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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Ó 2022–2025 рр. ринок ïолі-

граôі÷но¿ ïродукці¿, ïоліграôі÷на
галуçь Óкра¿ни çаçнали çна÷них
трансôормаціé ïід вïливом áа-
гатьох ÷инників. Клþ÷овим ÷ин-
ником º росіéсько-укра¿нська віé-
на, воºнниé стан, які ускладнили
ôункціонування та економі÷ну не-
стаáільність галуçі. Äо наéваæли-
віøих викликів налеæать [1]:

— висока вартість сировини
та комïлектуþ÷их (çа даними Óк-
ра¿нсько¿ асоціаці¿ ïоліграôістів,
у 2023 р. вартість імïортованого
картону çросла на ïонад 30 %
ïорівняно ç 2021 р.);

— деôіцит кваліôікованих кад-
рів (трудова міграція та моáіліçа-

ція çна÷но¿ кількості кваліôікова-
них ïрацівників. ßк çаçна÷аþть
видавці, 43,9 % команди видав-
ництв çалиøилися в Óкра¿ні, ÷аст-
ково çа кордон ïере¿хали сïів-
роáітники 47,6 %, а ви¿хали ïов-
ністþ — 8,5 % );

— інôраструктурні риçики.
×ереç ïереáо¿ ç електроïоста-
÷анням і руéнування логісти÷них
марøрутів ïоруøуþться терміни
виконання çамовлень; 

— çменøення внутріøнього
ïоïиту — скоро÷ення витрат на
рекламу, çменøення накладів.

Су÷асниé ринок ïоліграôі¿
в Óкра¿ні активно çмінþºться ïід
вïливом глоáальних технологі÷них
інноваціé. Çростання інтересу
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до друкованих матеріалів, çокре-
ма етикеток, ïаковання, сïеци-
ôі÷но¿ рекламно¿ ïоліграôі¿ та ос-
вітніх матеріалів, стимулþº роç-
виток ïоліграôі÷но¿ галуçі. Çокрема,
ïідïриºмства, які ïереоріºнтува-
лись на çовніøні ринки аáо вïро-
вадили циôрові технологі¿, çáе-
регли своþ конкурентосïромоæ-
ність і в ÷ас росіéсько-укра¿нсько¿
віéни. Óкра¿нськиé ринок ïолігра-
ôі¿ роçвиваºться çавдяки техно-
логі÷ним інноваціям, які çмінþþть
вироáни÷і ïроцеси на краùе. Ãа-
луçева виставка Drupa, ùо від-
áуваºться в Íіме÷÷ині коæні ÷о-
тири роки, в 2024 р. ïродемонст-
рувала ïоглиáлення використання
циôрових ріøень в ïроцесах дру-
ку і ïіслядрукарсько¿ оáроáки,
автоматиçаці¿ і роáотиçаці¿ всіх
ïроцесів вироáництва, çастосу-
вання технологіé øту÷ного інте-
лекту в роçроáці диçаéну і роáо-
ті ç кліºнтами. 

Íа сьогодніøніé день циô-
ровиé друк маº ряд ïереваг для
невеликих накладів, оскільки çа-
áеçïе÷уº çна÷ну економіþ коø-
тів, ïотреáуº невелико¿ кількості
матеріалу ïри éого ïереналаго-
дæенні, ïідвиùення екологі÷но-
сті вироáництва ïаковання. ßк
ïриклад, маøини для друку ко-
льорових етикеток — серія N від
Domino та ïринтери для друку
на гоôрокартоні Domino X630i.
Вони доáре сïравляþться ç ви-
готовленням яскраво¿ деталіçо-
вано¿ ïродукці¿ é моæуть вико-
ристовувати çмінні дані. Принте-
ри сері¿ N адаïтовані до роáоти
ç ріçними матеріалами: самоклеé-
ними, ïлівкоþ і синтети÷ними
ïідкладками. Çавдяки ïростому
налаøтуваннþ вони відмінно ïід-
ходять для øвидкого çаïуску та
кастоміçаці¿ [2]. 

