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Сформульовано вербальну і матема-
тичну постановки задач розміщення пря-
мокутних лінійних графічних елементів 
при розкрою матеріалів для виготовлення 
поліграфічної продукції. Побудовано моделі 
і методи розкрою, проведено обчислюваль-
ні експерименти, проаналізовано отримані 
результати

Ключові слова: моделі і методи опти-
мального розкрою, порівняльний аналіз 
методів розкрою поліграфічних матеріалів

Сформулированы вербальная и мате-
матическая постановки задач размещения 
прямоугольных линейных графических эле-
ментов при раскрое рулонных материалов 
для изготовления полиграфической продук-
ции. Построены модели и методы раскроя, 
проведены вычислительные эксперименты, 
проанализированы полученные результаты

Ключевые слова: модели и методы опти-
мального раскроя, сравнительный анализ 
методов раскроя полиграфических мате-
риалов

We have formulated verbal and mathema-
tical organization problems for arrangement 
combination rectangle linear graphical elemen-
ts with cutting roll materials, using for polygra-
ph production manufacturing. We have created 
models and methods for cutting, executed com-
puter experiments, analyzed received results

Keywords: cutting roll materials, polygraph 
production manufacturing
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1. Вступ

Проектування книжково-журнальних видань по-
требує відповідного комплексу процесів технологічної 
підготовки виробництва. Кожний виробничий процес 
здійснюється згідно заданим локальним критеріям. За 
локальні критерії приймаються максимальний прибу-
ток від реалізації продукції, мінімальні витрати сиро-
вини, мінімальні відходи виробництва тощо [1 – 2].

Вибір найкращого варіанту процесів передбачає 
використання доцільного поліграфічного обладнання 
та прийнятних параметрів сировини. Управлінські 
рішення окремих етапів виробництва пов’язуються та 
узгоджуються між собою за допомогою функціональ-
них обмежень. При вирішенні таких оптимізаційних 
задач зазвичай використовуються методи математич-
ного програмування [2, 4, 5].

Мета роботи передбачає дослідження математич-
них моделей і методів для розв’язування задач опти-
мального розкрою рулонних поліграфічних матеріалів 
(папір, тонкий картон, палітурні тканини).

2. Постановка завдання оптимального розкрою

В роботі досліджуються такі питання:
1) постановка завдання розкрою рулонних полі-

графічних матеріалів – розрізання рулонів паперу з 
мінімальними втратами;

2) побудова моделей завдань оптимального роз-
крою поліграфічних матеріалів у класі задач матема-
тичного програмування;

3) розробка та апробація розроблених методів 
оптимального розкрою рулонних поліграфічних ма-
теріалів;

4) порівняльний аналіз методів оптимального роз-
крою рулонних поліграфічних матеріалів.

Вербальна постановка задачі розкрою. Припусти-
мо, що паперова фабрика виготовляє стандартні руло-
ни паперу шириною 200 см, а поліграфічному підпри-
ємству потрібні рулони паперу шириною 50, 70 і 90 см. 
Нехай поточне замовлення відділу технічної підготов-
ки друкарського виробництва полягає у тому, щоб ви-
готовити 150 рулонів шириною 50 см, 200 – шириною 
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70 см, 300 – шириною 90 см. Умови завдання і варіанти 
розкрою приведені в табл. 1 [1, c. 248 –249; 5, 80 – 83].

Таблиця 1

Необхідна 
ширина

Варіант розкрою Потрібна 
кількість

розкроєних 
рулонів

х1 х2 х3 х4 х5 х6

50 0 2 2 4 1 0 150

70 1 1 0 0 2 0 200

90 1 0 1 0 0 2 300

Залишки 40 30 10 0 10 20 –

Вербальна постановка завдання зводиться до того, 
щоб знайти комбінацію варіантів розрізання (змінні), 
за допомогою якої можна було б виконати замовлення 
(обмеження) з найменшими відходами паперу (цільова 
функція). Змінні бажано визначити таким чином, щоб 
через їх значення можна було б сформувати спосіб роз-
різки стандартних рулонів.

Визначимо змінні задачі як кількість стандартних 
рулонів , розрізаних за допомогою конкретних варі-
антів розрізки. Таке визначення змінних потребує 
описання усіх можливих варіантів розрізки. Для кож-
ного допустимого варіанту розрізки ширина залишку 
стандартного рулону повинна бути менше ширини 
найменшого розкроєного рулону.

Математична постановка задачі розкрою. Позна-
чимо кількість стандартних рулонів, розрізаних по 
варіанту j, через хj. Тоді кількість рулонів шириною 50 
см дорівнюватиме

y1 = 0х1 + 2х2 + 2х3 + 4 х4 + 1 х5 + 0 х6;

кількість рулонів шириною 70 см і 90 см відповідно 
буде

y2 = 1х1 + 1х2 + 0х3 + 0х4 + 2х5 + 0х6;

y3 = 1х1 + 0х2 + 1х3 + 0х4 + 0х5 + 2х6.

