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ФИЗИКА. МАТЕМАТИКА

УДК 537.212:537.533.2

ЭКСИТОНЫ ВАНЬЕ – МОТТА В КВАНТОВОЙ ЯМЕ (-СЛОЕ)  
В ТРЕХСЛОЙНОЙ ПОЛЯРНОЙ ГЕТЕРОСТРУКТУРЕ

С. И. Берил, А. С. Старчук, О. А. Обручков

Теоретически исследованы экситонные состояния большого радиуса (экситоны Ванье –
Мотта) в d-слоях (квантовых ямах), разделяющих полярные кристаллы. Исследовано влияние 
размерных и поляризационных эффектов на кулоновское взаимодействие одноименных и 
разноименных свободных носителей заряда и образование экситонных и биполяронных состояний. 
Проведено сравнение профилей потенциалов электрон-электронного и электрон-дырочного 
взаимодействий. Рассчитаны энергии связи экситонов Ванье – Мотта, установлены условия их 
распада вследствие сильной экранировки электрон-дырочного взаимодействия с возникновением 
стабильных биполяронных состояний при комнатных температурах.

Ключевые слова: многослойные системы, экситонные состояния Ванье – Мотта, биполяроны, 
поляризационные эффекты.

WANNIER–MOTT EXCITONS IN THE QUANTUM WELL (-LAYER)  
IN A THREE-LAYER POLAR HETEROSTRUCTURE

S. I. Beril, A. S. Starchuk, O. A. Obruchkov

Excitons of large radius (Wannier – Mott excitons) in d-layers (quantum well) separating polar 
crystals have been theoretically investigated. The influence of dimensional and polarization effects 
on the Coulomb interaction of eponymous and dissimilar free charge carriers and the formation of 
exciton and bipolaronic states have been investigated. The profiles of electron-electron potentials and 
electron-hole interaction are compared. The binding energies of Wannier – Mott excitons have been 
calculated, the conditions of their decay due to the strong shielding of the electron-hole interaction with 
the emergence of stable bipolaronic states at room temperatures have also been determined.

Keywords: multilayer systems, Wannier – Mott exciton states, bipolarons, polarization effects..

вые, полуметаллические и диэлектри-
ческие слои классических и квантовых 
размеров, достигла совершенства. В экс-
периментальных работах [1–4] были экс-
периментально исследованы спектры экс-
итонной люминесценции трехслойных и © Берил С. И., Старчук А. С., Обручков О. А., 2021 

1. Введение

Технология создания многослойных 
структур, содержащих полупроводнико-



многослойных структур. Большой интерес 
представляет возможность проведения 
анализа экситонных состояний большого 
радиуса (экситоны Ванье – Мотта) с ис-
пользованием точного выражения для по-
тенциальной энергии электрон-дырочного 
взаимодействия в тонком слое вместо объ-
емного кулоновского потенциала, который 
положен в основу теории в работах [1–4]. 
В экспериментах с трехслойными струк-
турами квантовая яма (d-слой) имела тол-
щину в диапазоне ( )~ 1 3  d ÷  нм. В этом 
случае размерные эффекты становятся 
особенно ярко выраженными.

Рассмотрим трехслойную структу-
ру (рис. 1), содержащую квантовую яму 
толщиной 2 ,~ e hd d≡ λ , где ,e hλ  – длина 
волны де-Бройля электрона или дырки со-
ответственно. Электрон и дырка, образу-
ющие экситон, находятся в квантовой яме 
(d-слое), разделяющей полярные полу-
проводниковые (диэлектрические) слои с 
толщинами 1 3 ,e hd d= λ  (в дальнейшем 
будем считать, что 1 3d d= →∞ . Диэлек-
трическая проницаемость d-слоя – e2. Со-
ответственно обозначим высокочастотные 
и статические диэлектрические проницае-
мости слоев: ei, ei0 (i = 1, 3).

Рис. 1.

Физика. Математика4



2. Гамильтониан системы

Гамильтониан рассматриваемой струк-
туры, в которой электрон и дырка в кванто-
вой яме взаимодействуют друг с другом и 
с наведенной ими инерционной и безынер-
ционной поляризациями, экранирующими 
электрон-дырочное взаимодействие, имеет 
вид:

          (1)

где ,
ˆ

e hK  – операторы кинетических энер-
гий электрона и дырки:

2 2

* *  
ˆ ˆˆ ,   , .

2  2  
i i

i
P PK i e h
m m

⊥

⊥

= + =

          
(2)

* *, i im m⊥

 – продольная и поперечная ком-
поненты эффективной массы электрона  
(i = e) и дырки (i = h);  –  
потенциальная энергия кулоновского взаи-
модействия электрона и дырки в d-слое с 
учетом экранирования наведенной ими бы-
строй поляризацией в соседних слоях [5]:

( ) ( ){
2

0
0 2 0

, , e
4

e hz z
e h e h

eV z z J
∞

−η −
− ρ = − ηρ +

πε ε ∫

( )1 32
1 3

2  ch 
e e hd z zη

+ δ δ η − +− δ δ

( ) ( )( 1 2e  ch  sh },d
e h e hf d z z f z zη + η + + η +  ,(3)

где введены обозначения

( )( )
( )

( )( )

2
2 1,3 2 1 3

1,3 1
2 1,3 2 1 2 3

1 3 2
2

2 1 2 3

; ; 

; 

f

f

ε − ε ε − ε ε
δ = =

ε + ε ε + ε ε + ε

ε − ε ε
=

ε + ε ε + ε
(4)

( )0J ηρ  – функция Бесселя нулевого по-
рядка; 0ε  – электрическая постоянная.

( ),SA e hV z  – потенциальная энергия 
электрона и дырки с наведенной им бы-
строй поляризацией d-слоя и соседних 
слоев (так называемая потенциальная 
энергия самовоздействия) может быть за-
писана в виде [6]

(5)

В рассматриваемой трехслойной си-
стеме существуют две поверхностные по-
ляризационные оптические моды, энергия 
которых имеет вид [6]

           (6)

где 

        (7)

( ){ 2 2
1 1 2 2 3 10 3 10

1 ˆp
B

 = ω ε + ε ε + ε + ε ε + 


( ) }2 2
3 2 2 1 30 30 1ˆ ;  +ω ε + ε ε + ε + ε ε      (8)

( )
2 2

21 3
2 2 2 10 30 30 10 ;ˆp

B
ω ω  = ε + ε ε + ε + ε ε 


(9)

( )2
2 2 1 3 1 3ˆ ;B = ε + ε ε + ε + ε ε         (10)

( )2 2  cth 2ˆ . dε = ε η               (11)

Поскольку электрон и дырка, движу-
щиеся в квантовой яме, взаимодействуют 
только с поверхностными оптическими 
модами полярных слоев, оператор взаи-
модействия с которыми может быть пред-
ставлен в виде

С. И. Берил, А. С. Старчук, О. А. Обручков 5



(12)
где

( )
0

;
4  sh

2x y

eC
dL L

η =
η ε η  

 



   

(13)

       

(14)

13,22 2 3

th
2  cth ; 

2

d
dK

B

η 
   η  = − ε + ε  

  

       
(15)

13,24 2 1

th
2  cth ; 

2

d
dK

B

η 
   η  = ε + ε  

  

      (16)

(17)

(18)

Потенциальная энергия электрона и 
дырки в квантовой яме с бесконечными 
барьерами равна

( ) ,

0, ;
2 2|    

, ; .
2 2

n

B n n e h

n n

d dz
V z

d dz z
=

 − ≤ ≤= 
∞ ≤ − ≥


(19)

3. Энергия основного состояния 
экситона Ванье – Мотта

Рассмотрим образование экситона в 
квантовой яме в трехслойной структуре 
(рис. 1).

Поскольку толщина d-слоя (квантовой 
ямы) ~d λ , будем считать, что электрон и 
дырка находятся в квазиодномерном слое. 
В этом случае энергия размерного кванто-
вания электрона и дырки

      (20)

намного больше энергии фононов и элек-
трон-дырочно-фононного взаимодействия. 
В этом приближении движение электро-
на и дырки можно рассматривать как бы-
строе, и волновая функция, описывающая 
их движение вдоль оси z , может быть 
представлена в виде

( ) 2, cos cos .e h
e h

z zz z
d d d

π π   ψ =    
     

(21)

После усреднения гамильтониана (1) 
на волновой функции (21) можно исклю-
чить переменные ze и zh и получить квази-
одномерную задачу с гамильтонианом:

(22)

Физика. Математика6



Поместим начало координат XOY в 
центр масс электрон-дырочной системы 
(радиус-векторы электрона и дырки соот-
ветственно ρe и ρh).

Выполним унитарное преобразование:

1
2 1 1 1

ˆ ˆ , H U H U−=              (23)

где оператор преобразования имеет вид

 
(24)

здесь  – вариационные ам-
плитуды смещения операторов фононных 
мод.

При усреднении полученного гамиль-
тониана 2Ĥ  по фононному вакууму 0|ϕ 〉  
получим эффективный гамильтониан, не 
содержащий фононных переменных:

       (25)

Выберем вариационные амплитуды 
смещений в формуле (24) в виде, анало-
гичном [8]:

(26)

где λ и β – вариационные параметры.
При λ = 0 функция  при-

нимает форму амплитуды Хакена с учетом 
специфического характера рассматрива-
емой системы. Множитель ( ) , 1,2sF sη =  
находится из этого условия и имеет вид

(27)

(28)

Второе слагаемое в формуле (26) 
введено в работах [8–9], согласно теории 
объемных экситонных состояний, с целью 
более точного описания распределения 
медленной поляризации, индуцированной 
полем электрона и дырки. В работе [8] 
показано, что вариационный параметр λ 
описывает величину поляризационного 
заряда, возникающего в электрон-дыроч-
ной системе в дополнение к поляронному 
и локализованному вблизи центра масс, а 
вариационный параметр β учитывает раз-
меры области, в которой распределен за-
ряд. Запишем эффективный гамильтониан:

( ) ( ) ( ), , , .  eff p e h pW d W d E d+ ρ + ρ ρ + (29)

Слагаемое

 
(30)

включает в себя энергию основного уров-
ня размерного квантования (20) и энергию 
самовоздействия электрона и дырки

(31)

Слагаемое ( ),effW dρ  включает в себя 
энергию ( ),e hV d− ρ  (выражение (3)), усред-
ненную по волновой функции (21), и вклад 

С. И. Берил, А. С. Старчук, О. А. Обручков 7



электрон-дырочного взаимодействия, воз-
никающий в результате взаимодействия 
электрона с поляронной поляризацией (не 
зависящий от λ) дырки, и взаимодействие 
поляронных поляризацией между собой:

( ) ( ), ,eff e hW d V d−ρ = ρ −

( ) ( )

( ) ( )

2
2

0 1 11 11
0 0

2
2 12 12

{ 2
16

2 } ;

e xJ F x a a
d d

F x a a dx

∞ ρ − − + πε  

+ −

∫

(32)

где
12

11 21 ,   , . nSR
a n e h

d

−
 

= + =  
       

(33)

Рассмотрим различные предельные 
случаи:

1. Предел 0d → , 30 3ε = ε , т. е. один из 
кристаллов является неполярным, из вы-
ражения (32), полагая * *

e hm m= , получаем:

( ) ( )
2

2

0 1 3
, 0

2
D

eff
eW dρ → = − −

πε ε + ε ρ

(34)

Интегрируя выражения (34), получаем:

( )
2

2

0 1 32
D

eff
eW = − −

πε ε + ε ρ

1 1 ,
8S S S S

I L
R R R R

    ρ πρ ρ ρ + − −    
       

(35)

где ( )nI x , ( )nL x ; n = 0,1– модифициро-
ванные функции Бесселя и Струве соот-
ветственно;  – радиус 
полярона ( * * *

e hm m m⊥ ⊥ ⊥= ≡ ).
Этот предел был исследован в работе 

[8].
2. Особый интерес представляет слу-

чай 0d → , когда экситон образуется на 
контакте двух полярных кристаллов в мо-
нослое (d-слое). В этом случае реализует-
ся сильная связь локализованных в d-слое 
электрона и дырки с поверхностными оп-
тическими колебаниями.

Полагая оба полярных кристалла оди-
наковыми, т. е. 1 3ε = ε ≡ ε , 10 30 0ε = ε ≡ ε , 
получаем следующее выражение для по-
тенциальной энергии электрон-дырочного 
взаимодействия с учетом его динамиче-
ского экранирования поверхностными по-
ляризационными оптическими колебания-
ми полярных кристаллов:

(36)

Интегрируя, получим:

1 1 .
2 8S S S S

I L
R R R R

    ρ πρ ρ ρ + − −    
     

(37)

На рис. 2–4 представлены графики 
функции (37), построенной для контактов 
кристаллов SrTiO3, TiO2 и BaO с вакуумом 
для * *

0e hm m m= = , где 0m  – масса свобод-
ного электрона.

Физика. Математика8



Рис. 4. График 2
0/D

effW W  (
2

0
04 S

eW
R

=
πε

) как функции / SRρ  (

1
2

2SR
⊥

 
=  µ 

 )  
 

в d-слое, граничащем с кристаллической подложкой BaO  в вакууме

Рис. 2. График 2
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0
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=
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1
2
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Рис. 3. График 2
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2
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граничащем с кристаллической подложкой 2TiO   
в вакууме
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На рис. 2–4 представлены профили 
потенциальной энергии электрон-дыроч-
ного взаимодействия, построенные в ква-
зидвумерном d-слое, нанесенном на кри-
сталлы SrTiO3, TiO2 и BaO и граничащем 
с вакуумом.

Как видно из графиков, для контакта 
с TiO2 в квантовой яме возникает сильное 
электрон-дырочное притяжение, обуслов-
ленное перекрытием противоположно за-
ряженных поляронных облаков электрона 
и дырки (предел Майера), и возможность 
образования экситона Ванье – Мотта с 
большой энергией связи в области толщин 
d-слоя  см.

При толщинах d-слоя ,e hd R>  вслед-
ствие сильной экранировки электрон-ды-
рочного взаимодействия медленной по-
ляризацией подложки происходит резкое 
уменьшение энергии их взаимодействия с 
распадом экситонного состояния Ванье – 
Мотта.

Представляет интерес сравнить про-
фили потенциалов электрон-дырочного 
взаимодействия с полученными в [10] по-
тенциалами взаимодействия одноименных 
носителей зарядов с образованием бипо-
ляронных состояний большого радиуса с 
большой энергией связи. Как следует из 
сравнения, энергии биполяронных состо-
яний более, чем на порядок превышают 
энергии экситонных состояний, которые 
могут существовать при низких темпера-
турах. С ростом температуры вследствие 
сильной экранировки экситонные состо-
яния становятся нестабильными и будут 
распадаться, в то же время критерии обра-
зования биполяронных состояний с боль-
шой энергией связи остаются благоприят-
ными.

В частном случае «плоского эксито-
на» ( 0d → ) на поверхности полярного 
кристалла (контакт: кристалл–вакуум) для 

effW  из формулы (30) получаем:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2
0 , eff S SW V W W= ρ + ρ + ρ (38)

где:

( ) ( )
2

0
1

2 ; 
1

eV ρ = −
ε + ρ

            (39)

( ) ( )1
SW ρ , ( ) ( )2

SW ρ  – фононные вклады в 
экранировку электрон-дырочного взаимо-
действия, имеющие вид:

         (40)

(41)
Здесь:

 
(42)

( )0I x , ( )0L x  – модифицированные функ-
ции Бесселя и Струве соответственно.

В пределе Хакена ,Se hRρ  из (38)–
(42) следует:

(43)

В пределе Майера ,Se hRρ  из (38)–
(42) получаем:

(44)
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Частота поверхностных оптических 
фононов    вычисляется по формуле:

             
(45)

4. Расчет энергии основного 
состояния экситона Ванье – Мотта

Вариационную волновую функцию ос-
новного состояния экситона выберем в виде:

( )  e ,C −γρϕ ρ =              (46)

где 
1
22 ,C  = γ π 

 γ – вариационный пара-
метр.

Вариационный функционал энергии 
основного состояния имеет вид:

(47)

Энергию связи экситона найдем пу-
тем минимизации вариационного функци-
онала энергии (47).

Энергия связи экситона определяется 
выражением

( ) ,b b pe phW E E E= − +
      

(48)

где bE  – минимальное значение ( ), ,E γ β λ ;  
,pe hE  – энергии основного состояния элект-

ронного и дырочного поляронов. При 0d → ,  
γ →∞ для ,pe hE  получаем выражение

  
(49)

где ,se hα  – фрелиховская константа элект-
рон-фононного (электрон-дырочного) взаи-
модействия:

(50)

В работе [6] проведено исследование 
поляронного экситона на контакте двух 
кристаллов. В частности, получено выра-
жение для энергии связи поляронного экс-
итона для двух пределов:

1. Предел Хакена ( ,e hRρ ):

   (51)

Сравнивая ее с энергией связи эксито-
на в массивном кристалле в этом пределе:

           (52)

можно видеть, что  превышает  в 
( )( )2

10 1016 /ε ε + ε  раз, т. е. более чем на 
порядок, что обусловлено двумя причина-
ми: а) геометрическим эффектом; б) изме-
нением характера экранировки электрон-
дырочного взаимодействия на контакте 
двух сред.

2. Предел Майера ( ,e hRρ < ).
В этом случае имеет место дальней-

ший рост энергии связи экситона, обуслов-
ленный ослаблением электрон-дырочного 
экранирования инерционной поляризацией 
(поверхностными оптическими фононами).

 (53)

Оценки энергии связи экситона в 
пределах Хакена (51) и Майера (53) для 
поверхностного экситона на контакте 
GaAs–вакуум, когда электрон и дырка, об-
разующие экситон, локализованы в d-слое 
(квантовой яме) и хорошо выполняются 
критерии возникновения квазидвумерно-
го экситонного состояния. В расчете ис-
пользованы следующие значения параме-
тров: 10 12,8ε = ; 1 10,9ε = ; * *

0e hm m m= = ;  
36 ω =  мэВ.

Для  получено:  
= –360 мэВ;  нм (методом Хаке-
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на);  мэВ;  нм  
(методом Майера).

При этом , 1 Se hR ≈ нм.
Эти результаты хорошо согласуются с 

экспериментальными данными, представ-
ленными в работе [11], в которой наблю-
дали поверхностные экситонные состояния 
Ванье – Мотта на контакте GaAs–вакуум. 
Энергия связи достигала 0,4 эВ, что при-
мерно на два порядка превышает энергию 
связи экситона в объеме GaAs (~ 0,005эВ).

3. Подставляя выражения (29)–(32)  
в формулу (47) и вариационную волно-
вую функцию (46), получим вариацион-
ный функционал:

( )
2 2 2 2

2 22
E

d ⊥

π γ
γ = + +

µµ


 

(54)

где

( )( )
2 1,3

1,3
1 3 2 3

; 
ε − ε

δ =
ε + ε ε + ε

      
(55)

(56)

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

2
1 11 11

2
2 12 12

2

2 ; 

G x F x a x a x

F x a x a x

= − +

+ − (57)

(58)

(59)

( )
12 2

1 21 ,   1, 2;s
s

R xa x s
d

−
 

= + = 
 

   (60)

    (61)

( )2 2
1 2 3 10 2 1 10{  cth 2x × ω ε + ε + ε ε + ε ε + 

( )2 2
3 2 1 30 2 1 30 cth 2 }x +ω ε + ε + ε ε + ε ε ± 

( )2 2
1 2 3 10 2 1 10[{  cth 2x ± ω ε + ε + ε ε + ε ε + 

( )2 2 2
3 2 1 30 2 1 30 cth 2 }x +ω ε + ε + ε ε + ε ε − 

( )2 2 2 1/2
1 3 2 30 10 2 30 10 cth 2 ] }; x −ω ω ε + ε + ε ε + ε ε  ;(62)
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(63)

(64)

( )12 1 3 2 10 1 30 3F x = −ω ω ε ε − ε ⋅ ε − ε ×

( )2 2 1
1 2 10 30 2 10 3 cth 2 ]) ;x − −ω ε + ε ε + ε ε + ε  (65)

( )21 1 3 2 10 1 30 3F x = ω ω ε ε − ε ⋅ ε − ε ×

( )2 2 1
3 2 10 30 2 1 30 cth 2 ]) ;x − −ω ε + ε ε + ε ε + ε   (66)

Проведем оценку энергии связи экс-
итона в узкой квантовой яме, когда удов-
летворяется неравенство

* 2
*

10
   ,   .ex eff eff

dd R d d
 ε

< < = ε = εε 
(67)

Тогда, используя разложение функций 
Струве, Бесселя, Неймана и Мак-Дональда 
в формулах (40), (41), получаем для по-
тенциальной энергии экстраполяционную 
формулу:

(68)

(С – постоянная Эйлера), для которой 
Келдышем [12] было получено следующее 
выражение для энергии связи экситона:

(69)

nγ  находится из решения дифференциаль-
ного уравнения

  (70)

nγ  – по величине порядка 1.
Подставляя значения параметров 

структуры: квантовая яма ( 7~ 0,5 10d −⋅ см, 
2 2ε = ) на подложке 3SrTiO  ( 10 1000ε ≈ ) 

и полагая, что * * 28
0 9,1 10e hm m m −= ≈ = ⋅  г, 

получаем из выражения (70): 6 exE ≈ −  мэВ.
Полученные в работах [13–14] зна-

чения для энергии связи биполярона 
для квантовой ямы (d-слоя) в структуре  

–d-слой–вакуум: 196 bpE ≈ −  мэВ; 
для структуры TiO2–d-слой–вакуум: 

113bpE ≈ −  мэВ; для структуры BaO–d-
слой–вакуум: 29,1 bpE ≈ − мэВ. Сравнивая 
полученные значения exE  с bpE , можно 
сделать вывод, что вследствие сильной 
экранировки электрон-дырочного взаимо-
действия энергетически более выгодным 
является образование биполяронных со-
стояний с энергией связи, на 1–2 поряд-
ка превышающей exE . Это указывает на 
возможность возникновения биполярон-
ной сверхпроводимости для структуры  

–квантовая яма–вакуум сверхпрово-
димости при температуре

0,13 25 c bpkT E= ≈ мэВ       (71)

( ).
В экспериментальной работе [15] на-

блюдалась высокотемпературная сверхпро-
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водимость в структуре SrTiO3–FeSe–ваку-
ум при 300cT ≈  К.
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УДК 538.915

ФОТОЭЛЕКТРОННЫЕ ЯВЛЕНИЯ И ПЕРЕНОС ЗАРЯДА 
В ПОВЕРХНОСТНО-БАРЬЕРНЫХ СТРУКТУРАХ  

НА ОСНОВЕ n-ТИПА ДИФОСФИДОВ ЦИНКА И КАДМИЯ

И. Г. Стамов, Д. В. Ткаченко

Представлены результаты исследований барьеров Шоттки на кристаллах дифосфида цинка 
и кадмия электронной проводимости. Исследованы электрические и фотоэлектрические свойства 
и определены параметры барьеров Шоттки на тетрагональном дифосфиде цинка с металлами, 
установлены особенности в свойствах барьеров в различных режимах переноса заряда. Проведен 
общий анализ свойств поверхностно-барьерных структур на кристаллах исследуемых полупроводников.

Ключевые слова: анизотропные полупроводники, барьеры Шоттки, фотоэффект, перенос 
заряда.

PHOTOELECTRONIC PHENOMENA AND CHARGE TRANSFER 
IN SURFACE-BARRIER STRUCTURES BASED  

ON n-TYPE ZINC AND CADMIUM DIPHOSPHIDES

I. G. Stamov, D. V. Tkachenko

The paper presents the results of studies of Schottky barriers on crystals of zinc diphosphide and 
cadmium with electronic conductivity. The electrical and photoelectric properties have been investigated 
and the parameters of Schottky barriers based on tetragonal zinc diphosphide with metals have been 
determined, and the features in the properties of barriers in various modes of charge transfer have 
been established. A general analysis of the properties of surface-barrier structures on crystals of the 
semiconductors under study is carried out.

Keywords: anisotropic semiconductors, Schottky barriers, photoelectric effect, charge transfer.

© Стамов И. Г., Ткаченко Д. В., 2021 

Введение

В работах [1–4] были представлены 
результаты исследований поверхностно-
барьерных структур на основе дифосфида 
кадмия и дифосфида цинка моноклинной 
модификации кристаллов электронной 
проводимости, основными выводами кото-
рых были особенности в характеристиках 
структур, связанные с влиянием уровней 
собственных дефектов, распределением 
электронных состояний на границе раз-
дела и анизотропии оптических свойств, 
вызванных пониженной симметрией кри-
сталлов. Результаты исследований вы-
прямляющих структур на основе дифос-
фидов цинка и кадмия, представленные в 

этой работе, являются продолжением ука-
занного цикла работ.

1. Методика эксперимента

Тетрагональная модификация – α-ZnP2 
является изоморфной по многим физико-
химическим свойствам β-фазе дифосфида 
кадмия. Дифосфид цинка, так же, как и 
CdP2, допускает отклонения от стехиомет-
рии, и нелегированные кристаллы, в за-
висимости от состава, приобретают элект-
ронный или дырочный тип проводимости. 
Выпрямляющие структуры на тетрагональ-
ных кристаллах изучены в меньшей степе-
ни, чем аналогичные структуры на основе 
CdP2  [5–9]. Исследование фотоэффекта в 
выпрямляющих структурах на кристаллах 
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α-ZnP2, изоморфных β-CdP2, представляет 
большой интерес для установления воз-
можности создания эффективных при-
емников света на полупроводниках этой 
группы и установления генезиса свойств от 
изменения состава и параметров структуры 
от CdP2 к α-ZnP2. В настоящей работе пред-
ставлены результаты исследований свойств 
барьеров Шоттки на кристаллах α-ZnP2 
тетрагональной модификации, эффекта 
компенсации доноров в α-ZnP2 и β-CdP2, а 
также сравнительные характеристики по-
верхностно-барьерных структур с разными 
металлами на n-типа проводимости этих 
кристаллов. 

Кристаллы α-ZnP2, так же, как и 
β-CdP2, получены из газовой фазы. Элек-
тронный тип проводимости обусловлен 
собственными дефектами, по предположе-
ниям авторов работ [10–13], однозарядны-
ми или двухзарядными вакансиями фос-
фора в узлах кристаллической решетки. 
Концентрация свободных носителей за-
ряда при комнатной температуре в иссле-
дуемых кристаллах составляет 2·1015 см-3, 
глубина залегания доноров составляет, по 
нашим исследованиям, 0,36 и 0,6 эВ, ком-
пенсирующих акцепторов – 0,21 и 0,47 эВ, 

по данным работы [9]. Полупрозрачные 
пленки металлов Ni, Au и In, образующих 
запорный слой, нанесены на плоскости 
(001) и (010) кристаллов α-ZnP2 электро-
химическим методом. При измерении фо-
тоэлектрических свойств световой поток 
направлен перпендикулярно этим плоско-
стям со стороны металла. Спектральные 
характеристики исследованы в интервале 
длин волн λ от 350 до 1500 нм с разреше-
нием δλ < 0,1 нм. Методические и метро-
логические аспекты измерений фототока 
приведены в [1, 4].

2. Электрические  
и фотоэлектрические характеристики 

барьеров Шоттки металл–α-ZnP2

Вольт-амперные характеристики (ВАХ) 
структур Ni–α-ZnP2 представлены на рис. 1.  
Они описываются в интервале температур 
273–420 K известными соотношениями для 
запорного контакта металла с полупровод-
ником [14, 15], учитывающими падение 
напряжения на последовательном сопро-
тивлении объема кристалла. Коэффициен-
ты идеальности составляют η = 1,07–1,12,  

Рис. 1. ВАХ структур Ni–α-ZnP2: а) прямые ВАХ барьеров Ni–α-ZnP2 при Т, K: 1 – 293, 2 – 345, 3 – 386,  
4 – In–α-ZnP2 (293 K), 5 – Au–α-ZnP2 (293 K, плоскость (100)), 6 – Au–α-ZnP2 (293 K, плоскость (001));  

б) обратные ВАХ барьеров при Т = 293 К: 1 – In–α-ZnP2, 2 – Ni–α-ZnP2,  
3 – Au–α-ZnP2 (плоскость (001)), 4 – Au–α-ZnP2 (плоскость (100))
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1,24–1,6 и 1,5–1,99 для структур Ni–α-ZnP2, 
In–α-ZnP2 и Au–α-ZnP2 соответственно. Вы-
сокие значения η для структур с индием 
связаны с образованием диэлектрического 
слоя между металлом и полупроводником. 
Температурная зависимость тока насыще-
ния имеет экспоненциальный характер с 
энергией активации Ea = 0,95–1; 0,99–1,13; 
1,15–1,2 эВ для барьеров In–, Ni–, Au–α-ZnP2 
соответственно. Поведение тока от напряже-
ния для указанных структур соответствует 
диффузионной модели переноса носителей 
заряда через барьер, учитывающей темпера-
турные зависимости их концентрации. Ана-
лиз ВАХ барьеров Au–α-ZnP2 указывает на 
участие дырок в переносе заряда и возрас-
тание роли рекомбинационных процессов 
в области пространственного заряда (ОПЗ) 
Au–α-ZnP2 по сравнению с аналогичными 
структурами на дифосфиде кадмия. Ток при 
обратном смещении в исследуемых структу-
рах до напряжения пробоя удовлетворитель-
но описывается в рамках теоретических по-
ложений [14]. Так же, как в случае структур 
Ni–CdP2, с коэффициентом η, незначительно 
отличающимся от единицы, для получения 
хорошего согласия экспериментальных ре-
зультатов с теоретическими требуется учет 
квантово-механических поправок [16].

На участках пробоя зависимость тока 
от напряжения имеет экспоненциальный 
характер. Показатели экспоненты изме-
няются в зависимости от концентрации 
глубоких уровней и в меньшей степени 
от других характеристик барьера. Такое 
поведение ВАХ может быть связано с по-
левой ионизацией глубоких уровней в за-
прещенной зоне, когда их концентрация 
достаточно велика [17]. 

Температурные изменения тока на 
участке пробоя обусловлены температур-
ной зависимостью эффективного значения 
глубины залегания глубокого уровня Et

* 

[1,17], с которым связывается туннельный 
процесс, и зависимостью напряженности 
электрического поля барьера E(U) от тем-

пературы. Коэффициент dEt
*/dT близок к 

температурному коэффициенту изменения 
ширины запрещенной зоны полупрово-
дника. Энергия уровня Et

*
, оказывающая 

существенное влияние на туннельный 
ток, незначительно отличается от реаль-
ного положения уровня Et в запрещенной 
зоне в силу кейновского характера спек-
тра электронов в туннельной области [17]. 
Близость экспериментальных значений 
температурных коэффициентов Et

*
 и Eg в 

данном случае может свидетельствовать 
в пользу выдвинутых выше предположе-
ний. Следует отметить, что в формирова-
нии туннельного тока существенную роль 
играет периферийная область контакта, 
так как плотность тока на участке пробоя 
зависит от обработки торца металличе-
ской пленки и наличия охранного кольца.

Полная проводимость Y = G + jωC 
выпрямляющих структур на электронном 
α-ZnP2 является функцией частоты, на-
пряжения, подсветки и температуры, она 
зависит от предыстории образца, степе-
ни и способа заполнения глубоких уров-
ней. Инжекция носителей заряда в ОПЗ 
при прямом смещении барьера приводит 
к заполнению глубоких уровней в ОПЗ. 
Уменьшение степени компенсации в ква-
зиравновесной области после выключения 
прямого смещения увеличивает емкость 
C и уменьшает проводимость G. Емкость 
уменьшается, а проводимость растет при 
выдержке структуры в темноте, что связа-
но, по-видимому, с захватом электронов из 
металла на глубокие уровни в слое объем-
ного заряда [18].

На рис. 2 представлены зависимости 
емкости C(ω) и проводимости G(ω) от 
частоты структур Au–α-ZnP2 для несколь-
ких температур (характер зависимостей 
с другими металлами был аналогичным). 
Измерения проведены после установления 
равновесных значений Y. В исследованных 
интервалах частот и температур зависимо-
сти C(ω) и G(ω) от частоты описываются в 
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рамках теорий [11, 12] с постоянными вре-
мени τ1, τ2. Согласие теоретических расче-
тов с экспериментальными результатами 
достигнуто при энергиях залегания Ed1 и 
Ed2, равных 0,36 и 0,6 эВ соответственно. 
Полученные значения энергий залегания 
глубоких доноров удовлетворительно со-
гласуются со схемой локальных центров и 
электронных переходов в α-ZnP2 [14].

В спектрах фотоемкости структур 
металл–α-ZnP2 процессов перезарядки 
уровней в интервале энергий фотонов 
0,3–1 эВ не обнаружено. Первая ступенька 
изменения емкости и концентрации иони-
зированных дефектов Ni наблюдается при 
hν = 1,15 эВ. При hν ≥ 1,56 эВ вплоть до 
2,1 эВ проявляется рост Ni. В узком интер-
вале энергий фотонов 2,1–2,16 эВ емкость 
и проводимость незначительно падают. 
Минимум емкости в этой области соот-
ветствует 2,14 эВ. При больших энерги-
ях происходит перезарядка уровней соб-
ственным светом.

Зависимость проводимости от обрат-
ного смещения U имеет минимум. Рост 
проводимости при больших обратных 
смещениях связан с пробойными явлени-
ями в структуре. Зависимость С-2 = F(U) 
близка к линейной в диапазоне обратных 

смещений 0–1,5 В. Наклон этой зависи-
мости уменьшается при увеличении об-
ратного напряжения |U | > 1,5 B и частоты 
измерительного сигнала.

Полученные экспериментальные ре-
зультаты согласуются с теоретическими 
расчетами в рамках модели контакта ме-
талла с полупроводником, содержащим 
два глубоких донорных уровня с концен-
трациями Nd1 и Nd2 и компенсирующие ак-
цепторы с общей концентрацией Na.

Анализ поведения полной проводимо-
сти в зависимости от частоты, температу-
ры и времени позволяет предположить, что 
заполнение глубоких доноров в области 
квазинейтральности имеет более сложный 
характер, чем в моделях, предложенных в 
работах [11, 12]. Долговременная релакса-
ция проводимости, так же, как и в случае 
барьеров металл–CdF2 [18], может быть 
связана с захватом электронов из металла 
на глубокие уровни, дающие вклад в про-
водимость на сверхнизких частотах.

В [1–4] показано, что рекомбинацион-
ные процессы в ОПЗ и перезарядка уров-
ней на границах ОПЗ барьеров Шоттки 
на основе CdP2 оказывают существенное 
влияние на фотоэлектрические токи в этих 
структурах. 

Рис. 2. Частотные характеристики полной проводимости С и G структуры Ni–α-ZnP2  
при температурах Т, K: 1 – 290, 2 – 306, 3 – 323, 4 – 345, 5 – 373
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Во всех исследуемых структурах Ni–, 
Au–, In–α-ZnP2 фототок, связанный с фото-
электронной эмиссией из металла в полу-
проводник, имеет очень малые величины 
(рис. 3). С увеличением величины барьера 
контакта ток фотоэлектронной эмиссии 
становится меньше. При приближении 
энергии фотонов к ширине запрещенной 
зоны полупроводника Eg, ток стремится 
к нулю. Последнее может иметь место 
при одновременной эмиссии электронов 
из металла в полупроводник и генерации 
дырок в области края фундаментально-
го поглощения при поглощении фото-
нов в контакте металл–полупроводник и 
участии в этом процессе поверхностных 
электронных состояний контакта (ПЭСК). 
Используя представления, изложенные в 
[16], можно предположить, что в случае, 
когда высота потенциального барьера φb 
≥ 1/2 Eg, такие процессы, рекомбинации 
неравновесных носителей в ОПЗ и на по-
верхности становятся существенными. В 
барьерах Шоттки на дифосфиде кадмия, 
полученных методами электрохимическо-
го осаждения и распылением металла в 
вакууме, в области края фундаментально-
го поглощения, в спектральных характери-
стиках наблюдается только провал.

Спектральные характеристики струк-
тур со всеми металлами в области длин 

волн λ < 590 нм имеют качественно одина-
ковый характер (рис. 4). 

Фототок в исследуемых структурах 
при энергиях фотонов, больших шири-
ны запрещенной зоны полупроводника  
(Egi ≥ 2,15 эВ при 300 К), обусловлен ге-
нерацией неравновесных носителей заряда 
из валентной зоны в зону проводимости 
полупроводника. Небольшие приросты 
фототока при длинах волн 470 нм и 400 нм 
обусловлены межзонными переходами с 
энергиями Ei > Egi. Приложенное обратное 
смещение увеличивает фототок, а харак-
тер зависимостей фототока от напряжения 
определяется длиной волны падающего 

Рис.3. Спектральные характеристики фототока Iph 
структуры металл–α-ZnP2  в интервале длин волн 

600–1000 нм: 1 – Au, 2 – Ni, 3 – In

Рис. 4. Спектральные характеристики фототока структуры Au–α-ZnP2  
при обратных напряжениях на барьере U, В: 1 – 0; 2 – 0,6; 3 – 1,5; 4 – 2,5. A – Е⊥с; B – Е||с
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на структуру излучения, параметрами ба-
рьера, границей раздела и частотой моду-
ляции света. Как следует из полученных 
результатов, фототок изменяется от прило-
женного напряжения как при выполнении 
условия αW << 1, так и при αW >> 1, где 
α – коэффициент поглощения света в полу-
проводнике, W – ширина ОПЗ. Это связано 
с влиянием электрического поля барьера 
на перенос заряда через контакт и процес-
сы перезарядки уровней в ОПЗ и на ее гра-
ницах. Спектральная зависимость коэффи-
циента фотоэлектрического плеохроизма 
представляет широкую полосу с максиму-
мом (P = 33 %) на длине волны λ = 490 нм.

Частотная зависимость фототока со-
держит две области (рис. 5). В первой об-
ласти в полосе частот f = 10–100 Гц фото-
ток остается постоянным. При дальнейшем 
увеличении частоты модуляции интенсив-
ности света фототок уменьшается в соот-
ветствии с зависимостью Jph ~ 1/ f n. Вторая 
область составляет 500–3 · 105 Гц. Спад 
фототока в этой области частот происходит 
при f > 20 кГц. Значения показателей сте-

пени n1 и n1 зависит от параметров струк-
туры и характеристик полупроводника и 
светового сигнала. Граничные частоты f1 
и  f2, начиная с которых происходит спад 
частотной характеристики фототока, не 
зависят от интенсивности света, рода кон-
тактирующего металла и незначительно из-
меняются от температуры и приложенного 
обратного смещения. Указанные выше гра-
ничные частоты могут быть связаны с об-
ратными значениями эффективных посто-
янных времени τr1 и τr2, характеризующие 
скорости рекомбинации на границах ОПЗ 
и области квазинейтральности и металла 
с полупроводником. Значения τr1 и τr2 со-
ставляют (5–6)∙10-4 и 1,5∙10-8 с при 300 К 
соответственно. Амплитуда фототока рас-
тет с увеличением энергии падающих на 
структуру фотонов на всех частотах моду-
ляции света, а затем, при энергиях фото-
нов hν > 2,7 эВ и 3,3 эВ для E||c и E⊥c со-
ответственно, уменьшается. В некоторых 
структурах Ni–α-ZnP2 фототок на частотах 
f < fi с ростом обратного напряжения до 1 
В увеличивается, от 2 до 3 В – уменьшает-
ся, затем незначительно растет. Частота fi, 
на которой происходит инверсия знака при-
ращения фототока от напряжения, увели-
чивается с ростом обратного напряжения и 
при напряжении 5 В она составляет 50 кГц. 
Последнее может быть связано с разными 
зависимостями фототока от напряжения 
на низких и высоких частотах и возможно 
с изменением частоты f1 от приложенного 
обратного смещения. Частота f2 сохраняет 
свое значение при всех значениях обратно-
го смещения. 

Дифференциальный показатель на-
клона m (m = dJph(U)/Jph(U)dU) является 
функцией напряжения, длины волны света 
и частоты модуляции светового потока и в 
интервале длин волн 580–440 нм увеличи-
вается до максимальных значений и затем 
уменьшается и составляет 0,1–0,7 В-1. По-
казатель m незначительно изменяется при 
небольших напряжениях, приложенных к 

Рис. 5. Частотные характеристики фототока 
барьера Ni–α-ZnP2 на длине волны λ = 516 нм  

при напряжениях на барьере U, В:  
1 – 0, 2 – 0,5, 3 – 1, 4 – 2
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барьеру в запорном направлении в интер-
вале частот 10–100 Гц. При дальнейшем 
росте частоты увеличивают свое значение 
более чем в два раза. 

В структурах Au–α-ZnP2 и In–α-ZnP2 с 
коэффициентами неидеальности η > 1,2 ве-
личина m больше, чем в структурах Ni–α-
ZnP2 с η, близкими к единице. Это обстоя-
тельство указывает на необходимость учета 
токов через ПЭСК. Как показано в [15], 
фототоки электронов и дырок изменяются 
с приложенным напряжением к барьеру  
из-за изменения концентрации электро-
нов на ПЭСК. В поверхностно-барьерных 
структурах на Si, GaAs при фотоэлектрон-
ной эмиссии электронов из металла в по-
лупроводник фототок увеличивается при 
включении обратного смещения из-за по-
нижения величины барьера. В исследуемых 
контактах зависимость фототока от прило-
женного к барьеру напряжения связывается 
с влиянием электрического поля барьера 
на перенос заряда и заполнением ПЭСК. 
Понижение потенциального барьера си-
лами изображения оказывает влияние на 
фототок в припороговой области спектра. 
Из результатов наших измерений следует, 
что с увеличением обратного смещения 
и температуры величина потенциального 
барьера φb уменьшается. Во всех исследу-
емых структурах в этой области спектра 
отсутствуют особенности в спектральных 
зависимостях фототока, связанные с при-
месным поглощением.

Спад частотной зависимости фотото-
ка в исследуемом интервале температур 
и полей определяется в основном эффек-
тивной постоянной времени τr2, имеющей 
близкие значения к постоянной времени 
обмена электронами донорных центров с 
зоной проводимости. С ростом температу-
ры значение f2  незначительно смещается 
в область высоких частот. Это позволяет 
предположить, что граничная частота f2 
частотной характеристики фотоэффекта в 
этих структурах определяется временем 

установления равновесия в области квази-
нейтральности и на границе раздела метал-
ла с полупроводником. Разброс значений 
m, его частотная зависимость указывают 
на необходимость учета в фотоэлектри-
ческих процессах диэлектрического за-
зора между металлом и полупроводником 
и ПЭСК аналогично барьерам Шоттки на 
дифосфиде кадмия. ПЭСК вносят замет-
ный вклад в проводимость структуры на 
низких частотах в температурном интерва-
ле 330–400 К. Для установления влияния 
на фототок границы раздела структуры не-
обходимы исследования энергетического 
распределения ПЭСК.

3. Влияние компенсации  
глубоких доноров в слое  

объемного заряда контакта металл–
CdP2, –ZnP2 на характеристики 

полной проводимости

Учитывая, что в тетрагональных кри-
сталлах CdP2 и ZnP2 электронный характер 
проводимости определяется глубокими 
уровнями, особый интерес представляет 
исследование изменения характеристик 
барьера при пересечении уровня Ферми 
строчки доноров на границе металл–полу-
проводник при прямом смещении. Полное 
заполнение глубокого уровня приводит к  
изменению частотной зависимости импе-
данса, т. е. происходит переход от случая, 
когда граничная частота в основном опре-
деляется постоянной перезарядки глубо-
кого уровня на границе электронейтраль-
ности контакта, к случаю, когда частотная 
зависимость определяется объемным вре-
менем жизни носителей заряда (максве-
ловским временем релаксации). Теорети-
ческие зависимости указывают на разрыв 
в зависимостях сопротивления и емкости 
контакта на низких частотах при напря-
жении смещения U = q-1(φb – Ed1 +∆EFn) и 
его отсутствие на высоких частотах в слу-
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чае одного глубокого донорного уровня и 
мелкого донорного уровня [19]. В случаях 
большего числа глубоких уровней число 
разрывов в характеристиках проводимо-
сти будет соответствующее количество.

На рис. 6 представлены результаты ис-
следований зависимостей емкости и актив-
ной проводимости выпрямляющих барьеров 
металл–CdP2 от величины прямого напряже-
ния смещения U на разных частотах.

На низких частотах обнаружены спад 
емкости до некоторого минимального зна-
чения Uмин. и одновременно резкое нарас-
тание активной проводимости барьеров 
Ni–CdP2 при Uпр.> Uпор. = 0,3 В. Здесь Uпор.  
и Uмин. определяются как величины напря-
жений, при которых емкость в зависимости 
от напряжения достигает максимального и 
минимального значений соответственно. 
Последующий рост емкости происходит 
при напряжении U. > Uмин. = 0,38 В, при 
этом рост проводимости замедляется. На-
пряжение Uпор. практически не зависит от 
частоты переменной составляющей сме-
щения барьера. Напряжение Uмин. смещает-
ся в область больших напряжений с ростом 
частоты. Минимум в зависимости емкости 

от напряжения становится слабо выражен-
ным на частотах f > 20 кГц, что связано  
с уменьшением емкостной и ростом актив-
ной компонент полной проводимости.

На барьерах с другими металлами по-
лучены аналогичные зависимости с особен-
ностями, в которых начало спада, минимум  
емкости и начало роста активной проводи-
мости и соответствующие им напряжения 
смещения Uпор., Uмин. определяются высо-
той барьера φb, глубиной залегания глубо-
кого уровня и уровня Ферми. Увеличение 
φb ведет к сдвигу Uпор. в область больших 
значений. Так, для In и Au Uпор. на низких 
частотах равны 0,18 и 0,66 В, а Uмин. – 0,32 
и 0,99 В соответственно. Особенности в 
характере кривых емкости и проводимости 
на барьерах с разными металлами связаны 
с изменением доли ионизированного заря-
да уровня Ed2  в ОПЗ ζ = Nd1∙(х2 – х1) / Nd2 ∙х1  
с изменением величины барьера (Nd1, Nd2 и 
х2, х1 – концентрации глубоких уровней и 
координаты пересечения строчек этих цен-
тров с уровнем Ферми на энергетической 
диаграмме контакта металл–полупрово-
дник соответственно). Увеличение высоты 
барьера φb приводит к уменьшению отно-

Рис. 6. Зависимости емкости – a и активной проводимости – b от прямого напряжения  
барьера Ni–CdP2 на частотах f, кГц: 1 – 0,5; 2 – 1; 3 –10; 4 – 20
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шения ζ и глубины минимума в зависимо-
сти емкости от напряжения и размытию 
минимума в этой зависимости при боль-
ших величинах барьера. Глубина залегания 
более глубокого донорного уровня в CdP2 
по полученным экспериментальным ре-
зультатам составляет Ed2 = (0,72±0,01) эВ. 

В барьерах металл–ZnP2 получены 
аналогичные зависимости, подтвержда-
ющие вышеизложенные представления о 
процессах в исследуемых структурах.

Таким образом, нейтрализация части 
ионизированных глубоких уровней в ОПЗ 
при прямом смещении барьеров проявля-
ется наиболее ярко в резонансном падении 
емкости и сильном росте проводимости 
структур при определенных значениях на-
пряжения. Кроме того, начало компен-
сации заряда уровня Ed2 прямым током 
в ОПЗ совпадает с изменением наклона 
прямой ветви вольт-амперной характери-
стики барьера. В соответствии с [19] в за-
висимостях коэффициента неидеальности 
на низких частотах также должен наблю-
даться разрыв, и по этой зависимости так-
же может быть определена концентрация 
глубоких уровней и положение на энерге-
тической диаграмме контакта.

4. Общие характеристики 
контактов металлов  

с дифосфидами цинка и кадмия 
электронной проводимости

Особенности энергетических диа-
грамм контактов дифосфидов цинка и 
кадмия электронной и дырочной прово-
димости с металлами состояния связаны 
с природой проводимости исследуемых 
материалов – энергетической структуры 
дефектов в запрещенной зоне и характе-
ристиками этих дефектов, а также поверх-
ностными энергетическими состояниями 
контактов и зазора между металлом и по-
лупроводником. Из результатов исследова-

ний, представленных нами и предложен-
ных в цитируемой литературе, следует, что 
на кристаллах электронной проводимости 
образуются запорные барьеры, величина 
которых зависит от работы выхода металла 
и полупроводника, технологии получения 
структур и характеристик кристаллов. На 
рис. 7 представлены зависимости высот 
барьеров от работы выхода металла для 
кристаллов с электронным типом проводи-
мости по данным, представленным в насто-
ящей работе и ранее опубликованных.

Так же, как в контактах Шоттки на 
ковалентных полупроводниках с высокой 
степенью ионности, проявляется сильная 
зависимость высоты барьера от природы 
нанесенного металла. Разброс значений 
высот барьеров от характеристик кристал-
ла и технологии получения указывает на 
существенную роль в модификации харак-
теристик поверхности интерфейсных взаи-
модействий с адатомами. Линейная аппрок-
симация методом наименьших квадратов 
значений высот барьеров φb, полученных 

Рис. 7. Зависимости высоты барьера контактов 
метал–полупроводник от работы выхода металла 

на кристаллах дифосфидов цинка и кадмия n-типа 
проводимости: 1 – α-ZnP2 термическое напыление, 

2 – α-ZnP2 химическое осаждение, 3 – CdP2 
термическое напыление, 4 – CdP2 химическое 
осаждение, 5 – β-ZnP2 химическое осаждение
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разными методами для CdP2, α- и β-ZnP2 
п-типа проводимости, от работ выхода ме-
таллов χ φb=A χ + B дает для A и B зна-
чения в пределах 0,35–0,41 и 0,8–0,85 со-
ответственно и плотности поверхностных 
состояний Ds = 1,8∙1013 см-2 эВ-1 (см. таб-
лицу). Полученные значения констант А и 
В сопоставимы с аналогичными для суль-
фидов цинка и кадмия. Значительный раз-
брос значений величин барьеров φb харак-
терен для таких структур, так как величина 
барьера зависит не только от технологии 
получения структур, физико-химических и 
электрофизических свойств полупроводни-
ка и поверхности, работы выхода контакти-
рующего металла, характеристик диэлек-
трического зазора между полупроводником 
и металлом, но и от метода измерения φb, 
условий и режима проведения измерений.

Заключение

Генерационно-рекомбинационные про-
цессы в ОПЗ и на границах ОПЗ с областью 
квазинейтральности и полупроводника с ме-
таллом в контактах металлов с дифосфидом 
цинка оказывают существенное влияние на 
спектральную, полевую и частотную зави-
симости фототока. Фаулеровская эмиссия 
электронов из металла подавлена рекомби-
национными процессами на поверхности 
и в приповерхностной области ОПЗ. Зави-
симость фототока от приложенного к ба-
рьеру напряжения определяется не только 
изменением ширины ОПЗ, но и величиной 
напряженности электрического поля. Вре-

мя жизни неравновесных носителей заряда 
в ОПЗ определяет величину фототока на 
всех частотах модуляции светового потока 
и вносит особенности в его частотную ха-
рактеристику. Частотная зависимость фото-
тока в барьерах Шоттки на основе тетраго-
нального дифосфида цинка области частот  
(10–3) ∙ 105 Гц определяется двумя постоян-
ными времени τr1 и τr2 и их температур-
ными зависимостями. Поляризационная 
зависимость фототока незначительна. Спек-
тральная зависимость коэффициента фото-
электрического плеохроизма представляет 
широкую полосу с максимумом (P = 33 %) 
на длине волны λ = 490 нм. В исследуемых 
структурах металл–полупроводник на осно-
ве дифосфидов цинка и кадмия электронно-
го типа проводимости образуется потенци-
альный барьер, высота которого зависит от 
работы выхода металла и полупроводника. 
Фотоэффект и перенос заряда в таких струк-
турах существенным образом определяются 
энергетическим спектром электронных со-
стояний дефектов в запрещенной зоне полу-
проводника в объеме и на поверхности.
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СТРУКТУРА МОД В СИММЕТРИЧНОМ НЕЛИНЕЙНОМ  
ПЛАНАРНОМ ВОЛНОВОДЕ С LHM И RHM СЕРДЦЕВИНОЙ

О. В. Коровай, А. В. Коровай, В. В. Ляховой

Исследована структура ТЕ-поляризованных нелинейных поверхностных и волноводных мод 
в симметричном планарном волноводе с нелинейными обкладками. Показано, что структура 
мод определяется решением волновых уравнений и зависит от изменения знака диэлектрической 
проницаемости линейной сердцевины.

Ключевые слова: метаматериалы, волноводные моды, поверхностные волны.

THE MODE STRUCTURE IN THE SYMMETRIC NONLINEAR  
PLANAR WAVEGUIDE WITH LHM AND RHM CORE

O. Korovay, A. Corovai, V. Lyakhovoy

The structure of TE-polarized nonlinear surface and waveguide modes in a symmetric planar 
waveguide with nonlinear plates is investigated. It is shown that the structure of the modes is determined 
by the solution of the wave equations and depends on the change in the sign of the dielectric constant 
of the linear core.

Keywords: metamaterials, waveguide modes, surface waves.

1. Введение

Потребность современного общества 
в оптических устройствах и высокоско-
ростных системах передачи больших объ-
емов информации постоянно растет, это 
обусловлено развитием различных техно-
логий передачи данных, электроэнергети-
ки, авиации, космонавтики, исследований 
окружающей среды и медицинской диаг-
ностики [1]. 

Теория электромагнитных волн в нели-
нейных средах [2–8] привлекает внимание 
исследователей: распространение электро-
магнитных волн в самофокусирующихся 
и самодефокусирующихся средах [3,4], 
генерация высших гармоник [6,7], комби-
национное рассеяние света [8]. Наиболее 
интересные результаты могут быть полу-
чены для TE- и TM-поляризованных волн 
в планарных многослойных диэлектри-

ческих волноводах различной геометрии. 
Насколько нам известно, первая строгая 
формулировка распространения TE- и TM-
волн в плоских и круглых цилиндрических 
волноводах с нелинейным заполнением 
была предложена в [9]. Результаты иссле-
дований распространения ТЕ- и ТМ-волн 
в слое с керровской нелинейностью пред-
ставлены в [10–12]. Стоит отметить, что 
развитие теории распространения волн в 
одиночном слое является первым шагом к 
изучению волноводных структур с двумя и 
более обкладками. Многослойные и перио-
дические волноводы представляют особый 
интерес для практической индустрии оп-
тики [13, 14]. 

Нелинейные оптические процессы 
используются как в классическом, так и в 
квантовом режимах: классическое одно- и 
многоканальное преобразование частоты 
[15], оптическое параметрическое усиле-
ние [16], генерация сжатых состояний и 
запутанных фотонов [17], преобразова-
ние частоты для однофотонного детекти-
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рования [18] и согласования одиночных 
фотонов с квантовой памятью [19, 20]. 
Реализация нелинейных процессов в ин-
тегрированных волноводах имеет фунда-
ментальное значение для приближения 
квантовых протоколов и устройств к по-
вседневной жизни [21]. Интегрированные 
нелинейные волноводы имеют несколько 
преимуществ по сравнению с объемными 
нелинейными кристаллами, поскольку они 
могут быть более легко связаны с воло-
конными сетями [22]. Более того, они мо-
гут быть интегрированы вместе с другими 
линейными и нелинейными элементами 
для генерации и управления различными 
квантовыми состояниями света [23–26]. 
Таким образом, глубокое понимание тех-
нологических ограничений нелинейных 
волноводных устройств имеет первосте-
пенное значение. Другая важная функция, 
которая обеспечивается нелинейными 
метаматериалами – это настраиваемые и 
реконфигурируемые метаматериалы, ис-
пользуемые в трансформационной оптике 
[27–30].

Основной целью работы является 
сравнительный анализ структуры мод на 
примере симметричного нелинейного пла-
нарного волновода с LHM (left handed ma-
terial) и RHM (right handed material) серд-

цевиной. Данная работа может служить 
справочным материалом для инженеров 
при проектировании различных композит-
ных структур.

2. Постановка задачи.  
Основные уравнения

Изучим структуру нелинейных ТЕ-
поляризованных мод в симметричном не-
линейном планарном волноводе с RHM и 
LHM сердцевиной (рис. 1). 

Полагаем, что световод состо-
ит из линейной пластинки толщиной 

( )2  d d z d− ≤ ≤ + , характеризующейся по-
стоянной диэлектрической 0 0ε >  и маг-
нитной 0 0µ >  проницаемостями (рис. 1, 
а), постоянной диэлектрической 0 0ε <  и 
магнитной 0 0µ <  проницаемостями (рис. 
1, б) и полубесконечных нелинейных по-
лупроводниковых обкладок, в которых 
распространяющаяся световая волна бла-
годаря процессу оптической экситон-би-
экситонной конверсии может возбуждать 
экситоны из основного состояния кри-
сталла и одновременно превращать их в 
биэкситоны. Это возможно для кристал-
лов типа CdS, CdSe, где энергия связи би-
экситонов чрезвычайно мала.

Рис. 1. Геометрия задачи и направления компонент полей: а – 0 0ε > , б – 0 0ε <

а б
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Будем использовать полученное в 
[31–38] выражение для диэлектрической 
функции e нелинейной среды, зависящей 
от частоты w и амплитуды Е электромаг-
нитного поля распространяющейся волны:

( )
4

 22 2
1 sLT

s

E

E E
∞

 
ω ε = ε − ∆ − 

,     (1)

где 2  2 22 /sE = ∆ σ , 0∆ = ω−ω  – расстрой-
ка резонанса для частоты w распространя-
ющейся волны относительно частоты w0 
экситонного перехода, 24 /LT g ∞ω = π ε  – 
частота продольно-поперечного расщепле-
ния экситонного состояния, ∞ε  – фоновая 
диэлектрическая постоянная, s – констан-
та оптической экситон-биэкситонной кон-
версии, g – константа экситон-фотонного 
взаимодействия.

Исследуем возможные типы стаци-
онарно распространяющихся нелиней-
ных ТЕ-поляризованных мод в геометрии 
(рис. 1), используя (1). Будем считать, что 
электромагнитная волна распространяется 
вдоль оси x и характеризуется волновым 
вектором k. Так как мы рассматриваем 
ТЕ-поляризованные волны, то поле волны 
содержит поперечные электрическую E  
(параллельную оси y) и магнитную zH ,  
а также продольную компоненту магнит-
ного поля xH . Из системы уравнений 
Максвелла получим волновые уравнения, 
описывающие пространственное распреде-
ление электрического поля электромагнит-
ной волны в стационарном режиме. Для 
нелинейных обкладок уравнение имеет вид

( )
42 2

2
2 2 22 2

1 sLT

s

Ed E n E
dz c E E

∞

  
ωω   = − ε −  ∆ −   

,  

z d≥ ,                     (2)
где /n ck= ω  – эффективный показатель 
преломления среды, c – скорость света в 
вакууме.

Что касается волнового уравнения 
для линейной сердцевины, то его вид бу-
дет зависеть от знака диэлектрической по-
стоянной e0  линейной пластинки z d≤ , 
оно может быть представлено в виде

0 0ε >                          0 0ε <
(3)

( )
2 2

2
02 2 ,d E n E

dz c
ω

= − ε    ( )
2 2

2
02 2 .d E n E

dz c
ω

= + ε

Поскольку мы ищем ограниченные в 
пространстве волны, энергия которых ло-
кализована в центре линейной пластинки 
в случае волноводных мод, либо в окрест-
ности границ раздела z d=  в случае по-
верхностных мод, то при решении урав-
нений (2)–(3) необходимо удовлетворить 
условиям обращения в нуль амплитуды 
поля и ее производной на бесконечности:

lim 0
z

E
→±∞

→ ;   lim 0
z

dE dz
→±∞

→ .    (4)

Вводя переменную z x
c
ω

=  и норми-
руя толщину пластинки на длину волны  
 
света D d

c
ω

= , проинтегрируем (2)–(3) с 
учетом (4), получим следующие интегра-
лы движения:

2 2
2 2

2 2
sLT

s

EdE E n
d z E E∞ ∞

 ω  = − ε + ε −   ∆ −   
,  

   z D d
c
ω

> = ,                  (5)

0 0ε >                        0 0ε <
(6)

( )
2

2 2 2
0 1 ,dE n E C

dz
  = − ε + 
 

( )
2

2 2 2
0 2 .dE n E C

dz
  = + ε + 
 

Выражение (5) можно представить в 
виде:
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( )
2

0dE W E
dz

  + = 
 

,           (7)

где

( )
2

2 2
2 2

sLT

s

EW E E n
E E∞ ∞

 ω
= − − ε + ε  ∆ − 

.(8)

Здесь W(E) играет роль потенциаль-
ной энергии нелинейного осциллятора, 
движение которого описывается первым 
интегралом (7). Аналогично для оптиче-
ски линейной среды выражение для W(E) 
имеет вид:

( ) ( )2 2
0W E E n= − − ε , при 0 0 ε > ,  (9)

( ) ( )2 2
0W E E n= − + ε , при 0 0ε < . (10)

Распространяя это обстоятельство 
на нелинейный случай, W(E) в (8) можно 
представить в виде ( ) ( )2 2 *W E E n= − − ε

2
*

2 21 sLT

s

E
E E∞

 ω
ε = ε −  ∆ − 

.      (11)

Назовем *ε  эффективной диэлектриче-
ской функцией среды. Из (7), (9) следует, 
что решения в виде поверхностных и вол-
новодных волн существуют для тех значе-
ний амплитуды поля ( )E z , для которых 

( ) 0W E ≤ . Это обстоятельство существен-
но ограничивает область значений пара-
метров, в пределах которой существуют 
искомые решения. Анализ уравнения (7) 
с учетом (8) показывает, что решения воз-
можны при 0∆ <  и 2 1 LT

exn ∞
ω > ε = ε − ∆ 

   
для поверхностных мод и при −∞ < ∆ < ∞   
 и * 2

01 ,LT
ex n∞

ω ε = ε − ε < < ε ∆ 
 для вол-

новодных мод. Следовательно, могут су-
ществовать волны, амплитуда E  которых 
изменяется в пределах

2
2 2 2

20 ex
m s

nE E E
n ∞

− ε
≤ ≤ =

− ε
.       (12)

Здесь exε  – диэлектрическая функция 
линейной среды в области экситонного 
перехода, а mE  – является максимально 
возможной амплитудой поля поверхност-
ной волны. Таким образом, отсюда следу-
ет, что нелинейные поверхностные волны 
могут существовать только в длинновол-
новой области от частоты экситонного 
перехода, причем 2

0n ≥ ε , либо 2 *n ≥ ε , 
тогда как волноводные моды существуют 
как в длинноволновой, так и в коротковол-
новой областях от частоты экситонного 
перехода, при * 2

0,ex nε ε ≤ ≤ ε . Если тол-
щина волновода выбрана таким образом, 
что в волноводе существует одна нижай-
шая (основная) мода, то она занимает всю 
возможную область спектра по n от 0ε  
до ∞ε . Если же количество мод возрас-
тает, то эта область спектра по n делится 
на узкие неперекрывающиеся подобласти, 
границы которых для каждой моды опре-
деляются соотношениями:
для четных мод

(13)

для нечетных мод

,

(14)

где m – целое число. Исходя из общей 
теории волноводных мод, из анализа, 
представленного выше, следует, что су-
ществуют симметричные моды, которые 
являются решением уравнения (7), таким 
образом при 0 0ε >  в геометрии рис. 1, а 
существуют волноводные четные и нечет-
ные моды, поверхностные четные и нечет-
ные моды.
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Предположим, что на противополож-
ных границах раздела сред при z D=  и 
z D= −  поле волны имеет амплитуды 

0DzE E= =  и Dz bE E=− =  соответственно. 
Тогда из выражений (5)–(6) получим урав-
нения, которые связывают эти поля с пара-
метрами среды:

( ) ( )( )
4

2 2
0 0 2 2 2 2

0

0sLT
b

s s b

EE E
E E E E∞ ∞

 ω − ε − ε + ε =
 ∆ − − 

, 

при 0 0ε > ,               (15)

( ) ( )( )
4

2 2
0 0 2 2 2 2

0

0sLT
b

s s b

EE E
E E E E∞ ∞

 ω − ε + ε − ε =
 ∆ − − 

, 

при 0 0ε < .               (16)

Запишем и проанализируем возмож-
ные решения уравнения (15):

( )2 2
0 0bE E− = ,  или (17)

( )( )
4

0 2 2 2 2
0

0sLT

s s b

E
E E E E

∞ ∞

 ω ε − ε + ε =
 ∆ − − 

.

Запишем решения уравнения (17) 
0 bE E=  – симметричные решения, 
0 bE E= −  – антисимметричные решения 

для нелинейных поверхностных мод. Эти 
решения располагаются на биссектрисах 
в плоскости переменных (E0, Eb) (рис. 2). 

Кроме того, имеются несимметричные ре-
шения, для которых выполняется соотно-
шение, полученное из (17):

( )
2 2
0
2 2

0

1 1 b LT

s s

E E
E E

∞

∞

   ε ω
− − =     ε − ε ∆  

.  (18)

На рис. 2 они представлены замкнутой 
кривой в плоскости . При 
малых значениях расстройки резонанса ∆  
замкнутая кривая на рис. 2 практически 
является окружностью, которая искажает-
ся при увеличении значений расстройки 
резонанса. Из (11) следует, что решения в 
виде квазиповерхностных несимметрич-
ных волн возможны при 

( )0

LT∞

∞

ε ω
∆ <

ε − ε
 и  

 
для 2 1 LT

exn ∞
ω > ε = ε − ∆ 

, при этом из  
 
(17) можно определить предел изменения 
амплитуды волн E  

( ) ( )0 0

1 1LT LTE∞ ∞

∞ ∞

ε ω ε ω
− ≤ ≤ −

ε − ε ∆ ε − ε ∆
.(19)

Следовательно, нелинейные квазипо-
верхностные несимметричные волны могут 
существовать только в длинноволновой об-

Рис. 2. Связь между полями bE  и 0E  на обеих границах световода
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ласти от частоты экситонного перехода, при 
n2 ≥ ε0, либо 

2
2 *

2 21 sLT

s

En
E E∞

 ω
≥ ε = ε −  ∆ − 

.  

Из рис. 2 также следует, что существуют 
два типа квазиповерхностных несимме-
тричных волн, отщепляющихся от четной 
и нечетной поверхностных симметричных 
волн [33], соответственно. Это легко пока-
зать, если заменить в уравнении (17) bE  
на 0E .

Проанализируем теперь решения 
уравнений (8), (10). Легко показать, что 
решения в виде волноводных волн не 
существуют в геометрии (рис. 1, б), так 
как нет таких решений, которые удов-
летворяли бы условиям 2

0n < ε  и 0 0ε < .  
Это обстоятельство существенно огра-
ничивает область значений параметров, 
в пределах которой существуют искомые 
решения. Из уравнения (7) с учетом (8), 
(10) следует, что решения возможны толь-
ко для поверхностных симметричных и 
несимметричных мод при условии 0∆ >   
 и 2 1 LT

exn ∞
ω > ε = ε − ∆ 

. Следователь-
но, нелинейные ТЕ-поляризованные по-
верхностные волны существуют только в 
коротковолновой области от частоты экс-
итонного перехода в геометрии (рис. 1, б).

Анализ уравнения (16) показывает, 
что в такой структуре возможно существо-
вание симметричных 0bE E=  и антисим-
метричных 0bE E= −  нелинейных поверх-
ностных волн [35] в геометрии (рис. 1, б). 
Кроме того, имеются также и несимме-
тричные квазиповерхностные волны, для 
которых выполняется соотношение:

( )
2 2
0
2 2

0
1 1 b LT

s s

E E
E E

∞

∞

   ε ω
− − =     ε + ε ∆  

.   (20)

Из (20) следует, что решения в виде 
нелинейных ТЕ-поляризованных несим-
метричных квазиповерхностных волн воз-
можны при условии 

( )0

LT∞

∞

ε ω
∆ >

ε + ε
 и для 

 

2 1 LT
exn ∞

ω > ε = ε − ∆ 
, т. е. нелинейные  

 
несимметричные волны возбуждаются в 
коротковолновой области от частоты экс-
итонного перехода. При этом амплитуда 
волн E  может изменяться в пределах

( ) ( )0 0
1 1LT LTE∞ ∞

∞ ∞

ε ω ε ω
− ≤ ≤ −

ε + ε ∆ ε + ε ∆
.(21)

Обсуждение результатов

Рассмотрим подробнее области спек-
тра существования мод и возможные ре-
шения в зависимости от знака диэлектри-
ческой постоянной линейной сердцевины.

Из представленной таблицы можно 
сделать вывод, что при изменении знака 
диэлектрической постоянной линейной 
среды изменяется набор решений волно-
вых уравнений в геометрии (рис. 1). Кро-
ме того изменение знака диэлектрической 
константы приводит к изменению спектра 
существования мод.

ε0 > 0  ε0 < 0
Волноводные моды (четные и нечетные)

−∞ < ∆ < ∞ не существуют

* 2
01 ,LT

ex n∞
ω ε = ε − ε < < ε ∆ 

Поверхностные моды (четные и нечетные)
0∆ < 0∆ >

2 1 LT
exn ∞

ω > ε = ε − ∆ 

Несимметричные квазиповерхностные моды 
(четные и нечетные)

( )0

LT∞

∞

ε ω
∆ <

ε − ε ( )0

LT∞

∞

ε ω
∆ >

ε + ε

2 1 LT
exn ∞

ω > ε = ε − ∆ 
, 2

0n ≥ ε , 

2
2 *

2 21 sLT

s

En
E E∞

 ω
≥ ε = ε −  ∆ − 
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Заключение

Изучены структура спектра нелиней-
ных ТЕ-поляризованных волн, которые 
могут распространятся в трехслойной 
структуре с линейной сердцевиной RHM 
и LHM и нелинейными обкладками. Не-
линейность обкладок обусловлена взаи-
модействием экситонов и биэкситонов с 
распространяющейся волной и порождает 
резонансную по полю зависимость диэ-
лектрической функции нелинейной среды. 
Показано, что структура мод в симметрич-
ной трехслойной структуре с линейной 
сердцевиной и нелинейными обкладками 
существенно определяется знаком диэлек-
трической постоянной линейной среды. 
Показано, что в структуре с LHM не суще-
ствует волноводных мод, а существующие 
поверхностные решения расположены в 
коротковолновой области от экситонного 
перехода, т. е. моды в структурах с RHM и 
LHM сердцевинами существуют в непере-
секающихся различных областях спектра.
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НЕЛИНЕЙНАЯ ДИНАМИКА ДИПОЛЯРИТОННОГО  
ОПТИЧЕСКОГО ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО ОСЦИЛЛЯТОРА  

В ПОЛУПРОВОДНИКОВОМ МИКРОРЕЗОНАТОРЕ

О. Ф. Васильева, А. П. Зинган, В. В. Васильев

Изучена динамика диполяритонных состояний в планарном, полупроводниковом микро-
резонаторе при накачке состояния, отвечающего средней диполяритонной ветви. При этом 
накачка осуществляется двумя лазерными импульсами с близкими частотами. Показано, что в 
условиях точного резонанса имеют место апериодический, периодический режимы превращения 
диполяритонов накачки в диполяритоны холостых и сигнальных мод, а также покой системы.

Ключевые слова: поляритон, диполяритон, накачка, сигнальная и холостая моды.

NONLINEAR DYNAMICS OF A DIPOLARITONIC  
OPTICAL PARAMETRIC OSCILLATOR  

IN A SEMICONDUCTOR MICRORESONATOR

O. F. Vasilieva, A. P. Zingan, V. V. Vasiliev

The dynamics of dipolariton states in a planar, semiconductor microcavity with the pumping of a 
state corresponding to the middle dipolariton branch has been studied. Meanwhile, the pumping is 
carried out by two laser pulses with close frequencies. It has been shown that under conditions of exact 
resonance, aperiodic, periodic regimes of conversion of pump dipolaritons into dipolaritons of idler 
and signal modes, as well as system peace take place.

Keywords: polaritons, dipolaritons, pumping, signal and idler modes.
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1. Введение

Экситон-поляритоны в микрорезо-
наторах обладают бистабильностью при 
низких оптических мощностях благодаря 
их сильным нелинейностям [1, с.161307]. 
Поляризационная зависимость нелиней-
ностей вызывает поляризационную муль-
тистабильность [2, с. 236401, 3, с. 655], 
которая может быть использована для соз-
дания спиновых запоминающих устройств 
[4, с. 2008], логических вентилей [5, с. 
016402, 6, с. 195305] или переключателей 
[7, с. 361]. 

В последнее время было выдвинуто 
несколько предложений об экситон-по-
ляритонных топологических изоляторах, 
большинство из которых требуют сильных 
внешних магнитных полей. Так, в работе 
[8, с. 064028] предложен такой поляритон-
ный топологический изолятор, в котором 
экситоны находятся в непосредственной 
близости от дополнительного слоя фер-
ромагнитного материала. В [9, с. 133101] 
описаны экситон-поляритонные моды, об-
разованные взаимодействием экситонов с 
электромагнитной модой цилиндрическо-
го микрорезонатора, в который встроен 
двумерный слой дихалькогенида.

В настоящее время также широко ис-
следуется сильная связь света и вещества 
фотонной моды с плотно связанными экс-
итонами Френкеля в органических ма-
териалах. В [10, с. 384] установлено, что 
голубой сдвиг экситон-поляритонов Френ-
келя определяется уменьшением расще-
пления Раби вследствие эффектов запол-
нения фазового пространства, на которое 
влияет перераспределение поляритонов 
в системе. Высококогерентное излучение 
превращает органические материалы в ак-
тивную среду для поляритонных лазеров, 
работающих при комнатной температуре.

Первой попыткой контроля поляри-
тон-поляритонных взаимодействий было 
использование концепции диполяритонов 

[11, с. 704] путем включения двойных 
асимметричных квантовых ям в электри-
чески смещенный микрорезонатор. Ди-
поляритон – это квазичастица, которая 
является суперпозицией фотона микроре-
зонатора, прямого и непрямого экситона. 
Связанное состояние фотона с экситонами 
приводит к образованию собственных мод 
системы с тремя ветвями закона диспер-
сии [12, с. 235304]. 

В [13, с. 2] исследована динамика ди-
поляритонов в оптическом микрорезонато-
ре, показано, что конденсат диполяритонов 
в каналах может ускоряться, а затем на-
правляться электрическим полем. Получе-
но, что диполяритоны в микрорезонаторах 
на основе дихалькогенидов переходных 
металлов могут использоваться для про-
ектирования оптических переключателей 
и транзисторов для оптоэлектронных ин-
тегральных микросхем. В [14, с. 2398] был 
рассмотрен Флоке-контроль диполярито-
нов в полупроводниковых квантовых ямах, 
который прокладывает путь для оптиче-
ского контроля терагерцовых устройств 
на основе диполяритонов. Показано, что 
высокочастотное электромагнитное поле 
может быть использовано для контроля 
всех физических свойств диполяритонов 
в полупроводниковых квантовых ямах, 
включая их энергетический спектр и дина-
мику. В [15, с. 1609] предсказана генерация 
диполяритонов в искусственных молеку-
лах в оптическом резонаторе, с помощью 
которой возможен контроль эффективного 
излучения когерентных экситон-полярито-
нов. В [16, с. 505302] рассмотрено магнит-
ное управление диполяритонами в кванто-
вых точках. Показано, что магнитное поле 
является управляющим параметром энер-
гии диполяритонов. В [17, с. 035301] по-
лучены экситон-поляритонные квантовые 
вентили с использованием системы дипо-
ляритонов. В [18, с. 1900253] исследованы 
квантовый шум и эффект сжатия в про-
ходящем свете диполяритонной системой, 
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образованной микрорезонатором с двойны-
ми квантовыми ямами в режиме сильной 
связи. Система демонстрирует значитель-
ную чувствительность к тепловым возбуж-
дениям. Из-за прямых и дополнительных 
непрямых экситонных нелинейностей по-
лучается сильное и термостойкое сжатие. 
В [19, с. 077401] продемонстрировано эф-
фективное переключение между режима-
ми сильной и слабой экситон-фотонной 
связи во встроенных в микрорезонатор 
асимметричных квантовых ямах, управля-
емых приложенным электрическим полем. 
Показано, что точная настройка электриче-
ского поля приводит к резким изменениям 
свойств поляритонов, причем основное со-
стояние поляритона смещается в красную 
сторону на несколько мэВ и приобретает 
характерные особенности диполяритонов.

2. Постановка задачи.  
Основные уравнения

В [20, с. 5037, 21, с. 5267, 22, с. 425, 
23, с. 144] при исследовании динамики 
поляритонных состояний было показано, 
что два различных пучка накачки мож-
но конвертировать в экситон-полярито-
ны сигнальной и холостой мод. Наличие 
двух различных пучков приводит систему 
к новым бифуркационным переходам в 
динамике квазичастиц. В [24, с. 4339] по-
казано, что интенсивность терагерцового 
излучения максимальна, если частоты на-
качки соответствуют различным диполя-
ритонным состояниям. Поэтому изучим 
динамику диполяритонных возбуждений 
в режиме параметрического осциллятора 
на временах, меньших времени релакса-
ции возбуждений при накачке средней 
ветви в двух близких по энергии точках 
закона дисперсии. Предположим, что оба 
пучка накачки различаются по ампли-
туде (интенсивности), однако энергии 
фотонов различаются слабо. С помощью 

ультракоротких импульсов резонансного 
лазерного излучения в микрорезонаторе 
создается система когерентных диполя-
ритонов. Микрорезонатор обеспечивает 
пространственное ограничение области 
существования диполяритонов. Квантовая 
яма вставляется в брэгговскую структуру, 
которая характеризуется определенным 
пропусканием, отражением и потерями 
[11, с. 704, 12, с. 235304, 25, с. 176401, 
26, с. 245303, 27, с. 023836, 28, с. 033807, 
29, с. 67010, 30, с. 159, 31, с.125314]. Осо-
бенности эволюции системы будут прояв-
ляться в генерации вторичных субимпуль-
сов излучения.

Рассмотрим ситуацию, когда диполя-
ритоны большой плотности возбуждаются 
на средней ветви закона дисперсии (рис.1) 
двумя различными мощными импульса-
ми лазерного излучения (накачкой) [12, с. 
235304]. При этом возможны три канала 
рассеяния диполяритонов, удовлетворяю-
щие законы сохранения энергии и импуль-
са [32, с. 579]. Переходы по каждому кана-
лу могут происходить как в прямом, так и 
в обратном направлениях. Это и определя-
ет динамику изменения плотностей дипо-
ляритонов на каждой моде. Гамильтониан 
взаимодействия, описывающий процесс 
параметрического рассеяния двух различ-
ных pump-диполяритонов в диполяритоны 
сигнальной и холостой мод, можно запи-
сать в виде:

( )1 2 3 4 3 4 1 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆg a a a a a a a a+ + + ++ + ,      (1)

где 1g , 2g  и g  – константы взаимодей-
ствия по каждому каналу рассеяния; 

1,2
ˆ pa  

и ˆia  ( 1,...,4i = ) – операторы уничтожения 
диполяритонов накачки первого и второго 
импульса, а также сигнальной ( 1,3i = ) и 
холостой ( 2,4i = ) мод соответственно.
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Используя (1), легко получить систему 
гайзенберговских уравнений для операто-
ров 

1,2
ˆ pa  и ˆia  (i = 1,…,4). Усредняя эту си-

стему и используя приближение среднего 
поля, получаем следующую систему эво-
люционных уравнений для комплексных 
амплитуд диполяритонов 

1,2 1,2
ˆp pa a= , 

ˆi ia a=  (i = 1,…,4):

1 1 1 2 2

* *
1 1 2 2 3 4p p p p pia a g a a a g a a a= ω + + ,

 
2 2 2 1 1

* *
1 1 2 2 3 4p p p p pia a g a a a g a a a= ω + + ,

1 2

* *
1 1 1 1 2 2 3 4p pia a g a a a ga a a= ω + + , 

1 2

* *
2 2 2 1 1 1 3 4p pia a g a a a ga a a= ω + + ,

1 2

* *
3 3 3 2 1 4 1 2p pia a g a a a ga a a= ω + + , 

1 2

* *
4 4 4 2 3 3 1 2p pia a g a a a ga a a= ω + + ,   (2)

где 
1,2pω , ωi (i = 1,…,4) – собственные часто-

ты диполяритонов. В условиях точного резо-
нанса, когда 

1 2 1 2 3 4p pω +ω = ω +ω = ω +ω ,  
решения этих уравнений ищем в виде: 

,   
(i = 1,…,4), где 

1,2pA , iA  и ,  – дей-
ствительные амплитуды и фазы. В резуль-
тате мы получаем систему нелинейных 
эволюционных уравнений для амплитуд и 
разностей фаз:

1 2 21 1 2 12 2 3 4 34sin sinp p pA g A A A g A A A= − θ − θ , 

2 1 11 1 2 12 2 3 4 34sin sinp p pA g A A A g A A A= − θ − θ ,

( )
1 21 1 2 12 2 3 4 12 34sin sinp pA g A A A gA A A= θ + θ − θ , 

( )
1 22 1 1 12 1 3 4 12 34sin sinp pA g A A A gA A A= θ + θ − θ ,  

( )
1 23 2 4 34 1 2 4 12 34sin sinp pA g A A A gA A A= θ − θ − θ , 

( )
1 24 2 3 34 1 2 3 12 34sin sinp pA g A A A gA A A= θ − θ − θ ,

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 22 2
1 2

12 1 1 2 12
1 2

2 2

2 3 4 34

cos

cos

p p
p p

p p

p p

p p

A AA Ag A A A A
A A A A

A A
g A A

A A

 ++
 θ = − θ −
 
 

+
− θ +

 –

( )
2 2
1 2

3 4 12 34
1 2

cosA AgA A
A A
+

+ θ − θ ,

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 22 2
3 4

34 2 3 4 34
3 4

2 2

1 1 2 12

cos

cos

p p
p p

p p

p p

p p

A AA Ag A A A A
A A A A

A A
g A A

A A

 ++
 θ = − θ −
 
 

+
− θ +

 –

( )
2 2
3 4

1 2 12 34
3 4

cosA AgA A
A A
+

+ θ − θ ,        (3)

где 
, 
.

Вводя далее плотности диполярито-
нов 

1,2 1,2

2
p pN A= , 2

i iN A=  (i = 1, 2, 3, 4), 
мы приходим к следующей системе нели-
нейных эволюционных уравнений: 

( )
1 2 1 2

1 1 2 12 2 3 4 34

2

sin sin

p p p pN N N N

g N N g N N

= = − ×

× θ + θ

 

,

Рис. 1. Энергетическая схема диполяритонов
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( )3 4
1 2 12 34

3 4

cosN Ng N N
N N
+

+ θ − θ   (4)

Отметим, что вклад в динамику ди-
поляритонов в уравнениях (2)–(4) вносят 
только слагаемые, соответствующие инду-
цированным переходам между различны-
ми диполяритонными состояниями. При 
больших уровнях возбуждения именно 
эти слагаемые являются определяющи-
ми. Считаем, что характерные времена 
спонтанных процессов намного больше 
характерных времен индуцированных 

переходов, так что за время протекания 
индуцированных переходов спонтанные 
переходы не успевают совершиться. По-
этому далее мы ими пренебрегаем.

Дополним систему (4) начальными 
условиями: 

11 00 pp tN N= = ,
22 00 pp tN N= = ,  

00 ii tN N= = , ( 1,...,4i = ), 12 12,00t=θ = θ , 
34 34,00t=θ = θ . Из (4) удается получить сле-

дующие интегралы движения: 

( )
( )

1 2

1 2

1 3

0 0 10 30

2

2

p p

p p

N N N N

N N N N

+ + + =

= + + + , 

2 1 20 10N N N N− = − , 

4 3 40 30N N N N− = − ,

( )

1 2

1 2

1 2

10 2

1 1 2 12

2 3 4 34

1 2 3 4 12 34

1 0 0 10 20 12,0

2 0 30 40 34,0

cos

cos

cos

cos

cos

p p

p p

p p

p p

g N N N N

g N N N N

g N N N N

g N N N N

g N N N N

θ +

+ θ +

+ θ − θ =

= θ +

+ θ +

( )10 20 30 40 12,0 34,0cosg N N N N+ θ − θ , (5)

которые представляют собой законы со-
хранения чисел частиц в системе и закон 
сохранения энергии. 

Решить систему нелинейных диффе-
ренциальных уравнений (4) в общем слу-
чае не представляется возможным. Поэто-
му далее рассмотрим ряд частных случаев. 
Из (4) видно, что если начальные условия 
для диполяритонов сигнальной и холостой 
мод по одному и тому же каналу рассея-
ния одинаковы (например, 10 20N N=  или 

30 40N N= ), то из интегралов движения 

Физика. Математика38



следует, что и далее со временем имеет 
место совпадение мгновенных плотностей 
диполяритонов сигнальной и холостой 
мод: 1 2N N=  либо 3 4N N= . В самом 
деле, полагая, что 30 40N N= , из (4) по-
лучаем дифференциальное уравнение для 

3N , формальное решение которого дается 
выражением

 

(6)

Если теперь рассматривать решения 
системы уравнений при 30 40 0N N= = ,  
то отсюда получаем ( ) ( )3 4 0N t N t= = . 
Система уравнений (4)–(5) при этом зна-
чительно упрощается и приводится к виду

1 2 1 21 1 2 122 sinp p p pN N g N N N N= = − θ  ,

1 21 2 1 1 2 122 sinp pN N g N N N N= = θ  ,

      (7)

Используя систему уравнений (7), по-
лучаем интегралы движения

1 11 0 10p pN N N N+ = + , 

2 21 0 10p pN N N N+ = + ,

2 1 20 10N N N N− = − , 

1 2

1 2

0 0 10 20
12 12,0

1 2

cos cosp p

p p

N N N N

N N N N
θ = θ   (8)

и нелинейное дифференциальное уравне-
ние, описывающее временную эволюцию 
плотности диполяритонов ( )1N t :

,(9)

где 1 2

2
0 0 10 20 12,0cosp pq N N N N= θ .

Рассмотрим решения уравнения (9) и 
изучим особенности временной эволюции 
плотности диполяритонов ( )1N t  для слу-
чая 30 40 0N N= = , т. е. когда в начальный 
момент времени отсутствуют диполяри-
тоны сигнальной и холостой мод соот-
ветственно на нижней и верхней ветвях 
закона дисперсии. Представим (9) в виде 

2
1 0N W E+ = , где потенциальная ( )1W N  

и полная E0 энергии эквивалентного нели-
нейного осциллятора определяются выра-
жениями

( ) ( )

( )( )1 2

2
1 1 1 1 20 10

0 10 1 0 10 1

4

p p

W N g N N N N

N N N N N N

= − + − ×

× + − + − ,

2
0 14E g q= − .               (10)

Из (9) и (10) видно, что особенно-
сти эволюции плотности диполяритонов 

( )1N t  определяются начальными плот-
ностями 10N , 20N  и 

1 0pN , 
2 0pN , началь-

ной разностью фаз 12,0θ , а также направ-
лением изменения начальной скорости 

( )1 0tN t
=

 , т. е. знаками (+) и (–) в (9). 

3. Эволюция в случае 
( )12,0 2 1 / 2nθ = ± + π

Рассмотрим наиболее простой слу-
чай эволюции, когда ( )12,0 2 1 / 2nθ = ± + π .  
Если начальная разность фаз равна  
( )2 1 / 2n± + π  ( 0,1,2...n = ), то мгновенная 

разность фаз ( )12 tθ  в процессе эволюции 
сохраняется равной 12,0θ . В этом случае 
полная энергия E0 нелинейного осцил-
лятора равна нулю. Вид решения ( )1N t   
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уравнения (9) определяется корнями ал-
гебраического уравнения ( )1 0W N = ,  
которые зависят только от начальных па-
раметров системы 10N , 20N , 

1 0pN , 
2 0pN .

Если в начальный момент времени 
плотности диполяритонов накачки обоих 
импульсов 

1 0pN , 
2 0pN  и плотности дипо-

ляритонов сигнальной и холостой мод на 
средней ветви закона дисперсии 10N , 20N  
равны друг другу (

1 20 0 10 20p pN N N N= = = ),  
то уравнение ( )1 0W N =  имеет два дву-
кратных действительных корня 0  и 102N  
(рис. 2, а). Поэтому временная эволюция 
функции ( )1N t  является апериодической. 
Решение уравнения (9) в этом случае име-
ет вид

( ) 10 10 1
1

10 1

2 exp( 4 )
1 exp( 4 )
N N g tN t

N g t
±

=
+ ±

.     (11)

Из (11) и рис. 3 видно, что решение 
со знаком (+) монотонно растет со време-
нем от значения 1 10N N=  до предельного 
значения 102N . Если рассматривать реше-
ние со знаком (–) в (11), то из рис. 3 вид-
но, что плотность диполяритонов ( )1N t  
убывает со временем от значения 10N  до 
нуля. Таким образом, временная эволюция 
системы сводится к тому, что либо все ди-
поляритоны накачки превращаются в ди-
поляритоны сигнальной и холостой мод, 

либо диполяритоны сигнальной и холо-
стой мод превращаются в диполяритоны 
накачки обоих импульсов, чем эволюция и 
завершается.

Рассматривая решение для плот-
ности диполяритонов ( )1N t  в случае, 
когда в начальный момент времени от-
сутствуют диполяритоны холостой моды 

20 0N =  и начальные плотности диполя-
ритонов накачки обоих импульсов равны 
между собой 

1 20 0p pN N= , получаем, что 
уравнение ( )1 0W N =  имеет один дву-
кратный корень 

210 0pN N+  (рис. 2, б), 
следовательно, эволюция системы будет 
апериодической и решение уравнения (9) 
запишется в виде:

( )
( )

( )
2

2 2

10 0 10
1 2

0 10 0 10 1

p

p p

N N N
N t

N N th N N g t

+
=

+ − +
.

(12)
В этом случае плотность диполярито-

нов сигнальной моды на средней ветви за-
кона дисперсии ( )1N t  монотонно растет 
со временем от 10N  до предельного зна-
чения 

210 0pN N+  (рис. 4). В этом случае 
все диполяритоны накачки превращаются 
в диполяритоны сигнальной и холостой 
мод, чем эволюция и завершается.

Когда начальная плотность накачки 
одного из импульсов больше либо мень-

Рис. 2. Зависимость потенциальной энергии нелинейного осциллятора ( )1W N   

при начальной разности фаз 12,0 2
π

θ =  и значениях начальных плотностей диполяритонов:  

а – 
110 0 0,5pN N = ; б – 

110 0 0,5pN N = , 
2 10 0 1p pN N =
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ше плотности накачки второго импульса, 
то динамика системы представляет собой 
периодическое превращение пары pump-
диполяритонов первого и второго импуль-
сов в диполяритоны сигнальной и холо-
стой мод [32, с. 579].

4. Эволюция в случае 12,0 2nθ = ± π

В этом случае полная энергия E0 не-
линейного осциллятора отлична от нуля. 
Вид решения ( )1N t  уравнения (9) опре-
деляется корнями алгебраического уравне-
ния  ( )1 0W N E= . 

Если начальные плотности дипо-
ляритонов накачки равны друг другу 

1 20 0p pN N=  и начальные плотности ди-
поляритонов сигнальной и холостой 
мод на средней ветви закона дисперсии 
также равны между собой 10 20N N= ,  
то уравнение ( )1 0W N E=  имеет четы-
ре действительных корня 10N , 

2 0pN , 
 
 ( )2 2 2

2
10 0 10 0 0 104

2
p p pN N N N N N+ + + +

,  
 
 ( )2 2 2

2
10 0 10 0 0 104

2
p p pN N N N N N+ − + + . 

  
Эволюция системы будет периодической и 
решение уравнения (9) запишется в виде:

Рис. 3. Временная эволюция нормированной 
плотности диполяритонов 

11 0pN N   
при фиксированном значении  

начальной плотности диполяритонов 
110 0 0,5pN N =   

при начальной разности фаз 12,0 2
π

θ = . Здесь 1g tτ =

Рис. 4. Временная эволюция плотности 
диполяритонов 

11 0pN N  при фиксированных 
значениях начальных плотностей диполяритонов 

110 0 0,5pN N = , 
2 10 0 1p pN N =  при начальной разности 

фаз 12,0 2
π

θ = . Здесь 1g tτ =

(13)

где s = ( )2 2

2
10 0 0 104p pN N N N+ + , а ( )sn x  –  

эллиптическая функция Якоби с модулем  
 
k , равным 

( )
( )

2

2

0 102
2

0 10

4 p

p

s N N
k

N N s

−
=

− +
 .

Из (13) амплитуда A  и период T  
колебаний плотности диполяритонов сиг-
нальной моды

2 0 10pA N N= − ,
( )

( )21 0 10

8

p

K k
T

g N N s
=

− +
,      (14)

где ( )K k  – полный эллиптический инте-
грал [33, с. 826].
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На рис. 5 представлена временная 
эволюция системы, представляющая со-
бой периодические превращения дипо-
ляритонов сигнальной и холостой мод в 
диполяритоны накачки обоих импульсов 
и обратно. Амплитуда колебаний линейно 
уменьшается с ростом начальной плотно-
сти диполяритонов сигнальной моды на 
средней ветви закона дисперсии.

Из (10) следует, что при начальной 
разности фаз равной 12,0 2nθ = ± π  (n = 0, 
1, 2,…) одним из четырех действитель-
ных корней уравнения ( )1 0W N E=  явля-
ется корень 1 10N N= . Оказывается, этот 
корень является двукратным при выпол-
нении условия 

2 110 20 0 0p pN N N N= = =  
(рис. 6, а). Обозначим четыре корня 
уравнения ( )1 0W N E=  через iα  (i = 1, 
2, 3, 4) и расположим их в порядке убы-
вания 1 2 3 4α > α > α > α . Тогда, если 

2 110 20 0 0p pN N N N> = = , то корни распо-
лагаются в порядке  1 10 3 4Nα > > α > α ,  
а если 

2 110 20 0 0p pN N N N< = = , то 
1 2 10 4Nα > α > > α . Зная корни iα  

( )1, 2, 3, 4i = , легко получить решение 
уравнения (9) в общем виде для плотности 
диполяритонов ( )1N t , которое точно сов-
падает с решением (23) в [34, с. 179] для 
накачки в одной точке закона дисперсии. 

Рис. 5. Временная эволюция плотности 
диполяритонов 

11 0pN N  в зависимости 
от нормированной начальной плотности 

диполяритонов сигнальной моды на средней ветви 
закона дисперсии 

110 0pN N   
и при фиксированных значениях начальных 

плотностях диполяритонов 
2 10 0 1p pN N = .  

Здесь 1g tτ =  и начальная разность фаз 12,0 0θ =

Рис. 6. Корни уравнения  ( )1 0W N E=  в зависимости от нормированной начальной плотности 
диполяритонов сигнальной моды на средней ветви закона дисперсии 

110 0pN N  при начальной разности 
фаз 12,0 0θ =  и значениях начальных плотностей диполяритонов: а – 

120 0 1pN N = , 
2 10 0 1p pN N = ; 

б –
120 0 0,8pN N = , 

2 10 0 0,8p pN N = ; в – 
120 0 1pN N = , 

2 10 0 0,8p pN N =

а

б в
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На рис. 7, а представлена временная 
эволюция плотности диполяритонов 1N  в 
зависимости от начальной плотности ди-
поляритонов сигнальной моды 10N . Из 
рис. 7 видно, что при 10 0N ≠  диполярито-
ны сигнальной моды на средней ветви за-
кона дисперсии периодически превраща-
ются в диполяритоны накачки и обратно. 
Причем, если 

2 110 20 0 0p pN N N N< = = , то 
колебания функции ( )1N t  наблюдаются 
под фоновым значением, равным началь-
ной плотности диполяритонов 10N . Если 

2 110 20 0 0p pN N N N= = = , то 2 3 10Nα = α =  
и решение сводится к ( )1 10N t N const= = , 
причем в этом пределе период осцилляций 
T  отличен от нуля, т. е. наблюдается по-
кой системы (колебания с нулевой ампли-
тудой). Если 

2 110 20 0 0p pN N N N> = = , то 
функция ( )1N t  колеблется над фоновым 
значением 10N . Амплитуда колебаний 
плотности диполяритонов 1N  (рис. 7, б)  
при увеличении начальной плотности 
диполяритонов 10N  сначала монотонно 
уменьшается, при 

2 110 20 0 0p pN N N N= = =  
становится равной нулю, а затем при уве-
личении начальной плотности диполяри-
тонов 10N  монотонно увеличивается. Что 
касается периода T  колебаний плотно-
сти диполяритонов 1N , то он монотонно 
уменьшается с ростом 10N  (рис. 7, в).

Если в начальный момент времени 
отсутствуют диполяритоны сигнальной 
моды на средней ветви закона дисперсии 
( 10 0N = ), и выполняется следующее ра-
венство между начальными плотностями 
диполяритонов соответствующих диполя-
ритонных состояний 

2 120 0 0p pN N N= = ,  
то эволюция системы является аперио-
дической. Апериодический режим обу-
словлен вырождением двух наибольших 
корней уравнения ( )1 0W N E=  (рис. 6, а),  
а решение уравнения (9) будет описывать-
ся формулой (15). Плотность диполяри-
тонов сигнальной моды на средней ветви  
закона дисперсии монотонно увеличи-
вается от нуля до предельного значения, 

Рис. 7. а) временная эволюция плотности 
диполяритонов 

11 0pN N  в зависимости 
от нормированной начальной плотности 

диполяритонов сигнальной моды на средней ветви 
закона дисперсии 

110 0pN N  и при фиксированных 
значениях начальных плотностях диполяритонов 

120 0 1pN N = , 
2 10 0 1p pN N = ; б) амплитуда; 

в) период колебаний плотности диполяритонов 
сигнальной моды на средней ветви закона 

дисперсии. Здесь 1g tτ =  и 12,0 0θ =

а

б

в
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равного N20, чем эволюция и завершается 
(рис. 7, а).

( )
( )
( )

2
20 1

1 2
1

2

2 2

N th g t
N t

th g t
=

−
        (15)

Отметим, что покой системы будет 
наблюдаться и в случаях, когда 

110 0pN N=  
и 

220 0pN N= , а также, если 
210 0pN N=  и 

120 0pN N= . Здесь снова наблюдается вы-
рождение двух средних корней уравнения 

( )1 0W N E=  (рис. 6, б, в). 

5. Эволюция  
при произвольном значении 
начальной разности фаз 12,0θ

В общем случае, когда 12,0θ  про-
извольное, уравнение ( )1 0W N E=  по-
прежнему имеет четыре действительных 
корня ( 1 2 3 4α > α > α > α ). На рис. 8 пред-
ставлены период и амплитуда колебаний 
плотности диполяритонов сигнальной 
моды на средней ветви закона дисперсии. 
Видно, что могут возникать как периоди-
ческие, так и апериодические режимы эво-
люции системы. В частности, периодиче-
ский режим превращения диполяритонов 
сигнальной и холостой моды в диполяри-
тоны накачки обоих импульсов возможен 
при любом значении начальной разности 

фаз, если 
2 110 20 0 0p pN N N N≠ ≠ ≠ , чего не 

наблюдалось, когда рассматривалась эво-
люция системы при накачке в одной точ-
ке закона дисперсии [34]. При этом мак-
симальное значение периода колебаний 
возникает при ( )12,0 2 1 / 2nθ = ± + π  (рис. 
8, а). Максимальная амплитуда колеба-
ний плотности диполяритонов сигнальной 
моды на средней ветви закона дисперсии 
возникает при начальной разности фаз, 
равной ( )12,0 2 1 / 2nθ = ± + π , а минималь-
ное – при 12,0 2nθ = ± π . Амплитуда коле-
баний тем больше, чем больше начальная 
плотность диполяритонов накачки второго 
импульса 

2 0pN  (рис. 8, б).

6. Заключение

Таким образом, при накачке средней 
диполяритонной ветви в двух близких 
точках закона дисперсии возможен пери-
одический и апериодический процессы 
рассеяния пары диполяритонов накачки 
в диполяритоны сигнальной и холостой 
мод. Временная эволюция системы зави-
сит не только от начальных плотностей 
диполяритонов, но и от начальной раз-
ности фаз, что свидетельствует о возмож-
ности фазового управления процессом без 
изменения начальных плотностей диполя-
ритонов. Введение двух независимых на-
качек приводит к новым бифуркационным 

Рис. 8. а) период; б) амплитуда колебаний плотности диполяритонов сигнальной моды на средней 
ветви закона дисперсии в зависимости от начальной разности фаз 12,0θ  при фиксированных значениях 
начальных плотностей диполяритонов:

120 0 0,6pN N = , 
110 0 0,8pN N = , 

2 10 0 0,7p pN N =  (1); 1 (2)

а	 	 	 б
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переходам от периодической к апериоди-
ческой динамике системы. При этом вве-
дение двух независимых накачек никак не 
влияет на третий канал рассеяния, кото-
рый протекает без участия диполяритонов 
накачек первого и второго импульсов.
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УДК 537.632

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ  
АТОМНО-МОЛЕКУЛЯРНОЙ КОНВЕРСИИ  

ПОД ДЕЙСТВИЕМ ГАУССОВЫХ ИМПУЛЬСОВ  
В СИСТЕМЕ АТОМОВ ДВУХ СОРТОВ

А. П. Зинган, О. Ф. Васильева

Исследована динамика атомно-молекулярной конверсии в бозе-эйнштейновском конденсате 
под действием двух импульсов заданной полуширины и площади. Из гамильтониана получен 
ряд интегралов движения, введена площадь падающих импульсов, что позволило найти 
аналитические решения, описывающие динамику системы. Показано, что имеют место как 
периодический, так и апериодический режимы эволюции, причем колебания плотности молекул 
достигаются в области действия на систему импульса. В заключении статьи отмечено, что 
контроль за ходом реакции и уровнем производства молекул можно осуществлять, изменяя 
площади импульсов, участвующих в реакции, и начальные плотности атомов или молекул. 

Ключевые слова: бозе-эйнштейновский конденсат, атомно-молекулярная конверсия, 
гетероядерные молекулы.

INVESTIGATION OF THE DYNAMICS  
OF ATOMIC-MOLECULAR CONVERSION UNDER THE ACTION  

OF GAUSSIAN PULSES IN A SYSTEM OF ATOMS OF TWO VARIETIES

A. P. Zingan, O. F. Vasilieva

The dynamics of atomic-molecular conversion in a Bose-Einstein condensate under the action of 
two pulses of a given half-width and area has been investigated. A number of motion integrals were 
obtained from the Hamiltonian system, the area of incident pulses was introduced, which made it 
possible to find analytical solutions describing the dynamics of the system. It has been shown that both 
periodic and aperiodic modes of evolution take place, and fluctuations in the density of molecules are 
achieved in the area of action on the pulse system. In conclusion, it is noted that control over the course 
of the reaction and the level of production of molecules can be carried out by changing the pulse areas 
involved in the reaction and the initial densities of atoms or molecules.

Keywords: Bose-Einstein condensate, atomic-molecular conversion, heteronuclear molecules.

Введение

В последние годы связывание атомов 
в молекулы в условиях бозе-конденсата 
при сверхнизких температурах в несколь-
ко нанокельвин представляют большой 
интерес в связи с возможностью синтеза 
более сложных объектов. Например, в [1, 
с. 645; 2, с. 843; 3, с. 593; 4, с. 57] показа-
но, что исследование динамики связанных 
атомно-молекулярных конденсатов в ус-

© Зинган А. П., Васильева О. Ф., 2021 

ловиях резонанса Фешбаха либо стимули-
рованного рамановского связывания двух 
атомов в молекулу могут привести к ко-
герентной суперхимии, в рамках которой 
возможно стимулирование химических 
реакций. В [5, с. 063616] сообщается о по-
лучении бозе-эйнштейновского конденса-
та KRb  в гибридной ловушке, состоящей 
из магнитного квадруполя и оптического 
дипольного потенциала. После введения 
атомов калия и рубидия в ловушку газ, 
состоящий из атомов рубидия, охлаждали 
сначала магнитным, а затем оптическим 
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испарением, в то время как атомы калия 
охлаждались упругими столкновениями с 
атомами рубидия. В конечном итоге были 
получены двухкомпонентные конденса-
ты с количеством более чем 105 атомов 
и гетероядерные молекулы. В 2019 году 
сообщалось о получении гетероядерной 
двухатомной молекулы 87Rb  и 85Rb  в 
основном состоянии [6, с. 063429]. Здесь 
применялось рамановское охлаждение 
двух первоначально разделенных атомов, 
затем два атома объединялись в одну ло-
вушку с использованием векторных сдви-
гов света в зависимости от магнитных 
моментов конкретных атомных состояний 
и поляризаций ловушки. Эта двухатомная 
система дала хорошую отправную точку 
для построения одной гетероядерной мо-
лекулы и для исследования физики мно-
гих тел. Такой подход может быть распро-
странен на другие виды атомов и молекул, 
а также применяться в ультрахолодной 
химии. Также в [7, с. 060701] были произ-
ведены бозе-эйнштейновские конденсаты 
из атомов Dy , при помощи инновацион-
ной технологии, основанной на усиленной 
резонатором оптической ловушке, которая 
позволяет эффективно загружаться из маг-
нитооптической ловушки. Эксперимен-
тально в [8, с. 042704] получены слабо 
связанные бозонные молекулы NaK  в 
смеси ультрахолодных атомов Na  и K .  
Связывание молекул здесь происходит с 
помощью резонанса Фешбаха при темпе-
ратуре около 196 К, который идентифи-
цируется в этой работе с помощью спек-
троскопии атомных потерь. Для создания 
молекулы NaK  использованы радиоча-
стотные импульсы, с помощью которых 
удалось получить до 6000 молекул. Изме-
ренное время жизни молекул составляет 
около 0,3 мс.

Исследованное взаимодействие моле-
кулы NaCs  с парой атомов обеспечивает 
методологию для будущих исследований 
более сложных взаимодействий, таких как 

взаимодействие атома с молекулой и вза-
имодействие молекулы с молекулой, где 
традиционные методы технически сложны 
[9, с. 023108]. В [10, с. 163402] показано, 
что время жизни ультрахолодных молекул 
RbCs  основного состояния в оптической 
ловушке ограничено и в эксперименте был 
частично подавлен механизм потерь, при 
этом время жизни молекулы увеличивает-
ся на 75 %. В [11, с. 041601] сообщается 
об исследовании динамики изменения 
столкновений в Бозе–Ферми-смеси ато-
мов  Li и K . Непосредственно наблюда-
лись продукты столкновения и измерялась 
динамика изменения спина. Полученные 
результаты согласуются с теорией возму-
щений первого порядка в слабо взаимо-
действующем пределе, и данная система 
дает большие перспективы для изучения 
спин-изменяющихся взаимодействий в ге-
тероядерных смесях.

В [12, с. 042706] наблюдался неупру-
гий резонанс столкновения димер-димер 
для ультрахолодных молекул Фешбаха, 
состоящих из бозонных атомов натрия и 
рубидия. Этот резонанс проявлялся как 
выраженный неупругий пик потери ди-
меров при настройке межвидовой длины 
рассеяния между составляющими атома-
ми. Вблизи этого резонанса наблюдалась 
сильная модификация температурной за-
висимости рассеяния димер-димер. Этот 
результат дает представление о гетероя-
дерной системе четырех тел, состоящей 
из тяжелых и легких бозонов, и дает воз-
можность исследовать ультрахолодные 
молекулы с перестраиваемыми взаимодей-
ствиями. Исследовались столкновения с 
участием атомов Cs  в различных сверх-
тонких состояниях, а также выявлены резо-
нансы, которые представляются наиболее 
перспективными для экспериментального 
наблюдения и магнитоассоциации с обра-
зованием ультрахолодных молекул CsYb .  
Проводились эксперименты на магнит-
но-перестраиваемых резонансах Фешбаха 
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в ультрахолодных столкновениях между 
атомами в основном состоянии Yb  и Cs ,  
основанными на потенциале взаимодей-
ствия, недавно определенном с помощью 
спектроскопии фотоассоциации. 

В [13, с. 043630] предложена схема 
эффективного притягательного взаимодей-
ствия в разбавленном двухкомпонентном 
конденсате Бозе – Эйнштейна, состоящем 
из тысяч атомов, в которой квантовые спи-
новые флуктуации значительно усиливают-
ся, что уменьшает энергию взаимодействия 
при нулевой температуре. Эти квантовые 
флуктуации экспериментально достижимы 
с помощью спиновой или однокомпонент-
ной брэгговской спектроскопии, дают плат-
форму для проверки теорий сверхсреднего 
поля. Разработана вариационная модель 
для аналитического предсказания сдвига 
критической точки несмешиваемости бозе-
газов.

Довольно успешным является STIRAP-
метод получения молекул из бозе-конден-
сированных атомов [14, с. 253201]. Этот 
метод позволяет эффективно изменять 
населенности между двумя дискретными 
квантовыми состояниями и используется 
для получения молекул в их ровибраци-
онном основном состоянии. В связанных 
молекулярных состояниях для реализации 
резонансного STIRAP-метода обычно вы-
бирается разрешенное промежуточное со-
стояние. Из-за сложных структур молеку-
лярного уровня применяется резонансный 
STIRAP-метод, который может вызвать 
явление интерференции. В [14, с. 253201] 
сообщалось о первом наблюдении интер-
ференции при образовании молекул NaK  
в основном состоянии. 

Исследование бозе-конденсированных 
атомов и молекул представляет большой 
научный интерес. Разрабатываются мето-
дики получения не только двухкомпонент-
ных бозе-конденсированных молекулярных 
газов, но и трех-, четырех- и пятикомпо-
нентных молекул. В [15, с. 010401] со-

общалось о генерации квантовой вырож-
денной Ферми-Ферми смеси двух атомов 
различных сортов. Квантово-вырожденная 
смесь реализовалась с помощью охлаж-
дения фермионных газов 6Li  и 40K  ох-
лажденным испарением бозонным газом 

87Rb . Была описана комбинация методов 
улавливания и охлаждения. В частности, 
показано, что эффективность охлаждения 
газа 6Li  и 87Rb  повышается за счет при-
сутствия атомов 40K  через каталитическое 
охлаждение. Из-за различных физических 
свойств этих двух компонентов квантовая 
вырожденная смесь Ферми-Ферми 6Li -

40K  является отличным вариантом для 
стабильной гетероядерной системы, позво-
ляющей изучать некоторые не до конца ис-
следованные типы квантовой материи.

Также большой успех был достигнут 
при наблюдении резонансно-магнитных 
настроенных столкновений для ультрахо-
лодных молекул Cs  в ловушке 2CO -лазе-
ра. Молекулы левитировали в магнитном 
поле против гравитации. В этом случае 
был точно измерен их магнитный момент. 
Найдено условие, которое позволило пе-
ревести молекулы в другое состояние. В 
новом состоянии два Фешбаховских ре-
зонанса столкновения проявляются как 
сильные неупругие характеристики по-
терь. Их интерпретировали как индуциро-
ванные связанные состояния молекул 4Cs .  
Перестраиваемость взаимодействий меж-
ду молекулами открывает новые области 
применения, такие как контролируемые 
химические реакции и синтез ультрахо-
лодных сложных молекул [16, с. 1203201].