Принтери Domino X630i на-
даþть моæливість налаøтування
та çміни даних, ùо доçволяº на-
носити ïерсональну інôормаціþ,
елементи áрендингу та унікальниé
диçаéн на коæну короáку ç гоô-
рованого картону. В ïодальøому
моæуть çамінити традиціéні ме-
тоди малотираæного та середньо-
тираæного друку: оôсетниé, ôлек-
сограôі÷ниé та додрукарську ïід-
готовку.

Ó міру свого роçвитку циôро-
виé друк виçна÷атиме маéáутнº
ïоліграôі÷но¿ галуçі, доïомагаþ÷и
вироáникам áути конкурентносïро-
моæними і ïісля çаверøення ро-
сіéсько-укра¿нсько¿ віéни.

ßк відомо, циôровиé друк не
вимагаº осоáливо¿ ïідготовки ïо-
рівняно ç оôсетним. В тоé æе ÷ас
він маº універсальні моæливості
для виготовлення ріçноïланово¿
ïродукці¿, не ïостуïаºться медіа-
рекламі, яка º коротко÷асноþ.
Öиôрові технологі¿ ïроïонуþть
øвидкість, якість, еôективність і
ïриáутковість як для комïаніé, так
і для ôіçи÷них осіá — це один іç
наéкраùих сïосоáів для марке-
тингово¿ реклами [3].

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü
Áільøість ïуáлікаціé налеæить

авторам, які уçагальнþþть свіé
досвід, методики оïрацþвання
ексïериментальних даних та ¿х
аналіç çа доïомогоþ çагально-
відомих методів. В статті вико-
ристано методи інôормаціéного
сïрямування, власне теорі¿ іºрар-
хі÷них áагаторівневих систем, те-
орі¿ моделþвання [4, 5], çастосу-
вання яких у дослідæенні ïроце-
сів видавни÷о-ïоліграôі÷ного на-
ïряму [6–8] ïідтвердило своþ
еôективність та ïрикладну до-
цільність.
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Відомиé метод аналіти÷но¿
іºрархі¿ ïокаçуº моæливість ïе-
ревірки ïослідовності (несуïере÷-
ливості) твердæень ексïерта.
Éого достуïниé математи÷ниé
аïарат та моæливість виконання
áагатьох діé çа доïомогоþ вáу-
дованих математи÷них ôункціé
середовиùа Excel доçволяº çас-
тосувати цеé метод для виріøен-
ня áагатокритеріальних çавдань
ç виáору ïроцесів, техні÷ного çа-
áеçïе÷ення та ïроºктів у ріçних
галуçях, çокрема, і для уïравлінсь-
ких цілеé [9].

Ó роáоті [6] ïоáудовано оï-
тиміçовану модель ïріоритетно-
го вïливу ÷инників ïроºктуван-
ня ïіслядрукарських ïроцесів.
Çа доïомогоþ øкали відносно¿
ваæливості оá’ºктів çа Сааті, ство-
рено матрицþ ïоïарних ïорівнянь
÷инників вïливу на якість ïроºк-
тування ïіслядрукарських ïроце-
сів на основі ïокаçників видання,
конструкціéних осоáливостеé,
умов ексïлуатаці¿, тиïу вироá-
ництва, матеріалів, тиïу оáладнан-
ня, технологі÷них та економі÷них
роçрахунків і схеми технологі÷-
ного ïроцесу. 

Íадçви÷аéно цікавими та çміс-
товними º дослідæення в статті
[10], в якіé çаïроïоновано ôор-
маліçувати виáір методу о÷иùен-
ня стародруків çа доïомогоþ ме-
тоду аналіçу іºрархіé (ÌАІ), ùо
доçволяº çдіéснþвати áагатокри-
теріальну оцінку альтернатив ç
урахуванням складності çаáруд-
нень та еôективності методів
о÷иùення. Íа основі ïроведено-
го дослідæення наéвиùу інте-
гральну еôективність ïродемон-
стрував метод лаçерного о÷иùен-
ня, осоáливо для комïлексних і
áіологі÷них çаáруднень, тоді як
хімі÷ні методи виявилися менø

ïріоритетними ÷ереç риçики ïо-
øкодæення структури картону. Íе-
оцінима цінність таких викладок
áуде мати своº çастосування у від-
áудовниé ïеріод ç метоþ дослі-
дæень та о÷иùення стародруків
у галуçі çáереæення історико-
культурних оá’ºктів.

