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Стаття присвячена експертному дослідженню факторів впливу на якість 
зображення на виробах тиссю.

На початковому етапі були визначені фактори, що впливають на якість дру-
ку на виробах. На наступному етапі експерти оцінили значущість цих факторів 
та їх пріоритетність щодо експлуатації. Для аналізу результатів на першому 
етапі було застосовано метод ієрархічного аналізу Т. Сааті.

Варто зазначити, що об’єктивність результату віднесення обраних факторів 
до відповідного ієрархічного рівня залежить від достовірності, яка забезпечуєть-
ся застосуванням відомих принципів теорії системного аналізу та моделювання, а 
також методології дослідження і вирішення проблеми забезпечення якості.

На основі результатів дослідження побудовано граф моделі ієрархії факторів 
впливу на процес забезпечення якості виробів тиссю.

Варто зазначити, що об’єктивність результату віднесення обраних фак-
торів до відповідного ієрархічного рівня забезпечується використанням відомих 
принципів теорії системного аналізу та моделювання, а також методології дос
лідження. Виникнення конкретної перешкоди на певному рівні значною мірою за-
лежить від встановлених зв’язків між ними, які задані в початковому графі.

Отриману модель можна вдосконалювати під час покращення процесу якості 
виробів тиссю, застосовуючи нові методи друкування або оздоблення.

Ключові слова: модель графів та параметрів,друкарські відбитки, якість, 
паперові серветки.

Постановка проблеми. На якість виробів тиссю впливає множина факторів, 
які було виокремлено у результаті аналізу літературних джерел, яке відбувалось в 
два етапи. На першому етапі визначались фактори, які впливають на якість друку­
вання на виробах. На другому етапі експертами було встановлено важливість фак-
торів та їх пріоритетність впливу на експлуатацію (використання). На першому 
етапі для аналізу результатів використано метод аналізу ієрархій Т. Сааті [1-2], на 
другому – метод, який базується на теорії нечітких множин [3-8]. В результаті чого 
було побудовано модель факторів впливу на забезпечення якості виробів тиссю.

Науковці зосереджують свої дослідження на виявленні та аналізі нових влас­
тивостей санітарно-гігієнічних виробів, а також на їх відповідності стандартам і 
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нормам. Це призводить до виникнення нових класифікаційних ознак для виробів 
тиссю. Критерії ідентифікації таких виробів викладені в роботі [9]. Автори під-
креслюють важливість таких характеристик, як кількість шарів, тип поверхні, на­
явність перфорацій, тиснення, ароматизація тощо. Ці властивості паперу тиссю є 
суттєвими для досягнення високої якості надрукованих зображень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для запропонованого нами дослі­
дження було взято до уваги фактори впливу, які наведені у праці [10]. До таких  
факторів належить: вид виробу, зовнішній вигляд, характеристики способу друку, 
якість надрукованого зображення, структура матеріалу тиссю тощо. Перелік вище 
поданих факторів є важливими в процесі виготовлення виробів тиссю.

Метою статті є оцінити фактори впливу на забезпечення якості надрукованих 
зображеннях на виробах тиссю флексографічним та цифровим друком. Також по-
будувати модель ієрархії факторів впливу на процес забезпечення якості виробів 
тиссю.

Виклад основного матеріалу дослідження. Було використано метод аналізу 
ієрархій Т. Сааті. Де  кожен із зазначених чинників передбачає наявність відповід-
ної бази знань та множини факторів впливу на процес забезпечення якості виробів 
тиссю в цілому.

Сукупність розглянутих факторів складає множину М={m1, m2, …, mn}, з якої 
можна визначити підмножину M1∈M найбільш суттєвих критеріїв. Серед факто­
рів, які впливають на процес забезпечення якості друкування на виробах тиссю 
можна, виділити:

m1 – 1 – вид виробу (серветки, рушнички, скатертини тощо) 
m2 – 2 – зовнішній вигляд (оздоблені тисненням і без нього, з надрукованим 

зображенням, безбарвні, кольорові); 
m3 – 3 – характеристики способу друку (флексографічний, цифровий друк);  
m4 – 4 – відсоток задрукованої поверхні (фрагментальне зображення, суцільно 