В [17, с. 041602] изучены молекуляр-
ные кластеры в двумерной смеси бозонов 
A  и B  с связыванием разносортных ато-

мов и образованием А-молекул и молекул 
AA  и BB . Для реализации эксперимента 

были выбраны две очень разные модели: 
дипольные бозоны в двухслойной конфи-
гурации и частицы, взаимодействующие 
через разделимые гауссовы потенциалы. 
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Все рассмотренные кластеры оказывают-
ся связанными, и их энергии являются 
универсальными функциями длин рас-
сеяния при достаточно больших отноше-
ниях притяжения к отталкиванию. Когда 
это отношение становится ниже десяти, 
взаимодействие димер–димер меняется от 
притягательного к отталкивающему, и сба-
лансированные по населению кластеры 
AABB  и AAABBB  распадаются на ди-

меры AB . Вычисляя энергию гексамера 
AAABBB  чуть ниже этого порога, найде-

но эффективное трехдимерное отталкива-
ние, которое может иметь важные резуль-
таты для решения проблемы многих тел, 
особенно для наблюдения жидких и сверх-
твердых состояний дипольных димеров в 
бислоях. Несбалансированный по насе-
ленности тример ABB , тетрамер ABBB  
и пентамер AABBB  остаются связанными 
за порогом димер–димер. В дипольной 
модели они распадаются при отношениях 
притяжения к отталкиванию около двух, 
где взаимодействие атом-димер переходит 
в отталкивание.

В связи с растущим интересом к про-
цессам, проходящим при образовании 
новых молекул из атомов, находящихся в 
бозе-эйнштейновском конденсате, нами 
предложено исследование динамики атом-
но-молекулярной конверсии смеси двух 
газов, например, K  и Rb , с образованием 
гетероядерных молекул при воздействии 
на систему импульсов с заданной площа-
дью и полушириной.

Постановка задачи.  
Основные результаты

Рассмотрим задачу, в которой пара 
различных атомов связывается в молеку-
лу под действием двух импульсов произ-
вольной формы и площади, которую пред-
ставим как 1 2 1 2a a c b c+ + ↔ + , где 1,2a  
и b  являются атомами и молекулой соот-

ветственно, а c1 и c2 – фотоны с частотами 
1ω  и 2ω . Ранее, в [18, с. 053627], было из-

учено влияние взаимодействий на превра-
щение атомно-молекулярных конденсатов 
Бозе–Эйнштейна через стимулированное 
рамановское адиабатическое прохождение. 
Энергетическая нестабильность во время 
избегаемых пересечений и динамическая 
нестабильность во время хаотических ин-
тервалов ограничивают адиабатичность и, 
тем самым, дают низкую эффективность 
процесса. Найдена зависимость конечной 
неконвертированной плотности молекул от 
скорости конверсии. Удалось определить, 
какая нестабильность управляет сбоем 
производства молекул и показано, что для 
восстановления эффективности процесса 
требуется правильный выбор параметров 
конверсии. Также в [19, с. 043614] рас-
сматривалось образование трехатомных 
как гомо- так и гетероядерных молекул. 
На первой стадии эксперимента с приме-
нением Фешбах резонанса два атома свя-
зывались в молекулу, а затем с помощью 
фотоассоциации к двухатомной молекуле 
присоединялся третий атом, образуя трех-
атомный бозе-конденсат. Показано, что в 
реакции смешения 2     A B AB B+ → +  на-
чальные квантовые флуктуации приводят 
к сильнокоррелированному образованию 
пар димер–атом. Кроме того, обобщенное 
темное состояние атом-молекула, суще-
ствующее в этой системе, может способ-
ствовать созданию пар бозон–бозон или 
ферми–ферми–димер–атом. 

В нашем случае два свободных атома, 
например K  и Rb , находящихся в со-
стоянии бозе-конденсата, будут обладать 
полной энергией 10 20( )ω +ω . Переход в 
основное состояние гетероядерной моле-
кулы с энергией  будет осуществлять-
ся путем одновременного поглощения 
и излучения квантов света с энергиями 

1ω  и 2ω . Описываемый процесс оп-
тической рамановской нутации состоит в 
изменении населенностей атомных и мо-
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лекулярных состояний. В [20, с. 063602] 
рассматривалась атомная динамика двух 
состояний конденсата Бозе – Эйнштейна, 
находящихся в разных ловушках или в од-
ной ловушке и оптически связанных через 
общее возбужденное состояние раманов-
скими лазерными импульсами. При боль-
ших межатомных взаимодействиях почти 
все атомы, которые изначально находи-
лись в одной из ловушек (или в одном из 
внутренних состояний), либо полностью 
переходили в другое состояние, либо оста-
вались в первоначально занятом состоя-
нии после действия лазерных импульсов, 
и атомы никогда не распределялись в оба 
конденсатных состояния одновременно.

В нашем случае гамильтониан H, опи-
сывающий процесс индуцированной атом-
но-молекулярной конверсии, запишем в 
виде

,    (1)

где 1,2â  и 1,2â +  – бозонные операторы 
уничтожения и рождения атомов, b̂ и b̂+ –  
бозонные операторы уничтожения и рожде-
ния молекул и 1,2ĉ  и 1,2ĉ+  – бозонные опе-
раторы уничтожения и рождения фотонов, 
g – константа взаимодействия. Нелинейная 
часть (1) отвечает за появление гетероядер-
ного атомно-молекулярного бозе-конденса-
та. Ранее гамильтониан (1) использовался 
для исследования процесса рамановской 
молекулярной фотоассоциации в L-схеме 
в предположении, что в начальный момент 
времени заданы плотности атомов, молекул 
и фотонов [1, с. 645]. Причем населенность 
верхнего уровня в принятой модельной 
L-схеме переходов считается пренебрежи-
мо малой. Если задавать отличную от нуля 
начальную плотность частиц на верхнем 
уровне, то временная эволюция системы 
может измениться в пользу индуцирован-

ных переходов на нижние уровни на на-
чальном этапе эволюции. Через время, 
равное времени сброса инверсии, система 
войдет в режим, полученный в работе. В 
[17, с. 041602] было показано, что имеют 
место периодический и апериодический 
режимы атомно-молекулярной конверсии, 
и эволюция системы существенно опреде-
ляется начальными плотностями частиц. 
Однако динамика связывания атомов двух 
различных сортов под действием импуль-
сов лазерного излучения произвольной 
формы и площади с образованием гетеро-
ядерных молекул не изучалась.

В данной работе исследуется раманов-
ский переход из двухатомного состояния в 
связанное молекулярное состояние, кото-
рое сопровождается поглощением и излу-
чением фотонов. Однако очевидно, возмо-
жен также однофотонный переход между 
нижайшими состояниями, обусловленный 
взаимодействием, например, с микровол-
новым излучением. Однако, если прикла-
дывать оптическое излучение, то в соот-
ветствии с правилами отбора по четности 
волновых функций нижних уровней веро-
ятность перехода будет точно равна нулю.

Применив к (1) уравнение Гайзенбер-
га, удается получить систему уравнений 
для операторов 1,2â , b̂  и 1,2ĉ . Усреднив 
эту систему уравнений и используя при-
ближение среднего поля, удалось получить 
систему нелинейных дифференциальных 
уравнений для амплитуд материального 

,  и электромагнитного 
 полей

* *
1 10 1 2 1 2 ,ia a ga bc c= ω +

* *
2 20 2 1 1 2 ,ia a ga bc c= ω +

*
0 1 2 1 2ib b ga a c c= Ω + ,           (2)

.
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В случае точного резонанса ω10 +  
+ ω20 – Ω0 = ω2 – ω1 решение уравнений 
системы (2) можно найти в виде a1,2 = 

, , 
. Решение эво-

люционных уравнений предлагается брать 
именно в виде произведения амплитуды 
волны на фазовый множитель. При этом 
возникает система нелинейных уравне-
ний для амплитуд и разности фаз электро-
магнитной и механической природы. При 
этом необходимо задавать начальную раз-
ность фаз, так как эволюция системы су-
щественно определяется начальной раз-
ностью фаз. Известно, что для создания 
определенной начальной разности фаз 
используется метод впечатывание фазы 
(phase imprinting method). Отметим, что 
если в начальный момент времени какая-
то одна из плотностей частиц равна нулю, 
то этот вопрос не возникает в силу сохра-
нения разности фаз. Таким образом, мож-
но прийти к новой системе нелинейных 
дифференциальных уравнений уже для 
амплитуд 1,2A , B , 1,2C  и разности фаз 

1 2 1 2θ = ϕ + ϕ −ψ +ψ +ψ :

1 2 1 2 sinA gA BC C= − θ , 

2 1 1 2 sinA gA BC C= − θ , 

1 2 1 2 sinB gA A C C= θ ,           (3)

,

 ,            (4)

(5)

Далее введем, для определенности, 
плотности частиц 

2
1,2 1,2n a= , 2N b= ,  

2
1,2 1,2f c=  и две функции  

 и * * * * *
1 2 1 2 1 2 1 2R a a b c c a a bc c= + ,  

тогда получим следующую систему не-
линейных дифференциальных уравнений 
для плотностей атомов, молекул, фотонов 
и введенных феноменологических функ-
ций Q  и R :

1n gQ= , 2n gQ= , N gQ= − , 

1f gQ= , 2f gQ= − ,

(
)

2 1 2 1 1 2

1 2 1 2 1 2 2 1 2 1

2Q g n Nf f n Nf f

n n f f n n Nf n n Nf

= + −

− + −



, 0R = . (6)

Полученную систему необходимо до-
полнить начальными условиями:

,  00tN N
=
= ,  1,2 10,200t

f f
=
= ,

, 

. 

Тогда Qtg
R

θ = − . Если в начальный мо-
мент времени ( )0t =  одна из плотностей 
равна нулю, то 0 0tR

=
=  и 0 0tQ

=
= . Урав-

нение 0R = , имея решение 0R R= , также 
равно нулю, что означает, что / 2θ = π .

Начальные условия позволяют из (6) 
получить интегралы движения:

1 10 0n N n N+ = + ,   2 20 0n N n N+ = + ,

 1 10 0f N f N+ = + .             (7)

Учитывая тот факт, что рассматрива-
емая задача дает возможность изучения 
динамики образования новых гетероядер-
ных молекул, будем считать, что молекулы 
в начальный момент времени отсутствуют 

0 0N = . В то же время начальные плотно-
сти всех остальных частиц, участвующих 
в конверсии, считаем отличными от нуля 

10n , 20 n , 10 0f ≠ , в противном случае – 
эволюции нет.
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Рассмотрим сначала случай, когда 
задано поле второго импульса, т. е. его 
огибающая является функцией времени 

.
Тогда площадь импульса τ  определя-

ется интегралом

.              (8)

Площадь импульса ( )tτ  (8) является 
конечной величиной для ограниченных во 
времени рамановских импульсов.

Используя (6) и (7), формальное ре-
шение задачи можно представить в ква-
дратурах в виде обобщенного гиперэллип-
тического интеграла

( )0

2
N

N

dx g
P x

= τ∫ ,            (9)

где под знаком радикала содержится поли-
ном четвертой степени

( ) ( )( )( )10 20 10P N N n N n N f N= − − − .(10)

Зададим форму и площадь импульса: 
пусть огибающая второго импульса ( )2C t  
является гауссовой функцией с ампли-
тудой 20 20C f= , где 20f  – плотность 
фотонов в пике импульса и полушириной 

0τ : ( ) ( )( )2
2 20 0exp /C t f t= ⋅ − τ . В этом 

случае площадь импульса ( )tτ  изменяет-
ся во времени

   
(11)

и асимптотически стремится к предельно-
му значению ( ) 0 20fτ ∞ = τ π , где Ф(х) – 
функция вероятности [21, с. 781, 22, с. 826]. 

Особенности динамики плотности 
гетероядерных молекул N  будут опреде-
лять начальные плотности частиц 10n , 20n  
и 10f . Определенности ради положим, 

10 20 10f n n> > , тогда временная эволюция 
плотности молекул будет задаваться в виде

 
, 

( )
( )

10 20 102

20 10 10

n n f
k

n n f
−

=
−

.          (12)

Здесь sn(x) и cn(x) – эллиптические 
функции Якоби с модулем  k  [21, с. 781; 
22, с. 826]. Плотность образующихся мо-
лекул изменяется в пределах от нуля до 
наименьшей из начальных плотностей 
атомов 10n  при непрерывном изменении 
площади t падающего импульса. Если 
начальные плотности атомов первого и 
второго сорта равны, но меньше началь-
ной плотности фотонов первого импульса 

10 20 0 10( )n n n f= ≡ < , плотность молекул 
выражается соотношением:

 

.  (13)

Если же плотность атомов одного со-
рта меньше начальной плотности атомов 
другого сорта, равной начальной плотности 
фотонов первого импульса ( 10 20 10f n n= > ),  
то плотность молекул равна

.(14)

Наконец, если все начальные плот-
ности частиц равны между собой 
( )10 20 10 0n n f n= = ≡ , то 

( )

3 2
0

2
01

nN
n
τ

=
+ τ

.             (15)

Области применимости приближений 
заданных плотностей частиц определяют-
ся соответствующими неравенствами на 
начальные плотности. Какое из этих нера-
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венств ближе к реальности – то определя-
ется экспериментальными условиями, т. е. 
подготовительной стадией эксперимента. 
Экспериментально можно задать началь-
ную плотность атомов, чтобы получить 
то либо иное неравенство, которое будет 
определять режим эволюции.

На рис. 1 представлена эволюция 
плотности молекул во времени при изме-
нении нормированной начальной плотно-
сти атомов 20 10/n n . Видно, что при не-
равенстве начальных плотностей атомов 

10 20n n≠  концентрация молекул осцил-
лирует во времени в период действия им-
пульса. Тогда как при равенстве начальных 
концентраций атомов 10 20n n=  плотность 
молекул эволюционирует во времени апе-
риодически (13). С ростом отношения на-
чальных плотностей атомов 20 10/n n  (при 
фиксированном 10n ) от нуля до единицы 
амплитуда колебаний плотности молекул 
монотонно возрастает и при 10 20n n=  ре-
жим трансформируется в апериодический. 
Далее, с ростом отношения начальных 
плотностей атомов 20 10/n n  при 20 10n n>  
амплитуда колебаний остается постоян-
ной, а период колебаний убывает, т. е. апе-
риодическая эволюция при 10 20n n=  снова 
трансформируется в периодическую (12). 

Если считать в начальный момент 
времени отсутствующими не молекулы, а 
одну из плотностей остальных частиц (для 
определенности будем считать 10 0n = ), то 
интегралы движения примут вид:

1 0n N N= − , 2 20 0n n N N= + − , 

1 10 0f f N N= + − .             (16)

Решение в квадратурах при этом:

( )( )( )0 20 0 10 02

dN
d

N N N n N N f N N

=
τ

= − + − + −
. 

(17)
Обозначив корни выражения под зна-

ком радикала как 0N , 0,  
, ( )2 20 0 10 0min , N n N f N= + + ,  

получим

( )( )
( )( )

2
0 2 1 0

20
2 1 0

2

cn

1 sn

N N N N
N N N N N

N

− τ
=

− − τ
, 

( )
( )

0 1 22

2 1 0

N N N
k

N N N
−

=
−

.            (18)

Если корни равны 1 2N N= , т. е. 

20 10n f= , то 
( )
( )

0 1 22

2 1 0
0

N N N
k

N N N
−

= =
−

, и реше-
ние примет вид

 

, (19)

с периодом 
( )1 1 0

T
N N N

π
=

−
.

Если же 2 0N N= , 2 1k =  и 
0N N const= = , то эволюция отсутствует.

Рассмотрение эволюции системы в за-
висимости от различных значений полуши-
рины падающего импульса  τ0  показыва-

Рис. 1. Зависимость нормированной плотности 
молекул 10/N n  от времени t и нормированной 

начальной плотности молекул 20 10/n n   
при 
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ет, что при малых значениях полуширины 
второго импульса эволюция системы явля-
ется апериодической: плотность молекул 
резко увеличивается с нулевого значения 
до текущего значения параметра 20 10/n n .  
Если далее увеличивать полуширину им-
пульса 0τ , проявляется четко выраженное 
периодическое изменение плотности мо-
лекул в окрестности значения 0t = . При 
больших полуширинах 0τ  ( 0 1τ > ) возни-
кают колебания плотности молекул до того, 
как импульс начинает действовать на си-
стему с максимальной амплитудой. Таким 
образом, видно, что количество колебаний 
плотности молекул зависит не только от на-
чальных плотностей частиц, но и от значе-
ний полуширины падающего импульса, что 
дает возможность управления динамикой 
атомно-молекулярной конверсии. 

Дискретные значения моментов вре-
мени jt , при которых плотность молекул 
достигает максимума, определяются вы-
ражением:

         
(20)

где  k – модуль полного эллиптического 
интеграла, определенного в (12). 

Плотность молекул оказывается рав-
ной нулю в дискретные моменты времени 

jt , определяемые соотношением 

(21)

Положение нулей и максимумов плот-
ности молекул ( )N t  существенно опреде-
ляются начальными плотностями частиц 

10n , 20n , 10f , амплитудой 20 20C f=  и 
полушириной 0τ  второго импульса. Ди-
намика плотности образующихся молекул 
( )N t  на временах, больших полуширины 

второго импульса 0t > τ , определяется 

предельным значением площади падаю-
щего импульса, и в зависимости от нее 
плотность молекул ( )N t  совершает не-
сколько колебаний и затем стремится к 
своему предельному значению.

Рассмотрим теперь эволюцию систе-
мы атомов и молекул при заданной форме и 
площади первого импульса  
в случае отсутствия молекул в начальный 
момент времени. Тогда площадь этого 
импульса будет определяться интегралом 

. В этом приближении по-
лучаем три интеграла движения для плот-
ностей атомов обоих сортов и плотности 
фотонов второго импульса

1 10n N n+ = , 2 20n N n+ = , 2 20f N f− = .(22)

Решение задачи можно представить в 
квадратурах в виде эллиптического инте-
грала (9), где под знаком квадратного кор-
ня содержится полином четвертой степени 
вида

( ) ( )( )( )10 20 20P N N n N n N f N= − − + .(23)

Допустим, что корни полино-
ма ( ) 0P N =  расположены в поряд-
ке возрастания следующим образом: 

20 20 100f n n− < < < . В этом случае концен-
трация молекул будет осциллировать от 
нуля до значения меньшего положитель-
ного корня – в нашем случае это началь-
ное значение плотности атомов второго 
сорта 20n . 

Если на систему падает гауссов им-
пульс:

2 2
0/

2 20  tC C e− τ= ,
тогда 

,

где  – функция вероятности, 0τ  – 

полуширина гауссового импульса, и реше-
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ние (9) для плотности молекул при соот-
ношении начальных концентраций атомов 

10 20n n>  будет выглядеть следующим об-
разом:

( )( )
( )( )

2
20 20 20 20 10

2
20 20 20 20 10

sn

cn

f n n f n
N

f n n f n

+ τ
=

+ + τ
, 

( )
( )

20 10 202

10 20 20

n n f
k

n n f
+

=
+

.         (24)

При равных начальных плотностях 
атомов 10 20n n=  решение имеет вид:

( )( )
( )( )

2
20 20 20 20 20

2
20 20 20 20 20

sh

ch

f n n f n
N

n f n f n

+ τ
=

+ + τ
. (25)

Полагая теперь равной нулю началь-
ную плотность фотонов второго импуль-
са 20f , а начальную плотность молекул 
отличной от нуля, интегралы движения 
определяются соотношениями

1 0 10n N n N= + − ,  2 0 20n N n N= + − , 

2 0f N N= −                (26)

и плотность молекул изменяется в соот-
ветствии с решением:

 

, 

( )
( )

20 10 02

10 20 0

n n N
k

n n N
+

=
+

.          (27)

Если начальные плотности атомов 
равны, то 

.

(28)
Когда в начальный момент времени 

отсутствуют атомы второго сорта, а плот-

ности остальных частиц отличны от нуля, 
тогда решение для плотности молекул за-
висит от соотношения между начальными 
плотностями молекул и фотонов второго 
импульса. Если 0 20N f> , то

( )( )
( )( )

2
0 0 20 10

220
0 20 10

20 10
1 sn

N dn N f n
N f N f n

f n

+ τ
=

− + τ
+

,

( )
( )

20 10 02

0 10 20

f n N
k

N n f
+

=
+

.          (27)

При 0 20N f=  периодическая эволю-
ция сменяется апериодической

( )( )
0

210
0 0 10

0 10
1 sh

NN n N N n
N n

=
+ + τ

+

.(28)

При обратном соотношении 0 20N f<  

 

, 

( )
( )

0 10 202

20 10 0

N n f
k

f n N
+

=
+

.          (29)

Временная зависимость плотности 
молекул при действии на систему атомов 
и молекул заданного первого импульса га-
уссовой формы будет аналогична рис. 1. 
При равенстве начальных плотностей ато-
мов обоих сортов 10n  и 20n , как следует из 
(25), имеет место апериодический режим 
эволюции. В окрестности 0t =  плотность 
молекул резко возрастает до максимально 
возможного значения, и далее эволюция 
завершается. Плотность образовавшихся 
молекул остается неизменной с течением 
времени. В случае неравенства начальных 
плотностей атомов первого и второго со-
рта 10 20n n≠  эволюция плотности связан-
ных атомов в молекулы отличается. В мак-
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симуме падающего гауссового импульса 
плотность молекул достигает своего наи-
большего значения и при дальнейшем его 
действии система некоторое время ис-
пытывает колебательный режим, затем, 
достигая насыщения, эволюция системы 
завершается, т. е. концентрация молекул 
не изменяется далее с течением времени. 
Уменьшение значения полуширины пада-
ющего импульса 0τ  способствует сглажи-
ванию колебательного режима эволюции, 
дальнейшее уменьшение полуширины 0τ  
до близких к нулю значений приведет к 
апериодическому режиму. 

Если рассматривать эволюцию системы 
атомов и молекул при воздействии на нее 
импульсов заданной площади, но имеющих 
не гауссову форму, получим сходную эволю-
цию во времени, при которой также будет 
присутствовать периодический и апериоди-
ческий режимы образования молекул.

Рассмотрим далее случай, когда оба 
импульса, действующие на систему атомов 
и молекул, не являются ультракороткими. 
Тогда амплитуды 1c  и 2c  полей этих им-
пульсов будем считать заданными функци-
ями времени и представим их в виде:

( ) ( )1 10 1 2 20 2, c f F t c f F t= ⋅ = ⋅ , (30)

где ( )1F t  и ( )2F t  – огибающие этих им-
пульсов, а 10f  и 20f  – плотности фотонов 
в максимумах первого и второго импуль-
сов. В этом приближении удается полу-
чить аналитические решения уравнений 
для плотностей атомов, молекул и разности 
фаз θ . Как и в предыдущем случае, введем 
переменную τ , аналогичную площади им-
пульса, которая определяется интегралом

( ) ( )10 20 1 2  
t

g f f F t F t dt
−∞

τ ′ ′= ′∫ . (31)

В (31) под знаком интеграла содер-
жится произведение огибающих обоих 
импульсов. Функция ( )tτ  существенно 
определяется площадью перекрытия оги-

бающих импульсов. Считая эти импуль-
сы гауссовыми: ( ) ( )2 2

1 1exp /F t t= − τ , 

( ) ( )( )2 2
2 0 2exp /F t t t= − − τ , где 1τ  и 2τ  –   

полуширины этих импульсов, а 0t  – вре-
менная задержка между пиками обоих 
импульсов, для площади ( )tτ  получаем 
выражение

                                                      , (32)

где  – функция вероятности. Перехо-
дя в (6) и (7) от t  к τ , получаем инте-
гралы движения для плотностей атомов и 
молекул

1 10n N n+ = ,   2 20n N n+ =        (33)

и нелинейное дифференциальное уравне-
ние, описывающее эволюцию плотности 
молекул 

 .

(34)
Полагая в (34) начальную разность 

фаз 0 / 2θ = π  и считая начальную плот-
ность атомов первого сорта больше на-
чальной плотности атомов второго сорта 

10 20n n> , удается найти решение диффе-
ренциального уравнения, описывающего 
плотность образующихся гетероядерных 
молекул: 

 

.           (35)

В данном прибижении при падении на 
систему двухуровневых атомов пары га-
уссовых импульсов с одинаковыми полу-
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ширинами и неразнесенными во времени  
( 0 0t = ) эволюция системы характеризует-
ся колебательным режимом только в обла-
сти прекрытия импульсов. Видно (рис. 2), 
что если увеличить время задержки между 
импульсами или уменьшить полуширину 
хотя бы одного из импульсов, колебатель-
ный режим также будет наблюдаться толь-
ко в области перекрытия импульсов. 

Чем меньше площадь перекрытия 
падающих на систему атомов и молекул 
импульсов, тем меньше колебаний плот-
ности молекул совершает система. После 
прохождения импульсов устанавливается 
стационарный режим и плотность моле-
кул далее не изменяется со временем при 

фиксированном значении нормированной 
плотности атомов 20 10/n n .

В зависимости от соотношения между 
начальными плотностями атомов возмож-
но установление как максимальной плот-
ности молекул, так их отсутствие. 

Если рассмотреть процесс эволюции 
атомно-молекулярной конверсии при про-
извольных значениях разности фаз 0θ , то 
можно получить решения, обозначив кор-
ни подкоренного выражения (34) в поряд-
ке возрастания  и тогда 

( )

( ) ( )( )
min max min

2
1 min 0, .

N N N N

sn N N F k

= + − ×

× ± − τ + ϕ  (36)

Здесь ( )0 ,  F kϕ − неполный эллипти-
ческий интеграл первого рода с модулем 

2 max min

1 min

N Nk
N N

−
=

−
.           (37)

На рис. 3 представлен график зависи-
мости нормированной плотности молекул 
от отношения начальных плотностей ато-
мов и площади перекрытия участвующих в 
конверсии импульсов. Видно, что плотность 
молекул периодически изменяется при от-
личной от нуля площади импульсов и фик-

Рис. 3. Зависимость нормированной плотности 
молекул 10/N n  от площади импульсов  τ  

и нормированной начальной плотности  
молекул 20 10/n n   

при 

а

б

Рис. 2. Зависимость нормированной плотности 
молекул 10/N n  от времени t и нормированной 

начальной плотности молекул   20 10/n n   
при   
а)  ;  

б) 

;
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сированном значении концентрации атомов. 
С увеличением плотности атомов амплитуда 
колебаний увеличивается. Видно, что при 
некоторых ненулевых значениях площади 
перекрытия падающих импульсов на выходе 
может иметь место нулевая плотность обра-
зующихся молекул. Таким образом, варьи-
руя площади импульсов, можно управлять 
динамикой системы атомов и молекул.

При рассмотрении атомно-молекуляр-
ной динамики не учитывалась расстрой-
ка резонанса, которая может возникнуть 
между энергиями каждого из фотонов в 
обоих каналах и собственными частота-
ми переходов в пределах каждого канала 
реакции. Отметим, что при ненулевых 
расстройках решения изменятся в пользу 
периодических осцилляций. Апериодиче-
ские решения могут исчезнуть. В работе 
рассмотрены пространственно-однород-
ные решения, зависящие только от вре-
мени. Если учесть пространственно-вре-
менную эволюцию атомно-молекулярной 
системы, то осциллирующие во времени 
плотности частиц экспоненциально убы-
вают с расстоянием от центра. В осталь-
ном результаты качественно будут совпа-
дать с приведенными выше.

В заключение приведем эксперимен-
тальные результаты иссследований двухфо-
тонной фотоассоциативной спектроскопии 
гетероядерной молекулы CsYb  для изме-
рения энергий связи околопороговых ко-
лебательных уровней основного состояния 
молекулы. В [23, с. 022707] сообщаются ре-
зультаты для 133Cs170Yb, 133Cs173Yb и 133Cs174Yb, 
в каждом случае определялась энергия не-
скольких колебательных уровней, включая 
состояние с наименьшими связями. Под-
гоняя потенциал взаимодействия на основе 
расчетов электронной структуры к энергиям 
связи для всех трех изотопов найдено, что 
потенциал основного состояния поддержи-
вает 77 колебательных уровней. Результаты 
очень многообещающие для симпатиче-
ского охлаждения 171Yb и для производства 

квантово-вырожденных смесей. Приспосо-
бленный потенциал взаимодействия может 
быть использован для прогнозирования по-
ложения и ширины межвидовых резонансов 
Фешбаха. Магнитоассоциация с использова-
нием этих предсказанных резонансов Феш-
баха, за которыми следует STIRAP, является 
многообещающим путем к созданию уль-
трахолодных бозе-конденсированных моле-
кул в основном состоянии.

Что касается практического примене-
ния бозе-конденсатов, то в работе [24, с. 
023615] показано, как сильно взаимодей-
ствующие ультрахолодные бозонные газы 
в периодических потенциалах можно ис-
пользовать в качестве проводников в цепи 
и как их можно использовать для постро-
ения атомных аналогов диодов и транзи-
сторов с биполярным переходом. Отсю-
да незамедлительно вытекает реализация 
атомного усилителя. Атомный усилитель –  
это устройство, которое позволяет управ-
лять большим атомным током. Транзистор, 
представленный в [24, с. 023615], непо-
средственно служит этой цели, поскольку 
небольшие изменения тока базы приводят 
к большим изменениям тока коллектора. 
Отсюда легко представить более сложные 
бистабильные устройства, которые исполь-
зуют перекрестную отрицательную обрат-
ную связь между двумя транзисторами. Во-
первых, в случае атома запрещенная зона 
является результатом взаимодействий, а не 
статистики, как в электронике. Во-вторых, 
атомные токи сверхтекучие. Как следствие, 
соотношение между напряжением и током 
имеет значение бездиссипативного сопро-
тивления. Дальнейшие различия возникают 
как в диодах, так и в транзисторах. В этом 
случае атомный диод не имеет обедненно-
го слоя, то есть он не имеет энергетиче-
ского барьера, зависящего от напряжения 
на соединении. Асимметрия на кривой 
ток-напряжение возникает в результате 
зависимых от знака напряжения перехо-
дов в изолирующую фазу. Как следствие, 
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атомы перемещаются от P к N в прямом 
смещении, а не как в электронике, от N к 
P. Из-за различий в поведении диода ток 
атомного коллектора в транзисторе течет от 
коллектора к базе, а ток эмиттера течет от 
базы к эмиттеру, то есть противоположно 
электронному потоку в NPN-транзисторе. 
Существенное различие в качественном 
поведении электронного и атомтронного 
транзистора обусловлено отрицательным 
коэффициентом усиления в атомном слу-
чае. Ток коллектора увеличивается с умень-
шением тока базы. Ожидается, что это не 
повлияет на функциональность устройств, 
основанных на работе биполярных пере-
ходных транзисторов. Данные, представ-
ленные в [24, с. 023615], получены из рас-
четов для одномерной решетки. Этот выбор 
носит исключительно практический харак-
тер. Основные идеи также справедливы 
для двумерных и трехмерных кубических 
решеток и распространяются на другие 
геометрии решетки, которые совершают 
переходы между сверхтекучей и изолиру-
ющей фазами при изменениях химического 
потенциала. Таким образом, модель дает 
превосходное описание текущих экспе-
риментов с ультрахолодными бозонными 
атомами в оптических решетках. Другие 
гамильтонианы могут предложить альтер-
нативные способы проведения аналогии с 
электроникой. Естественным выбором для 
дальнейшего изучения являются гамильто-
нианы, описывающие бозоны локально, и 
гамильтонианы для фермионных газов.

Выводы

Таким образом, в приближении задан-
ной площади одного из импульсов, либо 
обоих импульсов, имеющих произволь-
ную форму (не дельтаобразные импульсы), 
удается получить точные аналитические 
решения для плотности образующихся 
молекул путем введения площади пере-

крытия обоих импульсов либо площади 
одного из них. При этом временная эволю-
ция атомов и молекул в процессе стиму-
лированной рамановской конверсии двух 
бозе-атомов в гетеромолекулу существен-
но определяется начальными плотностями 
частиц и площадью перекрытия падаю-
щих импульсов либо площадью одного из 
них. Было продемонстрировано, что эво-
люция системы в зависимости от площади 
импульса может быть как периодической, 
так и апериодической. Контроль за ходом 
реакции и уровнем производства молекул 
можно осуществлять вариацией площадей 
падающих импульсов и начальных плот-
ностей материальных частиц. 
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УДК 512.548.7:003.26

КРИПТОАНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ ПОТОКОВЫХ ШИФРОВ, 
ПОСТРОЕННЫХ НА ОСНОВЕ n-АРНЫХ ГРУППОИДОВ,  

ОБРАТИМЫХ НА i-м МЕСТЕ

Н. Н. Малютина, В. А. Щербаков

Статья посвящена построению атак с помощью выбранного открытого и зашифрованного 
текста на шифры Марковского для n-арных группоидов обратимых на i-м месте. Показано, что 
атаки М. Войводы на шифр Марковского могут быть модифицированы на обобщенный шифр 
Марковского, основанный на таких группоидах. 

Ключевые слова: криптоанализ,	группоид, парастроф, алгоритм Марковского, ключ, открытый 
текст, шифротекст.

CRYPTANALYSIS OF SOME STREAM CIPHERS  
CONSTRUCTED ON THE BASIS OF n-ARY GROUPOIDS INVERSIBLE  

AT THE i-TH PLACE

N. N. Malyutina, V. A. Shcherbaсov

The article has been devoted to the construction of attacks using the selected open and encrypted 
text on Markovsky ciphers for n-ary groupoids invertible in the i-th place. It has been shown that the 
attacks of M. Voivody on the Markovsky cipher can be modified to a generalized Markovsky cipher 
based on such groupoids. 

Keywords: cryptanalysis, groupoid, parastroph, Markovski algorithm, key, plaintext, ciphertext.

Потоковые шифры являются важным 
классом алгоритмов шифрования. C их 
помощью шифруются символы открыто-
го текстового сообщения по одному, при-
чем используемое шифрование меняется 
со временем. Блочные шифры обычно 
используются для фиксированного шиф-
рования группы символов текстового со-
общения. Поэтому потоковые шифры 
обычно быстрее, чем блочные в аппарат-
ном обеспечении и имеют менее сложную 
структуру. Они более уместны в случаях, 
когда буферизация ограничена, или же 
символы должны обрабатываться посте-
пенно по мере их подачи в устройство [3, 
с. 191–216].

В настоящее время алгоритм Марков-
ского и его обобщения являются одними 
из самых популярных алгоритмов, в кото-
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рых используются потоковые шифры на 
основе квазигрупп. В [4, с. 13–28] авторы 
утверждают, что такие шифры устойчивы 
к атаке «грубой силы» (исчерпывающий 
поиск) и к статистическим атакам. У М. 
Войводы [5] доказано, что такой шифр не-
устойчив к атакам с помощью выбранного 
зашифрованного текста и с помощью вы-
бранного открытого текста. Утверждается, 
что этот шифр неустойчив к особой стати-
стической атаке (словацкий язык).

Существует несколько способов обоб-
щения алгоритма Марковского. Наиболее 
очевидным способом является увеличение 
арности квазигруппы, т. е., вместо бинар-
ных применяются n-арные ( )3n ≥  ква-
зигруппы. Этот способ был предложен в 
[1, с. 435–444; 6] и реализован в [7; 8, с. 
27–34].

В этой статье мы займемся атаками на 
выбранный зашифрованный и открытый 
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текст, полученный при помощи обобщен-
ного алгоритма Марковского с использова-
нием n-арного группоида, который обратим 
на i-м месте. Бинарный аналог этой атаки 
описан для квазигрупп у М. Войводы [9, c. 
54–56]. Основные понятия и определения 
можно найти в [10, с. 69–71]. 

Определение 1. n-арный груп-
поид ( ),Q f  называется обратимым 
на i-м месте, 1,i n= , если уравнение: 
( )1 1 1 1, , , , , ,i i i n nf a a x a a a− + +… … =  разреши-

мо единственным образом для всех эле-
ментов 1 1 1 1  , , , , , ,i i n na a a a a Q− + +… … ∈ .

В этом случае операция
( ) ( ), 1

 1 1 1 1, , , , , ,i n
i n i n if a a a a a x+
− + +… … =  

также определяется единственным обра-
зом,  и мы имеем:

( ) ( )( ), 1
1 1  1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , ,i n

i i n i n i n nf a a f a a a a a a a a+
− − + + + +… … … … =

( ) ( )( ), 1
 1 1 1 1 1 1, , , , , , , , , , , ,i n

i i i i n i n if a a f a a x a a a a x+
− − + +… … … … =

Алгоритм 1. (Обобщенный алгоритм 
1). Пусть Q – непустой конечный алфа-
вит и k – натуральное число, uj, vj ∈ Q,  
j ∈ {1, …k}. Определим n-арный группо-
ид ( ),Q f , который обратим на i-м месте. 
Ясно, что группоид  опреде-
ляется единственным образом. Возьмем 
фиксированные элементы l1, l2, …,  ,  
где jl Q∈ . Эти элементы называются ли-
дерами. Пусть u1, u2, …, uk – последова-
тельность символов из Q или исходный 
открытый текст.

Для шифрования текста предлагается 
следующая процедура:

  
1 1 1 1 1( , , , , , ),i i nv f l l u l l− −= … ……

  
2 2 2 1 2 2( , , , , , ),n n i n i nv f l l u l l+ − + − −= … ……

…,

( )
 

2 2 2 2
 

1 13 3 3 1 3 2 1
( , , , , , , ),n nn n n n i n n i n

v f l l u l l− −− + − + + − + + −
= … ……

 
1 1 1( , , , , , ),n i n i nv f v v u v v− −= … … …

В результате получаем следующий за-
шифрованный текст: v1, v2, …, vn–1, vn, … . 
Алгоритм дешифрования строится спосо-
бом, аналогичным бинарному случаю [1, 
с. 435–444; 11, с. 88–89]:

( )  , 1  
1  1 1 1 1 ( , , , , , ),i n

i i nu f l l v l l+
− −= … ……

( )  , 1  
2  2 2 1 2 2( , , , , , ),i n

n n i n i nu f l l v l l+
+ − + − −= … ……
…,

( )
( )

 

2 2 2 2
, 1  

1  13 3 3 1 3 2 1
( , , , , , , ),i n

n nn n n n i n n i n
u f l l v l l+

− −− + − + + − + + −
= … ……

( ), 1  
 1 1 1( , , , , , ),i n

n i n i nu f v v v v v+
− −= … … …

Примеры работы алгоритма 1 можно 
найти в [12, с. 55–64].

Перейдем сначала к рассмотрению 
атак с помощью выбранного зашифро-
ванного текста. Предполагаем, что крип-
тоаналист имеет доступ к устройству де-
шифрования, загруженного с помощью 
некоторого ключа. Он может построить 
следующий текст и ввести его в устрой-
ство дешифрования:

1 1 1 1 1 1 1 2 1 m m mq q q q q q q q q q q q… … … …

2 1 1 1 2 1 1 2 2 m m mq q q q q q q q q q q q… … … …

    3 1 1 1 3 1 1 2 3 m m mq q q q q q q q q q q q… … … … …

Для полной реконструкции таблицы зна-
чений операции ( ), 1

 
i n f+ , а значит и таблицы 

значений операции  f, достаточно будет на вхо-
де устройства подать ( ) ( )1  1  –1 nA n m m−= ⋅ +  
символов для получения всех значений и 

( ) ( )11  · 1 2nA n m m m−− = − + −  символов, ког-
да последнее значение находится методом 
исключения, где m – порядок, n – арность 
группоида. 

Пример 1. Возьмем тернарный груп-
поид ( )3,R f , { }3 0,1, 2R = , который опре-
делен над кольцом ( )3, ,R + ⋅  классов вы-
четов по модулю 3, и который обратим 
на третьем месте. Тернарная операция 
f  на множестве 3R  определяется как 
( )1 2 3 1 2 3 4, ,f x x x x x x x= + + =  , где
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α0 = 2,  α1 = 2,  α2 = 0,

β0 = 1,  β1 = 1,  β2 = 1.

Обратная операция для  
  имеет вид: 

( ) 3,4
. 1 2 4 3 1 2 4( , , ) 2 2f x x x x x x x= = ⋅ + ⋅ + 

Проверим:
( ) ( ) 3,4

. 1 2 1 2 3

1 2 1 2 3 3

( , , , , )
2 2

f x x f x x x
x x x x x x

=

= ⋅ + ⋅ + + + =    .

( )1 2 3

1 2 1 2 4 4

, ,
2 2

f x x x
x x x x x x

=

= + + ⋅ + ⋅ + =    .
В качестве элементов-лидеров ис-

пользуются следующие:

1 2 3 41,  2,    0, 1.l l l l= = = =

Мы применим обобщенный алгоритм 
1 [12, с. 55–64] и в устройство дешифрова-
ния введем следующий текст:

000001002010011012020021022
100101102110111112120121122
20

Таблица 1
Процесс и результат дешифрования

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
1  1 2 1  , , 1, 2,0 0u f l l q f= = = ( ) ( )3,4

20  2,0, 2 1u f= = − (23) ( ) ( )3,4
39  1,1,0 0u f= =

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
2  3 4 1  , , 0,1,0 0u f l l q f= = = ( ) ( )3,4

21  0, 2,0 0u f = ( ) ( )3,4
40  1,0,1 1u f= =

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
3  1 1 1  , , 0,0,0 0u f q q q f= = = − (1) ( ) ( )3,4

22  2,0,0 0u f= = −(19) ( ) ( )3,4
41  0,1,1 1u f= =

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
4  1 1 1  , , 0,0,0 0u f q q q f= = = ( ) ( )3,4

23  0,0, 2 2u f= = ( ) ( )3,4
42  1,1,1 1u f= = − (13)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
5  1 1 1  , , 0,0,0 0u f q q q f= = = ( ) ( )3,4

24  0, 2,1 1u f= = − (8) ( ) ( )3,4
43  1,1,1 1u f= =

( ) ( )3,4
6  0,0,1 1u f= = − (2) ( ) ( )3,4

25  2,1,0 2u f= = − (21) ( ) ( )3,4
44  1,1,1 1u f= =

( ) ( )3,4
7  0,1,0 0u f= = − (3) ( ) ( )3,4

26  1,0, 2 2u f= = − (14) ( ) ( )3,4
45  1,1, 2 2u f= = − (15)

( ) ( )3,4
8  1,0,0 0u f= = − (10) ( ) ( )3,4

27  0, 2, 2 2u f= = − (9) ( ) ( )3,4
46  1, 2,1 1u f= = − (17)

( ) ( )3,4
9  0,0, 2 2u f= = − (5) ( ) ( )3,4

28  2, 2,1 0u f= = − (26) ( ) ( )3,4
47  2,1, 2 1u f= = − (24)

( ) ( )3,4
10  0, 2,0 0u f= = − (7) ( ) ( )3,4

29  2,1,0 2u f= = ( ) ( )3,4
48  1, 2,0 0u f= =

( ) ( )3,4
11  2,0,1 0u f= = − (20) ( ) ( )3,4

30  1,0,0 0u f= = ( ) ( )3,4
49  2,0,1 0u f= =

( ) ( )3,4
12  0,1,0 0u f= = ( ) ( )3,4

31  0,0,1 1u f= = ( ) ( )3,4
50  0,1, 2 2u f= =

( ) ( )3,4
13  1,0,0 0u f= = ( ) ( )3,4

32  0,1,0 0u f= = ( ) ( )3,4
51  1, 2,1 1u f= =

( ) ( )3,4
14  0,0,1 1u f= = ( ) ( )3,4

33  1,0,1 1u f= = ( ) ( )3,4
52  2,1,1 0u f= =

( ) ( )3,4
15  0,1,1 1u f= = − (4) ( ) ( )3,4

34  0,1,1 1u f= = ( ) ( )3,4
53  1,1, 2 2u f= =

( ) ( )3,4
16  1,1,0 0u f= = − (12) ( ) ( )3,4

35  1,1,0 0u f= = ( ) ( )3,4
54  1, 2, 2 2u f= = − (18)

( ) ( )3,4
17  1,0,1 1u f= = − (11) ( ) ( )3,4

36  1,0, 2 2u f= = ( ) ( )3,4
55  2, 2, 2 1u f= = − (27)

( ) ( )3,4
18  0,1, 2 2u f= = − (6) ( ) ( )3,4

37  0, 2,1 1u f= = ( ) ( )3,4
56  2, 2,0 2u f= = − (25) 

( ) ( )3,4
19  1, 2,0 0u f= = − (16) ( ) ( )3,4

38  2,1,1 0u f= = − (22)
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Таблица 2
Значения дешифрующей функции

№ Значение № Значение № Значение

(1) ( ) ( )3,4
 0,0,0 0f = (10) ( ) ( )3,4

 1,0,0 0f = (19) ( ) ( )3,4
 2,0,0 2f =

(2) ( ) ( )3,4
 0,0,1 1f = (11) ( ) ( )3,4

 1,0,1 1f = (20) ( ) ( )3,4
 2,0,1 0f =

(3) ( ) ( )3,4
 0,0, 2 2f = (12) ( ) ( )3,4

 1,0, 2 2f = (21) ( ) ( )3,4
 2,0, 2 1f =

(4) ( ) ( )3,4
 0,1,0 0f = (13) ( ) ( )3,4

 1,1,0 0f = (22) ( ) ( )3,4
 2,1,0 2f =

(5) ( ) ( )3,4
 0,1,1 1f = (14) ( ) ( )3,4

 1,1,1 1f = (23) ( ) ( )3,4
 2,1,1 0f =

(6) ( ) ( )3,4
 0,1, 2 2f = (15) ( ) ( )3,4

 1,1, 2 2f = (24) ( ) ( )3,4
 2,1, 2 1f =

(7) ( ) ( )3,4
 0, 2,0 0f = (16) ( ) ( )3,4

 1, 2,0 0f = (25) ( ) ( )3,4
 2, 2,0 2f =

(8) ( ) ( )3,4
 0, 2,1 1f = (17) ( ) ( )3,4

 1, 2,1 1f = (26) ( ) ( )3,4
 2, 2,1 0f =

(9) ( ) ( )3,4
 0, 2, 2 2f = (18) ( ) ( )3,4

 1, 2, 2 2f = (27) ( ) ( )3,4
 2, 2, 2 1f =

На выходе дешифрующего устройства 
мы получим следующие 56 символов: 000
001002000011012010021222020101102100
11111211002102212.

В итоге, для полной реконструкции та-
блицы значений операции ( )3,4

 f , а значит, и 
таблицы значений операции f достаточно 

подать на входе 55 символов для тернарного 
группоида (56-й символ – необязательный, 
его можно найти методом исключения).

Зная таблицу значений обратной опе-
рации для ( ) 3,4

. 1 2 4 3( , , )f x x x x= , т. е. табл. 2,  
легко восстанавливается таблица значений 
операции ( )1 2 3 4, ,f x x x x=  (табл. 3).

Таблица 3
Значения шифрующей функции

№ Значение № Значение № Значение

(1) ( )0,0,0 0f = (10) ( )1,0,0 0f = (19) ( )2,0,0 1f =

(2) ( )0,0,1 1f = (11) ( )1,0,1 1f = (20) ( )2,0,1 2f =

(3) ( )0,0, 2 2f = (12) ( )1,0,2 2f = (21) ( )2,0,2 0f =

(4) ( )0,1,0 0f = (13) ( )1,1,0 0f = (22) ( )2,1,0 1f =

(5) ( )0,1,1 1f = (14) ( )1,1,1 1f = (23) ( )2,1,1 2f =

(6) ( )0,1,2 2f = (15) ( )1,1, 2 2f = (24) ( )2,1, 2 0f =

(7) ( )0, 2,0 0f = (16) ( )1,2,0 0f = (25) ( )2, 2,0 1f =

(8) ( )0, 2,1 1f = (17) ( )1,2,1 1f = (26) ( )2, 2,1 2f =

(9) ( )0, 2, 2 2f = (18) ( )1,2,2 2f = (27) ( )2,2,2 0f =
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Чтобы понять ситуацию со взломом 
дешифрованного текста и лидерами, рас-
смотрим открытый текст вида: 201121=

1 2 3 4 5 6u u u u u u . Попробуем восстановить 
по этому тексту шифротекст, запущенный 
на дешифратор:

( ) ( )1 1 2 1 1 2, , , , 2v f l l u f l l= = = ?

( ) ( )2 3 4 2 3 4, , , ,0v f l l u f l l= = = ?

( ) ( )3 1 2 3 1 2, , , ,1 ?v f v v u f v v= = =

( ) ( )4 2 3 4 2 3, , , ,1v f v v u f v v= = = ?

( ) ( )5 3 4 5 3 4, , , , 2v f v v u f v v= = = ?

( ) ( )6 4 5 6 4 5, , , ,1v f v v u f v v= = = ?

Анализируя полученные результаты с 
использованием табл. 3 значений функции 
 f   получим, что:

 ( )1

2
*,*,2

0
v f 
= = 


, ( )2

1
*,*,0

0
v f 
= = 


 

и кроме этого: ( ) 1
*,*,1

2
f 

= 


.

Таким образом, мы получим следующие 
варианты дешифруемого текста (табл. 4).

Таблица 4
Возможные значения зашифрованного текста

1v 2v 3v 4v 5v 6v

2 1
( )3 4, , 2f v v =

( )2,1,2 0f= =

0 0 ( )0,0,1 1f = ( )0,1,1 1f = ( )1,1,2 2f = ( )1,2,1 1f =

2 0 ( )2,0,1 2f = ( )0,2,1 1f = ( )2,1, 2 0f = ( )1,0,1 1f =

0 1 ( )0,1,1 1f = ( )1,1,1 1f = ( )1,1,2 2f = ( )1,2,1 1f =

Всего 4 варианта дешифрованного 
текста, из которых верным является тре-
тий вариант:

1v 2v 3v 4v 5v 6v
2 1 2 1 0 1
0 0 1 1 2 1
2 0 2 1 0 1
0 1 1 1 2 1

Значит определение искомого значе-
ния зашифрованного текста не представ-
ляет особой сложности.

Ситуация с лидерами обстоит в на-
шем примере следующим образом:

Но вопрос об определении лидеров 
в этом случае теряет свою актуальность. 
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Таблица 5
Процесс и результат дешифрования (модифицированным текстом)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
1  1 2 1  , , 1, 2,0 0u f l l q f= = = ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4

16  2 2 1  , , 1,1,0 0u f q q q f= = = − (12)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
2  3 4 1  , , 0,1,0 0u f l l q f= = = ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4

17  2 1 3  , , 1,0, 2 2 14u f q q q f= = = −
( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4

3  1 1 1  , , 0,0,0 0u f q q q f= = = − (1) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
18  1 3 3  , , 0, 2, 2 2 9u f q q q f= = = −

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
4  1 1 2  , , 0,0,1 1u f q q q f= = = − (2)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
19  3 3 1  , , 2, 2,0 2 25  u f q q q f= = = −

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
5  1 2 2  , , 0,1,1 1u f q q q f= = = − (4)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
20  3 1 2  , , 2,0,1 0 20u f q q q f= = = −

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
6  2 2 2  , , 1,1,1 1u f q q q f= = = − (13)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
21  1 2 1  , , 0,1,0 0u f q q q f= = = − (3)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
7  2 2 3  , , 1,1, 2 2u f q q q f= = = − (15)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
22  2 1 2  , , 1,0,1 1 11u f q q q f= = = −

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
8  2 3 3  , , 1, 2, 2 2u f q q q f= = = − (18)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
23  1 2 3  , , 0,1, 2 2u f q q q f= = = − (6)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
9  3 3 3  , , 2, 2, 2 1u f q q q f= = = − (27)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
24  2 3 2  , , 1, 2,1 1 17u f q q q f= = = −

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
10  3 3 2  , , 2, 2,1 0u f q q q f= = = − (26) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4

25  3 2 3  , , 2,1, 2 1u f q q q f= = = − (24)
( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4

11  3 2 1  , , 2,1,0 2u f q q q f= = = − (21) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
26  2 3 1  , , 1, 2,0 0u f q q q f= = = − (16)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
12  2 1 1  , , 1,0,0 0u f q q q f= = = − (10) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4

27  3 1 3  , , 2,0, 2 1 23u f q q q f= = = −

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
13  1 1 3  , , 0,0, 2 2u f q q q f= = = − (5)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
28  1 3 1  , , 0, 2,0 0 7u f q q q f= = = −

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
14  1 3 2  , , 0, 2,1 1u f q q q f= = = − (8)

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
29  3 1 1  , , 2,0,0 0u f q q q f= = = − (19) 

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
15  3 2 2  , , 2,1,1 0u f q q q f= = = − (22)

Различных наборов лидеров для тернарно-
го группоида будет 92 = 81. По существу, 
определение точных значений лидеров 
нам и не требуется.

Попробуем улучшить полученный ре-
зультат, т. е. уменьшить число используе-
мых символов. 

Возьмем следующий текст, который 
будем называть модифицированным тек-
стом: 

1 1 1 2 2 2 3 3 3   m m mq q q q q q q q q q q q… … … … …

2 1 1 3 2 2 4 3 3 1  m mq q q q q q q q q q q q… … … … …

1 2 1 2 3 2 3 4 3 1  m mq q q q q q q q q q q q… … … … … …

Для n-арного группоида необходимое 
количество символов в модифицированной  
 
атаке составит: ( )1( 1) 1

1
2

nn m m− ⋅ + −
+ 

 
  

для получения всех значений или   
 ( )1( 1) 1

2

nn m m−⋅ + − , когда последнее зна-

чение находится методом исключения. 
Пример 2. В условиях предыдущего 

примера в устройство дешифрования вво-
дим следующий текст:

000111222
100211022
010121202
00
На выходе получим данные (табл. 5).
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Таблица 6
Процесс и результат шифрования

( ) ( ) ( )1 1 2 1 1 2 1, , , , 1, 2,0 0v f l l u f l l q f= = = =

( ) ( ) ( )2 3 4 2 3 4 1, , , , 0,1,0 0v f l l u f l l q f= = = =

( ) ( ) ( )3 1 2 3 1, , 0,0, 0,0,0 0v f v v u f q f= = = = − (1)

( ) ( ) ( )4 2 3 4 1, , 0,0, 0,0,0 0v f v v u f q f= = = =

( ) ( ) ( )5 3 4 5 1, , 0,0, 0,0,0 0v f v v u f q f= = = =

( ) ( ) ( )6 4 5 6 2, , 0,0, 0,0,1 1v f v v u f q f= = = = − (2)

( ) ( ) ( )7 5 6 7 1, , 0,1, 0,1,0 0v f v v u f q f= = = = − (3)
( ) ( ) ( )8 7 8 8 1, , 1,0, 1,0,0 0v f v v u f q f= = = = − (10)

( ) ( ) ( )9 8 9 9 3, , 0,0, 0,0, 2 2v f v v u f q f= = = = − (5)

( ) ( ) ( )10 9 10 10 1, , 0, 2, 0, 2,0 0v f v v u f q f= = = = − (7)

( ) ( )11 22,0, 2,0,1 2v f q f= = = − (20)

( ) ( )12 10, 2, 0, 2,0 0v f q f= = =

( ) ( )13 12,0, 2,0,0 1v f q f= = = − (19)

( ) ( )14 20,1, 0,1,1 1v f q f= = = − (4)

( ) ( )15 21,1, 1,1,1 1v f q f= = = − (13)

( ) ( )16 11,1, 1,1,0 0v f q f= = = − (12)

( ) ( )17 21,0, 1,0,1 1v f q f= = = − (11)

На выходе дешифрующего устрой-
ства мы получим следующие 29 символов: 
00011122102021002220012110100.

Таким образом, для полной рекон-
струкции таблицы значений операции 
( )3,4

 f  (табл. 2), а значит, и таблицы зна-
чений операции f (табл. 3) достаточно по-
дать на входе 28 символов для тернарного 
группоида. Этот текст имеет минимальную 
длину в случае тернарного группоида.

Для модифицированной атаки выяв-
лен минимальный набор подаваемых на 
входе символов: ( )1nm n+ − , где m – по-
рядок n-арного группоида.

Посмотрим, что будет происходить 
для атак с помощью выбранного открыто-
го текста. Теперь считаем, что криптоана-
лист имеет доступ к устройству шифрова-
ния, загруженного с помощью некоторого 
ключа.

Пример 3. Рассмотрим атаку откры-
тым текстом для примера 1. На входе 
шифрующего устройства подаем следую-
щий текст:

000 001 002 010 011  012 020 021 022 
100 101 102 110 111  112 120 121 122 
200 201 202 210 211 212
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( ) ( )18 30,1, 0,1, 2 2v f q f= = = − (6)

( ) ( )19 11, 2, 1, 2,0 0v f q f= = = − (16)

( ) ( )20 32,0, 2,0, 2 0v f q f= = = − (23)

( ) ( )21 10,0, 0,0,0 0v f q f= = =

( ) ( )22 10,0, 0,0,0 0v f q f= = =

( ) ( )23 30,0, 0,0, 2 2v f q f= = =

( ) ( )24 20, 2, 0, 2,1 1v f q f= = = − (8)

( ) ( )25 12,1, 2,1,0 1v f q f= = = − (21)

( ) ( )26 31,1, 1,1, 2 2v f q f= = = − (15)

( ) ( )27 31, 2, 1, 2, 2 2v f q f= = = − (18)

( ) ( )28 22, 2, 2, 2,1 2v f q f= = = − (26)

( ) ( )29 12, 2, 2, 2,0 1v f q f= = = − (25)

( ) ( )30 12,1, 2,1,0 1v f q f= = =

( ) ( )31 21,1, 1,1,1 1v f q f= = =

( ) ( )32 11,1, 1,1,0 0v f q f= = =

( ) ( )33 21,0, 1,0,1 1v f q f= = =

( ) ( )34 20,1, 0,1,1 1v f q f= = =

( ) ( )35 11,1, 1,1,0 0v f q f= = =

( ) ( )36 31,0, 1,0, 2 2v f q f= = = − (14)

( ) ( )37 20, 2, 0, 2,1 1v f q f= = =

( ) ( )38 22,1, 2,1,1 2v f q f= = = − (22)

( ) ( )39 11, 2, 1, 2,0 0v f q f= = =

( ) ( )40 22,0, 2,0,1 2v f q f= = =

Продолжение табл. 6
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( ) ( )41 20, 2, 0, 2,1 1v f q f= = =

( ) ( )42 22,1, 2,1,1 2v f q f= = =

( ) ( )43 21, 2, 1, 2,1 1v f q f= = = − (17)

( ) ( )44 22,1, 2,1,1 2v f q f= = =

( ) ( )45 31, 2, 1, 2, 2 2v f q f= = =

( ) ( )46 22, 2, 2, 2,1 2v f q f= = =

( ) ( )47 32, 2, 2, 2, 2 0v f q f= = = − (27)

( ) ( )48 12,0, 2,0,0 1v f q f= = =

( ) ( )49 20,1, 0,1,1 1v f q f= = =

( ) ( )50 31,1, 1,1, 2 2v f q f= = =

( ) ( )51 21, 2, 1, 2,1 1v f q f= = =

( ) ( )52 22,1, 2,1,1 2v f q f= = =

( ) ( )53 31, 2, 1, 2, 2 2v f q f= = =

( ) ( )54 32, 2, 2, 2, 2 0v f q f= = =

( ) ( )55 32,0, 2,0, 2 0v f q f= = =

( ) ( )56 10,0, 0,0,0 0v f q f= = =

( ) ( )57 10,0, 0,0,0 0v f q f= = =

( ) ( )58 30,0, 0,0, 2 2v f q f= = =

( ) ( )59 10, 2, 0, 2,0 0v f q f= = =

( ) ( )60 22,0, 2,0,1 2v f q f= = =

( ) ( )61 30, 2, 0, 2, 2 2v f q f= = = − (9)
( ) ( )62 12, 2, 2, 2,0 1v f q f= = =

( ) ( )63 32,1, 2,1, 2 0v f q f= = = − (24)- не обязательный

Окончание табл. 6
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На выходе шифрующего устройства 
мы получим следующие 63 символа:

000001002020111012000021122211101
102120212122201121220000202210

Причем для восстановления таблицы 
значений операции f (табл. 3) достаточно 
будет 61 символа, а последний найдется 
методом исключения.

Таким образом, для полной рекон-
струкции таблицы значений операции f, 
а значит, и таблицы значений операции
( )3,4

 f достаточно подать на входе 61 сим-
вол для тернарного группоида, а для по-
лучения всех 27 значений функции f – 63 
символа. Возникает вопрос для n-арных 
группоидов: каковы границы варьирова-
ния количества проверочных символов, и 
зависят ли они от используемых лидеров. 
Каковы условия подбора минимального 
количества требуемых проверочных сим-
волов для реконструкции таблицы значе-
ний операции f. Эти вопросы остаются 
открытыми и требуют дальнейшего иссле-
дования.

Чтобы понять ситуацию с расшифров-
кой имеющегося у нас текста и разобрать-
ся с лидерами, рассмотрим шифротекст: 
202101. Попробуем восстановить по этому 
тексту исходный открытый текст, предпо-
лагая, что таблица значений шифрующей 
и дешифрующей функции взломаны (табл. 
3 и табл. 2):

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
1  1 2 1  1 2, , , , 2 ?u f l l v f l l= = =

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
2  3 4 2  3 4, , , ,0 ?u f l l v f l l= = =

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
3  1 2 3  , , 2,0, 2 1u f v v v f= = =

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
4  2 3 4  , , 0, 2,1 1u f v v v f= = =

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
5  3 4 5  , , 2,1,0 2u f v v v f= = =

( ) ( ) ( ) ( )3,4 3,4
6  4 5 6  , , 1,0,1 1u f v v v f= = =

Анализируя полученные результаты с 
использованием таблицы значений функ-

ции ( )3,4
 f  получим следующее: однознач-

но определяются все элементы открытого 
текста, кроме первых двух (в которых фи-
гурируют лидеры). Для первых двух эле-
ментов имеем:

Возможных значений зашифрованно-
го текста будет: 2 2 = 4 варианта. А именно: 
221121, 201121, 121121, 101121.

Таким образом, первые два элемента 
однозначно не взламываются. Вопрос об 
определении лидеров в этом случае состо-
ит в переборе 2 9  = 81 варианта.

Для  n-арного группоида в открытом 
тексте длины k первые ( )1n −  символов 
не взламываются, остальные определяют-
ся однозначно. Лидеры определить можно 
только с помощью перебора всех возмож-
ных комбинаций. Таким образом, точное 
определение значений лидеров в данном 
примере – достаточно сложная задача.

Возможное число вариантов откры-
того и зашифрованного текстов в обоих 
случаях одинаковое. Будет ли так всегда, 
можно выяснить при проверке. 

Посмотрим, что произойдет для 4-ар-
ного случая.

Пример 4. Возьмем 4-арный группо-
ид ( )3,R f , { }3 0,1, 2R = , который опре-
делен над кольцом ( )3, ,R + ⋅  классов вы-
четов по модулю 3, и который обратим на 
4-м месте. 4-арная операция f  на множе-
стве 3R  определяется как:

( )1 2 3 4 1 2 3 4 5, , ,f x x x x x x x x x= + + + =   , 
где

α0 = 2,  α1 = 2,  α2 = 0,

β0 = 1,  β1 = 2,  β2 = 0,

γ0 = 1,  γ1 = 1,  γ2 = 2.
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Обратная операция для f имеет вид: 

Проверим:

В качестве элементов-лидеров ис-
пользуются следующие элементы:

В устройство дешифрования введем 
следующий текст:
0000 0001 0002 0010 0011  0012 0020 0021 0022
0100 0101 0102 0110 0111  0112 0120 0121 0122
0200 0201 0202 0210 0211 0212 0220 0221 0222
1000 1001 1002 1010 1011  1012 1020 1021 1022
1100 1101 1102 1110 1111  1112 1120 1121 1122
1200 1201 1202 1210 1211 1212 1220 1221 122220

На выходе дешифрующего устройства 
мы получим следующие 218 символов:
2111111210200221022201002000210120121
010221121221020102112020102020001112
102100012110112011000212221202222002
202210020111212121011210021012200002
0010202011020112012222011201221110201
202021220211001101101202120010022101.

Подробные выкладки и значения ис-
пользуемых функций мы опускаем. Этот и 
другие примеры атак с подробными опи-
саниями можно найти в работах [13, c. 
35–41; 14, c. 251–268].

Таким образом, для полной рекон-
струкции таблицы значений операции 
( )4,5

 f , а значит, и таблицы значений опе-
рации f достаточно подать на входе 218 
символов для 4-арного группоида (218-й 
символ – необязательный, находится мето-
дом исключения). Зная таблицу значений 
обратной операции для ( )4,5

 f , легко вос-
станавливается таблица значений опера-
ции  f .

Если рассмотреть атаку с помощью 
выбранного открытого текста для приме-
ра 4, то ситуация будет следующая: даже 
после полного прогона всех 324 символов 
удастся восстановить только 78 значений 
функции f  из 81. Т. е. полная рекон-
струкция всей таблицы значений шифру-
ющей функции невозможна для данного 
примера.

Если же мы рассмотрим атаки тек-
стом, полученным при помощи обобщен-
ного алгоритма 2 [12, с. 55–64], то сразу 
возникает вопрос: какие степени трансля-
ций используются в алгоритме для шиф-
рования и дешифровки? Ответить на этот 
вопрос не представляется возможным, 
а значит, и взломать такой шифр крайне 
трудно. Последнее свидетельствует о на-
много большей стойкости второго обоб-
щенного алгоритма, по сравнению с пер-
вым.

Мы рассмотрели некоторые виды атак 
на шифр Марковского с помощью открытых 
и зашифрованных текстов. Таким образом, 
для полного восстановления таблицы значе-
ний операции ( ), 1

 
i n f+  и, следовательно, та-

блицы значений операции f, достаточно на 
входе подать: ( ) ( )1  1  –1 nA n m m−= ⋅ +  сим-
волов, чтобы получить все значения функ-
ции. Для модифицированной атаки выявлен 
минимальный набор подаваемых на входе 
символов: ( )1nm n+ − , где m – порядок, 
n – арность используемого группоида. Это 
наиболее важные результаты проведенной 
работы. Другие примеры атак можно найти 
в работах [13, c. 35–41; 14, c. 251–268].
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Что касается атак с помощью выбран-
ного открытого текста, то можно было 
установить нижнее предельное значение 
необходимых символов для восстановле-
ния таблицы значений функции f. Но оста-
ется вопрос, какой текст подавать на вход 
шифровального устройства, чтобы не пре-
высить необходимый минимум символов, 
и всегда ли это будет возможно? На эти 
вопросы еще предстоит ответить.

Следующим шагом нашего исследо-
вания будет построение аналога схемы 
Эль-Гамаля на основе алгоритма Марков-
ского.
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УДК 512.548.7

ЭЛАСТИЧНЫЕ КВАЗИГРУППЫ

И. А. Флоря, Н. Н. Дидурик

Исследованы квазигруппы с эластичным законом, а также изотопы этих квазигрупп. Найдено 
условие, когда лупа, изотопная эластичной квазигруппе будет эластичной лупой, а также, когда 
квазигруппа, изотопная квазигруппе с правой (левой) единицей будет эластичной квазигруппой. 
Получены различные тождества и исследованы квазигруппы с этими тождествами. 
Предложены различные примеры данных квазигрупп.

Ключевые слова: эластичные	квазигруппы, лупа, изотоп, единица, группа, лупа Муфанг.

ELASTIC QUASIGROUPS

I. A. Florya, N. N. Didurik

In this article, quasigroups with elastic law, as well as isotopes of these quasigroups, have been 
investigated. A condition has been found when a loop isotopic to an elastic quasi-group will be an 
elastic loop, and also when a quasi-group isotopic to a quasi-group with a right (left) unit will be an 
elastic quasi-group. Various identities have been obtained and quasi-groups with these identities have 
been investigated. Various examples of these quasigroups have been proposed.

Keywords: elastic quasi-groups, loop, isotope, unit, group, Moufang loop.
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Множество Q с бинарной операцией 
A  называется группоидом и обозначается 
( ),Q A . Если операция обозначена знач-
ком, например „ ⋅ ” или „∘”, будем писать 
( ),Q ⋅  или ( ),Q  . Следовательно, на мно-
жестве Q  имеется столько группоидов, 
сколько существует различных операций. 
Считаем, что операции A  и ,B  опреде-
ленные на множестве Q , совпадают, если 
( ) ( ), , ,A a b B a b=  для любых ,a b Q∈ . 

Число элементов множества Q  называет-
ся порядком группоида ( ),Q A .

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 1. Бинарный груп-
поид ( ), Q   называется квазигруппой, 
если для любой упорядоченной пары 
( ) 2, a b Q∈  существуют единствен-
ные решения , x y Q∈  для уравнений 
x a b=  и a y b= .

Это определение эквивалентно следу-
ющему: группоид ( ),Q A  называется ква-

зи группой, если любыми двумя элемен-
тами равенства ( ), A a b c=  определяется 
однозначно третий. 

Существует еще одно определение ква-
зигруппы:

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 2. Группоид ( ),Q ⋅  на-
зывается квазигруппой, если в этом мно-
жестве Q  существуют операции ”\”  и 
“/”  такие, что в алгебре ( ), , \, /Q ⋅  вы-
полняются тождества 
1. ( )\ ,x x y y⋅ =
2. ( )/ ,y x x y⋅ =
3. ( )\ ,x x y y⋅ =
4. ( ) / .y x x y⋅ =
Пусть ( ),Q ⋅  квазигруппа [1].

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3. Элемент f Q∈  яв-
ляется левой единицей в ( ),Q ⋅  тогда и 
только тогда, когда f x x⋅ =  для любого 

.x Q∈
Элемент e Q∈  является правой едини-
цей в ( ),Q ⋅  тогда и только тогда, когда 
x e x⋅ =  для любого .x Q∈
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Элемент e ∈ Q является единицей в 
( ),Q ⋅  тогда и только тогда, когда явля-
ется и правой, и левой единицей [1, 2].

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 4. Квазигруппа явля-
ется левой (правой) лупой, если имеет ле-
вую (правую) единицу. Квазигруппа явля-
ется лупой, если имеет и правую единицу, 
и левую.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 5. Квазигруппу ( ),Q ⋅  
назовем эластичной, если в ( ),Q ⋅  имеет 
место эластичный закон

,x yx xy x⋅ = ⋅                 (1)

для любого x Q∈  [2].

Пример 1. Группа, лупа Муфанг, ле-
водистрибутивная квазигруппа, праводис-
трибутивная квазигруппа, дистрибутивная 
квазигруппа.

ТЕОРЕМА 1. В любой эластичной ква-
зигруппе ( ),Q ⋅  имеет место

,x xe f=                     (2)

для любого ,x Q∈  где .x xf x x e x⋅ = ⋅ =

Доказательство.  
    □

ТЕОРЕМА 2. Любая коммутативная 
квазигруппа ( ),Q ⋅  является эластичной 
квазигруппой.

Доказательство. .xy x x xy x yx⋅ = ⋅ = ⋅ □

ТЕОРЕМА 3. Лупа ( ),  Q  , изотопная 
эластичной квазигруппе ( ),Q ⋅ , где изо-
топия имеет вид

1 1 ,a bx y R x L y− −= ⋅             (3)

для любых , x y Q∈ , будет эластич-
ной лупой тогда и только тогда, когда в 
( ),Q ⋅  выполняется равенство

         (4)

для любых , x y Q∈ .

Доказательство. Пусть в ( ),  Q   име-
ет место эластичный закон  . Тогда, на основании (3),  
получаем 

 .
Теперь совершаем подстановки x → xa, 

y → ya и получаем 
  Получили (4).

Обратно. Пусть дано (4). На основа-
нии (3), в (4) переходим от операции “ ⋅ ” к 
операции “   ”:

□

Примечание. На основании теоремы 
3, возникает задача: изучить квазигруппу 
( ),Q ⋅  с тождеством 

.(5)

На основании теоремы 3, любая лупа 
( ), Q  , изотопная квазигруппе ( ),Q ⋅  с 
тождеством (5), является эластичной лу-
пой.

Квазигруппы ( ),Q ⋅  с тождеством (5) 
составляют новый класс квазигрупп, кото-
рый содержит все квазигруппы, изотопные 
группам, лупам Муфанг, так как группы и 
лупы Муфанг – эластичные.

Пример 2. Пусть ( ),Q ⋅  является абе-
левой группой. ( ), Q   – эластичная квази-
группа, изотопная группе ( ),Q ⋅ , где изо-
топия имеет вид 1 1x y x y− −= ⋅ . 

Квазигруппа ( ), Q   – эластичная, и 
выполняется тождество (5).

Примечание. Любая лупа ( ), Q  , изо-
топная квазигруппе ( ),Q ⋅  с тождеством 
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(5), является эластичной, но сама квази-
группа ( ),Q ⋅  не всегда эластична.

Пример 3. Пусть ( ),Q ⋅  является груп-
пой. Изучаем изотоп ( ), Q   этой группы 
( ),Q ⋅ , где 1 x y x y−= ⋅ . В квазигруп-
пе ( ),  Q   выполняется тождество (5), а 
эластичный закон не выполняется. Ква-
зигруппа ( ),Q   имеет только левую еди-
ницу  e y y= , где e  – единица группы, 

1 x e x−= . В эластичной квазигруппе име-
ет место x xe f= .

ТЕОРЕМА 4. Если квазигруппа с тож-
деством (5) имеет единицу, то она явля-
ется эластичной квазигруппой, и любая 
лупа, изотопная ей, тоже является элас-
тичной лупой с тем же тождеством (5).

Доказательство. В тождество (5) ста-
вим z t e= =  и получаем   .

Пусть лупа ( ), Q  , изотопная эластич-
ной лупе ( ),Q ⋅  с тождеством (5), задана 
равенством 1 1 ,  , .a bx y R x L y x y Q− −= ⋅ ∀ ∈  
Убедимся, что в лупе ( ), Q   имеет место 
тождество (5).

В тождестве (5) переходим от опера-
ции “ ⋅ ” к операции “    ”:

( )1  b z a bL L R x L t−
  .            (6)

Пусть
 

1   1   1, , ,
a az a b R z b b R zL u v u zv R z L v L L v v L L u− − −= = = = = 



1 1   1
az b R zL u L L u− − −=  .             (7)

Пусть
 

1   1   1,  , ,
b bt a b L t a a L tR u v u vt R v L t R R v v R R u− − −= = = = = 



1 1   1
bt a L tR u R R u− − −=  .           (8)

В (6) совершаем подстановки 
1 1 1 1, , , a a a bx R x z R z y R y t L t− − − −→ → → →  и 

используя (7) и (8), получаем

      
□

Примечание. Лупа с тождеством (5) 
имеет такое же универсальное свойство 
как группа, лупа Муфанг, лупа Бола, а 
именно, известно, что лупа, изотопная 
группе, является группой; лупа, изотоп-
ная лупе Муфанг, является лупой Муфанг; 
лупа, изотопная лупе Бола, является лу-
пой Бола. Теперь получили, что лупа, изо-
топная эластичной лупе с тождеством (5), 
является эластичной лупой тоже с тожде-
ством (5).

ТЕОРЕМА 5. Если квазигруппа ( ), Q  , 
изотопная эластичной квазигруппе ( ),Q ⋅ ,  
где изотопия имеет вид 1

ax y R x y−= ⋅   
является эластичной квазигруппой, то 
( ),Q ⋅  и ( ), Q   являются эластичными 
лупами.

Доказательство. Квазигруппа ( ),Q   
имеет правую единицу e a= . Так как 
( ),Q   является эластичной квазигруп-
пой, то на основании теоремы 1 ( x xe f= ),  
следует, что ( ), Q   является эластичной 
лупой.

Далее, из   e x a x x= =   получаем 
1 , , a aR a x x f x x x Q− ⋅ = ⋅ = ∀ ∈ ; af  являет-

ся левой единицей эластичной квазигруп-
пы ( ),Q ⋅ , т. е. ( ),Q ⋅  является эластичной 
лупой.      □

ТЕОРЕМА 6. Если квазигруппа ( ),Q  , 
изотопная эластичной квазигруппе ( ),Q ⋅ ,  
где изотопия имеет вид 1

bx y x L y−= ⋅ ,  
является эластичной квазигруппой, то 
( ),Q ⋅  и ( ),Q   являются эластичными 
лупами.

Доказательство аналогичное.
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ТЕОРЕМА 7. Квазигруппа ( ), Q 
, изо-

топная квазигруппе ( ),Q ⋅ , где изотопия 
имеет вид 1

ax y R x y−= ⋅ , будет эла-
стичной квазигруппой тогда и только 
тогда, когда в ( ),Q ⋅  выполняется равен-
ство

( ) ( )1 ,ax y xa R x ya xa−⋅ = ⋅ ⋅      (9)

для любых , .x y Q∈

Доказательство. Пусть  ,  тогда имеем 

( )
( ) ( )

( )

1 1

1 1

1

, 

.

a a

a a

a

R x R y x

R R x y x x y xa

R x ya xa

− −

− −

−

⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅

Обратно.  
    □Примечание. Квазигруппа ( ),Q   имеет 

правую единицу e a=  и является эластич-
ной квазигруппой, следовательно, ( ), Q   
является эластичной лупой.

Далее, имеем  
. Получили, что ( ),Q ⋅  име-

ет левую единицу.
Теорема 7 ставит перед нами задачу, 

которая заключается в изучении квази-
групп с тождеством

( ) ( )1
zx y xz R x yz xz−⋅ = ⋅ ⋅ .       (10)

ТЕОРЕМА 8. Любая квазигруппа ( ),Q ⋅  
с тождеством (10) имеет левую единицу 

,  fx x x Q= ∀ ∈  и квазигруппа ( ), Q  , изо-
топная квазигруппе ( ),Q ⋅ , где изотопия 
имеет вид 1 ,  , , , ax y R x y x y a Q−= ⋅ ∀ ∈  a –  
фиксированный элемент, является эластич-
ной лупой и с тем же тождеством (10).

Доказательство. В (10) ставим zy f=  
и получаем ( ) , .z zx f xz x xz f xz xz⋅ = ⋅ ⋅ =  
Так как x  – любой элемент, то 

, , .zf f fx x x Q= = ∀ ∈  На основании те-
оремы 7, ( ),  Q   является эластичной лу-
пой. 

Осталось доказать тождество

( )( ) ( )( ) ( ) 1  .zx y x z R x y z x z−= 

      

В тождество (10) переходим от опе-
рации “ ⋅ ” к операции “  ”. Имеем  

 
 

  
. Из 1

ax y R x y−= ⋅  получаем 
 1  1 1,  .y y a y a yR x R R x R R R− − −= = 

   □Пример 4. Пусть ( ),Q ⋅  – груп-
па. Определяем новую операцию “   ”, 

1x y x y−= ⋅ . Проверкой убеждаемся, что 
в ( ), Q   имеет место (10).

Примечание. Квазигруппа ( ),Q ⋅  с тож-
деством (10) – не всегда эластичная квази-
группа. ( ),Q ⋅  является эластичной квази-
группой тогда и только тогда, когда имеет 
единицу.

ТЕОРЕМА 9. Квазигруппа ( ), Q  , изо-
топная квазигруппе ( ),Q ⋅ , где изото-
пия имеет вид 1 ,  , bx y x L y x y Q−= ⋅ ∀ ∈  
будет эластичной лупой тогда и только 
тогда, когда в ( ),Q ⋅  выполняется тожде-
ство

( ) ( )1 ,  , .bbx y x bx L by x x y Q−⋅ = ⋅ ⋅ ∀ ∈  (11)

Доказательство. Пусть  , тогда имеем  
 Совершаем подстановки 

, x bx y by→ →  и получаем (11).
Обратно. В тождестве (11) переходим 

от операции “ ⋅ ” к операции “   ”:

Далее, так как ( ),Q   – эластичная ква-
зигруппа и имеет левую единицу f b= , то 
( ),Q   является эластичной лупой.  □
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ТЕОРЕМА 10. Если квазигруппа 
( ), Q  , изотопная эластичной квази-
группе ( ),Q ⋅ , где изотопия имеет вид 

1 ,  , bx y x L y x y Q−= ⋅ ∀ ∈ , является эла-
стичной квазигруппой, то ( ),Q ⋅  и ( ),Q   
являются эластичными лупами.

Доказательство. Пусть ( ),Q   – 
эластичная квазигруппа. Так как ( ),Q   
имеет левую единицу f b= , то ( ),Q   
является эластичной лупой, и имеем 

1 , , b b bx b x L b x x e x e e−= ⋅ = ⋅ = =  – пра-
вая единица в квазигруппе ( ),Q ⋅  и так как 
( ),Q ⋅  является эластичной квазигруппой, 
то ( ),Q ⋅  является эластичной лупой.      □

Примечание. Теорема 9 и тождество 
(11) позволяет изучить квазигруппу ( ),Q ⋅  
с тождеством

( ) ( )1 ,  , , .zzx y x zx L zy x x y z Q−⋅ = ⋅ ⋅ ∀ ∈  (12)

ТЕОРЕМА 11. Любая квазигруппа ( ),Q ⋅  
с тождеством (12) имеет правую единицу 
xe = x.

Доказательство. В тождестве (12) 
подставляем zy e=  и получаем  

  □

ТЕОРЕМА 12. Любая лупа ( ), Q  ,  
изотопная квазигруппе ( ),Q ⋅ , с тож-
деством (12), где изотопия имеет вид 

1
bx y x L y−= ⋅ , является эластичной лу-

пой и с тем же тождеством (12).

Доказательство. На основании тео-
ремы 9, ( ), Q   является эластичной лупой. 
Осталось доказать тождество 

  (13)

В тождестве (12) переходим от опера-
ции “ ⋅ ” к операции “   ”:

Совершаем подстановки   и получаем  
 Из 1

bx y x L y−= ⋅  полу-
чаем   1   1 1, .x x b x b xL y L L y L L L− − −= =   Получи-
ли (13).      □

Пример 5. Пусть ( ),Q ⋅  – группа, 
1x y x y−= ⋅ . ( ),Q   является квазигруп-

пой с тождеством (12).
Теперь приводим пример эластичной 

квазигруппы ( ),Q   с тождеством (5) и с 
непустым дистрибутантом D  [3]. Рассмо-
трим абелеву группу ( )6 ,Z +  классов выче-
тов по модулю { }66, 0,1, 2, 3, 4, 5m Z= = . 
Определяем новую операцию “   ”

6, , .x y x y x y Z= − − ∀ ∈

Получили, что ( )6,Z   является ком-
мутативной эластичной квазигруппой, 
изотопной абелевой группе ( )6 ,Z +  и с 
дистрибутантом { }0, 2, 4D = . На основа-
нии теоремы 3, в квазигруппе ( )6,Z   име-
ет место тождество (5). 

На основании этого примера изучаем 
эластичную квазигруппу ( ),Q ⋅ , изотопную 
абелевой группе ( ), Q   и с непустым дис-
трибутантом .D

ТЕОРЕМА 13. В любой эластичной ква-
зигруппе ( ),Q ⋅ , которая изотопна абеле-
вой группе и которая имеет непустой 
дистрибутант D , этот дистрибутант D  
является нормальной подгруппой.

Доказательство. Известно [3], что 
в любой квазигруппе, в которой D ≠ ∅  
дистрибутант D  – подквазигруппа. Оста-
лось доказать, что подквазигруппа ( ),D ⋅  
инвариантна относительно внутренних 
подстановок , ,, , x y x y xL R T , порожденных 
некоторым элементом a D∈ . Известно 
[2]:
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1. 

2. 

3. 

Нужно доказать, что  b D∀ ∈  имеет 
место , ,, , .x y x y xL b R b T b D∈  Так как a D∈ ,  
то 1 1, , , a a a aL R L R− −  являются автоморфизма-
ми квазигруппы ( ),Q ⋅  и  .a a a aL R R L=

1. Пусть ,x yL b z= , тогда имеем 

( )1 1
1 1 1
  

a a
x y x y x y x yR x ya R x yL L L b L L L b L L L b z− −
− − −

⋅ ⋅
= = =



.

( ) ( )1
ax yb R x y z−= ⋅ ⋅          (14)

Теперь изучаем абелеву группу ( ),Q  ,  
где 1 1 ,  , , , a ax y R x L y x y Q a D a− −= ⋅ ∀ ∈ ∈  – 
тот же элемент, который породил подста-
новки , ,, , x y x y xL R T .

Имеем .a axy R x L y xa ay= = 

xy xa ay=               (15)

Из (14) и (15) следует  
 Теперь убедимся, что 

, a aL R  – автоморфизмы и группы ( ),Q  . Из 
( )a a aL xy L x L y= ⋅  получаем  

 
 Аналогично доказывается 

( ) .a a aR x y R x R y=   Из  
  получаем .ab z D= ∈

2. Пусть , .x yR b z=  Тогда имеем 

3. Пусть .xT b z=  Тогда имеем 

Так как ( ),D ⋅  является подквазигруп-
пой, то .z D∈      □

Выводы

Исследуя изотопы эластичных ква-
зигрупп получены новые тождества (см. 
теорема 3, теорема 7, теорема 9). Полу-
чены новые классы квазигрупп. Класс 
квазигрупп ( ),Q ⋅  с тождеством (5) 

( )( ) ( )( ) ( )1 1 1 1 1
z z t z zx L y L xt R x L yt L xt− − − − −⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  

содержит все квазигруппы, изотоп-
ные группам, лупам Муфанг, так как 
группы и лупы Муфанг – эластич-
ные. Квазигруппа ( ),Q ⋅  с тождеством 
( ) ( )1

zx y xz R x yz xz−⋅ = ⋅ ⋅  – не всегда 
эластичная квазигруппа. ( ),Q ⋅  является 
эластичной квазигруппой тогда и только 
тогда, когда имеет единицу. 

На основании приведенного примера 
эластичной квазигруппы ( ),Q   с тождеством 
(5) и с непустым дистрибутантом была ис-
следована эластичная квазигруппа ( ),Q ⋅ , 
изотопная абелевой группе ( ), Q   с непустым 
дистрибутантом D, и получено что этот дис-
трибутант является нормальной подгуппой.
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Пусть задан допустимый кон-
тур Г. Обозначим через Hμ(Г) множе-
ство всех функций, удовлетворяющих 
на этом контуре условию Гельдера 
 ( ) ( )1 2

1 2

1 1t t c
t t

ϕ − < − , , t = ∞  c const=  
с показателем µ . Через Vμ(Г) – множество 
всех отображений ( )tα  контура Г на себя, 
удовлетворяющих следующим условиям:

1) ( ) ( )0, t t α α = α τ = ∞ 

2) функция .

3) ( )( )
( )( )

2
0

2
0

'
lim 0
t

t t z

t z→∞

α −
≠

α −
 

и 
( )( )
( )( )0

2
0

2
0

'
lim 0
t

t t z

t z→τ

α −
≠

α −
.

Например, если Г – действи-
тельная полуось , то

.
Если Г – ограниченный ляпуновский 

контур, то множество Vμ(Г) совпадает с 
множеством всех отображений контура Г 
на себя, меняющих направление и удов-
летворяющих условию Гельдера. 

Перечислим некоторые свойства ото-
бражений из множества Vμ(Г), используе-
мых в дальнейшем.

Свойство 1. Пусть . Тогда 
( ) 1

2' ~ ct
t

α  при t →∞ , где 1 0.c const= ≠  
Действительно, из условий 2 и 3 сле-

дует, что 
( )( )
( )( )

2
0

2
0

'
lim 0
t

t t z

t z→∞

α −
= τ ≠

α −
. 

Следовательно, ( ) 1
2' ~ ct

t
α , t →∞ .

Свойство 2.  Пусть  . Тогда  
( )

( )
2

2
0

' ~ ct
t

α
− τ

 при t → τ0, где 2 0.c const= ≠ .
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Действительно, из условия ( )( )t tα α =  
следует, что ( ) ( )( )' ' 1t tα α α = . Так как  
 ( ) 1

2' ~ ct
t

α  для ( ) 0' tα → τ , то получим 
следующее 

 

.

Значит ( )
( )

2
2

0

' ~ ct
t

α
− τ

. 

Из свойств 1 и 2, применяя правило 
Лопиталя, получим свойство 3:

Свойство 3. ( ) 3
0 ~ ct

t
α − τ  при t →∞  

( ) ( )
4

0
~ ct

t
α

− τ
 при t → τ0, где c3 = const ≠ 0, 

 
c4 = const ≠ 0.

Отображение кривой  на кривую Г  
обозначим

( ) 01 z zz
z

+
ω =

и введем понятие отображения со сдвигом 

1.−α = ω α ω

                 (1)

Очевидно, что функция 

( )
0

0

1  
1

z
z z z
z

α =
+ α − 

 



         

(2)

удовлетворяет на контуре  условию Гель-
дера.

Лемма. Условия 

(3)

эквивалентны условию 

               (4)

Замечание. Условие ( ) 2
1lim 0 

t
t t c

→∞
= ≠′α  

существенно. А именно, если это ус-

ловие не выполняется, то условие 
 и (4) леммы не яв-

ляются эквивалентными, т. е. второе ус-
ловие (3) не следует из первого, и сдвиг 
является сдвигом Карлемана.

Например, пусть  и  
 
 ( ) ( )

( )033

1 1, 0
1 1

tt
t

+
α = − τ =

+ −
. Для это-

го сдвига получим, что  
, но ( ) 2lim 0

t
t t

→∞
α ≠′ . 

Введем пространство с весом следую-
щим образом

с нормой 

где ( ) 1
20 ,1 , 0 2
p

t t p
λ
−ρ = − τ < < ∞ < λ < .  

 
Обозначим  1

2
pλ

− = β .

Пусть оператор V определяется ра-
венством

,

а оператор S  – равенством

( )( ) ( )1S t d
i tΓ

ϕ τ
ϕ = τ

π τ −∫

Докажем теорему.
Теорема 1. Операторы V и S  являются 

ограниченными в пространстве , 
а оператор V  еще и инволютивным.

Доказательство. Так как  1 1p− < β < − ,  
то оператор S  ограничен в пространстве 

 [1], [2, с. 3–19]. Докажем непре-
рывность оператора V. Пусть  ,  
тогда 
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.(5)

Из (5) замечаем, что для доказатель-
ства непрерывности оператора V  в про-
странстве  достаточно показать, 
что существует постоянная c,	такая, что

( )
( ) ( )00

0 0
sup .

p
tt z t c

t z t

λ
α − τ−

τ
′α ≤

α − −

Рассмотрим функцию

( ) ( )
( ) ( )00

0 0
.

p
tt zt t

t z t

λ β
α − τ−

ψ
− − τ

′= α
α

Покажем, что она является ограничен-
ной на контуре Г. Для этого достаточно по-
казать существование конечных пределов 

( )
0

lim
t

t
→τ

ψ  и ( ) lim
t

t
→∞

ψ . При 0t →τ  соглас-
но свойствам 2 и 3 получим ( ) 4

0
~ ct

t
α

− τ
,   

и ( )
( )

2
2

0

' ~ ct
t

α
− τ

, следовательно,

( ) ( ) ( )( )
0

0 0 0 0lim
pp

t
z t t t t z

β −λλ −β

→τ
= τ − − τ α α −′ α =

( )( )
0

0 0 4 2 0 0lim
pp p

t
z c c t t z

−λλ −λβ

→τ
= τ − − τ α − =

1
2

0 0 2 4

p
pz c c

λ
−λ= τ − .

Вычислим ( )lim
t

t
→∞

ψ . При t →∞ соглас-

но свойствам 2 и 3 получим ( ) 3
0 ~ ct

t
α − τ    

и ( ) 1
2' ~ ct

t
α , следовательно,

( )

( ) ( )
0

0
1 0 0

0

lim

lim

t

p

t

t

t zc t t
t z

→∞

λ
β −β

→τ

ψ =

 − = α − τ − τ =
α − 

 

( )( )
0

2
1 3 0limp p

t
c c t t

β−λ − λ− −β

→τ
= α − τ =

                                
.

( )( )
0

3 0 0

1
21 0 3

limp p

t

pp

c t z t t

c z c

β−λ −λ β

→τ

λ
−λ − −

= − α − τ =

= τ −

Таким образом,  ( )tψ  функция огра-
ничена на контуре Г, а это означает, что 
оператор V  ограничен в пространстве 

. Откуда вытекает, что 2V I= . 
Теорема доказана.

Заметим, что в теореме 1 функция веса 
( )tρ  может быть взята в форме 2

0
pt z λ−−   

 
или 2

0
pt t λ−− , ( )0 0

1 11 , t t
p p

 
< λ < + α = 

 
.

Обозначим через  множество 
всех матриц функций вида ( )f t , для 
которых существует конечный предел 

.

Теорема 2. Пусть Г – допустимый 
контур, и  

.(6)

Тогда оператор

( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

A t a t t b t S t

c t t d t S t

ϕ = ϕ + ϕ +

+ ϕ α + ϕ α

ограничен в пространстве 

.
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Действительно, оператор A может быть 
записан в виде

( )0 0A aI BS V c I d S= + + + ,

и непрерывность следует из теоремы 1.
Сформулируем условия нетеровости 

для оператора 

( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) , 

A t a t t b t S t

c t t d t S t

ϕ = ϕ + ϕ +

+ ϕ α + ϕ α

.

Запишем оператор в виде

( )0 0  A aI BS V c I d S= + + +      (7)

где 0c  и 0d  определяются равенствами 
(6). Согласно [3, c. 448], сравним оператор 
(7), действующий в пространстве  
с оператором 

 (8)

действующим в пространстве  .  
Квадратные матрицы ( ) ( ) ( ) ( )0 0,  , ,  a t b t c t d t
порядка m  те же, что и в (7). В равен-
стве (8) через ( )f t  обозначена матри-
ца функций f , у которых аргумент t  
заменен на ( )tα : ( ) ( )( )f t f t= α , а 

( ) ( )1 1
0 0M S t t S t t I−λ λ−= − − − .

Определение. Символом ( ), ,A t zσ  опе-
ратора , a, b,  
c0, d0 ∈  назовем символ оператора A   
[4, c. 173–176]. 

Так как оператор A является нетеро-
вым одновременно с оператором 

,

то очевидно, что символом оператора A  
будет называться символ 0A . 

Таким образом, согласно определе-
нию, имеем

( ) ( )
def

0, , , , .=A t z A t zσ σ 

Отсюда следует, что символ операто-
ра A  представляет собой матрицу функ-
ций, составленную из матриц порядка 2m, 
которая может быть записана в виде

,

где

, (9)

,

ctg , 1 w π
= ε =

λ
 для t = τ0 и, 1ε = −  для t = ∞.

Теорема 3. Оператор A  является опе-
ратором Нетера в пространстве  тогда и 
только тогда, когда выполняется условие

   (10)

( )1 det , , .
2

IndA ind A t z= σ

Отметим, что ( )det , ,ind A t zσ  равен 
числу оборотов кривой ( )det , ,A t zσ  во-
круг точки 0z = .

Доказательство теоремы 3 основано 
на том факте, что операторы A  и A  яв-
ляются нетеровыми одновременно в соот-
ветствующих пространствах и отношении  
 их индексов 0

1
2

IndA IndA= . Последнее 
утверждение доказывается по аналогии со 
случаем, когда контур Ã незамкнутый и 
ограниченный.

В теории сингулярных интегральных 
уравнений с разрывными коэффициен-
тами или в случае незамкнутого контура 
иногда условия нетеровости могут быть 
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сформулированы в терминах, использую-
щих скачок  аргумента [5, с. 239–267]. По-
лучим условия нетеровости для оператора 
(7). Для простоты предположим 1m = .

Пусть Г1 – замкнутый гладкий кон-
тур, включающий контур Г. В про-
странстве  рассмотрим оператор 

( ) ( )1 1 1A F t I G t S= + , где

2E  – единичная матрица порядка 2, а ма-
трицы ( )F t  и ( )G t  определены равен-
ствами (9).

Теорема 4. Оператор ( ) ( )0A F t I G t S= + ,  
действующий в пространстве , 
нетеров тогда и только тогда, когда в про-
странстве  является нетеровым 
оператор ( ) ( )1 1 1A F t I G t S= + . Индексы 0A   
и 1A  равны.

Доказательство. Пусть P+  проектор, 
проектирующий пространство  
на подпространство  и P I P− += − .  
Оператор 0A  нетеров в пространстве  

 тогда и только тогда, когда опе-
ратор 0K P A P P+ + −= +   будет нетеровым 
в пространстве . Согласно лем-
ме [6, 1138–1146] операторы 0P A P P+ + −+  
и 0P A P+ +

  одновременно являются нете-
ровыми и имеют одинаковый индекс. Так 
как ( )0 1 1K P A P P F I G S P P+ + − + −= + = + +  и 

0 1 1 1P A F I G S A+ = + =  , то операторы 0 1, A A   
и K  одновременно нетеровы в соответ-
ствующих пространствах, и их индексы 
равны. Теорема доказана.

Оператор 1 A  представляет собой син-
гулярный интегральный оператор (без 
сдвига) с кусочно непрерывными матрич-
ными коэффициентами. Условия нетеро-
вости этого оператора имеют следующий 
вид [5, с. 251]:

( )det 0 0,t± ± ≠

 

где ( ) ( )1 1F t G t+∆ = + , ( ) ( )1 1F t G t−∆ = − .

Для любого собственного значения 
( ) ( ), 1,2k
j j kλ =  матриц

(11)
справедливы следующие условия

( ) 1k
jPν − ≠ β ,

где 

( ) ( ) ( )1 arg , 0 1, , 1,2
2

k k k
j j j j kν = λ ≤ ν < =

π

Так как ( )0 0 1±∆ τ − =  и ( )0 1±∆ ∞ + = ,  
то матрицы (11) могут быть записаны в 
виде

При этом контур Г ориентирован от 
точки 0τ  к  ∞ , а ориентация контура  со-
гласуется с ориентацией контура Г1.

Обозначим через   множество опе-
раторов следующего вида:

( )
1 1

k r

ij ij ij ij
i j

M a I b S V c I d S
= =

 = + + + ∑∏ , (12)

где матрицы функций ( ) ( ),  ,ij ija t b t  
 
 

( ) ( ) ( ) ( )0 0

0 0
 , ij ij

t t t tc t d t
a t z a t z

λ λ
   − −
   − −      

 при-

надлежат множеству , а , k r  про-
бегают все натуральные значения.

В случае ограниченного контура опе-
ратор VSV S+  является компактным в 
пространстве , и любой оператор 
из    может быть представлен в виде

( ) ( )
0

r
n

n n
n

M x t I y t V S T
=

 = + + ∑ ,
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где T – компактный оператор, а ма-
трицы ( )nx t  и ( )y t  могут быть вы-
ражены в явной форме через матрицы 

( ) ( ) ( ) ( ),  , , ij ij ij ija t b t c t d t . В случае же 
неограниченного контура операторы 

( ) ( )1 1
0 0VSV S S t t S t t−λ λ−+ = − − −  и M 

имеют достаточно сложный вид, и непо-
средственное  изучение не дает необходи-
мого результата (для 1λ ≠ ).

Оператору М, который пред-
ставлен в виде (12) поставим в соот-
ветствие функциональную матрицу 

, определен-
ную равенством:

( ) ( )
1 1

, , , , ,
k r

ij
i j

M t z A t z
= =

σ = σ∑∏       
(13)

где ( ), ,ijA t zσ  символ оператора  
. 

Матрицу ( ), ,M t zσ  назовем симво-
лом оператора (12). Отметим, что в этом 
определении не уточняется, что символ 
оператора будет зависеть от вида (12). По-
этому, говоря о символе оператора, будем 
отмечать представление, согласно которо-
му он получен.  Однако, можно показать, 
что символ оператора  зависит 
только от самого оператора и не зависит 
от вида представления его в форме (12) [8, 
с. 940–964].

Теорема 5. Для того, чтобы оператор 
, определенный равенством (12) в 

пространстве , был нетеровым не-
обходимо и достаточно, чтобы его символ 
( ), ,M t zσ  удовлетворял равенству:

Если это условие выполнено, то

( )1 det , , .
2

IndM ind M t z= σ

Доказательство. Оператору M  (12), 
действующему в пространстве  

ставим в соответствие его линейное про-
должение, которое обозначим M . Опера-
тор M  действует в пространстве ,  
где ( )s m kr k r= + + . Легко заметить, что 
оператор M  представляет собой син-
гулярный интегральный оператор вида 

( )M AI BS V CI DS= + + +  с матричными 
коэффициентами.

Известно, что оператор M  является 
нетеровым в пространстве  тогда 
и только тогда, когда оператор M  нетеров 
в пространстве .

Символом оператора M  является 
функциональная матрица ( ), ,M t zσ   поряд-
ка 2s. Условие 

является необходимым и достаточным для 
того, чтобы оператор M  был нетеровым.  
 В этом случае ( )1 det , ,

2
IndM ind M t z= σ  .  

Проведя необходимые вычисления, полу-
чим 

( ) ( )det , , det , ,M t z M t zσ = σ  .

Последнее равенство и доказывает тео-
рему.
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УДК: 517.9

ПРИБЛИЖЕННОЕ РЕШЕНИЕ КРАЕВЫХ ЗАДАЧ  
МЕТОДОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ ПРИБЛИЖЕНИЙ

С. А. Алещенко, Г. И. Ворническу

Изучен вопрос приближенного решения краевых задач, заданных линейными дифференциальными 
операторами. Рассматривается применение метода последовательных приближений для 
некоторых классов краевых задач и достаточные условия сходимости метода последовательных 
приближений.

Ключевые слова: банахово пространство, оператор сжатия, метод последовательных 
приближений, интегральное уравнение, краевая задача, функция Грина.

APPROXIMATE SOLUTION OF BOUNDARY VALUE PROBLEMS  
BY THE METHOD OF SUCCESSIVE APPROXIMATIONS

S. A. Aleschenko, G. I. Vornicescu

In this article, the question of approximate solution of boundary value problems given by linear 
differential operators has been studied. The application of the method of successive approximations for 
some classes of boundary value problems and sufficient conditions for the convergence of the method of 
successive approximations have been considered.

Keywords: Banach space, compression operator, sequential approximation method, integral 
equation, boundary value problem, Green's function.
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Следующая теорема, которую назы-
вают принципом Банаха сжимающих ото-
бражений, играет важную роль в функ-
циональном анализе и вычислительной 
математике.

ТЕОРЕМА 1. Пусть X – банахово про-
странство, Ω – замкнутое множество в 
X, T отображает Ω в себя, и T – опера-
тор сжатия, т. е. существует такое число 

( )0;1q∈ , что для всех ,x y∈Ω  выпол-
нено неравенство Tx Ty q x y− ≤ − .  
Тогда уравнение x Tx=  имеет един-
ственное решение x∗ ∈Ω , которое 
можно найти как предел lim kk

x x∗

→∞
=  в  

 
пространстве X, где последовательность 
{ }1kx k ≥  задана реккурентной форму-
лой 1k kx Tx −=  для всех 1k ≥ , 0x ∈Ω  – 
произвольное начальное приближение. 
При этом справедливы оценки

 0
k

kx x q x x∗ ∗− ≤ − ,  
 

11k k k
qx x x x

q
∗

−− ≤ −
−

,  
 
 

1 01

k

k
qx x x x

q
∗ − ≤ −

−
, 1k ≥ .

Доказательство теоремы 1 можно най-
ти в работах [1, с. 24–25] и [2, с. 43–45]. 
Метод, лежащий в основе доказательства 
теоремы 1, называют методом последова-
тельных приближений. В следующей те-
ореме рассматривается применение прин-
ципа Банаха сжимающих отображений и 
метода последовательных приближений к 
интегральным уравнениям Фредгольма II 
рода в пространстве [ ]2 ,a bL .

ТЕОРЕМА 2.	Пусть дано интегральное 
уравнение

( ) ( ) ( ) ( ),
b

a

u x K x t u t dt f x= λ +∫ ,   (1)

где ( ) [ ]2 ,a bf x L∈ , ( ) [ ]22 ,
,

a b
K x t L∈ .  

 
Тогда для всех λ , удовлетворяю-
щих неравенству 1

K
λ < , где  

 
( )

[ ]2

2

,

,
a b

K K x t dxdt= ∫∫ , уравнение (1)  
 
имеет единственное решение ( ) [ ]2 ,a bu x L∗ ∈ .  
При этом ( ) ( )lim nn

u x u x∗

→∞
=  в [ ]2 ,a bL ,

( ) ( ) ( ) ( )1,
b

n n
a

u x K x t u t dt f x−= λ +∫ , 1n ≥ ,

( )0u x  – произвольная функция про-
странства [ ]2 ,a bL , и справедливы оценки

 0
n

nu u u u∗ ∗− ≤ γ − , 

11n n nu u u u∗
−

γ
− ≤ −

− γ
, 

1 01

n

nu u u u∗ γ
− ≤ −

− γ
, 1n ≥ , 

где Kγ = λ .

Доказательство теоремы 2 можно най-
ти в работе [2, с. 48–50].

В настоящей работе рассматривается 
возможность применения принципа Банаха 
сжимающих отображений и метода после-
довательных приближений к краевым зада-
чам для обыкновенных дифференциальных 
уравнений II порядка, заданных линейны-
ми дифференциальными операторами.

ТЕОРЕМА 3. Пусть дана краевая задача

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2

, ,

0, 0,

y p x y q x y f x a x b

y a y a y b y b

′′ ′ + + = < <


′ ′α +β = α +β =

(2)

и выполнены следующие условия:

1) ( ) [ ]2 ,a bf x L∈ ;

2) ( ) ( ) [ ],, a bp x q x L∞∈ ;
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3) существуют такие функции с(x), d(x) ∈ 
∈ C[a,b], что функция Грина ( ),G x t  крае-
вой задачи

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2

, ,

0, 0,

y c x y d x y v x a x b

y a y a y b y b

′′ ′ + + = < <


′ ′α +β = α +β =

удовлетворяет условию

( ) ( ) ( ) ( )
[ ]2

2

,

, , 1
a b

Gr x x t s x G x t dxdt
x

∂
+ <

∂∫∫ ,

где ( ) ( ) ( )r x c x p x= − , ( ) ( ) ( )s x d x q x= − .
Тогда краевая задача (2) имеет един-
ственное решение ( )y x∗ , которое мож-
но найти как предел ( ) ( )lim nn

y x y x∗

→∞
=  

в [ ]2 ,a bL ,

1n ≥ , ( )0 0y x ≡  – начальное приближе-
ние, и справедлива оценка

( ) ( ) ( )
2 2

1

b bn

n
a a

y x y x dx f x dx∗ δ ⋅ γ
− ≤ ⋅

− γ∫ ∫ ,

где

( ) ( ) ( ) ( )
[ ]2

2

,

, ,
a b

Gr x x t s x G x t dxdt
x

∂
γ = +

∂∫∫ ,

( )
[ ]2

2

,

,
a b

G x t dxdtδ = ∫∫ .

Доказательство.
Рассмотрим вспомогательную крае-

вую задачу
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2

, ,

0, 0,

y c x y d x y v x a x b

y a y a y b y b

′′ ′ + + = < <


′ ′α +β = α +β =
(3)

где непрерывные на отрезке [a,b] функции 
( )c x  и ( )d x  подобраны так, чтобы за-

дача (3) имела единственное решение для 
любой функции ( ) [ ]2 ,a bv x L∈ , и это реше-
ние можно представить с помощью функ-
ции Грина ( ),G x t  по формуле

( ) ( ) ( ),
b

a

y x G x t v t dt= ∫ .         (4)

Дифференциальное уравнение в крае-
вой задаче (2) можно преобразовать к виду

( ) ( ) ( ) ( ) ( )y c x y d x y f x r x y s x y′′ ′ ′+ + = + + ,

где ( ) ( ) ( )r x c x p x= − , ( ) ( ) ( )s x d x q x= − .  

Обозначим

( ) ( ) ( ) ( )v x f x r x y s x y′= + + .    (5)

Тогда краевая задача (2) примет вид 
(3), а функции ( )y x  и ( )v x  будут свя-
заны соотношением (4). Подставляя (4) в 
(5), мы получим

(6)

Обозначая

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , ,GK x t r x x t s x G x t
x

∂
= +

∂
(7)

и подставляя (7) в (6), мы приходим к инте-
гральному уравнению Фредгольма II рода 
относительно неизвестной функции ( )v x :

( ) ( ) ( ) ( ),
b

a

v x f x K x t v t dt= + ∫ .    (8)

Из теоремы 2 следует, что интеграль-
ное уравнение (8) имеет единственное ре-
шение ( ) [ ]2 ,a bv x L∗ ∈  при условии

( )
[ ]2

2

,

, 1
a b

K x t dxdt <∫∫ ,         (9)
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и его можно найти как предел 
( ) ( )lim nn

v x v x∗

→∞
=  в [ ]2 ,a bL , где

( ) ( ) ( ) ( )1,
b

n n
a

v x f x K x t v t dt−= + ∫ , 

1n ≥ ,                        (10)

( )0v x  – произвольная функция простран-
ства [ ]2 ,a bL . Подставляя (7) в (10), мы по-
лучим

(11)

Обозначим

( ) ( ) ( ),
b

n n
a

y x G x t v t dt= ∫ .        (12)

Функция ( )ny x  является решением 
краевой задачи вида (3) при ( ) ( )nv x v x= ,  
т. е. задачи

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2

, ,

0, 0.
n n n n

n n n n

y c x y d x y v x a x b

y a y a y b y b

′′ ′ + + = < <


′ ′α +β = α +β =
(13)

Перепишем соотношение (11) с уче-
том формулы (12) в следующем виде:

( ) ( ) ( ) ( )1 1n n nv x f x r x y s x y− −′= + + .(14)

Подставляя (14) в (13), мы получим 
схему метода последовательных прибли-
жений для краевой задачи (2):

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1

1 1 2 2

,

0, 0.
n n n n n

n n n n

y c x y d x y f x r x y s x y

y a y a y b y b
− −′′ ′ ′ + + = + +


′ ′α +β = α +β =

При этом

( ) ( )n n
y x y x∗

→∞
→  в [ ]2 ,a bL , где ( )y x∗  – точ-

ное решение краевой задачи (2).
Возьмем в качестве начального при-

ближения функцию ( )0 0y x ≡ . Выведем 
формулу для оценки абсолютной погреш-
ности приближенного решения ( )ny x  
краевой задачи (2) методом последова-
тельных приближений. Обозначим

( )
[ ]2

2

,

,
a b

K x t dxdtγ = ∫∫ .        (15)

Учитывая связь между функциями 
( )ny x  и ( )nv x , мы получим

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ),
b

n n
a

y x y x G x t v t v t dt∗ ∗− = − ≤∫

,

( ) 2
,

b b

n n
a a

y y G x t dxdt v v∗ ∗− ≤ ⋅ −∫ ∫ .(16)

Обозначим

( )
[ ]2

2

,

,
a b

G x t dxdtδ = ∫∫ .         (17)

Подставляя (17) в (16), мы получим 
неравенство

n ny y v v∗ ∗− ≤ δ ⋅ − .        (18)
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Из теоремы 2 вытекает следующая 
оценка абсолютной погрешности прибли-
женного решения ( )nv x  интегрального 
уравнения (8):

1 01

n

nv v v v∗ γ
− ≤ ⋅ −

− γ
.       (19)

Значит, подставляя (18) в (19), мы по-
лучим оценку

1 01

n

ny y v v∗ γ
− ≤ δ ⋅ ⋅ −

− γ
.    (20)

Поскольку ( )0 0y x ≡ , то из (13) и (14) 
следует ( )0 0v x ≡ , ( ) ( )1v x f x= , и оценка 
(20) примет вид

( ) 2

1

bn

n
a

y y f x dx∗ δ ⋅ γ
− ≤ ⋅

− γ ∫ .      □

СЛЕДСТВИЕ 1. Пусть дана краевая 
задача

( ) ( ) ( )
( ) ( )

, ,

0,

y p x y q x y f x a x b

y a y b

′′ ′ + + = < <


= =

и выполнены следующие условия: 
1) ( ) [ ]2 ,a bf x L∈ ; 

2) ( ) ( ) [ ],, a bp x q x L∞∈ ;

3) ( )
[ ]2

2

,

, 1
a b

K x t dxdt <∫∫ , 

где

Тогда краевая задача имеет единствен-
ное решение ( )y x∗ , которое можно найти 
как предел ( ) ( )lim nn

y x y x∗

→∞
=  в [ ]2 ,a bL ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1,
b

n n n
a

y x G x t f t p t y t q t y t dt− −′= − −∫ ,

( )
( )( )
( )( )

, ,1,
, ,

b t a x a x t b
G x t

b a a t b x a t x b

 − − ≤ ≤ ≤= 
− − − ≤ ≤ ≤

1n ≥ , ( )0 0y x ≡  – начальное приближе-
ние, и справедлива оценка

( ) ( ) ( )
2 2

1

b bn

n
a a

y x y x dx f x dx∗ δ ⋅ γ
− ≤ ⋅

− γ∫ ∫ ,

где ( )
[ ]2

2

,

,
a b

K K x t dxdtγ = = ∫∫ , 

( )
[ ]2

2

,

,
a b

G G x t dxdtδ = = ∫∫ .