Надмірна кількість рулонів визначатиметься за-
лежностями

z1 = y1 – 150 = 0х1 + 2х2 + 2х3 + 4х4 + 1 х5 + 0х6 – 150;

z2 = y2 – 200 = 1х1 + 1х2 + 0х3 + 0х4 + 2х5 + 0х6 – 200;

z3 = y3 – 300 = 1х1 + 0х2 + 1х3 + 0х4 + 0х5 + 2х6. – 300.

Цільова функція задачі відтворює сумарну вели-
чину втрат паперу, котра складаються із залишків 
паперу при розкрої (останній рядок табл. 1) та втрат 
за рахунок надмірно (більш за потрібно) розрізаних 
рулонів:

L(x, z) = 40х1 + 30х2 + 10х3 + 0х4 + 10х5 + 20х6 +

+ 50z1 + 70z2 + 90z3 → min.

Оскільки об’єм стандартних рулонів залишається 
незмінним, то цільову функцію можна записати як 
суму усіх початкових змінних

L(x) = х1 + х2 + х3 + х4 + х5 + х6 → min.

Умови невід’ємності змінних приймають такий ви-
гляд:

хj ≥ 0 (j = 1, 2, 3, 4, 5, 6).

3. Математичні моделі та методи розв’язання задачі 
розкрою

Математична модель задачі розкрою в класі задач 
лінійного програмування може мати такий вигляд:

мінімізувати цільову функцію

L(x) = х1 + х2 + х3 + х4 + х5 + х6 → min

при дотриманні функціональних обмежень

0х1 + 2х2 + 2х3 + 4х4 + 1 х5 + 0х6 ≥ 150;

1х1 + 1х2 + 0х3 + 0х4 + 2х5 + 0х6 ≥ 200;

1х1 + 0х2 + 1х3 + 0х4 + 0х5 + 2х6. ≥ 300,

обмежень невід’ємності початкових змінних

хj ≥ 0 (j = 1, 2, 3, 4, 5, 6)

та обмежень цілочисельності отриманих рішень

х1, х2, х3, х4, х5, х6 – цілочисельні значення.

Методи розв’язання задачі розкрою залежать від 
типу складеної математичної моделі. Проведенні до-
слідження математичних моделей лінійного програ-
мування для вирішення задач розкрою свідчить про 
те, що ці задачі можуть бути сформульовані як сто-
хастичні, так і детерміновані, як цілочисельні, так і 
нецілочисельні.

Вирішення детермінованої цілочисельної задачі 
лінійного програмування починається з пошуку ква-
зіоптимального рішення задачі лінійного програму-
вання при порушенні умови цілочисельності. У от-
риманому варіанті рішення 12,5 стандартних рулонів 
розрізаються відповідно до варіанта 3, 100 стандар-
тних рулонів – відповідно до варіанта 5, а 150 стандар-
тних рулонів – варіантом 6.

Отриманий варіант рішення неможливо безпосе-
редньо реалізувати, оскільки значення змінної х4 не 
цілочислове. В такій ситуації можна застосувати до 
даної задачі алгоритм цілочислового програмування 
або округлити значення змінної х4 до 13.

4. Висновки

Виконані дослідження дозволяють зробити такі 
висновки:

• поставлені задачі оптимального розкрою по-
ліграфічних матеріалів належить до задач лінійного 
програмування, для наближеного вирішення яких 
використані пакети програм ТОRA [4, с. 864] та 
MATLAB 7;



23

Информационные технологии

• для оптимізації розкрою матеріалів можна 
також скористатися методом цілочисельного про-
грамування, який потребує переформулювати по-
чаткову постановку задачі з урахуванням цілочи-

сельності змінних, проте значно підвищити якість 
такого рішення не вдалося, оскільки для даної 
задачі потрібен додатковий стандартний рулон па-
перу.
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Розглянуто ієрархічну розподілену 
структуру системи вищої освіти. Виділено 
основних споживачів для системи вищої 
освіти: державу, ринок, суспільство. 
Розроблено класифікацію задач управління 
на основі різних критеріїв

Ключові слова: система вищої освіти, 
задачі управління, якість освіти

Рассмотрена иерархичная распределен-
ная структура системы высшего образо-
вания. Выделены основные потребители 
для системы высшего образования: государ-
ство, рынок, общество. Разработана клас-
сификация задач управления на основе раз-
личных критериев

Ключевые слова: система высшего обра-
зования, задачи управления, качество обра-
зования

The hierarchical distributed structure of the 
system of higher education is considered. The 
main consumers for the system of higher educa-
tion are defined: state, market, society. The cla-
ssification of the management problems is elab-
orated on the basis of different criteria

Keywords: system of higher education, man-
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Введение

Систему высшего образования (СВО) согласно За-
кону Украины “О высшем образовании” [1] составляют 
высшие учебные заведения всех форм собственности, 
другие юридические лица, предоставляющие образо-

вательные услуги в сфере высшего образования, а так-
же органы, совершающие управление в сфере высшего 
образования.

Функционирование СВО регулируется Консти-
туцией Украины, законами “О высшем образовании”, 
“Об образовании”, “О научной и научно-технической 


