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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ НОВОГО КОНСТРУКТИВНОГО 

ЕЛЕМЕНТУ З МЕТОЮ ПІДВИЩЕННЯ СТІЙКОСТЬ МЕБЛЕВИХ 

ТКАНИН ДО ТЕРТЯ  
 

У зв’язку з наявністю проблеми швидкого зношування мякого елементу диванів протягом сну, 

запропоновано параметри нового конструктивного элемента з метою зменшення навантаження 

тертя на тканеве покриття. Шляхом математичного комп'ютерного моделювання, за допомогою 

методу кореляційно-регресивного аналізу проведено оптимізацію параметрів розміру та маси 

конструктивного елементу та обрано найбільш оптимальне значення ваги нового елементу, яка 

складає 4,7 кг при щільності використаного матеріалу– 252 кг/м
3  

та розмірах 55*241*18 см. Іл.: 

5. Бібліогр.: 3. назв. 

Ключові слова: диван, меблева тканина, оптимізація параметрів, накидка-оболонка, стійкість 

до тертя. 
 

Вступ. Зараз на українському ринку меблів працює 8 тис. меблевих магазинів 

й компаній. У багатьох компаній постійно з'являються нові серії меблів, що 

розширює асортимент. У свою чергу змінюються смаки споживачів і рівень їхніх 

знань про меблі [1, 2]. Акценти сучасного дизайну зміщаються у бік більше 

світлих тонів оббивки й округлих форм, статку дерева, пластику, металу; 

фурнітура стає богаче, популярне натуральне дерево, підвісні елементи, ролети. 

Все більшим попитом користуються «полегшені» моделі диванів та гарнитурів [3]. 
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Виробники, щоб завоювати свою нішу на ринку, стали більш відповідально 

відноситись до процесу виробництва і контролю якості продукції. Це 

підтверджується статистичними даними приведеними у літературі. Проведені 

нами дослідженя якості м'яких меблів за фізико-технічними показниками, 

встановили, що за показником стійкості та міцності кріплення елементів 

відхилень не мав жодний з дослідних зразків диванів [4, 5].  

Але одна проблема залишається невирішеною, а тому актуальною – швидка 

зношуваність поверхневого покриття, навіть при використанні сучасних тканин.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Меблі –одна з головних деталей 

сучасного інтер´єру. Особливе значення в останній час набувають дивани, офісні 

крісла і м'які куточки, їх українці оновлюють частіше за шафи, прихожі та інші меблі. 

Як показало опитування, українські споживачі у більшості звикли 

використовувати дивани за двома призначеннями – для відпочинку сидячі і для 

нічного відпочинку лежачі, що призводить до швидкого зношування 

поверхневого покриття. При цому, як показали проведені раніш дослідження, 

більшість сучасних імпортних тканин, що вікористовують вітчизняні виробники 

при виробництві меблевої продукції, мають достатню стійкість до тертя, але не 

розраховані на додаткове навантаження у період сну людини [6–8]. 

Виходячи із цього, вирішення проблеми зменьшення навантаження на 

поверхню меблевої тканини пов'язаного з процесом тертя у період сну людини, є 

актуальним завданням сьогодення.  

Для вирішення поставленного завдання нами запропоновано введення 

нового конструктивного елемента, що входить до комплектації дивану. Для 

кращого поєнання з виробами та раціонального використання необхідним є 

удосконалення та оптимізація розмірів нового елементу, його маси та щільності 

матеріалу для виготовлення.  

Мета та завдання статті. Метою даної роботи є оптимізація параметрів 

нового конструктивного елементу, що підвищує стійкість меблевих тканин до тертя 

при відпочинку людини.  

Для досягнення поставленої мети у роботі буде вирішено звдання пов'язане з 

розробкою алгоритму і побудовою математичної моделі меблів з новими 

конструктивними елементами. 

Методика експериментів. Побудову математичної моделі здійснено із 

застосуванням комп'ютеру і використанням програмного забезпечення - табличного 

процесору MS Excel 2000, який входить до складу Microsoft Office 2000. При 

побудові математичної моделі використовувалися такі можливості Ехсеl: 

математичні і статистичні функції, які дозволили здійснити різноманітні 

арифметичні дії, застосовано універсальну комп'ютерну технологію для рішення 

задач прогнозування тенденцій розвитку на основі моделювання рядів динаміки 

(трендовий аналіз), деякі розрахунки супроводжувалися схемами і рисунками [9, 10]  

Оптимізацію параметрів нового елемента проводили за допомогою 

математичного комп'ютерного моделювання. Математична модель являє собою 

опис змінних і розрахункової формул для вирішення поставленої задачі. Процес 

побудови математичної моделі задачі було розбито на три етапи: 1. Введення 

позначень початкових даних і результатів; 2. Побудова математичних виразів для 
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обчислення функції мети по значеннях незалежних змінних; 3. Побудова 

математичних виразів, що описують обмеження на значення незалежних змінних 

і інші особливості задачі. 