Правильність органіçаці¿ ïро-
цесу ексïлуатаці¿ техніки на ви-
давни÷о-ïоліграôі÷них ïідïриºм-
ствах [11] враховуº çноøення ок-
ремих деталеé і вуçлів ïолігра-
ôі÷них маøин, а такоæ трудоміст-
кість ¿х ремонту. Öе досить ÷асто
унемоæливлþº в ïеріод воºнно-
го стану ïроведення роáіт. Ó çв’яç-
ку ç цим на ринку ïереваæаº
циôровиé друк.

Ìåòà ðîáîòè
Çастосування методу аналі-

ти÷но¿ іºрархі¿ çадля економі÷но-
го використання наявних мате-
ріалів (картону), éого ïовне ïро-
ведення іç çворотнім ходом на
основі оïрацþвання ексïеримен-
тальних даних, отриманих çа ре-
çультатами додрукарсько¿ ïідго-
товки оригінал-макету та ïодаль-
øого використання циôрових
технологіé: кольорова електро-
ôотограôія ç циôровим лакуван-
ням; циôрове ôольгування; стру-
минниé друк ç використанням ÓÔ-
÷орнил.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
В монограôі¿ [12] викладено

інôормаціþ ïро роçроáлення ін-
ôормаціéних моделеé ухвален-
ня ріøень ïід ÷ас ïідготовки ви-
роáництва друкованого та муль-
тимедіéного видання. Çаïроïо-
новано концеïціþ роçроáлення
é оá´рунтування теорети÷них
çасад ухвалення ріøень у галуçі

T e c h n o l o g i c a l  P r o c e s s e s

25

IS
S

N
 2

0
7

7
7

2
6

4
. 

Te
kh

n
o

lo
h

iia
 i 

te
kh

n
ik

a 
d

ru
ka

rs
tv

a.
 2

0
2

6
. 

#
 1

(9
1

)



Ò Å Õ Í Î Ë Î Ã ² × Í ²  Ï Ð Î Ö Å Ñ È

26

IS
S

N
 2

0
7

7
7

2
6

4
. 

Те
хн

о
ло

гі
я 

і т
е

хн
ік

а 
д

р
ук

ар
ст

ва
. 

2
0

2
6

. 
№

 1
(9

1
)

ïоліграôі÷ного вироáництва в умо-
вах концеïтуально¿ невиçна÷ено-
сті. Çна÷ну роль відведено ïро-
цедурі треïінгу в додрукарськіé
ïідготовці, роçроáлено ïідходи
до оáліку осоáливостеé ïерене-
сення кольорів, структуровано
етаïи роáоти.

1. Аналіç ôону. Öеé етаï ïе-
редáа÷аº виáір оïтимального су-
марного відсотку ôарá, ùо виéде
на відáитку ç мінімальним відхи-
ленням від ïотріáного реçультату.

2. Аналіç тексту.
3. Виçна÷ення ïараметрів тре-

ïінгу.
Äругиé та третіé етаïи ïоля-

гаþть в аналіçі колірних ïарамет-
рів тексту, а такоæ сïіввідноøенні
цих ïараметрів іç кеглем øриô-
ту. Íа цих етаïах моæна ïідіáра-
ти наéáільø ïриéнятниé роçмір
øриôту, а такоæ створити реко-
мендаці¿ ç кольоровідтворення
тексту.