Доказательство.
Рассмотрим вспомогательную краевую 

задачу

( )
( ) ( )

, ,

0.

y v x a x b

y a y b

′′ = < <


= =

Функцию Грина ( ),G x t  мы ищем в 
виде

( )
( ) ( )
( ) ( )

1

2

, ,
,

, ,

t u x a x t
G x t

t u x t x b

ϕ ≤ ≤= 
ψ ≤ ≤

где ( ),G x t  удовлетворяет условиям: 

1) ( ) ( )
0 0

lim , lim ,
x t x t

G x t G x t
→ + → −

= ; 

2) ( ) ( )
0 0

lim , lim , 1
x t x t

G Gx t x t
x x→ + → −

∂ ∂
− =

∂ ∂
. 

Полагая ( )1u x a x= −  и ( )2u x b x= − , на-
ходим

( )
( )( )
( )( )

, ,1,
, .

b t a x a x t b
G x t

b a a t b x a t x b

 − − ≤ ≤ ≤= 
− − − ≤ ≤ ≤
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Так как с(x) = d(x) ≡ 0, то r(x) = 
= – p(x), ( ) ( )s x q x= − , и из соотношения 
(7) мы получаем

Если выполнено условие (9), то из 
теоремы 3 следует, что решение ( )y x∗  
исходной краевой задачи можно найти по 
методу последовательных приближений, 

( ) ( )lim nn
y x y x∗

→∞
=  в [ ]2 ,a bL , 

1n ≥ , ( )0 0y x ≡ ,

и справедлива оценка 

где 

( )
[ ]2

2

,

,
a b

K K x t dxdtγ = = ∫∫ , 

( )
[ ]2

2

,

,
a b

G G x t dxdtδ = = ∫∫ .       □

СЛЕДСТВИЕ 2. Пусть дана краевая 
задача

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )1 2

, ,

0, 0,

y p x y q x y f x a x b

y a y a y b y b

′′ ′ + + = < <


′ ′+ γ = + γ =

и выполнены следующие условия:

1) ( ) [ ]2 ,a bf x L∈ ;

2) ( ) ( ) [ ],, a bp x q x L∞∈ ;

3) 1 2a b+ γ ≠ + γ ;

4) ( )
[ ]2

2

,

, 1
a b

K x t dxdt <∫∫ ,

где 

Тогда краевая задача имеет единствен-
ное решение ( )y x∗ , которое можно найти 
как предел ( ) ( )lim nn

y x y x∗

→∞
=  в [ ]2 ,a bL ,

1n ≥ , ( )0 0y x ≡  – начальное приближе-
ние, и справедлива оценка
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где

 ( )
[ ]2

2

,

,
a b

K K x t dxdtγ = = ∫∫ ,

 ( )
[ ]2

2

,

,
a b

G G x t dxdtδ = = ∫∫ .

Доказательство.
Рассмотрим вспомогательную крае-

вую задачу

( )
( ) ( ) ( ) ( )1 2

, ,

0, 0.

y v x a x b

y a y a y b y b

′′ = < <


′ ′+ γ = + γ =

Построим функцию Грина. Функция 
( )1 1u x a x= + γ −  является решением од-

нородного уравнения 0y′′ =  и удовлетво-
ряет краевому условию ( ) ( )1 0y a y a′+ γ = ;  
функция ( )2 2u x b x= + γ −  является ре-
шением однородного уравнения 0y′′ =  
и удовлетворяет краевому условию 
( ) ( )2 0y b y b′+ γ = . Если 1 2a b+ γ ≠ + γ , 

то каждая из функций 1u , 2u  удовлетворя-
ет только одному краевому условию. Сле-
довательно, существует функция Грина 
вспомогательной краевой задачи, которая 
имеет вид

( )
( ) ( )
( ) ( )

1

2

, ,
,

, .

t u x a x t b
G x t

t u x a t x b

ϕ ≤ ≤ ≤= 
ψ ≤ ≤ ≤

Функции ( )tϕ  и ( )tψ  определяем из 
условий:

1) ( ) ( )
0 0

lim , lim ,
x t x t

G x t G x t
→ + → −

= ;

2) ( ) ( )
0 0

lim , lim , 1
x t x t

G Gx t x t
x x→ + → −

∂ ∂
− =

∂ ∂
.

Решая систему уравнений

( )( ) ( )( )
( ) ( )

1 2 ,

1,

t a t t b t

t t

ϕ + γ − = ψ + γ −

−ψ + ϕ =

мы получим

 ( ) 2

2 1

b tt
b a

+ γ −
ϕ =

− + γ − γ
, 

( ) 1

2 1

a tt
b a

+ γ −
ψ =

− + γ − γ
.

Тогда функция Грина вспомогатель-
ной краевой задачи равна

Поскольку с(x) = d(x) ≡ 0, то r(x) =  
= – p(x), ( ) ( )s x q x= − , и из соотношения 
(7) мы получаем

Если выполнено условие (9), то из 
теоремы 3 следует, что решение ( )y x∗  
исходной краевой задачи можно найти по 
методу последовательных приближений, 

( ) ( )lim nn
y x y x∗

→∞
=  в [ ]2 ,a bL , 

1n ≥ , ( )0 0y x ≡ ,
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и справедлива оценка

( ) ( ) ( )
2 2

1

b bn

n
a a

y x y x dx f x dx∗ δ ⋅ γ
− ≤ ⋅

− γ∫ ∫ ,

где ( )
[ ]2

2

,

,
a b

K K x t dxdtγ = = ∫∫ ,

 ( )
[ ]2

2

,

,
a b

G G x t dxdtδ = = ∫∫ .       □
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ИНЖЕНЕРИЯ. ИНФОРМАТИКА
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ УПРОЧНЕНИЯ  
РАБОЧИХ ОРГАНОВ МАШИН,  

ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ В АБРАЗИВНОЙ СРЕДЕ

Ф. Ю. Бурменко, В. Г. Звонкий, Е. В. Юрченко,  
Д. Н. Мельниченко, Е. Г. Яковенко

Рассмотрены методы упрочнения рабочих органов машин, эксплуатируемых в абразивной среде 
для повышения ресурса, эксплуатационной надежности и снижения тягового сопротивления. 
Предложены конструкции основных видов поверхностей режущих лезвий (линейной и дисковой), 
позволяющие достигнуть минимального скольжения обрабатываемого материала. Режущая 
кромка лезвия имеет переменную твердость, это обеспечивает эффект самозатачивания.

Ключевые слова: упрочнение, метод, машина, рабочий орган, лезвие, рабочая кромка, 
самозатачивание.

RESEARCH AND DEVELOPMENT OF METHODS  
FOR HARDENING THE WORKING BODIES OF MACHINES  

OPERATED IN AN ABRASIVE ENVIRONMENT

F. Yu. Burmenko, V. G. Zvonky, E. V. Yurchenko,  
D. N. Melnichenko, E. G. Yakovenko

The article discusses methods of hardening the working bodies of machines operated in an abrasive 
environment to increase the service life, operational reliability and reduce traction resistance. The 
designs of the main types of surfaces of cutting blades (linear and disc) are proposed, allowing to 
achieve minimal sliding of the processed material. The cutting edge of the blade has a variable hardness, 
this provides a self-sharpening effect.
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свойств и изменением характеристик уз-
лов и деталей. Это связано с возникно-
вением абразивного износа сопрягаемых 
поверхностей, и через определенный про-
межуток времени детали и узлы выходят 
из строя, что может привести к серьезным 
повреждениям или полной остановке обо-

В процессе эксплуатации технологи-
ческого оборудования различного назна-
чения происходят процессы, связанные 
с постепенным снижением их рабочих 



рудования. Во избежание негативных по-
следствий на предприятии, как правило, 
применяют систему планово-предупреди-
тельных и текущих ремонтов и произво-
дят своевременное обновление основных 
производственных фондов.

В первую очередь подвергаются ин-
тенсивному абразивному износу режущие 
поверхности и кромки рабочих органов, 
выполняющих режущие функции, измель-
чение, дробление, бурение и т. д., что тре-
бует частой (каждые 2–4 часа работы) их 
заточки или замены.

Большое значение упрочнению дета-
лей машин придают в аграрно-промыш-
ленном и перерабатывающих комплексах, 
особое внимание уделяют почвообрабаты-
вающим орудиям, где рабочими органами 
являются диски, лемехи, лапы, долота, 
зубья (плуги, дискаторы, бороны лущиль-
ники, культиваторы, рыхлители, сошники 
сеялок и т. д.).

Известны типы и номенклатура ра-
бочих органов почвообрабатывающих ма-
шин и орудий [1]. В конструкциях этих 
машин и орудий процесс обработки почвы 
обусловлен воздействием режущей кром-
ки лезвия лемеха, лапы или диска на обра-
батываемый пласт почвы в качестве клина 
за счет сил трения края лезвия об обраба-
тываемую почву, в результате чего поверх-
ность режущей кромки изнашивается, а 
лезвие или кромка обрабатывающего ор-
гана затупляется, что значительно снижа-
ет его ресурс и повышает тяговое сопро-
тивление машинно-тракторного агрегата.

Абразивные свойства почвы влияют 
на интенсивность изнашивания рабочих 
органов почвообрабатывающих машин. 
Износ лезвий и поверхности рабочих ор-
ганов происходит в результате резания 
(царапания) металла острыми кромка-
ми песка. Песок состоит в основном из 
кварца и полевого шпата (твердость 7 и 
6 единиц по шкале Мооса), поэтому при 
обработке песчаных и супесчаных почв, а 

также в засушливый период на всех видах 
почвы износ рабочих органов наиболее 
интенсивный.

С целью увеличения срока службы 
широко используются различные вариан-
ты изготовления и упрочнения режущей 
части рабочего органа почвообрабатыва-
ющего орудия: наплавка режущей кром-
ки лезвия износостойкими сплавами типа 
«сормайт», или размещение вдоль лезвия 
рабочего органа чередующихся участков, 
выполненных в виде параллельных друг 
другу валиков, наплавленных под действи-
ем электронного пучка, расплавляющего 
слой порошка из твердого сплава, нане-
сенного на поверхность лезвия лемеха [2].

В данной конструкции (линейная фор-
ма режущей кромки лезвия) в процессе 
работы лемеха не наплавленные участки 
лезвия изнашиваются быстрее наплавлен-
ных, в результате чего кромка лезвия при-
нимает заостренную пилообразную фор-
му, что снижает процесс затупления этой 
режущей кромки. Однако в процессе экс-
плуатации таких лемехов в условиях рабо-
ты высокоскоростного плуга неровности 
поверхности лемеха, сформировавшиеся 
в результате наплавки валиков, развивают 
рост сопротивления при обработке почвы, 
и как следствие, это требует увеличения 
энергозатрат на агрегатирование и создает 
повышенный износ выступающих элемен-
тов. Кроме того, имеет место сложность 
технологического процесса наплавки; не-
обходимость механической заточки кром-
ки лезвия после наплавки; в процессе вос-
становления температурное воздействие 
на металл лемеха или диска приводит к 
снижению прочности материала (сталь 
марки 65Г) и его жесткости, что вызывает 
коробление и потерю его формы. 

В НИЛ «Комплексные технологии» 
Инженерно-технического института пред-
ложен и апробирован метод упрочнения 
рабочих органов машин, эксплуатируемых 
в абразивной среде, основанный на нане-
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сении на режущую кромку лезвия слоев 
износостойких покрытий из инструмен-
тальной стали и металлокерамических 
сплавов посредством электроискрово-
го легирования (ЭИЛ). Так, например, в 
плужном лемехе вдоль лезвия параллель-
но друг другу наносятся на его поверхно-
сти участки в виде расположенных друг 
за другом полос из износостойкого мате-
риала, при этом они размещены с шагом, 
равным ширине полосы, что создает че-
редующие зоны упрочнения. Наносимый 
упрочняющий материал, а также шаг чере-
дования полос и их наклон к носовой ча-
сти лемеха принимаются исходя из задач 
и требований плотности обрабатывающей 
почвы и типа отвала плуга.

В качестве материала электрода и, со-
ответственно, наносимого упрочняющего 
слоя могут быть использованы инструмен-
тальные стали типа Р8–Р18, обладающие 
способностью эффективно работать на 
высоких скоростях, а также металлокера-
мические сплавы титанокобальтовой груп-

пы (например, Т15К6) или вольфрамоко-
бальтовой группы (например, ВК4–ВК10).

Полученный эффект объясняется тем, 
что достигается максимальное скольжение 
частиц почвы вдоль лезвия лемеха, и за 
счет того, что режущая часть имеет пере-
менную твердость, обеспечивается эффект 
самозатачивания за счет формирования 
пилообразной (зубчатой, волнистой) кон-
фигурации режущей кромки.

Способ поясняется рис. 1 (а – схема 
модернизированного лемеха; б – разрез 
по А–А упрочненного электроискровым 
легированием лезвия; в – зона по разрезу 
Б–Б упрочнения электроискровым леги-
рованием; г – вид внешней поверхности 
режущей кромки лезвия после некоторой 
наработки).

Рабочий орган для высокоскорост-
ной обработки почвы представляет собой 
лемех 1 с лезвием 2, имеющим режущую 
кромку 3. Лезвие 2 имеет внешнюю сторо-
ну 4 и внутреннюю 5. На внешней 4 сто-
роне лезвия 2 участками с дискретными 

Рис. 1

а	 	 	 	 	 б

в	 	 	 	 	 г

Инженерия. Информатика96



разрывами нанесены упрочняющие слои в 
виде полос 6, направленных в сторону ре-
жущей кромки 3. Участки полос 6 упроч-
няющего слоя наносят с шагом, равным 
ширине полосы, создавая чередующие 
зоны упрочнения. 

Рабочий орган работает следующим 
образом. При движении в почве лезвие 2 
подрезает пласт почвы с находящимися 
в ней растительными остатками. Подре-
заемый пласт перемещается по верхней 
стороне лезвия 4 и обрушивается отва-
лом плуга на дно борозды, в результате 
чего происходит его крошение. В процес-
се подрезания пласта на лезвие рабочего 
органа действуют значительные удельные 
нагрузки, почва в зоне реза уплотняется и 
уплотненный участок перемещается вдоль 
лезвия, вызывая его износ. 

Во время работы рабочего органа не-
упрочненная часть лезвия изнашивается 
быстрее, чем упрочненная нанесенными 
полосами 6, что позволяет в процессе экс-
плуатации в результате износа неупроч-
ненной части лезвия формировать режу-
щую кромку 3 таким образом, что она 
приобретает пилообразную (волнистую) 
форму. Эта форма лезвия (по сравнению с 
известными) уменьшает возможность об-
разования затылочной фаски у лезвия (за 
счет переменной твердости как вдоль лез-
вия, так и по сечению), устраняет возмож-
ность затупления режущей кромки, ведет 
к ее самозатачиванию, что в совокупности 
уменьшает тяговое сопротивление и улуч-
шает эксплуатационные свойства лемеха 
плуга.

Таким образом, появляется следую-
щий ряд положительных технологических 
эффектов:

– повышена действенность подрез-
ки почвы. Срез почвенного слоя проис-
ходит одновременно под разными углами, 
что явно повышает эффективность при 
срезании слоистых и волокнистых расти-
тельных остатков предшественника;

– приумноженная длина кромки ре-
жущего лезвия. При одинаковой длине 
лемеха общая длина режущей кромки вол-
нистого лезвия значительно больше, так 
как режущая кромка проходит по кривой 
всех зубьев лезвия. Если рассчитать сово-
купную длину всех кривых волнистости, 
то рабочая режущая кромка будет значи-
тельно длиннее самого лезвия;

– увеличенное время сохранения 
остроты лезвия. Частично затупленное 
лезвие с волнистой формой заточки со-
храняет свои режущие свойства дольше, 
чем обычное лезвие, так как нагрузка 
распределяется по большей плоскости и 
длине режущей кромки, а это означает, 
что удельная нагрузка на единицу длины 
лезвия меньше. Поэтому волнообразное 
лезвие не сгибается и не застревает так 
же легко, как гладкое лезвие. Кроме того, 
при врезании в поверхность почвы боль-
шие зубья опираются на обрабатываемый 
материал с большей силой, чем гладкая 
кромка лезвия. Участки лезвия в изгибах 
в значительной степени меньше подверже-
ны трению, поэтому лезвие дольше оста-
ется острым;

– облегченные условия внедрения 
в почву. Каждый зуб волнистого лезвия 
проникает в пласт почвы с уколом, срезая 
его и растительные остатки вокруг него 
по бокам, и при том же усилии на леме-
хе эффективность срезания слоя почвы 
намного выше. Кончик каждого изгиба 
снова и снова врезается в материал пласта 
и как бы ломает его. Приложенная сила 
концентрируется в точках изгибов волны, 
что приводит к большей глубине реза по 
сравнению с резом, полученным от лезвия 
с гладкой заточкой. Это в совокупности не 
позволяет корпусам плуга покидать по-
чву и поддерживать стабильную глубину 
вспашки, что особенно важно в условиях 
высокоскоростной обработки почвы.

Пример 1. На лемех скоростного 
плуга марки ПСКу-5 методом ЭИЛ, с по-
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мощью шаблона, наносили твердый сплав 
ВК6 отдельными участками (рис. 1) ши-
риной 5–6 мм и оставляли неупрочненные 
участки 5–6 мм (твердость HRC 46–53). 
Испытание рабочего органа для обработ-
ки почвы проводили в полевых условиях 
при глубине вспашки 35 см с рабочей ско-
ростью 8 км/ч. Тип почвы – суглинистая, 
влажность – 32 %.

Плужные корпуса с модернизиро-
ванными лемехами установили на вы-
сокоскоростной плуг так, чтобы все 
рабочие органы (лемеха) находились в 
одинаковых условиях износа. Наработка 
на каждый плужный корпус составила 
110 га, после этого их сняли с пахотного 
агрегата, очистили от почвы, промыли и 
просушили, а затем взвесили, измерили 
угол затылочной фаски, ширину заты-
лочной фаски и линейный износ лезвия 
лемеха и полученные результаты свели в 
табл. 1.

Анализ результатов полевых испыта-
ний предлагаемого рабочего органа для 
обработки почвы показал, что величина 
износа правого лемеха по весу, упрочнен-
ного титан-кобальтовым сплавом Т15К6, 
уменьшилась на 54,7 % по сравнению с 
наплавкой сплавом Сормайт 1, а усред-
ненный линейный износ правого лемеха 
по ширине – на 53,6 % по сравнению с 
контролем, в результате чего эксплуатаци-
онные свойства рабочего органа повыси-
лись по отношению к известной техноло-
гии расположения упрочненных участков 
на лезвии [3].   

Аналогичные результаты были до-
стигнуты и на дисковом рабочем органе 
(криволинейная/круговая форма режущей 
кромки лезвия), в котором на режущую 
кромку лезвия наносится методом ЭИЛ 
износостойкое покрытие из инструмен-
тальной быстрорежущей стали марки Р8–
Р18, а затем, поверх этого слоя, тем же 
способом размещают чередующие друг 
за другом упрочняющие серповидно изо-
гнутые полосы в виде удлиненных четы-
рехугольников с радиальными сторонами, 
образованными кривой, например, в фор-
ме эвольвенты. Серповидные радиальные 
полосы нанесены из металлокерамическо-
го сплава титанокобальтовой (например, 
Т15К6) или вольфрамокобальтовой (ВК6–
ВК10) групп. Располагаются радиальные 
серповидные полосы таким образом, что-
бы выпуклой стороной они были обраще-
ны в направлении вращения диска, т. е. 
по ходу движения почвообрабатывающего 
агрегата.

В данном варианте, аналогично ли-
нейному способу упрочнения, достигается 
максимальное скольжение частиц почвы 
по лезвию диска и за счет того, что рабо-
чая поверхность лезвия имеет перемен-
ную твердость, обеспечивается эффект его 
самозатачивания за счет формирования 
пилообразной (волнистой, зубчатой) кон-
фигурации режущей кромки.

Выполнение чередующихся радиаль-
ных полос поверх первого нанесенного 
покрытия в виде эвольвентных линий, 
ориентированных выпуклой стороной в 

Таблица 1
№ образца рабочего 

органа плуга
Наработка  

на 1 корпус, га
Материал  

упрочняемого слоя
Износ лемеха 

по массе, г
Усреднённый линейный износ 

по ширине лемеха, мм
1 – правый лемех 

плуга 110 титан-кобальтовый 
сплав Т15К6 180 7,4

2 – средний лемех 
плуга 110 контрольный, 

без упрочнения 329 11,8

3 – левый лемех 
плуга 110 сплав Сормайт 1 322 13,8
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направлении вращения диска по ходу дви-
жения почвообрабатывающего агрегата, 
позволяет максимально снизить трение 
скольжения почвы о режущую кромку 
лезвия, преобразовав в основном в трение 
качения, присущее эвольвентой траекто-
рии частиц почвы, перемещающихся по 
окружности без скольжения, аналогич-
но принципу реечной передачи. Помимо 
повышения качества обработки почвы 
улучшается процесс резания пожнивных 
остатков, что также снижает тяговое со-
противление агрегата.

Данный способ поясняется рис. 2 (а – 
схема предлагаемого диска; б – разрез по 
А–А упрочненного лезвия; в – зоны по раз-
резу Б–Б упрочнения; г – вид внешней по-
верхности режущей кромки лезвия после 
некоторой наработки).

Рабочий орган представляет собой 
диск 1 с лезвием 2, имеющим режущую 
кромку 3. Лезвие 2 имеет внутреннею ра-
бочую поверхность 4, на которую нанесено 
износостойкое покрытие 5 из инструмен-
тальной быстрорежущей стали, а поверх 
него радиально нанесены чередующиеся 

Рис. 2

а	 	 	 	 	 	 	 б

						в	 	 	 г
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упрочняющие полосы 6 серповидно изо-
гнутой формы из металлокерамического 
сплава в виде удлиненных четырехуголь-
ников с радиальными сторонами, выпол-
ненные по кривой 7 в форме эвольвенты. 
При этом криволинейные радиальные сто-
роны выпуклой стороной ориентированы 
к обрабатываемому пласту почвы 8 в на-
правлении вращения диска. Упрочняющие 
полосы 6 наносят с равным шагом, созда-
вая чередующие зоны упрочнения.

Дисковый рабочий орган работает сле-
дующим образом. При движении в почве 8 
лезвие 2 подрезает ее пласт с находящими-
ся в ней растительными остатками. Подре-
заемый пласт перемещается по внутренней 
рабочей поверхности лезвия 4, в результате 
чего происходит его крошение. В процес-
се подрезания пласта на лезвие рабочего 
органа действуют значительные удельные 
нагрузки, почва в зоне реза уплотняется и 
уплотненный участок перемещается вдоль 
лезвия, вызывая его износ. 

Во время работы рабочего органа 
упрочненная слоем 5 из инструменталь-
ной быстрорежущей стали часть лезвия 
изнашивается быстрее, чем упрочненная 
нанесенными полосами 6 из металлокера-
мического сплава, что позволяет в процес-
се эксплуатации в результате износа менее 
упрочненной части лезвия формировать 
режущую кромку 3 таким образом, что она 
приобретает пилообразную (волнистую) 
форму. Эта форма лезвия (по сравнению с 
известными) уменьшает возможность об-
разования затылочной фаски у лезвия (за 
счет переменной твердости как вдоль лез-
вия, так и по сечению), устраняет возмож-
ность затупления режущей кромки, ведет 
к ее самозатачиванию, что в совокупности 
уменьшает тяговое сопротивление и улуч-
шает эксплуатационные свойства рабочего 
органа.

Пример 2. На диски лущильника 
марки ЛДГ-10 методом электроискрового 
легирования наносили слой из быстро-

режущей инструментальной стали Р18, 
а затем с помощью шаблона металлоке-
рамический сплав Т15К6 отдельными 
чередующимися радиальными полосами 
удлиненной четырехугольной серповидно 
изогнутой формы (рис. 1) шириной 9–12 
мм и оставляли ненанесенные участки 
9–12 мм (твердость HRC 75–81).

Диски установили на почвообрабаты-
вающий агрегат так, чтобы все рабочие 
органы (базовые и наплавленные диски) 
находились в одинаковых условиях изно-
са. При движении лущильного агрегата 
диски заглубляются в почву и вследствие 
ее сопротивления, находясь на валах, при-
водятся во вращение подрезая, оборачивая 
и кроша почвенный пласт.

При эксплуатации такого рабочего 
органа более интенсивно изнашивается 
основное покрытие и металл режущей 
кромки диска, а в меньшей степени – на-
несенный слой металлокерамического 
сплава, в результате проявляется эффект 
самозатачивания и формирование пилоо-
бразной (волнистой, зубчатой) конфигу-
рации режущей кромки и сохранение про-
цесса самозатачивания лезвия до полного 
износа наплавленного слоя.

Испытание рабочего органа для об-
работки почвы проводили в полевых ус-
ловиях при глубине дискования 15 см с 
рабочей скоростью 10 км/ч. Тип почвы –  
песчано-суглинистая, влажность – 27 %.

Наработка на каждый диск составила 
190 га, после этого их сняли с агрегата, 
очистили, а затем измерили угол затылоч-
ной фаски, ширину затылочной фаски и 
линейный износ лезвия лемеха и получен-
ные результаты свели в табл. 2.

Анализ результатов полевых испыта-
ний предлагаемого рабочего органа для 
обработки почвы показал, что величина 
износа диска, упрочненного титан-кобаль-
товым сплавом Т15К6 уменьшилась в 3 
раза, а вольфрам-кобальтовым ВК6 – в 2,9 
раза (практически одинаково) по сравне-
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нию с диском без упрочнения, при этом 
ресурс базового диска составил 110 га, что 
потребовало его переточки [4].

Таким образом, используя предлагае-
мые методы упрочнения рабочих органов 
машин, эксплуатируемых в абразивной 
среде, достигается минимальное скольже-
ние частиц почвы вдоль лезвий, тем самым 
уменьшается износ лезвия. Режущая кром-
ка лезвия имеет переменную твердость, 
это обеспечивает эффект самозатачивания, 
а волнистая форма режущей кромки в про-
цессе непродолжительной эксплуатации 
лемеха или диска снижает возможность за-
кругления отдельных зубьев лезвия и смя-
тия почвы. В итоге уменьшается тяговое 
сопротивление, за счет улучшения процес-
са крошения почвы и степени измельчения 

Таблица 2
№ образца  

рабочего диска Материал упрочняемого слоя Наработка  
на 1 диск, га

Усредненный радиальный  
износ по окружности диска, мм

1 Титан-кобальтовый сплав Т15К6 190 4,3
2 Вольфрам-кобальтовый сплав ВК6 190 4,7
3 Контрольный, без упрочнения 110 13,8

пожнивных остатков (стерни) повышаются 
эксплуатационные свойства и возрастает 
рабочий ресурс почвообрабатывающего 
агрегата. 
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АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОЛИТОВ  
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИХ СПЛАВОВ Fe–Cr  

ПРИ ВОССТАНОВЛЕНИИ ДЕТАЛЕЙ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ

А. С. Янута, Н. И. Корнейчук, А. Ф. Синельников

Представлены результаты аналитического обзора электролитов, применяемых для получения 
двухкомпонентного электролитического сплава Fe–Cr, с целью восстановления деталей 
машин и оборудования. Выделены составы и режимы обзорных электролитов. Подчеркнута 
проблематика существующих составов электролитов с учетом требований, предъявляемых в 
настоящее время.

Ключевые слова: электролитический сплав, железо-хром, состав электролита, режим 
осаждения, восстановление.
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ANALYSIS OF THE USE OF ELECTROLYTES  
FOR THE PRODUCTION OF Fe–Cr ELECTROLYTIC ALLOYS  

IN THE RESTORATION OF MACHINE PARTS AND EQUIPMENT

A. S. Ianyta, N. I. Corneichyk, A. F. Sinelnikov 

The results of an analytical review of electrolytes used to produce a two–component Fe–Cr electrolytic 
alloy for the purpose of restoring machine parts and equipment are presented. Compositions and modes 
of survey electrolytes are highlighted. The problems of the existing compositions of electrolytes are 
emphasized, taking into account the requirements currently imposed.

Keywords: electrolytic alloy, iron-chromium, electrolyte composition, deposition mode, reduction.

Введение

Процесс железнения представляет со-
бой электролитическое осаждение металла 
на восстанавливаемую поверхность дета-
ли из водных растворов солей железа (II). 
Способ железнения получил широкое при-
менение при восстановлении деталей с из-
носом от нескольких микрометров до 1,5 
мм на сторону. Производительность про-
цесса железнения примерно в 10 раз выше, 
чем хромирования. Средняя скорость осаж-
дения металла составляет 0,72–1 мкм/с, а 
выход металла по току не ниже 80–95 %. 

В то же время, железное покрытие 
обладает меньшей износостойкостью по 
сравнению с хромовым, но при более вы-
сокой скорости электролиза обеспечива-
ется максимальная толщина осаждаемого 
слоя металла. 

В ряде случаев получение чистых по-
крытий при электролитическом железне-
нии и хромировании является нецелесоо-
бразным по следующим основаниям:

1) низкая производительность про-
цесса хромирования в результате малого 
выхода хрома по току;

2) высокая агрессивность электроли-
тов хромирования;

3) известная неустойчивость ванны 
хромирования в работе, что требует про-
ведения частых анализов и корректировок 
электролита для поддержания соотноше-
ния между CrO3 и H2SO4 в оптимальных 
пределах [1];

4) электролитическое покрытие чи-
стого железа не в полной мере удовлетво-
ряет потребности современных техноло-
гий восстановления деталей.

Вместе с тем осаждение сплава на 
основе железа, легированного хромом, 
обеспечивает получение покрытий с бо-
лее высокими физико-механическими ха-
рактеристиками по сравнению с чистыми 
(однокомпонентными) [2].

Согласно данным литературных ис-
точников [3], качество покрытий можно по-
высить, осаждая сплавы металлов из двух 
и более компонентов. Осаждение сплавов 
дает возможность повысить при восстанов-
лении и упрочнении деталей машин такие 
важные физико-механические свойства, как 
твердость, износостойкость, антифрикци-
онные свойства и коррозионную устойчи-
вость покрытия. Хорошие результаты были 
достигнуты при осаждении сплавов Fe–Zn, 
Fe–Ni, Fe–Cr–Ni, Fe–P [4]. Более того, элек-
тролитический способ позволяет осаждать 
сплавы, которые невозможно получить 
металлургическим способом, так как их 
компоненты нерастворимы один в другом. 
Многие электролитические сплавы, благо-
даря высоким физическим, химическим и 
механическим свойствам, получили широ-
кое промышленное применение.

Особый интерес представляет сплав 
железа, легированного хромом. Согласно 
данным работы [5], он обладает повы-
шенной жаропрочностью и коррозионной 
устойчивостью, а его износостойкость в 
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1,5–2 раза превышает износостойкость 
чистого хрома.

Несмотря на столь существенные пре-
имущества, процессы электроосаждения 
сплавов еще не получили широкого при-
менения, так как теория совместного вос-
становления ионов металлов на катоде до-
вольно сложна.

Совместный разряд ионов разной хи-
мической природы требует выполнения 
главного условия – обеспечения равенства 
потенциалов их восстановления.

По нашему мнению, наиболее эффек-
тивным способом сближения потенциалов 
восстановления ионов является комплексо-
образование. При образовании комплексов 
равновесный потенциал металла смещается 
в отрицательную сторону за счет уменьше-
ния концентрации свободных ионов в рас-
творе. Согласно работе [6] при осаждении 
одного и того же сплава из различных по со-
ставу электролитов наиболее качественные 
осадки получаются в случае применения 
органических соединений металлов, имею-
щих малые значения констант нестойкости 
комплексных ионов, т. е. значительно повы-
шающих перенапряжение разрядов ионов.

В. В. Скорчелетти [7] обосновывает 
возможность некоторого облагораживания 
потенциалов разрядов ионов при условии, 
что сплав окажется более выгодным для 
электроотрицательного компонента.

Исходя из вышеописанного и теоре-
тических положений совместного разряда 
ионов с последующим образованием спла-
вов, сдвига потенциалов в сторону сбли-
жения их разряда можно добиться следу-
ющими способами:

1) изменением концентрации метал-
лов в электролитах железнения;

2) применением составов электроли-
тов, содержащих комплексные ионы;

3) использованием добавок поверх-
ностно активных веществ;

4) облегчением разряда ионов с по-
следующим образованием твердых рас-

творов или химических соединений и с 
наибольшим облагораживанием потенциа-
ла электроотрицательного компонента.

По нашему мнению, для осаждения 
сплава железо–хром наиболее эффектив-
ным методом является применение элек-
тролитов, содержащих комплексообра-
зующие ионы. Возникла необходимость 
поиска и анализа составов и режимов 
существующих электролитов и опреде-
ления путей совершенствования условий 
осаждения сплава Fe–Cr применительно 
к восстановлению и упрочнению деталей 
машин и оборудования.

Для оценки и выбора электролита, 
пригодного для восстановления и упроч-
нения деталей машин и оборудования, 
нами сформулированы требования, кото-
рым должны удовлетворять электролиты 
для осаждения двухкомпонентного сплава 
Fe–Cr:

1) покрытия электролитического спла-
ва Fe–Cr должны обладать достаточно вы-
сокими физико-механическими свойства-
ми (износостойкостью, жаростойкостью, 
коррозионной стойкостью) и обеспечивать 
высокое качество сцепляемости покрытия 
с основой восстанавливаемой детали;

2) электролиты должны обладать вы-
сокой буферной емкостью;

3) скорость осаждения металлов не 
должна быть ниже 0,2 мм/ч.

Результаты исследований

Анализ электролитов для получе-
ния сплавов на основе железа показал, 
что наилучшими физико-механическими 
свойствами обладают покрытия, легиро-
ванные хромом. Получение данных по-
крытий осуществляется из электролитов, 
которые по составу компонентов можно 
разделить на сульфатные, хлоридные, хло-
ридно-сульфатные (смешанные), борфто-
ристоводородные и другие. 
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В работе [8] приводятся сведения о 
различных типах электролитов железнения. 
При этом отмечается, что из электролитов, 
содержащих органические вещества, осаж-
даются мелкодисперсные ненапряженные 
покрытия с высокой микротвердостью 
(6000–8000 МПа). Электролиты устойчивы 
в работе при рН = 1,8–2,2, и накопления 
трехвалентного железа в растворе не на-
блюдается.

А. Т. Ваграмяном и Д. Н. Усачевым [9] 
аргументируется возможность получения 
сплава Fe–Сr при условии, что осаждае-
мые с хромом металлы должны присут-
ствовать в электролите не в виде катио-
нов, а в виде анионов. Выводы названных 
авторов хорошо сочетаются с результата-
ми исследований Т. М. Вячеславова [10],  
С. И. Скляренко и других.

По данным исследований для полу-
чения твердых полублестящих осадков 
сплава Fe–Сr (с содержанием хрома 20–
25 %) используется раствор следующего 
состава (г/л): Сr2(SO4)3 – 37…200; FeSO4 –  
29…185; (NH4)2SO4 – 32…330; мочеви-
на – 60…264; MnSO4, MgSO4, Al2(SO4)3 
или их смесь – 0,05…88,74. Соотношение  
Сr3+: Fe2+ в электролите должно поддержи-
ваться в пределах 0,3–3,2. Электролиз ре-
комендуется проводить при tэл. = 22–55 °С, 
рН раствора 1,7–2,1 и катодной плотности 
тока 7–40 A/дм2. В качестве анода исполь-
зовать пластины из сплава Fe–Сr с содер-
жанием 13–18 % хрома.

Н. Т. Кудрявцев с сотрудниками из-
учал возможность совместного осаждения 
хрома с железом из борфтористоводо-
родного электролита. Сплав Fe–Сr, со-
держащий до 35 % хрома, с выходом по 
току 20 % при толщине слоя в несколько 
микрометров можно осаждать из электро-
лита состава (моль/л): Сr(ВF4)3 – 1,2…1,5; 
Fe(ВF4)2 – 0,15…0,3; НВF4 – 2,0. Темпера-
тура электролита 40 °С, плотность тока 
30 А/дм2. В данной работе показано, что с 
увеличением плотности тока и понижени-

ем температуры содержание хрома в осад-
ке и выход сплава по току возрастают при 
удовлетворительном качестве покрытий.

Авторы американского патента пред-
лагают для получения сплава Fe–Сr элек-
тролит состава (г/л): (NH4)2SO4·Сr2(SO4)3 –  
300; (NH4)2SO4 – 150; (NH4)2SO4·FeSO4 – 5 
и хлоридметилпиридиния – 0,5. В качестве 
блескообразователя вместо метилпири-
диния можно использовать мочевину или 
формалин. Условия электролиза: темпера-
тура электролита 43–45 °С, рН раствора 
1,4–2,5, плотность тока – 7 А/дм2. Выход 
сплава по току составляет 30 %.

Электроосаждению сплава Fe–Сr 
посвящен ряд работ, выполненных Ю. 
Ю. Матулисом и его учениками [11]. 
Ими предлагается раствор состава: 
NH4Сr(SO4)2 – 1 моль, (NH4)2SO4 – 7 моль, 
FeSO4 – 0,004…1,5 моль/л. Температура 
электролита 40 °С, рН – 0,7…2,2, катодная 
плотность тока 20 А/дм2. Исследования 
показали, что с увеличением концентра-
ции FeSO4 в растворе 0,1–0,2 моль содер-
жание Fe в сплаве достигает 50 атомных %. 
При дальнейшем увеличении концентрации 
FeSO4 содержание Fe в осадке растет мед-
леннее и достигает 85–90 % атомных при 
концентрации 1–1,5 моль. Авторы этой ра-
боты отмечают, что при содержании в спла-
ве Fe 85–90 % получаются наиболее каче-
ственные покрытия, а выход сплава по току 
практически не меняется и имеет значение 
при вышеприведенных режимах ~20 %.

Так, в работе [12] приводится разрабо-
танный автором холодный саморегулирую-
щийся тетрахроматный электролит состава 
(г/л): СrО3 – 250; СаСО3 – 50; СаSO4·2H2O 
– 10; FeSO4·7H2O – 50, а также результаты 
кинетических закономерностей совмест-
ного разряда ионов Fe и Сr из растворов. 
Показано, что, несмотря на более положи-
тельный в сравнении с потенциалом раз-
дельного выделения хрома и менее поло-
жительного потенциала выделения железа, 
осадок в основном содержит один хром. 
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Вместе с этим осажденные покрытия при 
Дк = 5–15 А/дм2 обладают повышенной 
коррозионной стойкостью и жаростойко-
стью, чем чистые железные покрытия.

В последующей своей работе Л. И. 
Сайманова показывает возможность осаж-
дения сплава из разбавленного электролита 
следующего состава (г/л): СrО3 – 40…60; 
FeSO4·7H2O – 25…30; MgSO4 – 2…4. Оп-
тимизированы условия электролиза. Так, 
рН необходимо поддерживать постоян-
ным в пределах 0,9–1; Дк = 15–30 А/дм2,  
температура электролита 40–60 °С. Сплав, 
осажденный при данных условиях, со-
держит 10–40 % железа, выход по току 
составляет 8–10 %, а микротвердость по-
крытий – 850…600 кг/мм2.

Известен электролит для осаждения 
сплава железо–хром, содержащий серно-
кислые соли хрома, железа и аммония, 
трилон Б и борную кислоту [13]. Недо-
статком данного электролита является ма-
лый выход по току сплава и низкая корро-
зионная стойкость (0,15–0,20 г/м2·ч).

В патенте В. В. Поветкина, И. М. 
Ковенского, Е. В. Корешкова и П.Ю. Де-
нисова [14] предлагается электролит сле-
дующего состава, г/л: FeSO4 – 30…50, 
Cr4(SO4)2 – 60…80, C2H7NO2 – 50…60, 
C10H14N2Na2O8   – 40…50, Al2(SO4)3 – 
40…50, C6H8O6 – 20…30, C6H14O6 – 3…5, 
дистиллированная вода до рабочего объ-
ема электролита.

В исследованиях В. В. Серебровско-
го, В. И. Серебровского и др. [15] пред-
лагается применять хлористый электролит 
для получения сплава железо–хрома. От-
личительной чертой режима осаждения, 
применяемого авторами, является покры-
тие на переменном токе с показателем 
асимметрии β = 6.Оптимальная плотность 
катодного тока от 30 до 50 А/Дм2. Увели-
чение плотности катодного тока при осаж-
дении сплава Fe–Cr приводило к повыше-
нию содержания в нем Cr, причем данная 
закономерность наблюдалась при всех 

концентрациях хлорида хрома в электро-
лите. В интервале плотности тока от 10 до  
30 А/Дм2 наблюдалось наибольшее повы-
шение содержания Cr от 5 до 7,8 %, при 
дальнейшем повышении плотности тока 
содержание хрома повышалось незна-
чительно вплоть до 8 % при плотности  
50 А/Дм2. Повышение содержания хло-
рида хрома в электролите до 30 г/л по-
вышает концентрацию хрома в покрытии 
прямопропорционально. Дальнейшее уве-
личение концентрации хлорида хрома в 
электролите практически не приводит к 
увеличению содержания хрома в осадке, 
однако вызывает заметное уменьшение 
скорости осаждения сплава Fe–Cr [16].

Известны способы гальванического 
покрытия из сплава Fe–Cr в электролите, 
содержащем сульфат железа, сульфат хро-
ма и гликокол с использованием как по-
стоянного, так и импульсного тока.

Применение импульсного тока во 
время осаждения по сравнению с посто-
янным током, хотя и позволяет несколько 
улучшить физико-механические свойства 
покрытий, но приводит к понижению вы-
хода сплава по току с 32 до 29–31 % [17].

Выводы

1. Обоснована технологически необхо-
димая толщина покрытий, составляющая 
0,2–0,25 мм, при восстановлении деталей 
машин электролитическими сплавами же-
лезо–хром.

2. Выявлено, что существующие элек-
тролиты не обеспечивают осаждение каче-
ственных покрытий требуемой толщины 
при восстановлении деталей.

3. Исходя из аналитического обзора 
существующих электролитов и теорети-
ческих положений совместного разряда 
ионов осаждаемого сплава, обоснованы 
основные требования и направления со-
вершенствования и разработки электроли-
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тов для осаждения качественных покры-
тий толщиной 0,2–0,25 мм со скоростью 
осаждения не менее 0,25 мм/ч.

4. Выявлена необходимость дальней-
ших исследований по разработке электро-
лита для получения сплава железо–хром с 
целью восстановления деталей машин и 
оборудования.
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УДК. 629.113

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОГО ИЗНОСА ДЕТАЛЕЙ  
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ В ПРИДНЕСТРОВЬЕ

А. Н. Котомчин, А. И. Артёменко

Даны результаты исследований предельных износов агрегатов и узлов автомобилей, 
эксплуатирующийся в Приднестровье, влияющих на надежность в целом. Выявлено, что 
предельные износы напрямую связаны с пробегами автомобилей, для этого установлены их 
значения для различных марок автомобилей. Также проведена оценка влияния на предельное 
состояние агрегатов автомобилей в зависимости от износа их базовых деталей.

Ключевые слова: износ, предельное состояние, квадратичное отклонение, интенсивность 
изнашивания.

DETERMINATION OF THE MAXIMUM WEAR OF PARTS  
DURING THE OPERATION OF CARS IN PRIDNESTROVIE

A. N. Kotomchin, A. I. Artemenko

The article presents the results of studies of the extreme wear of aggregates and components of cars 
operated in Transnistria, affecting reliability in general. It has been revealed that the marginal wear 
is directly related to the mileage of cars, for this purpose their values are set for various car brands. 
An assessment of the impact on the limiting condition of car units depending on the wear of their basic 
parts was also carried out.

Keywords: wear, limit state, square deviation, wear intensity.
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чением возраста автомобиля количество 
отказов, связанных с потерей работоспо-
собности, растет, и наступает момент, 
когда эксплуатация становится нецеле-
сообразной. В основном автомобильный 
транспорт эксплуатируется в городском 
режиме, когда все узлы и агрегаты рабо-
тают на повышенных нагрузках. Поэтому 
определение предельного износа деталей 
при эксплуатации автомобилей в Придне-
стровье имеет значение при определении 
периодичности их обслуживания.

От начала эксплуатации и до списания 
грузовые автомобили выполняют большой 
объем полезной работы при непрерыв-
ном воздействии на них неблагоприятных 
внешних и внутренних факторов, поэтому 
техническое состояние машин неизбежно 
ухудшается.

Основными причинами изменения 
технического состояния силовых агрега-

Введение

Автомобили и машины в Приднестро-
вье имеют большие пробеги и наработки 
(иногда превышающие предельные состо-
яния до списания), что снижает их надеж-
ность во время эксплуатации. Использова-
ние новой техники, особенно импортной, 
также связано с большими затратами на ее 
содержание. Так, например, при устране-
нии отказов, что связано с покупкой новых 
запасных частей. Очень часто запасные ча-
сти оказываются ненадлежащего качества, 
что снижает ресурс агрегата в целом и ока-
зывает неблагоприятное влияние на общую 
работоспособность машины. 

Большинство автомобилей, эксплуа-
тирующихся в Приднестровье имеют воз-
раст более 10 лет. Известно, что с увели-
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тов являются изнашивание, усталостные, 
тепловые и коррозионные разрушения [1], 
которые зависят от интенсивности измене-
ния размеров, геометрической формы де-
талей и их взаимного расположения.

Изнашивание происходит под влияни-
ем трех факторов: конструктив ных – зави-
сящих от конструкционных особенностей 
изделия, технологических – от технологии 
изготовления деталей и эксплуатацион-
ных – от качества применяемых топлив и 
масел, условий эксплуатации. Зная долю 
износов, вызванных различными условия-
ми эксплуатации в общем износе, можно 
определить факторы, оказывающие основ-
ное влияние на износ деталей. Это позво-
ляет выявить наиболее эффективные пути 
повышения долговечности двигателей при 
малой затрате времени и средств, а также 
прогнозировать ресурс узлов, агрегатов и 
машины в целом до капитального ремон-
та в за висимости от условий эксплуатации 
[1]. Поэтому работа по восстановлению и 
повышению износостойкости может дать 
максимальный технико-экономический 
эффект в том случае, если конструктив-
ные разработки будут в первую очередь 
направлены на устранение факторов, вы-
зывающих максимальный износ.

Наряду с этим важное место в обеспе-
чении работоспособности машин в про-
цессе эксплуатации занимает оперативное 
устранение возникающих отказов. Это 
возможно при эффективном резервирова-
нии  деталей, узлов и агрегатов машин на 
основе прогнозирования их показателей 
надёжности.

Теория исследований

Долговечность автомобилей и их эле-
ментов обусловлена процессами, происхо-
дящими в сопряженных поверхностях.

С целью обоснования развития за-
висимостей показателей технического со-

стояния основных деталей машин от нара-
ботки необходимо исследовать изменение 
размеров и формы деталей в процессе экс-
плуатации.

Большой вклад в изучение изменения 
технического состояния и долговечности 
автомобилей, а также процессов их восста-
новления внесли: Ф. Н. Авдонькин, В. А. 
Бабенко, Ф. Х. Бурумкулов, Д. Н. Гаркунов, 
Б. В. Гольд, Н. Я. Говорущенко, А. С. Дени-
сов, В. Е. Канарчук, В. И. Казарцев, Е. С. 
Кузнецов, Б. И. Костецкий, К. Т. Кошкин, 
Р. В. Кугель, И. В. Крагельский, Г. В. Крама-
ренко, В. В. Лелякин, В. М. Кражков, Л. B. 
Мирошников, В. М. Михлин, М. П. Мелков, 
А. С. Проников, Д. Н. Рететов, Ю. В. Родио-
нов, Р. В. Ротенберг, С. В. Серенсен, В. М. 
Славуцкий,  М. М. Хрущев, А. В. Чичинад-
зе, В. И. Черноиванов и др. [2, 3].

Рекомендации этих ученых по произ-
водству и эксплуатации позволили повы-
сить надежность силовых агрегатов авто-
мобилей, снизить затраты на обеспечение 
их работоспособности при эксплуатации. 
Однако проблема повышения их долговеч-
ности остается актуальной.

Изнашивание трущихся поверхностей 
деталей автомобилей многие исследовате-
ли представляют в виде классической кри-
вой износа (рис. 1) [2, 3].

Такой характер закономерности из-
носа свойственен практически для всех 
подвижных сопряжений. Интенсивность 
(скорость) изнашивания (tgα) на участке 
ав будет зависеть от конструктивно-тех-
нологических характеристик сопрягаемых 
деталей. Приведенные исследования [3]  
являются тому подтверждением (табл. 1 и 
2). Большой разброс данных по некоторым 
деталям объясняется не только различием 
в условиях эксплуатации, но и специфи-
кой расчета интенсивности изнашивания, 
так как для нелинейных зависимостей ее 
величина непостоянна и будет зависеть 
от наработки. В то же время данные, при-
веденные в табл. 1 и 2 могут быть ис-

Инженерия. Информатика108



пользованы для сравнения с результатами 
испытания новых конструкций и для про-
гнозирования оценок ресурсов в случае 
использования комбинированных методов 
исследования износов.

В целях построения аналитических 
моделей износа для прогнозирования по-
казателей надежности, на наш взгляд, не-
обходимо стандартизировать методы об-
работки с учетом исходной информации 
и использовать их совместно со стандар-
тизованными методами замеров износов, 
например, ГОСТ 14846-81 для деталей 
двигателя [3].

Рис. 1. Кривая износа детали:  
Оа – зона приработки; аб – зона нормальной 

эксплуатации; бв – зона форсированного износа

Таблица 1
Интенсивности изнашивания U, мкм/тыс.км и предельные износы Iп (зазоры Sп),  

мкм деталей и сопряжений автомобильных двигателей [4]
Деталь, 

зазор
Место замера 
сопряжений

ЗМЗ-406 ЗИЛ-130 ЯМЗ-236 КамАЗ-740
U Iп U Iп U Iп U Iп

Ги
ль

за
 

ци
ли

нд
ра В поясе  

максимального 
износа

1,4/0,45 400–450
1,43/0,52
0,70/0,27

350; 400;
400-500

1,45/0,25
1,10/0,33

160-180
250–300

0,60/0,23
0,60–0,73

170

П
ор

ш
ен

ь Канавка под 
первое кольцо

Юбка

0,87/0,22
–

250–280
180–200

1,03/0,22; 
1,07

0,82/0,33; 
0,44

70

170

0,9/0,2

–

250

–

0,71/0,22

–

140

–

П
ер

во
е 

по
рш

не
во

е 
ко

ль
цо

По высоте
По радиальной 

толщине
По тепловому 

зазору

1,15/0,34;
1,24;1,64
1,33/0,75
26,4/7,9;
7,8/5,1

150-180
–

3,0∙103–
3,5∙103

0,82/0,35; 
0,53–0,75
4,2/2,2; 
3,4–6,0

28,0/18,4

70
200–400

–

1,50/0,35
2,2–4,2

–

150–180
–

2,55∙103

1,66/0,30; 
b1,0–6,2

–
10,6/5,0

–
–

–

Ко
ле

нч
а-

ты
й 

ва
л Коренные шейки

Шатунные шейки

0,70/0,21; 
0,6–0,8

0,30/0,10;
0,8

180–190; 
160–170
80–90; 
70–80

0,25/0,08; 
0,2–0,25

0,20/0,06; 
0,06–0,14

70

40

0,3/0,1; 
0,27–0,42
0,15/0,05; 
0,32–0,46

–

–

0,27/0,05

0,18/0,04

–

–

Вк
ла

ды
ш

и 
ко

ле
нч

ат
о-

го
 в

ал
а Коренные  

(нижние)
Шатунные  
(верхние)

2,40/0,72; 
0,79/0,42
0,74/0,22; 
0,31; 0,21

200–220

80–90

–

0,42/0,10

–

–

0,2–0,3; 
0,42

0,23–0,27; 
0,15–0,25

–

–

0,30/0,08

0,20/0,05

–

–

За
зо

ры

Кольцо-канавка 
поршня

Шейка коленчато-
го вала – вкладыш

Гильза цилин-
дров-поршень

–

–

–

360–400; 
250

280–320
200–300
350–400

–

–

–

150–250

170–190; 
270–300

–

–

–

–

350

210–230

350–400

–

–

–

280

–

280

Примечание: в числителе приведены средние значения, а в знаменателе – средние квадратические 
отклонения.
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С оценкой износов деталей непосред-
ственно связано одно из важнейших поня-
тий надежности – предельное состояние 
объекта, при котором, согласно ГОСТ 
27.002-83, его дальнейшее применение по 
назначению недопустимо или нецелесоо-
бразно, либо восстановление его исправ-
ного или работоспособного состояния не-
возможно или нецелесообразно. Примеры 
предельных значений приведены в табл. 2.

Несомненно, предельные состояния 
определяются всеми видами разрушитель-
ных процессов, но наиболее часто для 
механических систем их связывают имен-
но с износом [5]. Это объясняется тем, 
что расчеты на статическую прочность, 
мало- и многоцикловую усталость невоз-
можны без учета предельного состояния, 
которое характеризуется пределами проч-
ности (текучести), кривой усталости и т. 
д. Поэтому проявление отказа в этих слу-
чаях однозначно связано с достижением 
предельного состояния.

Методика исследований

Для предельного состояния деталей 
(элементов деталей), сопряжений, сбороч-

ных единиц, агрегатов или объекта в целом 
используются, главным образом, два кри-
терия – технический и экономический. Ме-
тоды определения предельных состояний 
могут быть укрупненно сведены к двум – 
теоретическому и экспериментальному.

В работе [6] рассмотрена методика 
оценки предельных состояний, в основу 
которой положено установление функцио-
нальной связи между выходными параме-
трами объекта u и степенью повреждения 
u(t), отражающей физику отказов отдель-
ных элементов. Считается, что достиже-
ние выходными параметрами предельных 
значений определяет область работоспо-
собности объекта. Поскольку в общем 
случае объект характеризуется несколь-
кими выходными параметрами ui, а один 
из видов повреждений uij может влиять на 
изменение разных ui, то функциональная 
зависимость записывается в виде системы 
уравнений

ui = fi[uij(t)],                (1)

где i = 1,…n; j = 1,…k.       
Частные случаи, например для одного 

выходного параметра пик видов повреж-
дений (i = 1, j = 1...k) или одного повреж-

Таблица 2
Интенсивности изнашивания зубьев шестерен агрегатов трансмиссии, мкм/тыс. км [4]

Агрегат,  
автомобиль Шестерня Среднее 

значение
Среднее квадратическое 

отклонение
Пробег, 
тыс. км

Коробка передач, 
ЗИЛ-ММЗ-555

II передачи промежуточного вала
I передачи и заднего хода  
  промежуточного вала
V передачи ведомого вала

3,2 (1,9)
2,7

0,62

–
0,56

0,25

120
100–200

100–200
Коробка передач, 

КрАЗ-256
I передачи и заднего хода  
ведомого вала 0,98 – 120

Ведущий  
(средний) мост,

КамАЗ

Коническая:
  ведущая
  ведомая
Цилиндрическая:
  ведущая
  ведомая

1,21
0,86

2,71
0,86

–
–

–
–

175

Колесная передача, 
МАЗ-500

Ведущая (солнечная) 1,8-3,2 – 130–180
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дения (i = 1, j = 1), следуют из общей за-
висимости (1).

Наиболее сложной является задача 
перехода от предельных значений выход-
ных параметров к предельным значениям 
степени повреждения отдельных элемен-
тов. Поскольку теоретические методы ее 
решения еще не разработаны, то основное 
применение нашли эмпирические методы, 
позволяющие на основе эксперименталь-
ных исследований обосновать предельные 
значения элементов. Так, по результатам 
экспериментальных исследований коро-
бок передач предельные износы зубьев 
шестерен составляют 0,30–0,32 мм, шли-
цев валов – 0,20–0,24 мм.

Для отдельных деталей и сопряжений 
предельные состояния по износу могут 
быть определены независимо от величин 
выходных параметров объекта. Наиболее 
часто в этом случае используется техниче-
ский критерий, связанный с возникнове-
нием прочностной (усталостной) поломки, 
изменением условий трения, протеканием 
кривой износа, нарушением геометриче-
ской формы детали.

Под предельным износом по крите-
рию прочности un подразумевается такой 
износ, при достижении которого деталь 
может разрушиться в результате умень-
шения сечения, появления (развития) кон-
центраторов напряжений, возникающих в 

процессе изнашивания, а также увеличе-
ния динамических нагрузок. Пример по-
становки задачи определения un для зубьев 
шестерен быстроходных передач (в детер-
минированной форме) дан в работе [6]. 
Предельный износ определяется путем ре-
шения уравнения

      (2)

где а – толщина зуба у основания; Р0 – 
расчетная нагрузка; РД [u(t)] – динамиче-
ская составляющая нагрузки как функция 
износа u(t), n – коэффициент запаса проч-
ности, n = 1,1…1,2 [6].

Помимо технического критерия в ра-
боте [2] предложена методика определения 
предельного состояния деталей по эко-
номическому критерию, основанному на 
минимизации удельных затрат. В частно-
сти, для деталей трансмиссии автомобиля 
MA3-5335, величины оптимальных (пре-
дельных) значений окружных люфтов для 
коробки передач составили (град): первая 
передача – 1,3–1,45; вторая – 2,8–3,05; тре-
тья – 4,1–4,25; четвертая – 4,8–5,0; пятая – 
6,0–6,2; задний ход 1,65–1,85; для заднего 
моста – 35,6–36,1. Сопоставив полученные 
результаты с данными табл. 3, можно отме-
тить хорошее совпадение с допустимыми, 
а не предельными значениями выходных 
параметров.

Таблица 3
Допустимые износы деталей коробки передач [6]

Деталь Измеряемый параметр Марка автомобиля
Износ, мм

Среднее 
значе ние

Среднее квадрати ческое 
от клонение

Шестерни Толщина зубьев ЗИЛ, ГАЗ, МАЗ 0,22 0,01

Ведущий вал Толщина шлицев МАЗ-500, ГАЗ-53, 
ЗИЛ-130, МАЗ-5335

0,23
0,137

–
–

Ведомый вал Толщина шлицев ГАЗ-53  ЗИЛ-130,  
МАЗ-500

0,124 
0,08

–
0,015

Ведущий вал Отверстие под подшипник ЗИЛ, ГАЗ, МАЗ 0,073 0,013

Подшипники
Осевой зазор – 0,50

Радиальный зазор – 0,05–0,10
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Установлено, что для агрегатов транс-
миссии основным видом отказов является 
износ (83 % отказов сцеплений; 65,3 % 
отказов коробок передач; 97,6 % отказов 
карданных передач и 72,9 % отказов веду-
щих мостов). Однако характер их износа 
различный [6].

Значительная доля затрат и простоев 
в ремонте приходится на агрегаты транс-
миссии (от 20 до 25 %) и особенно на 
главную передачу: по автомобилям КамАЗ 
на них приходится до 31 % всех отказов 
трансмиссии [6].

Исследованию изменения техническо-
го состояния и нагрузочных режимов в ра-
ботах агрегатов трансмиссии автомобилей 
и других машин посвящены работы таких 
ученых, как: Ф. Н. Авдонькина, Н. А. Буха-
рина, Д. Н. Гаркунова, Б. В.Гольда, Н. Я. 
Говорущенко, А. С. Денисова, В. Н. Казар-
цева, Б. И. Костецкого, И. В. Крагельского,  
Г. В.Крамаренко, Р. В. Кугеля, Е. С. Кузнецова, 
В. С. Лукинского, Л. В. Мирошникова, В. М.  
Михлина, А. И. Петрусевича, А. С. Пронико-
ва, Р. В. Ротенберга, А. И. Селиванова, С. В.  
Серенсена, А. В. Серова, А. М. Шейнина,  
В. С. Шуплякова, С. Ф. Щетинина и др.

По анализу частот повторяемости де-
фектов деталей автомобилей, эксплуати-
рующийся в Приднестровье был сделан 
вывод о том, что основными дефектами 
указанных деталей являются износы поса-
дочных подшипниковых соединений (ПС):

– для картера муфты сцепления: из-
нос отверстия под крышку подшипника 
первичного вата коробки передач (что у 
95,5 % всех продефектованных картеров 
требуют ремонта);

– для картеров коробок передач: изно-
сы отверстий под подшипники качения (до 
52 % у всех продефектованных деталей и 
до 64 % у деталей, требующих ремонта);

– для ведущих мостов: износы шеек 
цапф под подшипники качения (до 23 % у 
всех продефектованных деталей и до 24 % 
у деталей, требующих ремонта).

Техническое состояние сопряжений 
агрегатов автомобилей, аналогично, как 
и для другой мобильной техники, харак-
теризуется следующими показателями [7, 
8]: износ, неравномерность изнашивания, 
зазоры (люфты), площадь усталостного 
выкрашивания рабочих поверхностей де-
талей, натяг подшипников. В работе [8] 
показано, что с увеличением наработки 
повышается интенсивность изменения по-
казателей, характер, техническое состоя-
ние сопряжений агрегатов и узлов машин 
в процессе эксплуатации. 

Выводы

Таким образом, несмотря на наличие 
отдельных теоретических разработок по 
расчету предельных состояний деталей и 
сопряжений, основным методом их опре-
деления в настоящее время является – экс-
периментальный.

Для деталей автомобиля и других ме-
ханических систем в ремонтно-технической 
документации используется понятие до-
пустимого износа. Детали, восстановление 
которых не производится, при наличии из-
носов, достигающих допустимых значений, 
подлежат выбраковке. К таким деталям, в 
частности, относятся шестерни (по износу 
зубьев), валы (по износу некоторых шли-
цев), подшипники (по величине радиаль-
ного и осевого зазора) и др. Очевидно, для 
невосстанавливаемых деталей допустимые 
износы могут быть использованы в качестве 
условных критериев предельного состояния. 
Особенность их использования для прогноз-
ных оценок ресурсов состоит в том, что до-
стижение допустимого износа не означает 
отказ детали, но при проведении текущего 
(укрупненного, среднего) или капитально-
го ремонта они подлежат замене. Поэтому 
использование допустимых износов в рас-
четах необходимо совмещать с предполага-
емой стратегией ремонта агрегата.
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УДК 621.757

ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИЙ ЭЛЕКТРОЛИЗА  
ПРИ ВОССТАНОВЛЕНИИ ЗОЛОТНИКОВ  

ГИДРОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ Р-80 ХРОМИРОВАНИЕМ

А. Н. Котомчин, Н. И. Корнейчук

В статье приведены результаты исследований качества хромовых покрытий на примере 
восстановления золотников гидрораспределителей Р-80. Освещены вопросы предварительной 
подготовки изношенных золотников для хромирования в холодном саморегулирующемся 
электролите хромирования с целью осаждения качественных покрытий. Приведены 
результаты механической обработки восстановленных поверхностей, которые подтвердили 
хорошее качество хромированной поверхности с достаточно высокой прочностью сцепления с 
покрываемой поверхностью золотников.

Ключевые слова: хромирование, объемная плотность тока, электролит, микрометраж, 
восстановление.
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OPTIMIZATION OF ELECTROLYSIS CONDITIONS  
DURING THE RESTORATION OF THE VALVES OF THE HYDRAULIC 

DISTRIBUTOR P-80 BY CHROME PLATING

A. N. Kotomchin, N. I. Korneichuk

This article presents the results of studies of the quality of chrome coatings on the example of 
restoring the spool valves of the hydraulic distributor P-80. The issues of preliminary preparation 
of worn-out spool for chrome plating in a cold self-regulating chromium plating electrolyte for the 
purpose of deposition of high-quality coatings have also been investigated.  The results of mechanical 
processing of the restored surfaces are presented, which confirmed the good quality of the chrome 
surface with a sufficiently high adhesion strength to the coated surface of the spool.

Keywords: chrome plating, volume current density, electrolyte, micrometer, reduction.

Введение

По данным [1], при величине износа не 
более 0,3 мм выбраковывают свыше 85 % 
деталей тракторов и автомобилей и 95 % 
деталей дви гателей. Большинство таких 
деталей наиболее целесообразно восстанав-
ливать гальваническими покрытиями, кото-
рые имеют следующие преимущества перед 
другими способами восстановления [2]:

• отсутствие термического воздейст-
вия на детали, вы зывающего в них неже-
лательные изменения структуры и механи-
ческих свойств;

• получение с большой точностью за-
данной толщины покрытий, что позволяет 
снизить до минимума припуск и трудо-
емкость на последующую механическую 
обработку;

• осаждение покрытий с заранее за-
данными по толщине физико-механиче-
скими свойствами;

• одновременное восстановление боль-
шого количества дета лей (в ванну загружа-
ют десятки деталей), что снижает трудоем-
кость и себестоимость ремонта единицы 
изделия;

• возможность автоматизации процес-
са электролиза. 

Однако, несмотря на эти преимуще-
ства, гальваническими покрытиями восста-
навливают лишь около 10 % от общего объ-
ема изно шенных деталей.

Поэтому целью настоящей работы 
является проведение исследований по оп-
тимизации условий получения качествен-
ных, с высокой прочностью сцепления, 
хромовых покрытий из разработанного 
холодного саморегулирующегося электро-
лита при восстановлении золотников ги-
дрораспределителей.

Теория исследований

На основании проведенных иссле-
дований кинетики процесса электроли-
тического хромирования с использовани-
ем разработанного электролита [2] было 
определено влияние его состава и режимов 
электролиза на процесс электроосаждения 
и физико-механические свойства хромо-
вых покрытий. Также было установлено, 
что качественные покрытия с максималь-
ным выходом по току и износостойкостью 
осаждаются из электролита хромирования 
следующего состава: хромовый ангидрит –  
420–450 г/л, карбонат кальция – 50 г/л, 
сульфат кобальта семиводного – 10 г/л, 
сульфат никеля семиводного – 10 г/л, пла-
виковая кислота – 0,8 г/л. При этом для 
получения высокой прочности сцепления 
необходимо осаждать хромовые покрытия 
при следующих условиях: катодная плот-
ность Дк = 75–200 А/дм2 при рабочей тем-
пературе электролита 18–35 оС [3, 4].
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Также было установлено, что для обе-
спечения высокой прочности сцепления 
перед нанесением хромовых покрытий 
необходимо проводить тщательное хими-
ческое или электрохимическое обезжири-
вание, исключающее остатки жировых и 
других отложений, а также электрохими-
ческое травление, обеспечивающее каче-
ственное удаление с покрываемой поверх-
ности окисной пленки и формирование 
защитной (предохранительной) пленки от 
окисления поверхности при выполнении 
межоперационных промывок.

На основании исследований, прове-
денных нами в НИЛ «Реновация машин 
и оборудования» ПГУ им Т. Г. Шевченко, 
было установлено, что для обеспечения 
высокой прочности сцепления с материа-
лом покрываемой поверхности наиболее 
рационально использовать электрохими-
ческое травление в водном растворе 30 % 
серной кислоты с добавлением 15 г/л 
сульфата железа. Режимы травления за-
висят от химического состава и способа 
упрочнения детали. Нами было установле-
но, что анодную обработку хромируемой 
поверхности стальных деталей следует 
проводить при анодной плотности тока 
Да = 60–150 А/дм2 в течение 1,5–2 мин 
при температуре электролита 20 ± 2 °С.  
При этом травление деталей, изготовлен-
ных из высокоуглеродистых сталей, а так-
же подверженных химико-термической 
обработке и поверхностно- пластическому 
деформированию, следует проводить при 
более высокой плотности тока так, что-
бы поверхность приобрела равномерный 
светло-серый или матовый цвет без види-
мых черных и блестящих пятен. 

На прочность сцепления покрытий 
в неменьшей степени влияют следую-
щие операции – анодное активирование 
в основном электролите хромирования 
и начальные условия осаждения покры-
тий. Это обусловлено необходимостью 
удаления пассивной сульфатной пленки, 

образующейся на поверхности детали в 
процессе электрохимического травления, 
которая успешно удаляется в разработан-
ном электролите хромирования при анод-
ном активировании Да = 70–80 А/дм2 в те-
чение 30–50 с [5].

Нанесение хромового покрытия сле-
дует производить при катодной плотности 
тока в 1,5–2 раза больше оптимальной в 
течение 1,5–2 мин, с плавным снижением 
до рабочей (Дк = 75–200 А/дм2) согласно 
технологическому процессу хромирования.

Исследованиями установлено, что в 
процессе электролиза рабочая температура 
электролита должна находиться в преде-
лах 18–35 оС. Отклонение от установлен-
ных значений приводит к существенному 
снижению качества покрытий. Для этого 
необходимо, чтобы объемная плотность 
тока находилась в пределах 1,5–2 А/л объ-
ема электролита. Как показали наши ис-
следования, при этих условиях полностью 
исключается необходимость использова-
ния или минимизируется, принудительное 
охлаждение электролита. Исходя из этих 
условий, можно легко рассчитать необхо-
димый объем ванны для электролитиче-
ского хромирования применительно к кон-
кретным условиям производства.

Данные результаты, полученные в 
процессе исследований и их обобщения 
легли в основу разработки типового тех-
нологического процесса хромирования де-
талей при стационарных условиях элект-
ролиза.

Основное технологическое время на-
несения электролитического хрома рас-
считывали по формуле [6]: 

,             (1)

где ρСr – плотность электролитического 
хрома, г/см3; h – толщина покрытия, мм; 
η – выход по току, %; Дк – катодная плот-
ность тока, А/дм2; Е – электрохимический 
эквивалент, г/А-ч.
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На основании рекомендаций по ис-
пользованию разработанного электролита 
хромирования принимали: ρСr ≈ 6,9 г/см3;  
η = 47,5±2,5 %; Дк = 75–200 А/дм2; 
Е = 0,324 г/А-ч.

Результаты исследований

Для подтверждения полученных ре-
зультатов лабораторных исследований не-
обходимо было провести эксплуатацион-
ную проверку деталей, покрытых хромом 
по разработанной технологии, чтобы под-
твердить ее эффективность.

МУП «КоммуналДорСервис» г. Бенде-
ры предоставил два неисправных гидрора-
спределителя Р-80. Произведены их разбор-
ка и мойка, а также дефектация золотников 
и корпуса (основных базовых деталей). На 
основании дефектации были сделаны вы-
воды, что износ золотниковой пары пре-
вышает предельный, и распределители не 
пригодны к дальнейшей эксплуатации, по-
этому их необходимо восстановить.

Для этого на специализированном 
предприятии по ремонту гидроагрегатов 
(ООО «Autehreparatie») была произведена 
предварительная подготовка золотниковой 
пары к восстановлению: хонингование от-
верстий корпуса и шлифование поясков 

золотников с шероховатостью Ra = 0,32–
0,63 мм до выведения следов износа.

Подготовленные для хромирования и 
покрытые хромом золотники показаны на 
рис. 1.

Для осуществления процесса хро-
мирования золотников была изготовле-
на универсальная одноместная подвеска 
(рис. 2), которая может быть использована 
при хромировании золотников различных 
гидрораспределителей и гидроусилителей 
с диаметром от 23 до 40 мм.

После того как золотник был установ-
лен и закреплен на подвеску, были про-
ведены работы по изоляции поверхности, 
которая не будет покрываться хромом, для 
этого использовали изоляционную ленту 
ПВХ.

Нанесение покрытий проводили в 
ванне с объемом электролита 9 л.

Для приготовления электролита хро-
мирования использовались следующие 
химреактивы квалификации ХЧ: хромо-
вый ангидрит – 2,78 кг, углекислый каль-
ций – 0,45 кг, сульфат кобальта семиводно-
го – 0,09 кг, сульфат никеля семиводного 
– 0,09 кг, плавиковая кислота – 0,0076 кг. 
Электролит настаивался 8–10 часов для 
стабилизации состава по объему и тем-
пературе раствора до 18–20 оС, плотность 
при этом составляла 1,306–1,310 г/см3. 

Рис. 1. Внешний вид золотников: а – подготовленных для хромирования; б – покрытых хромом

а	 	 	 	 б
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Для приготовления электролита трав-
ления использовался водный раствор 30 % 
серной кислоты с добавлением 15–20 г/л 
сульфата железа, плотность при этом рас-
твора было в пределах 1,21…1,22 г/см3 
при температуре 20 °С.

Для проведения обезжиривания по-
верхности использовалась «венская из-
весть», которая состояла из 50 % оксида 
кальция и 50 % оксида магния. В смесь 
добавлялась дистиллированная вода с 5 % 
к количеству оксида магния и кальция ще-
лочи калиевой или натриевой. После обез-
жиривания золотники промывали горячей, 
холодной с последующей промывкой дис-
тиллированной водой.

Нанесение покрытия проводилось 
при следующих режимах: электроли-
тическое травление при Да = 80 А/дм2, 
температуре электролита 20 °С в течение  
1,5–2 мин.

Декапирование Да = 100 А/дм2 в тече-
ние 30 с [7–9]. Хромирование Дк = 100 А/дм2  
при температуре электролита от 27 до 
32 °С в течение 75–80 мин., при этих ус-
ловиях толщина наносимого покрытия со-
ставляла 0,35–0,40 мм.

После хромирования производили 
пред варительную промывку в ванне с дис-
тилированной водой, а после удаления 
изоляционной ленты с непокрываемых по-
верхностей тщательно промывали золотни-
ки в проточной воде.

Для удаления атомарного водорода из 
хромовых покрытий золотники подверга-
ли сушке в муфельной печи собственного 
изготовления при температуре 200–220 °С 
в течение 1–1,5 часов [10]. Необходимость 
сушки хромированных золотников вызва-
на тем, что в процессе электролиза наряду 
с восстановлением ионов хрома восста-
навливаются ионы водорода, что способ-
ствует одновременному формированию 
покрытий с ОЦК и метастабильной ГПУ 
кристаллической решеткой, которые со 
временем переходят в ОЦК решетку. На-

Рис. 2. Подвеска для хромирования  
золотников 

Таблица 1
Результаты микрометража  

предварительно прошлифованных золотников

№
 зо

ло
т-

ни
ка

П
ло

ск
ос

ть
  

из
ме

ре
ни

я

Номер пояска

1 2 3 4 5 6

1
А – А 25,01 25,01 25,01 25,01 25,01 25,00
Б – Б 25,01 25,01 25,01 25,01 25,01 25,00

2
А – А 25,01 25,01 25,01 25,01 25,01 25,01
Б – Б 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00

3
А – А 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Б – Б 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00

4
А – А 24,98 24,98 24,98 24,98 24,98 24,98
Б – Б 24,99 24,99 24,99 24,99 24,99 24,99

5
А – А 24,98 24,98 24,98 24,98 24,98 24,98
Б – Б 24,99 24,99 24,99 24,99 24,99 24,99

6
А – А 24,95 24,95 24,95 24,95 24,95 24,95
Б – Б 24,97 24,97 24,97 24,97 24,97 24,97
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грев ускоряет процесс экстрагирования 
атомарного водорода, который может на-
ходиться в слое хрома и может стать при-
чиной образования трещин и пор, если его 
не удалить. 

После просушки золотников прово-
дился микрометраж для определения необ-
ходимой механической обработки (табл. 2).  
Микрометраж золотников после покрытия 
хромом осуществлялся по той же схеме, 
что и изношенных (рис. 3).

После хромирования золотники под-
вергались дальнейшей механической об-
работке  – шлифованию и притирке к со-
ответствующим посадочным местам в 
корпусах гидрораспределителей после 
соответствующего комплектования по раз-
мерным группам. По результатам шлифо-

вания была произведена оценка качества 
обработки, при этом сколы и отслаивание 
не наблюдались, что подтвердило целесо-
образность использования разработанной 
технологии с применением нового элек-
тролита хромирования для восстановле-
ния и упрочнения деталей машин.

Выводы

1. Установлено, что использование 
разработанных электролита хромирования 
и технологии восстановления обеспечива-
ет нанесение качественных покрытий тол-
щиной до 0,5 мм, которые обладают высо-
кой прочностью сцепления с покрываемой 
поверхностью детали. 

Рис. 3. Схема микрометража изношенных золотников

Таблица 2
Результаты микрометража покрытых золотников

№
золотника

Плоскость 
измерения

Номер пояска
1 2 3 4 5 6

1
А – А 25,62 25,62 25,62 25,62 25,62 25,61
Б – Б 25,62 25,62 25,62 25,62 25,62 25,61

2
А – А 25,63 25,63 25,63 25,62 25,62 25,62
Б – Б 25,63 25,63 25,63 25,62 25,62 25,62

3
А – А 25,63 25,64 25,64 25,64 25,64 25,62
Б – Б 25,54 25,54 25,54 25,54 25,54 25,53

4
А – А 25,52 25,52 25,53 25,52 25,52 25,52
Б – Б 25,53 25,53 25,53 25,52 25,52 25,52

5
А – А 25,52 25,53 25,52 25,52 25,53 25,52
Б – Б 25,53 25,53 25,52 25,52 25,53 25,52

6
А – А 25,52 25,54 25,53 25,50 25,52 25,56
Б – Б 25,55 25,55 25,54 25,54 25,54 25,53
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2. Выявлено, что разработанный элек-
тролит целесообразно использовать при 
восстановлении деталей машин, работаю-
щих при гидроабразивном изнашивании –  
золотники гидрораспределителей, штоки 
гидроцилиндров, плунжера насосов высо-
кого давления и т. д.

3. Установлено, что для осаждения 
покрытий с высокой прочностью сцепле-
ния с покрываемой деталью необходимо 
проводить качественную подготовку де-
талей перед нанесением хрома, которая 
включает предварительную механиче-
скую обработку, обезжиривание, электро-
литическое травление, анодное активи-
рование и межоперационные промывки в 
воде.

Цитированная литература

1. Котомчин, А. Н. К вопросу выбо-
ра способа восстановления деталей машин /  
А. Н. Котомчин, А. Ф. Синельников, Н. И. Кор-
нейчук. – Текст : непосредственный // Вестник 
СибАДИ. – 2020. – №17(1). – С. 84–97.

2. Котомчин, А. Н. Усовершенствование 
холодного саморегулирующегося электролита 
хромирования при упрочнении и восстановле-
нии деталей машин / А. Н. Котомчин, А. Ф. Си-
нельников. – Текст : непосредственный // Мир 
транспорта и технологических машин. – 2019. –  
№4(67). – С. 17–24.

3. Котомчин, А. Н. Интенсификация про-
цесса электролитического хромирования при 
восстановлении и упрочнении деталей машин /  
А. Н. Котомчин, А. Ф. Синельников, Н. И. Кор-
нейчук. – Текст : непосредственный // Мир 
транспорта и технологических машин. – 2020. –  
№3(70). – С. 22–32.

4. Котомчин, А. Н. Моделирование огра-
ничений при оптимизации эффективности 
хромирования деталей машин / А. Н. Котом-
чин, Ю. В. Штефан, В. А. Зорин. – Текст : не-
посредственный // Вестник СибАДИ. – 2020. –  
№17(6). – С. 736–753.

5. Гамбург, Ю. Д. Электрохимическая 
кристаллизация металлов и сплавов. – Мо-
сква : Янус–К, 1997. – 384 с. – Текст : непо-
средственный.

6. Мрочек, Ж. А. Прогрессивные техно-
логии восстановления и упрочнения деталей 
машин : учебное пособие / Ж. А. Мрочек,  
Л. М. Кожуро, И. П. Филонов. – Минск : УП 
«Технопринт», 2000. – 268 с. – Текст : непо-
средственный.

7. Батищев, А. Н. Пособие гальваника-
ремонтника / А. Н. Батищев. – Москва : Колос, 
1980. – 240 с. – Текст : непосредственный.

8. Воловик, Е. Л. Справочник по восста-
новлению деталей / Е. Л. Воловик. – Москва : 
Колос, 1981. – 351 с. – Текст : непосредствен-
ный.

9. Корнейчук, Н. И. Влияние концентра-
ции трехвалентных соединений хрома на не-
которые параметры холодного хромирования /  
Н. И. Корнейчук, А. И. Ковбасюк, А. В. Лис-
ник. – Текст : непосредственный // Труды 
КСХИ им. М. В. Фрунзе. – № 144. – Кишинев, 
1975. – С. 17–25.

10. Корнейчук, Н. И. Исследование физи-
ко-механических свойств износостойких галь-
ванопокрытий и разработка технологии восста-
новления автотракторных деталей, работающих 
при контактном нагружении : специальность 
05.20.03 «Технологии и средства технического 
обслуживания в сельском хозяйстве»: авторефе-
рат диссертации кандидата технических наук /  
Корнейчук Николай Иванович. – Кишинев, 
1976. – 26 с. – Текст : непосредственный.

А. Н. Котомчин, Н. И. Корнейчук 119



УДК 621.43

АППАРАТНО-ПРОГРАМНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТОПЛИВНЫХ НАСОСОВ 

ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ ГАЗОДИЗЕЛЬНЫХ ДВС

А. В. Димогло, С. Ю. Косаченко, А. С. Ставинский

Рассмотрены основные аспекты испытания современных топливных насосов высокого 
давления (ТНВД) газодизельных двигателей внутреннего сгорания. Предложен аппаратно-
программный комплекс на базе испытательного стенда для ТНВД, газодизельного двигателя. 
Исследования проводятся с целью определения и регистрации параметров ТНВД необходимых 
для оптимизации процесса впрыска дизельного топлива в газодизель. Приведены структурная 
схема аппаратно-программного комплекса и результаты стендовых испытаний рабочего 
процесса газодизельного двигателя внутреннего сгорания (ДВС).

Ключевые слова: газодизель, испытания, установка, стенд, запальная доза, топливный 
насос высокого давления, трубопровод, горючая смесь, энергетические показатели.

HARDWARE AND SOFTWARE COMPLEX FOR THE STUDY  
OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF HIGH-PRESSURE FUEL PUMPS 

OF GAS-DIESEL INTERNAL COMBUSTION ENGINES

A. V. Dimoglo, S. Yu. Kosachenko, A. S. Stavinskii

The article discusses the main aspects of testing modern high-pressure fuel pumps (HPFP) of gas-
diesel internal combustion engines. A hardware and software complex based on a test bench for a 
HPFP, a gas-diesel engine is proposed. The research is carried out in order to determine and register 
the HPFP parameters necessary to optimize the process of diesel fuel injection into gas diesel. A block 
diagram of the hardware and software complex and the results of bench tests of the working process of 
a gas-diesel internal combustion engine (ICE) are presented.

Keywords: gas diesel, tests, installation, stand, ignition dose, high-pressure fuel pump, pipeline, 
combustible mixture, energy indicators.
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в основном определяются конструкцией 
системы топливоподачи. В отечественных 
дизелях наиболее распространена топлив-
ная аппаратура разделенного типа, в кото-
рой топливный насос высокого давления и 
форсунки соединены нагнетательными то-
пливопроводами. Важнейшим элементом 
системы топливоподачи в дизеле является 
топливный насос, обеспечивающий управ-
ление процессом топливоподачи, т. е. 
управление цикловой подачей топлива, 
углом начала нагнетания (впрыскивания) 
топлива насосом, законом подачи топлива.

Вместе с тем реализация ресурса и 
потенциальных возможностей топливопо-
дающей аппаратуры возможна только при 

Эффективность использования сель-
скохозяйственных энергетических средств 
в значительной степени определяется ха-
рактеристиками установленных на них 
двигателей внутреннего сгорания. Дизель-
ные двигатели, работающие с повышен-
ной степенью сжатия и коэффициентом 
избытка воздуха, более чем другие отве-
чают современным тенденциям развития 
автотракторного двигателестроения – по-
вышению агрегатной мощности, сниже-
нию удельного расхода топлива и токсич-
ности отработавших газов. Эти показатели 
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обеспечении стабильности поддержания 
характеристик и параметров процесса то-
пливоподачи в регламентируемых значе-
ниях и условиях реальной эксплуатации 
сельскохозяйственных машин и транс-
портных средств.

К системам подачи топлива газоди-
зельного двигателя внутреннего сгорания 
(ДВС) предъявляются следующие основ-
ные требования:

– создание наиболее высоких дав-
лений впрыска, что способствует более 
дисперсному распылу топлива, а значит, 
уменьшает время испарения и перемеши-
вания топлива с воздухом;

– обеспечение точной ступенчатой ха-
рактеристики подачи, что исключает под-
текание топлива в распылителе, а значит, 
препятствует его закоксовыванию и дым-
лению мотора;

– возможность многоступенчатого 
впрыска для минимизации периода ин-
дукции воспламенения и осуществления 
управляемого горения, следствием чего 
является уменьшение шумности, токсич-
ности и динамических нагрузок;

– идентичное по количеству дозиро-
вание топлива по цилиндрам для мини-
мизации динамических нагрузок, а значит, 
для уменьшения материалоемкости и уве-
личения ресурса двигателя [1, 2].

Для соблюдения этих требований при 
работе двигателя в газодизельном режиме 
на кафедре технических систем и элек-
трооборудования в АПК был разработан 
стенд с аппаратно-программным комплек-
сом «Газодизель-Pro». 

Принцип работы аппаратно-про-
граммного комплекса основан на свой-
ствах работы шагового двигателя, ротор 
которого, делая один оборот в 360 °, спо-
собен разбить его на 200 шагов, т. е. один 
шаг будет равен 1,8˚ (360/200). А при по-
мощи драйвера двухшагового двигателя 
это значение можно уменьшить в 16 раз, 
таким образом вал двигателя может пере-
мещаться с шагом 0,1 ° (1,8 °/16). 

Скорость вращения вала двигателя 
составляет 0,06 с, а скорость перемещения 
на один шаг – 0,003 с. 

Принцип действия ТНДВ (рис. 1) ос-
нован на перемещении вилки тяги 11 ре-

Рис. 1. ТНВД: 1 – шаговый двигатель «NEMA17»;  
2 – драйвер шагового двигателя; 3 – программируемая плата «Arduino UNO»; 4 – LCD-дисплей;  

5 – две кнопки (постоянно замкнутые); 6 – крепление шагового двигателя к корпусу топливного насоса;  
7 – насадка на вал шагового двигателя с резьбой; 8 – универсальный адаптер (блок питания) на 12-24V;  

9 – соединительные провода; 10 – корпус; 11 – вилка рычаг регулятора
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гулятора топливного насоса при помощи 
шагового двигателя 1 по принципу винт-
гайка от одного крайнего положения до 
другого с высокой точностью [3].

Контроль движения шагового двига-
теля осуществляется программным ком-
плексом «Газодизель-Pro». 

В качестве винта выступает вал шаго-
вого двигателя 7, а в качестве гайки вилка 
тяги регулятора 11.

На корпус топливного насоса при по-
мощи специального крепления 6 устанав-
ливается шаговый двигатель, вал которого 
ввинчивается в вилку тяги регулятора. Все 
остальные составные части помещены в 
корпус, драйвер соединен с шаговым дви-
гателем проводами.

Газодизельный процесс работы двига-
теля предусматривает ограничение впрыска 
дизельного топлива в цилиндры двигателя. 

Управляя вращением вала шагового 
двигателя, можно обеспечить любую ста-
бильную порцию запальной дозы дизель-
ного топлива. 

Нажатием кнопки №1 шаговый двига-
тель делает заданное число шагов по часо-
вой стрелке, тем самым перемещая вилку 
тяги регулятора в положение, при котором 
к форсункам подается повышенная доза 
топлива, на дисплее отображается над-
пись, указывающая эту дозу в процентном 
соотношении от максимально возможной. 
При повторном нажатии на кнопку №1 
цикл повторяется. Если доза топлива, по-
даваемого к форсункам, достигает макси-
мального значения, и на дисплее высвечи-
вается надпись «100 %», то при повторном 
нажатии на кнопку №1 шаговый двигатель 
не запускается, и цикл не повторяется.

Кнопка №2 запускает такой же цикл, 
как и кнопка №1, но двигатель вращается 
против часовой стрелки, и вилка тяги ры-
чага перемещается в обратную сторону, тем 
самым уменьшая дозу подаваемого к фор-
сункам топлива. Если вилка тяги регулятора 
находится в крайнем положении, при кото-

ром подача топлива не производится, и на 
дисплее высвечивается надпись «0 %», то 
при нажатии кнопки №2 цикл не запускает-
ся и шаговый двигатель не вращается [3, 4].

Таким образом, экспериментальным 
путем определяется оптимальная доза, ко-
торая впоследствии будет фиксированной.

Зная шаг резьбы пары, винт-гайка, ис-
пользуя настройки драйвера 2 и изменяя 
управляющий код, можно при помощи ша-
гового двигателя очень точно и на неболь-
шие расстояния перемещать вилку тяги 
регулятора. Это позволит с максимальной 
точностью отмерять дозу топлива, подава-
емую к форсункам.

Программный комплекс работает в 
необходимом режиме полноценно за счет 
впрыскивания оптимально установлен-
ного объема дизельного топлива и со-
ответствующей работы ограничителя. В 
случае внештатной ситуации и повыше-
ния подачи дизельного топлива, шаговый 
двигатель автоматически уменьшит либо 
прекратит его подачу за 0,5 с. В результа-
те прекратится подача запальной дозы ди-
зельного топлива, и газ не воспламенится.

Проведены исследования некоторых 
факторов, влияющих на величину и ста-
бильность впрыска оптимизированной 
величины «запальной» дозы дизельного 
топлива, результаты приведены на рис. 2, 
где отображены осциллограммы впрыска 
дизельного топлива, снятые при стендо-
вых испытаниях топливного насоса вы-
сокого давления 4ТН двигателя СМД-18 с 
использованием аппаратно-программного 
комплекса «Газодизель-Pro» и диагности-
ческого комплекса MT Pro 4.

Расшифровка осциллограмм показыва-
ет, что импульс волны давления, сформи-
рованной плунжером (синий), через время 
t подходит к форсунке. Поскольку форсун-
ка закрыта, давление топлива воздействует 
только на дифференциальную площадку 
иглы и, достигнув значения, превышаю-
щего усилие от воздействия форсуночной 

Инженерия. Информатика122



Ри
с. 

2.
 О

сц
ил

ло
гр

ам
ма

 в
пр

ыс
ка

 д
из

ел
ьн

ог
о 

то
пл

ив
а 

сн
ят

ая
 д

иа
гн

ос
ти

че
ск

им
 к

ом
пл

ек
со

м 
M

T 
Pr

o 
4.

Си
ни

й 
– 

ос
ци

лл
ог

ра
мм

а 
вп

ры
ск

а 
ди

зе
ль

но
го

 т
оп

ли
ва

; к
ра

сн
ый

 –
 о

сц
ил

ло
гр

ам
ма

 д
ав

ле
ни

я 
в 

ци
ли

нд
ре

 д
ви

га
те

ля
;  

зе
ле

ны
й 

– 
ос

ци
лл

ог
ра

мм
а 

по
ло

же
ни

я 
по

рш
ня

А. В. Димогло, С. Ю. Косаченко, А. С. Ставинский 123



пружины, отрывает иглу распылителя от 
запорного конуса. Этот момент совпадает 
с наибольшим давлением в цилиндре дви-
гателя (красный) и положением поршня в 
верхней мертвой точке (зеленый).

С момента отрыва иглы от запорного 
конуса давления топливо начинает воздей-
ствовать уже на всю площадь поперечного 
сечения иглы, нежели до момента отрыва, 
поэтому игла резко увеличивает скорость 
подъема и при больших подачах и высо-
кой частоте вращения вала насоса поджи-
мается плечиками к корпусу форсунки [1].

На осциллограмме (синяя) на кривой 
давления топлива в форсунке в момент 
подъема иглы фиксируется некоторое сни-
жение давления на переднем фронте кри-
вой (участок А). Давление снижается из-
за того, что игла при подъеме освобождает 
пространство в полости распылителя. Не-
смотря на открывшиеся сопла распылите-
ля и выброс топлива через них, давление 
в полости форсунки продолжает расти до 
максимального значения, которое у нор-
мально работающей аппаратуры достигает 
25,0...40,0 МПа [5]. Оно зависит от вели-
чины цикловой подачи, частоты вращения 
кулачкового вала, суммарного эффектив-
ного сечения распылителя. Плунжерная 
пара должна гарантировать эту величину, 
поэтому в эксплуатации при проверках 
технического состояния пар устанавли-
вают контрольную величину давления, 
развиваемого парой, превышающую дав-
ление топлива, при котором начинает ра-
ботать форсунка. 

После достижения максимального 
давления впрыска отсечная кромка плун-
жера открывает перепускное окно втулки, 
и начинается интенсивное снижение дав-
ления в надплунжерном пространстве под 
нагнетательным клапаном (участок Б). Он 
под воздействием сил пружины и давления 
топлива со стороны нажимного штуцера 
начинает перемещаться к седлу, тем самым 
вызывая импульсы затухания давления.

Программное обеспечение аппаратно-
программного диагностического комплек-
са «Газодизель-Pro» написано на языке 
«С++», с использованием среды разработ-
ки «Arduino IDE». Она позволяет произ-
водить программирование и отладку про-
граммы через USB порт ПК, что ускоряет 
процесс отладки программы.

Концептуальная схема аппаратно-
программного комплекса и способ стен-
довых испытаний и исследований ДВС в 
газодизельном режиме защищены патен-
тами на изобретения [6, 7], а сам комплекс 
используется в учебном процессе при 
подготовке инженеров по специальности  
23.05.01 «Наземные транспортно-техно-
логические средства» на аграрно-техноло-
гическом факультете ПГУ им. Т. Г. Шев-
ченко.

Выводы

1. Предложена структурная схема ап-
паратно-программного комплекса и про-
ведены результаты стендовых испытаний 
рабочего процесса газодизельного ДВС. 

2. Использование программного ком-
плекса при стендовых испытаниях ТНВД 
позволило оптимизировать величину за-
пальной дозы впрыска дизельного топли-
ва для газодизеля и ограничить его впрыск 
при минимальном расходе.

3. Программный комплекс позволяет 
обеспечить оптимальную подачу запаль-
ной дозы, переводит дизельный двигатель 
в режим газодизеля, снижает затраты на 
переоборудование дизельного двигателя, 
что дает возможность экономить дизель-
ное топливо при эксплуатации двигателей 
с использованием природного газа.

4. Стендовые испытания ТНВД по-
казали, что минимизация запальной дозы 
дизельного топлива возможна только при 
использовании электронных систем кон-
троля впрыска топлива.
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5. В результате проведенных иссле-
дований выявлены основные факторы, 
влияющие на величину и стабильность 
впрыска оптимизированной величины «за-
пальной» дозы дизельного топлива, что 
позволяет снизить расход дизельного то-
плива по сравнению со стандартным га-
зодизельным процессом на 20–30 % при 
частичных нагрузках и на 15 % при номи-
нальной нагрузке двигателя.
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УДК 631.354
ОБЗОР КОНСТРУКЦИЙ И НАПРАВЛЕНИЯ  

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ 
Г. В. Клинк, В. А. Антюхов, А. И. Бучацкий

Рассмотрены тенденции совершенствования конструкции самоходного зерноуборочного ком-
байна, направления повышения производительности и возможностей сельскохозяйст венных ма-
шин, а также ресурсосбережения.

Ключевые слова: комбайн, пропускная способность, очесывающая жатка, производитель-
ность, ресурсосбережение, давление на почву, модули и энергетическое средство, ТРИЗ.

OVERVIEW OF COMBINE HARVESTER DESIGNS  
AND DIRECTIONS FOR THEIR IMPROVEMENT

G. V. Clink, V. A. Antyukhov, A. I. Buchacki

The trends of improving the design of self-propelled combine harvester units, directions of increasing the 
productivity and capabilities of agricultural machines, as well as resource saving have been investigated.

Keywords: combine harvester, bandwidth, hardware, productivity, resource saving, pressure on the 
soil, modules and power facilities, TRIZ.
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Для освоения ресурсосберегающих 
(адаптивных, почвозащитных, природоох-
ранных, минимальных, нулевых, «green», 
«no-till») технологий обработки почвы и 
производства продукции растениеводства 
решающее значение имеет оптимизация 
использования имеющихся технических 
средств механизации и автоматизации ос-
новных производственных операций.

В современных условиях дефицита 
производственных ресурсов и ограничен-
ности финансовых средств производители 
сельскохозяйственной продукции ставят 
перед производителями техники задачи 
по созданию и выпуску таких машин, ко-
торые могли бы выполнять максимальное 
количество операций за каждый проход по 
полю при минимальном воздействии на 
обрабатываемые материалы и оптималь-
ном расходе топливно-энергетических ре-
сурсов.

Необходимость увеличения произво-
дительности труда требует технического 
переоснащения производства, т. е. совер-
шенствования или замены устаревшего 
оборудования новым, более совершенным 
и эффективным. 

Долгое время совершенствование 
конструкции самоходного зерноуборочно-
го комбайна в основном было направлено 
на увеличение пропускной способности 
молотилки и очистки комбайна. Таким об-
разом решались сразу две главные задачи 
развития сельскохозяйственного произ-
водства – повышение производительности 
комбайна и сокращение сроков уборки [1].

«Классическая» схема молотилки и 
очистки комбайна включает бильный ба-
рабан, клавишный соломотряс и ветровую 
решетную очистку [2]. Конструктивно от-
дельные агрегаты молотилки у комбайнов 
разных производителей были исполнены 
по-разному, однако ее принципиальная 
схема оставалась постоянной.

Наряду с преимуществами у этой схе-
мы был выявлен ряд недостатков: большое 

количество регулировок и настроек при 
переходе с одной убираемой культуры на 
другую, большие потери зерна при пере-
грузках и неравномерной подаче убирае-
мой стеблевой массы, зависимость потерь 
зерна от влажности и соломистости валков 
хлебной массы и способа подачи ее в мо-
лотильно-сепарирующее устройство, гро-
моздкость, наличие большого количества 
приводов, повышение потерь на сухих 
хлебах с ростом подачи массы, дробление 
и микротравмирование зерна и т. д. [3].

Совокупность всех этих факторов 
послужила стимулом для поиска новых 
принципиальных схем молотильно-сепа-
рирующих устройств самоходного зерно-
уборочного комбайна. Одним из решений 
стало создание аксиально-роторной моло-
тильно-сепарирующей системы.

В комбайнах с аксиально-роторной 
молотильно-сепарирующей системой вза-
мен бильного барабана и клавишного со-
ломотряса используется один длинный (от 
1,8 до 3,5 м) молотильный ротор, который 
охвачен сепарирующей решеткой с углом 
обхвата от 120 ° до 360 °.

Ротор имеет три составные части: 
захватывающую, молотильную с моло-
тильными зазорами 15–20 мм и сепари-
рующую с зазорами 20–40 мм. Ротор и 
внутреннюю часть кожуха вокруг ротора 
снабжают специальными направляющими 
для обеспечения перемещения хлебной 
массы вдоль оси ротора. За счет действия 
направителей и окружной скорости ротора 
хлебная масса может оборачиваться во-
круг ротора от 2 до 5 раз, что значительно 
увеличивает путь обмолота и сепарации 
по сравнению с тем путем, который про-
ходит масса в обычном «классическом» 
бильном барабане [4].

Многолетнее использование аксиаль-
но-роторных молотильно-сепарирующих 
устройств показало, что зерно поврежда-
ется в 2–4 раза меньше, лучше выделяет-
ся зерно из колоса и увеличивается сбор 
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зерна с гектара на 0,5–1,5 центнера по 
сравнению с комбайнами, оснащенными 
«классической» молотильно-сепарирую-
щей системой. 

Однако после длительной эксплуата-
ции аксиально-роторных комбайнов были 
замечены и их недостатки: повышенная 
энергоемкость, увеличенный расход то-
плива, перебиваемость соломы в 1,5–1,8 
раза, при обмолоте засоренной и влажной 
массы возможно ее жгутирование, слож-
ность ремонта ротора и т. д. Эти недо-
статки в какой-то мере снизили интерес 
к аксиально-роторным комбайнам, и они 
заняли со временем определенное место в 
парке наряду с «классическими» комбай-
нами [5].

Только изменением конструкции мо-
лотильных устройств невозможно суще-
ственно повысить производительность 
комбайна, что позволило бы существенно 
сократить сроки уборки при обеспечении 
качества зерна или семян. 

Одним из направлений совершенство-
вания конструкции самоходного зерноу-
борочного комбайна стало использование 
очесывающей жатки, которая позволяет 
сократить сроки уборки зерновых колосо-
вых без изменения конструкции молотиль-
но-сепарирующего устройства, уменьшить 
расход топлива в расчете на одну тонну 
убираемого зерна, сократить потери зерна, 
производить уборку хлебов влажностью 
более 20 %, упростить уборку полегших и 
спутанных стеблестоев, в том числе заби-
тых сорняками. 

Однако полностью отказаться от при-
менения традиционной жатки и перейти 
на очесывающую жатку не представляется 
возможным по ряду причин:

1. Жатки очесывающего типа пред-
назначены преимущественно для уборки 
зерновых колосовых культур способом 
прямого комбайнирования. Несмотря на 
то, что имеются данные об эффективной 
работе жаток с валком, к сожалению, в ва-

лок очесывающая жатка укладывать не мо-
жет. Следовательно, в этом случае должна 
использоваться традиционная технология 
с применением режущих самоходных или 
прицепных жаток.

2. Иногда нецелесообразно оставлять 
солому в поле, например, в полях, кото-
рые находятся в непосредственной близо-
сти от животноводческих комплексов. Ее 
лучше скосить, заскирдовать или запрес-
совать в тюки. Такие поля лучше убирать 
обычной жаткой, так как современные 
очесывающие жатки не имеют режущего 
аппарата.

3. При уборке высокорослых расте-
ний, таких как рожь, бывают случаи, когда 
стебли растений значительно различаются 
по высоте (разность высот стеблей более 
0,5 м). При уборке такого поля очесываю-
щей жаткой будут большие потери зерна, 
так как колоски отдельных растений выхо-
дят за границы очесывающего коридора. В 
этих случаях с уборкой лучше справится 
обычная жатка [6]. 

В последние годы в Приднестровье 
все больше используют новые технологии 
выращивания сельскохозяйственных куль-
тур и технические средства специального 
назначения, разработанные, прежде все-
го, для природно-почвенных и климати-
ческих условий тех стран, в которых они 
произведены. Это разного типа комбайны, 
опрыскиватели, машины для внесения 
удобрений, косилки и другая сельскохо-
зяйственная техника. Машины создаются 
зачастую для выполнения отдельных ви-
дов работ, а иногда и для возделывания 
единичной культуры. 

Парк этих машин в большинстве слу-
чаев изготовлен на достаточно высоком 
техническом уровне, оснащен механизма-
ми и системами создания оптимальных 
условий микроклимата на рабочем месте 
механизатора. В итоге эти машины имеют 
очень высокую стоимость, но при этом в 
течение года эти машины в наших услови-
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ях загружены мало при высоких затратах 
на технический сервис и хранение. 

В развитых странах сельскохозяй-
ственное производство получает от госу-
дарства дотации в размере от 300 до 500 $/
га, что в 7–10 раз выше дотаций сельских 
товаропроизводителей РФ и Приднестро-
вья [7]. 

Стоимость кредитов в развитых стра-
нах примерно во столько же раз ниже. 
Закупка новой техники становится про-
блематичной для приднестровских сель-
скохозяйственных товаропроизводителей, 
прослеживается проблема низкой конку-
рентоспособности сельского хозяйства на-
шей страны. 

Одним из решений в возникшей об-
становке является конструирование и из-
готовление универсальных энергетиче-
ских средств модульного типа (УЭСМТ) 
нового поколения, оптимально приспосо-
бленных к агрегатированию различными 
технологическими модулями, учитываю-
щими погодно-климатические и почвен-
ные условия Приднестровья. 

Универсальные энергетические сред-
ства модульного типа (УЭСМТ) должны 
выполнять максимальный объем механи-

зированных работ для производства сель-
скохозяйственной продукции с оптималь-
ной загрузкой энергетических средств при 
выполнении одновременно максимально 
возможного количества технологических 
операций.

В последнее время создана линейка 
механизмов и устройств, которые позво-
ляют разъединять и соединять модули или 
агрегаты с энергетическим средством даже 
без прямого участия оператора. В связи с 
этим создание универсальных энергетиче-
ских средств с комплектами быстро сме-
няемых модулей становится экономически 
целесообразным.

Сейчас в этом направлении работают 
такие производители сельскохозяйствен-
ной техники, как «Claas», «Holmer» (Гер-
мания), «ГОМСЕЛЬМАШ» (Беларусь). 
Также имеются разработки универсаль-
ных энергетических средств в патентах 
СКНИИМЭСХ (Россия).

В конструкции модульного зерноубо-
рочного комбайна должны быть устранены 
нежелательные эффекты, которые сопро-
вождают работу классического зерноу-
борочного комбайна: уплотнение почвы, 
повреждение зерна, небольшая скорость 

Рис. 1. Схема технологического процесса жатки очесывающего типа
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уборки урожая, высокие энергозатраты, 
небольшая загруженность комбайна в те-
чение календарного года.

В качестве одного из блок-модулей 
зерноуборочного комбайна применяют 
очесывающую жатку, позволяющую вы-
полнять обмолот зерновых культур на кор-
ню [8].

Жатки очесывающего типа – это 
устройства, предназначенные для уборки, 
прежде всего, злаковых культур методом 
очеса растений на корню, т. е. без среза-
ния стебля, что характерно для традици-
онной технологии уборки урожая. 

На рис. 1 показана схема технологи-
ческого процесса жатки очесывающего 
типа, основным рабочим органом которой 
является ротор (барабан-очесыватель) с 
очесывающими зубьями-гребенками, ко-
торые по своему виду напоминают форму 
рабочей части грабель.

На рис. 2 показана конструктивная 
схема очесывающей жатки типа «ОЗОН», 

конструкция которой постоянно модерни-
зируется и развивается. При изготовлении 
обтекателя жатки использована нержавею-
щая сталь, изменена конструкция подбара-
банья, боковых ограждений и отсекателей, 
применены новые стойки для облегчения 
снятия и навески агрегата.

Вращаясь и одновременно поступа-
тельно перемещаясь вместе с комбайном, 
барабан очесывает растения гребенками. 
Убранная таким образом хлебная масса, 
двигаясь по инерции, поступает к шнеку, 
далее в наклонную камеру и комбайн, где 
происходит ее домолот. Стебли растений 
остаются на поле нетронутыми.

Из описания конструкции и принци-
па действия жатки очесывающего типа 
можно обрисовать ее основные преиму-
щества:

1. Поскольку стебли растений не сре-
заются, то при уборке, транспортировке и 
домолоте хлебная масса практически не 
содержит соломы, следовательно, моло-

Рис. 2. Конструктивная схема очесывающей жатки типа «ОЗОН»:  
1 – каркас; 2 – очесывающий барабан; 3 – съемные гребенки; 4 – шнек; 5 – зона очеса;  

6 – подбарабанье; 7 – обтекатель; 8 – лыжа; 9 – направления вращения шнека и барабана

Г. В. Клинк, В. А. Антюхов, А. И. Бучацкий 129



тильно-сепарирующее устройство комбай-
на работает почти вхолостую и в результа-
те экономия топлива составляет 35–40 % в 
сравнении с традиционной жаткой.

2. По той же причине уменьшаются 
нагрузки на рабочие органы комбайна и 
увеличивается их срок службы. Повы-
шается долговечность и надежность ком-
байна.

3. Для того чтобы стебель растений 
при очесывании не вырывало из земли, 
барабан должен вращаться достаточно 
быстро. Вращающийся барабан предо-
пределяет и высокую скорость движения 
комбайна. Иначе уже обмолоченные стеб-
ли будут подвергаться повторному воздей-
ствию гребенок, а работа производиться 
впустую. На практике производительность 
комбайна с очесывающей жаткой в 1,4–1,6 
раза выше, чем при работе с традицион-
ными жатками.

4. При движении жатка передней ча-
стью корпуса наклоняет стебли вперед, 
приминая их к земле, чтобы они могли по-
пасть в зону работы очесывающего бара-
бана. Полеглые хлеба очесывающей жат-
ке убирать легче, так как они по своему 

состоянию близки к обычным условиям 
работы жатки. Это достоинство присуще 
только очесывающим жаткам.

5. Воздействуя на зерно в мягком 
режиме, и жатка, и комбайн практически 
не повреждают его. Уменьшается про-
цент содержания зерна с микроповреж-
дениями.

6. Очесывающая жатка позволя-
ет производить раннюю уборку зерновых, 
но для этого на хозяйстве должна быть до-
статочная мощность экономичных зерно-
сушилок.

Очесывающие жатки разработаны 
для уборки зерновых и семенников трав 
(рис. 3), их скорость варьируется от 5 до 
12 км/ч в зависимости от урожайности 
и рельефа поля. В жатке используется 
двухступенчатый редуктор для обеспече-
ния двумя скоростями работы очесываю-
щего барабана, позволяя ей максимально 
адаптироваться под любые условия. В 
жатке предусмотрено много различных 
регулировок, позволяющих адаптировать 
ее под любые агротехнические сроки, де-
лая данную конструкцию более универ-
сальной.

Рис. 3. Вариант зерноуборочного комбайна с навесной очесывающей жаткой
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На рис. 3 показан вариант примене-
ния навесной очесывающей жатки с зер-
ноуборочным комбайном [7].

Жатка состоит из очесывающего 
устройства и наклонной камеры. Очесы-
вающее устройство предназначено для 
обмолота растений на корню и в валках, 
а наклонная камера – для подачи хлебной 
массы в комбайн.

Сменную жатку навешивают на ком-
байн с помощью торсионной подвески, 
позволяющей копировать рельеф местно-
сти в продольном и поперечном направле-
нии.

В процессе эксплуатации самоходных 
зерноуборочных комбайнов выявляются 
недостатки их основных агрегатов, без 
устранения которых нельзя обеспечить их 
оптимальное применение. 

Например, попытки разработчиков 
устранить недостатки и улучшить кон-
струкцию очесывающей жатки путем 
применения известных конструкторских 
методов не давали нужного результата. 
Поэтому было решено попробовать улуч-
шить жатку с помощью функциональ-
но-стоимостного анализа и теории реше-
ния изобретательских задач, т. е. метода 
«ФСА+ТРИЗ» [8].

Метод «ФСА+ТРИЗ» позволяет про-
вести системный анализ исследуемого 
объекта, выявить и устранить его недо-
статки, найти резервы повышения глав-
ных показателей, устранить избыточные 
затраты, дать достоверный прогноз раз-
вития.

В ходе исследований и анализа техно-
логических процессов, происходящих при 
уборке зерновых культур очесывающей 
жаткой, были проведены:

1. Компонентный анализ конструкции 
жатки: очесывающая жатка транспортер-
ного типа предназначена для обрыва ко-
лосьев растений и подачи их к молотиль-
ному аппарату комбайна. Она состоит из 
следующих основных узлов (компонен-

тов): питатель, очесыватель транспортер-
ного типа, корпус, крыша, битер, сборная 
камера, шнек, наклонная камера, приво-
дной механизм.

2. Структурный анализ очесываю-
щей жатки: выявлены и описаны все су-
щественные связи между узлами жатки и 
объектами ее надсистемы – почвой, расте-
ниями, колосьями, комбайном. 

3. Функциональный анализ: на основе 
информации, полученной во время про-
ведения компонентного и структурного 
анализов, были сформулированы главная 
функция очесывающей жатки и функции 
ее основных узлов.