задрукована поверхня виробу);
m5 – 5 – якість надрукованого зображення (денситометричні та колориметрич-

ні характеристики);
m6 – 6 –структура матеріалу тиссю (одно-, дво-, три шарові);
m7–7 – тип обробки виробів тиссю (каландровані, не каландровані, сухі, воло-

гі, ароматизовані, антисептичні тощо);
m8  – 8 – вплив навколишнього середовища (температура, вологість);
m9 – 9 – умови експлуатації (стійкість до розриву, продавлювання, всотування 

вологи). 
Для аналізу рівня впливу виокремлених факторів позначених підмножиною M 

та можливі взаємозв’язки між ними подамо у вигляді орієнтованого графа (рис.1). 
У вершинах графа розмістимо елементи підмножини M, а дуги будуть з’єднувати 
суміжні вершини (mi, mj) для яких визначено зв’язок, що вказує на вплив факто-
ру mi на фактор mj. Так, наприклад, структура матеріалу та відсоток задрукованої 
поверхні впливає на якість надрукованого зображення вибраного способу друку, а 
зовнішній вигляд виробу тиссю залежать від способу друку. 
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Рис. 1. Граф зв’язків між факторами впливу на процес забезпечення якості 
надрукованих зображень на виробах тиссю

Встановлюємо рівні пріоритету впливу факторів на процес забезпечення якос­
ті відбитків. Дляцього використаємо з системного аналізу метод ієрархій. На ос-
нові поданого графу зв’язків між факторами побудуємо бінарну матрицю залеж-
ності А для множини факторів М.

Для кращого відображення матрицю М помістимо в табл. 1, додавши до неї 
інформаційний рядок і стовпець з математичними назвами факторів.

Таблиця 1
Бінарна матриця залежності

1 2 3 4 5 6 7 8 9
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

1 m1 0 1 0 0 0 1 0 1 0
2 m2 0 0 1 0 0 0 0 1 0
3 m3 0 0 0 0 0 0 1 1 0
4 m4 0 1 1 0 0 1 0 1 0
5 m5 1 0 1 0 0 0 1 1 0
6 m6 0 0 0 0 0 0 0 1 0
7 m7 0 0 0 0 0 0 0 1 0
8 m8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 m9 0 0 0 0 1 1 0 1 0

Використовуючи матрицю А, побудуємо матрицю досяжності. Формуємо бі­
нарну матрицю (I+A), де I — одинична матриця. У результаті матриця досяжності 
повинна задовільняти умову:
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	 	 (1)
Практично її побудова зводиться до заповнення табл. 2, бінарні елементи якої 

визначаються за таким правилом:

	 	
(2)

Таблиця 2
Матриця досяжності

1 2 3 4 5 6 7 8 9
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

1 m1 1 1 1 0 0 1 1 1 0
2 m2 0 1 1 0 0 0 0 1 0
3 m3 0 0 1 0 0 0 0 1 0
4 m4 0 1 1 1 0 1 1 1 0
5 m5 1 1 1 0 1 1 1 1 0
6 m6 0 0 0 0 0 1 1 1 0
7 m7 0 0 0 0 0 0 1 1 0
8 m8 0 0 0 0 0 0 0 1 0
9 m9 1 1 1 0 1 1 1 1 1

Вершина mj досягається з вершини mi, якщо в графі (рис.2) існує шлях, який 
приводить з вершини mi до вершини mj. Така вершина називається досяжною. По-
значимо підмножину подібних вершин через R(mi).

Аналогічно вершина mi є попередницею вершини mj, якщо вона досягається з 
цієї вершини. Нехай сукупність вершин-попередниць утворює підмножину A(mi).

