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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ФАКТОРІВ ВПЛИВУ 

НА ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ПОКАЗНИКИ ПЛАСТИКОВИХ КАРТОК

У статті розглянуто проблеми, які виникають при екс-

плуатації пластикових карток та шляхи їх вирішення.

Запропоновано для вирішення поставлених завдань

використати методи системного і матричного аналізу, 

теорії графів — для виділення та формалізації подання

зв’язків між факторами впливу на експлуатаційні 

властивості пластикових карток. За допомогою про-

веденого аналізу факторів, які впливають на експлуа-

таційні показники пластикових карток, дало можливість

побудувати структуровану модель ієрархії з виявленням

пріоритетності їх впливу на процес виготовлення. 

Отримана модель показує, що найважливішим фактором 

є матеріали, що використовується для виготовлення

пластикових карток. Вид матеріалу впливає на процеси

виготовлення та обробки, що забезпечує якість 

та довговічність пластикових карток. Не менш важли-

вими є: способи друку та обробки пластикових карток, 

адже від них залежить весь подальший технологічний

процес.

Ключові слова: пластикові картки; фактори впливу; 

теорія графів; матричний аналіз; бінарна матриця; 

модель ієрархії; експлуатація.

Постановка проблеми

За останні роки пластикові
картки, що стали стандартним
атрибутом життя у економічно
розвинутих країнах, усе більше
поширюються у нашій країні.
Вони впевнено увійшли у наше
життя. Завдяки надійності та зруч-
ності у використанні пластикові
картки застосовуються у багатьох
сферах комерційної діяльності. 

Пластикові картки як новий вид
продукції вимагає зіставлення
технічних можливостей процесів

і обладнання, добору матеріалів,
встановлення саме тих парамет-
рів технологічних режимів, що здат-
ні забезпечити унормовані показ-
ники якості виробів. Друкарський
процес на полімерних плівках і
пластиках — непросте завдан-
ня, оскільки адгезійні властиво-
сті фарби і змочуваність пласти-
ку є низькими [1–3].

Тому дослідження технологіч-
них процесів виробництва плас-
тикових карток з метою їх удос-
коналення, а також визначення

© 2016 р.
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факторів впливу на експлуа-
таційні показники пластикових
карток є актуальною темою для
дослідження.

Аналіз попередніх 

досліджень

Теоретичні, методичні, еко-
номіко-організаційні питання фор-
мування ринку сучасних карт-
кових платіжних інструментів
стали провідними темами дос-
лідження відомих зарубіжних та
вітчизняних економістів, зокре-
ма: С. Бочкарьова, А. Єпіфанова,
Р. Капралова, В. Кравця, Н. Лап-
ко, В. Міщенка, О. Марченка,
О. Мозгового, А. Мороза, С. Нау-
менкової, Ю. Пахомова, М. Сав-
лука, А. Савченка, І. Сало, В. Стель-
маха, В. Страхарчука, В. Торхова,
І. Демчова, В. Харченка, С. Цо-
кола, Я. Чайковського, В. Ющен-
ка та ін.

Розробленню засобів систем
управління процесом друкуван-
ня та оцінці якості відбитків при-
свячені роботи: Дурняка Б. В.,

Гавенко С. Ф., Лазаренка Е. Т.,
Сікори Л. С., Луцківа М. М., Сень-
ківського В. М., Шовгенюка М. В.,
Тимченка О. В. та ін. [4].

Проте проведений аналіз лі-
тературних джерел та патентної
інформації показав, що викори-
стання методу системного і мат-
ричного аналізу, теорії графів
для виділення та формалізації
зв’язків між факторами впливу
на експлуатаційні властивості
пластикових карток на сьогодні
ще недостатньо вивчені.