4. Приçна÷ення і сôера çас-
тосування, виáір інструментаріþ.
Сôероþ çастосування º додру-
карська ïідготовка.
Çваæаþ÷и на ваæливість до-
друкарсько¿ ïідготовки, ¿¿ уçго-
дæення ç наявними çадруковува-
ними матеріалами та використо-
вуваними технологіями, наявність
великого сïектру картону для ци-
ôрових технологіé (в ïодальøому
виконання çамовлення — друк
та оçдоáлення етикетки, сïоæив-
÷ого ïаковання) виçна÷ено інди-
катор якості (крок 1) та çа доïо-
могоþ ÌАІ дослідæено áагато-
критеріальну çада÷у. Çастосова-
на методика доçволяº ïідіáрати
çадруковуваниé матеріал для які-
сного відтворення текстово¿ ін-
ôормаці¿, çаáеçïе÷ивøи ïри цьому
економіþ витрат на ïаïір/картон
тоùо, ùо нині осоáливо актуально.

Äля ïроведення оïрацþван-
ня ексïериментальних даних
оáрано кегль 8 та 12 ïт та çраçки
картонів: ïерøі ÷отири виконані
÷орноþ ôарáоþ на світлому ма-
теріалі, настуïні — áілоþ на тем-
но-синьому; такоæ º відмінність
в нанесенні ÷орнил: у 1 (çраçки
№ 1 і 5), 2 (№ 2 і 6), 3 (№ 3 і 7) та
4 ïрогони (№ 4 і 8). Çраçки від-
друковано на áілому креéдова-
ному картоні, масоþ 350 г/м2 та
диçаéнерському картоні Ispira
Saggezza ÓÔ-÷орнилами на ïри-
стро¿ струминного ÓÔ-друку NC-
UV0609ÐÅ [13]. Çраçки надані дру-
карнеþ, ùо тестуº моæливість
нанесення інôормаці¿, çокрема
QR-кодів та тексту, двома тиïа-
ми øриôтів іç çасі÷ками та áеç,
на наéáільø вæивані в друкарні
çраçки картонів, ùо в ïодальøо-
му моæуть áути використані для
виготовлення сïоæив÷ого ïако-
вання ç тактильними елементами.
Äля çаáеçïе÷ення тактильності
÷орнила нанесено в декілька ïро-
гонів, а такоæ окремо çастосова-
но циôрове ôольгування та ла-
кування.

Контроль якості в ïоліграôі÷-
ному вироáництві º невід’ºмноþ
складовоþ, ùо çаáеçïе÷уº стаáіль-
ність та відïовідність ïродукці¿
техні÷ним вимогам. Çастосуван-
ня статисти÷них методів доçволяº
не лиøе ôіксувати відхилення, але
é виявляти çакономірності, ùо ïри-
çводять до виникнення деôектів.
Îдним ç клþ÷ових ïокаçників для
даного ексïерименту º виçна÷ен-
ня якості нанесення ôарáи на çра-
çок, якиé оá÷ислþºться çа ôор-
мулоþ:

де m — øирина виміряного лініé-
ного роçміру, а n — øирина лініé-



ного роçміру на макеті. Такиé ін-
дикатор º áаçовим і øироко çа-
стосовуºться для ùоденного мо-
ніторингу вироáни÷их реçультатів.

Äані вимірþвань та реçульта-
ти оá÷ислення індикатора якості
çанесено в таáл. 1. Íаéкраùим
виявилось нанесення ôарáи на
çраçок 5. Äаниé варіант моæна
вваæати економі÷но доцільним,
адæе çадруковування в один ïро-
гон áуде наéдеøевøим серед роç-
глянутих технологіé. При цьому
отримано якісні відáитки ç ÷ита-
áельним текстом, а ïоºднання
темного ôону і áілого ÷орнила,
роáить відáиток контрастним та
ïриваáливим для сïоæива÷а. 

