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Вступ

Інтенсивні зміни у бізнес-середовищі обумо-
влюють появу підвищених вимог до процесів фун-
кціонування й розвитку виробничих поліграфічних 
підприємств (ВПП). Практична реалізація даних 
вимог веде до необхідності їх врахування в процесі 
ведення виробничої діяльності. Це, в свою чергу, 
продукує періодичне (або постійне) виникнення 
проблемних ситуацій (ПС) в процесі здійснення 
виробництва поліграфічної продукції. Своєчасне 
виявлення ПС стабілізує діяльність підприємства 
та надає йому змогу функціонувати й розвиватися 
відповідно до поставленої мети. 

Представлене у рамках статті дослідження 
пов’язане з реалізацією мети державної підтримки 
книговидавничої справи “оновлення і переосна-
щення видавничо-поліграфічної бази суб’єктів ви-
давничої справи та створення сприятливих умов їх 
розвитку”, сформульованої в Законі України “Про 
державну підтримку книговидавничої справи в Ук-
раїні” №601-IV від 6.03.2003 [1].

Аналіз останніх досліджень, присвячених пи-
танню дослідження поточного стану поліграфічних 
підприємств та виявленню проблем, що виникають 
в процесі ведення виробничої діяльності, стриму-
ючи їх розвиток, дав змогу з’ясувати, що автори  
[2   5] торкалися або лише теоретичної сторони 
щодо необхідності вирішення наявних проблем 
(фінансових, технічних, технологічних тощо), 
опису їх впливу на діяльність підприємства, або 
пропонували можливі шляхів їх вирішення. Од-
нак необхідно відмітити, що певне коло питань, 
пов’язаних із реалізацією процеса виявлення про-
блем, що виникають на ВПП, за допомогою засто-
сування модельного інструментарію, не знайшло 
належного відображення в пропонованих автора-
ми дослідженнях. 

Таким чином, відкритим залишилося питання 
здійснення процесу виявлення й визначення пріо-
ритетності першопричин виникнення проблем. 
Вирішення цього питання потребує подальшого 
пророблення в рамках модельної реалізації.

Метою статті є моделювання процесу виявлен-
ня першопричин виникнення проблем здійснення 
виробничої діяльності поліграфічних підприємств 
(на основі побудови й обробки формальної систе-
ми суджень) та визначення їх пріоритетності (на 
основі розрахунку коефіцієнтів відносної важли-
вості).

Наукова новизна полягає у можливості здійс-
нення процесу виявлення першопричин виник-
нення проблем виробничої діяльності полігра-
фічних підприємств на основі побудови і обробки 
формальної системи суджень.

Дослідження базується на використанні такого 
інструментарію, як метод штучного інтелекту на 
базі правил формальної логіки [6], теорії ймовір-
ності [7] та метод одномірного шкалування [8].

1. Побудова формальної системи обробки суджень

Важко локалізувати джерело проблеми, якщо 
відсутнє уявлення про її суть. Як відомо, пробле-
ма – це усвідомлене, але поки не вирішене проти-
річчя, розбіжність між тим станом, що є на даний 
момент, і станом, що диктується обставинами, що 
змінилися [8, С. 227].

Базуючись на формулюванні ПС автора 
[9, С. 20], її пропонується розглядати як складо-
ву трьох елементів, які в рамках даного дослід-
ження пропонується трактувати як: ВПП (діючий 
суб’єкт), ринок поліграфічних послуг (об’єкт його 
діяльності) та утруднення на шляху здійснення 
діяльності ВПП, які далі раціонально розглядати 
як проблеми, що стоять на шляху його розвитку.

До ПС можуть бути віднесені такі: зменшення 
доходів поліграфічного підприємства, збільшення 
кількості помилок на етапі оформлення замовлен-
ня, збільшення часу простою обладнання, наявність 
неузгодженості щодо вільних залишків матеріалів, 
високий ступінь плинності персоналу тощо.