Остаточно перетин підмножин вершин досяжних і вершин-попередниць, тоб-
то підмножина:

	 	 (3)
вершини якої не досягаються з будь-якої з вершин множини mi, що залишилися, 
визначає певний рівень ієрархії пріоритетності дії фактора, віднесеного до цих 
вершин. Додатковою умовою при цьому є забезпечення рівності :

	 	 (4)
Виконання сукупності вищезазначених дій дає перший рівень ієрархії фак-

торів. Для визначення його на підставі попередньої матриці будуємо табл. 3.
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Таблиця 3
Визначення першого рівня ієрархії факторів

mi R(mi) A(mi) R(mi) ∩A(mi)
1 1,2,3,6,7,8 1,5,9 1
2 2,3,8 1,2,4,5,9 2
3 3,8 1,2,3,4,5,9 3
4 2,3,4,6,7,8 4 4
5 1,2,3,5,6,7,8 5,9 5
6 6,7,8 1,4,5,6,9 6
7 7,8 1,4,5,6,7,9 7
8 8 1,2,3,4,5,6,7,8,9 8
9 1,2,3,6,7,8,9 9 9

Як видно з таблиці 3, другий її стовпець — це номери одиничних елементів 
відповідних рядків матриці досяжності, третій — номери одиничних елементів 
стовбців цієї матриці.

Рівність (2), тобто співпадання переліку номерів критеріїв у третьому та чет-
вертому стовбцях таблиці виконується для факторних елементів з номерами 4 та 
9, які позначають фактор відсоток задрукованої поверхні та умови експлуатації 
(стійкість до розриву, продавлювання, всотування вологи). Вони і будуть фактора-
ми першого рівня ієрархії, який вважатимемо факторами найвищого рівня пріори-
тетності процесу забезпечення якості використання виробів тиссю.

Відповідно до відомого методу [11-12], вилучаємо з таблиці рядки з номерами 
4 та 9, а в другому та в третьому стовбцях викреслюємо цифри 4 і 9. У результаті 
отримаємо нову таблицю 4, яка буде використовуватись для обчислення другого 
рівня ієрархії.

Таблиця 4
Визначення другого рівня ієрархії факторів

mi R(mi) A(mi) R(mi) ∩A(mi)
1 1,2,3,6,7,8 1,5 1

2 2,3,8 1,2,5 2

3 3,8 1,2,3,5 3

5 1,2,3,5,6,7,8 5 5

6 6,7,8 1,5,6 6

7 7,8 1,5,6,7 7

8 8 1,2,3,5,6,7,8 8

 

 

 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 47

Провівши подальші дії, аналогічні попередньому, отримуємо для другого рів-
ня фактор 5 – якість надрукованого зображення (денситометричні та колоримет­
ричні характеристики).

Таблиця 5
Визначення третього рівня ієрархії факторів

mi R(mi) A(mi) R(mi) ∩A(mi)
1 1,2,3,6,7,8 1,5 1
2 2,3,8 1,2,5 2
3 3,8 1,2,3,5 3
5 1,2,3,5,6,7,8 5 5
6 6,7,8 1,5,6 6
7 7,8 1,5,6,7 7
8 8 1,2,3,5,6,7,8 8

На 3 ієрархічний рівень майбутньої моделі виходить 1 фактор — вид виробу 
тиссю (серветки, рушнички, скатертини тощо).

Таблиця 6
Визначення четвертого рівня ієрархії факторів

mi R(mi) A(mi) R(mi) ∩A(mi)
2 2,3,8 2 2
3 3,8 2,3 3
6 6,7,8 6 6
7 7,8 6,7 7
8 8 2,3,6,7,8 8

З таблиці 6 визначаємо 4 рівень, який утворюють два фактори: 2 фактор —
зовнішній вигляд (оздоблені тисненням і без нього, з надрукованим зображенням, 
безбарвні, кольорові); і 6 фактор — структура матеріалу тиссю (одно-, дво-, три-
шарові).

Таблиця 7
Визначення п’ятого рівня ієрархії факторів

mi R(mi) A(mi) R(mi) ∩A(mi)
3 3,8 3 3
7 7,8 7 7
8 8 3,7,8 8
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З таблиці 7 бачимо, що наступний 5 рівень складають два фактори 3 — харак-
теристики способу друку (флексографічний, цифровий друк) і 7 фактор —тип об-
робки виробів тиссю (каландровані, не каландровані, сухі, вологі, ароматизовані, 
антисептичні тощо).

Таблиця 8
Визначення шостого рівня ієрархії факторів

mi R(mi) A(mi) R(mi) ∩A(mi)
8 8 8 8

З таблиці 8 випливає, що на 6 рівень виходить 8 фактор —вплив навколишньо-
го середовища (температура, вологість).

