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ОПТИМІЗАЦІЯ РОЗКРОЮ ЛИСТОВОГО ПАПЕРУ  

ДЛЯ ПОТРЕБ ПОЛІГРАФІЧНОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

Анотація. У статті представлено концепцію, архітектуру та принципи реалізації ін-

формаційного модуля підтримки прийняття рішень (ІМ ППР) для технолога полігра-

фічного підприємства. Модуль розроблено з метою автоматизації процесів підготовки 

до друку, вибору оптимальних параметрів розкрою, призначення матеріалів і вибору 

технологічного маршруту. Запропоноване рішення поєднує математичні моделі, виро-

бничі дані та евристичні правила з практики, що дозволяє зменшити час прийняття 

рішень та знизити ймовірність помилок. 

Ключові слова: підтримка прийняття рішень, поліграфія, технолог, виробниче плану-

вання, розкрій, інформаційна система, оптимізація. 

 

Постановка проблеми. Основна тенденція розвитку сучасної поліграфії – інтера-

ктивні друкарні – це застосування інтерактивної взаємодії між споживачем та власни-

ком інформації. Відкрита додрукарська система підтримує функції інтерактивного 

зв'язку з замовником та персоналізування продукції. Умовно технологічний процес до-

друкарської підготовки видання можна поділити на три основні етапи: 

1) підготовка та введення інформації у комп’ютерну видавничу систему (автором, 

видавництвом або друкарнею); 

2) створення електронного макету видання; 

3) підготовка (нормалізування файлів, трепінг, спуск сторінок, растрування, от-

римання проби) та виведення сторінок на матеріальний носій (папір, фотоплівку, 

формну пластину або циліндр машини).  

Впровадження автоматизованих рішень для оптимізації видавничого процессу 

значно підвищує рівень оперативності додрукарської підготовки, що особливо актуаль-

но при підготовці листкової продукції (етикеток. рекламних постерів та інш.). 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Процес розкрою паперу у поліграфі-

чному виробництві є ключовим етапом, що впливає на собівартість продукції, витрати 

матеріалів та логістику виробництва. Через варіативність замовлень та технологічних 

обмежень виникає потреба в автоматизованій підтримці прийняття рішень. Інформа-

ційні системи, які поєднують моделі оптимізації та сучасні інтерфейси користувача, 

можуть значно покращити якість виробничого планування. Ефективним інструментом 

для оптимізації поліграфічних процесів є математичне моделювання задачі розкрою 

паперу.  
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Розкрій паперу — одна з критичних технологічних операцій у поліграфічному ви-

робництві. Неефективний розкрій призводить до перевитрати матеріалу та збільшення 

виробничих витрат. Задача розкрою має комбінаторний характер і належить до NP-

складних задач, що ускладнює її розв'язання для великих обсягів вхідних даних. Вико-

ристання алгоритмів розміщення з урахуванням виробничих обмежень дозволяє мінімі-

зувати відходи, підвищити продуктивність та забезпечити гнучке планування у типо-

графії. 

Задача промислового розкрою паперу для друку листової продукції відноситься 

до класу завдань двовимірного (2D) прямокутного розкрою. Зважаючи на складність 

цього завдання широко використовуються евристичні алгоритми рішення. Поява та ро-

звиток імовірнісних методів локального пошуку оптимуму призвело до розробки алго-

ритмів, які є декодерами в багатопрохідних алгоритмах.  

По суті, розміщення прямокутників зводиться до їх укладання, коли вони не ма-

ють перетинів. Більшість точних методів рішення зводиться до перебору множини до-

пустимих рішень і знаходження серед них оптимуму.  

Для розв’язання задачі можна застосовувати: 

 жадібні алгоритми (greedy methods) для швидкого знаходження прийнятних 

рішень; 

 евристичні методи, зокрема генетичні алгоритми, для наближеного пошуку оп-

тимального рішення; 

 методи динамічного програмування для випадків з обмеженою кількістю варі-

антів. 

Технолог поліграфічного підприємства відповідає за підготовку виробництва: ви-

бір формату паперу, планування розкрою, визначення технологічних режимів. У сучас-

них умовах значного потоку замовлень, їхньої варіативності та стислих термінів, вини-

кає потреба в автоматизованій підтримці прийняття рішень (ППР). Інформаційні моду-

лі, інтегровані в загальну систему управління виробництвом, дозволяють оперативно 

формувати обґрунтовані рішення. 

Мета дослідження. Основною метою є створення математичного ядра для  інфо-

рмаційного модуля, який: 

 підтримує технолога у виборі схеми розкрою, формату, матеріалу; 

 виконує автоматичні розрахунки витрат матеріалів; 

 дозволяє оцінювати ефективність різних варіантів планування; 

 інтегрується з ERP/MES-системами підприємства. 

Викладення основного матеріалу дослідження. Математична постановка задачі  

двовимірного (2D) прямокутного розкрою формулюється наступним чином. 

Нехай задано: 

 набір форматів друкованої продукції { , }, кожен з яких має ширину 

 та висоту ; 

 наявний стандартний листовий формат паперу W×H; 

 обсяги замовлень  для кожного формату . 
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Задача розкрою:  

знайти таке розміщення  на листах W×H яке мінімізує: 

 загальну кількість використаних аркушів , 

 сумарну площу відходів . 