4. Составлена функционально-иде-
альная модель жатки, которая позволяет 
ликвидировать все вспомогательные опе-
рации и сократить число выполняемых 
операций, а качество производимого про-
дукта сохранить прежним или повысить.

5. Проведены анализ условий и воз-
можностей исключения вспомогательных 
операций, формулирование задач.

6. Произведено внедрение предложе-
ний и испытание жатки.

В результате проведения работ и ре-
ализации метода «ФСА+ТРИЗ» по совер-
шенствованию очесывающей жатки полу-
чен реальный технический результат: на 
19 % снижен вес, существенно уменьше-
ны габариты очесывающей жатки, сделана 
видимой зона встречи растений с жаткой и 
снижены потери зерна до 1,5–3 %.

С целью решения вышеприведенных 
проблем и противоречий качественной 
уборки зерновых культур на аграрно-тех-
нологическом факультете ПГУ им. Т. Г. 
Шевченко преподавателями и сотрудни-
ками был накоплен обширный информа-
ционный материал применения методики 
прогнозирования при создании идеальных 
конструкций сельскохозяйственных ма-
шин на примере прогнозирования разви-
тия и создания зерноуборочного комбайна 
нового поколения [9].
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Выводы

В результате проведенных исследо-
ваний и анализа различных схем зерно-
уборочных комбайнов была обоснована 
модель модульного очесывающего зерноу-
борочного комбайна нового поколения на 
пневмоходах, включающая универсальное 
энергетическое устройство со съемными 
функциональными модулями очёсываю-
щего, обмолачивающего и транспортиру-
ющего типа. 

Предложенная модель модульного 
очесывающего зерноуборочного ком-
байна нового поколения на пневмоходах 
экономит энергию на уборке и на сушке 
зерна, повышает производительность, а 
также предоставляет ряд других преиму-
ществ.

Модульный очесывающий зерноубо-
рочный комбайн нового поколения станет 
технической базой для комплекса ресур-
сосберегающих машин модульного типа 
на пневмоходах при возделывании зерно-
вых культур по технологиям сберегающе-
го и точного земледелия в условиях При-
днестровья [9].
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УДК 631.331.022

МОДЕРНИЗАЦИЯ УСТАНОВКИ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ 
ВЫСЕВАЮЩИХ АППАРАТОВ

В. С. Михайлов, А. В. Димогло, Ф. Ю. Бурменко,  
В. Г. Звонкий, Е. Г. Яковенко

Рассмотрены методы проведения исследований и испытаний высевающих аппаратов сеялок 
любых конструкций в стационарных (стендовых) условиях с целью изучения процесса высева 
семян сельскохозяйственных культур. Модернизация конструкции универсальной лабораторной 
установки дает возможность получить достоверные показатели работы высевающих аппаратов 
при имитации полевых  условий их работы, повысив производительность процесса исследований. 

Ключевые слова: установка для исследований, высев семян, испытание, длина гона, 
моделирование, измерения.

MODERNIZATION OF THE PLANT  
FOR THE STUDY OF THE WORK OF SEEDING MACHINES

V. S. Mikhailov, A. V. Dimoglo, F. Yu. Burmenko,  
V. G. Zvonkii, E. G. Yakovenko

The article discusses the methods of research and testing of sowing machines of seeders of any 
design in stationary (bench) conditions in order to study the process of sowing seeds of agricultural 
crops. Modernization of the design of a universal laboratory installation makes it possible to obtain 
reliable performance indicators of sowing machines when simulating field conditions of their work, 
increasing the productivity of the research process.

Keywords: research facility, seeding, testing, rut length, modeling, measurements.

В соответствии с ГОСТ 31345-2007 
«Сеялки тракторные. Методы испытаний», 
рабочей программой и методикой, учиты-
вающими особенности конкретного об-
разца, следует определить ряд показателей 
по каждому виду оценки: технические па-
раметры; агротехническая оценка; энерге-
тические параметры; оценка безопасности 
и эргономичности конструкции; эксплуа-
тационно-технологическая оценка; оцен-
ка надежности; экономическая оценка [1]. 
Установление функциональных зависимо-
стей между параметрами структуры вы-
севающей системы и выходными параме-
трами ее работы открывают возможность 
сравнительной оценки качества посева.

Качество посева семян с помощью 
рядковой сеялки во многом зависит от ра-
боты высевающих машин, поскольку они 

© Михайлов В. С., Димогло А. В., Бурменко 
Ф. Ю., Звонкий В. Г., Яковенко Е. Г., 2021 

При разработке и исследовании по-
севных и посадочных машин особое вни-
мание уделяется выполнению на надлежа-
щем уровне технологического процесса 
высева семян, от которого полностью за-
висит конечный результат – урожайность и  
качество возделываемых сельхозкультур. 
В полевых условиях целесообразно давать 
количественную оценку точности посева 
непосредственно по всходам с последую-
щей статистической обработкой результа-
тов измерений. За точность высева отвеча-
ют заложенные в сеялку конструктивные 
особенности, которые определяют строе-
ние их высеивающего аппарата, семяпро-
водов и направляющих сошников.
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в первую очередь формируют поток се-
мян, поступающих в семенное ложе через 
семенные каналы (семяпроводы). Чтобы 
оценить качество работы высевающей ма-
шины (прежде всего, равномерность высе-
ва семян), необходимо настроить и отсле-
дить качество подачи семян в семяпровод, 
чтобы свести к минимуму количество 
дубликатов и/или пропусков семян в ряд-
ке. В отдельных исследованиях основное 
внимание при изучении точности посева 
уделяют непосредственно расположению 
семян в борозде в качестве конечного ре-
зультата.

Для этой цели при конструировании 
новой машины и исследования ее рабо-
ты используются различные проверочные 
стенды или исследовательские установки, 
позволяющие провести все необходимые 
испытания высевающих машин любой 
конструкции и модификации. Стенд или 
установка также должны иметь возмож-
ность визуализации процесса посева и 
функции фиксации снимаемых техниче-
ских и технологических показателей. Это 
позволит решить задачу быстрой регули-
ровки сеялки в лабораторных условиях (в 
условиях бокса/ангара) с целью исключе-
ния необходимости длительных настроек 
в полевых условиях при посеве и повы-
шения производительности испытаний 
машины в целом. В агроинженерной 
практике используется достаточно мно-
го конструкций испытательных стендов 
и установок, позволяющих провести та-
кие исследования, но все они не в полной 
мере позволяют создать условия, наиболее 
близкие к полевым, и их имитировать при 
подготовки к посеву, тем самым обеспечи-
вая снятие достоверных показателей рабо-
ты высевающих аппаратов.

Так, например, для испытания высе-
вающих аппаратов сеялок точного высева 
применяется стенд, содержащий привод, 
приемный транспортер в виде липкой лен-
ты и исследуемый высевающий аппарат 

[2]. Недостатком данной конструкции яв-
ляется неподвижное размещение высеваю-
щего аппарата на раме стенда, в результа-
те чего во время испытаний он находится 
в стационарном положении, вследствие 
этого не учитываются силы инерции и ди-
намические нагрузки, возникающие при 
движении агрегата в реальных условиях, 
также нет возможности при испытаниях 
моделировать рельеф поля. В связи с этим 
результаты, полученные при испытаниях 
на стенде, будут отличаться от полевых.

Известно также техническое решение 
[3], имеющее в своей конструкции вра-
щающуюся раму с опорными колесами, 
перемещающуюся по бетонной площад-
ке посредством ходового электроприво-
да, и индивидуальный электродвигатель 
привода высевающего аппарата, а так-
же регистрационную аппаратуру и пульт 
управления. Имеющиеся недостатки – 
краткосрочность цикла исследований за 
счет ограниченной длины песчаной до-
рожки на которую осуществляется посев 
высевающего аппарата, и невозможность 
фиксировать параметры междурядий вви-
ду однострочного высева, что очень важ-
но в условиях возделывания овощных 
культур, например, лука, с использовани-
ем узколенточного посева. Это приводит к 
повышению трудоемкости процесса про-
ведения эксперимента и необходимости 
проведения дополнительных циклов из-
мерений, по которым будет производиться 
обработка данных.

Точность расположения семян вдоль 
ряда существенно зависит от скорости 
движения посевного агрегата. При ско-
ростях, превышающих 0,3 м/с, существу-
ющие аппараты значительно ухудшают 
точность дозирования семян и требуют 
совершенствования конструктивных ре-
шений, направленных на снижение степе-
ни отказов типа пропусков и двойников. 
Представляет интерес лабораторная уста-
новка для определения неравномерно-
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сти распределения семян мелкосеменных 
культур по длине рядка [4]. Она содержит 
платформу с продольной панелью, на ко-
торой размещена липкая лента, имитиру-
ющая почвенный канал (так называемый 
«псевдоканал»), и направляющие, по кото-
рым посредством приводного механизма 
на опорных колесах перемещается теле-
жка с исследуемым высевающим аппара-
том, а также регистрирующую аппаратуру 
и пульт управления.

Существенным недостатком данной 
установки является несоблюдение усло-
вий базового принципа выполнения тех-
нологического процесса работы высева-
ющего аппарата, так как он приводится в 
действие от отдельного электропривода, 
а не осуществляется от опорного колеса 
посевной секции, как это предусмотрено 
конструкцией сеялок и технологическим 
процессом высева.  Это не позволяет син-
хронизировать вращение высевающего 
диска в соответствии со скоростью движе-
ния посевного агрегата.

Таким образом, в данной лаборатор-
ной установке имеет место отклонение ра-
боты посевной секции от ее работы в ре-
альных условиях в поле, подготовленном 
под посев, что приводит к снижению до-
стоверности получаемых эксперименталь-
ных данных. Наряду с этим, неподвижное 
крепление исследуемого высевающего ап-
парата на тележке позволяет сделать экс-
периментальный высев на липкую ленту 
только в одну строчку, что не дает возмож-
ность максимально использовать ширину 
липкой ленты (псевдоканала).

Кроме того, выполнение приводного 
механизма тележки, состоящего из мотор-
редуктора, комплекта цепных передач, си-
стемы полиспастов с тяговым тросом ус-
ложняет ее конструкцию, а при его работе 
создаются инерционные моменты указан-
ных узлов и механизмов, что вызывает 
задержку исполнения команд и реакцию 
рабочих органов, снижает точность снятия 

показаний, а также увеличивает металло-
емкость и габаритные размеры установки 
в целом.

В ПГУ им. Т. Г. Шевченко в формате 
межфакультетского сотрудничества между 
Аграрно-технологическим факультетом 
и Инженерно-техническим институтом 
разработана универсальная лабораторная 
установка с модернизированной конструк-
цией, позволяющая снизить ее материало-
емкость и уменьшить габариты. С целью 
исследования функционирования высева-
ющих аппаратов и получения достовер-
ных показателей их работы имитируются 
реальные условия поля, подготовленного 
под посев, тем самым повышается интен-
сивность процесса исследований.

Это достигается тем, что в лаборатор-
ной установке для исследования работы 
пневматических высевающих аппаратов, 
содержащей платформу, включающую 
продольную панель, на которой размеще-
на липкая лента, имитирующая почвен-
ный канал (так называемый «псевдока-
нал») и направляющие, по которым на 
опорных колесах посредством приводного 
механизма перемещается несущая теле-
жка с посевной секцией и испытываемым 
высевающим аппаратом. Привод высева-
ющего диска осуществляется от ведомого 
колеса, смонтированного на несущей теле-
жке и перемещающегося по специальной 
почвенной дорожке, размещенной в же-
лобе, установленном параллельно панели 
с липкой лентой. Этим достигается син-
хронизация окружной скорости вращения 
высевающего диска с поступательной ско-
ростью движения тележки с посевной сек-
цией, при этом высевающий аппарат раз-
мещен на несущей тележке подвижно, с 
возможностью поперечного перемещения 
относительно продольной панели с лип-
кой лентой посредством винтового меха-
низма, а ходовой привод несущей тележки 
выполнен в виде гидродинамического сер-
вомеханизма.
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Оснащение платформы дополнитель-
ным желобом, заполненным слоем почвы 
и проложенного параллельно продольной 
панели с липкой лентой, формирует ре-
альную почвенную дорожку, а снабже-
ние несущей тележки ведомым колесом, 
опирающимся на почвенную дорожку и 
связанном с приводом механизма высе-
вающего диска, позволяет синхронизиро-
вать скорость его вращения со скоростью 
поступательного движения тележки с по-
севной секцией, тем самым создаются ре-
альные условия работы в поле, подготов-
ленном под посев, что позволяет получить 

наиболее достоверные данные результатов 
экспериментальных исследований. 

Размещение посевной секции на не-
сущей тележке подвижно, с возможно-
стью поперечного перемещения отно-
сительно продольной панели с липкой 
лентой, позволяет обеспечить поперечный 
сдвиг высевающего аппарата на величи-
ну, равную ширине ленты высева семян, 
и, тем самым, смоделировать ленточный 
посев. Кроме того, этим достигается воз-
можность увеличить длину гона при ис-
пытаниях за счет потенциала выполнения 
нескольких прогонов на платформе, что 
исключает необходимость проведения 
дополнительных циклов измерений. На-
ряду с этим, выполнение управляющего 
привода тележки в виде гидродинамиче-
ского сервомеханизма оптимизирует кон-
струкцию и снижает материалоемкость 
установки, повышает ее надежность и 
точность снятия показаний за счет исклю-
чения инерционных механических цеп-
ных передач, редукторов, полиспастов и 
натяжных механизмов.

На рис. 1 показана конструктивная 
схема лабораторной установки, где: а – 
общий вид, б – вид сверху, в – вид спе-
реди; на рис. 2 – принципиальная схема 
гидромеханического сервомеханизма.

Установка для исследования работы 
пневматических высевающих аппаратов 
(рис. 1, 2) содержит платформу 1 с про-
дольной панелью 2 и липкой лентой 3, 
имитирующей поверхность поля, несу-
щую тележку 4 с опорными колесами 5, 
ходовой привод 6 с управляющим блоком 
7. На тележке 4 установлена посевная 
секция 8 с высевающим аппаратом 9, со-
держащим высевающий диск 10 и сошник 
11. Для подачи семян из бункера 12 к вы-
севающему диску 10 служит турбовенти-
лятор 13 и семяпровод 14. Для контроля и 
управления работой установки предназна-
чены комплект регистрирующей аппарату-
ры и пульт управления 15.

Рис. 1. Конструктивная схема  
лабораторной установки: а – общий вид;  

б – вид сверху; в – вид спереди

а

б

в
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Для синхронизации скорости враще-
ния высевающего диска 10 со скоростью 
поступательного движения несущей те-
лежки 4 с посевной секцией 8 платфор-
ма 1 оснащена желобом 16, заполненным 
слоем почвы 17, проложенным парал-
лельно продольной панели 2, по которо-
му перекатывается ведомое колесо 18 со 
встроенной в него обгонной муфтой об-
ратного хода (на рисунке не показано) и 
связанного через телескопический гибкий 
приводной вал 19 с высевающим диском 
10, приводя его во вращение. Поперечное 
перемещение посевной секции 8 по на-
правляющим салазкам 20 осуществляется 
винтовым механизмом 21.

Ходовой привод 6 выполнен в виде ги-
дродинамического сервомеханизма (рис. 2), 
включающего гидронасос 22 с электропри-
водом (на рисунке не показан), управляю-
щий клапан 23, подающие 24 и возвратные 
25 масляные магистрали с фильтром 26 и 
расширительный бачок 27. Для управления 
приводом ведущих опорных колес 5 и тур-
бовентилятора 13 служат гидромоторы 28 и 
29, дроссель 30 и синхронизатор 31.

Работа установки осуществляется 
следующим образом (рис. 1, 2).

Перед началом испытаний подготав-
ливают лабораторную установку, а имен-
но: выравнивают почвенную поверхность 

17 в желобе 16; перемещением по салаз-
кам 20 устанавливают посевную секцию 8 
в крайнее (на рис. 1 – правое) положение 
относительно продольной панели 2; за-
полняют бункер 12 посевной секции 8 вы-
севаемым материалом. Запускают электро-
привод гидронасоса 22, который создает в 
подающей масляной магистрали рабочее 
давление; блоком управления 7, дроссе-
лем 30 и синхронизатором 31 настраивают 
ходовой привод 6 на требуемые обороты 
вращения. 

Управляющим клапаном 23 запуска-
ют гидропривод, при этом опорные коле-
са 5 перемещают несущую тележку 4 по 
платформе 1 вдоль липкой ленты 3, ве-
домое колесо 18, опираясь на почвенный 
слой 17, размещенный в желобе 16, пере-
катывается по ней и посредством гибкого 
приводного вала 19 приводит во вращение 
высевающий диск 10, что позволяет син-
хронизировать скорость его вращения со 
скоростью поступательного движения по-
севной секции относительно липкой лен-
ты, имитируя тем самым работу высева-
ющего аппарата в условиях, максимально 
приближенных к полевым. 

По достижению тележкой 4 с посев-
ной секцией 8 конца панели 2 (липкой 
ленты 3) гидромотор 28 синхронизатором 
31 реверсируется и приводит колеса 5 на 

Рис. 2. Принципиальная схема гидромеханического сервомеханизма
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обратное вращение, возвращая несущую 
тележку 4 в исходное положение, при этом 
обгонная муфта обратного хода ведомого 
колеса 18 отключает приводной вал 19 от 
высевающего диска и не вращает его. В 
исходном положении винтовым механиз-
мом 21 посевную секцию 8 сдвигают по 
салазкам на величину, равную междуря-
дью при ленточном посеве (например, на 
15 см) и проводят следующий испытатель-
ный прогон параллельно предыдущему, 
тем самым моделируют ленточный посев с 
шагом «А», равным ширине ленты высева. 
По окончанию второго прогона несущая 
тележка 4 также возвращается в исходное 
положение. Цикл испытательных прогонов 
повторяется до заполнения высеянным ма-
териалом всей ширины посевной ленты. 

В то же время, параллельно с высевом 
семян комплектом регистрирующей аппа-
ратуры фиксируют и осуществляют съем 
технологических показателей качества вы-
полняемого процесса, информация о кото-
ром передается в компьютер для обработ-
ки в программном комплексе и распечатки 
полученных результатов. Программный 
комплекс [5] предназначен для исследова-
ния технологических процессов с исполь-
зованием методов статистики и математи-
ческого анализа, позволяет планировать 
и обрабатывать результаты эксперимента, 
содержащего различное количество фак-
торов. В результате перенастройки блока 
линейного эксперимента возможна обра-
ботка результатов n-факторного экспери-
мента.  Количество варьируемых факторов 
устанавливается типом задач, выполняе-
мых исследователем, а обработка резуль-
татов эксперимента – с помощью про-
грамм обработки результатов линейного 
эксперимента, обработки и аналитической 
оптимизации результатов эксперимента, 
построенного по оптимальным планам, а 
также построенного на основе централь-
ных композиционных планов с получени-
ем в результате квадратичных полиномов.

Программный комплекс [5] включает 
десять структурных элементов аналитиче-
ского, логического и расчетного вида:

1. Принятие решения перед проведе-
нием эксперимента. Основано на анализе 
априорной информации и заключается в 
изучении имеющихся данных по иссле-
дуемым процессам. Результатом являются 
рекомендации по проведению эксперимен-
та и перечень факторов, задействованных 
в эксперименте. 

2. Ранжирование факторов. Осущест-
вляется в процессе реализации «оценоч-
ного» эксперимента, который проводят с 
использованием всех факторов, выявлен-
ных в результате анализа предваритель-
ной информации. Ранжирование может 
проходить по системе экспертных оценок, 
по балльной системе, но наиболее адек-
ватные результаты могут быть получе-
ны в процессе статистической проверки. 
Обработка результатов, проверка стати-
стических гипотез и оценка значимости 
получаемых коэффициентов уравнения 
регрессии осуществляются стандартными 
для математического планирования мето-
дами. Адекватность модели проверяется 
при вероятности предсказания достовер-
ных результатов 85 %. Снижение уровня 
достоверности связано с линейным типом 
моделей, когда не раскрываются квадра-
тичные взаимодействия, но такой уровень 
считается достаточным для ранжирования 
факторов.

3. Анализ результатов оценочного 
эксперимента. Заключается в определении 
влияния каждого фактора на параметр оп-
тимизации. В результате выделяют группы 
факторов, влияющих на результат в макси-
мальной степени,  значительно влияющих 
на результат, влияющих на результат в 
меньшей степени (оставшиеся значимые 
факторы).

4. Проведение эксперимента по груп-
пе наиболее значимых факторов. Из всех 
значимых факторов, характеризующих 
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процесс, выделяют группу от 3 до 7 фак-
торов, для которых проводят экспери-
мент.

5 и 6. Обработка результатов и по-
строение полиномов степени II. Оптими-
зация квадратичных полиномов осущест-
вляется согласно методике.

7. Проведение эксперимента по груп-
пе среднезначимых факторов. Из всех 
оставшихся значимых варьируемых фак-
торов выделяют группу от 3 до 7 факто-
ров, для которых проводят эксперимент.

8 и 9. Обработка результатов и по-
строение неполных квадратичных поли-
номов. Оптимизация неполных квадратич-
ных полиномов осуществляется согласно 
методике.

10. Построение оптимизационных и 
интерпретационных моделей и их графи-
ческая интерпретация.

Количество прогонов при испыта-
нии высевающего аппарата выполняют 
в зависимости от ширины липкой лен-
ты и величины междурядья высева. Так, 
например, при ширине платформы 1 м, 
установленной ширины междурядья 15 
см и длины липкой ленты 5 м, проводят 
6 испытательных прогонов, что состав-
ляет до 30 м и практически в 6 раз уве-
личивает суммарную длину гона и про-
должительность фиксации показателей 
технологического процесса, что в 6 раз 
уменьшает количество повторностей про-
ведения опыта. 

Выводы

1. Использование заявленной испы-
тательной установки позволяет получить 
показатели качества работы высевающего 
аппарата пневматической сеялки при ими-
тации реальных условий, возникающих 
при работе в поле, подготовленном под 
посев. 

2. Проведенные на данной установке 
экспериментальные исследования под-
твердили рациональную конструкцию 
предлагаемого технического решения и 
показали его работоспособность и высо-
кую имитационную способность, прибли-
жая экспериментальные исследования к 
действительным полевым условиям. 

3. Применение заявленного устрой-
ства, по нашей оценке, позволяет более 
чем в 5 раз сократить затраты времени на 
проведение экспериментов и повысить до-
стоверность получаемых результатов. 

4. Предложенное конструктивное ре-
шение можно рекомендовать для исследо-
вания высевающих аппаратов различного 
типа для семян сельскохозяйственных 
культур, а также удобрений и стимулято-
ров роста. 
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УДК 630.23.478

УСТРОЙСТВО ДЛЯ РАЗРУШЕНИЯ СКОРЛУПЫ  
ПЛОДОВ ОРЕХОВ

С. А. Устименко, А. А. Зуев, Д. Н. Мельниченко, Д. Ю. Бурменко

Рассмотрены методы и технические средства для раскалывания скорлупы плодов грецких 
орехов. Для этой цели предложена оригинальная конструкция устройства, техническое решение 
которого защищено патентом на изобретение. Проведены лабораторные испытания макетного 
образца предлагаемого устройства, которые показали весьма высокую эффективность его 
работы (обеспечение качества раскола и растрескивания скорлупы ореха), что в конечном счете 
облегчает отделение ядра от оболочки при просеивании и калибровке ядер грецкого ореха.

Ключевые слова: устройство, макетный образец, испытания, качество раскола, степень 
растрескивания, скорлупа плода, грецкий орех.

SHELL-BREAKING TOOL FOR WALNUTS

S. A. Ustimenko, A. A. Zuev, D. N. Melnichenko, D. Yu. Burmenko

Methods and technical means for cracking the shells of walnuts have been investigated. For this 
purpose, an original design of the device is proposed, the technical solution of which is protected by a 
patent for the invention. Laboratory tests of a mock-up sample of the proposed device were carried out, 
which showed very high efficiency, namely, ensuring the quality of splitting and the degree of cracking 
of the walnut shell, which ultimately facilitates the separation of the kernel from the shell when sifting 
and calibrating walnut kernels.

Keywords: device, model sample, tests, split quality, degree of cracking, fruit shells, walnut.

пы орехов (так называемые орехоколы), 
выполненные в виде щипцов с длинными 
рукоятками, которые также широко приме-
няются и в бытовых условиях [2]. Однако 
все орехоколы щипцового типа обладают 
общим недостатком – в процессе сжатия 
рукояток щипцов при раскалывании скор-
лупы после её разрушения сопротивление 
усилию рукояток уменьшается и под его 
продолжающимся воздействием раскалы-
вается ядро ореха.

Этого недостатка лишены устройства 
с поступательно перемещающимся раска-
лывающим рабочим органом (пуансоном), 
например с использованием винтового ме-
ханизма, путем применения к винту вра-
щающего усилия [3]. Эти устройства со-
держат корпус со стойкой и основанием 
с гнездом для плодов и рабочий орган в 
виде пуансона с раскалывающими зубья-
ми, расположенными на винтовом меха-

© Устименко С.А., Зуев А.А., Мельниченко Д.Н., 
Бурменко Д.Ю., 2021 

В связи с незначительными площа-
дями культурных насаждений грецких 
орехов техника для механизированной 
переработки не нашла своего развития 
в СНГ. Существующие технологии про-
мышленной переработки грецкого ореха, 
в том числе и в Молдавии, в значитель-
ной мере используют ручной труд. Это 
связано с особенностями выращивания 
грецкого ореха, а также желанием пере-
работчиков получить наиболее целое ядро 
грецкого ореха, которое высоко ценится на 
рынке. Вследствие этого конструирование 
устройств и приспособлений для разруше-
ния (раскалывания) скорлупы плодов оре-
хов имеет важное значение [1].

В практике используют различные 
приспособления для разрушения скорлу-
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низме, приводящимся в действие враще-
нием рукоятки.

Однако такая конструкция устройства 
не совсем удобна в эксплуатации, имеет 
невысокую производительность и не обе-
спечивает качественный раскол скорлупы. 
Это связано с тем, что в этом орехоколе 
движение пуансона осуществляется винто-
вым механизмом, в котором возвратно-по-
ступательное движение штока с пуансоном 
относительно обрабатываемого материала 
обеспечивается за счет преобразования 
вращения винта посредством приводной 
рукоятки, где ход винта равен шагу резьбы 
на один оборот. В результате такого дей-
ствия в устройстве необходимо значитель-
ное время на вращение винта в рабочем 
направлении (сжатии плода) и столько же 
на возврат в исходное положение. Так, на-
пример, при шаге винтовой пары в 1 мм 
для перемещения пуансона в 5 мм необхо-
димо 2 × 5 = 10 оборотов винта, что сни-
жает производительность устройства. На 
обрабатываемый продукт пуансон с раска-
лывающими зубьями воздействует только 
с одной стороны, сверху, так как нижняя 
сторона продукта расположена на поверх-
ности гнезда и является опорой при воз-
действии разрушающей силы. Это снижает 
качество раскола и степень растрескивания 
скорлупы ореха, что в конечном счете за-
трудняет отделение ядра от оболочки и на-
рушает его целостность.

В студенческом конструкторском 
кружке кафедры «Производства и экс-
плуатации машин» Факультета среднего 
профессионального образования (Техни-
ческого колледжа им. Ю. А. Гагарина) 
Инженерно-технического института ПГУ  
им. Т. Г. Шевченко разработано устрой-
ство для разрушения скорлупы плодов 
орехов, которое характеризуется высокой 
эффективностью использования, приводит 
к росту производительности и обеспече-
нию качества раскалываемого продукта 
путем сохранения его целостности. 

Повышение производительности и ка-
чества раскола плодов достигается тем, что 
рабочий орган выполнен в виде пуансона 
с зубьями, а гнездо для плода установлено 
на основании подвижно, на направляющем 
штоке, и подпружинено относительно кор-
пуса, при этом свободный конец направ-
ляющего штока оснащен раскалывающим 
зубом, взаимодействующим с плодом сни-
зу, через отверстие в гнезде. Это позволяет 
воздействовать зубьями на раскалываемый 
плод одновременно с двух сторон – сверху 
и снизу. А, за счет того, что раскалываю-
щий зуб направляющего штока и централь-
ный зуб пуансона выполнены в виде за-
остренных клиновых пластин, свернутых 
на 1/3–1/4 витка в разных направлениях, 
достигается эффект раздвигания скорлупы 
и ее разделение на две половинки с одно-
временным их растрескиванием, при этом 
ядро ореха отделяется от половинок скор-
лупы не повреждаясь.

Устройство поясняется чертежами: 
на рис. 1 показана конструктивная схема 
устройства; на рис. 2 – принципиально-ки-
нематическая схема; на рис. 3 и 4 – схема 
работы устройства. Оно содержит основа-
ние 1 со стойкой 2 и кронштейнами 3. На 
одной оси 0 – 0 в кронштейнах и основа-
нии подвижно размещены направляющее 
звено 4 с пуансоном 5, имеющим зубья 
6, и опорное гнездо 7, установленное на 
штоке 8, при этом шток свободно прохо-
дит через отверстие 9 гнезда 7 и оснащен 
раскалывающим зубом 10, взаимодейству-
ющим с плодом 11. При этом раскалываю-
щий зуб 10 и центральный зуб 6 пуансона 
5 выполнены в виде заостренных клино-
вых пластин, которые свернуты на 1/3–1/4 
витка в противоположных направлениях. 
Для возврата в исходное положение пу-
ансона 5 и подвижного опорного гнезда 7 
они снабжены возвратными пружинами 12 
и 13 и оснащены регулятором (ограничи-
телем) величины перемещения (на рисун-
ке не показан).
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Рис. 1

Рис. 3

Рис. 2

Рис. 4
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Привод устройства выполнен в виде 
реечного механизма (рис. 1, 2), состоя-
щего из зубчатой рейки 14, закреплен-
ной на направляющем звене 4, и шес-
терни 15, приводящейся во вращение 
рукоятью 16.

Устройство работает следующим об-
разом.

В опорное гнездо 7 укладывают 
плод ореха 11 основанием вниз таким 
образом, чтобы кончик раскалывающего 
зуба 10, выступающего внутрь гнезда, 
внедрился в рыхлую часть выемки следа 
от плодоножки в шов между створками 
плода 11. Поворотом (движением вниз) 
приводного рычага 16 за счет кинемати-
ческой пары шестерня 15 – рейка 14 осу-
ществляется преобразование движения 
вращения шестерни 15 в поступательное 
движение рейки 14 и, соответственно, 
пуансона 5 до соприкосновения с верх-
ней частью ореха 11. При дальнейшем 
опускании пуансона 5 его зубья 6 вреза-
ются в скорлупу ореха оказывая на него 
усилие давления.

Одновременно, за счет этого же 
усилия, передаваемого через плод ореха 
11, подвижное опорное гнездо 7 опуска-
ется вниз, при этом шток 8, проникая  
через отверстие 9, внедряет весь раска-
лывающий зуб 10 в шов между створка-
ми.

В результате одновременного двух-
стороннего воздействия пуансона 5 и 
опорного гнезда 7 с проникновением рас-
калывающего зуба 10 в рыхлую часть вы-
емки следа от плодоножки в шов между 
створками плода 11, а также за счет того, 
что раскалывающий зуб 10 направляюще-
го штока 8 и центральный зуб 6 пуансона 
5 выполнены в виде заостренных клино-
вых пластин, которые свернуты на 1/3–1/4 
витка в противоположных направлениях, 
происходит разделение скорлупы на две 
половинки и отделение неповрежденного 
ядра ореха.

После раскалывания плода ореха 
поднятием вверх рукоятки 16 пуансон 5 
возвращается в исходное положение вы-
свобождая при этом вскрытый плод для 
снятия с гнезда 7. Цикл повторяется для 
следующего плода. Данное техническое 
решение защищено патентом на изобрете-
ние [4].

Для подтверждения эффективности 
использования устройства на кафедре 
«Производства и эксплуатации машин» 
ФСПО ИТИ были проведены лаборатор-
ные испытания макетного образца пред-
лагаемого устройства, которые показали 
весьма высокие результаты. Они говорят о 
том, что качество раскола и степень рас-
трескивания скорлупы ореха облегчают 
отделение ядра от оболочки при просеива-
нии и калибровке.

В соответствии с ГОСТ 16833-2014 
«Ядро ореха грецкого. Технические усло-
вия» ядра грецкого ореха подразделяют на 
5 видов: 

1) «половинки» – ядра разделены 
на две примерно одинаковые и цельные  
части;

2) «четвертушки» – ядра разделены 
вдоль на четыре примерно одинаковые  
части;

3) «крупные кусочки» – части ядра 
мельче «расщепленного ядрышка», кото-
рое составляет не менее 3/4 «половинки», 
но крупнее «мелких кусочков»;

4) «мелкие кусочки» – части ядра, 
проходящие через сито с 8-миллиметро-
выми ячейками, но не проходящие через 
сито с 3-миллиметровыми ячейками;

5) «крупные кусочки и половин-
ки»: смесь ядер, соответствующих видам 
«крупные» и «половинки»;

Исходя из требований этого ГОСТ, 
был проведен раскол партии грецких 
орехов (300 штук по 100 в каждом опы-
те) и их сортировка на фракции по тре-
бованию к содержанию ядер соответ-
ствующего вида и целостности, а также 
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допускаемое содержание ядер, не соот-
ветствующих этим требованиям. Усред-
ненные результаты приведены в табли-
це в сравнении с обычным орехоколом 
одностороннего действия и без эффекта 
раздвигания скорлупы и ее разделения на 
две половинки с одновременным их рас-
трескиванием.

Из таблицы видно, что массовая доля 
целых ядер, половинок и крупных кусоч-
ков у предлагаемого устройства – более 
80 %, а у базового варианта составляет 
около 57 %, что в 1,4 раза выше и под-
тверждает эффективность его использова-
ния.
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Вид ядра
Массовая доля, %

Предлагаемое устройство Обычный орехокол Отклонения +/–
Целые ядра 23,3 Менее 1,0 – 22,3
Половинки (бабочки) 54,9 16,7 – 38,2
Расщепленные ядрышки 8,2 39,1 + 30,9
Четвертинки 4,1 12,8 + 8,7
Крупные кусочки и половинки 5,3 12,6 + 7,3
Крупные кусочки 3,2 11,3 + 8,1
Мелкие кусочки Менее 1,0 6,5 + 5,5

УДК 620.9

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ  
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 

С. Г. Федорченко, Г. С. Федорченко, С. В. Рюмшин

Рассмотрен подход, позволяющий оценить энергетическую безопасность предприятия в 
зависимости от степени удовлетворенности в различных видах энергоресурсов, основанный 
на использовании функции Харрингтона-Менчера. Приведен числовой пример, иллюстрирующий 
предлагаемую методику.
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METHODOLOGY FOR ASSESSING  
THE ENERGY SECURITY OF THE ENTERPRISE

S. G. Fedorchenko, G. S. Fedorchenko, S. V. Ryumshin

The article considers an approach that allows assessing the energy security of an enterprise 
depending on the degree of satisfaction in various types of energy resources, based on the use of the 
Harrington-Mencher function. A numerical example has been given to illustrate the proposed technique.

Keywords: energy security, enterprise, indicators, Harrington-Mencher function.

Шкала желательности имеет интер-
вал от нуля до единицы. Значение di = 0 
соответствует абсолютно неприемлемому 
значению данной величины, а значение  
di = 1 – самому лучшему значению вели-
чины [2, с. 8].

2. Пример нахождения функции по-
лезности для данной задачи 

При оценке зависимости функциони-
рования предприятия от наличия энерго-
ресурсов необходимо учитывать следую-
щее:

1) предприятие использует несколько 
видов энергоресурсов;

2) получение предприятием каждого 
вида энергоресурсов не зависит друг от 
друга;

3) для каждого вида энергоресурсов 
можно указать некую величину, такую, что 
при меньших объемах поставки у пред-
приятия возникают большие трудности.

Для оценки качества функционирова-
ния предприятия в зависимости от нали-
чия энергоресурсов используем функцию 
полезности. 

Каждый конечный потребитель 
энергоресурсов, в нашем случае пред-

Актуальность темы

Для функционирования любого пред-
приятия необходимо использовать различ-
ные виды энергоресурсов, недостаточное 
количество которых усложняет рабочий 
процесс предприятия.

Предлагается подход, позволяющий 
оценить, насколько зависит функциони-
рование предприятия от наличия энер-
горесурсов. Данный подход основан на 
использовании обобщенной функции по-
лезности Харрингтона-Менчера.

1. Обобщенная функция Харринг-
тона-Менчера

Функция полезности предложена аме-
риканским ученым Харрингтоном в 1965 
году [1]. Он назвал ее функцией желатель-
ности (desirability function), мы будем ее 
называть функцией полезности. 

Шкала желательности задает соответ-
ствие между физическими значениями па-
раметра исследуемого объекта и его вос-
приятия потребителем. Чтобы получить 
шкалу желательности, удобно пользовать-
ся готовой разработанной таблицей, пред-
ставленной ниже (табл. 1).

Таблица 1
Связь между количественными значениями безразмерной шкалы 

и психологическим восприятием человека
Желательность Отметки на шкале желательности

Очень хорошо 1,00–0,80
Хорошо 0,80–0,63
Удовлетворительно 0,63–0,37
Плохо 0,37–0,20
Очень плохо 0,20–0,00
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приятие, использует все виды энергоре-
сурсов. Зададим для предприятия, для 
j-го вида энергоресурсов величину V0

j – 
оптимальный объем j-го энергоресурса 
для предприятия – и подсчитаем отно-
шения вида Yj

 = Vj/V0
j – степень удовлет-

воренности предприятия в каждом виде 
энергоресурсов. Для удобства примене-
ния выразим эти величины в процентах 
(т. е. значение Yj принадлежит интервалу 
0–100).

Зависимость функционирования пред-
приятия от наличия j-го энергоресурса опи-
шем с помощью частной функции полез-
ности dj. 

Очевидно, что по мере увеличения 
значения величины Yj качество работы 
предприятия будет улучшаться. Будем счи-
тать, что увеличение значения величины Yi 
в первой половине отрезка (b = 0, c = 100) 
оказывает слабое влияние на повышение 
качества функционирования потребителя, 
а ее изменение во второй половине дан-
ного отрезка оказывает гораздо большее 
влияние на качество, поэтому используем 
для вычисления значений di формулы (1, 
2), взятые нами из [3, с. 248–252] для 3-го 
вида кривой. 

Кривая данного типа является S-образ-
ной, возрастающей, асимметричной с мед-
ленным начальным возрастанием и рассчи-
тывается по формуле:

(1)

где показатель степени aIII можно найти  
по единственной заданной нами точке  
(YIII; dIII) используя формулу:

( ) ( )
III

III
III

1ln 2 lnln ln9
1

ln ln
da

c Y c b

 − − − =
− − −

.     (2)

Пример графика кривой 3-го типа 
представлен на рис. 1.

Сформируем список энергоресурсов, 
используемых предприятием, и предста-
вим его в виде табл. 2.

Нами была проведена работа по оцен-
ке энергетической безопасности одного 
из предприятий ПМР. Выдержки из полу-
ченных результатов приведены ниже. Зна-
чения YIII, dIII, использованные нами для 

Рис. 1. Пример графика 3-го типа кривой функции полезности (b = 0, c = 100, YIII = 50, dIII = 0.8)
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вычисления показателя степени aIII, пред-
ставлены в табл. 3.

Здесь представлены значения за-
данных нами точек (YIII; dIII = 0,37) – это 
граница областей «плохое качество функ-
ционирования потребителя» и «удов-
летворительное функционирование по-
требителя» для различных конечных 
потребителей энергоресурсов. Поскольку 
величина Yij выражена в процентах, то 
границы ее существования (b, c) заданы 
выражением b = 0; c = 100.

Зададим вес для вычисленных зна-
чений частных функций полезности. Ис-
пользуемые нами значения представлены 
в табл. 4.

Чтобы получить обобщенную функ-
цию полезности D, которая описывает 
зависимость функционирования предпри-
ятия от наличия всех видов энергоресур-
сов, используем выражение:

1

1

m

i
ii

m

i
i

D d=

β β

=

=
∑ ∏               (3)

Здесь di – это частная функция полез-
ности, описывающая функционирование 
предприятия в зависимости от степени 
удовлетворенности его потребностей в 
энергоресурсе номер i. Пример результа-
тов, полученных при вычислении величи-
ны D, представлен в табл. 5.

Производя расчеты, результаты кото-
рых приведены в табл. 5, мы исходили из 
следующих соображений:

1) потребности предприятия в элек-
троэнергии всегда удовлетворяются в пол-
ном объеме;

2) потребности в других видах энер-
горесурсов не всегда могут быть удовлет-
ворены в полном объеме по различным, не 
зависящим от предприятия причинам;

3) значения весов различных видов 
энергоресурсов α нами определены за-
ранее, например, с помощью экспертных 

Таблица 2
Список энергоресурсов,  

используемых предприятием
Обозначение  

энергетического 
ресурса

Название  
энергетического  

ресурса
Y1 природный газ
Y2 твердое топливо
Y3 жидкое топливо
Y4 электроэнергия
Y5 теплоэнергия
Y6 сжиженный газ

Таблица 3
Значения YIII для различных видов 

энергетических ресурсов, 
используемых предприятием (dIII = 0,37)

Энергетические ресурсы
Природ-
ный газ

Твердое 
топливо

Жидкое 
топливо

Электро-
энергия

Тепло-
энергия

80 % 30 % 70 % 95 % 70 %

Таблица 4
Значения весов βi частных функций  

полезности
Природ-
ный газ

Твердое 
топливо

Жидкое 
топливо

Электро-
энергия

Тепло-
энергия

0,8 0,3 0,7 0,95 0,7

методов [3, с. 85–105], и являются посто-
янными.

Рассмотрим содержимое табл. 5.
Значения функций полезности, кото-

рые соответствуют области «плохо», вы-
делены жирным. Видно, что когда данное 
предприятие испытывает недостаток прак-
тически всех энергоресурсов (1, 2 строки 
таблицы), его функционирование можно 
охарактеризировать как плохое или очень 
плохое. Если же количество одного энер-
горесурса находится на границе областей 
«плохо» и «удовлетворительно», то функ-
ционирование всего предприятия можно 
охарактеризовать как удовлетворительное 
(5 строка таблицы) или даже хорошее  
(4 строка таблицы).
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Разумеется, представленный нами 
выше пример в случае применения к дру-
гому конкретному предприятию даст иные 
весовые коэффициенты, иные значения 
величин YIII, но сам подход не изменится.

Полученную нами имитационную 
модель можно использовать для анализа 
ряда возможных ситуаций, связанных со 
снабжением того или иного предприятия 
энергоресурсами. 

Выводы

1. Подход, предложенный в данной 
статье, является универсальным и позво-
ляет оценить энергетическую безопас-
ность любого предприятия. 

2. Для реализации данного подхода 
надо знать для каждого индикатора значе-
ние одной точки на графике частной функ-
ции полезности.

Таблица 5
Результаты вычисления обобщенной функции полезности  

функционирования предприятия D, в зависимости от наличия энергоресурсов

№ 
п/п

П
ри

ро
дн

ый
  

га
з

Тв
ер

до
е 

 
то

пл
ив

о

Ж
ид

ко
е 

 
то

пл
ив

о

Эл
ек

тр
о-

эн
ер

ги
я

Те
пл

оэ
не

р-
ги

я

Сж
иж

ен
ны

й 
га

з

α

D0,8 0,6 0,7 0,9 0,6 0,4

y1 y2 y3 y4 y5 y6 d1 d2 d3 d4 d5 d6

1 30 30 40 100 100 30 0,05 0,05 0,03 1,00 1,00 0,05 0,141
2 40 40 50 100 100 40 0,16 0,16 0,07 1,00 1,00 0,16 0,275
3 50 50 60 100 100 50 0,37 0,37 0,17 1,00 1,00 0,37 0,469
4 60 60 70 100 100 60 0,67 0,67 0,37 1,00 1,00 0,67 0,702
5 70 70 80 100 40 70 0,90 0,90 0,68 1,00 0,16 0,90 0,677
6 80 80 90 100 50 80 0,98 0,98 0,94 1,00 0,37 0,98 0,844
7 90 90 95 100 60 90 1,00 1,00 0,99 1,00 0,67 1,00 0,940
8 100 100 100 100 70 100 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 0,984
9 100 100 100 100 80 70 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,90 0,987
10 100 100 100 100 85 80 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,996
11 100 100 100 100 90 90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000
12 100 100 100 100 95 95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000

3. Необходимо заранее найти вес каж-
дого индикатора.

4. Предложенный подход может быть 
использован в качестве математической 
основы программного продукта, позволя-
ющего оценить энергетическую безопас-
ность предприятия.
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УДК 004.67

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ  
ПУНКТА ПРОПУСКА

С. Г. Федорченко, Н. Н. Кошеру

Рассмотрены вопросы разработки методики оценки эффективности работы пропускного 
пункта, основанной на использовании функции Харрингтона-Менчера. Приведен числовой пример, 
иллюстрирующий предлагаемую методику.

Ключевые слова: контрольно-пропускной пункт, эффективность работы, функция Хар-
рингтона-Менчера

METHODOLOGY FOR ASSESSING THE EFFECTIVENESS  
OF THE CROSSING POINT

S. G. Fedorchenko, N. N. Koshery

The issues of developing a methodology for evaluating the effectiveness of the checkpoint, based 
on the use of the Harrington-Mencher function, are considered. A numerical example illustrating the 
proposed methodology is given.

Keywords: checkpoint, efficiency,  Harrington-Mencher function

раметра исследуемого объекта и его вос-
приятия потребителем. Чтобы получить 
шкалу желательности, удобно пользовать-
ся готовой разработанной таблицей, пред-
ставленной ниже (табл. 1) [2, с. 8].

Шкала желательности имеет интервал 
от нуля до единицы. Значение di = 0 со-
ответствует абсолютно неприемлемому 
значению данной величины, а значение 
di = 1 – самому лучшему значению вели-
чины [2, с. 8]. Как известно, формулы, по-
зволяющие вычислить значения частной 
функции полезности d, представлены в [3, 
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Актуальность темы

При функционировании любого ре-
гиона, государства, межгосударственного 
образования на его границе располагается 
сеть пропускных пунктов. В данной статье 
рассматривается подход, предложенный 
авторами, который позволяет «в числах» 
оценить эффективность функционирова-
ния одного пропускного пункта. Для этого 
предлагается использовать обобщенную 
функцию полезности Харрингтона-Мен-
чера.

1. Обобщенная функция Харринг-
тона-Менчера

Функция полезности предложена аме-
риканским ученым Харрингтоном в 1965 
году [1]. Он назвал ее функцией желатель-
ности (desirability function), мы будем ее 
называть функцией полезности. 

Шкала желательности задает соответ-
ствие между физическими значениями па-

Таблица 1
Связь между количественными значениями 

безразмерной шкалы  
и психологическим восприятием человека

Желательность Отметки на шкале  
желательности

Очень хорошо 1,00–0,80
Хорошо 0,80–0,63

Удовлетворительно 0,63–0,37
Плохо 0,37–0,20

Очень плохо 0,20–0,00

С. Г. Федорченко, Н. Н. Кошеру 149



с. 246–252], их всего 6 видов, и выбирают 
конкретную формулу, исходя из априори 
нам известного поведения исследуемого 
показателя качества.

2. Пример нахождения функции по-
лезности для одного пункта пропуска  

Рассмотрим пункт пропуска, эффек-
тивность работы которого описывается 
величинами y1, y2, y3, y4, y5, y6. Описание 
этих величин приведено в табл. 2.

Под эффективностью работы пун-
кта пропуска будем понимать отсутствие 
ошибок при проверке документов. Тогда 
качество обработки документов людей, 
пересекающих пункт пропуска «на вход», 
будет описываться величиной d1, которую 
назовем частным показателем качества d1.

Рассмотрим алгоритм вычисления 
частной функции полезности на приме-
ре показателя y1. Обозначим эту частную 
функцию полезности как d1.

Пусть наиболее оптимальное коли-
чество людей, пересекающих пункт про-
пуска в течение часа – это 25 человек, 
причем максимально возможное – 50, а 
минимальное – 0. Таким образом, мы мо-
жем считать число y1 = 25 границей меж-
ду областями полезности «очень хорошо» 
и «хорошо», и ему будет соответствовать 
значение функции полезности d1, равное 
0,8 (табл. 1). 

Будем считать, что по мере увеличе-
ния значения величины y1 эффективность 
функционирования пункта пропуска будет 
ухудшаться, причем сначала это ухудше-
ние будет медленным, затем резким, что 
соответствует кривой VI-го типа. 

Тогда для перевода величины y1 в 
значение частной функции полезности d1 
можно использовать формулы для кривой 
VI-го типа, которые в нашем случае при-
нимают следующий вид:

(1)

Показатель степени aVI можно найти 
по формуле:

       
(2)

При этом e = 0; f = 50; Y = 25; dVI = 0.8.
Кривая частной функции полезности, 

построенная нами по формулам (1, 2) для 
изменения величины y1 в интервале от 0 
до 50, представлена на рис. 1.

Из графика, изображенного на рис. 1 
видно, что при количестве людей, пере-
секающих пункт пропуска, более 32 чело-
век в час, эффективность работы данного 
пункта в части пропуска людей «на вход» 
будет неудовлетворительной.

Таблица 2
Величины, описывающие работу пропускного пункта

Величина Описание величины yопт ymax

y1 Количество людей, пересекающих пункт пропуска «на вход» за час 25 50
y2 Количество людей, пересекающих пункт пропуска «на выход» за час 25 50

y3
Количество автомобилей, перевозящих пассажиров, пересекающих 

пункт пропуска «на вход» за час 20 40

y4
Количество автомобилей, перевозящих пассажиров, пересекающих 

пункт пропуска «на выход» за час 20 40

y5
Количество автомобилей, перевозящих грузы, пересекающих пункт 

пропуска «на вход» за час 10 20

y6
Количество автомобилей, перевозящих грузы, пересекающих пункт 

пропуска «на выход» за час 10 20
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Рис. 1. График частной функции полезности d1

Повторим наши действия для осталь-
ных параметров, характеризующих работу 
пропускного пункта. Будем считать, что 
частные показатели качества d1, d2, …, d6 
также описываются кривой VI-го типа, и 
для вычисления их значений можно ис-
пользовать формулы (1, 2). Присвоим каж-
дому показателю y1, y2, y3, y4, y5, y6 свой 
вес: α1, α2, α3, α4, α5, α6.

Тогда можно найти значение обоб-
щенной функции полезности D, которая 
описывает эффективность функциониро-
вания всего пункта пропуска, используя 
формулу (3):

            (3)

Возьмем некий абстрактный пункт 
пропуска, зададим значения параметров 
его функционирования в течение суток и 
представим это в виде табл. 3.

Зададим значения весов для каждо-
го показателя yi и, выполнив вычисления 
по формулам (1, 2, 3) для данных, пред-
ставленных в табл. 3, получим результаты, 
представленные в табл. 4.

Для нахождения значений весов α1–α6 
можно использовать экспертные методы 
[3, с. 85–105].

Таблица 3
Параметры функционирования  

пункта пропуска в течение суток

t y1 y2 y3 y4 y5 y6

0–1 1 1 3 4 2 4
1–2 2 1 5 6 2 6
2–3 3 2 3 4 3 5
3–4 4 4 3 5 3 6
4–5 4 5 2 3 4 7
5–6 5 5 3 4 4 8
6–7 6 3 5 6 3 9
7–8 8 4 6 8 5 10
8–9 12 5 7 15 6 12
9–10 16 6 8 20 6 15
10–11 18 7 10 21 6 12
11–12 20 8 13 24 8 14
12–13 22 9 15 26 9 15
13–14 24 10 18 28 10 16
14–15 25 11 22 27 11 19
15–16 26 12 25 29 12 18
16–17 27 9 20 28 14 19
17–18 28 10 24 30 15 20
18–19 30 8 21 24 17 19
19–20 31 6 20 19 16 18
20–21 18 7 15 17 14 18
21–22 12 8 12 18 10 19
22–23 11 5 9 14 8 16
23–24 9 3 8 11 5 10
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Таблица 4
Пример оценки функционирования работы пункта пропуска

t
α

D0,8 0,5 0,4 0,6 0,7 0,8
d1 d2 d3 d4 d5 d6

0–1 0,999 0,999 0,998 0,997 0,997 0,990 0,996
1–2 0,999 0,999 0,996 0,995 0,997 0,971 0,992
2–3 0,998 0,999 0,998 0,997 0,995 0,983 0,994
3–4 0,998 0,998 0,998 0,996 0,995 0,971 0,991
4–5 0,998 0,997 0,998 0,998 0,990 0,952 0,986
5–6 0,997 0,997 0,998 0,997 0,990 0,920 0,979
6–7 0,996 0,998 0,996 0,995 0,995 0,872 0,968
7–8 0,994 0,998 0,995 0,990 0,983 0,800 0,948
8–9 0,985 0,997 0,993 0,938 0,971 0,572 0,872
9–10 0,965 0,996 0,990 0,800 0,971 0,150 0,639
10–11 0,946 0,995 0,983 0,754 0,971 0,572 0,834
11–12 0,920 0,994 0,963 0,572 0,920 0,275 0,672
12–13 0,883 0,992 0,938 0,424 0,872 0,150 0,552
13–14 0,832 0,990 0,872 0,275 0,800 0,067 0,419
14–15 0,800 0,988 0,700 0,348 0,700 0,002 0,191
15–16 0,764 0,985 0,499 0,208 0,572 0,007 0,215
16–17 0,723 0,992 0,800 0,275 0,275 0,002 0,154
17–18 0,677 0,990 0,572 0,150 0,150 0,001 0,096
18–19 0,572 0,994 0,754 0,572 0,024 0,002 0,104
19–20 0,514 0,996 0,800 0,839 0,067 0,007 0,175
20–21 0,946 0,995 0,938 0,898 0,275 0,007 0,265
21–22 0,985 0,994 0,971 0,872 0,800 0,002 0,245
22–23 0,988 0,997 0,987 0,952 0,920 0,067 0,550
23–24 0,992 0,998 0,990 0,978 0,983 0,800 0,945

Рассмотрим результаты расчетов, пред-
ставленные в табл. 4. Для удобства анали-
за значения частных функций полезности, 
которые принадлежат области «плохо», вы-
делены жирным. Очевидно, что чаще всего 
в области «плохо» находятся значения d6, 
которые характеризуют обработку автомо-
билей, перевозящих грузы, пересекающих 
пункт пропуска «на выход». Гораздо реже в 
этой области оказываются значения d4 и d5, 
которые описывают обработку автомоби-

лей, перевозящих пассажиров, пересекаю-
щих пункт пропуска «на выход» и автомо-
билей, перевозящих грузы, пересекающих 
пункт пропуска «на вход», соответственно. 

Именно низкие значения частных 
функций полезности d4, d5, d6 являются 
причиной того, что c 14-00 до 22-00 работа 
пункта пропуска признана неудовлетвори-
тельной, в основном из-за очень большого 
числа грузового транспорта, на который 
данный пункт пропуска не рассчитан.
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Выводы

1. Предложенный подход может быть 
использован в качестве математической 
основы программного продукта, позволя-
ющего оценить эффективность функцио-
нирования отдельного пропускного пункта. 

2. В рассмотренном примере получе-
на имитационная модель, которая описы-
вает эффективность функционирования 
пункта пропуска. 

3. Предложенный подход может быть 
распространен на систему пунктов пропу-
сков, обслуживающих некоторый регион.
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ФИЗИКО-ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ  
АКУПУНКТУРНОЙ СИСТЕМЫ МЕРИДИАН ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА

С. П. Маручек

Предлагается технология физико-информационного моделирования электрофизиологических 
процессов, происходящих в системе меридианов (СМ) организма биообъектов. Описывается порядок 
идентификации электрофизиологических процессов функционирования системы меридианов, 
моделируемой электродинамическим процессом в физико-информационной модели (ФИМ) СМ. 
Описывается порядок создания приборного комплекса ФИМ СМ акупунктуры «ФИМАС», который 
предоставит возможность разработать новые способы междисциплинарных исследований и 
проводить их физическими приборами характеристик «энергии ци», циркулирующей в СМ, определить 
величину и направления движения «энергии ци» в меридиане, моделировать электрофизиологические 
процессы, происходящие в биологической СМ при нормальном функционировании организма и при 
изменении состояния органов и систем биообъекта в результате воздействия на них различных 
биологических и техносферных повреждающих факторов.

Ключевые слова: меридиан акупунктуры, биологически активная точка, система меридианов, 
физическая модель замещения меридиана акупунктуры, приборный комплекс физико-информационной 
модели системы меридианов, акупунктура, гомеостаз.

PHYSICO-INFORMATIONAL MODEL OF THE MERIDIAN 
ACUPUNCTURE SYSTEM OF THE HUMAN BODY

S. P. Maruchek

The technology of physical and informational modeling of electrophysiological processes occurring 
in the meridian system of the organism of biological objects is proposed. The order of identification of 
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electrophysiological processes of functioning of the meridian system, modeled by the electrodynamic 
process in the physical-information model of the meridian system, is described. The procedure 
for creating an instrument complex of a physico-informational model of an acupuncture meridian 
system is described, which will provide an opportunity to develop new methods of interdisciplinary 
research and conduct them with physical devices of the characteristics of "qi energy" circulating 
in the meridian system, determine the magnitude and directions of movement of "qi energy" in the 
meridian, simulate electrophysiological processes, occurring in the biological meridian system 
during the normal functioning of the organism and when the state of the organs and systems of the 
biological object changes as a result of the impact of various biological and technosphere damaging 
factors on them.

Keywords: meridian of acupuncture, biologically active point, meridian system, physical model 
of meridian replacement of acupuncture, instrument complex of physical and informational model of 
meridian system, acupuncture, homeostasis.

Организм человека обладает есте-
ственными системами компенсации, 
обеспечивающими его защиту при воз-
действии опасных и вредных факторов 
окружающей среды. К ним относятся, 
во-первых, иммунная система, обеспе-
чивающая защиту от патогенных микро-
организмов (бактерий, вирусов, токси-
нов) и злокачественных новообразований; 
во-вторых, система покровных тканей 
(кожа и слизистые), защищающая вну-
треннюю среду организма от внешних 
агентов различной природы (физических, 
химических, биологических); в-третьих, 
система гомеостаза, обеспечивающая от-
носительное динамическое постоянство 
внутренней среды организма (температу-
ра; pH, уровень глюкозы и осмотическое 
давление крови; водно-солевой баланс 
организма в целом и др.) [1]. Систему 
меридианов (СМ) с уверенностью можно 
отнести к системе гомеостаза, обеспечи-
вающей электрофизиологическое посто-
янство внутренней среды биообъектов, яв-
ляющейся главной естественной системой 
защиты организма, так как в ней имеют-
ся меридианы иммунной системы, кожи, 
нервной системы и др., функционирова-
ние которых она регулирует. Сложные си-
стемы высших организмов (чувствитель-
ная, двигательная и др.), а также система 
меридианов акупунктуры обеспечивают 
безопасную жизнедеятельность организма 

человека при изменении состояния вну-
тренней и внешней среды, позволяют при-
способиться к этим изменениям.

По представлению врачей древнего 
Востока, в организме человека циркули-
рует некая энергия, которую называют 
чи или ци. Поток энергии циркулирует 
по системе проводящих путей, получив-
ших название каналов или меридианов. 
Двенадцать таких каналов, соединенных 
в определенном порядке, причем по-
следний соединяется с первым, образуют 
замкнутую систему меридианов (рис.1). 
Каждый из них связан с одним из вну-
тренних органов и носит название этого 
органа: меридиан легких, сердца, печени 
и т. д. [2].

Доказано, что каналы (меридианы) 
имеют анатомическую основу. Демонстра-
ция линии канала была получена инъекци-
ей радиоактивного трассера 99Тс (техне-
ция) в истинную и ложную биологически 
активные точки. Происходило быстрое 
движение трассера по каналу (расстояние 
в 30 см он проходил за 4–6 мин) и случай-
ное распространение его вокруг ложной 
БАТ, что доказало реальность каналов [3, 
с. 5]. 

В настоящее время на практике чаще 
используется эмпирический метод акупун-
ктурного лечения, когда не учитывается 
движение «энергии ци» по меридианам, 
а главным считается познание терапевти-
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ческих свойств акупунктурных точек, ин-
формация о которых собиралась столетия-
ми. В полной мере энергетический способ 
лечения не всегда используется, потому 
что воздействие на «седативные» и «то-
низирующие» точки энергетическими 
способами, согласно китайской народной 
медицине (КНМ), не всегда восстанавли-
вает энергетический баланс в организме, 
а иногда еще больше нарушает его, ухуд-
шая состояние организма. Это происходит 
потому, что в настоящей СМ большее ко-
личество меридианов, соединяются они в 
другом порядке, следовательно, взаимо-
действие между меридианами иное, чем 
описывается в КНМ. Поэтому при лече-
нии энергетическим способом иногда со-

стояние организма не улучшается, а ухуд-
шается. 

«Акупунктурные точки поглощают 
электроны. … эффективность акупун-
ктуры (чжэнь-цзю терапии) возрастет в 
десятки раз после того, как будут точ-
но установлены биохимические аспекты 
генерации и поглощения электричества 
внутри нашего организма. Особую роль в 
жизнедеятельности живых существ игра-
ют акупунктурные точки, которые погло-
щают балластные биотоки… Иглотерапия 
относится к энергетическим методам ле-
чения человека. Вот почему для иглотера-
певта необходимо знать весь цикл движе-
ния биотоков в человеческом организме от 
начала до конца» [4]. 

Рис. 1. Система меридианов согласно китайской народной медицине (КНМ)
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Среди исследователей традиционной 
медицины до настоящего времени не сло-
жилась единая точка зрения на физиоло-
гию процессов, происходящих в системе 
меридианов человека при лечении иглоу-
калыванием, но большинство согласны с 
тем, что она относится к регулирующим 
видам терапий. «Одни исследователи, 
представляющие западную науку, настой-
чиво ищут объяснения феномена регуля-
ции состояния организма с позиций не-
рвизма, т. е. основываются на теории 
Павлова (отсюда – рефлексотерапия); дру-
гие, стоящие на фундаментальных древ-
некитайских философских принципах, 
продолжают искать подтверждение энер-
гетическому подходу (и для них понятие 
«рефлекс» неприемлемо), хотя регуляция, 
по их мнению, не только имеет место, но 
и первична по отношению к нервной си-
стеме» [5]. 

Б. П. Холодный и его соавторы при-
держиваются энергетической концепции и 
считают, что основные физиологические 
функции, на которые влияет СМ, проис-
ходят в органах и системах организма, с 
которыми связаны меридианы. Величина 
циркуляции «энергии ци» в меридианах 
акупунктуры в большей мере зависит от 
электрохимических и электродинамиче-
ских процессов, происходящих в органах 
и системах организма, и в меньшей степе-
ни зависит от сопротивления биологиче-
ски активных точек (БАТ).

В публикациях по данной теме име-
ются примеры построения электрических 
схем замещения БАТ при осуществлении 
фундаментальных исследований процес-
сов, происходящих в живом организме 
при применении адаптивной электропун-
ктуры. «Исследования иглоукалывания и 
в классическом, и в электропунктурном 
вариантах строго в системном представ-
лении (именно как систем автоматической 
регуляции) пока, к сожалению, не получа-
ются и проводятся только лишь на уровне 

изолированных элементов. Исследования 
же живого биообъекта или хотя бы его 
функционально законченных фрагментов 
(как системы или хотя бы звена автома-
тической регуляции) до анатомических и 
физиологических элементов фактически 
не доводятся» [5]. 

Цели работы:
– разработать технологию моделиро-

вания физиологического функционирова-
ния биологической СМ электродинами-
ческими процессами, происходящими в 
приборном комплексе ее физико-информа-
ционной модели (ФИМ);

– разработать электрическую схему 
физической модели замещения меридиана 
акупунктуры (прибора «ЭММА») и элек-
трическую схему ФИМ СМ (приборного 
комплекса «ФИМАС»);

– по разработанным электрическим 
схемам создать приборный комплекс фи-
зико-информационной модели системы 
меридианов «ФИМАС».

Материалы и методы

Физическое моделирование является 
эффективным методом проведения фунда-
ментальных исследований, позволяющим 
путем решения обратной задачи оценить 
биоинформационные параметры состоя-
ния органов и систем организма. Техно-
логия становится наукой о процессах в 
живой и неживой природе. Иногда невоз-
можно сделать эксперимент, провести из-
мерения, потому что при этом неизбежно 
произойдет изменение функционального 
состояния системы. Это относится и к СМ 
организма. «Современная наука становит-
ся технологичной, а технология становит-
ся естественнонаучной. Взаимодействие 
естественных процессов и технологий не-
избежно. В связи с этим биосфера превра-
щается в технобиосферу» [6]. Технология 
становится наукой о процессах в живой 
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и неживой природе. Поэтому для более 
глубокого понимания биологических про-
цессов создаются искусственные систе-
мы соответствия, естественные объекты 
моделируют в виде сложноустроенных 
физических систем. Трудности возника-
ют при анализе электрических процессов 
в организме, поэтому этот вопрос один из 
наиболее актуальных. В настоящее время 
электрофизиологическим методам иссле-
дования уделяется большое внимание, по-
тому что эти методы позволяют получить 
четкие показатели состояния и функци-
онирования органов и систем организма 
человека и других биообъектов. Развитие 
теоретической электрофизиологии проис-
ходит параллельно с развитием приклад-
ной электрофизиологии. 

Сложные и многообразные процес-
сы, происходящие в биообъектах, связаны 
с потоками вещества, энергии и инфор-
мации. В зависимости от того, на какие 
именно процессы обращается основное 
внимание при решении задач анализа и 
синтеза биотехнических систем, исполь-
зуется материально-энергетическая или 
кибернетическая (управленческая, инфор-
мационная) концепция количественного 
описания биообъекта [7]. Удачность про-
цесса моделирования зависит от того, на-
сколько верно и полно данная модель от-
ражает объект. Система меридианов, как и 
другие сложные системы (чувствительная, 
двигательная и др.) высших организмов, 
обеспечивает организму реагирование 
на изменения состояния внутренней и 
внешней среды, позволяет приспособить-
ся к этим изменениям. Непрерывно ре-
агируя на внешние воздействия, живые 
организмы способны поддерживать свое 
внутреннее постоянство (гомеостаз) за 
счет активной реакции внутренних сред, 
их температуры, содержания кислорода и 
углекислого газа, а также путем регулиро-
вания основных электрофизиологических 
процессов. Нормальное функционирова-

ние всех клеточных структур зависит от 
указанных факторов, и сдвиг их показаний 
может привести к нарушению жизненных 
функций. 

В представляемой работе рассматри-
ваются энергетическая (физическая) и 
кибернетическая (управленческая, инфор-
мационная) функции СМ. Выясняются 
процессы, лежащие в основе функциони-
рования биологической СМ и параметры, 
которые необходимы для описания ее со-
стояния. Физической (энергетической) 
составляющей процессов функциониро-
вания СМ являются наличие и движение 
«энергии ци» в меридианах. Информа-
ционными составляющими являются: 1) 
характеристика изменения величины и 
направления движения «энергии ци» в 
определенном меридиане в зависимости 
от функционального состояния соответ-
ствующего ему органа или системы орга-
низма; 2) характеристика отличия величи-
ны и направления биотока «энергии ци» 
в определенном меридиане в сравнении с 
другими меридианами.

Параметром для описания состояния 
органа или системы организма является 
величина и направления движения «энер-
гии ци» в соответствующем меридиане, 
измеряемая в микроамперах.

Вследствие того, что в меридианах 
акупунктуры имеет место не перемен-
ный, не импульсный, а постоянный дина-
мический, плавно изменяющийся биоток 
«энергии ци», в экспериментах исследует-
ся только величина тока электропроводи-
мости, емкостная составляющая не учи-
тывается. Поляризационные процессы в 
здоровом организме малозаметны и начи-
нают проявляться при значительных забо-
леваниях, когда защитные функции элек-
трофизиологических процессов СМ не 
справляются, – количество поступающей 
в органы и системы «энергии ци» не хва-
тает. Поляризационные процессы требуют 
отдельных, дополнительных исследова-
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ний. Моделирование процессов движения 
«энергии ци» в меридианах акупунктуры 
производится по определению величины 
ее биоэлектрической составляющей, при 
условии идентичности величины электро-
проводимости в физической модели и в 
биологическом меридиане.

«В истории биологического знания 
всегда присутствовали две линии, которые 
сегодня обозначаются как редукционизм 
и холизм. Редукционизм утверждает, что 
для понимания биологических систем нам 
не нужно ничего, кроме законов физики… 
С другой стороны, холизм всегда опирал-
ся на идею качественного отличия биоло-
гических систем от физико-химических. 
Одних только законов физики недостаточ-
но для понимания феномена жизни…» [8, 
с. 1]. Можно предполагать, что в общем 
случае активность биологических систем 
строится на основе органических потен-
циалов, имеющих разный вид и привязку 
к реальности в зависимости от конкрет-
ных задач и потребностей биосистемы. 
«Если физический потенциал существует 
в реальности и случайным образом со-
впадет с органическим потенциалом, то 
организму в этом случае не имеет смысла 
использовать процессы сопряжения, – он 
может вполне положиться на активность 
неорганических процессов, используя их 
для своих целей. Но в подавляющем боль-
шинстве случаев физические потенциалы 
отличаются от органических потенциа-
лов, и тогда биосистемам приходится в 
той или иной форме использовать схему 
процессов сопряжения, реализуя органи-
ческий потенциал несомого процесса…» 
[8, с. 3].

Автор исходит из открытия того, что в 
каждом меридиане происходят два сопря-
женных процесса:

1. Движение «энергии ци» по замкну-
тому кругу СМ (рис. 1).

2. Движение «энергии ци» с поверх-
ности тела и окружающей среды в органы 

или системы организма (существование 
этого процесса доказывает тот факт, что 
все БАТ имеют физическую связь с опре-
деленным органом или системой организ-
ма, и тот факт, что сопротивление в БАТ 
меридиана меняется в зависимости от со-
стояния соответствующего органа).

Местом сопряжения является общая 
часть меридиана, где происходит объеди-
нение этих двух процессов. Первый про-
цесс – движение «энергии ци» по зам-
кнутому кругу в СМ можно отнести к 
физическим процессам. Исходя из этого, 
функционирование СМ можно исследо-
вать на основе редукционизма, используя 
физические законы, и создать ФИМ СМ. 
Второй процесс – доставка «энергии ци» 
с поверхности тела и окружающей среды 
в органы или системы организма – мож-
но отнести к органическим процессам. Он 
является, в основном, несущим и поэтому 
поддерживает существование СМ. 

Моделирования меридиана  
акупунктуры

Создание физической модели заме-
щения биологического меридиана акупун-
ктуры (МА) начинается с разработки ее 
электрической схемы, которая будет иметь 
следующий вид (рис. 2).

А–D – модель внутренней части мери-
диана. В точке D он связан с предыдущим 
меридианом, в точке А – с последующим. 
«Энергия ци» в меридиане движется из 
точки D в точку А. В точках B, С, D мери-
диан через БАТ связан с внешней средой. 
БАТ имеют определенные электросопро-
тивления, которые моделируются пере-
менными сопротивлениями R4, R5, R6. 
Переменное сопротивление R7 является 
моделью части меридиана, связывающей 
меридиан с моделью соответствующего 
органа – прибором «ЭМО» (электрическая 
модель органа). Сопротивления внутрен-
них частей меридиана между БАТ (отрез-
ки АВ, BС, СD) моделируются перемен-
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ными сопротивлениями R1, R2, R3. Точки 
Е, F, G – места связи БАТ с внешней сре-
дой, места подключения измерительных 
приборов к моделируемым БАТ. Точка 
H – место подключения измерительных 
приборов к модели органа, с которым свя-
зан этот меридиан. Прибор, созданный 
по принципиальной электрической схеме 
(рис. 2) автор назвал «ЭММА» (электри-
ческой моделью меридиана акупунктуры).

Моделирования СМ
Приборный комплекс модели соответ-

ствия системы меридианов акупунктуры 
можно назвать и генераторным, и пара-
метрическим. Создание приборного ком-
плекса начинается с разработки принципи-
альной электрической схемы физической 
модели замещения системы меридианов 
акупунктуры организма человека, которая 
будет иметь следующий вид (рис. 3).

Приборный комплекс, названный ав-
тором «ФИМАС», состоит из четырех 
блоков (приборов).

Первый представляет собой физи-
ческую модель меридиана акупунктуры, 
прибор «ЭММА», (рис. 2), представляю-
щую собой электрическую цепь, состо-
ящую из последовательно соединенных 
переменных сопротивлений R1, R2, R3, 
R7, эмитирующих внутренние части ме-

ридиана между БАТ, и переменных сопро-
тивлений R4, R5, R6, имитирующих био-
логически активные точки.

Второй – задающий прибор (ЗП), для 
имитации функционирования меридиана 
в СМ, по сути являющийся токовым гене-
ратором, который выдает для проведения 
экспериментов постоянный ток разной по-
лярности величиной 0–300 мкА, напряже-
нием 0–16 В, эмитирующий биоток в СМ. 
Представляет собой электронный прибор 
«ВИЛАС-2», (его устройство и принцип 
работы описаны в журнале «Вестник При-
днестровского университета», № 3(63) 
2019 года [9]), работающий в режиме 
«Воздействие», который подключается к 
конечной и начальной БАТ модели соот-
ветствия меридиана. Состоит из источни-
ка электропитания, переменного сопро-
тивления, микроамперметра.

Третий – диагностический прибор 
(ДП), второй авторский прибор «ВИ-
ЛАС-2», переключенный в режим «Диа-
гностика». Работает в качестве диагности-
ческого прибора при электрическом токе, 
поступающем в измеряемую поверхность 
тела или БАТ, величиной 0–1,5 мкА, на-
пряжением 0–0,5 В. Может подсоединять-
ся как к биологическим БАТ, так и к моде-
лируемым БАТ ФИМ СМ – к клеммам Е 
и F или Е и А для проведения измерений 

Рис. 2. Принципиальная схема физической модели замещения меридиана акупунктуры  
организма человека – физического прибора «ЭММА»
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величины биотока. При переключении 
прибора в режим «Воздействие» предо-
ставляется возможность имитировать 
электропунктурное воздействие на биоло-
гический меридиан. 

Четвертый – прибор «ЭМО», физи-
ческая модель органа или системы орга-
низма биообъекта. Его устройство, прин-
цип работы и порядок подключения будут 
описаны в последующей статье, при опи-
сании технологии функционирования аку-
пунктурной системы (АС).

Создание ФИМ СМ – приборного 
комплекса «ФИМАС» – начинается с под-
бора радиодеталей. Не углубляясь в рас-
четы электрических цепей резисторных 
схем постоянного тока, порядок сборки 
и регулировки приборного комплекса в 

упрощенном варианте можно описать 
следующим образом. Вначале подбираем 
величину сопротивлений, замещающих 
БАТ, – R4, R5, R6. Известно, что электро-
кожное сопротивление составляет от 1–2 
МОм и более, в то время как в области 
ТА оно равно 150–250 кОм [10]. Поэтому 
переменные сопротивления, замещающие 
БАТ, устанавливаются величиной 0–2(3) 
МОм. 

«Образно тело человека можно пред-
ставить, как токопроводящую массу, окру-
женную несовершенным диэлектриком 
– кожным покровом. Следовательно, рас-
сматривая сопротивление человеческого 
организма, следует различать внешнее 
сопротивление (сопротивление кожного 
покрова) и сопротивление внутренних ор-

Рис. 3. Принципиальная схема ФИМ системы меридиан в акупунктуры  
организма человека – приборного комплекса «ФИМАС»
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ганов. Сопротивление внутренних органов 
не зависит от величины приложенного на-
пряжения и в среднем может быть принято 
равным 1000 Ом, хотя следует заметить, 
что электропроводность отдельных орга-
нов и тканей в живом организме человека 
различная» [11]. Поэтому переменные со-
противления, замещающие сопротивления 
внутренних частей меридиана между БАТ 
R1, R2, R3, R7, можно установить номина-
лом 0–15 кОм.

Сопротивления в ФИМ СМ уста-
навливаем переменными, а не постоян-
ными потому, что точная величина элек-
тросопротивления внутренних частей 
меридиана неизвестна, а величина элек-
тросопротивления БАТ – изменяющаяся. 
Переменные сопротивления предоставля-
ют возможность налаживать физический 
комплекс и, моделируя процессы в СМ, 
определить точные величины сопротивле-
ния внутренних частей меридиана и БАТ 
на биологическом меридиане. Регулиров-
кой величины переменных сопротивлений 
осуществляется возможность наиболее 
полного отражения биологического мери-
диана акупунктуры в его модели.

Способ использования  
приборного комплекса «ФИМАС»

Исследования биомедицинских техно-
логий жизнеобеспечения и защиты орга-
низма биообъектов системой меридианов 
проводится как с помощью прямых элек-
трических измерений на организме чело-
века, так и с применением моделирования 
электрофизиологических процессов, про-
исходящих в СМ, на приборном комплексе 
«ФИМАС».

В эквивалентную электрическую цепь 
МА (прибор «ЭММА») одним задающим 
прибором (ЗП) «ВИЛАС-2», включенным 
на режим «Воздействие», запускается по-
стоянный, изменяющийся по величине и 
направлению электроток, эмитирующий 
биоток в СМ. Другим измерительным 

диагностическим прибором (ДП) «ВИ-
ЛАС-2», включенным на режим работы 
«Диагностика», регистрируется измене-
ние величины тока между моделируемыми 
БАТ (возможно между клеммами Е, F) в 
зависимости от изменения величины пе-
ременных сопротивлений, эмитирующих 
внутренние части меридиана (1, 2, 3), БАТ 
(4, 5, 6) и величины тока ЗП, эмитирующе-
го биоток в СМ. 

Определяется величина изменения 
электротока в моделируемых меридианах: 
1) при увеличении или уменьшении со-
противлений, имитирующих БАТ; 2) при 
увеличении или уменьшении сопротив-
лений, имитирующих внутренние части 
меридиана; 3) при изменении величины 
тока ЗП, эмитирующего ток в СМ и при 
изменении электродинамического состоя-
ния прибора «ЭМО», имитирующего со-
стояние органа или системы, с которыми 
связан меридиан. 

Появляется возможность изменением 
величины сопротивления в моделируемых 
меридианах и БАТ, изменением величи-
ны тока в ЗП, изменением показателей в 
приборе «ЭМО» (имитирующем энерге-
тическое влияние органа или системы на 
соответствующий меридиан) получить ве-
личины показателей ДП на ФИМ, равные 
величинам показателей ДП при измерени-
ях на биологическом меридиане акупун-
ктуры.

Идентичность изменения получаемых 
результатов при проведении диагностики 
биологических меридианов изменениям 
измерений проведенной диагностики на 
моделируемых меридианах физическо-
го комплекса «ФИМАС», доказывает, что 
электродинамические процессы в ФИМ 
СМ идентичны электрофизиологическим 
процессам, происходящим в биологиче-
ской СМ. 

Порядок практического использования 
приборного комплекса «ФИМАС» будет 
подробно описан в последующих статьях.
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Проведение исследований будет 
способствовать разработке новых спо-
собов электропунктурной диагностики и  
лечения, обеспечению защиты и без-
опасной жизнедеятельности организма 
человека, улучшению способности про-
тивостоять биологическим, техносфер-
ным и другим повреждающим факторам, 
оказывающим отрицательное влияние на 
состояние органов и систем организма 
человека. 

Выводы

Предлагаемая технология физи-
ко-информационного моделирования 
электрофизиологических процессов, 
происходящих в системе меридианов аку-
пунктуры организма биообъектов, и созда-
ние приборного комплекса физико-инфор-
мационной модели системы меридианов 
открывают возможность проводить меж-
дисциплинарные, неинвазивные исследо-
вания и моделирование биомедицинских 
технологий функционирования системы 
меридианов, раскрыть биофизику полу-
чения лечебного эффекта при иглоука-
лывании, электропунктуре и других фи-
зиотерапевтических воздействиях, будут 
способствовать внедрению инноваций в 
доказательную, комплементарную и вос-
становительную медицину для повыше-
ния жизненных ресурсов организма, а так-
же продление жизни человека. Доказано, 
что система меридианов является отдель-
ной, открытой, равновесной, саморегули-
рующейся системой, включающей и регу-
лирующей защитные функции, играющие 
огромную роль в жизнеобеспечении и за-
щите организма биообъектов.
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МОТИВАЦИЯ НА ОБУЧЕНИЕ  
ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ «ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ»

И. И. Иванов, С. А. Устименко

Анализируются пути повышения мотивации студентов с целью увеличения эффективности 
обучения через сочетание учебной и производственной деятельности в рамках профессионального 
образовательного стандарта. Приводится пример применения нетрадиционной методики 
освоения видов деятельности учащимися организации среднего профессионального образования 
по техническим направлениям. Показаны результаты применения методики.

Ключевые слова: мотивация, образовательный стандарт, технология машиностроения, 
изделие, проектирование, изготовление.

MOTIVATION TO STUDY  
FOR THE SPECIALTY "ENGINEERING TECHNOLOGY"

I. I. Ivanov, S. A. Ustimenko

The article analyzes the ways to increase the motivation of students in order to increase the 
effectiveness of training, through a combination of educational and production activities within the 
framework of a professional educational standard. An example of the application of a non-traditional 
methodology for mastering types of activity by students of the organization of secondary vocational 
education in technical areas is given. The results of applying the technique are shown.

Keywords: motivation, educational standard, engineering technology, product, design, manufacturing.

И. И. Иванов, С. А. Устименко 163



Мотивация – это общее название 
процессов, методов, средств побуждения 
учащихся к познавательной деятельно-
сти, активному освоению содержания об-
разования. Она основывается на мотивах, 
под которыми имеются в виду конкретные 
побуждения, стимулы, заставляющие лич-
ность действовать и совершать поступки. 
Мотивация для студентов является наи-
более эффективным способом улучшить 
процесс обучения. Мотивы являются дви-
жущими силами процесса обучения и ус-
воения материала. Мотивация к обучению 
– достаточно непростой и неоднозначный 
процесс изменения отношения личности 
как к отдельному предмету изучения, так 
и ко всему учебному процессу [1].

С каждым годом подготовка специ-
алиста в области металлообработки и ма-
шиностроения осложняется тем, что объ-
ем знаний и умений расширяется в силу 
развития техники и технологий, а интерес 
молодежи снижается в силу непривлека-
тельности специальности. В 2016 году ут-
вержден обновленный стандарт среднего 
профессионального образования по спе-
циальности 15.02.15 «Технология метал-
лообрабатывающего производства», кото-
рый предусматривает увеличение срока 
обучения на год по сравнению с другими 
стандартами данного уровня [2].

Факультет среднего профессиональ-
ного образования (Технический колледж 
им. Ю. А. Гагарина) более 20 лет ведет 
подготовку техников по специальности 
«Технология машиностроения». За это 
время неоднократно изменялся образова-
тельный стандарт, учебные планы и про-
граммы подготовки. А абитуриент при 
этом существенно не изменялся, все тот 
же школьник, окончивший девять классов, 
который не имеют ни малейшего понятия 
о черчении, не говоря уже о машиностро-
ении в целом.

Чтобы специалист в области техноло-
гии машиностроения был конкурентоспо-

собен, от него требуется сочетание глубо-
кой теоретической подготовки и хороших 
практических навыков для реализации те-
оретических постулатов в реальном про-
изводстве изделий машиностроения.

Современная молодежь не склонна 
к освоению теории, так как надеется на 
возможность получения ответов на тео-
ретические, да и практические вопросы 
в интернете. Вследствие этого мотивация 
к обучению существенно снижается в 
последние годы. Поэтому педагоги нахо-
дятся в постоянном поиске приемов, мо-
тивирующих обучаемого. Одним из моти-
вирующих факторов выступает получение 
реального осязаемого результата от дея-
тельности, однако при изучении теории 
данный фактор отсутствует, он активно 
проявляется в практической деятельности 
– при выполнении лабораторных работ, 
прохождении учебной и производствен-
ной практик.

Факультет располагает техниче-
ской базой для подготовки специалистов 
среднего звена в плане освоения навыков 
практической работы на металлорежущих 
станках токарной, фрезерной и сверлиль-
ной групп, а также слесарной обработки 
деталей машин. Даже несмотря на уста-
ревшее оборудование, его плохое техниче-
ское состояние и отсутствие надлежащего 
материально-технического снабжения для 
осуществления полноценного практиче-
ского обучения можно решить многие 
задачи, связанные с качественной под-
готовкой специалиста в области машино-
строения.

В соответствии с требованиями обра-
зовательного стандарта техник по специ-
альности «Технология машиностроения» 
должен быть готов к следующим видам 
деятельности:

1) разработка технологических про-
цессов изготовления деталей машин;

2) организация производственной де-
ятельности структурного подразделения;

Инженерия. Информатика164



3) внедрение технологических про-
цессов изготовления деталей машин и 
осуществление технического контроля;

4) выполнение работ по одной или не-
скольким профессиям рабочих.

Многолетний опыт показал, что макси-
мальный уровень мотивации появляется у 
обучаемых в процессе дипломного проек-
тирования, где необходимо проявить навы-
ки по всем перечисленным видам деятель-
ности, чтобы получить результат. Однако 
это уже слишком поздняя мотивация, мно-
гим студентам-выпускникам приходится 
заново изучать то, на что они не хотели об-
ращать внимание, это сказывается на каче-
стве проектов и результатах их защиты, и, к 
сожалению, они сами признают этот факт. 

Несколько лет назад в рамках квали-
фикационных испытаний на присвоение 

разряда рабочей профессии обучаемым 
было предложено изготовить не отдель-
ные детали, а изделие целиком. Таким из-
делием выступил орехокол (рис. 1).

Данное изделие было выбрано из сле-
дующих соображений:

− в нем присутствуют детали, требую-
щие обработки на токарном, фрезерном и 
сверлильном станках, что позволяет сфор-
мировать навыки работы на указанном 
оборудовании;

− детали имеют невысокую слож-
ность и точность, что дает технологиче-
скую возможность изготовления их в ус-
ловиях производственных мастерских;

− при изготовлении изделия необхо-
димо выполнить слесарную обработку и 
провести ряд операций по соединению 
деталей;

Рис. 1. Сборочный чертеж

И. И. Иванов, С. А. Устименко 165



− при изготовлении деталей применя-
ется стандартный режущий и меритель-
ный инструмент;

− конструкция деталей позволяет сту-
дентам самостоятельно разработать тех-
нологический процесс в соответствии с 
уровнем их подготовки;

− конструкция изделия не требует 
применения дорогих и дефицитных мате-
риалов;

− изделие будет полезно в быту и мо-
жет выступать в качестве товара, годного 
для реализации в торговых сетях.

Изделие (рис. 2) было изготовлено 
студентами за 22 рабочих часа, при том, 
что конструкторской документации из-
начально на него не было. Работа по 
конструированию и изготовлению осу-
ществлялась параллельно. Первая группа 
работала, как говорится, по интуиции.

При выполнении данного задания у 
обучаемых наблюдалась высокая моти-
вация к работе и заинтересованность в 
результатах своей деятельности. Опера-
тивно решались вопросы по подготовке 
производства, хорошо проявлялась кол-
лективная деятельность, наблюдалась чет-
кая работа в команде исполнителей, даже 
не в полной мере успевающие старались 
выполнить работу на соответствующем 
уровне, появился соревновательный дух, 
что не отмечалось с 90-х годов прошлого 

века. При этом за три недели квалифика-
ционной практики обучаемые получили 
комплексные навыки, необходимые для 
реализации технологических процессов 
изготовления изделий, что не всегда до-
стигается даже в условиях производствен-
ной практики.

Среди обучаемых произошла не-
которая дифференциация по видам вы-
полняемых действий. Более грамотные и 
организованные учащиеся осуществляли 
не только изготовление собственного из-
делия, но и во многом общее руководство 
производственным процессом, старались 
мотивировать других, оказывали посиль-
ную помощь в выполнении различных 
операций, распределяли обучаемых по ра-
бочим местам как с учетом необходимости 
получения общих навыков, так и с учетом 
индивидуальных особенностей обучаемых 
по виду выполняемых действий.

Также разделение произошло по 
предпочтению к профессии. Одни обу-
чаемые предпочитали работать на токар-
ных станках, другие – на фрезерных, тре-
тьи – выполнять слесарные и сборочные 
операции. У одного из студентов особо 
проявилась способность к материаль-
но-техническому обеспечению процесса 
произ вод ства.

Таким образом, уже на ранней стадии 
подготовки специалиста имеется возмож-
ность как самоопределения обучаемого по 
выполнению определенных более узких 
функций в общей подготовке, так и даль-
нейшего более грамотного и точечного 
распределения специалистов по опреде-
ленным видам деятельности с учетом их 
когнитивных, психоэмоциональных и ин-
теллектуальных особенностей.

Проанализировав виды деятельности, 
предпочитаемые обучаемым во время дан-
ной стадии подготовки, можно скорректи-
ровать программу дальнейшего обучения 
учащегося в направлениях, которым он 
отдавал предпочтения. Данная корректи-Рис. 2. Общий вид изделия
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ровка призвана расширить объем знаний 
и навыков по дисциплинам, изучаемым 
по учебному плану, а также предоставить 
возможность факультативного и самосто-
ятельного обучения по индивидуальному 
плану в направлении повышения уровня 
подготовки более узкого сегмента, кото-
рый проявился в ходе выполнения выше-
указанных работ.

С учетом первых результатов полу-
ченного опыта подготовку к изготовле-
нию орехокола начали со второго курса 
обучения. В рамках курсов «Инженерная 
и компьютерная графика» обучаемые раз-
рабатывают комплект конструкторской 
документации на изделие. Причем каж-
дая группа вносит в конструкцию изме-
нения, которые улучшают эксплуатацион-
ные характеристики изделия и повышают 
его технологичность. При совершенство-
вании конструкции вырабатываются на-
выки проектирования позиции теории 
решения изобретательских задач (ТРИЗ) 
[4]. Часто студенты предлагают свои кон-
струкции, принципиально отличающиеся 
от первоначальной. Выполненные работы 
неоднократно представлялись на ежегод-
ной студенческой конференции и вызва-
ли интерес учащихся других специально-
стей.

Затем на третьем курсе в рамках про-
фессионального модуля «Разработка тех-
нологических процессов изготовления 
деталей машин» подготавливается ком-
плект технологической документации, 
с учетом сырьевой и производственной 
базы. Далее предлагается профессиональ-
ный модуль «Внедрение технологических 
процессов изготовления деталей машин», 
в рамках которого производится апроба-
ция спроектированного технологического 
процесса и его коррекция. Интересным 
моментом может быть приобщение сту-
дентов старших курсов в качестве тех-
нологов в мастерских при прохождении 
учебной практики младшими курсами, 

при этом старшекурсники сами не выпол-
няют станочные работы, а руководят ими, 
таким образом осваивая навыки по про-
фессиональному модулю «Организация 
производственной деятельности струк-
турного подразделения».

В настоящее время уже отмечается 
положительный результат внедрения дан-
ного подхода к мотивированному осво-
ению видов деятельности, заявленных в 
образовательном стандарте. Однако еще 
требуется согласовать содержание про-
граммы подготовки с целью последова-
тельного и обоснованного включения из-
готовления реального изделия в учебный 
процесс, чтобы не получить узконаправ-
ленного специалиста. 

Таким образом, с учетом проведенной 
работы данную методику можно рекомен-
довать к внедрению на постоянной основе. 
Для полной реализации этого направления 
необходимо обновить станочный парк 
современным оборудованием, улучшить 
материально-техническое снабжение про-
изводственных мастерских, прежде всего 
инструмент и заготовки, предложить ряд 
изделий, которые могут быть изготовле-
ны в условиях производственных мастер-
ских, разработать экономическую модель, 
позволяющую сочетать учебный процесс 
и изготовление изделий с последующей 
реализацией. К этой работе необходимо 
привлечь и предприятия, нуждающиеся в 
кадрах данного направления.

Это позволит направить средства от 
реализации готовых изделий на улучше-
ние материально-технической базы, повы-
сит мотивацию студентов при обучении, 
так как они будут видеть реальное приме-
нение знаний, полученных в ходе теоре-
тической подготовки. И в конечном итоге 
мы получим более грамотного специали-
ста, готового не только поддерживать про-
изводство, но и совершенствовать его на 
основе современных достижений техники 
и науки.
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Электротехника и электроника – это 
профессии, предполагающие широкие 
возможности по трудоустройству. По этой 
причине многие учебные заведения по 
всему миру предлагают образовательные 
программы для людей, которые хотят из-
учать электротехнику. Программы под-
разумевают изучение, проектирование и 
применение оборудования, устройств и 
систем, использующих электричество, 
электронику и электромагнетизм.

Для наглядности рассмотрим особен-
ности обучения по данному направлению 
в США [1, c. 152]. Выбор США объясня-
ется широким выбором специализаций, 
современной оснащенностью кампусов 
учебных заведений, каждый из которых 
представляет собой центр научных ис-
следований, а также профессионализмом 
и репутацией преподавательского состава 
учебных заведений.

Школы электротехники и электро-
ники в США являются одними из самых 
известных исследовательских институ-
тов в мире [2]. В топе США есть хорошо 
известные электротехнические школы с 
опытным персоналом, и там применяются 
новейшие технологии, позволяющие уча-
щимся получать знания и опыт. 

В настоящее время в США существу-
ет 426 школ электротехники и электрони-
ки. Выпускники этих школ трудоустраи-
ваются в The Boeing Company, Lockheed 
Martin Corporation, International Business 
Machines Corporation (IBM), Shell Oil 
Company, BMW Group и другие ведущие 
компании.

Многим работодателям требуется 
степень бакалавра в качестве начально-
го уровня в электротехнической фирме. 
Бакалаврская работа включает проекти-
рование цифровых систем, теорию элек-
трических цепей и дифференциальные 
уравнения. Однако и профессиональное 
образование – вполне достаточный уро-
вень для работы. 

Рассмотрим образовательную систему 
США.

Дети начинают обучение в яслях и 
детских садах с трех лет. При этом ос-
новное обучение начинается с шести лет. 
В начальных школах образование закан-
чивается в 13-летнем возрасте. Затем 
учащиеся переходят в средние школы 
различных типов. В них учатся в сред-
нем до 18 лет. Государственные школы 
в США дают качественное образование, 
однако выбор факультативных предме-
тов в них невелик, а базовые предметы 
преподаются в ограниченном объеме (по 
сравнению с частными школами). А это 
означает, что обучение в университете 
для выпускников государственных школ 
обойдется дороже, чем для их сверстни-
ков, закончивших частные школы. К 
тому же частные школы-пансионы обла-
дают хорошо оснащенной материально-
технической базой, что делает возмож-
ным преподавание предметов на самом 
высоком уровне.

После школы большинство выпуск-
ников поступают в колледжи. В США 
есть несколько типов колледжей: техниче-
ские – в которых учатся два года; Junior 
Colleges – для младших возрастных групп; 
Community Colleges – обучение в которых 
студенты могут проходить независимо от 
возраста; колледжи четырехлетнего обу-
чения (в России аналогом такого учебного 
заведения является техникум). Последние 
могут быть как частью университета, так и 
отдельным высшим учебным заведением. 
В двухгодичных колледжах академическая 
нагрузка меньше, чем в университете, го-
раздо скромнее материальная база, часто 
намного меньше кампусы по сравнению с 
университетами, отсутствуют общежития 
от колледжа.

Надо отметить, что в США законо-
дательно не регламентировано, какой вуз 
должен называться университетом, а ка-
кой – колледжем.
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Самыми привлекательными для сту-
дентов являются Community Colleges, так 
как в них можно получить практически 
любую специальность. В некоторых из 
них есть и академические программы, со-
ответствующие первым двум курсам аме-
риканских университетов. То есть, завер-
шив их, можно поступать сразу на третий 
курс университета. При этом требования 
на вступительных экзаменах в колледжах 
ощутимо ниже.

После двух лет обучения в колледже 
студенты получают Associate Degree. Эта 
степень позволяет продолжать учиться 
в университете на третьем курсе или ра-
ботать на младших должностях в любой 
компании США.

Обучение в колледже начинается с 
прочного фундамента в науке и технике. 
В течение двух лет проводятся лекции и 
базовые уроки по инженерному проекти-
рованию, на которых изучается электро-
техника и электроника, информационные 
технологии.

Учебный план позволяет студентам 
получить практический опыт. Часто из-
учаются передовые технологические ин-
новации, такие как робототехника и др.

Рассмотрим особенности препода-
вания в некоторых учебных заведениях 
США. 

Стоить отметить малое количество 
обучающихся в группах. Так, количество 
студентов в Стэнфорде насчитывает 7 сту-
дентов на факультет. Это позволяет сту-
дентам иметь шанс на получение персо-
нальных тренерских лекций.

Кроме того, факультет электроники 
предоставляет возможность студентам 
бакалавриата работать непосредственно с 
преподавателями и их исследовательски-
ми группами по продвинутым темам ис-
следований. 

Больше всего информации по иссле-
довательским проектам можно найти на 
ресурсах Корнеллского университета.

Корнеллский университет – один из 
крупнейших и известнейших университе-
тов США, входит в Лигу плюща.

Кампус данного университета на-
ходится в Итаке, штат Нью-Йорк. Уни-
верситет был основан в 1865 году Эзрой 
Корнеллом, бизнесменом и одним из соз-
дателей телеграфной индустрии. Универ-
ситет является частным, но спонсируется 
и штатом Нью-Йорк. Университет состо-
ит из семи колледжей, рассчитанных на 
бакалавриат, и семи отделений постди-
пломного образования, находящихся в его 
основном кампусе. В каждом колледже 
свои требования к абитуриентам и само-
стоятельные учебные программы [3, с. 1].

В Корнеллском университете приме-
няется достаточно инновационный подход 
в обучении – исследовательские проекты, 
которые ведутся группами студентов.

Проектные группы, полностью воз-
главляемые и руководимые студентами, 
совместно решают сложные проблемы, 
получая при этом реальный инженерный 
опыт. Участие проектной группы допол-
няет классные и лабораторные занятия 
мирового уровня, предоставляя студен-
там возможность оттачивать лидерские и 
профессиональные навыки вместе с то-
варищами по команде со всего колледжа 
и университета. Инновации и командная 
работа обеспечивают успех этой беспре-
цедентной программы.

В дополнение к глубине и мультидис-
циплинарному подходу проектные группы 
состоят из студентов с разным академи-
ческим образованием, включая все инже-
нерные дисциплины, бизнес и искусство. 
Каждая команда разделена на несколько 
подгрупп, поэтому студенты могут не толь-
ко оттачивать технические навыки, но и 
приобретать опыт и знания в области биз-
неса, дизайна, маркетинга, сбора средств и 
логистики. Консультанты факультета и спе-
циальный персонал проектной группы ока-
зывают техническую и административную 
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поддержку каждой команде и программе в 
целом. 

Факультет Cornell Engineering в на-
стоящее время поддерживает 31 проект-
ную группу. Это самая крупная программа 
такого рода в стране, в ней участвует бо-
лее 1200 студентов из всех 14 инженерных 
специальностей и из семи колледжей / 
школ Корнелла. Проектные команды еже-
годно получают более миллиона долларов 
финансирования от университета, корпо-
ративных и индивидуальных спонсоров. 
В дополнение к экспериментальной лабо-
ратории обучения, специализированному 
«дому» для проектных групп в Апсон-
Холле, команды имеют доступ к современ-
ным лабораториям, мастерским и другим 
специализированным рабочим зонам на 
территории кампуса и за его пределами [4, 
с. 1].

К сожалению, в наших условиях при-
менить опыт проектных команд будет 
очень сложно, но технический колледж 
уже много лет вовлекает своих студентов в 
исследовательские проекты, начинающие-
ся на третьем году обучения и воплоща-
ющиеся в жизнь в виде дипломных про-
ектов в конце обучения.

Стоит отметить выпускные квалифи-
кационные работы 2020 года.

Так, студент Дмитрий К. заинтересо-
вался звуковыми интерактивными систе-
мами после посещения нескольких круп-
ных российских музеев. В начале третьего 
года обучения он обратился за консуль-
тацией по устройству голосовых инфор-
маторов. После консультаций он принял 
решение продолжить изучение данного 
вопроса. Исследование началось с поиска 
существующих аналогов. В дальнейшем 
студент рассмотрел основные особенно-
сти работы существующих интерактивных 
систем. В рамках кружка микропроцес-
сорной техники были изучены основные 
принципы воспроизведения голосовых со-
общений. 

В дальнейшем исследовательская ра-
бота была вынесена на курсовое проек-
тирование по модулю «Проектирование 
цифровых устройств» в 7 семестре, по 
модулю «Микропроцессорная техника» в 
8 семестре. В 7 семестре студент проек-
тировал цифровую электронную схему ин-
форматора, а в 8 семестре – использовал 
микропроцессорные технологии. В даль-
нейшем на дипломном проектировании 
был разработан готовый интерактивный 
информатор для приемной комиссии. Ин-
терактивный информатор был опробован 
во время приемной кампании 2020 года, 
и было выявлено, что он позволяет зна-
чительно разгрузить занятость секретарей 
приемных комиссий.

Также в 2020 году студент Виктор П. 
защищал дипломный проект, связанный с 
ультразвуковой левитацией. Эффекты ле-
витации заинтересовали его еще на вто-
ром курсе обучения. В дальнейшем это 
вылилось в научное исследование с ре-
зультатами, отраженными в курсовых про-
ектах в 7 и в 8 семестре и сопровождалось 
докладами на студенческой конференции. 
Дипломный проект Виктор представил в 
виде установки, на которой можно было 
увидеть эффект ультразвуковой левита-
ции.

В настоящее время студент 3 курса 
Станислав Я. занимается исследованием 
новых методик измерения уровня насы-
щения кислородом крови. Актуальность 
исследования заключается в том, что из-
мерение насыщения крови кислородом в 
период пандемии является необходимым 
средством диагностики состоянии чело-
века. Цели исследования заключаются в 
разработке новой методики измерения на-
сыщения крови кислородом и создании 
конструкции измерителя. 

Все работы проводятся в рамках за-
нятий кружка микропроцессорной техни-
ки. С соответствующим докладом и раз-
работанным датчиком студент участвовал 
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в студенческой научной конференции 
2021 года. В дальнейшем студент плани-
рует представить в качестве выпускной 
квалификационной работы новый метод 
измерения и готовую модель пульсокси-
метра.

Исследовательская работа – это один 
из способов формирования профессио-
нальных компетенций специалиста. Она 
позволяет актуализировать знания по 
теме, сформировать умение работать с ин-
формацией, расширить способы деятель-
ности, развивать самостоятельность, кон-
троль и самоконтроль. 

Работа над исследованием включает 
в себя насколько этапов: подготовитель-
ный, непосредственная работа над иссле-
дованием; подведение итогов, оформление 
результатов; презентация результатов ис-
следования.

Организуя проведение исследова-
тельских работ, в первую очередь выде-
ляется проблема, ставится цель, опреде-
ляются задачи для ее достижения, объект 
и предмет исследования, выдвигается ги-
потеза.

При выборе темы учитываются инте-
ресы учащихся, волнующие их проблемы, 
подбираются посильные задачи, макси-
мально способствующие развитию и ста-
новлению личности. Затем вместе форму-
лируется тема исследования. 

Студент, принимая участие в научно-
исследовательской работе, учится видеть 
проблемы, ставить задачи, воплощать ре-
шение в реальность путем сбора необхо-
димой информации, проведения анализа 
имеющихся данных, синтеза и оценки; 
нарабатывает навык публичных выступле-
ний, становится компетентным в тех во-
просах, которые изучает, учится управлять 
своим временем и собой для достижения 
поставленных целей.

Подводя итоги, можно отметить, что 
вовлекая студентов в исследовательскую 
деятельность, мы получаем специалиста, 
который может поддерживать полный 
цикл создания готового продукта, начи-
ная изучением теории в определенной 
области, разработки и адаптации новых 
методик и заканчивая созданием готово-
го продукта, адаптированным под выпуск 
промышленными предприятиями.

При этом важно перевести студента 
от пассивного потребителя знаний в ак-
тивного творца, умеющего сформулиро-
вать проблему, проанализировать пути ее 
решения, найти оптимальный результат и 
доказать его правильность. 

Для успешной реализации исследо-
вательской деятельности студентов необ-
ходимо внедрение грантовых программ с 
активным привлечением большего числа 
учащихся.
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МОДЕЛЬ ОБУЧЕНИЯ ОСНОВАМ АЛГЕБРЫ ЛОГИКИ  
В СИСТЕМЕ СРЕДНЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

А. В. Деткова

Представлен педагогический опыт обучения студентов среднего профессионального 
образования дискретной математике в условиях дистанционного обучения. Предложена 
структурная модель обучения основам алгебры логики с использованием интерактивных 
методов обучения и обратной связи.

Ключевые слова: математическое образование, среднее профессиональное образование, 
цифровая дидактика, педагогическая модель, элементы алгебры логики, дистанционное обучение.

A MODEL OF TEACHING THE BASICS OF ALGEBRA OF LOGIC  
IN THE SYSTEM OF SECONDARY VOCATIONAL EDUCATION

A. V. Detcova

The article presents the pedagogical experience of teaching discrete mathematics to students of secondary 
vocational education in discrete mathematics in the conditions of distance learning. A structural model of 
teaching the basics of logic algebra using interactive teaching methods and feedback has been proposed.

Keywords: mathematical education, secondary vocational education, digital didactics, pedagogical 
model, elements of logic algebra, distance learning.

шем успешно заниматься профессиональ-
ной деятельностью. Когнитивное поведе-
ние обучающегося определяется степенью 
его амбиций (побуждений) к учению, ма-
тематической эрудицией и профессиональ-
ной позицией будущего выпускника.

Как показывает опыт педагогической 
работы в системе среднего профессиональ-
ного образования технического профиля 
(факультет СПО ИТИ ПГУ им. Т. Г. Шев-
ченко), использование интеграционного по-
тенциала современной дискретной матема-
тики при реализации междисциплинарных 
связей приводит к высоким результатам 
при количественном оценивании качества 
знаний.

Компьютерные технологии постепен-
но внедряются во все сферы деятельности 
человека, ориентируя людей на постоянное 
развитие, совершенствование своих знаний, 
умений и навыков. Этот процесс не обошел 
стороной и педагогику, так как система об-
разования должна обеспечить обществу © Деткова А. В., 2021 

Специальность «Компьютерные си-
стемы и комплексы» среднего професси-
онального образования готовит техников 
широкого профиля, будущая профессио-
нальная деятельность которых связана с 
эксплуатацией, техническим обслужива-
нием, настройкой компьютерных систем и 
комплексов, а также обеспечением функ-
ционирования программно-аппаратных 
средств защиты информации.

Дискретная математика входит в го-
сударственный образовательный стандарт 
среднего профессионального образова-
ния информационного направления, играя 
фундаментальную роль в формировании 
современной методологии математическо-
го моделирования с использованием ком-
пьютера. Изучение разделов дискретной 
математики развивает индивидуальные 
особенности личности, формирует научное 
мышление, логику, что помогает в дальней-
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уверенный переход в цифровую эпоху. Со-
временный человек должен обладать ин-
формационной культурой, как обязательным 
условием комфортного существования в со-
циуме и профессиональной деятельности.

В условиях дистанционного обучения 
перед преподавателем остро встала задача 
мотивации обучающегося, выбора средств 
и способов подачи изучаемого материа-
ла, полной обратной связи и возможности 
контроля, прежде всего, понимания полу-
ченных знаний, умений и навыков. 

Интерес к основам цифровой дидак-
тики объясняется «непредсказуемыми тех-
нологиями», которые являются частью раз-
вития информационно-образовательного 
пространства современного мира (рис. 1).

Понятие цифровой дидактики может 
рассматриваться в различных аспектах, та-
ких как:

– педагогическая теория обучения, 
«органично включающая потенциал ком-
пьютера со всеми его возможностями по-
лучения, хранения, переработки и пере-
дачи информации»; при этом необходимо 

учитывать особенности информационных 
технологий, определяющих структуру 
цифрового обучения как ориентированную 
на «заданную семиотическую систему», 
знания человека вместе с тем являются 
подструктурой личности и ориентированы 
на их практическое применение [1];

– система использования цифрового 
потенциала социальных сетей для удов-
летворения потребностей субъектов об-
разовательной информационной среды в 
условиях адаптации к непредсказуемым 
технологиям (электронные образователь-
ные курсы, онлайн-обучение) [2];

– раздел цифровой педагогики, пред-
метом которой является цифровое обучение 
как единая система преподавания и учения, 
предполагающая конструирование и усвое-
ние обучаемыми содержания образования, 
управление и контроль которого осущест-
вляется с учетом генерированных знаний.

Е-дидактика трактуется как отрасль 
применения информационных компью-
терных технологий (ИКТ), позволяющих 
в сфере образования оптимизировать про-

Рис. 1. Система цифрового образования
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цессы проектирования, конструирования 
и моделирования педагогических процес-
сов и ситуаций, содержания и видов де-
ятельности, системы контроля и оценки. 
Кроме того, Е-дидактика позволяет рас-
сматривать педагогическую деятельность 
в трех ракурсах: наука о педагогическом 
мастерстве, педагогическая инженерия и 
искусство обучения (А. В. Хуторской, М. 
А. Чошанов, С. Д. Якушева).

Использование образовательных плат-
форм (Moodle, GoogleKlass и др.), мессен-
джеров (Skype, Viber, Zoom, Discord и др.) 
решает некоторые задачи по коммуникации 
и взаимодействию основных участников 
образовательного процесса, предоставляет 
возможность выбора способа подачи изуча-
емого материала и проверки знаний.

Образовательная платформа не заме-
щает учителя, но меняет его роль, стано-
вится инструментом модернизации учеб-
ного процесса, позволяя прежде всего 
развивать его собственные компетенции. 
Это расширяет инструментальный по-
тенциал учителя и может в дальнейшем 
найти применение для дистанционного 
обучения студентов с ограниченными воз-
можностями. 

Однако при такой форме обучения 
отсутствует элемент личностного диф-
ференцированного подхода к каждому 
обучающемуся, возникают трудности в 
формировании практических навыков (ре-
монт, настройка, техническое обслужива-
ние компьютерных систем и другие виды 
работ), ограничения по форме контроля 
(только письменные, где задействован 
только один тип памяти).

Интеграционный потенциал дискрет-
ной математики реализуется в частности 
при изучении алгебры логики, формируя 
в сознании обучающихся аналитический 
стиль мышления. Ниже представлена сле-
дующая модель изложения данного раздела 
при дистанционной форме обучения студен-
тов среднего профессионального образова-

ния с использованием интерактивных мето-
дов обучения и обратной связи (рис. 2).

Основополагающим компонентом мо-
дели является понятие «высказывания». 
Необходимо акцентировать внимание обу-
чающихся на том, что объектами алгебры 
логики, или булевой алгебры, являются вы-
сказывания. Даем точную формулировку 
данного термина, приводим примеры, так-
же просим составить самостоятельно пред-
ложение, которое является высказыванием. 

Примеры высказываний:
1) {Город Москва – столица России} 

(истинное высказывание);
2) {Число 2 является делителем числа 

7} (ложное высказывание);
3) {3 + 5 = 2  4} (истинное высказы-

вание);
4) {х + 6 > 10} (не является высказы-

ванием).
Далее вводим понятие высказыватель-

ных форм и их видов. Термин «сложное вы-
сказывание» формирует понятие логической	
связки и позволяет переходить к изучению 
логических операций. Необходимо акценти-
ровать внимание обучающихся на приорите-
те выполнения логических операций.