Під виявленням причин виникнення ПС про-
понується розуміти процес, спрямований на до-
сягнення чіткого розуміння проблеми й визначен-
ня комплексу заходів, необхідних для її успішного 
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вирішення. Як комплекс заходів може бути розгля-
нута сукупність першопричин по кожній із про-
блем. Комплексний аналіз ПС надає можливість 
виявлення дійсних проблем. А як відомо, загаль-
ні теоретичні трактування досить рідко знаходять 
практичне відображення в реальній виробничій 
діяльності, якщо вони не об’єднані в концептуаль-
ній складовій єдиної цілісної системи.

Змістовний аспект процесу виявлення причин 
виникнення ПС базується на таких положеннях:

1. Процес аналізу, що спрямований на виявлен-
ня проблем, має базуватися на формальній системі 
суджень конкретних представників ВПП, тобто 
його активних елементів;

2. Процес визначення першорядності вирі-
шення проблем має вестись у відповідності до 
коефіцієнтів відносної важливості першопричин 
кожної з проблем;

3. Здійснення практичної реалізації має пере-
дбачати використання економіко-математичних 
методів для опрацювання якісної інформації (вихо-
дячи з необхідності обробки комплексу суджень).

В рамках даного дослідження пропонується 
підійти до виявлення причин виникнення ПС з 
позиції внутрішніх активних елементів діючого 
суб’єкта на базі аналізу суджень його конкретних 
представників, тому що саме їх необхідно розгля-
дати як основу для визначення “кореня” проблеми, 
виявлення якого може запобігти розвитку ПС і виз-
начити прийняття своєчасних рішень з її усунення.

Виявлення проблем здійснення виробничої 
діяльності поліграфічного підприємства пропо-
нується робити у відповідності до наступної послі-
довності дій:

1) анкетування активних елементів ВПП, спря-
моване на одержання множини причин-суджень 
(Prk) як відповідей на наступні запитання: “Які (в 
даний момент) необхідно передбачити комплек-
сні зміни для ведення процесу функціонування і 
розвитку Вашого підприємства та усунення деста-
білізуючого впливу як зовнішніх, так і внутрішніх 
факторів негативного впливу ПС?” та “Який фак-
тор (першопричина) цьому буде сприяти?”;

2) обробка відповідей на поставлені запитан-
ня. Обробка здійснюється за допомогою методів 
штучного інтелекту на базі правил формальної 
логіки [6]. Обов’язковою умовою необхідною для 
початку процесу обробки судження є наявність в 
ньому предмета та стану судження. Судження, що 
не задовольняють цій умові, мають відтинатися 
відповідно до правил виведення пропонованої в 
дослідженні формальної системи обробки суджень 
наступного вигляду:

F = <A, W, G, V>,                            (1)

де A – кінцева множина пропозиційних символів 
(розглядаються, як значеннєві конструкції), виді-
лених на основі обробки причин-суджень (Prk) і 
логічних операторів: 

A = < a a ai j h
1 2 3, ,  | k>,                           (2)

де ai
1  – множина пропозиційних символів (пред-

метів суджень), при i = 1, n ; aj
2  – множина пропо-

зиційних символів (станів предметів суджень), при 
j = 1, d ; ah

3  – множина пропозиційних символів 
(першопричин), при h = 1, e ; k – логічні оператори: 
⊃, → ,  , , ∃ , ∨ , ∧ , ≡ ; W – процедура побудови 
формул:

W = <w1, w2, w3, w4>,                           (3)

де w1 – пропозиційні символи ai
1  і aj

2  є суттю фор-
мули; w2 – W є формулою, якщо в ній містяться і 
ai

1  і aj
2 ; w3 – пропозиційні символи ah

3  є наслідком 
формули; w4 –  W і (W) є формулами, якщо W є 
формулою; G – кінцева множина аксіом, виведених 
відповідно до правил виведення:

G = <g1, g2>,                                     (4)

де g1 – аксіома №1: ai
1 aj

2 ; g2 – аксіома №2:  ( ∃ ah
3 )

≡ ah
3 ; V – кінцева множина правил виведення:

V = <v1, v2, v3, v4, v5>,                           (5)

де v1 –  ai
1 aj

2 → aj
2 ah

3 (продукція); v2 – ((( ∃ ai
1  ) ∧   

( ∃ aj
2  )) ∨  (( ∃ aj

2  ) ∧  ( ∃ ai
1  )))   (переписування); 

v3 –  aj
2 ah

3
 ah

3 , ∀aj
2  (переписування); v4 –  a aj1

2 2,...,
 aj

2 , ∀ ∈a vj
2

5 , ∀ j ∈ 1, d  (переписування); v5 –  
(( aj

2  ⊃  aj +1
2 )  → aj +1

2  )  aj
2 , ∀ ≡ +( )a ah h

3
1

3  (перепису-
вання).