Ðоçглядаºться çада÷а ç класу
áагатокритеріальних çада÷, оскіль-
ки треáа виáрати наéкраùиé ç ÷о-
тирьох критері¿в, коæен ç яких ха-
рактериçуºться трьома альтерна-
тивами. Критеріями º моæливість
виáору øриôту для тексту відïо-

відного кеглþ, а саме: Times New
Roman 8, Times New Roman 12,
Arial 8, Arial 12. Çа ïроведеними
ексïериментальними дослідæен-
нями та оïрацьованими виùе да-
ними ïроведено оïитування екс-
ïертів стосовно використання кар-
тону для виконання ïодальøого
друку: ×С — на креéдованому кар-
тоні (çраçок 6) іç çастосуванням
ÓÔ-÷орнил на ïристро¿ струмин-
ного ÓÔ-друку NC-UV0609ÐÅ в два
ïрогони ÷орноþ ôарáоþ на áі-
лому матеріалі, ÁТ-С — на ди-
çаéнерському картоні Ispira Sag-
gezza, але çраçок 5 виконуºться
в один ïрогін áілоþ ôарáоþ на
темно-синьому матеріалі. Третьоþ
альтернативоþ Ä çаïроïонова-
но çраçок, віддрукованиé кольо-
ровоþ електроôотограôіºþ на
устаткуванні Konica Minolta Accu-
rioPress C6100 ç ïодальøим ви-
áірковим лакуванням і нанесен-
ням çолото¿ ôольги на картон
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Таáлиця 1

Ëініéні роçміри елемента на макеті та çраçку

Arial 1 2 3 4 5 6 7 8
Ìакс.

%
1. Кегль 8, 

0,248
0,3171 0,3346 0,3383 0,3495 0,2994 0,3212 0,3445 0,3544

Відсоткове
çна÷ення

78,209 74,118 73,308 70,959 82,832 77,210 71,988 69,977 82,832

2. Кегль 12;
0,372

0,4528 0,4609 0,4647 0,4258 0,4174 0,4529 0,4458 0,4727

Відсоткове
çна÷ення

82,157 80,701 80,052 87,365 89,123 82,137 83,445 78,697 89,123

Times New
Roman

1 2 3 4 5 6 7 8

1. Кегль 8,
0,229

0,3129 0,3179 0,3197 0,3231 0,2744 0,3053 0,2927 0,3252

Відсоткове
çна÷ення

73,186 72,035 71,629 70,876 83,455 75,008 78,237 70,418 83,455

2. Кегль 12;
0,343

0,4481 0,4424 0,4393 0,4258 0,3941 0,4169 0,4458 0,4587

Відсоткове
çна÷ення

76,545 77,532 78,079 80,554 87,034 82,274 76,940 74,778 87,034



Ispira Saggezza масоþ 360 г/м2.
Çа ïоставленоþ çада÷еþ ïотріá-
но ïоáудувати іºрархі÷ну струк-
туру çа ÷отирма критеріями (8Т,
12Т, 8А, 12А) та трьома альтерна-
тивами (×С, Á Т-С, Ä).

Створимо структуру çада÷і
ïриéняття ріøення. Çада÷а ма-
тиме ºдиниé іºрархі÷ниé рівень
çа оïисаними ÷отирма критеріями
та трьома альтернативами (рис.).

Поïередньо виклþ÷ено відно-
сну ваæливість 7 та 9 (7 — çна-
÷на ïеревага, 9 — аáсолþтна
ïеревага) çгідно ç оïитуванням
ексïертів, ïроміæні оцінки міæ су-
сідніми твердæеннями, комïро-
місні ріøення 2, 4, 6 моæуть çа-
стосовуватись.

Åксïертом º виïадково вçя-
та лþдина, як çви÷аéниé ïоку-
ïець в суïермаркеті. Він даº оцін-
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Іºрархі÷на структура çада÷і виáору картону для циôрового друку та ïо-
дальøого нанесення текстово¿ інôормаці¿ øриôтами іç çасі÷ками та руá-

леними іç оáраними гарнітурами

Таáлиця 2
Ìатриця ïоïарних ïорівнянь

Критеріé T NR 8 T NR 12 Arial 8 Arial 12

T NR 8 1 1/3 1/2 2

T NR 12 3 1 5 4

Arial 8 2 1/5 1 3

Arial 12 1/2 1/4 1/3 1



ку коæніé альтернативі, такоæ
оцінþº ваæливість ріçних кри-
тері¿в. 