Сложные высказывания часто называ-
ют формулами	логики	высказываний. Для 
любой формулы алгебры логики достаточ-
но просто построить таблицу истинности. 
Далее переходим к изучению алгоритма 
построения таблиц истинности. При по-
строении таблиц истинности формул ло-
гики высказываний при дистанционной 
форме обучения удобно использовать та-
бличный процессор Excel. Рассмотрим 
фрагмент цифрового урока (рис. 3).

Так как занятия проводятся в дис-
танционном формате на платформе Zoom, 
курс лекций доступен студентам в элек-
тронном виде, записи в тетрадях имеют 
вид краткого конспекта. После каждого за-
нятия студенты выполняют практическое 
домашнее задание, основная цель которого 
– закрепление полученных теоретических 
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Рис. 2. Модель изучения элементов математической логики

Рис. 3. Построение таблицы истинности в Excel
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знаний и формирование практических на-
выков. Задания предпочтительно выпол-
нить в электронном виде с использованием 
возможностей Word и Excel, это позволит 
улучшить навыки работы с редактором 
формул. Выполненные задания проверяют-
ся, ошибки исправляются красным цветом, 
студенту выставляется оценка, и работа 
отправляется обратно. В случае отправки 
фотографии выполненного домашнего за-
дания становится невозможным указать на 
допущенные ошибки, таким образом нару-
шается процесс обратной связи. 

Рассмотрим пример домашнего задания.
1. Какие из данных предложений яв-

ляются высказываниями. Определить их 
истинность, составить отрицание:

− Динозавр – насекомое;
− Рим – столица Китая;
− 3х + 5 = 28;
− Озеро Байкал;
− Земляника – не овощ.
2. Составить таблицы истинности для 

формул:

( ) ( )& ;F X Z Y X Y= ∨ → ⇔

( )& .F A B B C= ⇔ ∨

3. Докажите с помощью таблицы ис-
тинности равносильность:

& & .A B A B A B⇔ ≡ ∨

Изучение данного раздела дискрет-
ной математики студентами специальности 
«Компьютерные системы и комплексы» со-
гласно предложенной модели подразумева-
ет применение совокупности методических 
средств, систематическое использование 
которых поможет обучающимся сформи-
ровать логико-математический образ мыш-
ления как инструмент качественного осво-
ения специальных дисциплин и в будущей 
профессиональной деятельности.

По мнению Б. Н. Иванова, «сегодня 
наиболее значимой областью применения 
методов дискретной математики является 
область информационных технологий. Это 
объясняется необходимостью создания и 
эксплуатации электронных вычислитель-
ных машин, средств передачи и обработки 
информации, автоматизированных систем 
управления и проектирования» [3, с. 6]. 
Такие разделы дискретной математики, 
как теория множеств, алгебра логики, те-
ория автоматов и графов являются фунда-
ментальными основами совершенствова-
ния информационных технологий.
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УДК 303.8

НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ – ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ БАЗА 
РЕШЕНИЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

Т. В. Боунегру, Е. И. Андрианова, А. Г. Майстренко

Начертательная геометрия – важная часть дисциплины «инженерная графика», которая 
участвует при подготовке специалистов по разным инженерным направлениям. Проведена 
структуризация курса «начертательная геометрия» с целью оптимизации ее преподавания, 
повышения качества обучения студентов в связи с дефицитом учебного времени за счет 
самоподготовки.

Ключевые слова: начертательная геометрия, учебно-методический комплекс, инженерная 
графика.

DESCRIPTIVE GEOMETRY AS A THEORETICAL BASIS  
FOR SOLVING SCIENTIFIC AND TECHNICAL PROBLEMS

T. V. Bounegry, E. I. Andrianova, A. G. Maistrenko

Descriptive geometry is an important part of the discipline "engineering graphics″, which is involved 
in the training of specialists in various engineering areas. The structuring of the course ″descriptive 
geometry″ was carried out in order to optimize its teaching, to improve the quality of students' education 
due to the lack of study time due to self-training.

Keywords: descriptive geometry, educational-methodical complex, engineering graphics.

Лекция – это одна из форм получения 
знаний в вузе. На лекции преподаватель 
излагает материал, который углублен-
но изучается на практических и лабора-
торных занятиях. Этот метод обучения, 
донесения знаний до студента является 
основным и имеет большое преимуще-
ство перед другими. Преимущество его 
в том, что лекцию слушает большое ко-
личество студентов, которым лектор за 
короткое время успевает дать достаточно 
полные сведения по изучаемому вопросу. 
Но лектор – обычный человек, не всегда, 
в силу различных причин, может донести 
до студента необходимый, запланирован-
ный материал, и слушатели – студенты – 
не всегда воспринимают этот материал в 
должном объёме, кто-то понимает, кто-то 
просто слушает.

Начертательную геометрию в тех-
нических вузах начинают преподавать с 
первого семестра обучения. Это одна из 
основных инженерных дисциплин. Осво-
ившие разделы начертательной геометрии 
имеют пропуск в инженеры. К сожалению, 
в наше время такая форма обучения, как 
лекция, где студенту необходимо соста-
вить конспекты, непривычна. Начертатель-
ная геометрия – техническая дисциплина. 
Она предполагает наличие у студента ло-
гического мышления и пространственного 
воображения, которое по словам выдаю-
щегося русского геометра Н. А. Рынина 
«является… таинственной и мало подда-
ющейся изучению точными науками спо-
собностью человеческого духа» [1, с. 134]. 
Начертательная геометрия помогает раз-
вить и соединить логическое мышление и 
пространственное воображение – создать 
пространственное мышление, необходи-
мое для работы с образами в пространстве, 
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то есть для инженерного творчества и тех-
нического прогресса. Изучение начерта-
тельной геометрии начинается с усвоения 
понятий (точка, прямая, плоскость, по-
верхность и т. д.), и создания графической 
базы данных изображений геометрических 
объектов, изучения способов построения 
пространственных форм на плоскости, 
умения представить изображенные формы 
и предметы, а также с изучения способов 
решения практических метрических и по-
зиционных задач на плоскости. Основной 
момент в преподавании начертательной ге-
ометрии – доведение до студента важности 
развития пространственного мышления и 
мышления геометрическими образами, из-

учения правил и методов проецирования, с 
помощью которых возможно образование 
изображений геометрических объектов на 
плоскости. Это позволяет по чертежу уви-
деть в пространстве предметы, определить 
их размеры и взаимное расположение [2, 
с. 21]. Задачи, которые решают инженеры 
в своей профессиональной деятельности –  
выполнение чертежей, чтение чертежей, 
моделирование. 

Графический синтез изображений 
предмета на чертеже на основе графичес-
кой базы данных позволяет считывать с 
помощью графического анализа задан-
ную информацию и включает работу про-
странственного воображения, объединяя 

Рис. 1. Образец структурной тематической схемы к теме «Преобразование чертежа»
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Рис. 2. Четыре задачи преобразования чертежа заменой плоскостей вращения
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Рис. 3. Вращение объекта вокруг проецирующей прямой, вокруг линии уровня

плоские проекции предмета в его объем-
ный цельный образ. Эта сложнейшая ум-
ственная работа и называется простран-
ственным мышлением, развитие которого 
происходит в процессе изучения начерта-
тельной геометрии [3, с. 86].

Чтобы помочь студенту освоить эту 
дисциплину, рекомендуется весь материал 
структурировать с четкими графическими 
характеристиками геометрических эле-

ментов и алгоритмизацией графических 
действий по задачам каждой темы: опреде-
ление модульной структуры каждой темы 
начертательной геометрии; определение 
графических характеристик каждого мо-
дуля; построение графических алгорит-
мов для выполнения чертежей и решения 
типовых задач по каждой теме; разработ-
ка модульных графических структурных 
схем по каждой теме (сказанное проиллю-
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стрировано, например, применительно к 
теме «Преобразование чертежа» [4]).

Эти схемы можно выдавать студентам, 
что сократит время на конспектирование 
лекции, больше времени будет на выполне-
ние чертежей, записей, пояснений. Очевид-
но, результативность обучения повысится, 
повысится качественный уровень усвоения 
начертательной геометрии и развитие про-
странственного мышления, это необходимо 
для усвоения разделов инженерной графи-
ки [5], при изучении специальных техниче-
ских дисциплин, а также для дальнейшей 
профессиональной деятельности.

Изучение такой дисциплины, как на-
чертательная геометрия, которая отли-
чается практической направленностью, 
большой трудоемкостью, должно сопро-
вождаться постоянной связью теории и 
практики. Не должно быть отрыва графи-
ческих построений от теории [6, с. 2]. Это 
связано еще и с тем, что студент приступа-
ет к изучению начертательной геометрии 
совершенно неподготовленным, имеет ми-
нимум знаний по проецированию и слабое 
пространственное мышление. Поэтому ре-
комендуется начертательную геометрию 
изучать пошагово: теория одной темы и 
практическое закрепление.

По другим предметам это не является 
обязательным моментом, возможен отрыв 
теории от практики. При изучении начер-
тательной геометрии это нежелательно [7, 
с. 171]. 

Конечно, более эффективны лекции по 
начертательной геометрии с применением 
компьютерных технологий, а именно муль-
тимедийных средств. С их помощью полу-
чается максимально сжать учебный мате-
риал и провести лекцию так же просто, как 
с доской и мелом. Студенты любят такие 
лекции. Многие из студентов воспринима-
ют лекцию как фильм – посмотрел, послу-
шал. Лектор, разработав лекцию, не всегда 
и готовится к ней [8, с. 390]. Технические 
средства обучения необходимы и оказыва-

ют большую помощь в усвоении материа-
ла, но только преподаватель способен до-
ходчиво объяснить материал. 

Таким образом, изучение начертатель-
ной геометрии пошагово с применением 
структурных схем наряду с уже известны-
ми методами позволит повысить уровень 
усвоения предлагаемого материала, раз-
вить пространственное мышление геомет-
рическими образами.
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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМНО-ДЕЯТЕЛЬНОСТНОГО ПОДХОДА  
В ПРЕПОДАВАНИИ ДИСЦИПЛИНЫ  

«ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ, ОБРАБОТКИ И ПУБЛИКАЦИИ  
ЦИФРОВОЙ МУЛЬТИМЕДИЙНОЙ ИНФОРМАЦИИ»

Е. В. Андриян, Т. С. Новакова

Рассмотрены особенности применения системно-деятельностного подхода в области обработ-
ки мультимедийной информации, показана роль применения мультимедийных технологий в формиро-
вании профессиональных компетенций, приведены примеры разнообразных программных продуктов.

Ключевые слова: системно-деятельностный подход, профессиональные компетенции, мульти-
медийные технологии, контент, образовательный процесс.
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THE DISCIPLINE "TECHNOLOGY OF CREATION, PROCESSING  
AND PUBLICATION OF DIGITAL MULTIMEDIA INFORMATION"

E. V. Andriyan, T. S. Novakova

The features of the application of the system-active approach in the field of processing multimedia 
information have been investigated, the role of the use of multimedia technologies in the formation of 
professional competencies has been shown, various software products have been given, and the results 
have been summed up.
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Профессиональный модуль (ПМ.04) 
«Выполнение работ по одной или несколь-
ким профессиям рабочих, должностям слу-
жащих» относится к обязательной части 
основной профессиональной образователь-
ной программы ФГОС по специальности 
2.09.02.01 Компьютерные системы и ком-
плексы и включает в себя междисциплинар-
ный курс «Технология создания, обработки 
и публикации цифровой мультимедийной 
информации» [1]. Методическое обеспече-
ние данной дисциплины содержит полный 
пакет документов, включающий в себя: 
рабочую программу, календарно-тематиче-
ский план, фонд оценочных средств, мето-
дические материалы, тестовые задания.

Данная дисциплина особенно акту-
альна в настоящее время, так как в сов-

ременном мире уровень цифровой ком-
петенции сильно возрос, а повсеместная 
цифровизация всех сфер деятельности 
человека позволяет эффективно и гибко 
применять новейшие технологии для пе-
рехода к персонализированному и ориен-
тированному на результат образователь-
ному процессу.

В различные сферы деятельности че-
ловека внедряются инновации, что ори-
ентирует его на новое развитие, совер-
шенствование своих знаний, умений и 
навыков, направленных на овладение но-
выми видами деятельности. 

Цифровые технологии в современном 
мире – это не только инструмент, но и сре-
да формирования новых возможнос тей: 
например, обучение в любое удобное вре-
мя. Главная цель системы образования –  
создание условий, помогающих обучаю-
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щимся из потребителей цифровой инфор-
мации стать создателями.

Приобретение цифровых компетен-
ций, позволяющих работать с различными 
техническими и программными мульти-
медийными средствами, использование 
интерактивных систем мультимедиа для 
решения научно-технических задач в раз-
личных сферах обработки информации и 
управления позволяет подготовить специ-
алистов, которые гарантированно востре-
бованы на рынке труда, легко и свободно 
владеют современными информационны-
ми технологиями [2, c. 191]. 

Изучение дисциплины «Технология 
создания, обработки и публикации цифро-
вой мультимедийной информации» фор-
мирует в сознании обучающихся знания 
об основных направлениях и понятиях 
мультимедиа технологий, позволяющих 
сформировать следующие профессиональ-
ные компетенции [3, с. 98]: 

ПК 4.1. Создавать на персональном 
компьютере текстовые документы, таблицы, 
презентации баз данных и управлять ими.

ПК 4.2. Осуществлять навигацию по 
ресурсам, поиск, ввод и передачу данных с 
помощью технологий и сервисов Интернета.

ПК 4.3. Создавать и обрабатывать циф-
ровые изображения и объекты мультимедиа.

ПК 4.4. Обеспечивать меры по инфор-
мационной безопасности.

В результате изучения дисциплины 
формируются следующие навыки:

− обработка визуального и мультиме-
дийного контента с помощью специализи-
рованных программ-редакторов;

− конвертирование медиафайлов в 
различные форматы;

− создание и воспроизведения видео-
роликов, презентаций, слайд-шоу;

−  публикация мультимедиа контента 
в сети Интернет.

Для реализации поставленных целей 
используются разнообразные программ-
ные продукты: ABBYY FineReader, Adobe 

Photoshop, MS PowerPoint, Audacity, Adobe 
Audition, Swifturn Free Audio Editor, Sony 
Vegas Pro и сервисы в сети Интернет для 
публикации аудио- и видеоконтента.

Формирование указанных професси-
ональных компетенций происходит с ис-
пользованием системно-деятельностного 
подхода в ходе выполнения лабораторных 
работ. Каждая лабораторная работа посвя-
щена изучению конкретного программного 
продукта и содержит информацию о про-
грамме, ее функциональных возможностях 
и назначении, а также пошаговую инструк-
цию по выполнению требуемых заданий. В 
результате выполнения работы у обучаю-
щегося формируются не только профессио-
нальные навыки, но и аналитический стиль 
мышления для решения задач будущей 
профессиональной деятельности.

Особое внимание следует уделить со-
временным визуализируемым программам 
для создания, обработки звуковой и видеоин-
формации и публикации аудио- и видеокон-
тента с помощью сервисов сети Интернет.

Одной из популярных программ для 
создания интерактивных презентаций яв-
ляется Microsoft PowerPoint.

Интерактивные презентации – это пре-
зентации, чей ход выполнения определяется 
в зависимости от выбора объекта на экране 
[4]. К каждому объекту из слайда, такому 
как изображение, художественный текст, 
кнопка, графичная форма можно прикре-
пить действие, которое выполняется при на-
жатии на объект в режиме представления.

Наиболее популярными и актуальны-
ми являются интерактивные презентации 
в форме теста, игры, кроссворда. Они 
создаются как с использованием готовых 
шаблонов, так и на основе оригинальных 
идей автора [5].

Рассмотрим создание интерактивной 
презентации в MS PowerPoint на примере 
игры «Поле Чудес». 

Для создания игры используется гото-
вый шаблон презентации с применением 
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триггеров и анимации. Для добавления 
нового вопроса дублируем слайд и меня-
ем название вопроса, переходим в меню 
Анимация и на панели инструментов вы-
бираем Область анимации. Для каждой 
буквы настраиваем анимацию и триггер 
в зависимости от ответа на вопрос. Когда 
триггеры и анимация для каждой буквы 
вопроса настроены, переходим к созда-
нию следующего слайда с вопросом и т. д. 
После завершения настройки слайдов не-
обходимо сохранить презентацию, выбрав 
тип файла Демонстрация PowerPoint.

Переходим к демонстрации игры «Поле 
Чудес». Нажимаем левой кнопкой мыши на 
барабан для его запуска и остановки. При-
ступаем к выбору букв для ответа на вопрос. 
При верном выборе буквы она заполняется 
в соответствующую ячейку слова, при не-
верном выборе буквы появляется сообще-
ние «Этой буквы нет». Когда угадали слово, 
переходим к следующему слайду.

Для приобретения навыков по обра-
ботке аудиофайлов могут использовать-
ся разнообразные специализированные 
прог раммы. Рассмотрим обработку аудио-
файлов на примере программы Audacity –  
это бесплатная программа, которая обла-
дает простым и доступным интерфейсом. 
Программа позволяет добавлять, импорти-
ровать и редактировать аудиофайлы раз-
личных форматов, записывать звук с ми-
крофона, подавлять статический шум при 
записи звука, применять и настраивать 
различные эффекты, экспортировать обра-
ботанный аудиофайл в требуемом формате 
и сохранять его в виде проекта [6]. 

Запускаем программу Audacity и до-
бавляем аудиофайл в проект. Приступаем к 
работе с аудиодорожкой, для этого выделяем 
фрагмент и с помощью инструментов про-
изводим необходимые действия (вырезать, 
удалить, копировать, вставить и др.). Про-
изводим импорт следующего аудиофайла в 
проект для дальнейшей работы с дорожка-
ми. В зависимости от поставленной задачи 

выполняем редактирование аудиодорожек. 
После этого применяем различные эффек-
ты. Производим экспорт выбранных аудио-
дорожек в необходимый формат аудиофайла 
или сохраняем его в виде проекта.

В рамках изучения дисциплины для 
создания видеороликов в учебном процессе 
могут быть использованы разнообразные 
специализированные программы. Наибо-
лее популярной является программа Sony 
Vegas Pro, имеющая интуитивно понятный 
интерфейс и широкий функционал. Данная 
программа позволяет создавать и настра-
ивать проект видеоролика, импортировать 
в него видео, графические и аудиофайлы, 
осуществлять нарезку и монтаж видео и 
аудиодорожек, добавлять видеоэффекты и 
видеопереходы, создавать титры и надпи-
си, конвертировать и сохранять готовое для 
пуб ликации видео в требуемом формате [7].

Интерфейс программы Sony Vegas 
Pro содержит меню и панель инструмен-
тов, окно с функциональными вкладками, 
окно предварительного просмотра видео, 
микшер для работы со звуком и монтаж-
ный стол, на котором производится редак-
тирование аудио- и видеодорожек.

Создаем новый проект в Sony Vegas Pro 
и настраиваем основные параметры про-
екта. Далее с помощью вкладки Проводник 
добавляем видеофайл на монтажный стол, 
вырезаем ненужный фрагмент видео и объ-
единяем видеофрагменты на видеодорожке. 
К выделенной дорожке применяем видеоэф-
фекты и полученный результат просматри-
ваем в окне предпросмотра. Добавляем еще 
одно видео на монтажный стол, вставляем 
видеопереход между фрагментами видео и 
просматриваем полученный результат. Для 
дальнейшей работы с видео сохраняем его в 
виде проекта в формате VEG (*.veg).

Для завершения работы с проектом 
необходимо сохранить видеоролик, для 
этого выбираем в меню Файл вкладку 
«Визуализировать как», устанавливаем 
формат и шаблон для сохраняемого видео-
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ролика и нажимаем кнопку Render. После 
завершения визуализации можем просмот-
реть сохраненный видеоролик.

Разработанный видеоролик публикует-
ся на личном YouTube канале, что является 
не только профессиональной компетенцией, 
но и признаком цифровой культуры совре-
менного человека. Формирование навыков 
публикации мультимедиа контента обучаю-
щимися в дальнейшем может использовать-
ся не только в образовательной сфере, но и в 
профессиональной деятельности. 

Для формирования указанных про-
фессиональных компетенций в области 
публикации мультимедиа контента обуча-
ющимся необходимо:

1) создать Google аккаунт;
2) создать и настроить YouTube канал;
3) разместить и опубликовать видео 

на YouTube канале.
Для публикации видео на YouTube ка-

нале нажимаем Добавить видео, выбираем 
видеоролик, который необходимо разме-
стить, и нажимаем Открыть. Пока про-
исходит обработка видеоролика, заполня-
ем необходимую информацию: название, 
описание, возрастные ограничения видео, 
параметры доступа к видео и другую ин-
формацию. Видеоролик можно сохранить 
и опубликовать сразу или запланировать 
публикацию. После основных настроек 
к видеоролику нажимаем Опубликовать. 
При необходимости можно изменять на-
стройки загруженного видеоролика.

Результатом освоения данной дисцип-
лины является дифференцированный зачет, 
который выставляется по накопительному 
принципу. Он предусматривает своевремен-
ную защиту лабораторных работ, выполне-
ние тестовых заданий по теоретическому 
материалу в соответствии с календарно-те-
матическим планом, а также демонстрацию 
индивидуальных самостоятельных работ. 

Применение системно-деятельностно-
го подхода при изучении данной дисцип-

лины позволяет выделить основные ре-
зультаты обучения, такие как обработка и 
публикация мультимедийного контента в 
сети Интернет в контексте ключевых задач 
и универсальных учебных действий. Обу-
чение организовано таким образом, чтобы 
целенаправленно вести за собой развитие 
личности, помогая отследить ценностные 
ориентиры, которые встраиваются в новое 
поколение современного общества.
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РОЛЬ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  
В РАЗВИТИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И СРЕДЫ»

Н. С. Цыкалюк, Т. С. Новакова 

Рассмотрены принципы создания оценочных средств для проверки качества формирования 
компетенций по дисциплине «Операционные системы и среды». Рассмотрены недостатки 
традиционной аналитичной педагогики. Изучены трактовки понятий «компетенция», 
«компетентность» и «компетентностный подход» различных авторов. Данная статья является 
актуальной, так как создание оценочных средств является одним из способов формирования 
профессиональных компетенций специалиста. 
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THE ROLE OF THE EVALUATION FUND  
IN THE DEVELOPMENT OF PROFESSIONAL COMPETENCIES  

IN THE DISCIPLINE "OPERATING SYSTEMS AND ENVIRONMENTS"

N. S. Tsykalyuk, T. S. Novakova

The principles of creating evaluation tools for checking the quality of the formation of competencies 
in the discipline "Operating systems and environments" have been considered. The disadvantages of 
traditional analytical pedagogy have  been considered. The interpretations of the concepts of "competence", 
″competence" and ″competence approach″ by various authors have been studied. This article is relevant, 
since the creation of evaluation tools is one of the ways to form professional competencies of a specialist.
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Фонды оценочных средств для проме-
жуточной аттестации разрабатываются и 
утверждаются образовательным учрежде-
нием самостоятельно, а для государствен-
ной (итоговой) аттестации – разрабаты-
ваются и утверждаются образовательным 
учреждением после предварительного по-
ложительного заключения работодателей.

Образовательным учреждением долж-
ны быть созданы условия для максималь-
ного приближения программ текущей и 
промежуточной аттестации обучающихся 
по дисциплинам и междисциплинарным 
курсам профессионального цикла к ус-
ловиям их будущей профессиональной 
деятельности – для чего, кроме препода-
вателей конкретной дисциплины (междис-
циплинарного курса), в качестве внешних 

Приступая к разработке комплекса 
оценочных средств в условиях введения 
государственного образовательного стан-
дарта третьего поколения, необходимо 
осознать два принципиальных момента: 

1. Оценочные средства, сопровожда-
ющие реализацию каждой основной про-
фессиональной образовательной програм-
мы (ОПОП), должны быть разработаны 
для проверки качества формирования ком-
петенций.

2. Оценочные средства как неотъем-
лемая часть образовательных технологий 
(прежде всего инновационных) должны 
стать действенным средством не только 
оценки, но и, главным образом, обучения.
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экспертов должны активно привлекаться 
работодатели и преподаватели, читающие 
смежные дисциплины. 

Традиционная педагогика требует вы-
работки у обучающихся знаний, умений и 
навыков (ЗУН). Обучающийся должен, во-
первых, обладать необходимой теорети-
ческой информацией (знания), во-вторых, 
быть в состоянии применять ее на прак-
тике (умения), в-третьих, довести это при-
менение до автоматизма (навык). 

Можно сказать, что если традицион-
ная педагогика аналитична, потому что 
предполагает разделение на части единого 
процесса профессиональной деятельности, 
выделяя в нем прежде всего теоретический 
и практический аспекты, то «педагогика 
компетенций», не отрицая необходимости 
аналитического разделения при обучении, 
выступает за дальнейший синтез, объеди-
нение теории и практики, что достигается 
в процессе непосредственной профессио-
нальной деятельности.

Сегодня в научной литературе су-
ществует разнообразная трактовка поня-
тий «компетенция», «компетентность» и 
«компетентностный подход». Некоторые 
исследователи полагают, что основателем 
компетентностного подхода был Аристо-
тель, который изучал возможности состо-
яния человека, обозначаемого греческим 
«atere» – «сила, которая развивалась и со-
вершенствовалась до такой степени, что 
стала характерной чертой личности» [1]. 

Термин «компетентность» означает 
круг вопросов, в которых человек обла-
дает определенным уровнем знаний. При-
нято считать, что понятие «компетент-
ность» впервые стало употребляться в 
США в 60-е годы XX века в контексте де-
ятельностного образования (performance – 
basededucation), целью которого было го-
товить специалистов, способных успешно 
конкурировать на рынке труда. 

В работах зарубежных авторов компе-
тентность рассматривается как:

– способность эффективного выпол-
нения конкретных действий в предметной 
области, включая узкопредметные знания, 
особого рода предметные навыки, спосо-
бы мышления, понимание ответственно-
сти за свои действия (J. Raven) [2];

– фундаментальные способности и 
умения, необходимые для успешной рабо-
ты (A. Furnham);

– любые индивидуальные характерис-
тики, которые поддаются надежному из-
мерению и которые могут продемонстри-
ровать разницу между эффективным и 
неэффективным исполнением (L. Spencer, 
D. McClelland, S. Spencer); 

– поведенческие показатели, влияю-
щие на исполнение работы (C. Woodruff); 

– способность добиваться определен-
ных достижений (M. Mulder);

– способность и желание выполнять 
задачу (J. Burgoyne); 

– способность применять имеющиеся 
знания и умения в новых ситуациях про-
фессиональной жизни, проявляющаяся в 
организации и планировании работы, в 
необычных ситуациях и нововведениях 
(R. Boyatzis; Standard Methodology); 

– способность выполнить специфи-
ческую деятельность по предписанному 
стандарту (T. Hyland).

Существует множество различных 
подходов к пониманию терминов «компе-
тентность» и «компетенция». Например, 
Н. И. Алмазова определяет компетенции 
как знания и умения в определенной сфере 
человеческой деятельности, а компетент-
ность – как качественное использование 
компетенций [2]. Другое определение ком-
петентности дал Н. Н. Нечаев: «Доскональ-
ное знание своего дела, существа выполня-
емой работы, сложных связей, явлений и 
процессов, возможных способов и средств 
достижения намеченных целей» [2].

Основная особенность образователь-
ных стандартов среднего профессиональ-
ного образования третьего поколения –  
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ориентация на результат образования, выра-
женный через компетентности. Структура 
и содержание дисциплины, образователь-
ные технологии, включая планирование и 
оценку качества подготовки обучающихся, 
должны быть нацелены на формирование и 
достижение заявленного результата обуче-
ния. Оценивание должно быть направлено 
на систематическое установление соответ-
ствия между планируемыми и достигнуты-
ми результатами обучения. 

В классической отечественной триаде 
ЗУН основное внимание уделяется зна-
ниям, тогда как умения и навыки нередко 
играют вспомогательную роль. 

Соответственным образом строятся и 
традиционные формы контроля, которые, 
в основном, проверяют знания (реже уме-
ния и навыки), приобретенные в результа-
те изучения конкретных учебных курсов. 
Отсюда и приоритет таких процедур оце-
нивания, как зачет и экзамен, завершаю-
щих блок семинарских занятий или курс 
лекций. 

Традиционные методы, позволяющие 
оценивать знания, умения и навыки, не 
всегда годятся для определения уровня 
компетенции обучающегося и выпускника.

Оптимальный путь формирования сис-
тем оценки качества подготовки студентов 
при реализации государственного образо-
вательного стандарта (ГОС-3) заключается 
в сочетании традиционного подхода, вы-
работанного в истории образования, в том 
числе при реализации государственного 
образовательного стандарта среднего про-
фессионального образования (ГОС СПО) 
1-го и 2-го поколений, и инновационного 
подхода, который опирается на экспери-
ментальные методики ведущих педагогов и 
современный зарубежный опыт. 

Соответственно, в процессе оценки 
будущих студентов и выпускников необхо-
димо использовать как традиционные, так 
и инновационные типы, виды и формы 
контроля. 

При этом постепенно традиционные 
средства следует совершенствовать в рус-
ле компетентностного подхода, а иннова-
ционные средства адаптировать для повсе-
местного применения на практике.

Необходимо осознавать тесную вза-
имосвязь двух сторон учебного процесса 
– образовательных технологий (путей и 
способов выработки компетенций) и ме-
тодов оценки степени сформированности 
компетенций (соответствующие оценоч-
ные средства). 

Формы контроля должны еще более, 
чем раньше, стать своеобразным про-
должением методик обучения, позволяя 
студенту более четко осознать его дости-
жения и недостатки, скорректировать соб-
ственную активность, а преподавателю – 
направить деятельность обучающегося в 
необходимое русло.

Акцент образовательного процесса 
переносится на контрольно-оценочную 
составляющую, которая позволяет систе-
матически отслеживать и корректировать 
процесс обучения.

На современном этапе основной зада-
чей контрольно-оценочной деятельности 
становится выявление способности обу-
чающихся использовать освоенное содер-
жание для решения практических, позна-
вательных, ценностно-ориентационных и 
коммуникативных задач. 

Компетентностная ориентация обра-
зовательных программ определяет необхо-
димость изменения не только самого обра-
зовательного процесса, его содержания и 
технологий реализации, но и соответству-
ющей переориентации оценочных проце-
дур, технологий и средств оценки качест-
ва подготовки обучающихся. Поэтому 
актуальность в формировании и исполь-
зовании фонда оценочных средств (ФОС) 
связана с новым этапом становления и 
развития оценки результата образования 
в контексте компетентностного подхода 
и представляет собой сложную проблему, 
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решение которой зависит от правильности 
постановки задач и процессов оценивания 
качества образования как системы в це-
лом, так и оценивания реализации ОПОП 
и ее элементов, в частности [3].

Первоначально в качестве контроля 
знаний по дисциплине «Операционные 
системы и среды» использовались пись-
менные работы и ответы на вопросы по 
определенным темам, однако результат 
контроля не отражал степень сформиро-
ванности компетенций. Возникла необхо-
димость пересмотра и переработки ФОС.

На основе нормативных документов 
были определены знания и умения, кото-
рые должны быть сформированы в рамках 
дисциплины «Операционные системы и 
среды» общих и профессиональных ком-
петенций. Подобрана система оценочных 
средств, включающая тесты, индивиду-
альные задания, конспекты, позволяющая 
более полно оценить уровень сформиро-
ванности компетенций.

Под тестированием понимают метод пе-
дагогической диагностики, представляющий 
собой стандартизированную процедуру при-
менения тестов для выявления уровня осво-
ения содержания обучения с целью содей-
ствия управлению процессом обучения [4].

Традиционно представители сферы 
образования отмечают следующие пре-
имущества тестирования перед другими 
формами оценивания: 

– повышение скорости проверки ка-
чества усвоения знаний по дисциплинам; 

– осуществление полного охвата все-
го учебного материала;

– минимизация субъективного факто-
ра при оценивании; оперативное получе-
ние результатов проверки;

– эффективное использование учеб-
ного времени; полный охват всей группы 
обучающихся, что способствует более вы-
сокой накопляемости оценок; 

– удобное использование при само-
проверке; высокая объективность и, как 

следствие, большее позитивное стимули-
рующее воздействие на познавательную 
деятельность обучающегося.

Высокий методологический статус тес-
тирования обусловливается возможностью 
этого инструментария гибко вписываться в 
контекст личностно-ориентированного об-
учения и развивающей информационной 
среды колледжа [6].

Выделяется два типа тестов: 1) закры-
тые, в которых есть готовые ответы; 2) от-
крытые, которые не имеют готовых отве-
тов, их нужно самостоятельно дополнить, 
закончить, составить [5].

Задания закрытого типа, в свою оче-
редь, делятся на:

– тесты, в которых можно выбрать 
один вариант ответа (множественный вы-
бор). Ответ засчитывается, если учащийся 
выбрал его правильно. 

Варианты:
а) простой выбор – один ответ из 4–5;
б) простой выбор из множества – 

один ответ из 6–15;
в) выбор наиболее точного ответа из 

предоставленных.
А также:
– тесты, в которых можно выбрать 

несколько вариантов ответа – поставить 
галочки, но правильным может быть как 
один, так и несколько вариантов ответа 
(альтернативный выбор). Ответ за тест за-
считывается только если все ответы даны 
правильно (нет ни лишних, ни недостаю-
щих) или начисляется балл за каждый пра-
вильный ответ и вычитается балл за каж-
дый неправильный ответ.

Варианты:
а) сложный выбор – два и более пра-

вильных ответов из 4–5;
б) сложный выбор из множества – два 

и более правильных ответов из 6–15 пред-
ставленных ответов.

– установить соответствие (слева и 
справа даются связанные понятия, напри-
мер, слова в предложении, родовые и ви-
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довые понятия и др.), обучаемому нужно 
провести линии соответствия, друг с дру-
гом и т. п. Сюда же можно отнести зада-
ния на сортировку и классификацию.

Варианты соответствия между:
а) понятиями и определениями;
б) текстом и изображением;
в) списком авторов и цитатами;
г) датами и событиями;
д) списком понятий и их характери-

стиками и др.
– определить последовательности (об-

учаемому предлагается ряд понятий, слов, 
которые ему предстоит установить в пра-
вильной последовательности). 

Варианты:
а) установление хронологической по-

следовательности событий;
б) установление логической последо-

вательности;
в) расстановка чисел по возрастанию 

/ убыванию;
г) альтернативный ответ (обучаемо-

му предлагается установить Да-Нет или 
Правда-Ложь по каждому приведенному 
утверждению).

Задания открытого типа:
– вписать небольшую фразу, слово или 

символы – как дополнение к контексту. 
Например, вставить пропущенное слово и 
т. д.;

– свободное изложение – обучаемому 
выделяется место для свободного изложе-
ния ответа на вопрос. Место может быть 
ограничено по количеству символов, на-
пример, не более 100 или 500 символов, 
10 слов и т. п.

Для оценки уровня сформированно-
сти компетенций целесообразно исполь-
зовать тесты, включающие открытые за-
дания и творческие задания с разделением 
тестов по уровням сложности:

Первый уровень – ознакомительный 
(узнавание ранее изученных объектов, 
свойств). Задания на опознание, различе-
ние или классификацию объектов, явле-

ний и понятий. Вопросы задаются в от-
крытой и закрытой формах по основным 
дидактическим единицам дисциплины. 

Второй уровень – репродуктивный 
(выполнение деятельности по образцу, 
инструкции или под руководством препо-
давателя) – тесты-подстановки, в которых 
намеренно пропущено слово, фраза, фор-
мула или другой какой-либо существен-
ный элемент текста, и конструктивные те-
сты, в которых обучающимся в отличие от 
теста-подстановки не содержится никакой 
помощи даже в виде намеков и требуется 
дать определение какому-либо понятию, 
указать случай действия какой-либо зако-
номерности и т. д. В качестве тестов вто-
рого уровня могут использоваться и типо-
вые задачи, условия которых позволяют 
«с места» применять известную разреша-
ющую их процедуру (правило, формулу, 
алгоритм) и получать необходимый ответ 
на поставленный в задаче вопрос. 

Третий уровень – продуктивный (пла-
нирование и самостоятельное выполнение 
деятельности, решение проблемных за-
дач). Тестами третьего уровня могут стать 
нетиповые задачи на применение знаний в 
реальной практической деятельности. Ус-
ловия задачи формулируются близкими к 
тем, которые имели место в реальной жиз-
ненной обстановке. Его можно проводить 
в форме решения комплексных ситуаци-
онных заданий, выполнение заданий на 
составление технической документации, 
исследовательской или проектной работы 
обучающегося. 

При разработке задачи, близкой к 
практической профессиональной ситуации, 
в электронном или текстовом виде форми-
руется модель, имитирующая профессио-
нальную ситуацию. Совокупность таких 
ситуационных моделей называют кейсом. 
Работа обучающегося над кейсом осу-
ществляется в самостоятельном режиме, с 
привлечением различного рода аргументов 
и литературных источников для обосно-
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вания собственных аргументов и выбора 
оптимального решения. Несомненным до-
стоинством кейс-измерителей является их 
важная мотивирующая роль, побуждающая 
обучающегося к формированию собствен-
ных профессиональных позиций и самосто-
ятельному приобретению знаний, форми-
рованию умений и навыков мыслительной 
деятельности, развитию способнос тей и 
умению самостоятельно перерабатывать 
большие массивы информации. 

Высокий методологический ста-
тус тестирования обусловливается воз-
можностью этого инструментария гибко 
вписываться в контекст личностно-ори-
ентированного обучения и развивающей 
информационной среды колледжа. Как 
отмечает Н. Ф. Ефремова, введение тех-
нологий тестирования, с одной стороны, 
выводит обучающегося в открытое обра-
зовательное и контрольно-оценочное про-
странство, создает условия для более гиб-
кого обучения и в то же время способно 
задать единый уровень подготовки [7]. С 
другой, это связано со способностью си-
стемы тестирования ориентироваться на 
современные технические средства, на ис-
пользование в среде компьютерных обуча-
ющих и контролирующих систем.

Вследствие проведенных нами ис-
следований, были изменены и формы те-
стирования дисциплины «Операционные 
системы и среды» таким образом, чтобы 
тестирование более полно отражало уро-
вень усвоения теоретических знаний, но 
при этом снизилась вероятность «угады-
вания» и «запоминания» верных ответов 
при прохождении тестов. Были разрабо-
таны тесты комбинированного типа, в ко-
торых присутствуют вопросы с готовыми 
ответами, а также задание по типу – на-
писать определение или нарисовать схему 
(открытый тип тестирования).

Были разработаны задания для самос-
тоятельной работы обучаемых, дополня-
ющие лабораторные работы, закрепляю-

щие полученные знания. При выполнении 
самостоятельной работы обучающийся 
должен работать с уже имеющимся тео-
ретическим материалом, с практическими 
заданиями, а также с материалом лабора-
торных работ, таким образом развивая и 
закрепляя знания и навыки.

В качестве примера можно предста-
вить результаты работы по сформирован-
ности у учащихся профессиональной ком-
петенции: «Принимать участие в отладке 
и технических испытаниях компьютерных 
систем и комплексов; инсталляции, конфи-
гурировании программного обеспечения».

В результате обучающийся должен 
знать: 

− основные функции операционных 
систем;

− принципы построения операцион-
ных систем;

− сопровождение операционных си-
стем.

Обучающийся должен уметь:
− использовать средства операцион-

ных систем и сред для решения практиче-
ских задач;

− использовать сервисные средства, 
поставляемые вместе с операционными 
системами;

− устанавливать различные операци-
онные системы.

Базовый материал представлен тео-
ретически, дополняется лабораторными 
работами и закрепляется с помощью са-
мостоятельной работы, например, парал-
лельно с теорией по организации операци-
онных систем обучаемый на лабораторных 
работах устанавливает операционную си-
стему Linux Ubuntu, а на практических за-
нятиях изучает работу с консолью данной 
операционной системы, в качестве самос-
тоятельной работы анализирует структуру 
файловой системы, применяемой в Linux 
Ubuntu.

Подобный подход позволяет нам го-
ворить о возможности более эффективно-
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го формирования профессиональной ком-
петенции у обучаемого.

Результатом освоения учебной дисци-
плины является овладение обучающимися 
профессиональными (ПК) и общими (ОК) 
компетенциями.

Контроль знаний учащихся является 
неотъемлемой частью любого учебного 
процесса. Существует достаточно большое 
количество форм и методов контроля, у 
каждого из которых имеется своя методи-
ка проведения, достоинства и недостатки, 
а следовательно, и область определения 
(применения). Для оценки качества подго-
товки обучающихся необходимо создание 
многокомпонентных систем, соответству-
ющих новой парадигме образовательных 
программ среднего профессионального 
образования (СПО). Эти системы долж-
ны решать следующие задачи: контроль 
(с помощью набора оценочных средств) и 
управление (с помощью элементов обрат-
ной связи) процессом приобретения обу-
чаемыми необходимых знаний, умений и 
навыков, определенных ФГОС СПО по со-
ответствующему направлению подготовки 
в качестве результатов освоения учебных 
дисциплин [5].

Необходимо также учитывать следую-
щие индикаторы компетентности:

1) применение в учебном процессе 
практико-ориентированных и ситуаци-
онных заданий, интегрированных задач 
профессиональной направленности, пу-
бличных защит учебно-исследовательских 
и творческих проектов, увеличение коли-
чества практикумов, позволяющих студен-
там продемонстрировать свою компетент-
ность; 

2) приоритетное использование ком-
плексных методов оценки достижений 
студентов [6]. 

При формировании компетентностной 
модели подготовки специалиста необходи-
мо активно использовать инновационные 
оценочные средства, позволяющие вести 

непрерывное отслеживание качества учеб-
ных достижений и формирование личных 
качеств, творческих характеристик обуча-
ющегося. Средства оценивания должны 
выявлять как содержательный, так и дея-
тельностный компоненты подготовленно-
сти выпускника, что предполагает демон-
страцию компетенций или их применение 
в конкретной ситуации. 

Следовательно, контроль получаемых 
знаний в компетентностной модели под-
готовки специалиста должен иметь много-
уровневую структуру. В настоящее время 
имеется хороший научно-методический 
задел, приобретенный образовательным 
сообществом при разработке оценочных 
диагностических средств оценивания об-
учающихся, однако его использование для 
контроля качества компетенции требует 
принципиальной доработки.
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Мир информационных технологий 
развивается с невероятной скоростью. В 
наше время легко получить интересующую 
информацию с помощью информационных 
систем в виде web-сервиса или web-сайта. 

Оценка результатов учебной деятель-
ности студента – это определение степени 
усвоения знаний, навыков и умений в соот-

ветствии с требованиями образовательных 
стандартов и программ. Для качественного 
проведения оценки результатов учебной 
деятельности студента используют различ-
ные автоматизированные системы, с помо-
щью которых гораздо удобней проводить 
тестирование, так как сохранение тестов 
на web-сервисах предполагает возмож-
ность производить различную сортировку 
и быстрый поиск. 
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В рамках группового проекта со 
студентами направления «Программная 
инженерия» (профиль «Разработка про-
граммно-информационных систем») на 
кафедре информатики и программной ин-
женерии Рыбницкого филиала ПГУ им. 
Т. Г. Шевченко разработан сайт оценки 
знаний по дисциплинам математическо-
го блока с использованием инструментов 
CSS 3, HTML 5, JQuery, PHP, web-сервера 
XAMPP и онлайн-редакторов для создания 
шаблонов контейнеров.

Перед разработкой собственного web-
сайта выполнен обзор существующих 
аналогов по проведению тестирования по 
дисциплинам, среди которых можно выде-
лить: I-exam.ru, Intuit.ru и Distant.ru [1–3]. 
Одни просты в использовании (удобный 
интерфейс, простой дизайн), но сделан ак-
цент на сам процесс тестирования. Другие 
же сайты уделяют внимание дизайну стра-
ниц (приятная анимация, красивые ани-
мированные таблицы, специально подо-
бранные цвета, призванные успокаивать). 
Однако все работают по одному принципу, 
структурно похожи, так что можно сде-
лать вывод, что они строятся по одному 
шаблону.

Разработанный web-сайт размещен на 
сервере Рыбницкого филиала ПГУ им. Т. Г.  
Шевченко (http://mathtest.rfpgu.ru) и обла-
дает следующими возможностями: 

1. Регистрация и авторизация пользо-
вателей (преподавателей и групп студен-
тов) с разграничением прав.

2. Возможность преподавателю созда-
вать приглашение для студентов с целью 
последующего прохождения тестов по 
дисциплинам математического блока. 

3. Создание и редактирование препо-
давателями различных видов тестовых за-
даний с использованием разработанного 
редактора формул и подключением графи-
ков в виде рисунков.

4. Создание каталога тестов с разгра-
ничением по дисциплинам математическо-
го блока, прохождение тестов студентами 
с анализом результатов тестирования. 

На рис. 1 представлен вид основного 
шаблона контейнера разработанного web-
сайта. Элементы, которые отображаются 
на нем, были добавлены в отдельные кон-
тейнеры и обведены границей для удобства 
работы. Границы помогали увидеть блок в 
полную высоту и ширину, что позволяло 
редактировать не только содержимое бло-

Рис. 1. Основной шаблон контейнера web-сайта по тестированию студентов
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ка, но и сам блок. От границ отталкивались 
и остальные элементы на сайте.

Web-cайт для тестирования студентов 
по дисциплинам математического блока 
должен предоставлять преподавателю ин-
формацию о том, какую оценку получил 
студент за пройденный тест. По этой при-
чине необходимо идентифицировать каж-
дого студента. 

При регистрации пользователь снача-
ла вводит имя, фамилию и выбирает свою 
роль – преподаватель или студент, а затем 
вводит логин и пароль, после чего сможет 
зарегистрироваться и в дальнейшем авто-
ризоваться.

На сайте добавлена возможность соз-
дания приглашения для прохождения те-
стов. Для этого у преподавателя должна 
быть возможность добавлять студентов в 
друзья. Для начала следует осуществить 
поиск нужного студента (рис. 2) с помо-
щью файла searchPeople.js, главная осо-
бенность которого – возможность асин-
хронно получать и отправлять данные без 
перезагрузки страницы. Эту технологию 
предоставляет метод ajax() глобального 
объекта $ фреймворка jQuery, разработан-

ный на JavaScript. Функция асинхронно 
запускает PHP-скрипт на сервере, где осу-
ществляется обработка данных. 

С помощью указанной технологии асин-
хронно запускается скрипт searchForPiece.
php, который по шаблону ищет пользова-
телей, удовлетворяющих шаблону. Затем 
вся необходимая информация отправляется 
пользователю, осуществлявшему поиск. По-
лученный список пользователей сопрово-
ждается кнопкой «+ В друзья», при нажатии 
на которую запускается файл friendsControl.
js, асинхронно запускающий addFriends.php, 
который отправляет другому пользователю 
заявку в друзья. Затем человеку, которому 
была послана заявка в друзья, приходит опо-
вещение (согласно файлу notifs.js), и он мо-
жет принять эту заявку. Функцию принятия 
в друзья осуществляет файл acceptApp.php. 
После описанной процедуры преподаватель 
сможет отправить приглашение студентам 
для прохождения тестов.

Информационная система в виде 
web-сайта предоставляет возможность 
осуществлять набор формул с помощью 
разработанного редактора и создавать те-
сты. Основная роль в создании формул 

Рис. 2. Создание приглашения

Инженерия. Информатика196



принадлежит фреймворку JavaScript под 
названием MathJax. Особенность данного 
фреймворка – использование синтаксиса 
языка LaTeX в HTML-документах, который 
используется для создания текстовых до-
кументов, в том числе и содержащих мате-
матические формулы. Загрузить MathJax 

можно по адресу https://cdn.jsdelivr.net/
npm/mathjax@3/es5/tex-mml-chtml.js. 

Для поддержания актуальности сайта 
был создан API, позволяющий пользовате-
лю создавать 4 вида тестовых заданий:

− задания закрытого типа с простым 
(рис. 3) и множественным (рис. 4) выбором;

Рис. 3. Задания закрытого типа с простым выбором

Рис. 4. Задания закрытого типа с множественным выбором
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Рис. 5. Задания открытого типа с коротким ответом

Рис. 6. Задания открытого типа с развернутым ответом

− задания открытого типа, где в ка-
честве ответа вводится слово или число 
(рис. 5) или используется развернутый от-
вет (рис. 6).

Особенность заданий открытого типа 
состоит в том, что короткий ответ проверя-
ется системой автоматически, а разверну-
тый отправляется преподавателю на провер-
ку. Указанная особенность также повлияла 
на необходимость разграничить роли поль-

зователей информационной системы, чтобы 
преподаватель мог не только создать тесто-
вые задания, но и проверить, какой именно 
студент дал развернутый ответ.

Любой зарегистрированный пользова-
тель может пройти тест, обращаясь к ка-
талогу тестов, созданных пользователями 
или администраторами сайта.

Для того, чтобы создать новые тесто-
вые задания, необходимо воспользоваться 
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шаблоном, представляющим собой меню 
тестов (рис. 7).

В правом контейнере содержатся 
кнопки с изображениями тех символов, 
которые пользователь хочет представить в 
задании (рис. 8).

Если навести курсор на одну из кно-
пок, то фон кнопки станет темнее. После 
использования контейнера с кнопками для 
работы с формулами в области выбранно-
го вида тестового задания можно увидеть, 

Рис. 7. Меню создания тестов

Рис. 8. Контейнер с кнопками для работы с формулами Рис. 9. Виды представления заданий

как это задание будет отображаться при 
тестировании (рис. 9).

Для вывода заданий теста по выбран-
ной математической дисциплине был создан 
шаблон в виде книги с закладками, которые 
расположены в левой части страницы ото-
бражения теста (рис. 10). Для выбора зада-
ния необходимо нажать на соответствую-
щую закладку. Каждое задание находится в 
контейнере. Все, кроме первого контейнера, 
отключены и не отображаются.
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Для тестирования студентов необхо-
димый файл нужно выбрать из катало-
га тестов. Данный каталог представлен 
файлом TestList.php. Его задача – загру-
зить краткую информацию о всех тестах 
на сайте из базы данных и отобразить ее 
пользователю.

Пользователь может выбрать соответ-
ствующий тест и перейти к его прохожде-
нию. Данные о конкретном тесте получает 
файл book_control.php и передает их фай-
лу book.html.php для отображения теста, 
который не даст студенту отправить отве-
ты, если нет ответов на все вопросы теста.

Результаты прохождения тестов пере-
даются файлу result_of_test_handler.php, 
который загружает правильные ответы из 
базы данных, сравнивает их с ответами 
студента и подсчитывает количество пра-
вильных ответов. Результат отправляется 
файлу result_of_test.html.php, который по-
казывает студенту, на какие вопросы он 
ответил правильно, а на какие нет, и вы-
дает ему соответствующую оценку.

Таким образом, при помощи разрабо-
танной информационной системы оценки 

учебной деятельности студента можно про-
вести срез текущих знаний по дисциплине 
посредством тестирования. На данный мо-
мент работа над этим проектом по совер-
шенствованию и добавлению функциональ-
ных возможностей web-сайта продолжается. 

Цитированная литература

1. Единый портал интернет-тестирования 
в сфере образования: [сайт]. – Йошкар-Ола, 
2008. – URL: https://i-exam.ru (дата обращения: 
11.02.2020). – Режим доступа: свободный. – 
Текст : электронный.

2. Национальный открытый универси-
тет ИНТУИТ: [сайт]. – Москва, 2003. – URL: 
http://Intuit.ru (дата обращения: 13.02.2020). – 
Режим доступа: для зарегистрир. пользовате-
лей. – Текст : электронный.

3. Информационно-образовательный пор-
тал Российского химико-технологического 
университета им. Д. И. Менделеева: [сайт]. – 
Москва. – URL: http:// Distant.ru (дата обраще-
ния: 15.02.2020). – Режим доступа: свободный. 
– Текст : электронный.

Рис. 10. Страница отображения теста
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Анализируется применение системы оценивания результатов конкурса профессионального 
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PROFESSIONAL SKILLS COMPETITIONS AS A MECHANISM  
OF ENHANCING THE PRESTIGE OF WORKING PROFESSIONS

T. I. Borovik, N. I. Borovik, A. V. Konstantinovskaya

The article analyzes the application of the system for evaluating the results of the professional 
skills competition, increasing the popularization of working professions, improving professional skills, 
strengthening the competitiveness of graduates of the faculty of secondary vocational education.

Keywords: professional skills competition, professional skills, traditions, category of working 
profession, competitiveness.

прошлого столетия. Проводились не толь-
ко внутренние конкурсы среди студентов 
училища, но и республиканские конкурсы. 
Не единожды студенты училища имени 
Ю. А. Гагарина становились призерами 
республиканских конкурсов «Лучший по 
профессии». 

Большую помощь в становлении ра-
бочих-профессионалов оказывали заводы 
«Электромаш», «Литмаш». Руководство 
за водов помогало училищу с приобретени-
ем нового оборудования, давало заказы на 
разработку и изготовление деталей, запас-
ных частей и станков. Студенты проходили 
практику на оборудовании завода, в каче-
стве наставников выступали самые опыт-
ные работники, учащиеся вливались в ра-
бочий ритм, ощущали свою причастность 
к трудовой славе коллективов заводов.

Ежегодные конкурсы «Лучший по 
профессии» проводились на территории 
предприятий, студенты выполняли зада-

© Боровик Т. И., Боровик Н. И., Костантинов-
ская А. В., 2021 

На предприятиях Приднестровья 
ощущается нехватка профессиональных 
рабочих. Средний возраст рабочих при-
ближается к пенсионному. Подготовка мо-
лодых высококвалифицированных рабо-
чих для промышленности ПМР – сложная 
задача учебных заведений. Решению этой 
задачи способствует подготовка и прове-
дение конкурсов «Лучший по профессии». 
Конкурсы способствуют развитию про-
фессиональных компетенций, повышению 
рейтинга рабочих профессий и квалифи-
кации специалистов.

Проведение конкурсов «Лучший по 
профессии» на факультете среднего про-
фессионального образования (СПО) явля-
ется традиционным. Конкурсы на выявле-
ние самых талантливых и трудолюбивых 
мастеров проводились еще в 60–90-х годах 
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ния на оборудовании цехов, для оценива-
ния приобретенных профессиональных 
навыков формировалось жюри из кадро-
вого состава завода, победители награжда-
лись грамотами и денежными премиями.

Начиная с 2010 года в Техническом 
колледже им. Ю. А. Гагарина ежегод-
но проводились внутренние конкурсы 
«Лучший по профессии». В жюри кон-
курса приглашались высококлассные спе-
циалисты предприятий ПМР: НП ЗАО 
«Электромаш», АО «Литмаш», АО «За-
вод Молдавизолит». Студенты показывали 
практические умения и профессиональ-
ные навыки владения рабочей професси-
ей. Выставление баллов происходило по 
специально разработанной программе, где 
оценивались теоретические знания, без 
которых невозможна работа специалистов 
различных направлений, профессиональ-
ные навыки при выполнении практичес-
кой части задания, умение находить допу-
щенные ошибки и исправлять их.

Обучающиеся механическим специ-
альностям демонстрировали навыки ра-
боты на станках, устанавливали нужные 
параметры, налаживали работу оборудо-
вания и выполняли практические задания.

Свое умение собирать электричес-
кие схемы, обслуживать электрическое и 
электромеханическое оборудование пока-
зывали студенты направления «Тепло- и 
Электроэнергетики».

Соревновались в умении поддержи-
вать в рабочем состоянии и ремонтировать 
компьютерное оборудование студенты 
нап равления «Вычислительные машины, 
комплексы и сети».

Члены жюри – руководители главных 
служб предприятий, цехов, мастера произ-
водственного обучения, преподаватели –  
оценивали правильность, аккуратность вы-
полнения практической части конкурса, 
соблюдение техники безопасности, под-
держание порядка и уборку рабочего места 
по окончании работы. 

Теоретический этап соревнований вы-
являл знания обучающихся. Представители 
предприятий высоко оценивали теорети-
чес кие знания и профессиональные на-
выки студентов. Отмечали слаженность 
работы студентов, правильное владение 
техническими приемами, инструментами и 
приспособлениями. 

Проведение конкурсов способствова-
ло повышению рейтинга, более глубоко-
му пониманию специфики и социальной 
значимости выбранной специальности, 
развивало у обучающихся желание рабо-
тать в команде, быть лучшим. При этом 
выполнялись задачи конкурса: выявление 
и поощрение талантливых студентов, сти-
мулирование творческого потенциала об-
учающихся, распространение передовых 
форм и методов работы.

По результатам конкурса участникам 
присваивался разряд рабочей профессии с 
выдачей удостоверения.

В 2015 году в соответствии с при-
казом министра просвещения «Об орга-
низации и проведении республиканского 
конкурса профессионального мастерства 
«Лучший по профессии – 2015» и прика-
зом ректора ПГУ № 289-ОД от 16.02.2015 
среди обучающихся организаций про-
фессионального образования Придне-
стровской Молдавской Республики был 
проведен республиканский конкурс про-
фессионального мастерства в номинации 
«Электромонтер по ремонту и обслужива-
нию электрооборудования» на базе ФСПО 
ИТИ ПГУ им. Т. Г. Шевченко. Главной це-
лью конкурса стало повышение престижа 
рабочих специальностей. Особая роль от-
водилась молодежи [1]. Участие приняли 
образовательные учреждения республики, 
выпускающие специалистов соответству-
ющего профиля. 

Конкурс проводился после значитель-
ного перерыва. Необходимо было возрож-
дать традиции, внедрять новые формы 
проведения конкурса, привлекать студен-
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тов не только к участию, но и к организа-
ции мероприятия.

Учащиеся с энтузиазмом готовились 
к проведению республиканского конкур-
са: монтировали учебные стенды, учились 
на них работать, проходили тестирование 
в компьютерных классах инженерно-тех-
нического института. Обучающимся дру-
гих образовательных учреждений была 
предоставлена возможность ознакомиться 
с оборудованием, программой проведения 
конкурса, системой оценивания результа-
тов конкурса. 

Для проведения конкурса организа-
ционным комитетом, состоящим из заве-
дующего кафедрой и декана факультета 
среднего профессионального образования 
были разработаны и утверждены Мини-
стерством Просвещения ПМР следующие 
документы: 

1. Распоряжение о проведении респу-
бликанского конкурса.

2. Положение о республиканском кон-
курсе.

3. Программа республиканского кон-
курса.

4. Выписка из протокола (утвержде-
ние программы конкурса, жюри, кандида-
туры студентов).

5. Явочный лист.
6. Контрольный лист инструктажа.
7. Инструкция по технике безопасно-

сти. Выписка.
8. Протоколы практической части 

конкурса.
9. Протокол теоретической части кон-

курса.
10. Протокол оценки результатов кон-

курса.
11. Итоговый протокол результатов 

конкурса.
12. Задачи теоретического конкурса.
13. Бланки для практического конкурса.
14. Критерии оценки.
Во все учебные заведения, выпускаю-

щие специалистов соответствующего про-

филя, были направлены программы, во-
просы для тестирования и материалы по 
содержанию практической части конкурса, 
критерии оценивания.

Участников конкурса от каждого об-
разовательного учреждения сопровождали 
преподаватели и мастера производствен-
ного обучения.

Теоретический конкурс был разбит на 
две части. В первой оценивалось прохож-
дение теста на основные знания в области 
электротехники, электрических машин и 
техники безопасности. Электронный тест 
оценивался в 20 баллов. Задачи по рас-
чету трехфазных цепей оценивались в 30 
баллов. При оценке решения задачи баллы 
снижались, если: были правильно приме-
нены расчетные формулы, а в вычислени-
ях допущена ошибка – на 10 баллов; на-
писаны только формулы, а вычисления не 
производились – на 20 баллов; были напи-
саны не все формулы – на 25 баллов.

Практическая часть состояла в раз-
работке и сборке схемы, подключении к 
источнику питания, при этом учитывалось 
соблюдение правил соединения схемы, 
техники безопасности, оценивалась акку-
ратность расположения инструментов и 
материалов на рабочем столе конкурсанта, 
уборка рабочего места по окончании сбор-
ки схемы. 

При подведении результатов практи-
ческой работы оценивались: составление 
электрической принципиальной схемы – 
10 баллов; организация рабочего места – 2 
балла; соблюдение правил техники без-
опасности – 5 баллов; выполнение монта-
жа силовых цепей в распределительных и 
установочных коробках – 10 баллов; вы-
полнение монтажа цепей учёта электро-
энергии – 10 баллов; выполнение монта-
жа розеток и выключателей – 10 баллов; 
включение и проверка работы прибора 
учета электроэнергии – 3 балла. 

При выборе критериев оценки выпол-
нения конкурсных заданий было учтено, 
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что целью конкурса являлось оценивание 
профессиональных навыков, приобретен-
ных студентами в процессе обучения, но 
студенты электротехнических направ-
лений всегда в своей работе применяют 
навыки расчета мощности того или ино-
го прибора, включаемого в схему, сопро-
тивления или тока, проходящего через 
него [2]. Поэтому практическому и тео-
ретическому этапам конкурса были при-
своены одинаковые 50 баллов. Кроме 
того, при подведении итогов в протоко-
ле учитывалось время выполнения зада- 
ния. 

Представители предприятий особо 
отметили систему оценивания результа-
тов конкурса, при которой исключались 
предвзятое отношение к конкурсантам и 
неправильная оценка знаний и умений. 
Было отмечена хорошая теоретическая 
и практическая подготовка конкурсан-
тов, важность и своевременность воз-
рождения старых традиций, интерес 
молодого поколения к приобретаемой 
профессии. Со стороны предприятия 
НП ЗАО «Электромаш» было предложе-
но заключить договор о сотрудничестве 
при проведении следующих конкурсов, 
практической помощи при подготовке 
специалистов.

Конкурсы профессионального мастер-
ства проходят по всем специальностям, 
которым обучают на факультете СПО. 
Как показывает практика, это хороший 
способ создать здоровую конкуренцию в 
молодежном коллективе и в итоге воспи-
тать хороших специалистов [3]. Конкурс 
стимулирует студентов качественнее вы-
полнять свою работу, стремиться к само-
совершенствованию, дает возможность 
проявить свои возможности [4].

Оценивая результаты проведения кон-
курсов «Лучший по профессии» (респуб-

ликанских и внутренних), можно отме-
тить, что конкурсы способствуют:

• получению профессиональных на-
выков;

• популяризации рабочих профессий;
• развитию профессиональной гордо-

сти;
• развитию соревновательного духа 

студентов, побуждая их активно совер-
шенствоваться в выбранной профессии – 
развивать профессиональные навыки, ов-
ладевать новыми знаниями;

• усилению конкурентоспособности 
выпускников факультета СПО;

• развитию связей со специалистами 
предприятий.
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ЭЛЕКТРОННЫЕ СРЕДСТВА УЧЕБНОГО НАЗНАЧЕНИЯ  
ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ НАВЫКОВ И УМЕНИЙ  

В ХОДЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА

Е. А. Васильева, Е. Б. Лукашевич

Проверка и оценка знаний, умений и навыков является очень важной и необходимой 
составной частью учебного процесса в Техническом колледже им. Ю. А. Гагарина. Внедрение 
информационных технологий в процесс обучения помогает улучшать методы объяснения 
материала на основании анализирования полученных результатов проверки учащихся по каждой 
теме.

Ключевые слова: электронные средства, ЭСУН,	 формирование умений и навыков, 
электроустановки.

ELECTRONIC EDUCATIONAL TOOLS FOR THE FORMATION  
OF SKILLS AND ABILITIES DURING THE EDUCATIONAL PROCESS

E. A. Vasilyeva, E. B. Lukashevich

Verification and evaluation of knowledge, skills and abilities is a very important and necessary part 
of the educational process at the Technical College named after Y. A. Gagarin. The introduction of 
information technology in the learning process helps to improve the methods of explaining the material 
based on the analysis of the test results obtained by students on each topic.

Keywords: electronic means, electronic educational tool, formation of skills and abilities, electrical 
installations.

на что обращать внимание по результатам 
проделанного на прошлом этапе. Это по-
могает значительно усовершенствовать ка-
чество и продуктивность обучения.

Примером использования информа-
ционных технологий в Техническом кол-
ледже им. Ю. А. Гагарина может служить 
Электронное средство учебного назначе-
ния (ЭСУН). На рис. 1 показан практикум 
электромонтера для использования в си-
стеме начального профессионального об-
разования при подготовке учащихся спе-
циальности «Электромонтер по ремонту 
и обслуживанию электрооборудования», а 
также для самостоятельного использова-
ния учащимися.

ЭСУН обеспечивает получение зна-
ний, умений и практических навыков по 
надзору, уходу, монтажу, дефектации и ре-
монту электрооборудования. © Васильева Е. А., Лукашевич Е. Б., 2021 

Возможность непосредственного до-
ступа студента к компьютеру позволяет 
ему наглядно и быстро усвоить материал. 
При этом он приобретает знания, которые 
оцениваются, контролируются и анализи-
руются машиной в ходе выполнения ра-
боты.

Проверка понимания теоретического 
материала и практических навыков, осу-
ществляемая с помощью автоматических 
средств проверки знаний, дает возмож-
ность просмотра результатов тестирова-
ния и оценки степени усвоения материала 
каждого учащегося колледжа.

Применение электронных средств 
учебного назначения имеет много косвен-
ных положительных эффектов. Получен-
ные баллы показывают преподавателю, 
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Содержание электронного издания по 
разделам показано на рис. 2 [1]:

1. Электропроводки.
2. Монтаж кабельных линий.
3. Электрическое освещение.
4. Воздушные линии электропередачи.
5. Ремонт электрических машин.
6. Ремонт электрической аппаратуры 

напряжением до 1000 В.
7. Распределительные устройства.

8. Силовые трансформаторы.
9. Техника безопасности.
Средства навигации ЭСУН «Практи-

кум электромонтера» обеспечивают бы-
стрый и простой доступ учащихся к не-
обходимой учебной информации. Кроме 
этого, выбранная форма представления 
средств навигации в виде графических 
меню несет дополнительную учебную 
наг рузку и позволяет учащемуся получить 

Рис. 1. Практикум электромонтера

Рис. 2. Содержание электронного издания
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сведения о составе и структуре предмет-
ной области электронного издания (ЭИ).

Поиск предназначен для нахождения 
необходимого учебного материала по за-
данным условиям. Поиск может произво-
диться или по целой фразе, или по любому 
из заданных ключевых слов, или по всем 
заданным словам. Выбор соответствую-
щей формы поиска может быть сделан на-
жатием на нужное поле. После нажатия на 
кнопку «Искать» программа представит 

список названий разделов, удовлетворяю-
щих условиям поиска (рис. 3). 

Раздел Библиотека изображений слу-
жит для передачи учебных данных из чис-
ла электронного сборника для применения 
в самостоятельных работах преподава-
телей и студентов. В библиотеке изобра-
жений имеется около 360 видов учебных 
материалов. Изображения подразделяются 
на каталоги: «Видео», «Фото», «Графика», 
«3D-объекты», «Анимация» (рис. 4). 

Рис. 4. Библиотека изображений

Рис. 3. Поисковая панель
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При показе типичных действий при-
меняют фотографии и видео подходяще-
го оборудования, инструменты, которые 
используют при монтаже и ремонтных 
работах, показанных средствами компью-
терной графики. Все учебные части име-
ют ссылки на теорию и справочную ли-
тературу, подходящую данному учебному 
разделу.

Рис. 5. Использование видео для обучения

В каталоге «Видео» собраны все виде-
офрагменты, демонстрирующие технологи-
ческие процессы электромонтажа (рис. 5). 

Фотографии, которые отражают 
предметы, оборудование и инструменты, 
применяемые при выполнении электро-
монтажных работ и при обслуживании 
электрических устройств, находятся в ка-
талоге «Фото» (рис. 6). 

Рис. 6. Каталог «Фото»
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В каталоге «Графика» имеются собран-
ные образы оборудования, линий электро-
передач и других электрических устройств 
(рис. 7).

Модели в трехмерном пространстве 
электрических машин и устройств находят-

ся в каталоге «3D-объекты». Ученик смо-
жет увидеть модели со всех сторон, двигая 
курсором в окне 3D-объекта и удерживая 
левую клавишу мыши (рис. 8).

Аниматорские видеоролики, которые 
входят в состав «Анимация», объясняют 

Рис. 8. 3D-объекты

Рис. 7. Каталог «Графика»
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приемы электромонтажа, а также показы-
вают части и принцип работы электриче-
ских устройств.

Для проверки изученного материала 
после каждого раздела необходимо выпол-
нить практическую работу и пройти тест. 
Практическая работа поможет овладеть 
навыками и последовательностями дей-
ствий при выполнении электромонтажных 
работ, обслуживании, нахождении дефек-
тов и во время ремонта электроустановок. 

В каждом практикуме имеются учеб-
ные задания и тесты.

При выполнении учебных заданий на 
компьютерах студенты овладевают навы-
ками по ремонту, обслуживанию и электро-
монтажу основного электрооборудования. 

При выполнении интерактивных учеб-
ных заданий учащиеся получают практи-
ческие навыки за счет взаимодействия с 
интерактивной образовательной средой, 
обеспечивающей моделирование действий 
обучаемого в реальных условиях монтажа, 
эксплуатации.

При необходимости можно менять па-
раметры учебных заданий, что позволит 
студентам более глубоко изучить мате-
риал. При выполнении учебного задания 

студент может производить манипуляции 
с двухмерными и трехмерными предмета-
ми. Процесс выполнения учебного задания 
контролируется программой. О неправиль-
ных действиях учащегося сообщает ани-
мированный трехмерный персонаж «Мас-
тер». Кроме этого, персонаж «Мастер» 
дает необходимые рекомендации по ходу 
выполнения учебного задания.

Тестирование по практикуму прохо-
дит последовательно и содержит по де-
сять вопросов, касающихся материала со-
ответствующего раздела. Каждый вопрос 
относится к какому-либо подразделу. Те-
сты считаются пройденными, если было 
получено более 75 % правильных ответов 
(рис. 9).

Реализация тестов осуществлена с ис-
пользованием нескольких мультимедиа ти-
пов тестовых вопросов. При прохождении 
теста учащийся видит затраченное время 
на каждый вопрос, оставшееся время, но-
мер текущего вопроса и результаты ответа 
на предыдущие вопросы (рис. 10). Тесты 
выполняются последовательно, учащему-
ся недоступны подсказки и теоретические 
материалы. После выполнения тестов на 
экран выводится оценка результата, после 

Рис. 9. Пример тестового задания
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чего информация записывается в специ-
альный файл.

При выполнении практических и учеб-
ных заданий студент получает весь необхо-
димый теоретический материал. Выполняя 
задания можно воспользоваться помощью 
«Мастера» или, нажав на вопросительный 
знак в левом нижнем углу экрана (рис. 11).

Проанализируем использование элек-
тронного средства учебного назначения 
«Практикум электромонтера» для специаль-

Рис. 10. Вид тестового задания

ностей «Электроснабжение» и «Техническая 
эксплуатация и обслуживание электрическо-
го и электромеханического оборудования» 
Технического колледжа им. Ю. А. Гагарина. 

Раздел ЭСУН «Техника безопасно-
сти» используется в изучении МДК.03.01 
«Безопасность работ при эксплуатации и 
ремонте оборудования устройств электро-
снабжения». Раздел «Техника безопасно-
сти» состоит из одного учебного задания 
и двух практикумов.

Рис. 11. Кнопка «Мастер»
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В учебном задании «Техника без-
опасности при работе с мегаомметром» 
рассматриваются правила работы с мега-
омметром в различных типах электроуста-
новок. Задача – выполнить последователь-
ность действий по подготовке рабочего 
места и выполнению работы с мегаом-
метром в выбранном типе электроуста-
новки. Необходимо, выбрав правильную 
последовательность действий, используя 
соответствующий электротехнический 
инструмент и средства обеспечения без-
опасности, произвести необходимые изме-
рения. В ходе выполнения задачи происхо-
дит знакомство с правилами безопасности 
при работе в электроустановках, обучение 
правильному использованию электроин-
струмента применительно к конкретной 
ситуации.

В практикуме «Обеспечение безопас-
ности при работе с электроустановками» 
рассматривается порядок организации ра-
бот в действующих электроустановках и 
меры безопасности при выполнении этих 
работ.

Представлена информация о проведе-
нии работ со снятием напряжения в электро-
установках напряжением до 1 кВ и выше.

Учащиеся в ходе выполнения прак-
тикума знакомятся со справочной инфор-
мацией: порядок и условия производства 
работ; организационные мероприятия, 
обеспечивающие безопасность работ [2, с. 
147], характеристика помещений по степе-
ни опасности [3, с. 2], работы с электроиз-
мерительными клещами и измерительны-
ми штангами и т. д.

В практикуме «Первая помощь по-
страдавшим от электрического тока» пред-
ставлена информация о приемах проведе-
ния непрямого массажа сердца, способах 
и правилах проведения искусственного 
дыхания. Практикум содержит справоч-
ную информацию о воздействии тока на 
организм человека, опасных напряжени-

ях, токе, частоте, о причинах поражения 
элект рическим током; об опасных факто-
рах на производстве; о мерах безопасности 
при освобождении от действия электриче-
ского тока и т. д. [4, с. 2]

Практикумы завершаются тестирова-
нием.

Практика показывает, что применение 
электронных средств учебного назначения 
с полным основанием можно считать су-
щественной частью учебного процесса в 
Техническом колледже им. Ю. А. Гагарина. 
ЭСУН играет важную роль средства форми-
рования навыков и умений в ходе учебного 
процесса. Именно поэтому потенциальные 
возможности адекватного использования 
ЭСУН в учебном процессе для образова-
тельных целей весьма значительны.
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ОБЛАЧНАЯ РАЗРАБОТКА:  
ПРЕИМУЩЕСТВА И ОСОБЕННОСТИ

С. В. Зинченко, Ю. В. Балашова

Рассматриваются понятия облака, облачных вычислений, облачной разработки и отличие 
облачной разработки от стандартной модели разработки. Рассматриваются ключевые 
преимущества и разновидности облачной разработки программного обеспечения.

Ключевые слова: облако, облачные вычисления, облачная разработка, фреймворки, гибкость, 
конвейеры

CLOUD DEVELOPMENT: BENEFITS AND FEATURES

S. V. Zinchenko, Y. V. Balashova

This article discusses the concepts of cloud, cloud computing, cloud development, and various 
cloud development standard development models. The key advantages and varieties of cloud software 
development are considered.

Keywords: cloud, cloud computing, cloud development, frameworks, flexibility, pipelines

В последние годы в различные сферы 
деятельности общества проникает понятие 
«облако» (The cloud). Облако – это модель 
работы, при которой данные хранятся на 
распределенных серверах. Доступ к ним 
осуществляется через интернет. Таким об-
разом, облачные серверы могут быть рас-
положены географически в разных частях 
мира, но для пользователя являться еди-
ным целым. Они могут быть снабжены 
необходимым программным обеспечени-
ем и базами данных. При использовании 
облачных технологий у пользователей и 
компаний нет необходимости содержать 
собственные серверы, управлять ими фи-
зически и запускать приложения на своих 
компьютерных мощностях. Типичная ор-
ганизация облака показана на рис. 1 [1].

Облачные технологии предоставляют 
ряд преимуществ:

1. Экономия денежных средств. Ис-
пользуя облачные вычисления, пользова-
тель не тратится на покупку и содержание 

серверов, специализированного программ-
ного обеспечения. Исключаются и затраты 
на содержание серверов и их инфраструк-
туры (электроснабжение, охлаждение и 
персонал для обслуживания).

2. Гибкость. За считанные минуты 
можно увеличивать и уменьшать выделен-
ные вычислительные ресурсы.

3. Производительность. Облачные 
сервисы, как правило, регулярно обнов-
ляют аппаратные технологии и повышают 
мощность своих серверов.

4. Надежность. Резервное копирова-
ние, зеркалирование, обеспечение непре-
рывности работы экономически выгоднее 
содержания собственных серверов.

5. Безопасность. Многие поставщики 
облачных услуг предоставляют широкий 
спектр технологий безопасности, шифро-
вания и защиты данных.

Существует три типа архитектуры об-
лачных вычислений:

1. Публичное облако (public cloud). 
Такие облака могут использоваться не-
сколькими организациями одновременно, © Зинченко С. В., Балашова Ю. В., 2021 
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т. е. виртуальные машины и отдельные 
сервера используются разными клиента-
ми. Это называется мультиарендность, по-
скольку несколько арендаторов занимают 
пространство на одном сервере.

2. Частное облако (private cloud) – 
это сервер, дата-центр или распределен-
ная сеть, полностью выделенная одной 
организации.

3. Гибридное облако (hybrid cloud). 
Гибридные облака могут объединять пуб-
личные и частные облака, а также локальные 
серверы организации. Например, можно ис-
пользовать частное облако для одного вида 
услуг, а общедоступное – для других целей.

Помимо перечисленного облачные 
технологии находят все более широкое 
применение в области разработки про-
граммного обеспечения. Облачная разра-
ботка (cloud development) – это создание 
программного обеспечения, предназначен-
ного для работы внутри облачной среды 
вычислений. Традиционный подход к раз-
работке программного обеспечения, как 
правило, подразумевает разработку, тести-
рование и запуск приложений на компью-

тере или физических серверах. В то же 
время при облачной разработке программ-
ное обеспечение создается, тестируется и 
запускается в облачной среде [2].

Технология облачной разработки, су-
ществующая уже около 10 лет, только не-
давно стала стандартом разработки. На 
это повлияли следующие тенденции:

1. Распространение Software-as-a-Ser-
vice (SaaS) (программное обеспечение как 
услуга) продуктов, являющихся по сути об-
лачными программными приложениями.

2. Рост количества организаций, запу-
скающих программное обеспечение в об-
лачной среде.

3. Использование контейнерных тех-
нологий, таких как Kubernetes и Docker. 
В этом случае программное обеспечение 
не зависит от среды его выполнения.

4. Появление более сложного про-
граммного обеспечения и использование 
AI/Machine Learning (искусственный ин-
теллект/машинное обучение) требует боль-
ших вычислительных мощностей, которые, 
как правило, превосходят возможности 
обычных персональных компьютеров.

Рис. 1. Организация облака
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5. В последние годы стоимость обла-
ков и облачных вычислений значительно 
снизилась, что позволяет использовать эти 
технологии не только крупному и средне-
му бизнесу, но и небольшим компаниям, 
отдельным разработчикам и пользовате-
лям.

Развитие облачных вычислений спо-
собствовало развитию параллельной ар-
хитектуры программного обеспечения. 
Приложения разделялись на более мелкие 
компоненты и «строительные блоки». Рас-
пределенные клиент-серверные системы 
и браузерные веб-приложения стали при-
менять модульный принцип (приложения 
разделяются на функциональные блоки). 
В то же время ряд фреймворков, таких 
как Angular и React для JavaScript, на-
чали набирать популярность, что также 
стандартизировало блоки кода с общими 
функциями. В результате появились стан-
дартизированные блоки как на браузерной 
(front-end), так и на серверной (back-end) 
составляющей.

Повышение возможностей и качества 
облачной разработки привело к появлению 
новых форм взаимодействия разработчи-
ков и применению DevOps – методологии 
активного взаимодействия специалистов 
по разработке со специалистами по ин-
формационно-технологическому обслужи-
ванию и их взаимной интеграции для обе-
спечения качества продукта (рис. 2).

Облачная среда способствует разви-
тию подхода DevOps. Разработка в обла-
ке для облака означает, что аналогичная 
среда будет использоваться на протяжении 
всего жизненного цикла продукта и это 
позволит уменьшить количество возмож-
ных ошибок и других проблем в произ-
водственной среде.

Использование облачной разработки 
позволяет создавать более качественное 
программное обеспечение при меньших 
затратах на создание и запуск. Облачная 
разработка также связана с гибкой мето-

дологией (agile methodology) разработки 
программного обеспечения благодаря ис-
пользованию конвейеров CI/CD (continu-
ous integration/continuous delivery), т. е. 
непрерывной интеграции/непрерывной 
доставки. Выпуск программного обеспе-
чения в виде небольших итераций функ-
циональности заметно снижает затраты 
ресурсов и времени за счет избегания раз-
работки ненужных или неэффективных 
функций. Также облачная разработка по-
зволяет автоматизировать тестирование 
продукта.

Глобально облачные разработки мож-
но разделить на 2 вида:

1. Cloud development (облачная раз-
работка). В общем смысле облачная раз-
работка требует наличия только браузера 
или онлайн-интерфейса, соединенных с 
облачной инфраструктурой.

2. Cloud-native development (особый 
вид облачной разработки). В этом случае 
важно не как создается программное обе-
спечение, а что создается. Сообществами 
Kubernetes и Cloud Native Computing 
Foundation (CNCF) это определяется как 
динамически управляемая разработка про-
граммного обеспечения на основе архитек-
туры микросервисов. Иногда для лучшего 
понимания термин cloud-native заменяет-

Рис. 2. Методология DevOps
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ся на container-native development, бук-
вально означающий «разработка с ис-
пользованием контейнеров». Стандартная 
архитектура облачной разработки не ис-
пользует контейнеры и полагается на саму 
облачную инфраструктуру для обеспече-
ния масштабируемости и высокой доступ-
ности [3].

Различия между традиционным и об-
лачными методами разработки выглядит 
следующим образом:

1. Традиционная разработка приложе-
ний (traditional app development):

– виртуальные машины;
– хранилища данных;
– мониторинг безопасности;
– каскадная модель;
– миграции данных.
2. Облачная разработка приложений 

(cloud-based app development):
– «озеро данных» (data lake);
– автоматизация безопасности;
– гибкая разработка (agile).
3. Особый вид облачной разработки 

приложений (cloud-native app develop-
ment):

– контейнеры;
– «озеро данных» (data lake);
– автоматизация безопасности;
– гибкая разработка (agile);
– конвейеры CI/CD (continuous inte-

gration/continuous delivery).
Таким образом, облачная разработка 

в первую очередь рассматривает управля-
емую облачную среду как прямую замену 
локальному серверу. Это уменьшает фи-
нансовые вложения в связи с отсутствием 
необходимости использования локальных 
серверных мощностей и обеспечивает 
масштабируемость вычислительной мощ-

ности и объема хранилища данных. Но в 
целом базовая архитектура облачного при-
ложения во многом такая же, как и в тра-
диционных приложениях.

Разработка с использованием контей-
неров, или особый вид облачной разработ-
ки (сloud-native development), в полной 
мере использует облачную среду (облач-
ные сервисы и функции), позволяя унифи-
цировать среды разработки, тестирования 
и развертывания и использовать конвейе-
ры CI/CD.

Облачная разработка является буду-
щим стандартом для большинства про-
ектов нового программного обеспечения 
и миграции стандартного программного 
обеспечения. Преимущества облачной ин-
фраструктуры и DevOps очевидны.
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ЭКОНОМИКА. УПРАВЛЕНИЕ
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА МОЛОДЫХ СЕМЕЙ  
В ПРИОБРЕТЕНИИ ЖИЛЬЯ В ПМР

Л. Г. Сенокосова, А. А. Остроухова

Исследуется важнейшая нерешенная проблема – жилищная. Анализируется жилищный фонд 
ПМР. Рассматривается поддержка Правительством ПМР молодых семей бюджетной сферы 
в приобретении жилья. Отмечаются достоинства и недостатки ипотечного кредитования, и 
предлагаются пути его совершенствования и внедрения в Приднестровье.

Ключевые слова: жилищный фонд, жилищная проблема, ипотека, ипотечное жилищное 
кредитование, государственная поддержка, государственные субсидии, кредитные риски.

STATE SUPPORT FOR YOUNG FAMILIES  
IN PURCHASING HOUSING IN THE PMR

L. G. Senokosova, A. A. Ostrouhova

The article examines the most important unsolved problems – housing. The housing stock of the 
PMR has been analyzed. The support of the Government of the PMR of young families of the budgetary 
sphere in the purchase of housing has been considered. The advantages and disadvantages of mortgage 
lending have been noted and ways of its improvement and implementation in PMR have been proposed.

Keywords: housing stock, housing problem, mortgage, mortgage lending, government support, 
government subsidies, credit risks.
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Право на жилище – одно из важнейших 
прав человека. Жилище представляет со-
бой высшую ценность, без удовлетворения 
которой немыслимо нормальное существо-
вание и функционирование человеческого 
общества. Обеспеченность жильем – один 
из основных показателей, характеризую-
щих уровень жизни населения страны. 

Жилище необходимо человеку не толь-
ко как жизненное пространство, место по-

коя и отдыха, творческой работы и учебы, 
но и как важнейшая часть материальной 
базы для создания семьи, рождения детей, 
иначе, без жилища – нет и не может быть 
достойной полноценной жизни человека. 

В современном обществе жилищем 
обладает далеко не каждый человек. В 
ПМР жилищная проблема – одна из наибо-
лее насущных и давно уже вышла за рамки 
тех, которые можно не замечать. Поэтому 
обеспечение здоровых жилищно-бытовых 
условий – необходимая материальная пред-



посылка для превращения каждого чело-
века в активного участника общественной 
жизни, вовлечения его в творческую сози-
дательную деятельность и отсутствия же-
лания миграции в другие страны.

Рассматривая жилищную проблему, 
необходимо дать определение понятия жи-
лищного фонда. Жилищный фонд включа-
ет совокупность всех жилищных единиц: 
жилых домов, жилых помещений различ-
ных форм собственности. В жилищный 
фонд не входят места общего пользова-
ния, лестничные клетки, чердаки, под-
валы, холлы. Характеристика жилищного 
фонда ПМР за период с 2010 по 2019 год 
представлена в табл. 1.

Анализ данных табл. 1 показывает, 
что жилищный фонд  республики медлен-
но, но возрастает. При этом наблюдается 
улучшение качества жилищного фонда, 
что можно наблюдать по данным в табл. 2.

Однако жилищный фонд в республи-
ке распределен крайне несправедливо: у 
одних есть возможность жить в шикарных 
апартаментах, а другим приходится жить 
в общежитиях, на съемных квартирах или 

делить квадратные метры с родственника-
ми. Кроме того, часть жилищного фонда 
Приднестровья находится в плохом состо-
янии в результате физического износа, по-
скольку значительная часть домов респу-
блики эксплуатируется более 30 лет.

К сожалению, в связи с низкой поку-
пательной способностью большая часть 
населения Приднестровья не может по-
зволить себе строительство нового жилья, 
покупку индивидуального дома или квар-
тиры. Необходимость решения жилищной 
проблемы обусловлена в том числе высо-
кой платой за аренду жилья. Эксплуатация 
домовладельцами своих жильцов стала 
одной из причин желания скорее купить 
собственную квартиру.

Задачи, направленные на реализацию 
права на жилище предлагаем решить пу-
тем реализации комплекса нормативных, 
правовых, организационных, финансовых 
мер и мероприятий по четырем основным 
направлениям: 

• развитие жилищного строительства; 
• совершенствование жилищно-ком-

мунального комплекса; 

Таблица 1
Данные жилищного фонда ПМР, тыс. кв. м [1]

Показатель 2010 2015 2018 2019
Жилищный фонд – всего 12903 12598 12826 12861
Из него – государственный 162 127 117 115
Городской жилищный фонд 8463 8355 8431 8452
Из него – государственный 123 88 79 76
Сельский жилищный фонд 4440 4343 4395 4409
Из него – государственный 39 39 38 39

Таблица 2
Благоустройство жилищного фонда, %

Удельный вес жилой площади оборудованной: 2010 2015 2018 2019
водопроводом 71,5 72,7 72,8 72,9
канализацией 66,6 68,1 68,8 68,8
отоплением 74,2 76,4 76,5 76,6
газом 85,2 87,0 87,0 86,9
горячим водоснабжением 60,9 59,8 61,5 61,7
ванными (душевыми) 61,7 63,3 64,4 64,6
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• развитие ипотечного жилищного 
кредитования населения и рынка жилья; 

• исполнение государственных обяза-
тельств по обеспечению жильем категорий 
граждан, выполняющих малооплачивае-
мую работу, обеспечивая предоставление 
им жилых помещений социального ис-
пользования. 

Из перечисленных оснований наи-
более важным и проблемным является 
ипотека (от греч. hypotheke – залог), залог 
недвижимости (земли, строений) с целью 
получения долгосрочной ссуды.

Предполагается, что система ипотеч-
ного жилищного кредитования в ПМР в 
своем законченном виде должна стать са-
моразвивающейся и самодостаточной си-
стемой, не требующей дополнительного 
государственного финансирования. Однако 
без вмешательства государства она не мо-
жет начать работать в полную силу, так как 
низкий уровень средней заработной платы 
не позволяет желающим гражданам при-
нимать участие в программе ипотечного 
жилищного кредитования. Позволить себе 
ипотечный кредит могут только достаточ-
но обеспеченные по средним приднестров-
ским меркам граждане. Молодым семьям, 
да еще и с маленькими детьми, не потянуть 
выплату процентов по кредиту. Одним из 
существенных условий современной ипо-
теки является либо залог уже имеющегося 
в собственности семьи имущества (маши-
ны, квартиры, дачного участка), либо со-
вокупный доход членов семьи, равный не 
менее 4 тыс. руб. в месяц.

Таким образом, к моменту обращения 
за кредитом по ипотеке в банк у молодой 
семьи уже должны быть свои частичные 
накопления на первоначальный взнос. 
Хотя в зарубежной практике некоторые 
банки заявляют о том, что выдают кре-
диты под нулевой первоначальный взнос. 
Получить такие кредиты достаточно про-
блематично (двойной залог, наличие пору-
чителей и т. п.), поэтому лучше изначально 

рассчитывать на наличие первоначального 
взноса для приобретения жилья в кредит.

Возникает вопрос, сможет ли моло-
дая семья, а также семья государственных 
служащих взять ипотечный кредит? Для 
помощи молодым семьям и молодым спе-
циалистам государство Приднестровской 
Молдавской Республики разработало закон 
«О государственной поддержке молодых 
семей по приобретению жилья». Данный 
закон вступил в силу 5 февраля 2020 года 
и определяет правовые, организационные 
и экономические основы государственной 
поддержки молодых семей в виде предо-
ставления им государственных субсидий 
на полную или частичную оплату кредита 
и процентов по нему на приобретение жи-
лья на территории Приднестровья.

В законе указывается, кто может являть-
ся получателем государственной субсидии, 
а точнее, им может выступать гражданин 
Приднестровской Молдавской Республики, 
соответствующий следующим требованиям:

а) постоянно проживающий на тер-
ритории Приднестровской Молдавской 
Республики на основании регистрации по 
месту жительства или временно прожи-
вающий на территории Приднестровской 
Молдавской Республики на основании ре-
гистрации по месту пребывания сроком 1 
(один) год и более;

б) работающий по трудовому догово-
ру в организациях, финансируемых за счет 
средств бюджетов различных уровней на 
территории Приднестровской Молдавской 
Республики или проходящий государ-
ственную службу на этой территории;

в) достигший возраста не более 35 
(тридцати пяти) лет в день обращения за 
получением государственной субсидии;

г) отсутствие у него в частной или об-
щей с иными лицами собственности жи-
лья на протяжении предшествующих дню 
обращения за государственной субсидией 
3 (трех) лет, а также невыплаченного кре-
дита на покупку жилья;
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д) супруг (супруга) не должен (не 
должна) иметь в частной или в общей с 
иными лицами собственности жилья на 
протяжении предшествующих дню об-
ращения за государственной субсидией 3 
(трех) лет, а также невыплаченного креди-
та на покупку жилья;

е) являющийся членом молодой семьи 
в соответствии с настоящим Законом [2].

По закону прописывается, что источни-
ком финансирования мероприятий по пре-
доставлению государственной поддержки 
будут средства из республиканского бюдже-
та. Обязательным условием по получению 
субсидии является обязательство получателя 
государственной субсидии самостоятельно 
выплатить не менее 5 процентов от стоимо-
сти приобретаемого жилья в качестве пер-
воначального взноса за счет собственных 
средств. По закону также оговаривается, что 
государственная субсидия предоставляется 
в Приднестровских рублях:

а) не имеющим детей – в сумме, эк-
вивалентной 10 000 (десяти тысячам) 
долларов США по официальному курсу 
Центрального банка Приднестровской 
Молдавской Республики на момент заклю-
чения трехстороннего договора на получе-
ние кредита на приобретение жилья, но не 
более стоимости приобретаемого жилья, 
равными ежемесячными платежами в те-
чение 10 (десяти) лет;

б) с одним ребенком – в сумме, экви-
валентной 12 000 (двенадцати тысячам) 
долларов США по официальному курсу 
Центрального банка страны на момент за-
ключения трехстороннего договора на по-
лучение кредита на приобретение жилья, 
но не более стоимости приобретаемого 
жилья, равными ежемесячными платежа-
ми в течение 10 (десяти) лет;

в) с двумя и более детьми – в сумме, 
эквивалентной 14 000 (четырнадцати ты-
сячам) долларов США по официальному 
курсу Центрального банка Приднестров-
ской Молдавской Республики на момент 

заключения трехстороннего договора на 
получение кредита на приобретение жи-
лья, но не более стоимости приобретаемо-
го жилья, равными ежемесячными плате-
жами в течение 10 (десяти) лет.

Обобщив вышеизложенное необходи-
мо подчеркнуть, что государство стремит-
ся поддержать молодые семьи и молодых 
специалистов и пытается сделать все воз-
можное, чтобы у каждого гражданина был 
шанс на приобретение собственного жилья, 
поэтому выдача субсидий может способ-
ствовать решению жилищной проблемы.

В соответствии со статьей 76-6 Кон-
ституции Приднестровской Молдавской 
Республики, статьей 25 Конституционного 
закона Приднестровской Молдавской Ре-
спублики от 30 ноября 2011 года № 224-
КЗ-V «О Правительстве Приднестровской 
Молдавской Республики» (САЗ 11-48) в 
действующей редакции, Законом Придне-
стровской Молдавской Республики от 14 
февраля 2020 года № 22-З-VI «О государ-
ственной поддержке молодых семей по 
приобретению жилья» (САЗ 20-7), в целях 
определения порядка оказания государ-
ственной поддержки молодым семьям в 
приобретении жилья Правительство При-
днестровской Молдавской Республики по-
становляет:

1. Утвердить Положение о порядке 
оказания государственной поддержки мо-
лодым семьям в приобретении жилья со-
гласно Приложению к настоящему Поста-
новлению. 

2. Органам государственной власти 
Приднестровской Молдавской Республики, 
предоставляющим государственную субси-
дию и ответственным за реализацию насто-
ящего Постановления (далее – уполномо-
ченные органы государственной власти), в 
течение 5 рабочих дней со дня опубликова-
ния настоящего Постановления утвердить 
состав ведомственной комиссии под пред-
седательством руководителя уполномочен-
ного органа государственной власти. 
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3. Уполномоченные органы государ-
ственной власти ежегодно, в срок до 20 
числа второго месяца, следующего за от-
четным периодом, представляют в Пра-
вительство Приднестровской Молдавской 
Республики отчеты о количестве моло-
дых семей, заключивших трехсторонний 
договор на получение кредита на приоб-
ретение жилья, плановых и фактических 
расходах на выплату государственных 
субсидий, о количестве молодых семей, 
стоящих в очереди на получение кредита 
на приобретение жилья. 

4. Настоящее Постановление вступа-
ет в силу со дня официального опублико-
вания и распространяет свое действие на 
правоотношения, возникшие со дня всту-
пления в силу Закона Приднестровской 
Молдавской Республики от 14 февраля 
2020 года № 22-З-VI «О государственной 
поддержке молодых семей по приобрете-
нию жилья» (САЗ 20-7) [3].

Премьер-министр ПМР отметил, что 
обеспечение специалистов доступным 
жильем реализуется в рамках стратегии 
развития государства, утвержденной Пре-
зидентом ПМР Красносельским Вадимом 

Николаевичем. Однако, в связи с пандеми-
ей, решение этого вопроса перенесли на 
2021 год, поскольку денежные средства, 
рассчитанные на решение жилищной про-
блемы, ушли на борьбу с COVID. Вместе с 
тем уже 3 февраля 2021 года Председатель 
Правительства ПМР Мартынов Александр 
Владимирович вручил 5 сертификатов на 
жилье работникам бюджетной сферы.

В программе льготного кредитования 
участвуют два банка: Сберегательный и 
Эксимбанк.

С переходом к рыночным отношени-
ям государственное жилье в стране было 
передано в муниципальную собственность, 
включая ведомственный жилищный фонд, 
преобразованный в процессе приватизации 
государственных предприятий в частную 
собственность, что можно наблюдать по 
данным рис. 1.

При этом приватизация проводилась 
бесплатно. Сегодня в Приднестровье бес-
платное жилье предоставляется только 
нуждающимся в нем малоимущим и неко-
торым другим категориям граждан на ус-
ловиях социального найма и не подлежит 
приватизации.

Рис. 1. Приватизация жилья в ПМР за период 2001–2019 г.
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В связи с тем, что далеко не каждый 
приднестровец способен улучшить свои 
жилищные условия за счет собственных 
накоплений или государственного бюдже-
та, в этом случае наиболее оптимальным  
способом решения покупки жилья являет-
ся ипотечный кредит. В США ежегодно бо-
лее 90 % жилищного фонда приобретается 
на условиях ипотечного кредитования. Во 
Франции, Великобритании, Германии так-
же активно используется ипотечный кредит 
в качестве инструмента решения жилищ-
ной проблемы. В Приднестровье ипотеч-
ное кредитование развито крайне слабо.

Сегодня получить ипотечный жилищ-
ный кредит в Приднестровских банках 
достаточно сложно. Дело в том, что, во-
первых, еще очень мало банков, практику-
ющих ипотечное жилищное кредитование, 
во-вторых, не отработана сама схема креди-
тования, в-третьих, для получения кредита 
требуется собрать большое количество до-
кументов, чтобы оценить кредитоспособ-
ность клиента. Оценка кредитоспособно-
сти клиента проводится в кредитном отделе 
банка на основе информации, характери-
зующей способность заемщика получать 
доход, достаточный для своевременного 
погашения полученной ссуды, а также по-
стоянная проверка имущества, которое мо-
жет служить материальным обеспечением 
выданной ссуды. В целях своевременного 
погашения полученного кредита рекомен-
дуем банковскому работнику анализиро-
вать рыночную конъюнктуру, тенденции 
ее изменения, риски, которые испытывает 
банк и его клиент и прочие факторы. По 
нашему мнению, информацию об индиви-
дуальном заемщике банк должен получать 
с места его работы и места жительства.

Особое внимание кредитор обязан 
обратить на стабильность трудовой дея-
тельности клиента и платежеспособность 
организации, в которой он работает. Сум-
му кредита, которая может быть выдана 
заемщику, целесообразно рассчитывать на 

основе стабильного и подтвержденного 
официальными документами дохода.

Ипотечное кредитование осущест-
вляется в банках ПМР на недостаточно 
высоком уровне еще в силу отсутствия 
достаточной квалификации специалистов, 
работающих с клиентами. Ипотека для 
ПМР – это сравнительно новый и весьма 
сложный вид кредитования. Специалист, 
занимающийся вопросами ипотечного 
кредитования, должен знать банковское 
дело, гражданское и семейное право, нота-
риальную деятельность, работу регистри-
рующих органов, страхование, а также 
должен быть опытным психологом.

В настоящее время в развитых капи-
талистических странах займы на приоб-
ретение собственных квартир или домов 
предоставляются на следующих условиях: 
первоначальный взнос наличными состав-
ляет – 25–30 % от цены приобретаемого 
объекта; срок погашения кредита – 24–30 
лет; процентная ставка от 6 до 10 % от не-
выплаченного долга.

Как показывают расчеты, ипотечный 
кредит на таких условиях в ПМР могут 
получить лица, доходы которых выше 
среднего уровня. В семьях с низким и 
среднедушевым доходом воспользоваться 
ипотечным кредитом сложно. При предо-
ставлении ипотечных кредитов возможно 
возникновение кредитных рисков. Пред-
лагаем снижение рисков ипотечного кре-
дитования осуществлять путем введения 
обязательного страхования ипотечного 
кредита. На наш взгляд, выдачу кредита 
следует производить лишь после оформ-
ления страхового договора и уплаты стра-
хового взноса, иначе банк теряет контроль 
за исполнением обязательств страховщи-
ком. Страховщики предпочитают заклю-
чать договор страхования с банками, а не с 
конкретными их заемщиками. В этом слу-
чае выгоды страхователя зависят от фи-
нансовой устойчивости банка. Страховые 
организации заинтересованы заключать 
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страховые договоры на более длительный 
срок, так как это менее рискованно.

Особое место в системе ипотечного 
кредитования в ПМР должно занимать 
корпоративное ипотечное кредитование, 
которое имеет ряд преимуществ в предо-
ставлении целевых ипотечных кредитов, 
сочетая их с различными льготами госу-
дарства. Основными видами материаль-
ной поддержки молодых семей при корпо-
ративном ипотечном кредитовании могут 
быть:

– частичная или полная компенсация 
первоначального взноса;

– частичная компенсация рыночной 
стоимости приобретаемого жилья;

– частичная или полная компенсация 
годовых процентов по предоставленному 
кредиту.

Систему корпоративного ипотечного 
кредитования предлагаем реализовывать 
путем введения выдачи субсидий по ипо-
течному кредиту, выплату которых можно 
осуществить за счет доходных статей кон-
солидированного бюджета ПМР.

Важно отметить, что в условиях пан-
демии и растущей миграции населения 
государство сможет обеспечить снижение 
оттока молодых специалистов, частично 
решив жилищную проблему.

Одним из основных условий создания 
системы ипотечного жилищного кредито-
вания  в ПМР является обеспечение до-
ступности ипотечного кредита для насе-
ления со средним и низким доходом. Эти 
мероприятия включают предоставление 
гражданам целевых адресных субсидий, 
субсидирование банков в предоставлении 
кредитов молодым семьям с невысокими 
доходами, страхование рисков ипотечно-
го кредитования с целью снижения цены 
ипотечного кредита, создание специаль-
ных организаций, реализующих програм-
мы жилищного финансирования граждан 
с невысокими доходами.

К главным условиям, которые будут 
способствовать в Приднестровье развитию 
ипотечного кредитования, на наш взгляд, 
целесообразно отнести создание в стране 
благоприятной экономико-политической об-
становки, разработку необходимой законо-
дательно-нормативной базы. Одним из цен-
тральных вопросов остается стандартизация 
процедур выдачи и обслуживания ипотеч-
ных кредитов, правил оценки платежеспо-
собности заемщиков, а также финансовых 
инструментов для привлечения средств.

По нашему мнению, в Приднестровье 
необходимо создать такую систему ипо-
течного жилищного кредитования, которая 
содержит в себе огромный потенциал эко-
номического развития, а также влияет на 
повышение стабильности и эффективности 
функционирования банковской системы 
государства. Сегодня для улучшения благо-
получия населения и развития жилищного 
фонда республики следует создать надеж-
ную институциональную основу ипотеч-
ного жилищного кредитования, которая 
обеспечит условия для расширения воз-
можности приобретения гражданами жи-
лья на первичном и вторичном рынках, до-
ступных для различных категорий граждан.
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Уделено внимание проблемам налогообложения и его учетно-аналитического обеспечения 
в части понятийного аппарата. Проведен обзор сложившихся в мировой практике подходов 
к определению понятий «налог», «налоговые издержки», «налоговые затраты» и «налоговые 
расходы». Рассмотрена смысловая нагрузка понятия «качество учетно-аналитической 
информации». Обобщены отличия между налоговой оптимизацией и уклонением от уплаты 
налогов. Выделены особенности налоговой системы Приднестровья и связанные с ней налоговые 
риски.
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SYSTEM PROBLEMS OF TAXATION OF ORGANIZATIONS  
AND ITS ACCOUNTING AND ANALYTICAL SUPPORT  

 IN PRIDNESTROVIE: A BRIEF OVERVIEW

N. Yu. Muraviova, T. A. Albuk

In this article, attention has been paid to the problems of taxation and its accounting and analytical 
support in terms of the conceptual apparatus. The review of the approaches developed in the world 
practice to the definition of the concepts of "tax", "tax costs", "tax spending" and "tax expenses" has 
been carried out. The semantic load of the concept "quality of accounting and analytical information" 
has been considered. The differences between tax optimization and tax evasion have been summarized. 
The features of Pridnestrovian tax system and the tax risks associated with it have been highlighted.
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Изменение количественных и каче-
ственных параметров коммерческой де-
ятельности требует соответствующего 
управления налоговыми отношениями. Не-
правильный или недостаточный учет на-
логового фактора может привести к весьма 
неблагоприятным последствиям, включая 
банкротство предприятия. От рациональ-
ной организации бухгалтерского учета и 
своевременного анализа расчетов с бюдже-
том зависит четкость, полнота расчетных 
взаимоотношений с государством, форми-
рование достоверной учетной информа-
ции о расчетах по налогам и сборам для 

использования в качестве базы при при-
нятии управленческих решений. При этом 
решения в области налогообложения будут 
эффективными только в том случае, если 
будет обеспечена полнота и достоверность 
учетно-аналитической информации. Обе-
спечение таких характеристик учетно-ана-
литической информации неразрывно связа-
но с правильной трактовкой действующего 
законодательства и понятийного аппарата 
в области налогообложения, что предъ-
являет достаточно жесткие требования к 
квалификации менеджеров организации и 
к законотворчеству. Финансовые потери на 
микро- и макроуровне по причине некор-
ректных управленческих решений в обла-
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сти налогообложения или несовершенства 
законодательной базы могут существенно 
ухудшить финансовое положение экономи-
ческих субъектов и государства.  

Вместе с тем изучение теоретических 
работ и законодательных актов в области 
налогообложения позволяет сделать вы-
вод, что о совершенстве законодательной 
базы в области налогообложения на ма-
кроуровне и методологического обеспече-
ния разработки учетно-аналитической ин-
формации на микроуровне пока говорить 
рано. Потребность компоновки и освеще-
ния проблем законодательного регулиро-
вания налогообложения в Приднестровье 
и управления учетно-аналитическим обе-
спечением решений в налоговой сфере 
предопределила выбор темы настоящей 
работы. 

Проведем краткий обзор системных 
проблем налогообложения и его учетно-
аналитического обеспечения.

По итогам проведенного обзорного 
анализа понятия «налог» можно отметить, 
что к его определению ученые подходят с 
различных позиций. В таблице приведены 
некоторые мнения о понятии «налог».

Таким образом, в нормативно закре-
пленном Законом «Об основах налоговой 
системы в ПМР» определении понятие 
«налог» подводится под понятие «платеж» 
или специфическую форму платежа. На-
лог, будучи платежом, есть процесс или 
действие, протяженное во времени. Од-
нако протяженность такого действия не-
велика. Время осуществления платежа по 
представленному определению – есть про-
тяженность существования налога. Следо-
вательно, налог не существует до начала 
процедуры платежа и не существует после 
завершения платежа. Отметим, что при 
безналичной форме расчетов время суще-
ствования налога – есть период соверше-
ния банковской операции по перечислению 
суммы налога с расчетного счета клиента 
на иной банковский счет. Современные 
банковские технологии позволяют произ-
вести эту операцию в считанные минуты. 
Получается, что именно такое время дол-
жен существовать налог. Кроме того, пла-
теж представляет собой способ погашения 
долга. Возникает вполне естественный во-
прос: что это за долг? Законодательно за-
крепленное в Приднестровье определение 

Некоторые подходы к определению понятия «налог»
Автор Определение

Э. Селигман
Налог – принудительный сбор, взимаемый государством с отдельного 

лица для покрытия расходов, вызванных общегосударственными нуждами, 
без всякого отношения к специальной выгоде плательщика [1, c. 89].

А. В. Сидорова

Налог – один из важнейших элементов экономики государства, служа-
щий источником дохода государственного бюджета и регулирующий не 
только экономические, правовые, но и социальные, демографические и 
иные процессы [2, c. 32].

К. С. Черноусова

Налог – это обязательный индивидуально-безвозвратный платеж, взима-
емый с организаций и физических лиц в форме отчуждения, принадлежа-
щий им на праве собственности, хозяйственного ведения или оперативного 
управления денежными средствами в целях финансового обеспечения 
деятельности государства и иных муниципальных образований [3, c. 94].

Закон ПМР «Об основах 
налоговой системы в ПМР» 
от 19.07.2000 г. № 321-ЗИД 
(тек. ред. на 01.01.2021 г.).

Налог – это обязательный, индивидуально безвозмездный платеж, взима-
емый с организаций и физических лиц в форме отчуждения принадлежа-
щих им на праве собственности, хозяйственного ведения или оперативного 
управления денежных средств в целях финансового обеспечения деятель-
ности государства и (или) муниципальных образований [4, ст. 1].
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при этом отвечает на этот вопрос: «…обя-
зательный, индивидуально безвозмездный 
платеж…» [4, ст. 1]. Возникает противоре-
чие: налог – это долг (платеж за что-либо) 
или же,  согласно определению, это без-
возмездное обязательство.

Обратимся к определению понятия 
«сбор». В соответствии с Законом ПМР 
«Об основах налоговой системы в ПМР», 
под сбором понимается обязательный 
взнос, уплачиваемый организациями и 
физическими лицами или взимаемый с ор-
ганизаций и физических лиц, уплата кото-
рого предусмотрена налоговыми законами 
либо является одним из условий соверше-
ния органами государственной власти, ор-
ганами местного самоуправления, иными 
уполномоченными органами и должност-
ными лицами в отношении плательщиков 
сборов определенных действий, в том чис-
ле юридически значимых, включая предо-
ставление определенных прав или выдачу 
разрешений (лицензий) [4, ст. 1]. Следова-
тельно, в соответствии с нормативно за-
крепленным определением, сбор, в отли-
чие от налога, представляет собой форму 
возмездной сделки между государством, 
представленным соответствующими ор-
ганами и определенными организациями 
или физическими лицами. 

По мнению Э. Селигмана, налог – это 
принудительный сбор (но не платеж), то 
есть сделка, которая, по нашему мнению, 
как раз в обязательном порядке подлежит 
уплате экономическим субъектом в об-
мен на возможность функционировать [1,  
c. 89]. Таким образом, нужно признать, 
что нормативно установленное опреде-
ление налога видится не вполне удовлет-
ворительным с экономических позиций. 
Определение налога должно дать доста-
точно полную характеристику (исчер-
пывающее отображение) данному соци-
ально-экономическому явлению. Полная 
формулировка определения налога долж-
на иметь не только теоретическое, мето-

дологическое, но и существенное практи-
ческое значение. 

В этой связи заслуживает внимание 
определение В. М. Пищулова, который де-
тально проанализировал характеристики 
налоговых взаимоотношений и предложил 
признать налог, как «… долговое отноше-
ние между налогоплательщиком, несущим 
налоговое (долговое) обязательство, и го-
сударством, предъявляющим налоговое 
(долговое) требование» [5, с. 38]. При 
этом налоговое обязательство установлено 
законом для обеспечения платежеспособ-
ности государства, в основе чего лежит 
индивидуальная безвозмездность и без-
возвратность. Обязательство гасится иму-
ществом экономического субъекта и, со-
ответственно, долговые отношения между 
субъектами прекращаются.

Немаловажным выступает и интер-
претация понятия «налоговые издержки». 
В экономической литературе «налоговые 
издержки» очень часто заменяются таки-
ми понятиями, как «налоговые затраты» 
и «налоговые расходы». Разобраться в 
правильности применения данных поня-
тий может помочь мнение Е. Г. Дедковой, 
согласно которому понятие «налоговые 
издержки» шире категории «налоговые 
затраты» и «налоговые расходы», посколь-
ку включает в себя не только налоговые 
затраты, но и транзакционные издержки 
(рис. 1). В свою очередь, налоговые затра-
ты – это совокупность расходов предпри-
ятия, связанных с возникновением, обслу-
живанием и исполнением обязанностей 
налогоплательщика (плательщика сборов) 
перед бюджетом. Налоговые расходы – это 
сумма исполненных (уплаченных) обяза-
тельств налогоплательщика [6, с. 50]. 