Мета роботи

Розглянути та дослідити факто-
ри, які впливають на експлуа-
таційні показники пластикових
карток. Побудувати математич-
ну модель ієрархії факторів
впливу на експлуатаційні показ-
ники пластикових карток і в ре-
зультаті обчислень отримати
ієрархічно структуровану модель,
що імітує пріоритетність впливу
вибраних факторів на процес
проектування пластикових карток.

Рис. 1. Граф зв’язків між факторами впливу 
на експлуатаційні показники пластикових карток
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Результати проведених 

досліджень

Серед факторів, які впли-
вають на експлуатаційні показ-
ники пластикових карток, в про-
цесі опитування респондентів
було виділено:

g1. Спосіб друку (СД);
g2. Матеріали для виготов-

лення (М);
g3. Магнітна смуга (МС);
g4. Встановлення мікрочіпа

(ВМЧ);
g5. Скретч-покриття (СП);
g6. Штрих-код (ШК);
g7. Ембосування (Е);
g8. Мікротекст (МТ);
g9. Смуга (панель) для підпи-

су (С);
g10. Лакування, ламінування

(ЛЛ);
g11. Способи обробки по-

верхні пластикових матеріалів
(СОП).

Сукупність розглянутих факто-
рів складає множину G = {g1, g2,
…, gn}, з якої можна визначити
підмножину G1∈G найбільш сут-
тєвих факторів. Доповнимо ма-
тематичне позначення видання
мнемонічною назвою.

Підмножину факторів G1 та
можливий взаємовплив між ни-
ми відобразимо у вигляді орієн-
товного графу (рис. 1.).

На основі поданого графу бу-
дуємо бінарну матрицю залеж-
ності В з використанням залеж-
ності [5]:

Для кращого відображення
матрицю G помістимо в табл. 1,
додавши до неї інформаційний
рядок і стовпець з мнемоніч-
ними назвами факторів.

Таблиця 1
Бінарна матриця залежності

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

СД М МС ВМЧ СП ШК Е МТ С ЛЛ СОП

1 СД 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

2 М 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1

3 МС 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 ВМЧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 СП 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 ШК 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

7 Е 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 МТ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 С 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 ЛЛ 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0

11 СОП 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0



На основі графу побудовано
матрицю досяжності. Її побудо-
ва зводиться до заповнення
табл. 2, бінарні елементи якої ви-
значаються за логічним прави-
лом:

Позначимо підмножину до-
сягнутих вершин графу (рис. 1)
через R(gi), а підмножину вер-
шин попередниць — A(gi). Пере-
тин підмножин вершин досягну-
тих і вершин попередниць буде
підмножиною A(gi) = R(gi)∩A(gi).
Множина тих вершин A(gi) =
= R(gi)∩A(gi), для яких викону-
ється умова недосяжності з
будь-якої з вершин, що залиши-
лись, множини G визначати-
меться як рівень ієрархії [6].
Виконання сукупностей наведе-
них вище дій дає перший рівень

ієрархії факторів. Для визна-
чення вказаного рівня на основі
попередньої матриці та з вико-
ристанням описаних залежно-
стей будуємо табл. 3.

З таблиці видно, що рівність
A(gi) = R(gi)∩A(gi) виконується
для елементів з номером 2 і 6.
Аналогічно, за описаним мето-
дом одержуємо всі наступні
рівні ієрархії.

Таким чином, у результаті
виконання дій над елементами
початкового графу (рис. 1)
одержано ієрархічно структу-
ровану модель (рис. 2), що
імітує пріоритетність впливу
вибраних факторів на експлуа-
таційні показники пластикових
карток.