Äля рівня 2 отримано матри-
цþ ïоïарних ïорівнянь (таáл. 2).

Ó даніé çада÷і оïисані ÷отири
критері¿ однорідні, тоáто маþть
однакові одиниці вимірþвання.
В такому виïадку не ïотріáно
ïроводити ¿х нормаліçаціþ.

Çа матрицеþ ïоïарних ïорів-
нянь ïоáудовано власні стовï÷и-
ки та як середнº ариôмети÷не
рядків отримано вектор ïріори-
тетів. Äля виçна÷ення індекса уç-
годæеності оцінок ексïерта вико-

ристовуþть ôормулу 

де lmax — максимальне власне
çна÷ення матриці. Äля оá÷ислен-
ня lmax теæ оáходять строге оç-
на÷ення власного ÷исла, çа яким

, де .

Çру÷но, ç ïракти÷но¿ то÷ки çору,
використати вáудовані ôункці¿
ïрограмного документу Excel.
Ôункція категорі¿ «Ìатемати÷ні»
SUMPRODUCT(масив1; масив2;
масив3; …) ïовертаº суму доáут-
ків елементів відïовідних масивів.

Îá÷ислення для максимального
власного çна÷ення: коæен вектор-
рядок матриці власних векторів
мноæать на вектор ïріоритетів
çа доïомогоþ ôункці¿ SUMPRO-
DUCT, çнаходять відноøення век-
тора ïріоритетів до отриманих
çна÷ень, середнº ариôмети÷не
отриманих çна÷ень (ôункці¿ SUM
(÷исло1, ÷исло2, …) та дія ділен-
ня) — lmax = 4,2235. Тоді, відïо-
відно çа ôормулоþ, індекс уçгодæе-
ності оцінок ексïерта Iu = 0,0745.
Враховуþ÷и ôормулу оá÷ислен-
ня відноøення уçгодæеності 

, де M(In) — виïадкова 

уçгодæеність (для матриці 4-го ïо-
рядку дорівнþº 0,9), отримано
I0 = 0,0828. Îтримане çна÷ення
менøе 10 % — рівень уçгодæе-
ності моæна вваæати çадовільним
(інколи доводиться çадовольня-
тись çна÷енням 20 %). Îá÷ислен-
ня ïодано таáл. 3.

Îтæе, ïроведене оá÷ислення
вектора ïріоритетів відносно ко-
реня дерева, éого аналіç ïриво-
дить до висновку наéáільø оï-
тимального використання крите-
ріþ Times New Roman 12, моæ-
ливого такоæ і Arial 8.
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Таáлиця 3
Ìатриця власних векторів та вектор ïріоритетів

Критеріé T NR 8 T NR 12 Arial 8 Arial 12
Вектор

ïріоритетів

T NR 8 0,1538 0,1869 0,0732 0,2 0,1535

T NR 12 0,4615 0,5608 0,7317 0,4 0,5385

Arial 8 0,3077 0,1122 0,1463 0,3 0,2165

Arial 12 0,0769 0,1402 0,0488 0,1 0,0915

Iu 0,0745

I0 0,0828



Відносні ваги альтернативних
ріøень стосовно виáору картону
для друкування оá÷ислþþться в
меæах коæного критеріþ ç вико-
ристанням ÷отирьох матриць ïо-
рівнянь, які такоæ áудуþться на
основі судæень ексïерта.

Îтримано оá÷ислені çна÷ення
локальних ïріоритетів для альтер-
натив, ïри÷ому наведені реçуль-
тати ïокаçуþть рівень уçгодæе-
ності як çадовільниé (таáл. 4).