На рис. 1 в виде ситуаций под номе-
рами 1–4 показаны разные соотношения 
между налоговыми расходами, подлежа-
щими уплате по плану, и фактически упла-
ченными: ситуация 1 – фактическая уплата 
меньше плановой; 2 – фактическая уплата 

Экономика. Управление226



равна плановой; 3 – фактическая уплата 
больше плановой; 4 – фактическая уплата 
с учетом транзакционных издержек.

По мнению Г. А. Артеменко, к тран-
закционным издержкам, возникающим 
в ходе соблюдения налогового законода-
тельства, относятся:

а) затраты на получение информации, 
связанные с приобретением всех докумен-
тов, необходимых для предоставления в 
налоговый орган;

б) затраты на переговоры – финан-
совые ресурсы и время, необходимое для 
создания «хороших» отношений с пред-
ставителями налоговых органов;

в) затраты измерения – заработная 
плата бухгалтера или иного специалиста, 
выполняющего подготовку  пакета доку-
ментов для представления в налоговую 
инспекцию;

г) затраты на защиту прав собственно-
сти – расходы, связанные с наймом юристов 
или других профессиональных сотрудников, 
связанных с защитой прав собственности 
субъектов хозяйствования во время судеб-
ных и налоговых процессов [7, с. 133].

Итак, если учесть обоснованное мне-
ние Е. Г. Дедковой, то становится понят-
но, что подмену понятий допускать нельзя 
хотя бы потому, что показатели «налоговые 
издержки», «затраты» и «расходы» различ-
ны по своему значению и по-разному влия-
ют на финансовые результаты. При расчете 
финансового результата необходимо брать 
в расчет сумму налоговых издержек.  

В современной практике просле-
живается также проблема, связанная с 
обеспечением соответствия учетно-ана-
литической информации в области на-
логообложения такому требованию, как 
качество. Несмотря на широкое использо-
вание понятия «качество учетно-аналити-
ческой информации», в настоящее время 
отсутствует его общепринятая трактовка. 
Воспользуемся определением обозначен-
ной категории Е. В. Зверевой: «Качество 
учетно-аналитической информации – это 
свойство информации учитывать степень 
ее практической пригодности, возмож-
ность использования в бухгалтерском уче-
те и отчетности, экономическом анализе 
для достижения целей развития предпри-

Рис. 1. Соотношение понятий налоговые затраты, налоговые издержки и налоговые расходы
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ятия в процессе управления и принятия 
успешных решений при осуществлении 
хозяйственной деятельности» [8, с. 9]. Из 
определения следует, что качество учетно-
аналитической информации – это, прежде 
всего, качество системы нормативного ре-
гулирования бухгалтерского и налогового 
учета и анализа. Без знания и строгого 
соблюдения общеустановленных правил, 
принципов организации, методики и тех-
ники ведения учета нельзя рационально 
организовать работу предприятия и пра-
вильно отражать хозяйственные операции. 
Наряду с этим, отсутствие четкого опре-
деления и требований к качеству учетно-
аналитической информации сказывается 
на качестве информации. 

Возникает вопрос: зачем экономиче-
скому субъекту обладать качественным 
учетно-аналитическим обеспечением 
в рамках налоговых отношений? Во-
первых, низкая оперативность, недоста-
точная структуризация учетных данных, 
а также отсутствие комплексного меха-
низма аналитического обеспечения обра-
ботки данных делает процесс принятия 
управленческих решений практически не-
осуществимым. Во-вторых, в результате 
неверных управленческих решений на-
логоплательщиков могут быть нарушены 
финансовые интересы государства, что 
также отразится и на экономическом субъ-
екте. И в-третьих, хозяйствующий субъект 
не будет обладать той информацией, кото-
рая необходима для оптимизации (мини-
мизации издержек) налогообложения.

В продолжение перечисления про-
блем в области понятийного аппарата 
коснемся и понятия «налоговая оптимиза-
ция». Грань между законной и незаконной 
оптимизацией налогообложения довольно 
размыта, в связи с чем и государство, и его 
экономические субъекты могут понести 
серьезные потери.

На законодательном уровне в Придне-
стровье рассматривается налоговая опти-

мизация в большей части как оптимизация 
налоговой политики на макроуровне. Эко-
номические субъекты (микроуровень) так-
же проявляют активность, пытаясь умень-
шить издержки по налогообложению. И 
зачастую смешивают воедино меры по оп-
тимизации и уклонении от уплаты налогов 
по причине того, что для микроуровня нет 
законодательно закрепленных пояснений 
об отличительных особенностях законной 
и незаконной налоговой оптимизации. Это 
ставит организации в невыгодное поло-
жение, так как любое решение по умень-
шению налоговой нагрузки, принимаемое 
на основе учетно-аналитической системы, 
может трактоваться по-разному, и в неко-
торых случаях может быть признано укло-
нением от уплаты налогов. 

Ученые-экономисты придерживаются 
практически единого мнения о сути на-
логовой оптимизации. Например, мнения  
Д. А. Черненко [9, с. 270] и Е. В. Ивано-
вой [10, с. 41] совпадают с точкой зрения 
М. А. Пахомова, считающего, что оптими-
зация налогообложения подразумевает под 
собой «…использование возможностей, 
предоставленных налоговым законодатель-
ством, и является грамотной системой ве-
дения бухгалтерского и налогового учета с 
использованием всех аспектов налогового 
законодательства» [11, с. 98]. Л. А. Агуза-
рова, по нашему мнению, подходит к опре-
делению налоговой оптимизации более 
системно и рассматривает ее, как «…про-
цесс, связанный с достижением определен-
ных пропорций абсолютно всех аспектов 
деятельности хозяйствующих субъектов в 
целом, а также осуществляемых ими раз-
личных сделок и проектов» [12, с. 105].

Уклонение от уплаты налогов явля-
ется незаконным методом сокращения 
расходов организации посредством зани-
жения налогооблагаемой базы, фальси-
фикации бухгалтерской и налоговой от-
четности. Результатом непродуманных и 
неосторожных действий «налоговых опти-
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мизаторов» стало то, что о налоговой оп-
тимизации сейчас принято говорить, как 
о явлении полукриминальном. При этом 
варианты уклонения от уплаты налогов 
детально описаны административным и 
уголовным правом. Если ориентироваться 
только на нормы законодательных актов и 
применить принцип исключения, то мож-
но признать меры по оптимизации налого-
обложения, не прописанные в администра-
тивном и уголовном праве, законными. На 
практике такой подход к распределению 
мер по налоговой оптимизации на закон-
ные и незаконные не оправдывает себя, 
что требует законодательного закрепле-
ния понятия «налоговая оптимизация на 
микроуровне». 

Принятие определенных решений по 
оптимизации налогообложения без ис-
пользования учетно-аналитической ин-
формации может привести к возникнове-
нию налогового риска у экономического 
субъекта. Налоговый риск, с точки зрения 
налогоплательщика, – это «… вероятность 
(угроза) доначисления ему налогов (сбо-
ров), пеней и штрафов в ходе налоговой 
проверки из-за возникших разногласий 
между налогоплательщиками и налого-
виками в трактовке налогового законода-
тельства, которая может обернуться для 
хозяйствующего субъекта действительным 
возрастанием налогового бремени» [13, с. 
10]. Под налоговым риском, с точки зре-
ния государства в лице его уполномочен-
ного органа, можно понимать вероятность 
недополучения налогов в бюджет из-за за-
действования налогоплательщиками мето-
дов минимизации налогообложения, воз-
можных в силу тех или иных недостатков 
в налоговом законодательстве. 

Для приднестровских экономических 
субъектов есть вероятность реализации 
налогового риска, связанного с измене-
нием налоговой системы. Отметим, что 
в Приднестровье в 2000 году произошло 
упразднение 5 видов налогов – налога на 

добавленную стоимость, налога на при-
быль организаций, налога на имущество 
юридических лиц, а также налога на поль-
зователей автомобильных дорог и налога 
на реализацию горюче-смазочных матери-
алов в составе налогов, служащих источ-
никами образования дорожных фондов, и 
введение налога на объем реализации, ко-
торый с 1 апреля 2002 года был переиме-
нован в налог на доходы. 

На протяжении применения налого-
вой системы с налогом на доходы споры 
относительно ее эффективности возни-
кали не один раз. На сегодняшний день 
наблюдается стабильная тенденция в при-
менении системы с налогом на доходы, 
отличной от классической с налогом на 
добавленную стоимость (НДС), налогом 
на имущество и налогом на прибыль. При-
менение налога на доходы существенно 
упрощает всю систему налогообложения, 
а также помогает предприятиям в кри-
зисном положении удержаться на рын-
ке. При этом отрицательным побочным 
эффектом налога на доходы является то, 
что при единой ставке налога налоговое 
бремя для однородной продукции являет-
ся различным, если количество производ-
ственных этапов отличается. Это бросает 
вызов налоговой справедливости. Мнение 
о том, что налоговая система с примене-
нием НДС и налога на прибыль наиболее 
эффективна, существует. Ему оппонирует 
мнение о том, что возврат к применению 
НДС может усугубить положение граж-
дан, отрицательно сказаться и на их дохо-
дах, и на уровне инфляции. А также, ввиду 
непризнанности Приднестровья, введение 
НДС стало бы ударом, прежде всего, по 
внутреннему потребителю и населению, 
так как производители, работающие на 
внутреннем рынке, включили бы НДС в 
себестоимость производимой продукции, 
соответственно, цена данной продукции 
увеличилась бы, а оплачивать налоговые 
нововведения пришлось бы покупателю.
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Таким образом, поскольку система на-
логообложения Приднестровья отличается 
от общепринятой классической налоговой 
системы, то для экономических субъектов 
существует риск изменения налоговой на-
грузки при возврате на применение клас-
сической системы.

Итак, при кратком обзоре экономиче-
ской литературы и нормативных актов в 
области налогообложения в Приднестро-
вье выявлены некоторые пробелы в части 
несовершенства понятийного аппарата, а 
именно, необходимость уточнения поня-
тий «налог», «качество учетно-аналитиче-
ской информации» и разграничения таких 
понятий, как «налоговые затраты», «нало-
говые издержки» и «налоговые расходы», 
а также «налоговая оптимизация» и «укло-
нение от уплаты налогов». В связи с име-
ющимися разногласиями по вопросу при-
менения налоговой системы (классическая 
или с налогом на доходы) обозначен воз-
можный к реализации на территории При-
днестровья налоговый риск, связанный с 
изменением налоговой системы. 

Отметим, что расчеты по налогам 
являются частью финансовых операций 
предприятия по выполнению обязательств 
перед государством. Суммы начисленных 
налогов и сборов отражают для налого-
плательщиков реальные размеры нало-
говых издержек, а для государственных 
налоговых служб – налоговые доходы. 
Налоги играют важнейшую роль в ме-
ханизме формирования прибыли пред-
приятия, а учетно-аналитическое обеспе-
чение позволяет оперативно принимать 
эффективные управленческие решения. В 
свою очередь, государство на сегодняш-
нем этапе экономического развития отече-
ственной и мировой экономики придает 
сбору налогов большое значение. В этой 
связи крайне важно отработать механизм 
жесткого и своевременного контроля над 
правильностью начисленных налоговых 
издержек и налоговых доходов, над сво-

евременностью расчетов с бюджетом. При 
этом необходимо отслеживать тенденции 
развития экономических процессов для 
своевременного приведения понятийного 
аппарата системы налогообложения и его 
учетно-аналитического обеспечения в со-
ответствие с новыми веяниями.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
НАЛОГОВОГО КОНСУЛЬТИРОВАНИЯ

Н. Н. Дмитриева, В. Ю. Желаук

Рассмотрено определение налогового консультирования, как неотъемлемой составляющей 
в системе налоговых отношений в ПМР. Проанализированы состав доходов аудиторских фирм, 
где большую часть занимают консультационные услуги. Раскрываются возможности развития 
налогового консалтинга как наиболее перспективного направления формирования превентивного 
воздействия в налоговой сфере.

Ключевые слова: налоговый консалтинг, налоговый консультант, аудиторская фирма, 
услуги, налогоплательщик, взаимодействие, закон, профессионализм.

CURRENT STATE AND MAIN PROBLEMS OF TAX CONSULTING

N. N. Dmitrieva, V. Y. Jelauk

The article examines tax consulting as an integral component in the system of tax relations in the 
PMR. The composition of the income of audit firms, where consulting services occupy a large part, has 
been analyzed. The possibilities of the development of tax consulting as the most promising direction of 
the formation of preventive impact in the tax sphere have been revealed.

Keywords: tax consulting, tax consultant, auditing firm, services, taxpayer, interaction, law, 
professionalism.
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Услуги консультирования все больше 
востребованы на рынке услуг, и спектр их 
направления довольно широк. Это могут 
быть услуги в сфере финансовой, коммер-
ческой, юридической, технологической, 
экспертной деятельности, которые прини-
мают определенную форму консультиро-
вания. Покупателями таких услуг в основ-
ном являются представители бизнеса. Они 
обращаются за консультацией в первую 
очередь с целью достижения увеличения 
эффективности бизнеса [7].

Одной из форм консультирования яв-
ляется налоговое консультирование, кото-
рое имеет некоторое преимущество перед 
другими формами. Оно состоит в том, что 
востребовано более широким кругом кли-
ентов: от простых граждан, до организа-
ций разных масштабов и форм собствен-
ности. К сожалению, проблема налоговой 
безграмотности актуальна и сейчас. Физи-
ческие лица сталкиваются с такими поня-
тиями, как подоходный налог, налоговые 
вычеты, многие граждане Приднестров-
ской Молдавской республики работают по 
патенту и т. д. Для многих людей взаимо-
действие с налоговыми органами равно 
стрессу и сильному потрясению, а знания 
в сфере налогообложения ограничиваются 
несколькими терминами.

Развитие рыночной экономики, вы-
деление различных экономико-правовых 
отношений и общая недостаточная гра-
мотность населения в сфере налогов и 
налогообложения стали катализатором 
в становлении системы налогового кон-
салтинга в странах СНГ в 90-е годы ХХ 
века. Именно перестройку многие ученые 
считают точкой отсчета в становлении на-
логового консалтинга в России и странах 
СНГ, тогда как в Европе данная систе-
ма зарождается еще с конца XIX века. С 
каждым годом растет популярность раз-
личных консультантов, «коучей», бизнес-
тренеров, которые оказывают помощь в 
различных областях консультирования.

Основоположником налогового кон-
салтинга считается Франц Финдейзен, 
который еще в 1919 году отмечал по-
стоянное усложнение налогового зако-
нодательства, в связи с чем выделял по-
требность рядового налогоплательщика в 
индивидуальной помощи в своих налого-
вых делах со стороны профессиональных 
налоговых консультантов. Финдейзен стал 
первым исследователем, кто в своих ра-
ботах поднимал проблему недостаточной 
подготовки кадров, отмечал важность об-
учения специалистов конкретно по данной 
специализации.

Актуальность этого находит отраже-
ние в формулировке самого понятия. Так, 
консультирование – это форма оказания 
услуг, выражающаяся в предоставлении 
помощи, рекомендаций и советов лицом 
с достаточной квалификацией. Если гово-
рить о понятии «налоговое консультиро-
вание», то здесь нет единого определения. 
Обобщив точки зрения разных экономи-
стов на данное понятие, сформулировано 
определение.

Налоговое консультирование (налого-
вый консалтинг) – вид профессиональной 
деятельности по оказанию консультиру-
емому лицу на платной основе услуг, со-
действующих должному исполнению нало-
гоплательщиками, плательщиками сборов, 
налоговыми агентами и иными лицами 
обязанностей, предусмотренных законода-
тельством о налогах и сборах [1, с. 180].

Налоговое консультирование – одна 
из наиболее сложных и многогранных 
областей юридической практики. Мно-
гие ученые до сих пор не могут опреде-
литься, к какой отрасли корректнее от-
нести данное направление консалтинга: 
к экономике или юриспруденции. Ряд ис-
следователей выделяют данный предмет 
в отдельную нишу, подчеркивая, что ис-
следуемый объект – симбиоз двух выше-
перечисленных наук. Кроме комплексного 
владения принципами налогообложения и 
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бухгалтерского учета, досконального зна-
ния действующего законодательства и, что 
немаловажно, судебной практики, профес-
сиональный налоговый консультант дол-
жен постоянно отслеживать все изменения 
в законодательстве и иметь регулярную 
судебную практику по налоговым спорам 
[3, с. 5–18].

Отдельно нужно выделить необходи-
мость владения консультантом навыками 
проведения аудиторских и других прове-
рок [2, с. 123–124].

Стоит обратить внимание, что в по-
следние годы в аудиторских фирмах сни-
жается процент прибыли от проведения 
проверок, и все больший удельный вес в 
структуре доходов занимают доходы от 
консультационных услуг, а именно 76,5 
процентов от общей суммы дохода (рис. 1).

К услугам налогового консалтинга в 
первую очередь относится оптимизация 
налоговой нагрузки, которая включает в 
себя и консультации по выбору системы 
налогообложения, и разработку учетной 
политики, и сопровождение в период про-
ведения налоговой проверки.

На сегодняшний день в Приднестров-
ской Молдавской Республике существует 
две крупные компании по оказанию кон-

сультационных услуг в сфере бухгалтерско-
го и налогового учета: ЗАО «Бухгалтерия. 
Налоги. Учет» и ООО «АП Баланс и К».

Для Приднестровья, как и для России, 
ценность налоговых консультантов в сле-
дующем:

− оказание консультационных услуг в 
сфере налогообложения всем, кому это не-
обходимо, независимо от формы собствен-
ности и других факторов;

− предоставление рекомендаций по 
формированию налоговой базы по всем 
видам налоговых платежей, соблюдению 
установленного порядка исчисления и 
уплаты налогов, правомерности использо-
вания льгот и различных вычетов;

− консультирование по вопросам бух-
галтерского учета и составление бухгал-
терской отчетности;

− информирование клиентов об изме-
нениях в налоговом законодательстве.

Для Приднестровской Молдавской 
республики можно выделить две ключе-
вые проблемы в становлении системы на-
логового консалтинга:

1) отсутствие регулирующего и опре-
деляющего законодательства;

2) недостаточная профессиональная 
подготовка кадров.

Рис. 1. Структура выручки участников рейтинга аудиторских фирм АЦ «Эксперт», 2020 год
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Так, в республике подготовка кадров 
ограничивается выпуском бакалавров по 
профилю «Налоги и налогообложение».

В Российской Федерации ситуация 
немного лучше, чем в ПМР: специаль-
ность налогового консультанта в России с 
каждым днем приобретает огромную по-
пулярность и востребованность.

В настоящее время на территории 
Российской Федерации рассматривается 
проект Федерального закона «О налоговом 
консультировании», который подготовлен 
с целью определения правового статуса 
налогового консультанта и консультируе-
мых лиц, регулирования деятельности по 
налоговому консультированию. Последнее 
затрагивает вопросы подготовки и атте-
стации специалистов, ответственности 
за результаты консультирования. Также 
проект определяет перечень возможных 
контрагентов, права, обязанности и ответ-
ственности сторон.

В 2002 году в Российской Федера-
ции была создана Палата налоговых кон-
сультантов, взявшая на себя функции по 
обеспечению аттестации налоговых кон-
сультантов и разработавшая специальные 

учебные программы. Данная организация 
не просто подготавливает кадры, но и вы-
дает сертификаты лицам, успешно про-
шедшим курс. По данным официального 
сайта Палаты налоговых консультантов 
в 2016–2017 годах сертификат налогово-
го консультанта получили 717 человек, в 
2018–2019 – 1507 человек, а в 2020, в свя-
зи со сложной эпидемиологической ситуа-
цией, – 701 человек (рис. 2).

Необходимо отметить, что 80 % из 
всех аттестованных консультантов про-
живают и, как следствие, осуществляют 
свою деятельность на территории Москвы 
и Санкт-Петербурга, а остальные 20 % –  
в других городах и регионах страны.

Важно то, что перед Палатой налого-
вых консультантов стоит задача не только 
грамотно оказывать свои услуги, но и соз-
давать положительный имидж профессии. 
Также ключевым моментом является то, 
что в налоговом консалтинге заинтересо-
ваны не только налогоплательщики, но и 
сами налоговые органы, так как налого-
вые консультанты – это, своего рода, по-
средники между налогоплательщиками и 
налоговыми органами в сфере контроля за 

Рис. 2. Численность аттестованных налоговых консультантов  
в период с 2016 по 2020 гг. на территории Российской Федерации
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выполнением налоговых обязательств. В 
ПМР роль налоговых консультантов воз-
лагается на самих работников налоговой 
службы. Налоговые инспекторы консуль-
тируют заинтересованных граждан по во-
просам налогообложения и электронной 
отчетности, которая в Приднестровской 
Молдавской Республике станет обязатель-
ной в 2022 году. Это может отрицательно 
сказываться на работе инспекторов. На-
пример, ежедневно принимается около 
10–20 звонков налогоплательщиков, что 
часто отвлекает сотрудников от выполне-
ния основных должностных обязанностей. 
Именно поэтому, например, в Великобри-
тании в налоговой службе существует 
особый отдел, который занимается кон-
кретно консультированием населения по 
вопросам налогообложения. Обязанности 
специалистов данного отдела схожи с обя-
занностями специалистов колл-центров, 
но только ограничены сферой налогообло-
жения. Наша республика сейчас находится 
на этапе активного внедрения и тестиро-
вания ГИС «Электронная отчетность», 
что является еще одной предпосылкой к 
формированию системы налогового кон-
салтинга.

Стоит упомянуть, что в мировой 
практике есть два варианта налогового 
консалтинга:

− саморегулируемый налоговый кон-
салтинг;

− регулируемый государством налого-
вый консалтинг.

Первый тип используют следующие 
страны: Великобритания, Нидерланды, 
Бельгия, Швейцария, Российская Федера-
ция, ПМР и др.

К странам, где налоговое консульти-
рование проводится государством, отно-
сятся Германия, Австрия, Франция, Ита-
лия, Польша и др.

Не стоит полагать, что отсутствие за-
кона равно отсутствию порядка в налого-
вом консультировании. В странах, где нет 

закона о налоговом консалтинге, есть про-
фессиональные организации, прописы-
вающие в своих уставах и стандартах не 
только права и обязанности консультан-
тов, но и так называемые кодексы этики 
[8].

Как отмечалось ранее, в Приднестро-
вье налоговый консалтинг – саморегули-
рующаяся система, для которой характер-
но следующее:

− налоговые консультанты (органи-
зации) вправе сами устанавливать цены 
на свои услуги, что, к сожалению, может 
привести к монополизации рынка данных 
услуг;

− налоговые консультанты не обязаны 
состоять в профессиональных объедине-
ниях и, как следствие, платить членские 
взносы и другие необходимые платежи;

− осуществлять консалтинговую дея-
тельность, по сути, может любой желаю-
щий, что может отрицательно сказаться на 
качестве оказываемых услуг.

В качестве примера можно рассмо-
треть опыт Германии в сфере налогового 
консультирования. Деятельность налого-
вых консультантов позволяет прийти к 
выводу, что это многогранный вид дея-
тельности, значимость которого для госу-
дарства и общества велика до такой сте-
пени, что эффективное функционирование 
экономической системы практически не-
возможно без него. В Германии каждый 
налогоплательщик может обращаться за 
помощью к налоговым консультантам, а 
коммерческие организации обязаны иметь 
в штате налогового консультанта или на-
логовый отдел. Официальное оказание по-
мощи по налоговому консультированию 
разрешено специальной категории лиц, 
которые допускаются к этой деятельности 
на законных основаниях после сдачи ква-
лификационных экзаменов. От сдачи экза-
менов освобождаются:

– профессора финансовых учебных 
заведений со стажем свыше 15 лет;
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– бывшие судьи налоговых судов со 
стажем не менее 10 лет;

– бывшие сотрудники финансовых 
органов со стажем не менее 10 лет;

– бывшие сотрудники высшего звена 
финансовых управлений, в том числе на-
логового розыска, со стажем не менее 15 
лет.

Незаконная деятельность по оказанию 
помощи в налоговых вопросах в Германии 
карается денежным штрафом [4, с. 5].

В Польше, как в одной из стран, где 
налоговое консультирование закреплено 
на государственном уровне, к кандидатам 
на должность консультанта менее жесткие 
требования:

− наличие высшего образования (спе-
циальность при этом не важна);

− стаж работы в налоговом органе 
или помощником налогового консультанта 
не менее 2 лет;

− безупречная репутация и образцо-
вое поведение;

− необходимость прохождения двух-
летней профессиональной практики после 
сдачи экзамена [6].

В Приднестровье, как и в Российской 
Федерации, нет жестких требований к же-
лающим работать по данной специально-
сти. Единственное требование – высшее 
образование, в идеале – экономическое.

Отсюда можно сделать вывод, что по 
профессиональной подготовке наши со-
отечественники уступают своим европей-
ским коллегам. В доказательство можно 
привести тот факт, что налоговый кон-
сультант, получивший диплом в Германии, 
может оказывать свои услуги и в ряде дру-
гих стран, тогда как российским консуль-
тантам придется переучиваться и заново 
сдавать экзамены.

В Российской федерации уже сейчас 
функционируют примерно полтора десят-
ка общественных организаций и обществ 
защиты прав налогоплательщиков. В част-
ности, функционирует партия налогопла-

тельщиков «Российская общественная 
организация содействия развитию нало-
гового права «Российская ассоциация на-
логового права», Центр экономических 
экспертиз «Налоги и финансовое право» и 
примерно пять тысяч налоговых консуль-
тантов, зарегистрированных Палатой на-
логовых консультантов [5, с. 24].

Таким образом, можно сделать вывод, 
что решениями проблем налогового кон-
сультирования в Приднестровской Мол-
давской республике в настоящее время 
могут стать:

− разработка законопроекта «О нало-
говом консультировании»;

− учреждение республиканской неза-
висимой общественной организации для 
поддержки налоговых консультантов;

− разработка и создание нормативной 
базы в сфере налогового консультирова-
ния;

− создание института налогового кон-
салтинга, в функции которого будет вхо-
дить подготовка специалистов;

− издание профессиональной литера-
туры. 
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ОЦЕНКА ФИНАНСОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ  
ХОЗЯЙСТВУЮЩЕГО СУБЪЕКТА

И. В. Толмачева, Е. А. Бондаренко

Приводится краткая характеристика финансовой устойчивости, подчеркивается ее значение 
для хозяйствующего субъекта. Приведены показатели балансового отчета о финансовом 
положении предприятия. Рассчитаны и проанализированы основные показатели финансовой 
устойчивости НП ЗАО «Электромаш». Проведена оценка стоимости чистых активов НП ЗАО 
«Электромаш». Сформулированы выводы об уровне финансовой устойчивости предприятия. 

Ключевые слова: анализ, финансовая устойчивость, коэффициент, собственный капитал, 
заемный капитал. 

ASSESSMENT OF FINANCIAL STABILITY  
OF AN ECONOMIC ENTITY

I. V. Tolmacheva, E. A. Bondarenko

A brief description of financial stability has been given, its importance for an economic entity has 
been emphasized. The indicators of the balance sheet on the financial position of the enterprise have 
been presented. The main indicators of financial stability of the Scientific and Production Closed Joint-
Stock Company "Electromash" have been calculated and analyzed. The valuation of the net assets of 
the enterprise has been carried out. Conclusions about the level of financial stability of the enterprise 
have been formulated.

Keywords: analysis, financial stability, coefficient, equity, borrowed capital.
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Финансовая устойчивость характери-
зуется устойчивым превышением доходов 
над расходами, свободным маневрирова-
нием средств и эффективным их исполь-
зованием в производственной и предпри-
нимательской деятельности. Финансовая 
устойчивость предприятия является важ-
нейшим показателем, характеризующим 
уровень его финансовой независимости от 
внешних источников финансирования.  

Финансовая стабильность компании –  
это состояние ее денежных ресурсов, кото-
рое обеспечивает развитие компании в ос-
новном за счет собственных средств: при 
сохранении платежеспособности и креди-
тоспособности с минимальным предпри-
нимательским риском [1, c. 79].

Таблица 1
Основные показатели балансового отчета о финансовом положении  

НП ЗАО «Электромаш» в 2016–2019 гг., руб.
№
п/п Показатель 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

1 Имущество организации (активы)  
или валюта баланса 118 798 374 115 386 307 99 372 303 102 074 743

2 Запасы 82 674 485 77 989 726 67 828 002 68 426 319
3 Кредиторская задолженность 17 547 020 14 313 641 13 670 858 12 185 698
4 Капитал и резервы 72 562 089 69 094 802 51 383 030 50 622 876
5 Собственный капитал 72 721 317 69 132 480 51 408 900 50 625 645
6 Краткосрочные активы 95 526 191 91 781 792 81 841 576 87 166 171
7 Оборотные (мобилизованные) средства 95 526 191 91 781 792 81 841 576 87 166 171
8 Иммобилизованные оборотные средства 23 272 182 23 604 515 17 530 727 14 908 573
9 Собственные оборотные средства 49 449 135 45 527 965 33 878 173 35 717 072

10 Долгосрочные внеоборотные активы 23 272 182 23 604 515 17 530 727 14 908 573
11 Краткосрочные финансовые активы 10 000 10 000 10 000 10 000

12 Краткосрочная торговая  
и прочая дебиторская задолженность 9 763 834 9 706 615 13 615 154 18 074 780

13 Денежные средства и денежные эквиваленты 3 074 022 4 071 601 384 570 655 071
14 Заемный капитал 46 077 056 46 253 827 47 963 402 51 449 098
15 Долгосрочные обязательства 7 261 200 27 425 400 33 675 900 28 824 400
16 Краткосрочные обязательства 38 815 856 18 828 427 14 287 502 22 624 698
17 Быстроликвидные активы 12 847 856 13 788 216 14 009 724 18 739 851
18 Текущие обязательства 38 975 084 18 863 751 14 309 664 22 624 698
19 Нераспределенная прибыль 264 071 5 633 481 23 283 508 718 721
20 Общая сумма обязательств 46 236 284 46 291 505 47 989 272 51 451 867
21 Пассивы баланса 118 798 374 115 386 307 99 372 303 102 074 743

Используя теоретическую базу ис-
следований по финансовой устойчивости, 
применим общеизвестные подходы к ее 
определение на материалах конкретного 
предприятия.

Изучив и проанализировав балансовые 
отчеты о финансовом положении НП ЗАО 
«Электромаш», можно выделить некоторые 
основные финансовые показатели [2, c. 135].

Приведем в табл. 1 основные пока-
затели балансового отчета о финансовом 
положении предприятия, которые будут 
использованы при оценке финансовой 
устойчивости хозяйствующего субъекта.

Рассчитаем и проанализируем коэф-
фициенты финансовой устойчивости, дан-
ные приведем в табл. 2.
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По результатам расчетов коэффици-
ента автономии аналитическим методом 
можно сделать вывод, что коэффициент 
автономии превышает нормативное значе-
ние (≥0,5≥0,7), 0,66-0,6, это свидетельству-
ет о стабильной финансовой устойчивости 
и независимости организации с 2016 года 
по 2019 год, значение данного показателя 
отображает, что все обязательства пред-
приятия могут быть покрыты собственны-
ми средствами.

По результатам расчетов коэффици-
ента соотношения заемных и собствен-
ных средств можно сделать вывод, что с 
2016 по 2017 год соотношения заемных и 
собственных средств находятся в преде-
лах нормативного значения (≤1) 0,6-0,67, 
это свидетельствует о том, что состоя-
ние предприятия в этот период финансо-
во устойчивое, на 2018 год коэффициент 
резко увеличился до 0,93, а в 2019 году 
коэффициент превысил нормативное зна-
чение на 0,02, следовательно, появился 
незначительный риск неплатежеспособ-
ности предприятия. Превышение значения 
коэффициента показателя 0,7, т. е. Кзс > 
0,7, сигнализирует о том, что финансовая 
устойчивость предприятия вызывает со-
мнение.

Из расчетов коэффициента соотноше-
ния мобилизованных и иммобилизован-

ных средств можно сделать вывод, что все 
найденные результаты показателей пре-
вышают нормативное значение (≥1), это 
свидетельствует о том, что большое коли-
чество своих средств предприятие вкла-
дывает в оборотные активы.

Рассчитав коэффициент мобильности 
оборотных средств с 2016 года по 2019, 
увидели, что все результаты ниже норма-
тивного значения (≥0,1–0,17), данный ко-
эффициент показывает долю абсолютно 
готовых к платежу средств в общей сумме 
средств, направляемых на погашение кра-
ткосрочных долгов. 

Увеличение коэффициентов мобиль-
ности всего имущества и оборотных ак-
тивов подтверждает тенденцию ускоре-
ния оборотности имущественных средств 
предприятия.

На основе расчетов коэффициента 
обеспечения собственных средств можно 
сделать вывод, что соотношение само-
окупающихся средств выше нормативного 
значения (>0,1).

Высокая нормативная стоимость сви-
детельствует о финансовой устойчивости 
предприятия и его способности быть ак-
тивным даже в таких условиях, как от-
сутствие доступа к заемным средствам 
и внешним источникам финансирования 
предприятия [3, c. 68].

Таблица 2
Показатели финансовой устойчивости НП ЗАО «Электромаш» за 2016–2019 гг.

Коэффициент Нормативное значение 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Коэффициент автономии ≥ 0,5 0,61 0,6 0,52 0,5
Коэффициент соотношения заёмных  
и собственных средств ≤ 1 0,63 0,67 0,93 1,02

Коэффициент соотношения стоимости мо-
бильных и иммобилизированных средств ≥ 1 4,1 3,89 4,67 5,85

Коэффициент мобильности  
оборотных средств ≥ 0,1–0,17 0,032 0,044 0,005 0,008

Коэффициент обеспечения  
собственными средствами ≥ 0,1 0,52 0,5 0,41 0,41

Коэффициент прогноза банкротства ≥ 0 0,48 0,63 0,68 0,63
Коэффициент финансовой независимости >0,5 0,612 0,599 0,517 0,496
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Рекомендуемое нормативное значение 
коэффициента прогноза банкротства ≥0, 
следовательно, можно сделать вывод, что 
чем выше данный показатель, тем ниже 
вероятность банкротства у предприятия 
НП ЗАО «Электромаш».

По результатам расчета коэффици-
ента финансовой независимости можно 
сделать вывод, что на предприятии значе-
ния данного коэффициента с 2016 года по 
2018 год не были ниже нормативного, а в 
2019 году показатель снизился. 

Это свидетельствует о том, что компа-
ния с осторожностью относится к подходу 
организации к привлечению кредитных ре-
сурсов и упущенным возможностям для по-
вышения доходности собственного капита-
ла, используя эффект финансового рычага.

Таким образом, НП ЗАО «Электромаш» 
является финансово неустойчивым предпри-
ятием, его деятельность зависит от внешних 
источников финансирования, а риск бан-
кротства низок [4, c. 78]. Следует отметить, 
что на финансовое состояние компании так-
же влияет небольшая доля высоколиквидных 
активов в общем объеме активов компании.

Стоимость чистых активов является 
основным показателем финансовой устой-
чивости компании. Чистые активы – это 
реальная стоимость имущества, доступ-
ного компании, которая определяется еже-
годно за вычетом ее долгов.

Расчет чистых активов приведен в 
табл. 3.

Далее в табл. 4 проведем сравнитель-
ную характеристику чистых активов и 

Таблица 3
Расчет оценки стоимости чистых активов НП ЗАО «Электромаш»

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Активы

Нематериальные активы 2 379 3 353 8 044 6 231
Долгосрочные материальные активы 23 064 872 23 426 095 17 378 168 14 687 356
Долгосрочные финансовые активы 204 931 175 067 144 515 214 985
Деловая репутация (гудвилл) – – – –
Прочие долгосрочные активы – – – –
Запасы 82 674 485 77 989 726 67 828 002 68 426 319
Долгосрочные активы и (или) группы выбытия,  
удерживаемые для продажи 3 850 3 850 3 850 –
Краткосрочные биологические активы – – – –
Краткосрочная торговая и прочая дебиторская  
задолженность 9 763 834 9 706 615 13 615 154 18 074 780
Краткосрочные финансовые активы 10 000 10 000 10 000 10 000
Прочие текущие активы – – – –
Денежные средства и денежные эквиваленты 3 074 022 4 071 601 384 570 655 071
Итого активы принимаемые к расчету 118 798 373 115 386 307 99 372 303 102 074 742

Пассивы
Долгосрочные финансовые обязательства 7 261 200 27 425 400 33 675 900 28 824 400
Прочие долгосрочные начисленные обязательства 2 354 3 708 2769
Долгосрочные оценочные обязательства (резервы) – – – –
Краткосрочные финансовые обязательства 20 400 276 3 996 000 – 9 916 149
Краткосрочная торговая кредиторская задолженность 11 536 276 9 402 606 10 996 794 9 324 316
Прочая краткосрочная кредиторская задолженность 6 010 744 4 911 055 2 674 064 2 861 382
Текущие обязательства по налогу на доходы 868 560 815 786 616 645 522 852
Краткосрочные оценочные обязательства (резервы) 159 228 35 324 22 162 –
Итого пассивы, принимаемые к расчету 46 236 284 46 291 505 47 989 273 51 451 868
Стоимость чистых активов организации 72 562 089 69 094 802 51 383 030 50 622 874
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Таблица 4
Сравнительный анализ чистых активов и уставного капитала  

НП ЗАО «Электромаш» за 2016–2019 гг., руб.
№ п/п Показатель 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

1 Чистые активы 72 562 089 69 094 802 51 383 030 50 622 874
2 Акционерный (уставный) капитал 14 820 000 14 820 000 14 820 000 14 820 000

3 Превышение чистых активов  
над уставным капиталом 57 742 089 54 274 802 36 563 030 35 802 874

Рис. 1. Динамика превышения чистых активов над уставным капиталом ЗАО «Электромаш» за 2016–2019 годы 

уставного капитала ЗАО «Электромаш» за 
2016–2019 годы и проанализируем ее.

На рис. 1 отобразим динамику превы-
шения чистых активов над уставным капита-
лом ЗАО «Электромаш» за 2016–2019 годы. 

Как видно из табл. 4, наблюдается сни-
жение стоимости чистых активов с неиз-
менным капиталом, в то же время чистые 
активы превышают акционерный капитал, 
что положительно характеризует коммер-
ческую деятельность ЗАО «Электромаш».
[4, c.205]

Подводя итог вышесказанному, следу-
ет отметить, что финансовая устойчивость 
предприятия является важной характери-
стикой деятельности предприятия в ча-
сти привлечения финансовых ресурсов из 
внешних источников. По результатам ана-

лиза основных показателей балансового 
отчета о финансовом положении отмечаем, 
что имущество предприятия или валюта 
баланса в 2017, 2018 годах уменьшается, а 
в 2019 году увеличивается, но не достига-
ет значения 2016 года; капитал и резервы 
на протяжении анализируемого периода 
снижаются; долгосрочные активы также 
снижаются; дебиторская задолженность 
увеличивается. Но при этом краткосрочные 
обязательства в 2017 и 2018 годах уменьша-
ются, а в 2019 году увеличиваются; общая 
сумма обязательств на протяжении четырех 
лет увеличивается. По показателям финан-
совой устойчивости можно отметить, что 
имеются проблемы, которые необходимо 
разрешать; чистые активы предприятия по-
казывают тенденцию снижения и превыше-
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ния над суммой уставного капитала. Таким 
образом, финансовое состояние предпри-
ятия находится на нормальном уровне, но 
имеются финансовые проблемы, которые 
предприятию необходимо устранить для 
исправления ситуации.
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ОСНОВНЫЕ ВИДЫ И НАПРАВЛЕНИЯ  
ФИНАНСОВОЙ ПОЛИТИКИ КОММЕРЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

И. В. Толмачева, А. В. Кушниренко

Описывается важность разработки и проведения финансовой политики предприятия. 
Приводится сущность составных элементов финансовой политики предприятия, таких как 
инвестиционная политика, налоговая и учетная политика, ценовая политика, управление 
оборотными средствами, кредиторской и дебиторской задолженностью, дивидендная политика. 
Сформулированы основные выводы. 

Ключевые слова: финансовая политика, инвестиции, налоги, цена, оборотные активы, 
дивиденды.
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The article describes the importance of the development and implementation of the financial policy 
of the enterprise. The essence of the constituent elements of the financial policy of the enterprise, such 
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Система финансов в экономических 
отношениях занимает приоритетное ме-
сто. Это связано с тем, что она выступает 
и участвует в обороте в денежной фор-
ме, также носит характер распределения 
между различными областями и отражает 
формирование различных доходов и нако-
плений субъектов, участвующих в системе 
финансов. Субъектами системы финансов 
выступают государство, хозяйствующие 
субъекты на уровне образования юриди-
ческого лица и граждане. Хозяйствующие 
субъекты формируют финансовую поли-
тику исходя из принципов, показателей 
финансовой политики государства, пони-
мая важность и актуальность правильно-
го ее формирования и эффективной реа-
лизации [1, c. 121]. Финансовая политика 
хозяйствующего субъекта формируется и 
реализуется по нескольким направлениям:

– инвестиции;
– налоги и учет на предприятии;
– цена на товарно-материальные цен-

ности, находящиеся в обороте предпри-
ятия;

– оборотные активы и кредиторская 
задолженность;

– выплаты дивидендов.
Инвестиции в условиях конкурентной 

борьбы являются необходимым элемен-
том, который предприятие должно исполь-
зовать для удержания уровня конкуренто-
способности, получения запланированной 
выручки от реализации, чистой прибыли. 
Инвестиционная политика формируется 
на предприятии исходя из направлений 
его развития, бизнес-плана. Предприятие 
с целью избегания реализации инвести-
ционных рисков заранее просчитывает 
суммы инвестиционных вложений, пред-
полагаемый к получению эффект и реа-
лизацию определенных задач, в том числе 
и социального характера. Основными мо-
ментами в процессе формирования биз-
нес-плана являются источник и структура 
финансирования, то есть в каком объеме и 

какие планируется использовать источни-
ки (собственные, заемные или привлечен-
ные средства). Каждый источник финанси-
рования имеет определенную стоимость, 
и предприятие выбирает наиболее опти-
мальный вариант, так как ему необходимо 
получить такой финансовый результат, ко-
торый бы покрывал все издержки, в том 
числе и по источнику финансирования [2, 
c. 299].

Разработка инвестиционной политики 
включает три следующих этапа:

– выявление и определение наиболее 
выгодных для предприятия направлений 
его развития; для реализации этого эта-
па необходимо провести анализ и оценку 
потребительского сегмента по востребо-
ванию продукции, если будет выпускать-
ся новый вид продукции, то необходимо 
спрогнозировать потребительский спрос 
на нее, оценить суммы денежных затрат 
по статьям учета для реализации и дости-
жения целей бизнес-плана,  проанализиро-
вать возможности производственного про-
цесса предприятия;

– непосредственная разработка биз-
нес-плана по разделам (источники финан-
сирования, организационная структура, 
производство, персонал, эффективность и 
рентабельность проекта, срок окупаемо-
сти), возможно формирование нескольких 
вариантов бизнес-плана;

– анализ и оценка каждого варианта 
бизнес-плана, выбор окончательного.

Другим направлением финансовой 
политики является ценовая. Цена на то-
вар формируется исходя из статей затрат, 
рыночной цены. Предприятие исходит из 
принципов самофинансирования, покры-
тия необходимых издержек и получение 
запланированной выручки от реализации. 
Предприятие должно выбрать наиболее 
подходящий вариант и стратегию форми-
рования рыночной цены. Рынок потреби-
теля подвижен, соответственно и цена на 
товар изменяется в зависимости от различ-
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ных факторов. В данной ситуации хозяй-
ствующий субъект обязан систематически 
отслеживать ситуацию на рынке и пра-
вильно принимать решения относительно 
цены на товар. Неправильно принятое ре-
шение может вызвать реализацию финан-
совых рисков, которые принесут предпри-
ятию убытки, чего любой хозяйствующий 
субъект пытается всегда избежать.

Налоговая политика предприятия пол-
ностью зависит от нормативно-правовой 
базы государства относительно уплаты на-
логов и платежей. Предприятие выплачи-
вает налоги в республиканский и местный 
бюджет, а также платежи в различные вне-
бюджетные фонды. 

Финансовая служба составляет гра-
фик (план) уплаты налогов и платежей на 
финансовый год, таким образом осущест-
вляя текущее финансовое планирование и 
бюджетирование. Учетная политика пред-
приятия также является неотъемлемым 
элементом финансовой политики, так как 
она отражает выбранные предприятием 
способы ведения бухгалтерского учета. 

Процесс управления оборотными 
активами для предприятия является до-
статочно сложным и неоднозначным. Это 
связано с участием в обороте нескольких 
форм капитала (денежная, сырьевая, про-
изводственная, товарная). Основной ха-
рактеристикой управления оборотными 
активами является длительность опера-
ционного цикла, который включает все 
стадии изменения формы капитала. Чем 
меньше его длительность, тем лучше для 
предприятия. Хозяйствующий субъект в 
зависимости от планов отгрузки готовой 
продукции рассчитывает необходимый 
объем сырья, полуфабрикатов и различ-
ных материалов, взвешивая рыночные 
цены и надёжность в поставках со сторо-
ны контрагентов. Под этот объем предпри-
ятие выделяет сумму денежных средств, 
которая переходит в сырьевую, а затем и в 
следующие формы. 

Немаловажным вопросом в процессе 
управления оборотными активами явля-
ются источники финансирования закупки 
сырья, материалов, полуфабрикатов. Если 
предприятие использует только собствен-
ные средства, с одной стороны, это при-
дает его финансовому состоянию устойчи-
вость, но при этом не всегда может хватать 
на закупку необходимого объема сырья,  
с другой стороны, предприятие лишает 
себя возможности при эффективном ис-
пользовании заемных средств увеличивать 
рентабельность собственного капитала [2, 
c. 300].

Таким образом, предприятие должно 
выбрать, какой подход использовать для 
формирования источников финансирова-
ния с точки зрения критериев результатив-
ности, достижения поставленных задач 
и эффективности. Планируя привлечь за-
емный капитал, предприятие должно пра-
вильно определить эффективность такого 
действия при помощи расчета эффекта 
финансового рычага. 

Основной проблемой для предпри-
ятия является вопрос: оформлять или не 
оформлять для потребителей товарный 
(коммерческий) кредит, то есть образо-
вывать ли дебиторскую задолженность, в 
какой сумме? С одной стороны, предпри-
ятию необходимо выполнять плановые по-
казатели по отгрузке товара и получению 
выручки от реализации, с другой стороны, 
при неоформлении дебиторской задолжен-
ности может образовываться заскладиро-
ванность готовой продукции, следствием 
которой будет остановка производствен-
ного процесса и невозможность закупки 
необходимого сырья, материалов, полуфа-
брикатов. Для решения возможных небла-
гоприятных ситуаций руководство пред-
приятия выбирает наиболее оптимальную 
для себя кредитную политику относитель-
но потребителя. 

Значение дебиторской задолженности 
всегда сопоставляется с кредиторской за-
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долженностью. Такой подход используют 
для расчета длительности финансового 
цикла, в котором учитывают длительность 
производственного цикла, оборачивае-
мость дебиторской и кредиторской задол-
женностей. 

По установленным научным правилам 
длительность одного оборота дебиторской 
и кредиторской задолженностей должна 
быть приблизительно одинаковой, в этом 
случае не будет возникать больших раз-
рывов между их суммами и погашением. 
В практике могут встречаться ситуации, 
когда длительность финансового цикла 
может иметь отрицательное значение. 

Такая ситуация отражает несвоевре-
менный возврат суммы дебиторской задол-
женности и невозможности в обозначенные 
сроки погасить кредиторскую задолжен-
ность, либо направление денежных средств 
дебиторской задолженности не на погаше-
ние кредиторской, а на другие цели пред-
приятия. Таким образом, увеличивается 
разрыв между суммами и длительностью 
оборота дебиторской и кредиторской за-
долженностей. 

Последним направлением финансовой 
политики является политика дивидендов. 
В соответствии с нормативно-правовой 
базой выплата дивидендов производит-
ся по решению Правления акционерного 
общества, то есть может быть принято 
как положительное, так и отрицательное 
решение [3]. В области управления диви-
дендной политикой применяется пять под-
ходов:

1) по остаточному принципу – руко-
водство предприятия сначала направляет 
необходимые денежные средства на фор-
мирование необходимых резервов и фон-
дов развития предприятия, а затем остав-
шиеся денежные средства, если такие 
будут иметь место, направляет на форми-
рование фонда дивидендных выплат; такой 
подход в основном применяют предприя-
тия на начальных этапах своего жизненно-

го цикла; этот подход не очень привлека-
телен для инвесторов, так как неизвестно, 
когда будут выплачены дивиденды;

2) постоянные минимальные выпла-
ты – предприятие проводит политику 
постоянных выплат дивидендов, хотя их 
размер и минимальный; данный подход 
привлекает тех инвесторов, которые раз-
мещают капитал на долгий период с ми-
нимальными рисками и доходами;

3) в отдельные периоды производят-
ся выплаты – руководство предприятия 
придерживается позиции, что выплачи-
вать дивиденды, только если позволяет 
формирование фонда из чистой прибыли, 
причем размер дивидендов считается нор-
мальным; 

4) для постоянных выплат устанав-
ливается определенный коэффициент от-
носительно чистой прибыли для формиро-
вания фонда дивидендных выплат – такой 
подход реализует постоянные выплаты, 
систематические, но их размер в отдель-
ные периоды разнится, что зависит от 
суммы получаемой чистой прибыли пред-
приятия; такая политика более стабильна 
и интересна для инвесторов; 

5) постоянно увеличивающиеся сум-
мы дивидендных выплат – для привлече-
ния инвесторов предприятие стремится в 
следующие временные периоды выплаты 
дивидендов обязательно увеличивать их 
размер, тем самым делая привлекатель-
ным вложение капитала в акции данного 
хозяйствующего субъекта; такие действия 
направлены на привлечение большего 
количества инвесторов и периодическое 
проведение эмиссии акций с целью увели-
чения собственного капитала.

Среди этих пяти политик самой ли-
беральной и низко рискованной как для 
предприятия, так и для инвестора явля-
ется первая политика. Получаемый инве-
сторами доход носит непостоянный и не-
систематический характер, так же, как и 
выплаты из чистой прибыли предприятия. 
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Наиболее рискованная политика для пред-
приятия это пятая политика – предпри-
ятие постоянно повышает дивидендные 
выплаты вне зависимости от финансовой 
устойчивости. Предприятие, придержива-
ясь такого подхода, может увлечься выпла-
тами дивидендов и сделать развитие пред-
приятия, размещение инвестиций в новые 
проекты второстепенным.

Каждый хозяйствующий субъект вы-
бирает тот подход в области дивидендных 
выплат, который ему удобен в конкретно 
складывающихся условиях.

Заключая все вышеизложенное, не-
обходимо отметить самое главное. Фи-
нансовая политика предприятия явля-
ется следствием финансовой политики, 
разрабатываемой на уровне государства. 
Формирование эффективной финансовой 
политики предприятия это процесс слож-
ный и многогранный, так как включает 
разработку и реализацию нескольких на-
правлений, таких как инвестиционная по-
литика, налоговая и учетная, управление 
оборотными активами и кредиторской за-
долженностью, дивидендные выплаты [4, 
c. 37].

Инвестиционная политика связана с 
реализацией бизнес-плана, направленного 
на развитие предприятия, возможно рас-
ширение производства и выпуска новой 
продукции. Налоговая политика связана 
с периодическими выплатами в соответ-
ствии с законодательством. Учетная по-
литика отражает подходы ведения бухгал-
терского учета на предприятии. 

Ценовая политика предприятия исхо-
дит из правильности формирования цены 
на готовую продукцию, которая будет по-
крывать все необходимые издержки и фор-
мировать запас финансовой прочности. 

Процесс управления оборотными 
активами предприятия заключается в со-
кращении длительности операционного 
цикла и сопоставлении дебиторской и кре-
диторской задолженностей. Дивидендная 
политика предприятия связана с перио-
дичностью начисления и выплат дивиден-
дов предприятия. 

Результатом правильной разработки 
и реализации финансовой политики пред-
приятия является выполнение запланиро-
ванных показателей финансовых результа-
тов его деятельности.   
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В мировой экономической литературе 
существует множество теорий, предлага-
ющих разные методы оценки эффектив-
ности страны в регулировании экономики. 
Некоторые теории (либеральный подход) 
выступают за полное исключение госу-
дарства из экономической деятельности, 
иные – за поддержание жесткого уровня 
контроля государства над всеми макро-
экономическими процессами (государ-
ственный подход, реализуемый в форме 
жесткого монетаризма). Следует отметить, 
что в странах с устоявшимися рыночными 
отношениями крайние подходы (либераль-
ный и жесткий монетаризм) в чистом виде 
не наблюдаются.

Мировая практика разработки и ре-
ализации денежно-кредитной политики 

(ДКП) показывает, что она базируется на 
некоторых концепциях, сформулированных 
в начале ХХ века и доказавших свою эф-
фективность в определенных исторических 
условиях. Эти концепции описаны в эко-
номической литературе как синтез кейнси-
анства, монетаризма и неоклассицизма. По 
мнению авторов, сравнение этих концеп-
ций в контексте взглядов на денежно-кре-
дитную политику и ее реализацию необ-
ходимо проводить посредством сравнения 
общих и единичных взглядов на денежно-
кредитную политику.

Для более глубокого и полного пони-
мания указанных концепций рассмотрим 
подходы различных ученых-экономистов 
к самому понятию денежно-кредитной 
политики. В настоящее время в мировой 
банковской практике существует множе-
ство определений данного термина. Не-
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которые экономисты рассматривают ДКП 
как управление денежной массой и про-
центными ставками на финансовом и де-
нежном рынках. Так, например, в трудах 
известных американских экономистов  
С. Фишера, Р. Шмалензи, Р. Дорнбуш де-
тально рассматривается денежно-кредит-
ная политика, проводимая Федеральной 
резервной системой, методы и инстру-
менты ее реализации [1, с. 55], однако 
нет четкого определения данному поня-
тию. Согласно Э. Долану и Р. Кэмпбеллу, 
ДКП – это «политика правительства, ко-
торая влияет на количество денег в обра-
щении» [2, с. 59].

В «Энциклопедии банковского дела и 
финансов» Чарльз Дж. Вульфер дает опре-
деление денежно-кредитной политики в 
широком смысле как одного из направ-
лений государственной политики, связан-
ного с объемом и использованием денег 
в обращении и включающего в себя фор-
мирование полномочий и функций орга-
нов контроля над денежным обращением 
через центральный банк. Целью этой по-
литики является стабилизация цен путем 
принятия антициклических мер в сфере 
денежного обращения, что впоследствии 
должно способствовать будущему эконо-
мическому росту» [3, с. 89].

Некоторые исследователи полагают, 
что денежно-кредитная политика – это 
набор решений Центрального банка, 
влияющих исключительно на показатель 
денежной массы. Данное объяснение не 
отражает ни цели, ни характера управле-
ния экономикой, то есть разумными яв-
ляются только технические аспекты этой 
политики.

Более подробное определение ДКП 
можно найти в отечественной литературе, 
где денежно-кредитная политика пред-
ставляет совокупность мероприятий, на-
правленных на изменение предложения 
денег в обращении, объема кредитных 
вливаний в экономику, уровня процентных 

ставок и других показателей денежного 
рынка.

Б. К. Иришев трактует ДКП как со-
вокупность взаимосвязанных мер, при-
нимаемых денежными властями в денеж-
но-кредитной системе для регулирования 
рыночной конъюнктуры и воспроизведе-
ния процесса [4, c. 17]. В позиции данно-
го автора комплекс взаимосвязанных мер 
целесообразно заменить концепцией стра-
тегии или механизма, позволяющей дать 
более глубокую оценку действий прави-
тельства.

С точки зрения авторов данной ста-
тьи, для успешного проведения ДКП ее 
согласованность с другими областями со-
циально-экономического развития имеет 
жизненно важное значение для обеспече-
ния интересов страны в системе мирохо-
зяйственных связей и ее экономической 
безопасности. Без такой взаимосвязи не-
возможна долгосрочная финансовая ста-
бильность страны. 

Однако ни одно из приведенных выше 
определений не может претендовать на 
полноту и точность формулировок.

По мнению авторов, денежно-кредит-
ная политика – это экономическая стра-
тегия страны по управлению денежным 
обращением и денежной массой через 
специальные финансово-кредитные уч-
реждения. Её целью является достижение 
наилучших положительных результатов 
социально-экономического развития, а 
также сдерживание процесса инфляции, 
что создает условия для экономического 
роста и формирует внешнеэкономический 
климат на каждом этапе общественного 
развития.

Сформулированное определение учи-
тывает взаимосвязь между ответствен-
ностью государства и его денежных вла-
стей через призму ДКП, проводимой в 
экономической и социальной областях, 
во внешнеэкономической деятельности, 
учитывая при этом текущий уровень со-

Экономика. Управление248



циально-экономического развития страны 
и всего международного сообщества. Он 
отражает реальность мировых изменений, 
которые постоянно происходят во всех 
сферах жизни человека на почве глобали-
зации.

Концепция ДКП начала формировать-
ся еще в начале прошлого века. Поскольку 
она базируется на теории денег, изучающей, 
в том числе процесс денежного воздей-
ствия на состояние экономики, содержание 
конкретной концепции ДКП напрямую за-
висит от того, в рамках какого направления 
экономической мысли она возникла. На 
сегодняшний день теоретические пробле-
мы денег и денежной политики являются 
областью интенсивных дискуссий и кон-
куренции между противоборствующими 
школами в западной политэкономической 
мысли. Основное противостояние в вопро-
се монетарного регулирования сложилось 
между кейнсианским подходом, воплоща-
ющим идеи оперативного применения де-
нег в качестве инструмента повседневного 
управления экономической конъюнктурой 
и стимулирования темпов экономического 
развития, и монетаризмом, осуждающим 
такие манипуляции в денежной сфере, ко-
торые, по мнению сторонников этой док-
трины, ведут к усилению хозяйственных 
противоречий и диспропорций, а также к 
усилению экономических противоречий и 
дисбалансов и усложнению действий есте-
ственных стабилизаторов рынка. Кейнси-
анство сформировалось в 30–40-х годах 
XX века и быстро заняло доминирующее 
положение в теоретической литературе и 
планах экономической политики; монета-
ризм появился немного позднее – в сере-
дине 50-х годов, и длительное время был 
объектом скептического отношения и на-
падок со стороны академических кругов 
государственной власти ведущих капитали-
стических стран. 

Сформулировав направление данного 
учения под лозунгом «деньги имеют значе-

ние», монетаристы породили мощный им-
пульс к развитию исследований в денеж-
ной сфере. Сторонники этого направления 
обвинили ортодоксальных кейнсианцев 
в игнорировании важной роли денежных 
факторов в воспроизводственном процес-
се и проведении политики, сознательно 
поддерживающей инфляцию. Особое вни-
мание они уделили исследованию различ-
ных эффектов и экономических послед-
ствий денежных сдвигов, подчеркивая тот 
факт, что в развитии экономики динамика 
денежной массы является ключевым зве-
ном. Однако, в конечном итоге, позиция 
монетаристов привела к гипертрофиро-
ванию роли денег в экономическом ме-
ханизме, как важнейшего детерминанта 
развития рыночной ситуации и динамики 
номинального (выраженного в текущих 
ценах) национального дохода.

В книге «Общая теория занятости, 
процента и денег» (1936) Дж. М. Кейнс 
обосновал необходимость постоянного и 
обширного государственного вмешатель-
ства в экономическую жизнь, в основном 
с помощью инструментов фискального 
регулирования, для предотвращения эко-
номических кризисов и обеспечения за-
нятости. На практике воплощением этих 
взглядов является так называемая полити-
ка «встроенных стабилизаторов». Соглас-
но этой политике, когда возникает пред-
посылка для восстановления экономики, 
центральный банк должен насыщать эко-
номику путем переучета обязательств эко-
номических агентов посредством таких 
инструментов, как векселя или ипотечные 
ценные бумаги. При обнаружении призна-
ков «перегрева» центральный банк дол-
жен начать сокращать денежную массу, 
что приведет к контролируемому замедле-
нию экономического роста.

В 1970–1980-х годах основные идеи 
кейнсианства подверглись критике со сто-
роны «монетаристской» школы экономи-
ки. М. Фридман (основоположник «моне-
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таристской» школы) и А. Шварц в работе 
«Монетарная история Соединенных Шта-
тов, 1867–1960 гг.» пишут о выявленной 
ими закономерности, в соответствии с 
которой темпы роста денежной массы, 
находящейся в обращении, неразрывно 
связаны с движением цикла, опережая об-
щие темпы развития делового цикла. Ис-
следования данных экономистов открыли 
взаимосвязь между темпами роста денеж-
ной массы и пиковыми точками делового 
цикла.

Монетаристы считают, что манипули-
рование денежной массой чревато большой 
опасностью. По их мнению, в процессе 
регулирования наблюдается определенный 
временной лаг между изменением денеж-
ной массы и соответствующим эффектом 
в сфере производства, который в условиях 
циклического кризиса длится от 5 до 21 ме-
сяцев и 13–14 месяцев – при циклическом 
подъеме. Из этого следует, что центральные 
банки должны проводить равномерное уве-
личение денежной массы – не более 3–5 %  
в год. По их мнению, именно такое уве-
личение денежной массы может привести 
к увеличению деловой активности в эко-
номике. Этот эффект длится 6–8 месяцев, 
после чего значения макроэкономических 
показателей возвращаются к исходным 
уровням. 

Сторонники монетаристской теории 
отстаивают приоритетность жесткой ДКП, 
которая не зависит от рыночной конъюн-
ктуры и направлена на ограничение ин-
фляции и главная функция которой – кон-
троль за выпуском денег в обращении. 
Целью такого контроля является соответ-
ствие предложения денег долговременно-
му темпу роста экономики. Считается, что 
такое внимание к долгосрочным тенден-
циям в сфере денежного обращения в наи-
большей степени поможет поддерживать 
оптимальные темпы экономического ро-
ста. По мнению некоторых монетаристов, 
антициклическое регулирование рыноч-

ной экономики подрывает роль естествен-
ных рыночных сил, что приводит к усиле-
нию инфляционных тенденций.

В подтверждение данных выводов 
монетаристы ссылались на опыт 1970-х 
годов, когда многие промышленно раз-
витые страны увеличили свою денежную 
массу (вызвав инфляцию), но не наблю-
дали экономического роста. Эта ситуация 
получила название «стагфляции», сочета-
ние инфляции и стагнации. Последствия 
проведения жесткой ДКП привели к уходу 
с рынка неконкурентоспособных компа-
ний, что послужило основой для «ново-
го» экономического роста. Однако кейн-
сианцы тоже не отвергают необходимость 
рестрикционной политики. Фактически, 
противоречие между этими двумя тенден-
циями сводится к отрицанию монетариз-
мом идеи «вливания капитала для будуще-
го экономического роста».

Современные кейнсианцы и монета-
ристы признают, что изменения в денеж-
ной массе будут влиять на величину ВВП, 
но они по-разному оценивают значимость 
и механизм этого эффекта: с кейнсианской 
точки зрения, в основу денежно-кредит-
ной политики должен быть положен опре-
деленный уровень процентной ставки, а с 
точки зрения монетаристов – само предло-
жение денег. 

Подход к политике в значительной 
степени зависит от исходных идей и фи-
лософских предпосылок различных по-
литических и экономических течений и 
школ. Так, вывод кейнсианства определя-
ется присущей этому направлению фило-
софией активизма: государство активно 
вмешивается в экономический процесс, 
чтобы уменьшить циклические колеба-
ния рыночной ситуации и добиться вы-
сокого уровня производства и занятости 
рабочей силы. Монетаристы отстаивают 
принцип невмешательства в экономиче-
скую жизнь. Они отрицательно относятся 
к идее «компенсационной» политики и 
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считают принцип стабилизации покупа-
тельной способности денег важнейшим 
условием поддержания общего экономи-
ческого баланса.

Таким образом, монетаристы высту-
пают против активной макроэкономиче-
ской политики государства. Они считают, 
что капиталистическая экономика фунда-
ментально стабильна, и вмешательство го-
сударства только разрушит естественный 
механизм адаптации экономики к меняю-
щимся условиям.

В настоящее время наиболее популяр-
ным методом центральных банков явля-
ется монетаристский, который фокусиру-
ется на обеспечении денежной массы для 
стабилизации цен. В то же время целый 
спектр новых явлений, таких как потоки 
капитала, финансовые инновации, фон-
довые «пузыри» и т. д. заставляют иссле-
дователей пересматривать основные идеи 
монетаризма. 

Развитие экономики на рубеже XX–
XXI веков характеризуется усиливающими-
ся процессами глобализации экономических 
систем, которые разрушают границы нацио-
нальных хозяйств; растущей либерализаци-
ей экономических режимов; возрастающим 
влиянием транснациональных корпораций 
в функционировании национальной эконо-
мики; растущей зависимостью государств 
от глобальных и финансовых рынков.  
Следовательно, денежно-кредитная поли-
тика не должна приспосабливаться к эко-
номической структуре, а должна форми-
ровать эту структуру посредством своего 
воздействия на экономику. Концепция мо-
нетаризма о невмешательстве государства 
в рыночную экономику оказалась несосто-
ятельной. 

В настоящее время монетаризм уже 
не является полной противоположностью 
кейнсианской концепции развития эко-
номики. Сформировавшееся в результа-
те противостояния данных школ течение 
можно охарактеризовать как синтез кейн-
сианства и монетаризма – самостоятель-
ную теоретическую модель, аккумули-
рующую элементы обеих экономических 
теорий. С данной позицией соглашается 
большинство экспертов, разногласия, как 
правило, возникают в связи с выбором пу-
тей решения этих задач. Вследствие этого, 
главным направлением развития денежно-
кредитных отношений должно быть обе-
спечение нормального денежного оборота, 
обеспечивающего эффективное функцио-
нирование реального сектора экономики. 
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ДЕНЕЖНО-КРЕДИТНОЙ ПОЛИТИКИ 
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В статье рассматриваются теоретические основы формирования денежно-кредитной  
политики, а также независимость Центрального банка, играющего решающую роль в непо-
средственном осуществлении денежно-кредитной политики и в определении ее эффективности  
для развития реального сектора экономики.

Ключевые слова: денежно-кредитная политика, спрос и предложение денег денежная масса, 
процентная ставка, денежные агрегаты, таргетирование инфляции.

THEORETICAL AND METHODOLOGICAL APPROACHES  
TO THE FORMATION AND IMPLEMENTATION  

OF MONETARY POLICY

I. V. Vataman, A. S. Kyprisyan

The article discusses the theoretical foundations of the formation of monetary policy, as well as the 
independence of the Central Bank, which plays a crucial role in the direct implementation of monetary 
policy and in determining its effectiveness for the development of the real sector of the economy.

Keywords: monetary policy, money supply and demand, money supply, interest rate, monetary 
aggregates, inflation targeting.

Теоретическая точка зрения, представ-
ленная последователями денежной школы 
Дж. Лойда, Дж. Мак-Куллоха, Р. Торенса, 
Р. Пиля, берет свое начало в учении Д. Ри-
кардо, который считал, что причиной ин-
фляции является чрезмерное увеличение 
количества бумажных денег, а степень их 
обесценения определяется волатильно-
стью количества банкнот. В своей работе 
«Начала политической экономии и налого-
вого обложения» Д. Рикардо отмечал, что 
«при чисто металлическом денежном об-
ращении, то есть при отсутствии бумаж-
ных денег в обращении, единственный 
способ восстановить нормальное соотно-
шение денег в разных странах – это экс-
портировать металлические деньги». 

Однако, если вместе с металличе-
скими деньгами обращаются и бумажные 
деньги – для поднятия цены валюты до 
нормального уровня, необходимо умень-© Ватаман И.В., Киприсян А.С., 2021 

Денежно-кредитное регулирование эко - 
но мики является неотъемлемой частью 
макроэкономической политики любого со-
временного государства. Одним из необхо-
димых условий эффективного развития 
эко номики является формирование четкого  
механизма денежно-кредитного регулиро-
вания, позволяющего воздействовать на де-
ловую активность, совокупный спрос, сос-
тояние кредитного рынка, контролировать 
деятельность коммерческих банков, доби-
ваться стабилизации денежного обращения. 
Таким образом, денежно-кредитная полити-
ка занимает одно из ключевых положений  
в макроэкономическом регулировании.

В мировой экономической практике вы-
деляют две основные школы, положившие 
начало формированию теории монетарного 
регулирования: денежная и банковская.
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шение количества бумажных денег, чтобы 
снизить цены на товары, увеличить экспорт 
и сократить импорт, тем самым восстано-
вив равенство ценности в разных странах. 
Следовательно, его вывод таков: «Обраще-
ние чисто металлических денег является 
спонтанным, автоматическим и основано 
на внутренней стоимости денег». В сме-
шанной системе денежное обращение не-
обходимо контролировать искусственно, 
«задача состоит в том, чтобы не допустить 
отклонения стоимости валюты от уровня 
чистой металлической системы» [1, с. 68].

Представители банковской школы Т. 
Тук, Дж. Уильсон, Д. Жильбарт, Дж. Милль 
отвергали гипотезу теоретиков денежной 
школы, предполагая, что цены на товары 
совершенно не зависят от количества де-
нег, а наоборот, количество денег зависит 
от товарных цен. По их мнению, количе-
ство банкнот всегда соответствует потреб-
ностям, так как при погашении кредита 
банкноты всегда возвращаются в банк. Не-
обходимым условием для этого считали об-
мениваемость денег на золото. Если эмис-
сия не приводит к росту обменного курса, 
значит, деньги нужны экономике, и это не 
приведет к кризису. Они считают, что сво-
бода эмиссии увеличивает возможность ва-
лютного регулирования [2, с. 167].

Несостоятельность этой теории объ-
ясняется многими факторами. Во-первых, 
рост цен в экономике всегда является ре-
зультатом несоответствия спроса и пред-
ложения. Во-вторых, как основной метод 
поддержания стабильности, денежный ре-
гулятор должен выводить лишние деньги 
из страны. 

Таким образом, по мнению авторов, 
теория банковской школы основана на иска-
женной связи между уровнем цен и количе-
ством денег в обращении, что неприменимо 
для объяснения экономических процессов, 
не говоря уже о регулировании экономики.

В целом можно сказать, что появле-
ние и развитие денежной и банковской 

школ – это лишь первый значимый шаг в 
формировании денежно-кредитной поли-
тики.

После того как денежные средства ста-
ли обладать представительной стоимостью, 
необходимость регулирования денежной 
массы стала главной задачей страны. Стало 
возможным регулирование денежной мас-
сы в обращении с помощью кредитной по-
литики, если институциональная структура 
страны позволяла это.

Денежный оборот складывается из от-
дельных каналов движения денег и других 
средств между:

– центральным и коммерческим бан-
ками;

– коммерческими банками;
– предприятиями и организациями;
– банками, предприятиями и органи-

зациями;
– банками и населением;
– предприятиями, организациями и 

населением;
– физическими лицами;
– банками и финансовыми института-

ми различного назначения;
– финансовыми институтами и насе-

лением [3, с. 57].
Организация и контроль денежного 

обращения в стране осуществляется цен-
тральным банком через косвенную роль 
организованной системы коммерческих 
банков в соответствии с поставленными 
целями по реализации определенной де-
нежно-кредитной политики, сформулиро-
ванной в рамках национальной экономи-
ческой политики.

В соответствии с этим надзор за де-
нежным обращением осуществляется на 
основе концепций денежной массы, де-
нежных агрегатов, спроса и предложения 
денег и кредитного мультипликатора и 
т. д. Это, в свою очередь, делает необхо-
димым рассмотрение концепции денежно-
кредитного регулирования, изложенной 
в различных экономических школах, по-
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скольку причина необходимости денежно-
кредитной политики требует раскрытия ее 
внутренних механизмов и принципов ее 
реализации.

С точки зрения денежно-кредитного 
регулирования различают две школы – 
кейнсианскую и монетаристскую.

Учитывая, что денежно-кредитная по-
литика основана на теории денег, кейнси-
анцы и монетаристы признают, что состо-
яние денежной сферы и ее изменения под 
влиянием денежно-кредитной политики 
будут влиять на общую экономическую 
ситуацию, но важность этого эффекта оце-
нивается по-разному. Расхождения во мне-
ниях отражаются в оценке спроса и пред-
ложения денег.

Кейнс заменил термин «спрос на 
деньги» на «предпочтение ликвидности» 
и оценил спрос на деньги с точки зре-
ния ожидаемых изменений процентных 
ставок. Важной частью анализа при этом 
являлся психологический момент предпо-
чтения ликвидности, то есть предполагае-
мое прогнозируемое значение процентных 
ставок будет влиять на выбор индивида 
между наличными деньгами и акциями, 
предпочитая то одно, то другое.

Из вышеизложенного следуют два 
момента. Во-первых, в некоторых случаях 
процентные ставки могут быть негибкими, 
и денежно-кредитные органы могут стол-
кнуться с определенными трудностями. 
Во-вторых, взаимосвязь между спросом 
на деньги и процентными ставками не-
достаточно стабильна, поскольку мнения 
о нормальных процентных ставках могут 
варьироваться в зависимости от условий и 
мнений экономических субъектов, поэто-
му денежно-кредитные органы не знают, 
как им нужно менять денежную массу для 
получения необходимых изменений про-
центных ставок.

Они полагают, что в конечном итоге 
страна предпочла бы использовать бюд-
жет для эффективного влияния на эконо-

мическую ситуацию, изменяя размер бюд-
жетных расходов, потому что изменение 
государственных расходов само по себе 
окажет прямое влияние на общие расходы 
физических лиц. Кейнс придавал большое 
значение спросу на деньги и не останав-
ливался на вопросе предложения, считая, 
что денежные власти контролируют вы-
пуск денег в обращение.

М. Фридмен в работе «Количественная 
теория денег: новый подход» доказывает 
два убеждения относительно предложения 
и спроса на деньги и уделяет больше вни-
мания предложению. По его словам, спрос 
на деньги является стабильной функцией 
нескольких переменных, а функция денеж-
ного предложения включает параметры, 
которые отличаются от параметрической 
части функции спроса на деньги.

Фактически функция спроса Фридме-
на близка к кейнсианской, потому что она 
включает текущий доход и процентные 
ставки в качестве детерминантов, но про-
центные ставки имеют разные свойства –  
ожидаемые процентные ставки могут быть 
разложены на реальную и ожидаемую 
темпы инфляции, так что спрос на деньги 
становится убывающей функцией степени 
роста номинальных постоянных доходов, 
что позволяет нам объяснить циклические 
изменения скорости обращения денег. При 
этом необходимо исключить автоматиче-
скую реакцию изменения денежной массы 
на изменение спроса на деньги, поскольку 
существуют факторы, которые влияют на 
изменение предложения, но не влияют на 
спрос.

Согласно монетаристскому определе-
нию, количество денег в обращении за-
висит от трех факторов: количества денег, 
выпущенных центральным банком, нормы 
банковских резервов и соотношения на-
личных денег к банковским депозитам.

Монетаристы К. Бруннер и Х. Мел-
цер, продолжившие анализ предложения 
денег Фридмена, попытались охаракте-
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ризовать поведение банков и общества 
в процессе эмиссии денег и установили 
определенные функции предложения, ос-
нованные на концепции кредитного муль-
типликатора, пытаясь доказать, что изме-
нение предложения денег центральным 
банком играет ведущую роль [2, с. 183].

По мере расширения экономического 
взаимодействия между странами споры 
между эффективностью налогово-бюд-
жетной и денежно-кредитной политики 
усиливаются. Анализ показывает влияние 
торгового баланса на спрос на деньги и, 
как следствие, изменение обменных ва-
лютных курсов.

Разница между кейнсианцами и мо-
нетаристами, их методами и определени-
ем позиции денежно-кредитной политики 
заключается в их различном отношении к 
степени вмешательства государства в эко-
номику. Кейнсианцы считают, что рыноч-
ная экономика представляет собой доволь-
но нестабильную систему со множеством 
внутренних противоречий, которые могут 
быть разрешены только посредством госу-
дарственного вмешательства. Монетаристы 
считают обратное: рыночная экономика – 
это устойчивая система, а все негативные 
аспекты являются результатом некомпе-
тентного государственного вмешательства 
в экономику, которое препятствует работе 
саморегулируемых рыночных механизмов. 

Однако монетаристская теория пред-
усматривает определенную степень вме-
шательства государства. Так, Фридмен 
сформулировал «денежное правило», ко-
торое жестко регулирует рост денежной 
массы в обращении – 3–5 % в год. Имен-
но этот рост приводит к увеличению де-
ловой активности в экономике. В случае 
неконтролируемого увеличения денежной 
массы более 5 % – инфляция будет увели-
чиваться, а темпы роста валового нацио-
нального продукта страны снизятся.

Успех теории монетаризма привел к 
использованию денежных агрегатов в ка-

честве краткосрочной экономической ста-
бильности. Факты доказали, что денежные 
агрегаты полезны, во-первых, как инфор-
мационные переменные, во-вторых, они 
сигнализируют о намерениях денежных 
властей, и в-третьих, они используются в 
качестве инструментов денежно-кредит-
ной политики.

Эффективность денежно-кредитной 
модели в переходной экономике в основ-
ном проявляется в снижении денежного 
предложения с целью снижения инфля-
ции, что, в свою очередь, в соответствии 
с подходом монетаристов должно способ-
ствовать экономическому развитию при 
отсутствии инвестиционного развития. 
Однако в краткосрочной перспективе это 
не может дать явных положительных ре-
зультатов в связи с тем, что экономика 
нуждается в финансировании для обнов-
ления основных фондов хозяйствующих 
субъектов.

Необходимо отметить, что для эффек-
тивного проведения денежно-кредитной 
политики необходимы соответствующие 
институты, через которые импульс, по-
рождаемый использованием инструмен-
тов денежно-кредитной политики, должен 
передаваться экономике, однако, в насто-
ящее время во многих странах с переход-
ной экономикой механизм передачи этих 
импульсов недостаточно развит, из-за чего 
применение таких инструментов не всегда 
оправдывает ожидания. 

В этой связи следует помнить, что для 
реализации денежно-кредитной политики, 
какое бы направление не использовали 
монетарные власти, необходимо сформи-
ровать определенную систему рыночных 
отношений. 

В этой связи с течением времени мо-
нетаристская политика была заменена тар-
гетированием инфляции, и она зародилась 
на пересечении этих двух теорий и стала 
ответом на потерю эффективности приме-
нения системы денежных агрегатов.
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В настоящее время центральные бан-
ки развитых стран больше склонны ис-
пользовать модель таргетирования инфля-
ции. В такой модели процентная ставка 
становится инструментом центрального 
банка, направленным на минимизацию ко-
лебания цен и ВВП.

Однако теоретические основы и кон-
цептуальные знания денежно-кредитной 
политики не могут определить возмож-
ность ее эффективного влияния на уровень 
экономического развития страны. Невоз-
можно сформулировать единую и опти-
мальную денежно-кредитную политику 
для всех стран, учитывающую конкретные 
обстоятельства, национальные особенно-
сти, уровень развития и структуру финан-
сового рынка. Если определенные решения 
являются оптимальными для большинства 
стран, это не означает, что эти решения же-
лательны и эффективны в другой стране. 

На формирование денежно-кредитной 
политики влияет поведение участников 
рынка, их институциональная структура, 
предпочтения, конкретные условия стадии 
экономического цикла, политические изме-
нения в стране и факторы валютного рын-
ка. Поэтому денежно-кредитная политика 
не должна быть универсальной для каждой 
страны, а адаптироваться под условия каж-
дой страны в зависимости от степени ее 
развития и поставленных целей. 

Эффективность воздействия денежно-
кредитной политики на экономику также 
зависит от степени независимости цен-
трального банка от правительства.

На сегодняшний день существует 
большое количество экономической ли-
тературы, посвященной независимости 
центрального банка. К наиболее извест-
ным исследователям по данной проблеме 
можно отнести А. Азина, Л. Саммерса, 
А. Цукермана, С. Эйффингера, Э. Шалин-
га, В. Грили и др. Среди отечественных 
экономистов нельзя не отметить О. И. 
Ананьина, В. М. Усокина. Концепция не-

зависимости центрального банка имеет 
под собой как теоретическую, так и эмпи-
рическую основу. Фактическая основа – 
многолетний опыт Бундесбанка, который 
продемонстрировал его удивительную 
способность поддерживать низкий и ста-
бильный уровень инфляции во второй 
половине XX века. Многие экономисты 
считают, что этому способствовала высо-
кая степень юридической независимости 
Бундесбанка.

Автономность целей денежно-кредит-
ной политики – это теоретическая концеп-
ция, позволяющая центральному банку 
самостоятельно разрабатывать свои цели. 
Автономия означает, что если конечная 
цель денежно-кредитной политики четко не 
определена или набор целей не определен 
в законодательстве, то центральный банк 
должен иметь возможность самостоятельно 
определять цели своей деятельности.

Операционная автономия означает, 
что центральный банк сам выбирает спи-
сок временных и операционных целей, 
которые будут использоваться для до-
стижения окончательных целей денежно-
кредитной политики. Автономия целей 
денежно-кредитной политики и операци-
онная автономия центрального банка не-
обходимы для компенсации «недальновид-
ного» поведения правительства, поскольку 
правительство склонно проводить полити-
ку, способствующую инфляции.

Автономность денежных инстру-
ментов означает, что центральный банк 
полностью независим в выборе инстру-
ментов экономической политики для до-
стижения своих целей. Автономность этих 
инструментов означает соглашение между 
правительством и центральным банком о 
делегировании полномочий денежно-кре-
дитным органам принимать повседневные 
решения в области денежно-кредитной 
политики.

Кроме того, характер используемых 
инструментов денежно-кредитной поли-
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тики и контроль центрального банка над 
кредитной системой, то есть основное ис-
пользование рыночного или администра-
тивного контроля, очень важны для функ-
циональной независимости [3, с. 94].

Показателями функциональной неза-
висимости являются:

– достаточность и эффективность ин-
струментов, которыми располагает цен-
тральный банк для проведения денежно-
кредитной политики;

– применение механизмов, регули-
рующих принятие решений по использо-
ванию инструментов денежно-кредитной 
политики.

Функциональная независимость цен-
трального банка приводит к необходимости 
понимать проблему дискреционной денеж-
но-кредитной политики, а это означает, что 
текущая политика центрального банка, свя-
занная с национальными и мировыми эко-
номическими событиями, изменилась. Сле-
довательно, денежно-кредитная политика 
должна позволять центральному банку ре-
агировать на временные изменения в эко-
номике. Жесткая политика, преследующая 
определенные цели, может оказать негатив-
ное влияние на экономику и стимулировать 
процесс инфляции [2, с. 104].

Примером давления со стороны вла-
стей на центральный банк является по-
пытка привлечь его к участию в предо-
ставлении льготных кредитов отдельным 
компаниям или отраслям и вынудить 
центральный банк предоставлять ссуды 
коммерческим банкам на определенный 
период времени без предоставления обе-
спечения, что сейчас и происходит.

Независимость центрального банка 
также была поставлена под угрозу из-за со-
четания его функций банковского надзора и 
денежно-кредитной политики. Из-за стрем-
ления центрального банка не допустить 
ослабления банковской системы противо-
речивой задачей становится обеспечение 
стабильности национальной валюты.

Вопрос независимости актуален в ны-
нешних реалиях, почти у всех стран есть 
проблемы с независимостью центрально-
го банка. Общественность заинтересована 
в прозрачности деятельности центрально-
го банка и должна гарантировать, что цен-
тральный банк реализует необходимую 
политику и помогает реализовать интере-
сы экономических субъектов.

Примером независимого центрального 
банка, задачей которого является поддер-
жание макроэкономического равновесия 
и стабильного развития государства, явля-
ется Федеральная резервная система (да-
лее – ФРС). Капитал федеральных резерв-
ных банков в полном объеме принадлежит 
банкам – членам ФРС, которые являются 
коммерческими банками. Данный фактор 
позволяет ФРС проводить независимую 
денежно-кредитную политику, адекватную 
рыночным условиям, своевременно при-
менять необходимые инструменты воздей-
ствия на регулятор и даже влиять на де-
нежно-кредитные политики других стран и 
мировые финансовые рынки.

Важность вопроса о влиянии денеж-
но-кредитной политики на национальную 
экономику в последнее время определяет-
ся интернационализацией экономических 
отношений и глубоким участием каждой 
страны в мировой экономике. В связи с 
этим, когда центральный банк формули-
рует и реализует денежно-кредитную по-
литику, он должен защищать не только на-
циональные интересы, но и национальную 
экономическую и финансовую систему. 
Денежно-кредитная политика должна ока-
зывать наибольшее влияние на экономику 
и отвечать текущим потребностям и соче-
танию экономических характеристик.

Обобщая рассмотренные вопросы, 
можно сказать, что формирование и ис-
пользование теории денежно-кредитной по-
литики происходило в рамках структурных 
преобразований экономики и общего разви-
тия экономической мысли. Таким образом, 
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следует отметить, что эффективность реа-
лизации денежно-кредитной политики за-
висит от правильной оценки экономических 
условий в конкретной стране, а факторы для 
ее определения включают учет уровня неза-
висимости центрального банка. Потому что 
уровень независимости центрального банка 
определяет наиболее эффективный выбор 
денежно-кредитной политики.

Если раньше вопрос заключался в 
определении места денежно-кредитной 
политики в структуре национальной по-
литики, то теперь никто не сомневается, 
что денежно-кредитная политика, хоть и 
не является главенствующей, это основная 
часть экономической политики в целом, с 
помощью которой осуществляется регули-
рование экономических процессов, а так-
же влияние через систему коммерческих 
банков на развитие реального сектора эко-
номики и уровень инвестиций.
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В современных экономических усло-
виях ключевым фактором эффективной 
работы кредитной организации является 
наличие необходимой ресурсной базы.

Банковские ресурсы – это собствен-
ный капитал и средства, а также средства, 
привлеченные банками в результате пас-
сивных операций и используемые для ак-
тивных операций банков [1, с. 103].

В настоящее время существует мно-
жество различных трактовок определения 
банковских ресурсов. Основные из них 
представлены в табл. 1.

Подводя итог приведенным опреде-
лениям, следует отметить единство взгля-
дов исследователей, которые связывают 
банковские ресурсы только с финансами в 
классическом понимании, выступающими 
в качестве источника активных операций по 
получению дохода.

На основании представленных ин-
терпретаций можно сформулировать наи-
более детальное определение банковских 
ресурсов. Таким образом, банковские ре-
сурсы коммерческого банка представляют 
собой средства юридических и физиче-
ских лиц, размещенные на депозитных, 
расчетных и иных счетах, образованных 
кредитной организацией путем осущест-
вления пассивных операций и необходи-
мых для проведения активных операций.

Банковские ресурсы кредитной орга-
низации формируются за счет определен-
ных источников.

Как отмечает Н. Бирин, «в соответ-
ствии с функциями, банковские ресурсы 
можно классифицировать по различным 
критериям, основным из которых является 
экономическое содержание» [2, c. 82].

В соответствии с данным признаком 
банковские ресурсы классифицируются на:

− собственные;
− привлеченные;
− заемные [5, с. 8].
Наиболее наглядно данную классифи-

кацию можно представить на рис. 1.
Банковские ресурсы состоят из собст-

венных, заемных и привлеченных средств. 
Под собственными средствами банка сле-
дует понимать различные фонды, соз-
данные банком для обеспечения его фи-
нансовой устойчивости, коммерческой и 
хозяйственной деятельности, а также при-
были, полученной по результатам текущего 
и предыдущих лет.

Собственные средства банка включают:
− уставный (акционерный) капитал;
− фонды банка (резервный, страховой 

и др.), созданные за счет прибыли;
− не распределенную в течение года 

часть прибыли коммерческого банка.
В мировой банковской практике все 

привлеченные ресурсы по способу их на-
копления сгруппированы следующим об-
разом:

− депозиты;
− недепозитные привлеченные сред-

ства.

Таблица 1
Определение экономического содержания ресурсов банка  

в трактовке различных авторов

Автор Определение

А. А. Арцыбашева Ресурсы банка – это совокупность средств, имеющихся в распоряжении 
кредитной организации и необходимых для ведения активных операций.

Г. Г. Коробова
Банковские ресурсы представляют собой средства юридических и физических 

лиц, которые размещены на депозитных, расчетных и прочих счетах, которые 
увеличивают ресурсную базу кредитной организации.

О. И. Лаврушин
Ресурсы банка представляют собой совокупность собственного капитала,  

а также денежные средства, привлеченные на возвратной основе и сформированные 
кредитной организацией посредством реализации пассивных операций.
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Основную часть привлекаемых ре-
сурсов коммерческих банков составляют 
депозиты, то есть средства, размещенные 
в банке клиентами – физическими и юри-
дическими лицами и используемые ими в 
соответствии с режимом счетов и банков-
ским законодательством.

Классификация депозитных операций 
представлена на рис. 2. 

Важнейшим источником банковских 
пассивов являются наличные деньги на 
руках у населения. Рассматривая денеж-
ные доходы населения и пути их движе-
ния в хозяйстве, английский экономист 
Джон Мейнард Кейнс отмечал, что склон-
ность населения к сбережениям – одна из 
главных причин сокращения реализации 
товаров, объемов производства и рабочих 
мест [6, с. 72].

По источникам формирования пасси-
вы неоднородны и состоят из собствен-
ного капитала и обязательств банка перед 
вкладчиками и кредиторами. Целью фор-
мирования банковского капитала является 
использование ресурсной базы путем ее 
последующего размещения от своего име-
ни на условиях возвратности, срочности 
и платности в соответствии с целями и 

задачами конкретного банка в рамках до-
стижения генеральной цели любого банка 
– обеспечение защиты интересов клиента 
при получении максимальной прибыли с 
минимальными рисками.

Деятельность коммерческих банков 
имеет в своей основе обширную норма-
тивно-правовую базу, включающую в себя 
законы Приднестровской Молдавской Ре-
спублики, указы, инструкции и положе-
ния.

В банковском праве необходимо вы-
делять общие и специальные законы.

В качестве общих законов примени-
тельно к банкам следует рассматривать 
следующие:

− Гражданский кодекс ПМР (тек. ре-
дакция 25.07.2020 г.);

− Закон Приднестровской Молдавской 
Республики «О рынке ценных бумаг»;

− Закон ПМР от 8 августа 1995 г. 
(СЗМР 95-3) «Об акционерных общест-
вах».

В качестве специальных банковских 
законов выступает Закон ПМР «О банках 
и банковской деятельности» и Закон ПМР 
«О центральном банке Приднестровской 
Молдавской Республике». 

Рис. 1. Классификация банковских ресурсов по источникам образования [1, с. 7]
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Эти законы, с одной стороны, долж-
ны соответствовать общим требованиям 
правового регулирования хозяйственного 
оборота, конституционным принципам и 
гарантиям, а с другой стороны – вводят 
публично-правовые правила и требова-
ния, которые существенно отличаются от 
правил и требований частного правового 
регулирования, например, нормы порядка 
формирования уставного капитала.

Источниками информации для фор-
мирования показателей, характеризующих 
деятельность банковской системы ПМР, 
для экономики страны в целом являются 
баланс центрального банка ПМР, балансы 
кредитных организаций, отчеты банков по 
формам статистической отчетности, а так-
же ряд основных макроэкономических по-
казателей.

Основные показатели деятельности 
банковской системы Приднестровской 
Молдавской Республики за 2018–2020 
годы приведены в табл. 2.

Рис. 2. Классификация депозитных операций [4, с. 43]

Данные, представленные в табл. 2, 
наглядно демонстрируют позитивные из-
менения величин основных показателей 
деятельности банковской системы При-
днестровской Молдавской Республики за 
рассмотренный период.

За 2019 год произошло увеличение 
совокупных активов-нетто банковской 
системы. Так, совокупные активы уве-
личились по сравнению с 2018 годом на  
1 218,30 млн. руб. и составили 9 740,0 млн.  
руб. Собственный капитал по состоянию 
на 01.01.2020 года составил 1 583,0 млн. 
руб., что на 95,90 млн. руб. больше, чем 
по состоянию на 01.01.2019 года. Сово-
купные обязательства по состоянию на 
01.01.2020 года составили 8 015,6 млн. 
руб., что на 1 063,20 млн. руб. больше, чем 
по состоянию на 01.01.2019 года. Депози-
ты населения по состоянию на 01.01.2020  
года составили 2 070,9 млн. руб., что на 
192,60 млн. руб. больше, чем по состоянию 
на 01.01.2019 года. Кредиты юридическим 
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лицам (без учета кредитных организаций), 
остаток задолженности по состоянию на 
01.01.2020 года составили 3 462,9 млн. 
руб., что на 121,80 млн. руб. больше, чем 
по состоянию на 01.01.2019 года. Кредиты 
физическим лицам, остаток задолженно-
сти по состоянию на 01.01.2020 года со-
ставили 1 116,9 млн. руб., что на 190,90 
млн. руб. больше, чем по состоянию на 
01.01.2019 года.

За 2020 год произошло увеличение 
совокупных активов-нетто банковской 
системы. Так, совокупные активы уве-
личились по сравнению с 2019 годом на 
1 427,20 млн. руб. и составили 11 167,2 
млн. руб. Собственный капитал по состо-
янию на 01.01.2021 года составил 2 064,5 
млн. руб., что на 481,50 млн. руб. больше, 
чем по состоянию на 01.01.2020 года. Со-
вокупные обязательства по состоянию на 
01.01.2021 года составили 9 067,8 млн. 
руб., что на 1 052,20 млн. руб. больше, чем 
по состоянию на 01.01.2020 года. Депози-
ты населения по состоянию на 01.01.2021 
года составили 2 135,6 млн. руб., что на 
64,70 млн. руб. больше, чем по состоянию 
на 01.01.2020 года. Кредиты юридическим 
лицам (без учета кредитных организаций), 
остаток задолженности по состоянию на 
01.01.2021 года составили 3 484,4 млн. 

руб., что на 21,50 млн. руб. больше, чем 
по состоянию на 01.01.2020 года. Креди-
ты физическим лицам, остаток задолжен-
ности по состоянию на 01.01.2021 года 
составили 1 106,9 млн. руб., что на 10,00 
млн. руб. меньше, чем по состоянию на 
01.01.2020 года.

Повышение величины основных пока-
зателей деятельности банковской системы 
Приднестровской Молдавской Республики 
за анализируемый период свидетельствует 
об увеличении клиентской базы банка, а 
также о влиянии различных позитивных 
внешних факторов.

Таким образом, коммерческие банки, 
как и другие субъекты рыночной экономи-
ки, должны иметь средства для обеспече-
ния своей деятельности, то есть ресурсы. 
Банковские ресурсы – это совокупность 
денежных средств, находящихся в распо-
ряжении банков и используемых для про-
ведения активных операций.

По способу формирования ресурсы 
коммерческих банков можно разделить на 
собственные (капитал и средства, доходы 
будущих периодов, доходы и прибыль), 
привлеченные (остатки на счетах, серти-
фикаты, векселя, банковские карты, вкла-
ды) и заемные (кредиты межбанковского 
рынка, кредиты ЦБ ПМР, облигации).

Таблица 2
Основные показателя деятельности банковской системы ПМР за 2018–2020 гг.

Показатели 01.01.2019
млн. руб.

01.01.2020
млн. руб.

01.01.2021
млн. руб.

Абсолютное  
отклонение, руб.

Темп прироста, 
%

2019/
2018

2020/
2019

2019/ 
2018

2020/ 
2019

Совокупные активы-нетто, 
банковской системы 8 521,7 9 740,0 11 167,2 1 218,30 1 427,20 14,30 14,65

Собственный капитал 1 487,1 1 583,0 2 064,5 95,90 481,50 6,45 30,42
Совокупные обязательства 6 952,4 8 015,6 9 067,8 1 063,20 1 052,20 15,29 13,13
Депозиты населения (срочные) 1 878,3 2 070,9 2 135,6 192,60 64,70 10,25 3,12
Кредиты юридическим лицам 
(без учета кредитных органи-
заций), остаток задолженности

3 341,1 3 462,9 3 484,4 121,80 21,50 3,65 0,62

Кредиты физическим лицам, 
остаток задолженности 9 26,0 1 116,9 1 106,9 190,90 -10,00 20,62 -0,90
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Объем и структура банковских ресур-
сов во многом определяют условия, фор-
мы и направления их использования. Об-
щий объем средств коммерческого банка 
состоит из собственных средств, которые 
в среднем составляют 10–15 % в струк-
туре всех ресурсов банка, привлеченных, 
их объем в среднем составляет 70–80 %, и 
заемных, размер которых в разных банках 
колеблется от 5 до 20 % [7, с. 54].

Нормативно-правовое регулирование 
формирования финансовых ресурсов ком-
мерческих банков осуществляется посред-
ством многих законодательных актов, в 
числе которых: «О банках и банковской де-
ятельности», «О центральном банке При-
днестровской Молдавской Республики», 
«Об акционерных обществах» и др.
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THE IMPACT OF AGGREGATE DEMAND  
ON ECONOMIC GROWTH

V. V. Labunskiy, L. G. Senokosova 

The article reveals the theoretical aspects of economic growth, the factors influencing it, and ways 
to overcome the economic crisis.

Keywords: aggregate demand, final and production consumption, marginal propensity to consume, 
marginal efficiency of capital, savings, marginal propensity to save, investment demand, the paradox of 
thrift, autonomous and induced investments, multiplier, acceleration effect.

Основные экономические цели совре-
менного общества – повышение эффектив-
ности производства, экономический рост, 
полная занятость, а также социально-эко-
номическая стабильность. Что касается 
экономического роста, то здесь следует 
отметить расширение производственных 
возможностей. Посредством эффективно-
го использования всех имеющихся в рас-
поряжении ресурсов можно добиться по-
вышения благосостояния народа. 

Рыночная система весьма динамич-
на, дает широкий простор для изменений, 
так как восприимчива к нововведениям, 
является саморегулирующейся, легко при-
спосабливается к изменяющимся потреб-
ностям и способна обеспечить эффектив-
ный и быстрый рост. Источником этого 
роста выступают, прежде всего, активные 
и предприимчивые люди. Рынок побужда-
ет проявлять энергию, амбиции, умения, 
идти на риск. 

Рыночную систему не волнует со-
циальный результат, здесь распределение 
дохода отнюдь не соответствует представ-
лениям общества о социальной справед-
ливости [6]. 

В связи с этим государство обязано 
вмешиваться в экономику, создавать ус-
ловия для роста экономической эффек-
тивности и стремления к большей со-
циальной справедливости. Так, исходя 
из кейнсианской теории, государство не 
должно решать исключительно экономи-
ческие проблемы, его должны волновать 
и социальные. Кейнс (Джон Мейнард 

Кейнс) объяснил необходимость государ-
ственного регулирования экономики так: 
«решение всех жизненно важных эконо-
мических проблем следует искать не на 
стороне предложения ресурсов (их редко-
сти, ценности, вознаграждения факторов 
производства и т. п.), а на стороне спроса, 
обеспечивающего реализацию этих ре-
сурсов». Основной причиной недостаточ-
ности эффективного спроса, по мнению 
ученого, является «прогрессивное сокра-
щение предельной склонности к потребле-
нию, понижение предельной эффективно-
сти капитала и чрезмерное предпочтение 
ликвидности».

Важнейшими факторами, влияющими 
на совокупный спрос, являются: измене-
ние уровня доходов населения, динами-
ка агрегатных цен, динамика процентной 
ставки, уровень благосостояния населения, 
величина чистого экспорта, трансферты и 
налоги, общее количество потребителей и 
т. д. Так, повышение агрегатных цен ведет 
к падению реальных денежных доходов 
граждан, уменьшению потребительского 
спроса и, соответственно, сокращению ве-
личины совокупного спроса. Кроме этого, 
повышение цен приводит к снятию денег с 
банковских счетов, при этом возможности 
банков по выдаче кредитов сокращаются, 
процентные ставки растут, кредит доро-
жает, уменьшается спрос на потребитель-
ский кредит, соответственно, сокращается 
совокупный спрос. Рост цен на товары 
внутри страны делает их недоступными 
для иностранцев, величина совокупного 
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спроса сокращается, сокращается экспорт, 
импортные товары становятся более при-
влекательными по цене, вследствие чего 
увеличивается объем импорта.

Сокращение совокупного спроса в 
экономической теории связывается также 
с тремя ценовыми эффектами:

1) процентная ставка;
2) материальные ценности, или реаль-

ные кассовые остатки;
3) импортные закупки.
Совокупный спрос определяют три 

составляющие: потребление населения, 
инвестиции предприятий и государствен-
ные расходы. С учетом того, что государ-
ственные расходы идут либо на потре-
бление, либо на инвестирование, можно 
сделать вывод, что составляющими сово-
купного спроса выступают, в том числе, 
спрос потребительский, или расходы на 
потребление, и спрос инвестиционный, 
или расходы на производственные или ка-
питальные товары и ресурсы [4].

Потребление представляет собой об-
щее количество товаров, купленных и по-
требленных в течение некоторого периода. 
Следовательно, реальный платежеспособ-
ный спрос характеризует потребление.

Инвестиционный спрос состоит из 
двух частей:

• спрос на восстановление изношен-
ного капитала;

• спрос на увеличение чистого реаль-
ного капитала.

Как и потребительский, инвестици-
онный спрос зависит от субъективных 
и объективных факторов. Объективные 
факторы представлены доходами фирм и 
издержками (затратами) на инвестиции, 
имеющими долгосрочный характер. При-
чем, чем больше данные затраты и длин-
нее срок их окупаемости, тем меньше 
инвестиционных стимулов. Источниками 
инвестиций могут быть как собственные, 
так и заемные средства. Заемные средства 
надо оплачивать, поэтому высокая про-

центная ставка делает инвестиции дорого-
стоящими.

Современная экономическая наука 
увязывает инвестиционный спрос с теори-
ей мультипликатора-акселератора. Так, те-
оретики макроэкономического равновесия 
под мультипликатором понимают коэффи-
циент, показывающий зависимость изме-
нения дохода от изменений инвестиций.

«Мультипликатор инвестиций нахо-
дится в прямой зависимости от предельной 
склонности к потреблению и в обратной –  
от предельной склонности к сбережению». 
Он заканчивается в том случае, если при-
рост сбережения становится идентичным 
приросту дохода. В экономической тео-
рии прослеживается вывод, что мульти-
пликационный эффект может быть вы-
зван эндогенными факторами, такими как 
мультипликатор потребления, банковский, 
налоговый, кредитный и депозитный муль-
типликаторы.

Необходимо учитывать, что всякое эко-
номическое явление внутренне противоре-
чиво. Если, например, экономика находится 
в состоянии спада, депрессии, неполной за-
нятости ресурсов, то при увеличении склон-
ности к сбережению будет наблюдаться 
уменьшение склонности к потреблению, а 
при сокращении потребительского спроса –  
отсутствие возможности у предпринимате-
лей продавать свою продукцию. Предпри-
ниматели начнут сокращать производство. 
Национальный доход и доходы различных 
слоев населения стремительно  сократят-
ся. Отсюда парадокс – рост сбережений 
приводит к уменьшению, а не увеличению 
инвестиций в условиях стагнации (от лат. 
stagnum – стоячая вода), кризиса и застоя.

Если же экономика находится в ста-
дии оживления или подъема, то «парадокс 
бережливости» можно истолковать и так: 
высокое потребление, высокие инвести-
ции и низкие сбережения не противоре-
чат, а помогают друг другу. Тем не менее, 
преобладание импорта над экспортом, 
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предельная склонность к сбережению, 
рост общего уровня цен, высокие налоги, 
другими словами, факторы, уменьшающие 
предельную склонность к потреблению, 
ослабляют влияние инвестиций на доходы.

С эффектом мультипликации тесно 
связан эффект акселерации (от лат. accel-
eration – ускорение). Его сущность заклю-
чается в следующем:

• изначальные инвестиции порождают 
рост дохода на основе мультипликацион-
ного эффекта;

• рост дохода приводит к увеличению 
спроса на потребительские товары;

• рост спроса на потребительские това-
ры ведет к расширению производства в от-
раслях, производящих необходимые товары;

• увеличение скорости производства 
потребительских товаров приводит к еще 
большему спросу на товары производ-
ственного назначения;

• растущий спрос на ресурсы порож-
дает увеличение их производства. 

При этом особенностью воспроизвод-
ства основного капитала является то, что 
затраты на увеличение нового основного 
капитала превосходят стоимость выпуска-
емой продукции. 

Акселерация в экономике – это «про-
цесс, который показывает, как увеличение 
продаж и дохода вызывает рост инвести-
ций».

В целом механизм мультипликатора-
акселератора таков: «научно-технический 
прогресс стимулирует автономные инве-
стиции, которые с мультипликационным 
эффектом оказывают воздействие на ве-
личину дохода (ВВП). В свою очередь, 
прирост ВВП порождает индуцирован-
ные (производные) инвестиции, которые 
превышают этот прирост (эффект аксе-
лерации)». Таким образом, изначальные 
инвестиции принимают характер умножа-
ющегося, кумулятивного процесса, кото-
рый приводит к непрерывному росту объ-
ема национального производства.

В соответствии с кейнсианской теори-
ей, главным направлением государственной 
политики должно быть стимулирование 
инвестиций. В ситуации экономического 
спада необходимо стимулировать расши-
рение инвестиций путем:

• увеличения государственных рас-
ходов на покупку товаров и оплату услуг, 
строительство, выполнение общественных 
работ с целью компенсации недостающего 
частного спроса;

• влияния на норму банковского про-
цента (резервирование, учетную ставку), 
а также компенсационную систему льго-
тирования процентной ставки, что будет 
способствовать обеспечению расширения 
инвестиций;

• регулирования ставок налогообло-
жения для повышения как производствен-
ного, так и потребительского спроса.

Таким образом, один из способов 
разрешения проблем экономики в период 
спада, в соответствии с кейнсианской те-
орией, – создание эффективного спроса в 
целом и стимулирование инвестиций (ав-
тономных и индуцированных) в частности 
[5].

Динамика инвестиций подвижна, 
тогда как тенденции изменения потре-
бительского спроса гораздо меньше под-
вержены воздействию извне. Поэтому го-
сударственное регулирование рыночной 
экономической системы должно, прежде 
всего, базироваться на четырех основных 
аспектах: налоговом, денежно-кредитном, 
аспекте расходов государственного бюд-
жета, а также протекционизме и перерас-
пределении доходов. 

В целом кейнсианцы создали достой-
ную концепцию экономической системы, 
которую регулирует и рынок, и государ-
ство. Данная концепция базируется на сле-
дующих основных положениях:

• оценка причин государственного 
вмешательства в экономику и стихийный 
рыночный механизм;
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• определение целей указанного вме-
шательства, методов и форм государствен-
ного регулирования экономики.

Главное внимание необходимо сосре-
доточить на «механизме переключения», 
обусловливающем поворот от экономиче-
ского спада к подъему, а также на трактов-
ке экономического цикла с опорой на три 
концепции:

1) концепция предельной эффектив-
ности капитала, согласно которой стимулы 
для инвестирования сохраняются до тех 
пор, пока предполагаемая норма прибыли 
превышает норму процента или равна ей;

2) концепция потребления, выража-
ющая такую зависимость между доходом 
и потреблением, при которой доля потре-
бления в силу более медленного роста до-
хода постоянно снижается, а потребность 
в капиталовложениях для поддержания 
нужного темпа роста увеличивается. По-
требление определяет величину мульти-
пликатора, который устанавливает зави-
симость изменения дохода от изменения 
инвестиций;

3) концепция акселератора, обосновы-
вающая наличие некоторой взаимосвязи 
между приращением инвестиций и при-
ращением дохода. Акселератор в данном 
случае выступает количественным выраже-
нием принципа акселерации, согласно ко-
торому каждый прирост (либо сокращение) 
дохода, спроса или потребления вызывает 
больший в относительном (процентном) 
выражении прирост (либо сокращение) 
“индуцированных” инвестиций. Индуциро-
ванные инвестиции образовывают новый 
капитал посредством увеличения уровня 
расходов потребителей. При этом авто-
номные инвестиции дают первоначальный 
импульс росту экономики, вызывая эффект 
мультипликации. Индуцированные инве-
стиции, которые, в свою очередь, являют-
ся результатом возросшего дохода, ведут к 
его дальнейшему росту и, соответственно, 
общественному благополучию.

Кейнс утверждал, что «государство, 
которое в состоянии взвесить предельную 
эффективность капитальных благ с точки 
зрения длительных перспектив и на основе 
общих социальных выгод, будет брать на 
себя все большую ответственность за пря-
мую организацию инвестиций, может избе-
жать всякого рода катаклизмов и кризисов».

Кроме этого, ученый рекомендовал 
проводить фискальную политику, направ-
ленную на наиболее равномерное распреде-
ление национального дохода, которая будет 
способствовать росту потребления, а следо-
вательно, увеличению эффективного спроса.

В соответствии с неокейнсианской те-
орией темпы роста экономики определяют 
два основных фактора – величина капвло-
жений, или доля накоплений в националь-
ном доходе, и уровень капиталоемкости 
производства, который во многом предо-
пределяется уровнем модернизации эконо-
мики в соответствии с доступностью до-
стижений научно-технического прогресса.

Кроме прочего, выбор цели и путей 
ее достижения, а также организация не-
посредственно трудового процесса в со-
временном обществе являются не только 
технологической, но и гуманитарной за-
дачей. Необходимо также учитывать, что 
«единица благосостояния малоимущего в 
создании общественного благосостояния 
оценивается обществом весомее единицы 
благосостояния богатого». Это прослежи-
вается в законе убывающей предельной 
полезности, исходя из которого предельная 
полезность выступает убывающей функци-
ей дохода, отсюда приращение полезности 
бедного на единицу дохода оказывается 
выше, чем приращение богатого. Учитывая 
сказанное, общество должно стремиться 
уравнять предельные полезности доходов 
малоимущего и состоятельного посред-
ством передачи части доходов богатого 
бедному для увеличения общественного 
благосостояния. Прослеживается необхо-
димость роста пенсий, зарплат, реально 
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располагаемых доходов населения, так как 
это будет способствовать росту совокупно-
го спроса и, соответственно, являться драй-
вером экономического роста [2].

Мнение масс о социальной справед-
ливости при этом должно трансформиро-
ваться в действующие законодательные 
нормы, «отражающие благосостояние 
общества как благосостояние составля-
ющих его индивидов», и способствовать 
становлению общественного оптимума, т. 
е. такого распределения ресурсов, которое 
общество признает не только эффектив-
ным, но и социально справедливым [1].

В имеющихся кризисных условиях в 
социальной сфере главными должны стать 
преобразования, направленные на дости-
жение следующих целей:

• обеспечение максимально эффектив-
ной защиты социально уязвимых членов 
общества, так как они не обладают воз-
можностями для самостоятельного реше-
ния социальных проблем и нуждаются в 
господдержке;

• обеспечение всеобщей доступности 
базовых социальных благ (здравоохране-
ние, образование и медицинское обслу-
живание) и общественно приемлемого их 
качества;

• создание таких экономических усло-
вий, которые позволят гражданам за счет 
собственных доходов обеспечивать высо-
кий уровень социального потребления, в 
том числе комфортное жилье и достойный 
уровень жизни даже в пенсионном возрасте;

• осуществление социальной полити-
ки, основанной на модели субсидиарного 
государства, которая обеспечит перерас-
пределение социальных расходов в пользу 
наиболее уязвимых групп населения при 
одновременном сокращении социальных 
трансфертов обеспеченным семьям;

• формирование в социально-культур-
ной и экономической сферах институтов, 
позволяющих максимально полно моби-
лизовать средства населения и предпри-

ятий для увеличения инвестиционной и 
деловой активности. 