Після формування базового переліку першопри-
чин розвитку ПС необхідно визначити їх відносну 
важливість (для встановлення пріоритетності усу-
нення). По першопричинах з найбільшими пріо-
ритетами мають бути негайно прийняті відповідні 
управлінські впливи, що спрямовані на усунення 
або мінімізацію їх негативного впливу на діючий 
суб'єкт. Дану процедуру рекомендується проводи-
ти на основі застосування методів обробки експер-
тної інформації [8].

2. Розміщення пріоритетів в комплексі  
першопричин ПС

Обґрунтування вибору конкретного методу об-
робки експертної інформації базується на тому, що 
у процесі ранжування відсутня ситуація, коли тре-
ба одночасно враховувати декілька різних ознак, 
за якими ведеться оцінювання об’єкта та відсутня 
відстань між оцінками. Враховуючи викладене, 
вважається доцільним застосування методу оброб-
ки експертної інформації на основі групи методів 
шкалування (на базі методу одномірного шкалу-
вання).

Допущеннями експертного оцінювання є:
1) зворотній зв’язок відсутній;
2) експерти ізольовані один від одного;
3) оцінки мають бути несумісними;
4) присутня інформація про стан ринкового се-

редовища (тобто, ринок поліграфічних послуг).
Практичне використання методу одномірно-

го шкалування з метою розміщення пріоритетів в 
комплексі першопричин виникнення ПС ведеться 
у відповідності до наступної послідовності кроків.
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Крок 1. У якості вхідної інформації розглядаєть-
ся базовий перелік першопричин, що є результа-
том застосування формальної системи обробки 
суджень. На основі отриманої інформації експер-
тною групою ведеться їх ранжування (по ступеню 
важливості), розраховується сума рангів та серед-
ній ранг по кожній з першопричин. Результуючі 
оцінки, що надаються експертами, групуються у 
відповідній таблиці (табл. 1).

Таблиця 1

Експертне ранжирування ah
3  за важливістю

Експерт 
(u), при
u=1, N

Першопричини проблеми ( ah
3 ), при h=1,e

a1
3 a2

3 … ae
3

1 k1( a1
3 ) k1( a2

3 ) … k1( ae
3 )

… … … … …

N kN( a1
3 ) kN( a2

3 ) … kN( ae
3 )

Сума 
рангів

k au
u

N

( )1
3

1=
∑ k au

u

N

( )2
3

1=
∑

…
k au e

u

N

( )3

1=
∑

Серед-
ній ранг

k a Nu
u

N

( ) /1
3

1=
∑ k a Nu

u

N

( ) /2
3

1=
∑

…
k a Nu e

u

N

( ) /3

1=
∑

Крок 2. Здійснюється побудова матриці ймовір-
ності ( bhr ) переваги h-ї першопричини над r-ю та 
обчислюються її елементи:

b

a a

a b b

a b b

a

b

bhr

e

e

e=

1
3

2
3

1
3

11 12

2
3

21 22
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...a b b be e e ee
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

                   (6)

Крок 3. Скориставшись функцією Лапласа:

b G w e dthr hr

t
whr

= =
∞
∫( )

1

2

2

2

π
,                   (7)

перетворюючи її у форму, найбільш прийнятну для 
подальших розрахунків [7]:

G w e dthr

t
whr

( ) = ∫
1

2

2

2

0π
,                       (8)

на базі наявних даних, з огляду на G(–whr) = –G(whr), 
знаходяться елементи матриці G(whr):

G w

a a

a w w

a w w

a

w

hr

e

e

( )

...

...

...

