матриця  де  для 

, враховуючи оцінки рангів ЛТ.
Тепер завдання щодо одержання інтегрального показника рівня якості 

досліджуваних процесів подамо такими виразами:
– процес тематичного планування видань:

	 	

 (4)
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– процес виробничо-технічного планування видань:

	 	

(5)

– процес художньо-технічного оформлення видань:

	 	  

(6)

Метою дослідження є досягнення максимального значення функцій, які опи
сують рівень якості тематичного, виробничо-технічного планування і художньо-
технічного оформлення книжкових видань [1]. 

Будуємо матрицю попарних порівнянь для кожного з ЛТ, елементи якої от
римуємо за шкалою відносної важливості об’єктів [11]. Компонентами власного 
вектора матриці стають ранги ЛТ, що використовуються для розрахунку значення 
ФН  для кожного з термів. Отже, маємо матрицю у трьох точках поділу 
універсальної множини  [10]:

	 	

(7)

Для термів ЛЗ, наприклад, процесу планування книжкових видань подамо не
чіткі множини [9]. 

Насамперед утворимо матрицю Z для ЛЗ «категорія читача» на основі матриці 
(7), універсальна множина значень якої  у.о., а терм-множина значень 

 <діти, юнацтво, дорослі>. Відповідно до експертних оцінок [9] універ-
сальна множина має такі значення в точках поділу:  Для термів 
«діти», «юнацтво» та «дорослі» матриці матимуть такий вигляд:

    
Як бачимо, для терму «діти» ранг змінної спадає і останній рядок визначається 

експертним способом. Тепер, використовуючи рядки матриці і співвідношення (7), 
отримуємо значення ФН для термів «діти», «юнацтво» та «дорослі» [10]:
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Виконуємо нормування значень ФН, ураховуючи встановлені ЛТ відносно оди
ниці, та дістаємо коефіцієнт нормування з виразу:
	 	 (8)
де n — терми відповідної ЛЗ; 

Нормовані значення ФН для термів ЛЗ «категорія читача»:
	     
	     
	     

Для відображення лінгвістичних термів нечіткими множинами використаємо 
нормовані значення ФН ЛЗ «категорія читача» і вираз (1). Отримаємо:

	  у.о.;

	  у.о.;

	  
у.о.

Для візуального відображення результату отримані нормовані дані представ-
лено у вигляді графіка розрахованих функцій належності (рис.).

Рис. Функція належності ЛЗ «категорія читача»

Отже, для решти лінгвістичних змінних [12] виконуємо дослідження за наве
деною схемою, яка передбачає побудову матриць, отримання числових значень 
ФН для певного терму та нормування ФН для термів ЛЗ.

Висновки. Розраховані значення функцій належності лінгвістичних змінних 
стають передумовою для створення нечіткої бази знань і системи нечітких логічних 
рівнянь. На їх основі здійснюється проектування та розрахунок інтегрального показ
ника рівня якості тематичного і виробничо-технічного планування та художньо-тех-
нічного оформлення книжкових видань.
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Using the means of fuzzy logic, a mechanism for forming the membership functions 
of linguistic variables processes of thematic and production-technical planning and ar-
tistic and technical design of book editions has been described. The description of the 
universal fuzzy set with linguistic variables and ranks in the corresponding range, the 
formal representation of the linguistic term “quality of the studied process” has been 
presented. On the basis of membership functions, logical expressions for the numerical 
expression of the linguistic term have been obtained. The distribution of membership 
functions and the valuation condition has been presented. Ranks of factors have been 
determined. The expressions for the thematic, production-technical planning and artis-
tic-technical issues of editions for obtaining an integral indicator of the quality level 
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have been synthesized. The purpose of the study is to achieve the maximum value of 
functions that describe the level of quality of the studied processes.

Matrices of pairwise comparisons for corresponding linguistic terms have been 
constructed. The method of calculation of membership functions has been given on the 
example of the linguistic variable “reader category” for thematic planning of book edi-
tions. It involves the construction of matrices, the determination of the values of the 
universal term-set at the points of division in accordance with expert estimates and the 
obtaining of the normed values of the membership function for the terms of the linguistic 
variable. The visualization of the results in the form of a membership function graph for 
the “reader category” linguistic variable has been performed.

The calculated values of the membership functions of linguistic variables are a pre-
requisite for the creation of a fuzzy knowledge base and systems of fuzzy logic equations. 
On their basis, the design and calculation of the integral indicator of the level of quality 
of thematic and production-technical planning and artistic and technical design of book 
editions has been carried out.

Keywords: membership function, linguistic variable, planning, artistic and techni-
cal design, matrix, category of the reader.

Стаття надійшла до редакції 08.06.2018.
Received 08.06.2018.