У підсумку отримаємо ієрархічно структуровану модель (рис.2), що встанов-
лює пріоритетність впливу розглянутої сукупності факторів на процес забезпечен-
ня якості виробів тиссю.

Визначальним для розв’язання поставленого завдання є вибір факторів за-
безпечення якості продукції з фактичними відношеннями між ними, які встанов-
люються експертним способом. Ці початкові дані задаються у вигляді вихідного 
графа (див. рис.1) і містять певну суб’єктивну складову сприйняття відповідно-
го процесу. Зміна їх за кількістю і суттю зв’язків може привести до модифікації 
вихідного графа і, відповідно, результуючої моделі.

Рис.2 Ієрархічна модель факторів впливу на процес забезпечення якості виробів тиссю
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Ієрархічна модель представлена на рис.2 враховує зв’язки між факторами, 
які відображені у вихідному графі (рис.1). Якщо декілька факторів розміщено 
формально на одному рівні, перевага надається тому з них, до якого приєднано 
більше вхідних стрілок, які показують вплив на інші фактори. При їх рівності 
додатково залучається експертне оцінювання. Слід зауважити, що результат від-
несення вибраних факторів до відповідного ієрархічного рівня є об’єктивним 
настільки, наскільки його достовірність забезпечується використанням відо-
мих засад теорії системного аналізу та моделювання, методології дослідження 
і розв’язання проблеми забезпечення якості. Поява конкретної перешкоди на 
певному рівні суттєво залежить від встановлених зв’язків між ними, заданих у 
вихідному графі (рис.1). Якщо кожен з факторів оцінювати деяким числом або 
присвоювати йому відповідний ваговий коефіцієнт пріоритетності дії факторів 
на процес забезпечення якості виробів тиссю з надрукованими зображеннями, 
то на основі аналізу рис.1, вагомість фактора відповідає номерові рівня ієрархії. 
Водночас пріоритетність дії фактора на процес забезпечення якості виробів тис-
сю є величиною відносною і може бути змінюватися залежно від зміни експерт-
ної оцінки щодо визначення вагомості впливу цього чи іншого фактора на дослі­
джуваний процес. 

Висновки. У результаті дослідження побудовано модель ієрархії факторів 
впливу на процес забезпечення якості виробів тиссю, а на її підставі розроблено 
модель пріоритетного впливу факторів на якість продукції в цілому.

Отриману модель піддається коригуванню в процесі удосконалення процесу 
забезпечення якості виробів тиссю шляхом використання нових методів друкуван-
ня чи оздоблення.

На якість виробів тиссю впливає множина факторів, вагомість кожного з яких 
повинна бути врахована для задоволення потреб споживачів.
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EXPERT EVALUATION OF INFLUENCE FACTORS ON ENSURING 
THE QUALITY OF PRINTED IMAGESON TISSUE PRODUCTS

V. V. Dovhanych

Ukrainian Academy of Printing, 
19, Pid Holoskom St., Lviv, 79020, Ukraine

The article is devoted to an expert study of factors influencing the quality of images 
on tissue products.

At the initial stage, factors affecting the quality of printing on products were 
identified. In the next stage, experts assessed these factors’ significance and priority for 
operation. T. Saati’s hierarchical analysis method was applied to analyse the results in 
the first stage.

It is worth noting that the objectivity of the result of assigning selected factors to 
the appropriate hierarchical level depends on the reliability, which is ensured by the 
application of well-known principles of the theory of systems analysis and modelling, as 
well as the methodology of research and solving the problem of quality assurance.

Based on the research results, a graph of the model hierarchy of influencing factors 
on the quality assurance process of tissue products was built. It is worth noting that the 
objectivity of assigning selected factors to the appropriate hierarchical level is ensured 
by using well-known principles of the theory of systems analysis and modelling, and 
research methodology. The occurrence of a particular obstacle at a certain level largely 
depends on the established connections between them, which are given in the initial 
graph.

The resulting model can be improved by applying new printing or decoration 
methods to improve the quality of yew products.

Keywords: model of graphs and parameters, imprints, quality, tissue products.
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