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

=

1
3

2
3

1
3

11 12

2
3

21 22

3

1

ww

a w w w

e

e e e ee
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
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


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


.             (9)

Крок 4. Розрахунок суми оцінок (Сz) та їх серед-
ніх значень (KCz) ведеться у відповідності до фор-
мул (10) та (11):

C Cz hr
r

e

=
=

∑
1

,                                (10)

KC C Ez z= / .                              (11)

Крок 5. Значення функції G(KCz) обчислюється 
за допомогою формули (8), наведеної вище. Далі за 
формулою (12) здійснюється нормування розрахо-
ваних величин, після чого визначаються результу-
ючі ранги кожної з першопричин ( ah

3 ):

norm O G KC G KCv z z
z

E

( ) ( ) / ( ).=
=

∑
1

                (12)

В результаті експертного оцінювання відбу-
вається формування вектора відносної важливості 
першопричин ( norm Ov( ) ), що служить визначаль-
ним фактором того, на що, в першу чергу, необхід-
но звернути увагу, щоб усунути існуючу проблему 
шляхом вирішення першопричин з максимальною 
відносною важливістю, а потім – з більш низьким 
її значенням.

Крок 6. Перевірка на несуперечливість отриманих 
значень ведеться у відповідності до формули (13):

Sr e ehr hr
r h
r h

e

( ) / ( *( )) / .
,

Δ Δ= −
=

<

∑ 1 2
1

            (13)

Шляхом аналізу та порівняння значень серед-
нього відхилення ( Sr hr( )Δ ) та найбільшої за аб-
солютною величиною розбіжності ( Δhr ) робиться 
висновок про несуперечливість зроблених експер-
тами ранжировок (при цьому, Sr ehr( )* /Δ 2  має 
бути більшим, ніж значення Δhr ).

Розглянемо застосування запропонованого в рам-
ках статті інструментарію на умовному прикладі.

Виявлення причин здійснюється на базі анке-
тування внутрішніх активних елементів діючого 
суб’єкта, тобто ВПП. Отриманий фрагмент комп-
лексу причин-суджень представлений в табл. 2.

Відповідно до правил виведення формальної сис-
теми (див. формулу (1)) судження, що не задоволь-
няють формулам (2) ÷ (5), видаляються з розгляду. 
Наприклад, судження №4 не задовольняє пропоно-
ваним правилам виведення (формула (5)), тому що 
немає предмета судження (правило (v2)), а всякий 
випадок, коли у об’єкта судження немає предмета 
або стану, може бути вилучено з розгляду.

У відповідності до правил виведення (формула 
(5)) виходять ланцюжки наступного виду:

а) нова технологія → переходити → (виробничі 
потужності, фінансові кошти, кваліфікація);

б) виробнича документація → стандартизувати 
заповнення (організаційна підготовка, кваліфіка-
ція) і т.д.

При цьому, наприклад, ланцюжок а) – задо-
вольняє продукційному правилу (v1), тому що має 
і предмет судження (нова технологія ( a1

1 )) і стан 
судження (переходити ( a1

2 )). За правилом пере-
писування (v3) виділяємо ту частину судження, що 
необхідна для виявлення причин виникнення ПС, 
а саме – фактор-першопричину (виробничі потуж-
ності ( a1

3 )), що задовольняє аксіомі (g1).