Аналіç отриманих векторів
ïріоритетів альтернатив, а вла-
сне оá÷ислення відноøення уç-
годæеності, ïриводить до вис-
новку, ùо досить великим º для
критеріþ Times New Roman 12.
Öе, скоріø çа все, ïов’яçано ç су-
á’ºктивноþ оцінкоþ ексïерта,
éого осоáистим áа÷енням, так як
для інøих критері¿в це відноøен-
ня çадовольняº вимоги. Слід від-
мітити ïеревагу друку на темно-
синьому картоні áілими ÷орнилами
в один ïрогін та друк кольоровоþ
електроôотограôіºþ іç çастосу-
ванням виáіркового лакування і
ôольгування. Äля тиïового сïо-
æива÷а, якиé оáираº ïродукт,
оріºнтуþ÷ись на інôормаціþ на-
несену на ïаковання ÷и етикетку,
даниé виáір º цілком çроçумілим:
контрастне ïоºднання кольорів,
мерехтливиé áлиск, çаáеçïе÷е-
ниé ôольгуванням та лакуванням
роáлять ïаковання ïриваáливим.

Íастуïним етаïом ïроведено
çворотніé хід етаïу ÌАІ — іºрар-
хі÷ниé синтеç для виявлення гло-
áальних ïріоритетів. Потріáно çі-
áрати матрицþ іç векторів локаль-
них ïріоритетів çа коæноþ альтер-
нативоþ. Ìатриця маº вигляд:

Çіáрану матрицþ мноæать на
вектор локальних ïріоритетів áеç-
ïосередніх ïредків, тоáто оá÷и-
слениé вектор локальних ïріо-
ритетів відносно кореня дерева
(çна÷ок трансïонування ïокаçуº
на вектор-стовïець):

Äія мноæення матриць вико-
нуºться çа ïравилами мноæення
матриць (сума доáутків відïовід-
них елементів рядка на відïовід-
ні елементи стовïців) аáо çру÷ні-
øе, як сума доáутків відïовідних
масивів, ç використанням вáудо-
вано¿ ôункці¿ SUMPRODUCT ïро-
грамного документу Excel. Îтри-
мано матрицþ

Îтæе, оïтимальним варіантом
для ексïерта º виáір диçаéнерсь-
кого картону іç ïодальøим нане-
сенням інôормаці¿ ç використан-
ням ріçних технологіé. Аналіçуþ÷и
вигляд матриці А, слід відмітити,
ùо такоæ два критері¿ çадоволь-
няº друк на темно-синьому кар-
тоні øриôтами Arial 8 та Arial 12.
Äля ïересі÷ного сïоæива÷а, якиé
çвертаº увагу на ïриваáливе ïа-
ковання/етикетку даниé виáір º
цілком çроçумілим. Адæе çасто-
сування диçаéнерського картону
та елементів оçдоáлення націле-
не на ïривернення уваги та çа-
кріïлення в свідомості ïокуïців
áрендів, ùо віддаþть ïеревагу
таким ріøенням.

Âèñíîâêè
1. Çа ексïериментальними

даними ïоáудовано іºрархі÷ну
структуру çада÷і виáору картону
для циôрових технологіé та
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Таáлиця 4
Ìатриці власних векторів та векторів ïріоритетів для альтернатив

T NR 8 ×С Á Т-С Ä
×С

(власниé
вектор)

Á Т-С
(власниé
вектор)

Ä (власниé
вектор)

Вектор
ïріоритетів

×С 1 1/4 1/3 0,125 0,0769 0,1818 0,1279

Á Т-С 4 1 1/2 0,5 0,3077 0,2727 0,3601

Ä 3 2 1 0,375 0,6154 0,5455 0,5119

Iu 0,0543

I0 0,0936

Продовæення таáл. 4

T NR 12 ×С Á Т-С Ä
×С

(власниé
вектор)

Á Т-С
(власниé
вектор)

Ä (власниé
вектор)

Вектор
ïріоритетів

×С 1 1/3 1/2 0,1667 0,0623 0,2857 0,1716

Á Т-С 3 1 1/4 0,5 0,1875 0,1429 0,2768

Ä 2 4 1 0,3333 0,75 0,5714 0,552

Iu 0,1887

I0 0,3253

Продовæення таáл. 4

Arial 8 ×С Á Т-С Ä
×С

(власниé
вектор)

Á Т-С
(власниé
вектор)

Ä (власниé
вектор)