Выделение приоритетных направле-
ний позволяет максимально эффективно 
проводить социальную и экономическую 
политику. При этом первая должна быть 
политикой не «минимальных жизненных 
стандартов», а обеспечивающей, с одной 
стороны, поддержку и защиту «слабых», а 
с другой – благоприятные условия для раз-
вития «сильных». Стоит также отметить 
необходимость солидарности «сильных» и 
«слабых» для реализации концепции «со-
циального рыночного хозяйства» [3].

Безусловно, между социальной и эконо-
мической эффективностью существует тес-
ная взаимосвязь и взаимообусловленность. 
Так, повышение экономической эффектив-
ности производства как первопричина соз-
дает условия для повышения эффективно-
сти социальной. В свою очередь, динамика 
социальной эффективности, и положитель-
ная, и отрицательная, воздействует на дина-
мику экономической эффективности. 

На сегодняшний день популярной 
является концепция социальной ответ-
ственности, из которой следует, что целью 
крупного бизнеса выступает не только 
максимизация прибыли, но также и рост 
индивидуального благосостояния сотруд-
ников предприятий и всех членов обще-
ства в целом.

Некоторые экономисты считают, что 
«современное расширенное понятие при-
были включает в себя не только эконо-
мическую, но и социальную прибыль, 
которая складывается из «просвещенной 
выгоды» от вложений в образование, ква-
лификацию и переквалификацию работ-
ников, выгоды от улучшения окружающей 
среды, снятия социальной напряженности 
и т. д., за вычетом издержек на эти соци-
альные цели».

Проводя структурную политику в 
кризисный период, необходимо, в первую 
очередь, решить следующие задачи:
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− повышение совокупного спроса пу-
тем воздействия государства на инвестици-
онные решения экономических субъектов 
а также потребления и государственных 
закупок исключительно отечественных то-
варов;

− увеличение нормы сбережений и обе-
спечение превращения накоплений в инве-
стиции, стимулирование экспорта и импор-
тозамещения;

− увеличение валовых инвестиций 
путем обеспечения благоприятного инве-
стиционного климата;

− преодоление структурных деформа-
ций в отраслевом развитии и согласование 
структуры производства и платежеспособ-
ного спроса в стране;

− осуществление подготовки эф-
фективных конкурентоспособных про-
изводств, а также инновационных на-
правлений современного экономического 
развития;

− повышение социальной стабильно-
сти в обществе и недопущения роста со-
циальной напряженности.

Реализацию указанных задач не-
обходимо сопровождать справедливым, 
равномерным распределением времени 
кризисного периода между всеми слоями 
общества и экономическими субъектами.

Здесь стоит обратиться к необходимо-
сти корректировки мер, способов, мето-
дов, а также инструментов государствен-
ного влияния на экономику для решения 
насущных проблем с учетом их ранжиро-
вания по приоритетности. Так, главным 
приоритетом должно выступать благосо-
стояние населения.

Вместе с увеличением материальной 
и социально-экономической мотивации 
особую роль в кризисный период играет 
государство, которое обязано обеспечить:

• достижение максимальной экономи-
ческой результативности;

• устойчивый рост благосостояния 
граждан;

• повышение качества жизни населе-
ния.

Стоит также учитывать, что критерий 
развития цивилизованного общества за-
ключается в том, что основой его развития 
выступают формирование и реализация 
потребностей каждого конкретного инди-
видуума и общества в целом.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СИСТЕМЫ  
ДЕНЕЖНО-КРЕДИТНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ЭКОНОМИКИ

Ю. М. Сафронов, А. С. Демьянов

Представлен сравнительный анализ теоретических взглядов на составные элементы и 
содержание системы денежно-кредитного регулирования экономики. Систематизированы 
наиболее важные положения, определены цели денежно-кредитного регулирования, выявлены 
факторы, влияющие на выбор режимов денежно-кредитной политики, дополнен перечень 
инструментов, оказывающих влияние на денежную массу.
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THEORETICAL ASPECTS OF THE SYSTEM  
OF MONETARY REGULATION OF THE ECONOMY

Ya. M. Safronov, A. S. Demyanov

This article presents a comparative analysis of theoretical views on the constituent elements and 
content of the system of monetary regulation of the economy. The most important provisions have been 
systematized, the objectives of monetary regulation have been defined, the factors influencing the choice 
of monetary policy regimes have been identified, the list of instruments influencing the money supply 
has been supplemented.

Keywords: monetary regulation, monetary policy, central bank, independence, transparency, 
method, instrument, transmission mechanism.

В современном мире денежно-кре-
дитная политика любой страны является 
одним из самых мощных рычагов макро-
экономического контроля национальной 
экономики. Исторически она была одной 
из самых ранних форм экономического ре-
гулирования. Теоретические исследования 
подтвердили зависимость макроэкономи-
ческих показателей от монетарных пере-
менных. Поэтому изменение количества 
денег в обращении влияет на процессы 
производства, обмена, потребления.

Осуществление скоординированной и 
сбалансированной денежно-кредитной по-
литики является наиболее важным аспектом 
управления экономикой, от данного аспекта 
в значительной степени зависит устойчивое 
развитие экономической системы.

© Сафронов Ю. М., Демьянов А. С., 2021 

Управление и регулирование экономи-
ки основывается на существовании многих 
элементов, которые взаимосвязаны и пред-
ставляют собой определенную систему. 
Это относится к любому методу регулиро-
вания экономики, в том числе и денежному. 
Система регулирования должна включать:

− объект; 
− субъект; 
− цели; 
− инструменты;
− механизм воздействия;
− методы.
Наличие всех элементов обеспечивает 

более полное и точное определение харак-
тера подхода к государственному регули-
рованию экономики.

Вопросы денежно-кредитного регули-
рования экономики и проблем проведения 
государственной денежно-кредитной по-
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литики нашли широкое отражение в науч-
ных трудах как отечественных, так и за-
рубежных ученых.

Профессор О. И. Лаврушин считает, 
что денежно-кредитная политика является 
важнейшим направлением национальной 
экономической политики. В рамках на-
циональной экономической политики она 
должна быть «интегрирована» в общие цели 
национальной экономики и способствовать 
достижению макроэкономического балан-
са. Валютное регулирование трактуется как 
реализация краткосрочных и долгосрочных 
мер по управлению динамикой валютно-
го оборота. В то же время предполагается, 
что государство предпримет определенные 
меры, в основном в виде независимых цен-
тральных банков, что влияет на динамику 
денежного обращения [1, с. 68].

С одной стороны, содержание опреде-
ления включает в себя цель, назначение и 
предмет регулирования. Однако механизм 
действия и используемые инструменты не 
упоминаются. Сфера применения денежно-
кредитной политики также ограничена обо-
ротом валюты. С другой стороны, преиму-
щество такой интерпретации, несомненно, 
является фактором согласованности систе-
мы денежно-кредитного регулирования, а 
именно, независимости центрального банка.

Другие ученые использовали в своей 
работе более системный подход к опре-
делению денежно-кредитной политики. В 
частности, исследователи И. В. Данилов 
и А. В. Резепин отмечали, что «денеж-
но-кредитная политика непосредственно 
направлена на поддержание стабильного 
функционирования финансовой системы 
страны с целью достижения банковской 
и финансовой стабильности. Денежно-
кредитная политика представляет собой 
сложную систему макроэкономических 
отношений и социально-экономических 
систем» [2, с. 43]. Это определение не от-
ражает конкретного состава элементов си-
стемы регулирования.

Более полное, по мнению авторов, 
определение денежно-кредитной политики 
представлено Г. Г. Фетисовым. По его мне-
нию, «денежно-кредитная политика рас-
сматривается как важнейшее направление 
национальной экономической политики, 
комплекс мер, совместно разработанных 
центральным банком и правительством в 
области организации денежно-кредитных 
отношений. Благодаря этим мерам обе-
спечивается влияние денежно-кредитного 
сектора на воспроизводственный процесс 
в целях регулирования экономического 
роста, повышения эффективности произ-
водства, обеспечения занятости населе-
ния, стабилизации внешнеэкономических 
связей, то есть решения важнейших эко-
номических проблем и стратегических 
задач, стоящих перед экономикой каждой 
страны» [3, с. 156].

Данная трактовка представляет субъ-
ектный состав регулирования (без указа-
ния на факторы институциональной со-
стоятельности регулирования), объект и 
достигаемые цели, но не раскрывает ме-
ханизма воздействия и используемого ин-
струментария. 

Поскольку современные центральные 
банки не наделены законодательно закре-
пленными функциями, позволяющими 
обеспечить достижение целей обеспече-
ния полной занятости и экономического 
роста, решение этих задач проводит опос-
редованно. В результате этого отдельные 
экономисты расширяют перечень страте-
гических целей, сделав акцент на стабиль-
ности процентных ставок на внутреннем 
валютном рынке, равновесии отдельных 
частей национального финансового рынка 
и стабильности валютного рынка внутри 
страны и за рубежом [1, с. 96].

Авторы предлагают классифициро-
вать цели денежно-кредитной политики:

− по степени охвата экономической 
системы; 

− по границам действия; 
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− по степени воздействия (достиже-
ния) центральным банком. 

Цели денежно-кредитной политики по 
степени охвата экономической системы:

1) общие – характерные для всей эко-
номической политики как совокупности 
методов государственного регулирования 
экономики: устойчивый рост производ-
ства, полная занятость, умеренные темпы 
инфляции, положительное сальдо платеж-
ного баланса;

2) специфические – применяются ис-
ключительно для данного метода госу-
дарственного регулирования экономики: 
стабильность процентных ставок на вну-
треннем денежном рынке, равновесие опре-
деленных частей финансовых рынков стра-
ны, стабильность внутреннего и валютного 
рынков.

Цели денежно-кредитной политики в 
зависимости от границ действия:

1) внутренние – устойчивый рост про-
изводства, полная занятость рабочей силы, 
стабильность процентных ставок на вну-
треннем валютном рынке, внутренняя ста-
бильность национального денежно-кредит-
ного сектора, равновесие отдельных частей 
национального финансового рынка; 

2) внешние – стабильность внутрен-
него валютного рынка, внешняя стабиль-
ность национальной валюты, положитель-
ный платежный баланс.

Цели денежно-кредитной политики по 
степени воздействия центральным банком: 

1) прямые – низкий уровень инфля-
ции, положительное сальдо платежного 
баланса, сбалансированный баланс отдель-
ных частей национального финансового 
рынка, стабильные процентные ставки на 
внутреннем валютном рынке, стабильный 
валютный рынок в стране и за рубежом; 

2) опосредованные – устойчивый рост 
производства, полная занятость рабочей 
силы.

Разграничение целей не должно рас-
сматриваться как взаимоисключение одной 

целью других. На самом деле существует 
только одна общая денежно-кредитная по-
литика, предполагающая наличие между 
ними тесной связи.

Центральные банки стремятся до-
стичь конечной цели, оказывая влияние 
на вторичные цели (промежуточные или 
среднесрочные). В последние годы широ-
кое распространение получил специаль-
ный термин – «режим монетарной полити-
ки». Центральный банк выбирает базовую 
денежную переменную и таргетирует ее 
желательные значения на среднесрочный 
период.

Ниже приведены наиболее распро-
страненные целевые варианты для раз-
личных переменных (режимы денежно-
кредитной политики) в соответствии с 
международной практикой [4, с. 22–30]: 

− таргетирование валютного курса: 
промежуточной целью является курс на-
циональной валюты; 

− таргетирование инфляции: проме-
жуточной цели денежно-кредитной поли-
тики нет, она соответствует конечной цели 
или прогнозу инфляции; 

− денежное таргетирование: проме-
жуточной целью выступают денежно-кре-
дитные агрегаты; 

− таргетирование номинального дохо-
да: промежуточная цель – рост номиналь-
ного ВВП (система, которая существует 
только теоретически); 

− таргетирование процентной став-
ки: промежуточной целью выступает про-
центная ставка денежного рынка.

Центральный банк имеет право вы-
брать одну или несколько целевых пере-
менных. Среди экономистов до сих пор 
нет единого мнения о наилучшем режи-
ме денежно-кредитной политики. Каждая 
модель имеет свои преимущества и недо-
статки [4, с. 30].

В случае информационной асимме-
трии центральные банки вынуждены вы-
бирать наиболее подходящую цель для 
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своей политики, поскольку таргетирова-
ние цен и валют – это два аспекта одного 
и того же процесса. Выбор бизнес-целей 
определяется системой денежно-кредит-
ной политики, которая, в свою очередь, 
определяет применение конкретных ин-
струментов денежно-кредитной политики 
по бизнес-целям и степени развития наци-
ональной финансовой системы.

Определяющими элементами систе-
мы денежно-кредитного регулирования 
являются объекты регулирования. Специ-
фика экономических основ денежно-кре-
дитной политики определяется специфи-
кой ее объектов.

По мнению большинства исследова-
телей, объектом регулирования денежно-
кредитной политики является спрос на 
деньги и их предложение.

Субъект денежно-кредитной полити-
ки можно интерпретировать как в широ-
ком смысле – страна (государство), так 
и в узком смысле – национальное прави-
тельство, правительство совместно с цен-
тральным и коммерческими банками.

Центральный банк может влиять на 
промежуточные цели денежно-кредитной 
политики через трансмиссионные меха-
низмы имеющихся в его распоряжении 
инструментов. Эти механизмы представ-
ляют собой систему переменных показа-
телей, через которую предложение денег 
влияет на экономическую активность.

Структура трансмиссионного меха-
низма состоит из каналов, которые пред-
ставляют собой цепочки макроэкономиче-
ских переменных, по которым передается 
импульс изменений, генерируемых субъ-
ектами денежно-кредитного регулирова-
ния посредством инструментов регулиро-
вания.

Можно выделить несколько каналов 
трансмиссии [1, с. 105]:

− канал процентной ставки, включаю-
щий каналы замещения и дохода, потока 
наличных поступлений;

− канал валютного курса;
− канал благосостояния;
− канал издержек привлечения капи-

тала или узкий канал кредитования;
− балансовый канал или широкий ка-

нал кредитования;
− монетаристский канал.
Последнее звено трансмиссионного 

механизма состоит из реальных секторов 
экономики: потребление, инвестиции, го-
сударственные расходы, чистый экспорт 
или валовой внутренний продукт, а источ-
ником импульса передачи (первое звено 
в цепи) являются различные финансовые 
переменные и рычаги. Характерной чер-
той развитых стран является использова-
ние финансового рычага в качестве источ-
ника власти под контролем центрального 
банка. В развивающихся странах и стра-
нах, которые сильно зависят от глобаль-
ной экономической среды, истинные 
коммуникационные изменения задаются 
экзогенными переменными.

Таким образом, структура экономики 
влияет на характер передаточного меха-
низма: эндогенный (из-за антропогенных 
изменений ключевых финансовых показа-
телей) и экзогенный (в контексте измене-
ний макроэкономической среды).

Мероприятия денежно-кредитной по-
литики влияют на экономику только через 
длительный период времени, при этом до-
статочно сложно оценить эффект такого 
воздействия. Воздействие денежно-кре-
дитной политики на цены происходит с 
длительным и неопределенным отставани-
ем от экономических изменений. Исследо-
ватели считают, что временной лаг состав-
ляет 2–3 года [2, с. 45]. Следовательно, 
корректирующий эффект денежно-кредит-
ной политики на экономику может про-
явиться только тогда, когда экономическая 
система изменилась по сравнению с ис-
ходным состоянием.

Подытоживая проведенное исследова-
ние, можно заключить, что денежно-кре-
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дитная политика является лишь одним из 
элементов национальной экономической 
политики. Следовательно, ее стратегиче-
ские цели являются частью глобальной 
стратегии, которая определяется высшими 
органами страны. Будучи неотъемлемой 
частью системы, денежно-кредитная по-
литика лишь способствует достижению 
установленных общих целей. Сама по 
себе она не может привести к желаемому 
результату. Органы денежно-кредитного 
регулирования могут преследовать только 
одну частную цель, которая в сочетании с 
другими частными целями, направленны-
ми на реализацию соответствующей части 
политики в других областях, может позво-
лить государственным органам добиться 
успеха в реализации своей экономической 
политики.

При осуществлении денежно-кредит-
ной политики центральные банки неиз-
бежно сталкиваются с проблемой выбора 
между политикой, стимулирующей эконо-
мический рост, и антиинфляционной по-
литикой. Сам денежный метод не может 
достичь приемлемого уровня. Поэтому 

процесс выбора денежно-кредитной поли-
тики должен быть в равной степени инте-
грирован с другими направлениями наци-
ональной экономической политики.
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НА ТЕКУЩИЙ И ПЛАНОВЫЙ ПЕРИОДЫ
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В работе рассмотрен межотраслевой балансовый метод и реализация программных 
продуктов для расчета показателей межотраслевого баланса на текущий и плановый периоды. 
Для реализации программ на ЭВМ использовался язык программирования С# и пакет MS Excel.
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AN EXAMPLE OF AUTOMATION OF CALCULATIONS  

OF INDICATORS OF INTERSECTORAL BALANCE  
FOR THE CURRENT AND PLANNED PERIODS

E. I. Belaya, T. I. Starchuk, O. Yu. Zapolskaya

The article discusses the intersectoral balance method and the implementation of software products 
for calculating indicators of intersectoral balance for the current and planned periods. To implement 
computer programs, the C# programming language and the MS Excel package have been used.

Keywords: intersectoral balance method, indicators of intersectoral balance for the current and 
planned periods, forecasting of economic growth, analysis of the structure of the national economy.

Межотраслевой баланс может быть 
разработан как в денежном, так и в нату-
ральном выражении. 

Особенность модели В. В. Леонтьева 
состоит в том, что число основных мате-
риальных и стоимостных потоков наци-
онального хозяйства не ограничено, все 
зависит от объема информации и необхо-
димых вычислительных средств. 

Модели межотраслевого баланса весь-
ма актуальны, так как они предоставляют 
информацию, которую практически невоз-
можно получить, применяя другие методы 
и модели макроэкономического анализа. 
Несмотря на то, что ранее модели межо-
траслевого баланса использовались в ос-
новном для изучения структуры и анализа 
производственных связей между отрасля-
ми экономики [4, 5], в настоящее время 
рассматривается применение метода «за-
траты–выпуск» в вопросах модернизации 
предпринимательской деятельности и де-
ловой среды, как одно из важных условий 
эффективного развития социально-эконо-
мического потенциала региона [2, 6, 7].

Доступность современных компью-
терных языков программирования позво-
ляет создавать программные приложения 
высокого качества с требуемым набором 
функций. В основе рассматриваемых мо-
делей лежит межотраслевой баланс нацио-
нальной экономики, который представляет 
собой таблицу, характеризующую произ-
водство и распределение продукции по от-
раслям, межотраслевые производственные 

Математические модели, описываю-
щие межотраслевые связи национальной 
экономики, называются моделями межо-
траслевого баланса или моделями «затра-
ты–выпуск». Эти модели были разработа-
ны в 20-е–30-е годы прошлого столетия и 
в настоящее время нашли широкое приме-
нение в анализе экономики. Одним из соз-
дателей этих моделей является известный 
ученый–экономист В. Леонтьев [1, 2]. По-
этому такие модели часто называют моде-
лями Леонтьева.

Модели Леонтьева позволяют объяс-
нить, каким образом производственная си-
стема на деле создает продукцию конечно-
го спроса: для потребления, инвестиций и 
экспорта. Эти модели достаточно просты 
и, в то же время, достаточно хорошо от-
ражают реально происходящие экономи-
ческие процессы и, тем самым, являются 
удобным и полезным рабочим инструмен-
том для практических целей.

Модель межотраслевого баланса (МОБ) 
применяется для изучения макроэкономиче-
ского равновесия трудовых ресурсов обще-
ства и объемов выпуска продукта, производ-
ства и распределения основных фондов [3].

Межотраслевой баланс характеризует 
процесс формирования и использования 
совокупного общественного продукта в 
детальном отраслевом разрезе и позволяет 
провести анализ взаимозависимости цен в 
макроэкономике, оценить материальные и 
трудовые издержки, определить добавлен-
ную стоимость.
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связи, использование материальных и тру-
довых ресурсов, создание и распределение 
национального дохода.

Для составления межотраслевых свя-
зей необходимо, прежде всего, составить 
список отраслей, которые будут фигури-
ровать в межотраслевом балансе. Число 
отраслей в межотраслевом балансе обозна-
чим через n. Принципиальная схема межо-
траслевого баланса приведена в табл. 1.

В межотраслевом балансе находит от-
ражение совокупность всех отраслей, при-
чем каждая из них фигурирует дважды: 
как производитель продукции и услуг и 
как их потребитель.

В основе классической математиче-
ской модели межотраслевого баланса ле-
жит следующая система соотношений:

1

n
ij i i

i
x y x

=
+ =∑ .               (1)

При построении модели исходят из 
следующих основных предпосылок:

1) объемы производственного потре-
бления прямо пропорциональны объемам 
xj производства продукции потребляющих 
отраслей, то есть

ij ij jx a x= ;                   (2)

2) один и тот же продукт произво-
дится только одной отраслью, и каждая 
отрасль производит только один продукт, 
что следует из использования понятия 
«чистой» отрасли.

Соотношение (1) (в денежном или на-
туральном выражении) с учетом (2) при-
обретает вид:

( )
1

,       1,  
n

i ij j i
j

x a x y i n
=

= + =∑
      

(3)

или в матрично-векторной форме,

x = Ax + y.                     (4)

Система линейных равенств (3) связы-
вает объемы валовых выпусков с объемами 
конечной продукции и может быть исполь-
зована для их согласованного расчета.

Итак, межотраслевой баланс валово-
го национального продукта в удобной для 
экономического анализа форме представ-
ляет информацию о важнейших сторонах 
процесса производства и распределения 
продукции во всей экономической системе.

Таблица 1
Общая схема межотраслевого баланса

Производственные  
отрасли

Потребляющие отрасли
1 2 j n… … Конечная продукция Валовая продукция

1
2

…
i
…
n

11 12 1 1 j nx x x x… …

21 22 2 2 j nx x x x… …
I квадрант

………………

1 2 i i ij inx x x x… …
………………

1 2 n n nj nnx x x x… …

1y

2y
II квадрант

…

iy
…

ny

1x
2x

…

ix
…

nx

Амортизация

Оплата труда
Чистый доход

1 2 j ns s s s… …
III квадрант
1 2 j nv v v v… …

1 2 j nm m m m… …

s
IV квадрант

v
m

Валовая продукция 1 2 j nx x x x… …
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Необходимо иметь в виду, что по-

строение межотраслевого баланса требует 
строгой идентичности содержания показа-
телей его одноименных строк и столбцов. 
Поскольку в качестве затрат по строкам 
межотраслевого баланса отражаются за-
траты определенных видов продукции, то 
в столбцах межотраслевого баланса долж-
ны быть отражены определенные виды 
продукции независимо от конкретных 
способов их производства.

В практике же статистического учета 
под отраслью понимается совокупность 
предприятий, которая характеризуется об-
щностью выпускаемой продукции и техно-
логии производства [5]. Эта совокупность 
и есть хозяйственная отрасль. В отличие 
от этого, в межотраслевом балансе под 
отраслью понимается совокупность тех-
нологических процессов по производству 
определенных видов продукции независи-
мо от того, к какой хозяйственной отрасли 
они относятся [1, 2, 6]. Эту последнюю 
совокупность и называют «чистой» или 
технологической отраслью. В связи с этим 
продукция одного и того же предприятия 
может состоять из продуктов разных «чи-
стых» отраслей, а продукция «чистой» 
отрасли может включать продукты, про-
изведенные несколькими хозяйственны-
ми отраслями. Таким образом, строкам и 
столбцам таблицы межотраслевого балан-
са соответствуют «чистые» отрасли.

Ввиду существования людей в инфор-
мационном обществе, уже практически не-
возможен отказ от пользования различными 

программными средствами и информацион-
ными ресурсами. Идея автоматизации рас-
чета показателей межотраслевого баланса 
нашла свою реализацию на языке объектно-
ориентированного программирования С# на 
платформе .NET Framework в среде разра-
ботки Visual Studio 2010 компании Microsoft 
в программном продукте, носящем название 
«Межотраслевой баланс». Программирова-
ние на платформе .NET Framework в среде 
разработки Visual Studio 2010 позволяет раз-
работчику использовать все удобства объек-
тно-ориентированного программирования.

При расчетах по рассматриваемой 
модели были использованы стандартные 
функции MS Excel для работы с матрица-
ми [8], краткое описание которых приве-
дено в табл. 2.

Начальное окно программы предна-
значено для ввода пользователем нуж-
ного ему количества отраслей. Нажав 
кнопку «Далее», пользователь получает 
таблицу, в которой нужно ввести значе-
ния показателей (рис. 1). После нажатия 
на кнопку «Ok» пользователь заполняет 
таблицу нужными значениями. Если есть 
изменения на плановый период коэффи-
циентов прямых материальных затрат, то 
заполняется и последний столбец, в про-
тивном случае он не заполняется. Если 
показатель увеличивается на некоторое 
количество процентов, то пользователь 
заполняет нужную ячейку со знаком «+», 
если уменьшается – со знаком «–».

Далее пользователь нажимает на 
кнопку «Построить решение», и автома-

Таблица 2
Описание стандартных функций MS Excel для работы с матрицами

Функция Реализуемые действия

МОБР(Массив) Вычисляет матрицу, обратную к матрице, которая задана  
в диапазоне ячеек Массив

МУМНОЖ(Массив1,Массив2) Вычисляет произведение матриц, которые хранятся  
в диапазонах ячеек Массив1 и Массив2

ТРАНСП Транспонирование матрицы
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тически строится таблица с результатами 
вычислений (рис. 2).

Для того, чтобы убедиться в правиль-
ности производимых данным программ-
ным продуктом расчетов, предлагается 
произвести расчет с помощью программы, 
разработанной в MS Excel, и сравнить ре-
зультаты с результатами работы програм-
мы, разработанной в C#. Для этого выпол-
няются следующие шаги:

1. Внесение пользователем исходных 
данных в таблицу-шаблон MS Exсel (рис. 3).

2. Получение результатов выполнения 
промежуточных расчетов (рис. 4–6).

Используя полученные результаты, ав-
томатически строится схема межотраслево-
го баланса на плановый период (рис. 7).

Таким образом, программа, написанная 
на языке программирования С#, позволяет 

любому, даже весьма далекому от матема-
тики пользователю, рассчитать показатели 
межотраслевого баланса на плановый пери-
од. В то же время авторами разработан алго-
ритм проведения вычислений в пакете MS 
Excel, который позволяет не только прокон-
тролировать точность конечных результатов, 
но и ознакомиться со всеми промежуточны-
ми вычислениями, что весьма полезно для 
более глубокого освоения метода.

Графический интерфейс программ 
представлен в виде окна, в котором име-
ется поле для ввода данных и для вывода 
результатов. Интерфейсы программ про-
сты и удобны для использования, внесе-
ния и изменения исходных данных и вы-
дачи ответов представлены в понятном 
пользователю виде. Визуальная простота 
пользовательского интерфейса позволяет 

Рис. 1. Исходные данные
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пользователю легко разобраться в после-
довательности действий. Программы могут 
быть использованы как при решении задач 
экономики, так и в учебном процессе.

Можно выделить следующие преиму-
щества применения данных программ в 
решении практических задач: многократ-
но ускоряются типовые, массовые расче-
ты, повышается точность и сокращается 
трудоемкость, а также можно существен-

но сэкономить время при проведении рас-
четов показателей межотраслевого балан-
са на текущий и плановый периоды.

Модель межотраслевого баланса В. 
Леонтьева – самое значимое открытие в 
области экономической науки XX века. В 
1973 году В. Леонтьев был удостоен Но-
белевской премии по экономике за раз-
работку метода «затраты–выпуск» и его 
применение в решении важных эконо-

Рис. 2. Результаты вычислений

Рис. 3. Таблица-шаблон MS Excel для ввода исходных данных
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Рис. 4. Результаты промежуточных расчетов

мических проблем. Модель В. Леонтьева 
основана на алгебре матриц и использует 
аппарат матричного анализа для расче-
та связей между отраслями через выпуск 
и потребление разного рода. С ней тесно 
связана модель равновесных цен и модель 
международной торговли, а также вопросы 
использования трудовых ресурсов [3]. По 
мнению В. Леонтьева, межотраслевой ана-
лиз может служить основным инструмен-
том стратегического планирования [4, 6].

В настоящее время в национальной 
экономике существуют и продолжают воз-
никать сложные проблемы, требующие 
межотраслевых обоснований [6, 7]. Ис-
пользование метода «затраты–выпуск» ме-
жотраслевого баланса позволяет не только 

изучить взаимозависимость между раз-
личными отраслями экономики, проявля-
ющуюся во взаимовлиянии цен, объемов 
производства, капиталовложений и дохо-
дов, но и решать следующие задачи:

− прогноз основных макроэкономи-
ческих показателей (выпуск валового и 
конечного продукта, чистая продукция, 
материальные затраты, производственное 
потребление продукции и др.) в зависимо-
сти от изменения как внешних, так и вну-
тренних факторов;

− прогноз оптовых цен продукции от-
раслей материального производства;

− оценка эффективности межтеррито-
риальных экономических связей и многие 
другие.
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Таким образом, на основе моделей 
В. Леонтьева разработан и продолжает 
совершенствоваться [6, 7] комплекс мо-
делей функционирования экономики с 
целью определения рациональных страте-
гий управления социально-экономическим 
развитием региона и страны в целом.

Эффективность межотраслевого ба-
ланса зависит от качества полноты ин-
формации (об объемах производства, ма-
териалоемкости и ее структуре, общей 
численности занятых и отраслевой струк-

Рис. 5. Результаты промежуточных расчетов (продолжение)

туре занятости, объеме валовых инвести-
ций и их технологической структуре, объ-
емах конечного потребления, экспорта и 
импорта и их отраслевой структуре), отра-
жающей современное (стартовое для про-
гнозного периода) состояние экономики.

Основная сфера применения оптими-
зационных моделей межотраслевого балан-
са – это моделирование и анализ процессов 
межрегиональных экономических взаимо-
действий, оценка глобальных территориаль-
ных сдвигов в долгосрочной перспективе.
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Рис. 6. Результаты промежуточных расчетов (окончание)

В территориальных исследованиях 
модели межотраслевого баланса использу-
ются при прогнозировании основных тер-
риториальных пропорций на долгосроч-
ную перспективу; при анализе перспектив 

развития отдельных регионов в составе 
единого народнохозяйственного комплек-
са, для выявления их места и роли в обще-
ственном разделении труда; при прогно-
зировании развития отдельных отраслей 
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Рис. 7. Схема межотраслевого баланса на плановый период

и межотраслевых комплексов в системе 
народнохозяйственных межрегиональных 
взаимосвязей и для ряда других задач.

Подводя итоги данной работы, следу-
ет отметить, что межотраслевой балансо-
вый метод отличает ясность, простота и 
глобальность, другими словами, пригод-
ность для экономики отдельных стран и 
регионов, для мирового хозяйства в целом. 
Внедрение разработанного программного 
продукта в учебный процесс способствует 
повышению качества подготовки студентов 
как экономических, так и инженерных на-
правлений, позволяет им получить профес-
сиональную квалификацию, отвечающую 
требованиям современных стандартов выс-
шего профессионального образования.
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Качественная постановка и совер-
шенствование системы управленческого 
учета как непосредственно специалиста-
ми компаний, так и аудиторами и финан-
совыми консультантами в рамках оказа-
ния обозначенной услуги предполагает 
предварительный анализ современных 
проблем в части внедрения и функциони-
рования систем управленческого учета. 
Проанализировав эти проблемы, специ-
алисты в области управленческого учета 
смогут обойти острые углы, не допустить 
ряд наиболее часто встречаемых ошибок 
в процессе построения системы управ-
ленческого учета и обеспечить эффектив-
ность ее функционирования, а аудиторы 
и финансовые консультанты смогут более 
качественно оказать обозначенную со-
путствующую услугу.

Проблемам постановки и функциони-
рования систем управленческого учета в 
компаниях посвящены труды ряда отече-
ственных ученых – А. А. Адаменко, Л. В. 
Гольмакова, Д. А. Волошина, В. Б. Иваш-
кевича, Д. В. Петрова, С. А. Поташникова, 
Л. А. Семиной, В. П. Суйца, О. Е. Никола-
евой, А. Д. Шеремета.

Целью исследования является анализ 
существующей практики функционирова-
ния систем управленческого учета на кон-
кретных экономических субъектах и фор-
мулировка проблем постановки, внедрения 
и работы системы управленческого учета, 
которые необходимо учитывать практикую-
щим специалистам в данной области.

Практика показывает, что к числу та-
ких проблем можно отнести нижеперечис-
ленные.

1. Проблема разработки организаци-
онно-методических основ управленческо-
го учета с учетом отраслевой специфики 
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компании. Суть обозначенной проблемы 
заключается в следующих аспектах: имеет 
место непонимание сущности управленче-
ского учета и единой его трактовки всеми 
сотрудниками компании; отсутствие четких 
стратегических целей; неверная постанов-
ка задач [1]; отсутствие единой норматив-
ной базы и единой терминологии; не опре-
делен формат функционирования системы 
управленческого учета (создание отдела, 
введение в штат одного сотрудника и т. д.); 
не разработана финансовая структура ком-
пании с обязательным выделением центров 
финансовой ответственности (ЦФО); от-
сутствие единых показателей различных 
ЦФО; отсутствие справочников ЦФО; от-
сутствие отраслевых методических ре-
комендаций по организации и ведению 
управленческого учета [2] и др.

2. Проблема психологической неготов-
ности сотрудников к внедрению системы 
управленческого учета. Зачастую до со-
трудников экономического субъекта не до-
водят предназначение, цели и задачи соз-
даваемой системы управленческого учета 
и ожидаемые результаты ее организации. 
Ввиду данного факта сотрудники компа-
нии внутренне отторгают и тормозят про-
цесс внедрения управленческого учета, 
имеют место внутренние конфликты на 
стадии внедрения. Кроме того, зачастую 
не разработаны подходы к оценке деятель-
ности подразделений и работников. Часто 
эти проблемы возникают в связи с тем, 
что руководство принимает недостаточно 
активное участие в процессе разработки и 
внедрения системы. Поэтому при поста-
новке управленческого учета необходима 
подготовка групп внедрения, которые будут 
осуществлять полный контроль процесса. 

3. Проблема разобщенности в дей-
ствиях различных служб и руководителей 
компании при организации бизнес-про-
цессов. Заключается в том, что разные 
подразделения предприятия обособленно 
решают поставленные задачи в рамках ло-

кальных целей, при этом не обеспечив ко-
ординацию действий в целом в интересах 
компании [3].

4. Сложность постановки грамот-
ной системы бюджетирования на эко-
номическом субъекте. Процесс бюдже-
тирования сегодня является достаточно 
непростой задачей, которая оказалась не 
под силу многим хозяйствующим субъ-
ектам. На практике имеет место ряд про-
блем, которые сдерживают эффективное 
построение и функционирование системы 
бюджетирования. К числу таких проблем 
можно отнести:

− отсутствие разработанной финансо-
вой структуры предприятия с выделением 
конкретных ЦФО и изданием локального 
нормативного акта;

− формирование бюджетов без учета 
внешних и внутренних факторов, влияю-
щих на систему бюджетирования конкрет-
ного экономического субъекта;

− отсутствие разработанных перспек-
тивных направлений развития системы 
бюджетирования, бюджетное планиро-
вание не учитывает стратегические цели 
экономического субъекта;

− потребность в значительных трудо-
вых затратах и дополнительных денежных 
средствах для построения эффективной 
системы бюджетирования;

− отсутствие высококвалифицирован-
ных специалистов для разработки бюдже-
тов и организации бюджетного процесса;

− бюджеты не учитывают темпы раз-
вития бизнеса;

− отсутствует методика разработки и 
регламент разработки основных и вспомо-
гательных бюджетов;

− не прописан четкий перечень бюд-
жетов, включающий их статьи, не дубли-
рующие друг друга; 

− отсутствуют форматы бюджетов и 
методика формирования бюджетных по-
казателей с учетом отраслевых особенно-
стей;
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− отсутствует специальное программ-

ное обеспечение для работы системы бюд-
жетирования;

− отсутствует взаимоувязка бюджетов, 
либо они носят фрагментарный характер;

− отсутствует механизм последующей 
корректировки бюджетов в условиях дина-
мичного бизнеса [2];

− не разработаны процедуры исполне-
ния бюджетов, не прописана ответствен-
ность руководителей центров финансовой 
ответственности за подконтрольные им 
бюджеты;

− отсутствие системы оценки эффек-
тивности системы бюджетирования; 

− не имеет места система мотивации 
персонала.

5. Проблема разработки форм внутрен-
ней управленческой отчетности, учитыва-
ющих специфику деятельности конкретной 
компании. Суть проблемы заключается в том, 
что нет какой-либо общепринятой методики 
формирования управленческой отчетности. 
Так, формы внутренней отчетности одной 
организации, полностью отвечающие запро-
сам менеджмента, могут быть совершенно 
неприемлемы для другой организации. Это 
обусловлено тем, что управленческий учет 
не регламентирован законодательно. Раз-
работка форм управленческой отчетности 
является достаточно сложным и ответствен-
ным процессом, который может выполнять-
ся только опытными специалистами в сфере 
управленческого учета. С одной стороны, 
разработанные формы управленческой от-
четности должны содержать полезную для 
руководства информацию, а с другой сто-
роны, стоимость получения данной инфор-
мации была бы приемлемой для данной 
компании. Специалисты, разрабатывающие 
форматы управленческих отчетов должны: 
разработать локальный нормативный акт – 
Положение о внутренней управленческой 
отчетности, сформировать классификатор 
управленческих отчетов по целевым при-
знакам, провести кодирование статей затрат 

выбранных центров ответственности, соот-
нести содержание управленческих отчетов 
с применяемой управленческой учетной по-
литикой, так как ряд план-фактных отклоне-
ний может возникать только из-за отличий 
в учетных политиках, которые использова-
лись при планировании и учете [4].

6. Проблема трудоемкости процесса 
набора и/или обучения высококвалифици-
рованных сотрудников. Именно на них 
ляжет основная ответственность за орга-
низацию и ведение управленческого уче-
та в компании. При построении системы 
управленческого учета необходимо при-
влекать специалистов различных отделов 
и, при необходимости, новых сотрудни-
ков. Команда должна состоять не только 
из экономистов, бухгалтеров, аналитиков, 
но и технологов, технических работников, 
руководителей производств и тех струк-
тур, которые будут обеспечивать форми-
рование необходимой информации.

7. Сложность создания и внедрения 
автоматизированного программного обе-
спечения, обеспечивающего сбор и полу-
чение информации о затратах, доходах, 
продажах, выручке, убытках в рамках соз-
даваемой системы управленческого уче-
та. Проблема заключается в отсутствии 
соответствующей информационной базы 
и необходимости создания современных 
автоматизированных информационных 
систем, позволяющих своевременно по-
лучать и обрабатывать информацию в 
рамках системы управленческого учета. 
Ввиду специфики деятельности каждой 
конкретной компании приобрести готовое 
программное обеспечение (ПО) сложно. 
Видится более актуальной разработка вну-
три компании адекватного ПО для функ-
ционирования системы управленческого 
учета, что в свою очередь достаточно тру-
доемко, требует квалифицированных ка-
дров как в области программирования, так 
и в сфере управленческого учета, а также 
привлечения широкого спектра сотрудни-
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ков компании, специализирующихся в раз-
ных областях деятельности.

8. Отсутствие методики оценки 
эффективности системы управленческо-
го учета компании. Ключевым аспектом 
создания любой системы является оценка 
ее эффективности, то есть затраты на вне-
дрение проекта не должны превышать тех 
выгод, которые получит компания от его 
внедрения и практического применения. 
Проблема заключается в том, что зачастую 
не проводится анализ эффективности 
функционирования системы управленче-
ского учета, ввиду отсутствия разработан-
ных критериев оценки эффективности ее 
работы и рекомендуемых норм критериев 
для эффективной системы управленческо-
го учета.

Решение обозначенных проблем авто-
ры видят в реализации на практике ряда 
мероприятий, а именно: проведение разъ-
яснительной и консультационной работы 
с персоналом предприятия (организации) 
о сущности и значимости системы управ-
ленческого учета и о тех эффектах, которые 
получит предприятие и конкретно каждый 
работник в результате внедрения таковой 
в структуру управления компании; опре-
деление наиболее оптимальной формы 
организации управленческого учета; под-
готовка квалифицированных кадров в об-
ласти управленческого учета; разработка 
локальных нормативных актов, регламен-
тирующих работу системы управленческо-
го учета; разработка, либо совершенство-
вание финансовой структуры предприятия 
путем определения мест возникновения 
затрат и выделения центров финансовой 
ответственности; разработка форм управ-
ленческой отчетности с учетом отраслевой 
специфики; построение системы внутрен-
него контроля в организации; построение 
комплексной системы бюджетирования; 
выбор наиболее оптимальной системы ав-
томатизации управленческого учета и от-
четности, либо модификация действующей 

системы автоматизации бухгалтерского 
учета для целей управленческого учета и 
другие. Раскрытие сущности обозначенных 
мероприятий являются темой отдельного 
научного исследования.

Обобщив вышеизложенное, можно 
сделать вывод о том, что до начала про-
цесса постановки и использования систе-
мы управленческого учета в компаниях 
необходимо изучить и предотвратить про-
блемы, сопровождающие данный процесс, 
так как успешное функционирование 
управленческого учета является залогом 
эффективности финансово-хозяйственной 
деятельности компании.

Цитированная литература

1. Гольмакова, Л. В. О методологиче-
ских проблемах коммерческого учета в ком-
мерческой организации / Л. В. Гольмакова,  
С. А. Поташникова. – Текст : непосредственный //  
Международный бухгалтерский учет 16 (148). – 
2010. – С. 45–52.

2. Стасюк, Т. П. Современные проблемы 
организации и развития управленческого учета 
на предприятиях ПМР / Т. П. Стасюк. – Текст 
: непосредственный // Актуальные проблемы 
бухгалтерского учета, анализа, контроля и нало-
гообложения в условиях цифровизации эконо-
мики: Материалы докладов 3-й международной 
научно-практической конференции в Государ-
ственном университете управления. – Москва : 
Издательство ГУУ. – 2019. – С. 202–206.

3. Суйц, В. П. Проблемы организации 
и технологии управленческого учета / В. П. 
Суйц. – Текст : непосредственный // Вестник 
Московского Университета. Серия 6. Экономи-
ка. – 2012. – № 3. – С. 94–102.

4. Адаменко, А. А. Актуальные вопросы 
формирования внутренней отчетности эконо-
мического субъекта / А. А. Адаменко, Д. В. 
Петров. – Текст : непосредственный // Всерос-
сийский журнал: Вестник Академии знаний. – 
№ 23(4). – 2017. – С. 11–16.



УДК 336.67 

СУЩНОСТЬ ФИНАНСОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ
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В рамках данной статьи рассматриваются различные отечественные подходы к определению 
термина «финансовая устойчивость предприятия». Сформулировано авторское определение 
понятия «финансовая устойчивость». Рассмотрены основные показатели определения 
финансовой устойчивости хозяйствующих субъектов Приднестровья. Даны характеристики 
типов устойчивости организации.
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ESSENCE OF THE FINANCIAL SUSTAINABILITY  
OF THE ORGANIZATION

Yu. V. Kapriyan, E. V. Meleka

Within the framework of this article, various domestic approaches to the definition of the term 
"financial stability of an enterprise" have been considered. The author's definition of the concept of 
"financial stability" has been formulated. The main indicators of determining the financial stability  
of economic entities of Pridnestrovie have been considered. The characteristics of the types of stability of  
the organization have been given.

Keywords: analysis, financial stability, coefficient, equity, borrowed capital.

В деятельности любого хозяйствую-
щего субъекта приоритетным направлени-
ем дальнейшего развития и прогнозирова-
ния является определение и поддержание 
на нужном уровне его финансовой устой-
чивости. От ее состояния зависят и фи-
нансовые результаты деятельности пред-
приятия.

Финансовая устойчивость предпри-
ятия определяется в рамках процедуры 
реализации оценки его общего финансо-
вого состояния. Поэтому для руководства 
предприятия очень важно определить ре-
альный уровень финансовой устойчиво-
сти, возможные проблемы, угрозы, риски 
и меры предотвращения снижения финан-
совой устойчивости, а если она уже по 
факту снижена, то меры, направленные на 
ее повышение.

Рассмотрим теоретические основы 
исследований российских ученых отно-
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сительно термина «финансовая устойчи-
вость». Финансовая устойчивость рассма-
тривается учеными с разных точек зрения 
и до сих пор является предметом рассуж-
дений и различных дискуссий.

По мнению ученого В. Н. Алферова, 
финансовая устойчивость компании может 
быть определена как состояние и распре-
деление финансовых ресурсов, которые 
направлены на ее развитие, обеспечение 
определенного уровня платежеспособ-
ности и инвестиционной привлекатель-
ности, но с учетом допустимого уровня 
финансового риска. Уровень финансовой 
устойчивости – это способность компании 
удерживать определенную структуру раз-
личных источников финансовых ресурсов 
[1, с. 59].

В. В. Бочаров термин «финансовая 
устойчивость» представляет как опреде-
ленное состояние финансовых ресурсов, 
преимущественно собственные средства, 
которые используются в деятельности 
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предприятия, а также сохраняют на долж-
ном уровне платежеспособность и низкий 
уровень финансовых рисков [2, с. 156].

По мнению Г. В. Савицкой, финансо-
вая устойчивость – это способность пред-
приятия успешно вести свою деятельность, 
при этом удерживая равновесие структу-
ры баланса с учетом влияния факторов 
внешнего и внутреннего характера, кото-
рое направлено на поддержание хорошей 
платежеспособности и инвестиционной 
привлекательности при низких финансо-
вых рисках [3, с. 238].

В. В. Ковалев и О. Н. Волкова тракту-
ют финансовую устойчивость как способ-
ность хозяйствующего субъекта системно 
и стабильно осуществлять свою деятель-
ность в долгосрочной перспективе, что на-
прямую связано с его финансовой струк-
турой, кредиторами и инвесторами [4, с. 
154].

По мнению Е. Л. Беловой и Т. М. По-
пелышко, финансовая устойчивость опре-
деляется как состояние денежных ресур-
сов, которые направлены на обеспечение 
развития предприятия с учетом непосред-
ственного роста капитала и прибыли при 
обеспечении необходимой платежеспособ-
ности и кредитоспособности при допусти-
мом уровне риска [5, c. 116].

Е. Ю. Петрова и Е. В. Филатова по-
нимают финансовую устойчивость как 
превышение доходов предприятия над его 
расходами, достаточный объем собствен-
ных средств для поддержания его произ-
водственного процесса [6, c. 379].

Анализируя определения, данные 
российскими учеными относительно фи-
нансовой устойчивости предприятия, фор-
мируем свое определение.

Финансовая устойчивость – это опре-
деленное состояние предприятия, при ко-
тором оно использует в большей степени 
собственный капитал для непрерывного 
функционирования, при этом учитывает 
влияние факторов внешней и внутренней 

среды в процессе принятия решения от-
носительно структуры капитала с учетом 
возможных угроз и рисков [7, c. 31].

Источниками для анализа и оценки 
финансовой устойчивости предприятия яв-
ляются формы финансовой (бухгалтерской) 
отчетности, а методологической состав-
ляющей – рекомендации или инструкции 
органов исполнительной государственной 
власти и управления. В частности, в нашем 
государстве основная методика определе-
ния финансовой устойчивости указана в 
локальном акте, опубликованном на сайте 
Министерства экономического развития – 
приказ Министерства экономики ПМР от 
02.12.2010 № 669 «Об утверждении Ин-
струкции «По оценке финансовой устойчи-
вости хозяйствующих субъектов Придне-
стровской Молдавской Республики» [8].

В приведенной Инструкции опреде-
лена методика расчета показателей пла-
тежеспособности, финансовой устойчи-
вости и рентабельности для применения 
в процессе проведения оценки финансо-
вого состояния предприятия, являющего-
ся резидентом ПМР. Проведение оценки 
финансового состояния предприятия не-
обходимо руководству предприятия для 
того, чтобы правильно принимать реше-
ния в части эффективности финансового 
планирования. Периодическое оценивание 
финансового состояния предприятия вы-
рабатывает у руководства представление 
об угрозах и финансовых рисках с целью 
разработки комплекса мер, направленных 
на  предотвращение реализации финансо-
вых рисков, которые выражаются в боль-
шинстве случаев в материальном ущербе. 

Для определения финансовой устой-
чивости предприятия рассчитываются сле-
дующие показатели:

– коэффициент автономии (финансо-
вой независимости) отражает насколько 
предприятие обладает собственными ре-
сурсами для ведения своей деятельности, 
рассчитывается как отношение суммы 
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собственного капитала к имуществу пред-
приятия, то есть к валюте баланса, реко-
мендуется использование капитала для 
формирования нормальной финансовой 
устойчивости не менее 0,5. Таким об-
разом, с методологической точки зрения 
предприятию для избежания реализации 
финансовых рисков рекомендуется ис-
пользование более 50 % собственного ка-
питала в своей деятельности [9, c. 153];

– коэффициент соотношения заемных 
и собственных средств отражает сколько 
заемного капитала предприятия использо-
вало в своей деятельности на один рубль 
собственного капитала. В современных 
условиях предприятия, в особенности 
предприятия крупного и среднего уровня, 
практически всегда привлекают заемные 
средства, которые дополнительно создают 
финансовый потенциал предприятия при 
эффективном их использовании. Рассчи-
тывается данный показатель как отноше-
ние суммы заемного капитала к собствен-
ному. Рекомендуемое значение – меньше 
или равно единице. Это означает, что за-
емный капитал предприятия не может пре-
вышать сумму собственного капитала с 
целью избежания реализации финансовых 
рисков, связанных с заемным капиталом;

– коэффициент соотношения суммы 
краткосрочных к долгосрочным активам 
отражает сколько денежных средств кра-
ткосрочных активов приходится на один 
рубль долгосрочных активов, также полу-
ченное значение расчета данного коэффи-
циента является ограничением для значе-
ния предыдущего коэффициента;

– коэффициент обеспеченности соб-
ственными средствами отражает степень 
финансирования за их счет оборотных 
средств предприятия, необходимых для 
производственного процесса; данный по-
казатель рассчитывается как отношение 
разности суммы собственного капитала и 
долгосрочных (внеоборотных) активов к 
сумме оборотных средств; рекомендуемое 

значение должно быть выше, чем 0,1. Та-
ким образом, покрытие запасов и затрат 
для производства за счет собственных 
средств не должно быть меньше 10 %;

– коэффициент прогноза банкротства 
отражает, какое количество чистых обо-
ротных средств приходится на один рубль 
имущества предприятия; если в динами-
ке значение коэффициента снижается, то 
предприятие испытывает финансовые за-
труднения;

– коэффициент абсолютной ликвидно-
сти характеризует наличие у предприятия 
высоколиквидных средств для покрытия 
краткосрочных обязательств, рекомендуе-
мое значение – не меньше, чем 0,25–0,3, 
то есть для покрытия этих обязательств 
и сохранения платежеспособности пред-
приятие должно иметь денежные средства 
в количестве не меньше, чем 25–30 % от 
суммы обязательств;

– коэффициент критической (проме-
жуточной) ликвидности отражает, какая 
часть средств покроет сумму краткосроч-
ных обязательств за счет среднеликвидных 
активов (запасы и дебиторская задолжен-
ность); рекомендуемое значение данного 
показателя – не меньше, чем 0,7–0,8, то 
есть запасы и дебиторская задолженность 
должны покрывать сумму краткосрочных 
обязательств не меньше, чем на 70–80 % 
для обеспечения нормального уровня пла-
тежеспособности предприятия;

– коэффициент текущей ликвидности 
или общий коэффициент покрытия отра-
жает какая часть общей суммы оборотных 
активов покрывает сумму краткосрочных 
обязательств; рекомендуемое значение – ≥2, 
то есть сумма оборотных активов (запасы, 
дебиторская задолженность, краткосрочные 
финансовые вложения, денежные средства, 
прочие оборотные активы)  должна быть 
как минимум в 2 раза больше суммы крат-
косрочных обязательств для обеспечения 
неморального уровня платежеспособности 
предприятия;
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– коэффициент рентабельности про-
изводственной деятельности отражает, 
сколько прибыли от производственной 
деятельности приходится на один рубль 
выручки от реализации предприятия; чем 
выше значение, тем лучше;

– коэффициент рентабельности хозяй-
ственной деятельности отражает, сколько 
прибыли (балансовой) до налогообложе-
ния приходится на один рубль дохода от 
финансово-хозяйственной деятельности 
предприятия;

– коэффициент рентабельности реа-
лизованной продукции отражает, сколько 
прибыли от производственной деятель-
ности приходится на один рубль совокуп-
ности расходов (себестоимость, коммерче-
ские расходы, общие и административные 
расходы);

– коэффициент рентабельности всего 
капитала отражает, сколько чистой при-
были приходится на один рубль средней 
стоимости имущества;

– коэффициент рентабельности соб-
ственного капитала отражает, сколько чи-
стой прибыли приходится на один рубль 
средней стоимости собственного капитала;

– коэффициент рентабельности ис-
пользуемого в производстве капитала 
отражает, сколько прибыли от производ-
ственной деятельности приходится на 
один рубль капитала предприятия (раз-
ность между средними величинами стои-
мости капитала и финансовых активов).

Проблема определения финансовой 
устойчивости заключается в том, что на 
сегодняшний день нет единой методики ее 
применения. 

По мнению Т. А. Вишняковой, можно 
рассматривать совокупность методов ана-
лиза финансовой устойчивости предпри-
ятия и его проведение, используя следую-
щие показатели:

– интегральные показатели;
–  рейтинговая оценка;
– диагностика финансовых рисков;

– оценка операционного и финансово-
го левериджа;

– определение запаса финансовой 
устойчивости;

– абсолютные и относительные пока-
затели;

– обеспеченность запасов необходи-
мыми источниками финансирования;

– соотношение  финансовых и нефи-
нансовых активов;

– стоимость чистых активов;
– коэффициентный метод;
– алгоритм финансирования оборот-

ных активов [10].
Перечень методов определения фи-

нансовой устойчивости достаточно обши-
рен. Проводя анализ по всем указанным 
направлениям, возможно сделать вывод 
об уровне финансовой устойчивости пред-
приятия. 

Финансовая устойчивость предпри-
ятия разделяется на следующие типы:

– абсолютная, заключается в том, что 
предприятие использует только собствен-
ные средства для ведения производствен-
ной деятельности, заемного капитала у 
него нет; с одной стороны уменьшаются 
финансовые риски относительно заемного 
капитала, но в таком случае предприятие 
снижает возможность развития и расши-
рения деятельности, например, внедрения 
инвестиционного проекта с участием за-
емного капитала, так как на это не всегда 
хватает собственных средств;

– нормальная, заключается в том, что 
в финансовой структуре капитала пред-
приятия используется и собственный, и 
заемный капитал, причем соотношение 
этих двух видов капитала не влияет на 
финансовые результаты предприятия от-
рицательно; то есть предприятие функ-
ционирует, производственный процесс 
реализуется, при этом вероятность реали-
зации финансовых рисков минимальна;

– неустойчивая, характеризуется тем, 
что заемный капитал превышает сумму 
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собственного капитала, предприятие не-
своевременно погашает обязательства, 
коэффициенты определения финансовой 
устойчивости и ликвидности не соответ-
ствуют нормативным значениям; предпри-
ятие в такой ситуации характеризуется как 
финансово неустойчивое и неликвидное;

– кризисная, характеризуется тем, что 
предприятие использует в структуре капи-
тала собственный и заемный капитал, но 
при этом характеризуется не только как 
финансово неустойчивое, неликвидное, но 
еще и нерентабельное, с большими сумма-
ми дебиторской и кредиторской задолжен-
ности, то есть предприятие приближается 
к банкротству. 

Заключая вышеизложенное, стоит от-
метить, что финансовая устойчивость – это 
финансовая категория, которая отражает 
уровень финансового состояния предпри-
ятия, финансовые результаты его деятель-
ности. Российские ученые не пришли к 
единому мнению относительно определе-
ния и методики анализа финансовой устой-
чивости. Такая ситуация подчеркивает 
необходимость дальнейшего изучения фи-
нансовой устойчивости. Ученые выделяют 
четыре типа финансовой устойчивости: аб-
солютная, нормальная, неустойчивая, кри-
зисная. Важность определения финансовой 
устойчивости не поддается сомнению и со 
стороны ученых, и со стороны практиков.
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ПЛАТЕЖЕСПОСОБНОСТЬ И ФИНАНСОВАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ  
КАК ФАКТОР РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ

Е. В. Корниевская, О. А. Кипер 

В статье описывается сущность финансовой устойчивости и платежеспособности 
хозяйствующего субъекта. Эти два понятия связаны с определением финансовой устойчивости 
предприятия. Также приведены научные мнения ряда ученых относительно факторов, 
влияющих на финансовую устойчивость и платежеспособность предприятия. Приведены 
результаты расчетов группы коэффициентов финансовой устойчивости на материалах НП 
ЗАО «Электромаш». Сформулированы соответсвующие выводы. 

Ключевые слова: финансовая устойчивость, платежеспособность, внутренние и внешние 
факторы, финансовое состояние. 

SOLVENCY AND FINANCIAL STABILITY  
AS A FACTOR OF ENTERPRISE DEVELOPMENT

E. V. Kornievskaia, O. A. Kiper

The article describes the essence of financial stability and solvency of an economic entity. These two 
concepts are related to the definition of the financial stability of the enterprise. The scientific opinions 
of a number of scientists on the factors affecting the financial stability and solvency of the enterprise 
have also been given. The article presents the results of calculations of a group of financial stability 
coefficients based on the materials of the Scientific and Production Closed Joint-Stock Company 
"Electromash". At the end of the article the conclusions have been formulated.

Keywords: financial stability, solvency, internal and external factors, financial condition.

Современное состояние экономики 
требует большого внимания к финан-
сам предприятия, так как хозяйствующие 
субъекты должны быть безубыточными, 
в противном случае их ждет банкротство. 
Вследствие этого, главной задачей пред-
приятия как субъекта рынка является то, 
что оно должно иметь стабильную фи-
нансовую устойчивость и платежеспособ-
ность. Именно финансовая устойчивость 
и платежеспособность являются залогом 
выживаемости и основой стабильности 
положения предприятия [2, с. 108].

Термин «финансовая устойчивость» 
предприятия довольно многогранен, он бо-
лее обширен в сравнении с понятием «пла-
тежеспособность» в связи с тем, что вклю-
чает непосредственно оценку различных 
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сторон работы предприятия. Следовательно, 
два термина – и финансовая устойчивость, 
и платежеспособность – довольно близки, 
однако их нельзя назвать тождественными. 
Организация, будучи финансово-устойчи-
вой, может быть в определенный момент 
неплатежеспособной. Однако такие пара-
доксальные ситуации не отменяют общего 
правила: платежеспособность основывается 
на финансовой устойчивости предприятия.

Другими словами, финансовая устой-
чивость организации представляет собой 
состояние финансовых ресурсов, их каче-
ство распределения и использования, обе-
спечивающих устойчивое развитие орга-
низации посредством увеличения уровня 
прибыли и капитала, но при сохранении 
уровня платежеспособности и кредито-
способности в рамках нормального уровня 
риска. Следовательно, можно говорить о 
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том, что финансовая устойчивость форми-
руется в процессе хозяйственной деятель-
ности предприятия и является основной 
составляющей его общей стабильности. 

Следует отметить, что финансовое со-
стояние предприятия, его платежеспособ-
ность и стабильность находятся в прямой 
зависимости от результатов коммерческой, 
производственной и финансовой деятель-
ности. Так, успешное выполнение произ-
водственного и финансового плана оказы-
вает положительное влияние на финансовое 
положение организации. И напротив, в 
случае снижения объема производства и 
реализации наблюдается увеличение себе-
стоимости продукции, снижение выручки 
и объемов прибыли и, следовательно, сни-
жение уровня финансовой устойчивости и 
платежеспособности организации. 

Таким образом, стабильный уровень 
финансовой устойчивости и платежеспо-
собности является не итогом счастливой 
случайности, а результатом умелого и 
грамотного управления набором факто-
ров, оказывающих влияние на результаты 
производственно-хозяйственной деятель-
ности, эффективности и перспектив раз-
вития организации.

На уровень финансовой устойчивости 
и платежеспособности оказывает влияние 
большое количество факторов, которые 
классифицируются по различным призна-
кам: по структуре – простые и сложные; по 
месту возникновения – внешние и внутрен-
ние; по времени действия – постоянные и 
временные; по важности результата – ос-
новные и второстепенные.

Ученые-экономисты В. Г. Артемен-
ко, С. В. Банк и А. В. Тараскина считают 
важным к внутренним факторам отнести 
величину заемных средств, оптимальный 
состав и структуру активов, страхование 
имущества организации, величину и ди-
намику издержек, отраслевую принадлеж-
ность, состояние имущества и ресурсов, 
состав и структуру запасов и резервов, а 

также ассортимент выпускаемой продук-
ции [1, с. 58].

В. В. Банк, С. В. Банк и А. В. Тараски-
на к внутренним факторам относят еще и 
политику распределения и использования 
прибыли и размер уставного капитала 
предприятия [2, с. 104].

Внешняя среда также влияет на вну-
треннюю работу организации и финан-
совую устойчивость, однако оказывать 
обратное влияние предприятия не могут, 
следовательно, основной задачей стано-
вится адаптация к их влиянию. 

К внешним факторам можно отнести 
платежеспособный спрос и уровень до-
ходов населения, налоговую и финансово-
кредитную политику государства, а так-
же внешнеэкономические связи. Ученые 
А. В. Тараскина, Н. В. Анисимова, В. В. 
Банк, В. Г. Артеменко выделяют также по-
литическую стабильность, законодатель-
ные акты по контролю за деятельностью 
предприятия, инфляцию, общее состояние 
экономики государства, научно-техниче-
ский прогресс, курсы валют [3, с. 62].

Трудно не согласиться с факторами, 
которые выделяют ученые-экономисты, 
однако необходимо отметить, что уровень 
комплексного влияния на финансовую 
устойчивость и платежеспособность на-
ходится в зависимости не только от со-
отношения вышеуказанных факторов, но 
и от качества управляющих сотрудников 
предприятия. Так, довольно часто низкие 
показатели работы организации связаны 
напрямую с недостатком опыта и некомпе-
тентностью менеджеров, а также с неуме-
нием проводить анализ систематических 
изменений внутренних и внешних факто-
ров, в связи с чем принимаются страте-
гически неверные решения, приводящие 
к снижению финансовой устойчивости и 
платежеспособности организации.

Вместе с тем финансовая устойчи-
вость отражает состояние организации в 
долгосрочной перспективе, а платежеспо-
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собность находит свое отражение через 
способность организации отвечать по теку-
щим долговым обязательствам. Ведь расчет 
по долгам должен происходить в денежной 
форме, и расчеты по ним нельзя отсрочить 
без негативных последствий, вследствие 
чего от объема денежных средств зависит 
уровень абсолютной и относительной пла-
тежеспособности организации. 

Однако, несмотря на отличия финан-
совой устойчивости и платежеспособно-
сти, их объединяет то, что их стабильное 
и устойчивое состояние является одним из 
основных факторов успешной деятельно-
сти и развития предприятия на протяже-
нии всего времени его существования.

Безусловно, если субъект хозяйство-
вания является финансово устойчивым, 
платежеспособным, он становится более 
привлекательным для инвесторов, постав-
щиков и т. п. При этом следует заметить, 
что организация не становится объектом 
конфликтных ситуаций с государством и 
обществом, поскольку вовремя оплачива-
ет налоги, страховые взносы, заработную 
плату и т. д. [4, с. 52].

Как представляется, чем финансово 
устойчивее предприятие, тем оно более 
готово к изменениям рынка и, соответ-
ственно, достаточно низкая степень его 
банкротства. В связи с этим основной це-
лью деятельности любого субъекта хозяй-
ствования является обеспечение финансо-
вой устойчивости.

В связи с этим огромную роль играет 
финансовая устойчивость и платежеспо-
собность предприятия при оценке, ана-
лизе и прогнозе хозяйственно-экономи-
ческой работы предприятия, что, прежде 
всего, прослеживается при отражении его 
внутреннего содержания, всех его финан-
совых и товарных потоков, доходной и 
расходной части и источников формиро-
вания собственных финансовых ресурсов.

Показатели финансовой устойчиво-
сти предприятия характеризуют структу-

ру используемого предприятием капита-
ла с позиции его платежеспособности и 
финансовой стабильности развития. Эти 
показатели позволяют оценить степень 
защищенности кредиторов, так как отра-
жают способность предприятия погасить 
долгосрочные обязательства. Считается, 
что если предприятие не может отвечать 
по своим обязательствам к конкретному 
сроку, то оно неплатежеспособно. 

Прежде всего, необходимо отметить, 
что в современной экономической литера-
туре и сложившейся практике хозяйство-
вания отсутствует однозначный единый 
методологический подход к анализу фи-
нансовой независимости организации. В 
частности, не существует единого перечня 
показателей, которые необходимы для та-
кого анализа, а также общей методики их 
расчета и трактовки.

По мнению автора, финансовая устой-
чивость организации характеризуется целой 
системой экономических показателей. По-
этому объективную оценку степени финан-
совой устойчивости организации и ее пла-
тежеспособности можно дать, рассмотрев 
все показатели в комплексе. Целью такого 
анализа является детальная характеристика 
имущественного и финансового положения 
предприятия, оценка его текущих финансо-
вых результатов и прогноз на будущий пе-
риод. Степень детализации зависит от ква-
лификации и желания аналитика. 

Проведем анализ основных показателей 
финансовой устойчивости и платежеспособ-
ности НП ЗАО «Электромаш» – флагмана 
машиностроения в Приднестровской Мол-
давской Республике (табл. 1 и 2, рис. 1 и 2).

Обобщая результаты исследования, 
можно говорить о том, что в целом НП ЗАО 
«Электромаш» в краткосрочном периоде 
наблюдается денежных средств и денеж-
ных эквивалентов, так как краткосрочные 
обязательства не всегда могут быть покры-
ты наиболее ликвидными активами. Так, в 
2018 году покрытие составляет 135,57 %, 
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Таблица 1
Динамика коэффициентов финансовой устойчивости НП ЗАО «Электромаш» 

Показатель
Период Абсолютное изменение Тпр %

2020/
20182018 2019 2020 2019–

2018
2020–
2019

2020–
2018

Коэффициент финансовой независимости 0,43 0,72 0,73 0,29 0,01 0,30 69,57
Коэффициент концентрации заемного капитала 0,57 0,28 0,27 –0,29 –0,01 –0,30 –52,40
Коэффициент финансирования 0,75 2,55 2,68 1,80 0,13 1,93 256,25
Коэффициент финансового Левериджа 1,33 0,39 0,37 –0,94 –0,02 –0,96 –71,93
Коэффициент маневренности 0,03 0,48 0,48 0,45 0,00 0,45 1372,02
Коэффициент обеспеченности запасов СОС 0,05 0,63 0,62 0,58 –0,01 0,57 1102,85
Коэффициент структуры долгосрочных вложений 0,00 0,00 0,04 0,00 0,04 0,04 –
Коэффициент долгосрочного привлечения  
заемных средств 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 –

Коэффициент реальной стоимости имущества 0,44 0,55 0,62 0,11 0,06 0,17 39,24
Коэффициент текущей задолженности 0,57 0,28 0,26 –0,29 –0,03 –0,31 –55,02

Таблица 2
Динамика коэффициентов ликвидности НП ЗАО «Электромаш»

Показатель
Период Абсолютное изменение

Тпр %
2020/20182018 2019 2020 2019–

2018
2020–
2019

2020–
2018

Общий показатель ликвидности 0,99 1,09 1,03 0,10 –0,06 0,04 3,99
Коэффициент абсолютной ликвидности 
(платежеспособности) 1,36 0,02 0,03 –1,34 0,01 –1,32 –97,46

Коэффициент текущей ликвидности 2,14 4,86 4,52 2,72 –0,35 2,38 111,0
Коэффициент быстрой ликвидности 0,23 0,44 0,37 0,21 –0,07 0,14 60,70

в 2019 году – 3,03 %, в 2020 году – 4,8 %, 
что свидетельствует о нестабильной фи-
нансовой устойчивости в краткосрочном 
периоде. Кроме того, предприятие вынуж-
дено пользоваться заемными средствами 
(в пределах 30 %), несмотря на то, что у 
него имеются значительные увеличения 
производственных запасов, которые в разы 
превосходят норматив. Это объясняется 
особенностью производства высокотехно-
логичного оборудования, длительностью 
периода его производства и выпуска. Если 
условно принять величину запасов за нор-
матив, то в целом наблюдается нормальная 
финансовая устойчивость, а в тех случа-
ях, когда краткосрочные обязательства не 
покрываются наиболее ликвидными ак-
тивами, предприятие может использовать 
дебиторскую задолженность сроком менее 

12 месяцев, что позволит погасить все обя-
зательства, но в какой-то степени снизит 
прибыльность. 

Несмотря на периодические колебания 
коэффициента доли собственных средств 
в общей стоимости всех средств предпри-
ятия, показатель превысил минимальное 
пороговое значение коэффициента 0,5 в 
2019 и 2020 годах, а это значит, что пред-
приятие пользуется заемными средствами 
в среднем лишь на 30 %. Если смотреть 
физический объем роста коэффициента, то 
видно, что источники собственных средств 
имеют положительную динамику на протя-
жении трех лет. Так, рост в 2020 году по 
отношению к 2018 году составил 32,19 %. 
Такое поведение коэффициента говорит о 
достаточной стабильности собственных 
источников, которые даже в самом крити-
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ческом году (2018 год) равнялись 0,43, что 
немного перешагивает нижнюю границу 
норматива 0,5, это говорит о достаточной 
финансовой устойчивости.

Коэффициент концентрации заемного 
капитала находился в пределах нормативно-
го значения, что свидетельствует о том, что 
предприятие находится в устойчивом состо-
янии и доля имущества завода, сформиро-
ванного за счет заемных средств, составляет 
в среднем 70 %, что для предприятия, управ-
ляющего сложными технологическими про-
цессами производства двигателей, является 
вполне приемлемым, поскольку для постав-
ки дорогостоящих материалов предприятие 
стабильно держит необходимую сумму за-
емных средств в указанных пределах.

Обобщая результаты исследования 
динамики коэффициентов ликвидности, 
можно говорить о том, что 2 из 4 показа-
телей превышают нормативное значение, 
что является недостаточным результатом. 
В то же время коэффициент абсолютной 
ликвидности, только в 2018 году достиг-
ший норматива, имеет рост в 20 раз, что 
также можно характеризовать как положи-
тельный вектор роста. 

В 2018 году значение Ктл < 1 показы-
вает, что внеоборотные активы предпри-
ятия финансируются за счет краткосроч-
ных обязательств, а это высокая степень 
финансового риска, однако в 2019 и 2020 
году находился выше нормативного зна-
чения, что положительно характеризует 

Рис. 1. Гистограмма показателей финансовой устойчивости

Рис. 2. Гистограмма показателей ликвидности НП ЗАО «Электромаш»
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работу предприятия и увеличивает у кре-
диторов уверенность в погашении долгов.

Значительное снижение значения ко-
эффициента абсолютной ликвидности на 
97,46 % к уровню, ниже нормативного в 
12 раз, подтверждает недостаточное коли-
чество высоколиквидных активов в сопо-
ставлении с нормами (денежных средств и 
краткосрочных финансовых вложений для 
покрытия текущих обязательств).[7, c.152] 

В свою очередь, коэффициент текущей 
ликвидности превышает нормативное зна-
чение (>2) на протяжении всего анализиру-
емого периода, что говорит о способности 
предприятия погашать текущие (кратко-
срочные) обязательства за счет только обо-
ротных активов, однако нерациональное 
использование средств с негативной сто-
роны характеризует работу предприятия. 
А увеличение коэффициента текущей лик-
видности в общем на 111,03 % иллюстри-
рует увеличение риска нерационального 
использования средств на предприятии. 
Наибольшую сумму составляют медлен-
но реализуемые активы (примерно 92 %), 
следовательно, у предприятия имеется 
большой резервный запас для компенсации 
убытков, которые оно может понести при 
размещении и ликвидации всех текущих 
активов, кроме наличности. Большое зна-
чение коэффициента придает уверенность 
кредиторам, что долги будут погашены, а 
на предприятии наблюдается увеличение 
суммы кредитов и займов на 66,91 %.

Таким образом, можно резюмировать, 
что финансовая устойчивость и платеже-
способность является зеркалом стабильно 
образующегося на предприятии превыше-
ния доходов над расходами. Определение 
границ финансовой устойчивости пред-
приятия относится к числу наиболее важ-
ных экономических проблем в условиях 
перехода к рынку, ибо непосредственная 
финансовая устойчивость может привести 
к неплатежеспособности предприятия и от-
сутствию у него средств для расширения 

производства, а избыточная – будет препят-
ствовать развитию, отягощая затраты пред-
приятия излишними запасами и резервами. 
Следовательно, финансовая устойчивость 
должна характеризоваться таким состоя-
нием финансовых ресурсов, которое соот-
ветствует требованиям рынка и отвечает 
потребностям развития предприятия.
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УДК 657

ОБЗОР НЕКОТОРЫХ МЕТОДИК АНАЛИЗА  
ФИНАНСОВОГО СОСТОЯНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО СУБЪЕКТА

Т. П. Стасюк, Д. С. Меделян

Дано авторское определение понятию «анализ финансового состояния». Представлен 
обзор некоторых методик анализа финансового состояния экономического субъекта и описаны 
ключевые элементы каждой методики. Обозначены преимущества и недостатки описанных 
методик. Обобщены группы показателей, которые используют различные авторы в своих 
методиках анализа финансового состояния. 

Ключевые слова: анализ финансового состояния, экономический субъект, методика анализа, 
платежеспособность, финансовая устойчивость, финансовый анализ, рентабельность, деловая 
активность, финансовые коэффициенты.

REVIEW OF SOME METHODS OF ANALYZING  
THE FINANCIAL CONDITION OF AN ECONOMIC ENTITY

T. P. Stasyuk, D. S. Medellian

The article gives the author's definition of the concept of ″financial analysis″. An overview of some 
methods for analyzing the financial condition of an economic entity is presented and the key elements 
of each methodology are described. The advantages and disadvantages of the described methods are 
indicated. The groups of indicators that are used by various authors in their methods of analyzing the 
financial condition are summarized.

Keywords: financial analysis, economic entity, analysis technique, solvency, financial stability, 
financial analysis, profitability, business activity, financial ratios.
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Важнейшую часть информационного 
обеспечения в процессе принятия управ-
ленческих решений руководством эконо-
мических субъектов составляют результа-
ты анализа финансового состояния.

Анализ финансового состояния пред-
ставляет собой процесс исследования ряда 
направлений (элементов) анализа, включа-
ющих определенные показатели, характе-
ризующие основные результаты финансо-
вой деятельности и финансового состояния 
экономического субъекта, с целью выявле-
ния резервов повышения его рыночной сто-
имости, платежеспособности, рентабельно-
сти, обеспечения финансовой безопасности 
и эффективного развития в будущем. 

Фундаментальными предпосылками 
качественного проведения анализа финан-

сового состояния являются: комплексный 
учет разнообразных факторов, системный 
подход, качественный подбор достоверной 
информации. Значимость анализа обосно-
вана тем, что его результаты оказывают 
прямое влияние на обоснованность управ-
ленческих решений.

Качество проведенного анализа фи-
нансового состояния экономического субъ-
екта во многом зависит от выбора наиболее 
приемлемой методики, а также квалифи-
кации и профессионального опыта специ-
алиста, проводящего оценку.

На сегодняшний день аналитиками 
применяется множество методик финан-
сового анализа для решения поставлен-
ных задач. Выбор необходимой методики 
должен основываться на ряде ключевых 
факторов, которые оказывают значимое 
влияние на интерпретацию результатов 
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анализа, формулировку, а также аргумен-
тацию выводов. К таким факторам можно 
отнести: организационно-правовую фор-
му, масштабы экономического субъекта, 
спектр видов деятельности, отраслевую 
принадлежность и другие.

Ведущие специалисты в области эко-
номического анализа подходят к отдель-
ным теоретическим и методическим во-
просам анализа в различных аспектах и с 
различной степенью детализации. 

Рассмотрим основные методики ана-
лиза финансового состояния с позиций раз-
ных авторов.

Так, В. В. Ковалев считает, что ана-
лиз финансового состояния предприятия 
имеет однотипный характер и проводится 
во всех странах мира по идентичному ша-
блону. Автор говорит о том, что первона-
чально необходимо выявлять «больные» 
статьи отчетности [1, с. 231].

Его методика предусматривает оцен-
ку, а также анализ экономического потен-
циала предприятия. Данная методика осу-
ществляется поэтапно.

Оценка имущественного потенциала 
является первым этапом методики. Она 
включает в себя:

– построение аналитического баланса;
– вертикальный анализ баланса;
– горизонтальный анализ баланса;
– качественный анализ сдвигов в иму-

щественном потенциале.
Далее осуществляется оценка финан-

сового потенциала, которая включает в 
себя:

– оценку ликвидности и платежеспо-
собности;

– оценку финансовой устойчивости.
Оценка и анализ результативности фи-

нансово-хозяйственной деятельности пред-
приятия является заключительным этапом. 
Сюда входит:

– оценка эффективности текущей дея-
тельности (деловой активности);

– анализ прибыли и рентабельности;

– оценка положения на рынке ценных 
бумаг.

Недостатком предложенной методики 
является отсутствие анализа вероятности 
банкротства и методики учета влияния 
факторов на финансовое состояние.

Методика Г. В. Савицкой [2, с. 158] 
предполагает выделение двух важнейших 
характеристик финансового состояния ор-
ганизации – финансовая устойчивость и 
платежеспособность. По мнению автора, 
финансовая устойчивость характеризует 
внутреннюю сторону финансовой деятель-
ности предприятия: сбалансированность 
денежных потоков, доходов и расходов, 
средств и источников их формирования, а 
платежеспособность, в свою очередь, счи-
тается внешним проявлением финансово-
го состояния предприятия. 

Г. В. Савицкая предлагает проводить 
анализ финансового состояния предприятия 
в пять этапов, которые рассмотрены ниже:

1. Для начала изучается формирование, 
а также размещение капитала организации, 
производится оценка качества управления 
его активами и пассивами, определяются 
операционные и финансовые риски.

2. Проводится анализ эффективности, 
интенсивности использования капитала, 
оценка деловой активности предприятия, 
а также риска утраты его деловой репута-
ции.

3. Изучается финансовое равновесие 
между отдельными разделами и подразде-
лами актива и пассива баланса по функци-
ональному признаку, производится оценка 
степени финансовой устойчивости.

4. Изучается ликвидность баланса, а 
также сбалансированность денежных по-
токов и платежеспособности предприятия.

5. Производится оценка финансо-
вой устойчивости и платежеспособности 
предприятия, прогнозирование и оценка 
вероятности банкротства.

Недостатком данного анализа являет-
ся отсутствие методики составления про-
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гноза финансово-хозяйственной деятель-
ности.

Согласно методике Н. В. Войтолов-
ского и А. П. Калининой [3, с. 189], ана-
лиз финансового состояния заключается 
в объективной оценке финансовой устой-
чивости, в определении факторов, воздей-
ствующих на финансовую устойчивость и 
разработке вариантов конкретных управ-
ленческих решений, которые направлены 
на укрепление финансовой устойчивости. 

Методика включает следующие этапы:
1. Формируется система показателей 

прибыли: валовая прибыль, прибыль от 
продаж, прибыль до налогообложения и 
чистая прибыль. 

2. Проводится детальное изучение каж-
дого показателя после проведения фактор-
ного анализа прибыли до налогообложения. 

3. Анализируется динамика чистой 
прибыли.

4. Проводится факторный анализ при-
были от продаж.

5. Проводится сегментарный анализ 
прибыли от продаж и рентабельности про-
даж. 

6. Осуществляется расчет влияния ин-
фляции на прибыль от продаж.

7. Методом отклонений фактических 
показателей прибыли и факторов, на нее 
влияющих, от их сметных значений ана-
лизируется прибыль от продаж.

8. Детально анализируется рентабель-
ность организации.

Достоинством представленной ме-
тодики является акцент на анализ рента-
бельности коммерческих организаций, 
применение различных методов для осу-
ществления анализа прибыли от продаж.

К недостаткам можно отнести высо-
кую трудоемкость работы в связи с избы-
точностью показателей.

По мнению А. Д. Шеремета, финансо-
вое состояние выражается в соотношении 
структур актива и пассива предприятия, то 
есть его средств и их источников [4, c. 31]. 

Основными задачами анализа финан-
сового состояния экономического субъек-
та по предложенной методике являются: 
определение показателей финансового со-
стояния, изучение причин их изменения за 
определенный период времени, разработка 
рекомендаций и мероприятий по повыше-
нию финансовой устойчивости и платеже-
способности предприятия. Перечисленные 
задачи предложено решать путем расчета 
и анализа динамики абсолютных и отно-
сительных финансовых показателей. 

А. Д. Шеремет рассматривает следу-
ющие элементы анализа финансового со-
стояния предприятия: 

– анализ структуры активов;
– анализ структуры пассивов;
– анализ показателей рентабельности;
– анализ показателей финансовой 

устойчивости;
– анализ показателей ликвидности;
– анализ показателей платежеспособ-

ности. 
К недостаткам данной методики сле-

дует отнести отсутствие анализа прогноза 
финансовой деятельности и риска банкрот-
ства предприятия.

Н. П. Любушин говорит о том [5, с. 
251], что коэффициентный метод явля-
ется основой финансового анализа пред-
приятия, он основывается на расчете от-
носительных показателей. Данный метод 
предполагает расчет финансовой устой-
чивости, платежеспособности, кредито-
способности и обеспеченности предпри-
ятия финансовыми ресурсами. Ключевой 
частью анализа является оценка денеж-
ных потоков предприятия, сбалансиро-
ванности доходов и расходов, активов и 
пассивов. Н. П. Любушин использует 
такие методы финансового анализа пред-
приятия, как трендовый, факторный, го-
ризонтальный, вертикальный и коэффи-
циентный.

Отсутствие методики учета факторов, 
которые влияют на финансовое состояние 
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предприятия является главный недостат-
ком методики Н. П. Любушина.

Н. Н. Селезнева и А. Ф. Ионова [6,  
с. 328] в своей методике рассматривают  
небольшое количество насыщенных ин-
формацией параметров, дающих неза-
висимую оценку прибылей и убытков, 
изменений в структуре активов и пасси-
вов предприятия. В процессе анализа по 
порядку оцениваются: оборачиваемость 
капитала, величина, динамика и качество 
прибыли, рентабельность хозяйственной 
деятельности, величина и структура внео-
боротного и оборотного капитала. Уделяет-
ся большое внимание таким финансовым 
коэффициентам, как платежеспособность, 
деловая активность, финансовая зависи-
мость, эффективность работы.

В таблице рассмотрены обобщенные 
сведения о показателях, которые исполь-
зовали авторы для анализа финансового 
состояния предприятия.

Таким образом, с помощью таблицы 
можно увидеть, что все рассмотренные 
авторы в своих трудах говорят о необхо-

димости проведения расчета таких по-
казателей, как ликвидность, финансовая 
устойчивость, платежеспособность и ди-
намики активов и пассивов.

Проанализировав рассмотренные выше 
методики анализа финансового состояния 
можно сделать вывод о том, что финансо-
вый анализ позволяет определить сильные 
стороны экономического субъекта, а также 
увидеть проблемы в развитии. Многие ме-
тодики не предусматривают оценку потен-
циального банкротства, анализ перспектив 
бизнеса, анализ инвестиционной привле-
кательности, анализ производительности и 
состояния запасов, не отображают влияния 
инфляции на финансовое состояние орга-
низации, не рассчитывают нормативные 
значения показателей финансового состо-
яния с учетом ряда факторов [7] и многое 
другое. Изложенные выше методики ана-
лиза финансового состояния во многом вза-
имно дополняют друг друга. Это говорит о 
том, что проводить анализ финансового со-
стояния экономического субъекта зачастую 
наиболее эффективно путем применения 
синтезированных методик, включающих 
передовые разработки отечественных уче-
ных и зарубежных авторов.
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ОБЗОР МЕТОДИК АНАЛИЗА  
СОБСТВЕННОГО КАПИТАЛА ФИРМЫ

В. Г. Чепель, Е. А. Ляшкова

Определена сущность собственного капитала, его назначение в кругообороте средств фирмы. 
Представлены функции собственного капитала и цели проведения анализа. Раскрыты методики 
проведения анализа собственного капитала, дана их характеристика. Определена система пока-
зателей, характеризующих формирование, движение и эффективность использования собствен-
ного капитала. Описаны основные этапы проведения анализа и сформулированы общие выводы.

Ключевые слова: собственный капитал, анализ, факторный анализ, коэффициентный 
анализ, доходность капитала.

OVERVIEW OF METHODS FOR ANALYZING  
THE COMPANY'S EQUITY

V. G. Chepel, E. A. Lyashkova

The essence of the equity capital, its purpose in the circulation of the company's funds has been 
determined. The functions of equity and the objectives of the analysis have been presented. The methods 
of conducting equity analysis have been disclosed, their characteristics have been given. A system of 
indicators characterizing the formation, movement and efficiency of the use of equity has been defined. 
The main stages of the analysis have been described and general conclusions have been formulated.
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Каждая коммерческая фирма осущест-
вляет процесс непрерывного функциони-
рования, сочетая при этом собственные 
и заемные источники финансирования. 
Вместе с тем прерогативой в организации 
деятельности фирмы выступает собствен-
ный капитал. Оптимизация структуры ка-
питала является важной составной частью 
формирования капитала. Именно оптими-
зация капитала отражает взаимосвязь соб-
ственного и заемного капитала, позволяю-
щую отслеживать на практике изменения 
двух коэффициентов – финансовой устой-
чивости и финансовой рентабельности. В 
этой связи анализ собственного капитала 
и факторов, влияющих на его изменение, 
является актуальным.

Собственный капитал является осно-
вой для создания и непрерывного функци-
онирования фирмы вследствие того, что 
выполняет следующие функции:

− долгосрочное финансирование – в 
распоряжении фирмы находится неогра-
ниченное время;

− гарантия выполнения обязательств 
перед кредиторами – величина собствен-
ного капитала в балансе выступает опре-
деленным мерилом ответственности перед 
кредиторами; 

− компенсация полученных убытков 
фирмой – за счет собственных источников 
финансирования происходит погашение 
убытков отчетного периода и прошлых 
лет;

− финансовая самостоятельность – 
показывает степень финансовой независи-
мости от заемных источников финансиро-
вания.

Собственный капитал фирмы харак-
теризуется простотой его привлечения, 
обеспечением более устойчивого финан-
сового состояния и снижением риска бан-
кротства.

Значительный вклад в развитие тео-
рии и методологии анализа собственного 
капитала внесли отечественные и зару-

бежные ученые, такие как Е. М. Евста-
фьева, Н. В. Кузнецова, Г. В. Савицкая,  
А. Д. Шеремет, Л. А. Бернстайн, Э. Бриттон,  
Э. Хелферт и др.

При этом, несмотря на весомый 
вклад ученых в развитие исследуемой 
темы, их труд не охватил весь круг про-
блем, связанных с анализом собственного 
капитала и эффективностью его исполь-
зования. Согласно мнению большинства 
ученых, анализ собственного капитала 
представляет собой непрерывный про-
цесс, связанный со сбором, систематиза-
цией и использованием данных бухгал-
терского учета и финансовой отчетности 
для оценки финансового состояния фир-
мы, определения темпов развития произ-
водства, выявления внутренних резервов 
и эффективности их использования, а 
также для расчетов прогнозных темпов 
развития фирмы.

Для того, чтобы успешно осущест-
влять деятельность на современном 
рынке и при этом минимизировать воз-
можные финансовые риски, необходимо 
иметь эффективно работающий учетно-
аналитический механизм, предостав-
ляющий актуальную и постоянную ин-
формацию о собственном капитале и его 
динамике. Такая информация позволяет 
руководству принимать эффективные 
управленческие решения о направлени-
ях использования собственного капи-
тала, его инвестировании, либо при его 
недостаточности, рассматривать возмож-
ности привлечения заемных источников 
средств [1, с. 175].

Основными целями анализа собствен-
ного капитала и эффективности его ис-
пользования являются:

− изучение источников формирования 
собственного капитала и установление по-
следствий их возможных изменений для 
фирмы;

− определение способности фирмы к 
собранности и увеличению капитала;
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− установление возможных ограни-
чений как финансовых, так и правовых в 
распоряжении текущей и нераспределен-
ной прибылью фирмы.

Поставленные цели придают особую 
значимость изучению, разработке новых 
или совершенствованию действующих ме-
тодик анализа формирования и эффектив-
ности использования собственного капита-
ла, а также поиску оптимальных методов 
управления финансовыми ресурсами фир-
мы [2, с. 85].

Проведение анализа собственного ка-
питала и эффективности его использова-
ния включает следующие этапы:

− изучение показателей финансовой 
отчетности, в процессе которого прово-
дится вертикальный (структурный) ана-
лиз всего собственного капитала и дается 
оценка каждому его элементу;

− изучение величины и динамики 
изменения собственного капитала (гори-
зонтальный анализ), а также анализ со-
отношения с источниками формирования 
собственного капитала;

− изучение эффективности функцио-
нирования собственного капитала, путем 
проведения анализа прироста прибыли, 
показателей рентабельности и финансовой 
устойчивости фирмы; 

− исследование резервов, приводящих 
к росту собственного капитала.

Проведение анализа собственного ка-
питала предполагает комплекс последова-
тельных методик, определяющих степень 
взаимосвязи прироста собственного ка-
питала и темпов прироста активов и объ-
емов продаж продукции, товаров, работ и 
услуг.

Для начала проводится исследование 
и анализ соотношения собственных и за-
емных источников финансовых ресурсов. 
При этом важное значение приобретает 
стоимость привлеченных ресурсов.

Далее проводится анализ изменения 
в динамике и в структуре собственного 

капитала. Источниками информации для 
проведения анализа служат данные бух-
галтерского учета и бухгалтерского балан-
са. Результаты анализа на данной стадии 
позволяет руководству выявить сильные 
и слабые стороны деятельности фирмы, 
а также эта информация необходима для 
того, чтобы не допустить наступления 
банкротства.

При использовании в экономическом 
анализе различных моделей анализа соб-
ственного капитала, можно определить, 
что наиболее эффективными моделями 
являются дескриптивные. Экономическая 
сущность данных моделей состоит в том, 
что на основании финансовой отчетности 
происходит построение отчетных балан-
сов, проводится анализ структуры и дина-
мики показателей отчетности, коэффици-
ентный и факторный анализ.

Анализ показателей в динамике по-
зволяет определить степень изменения 
отдельных статей собственного и заемно-
го капитала за определенный период вре-
мени.

Структурный анализ позволяет рас-
считать относительные величины, то есть 
удельный вес (долю) каждого отдельного 
вида источника собственных или заемных 
средств в общем объеме собственного и 
заемного капитала фирмы [3, с. 204].

Большое значение в анализе соб-
ственного капитала имеет факторный ана-
лиз, который позволяет оценить влияние 
каждого фактора на величину собственно-
го капитала и его изменение за определен-
ный период времени. 

Как разновидность факторного анали-
за, различают функциональный (детерми-
нированный) анализ собственного капита-
ла и стохастический анализ.

Детерминированный факторный ана-
лиз составляет методику исследования 
влияния факторов, связь которых с резуль-
тативным показателем имеет функцио-
нальный характер, то есть результативный 
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показатель можно представить как произ-
ведение, долю или алгебраическую сумму 
факторов.

Стохастический анализ – методика 
исследования факторов, связь которых с 
результативным показателем, в отличие 
от функциональной, является неполной, 
корреляцией. Если при функциональной 
зависимости с изменением аргумента про-
исходит изменение функции, то при сто-
хастической связи изменение аргумента 
может дать несколько значений прираще-
ния функции в зависимости от сочетания 
других факторов, определяющих этот по-
казатель.

Выбор типа факторного анализа чаще 
всего зависит от объекта и цели исследова-
ния. Для факторного анализа собственно-
го капитала значение имеет определение 
результативного показателя – получение 
результатов как от всего собственного ка-
питала, так и от его составляющих. Далее 
целесообразно определить систему факто-
ров, которые влияют на результативность 
показателя. Для достижения эффекта от 
использования системы факторов их не-
обходимо классифицировать и системати-
зировать. 

При этом классификация факторов 
позволит оценить место и роль каждого 
фактора в формировании и изменении ве-
личины собственного капитала фирмы, а 
систематизация позволит расположить их 
в определенном порядке с целью опреде-
ления взаимосвязи и соподчиненности. На 
практике систематизация факторов дости-
гается с помощью структурно-логических 
моделей.

Следовательно, проведение анализа 
и оценки собственного капитала начина-
ется с исследования состава, структуры и 
движения собственного капитала за опре-
деленный период времени, а также с вы-
явления причин изменения собственного 
капитала. Анализ движения собственного 
капитала проводится при помощи коэффи-

циентов поступления и выбытия капита-
ла, а заканчивается расчетом показателей 
эффективности его использования. Для 
анализа эффективности использования 
собственного капитала рассчитывают сле-
дующие коэффициенты:

− коэффициент оборачиваемости соб-
ственного капитала, который отражает 
скорость оборота вложенного капитала;

− рентабельность собственного ка-
питала, показывает полученную при-
быль с каждого рубля вложенного капи-
тала.

Результаты расчетов данных коэффи-
циентов интересуют не только собствен-
ников, но и инвесторов, так как чем выше 
их значения, тем эффективнее использует-
ся собственный капитал.

Еще одна группа коэффициентов 
при проведении анализа эффективности 
использования собственного капитала, 
которая оказывает влияние на финансо-
вую устойчивость фирмы – коэффициент 
автономии и коэффициент обеспеченно-
сти оборотными активами. Коэффициент 
автономии отражает долю собственных 
источников средств в общей сумме ис-
точников финансовых ресурсов и характе-
ризует независимость фирмы от заемных 
источников. При этом, по мнению ученых, 
слишком большая доля собственных ис-
точников финансирования характеризует 
неспособность руководства фирмы при-
влекать заемные источники.

Коэффициент обеспеченности соб-
ственными оборотными средствами по-
казывает, какую часть оборотных активов 
фирма финансирует за счет собственного 
капитала.

Увеличение суммы собственного ка-
питала является одним из ключевых по-
казателей работы любой коммерческой 
фирмы. Поэтому значительный прирост 
собственного капитала может свидетель-
ствовать об эффективных действиях ме-
неджмента, продуманной финансовой, 
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коммерческой, конкурентной, произ-
водственной политике и т. д. Стоимость 
собственного капитала согласно доходно-
му подходу оценки стоимости капитала 
предполагает, что платой за его исполь-
зование является сумма прибыли, кото-
рую получила фирма. Ведь фактически 
стоимость капитала, принадлежащего 
акционерам, выросла на эту сумму. Если 
стоимость собственного капитала высо-
ка, то фирме целесообразно привлекать 
альтернативные источники средств – за-
емные [4, с. 92].

В настоящее время анализу собствен-
ного капитала во всех фирмах отводится 
центральное место, и проведенное нами 
исследование позволило дополнить суще-
ствующие методики анализа и сформули-
ровать определенную последовательность 
этапов анализа собственного капитала 
фирмы.
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МЕТОДИКА АНАЛИЗА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ  
КОММЕРЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ  

МАТЕРИАЛЬНЫМИ РЕСУРСАМИ И ЕЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  
НА ОСНОВЕ ЛОГИСТИЧЕСКОГО ПОДХОДА

Н. В. Пасичник, Л. А. Кононова

Определено значение анализа обеспеченности коммерческой организации материальными 
ресурсами. Проведен обзор методического инструментария анализа обеспеченности 
коммерческой организации материальными ресурсами, выявлена необходимость его дополнения 
за счет выделения логистических целей анализа обеспеченности коммерческой организации 
материальными ресурсами, определяющих его направления. По основным направлениям 
конкретизированы параметры оценки, которые могут быть использованы для своевременного 
выявления и устранения проблем в данной сфере. 

Ключевые слова: анализ обеспеченности коммерческой организации материальными 
ресурсами, логистический подход к анализу обеспеченности коммерческой организации 
материальными ресурсами, параметры оценки обеспеченности коммерческой организации 
материальными ресурсами.
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METHODOLOGY OF ANALYSIS OF THE PROVISION  
OF A COMMERCIAL ORGANIZATION WITH MATERIAL RESOURCES 

AND ITS IMPROVEMENT BASED ON THE LOGISTICS APPROACH

N. V. Pasichnik, L. A. Kononova

The article defines the significance of the analysis of the provision of a commercial organization with 
material resources. A review of the methodological tools for analyzing the provision of a commercial 
organization with material resources is carried out, the need for its addition is revealed by highlighting 
the logistical goals of analyzing the provision of a commercial organization with material resources that 
determine its directions. In the main directions, the evaluation parameters are specified, which can be 
used for timely identification and elimination of problems in this area.

Keywords: analysis of the provision of a commercial organization with material resources, logistic 
approach to the analysis of the provision of a commercial organization with material resources, 
parameters for assessing the provision of a commercial organization with material resources.

Функционирование любой коммерче-
ской организации (производственной, тор-
говой, строительной, транспортной и т. д.) 
невозможно без постоянного снабжения ее 
необходимыми материальными ресурсами. 
Материальные ресурсы (сырье и основные 
материалы, покупные полуфабрикаты и 
комплектующие изделия, топливо, тара и 
тарные материалы, запасные части и др.), 
являясь предметами труда, обеспечивают 
вместе со средствами труда и рабочей си-
лой производственный процесс организа-
ции. Себестоимость их полностью переда-
ется на вновь созданный продукт, занимая 
при этом довольно высокий удельный вес. 

В настоящее время полное и своевре-
менное обеспечение коммерческой органи-
зации материальными ресурсами является 
одной из важнейших управленческих задач. 
Высокий уровень качества выпускаемой 
продукции и надежность ее поставок по-
требителям невозможны без выстраивания 
оптимального процесса обеспечения орга-
низации материальными ресурсами, необ-
ходимыми для непрерывного и ритмичного 
функционирования производственного про-
цесса. Эффективность закупки и доставки 
материальных ресурсов в конечном итоге 
влияет на финансовые результаты деятель-
ности коммерческой организации, её финан-
совое состояние и конкурентоспособность.

Анализ обеспеченности коммерче-
ской организации материальными ресур-
сами позволяет руководству иметь полную 
и достоверную информацию о её матери-
альных ресурсах, а также обеспечить кон-
троль за их наличием, движением, состо-
янием и рациональным использованием, 
что способствует созданию условий для 
достижения наилучших результатов хо-
зяйственной деятельности.

Отдельные аспекты, касающиеся ана-
лиза обеспеченности коммерческой орга-
низации материальными ресурсами, были 
исследованы в учебниках, монографиях, 
периодических изданиях и в трудах зару-
бежных и российских ученых, таких как: 
Б. А. Аникина, О. А. Антошкиной, И. С. 
Анисимова, Т. Б. Бердниковой, А. М. Гад-
жинского, Л. Т. Гиляровской, А. И. Гинз-
бурга, В. В. Дыбской, Д. А. Ендовицкого, 
В. В. Ковалева, В. Г. Когденко, Н. П. Лю-
бушина, В. С. Лукинского, Д. В. Лысенко, 
Ю. М. Неруш, В. И. Стражева, А. П. Тя-
пухина, А. Д. Шеремет, Е. С. Федяй  и др.

Несмотря на значительный объем 
проделанных работ в данной области, не-
которые аспекты анализа обеспеченности 
коммерческой организации материальными 
ресурсами требуют дальнейшего совер-
шенствования. Необходимо отметить, на-
пример, что в данной научной области еще 
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не до конца сложился понятийный аппарат, 
не решена проблема поиска обобщающих 
показателей, комплексно характеризующих 
процесс обеспеченности коммерческой 
организации материальными ресурсами, 
отсутствует единство мнений в выборе 
инструментария анализа обеспеченности 
коммерческой организации материальными 
ресурсами на основе логистического под-
хода, требует уточнения методическое обе-
спечение анализа материальных ресурсов 
различных организаций с учетом их отрас-
левой специфики и др. 

Данные обстоятельства подчеркивают 
значимость анализа обеспеченности ком-
мерческой организации материальными 
ресурсами и необходимость его совершен-
ствования с целью своевременного обна-
ружения и устранения проблем в данном 
процессе.  

В настоящий момент в литературе по 
экономическому анализу предлагаются 
следующие направления анализа обеспе-
ченности и эффективности использования 
материальных ресурсов в коммерческой 
организации: оценка реальности, качества 
планов материально-технического снабже-
ния, степени их выполнения; оценка сте-
пени обеспеченности коммерческой орга-
низации материальными ресурсами; расчет 
эффективности использования материаль-
ных ресурсов; выявление внутрипроизвод-
ственных резервов экономии материальных 
ресурсов и разработка мероприятий по их 
использованию [1, c. 194].

Оценку качества составления плана 
материально-технического снабжения на-
чинают с изучения норм и нормативов, 
лежащих в основе расчета потребности 
коммерческой организации в материаль-
ных ресурсах. Анализ соответствия плана 
материально-техническим потребностям 
производства продукции (работ, услуг) и 
правильности образования необходимых 
запасов материальных ресурсов проводят 
исходя из прогрессивных норм их расхода.

Реальная потребность в завозе мате-
риальных ресурсов со стороны определя-
ется как разность между общей потреб-
ностью в конкретном виде материала и 
совокупностью собственных (внутренних) 
источников ее покрытия.

Уровень обеспеченности коммерче-
ской организации материальными ресур-
сами определяется сравнением фактичес-
кого количества поступившего сырья и 
материалов (из внутренних и внешних 
источников) с их плановой потребностью. 
В процессе анализа также проверяется 
обеспеченность потребности в завозе ма-
териальных ресурсов договорами на их 
поставку, фактическое выполнение заклю-
ченных договоров и выполнение плана 
поставки материальных ресурсов. Такой 
анализ проводится в разрезе отдельных 
видов сырья и материалов (табл. 1).

Проверке подлежат и качество полу-
ченных материальных ценностей от по-
ставщиков, и соответствие этих материаль-
ных ценностей установленным стандартам, 
техническим условиям и условиям заклю-
ченных договоров, а в случаях их наруше-
ния предъявляются претензии поставщи-
кам.

Большое значение имеет анализ вы-
полнения плана по срокам поставки ма-
териальных ценностей (анализ ритмично-
сти поставок), нарушение которых ведет 
к недовыполнению плана производства 
и реализации продукции (работ, услуг). 
Для анализа ритмичности поставок мате-
риальных ценностей можно использовать, 
например, коэффициент неравномерности 
поставок, коэффициент вариации и другие 
показатели [2, с. 178].

Коэффициент неравномерности по-
ставок материальных ресурсов определя-
ют по формуле (1):

,        (1)
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где x – процент выполнения плана постав-
ки по периодам;  f – план поставки за те 
же периоды.

Коэффициент вариации определяют 
по формуле (2):

,           (2)

где Δ f  – отклонение объема поставки по 
периодам от плана; k – количество анали-
зируемых периодов;  – средний объем 
поставки материалов за период.

Нарушение ритмичности поставок 
материальных ресурсов может привести 
к простоям производственного оборудо-
вания, нерациональным потерям рабоче-
го времени, необходимости осуществле-
ния сверхурочных работ. В свою очередь, 
оплата простоев не по вине рабочих и 
оплата сверхурочных работ ведет к увели-
чению себестоимости выпускаемой про-
дукции (работ, услуг) и, соответственно, к 
ухудшению финансовых результатов ком-
мерческой организации.

Особое внимание в процессе анализа 
уделяется состоянию складских запасов 
материальных ресурсов. Различают запасы 

текущие, сезонные и страховые. Величина 
текущего запаса (Зтек.) зависит от интерва-
ла поставки в днях (Инт) и среднесуточ-
ного расхода i-го вида материала (Рсут.) (3):

                (3) 

При проведении анализа обязательно 
проверяется соответствие фактического 
размера запасов важнейших видов сырья и 
материалов нормативным запасам. С этой 
целью на основании данных о фактиче-
ском наличии материальных ценностей в 
натуре и среднесуточном их расходе рас-
считывают фактическую обеспеченность 
материалами в днях и сравнивают ее с 
нормативной (табл. 2).

Анализ состояния запасов материаль-
ных ресурсов позволяет выявить излиш-
ние и ненужные запасы. Их можно уста-
новить по данным складского учета путем 
сравнения прихода и расхода. Если по 
каким-либо материальным ресурсам нет 
расхода на протяжении года и более, то их 
относят в группу неликвидных запасов и 
подсчитывают общую стоимость.

В завершение анализа определяется 
прирост (уменьшение) объема производ-

Таблица 1
Обеспечение потребности в материальных ресурсах договорами на поставку  

и фактическое их выполнение
№
п/п Показатель Порядок  

расчета
Вид материала

А Б В …
1. Плановая потребность, т –
2. Источники покрытия потребности, т, в том числе: –

2.1. Внутренние источники покрытия, т –
2.2. Внешние источники покрытия, т –
3. Обеспечение потребности источниками покрытия по плану п. 2 / п. 1
4. Заключено договоров, т –

5. Обеспечение потребности в завозе материальных ресурсов 
договорами на их поставку, % п. 4 / п. 2.2

6. Поступило от поставщиков, т –
7. Выполнение договоров, % п. 6 / п. 4
8. Выполнение плана поставки, % п. 6 / п. 2.2
9. Обеспечение потребности источниками покрытия по факту (п. 6 + п. 2.1) / п. 1
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ства продукции по каждому виду за счет 
изменения: количества заготовленного сы-
рья и материалов (Зi); количества преходя-
щих остатков сырья и материалов (Остi); 
количества сверхплановых отходов из-за 
низкого качества сырья, замены матери-
алов и других факторов (Отхi); удельно-
го расхода сырья на единицу продукции 
(УРi). При этом используется следующая 
факторная модель выпуска продукции (4):

      (4)

Факторный анализ выпуска продук-
ции на основании вышеуказанной модели 
проводится с использованием метода цеп-
ных подстановок.

Надо иметь в виду, что уменьшить 
расход сырья и материалов на производ-
ство единицы продукции можно путем 
заготовки более качественных  материаль-
ных ценностей и уменьшения их потерь 
во время хранения и перевозки, а также 
за счет упрощения конструкции изделий, 
совершенствования техники и технологии 
производства, сокращения до минимума 
отходов, недопущения брака, повышения 
квалификации производственных рабочих 
и т. д. [3, с. 276].

Таким образом, на основании резуль-
татов проведенного анализа разрабатыва-
ются мероприятия по совершенствованию 
процесса материально-технического снаб-
жения и улучшению обеспеченности ком-
мерческой организации материальными 
ресурсами.

Следует отметить, что важную роль 
в управлении запасами материальных 
ресурсов играет логистика, которая ис-
пользуется для оптимизации товарных по-
токов в пространстве и во времени. Она 
координирует движение товаров по всей 
цепочке «поставщик-предприятие-поку-
патель» и гарантирует, что необходимые 
материалы и продукты будут получены 
своевременно, в нужном месте, в требуе-
мом количестве, желаемого качества и от 
надежных поставщиков с оптимальными 
издержками. В результате такого подхода 
сокращаются затраты на складирование, 
на производство продукции (работ, услуг), 
сокращаются потери времени, связанные 
с простоем оборудования при отсутствии 
материальных ресурсов, значительно 
уменьшается продолжительность нахож-
дения капитала в материальных запасах, 
что способствует ускорению его оборачи-
ваемости и повышению эффективности 
функционирования коммерческой органи-
зации, а также ее конкурентоспособности 
[4, с. 121].

Анализ литературных источников в 
сфере логистики позволил сделать вывод, 
что на сегодняшний день основанные на 
логистическом подходе методики оценки 
систем обеспечения коммерческой орга-
низации материальными ресурсами ис-
пользуются для различных целей, которые 
можно выделить в качестве следующих 
направлений анализа:  

− определение равномерности и рит-
мичности поставок ресурсов поставщиком; 

− расчет ущерба, причиненного пред-
приятию-потребителю поставщиком ма-

Таблица 2
Анализ состояния запасов материальных ресурсов

Материал Среднесуточный 
расход, т

Фактический запас Норма запаса, 
дни

Отклонение от нормы запаса
т дни т дни

А
Б

и т.д.
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териальных ресурсов из-за отклонений от 
условий обеспечения предприятия ресур-
сами; 

− оценка качества структуры закупоч-
ного центра; 

− оценка эффективности системы 
управления заказами на предприятии и 
прогнозирования потребности в продук-
ции, производимой на предприятии; 

− оценка качества системы оператив-
ного планирования на предприятии – ком-
плекс работ в этом направлении требует 
эффективного использования логистиче-
ских концепций управления ресурсами 
типа MRP I и MRP II, широко представ-
ленных в экономических источниках;

− оценка размеров запасов на пред-
приятии с учетом следующих факторов: 

Таблица 3
Параметры оценки обеспеченности коммерческой организации  
материальными ресурсами по основным направлениям анализа

Направление анализа Параметры оценки
Определение равномерности  
и ритмичности поставок ресурсов 
контрагентом

Средний размер поставки ресурсов. Коэффициент вариации.  
Коэффициенты равномерности и ритмичности

Определение ущерба предприятию-
потребителю поставщиком ресурсов 
в связи с отклонениями  
от условий поставки

Плановые и фактические показатели расходов на закупку,  
объемов производства и реализации продукции, условно- 
постоянных издержек, прибыли. Величина штрафных санкций  
потребителю за несвоевременный выпуск и отгрузку продукции

Оценка качества работы 
подразделений, обеспечивающих 
предприятие материальными 
ресурсами

Плановые и фактические, количественные и качественные 
показатели завоза материальных ресурсов. Уровень транспортно-
заготовительных расходов, расходов на хранение, выдачу в 
производство и отгрузку потребителю материальных ресурсов, 
размер административно-хозяйственных расходов и др. 
Соответствие количества, качества и ассортимента поставляемой 
продукции

Оценка эффективности управления 
заказами на предприятии и прогнози-
рования потребности в компонентах 
продукции, производимой предпри-
ятием  

Показатели эффективности взаимодействия службы закупок,  
производственных подразделений и службы сбыта.  
Показатели эффективности и оперативности системы  
мониторинга прогнозов

Оценка качества системы  
оперативного планирования  
на предприятии

Эффективность системы коммуникационных процессов  
между подразделениями. Состояние исполнительской дисципли-
ны на предприятии. Качество организации системы учета  
на предприятии. Степень загрузки производственных мощностей. 
Рациональность привлечения сторонних организаций  
(субподрядчиков) для выполнения производственной программы 
предприятия. Качество технологического процесса  
и его соответствие параметрам производственной программы

Оценка размеров запасов  
на предприятии

Отсутствие сверхнормативных запасов и неликвидов (оптималь-
ный объем запасов). Затраты на оформление заказа на поставку 
ресурсов, их транспортировку и переналадку производства у 
поставщика. Затраты на хранение ресурсов. Величина годового 
спроса на конечную продукцию и услуги и его динамика

Оценка оптимальности поставщика 
(поставщиков) ресурсов

Сроки заключения договоров и выполнения поставщиками обяза-
тельств по договорам и заказам. Период времени сотрудничества  
с поставщиком. Количество актов замены на материалы и 
комплектующие. Количество случаев срывов сроков поставки 
поставщиком
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годовой спрос на конечные продукцию и 
услуги и его колебания; затраты на хране-
ние ресурсов; затраты на оформление за-
каза, поставку ресурсов, переналадку про-
изводства у поставщика; система скидок 
на ресурсы в зависимости от размера их 
партии и др.; 

− решение задачи «Мake or Вuy» 
(«сделать или купить») на основе сопо-
ставления затрат на закупку ресурсов и на 
организацию их производства и принятия 
экономически обоснованного решения; 

− выбор метода закупок ресурсов, 
который зависит от значительного коли-
чества факторов, основными из которых 
являются объем партии закупаемых ресур-
сов и периодичность закупки; 

− определение оптимального на дан-
ный момент времени поставщика ресур-
сов на основе определенного набора кри-
териев, которые должны периодически 
пересматриваться, как и сама оценка су-
ществующих поставщиков [5].