Обговорення результатів. Відомо, що математична модель – це модель, яка 

сформульована на мові математики та логіки. Якщо модель формулюється таким 

чином, що її можна обробляти на комп'ютері і виконувати розрахунки по 

формулах, то це буде математична комп'ютерна модель [11, 12]. 

Комп'ютерне моделювання починали з постановки задачі. За постановкою 

задачі слідував етап розробки моделі, де необхідно було виконати формальну 

(математичну) постановку задачі, в результаті якої повинна бути отримана 

математична модель задачі, що вирішується. 

При розробці комп'ютерної моделі дуже суттєвим був вибір програмного 

забезпечення, за допомогою якого виконується моделювання. Коли модель було 

розроблено, приступали до наступного етапу – комп'ютерного експерименту. В 

ході цих експериментів перевіряли роботу моделі, а також виконували необхідні 

розрахунки або перетворення.  

Завершувальним етапом комп'ютерного моделювання було надання 

висновків шляхом аналізу результатів. Матеріалом для аналізу були результати 

комп'ютерних експериментів. 

Алгоритм рішення задачі розроблений на основі теоретичних відомостей про 

кореляційний та регресійний аналіз наведено нижче. Побудову математичної 

моделі здійснено із застосуванням комп'ютеру і використанням програмного 

забезпечення – табличного процесору MS Excel 2000, який входить до складу 

Microsoft Office 2000.  

Експериментальні дані, як правило представляються у вигляді таблиць. 

Числові дані, що містяться в таблицях, звичайно мають між собою явні (відомі) чи 

неявні (сховані) зв'язки. Явно зв'язані показники, що отримані методами прямого 

рахунка, тобто обчислені по заздалегідь відомих формулах (відсотки виконання 

плану, питомі ваги, відхилення в сумі, відхилення у відсотках, темпи росту, темпи 

приросту, індекси і т.п.). Зв'язки ж другого типу заздалегідь невідомі [13].  

Кореляційно-регресійний аналіз надає можливість виявити сховані залежності і 

виразити їх у виді формул, тобто математично змоделювати явища чи процеси.  

При використанні методів кореляційно-регресійного аналізу вимірювали тісноту 

зв'язків показників за допомогою коефіцієнта кореляції. При цьому виявляли зв'язки, 

різні по силі (сильні, слабкі, помірні та ін.) і різні по напрямку (прямі, зворотні). Якщо 

зв'язки виявлялися істотними, тоді доцільно було знаходження їх математичного 

вираження у виді регресійної моделі й оцінювання статистичної значимості моделі . 

Електронні таблиці роблять такий аналіз легко доступним. 

Для аналізу і прогнозування даних було побудовано лінії тренда, що 

найкраще апроксимує (наближає) дійсну тенденцію динамічного ряду значень. 

При цьому, шляхом використання регресійного аналізу, можна продовжити лінію 

тренда в діаграмі за межі реальних даних для прогнозу майбутніх значень. 

Для оцінки якості отриманої моделі програма вичислила декілька коефіцієнтів, 

які необхідно порівняти з відомими статистичними критеріями і оцінити модель. 

Коефіцієнт детерміації R
2
 – це квадрат множинного коефіцієнта кореляції 
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між спостережуваним значенням Y і його теоретичним значенням, обчисленим на 

основі моделі з певним набором факторів. Коефіцієнт детерміації вимірює 

дійсність моделі і відображає близькість значень лінії тренда до фактичних 

даних. Він може приймати значення від 0 до 1. Чим більше величина цього 

показника, тим достовірніше лінія тренда.. Найбільш надійна лінія тренда, для 

якої значення R
2
 рівне або близьке до 1. Ця величина особливо корисна для 

порівняння ряду різних моделей і вибору найкращої моделі. 

При підборі лінії тренда до даних Excel автоматично розраховує значення R
2
, 

це значення можна відобразити на діаграмі. 

На початку роботи по оптимізації параметрів запропонованого 

конструктивного елементу, що зменьшує зношуваність поверхневого тканевого 

покриття диванів, проведено дослідження параметрів щільності, ваги, товщини 

стінок різних видів надувних накидок-оболонок. Результати досліджень 

представлені в таблиці 1. 
 