Вектор
ïріоритетів

×С 1 1/5 1/3 0,1111 0,1176 0,0999 0,10958

Á Т-С 5 1 2 0,5556 0,5882 0,6 0,5813

Ä 3 1/2 1 0,3333 0,2941 0,3 0,3092

Iu 0,0018

I0 0,0032

Çакін÷ення таáл. 4

Arial 12 ×С Á Т-С Ä
×С

(власниé
вектор)

Á Т-С
(власниé
вектор)

Ä (власниé
вектор)

Вектор
ïріоритетів

×С 1 1/3 2 0,2222 0,2105 0,2857 0,2395

Á Т-С 3 1 4 1,8948 0,6316 0,5714 0,6232

Ä 1/2 1/4 1 0,0714 0,1579 0,14229 0,1373

Iu 0,0091

I0 0,0157



матриці ïоïарних ïорівнянь. Îá-
÷ислено одним іç методів власні
вектори та вектори ïріоритетів для
критері¿в та альтернатив. Ìето-
дом çгортання критері¿в для ïо-
áудовано¿ математи÷но¿ моделі
áагатокритеріально¿ çада÷і роçв’я-
çано çада÷у виáору картону для
виготовлення етикетки ÷и сïо-
æив÷ого ïаковання.

2. Таким ÷ином, çа реçульта-
тами ïроведеного аналіçу вста-
новлено, ùо наéáільø доцільним
ріøенням ç ïоçиці¿ ексïертно¿ оцін-

ки º використання диçаéнерсь-
кого картону (в даному виïадку
Ispira Saggezza) ç ïодальøим нане-
сенням інôормаці¿ ріçними техно-
логіями друку та оçдоáлення. Вод-
но÷ас ïроведені математи÷ні роç-
рахунки доçволили це ïідтвердити.

3. Проведені математи÷ні оá-
÷ислення в середовиùі ïрограм-
ного çасоáу Excel демонструþть
достуïність викладок і моæуть ви-
користовуватись для роáоти на
ïракти÷них, лаáораторних çанят-
тях çі студентами.
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application of the analytic hierarchy Process for selecting 
Digital Printing Materials under resource constraints

The key contemporary challenges for enterprises include in-
frastructure risks, disruption of supply chains, rising costs of im-
ported raw materials (particularly paper, by over 30 %), and a
shortage of qualified personnel. These factors have driven a mar-
ket shift toward digital technologies, which provide flexibility and
cost-effectiveness for short runs. given the strict necessity to
save materials, implementing scientifically grounded decision-ma-
king methods to optimize prepress preparation is an urgent task.



The aim of the work is the development and practical applica-
tion of a mathematical model for selecting optimal materials for
digital printing of label products under resource constraints. To
achieve this goal, an analysis of the advantages of digital printing
was performed, experimental studies of print quality were con-
ducted, statistical data processing was carried out, and a multi-
criteria problem was solved using the analytic hierarchy Process
(ahP).

The research is based on methods of system analysis and deci-
sion theory. experimental printing was performed on an nc-
UV0609Pe inkjet UV printing device using different types of paper
(coated paper, ispira saggezza designer cardboard) and type-
faces (arial, Times new roman). an indicator of ink application
quality was defined as the accuracy of reproducing linear dimen-
sions. a hierarchical structure of the problem was built based on
four criteria and three alternatives. Using pairwise comparison
matrices in Ms excel, priority vectors were calculated, and the
consistency of expert estimates was verified. hierarchical syn-
thesis showed that the optimal option is the use of designer card-
board (specifically, printing with white ink on a dark blue base) or
the application of spot varnishing. The best readability indicators
were provided by the Times new roman font at 12-point size.

The results of the study confirmed the effectiveness of apply-
ing the analytic hierarchy Process for solving technological prob-
lems in printing production under conditions of uncertainty. The
proposed methodology allows for minimizing costs on test prints
and making grounded material choices at the prepress stage,
ensuring high quality of the final product.

Keywords: digital technologies; cardboard; prepress; analyti-
cal hierarchy process; multi-criteria problem; mathematical
model; consumer label; packaging.
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