І.О. Бондар
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Таблиця 2

Фрагмент комплексу причин-суджень

№ Причина- 
судження

Пред-
мет суд-
ження

Стан  
суджен-

ня

Фактор- 
першопри-

чина

1

Потрібно пере-
ходити на нову 
технологію ви-
робництва книж-
кової продукції

Нова 
техно-
логія

Перехо-
дити

Виробничі 
потужності

Фінансові 
кошти

Кваліфікація

2

Стандарти-зува-
ти заповнення 
виробничої 
документації

Вироб-
нича 
доку-

мента-
ція

Стан-
дарти-
зувати 
запов-
нення

Організацій-
на структура

Кваліфікація

3

Необхідно 
придбати  нове 
обладнання для 
ділянки листово-
го друку

Нове 
облад-
нання

Придба-
ти  

Фінансові 
кошти

Виробничі 
потужності

4 Необхідно змі-
нювати все – Зміню-

вати –

5

Узгодити проце-
дуру розрахунку 
вартості замов-
лення

Замов-
лення

Узгоди-
ти

Організацій-
на структура
Автоматизо-

вана під-
тримка

Кваліфікація

6

Здійснювати 
планування 
виробництва з 
використанням 
діаграми Гантта

Вироб-
ництво

Здійс-
нювати 
плану-
вання

Організацій-
на структура
Виробничі 
потужності

Кваліфікація

7

Удосконалити 
процедуру пере-
настроювання 
устаткування

Устат-
куван-

ня

Перена-
строю-
вання

Виробничі 
потужності

Кваліфікація

8

Підвищити опе-
ративність реєст-
рації фактичної 
витрати паперу, 
матеріалів

Вит-
рати 

паперу, 
матері-

алів

Підви-
щити 

опера-
тивність

Організацій-
на структура
Автоматизо-

вана під-
тримка

Кваліфікація

9

Забезпечити зво-
ротний зв’язок з 
відділом плану-
вання

Відділ 
плану-
вання

Забез-
печити 

зво-
ротний 
зв’язок

Організацій-
на структура
Автоматизо-

вана під-
тримка

Кваліфікація
… … … … …

32

Перевірити 
закріплення 
менеджерів за 
поліграфічними 
замовленням 

Менед-
жер

Переві-
рити

Організацій-
на структура
Автоматизо-

вана під-
тримка

Кваліфікація

Правило відділення (v5) використовується, коли 
один стан предмета судження (наприклад, узгоди-
ти ( a5

2 )) включає значеннєве навантаження іншого 
стану (наприклад, забезпечити зворотній зв’язок  
( a9

2 )). При цьому, за правилом (v4), може розгляда-
тися послідовність, що складається з множини станів 
предмета судження, для яких справедливо, при екві-
валентних по значеннєвому навантаженню пер-
шопричинах ( a5

2 ), правило (v5). 

Група факторів-першопричин, отримана після 
обробки формальною системою, представлена в 
табл. 3.

Таблиця 3

Перелік першопричин ( ah
3 )

Найменування першопричини Код

(застаріла) технологія виробництва a1
3

(нестача) виробничих потужностей a2
3

(нестача) фінансових коштів a3
3

(відсутність) автоматизованої підтримки a4
3

(застаріле) обладнання a5
3

(низька) кваліфікація персоналу a6
3

(незбалансованість здійснення виробничої, 
фінансової, технологічної та ін. процесів взає-
модії в) організаційній структурі 

a7
3

(нестача) комплектуючих a8
3

Після здійснення ранжування першопричин 
у порядку їх важливості розраховується середній 
ранг кожної з них (табл. 4). 

Таблиця 4

Експертне ранжирування першопричин ( ah
3 )

Експерт 
(u), при 
u=1 10,

Першопричини проблеми ( ah
3  ), h=1,e

a1
3 a2

3 a3
3 a4

3 a5
3 a6

3 a7
3 a8

3

1 7 4 5 1 6 2 3 8
2 4 6 8 5 1 2 3 7
… … … … … … … … …
10 6 4 5 3 1 7 8 2

Сума 
рангів

48 35 44 26 48 54 44 61

Середній 
ранг

4,8 3,5 4,4 2,6 4,8 5,4 4,4 6,1

Побудована матриця ймовірності ( bhr ) переваги 
h-ї першопричини над r-ю має наступний вигляд:

b

a a

a

a

a

a

hr =

1
3

2
3

1
3

2
3

8
3

0 0 3

0 7 0

0 7

0 7

...

, ...

, ...

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

,

,

...

88
3 0 3 0 3 0, , ...























Скориставшись формулою (8), було знайдено 
елементи матриці G(whr):

G w

a a

a

a

a

hr( )

...

, ...

, ...

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

,

=
−

1
3

2
3

1
3

2
3

8
3

0 0 52

0 52 0

0 52

00 52

0 52 0 52 08
3

,

...