Таблиця 1 – Характеристика показників надувних накидок-оболонок 

 

Найменування матраців 

Розмір (Ш*Д*В), см 

55*241*18 

Характеристика показників 

Щільність 

матеріалу, кг/м
3
 

Вага 

матрацу, кг 

Товщина стінок 

матрацу, см 

INTEX CLASSIC  420 7,7 48 

TWIN RISING COMFORT  400 7 48 

QUEEN INTEX 350 6,5 48 

TWIN AIRBED INTEX  300 5,25 48 

TWIN DELUXE PILLOW 

REST  

195 3,1 48 

Новий 252 4,7 48 

 

Для побудови математичної моделі були виконані такі дії: 

1) Побудовано XY-діаграму вихідного динамічного ряду; 

2)  Щигликом лівої кнопки миші (ЛКМ) виділено лінію показника, для 

побудови тренду; 

3) Далі натиснули правою кнопкою миші (ПКМ) по маркірованій лінії для 

відкриття контекстно-залежного меню; 

4) Вибрали опцію «Добавить линию тренда.»; 

5) У діалоговому вікні типів тренда, що відкрилося, вибрали один тип. Вікно 

«Линия тренда» дало можливість моделювати тренд, використовуючи п'ять 

основних типів регресії: лінійну, логарифмічну, поліноміальну, степеневу, 

експоненціальну. Вибрано поліноміальну форму тренду третього порядку. 

6) У тім же вікні вибрали вкладку «Параметры»; 

7) У діалоговому вікні параметрів тренда, що відкрилося, встановили 
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прапорець «Показывать уравнение на диаграмме» і прапорець «Поместить на 

диаграмму величину  достоверности  аппроксимации R
2
». 

В результати отримали рівняння регресії (математичну модель) та квадрат 

коефіцієнта кореляції R
2 

для поліноміального тренду. Згідно вищенаведеному 

алгоритму було побудовано степеневий тренд (рис. 1, 2).  

Отримані формули та коефіцієнти детермінації (квадрат коефіцієнта 

кореляції R
2 
) наведені в таблиці 2. 

 

Таблиця 2 – Зведена таблиця отриманих формул трендів та коефіцієнтів 

детермінації 

Формули трендів та коефіцієнтів детермінації 

Степеневий 
y = 0,0088x

1,123 

R
2
 = 0,9792  

Поліноміальний 
y = 3*10

-7
x

3
 – 0,0003x

2
 + 0,1129x - 9,853 

R
2
 = 0,9894 

 

Після аналізу отриманих трендів між собою і з експериментальними даними 

був обраний тренд, який найкращим образом описує експериментальні дані, - 

поліноміальний 3 степені з рівнянням y = 3*10-7x3 – 0,0003x2 + 0,1129x - 9,853  і 

з коефіцієнтом детермінаціі  R2 =0,9894. 

3
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4
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5
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6
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7
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8,5

190 240 290 340 390 440
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Вага при товщині

0,0048м

 
Рис. 1 – Залежність ваги нового елементу від щільності матеріалу 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 – Отримані лінії трендів та рівняння регресій залежністі ваги нового 

елементу від щільності матеріалу 
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В таблиці 3 наведено результати обчислень нарисних статистик для вихідної 

сукупності даних засобами MS Excel.  
 

Таблиця 3 – Результати обчислень нарисних статистик для вихідної 

сукупності даних засобами MS Excel 

Середнє 5,708333333 

Стандартна помилка 0,690219369 

Медіана 5,875 

Мода 2 

Стандартне відхилення 1,690685265 

Дисперсія вибірки 2,858416667 

Ексцес -0,571937181 

Асиметричність -0,516199634 

Інтервал 4,6 

Мінімум 3,1 

Максимум 7,7 

Сума 34,25 

Рахунок 6 

Найбільший (1) 7,7 

Найменший (1) 3,1 

Рівень надійності (95,0%) 1,774265373 

 

Обране значення середнього рівня показника перераховується з урахуванням 

довірчого інтервалу. Так, згідно графіку поліноміального тренду найкраще 

значення ваги нового елементу становить 4,7 кг при щільності матеріалу 

252 кг/м
3
 .Його нижня та верхня границі будуть становити:  

 

від (4,7–2,93) = 1,77 кг до (4,7+1,77) = 6,47 кг, 
 

де 1,77 – це довірчий інтервал при рівні надійності 95% (табл. 3). 

Висновки. Проаналізувавши побудовану математичну модель і результати 

досліджень відносно параметрів конструктивного елементу можна зробити такі 

висновки: для збільшення стійкості меблевих тканин м'яких меблів до тертя, при 

відпочику у ночі, за оптимальний варіант було обрано новий конструктивний 

елемент з розмірами 55*241*18 см, з товщиною стінок 48 мм та вагою без насосу 

4,7 кг. При використанні більш щільного матеріалу для вироблення нового 

конструктивного елементу значно збільшується вага.  
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