Тобто 

 

 , (1) 

 

де  - кількість виробів i-го типу на j-му аркуші. 

При обмеженнях: 

 кожен аркуш не перевищує розміри W× H; 

  сумарна кількість виробів i-го типу повинна дорівнювати , або , 

для всіх i; 

 допустиме розміщення без перекриття. 

Пропонуємо для розв’язання задачі розкрою (1) застосувати евристичний метод, 

що відноситься до класу задач про пакування рюкзака або планування рейсів для 

складських штабелерів з бортовим накопичувачем. Але ці методи вирішують однови-

мірну задачу пакування. Запропонований метод базується на послідовному розташу-

ванні прямокутників, починаючі з пустого аркушу. Завдяки тому, що друк здійснюється 

партіями по Q = 500 – 5000 листів, відповідно технологічного обладнання, то тираж 

можна перерахувати відносно цієї величіні. 

По перш за все необхідно відсортувати всі замовлення на друк із зменшенням 

значення критерію відбору виду 

 

iii gSTS  , (2) 

 

де iii hwS   - площа і-го формату друкованої продукції;  - обсяги замовлень (тираж) 

для кожного формату , і=1,… . 

Другим кроком є визначення номера формату k, який має максимальне значення 

критерію (2), та розташовуємо першій формат на листі. Для цього необхідно зробити 

аналіз відносних розмірів для визначення варіанту укладки за формулами 
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Обраховуємо коефіцієнти для визначення варіантів укладки (горизонтальне (4) 

або вертикальне (5) розташування) наступним чином 
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)int(1 wkkw WwWk  , )int(1 hkkh HhHk  ,  (4) 

)int(2 hkkw WhWk  , )int(2 wkkh HwHk  , (5) 

 

В залежності від значень отриманих коефіцієнтів визначаються геометричні роз-

міри вільних зон листа після розташування першого формату. А саме можливі чотири 

варіанти мінімальних значень коефіцієнтів:  

1) при min1 wk  -  

WW :1 , 1:1 hkH  ; 

2) при min1 hk  -  

1:1 wkW  , HH :1 ; 

1) при min2 wk  -  

WW :1 , 2:1 hkH  ; 

1) при min1 wk  -  

2:1 wkW  , HH :1 . 

1W  та 1H  - нові розміри залишків листа. 

Після цього здійснюється корекція списку обсягу замовлень (зменшується з ура-

хуванням розташованого формату). Та дії повторюються за алгоритмом, починаючи з 

сортуванням оновленого списку. 

Якщо на лист, що заповнюється, не можна додати щось зі списку заказів, то він 

вважається закритим, зберігається у переліку сформованих листів, та відкривається но-

вий лист для подальшого розкрою. 

При застосуванні належного математичного апарату в управлінні поліграфічними 

процесами можна забезпечити гнучке, адаптивне та обґрунтоване прийняття рішень у 

сфері управління розкроєм паперу. 

Інформаційний модуль підтримки прийняття рішень має значно підвищіти ефек-

тивність та точність роботи технолога типографії. Надалі планується розширити функ-

ціональність системи за рахунок машинного навчання для прогнозування витрат, аналі-

зу попередніх рішень та динамічної адаптації до змін у виробничому середовищі. 

Інформаційна СППР має бути побудована за модульним принципом та включати 

такі основні компоненти: 

 База даних: зберігання інформації про доступні формати паперу, замовлення, 

параметри обладнання. 

 Модуль математичного моделювання: реалізація алгоритмів оптимального ро-

зміщення друкованих елементів на аркушах. 

 Аналітичний модуль: оцінка ефективності розкрою (відсоток використання 

площі, відходи, кількість аркушів). 

 Інтерфейс користувача: візуалізація схеми розкрою, можливість ручного реда-

гування, інтеграція з ERP-системами. 
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Подальший розвиток системи передбачає інтеграцію з системами обліку матеріа-

лів, прогнозування потреб та навчання моделей на історичних даних. 

Доцільно використати генетичний алгоритм, що дозволить ефективно вирішувати 

задачу розкрою паперу в умовах варіативного виробництва. Поєднання математичної 

моделі з еволюційними принципами пошуку забезпечує гнучкість, масштабованість та 

адаптивність системи оптимізації. У перспективі планується інтеграція алгоритму в ін-

формаційні системи управління виробництвом. 

Висновки. Інформаційний модуль підтримки прийняття рішень значно підвищує 

ефективність та точність роботи технолога типографії. Надалі планується розширити 

функціональність системи за рахунок машинного навчання для прогнозування витрат, 

аналізу попередніх рішень та динамічної адаптації до змін у виробничому середовищі. 
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Optimization of sheet paper cutting for the needs of printing production 

The article presents the concept, architecture and principles of implementation of the 

information module for decision support (IM PPR) for the technologist of a printing enter-

prise. The module was developed to automate the processes of preparation for printing, selec-

tion of optimal cutting parameters, assignment of materials and selection of a technological 

route. The proposed solution combines mathematical models, production data and heuristic 

rules from practice, which allows to reduce decision-making time and reduce the probability 

of errors. 

Keywords: decision support, printing, technologist, production planning, cutting, in-

formation system, optimization. 
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