, , ...a − −























Після розрахунку за формулами (10) та (11) суми 
оцінок (Сz) та їх середніх значень (KCz), за форму-
лою (8) було знайдене значення функції G(KCz).
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В результаті подальшого застосування методу 
одномірного шкалування був отриманий нормова-
ний показник відносної важливості першопричин 
та їх результуючий ранг (табл. 5).

Таблиця 5

Параметри пріоритетності першопричин ПС

a
h=1 8
3

,
Cz G KCz( ) norm Ov( ) Ранг, r 

a1
3  ,0 52 0 4761, 0 1189, 5

a2
3 2 65, 0 6293, 0 1572, 2

a3
3 0 2, 0 5080, 0 1269, 4

a4
3 2 82, 0 6368, 0 1591, 1

… … … … …

a8
3  ,2 67 0 3707, 0 0926, 8

Здійснюючи перевірку на несуперечність, було 
порівняно вихідні й розрахункові ймовірності та 
розраховано середнє відхилення (за формулою 
(13)), при e = 8. Дані перевірки наведено у табл. 6.

Таблиця 6

Результати перевірки на несуперечливість

Оцінні різниці G(КСz) bhr Δ hr

a1
3 – a2

3 -0,396 0,3483 0,3 0,0483

a1
3 – a3

3 -0,09 0,4641 0,3 0,1641

a1
3 – a4

3 -0,418 0,3409 0,4 -0,0591

… … … … …

a6
3 – a8

3 0,048 0,516 0,6 -0,0840

a7
3 – a8

3 0,535 0,7019 0,8 -0,0981

Результати перевірки на несуперечливість отри-
маних значень: 

1) середнє відхилення (Sr(Dhr)) становить 0,0861;
2) найбільша за абсолютною величиною роз-

біжність ( Δ hr) дорівнює 0,2844.
На основі аналізу та порівняння отриманих зна-

чень (Sr( Δ hr)) та ( Δ hr), а саме (0,0861*4 = 0,34426) 
> 0,2844, робиться наступний висновок: отримані 
результати свідчать про несуперечність експертних 
ранжировок. 

Таким чином, найбільш пріоритетними пер-
шопричинами, що підлягають вирішенню у першу 
чергу, є першопричини з найменшим результую-
чим рангом, а саме: відсутність автоматизованої 
підтримки ( a4

3 ) та нестача виробничих потужнос-
тей ( a2

3 ).
Висновки

Виявлення причин виникнення ПС пропо-
нується робити з позиції внутрішніх активних еле-
ментів ВПП на базі аналізу комплексу причин-суд-
жень його конкретних представників. Розстановка 
пріоритетів у комплексі першопричин дозволяє 
виявити ті, що підлягають негайному вирішенню.

Результати приведеного у статті наукового до-
слідження, надалі, доцільно використовувати для 
діагностування стану ВПП.
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деятельности полиграфического предприятия / И. А. Бон-
дарь // Бионика интеллекта: науч.-техн. журнал. – 2011. 
– № 1 (75). – С. 102–106.

В статье предложен инструментарий по выявлению 
проблем, которые мешают осуществлению производс-
твенной деятельности полиграфического предприятия. 
Процесс выявления базируется на анализе комплекса 
причин-суждений возникновения проблем и реализу-
ется с помощью использования методов искусственно-
го интеллекта на основе правил формальной логики, 
теории вероятности и метода обработки экспертной 
информации. В результате анализа комплекса причин-
суждений осуществляется выявление и определение 
приоритетности первопричин возникновения проблем-
ных ситуаций в производственной деятельности поли-
графического предприятия.
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In article the toolkit on revealing of problems which stir to 
realisation of industrial activity of the polygraphic enterprise is 
offered. Process to revealing is based on the analysis of a com-
plex of the reasons-judgements of occurrence of problems and 
is realised by means of use of methods of an artificial intellect 
on the basis of rules of formal logic, the theory of probability 
and a method of processing of the expert information. As a 
result of the analysis of a complex of the reasons-judgements 
revealing and definition of a priority of original causes of oc-
currence of problem situations in industrial activity of the 
polygraphic enterprise is carried out.
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