Висновки

В процесі проведеного дос-
лідження було створено модель

Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

24

IS
S

N
 2

0
7

7
)7

2
6

4
.—

 Т
е

хн
о

ло
гі

я 
і т

е
хн

ік
а 

д
р

ук
ар

ст
ва

.—
 2

0
1

6
.—

 №
 4

(5
4

)

Таблиця 2
Матриця досяжності

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

СД М МС ВМЧ СП ШК Е МТ С ЛЛ СОП

1 СД 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1

2 М 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

3 МС 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

4 ВМЧ 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

5 СП 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

6 ШК 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 Е 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

8 МТ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

9 С 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

10 ЛЛ 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0

11 СОП 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1



факторів впливу на експлуата-
ційні показники пластикових
карток. Аналіз цих факторів дав
можливість побудувати струк-
туровану модель ієрархії з ви-
явленням пріоритетності їх
впливу на процес виготовлення.
Отримана модель показує, що
найважливішим фактором є ма-
теріали для виготовлення плас-
тикових карток. Вид матеріалу

впливає на процеси виготов-
лення та обробки, що забез-
печить якість та довговічність
пластикових карток. Не менш
важливими є способи друку та
способи обробки пластикових
карток, адже від них залежить тех-
нологічний процес. На найниж-
чому рівні знаходяться елемен-
ти персоналізації та захисту
пластикових карток.
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Таблиця 3
Визначення першого рівня ієрархії факторів

gi R(gi) A(gi) R(gi)∩A(gi)

1 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 1, 2, 6 1

2 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 2 2     

3 3 1, 2, 3, 6, 10, 11 3

4 4 1, 2, 4, 6, 10, 11 4

5 5 1, 2, 5, 6, 10, 11 5

6 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 6 6     

7 7 1, 2, 6, 7, 10, 11 7

8 3 1, 2, 6, 8, 11 8

9 9 1, 2, 6, 9, 10, 11 9

10 3, 4, 5, 7, 9, 10 1, 2, 6, 10, 11 10

11 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 1, 2, 6, 11 11

Таблиця 4
Визначення останнього рівня ієрархії факторів

gi R(gi) A(gi) R(gi)∩A(gi)

3 3 3 3          

4 4 4 4          

5 5 5 5          

7 7 7 7          

9 9 9 9          
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Рис. 2. Модель ієрархії факторів впливу 
на експлуатаційні показники пластикових карток
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В статье рассмотрены проблемы, возникающие при экс-

плуатации пластиковых карт и пути их решения. Пред-

ложено для решения поставленных задач, использовать

методы системного и матричного анализа, теории 

графов — для вы-деления и формализации пред-

ставления связей между факторами влияния на экс-

плуатационные свойства пластиковых карт. С помощью

проведенного анализа факторов, влияющих на экс-

плуатационные показатели пластиковых карт, позволило

построить структурированную модель иерархии 

с выявлением приоритетности их влияния на процесс изго-

товления. Полученная модель показывает, что важней-

шим фактором являются материалы, что используются 

для изготовления пластиковых карт. Вид материала влияет 

на процессы изготовления и обработки, обеспечит качество 

и долговечность пластиковых карт. Не менее важными 

являются: способы печати и способы обработки пласти-

ковых карт, ведь от них зависит весь последующий

технологический процесс.

Ключевые слова: пластиковые карточки; факторы влияния; 

теория графов; матричный анализ; бинарная матрица; 

модель иерархии; эксплуатация.

The article deals with the problems arising during the operation 

of plastic cards and their solutions. The methods of system 

and matrix analysis, graph theory are proposed to use 

to achieve the objectives — to highlight the presentation 

and formalization of relations between the factors of influence

on the performance characteristics of plastic cards. The use 

of the analysis of factors influencing the operating perfor-

mance of plastic cards, allowed to build a structured hierarchy

model with the identification of priority of their impact 

on the manufacturing process. The resulting model shows 

that the most important factor is the materials that are used 
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for the manufacture of plastic cards. Type of material 

influences the manufacturing and handling processes, 

and it ensures the quality and durability of plastic cards. 

No less important are: printing methods and handling 

processes of plastic cards, because all subsequent 

processes depends on them.

Keywords: plastic cards; impact factors; graph theory; 

matrix analysis; binary matrix; model hierarchy; exploitation.
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