Однако для того, чтобы можно было 
выявить отклонения в деятельности по 
обеспечению коммерческой организации 
материальными ресурсами по всем выше-
указанным направлениям анализа должны 
быть определены соответствующие пара-
метры оценки. 

В результате проделанной работы по 
уточнению методического инструмента-
рия анализа обеспеченности коммерче-
ской организации материальными ресур-
сами на основе логистического подхода в 
разрезе его основных направлений была 
разработана система параметров оценки, 
представленная в табл. 3.

Таким образом, анализ динамики пред-
ставленных в табл. 3 показателей позволит 

установить отклонения в процессе обе-
спеченности коммерческой организации 
материальными ресурсами, определить 
их характер, выработать своевременные 
управленческие решения по устранению 
выявленных отклонений и совершенство-
ванию работы организации, способствуя 
непрерывному и ритмичному ее функцио-
нированию и улучшению финансовых ре-
зультатов деятельности. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ  
ПО ОПТИМИЗАЦИИ РАСХОДОВ ПРЕДПРИЯТИЯ

С. А. Чухненко, А. А. Цуркан

Оптимизация расходов является одним из вопросов, которые требуют срочного решения 
в период кризисных явлений предприятия. В публикации приводятся различные методы 
оптимизации затрат, а также подходы к совершенствованию управления затратами и 
расходами, определены мероприятия по снижению расходов и проблемы их реализации. 

Ключевые слова: расходы, оптимизация, эффективность, доходы, прибыль, бизнес.

MODERN APPROACHES TO OPTIMIZING  
THE COSTS OF THE ENTERPRISE

S. A. Chukhnenko, A. A. Tsurkan

Cost optimization is one of the issues that require urgent solutions during the crisis phenomena of 
the enterprise. The publication provides various methods of cost optimization, as well as approaches 
to improving cost and expense management, identifies measures to reduce costs and problems of their 
implementation.

Keywords: expenses, optimization, efficiency, income, profit, business.
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Во время пандемии коронавирусной 
инфекции, приводящей к экономическому 
спаду, каждое предприятие, организация, 
учреждение разрабатывает комплекс ме-
роприятий по снижению расходов. 

Оптимизация расходов – это приведе-
ние их величины к такому уровню, когда 
при прочих равных условиях достигается 
максимальный размер прибыли. Отклоне-
ние расходов от этого уровня в большую 
сторону теоретически должно вызывать 
снижение объема прибыли, или по при-
чине превышения расходов над доходами, 
или вследствие уменьшения объемов про-
изводства [1, с. 19].

Очень часто решения принимаются 
по принципу «сверху-вниз», при этом ру-
ководство располагает минимальным на-
бором данных, в том числе и прогнозными 
данными по выручке от реализации про-
дукции, работ или услуг, или прогнозны-
ми действиями конкурентов. Эти прини-

маемые на высшем уровне решения часто 
приводят к дезорганизации сотрудников, 
но редко приводят к ожидаемому эффекту.

Руководителям следует искать другой 
подход при разработке рекомендаций по 
оптимизации расходов, в том числе не-
обходимо, во-первых, ориентироваться на 
первоисточник – то есть на сотрудников. 
Во-вторых, привлечь их к сбору данных 
и к разработке рекомендаций, так как они 
могут представить более точную инфор-
мацию о том, какие виды деятельности 
являются более предпочтительными на 
данный момент времени, а какие можно 
приостанавливать или вообще отказаться 
от них [2, с. 77].

Анализ показывает, что если изменить 
тактику принятия решения и использовать 
подход принятия решений «снизу-вверх», 
то руководителям бизнеса удается не толь-
ко оптимизировать нужные расходы, но и 
быстрее добиться успеха, так как рядовые 
сотрудники и менеджеры среднего зве-
на чаще всего стремятся оказывать под-
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держку, и принимаемые решения имеют 
более долгосрочный характер. Некоторые 
руководители считают, что расходы мож-
но сократить, если контролировать расход 
денежных средств. В этом случае все вни-
мание руководства и ответственных лиц 
переключается на управление денежными 
средствами, упуская из виду другие пути 
контроля и сокращения расходов. Эффек-
тивное снижение расходов зависит, пре-
жде всего, от того, как ведется учет и ана-
лиз доходов и расходов. Следовательно, на 
предприятии или в организации должна 
применяться система постоянного плани-
рования (бюджетирования) доходов и рас-
ходов, чтобы руководители и менеджеры 
могли осуществлять контроль исполнения 
планов (бюджетов) [3, с. 24].

Уменьшение расходов без их предва-
рительного анализа и обоснования может 
привести к негативным стратегическим 
последствиям и тактическим потерям. 
При принятии скороспешных решений по 
уменьшению объема расходов часто также 
упускаются из виду категории «хороших» 
или высокопродуктивных расходов, при-
носящих компании огромный мультипли-
кационный экономический эффект.

Процесс разработки мероприятий по 
снижению непродуктивных, неэффектив-
ных, нерациональных расходов должен 
носить комплексный характер, который 
включает:

− снижение расходов на обучение на 
семинарах, курсах, тренингах, на посеще-
ние конференций и форумов;

− уменьшение расходов на связь и ин-
тернет;

− снижение расходов на длительные 
заграничные командировки;

− снижение расходов на привлечение 
внешних консультантов и независимых 
экспертов;

− сокращение расходов на содержа-
ние запасов;

− снижение прочих расходов.

Прежде чем принимать решения о 
том, какие статьи расходов предстоит со-
кратить, необходимо провести анализ 
каждого мероприятия и убедиться, что эти 
мероприятия приведут к максимизации 
прибыли [3, с. 25].

Менеджеры и прочие сотрудники, 
принимающие участие в различных семи-
нарах, форумах, обучающих программах, 
профессиональных мероприятиях при-
носят предприятию огромный прямой и 
косвенный эффект, так как приобретаются 
новые знания, которые важны для разви-
тия, происходит обмен полезной инфор-
мации, повышается производительность 
труда и инициативность сотрудников и 
менеджеров.

В этом случае, при принятии решения 
об оптимизации статьи расходов на обуче-
ние целесообразно задуматься о том, как 
повысить эффективность посещаемых ме-
роприятий. Возможно, необходимо дого-
вориться с организаторами о предоставле-
нии скидки за посещение мероприятия или 
оплатить посещение одному сотруднику и 
снабдить его диктофоном, чтобы велась 
запись всего мероприятия, а потом озна-
комить остальных сотрудников с полезной 
информацией. Также, как результат таких 
мероприятий, возложить обязанность на 
конкретного сотрудника, посетившего эти 
мероприятия, изложить все прикладные 
моменты, которые обсуждались в виде 
конкретных предложений, которые могут 
быть применены на предприятии.

Таким образом, нельзя не согласить-
ся с тем, что все обучающие программы, 
профессиональные мероприятия – это на-
дежный источник знаний, связей, иннова-
ционных стремлений, которые могут быть 
применены на предприятии в кризисных 
ситуациях.

Следующее направление в снижении 
расходов – снижение расходов на связь и 
интернет. Многие предприниматели для 
внутреннего общения давно разработали 
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внутренний чат сотрудников, таким обра-
зом сократили расходы на связь. Некоторые 
установили лимиты телефонных перего-
воров. Однако для расширения внешнеэ-
кономических связей, для повышения эф-
фективности работы отдела маркетинга и 
сбыта лимиты на связь могут нанести вред 
бизнесу. Поэтому целесообразно разра-
ботать стандарт или регламент по между-
народным переговорам, который станет 
практическим инструментарием для их 
эффективной работы [4, с. 55].

Сокращение расходов на Интернет-
связь тоже не совсем разумно, так как 
сегодня Интернет – это источник инфор-
мационных ресурсов, поставщик интерак-
тивных сервисов, который позволяет ре-
шать многие деловые вопросы, развивать 
бизнес-процессы, что особенно актуально 
в кризисные периоды экономики. Кроме 
того, при помощи интернета развивается 
деятельность самого предприятия путем 
создания его web-сайта.

Снижение расходов на дальние ко-
мандировки – еще одно мероприятие, 
связанное с оптимизацией расходов. Пере-
говоры во время командировок – самый 
эффективный инструмент для достижения 
поставленных целей. Во время кризиса 
рекомендуется направлять в командиров-
ку в дальние страны больше людей от-
дела маркетинга и финансовой службы, 
укрепляя тем самым маркетинговый ход 
предприятия. Вследствие этого, расходы 
на командировки не нужно сокращать, как 
делают многие предприятия, а наоборот, 
увеличивать, расширяя тем самым рынки 
сбыта продукции, товаров, работ и услуг.

Привлечение внешних консультантов и 
независимых экспертов является таким ви-
дом расходов, который не каждое предпри-
ятие осуществляет в своей деятельности. 

Консалтинговые компании специали-
зируются на разработке антикризисных 
предложений, которые в период кризиса 
способны существенно сократить потери 

и убытки предприятий, и от того, насколь-
ко предприятие готово заплатить за такие 
услуги, зависит и размер данных расходов. 
Если до кризиса предприятие не пользова-
лось услугами консалтинговых компаний, 
выбор антикризисных предложений будет 
затруднен незнанием рынка этих услуг, и 
расходы могут быть неэффективными.

Сокращение расходов на содержание 
запасов увеличивает логистические и про-
изводственные риски, которые в период 
кризиса увеличиваются и сами по себе. 
Этот период связан с приостановкой ра-
боты и даже закрытием многих производ-
ственных компаний. Если такие проблемы 
окажутся и у поставщиков предприятия, 
сбои могут происходить и у перевозчиков.

В практической деятельности пред-
приятия есть и так называемые «универ-
сальные расходы», которые можно сокра-
тить без каких-либо значительных потерь 
в долгосрочном и краткосрочном плане, к 
ним относятся:

− сокращение расходов на «поддер-
жание высокого статуса». Предполагает 
сокращение служебного автотранспорта и 
расходов на служебный автотранспорт, пе-
реезд в менее дорогой офис и сдача лиш-
них площадей в аренду;

− сокращение расходов на канцеляр-
ские товары, а также экономия электро-
энергии, тепла и воды;

− сокращение офисных расходов [4,  
с. 56].

Вместе с тем часть статей затрат пред-
приятия лучше не оптимизировать. Это ка-
сается направлений критического значения.

Например, не рекомендуется эконо-
мить на ремонтах и техническом обслужи-
вании оборудования. Это влечет поломки, 
аварийность и продолжительные простои, 
негативно сказывается на безопасности 
труда. Чтобы не потерять действующих 
клиентов, не стоить сокращать вложения в 
поддержание и контроль качества продук-
та. Не следует сокращать основной произ-
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водственный персонал, а также уменьшать 
оплату труда этой категории работников 
ниже среднего уровня по рынку. Это при-
ведет к недостатку сотрудников для пол-
ноценного ведения деятельности.

Оптимизация расходов – это пакет ор-
ганизационных и технических мер, внед-
рение которых поможет повысить уровень 
прибыльности и рентабельности бизнеса, 
стабильность и устойчивость. При этом к 
сокращению затрат нужно подходить на 
основе профессионально разработанной 
стратегии. Ошибки, допущенные при оп-
тимизации на предприятии, дают обрат-
ный эффект и негативно отражаются на 
деятельности.

Управление кадрами относится к чис-
лу направлений, в которых можно добить-
ся значительной экономии без ущерба для 
деятельности компании. Например, повы-
шенную эффективность дает аутсорсинг 
персонала, занятого на вспомогательных 
или нерегулярных задачах. Аутсорсинг 
устраняет необходимость постоянного со-
держания значительного числа работников 
без ущерба для выполнения производствен-
ных функций. Использование этой услуги 
помогает сократить фонд оплаты труда, 
уменьшить нагрузку на кадровую службу и 
бухгалтерию организации [5, с. 72].

Обобщая вышеизложенное исследо-
вание, еще раз перечислим то, каким об-
разом нужно подходить к оптимизации 
затрат:

− сокращать нужно те расходы, кото-
рые не приводят к увеличению прибыли 
непосредственно в данный момент време-
ни (в краткосрочной перспективе);

− прежде чем сократить конкретную 
статью расходов, следует найти альтерна-
тивную;

− сокращать затраты на сотрудников 
необходимо в самые крайние случаи и 
очень аккуратно, без вреда для производ-
ства или управления предприятием.

Любое предприятие может сократить 
свои расходы без ущерба для своей репу-
тации, качества производимой продукции 
и условий труда для сотрудников.

Однако для того, чтобы правильно 
оценить все резервы, нужно провести се-
рьезное исследование, которое покажет, 
какие статьи затрат будет целесообраз-
но сократить, а какие стоит оставить на 
прежнем уровне для полноценного раз-
вития производства. Только тщательно 
продуманный план экономии на расходах 
может дать желаемые результаты.
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КОНТЕНТ-АНАЛИЗ ПОНЯТИЯ ДЕЛОВОЙ АКТИВНОСТИ  
КАК КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

КОММЕРЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Н. Ю. Муравьева, А. С. Возиян, Е. С. Караман

Проведен обзор сложившихся в мировой практике подходов к определению понятия «деловая 
активность» с систематизацией мнений различных авторов и сформулировано обобщенное понятие 
деловой активности предприятия. Уделено внимание количественным и качественным критериям 
деловой активности. Выделены три основные ее составляющие. Проведен сравнительный анализ 
методики традиционного финансового анализа и новой системы финансового анализа в части 
использования показателей оборачиваемости.

Ключевые слова: деловая активность, эффективность, результативность, оборачиваемость, 
методика финансового анализа, показатели, управление, менеджмент.

CONTENT ANALYSIS OF THE CONCEPT OF BUSINESS ACTIVITY  
AS A CRITERION FOR EVALUATING THE EFFECTIVENESS  

OF A COMMERCIAL ORGANIZATION

N. Yu. Muravieva, A. S. Voziyan, E. S. Karaman

The review of the approaches to the definition of the concept of ″business activity″ in the world 
practice with the systematization of the opinions of various authors has been carried out and the 
generalized concept of business activity of the enterprise has been formulated. Attention has been paid 
to quantitative and qualitative criteria of business activity. Three main components of it have been 
identified. A comparative analysis of the methodology of traditional financial analysis and the new 
system of financial analysis in terms of the use of turnover indicators has been carried out.

Keywords: business activity, efficiency, efficiency, turnover, financial analysis methodology, 
indicators, management, management.

В настоящих кризисных условиях 
хозяйствования много времени управлен-
ческого персонала ориентировано на соз-
дание действенной системы управления 
предприятием, так как возникает потреб-
ность формирования новейшей политики 
руководства экономическими субъектами. 
Во взаимосвязи с этим использование в 
практике сформировавшихся раньше под-
ходов к оценке производительности и ре-
зультативности деятельности предприятия 
становится неактуальным. В жизненных 
обстоятельствах грозной конкурентоспо-
собной борьбы назрела необходимость 
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совершенствования методов управления 
структурами коммерческой организации. 
На первый план выходят новые критерии 
и показатели, характеризующие эффек-
тивность работы организации. Главным 
признаком считается деловая активность 
предприятия.

На сегодняшний день деловая актив-
ность является одним из важнейших фак-
торов, характеризующих деятельность 
предприятия. Именно деловая активность 
обеспечивает хозяйствующему субъек-
ту конкурентоспособность, рост объемов 
производства и продаж, формирует фи-
нансовую стабильность, помогает в дости-
жении лидерства в отрасли. Все это гово-
рит о том, что оценка деловой активности 
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предприятия на данный момент – неотъ-
емлемая часть экономического анализа.

История изучения деловой активно-
сти берет свое начало с периода форми-
рования рыночных отношений. Именно 
тогда, с развитием предпринимательства, 
возник особый интерес и необходимость 
изучения деловой активности. Рыночный 
механизм как воплощение конкуренции 
породил потребность в грамотном управ-
лении организацией и применении знаний 
менеджмента, маркетинга, управленческо-
го учета.

На сегодняшний день деловая актив-
ность является одним из основных зве-
ньев экономической системы страны и 
неразрывно связана как с производитель-
ностью и финансовыми результатами от-
дельного предприятия, так и с экономи-
ческим благосостоянием страны в целом. 
В этой связи и расходятся основные под-
ходы к изучению деловой активности на 
макро- и микроэкономическом уровне, 
формируя следующую задачу: определе-
ние уровня принадлежности организации 
к рыночной среде и ее конкурентных пре-
имуществ. Причем, невозможно рассмо-
трение деловой активности только как 
элемента системы рыночных отношений, 
либо только как составляющей отдельно 
взятого предприятия, поскольку данное 
понятие пронизывает все ступени эконо-
мических отношений, начиная с активных 
целенаправленных действий конкретного 
человека и заканчивая ее изучением на 
уровне всей страны.

Для устранения проблем в понимании 
сущности деловой активности целесоо-
бразно провести систематизацию и опи-
сание всех ее основополагающих харак-
теристик, а также уточнить определение 
экономической категории «деловая актив-
ность» на макро- и микроуровне.

Изучению деловой активности от-
дельного субъекта или организации пред-
шествовало определение ее на макроэко-

номическом уровне, что было связано с 
циклами деловой активности длительно-
стью от 6 до 12 лет. Циклы деловой актив-
ности имеют идентичную структуру с эко-
номическими циклами. Они показывают 
состояние деловой активности на опреде-
ленный период и имеют фазу оживления, 
подъема, спада и депрессии. Но в отличие 
от экономических циклов, циклы дело-
вой активности неодинаково периодичны. 
Один цикл может длиться менее года, а 
другой – до 15 лет.

Здесь важно отметить, что на дело-
вую активность в данном случае влияют 
такие факторы, как инфляция, безработи-
ца, состояние совокупного спроса, нало-
ги и ставки заработной платы. Поэтому 
государство способно влиять на деловую 
активность посредством проведения фи-
скальной, денежно-кредитной политики и 
других мер воздействия на состояние эко-
номики страны.

Например, в период спада экономики 
государство понижает налоговые ставки, 
увеличивает трансферты и инвестиции, 
стимулируя тем самым деятельность пред-
приятий, что в долгосрочной перспективе 
ведет к повышению совокупного спро-
са и постепенному подъему в экономике. 
Этот процесс сопровождается ростом де-
ловой активности и производительности 
предприятий. Когда цены и производство 
растут, начинает происходить обратный, 
сдерживающий процесс. Он предпола-
гает рост процентных ставок, снижение 
всевозможных субсидий и льгот. Вместе 
с тем сокращение государственных расхо-
дов в стадии подъема позволит несколько 
остановить его и не допустить слишком 
большого роста цен, так как это может 
привести к инфляции и, как следствие, 
снижению деловой активности предпри-
ятий. Как правило, чем резче подъем, 
тем глубже может быть спад. Поэтому 
государственная политика направлена не 
только на вывод страны из кризиса, но и 
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на сглаживание экономических колебаний, 
поскольку отрицательные последствия 
возможны на любой из стадий экономиче-
ского цикла. 

Исходя из этого, деловую активность 
(на макроуровне)	 можно определить как 
интенсивное проявление всех целенаправ-
ленных действий хозяйствующих субъек-
тов государства, приводящих к развитию 
системы финансово-производственных 
отношений и росту национального богат-
ства, задаваемым совокупностью опреде-
ленных статистических и социально-эко-
номических индикаторов.

Как в зарубежной, так и в отече-
ственной литературе существует множе-
ство подходов к определению деловой 
активности. Каждый из них имеет свои 
отличия, что в какой-то степени мешает 
провести четкое исследование данного во-
проса, оставляя его в настоящее время не 
до конца изученным. Причиной расхожде-
ния во мнениях может быть тот факт, что 
терминология экономического анализа, 
как дисциплины, была заимствована из 
зарубежной литературы. Это касается и 
понятия деловой активности, которое при-
шло к нам из мировой практики во время 
зарождения рыночных отношений и на-
чало активно использоваться в начале XX 
века. При дословном переводе c англий-
ского языка термина «Business activity» 
на русский образуется словосочетание 
«бизнес-деятельность». Исходя из этого 
можно предположить, что всякая предпри-
нимательская деятельность указывает на 
деловую активность.

Для более четкого представления 
роли деловой активности в экономике не-
обходимо представить систему подходов 
к трактовке данного понятия и выявить 
общие и принципиально отличающиеся 
аспекты. В общем виде все авторы, зани-
мающиеся изучением деловой активности, 
подразделяются на две группы: использу-
ющие комплексный, всеохватывающий 
подход к ее определению и делающие ак-
цент на конкретных показателях или зави-
симостях (табл. 1).

Значимость комплексного подхода 
объясняется необходимостью получения 
обобщенного понимания термина «дело-
вая активность».

В. В. Ковалев подходит к определе-
нию этой категории более детально, от-
мечая, что «в широком смысле деловая 
активность означает весь спектр усилий, 
направленных на продвижение коммерче-
ской организации на рынках продукции, 
труда, капитала..., в более узком смысле 
– как текущая производственная и ком-
мерческая деятельность предприятия» [1, 
c. 52]. Данное определение характеризует 
деловую активность с точки зрения фи-
нансовых и производственных результатов 
конкретного предприятия и эффективно-
сти его деятельности. Отсюда и вытекает 
связь деловой активности с анализом хо-
зяйственной деятельности экономических 
субъектов в системе взаимосвязанных по-
казателей.

В широком смысле деловая актив-
ность может быть охарактеризована как 
общее продвижение предприятия на рын-

Таблица 1
Изучение деловой активности

Школы Комплексный подход Частный подход

Российские 
авторы

А. Д. Шеремет, О. Н. Волкова, Г. В. Савицкая, 
E. Басовский, Е. Н. Басовская, JI. T. Гиляров-

ская, Н. П. Любушин, М. И. Баканов

О. В. Ефимова и М. В. Мельник, В. П. По-
зняков, П. Н. Савицкий, С. М. Пястолов,  

Р. С. Сайфулин, Е. В. Негашев
Зарубежные 

авторы
Д. А. Аакер, Э. Дж. Долан, К. Д. Кэмпбелл,  
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ке, его динамика и приложенные к этому 
усилия. Все это, конечно, мотивирует ин-
весторов к сотрудничеству с таким пред-
приятием без опасения потерпеть убытки. 
И здесь имеет место качественный подход 
к анализу деловой активности, т. е. оцен-
ка факторов, не поддающихся абсолютно 
точному подсчету. Оценка деловой ак-
тивности на качественном уровне может 
быть определена в результате сравнения 
деятельности хозяйствующего субъекта и 
родственных по сфере приложения капи-
тала предприятий. Качественными кри-
териями являются: широта рынков сбыта 
(внутренних, внешних), деловая репута-
ция организации и её клиентов, конкурен-
тоспособность товара и поставщиков. В 
качестве дополнительных критериев оцен-
ки деловой активности зачастую исполь-
зуют критерии, характеризующие степень 
использования экономического потенци-
ала предприятия, а именно «… динамика 
развития предприятия, скорость оборота 
его капитала и (или) эффективность фи-
нансово-хозяйственной деятельности» [2, 
с. 401].

Но частный подход не менее важен, 
поскольку позволяет более подробно из-
учить деловую активность по ее составля-
ющим. Например, некоторые зарубежные 
авторы замечают постоянные изменения 
темпов роста и снижения деловой актив-
ности и исследуют это под категорией 
«деловой цикл». Другие ищут связь бух-
галтерских показателей с общим уровнем 
деловой активности предприятия.

В узком смысле деловую активность 
можно представить совокупностью от-
дельных финансовых или бухгалтерских 
показателей за определенный период. Та-
кой подход свойственен многим россий-
ским авторам. Например, О. В. Ефимовой 
и М. В. Мельник отождествляют деловую 
активность с характеризующими ее ито-
говыми показателями [3, с. 301]. Это так 
называемый количественный подход, вы-

деляющий абсолютные и относительные 
показатели (прибыль, рентабельность, 
фондоотдача и другие). Количественная 
оценка дается по двум направлениям: ис-
следование динамики и соотношения тем-
пов роста таких абсолютных показателей, 
как оценочные показатели деятельности 
организации (выручка и прибыль) и сред-
няя величина активов; изучение значений 
и динамики относительных показателей, 
характеризующих уровень эффективности 
использования авансированных и потре-
бленных ресурсов организации. 

Для определения деловой активности 
обычно сравнивают полученные показате-
ли с плановыми или со значениями преды-
дущих периодов. Так предприятие может 
определить тенденцию своего развития, 
а также увидеть, какие значения отстают 
от необходимой нормы или желаемого ре-
зультата. Рост деловой активности может 
быть внутренним и внешним. Внутренний 
достигается расширением ассортимента 
товаров или созданием новых их видов, 
улучшением организации производства, 
внедрением инноваций, а внешний – вклю-
чением организации в смежные отрасли 
или участием в других предприятиях.

Таким образом, можно выделить три 
основные составляющие деловой актив-
ности предприятия: финансово-производ-
ственная деятельность предприятия, его 
позиции на рынке и возможность преоб-
разовывать ресурсы в готовую продук-
цию с минимальными затратами, сохраняя 
при этом стабильность. При этом уровень 
деловой активности будет напрямую за-
висеть от качества и количества научных 
внедрений.

Деловая активность – это не только 
показатель, но и некий инструмент, с по-
мощью которого предприятия достигают 
поставленных целей. Как уже было ска-
зано, современная рыночная экономика в 
условиях глобализации вынуждает орга-
низации внедрять новшества для удержа-
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ния своих позиций на рынке и завоевания 
новых его сегментов. В этом просматрива-
ется стратегическая черта деловой актив-
ности, что приводит к появлению такого 
понятия, как управление деловой активно-
стью. «Управление деловой активностью 
предприятия – это совокупность действий 
менеджмента, направленных на мобили-
зацию и превращение экономического по-
тенциала предприятия в его конкурентные 
преимущества» [3, c. 105]. Другими сло-
вами, управление деловой активностью 
предприятия направлено на постоянный 
и своевременный контроль за его состо-
янием на каждой стадии производства. 
На этапе закупки материалов и ресурсов 
должны контролироваться точный под-
счет и нормы ресурсного обеспечения, а 
также качество приобретаемого сырья. 
Основной стадией является сам процесс 
производства, где важна его рациональная 
организация. И на последнем этапе сбы-
та и реализации продукции включаются 
в процесс всевозможные маркетинговые 
решения.

Управление деловой активностью и 
саму деловую активность можно охарак-
теризовать стремлением предприятий мак-
симально использовать свой ресурсный 
потенциал. Для обеспечения финансовой 
стабильности предприятие должно обла-
дать мобильной и гибкой структурой ка-
питала и уметь организовать его движение 
так, чтобы обеспечить постоянное превы-
шение доходов над расходами в результате 
правильного определения способов, вре-
мени и места его перемещения.

На основе анализа приведенных выше 
источников можно сформулировать обоб-
щенное понятие деловой активности на 
микроуровне.

Деловая активность предприятия – 
это динамичность развития предприятия, 
достижение им поставленных целей по-
средством интенсивного и эффективного 
использования экономического потен-

циала, расширения рынков сбыта своей 
продукции и установления стабильности 
финансового положения предприятия в 
условиях рыночной экономики.

При использовании количественно-
го подхода к оценке деловой активности, 
используемого при трактовке рассматри-
ваемого критерия в узком смысле (как 
совокупность отдельных финансовых 
или бухгалтерских показателей за опре-
деленный период), многие исследова-
тели отводят важное место различным 
коэффициентам оборачиваемости. Счи-
тается, что именно они в полной мере 
дают наглядное представление о дело-
вой активности предприятия, характери-
зуя скорость оборота различных активов 
и уровень технологической обеспечен-
ности. Повышение производительности 
труда, приближение уровня продаж к 
уровню производства предприятия при 
минимальном значении затрат так или 
иначе приведет к увеличению деловой 
активности организации.

В рамках традиционного финансово-
го анализа показатели оборачиваемости, 
характеризующие деловую активность, 
выделяются в отдельный блок и только 
логически связаны с показателями лик-
видности, платежеспособности, финансо-
вой устойчивости и т. д.

М. А. Лимитовский в своей работе [4] 
проводит сравнительный анализ методи-
ки традиционного финансового анализа и 
новой системы финансового анализа. При-
менительно к оценке деловой активности 
автор отмечает, что «… коэффициенты де-
ловой активности в новой версии финан-
сового анализа разделены на две части. 
Одна группа коэффициен тов, характеризу-
ющих эффективность управления рабочим 
капиталом, переходит в блок измерителей 
ликвидности, а вторая попадает в блок по-
казателей, с помощью которых произво-
дится оценка операционной доходности» 
[4, с. 702]. Такой подход к методике фи-
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нансового анализа является достаточно 
новым и пока отечественными практика-
ми в области анализа воспринимается не-
охотно. 

В табл. 2 показана область исполь-
зования коэффициентов оборачиваемости 
по методике традиционного финансового 
анализа и в рамках его новой системы. 

Мнение М. А. Лимитовского о необ-
ходимости обновления подходов к оценке 
производительности и результативности 
деятельности предприятия оправданное. 
Действительно, при таком подходе анали-
тики теряют возможность отдельно про-
анализировать все показатели оборачива-
емости для оценки деловой активности. 
Но при этом при оценке ликвидности де-
ятельности определяется «…не только и 

не столько уровень ликвидности, сколько 
тут же выявляются причины зафиксиро-
ванного уровня ликвидности» [4, с. 703]. 
Соответственно, менеджеры получают 
дополнительный инструмент управления 
ликвидностью.

Если учесть, что оценка операци-
онной деятельности позволяет оценить 
качество управления, то и собственники 
организации смогут использовать набор 
финансовых коэффициентов доходности, 
в состав которых по новой методике ана-
лиза включаются и определенные показа-
тели оборачиваемости для оценки работы 
менеджеров. 

В заключение можно отметить, что 
современные исследования в понимании 
сущности деловой активности в большей 

Таблица 2
Возможные области использования коэффициентов оборачиваемости  

по методике традиционного финансового анализа и в рамках его новой системы
Методики традиционного финансового анализа, 
использующие коэффициенты оборачиваемости  

в виде отдельного блока анализа

Новая система финансового анализа  
по М. А. Лимитовскому

Авторы методик 
финансового анализа 

деятельности 
организации

Показатели оборачиваемости, 
используемые в методиках 

финансового анализа в виде 
отдельного блока анализа

Блоки финансового 
анализа, в которых 
используются по-
казатели деловой 

активности

Показатели оборачива-
емости, используемые 

дополнительно  
в рамках блока  

анализа
И. Т. Балабанов,
А. Д. Шеремет,  
Р. С. Сайфулин,  
Е. В. Негашев,  
О. В. Ефимова,  
В. В. Ковалев

− Коэффициент оборачиваемости 
всего используемого капитала
− Коэффициент оборачиваемости 
собственного капитала
− Коэффициент оборачиваемости 
привлеченного заемного капитала
− Коэффициент оборачиваемости 
активов
− Коэффициент оборачиваемости 
оборотных активов
− Коэффициент оборачиваемости 
дебиторской задолженности 
− Период оборота всего используе-
мого капитала предприятия в днях
− Период оборота собственного 
капитала в днях
− Период оборота привлеченного 
заемного капитала в днях
− Период оборота дебиторской 
задолженности

Анализ ликвидности Коэффи циенты обора-
чиваемости элементов 
рабочего капитала: 
дебиторской задол-
женности, запасов и 
кредиторской задол-
женности

Анализ операцион-
ной доходности
− коэффициенты 
операционной эф-
фективности

Коэффициенты 
обо рачиваемости 
совокупных активов, 
оборачиваемости фик-
сированных активов, 
оборачиваемости соб-
ственного капитала

− коэффициенты 
операционной доход-
ности

Коэффициенты нормы 
прибыли (чистой, ва-
ловой, операционной)
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части сводятся к тому, что деловая актив-
ность коммерческой организации это и 
есть результативность и эффективность 
ее деятельности. Изложенный М. А. Ли-
митовским новый подход к методике 
финансового анализа подтверждает ком-
плексность понятия деловой активности. 
Комплексное определение деловой актив-
ности включает представление этого яв-
ления как характеристики преимуществ 
организации, способность ее к развитию, 
фактор эффективности функционирова-
ния и достижения целей собственников, 
а также уровень развития всех видов де-
ятельности организации. С точки зрения 
практического применения нового под-
хода к финансовому анализу, и, соответ-
ственно, к оценке деловой активности 
организации, аналитические работники 
и менеджеры разных уровней получают 
новые инструменты для оценки степе-
ни управления ликвидностью и качества 
управления операционной деятельно-
стью.
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УДК 658.14/17

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТРИЧНЫХ МЕТОДОВ  
ОЦЕНКИ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ НА ПРИМЕРЕ  

ГУИПП «БЕНДЕРСКАЯ ТИПОГРАФИЯ «ПОЛИГРАФИСТ»

А. Ю. Пырля

Статья посвящена применению матричных методов оценки конкурентоспособности. 
Примером применения послужило ГУИПП «Бендерская типография «Полиграфист». Была 
проанализирована деятельность типографии и ее конкурентоспособность при помощи SWOT-
анализа, PEST-анализа и матрицы М. Портера и сделаны выводы.

Ключевые слова: матричные методы, конкурентоспособность, SWOT-анализ, PEST-анализ, 
матрица М. Портера.

THE USE OF MATRIX METHODS  
FOR ASSESSING COMPETITIVENESS ON THE EXAMPLE  

OF GUIPP "BENDER PRINTING HOUSE 'POLYGRAPHIST'"

A. Y. Pyrlya

The article is devoted to the application of matrix methods for assessing competitiveness. An 
example of application was GUIPP "Bender printing house 'Polygraphist'". The activity of the printing 
house and its competitiveness were analyzed using SWOT analysis, PEST analysis and the M. Porter 
matrix and conclusions have been drawn.

Keywords: matrix methods, competitiveness, SWOT analysis, PEST analysis, M. Porter matrix.

В современных реалиях рынок дикту-
ет предприятию условия успешного функ-
ционирования. От правильно принятого 
или ошибочного решения будет зависеть 
успех или провал организации. 

Как показывает практика, на рынке 
наиболее успешными являются фирмы, 
которые выпускают конкурентоспособный 
товар и обладают рядом конкурентных 
преимуществ. 

Немаловажным является конкурент-
ный потенциал предприятия в целом. Под 
конкурентным потенциалом организации 
подразумевается способность предприятия 
производить и реализовывать конкурен-
тоспособную продукцию при рациональ-
ном использовании имеющихся ресурсов 
в объемах, необходимых для стабильного 
функционирования и развития предприятия 

© Пырля А. Ю., 2021 

(процесса воспроизводства) на основе обе-
спечения его конкурентоспособности [2,  
с. 157].

Сложность на сегодняшний день 
состоит в том, что не все организа-
ции используют эффективно свои кон-
курентные преимущества и не умеют 
правильно проанализировать и оценить 
конкурентоспособность товара (услуги) 
и предприятия в целом. Для того, что-
бы оценка была более точной и реально 
раскрывающей ситуацию в организации, 
необходимо определить методы, кото-
рые в полном объеме будут отражать 
деятельность организации, подчеркивать 
сильные стороны, указывать на слабые. 
Это необходимо, чтобы изучить возмож-
ность вероятных угроз и предотвратить 
их на этапе зарождения.

Сегодня не существует единой мето-
дики оценки конкурентоспособности орга-

А. Ю. Пырля 325



низации. Оценка конкурентоспособности 
организации представляет собой сложную 
многофакторную задачу, которая сводится 
к определению наиболее значимых число-
вых показателей конкурентоспособности 
и их интегрирования, деятельности, фи-
нансового положения, эффективности ин-
вестиций и т. д. [1, с. 42]. 

Методов оценки конкурентоспособ-
ности большое количество. Выделим ос-
новные из них.

1. Матричные методы, которые были 
разработаны консалтинговыми компани-
ями в 60-е годы XX века. Характерной 
чертой данных методов является то, что 
акцент делается на оценке маркетинговой 
деятельности компании. К таким методам 
относится SWOT-анализ, матрица БКГ, 
матрица МакКинси, матрица М. Портера, 
PEST-анализ. 

Методы основаны на рассмотрении 
процесса конкуренции в развитии, в слу-
чае достоверной информации производит-
ся достаточно качественный анализ [2, с. 
158]. 

2. Рейтинговая оценка – это метод 
оценки, позволяющий сравнить основ-
ные параметры исследуемой организации 
с аналогичными параметрами компаний-
конкурентов. При этом исследуемый пара-
метр может отбираться как по территори-
альному, так и по отраслевому признаку.

3. Метод оценки конкурентоспособ-
ности на основе расчета доли рынка по-
зволяет получить данные о конкуренто-
способности исследуемой организации 
без проведения анализа, лишь оценивая 
рыночную долю предприятия на исследуе-
мой территории, либо оценивая рыночную 
долю товара (услуги).

4. Оценка на основе теории эффек-
тивной конкуренции. Данная теория осно-
вывается на том, что наиболее конкурен-
тоспособным предприятием является то, 
которое наиболее эффективно использует 
все имеющиеся ресурсы фирмы, то есть 

эффективно налажена работа всех подраз-
делений организации.

5. Метод оценки конкурентоспособ-
ности предприятия на основе потреби-
тельской стоимости позволяет определить 
наиболее актуальные запросы потребите-
лей за конкретный период и определить, 
насколько организация удовлетворяет по-
требности клиентов.

Рассмотрим матричные методы оцен-
ки конкурентоспособности на примере Го-
сударственного унитарного издательско-
полиграфического предприятия (ГУИПП) 
«Бендерская типография «Полиграфист». 

ГУИПП «Бендерская типография 
«Полиграфист» является коммерческой 
организацией. Предприятие находится в 
ведомственном подчинении уполномо-
ченного исполнительного органа государ-
ственной власти, на который возложены 
координация и регулирование деятель-
ности в соответствующей отрасли (сфере 
управления), оно является юридическим 
лицом, имеет самостоятельный баланс, 
расчетный и иные счета в банках, круглую 
печать со своим наименованием, штамп, 
бланк, фирменное наименование, товар-
ный знак.

Основной целью предприятия явля-
ется удовлетворение общественных по-
требностей в результатах его деятельно-
сти и получения прибыли. Предприятие 
осуществляет в установленном законода-
тельством Приднестровской Молдавской 
Республики порядке следующие основные 
виды деятельности:

– производство защищенной от под-
делок полиграфической продукции;

– разработка и изготовление почтовых 
и акцизных марок, пластиковых карт, а так-
же контрольных идентификационных зна-
ков для маркировки изделий и продуктов;

– издательская деятельность;
– полиграфическая деятельность;
– изготовление бумажно-беловой про-

дукции;
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– оказание переплетно-брошюровоч-
ных услуг, размотка бумаги;

– интернет-информационных услуг, 
услуг по обучению работе на компьютере;

– изготовление печатей и штампов;
– изготовление ленты для матричных 

принтеров и кассовых аппаратов;
– изготовление товаров народного по-

требления;
– реализация своей и другой продук-

ции через киоск или магазин;
– осуществление коммерческой, тор-

говой, посреднической деятельности;
– осуществление транспортных, ре-

монтно-строительных услуг гражданам и 
организациям всех форм собственности.

Бендерская типография «Полигра-
фист» – одно из старейших полиграфи-
ческих предприятий республики. Пред-
приятие изготавливает различные виды 
полиграфической продукции: книги, 
учебники и каталоги, буклеты, газеты и 
периодические издания, журналы и бро-
шюры, плакаты, постеры, афиши, школь-
но-письменные товары, папки, блокноты и 
многое другое. Также выполняются заказы 
государственной важности: аттестаты, ди-
пломы, паспорта, удостоверения, ценные 
бумаги и другие документы строгой отчет-
ности. В последние годы налажен выпуск 
коробов, пакетов и различных подарочных 
упаковок.

При типографии работает фирмен-
ный магазин, в котором можно приоб-
рести продукцию предприятия. В ассор-
тименте – широкий спектр школьных 
письменных принадлежностей и канцто-
варов: тетради, дневники, нотные тетра-
ди, цветная бумага, блокноты, ежеднев-
ники, дипломы, открытки, бухгалтерские 
бланки и т. д.

Проведем анализ конкурентоспособ-
ности предприятия ГУИПП «Бендерская 
типография «Полиграфист» с использова-
нием следующих методов: SWOT-анализ, 
матрица М. Портера и PEST-анализ.

Наиболее популярным методом для 
анализа конкурентоспособности орга-
низации является SWOT-анализ, кото-
рый представляет собой анализ внешних 
и внутренних факторов, оказывающих 
прямое влияние на деятельность органи-
зации. Проведение данного анализа под-
ходит для любого вида бизнеса. Особен-
ность данного метода заключается в том, 
что при правильном определении силь-
ных и слабых сторон компании, ее воз-
можностей и угроз, можно не просто уви-
деть ситуацию внутри организации, но и 
оценить ее по отношению к конкурентам.
[3, c. 250] 

Проведем SWOT-анализ на примере 
типографии «Полиграфист», определим 
сильные и слабые стороны, возможности 
и угрозы (табл. 1).

Таким образом, отметим, что сильные 
стороны компании при работе над слабы-
ми сторонами позволят предприятию пре-
одолеть имеющиеся угрозы и реализовать 
имеющиеся возможности.

Матрица М. Портера – анализ, позво-
ляющий определить сильные стороны ор-
ганизации, а также степень риска со сто-
роны пяти основных сил, которые влияют 
на развитие бизнеса:

– покупатели (клиенты);
– поставщики (если их нет, они про-

сто не учитываются);
– действующие конкуренты;
– новые конкуренты;
– товары-заменители.
Однако, по мнению ряда маркетоло-

гов, данный анализ подходит исключи-
тельно для внутреннего использования, 
так как помогает определить стратегию 
развития организации и уровень конку-
рентоспособности с учетом всех выявлен-
ных рисков. Проведем экспресс-анализ 
пяти сил Портера на примере Бендерской 
типографии «Полиграфист» (табл. 2). За 
основу возьмем оценку влияния силы от 
1 до 10.
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Таким образом, видим, что среди пяти 
сил М. Портера в результате экспресс-ана-
лиза наибольшее влияние на деятельность 
исследуемой организации оказывают но-
вые конкуренты и власть потребителей, 
итоговый рейтинг которых составил 9 
баллов из 10. Наименьшее значение име-
ет угроза появления товаров-заменителей 
с итоговым рейтингом 7 баллов. В соот-
ветствии с данными результатами рассма-
триваются возможные стратегии развития 
организации [4, c. 102].

PEST-анализ, в отличие от матрицы 
М. Портера, ставит своей целью рассмо-
трение влияния внешних факторов на ис-
следуемую организацию. Данный анализ 
подробно рассматривает влияние поли-
тики, экономики, социально-культурных 

факторов и технического прогресса на де-
ятельность компании, а также все возмож-
ные риски.

Для начала определим ключевые фак-
торы внешней среды, которые могут ока-
зывать влияние на исследуемую организа-
цию (табл. 3).

Таким образом, можем видеть, что на 
Бендерскую типографию «Полиграфист» 
оказывают и могут оказывать влияние все 
типы факторов, входящих в PEST-анализ.

Далее определим значимость каждого 
фактора и их влияние на стратегию орга-
низации (табл. 4).

Следует отметить, что некоторые фак-
торы имеют как положительное, так и от-
рицательное значение. Это зависит от того, 
насколько меняется исследуемый фактор. 

Таблица 2
Экспресс-анализ по основным силам М. Портера

Сила Оценка 
наличия

Оценка негативного 
влияния

Возможности 
парирования

Итоговый 
рейтинг

Имеющиеся конкуренты 6 7 5 8
Угроза появления новых конкурентов 5 10 6 9
Угроза появления товаров-заменителей 4 6 3 7
Власть поставщиков 4 8 4 8
Власть потребителей 6 9 6 9

Таблица 3
PEST-анализ ГУИПП «Бендерская типография «Полиграфист»

Политические факторы Экономические факторы
 нестабильность политический обстановки;
 изменение в налоговом законодательстве;
 будущее и текущее законодательство,  
регулирующее правила работы в отрасли;
 вероятность развития военных действий  
в стране

 уровень безработицы, размер и условия оплаты труда;
 изменяющиеся требования покупателей;
 уровень располагаемых доходов населения.

Социокультурные факторы Технологические факторы (инновации)
 демография;
 реклама и связи с общественностью;
 снижение качества жизни населения;
 требования к качеству продукции  
и уровню сервиса;
 половозрастная структура населения  
и продолжительность жизни;
 размер и структура семьи

 зрелость технологий;
 уровень инноваций и технологического развития 
отрасли;
 развитие и проникновение интернета, развитие 
мобильных устройств;
 совершенствование процесса производства 
посредством внедрения современного оборудования
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Например, если изменение состава семьи 
предполагает увеличение детей, соответ-
ственно, спрос на канцелярскую продук-
цию вырастет. По результатам анализа вид-
но, что сумма отрицательных воздействий 
факторов на деятельность организации 
больше, чем положительных.

Таблица 4
Значимость и оценка факторов PEST-анализа

Вид 
фактора Описание фактора

Значимость 
фактора, вес 
1-3 (баллы)

Оценка влияния  
фактора,  
«+»/ «-»

Влияние фактора 
на стратегию  

организации (3*4)
Политиче-
ский 

 нестабильность политический 
обстановки;
 изменение в налоговом законода-
тельстве;
 будущее и текущее законодатель-
ство, регулирующее правила работы 
в отрасли;
 вероятность развития военных 
действий в стране

1

2

2

3

–

–

–

–

–1

–2

–2

–3

Экономиче-
ский 

 увеличение уровня безработицы, 
размер и условия оплаты труда;
 изменяющиеся требования поку-
пателей к качеству продукции;
 увеличение уровня располагае-
мых доходов населения;
 повышение спроса на изготовляе-
мую продукцию

2

3

3

3

–

– (+)

+

+

–2

– (+)3

+3

+3

Социокуль-
турный

 демография;
 реклама и связи с общественно-
стью;
 снижение качества жизни на-
селения;
 требования к качеству продукции 
и уровню сервиса;
 половозрастная структура населе-
ния и продолжительность жизни;
 размер и структура семьи

1
1

2

2

1

2

– (+)
+

–

– (+)

–

– (+)

– (+) 1
+1

–2

– (+)2

–1

– (+)2
Технологи-
ческий

 зрелость технологий;
 уровень инноваций и технологи-
ческого развития отрасли;
 развитие и проникновение 
интернета, развитие мобильных 
устройств;
 совершенствование процесса 
производства посредством внедре-
ния современного оборудования

2
2

2

3

–
+

–

+

–2
+2

–2

+3

Сумма отрицательная 25
Сумма положительная 20

Таким образом, можем сделать вывод 
о том, что оценка конкурентоспособности 
организации существующими методами 
крайне актуальна на сегодняшний день. 
Выбор того или иного метода зависит от 
специфики деятельности организации и от 
целей анализа. 
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БУХГАЛТЕРСКАЯ ОТЧЕТНОСТЬ  
И ЕЕ РОЛЬ В ПРОЦЕССЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЕМ

А. А. Бесягина, А. А. Цуркан

Раскрыта сущность и значимость бухгалтерской отчетности в контексте управления 
деятельностью предприятия. Рассматриваются информационный состав и структура 
отчетности, а также роль при принятии административно-управленческим аппаратом 
оперативных решений по повышению эффективности использования имеющихся у предприятия 
активов и ресурсов с целью улучшения финансового положения организации в целом.

Ключевые слова: бухгалтерская отчетность, предприятие, баланс, отчет.

ACCOUNTING STATEMENTS AND THEIR ROLE  
IN THE PROCESS OF ENTERPRISE MANAGEMENT

A. A. Besyagina, A. A. Tsurkan

The essence and significance of accounting statements in the context of enterprise activity 
management have been investigated. The information composition and reporting structure have been 
considered, as well as the role in making operational decisions by the administrative and managerial 
apparatus to improve the efficiency of using the assets and resources available to the enterprise in order 
to improve the financial situation of the organization as a whole.

Keywords: accounting statements, enterprises, balance sheet, report.
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На сегодняшний день, вследствие мно-
жества внешних и внутренних факторов, 
влияющих на деятельность организации, 

критическим становится вопрос управле-
ния поддающихся контролю элементов, а 
именно, внутренних хозяйственных опера-
ций экономического субъекта. Предприя-
тие должно достоверно знать свои сильные 
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процесс формирования и использования 
прибыли в течение отчетного периода.

Отчет об изменениях в собственном 
капитале дает возможность дополнить, а 
также детализировать полученные резуль-
таты исследования бухгалтерского балан-
са и отчета о совокупном доходе, увидеть 
движение капитала, причины изменений в 
составе и структуре капитала и прибыли.

Отчет о движении денежных средств 
позволяет проследить динамику показате-
лей остатков денежных средств в разрезе 
трех временных промежутков: в начале 
года, поступления и расход в течение года, 
итог на конец года, а также в разрезе ви-
дов деятельности: операционной, инве-
стиционной и финансовой. Данная форма 
финансовой отчетности недооценена мно-
гими пользователями, хотя она позволя-
ет руководству принимать оперативные 
управленческие решения о целевом харак-
тере перечисляемых средств, об установ-
лении регламента платежей, а также об 
оптимизации расходов и затрат фирмы [2, 
с. 146].

В примечаниях к финансовой отчет-
ности представлена информация об осно-
вах подготовки финансовой отчетности и 
об используемой в фирме учетной поли-
тике, а также раскрыта информация, не 
представленная в других формах финан-
совой отчетности. Эта форма финансовой 
отчетности содержит не количественные 
показатели, а качественные, на их осно-
ве построена вся бухгалтерская работа на 
фирме. 

Процесс управления предприятием 
предусматривает проведение финансового 
анализа, который позволяет сформировать 
экономически обоснованную стратегию 
финансирования. Вся необходимая инфор-
мация для анализа финансово-хозяйствен-
ной деятельности предприятия отражается 
в документах бухгалтерского учета и фор-
мах финансовой отчетности, аудиторских 
заключениях (составляемых как внешни-

и слабые стороны и, исходя из имеющихся 
сведений, оценивать свои возможности 
и перспективы развития, а также плани-
ровать свою дальнейшую деятельность. 
Именно поэтому перед бухгалтерским 
учетом стоит задача по обеспечению адми-
нистративного аппарата предприятия, его 
руководителей и учредителей своевремен-
ной и релевантной информацией, наиболее 
полно отражающей факты хозяйственной 
жизни в формах бухгалтерской (финансо-
вой) отчетности. 

Под бухгалтерской (финансовой) от-
четностью понимается вся совокупность 
конечных данных бухгалтерского учета и 
результатов хозяйственной деятельности 
предприятия, зафиксированных в виде 
системы определенных показателей. На 
основании этих данных, у администра-
тивно-управленческого аппарата и иных 
заинтересованных лиц, появляется воз-
можность оценки финансового состояния 
предприятия, т. е. его финансовой устой-
чивости, платежеспособности и инвести-
ционной привлекательности. Содержание 
информации в формах отчетности о дея-
тельности предприятия, имущественном 
положении и степени его финансовой 
устойчивости также представляет интерес 
для потенциальных инвесторов, заинтере-
сованных во вложении капитала [1, с. 21].

Основной формой бухгалтерской 
финансовой отчетности является бухгал-
терский баланс, отражающий состояние 
активов экономического субъекта и ис-
точников их формирования на определен-
ную дату. При проведении финансового 
анализа принято разделять бухгалтерский 
(брутто-) и аналитический (нетто-) баланс, 
отличающийся соотнесением отдельных 
статей брутто-баланса с учетом регулиру-
ющих счетов.

Отчет о совокупном доходе, отража-
ющий показатели за текущий и аналогич-
ный период предыдущего года, содержит 
данные, позволяющие характеризовать 
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ми аудиторами, так и внутренними), соз-
давая при этом базу для проведения оцен-
ки функционирования организации. 

Кроме того, финансовая отчетность 
предприятия представляет собой инстру-
мент, позволяющий объективно оценивать 
основные показатели имущественного и 
финансового положения, касающиеся фи-
нансовых результатов организации. Это 
способствует привлечению новых дело-
вых партнеров, инвесторов и потенциаль-
ных кредиторов. Проведение анализа бух-
галтерской (финансовой) отчетности как 
инструмента управления организацией 
включает основные направления:

– анализ финансовых результатов;
– анализ имущественного положения;
– анализ оборачиваемости капитала;
– анализ финансовой устойчивости;
– анализ платежеспособности и лик-

видности.
Конечная цель проведения анализа фи-

нансового положения позволит определить, 
как рационально использовать ресурсы 
предприятия для максимизации эффектив-
ности их применения.

Функционирование любого предпри-
ятия в условиях конкуренции требует эф-
фективного управления его экономикой 
на основе информации, содержащейся в 
бухгалтерских записях и в финансовой 
отчетности, в связи с чем немаловажным 
является значение финансовой отчетности 
для управления предприятием. 

Значение финансовой отчетности 
определяется целями, для которых исполь-
зуется содержащаяся в ней информация. 
Кроме того, важность финансовой отчет-
ности заключается в том, что она выступа-
ет источником информации для финансо-
вого анализа и дает возможность оценить 
состояние имущества организации и ее 
источники. 

Опираясь исключительно на дан-
ные бухгалтерской (финансовой) отчет-
ности, анализируются такие важные по-

казатели, характеризующие финансовую 
устойчивость и платежеспособность, как: 
коэффициент автономии, коэффициент 
финансового левериджа, коэффициент 
маневренности собственного капитала, 
группировка активов и пассивов по сте-
пени убывающей ликвидности и срокам 
погашения, коэффициенты текущей, кри-
тической, абсолютной ликвидности и др. 
[3, с. 144].

Это в конечном итоге раскроют тен-
денции развития предприятия и тот факт, 
что отчетность является основным ис-
точником информации для анализа хозяй-
ственной деятельности предприятия, то 
есть его базой. Отчетность позволяет ана-
лизировать деятельность предприятия за 
прошедший период, определять уровень 
выполнения плановых заданий, установ-
ленных для предприятия, выявлять при-
чины и факторы отклонений, позитивные 
и негативные аспекты работы за отчетный 
период, устанавливать динамику измене-
ния этих показателей и давать ее оценку, 
а также разрабатывать меры по совер-
шенствованию организации деятельно-
сти предприятия на предстоящий период. 
Таким образом, отчетность способствует 
выявлению этих факторов посредством 
анализа и использования внутренних ре-
зервов, имеющихся в организациях [4,  
с. 55].

Также бухгалтерская отчетность по-
зволяет агрегировать и фильтровать учет-
ные данные, отражая в отчетности не 
только необходимые показатели, свиде-
тельствующие о деятельности организа-
ции, но и систематизированные отчетные 
данные, что в целом облегчает их исполь-
зование. 

И наконец, бухгалтерская отчетность 
выступает в качестве средства коммуника-
ции, позволяющего оценить финансовое 
положение организации как внутренним 
пользователям, так и внешним, например, 
инвесторам.
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Все вышесказанное определяет важ-
ность наиболее полного и достоверного 
изложения в бухгалтерской отчетности 
необходимой информации. На ее основа-
нии управленческий аппарат может от-
слеживать отрицательные изменения во 
внутренней работе организации и на ран-
них этапах предотвращать наступление 
негативных для предприятия последствий, 
а заинтересованные лица (кредиторы, ин-
весторы) получают возможность оценить 
перспективность своего сотрудничества с 
данным предприятием.

Таким образом, бухгалтерскую (фи-
нансовую) отчетность следует оценивать 
не просто как предел, достигнутый в 
определенный момент времени, а как дви-
жение, стимул для развития предприятия. 
Анализируя отчетность, раскрываются но-
вые внутренние взаимосвязи между всеми 
элементами финансово-хозяйственной де-
ятельности предприятия, дающие возмож-
ности для принятия эффективных управ-
ленческих решений.
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БУХГАЛТЕРСКИЙ УЧЕТ ОПЕРАЦИЙ, СВЯЗАННЫХ  
С ИМПОРТОМ ТОВАРНО-МАТЕРИАЛЬНЫХ ЦЕННОСТЕЙ

Е. Л. Жигарева, Н. В. Пасичник

Рассматривается сущность импорта товарно-материальных ценностей и его роль в 
национальной экономике, описывается документальное оформление импортных операций, 
приводится рекомендованный порядок отражения на счетах бухгалтерского учета операций, 
связанных с импортом товарно-материальных ценностей, что в условиях отсутствия в 
ПМР соответствующих методических рекомендаций должно способствовать формированию 
в бухгалтерском учете полной и достоверной информации о валютных и внешнеторговых 
импортных операциях. 

Ключевые слова: бухгалтерский учет, импорт, импортные операции, товарно-материальные 
ценности, иностранные поставщики.
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ACCOUNTING OF OPERATIONS RELATED  
TO THE IMPORT OF INVENTORY ITEMS

E. L. Zhigareva, N. V. Pasichnik

The essence of the import of inventory items and its role in the national economy has been 
considered, the documentation of import operations has been described, the recommended procedure 
for reflecting transactions related to the import of inventory items on accounting accounts has been 
given, which, in the absence of appropriate methodological recommendations in the PMR, should 
contribute to the formation of complete and reliable information on foreign exchange and foreign trade 
import operations in accounting.

Keywords: accounting, import, import operations, inventory, foreign suppliers.

Под импортом принято понимать ввоз 
товаров на территорию государства из дру-
гих стран в целях их реализации на вну-
треннем рынке. 

В Таможенном кодексе ПМР термин 
«импорт» не встречается. Вместо него ис-
пользуется оборот «выпуск товаров для 
свободного обращения». Это таможенный 
режим, при котором ввозимые на таможен-
ную территорию ПМР товары остаются по-
стоянно на этой территории без обязатель-
ства об их вывозе с этой территории.

Выпуск товаров для свободного обра-
щения предусматривает:

− уплату в отношении товаров тамо-
женных пошлин, налогов и внесение иных 
таможенных платежей;

− соблюдение мер экономической по-
литики и других ограничений [1].

Импорт товаров является результатом 
международного разделения труда, он спо-
собствует более полному удовлетворению 
потребностей национальной экономики и 
населения и одновременно является ис-
точником таможенных доходов государ-
ства, а также антимонопольным рычагом 
и конкурентообразующим элементом про-
изводства отечественного товара.

Объем, структура и ассортимент им-
порта государства зависят от масштабов 
его народного хозяйства, от обеспечен-
ности народного хозяйства различными 
видами ресурсов, от уровня и темпов его 
производственного и научно-технического 

развития. Объем импорта зависит также 
от размеров экспортной выручки и валют-
ных резервов государства. 

Импорт товаров является важным 
объектом регулирования со стороны госу-
дарства. Инструментами торговой поли-
тики, используемыми для регулирования 
импорта товаров, могут быть: специфи-
ческие и адвалорные таможенные пошли-
ны, квоты, «добровольные» ограничения 
экспорта, установление минимальных 
импортных цен, технические барьеры и 
т. п. Ограничения импорта, как правило, 
вводятся в протекционистских целях (для 
защиты национальных производителей от 
внешней конкуренции). Налоги на импорт 
также могут устанавливаться в фискаль-
ных целях, т. е. в целях пополнения каз-
ны. Степень регулирования импорта в го-
сударстве зависит от избранного типа его 
торговой политики (либеральная политика 
или политика протекционизма).

Импорт товаров оформляется внеш-
неэкономическим договором (контрак-
том), который заключается между продав-
цом и покупателем в письменной форме 
на основе общепризнанных принципов 
и норм международного права, а также с 
учетом национального законодательства 
участников сделки в области торговли, та-
моженного и валютного законодательства. 
Внешнеэкономический договор является 
юридическим основанием, определяющим 
права и обязанности сторон сделки.
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Во внешнеэкономическом договоре 
определяются общие положения, предмет 
договора, количество товара, качество то-
вара, упаковка и маркировка груза, срок и 
дата поставки, базисные условия постав-
ки, цена товара и стоимость договора, сда-
ча-приемка товара, условия платежа, поря-
док подачи претензий, санкции и штрафы, 
форс-мажор и разрешение споров.

Основными документами, использу-
емыми для оформления процесса приоб-
ретения импортных материалов, товаров и 
их движения, являются:

а) товарно-сопроводительная доку-
ментация – сертификаты качества товаров, 
упаковочный лист, спецификация, ком-
плектовочная ведомость и другие;

б) транспортная, экспедиторская и 
страховая документация (дубликат желез-
нодорожной накладной международного 
грузового сообщения; квитанция желез-
нодорожной накладной внутреннего гру-
зового сообщения; багажная квитанция; 
коносамент; накладные автотранспортно-
го, речного и воздушного сообщения; по-
чтовые квитанции, свидетельствующие об 
отправке товаров в установленные адреса; 
приемные акты, подтверждающие посту-
пление товаров в порты или на склады; 
приемные акты иностранных экспедито-
ров, консигнаторов, подтверждающие дви-
жение товара за границей и прочее);

в) расчетная документация – инвой-
сы, счета или счета-фактуры, расчетные 
спецификации (когда товар представляет 
собой комплект частей, каждая из которых 
имеет стоимость);

г) таможенная документация – гру-
зовая таможенная декларация с отметкой 
таможенных органов «выпуск разрешен», 
сертификат о происхождении товара, 
справка об уплате таможенных пошлин, 
акцизов, сборов;

д) претензионная документация – 
претензионное письмо, исковое заявление 
в Арбитражный суд ПМР, постановление 

об удовлетворении или отклонении иска 
(в случае обнаруженного несоответствия 
поставки товарно-материальных ценно-
стей условиям внешнеэкономического до-
говора);

е) документы по недостаче и порче 
товаров – коммерческий акт на недостачу, 
составляемый перевозчиком товарно-ма-
териальных ценностей.

В системе учета импортных товарно-
материальных ценностей большое значе-
ние имеет правильное формирование их 
стоимости, по которой они будут отра-
жаться в бухгалтерском учете. 

В соответствии с СБУ № 2 «Запасы», 
в случае осуществления импортных опе-
раций в стоимость запасов включаются 
все необходимые расходы, связанные с их 
приобретением:

а) цена покупки запасов, согласно 
приходным документам;

б) стоимость услуг по транспортиров-
ке, экспедированию запасов от поставщи-
ка (места перехода рисков и выгод и тому 
подобное) до места их хранения;

г) комиссионные вознаграждения 
снабженческим и посредническим орга-
низациям, стоимость услуг погрузки, раз-
грузки;

д) сборы и пошлины на ввоз и другие 
налоги (кроме тех, которые возмещаются 
организации налоговыми органами), услу-
ги по оформлению импорта запасов;

е) расходы на сертификацию, страхо-
вание груза;

ж) прочие расходы, прямо связанные 
с приобретением запасов. 

В случаях, когда расходы, связанные 
с приобретением запасов, относятся к не-
скольким видам (наименованиям) посту-
пивших запасов, организация распределяет 
их на стоимость каждого запаса согласно 
выбранной базе (стоимости, весу или ино-
му показателю) [2].

Покупая товарно-материальные цен-
ности за границей, организация оплачива-
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ет их стоимость в иностранной валюте. В 
СБУ № 21 «Учет активов, обязательств и 
собственного капитала юридических лиц, 
стоимость которых выражена в иностран-
ной валюте» определено, что импортные 
материалы и товары приходуются в орга-
низации на дату перехода прав собствен-
ности на них от продавца к покупателю. 
На эту же дату производится пересчет их 
стоимости, указанной в счетах поставщи-
ков в иностранной валюте, в рубли по кур-
су Центрального банка ПМР [3].

Из вышеуказанного стандарта также 
следует, что в последующем по мере изме-
нения курса иностранных валют по отно-
шению к рублю ПМР переоценка импорт-
ных материалов и товаров не производится.

Что касается средств, находящихся 
в расчетах с иностранными поставщика-
ми (к ним относится дебиторская и кре-
диторская задолженность, выраженная в 
иностранной валюте), то они подлежат 
пересчету в рубли ПМР по курсу ЦБ ПМР, 
действующему на дату совершения опе-
раций, и в последующем переоценивают-
ся на дату завершения отчетного периода 
(последний календарный день в отчетном 
периоде).

Организации должны определять фак-
тическую себестоимость импортных то-
варно-материальных ценностей непосред-
ственно на счетах их учета. В соответствии 
с действующим Планом счетов бухгалтер-
ского учета финансово-хозяйственной де-
ятельности организаций и Инструкцией 
по его применению для обобщения ин-
формации о наличии и движении товар-
но-материальных ценностей организации 
предназначены счета 211 «Материалы», 
214 «Товары» и др. Учет расчетов с ино-
странными поставщиками должен вестись 
на счете 521 «Краткосрочные обязательства 
по торговым счетам», субсчете 2 «Счета к 
оплате за рубежом» [4].

Следует отметить, что в аналити-
ческом учете необходимо отдельно по-

казывать формирование себестоимости 
импортных товарно-материальных ценно-
стей и ценностей, приобретенных у вну-
тренних поставщиков.

При отражении операций, связанных 
с импортом товарно-материальных ценно-
стей, на счетах бухгалтерского учета долж-
ны составляться следующие корреспонден-
ции счетов: 

– на стоимость товарно-материальных 
ценностей в сумме контрактной цены:

a) поступивших при непосредствен-
ной оплате:

Д-т сч. 211 «Материалы», 214 «То-
вары» К-т сч. 243 «Текущие счета в ино-
странной валюте»;

б) при принятии счетов к оплате от 
иностранных поставщиков:

Д-т сч. 211 «Материалы», 214 «То-
вары» К-т сч. 521 «Краткосрочные обяза-
тельства по торговым счетам», субсчет 2 
«Счета к оплате за рубежом»;

– на сумму задолженности транспорт-
ной организации:

Д-т сч. 211 «Материалы», 214 «То-
вары» К-т сч. 521 «Краткосрочные обя-
зательства по торговым счетам» или 538 
«Прочие краткосрочные обязательства»;

– на сумму таможенных пошлин и 
сборов:

Д-т сч. 211 «Материалы», 214 «Това-
ры» К-т сч. 242 «Текущие счета в наци-
ональной валюте», 243 «Текущие счета в 
иностранной валюте», 538 «Прочие кра-
ткосрочные обязательства»;

– на сумму расходов по страхованию 
грузов в пути:

Д-т сч. 211 «Материалы», 214 «Това-
ры» К-т сч. 242 «Текущие счета в наци-
ональной валюте», 243 «Текущие счета в 
иностранной валюте», 538 «Прочие кра-
ткосрочные обязательства»;

– на сумму расходов по погрузке и раз-
грузке:

Д-т сч. 211 «Материалы», 214 «То-
вары» К-т сч. 521 «Краткосрочные обяза-
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тельства по торговым счетам», 531 «Обя-
зательства персоналу по оплате труда», 
533 «Обязательства по единому социаль-
ному налогу и обязательному страховому 
взносу», 812 «Вспомогательная деятель-
ность»;

– на сумму погашения задолженности 
иностранным поставщикам:

Д-т сч. 521 «Краткосрочные обяза-
тельства по торговым счетам», субсчет 2 
«Счета к оплате за рубежом» К-т сч. 243 
«Текущие счета в иностранной валюте»;

– на сумму положительной курсовой 
разницы, возникшей на счете 521 «Крат-
косрочные обязательства по торговым 
счетам», субсчете 2 «Счета к оплате за ру-
бежом» между датой возникновения кре-
диторской задолженности перед иностран-
ным поставщиком и датой перечисления 
денежных средств в иностранной валюте 
в погашение данной задолженности:

Д-т сч. 521 «Краткосрочные обяза-
тельства по торговым счетам», субсчет 2 
«Счета к оплате за рубежом» К-т сч. 612 
«Другие операционные доходы», субсчет 6 
«Доходы от курсовых валютных разниц»;

– на сумму отрицательной курсовой 
разницы, возникшей на счете 521 «Крат-
косрочные обязательства по торговым 
счетам», субсчете 2 «Счета к оплате за ру-
бежом» между датой возникновения кре-
диторской задолженности перед иностран-
ным поставщиком и датой перечисления 
денежных средств в иностранной валюте 
в погашение данной задолженности:

Д-т сч. 714 «Другие операционные рас-
ходы», субсчет 9 «Расходы по курсовым ва-
лютным разницам» К-т сч. 521 «Краткосроч-
ные обязательства по торговым счетам», 
субсчет 2 «Счета к оплате за рубежом»;

– на сумму комиссии обслуживающе-
му банку за переводы в иностранной ва-
люте в пользу нерезидентов:

Д-т сч. 229 «Прочая краткосрочная 
дебиторская задолженность», субсчет 4 
«Краткосрочная дебиторская задолжен-

ность по другим операциям» К-т сч. 242 
«Текущие счета в национальной валюте», 
243 «Текущие счета в иностранной валю-
те»;

– списание комиссии обслуживающе-
му банку за переводы в иностранной ва-
люте в пользу нерезидентов на расходы:

Д-т сч. 713 «Общие и административ-
ные расходы» К-т сч. 229 «Прочая кра-
ткосрочная дебиторская задолженность», 
субсчет 4 «Краткосрочная дебиторская за-
долженность по другим операциям»;

– на сумму комиссии обслуживаю-
щему банку за осуществление функций 
валютного контроля за платежами в ино-
странной валюте в пользу нерезидентов:

Д-т сч. 229 «Прочая краткосрочная 
дебиторская задолженность», субсчет 4 
«Краткосрочная дебиторская задолжен-
ность по другим операциям» К-т сч. 242 
«Текущие счета в национальной валюте», 
243 «Текущие счета в иностранной валю-
те»;

– списание комиссии обслуживаю-
щему банку за осуществление функций 
валютного контроля за платежами в ино-
странной валюте в пользу нерезидентов:

Д-т сч. 713 «Общие и административ-
ные расходы» К-т сч. 229 «Прочая кра-
ткосрочная дебиторская задолженность», 
субсчет 4 «Краткосрочная дебиторская за-
долженность по другим операциям».

При перечислении валютного аванса 
иностранному поставщику за импортиро-
ванные товарно-материальные ценности в 
учете делаются следующие бухгалтерские 
проводки:

– на сумму перечисленного валютно-
го аванса:

Д-т сч. 224 «Краткосрочные авансы 
выданные», субсчет 2 «Краткосрочные 
авансы, выданные за рубежом» К-т сч. 243 
«Текущие счета в иностранной валюте»;

– зачет суммы валютного аванса по 
поступившим товарно-материальным цен-
ностям:
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Д-т сч. 521 «Краткосрочные обяза-
тельства по торговым счетам», субсчет 2 
«Счета к оплате за рубежом» К-т сч. 224 
«Краткосрочные авансы выданные», суб-
счет 2 «Краткосрочные авансы, выданные 
за рубежом»;

– на сумму положительной курсовой 
разницы, возникшей на счете 224 «Кра-
ткосрочные авансы выданные», субсчете 
2 «Краткосрочные авансы, выданные за 
рубежом» между датой перечисления ва-
лютного аванса и датой зачета аванса в 
погашение кредиторской задолженности 
перед иностранным поставщиком в мо-
мент оприходования импортных товарно-
материальных ценностей:

Д-т сч. 224 «Краткосрочные авансы 
выданные», субсчет 2 «Краткосрочные 
авансы, выданные за рубежом» К-т сч. 612 
«Другие операционные доходы», субсчет 6 
«Доходы от курсовых валютных разниц»;

– на сумму отрицательной курсовой 
разницы, возникшей на счете 224 «Кра-
ткосрочные авансы выданные», субсчете 
2 «Краткосрочные авансы, выданные за 
рубежом» между датой перечисления ва-
лютного аванса и датой зачета аванса в 
погашение кредиторской задолженности 
перед иностранным поставщиком в мо-
мент оприходования импортных товарно-
материальных ценностей:

Д-т сч. 714 «Другие операционные 
расходы», субсчет 9 «Расходы по кур-
совым валютным разницам» К-т сч. 224 
«Краткосрочные авансы выданные», суб-
счет 2 «Краткосрочные авансы, выданные 
за рубежом».

При расчетах с иностранными по-
ставщиками можно использовать вексе-
ля, что должно быть оговорено во внеш-
неторговом договоре (контракте). Перед 
тем, как передать иностранному партнеру 
(поставщику) вексель, импортер должен 
предоставить его ксерокопию в свой банк. 
На копии необходимо проставить номер 
карточки платежа, которая составляет-

ся обслуживающим банком и служит для 
контроля за репатриацией по импорту.

На сумму переданного иностранному 
поставщику валютного векселя в бухгал-
терском учете составляется запись:

Д-т сч. 521 «Краткосрочные обязатель-
ства по торговым счетам», субсчет 2 «Сче-
та к оплате за рубежом» К-т сч. 521 «Крат-
косрочные обязательства по торговым 
счетам», субсчет 3 «Векселя выданные».

Сумма причитающихся к уплате по 
векселю процентов относится на увели-
чение стоимости приобретенного имуще-
ства, т. е. в дебет счетов 211 «Материалы», 
214 «Товары» в корреспонденции с креди-
том счета 521 «Краткосрочные обязатель-
ства по торговым счетам», субсчет 3 «Век-
селя выданные».

На сумму списанных валютных де-
нежных средств в оплату векселя (с уче-
том причитающихся процентов) составля-
ется проводка: Д-т сч. 521 «Краткосрочные 
обязательства по торговым счетам», суб-
счет 3 «Векселя выданные» К-т сч. 243 
«Текущие счета в иностранной валюте».

На сумму положительной курсовой 
разницы, возникшей на счете 521 «Крат-
косрочные обязательства по торговым 
счетам», субсчете 3 «Векселя выданные» 
между датой выдачи валютного векселя 
иностранному поставщику и датой списа-
ния валютных денежных средств в оплату 
данного векселя составляется запись:

Д-т сч. 521 «Краткосрочные обяза-
тельства по торговым счетам», субсчет 3 
«Векселя выданные» К-т сч. 612 «Другие 
операционные доходы», субсчет 6 «Дохо-
ды от курсовых валютных разниц».

На сумму отрицательной курсовой 
разницы, возникшей на счете 521 «Кра-
ткосрочные обязательства по торговым 
счетам», субсчете 3 «Векселя выданные» 
между датой выдачи валютного векселя 
иностранному поставщику и датой списа-
ния валютных денежных средств в оплату 
данного векселя составляется запись:
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Д-т сч. 714 «Другие операционные 
расходы», субсчет 9 «Расходы по курсовым 
валютным разницам» К-т сч. 521 «Кратко-
срочные обязательства по торговым сче-
там», субсчет 3 «Векселя выданные».

При журнально-ордерной форме бух-
галтерского учета основным регистром, 
отражающим движение товарно-матери-
альных ценностей в бухгалтерии, является 
ведомость № 10 «Движение материаль-
ных ценностей» (в денежном выражении). 
Учет расчетов с поставщиками материаль-
ных запасов ведут в журнале-ордере № 6. 

В условиях автоматизированного учета 
указанные регистры заменяют машинограм-
мы, формируемые по соответствующим сче-
там синтетического и аналитического учета.

Приведенный в данной статье поря-
док отражения на счетах бухгалтерского 
учета операций, связанных с импортом 
товарно-материальных ценностей, соот-
ветствует действующему законодательству 
ПМР в области регулирования бухгалтер-
ского учета и расчетных отношений. Его 
последовательное применение должно 
способствовать оказанию практической 

помощи бухгалтерам при формировании 
в бухгалтерском учете полной и достовер-
ной информации о валютных и внешне-
торговых импортных операциях. 
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СХОДСТВО И РАЗЛИЧИЕ

Н. В. Зеленин

Проводится анализ особенностей формирования профессионального суждения бухгалтера 
и аудитора. Подробно рассматриваются термины «суждение» и «мнение» с учетом их 
возможного применения при формировании определений профессионального суждения 
бухгалтера и профессионального суждения аудитора. Изучается сходство и различие в подходах 
к формированию профессионального суждения бухгалтера и аудитора с учетом нормативных 
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FEATURES OF THE FORMATION  
OF PROFESSIONAL JUDGMENT OF AN ACCOUNTANT  
AND AN AUDITOR, SIMILARITIES AND DIFFERENCES

N. V. Zelenin

This article analyzes the features of the formation of professional judgment of an accountant and 
an auditor. The terms judgment and opinion have been considered in detail, taking into account their 
possible use in the formation of definitions of professional judgment of an accountant and professional 
judgment of an auditor. The similarities and differences in approaches to the formation of professional 
judgment of an accountant and an auditor are studied, taking into account the regulatory requirements 
and rules of accounting standards and international auditing standards.

Keywords: uncertainty, audit, judgment, opinion, form of thinking, accountant's professional 
judgment, auditor's professional judgment, materiality level, auditing and accounting standards.

соответственно, предполагает наличие 
опыта и обладание специалистом высоким 
уровнем профессиональных знаний. Про-
фессиональное суждение бухгалтер при-
меняет при необходимости выбора одного 
варианта учета из нескольких возможных, 
предлагаемых стандартами бухгалтерско-
го учета, а также в случае учета особен-
ностей производственной деятельности 
организации. Специалист формирует суж-
дение и для разрешения случаев неопре-
деленности, связанных с отсутствием ре-
гламентации возникшей учетной ситуации 
в нормативных документах или противо-
речивых толкований факта хозяйственной 
жизни. Бухгалтер применяет суждение 
при решении вопроса о включении объ-
екта учета в бухгалтерский баланс или в 
отчет о прибылях и убытках, при оценке 
экономического содержания и правовой 
формы совершенного факта хозяйствен-
ной жизни. Суждение формируется также 
при определении срока полезной службы 
актива и реальности погашения сомни-
тельной дебиторской задолженности, в 
случае возникновения неопределенности 
в ходе учета той или иной хозяйствен-
ной операции. Суждение используется и 
при составлении финансовой отчетности 
организации, а также для целей управ-
ленческого учета. Во всех случаях оно 
должно формироваться с учетом требова-
ний и принципов МСФО, быть объектив-

Профессиональное суждение, как ин-
струмент преодоления неопределенности 
в учетной практике, широко применяется 
в работе бухгалтера и аудитора. Суждение, 
сформированное бухгалтером и выражен-
ное документально в учетной политике ор-
ганизации, должно быть достоверным и не 
противоречить принципам и требованиям 
ведения бухгалтерского учета [1]. Термин 
«суждение» с точки зрения требований 
нормативных документов МСФО опреде-
ляется как форма мышления, предполага-
ющая определенную последовательность 
мыслительных действий при его создании. 
Суждение является важным инструментом 
и элементом метода бухгалтерского учета, 
который используется при формировании 
учетной политики организации, составле-
нии в максимально допустимой степени 
достоверности финансовой отчетности. 
Исходя из этой посылки, суждение бухгал-
тера, сформированное как форма мышле-
ния, не имеющая четко обозначенных гра-
ниц, в которой что-либо утверждается или 
отрицается о предмете, его свойствах или 
отношениях между предметами, представ-
ляется нам объективным. Результат этого 
мышления может быть оценен и доказа-
тельно обоснован. Исходя из смысла тер-
мина «суждение», международные стан-
дарты требуют от бухгалтера не только 
выработать суждение, но и уметь обосно-
вать его с нормативной точки зрения, что, 
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ным, не нарушать правила, изложенные 
в стандартах бухгалтерского учета и спо-
собно пройти правовую и бухгалтерскую 
экспертизу на предмет соответствия вы-
шеуказанным нормативным положениям. 
При этом актуальность рассматриваемого 
вопроса выражается в том, что суждение 
бухгалтера, документально внесенное в 
учетную политику организации, так или 
иначе влияет на показатели финансовой 
отчетности. Экспертом, подтверждающим 
объективность и достоверность суждения 
бухгалтера, как правило, выступает ауди-
тор, который в ходе аудиторской провер-
ки всесторонне рассматривает суждение, 
сформированное бухгалтером, и на осно-
вании своего профессионального сужде-
ния высказывает в заключении аудитора 
мнение о достоверности финансовой от-
четности организации с учетом раскрытия 
сформированных и примененных бухгал-
тером проверяемой организации профес-
сиональных суждений.

Если бухгалтер формирует профес-
сиональное суждение на основании тре-
бований национальных и международных 
стандартов бухгалтерского учета, то про-
фессиональное суждение аудитора форми-
руется на базе положений, содержащихся 
в международных стандартах аудита и 
составленных на их основе методических 
указаниях по проведению аудиторской 
проверки. Именно в методических указа-
ниях аудиторской организацией определя-
ются границы применения профессиональ-
ного суждения аудитором. С точки зрения 
стандартов аудита, при формировании 
профессионального суждения аудитора 
применяется подход несколько отличный 
от порядка формирования профессиональ-
ного суждения бухгалтера. Это отличие 
состоит в том, что процесс формирования 
и применения профессионального сужде-
ния прописан аудиторскими стандартами 
и направлен на выражение мнения ауди-
тора о наличии и величине аудиторского 

риска, определение уровня существенно-
сти искажений и пропусков рассматрива-
емой бухгалтерской отчетности, планиро-
вание количества и характера аудиторских 
процедур, документирования процесса 
аудиторской проверки, особенностей рас-
крытия информации [2]. В дополнение к 
прописанным в стандартах требованиям, 
профессиональное суждение аудитора ос-
новывается также на его знаниях, квали-
фикации и опыте работы и в совокупности 
является основой для принятия аудитором 
субъективных решений в обстоятельствах, 
когда однозначно определить порядок его 
действий не представляется возможным. 
Исходя из рассмотренного выше, вытекает 
следующий порядок формирования про-
фессионального суждения аудитора: мате-
риалы аудиторской проверки поступают к 
аудитору, который после соответствующей 
обработки преобразует ее в суждение об 
изучаемой информации. При этом зако-
ны, правила и нормы, касающиеся веде-
ния бухгалтерского учета и аудита, будут 
влиять и на конечный результат подобного 
аудита, т. е. выработанное профессиональ-
ное суждение.

Поскольку аудитор в аудиторском за-
ключении высказывает свое мнение о до-
стоверности финансовой отчетности во 
всех ее существенных аспектах, то для 
формирования профессионального суж-
дения аудитора понятие и определение 
уровня существенности для каждого ау-
дируемого объекта является основопола-
гающим при планировании предстоящей 
аудиторской проверки. В этом случае ис-
ходят из того, что информация будет счи-
таться существенной, если ее пропуск, ис-
кажение или ошибка способны повлиять 
на экономические решения пользователей, 
принятые на основе такой финансовой 
отчетности [3]. Существенность, прежде 
всего, зависит от размера статьи баланса 
или ошибки и определяет пороговое зна-
чение, не являясь при этом основной ка-
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чественной характеристикой информации. 
Применение уровня существенности для 
оценки влияния искажений на достовер-
ность отчетности в настоящее время пред-
ставляет собой еще недостаточно изучен-
ную область аудиторской деятельности. 
Поэтому разграничение двух состояний 
отчетности, которые называют достовер-
ными и недостоверными, также лежит в 
области субъективных профессиональных 
суждений аудитора, что влечет за собой 
повышенную ответственность аудитора за 
формируемое им мнение о достоверности 
финансовой отчетности.

С другой стороны, существует вза-
имосвязь уровня существенности и ау-
диторского риска, что выражается в 
риске аудитора, связанном с необнаруже-
нием ошибки. Риск необнаружения ошиб-
ки предполагает вероятность того, что 
выполнение всех аудиторских процедур и 
надлежащий сбор доказательств не позво-
лят обнаружить ошибки, превышающие 
допустимую величину, выраженную в по-
роговом значении уровня существенности 
[4]. Этот риск зависит от порядка прове-
дения конкретной аудиторской провер-
ки, определения произведенной выборки, 
применения необходимых и достаточных 
аудиторских процедур, а также от квали-
фикации аудитора и степени его знаком-
ства с деятельностью проверяемой орга-
низации. Риск необнаружения ошибки 
можно контролировать, изменяя характер, 
время и масштабы отдельных проверок по 
существу.

Определение уровня существенности 
необходимо как в аудите, так и в бухгалтер-
ском учете. Профессиональное суждение 
аудитора по расчетным данным уровня су-
щественности влияет на планирование ауди-
торской проверки и оценку ее результатов, 
является определяющим при определении 
уровня достоверности представленных 
финансовых отчетов [5]. Существенность 
определяет пороговое значение величины 

и не является качественной характеристи-
кой, которой должна обладать информация, 
чтобы стать полезной [6]. Эта область еще 
недостаточно исследована в аудите, и по-
этому разграничение отчетности на досто-
верную или недостоверную информацию 
находится в области субъективных профес-
сиональных суждений аудитора и выражает 
взаимосвязь уровня существенности и ау-
диторского риска. Суждение, вынесенное в 
результате аудиторской проверки, содержит 
признание того, что финансовая отчетность 
не способна «точно» или «исчерпывающе» 
представить экономическое положение, ре-
зультаты хозяйственных операций и движе-
ние денежных средств. Такая точность не-
достижима из-за недостатка возможностей 
измерений в бухгалтерском деле и ограни-
чений, накладываемых на процесс и техно-
логию аудиторской проверки.

При формировании суждения аудито-
ра на основании его опыта и знаний вы-
рабатывается мнение аудитора, которое не 
может соответствовать критериям сужде-
ния и поэтому субъективно. При решении 
ряда сложных задач может понадобиться 
мнение нескольких специалистов, на ос-
новании которых можно сформировать 
профессиональное суждение группы. В 
данном случае может быть применено 
усреднение оценок, выяснение позиции 
большинства или интегрирование инди-
видуальных суждений в более сложное, 
но зато более рациональное. Такой способ 
решения формирования суждения хорошо 
теоретически разработан, используется на 
практике и называется методом эксперт-
ных оценок. 

Следует отметить, что бухгалтерский 
учет, финансовый анализ и аудит как само-
стоятельные экономические дисциплины, 
отражающие определенные виды деятель-
ности имеют как самостоятельные, так и 
пересекающиеся области. Понятие досто-
верности отчетной информации, опреде-
ленное с учетом профессионального суж-
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дения аудитора, находится в одной из точек 
пересечения этих трех областей [4].

Международный стандарт аудита 200 
«Основные цели независимого аудитора и 
проведение аудита в соответствии с между-
народными стандартами аудита» отмечает, 
что при проведении аудита важнейшая роль 
отводится профессиональному суждению и 
является определяющим в его толковании. 
Стандарт дает определение термина «про-
фессиональное суждение» и раскрывает 
его роль в процессе аудиторской проверки. 
Регулятор исходит из того, что толкование 
соответствующих этических требований, 
международных стандартов аудита и при-
нятие обоснованных решений необходимо 
на протяжении всего аудита и невозможно 
без применения к фактам и обстоятель-
ствам соответствующих знаний и опыта. 
Особо отмечается необходимость примене-
ния профессионального суждения при при-
нятии решений по вопросам существен-
ности и аудиторского риска, характера, 
сроков и объемов аудиторских процедур, 
используемых для выполнения требований 
Международных стандартов аудита и сбо-
ра аудиторских доказательств. Профессио-
нальное суждение формируется аудитором 
при оценке достаточности аудиторских 
доказательств, при оценке суждений руко-
водства, при формировании финансовой 
отчетности организации и подготовке вы-
водов, основанных на собранных аудитор-
ских доказательствах [2].

МСА 220 отмечает, что профессио-
нальное суждение должно применяться на 
протяжении всего аудита и надлежащим 
образом документироваться. При этом от 
аудитора требуется готовить такую ауди-
торскую документацию, которая окажет-
ся достаточной для того, чтобы опытный 
аудитор, ранее не связанный с проведе-
нием конкретного аудита, мог уяснить те 
значимые профессиональные суждения, 
которые были сделаны при выработке 
выводов по значимым вопросам, возник-

шим в ходе проведения аудита. В стан-
дарте отмечается, что профессиональное 
суждение не может использоваться для 
того, чтобы оправдать решения, которые 
в остальном не поддерживаются фактами 
и обстоятельствами конкретного аудита 
или достаточным количеством надлежа-
щих аудиторских доказательств. Изучение 
Международных стандартов аудита по-
казывает, что в 26 международных стан-
дартах аудита из 36 имеются ссылки на 
применение аудитором профессионально-
го суждения. Это свидетельствует о зна-
чимости профессионального суждения ау-
дитора при решении вопросов на разных 
этапах процесса аудита финансовой отчет-
ности и о необходимости применения раз-
работанной в МСА 200 концептуальной 
модели профессионального суждения в 
части требований и методов формирова-
ния суждения аудитора.

Рассмотрение материала показывает, 
что профессиональное суждение в бухгал-
терском учете и аудите в зависимости от 
специфики применения при формирова-
нии имеют общие, схожие черты и вместе 
с тем существенные различия. 

Сходство заключается в том, что у 
профессионального суждения отсутствует 
нормативное закрепление границ приме-
нения, формируется оно в обоих случаях в 
условиях неопределенности по вопросам, 
не имеющим нормативного закрепления, 
а надежность и достоверность раскрыва-
емой информации зависит от квалифика-
ции специалиста.

Различие профессионального суждения 
бухгалтера и аудитора выражается во мно-
гих аспектах формирования и применения 
этого важного инструмента. Если рассма-
тривать область применения, то суждение 
бухгалтера распространяется на идентифи-
кацию объектов учета и выбор способов 
их классификации, стоимостное измерение 
объектов и фактов хозяйственной жизни 
организации, оценку фактов хозяйственной 
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жизни для их отражения в бухгалтерском 
учете. Область применения суждения ау-
дитора выражается в расчете аудиторского 
риска, определении уровня существенности 
искажений проверяемой информации, оцен-
ке состояния внутреннего контроля прове-
ряемой организации, обосновании объема 
и характера проводимых процедур, оценке 
характера раскрываемой информации, до-
кументировании аудита и формировании 
мнения аудитора о достоверности бухгал-
терской отчетностих [5].

Различие выражается и в подходе к 
характеристике неопределенности. Так, в 
бухгалтерском учете неопределенность вы-
ражается в отсутствии однозначных требо-
ваний, правил и нормативных документов 
в области бухгалтерского учета, неясности 
всех деталей совершившегося факта хозяй-
ственной жизни и в тенденции преоблада-
ния правовой формы над экономической 
сущностью хозяйственных операций [7]. В 
аудите же неопределенность проявляется в 
недостаточной формализации ситуации, в 
необходимости выбора из имеющихся ва-
риантов при отсутствии очевидных аргу-
ментов для однозначного выбора. С точки 
зрения области применения профессио-
нальное суждение в бухгалтерском учете 
нацелено на объекты, принадлежащие ор-
ганизации, а в аудите – на объекты, не при-
надлежащие организации [8].

Если рассмотрим определения про-
фессионального суждения, то в аудите оно 
формулируется как обоснованное (моти-
вированное) независимое суждение спе-
циалиста в условиях неопределенности 
в области бухгалтерского учета и аудита 
относительно объектов профессиональной 
деятельности, основанное на специальных 
знаниях, опыте специалиста, сложившейся 
практике и выработанное с соблюдением 
профессиональной этики. Ряд авторов (по-
казать) рассматривают суждение аудитора 
как мнение специалиста, обоснованное им 
на основании опыта и знаний.

В бухгалтерском учете профессио-
нальное суждение понимается как порядок 
мышления профессионального бухгалте-
ра по учету фактов хозяйственной жизни 
организации на основе нормативных тре-
бований МСФО и закрепленный соответ-
ствующими распорядительными докумен-
тами в интересах пользователя финансовой 
отчетностью. Отмечается, что суждение 
бухгалтера должно быть объективно, не 
противоречить нормативным требовани-
ям по бухгалтерскому учету относительно 
способов отражения операции для выра-
ботки достоверной финансовой отчетности 
и решения задач управленческого учета в 
целях минимизации вероятных рисков в 
условиях специфики деятельности орга-
низации, вариативности способов учета и 
неопределенности действующих норматив-
ных актов. 

Из рассмотренных определений выте-
кает необходимость рассмотрения научно-
го толкования таких терминов, как «суж-
дение» и «мнение» в контексте формы 
мышления при формировании суждения.

С точки зрения наук логики и психо-
логии, суждение по своей природе отно-
сится к форме мышления. Формы мыш-
ления в психологии определяются как 
формальные структуры мысли. Их три: 
понятие, суждение и умозаключение [9].

Понятие – это форма абстрактного 
мышления, которая отражает общие и от-
личительные признаки предмета, выража-
ется словом. 

Термин «суждение», по данным сло-
варных источников, описывается как фор-
ма абстрактного мышления и представля-
ет собой сочетание понятий, из которых 
одно (субъект) определяется и раскрыва-
ется через другое (предикат). В общем, 
мышление представляет собой связь по-
нятий, куда входит субъект, предикат, 
связка. Субъектом суждения называют 
предмет суждения, предикатом – понятие 
о признаке суждения. Связка выражает 
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отношение между субъектом и предика-
том. Суждение – есть форма абстрактного 
мышления, в которой что-либо утвержда-
ется или отрицается о предметах и свя-
зях между ними и, в отличие от понятия, 
выражается не словом, а предложением. 
Оно может быть либо истинным, либо 
ложным, т. е. соответствовать или не со-
ответствовать действительности и может 
быть объективно проверено. Существуют 
суждения, истинность или ложность кото-
рых очевидна. Суждения бывают простые 
и сложные. Простым называют суждение, 
не включающее в себя другие суждения, 
а суждение, состоящее из нескольких 
простых суждений, называют сложным. 
Применительно к профессиональному 
суждению в области бухгалтерского уче-
та и аудита мы имеем дело со сложными 
суждениями, носящими оценочный ха-
рактер и требующими экономического и 
правового обоснования.

Умозаключение, в свою очередь, 
представляет собой форму мышления, 
когда из одного или нескольких истинных 
суждений на основании правил вывода по-
является новое суждение. 

Таким образом, обобщая рассмотрен-
ный выше материал, мы можем утверж-
дать, что термин «профессиональное суж-
дение бухгалтера» предполагает форму 
мышления, не имеющую четко обозначен-
ных границ, в которой что-либо утверж-
дается или отрицается о предмете, его 
свойствах или отношениях между пред-
метами. Результат этого мышления может 
быть оценен и доказательно обоснован. 
Исходя из смысла термина «суждение», 
международные стандарты требуют от 
специалиста не только умения выработать 
суждение, но и отстаивать его с норматив-
ной точки зрения, что, соответственно, ба-
зируется на владении специалистом опре-
деленными профессиональными знаниями 
и опытом [7]. По причине абстрактной 
формы мышления не представляется воз-

можным сформулировать всеобъемлющее, 
имеющее конечные границы определение 
термина «профессиональное суждение 
бухгалтера», ибо это есть, с научной точки 
зрения, единица мышления.

Мнение, по данным науки логики и 
различных толковых словарей, представ-
ляет собой убеждение, заключение, вывод, 
точку зрения на тему, в которой невозмож-
но достичь полной объективности, осно-
ванной на интерпретации фактов. Мнение 
не подлежит фактологической проверке 
в отличие от факта, который может быть 
проверен и в результате проверки под-
твержден или отвергнут. На основании 
одних и тех же фактов можно иметь раз-
личные мнения. Мнение может быть осно-
вано на неподтвержденной информации, 
поэтому мнение является выражением 
представления о событии, не имеющем 
полного и надежного обоснования, и бази-
руется на одностороннем и несистемати-
зированном восприятии события. Мнение 
на этом основании является единицей со-
циальной коммуникации [9].

Таким образом, сравнение показывает, 
что если термин «суждение» является еди-
ницей мышления, то «мнение» определяет-
ся как единица социальной коммуникации 
и не может быть применимо для выработки 
определения дефиниции суждение.

Вместе с тем, несмотря на сходство и 
различие подходов к формированию про-
фессионального суждения бухгалтера и 
аудитора, независимый аудит выступает в 
качестве инструмента контроля и защиты 
профессионального суждения бухгалте-
ра и по отношению к нему выступает в 
качестве эксперта, который высказывает 
мнение. Именно поэтому профессиональ-
ное суждение бухгалтера и аудитора имеет 
общую основу, связанную с образованием, 
квалификацией и опытом специалиста, 
действующего в условиях неопределенно-
сти, при этом каждый вид суждения имеет 
присущие только ему особенности. 
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КОНЦЕПЦИЯ ДОСТОВЕРНОГО  
И ДОБРОСОСОВЕСТНОГО ВЗГЛЯДА, КАК ЭЛЕМЕНТ 

ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО СУЖДЕНИЯ 
БУХГАЛТЕРА

Н. В. Зеленин

Рассматриваются условия создания и применения профессионального суждения бухгалтера 
с учетом требований нормативных документов международных стандартов финансовой 
отчетности (МСФО) и изданных на их основе национальных стандартов Приднестровской 
Молдавской Республики. Проводится анализ и подробное описание влияния на формирование 
профессионального суждения бухгалтера такого элемента МСФО, как концепция достоверного 
и добросовестного взгляда. Отмечаются положительные и отрицательные моменты такого 
применения, показаны пути преодоления возникших трудностей.

Ключевые слова: профессиональное суждение бухгалтера, мнение, достоверность инфор-
мации, добросовестность отражения информации, неопределенность, бухгалтерский учет,  
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THE CONCEPTION OF THE TRUE AND FAIR VIEW,  
AS AN ELEMENT OF FORMING A PROFESSIONAL JUDGMENT  

OF THE ACCOUNTANT

N. V. Zelenin

This article examines the conditions for creating and applying professional judgment of an accountant, 
taking into account the requirements of regulatory documents of international financial reporting 
standards and the national standards of the Pridnestrovian Moldavian Republic published on their basis. 
The analysis and detailed description of the influence on the formation of professional judgment of an 
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вания финансовой отчетности. Такой под-
ход можно объяснить осторожностью или 
осмотрительностью, но устраняет ли по-
добная позиция возможные риски и в чем 
причина такого отношения к применению 
суждения? Изучение вопроса показывает, 
что актуальность рассматриваемой темы 
вызывает как отсутствие определения 
термина «профессиональное суждение» в 
понятийном аппарате международных и 
приднестровских стандартов бухгалтер-
ского учета, границ его применения, так 
и непонимание многими бухгалтерами 
самой сути суждения, что вызывает по-
вышенный интерес к теме и находит от-
ражение в трудах многих ученых-эконо-
мистов [2]. Изучение научных публикаций 
показывает, что рассмотрением вопроса, 
связанного с научным обоснованием опре-
деления, характеризующего профессио-
нальное суждение бухгалтера, и причин 
недопонимания многими бухгалтерскими 
специалистами сути суждения занимаются 
известные ученые-экономисты: А. Р. Гу-
байдуллина, Н. В. Генералова, С. А. Рас-
сказова-Николаева, Я. В. Соколов и дру-
гие, которые исследовали истоки и основы 
содержания термина «суждение», сфор-
мулировали и предложили собственные 
определения понятию «профессиональное 
суждение», а также рассмотрели варианты 
его применения. 

Термин «профессиональное суждение 
бухгалтера» с переходом приднестров-
ского бухгалтерского учета на МСФО за-
нимает важное место в практике учетной 
работы. Суждение используется в по-
вседневной деятельности бухгалтера при 
формировании учетной политики орга-
низации, составлении финансовой отчет-
ности, отражении особенностей работы 
предприятия, наступлении условий не-
определенности законодательства в отно-
шении отражения в учете того или иного 
факта хозяйственной жизни [1]. Вместе с 
тем практика показывает, что специали-
сты не в полной мере понимают и порой 
неохотно применяют профессиональное 
суждение при наступлении определен-
ных ситуаций. Как показывает время и 
практика учетной работы, эта проблема 
актуальна. Так, учетные специалисты в 
повседневной практике регулярно исполь-
зуют инструмент суждения, даже не заду-
мываясь о том, что формируют суждение. 
Это относится к случаям, когда речь идет 
о вариативности методов учета или оценке 
тех или иных операций. Специалисты по 
разным причинам уклоняются от изуче-
ния возможности использования профес-
сионального суждения при наступлении 
условий неопределенности или отражении 
специфических особенностей деятельно-
сти предприятия, а также в ходе формиро-
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Говоря о термине «профессиональное 
суждение бухгалтера», мы рассматриваем 
его как определенный, детально пропи-
санный ход и порядок мышления профес-
сионального бухгалтера по учету фактов 
хозяйственной жизни организации, исходя 
из требований нормативных актов МСФО 
в интересах пользователя финансовой от-
четности. При этом суждение бухгалтера 
должно быть объективно, не противоре-
чить законодательным требованиям по 
бухгалтерскому учету относительно спо-
собов отражения хозяйственной операции 
для выработки достоверной финансовой 
отчетности и решения задач управленче-
ского учета в целях минимизации рисков. 
Эти риски связаны со спецификой дея-
тельности организации, вариативностью 
способов учета и неопределенностью дей-
ствующих нормативных актов, регламен-
тируемых международными стандартами 
и нормативными требованиями финансо-
вой отчетности, а также определенным, 
прописанным в стандарте IAS 8 МСФО 
порядком мышления профессионального 
бухгалтера в ходе рассмотрения и учета 
фактов хозяйственной жизни организации 
в интересах пользователей [3]. Именно эта 
формулировка, на наш взгляд, охватывает 
практически все ситуации, связанные с 
текущей деятельностью экономическо-
го субъекта, вызывающие необходимость 
применения профессионального суждения 
бухгалтера. Ведь сам порядок мышления, 
описанный в МСФО, охватывает допусти-
мые ситуации, связанные с возможными 
случаями неопределенности законода-
тельства, включая вариативность выбора 
методов учета, специфику работы органи-
зации, особенности составления финансо-
вой отчетности и формирования информа-
ции для целей управленческого учета [4]. 
В подобную формулировку вписывается 
представленное нами определение. Вме-
сте с тем не представляется возможным 
охватить полный спектр допустимых свя-

зей субъекта и предиката, которые при-
сущи рассматриваемой форме мышления, 
особенно когда дается условие, что подго-
товленная на основе суждения информа-
ция должна быть достоверной, а суждение 
обоснованным и проверяемым [5].

При более углубленном рассмотрении 
процесса формирования и применения 
термина суждения мы можем отметить, 
что одним из важных элементов и осно-
вой образа мышления в процессе форми-
рования профессионального суждения, в 
соответствии с требованиями МСФО, в 
англо-саксонском учете является концеп-
ция «true and fair view», переводится, как 
«достоверный и добросовестный взгляд». 
Именно этот элемент и вызывает противо-
речие между стремлением к расширению 
возможностей бухгалтерского учета в ча-
сти достоверного и добросовестного отра-
жения отчетной информации и сопутству-
ющим этому процессу информационным 
риском при принятии управленческих 
решений как самим предприятием, так и 
пользователями [6]. Подобное противоре-
чие вытекает из того, что МСФО предо-
ставляют бухгалтерам широкие права и 
свободы в интерпретации фактов хозяй-
ственной жизни предприятия, а такой под-
ход предполагает опережающий рост про-
фессионального сознания специалистов, 
ответственности за ведение учета и фор-
мируемую финансовую отчетность. Имен-
но по этой причине с переходом на МСФО 
повысилась роль профессионального суж-
дения бухгалтера, а принцип професси-
онального суждения, подразумевающий 
осознание бухгалтером ответственности 
за разработку решения в условиях не-
определенности, стал одним из основных 
принципов МСФО. Вместе с тем в ПМР 
до 2011 года, как и вообще во всей конти-
нентальной системе бухгалтерского учета, 
достоверной информацией считалась та, 
которая составлена в строгом соответ-
ствии с требованиями нормативных до-
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кументов, а добросовестным бухгалтером 
признавали того, кто неуклонно следовал 
в своей работе этим требованиям [7]. С 
переходом на МСФО понятие достоверно-
сти стало отождествляться с реальным и 
объективным отражением факторов хозяй-
ственной жизни. Ведь согласно концеп-
ции МСФО, цель финансовой отчетности 
организации заключается в предоставле-
нии информации об организации, которая 
является полезной для существующих и 
потенциальных инвесторов, заимодавцев 
и прочих кредиторов при принятии ими 
экономических решений. Для достиже-
ния указанной цели учетная информация 
должна базироваться на определенных 
принципах, обладать соответствующими 
качественными характеристиками и со-
держать элементы, которые признаются и 
оцениваются по соответствующим прави-
лам. С точки зрения формирования про-
фессионального суждения для понимания 
его сущности представляют интерес такие 
важные элементы концептуальных основ 
международного учета, как достоверное 
представление и соответствие МСФО. 
Это означает, что финансовая отчетность 
должна достоверно представлять финан-
совое положение, финансовые результаты 
и движение денежных средств организа-
ции. Достоверное представление требует 
правдивого отображения последствий со-
вершенных операций, других событий и 
условий в соответствии с определениями 
и критериями признания активов, обяза-
тельств, доходов и расходов, поэтому с 
точки зрения формирования профессио-
нального суждения бухгалтера важен та-
кой элемент концептуальной основы, как 
существенность и агрегирование. Финан-
совая отчетность является результатом об-
работки большого количества операций 
или других событий, которые объединя-
ясь, укрупняются в группы на основе сво-
его характера или функции. Информация 
является существенной, если ее пропуск 

или искажение могут повлиять на эконо-
мические решения, принимаемые поль-
зователями. С одной стороны, отождест-
вление достоверности с требованиями 
нормативных документов не всегда явля-
ется корректным. Ведь практика разноо-
бразна, и не на все факты хозяйственной 
жизни можно заранее прописать норма-
тивные требования и правила. С другой 
же стороны, следование требованиям ре-
гламентов не гарантирует правильность 
и достоверность отражения проведенной 
хозяйственной операции. Достоверные 
данные – это достаточно точные данные, 
а добросовестный взгляд означает, что эти 
данные не вводят в заблуждение. В этом 
случае термин true (достоверность) явля-
ется фактом и относится к количествен-
ным показателям. A, соответственно, fair 
(добросовестность) отражает мнение, но-
сит морально-психологический характер, 
представляя не столько количественную, 
сколько качественную характеристику от-
четности и содержит только этическое 
понимание факта, именно поэтому поня-
тие добросовестного взгляда само по себе 
является субъективным. А в целом полу-
чается, что понятия «достоверность» и 
«добросовестность» в совокупности не эк-
вивалентны точности и имеют отношение 
к отчетности организации в целом, а не 
к отдельным ее статьям или показателям. 
Для раскрытия рассматриваемых понятий 
нельзя не сослаться на известный, описан-
ный в книге Д. Блейка и О. Амата, пример, 
прекрасно демонстрирующий различие 
между понятиями «достоверность» и «до-
бросовестность». «Кораблем управляли 
двое – капитан и старший помощник. Ка-
питан – трезвенник, старпом – наоборот. 
Однажды капитан, возмущенный действи-
ями помощника, записал в судовом жур-
нале: «Сегодня старпом был пьян». (Это 
утверждение было достоверным и добро-
совестным.) На следующий день старпом, 
будучи трезвым, вычитал запись о себе и 
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сам записал в судовом журнале: „Сегод-
ня капитан был трезв“. (Это утверждение 
было достоверным, но предвзятым и не-
добросовестным, так как согласно такой 
записи предполагается, что капитан всегда 
был пьяным и только в этот день, случай-
но, оказался трезвым)». Таким образом, 
первая запись отвечает требованиям «true 
and fair view», вторая – нет.

Подобное различие между англо-сак-
сонской и континентальной системами 
вызывает противоречие и приводит к не-
пониманию, многими учетными специ-
алистами понятия «суждение» в целом. В 
англо-саксонской системе нормативным 
регулированием бухгалтерского учета за-
нимались профессиональные организа-
ции, которые прописывали бухгалтерам 
большую свободу действий в части разра-
ботки плана счетов, отражающего специ-
фические особенности деятельности пред-
приятия. Бухгалтерам предоставлялось 
право самим создавать формы бухгалтер-
ской отчетности. Это привело к тому, что 
в англоязычных странах сформировались 
две системы учета: одна – для собствен-
ников, называется финансовой системой 
учета, а другая создавалась для налоговых 
органов. В континентальной системе уче-
та, включая СССР, а позже и страны СНГ, 
государство нормативно регулировало 
бухгалтерский учет и формы отчетности, 
которые в основном были унифицирова-
ны, а сведения налоговых деклараций вы-
водились на основании данных, содержа-
щихся в бухгалтерских регистрах [8]. В 
процессе гармонизации англо-саксонской 
и континентальной систем бухгалтерско-
го учета стороны договорились о том, 
что англо-саксонская система учета при-
няла европейские форматы обязательной 
бухгалтерской отчетности, а европейские 
страны, соответственно, приняли кон-
цепцию достоверного и добросовестного 
взгляда. Это решение было закреплено 
официальным включением данной кон-

цепции к обязательному исполнению в 
странах ЕС в Директиву N 4 ЕС. Именно 
это обстоятельство способствует недопо-
ниманию сущности формирования про-
фессионального суждения нашими учет-
ными специалистами, что соответственно 
приводит к ограничению его применения 
в учетной работе как в Приднестровье, так 
и других странах СНГ. 

При рассмотрении концепции досто-
верного и добросовестного взгляда мож-
но выделить тот факт, что она имеет, как 
минимум, три трактовки и каждая из них 
включает различные толкования. Первая 
трактовка исходит из того, что данные бух-
галтерского учета относительны и введе-
ние единых строгих нормативных правил 
приведет не к сопоставимости отчетных 
данных, а к единой направленности содер-
жащихся в них ошибок. Второе толкование 
предполагает, что только руководство пред-
приятия понимает реальную стоимость 
своих активов и может оценить принятые 
ими методы, приемлемые в конкретных 
условиях. Третье толкование концепции 
рассматривает достоверность как приори-
тет содержания перед формой, так как со-
держание знает только тот, кто работает с 
этой информацией, а форму, то есть юри-
дические требования, создает тот, кто, как 
правило, не знает содержания, обрабатыва-
емого учетными специалистами факта хо-
зяйственной жизни предприятия [8]. Вме-
сте с тем на практике при рассмотрении 
того, что понимается под содержанием, а 
что под формой, зависит от того, кому дано 
на это право и носит субъективный харак-
тер. Такое многообразие расхождений в 
трактовках привело к тому, что концепция 
достоверного и добросовестного взгляда 
концептуально входит в процесс формиро-
вания профессионального суждения, трак-
туется и понимается в разных странах, при-
меняющих МСФО, по-разному.

Страны, применяющие англо-саксон-
скую систему бухгалтерского учета, харак-
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теризуются более свободным толкованием 
нормативных документов, отражающих 
эту концепцию. Подобное отношение к 
пониманию доктрины дает возможность 
включать в учетную политику предпри-
ятия методологические приемы, которые 
руководство в силу своего понимания счи-
тает корректными. В случае отклонения 
от действующих стандартов и учетной по-
литики руководству необходимо предоста-
вить детальное объяснение в пояснитель-
ной записке к финансовой отчетности. 
Данная концепция, как правило, исполь-
зуется в тех случаях, когда появляется не-
определенность в форме отсутствия нор-
мативных документов. 

В странах ЕС и бывшего СССР эта 
концепция толкуется более ограниченно. 
Предполагается, что руководство пред-
приятия интерпретирует нормативные до-
кументы в пределах ограничений, которые 
эти документы позволяют. В данной кон-
цепции отмечается, что она применяется 
во всех случаях, когда их описание в нор-
мативных документах отсутствует, что по-
зволяет странам, применяющим МСФО, 
более широкое толкование концепции. 
Исходя из этой посылки, достоверно и 
добросовестно представленной информа-
цией считается информация, отвечающая 
требованиям нормативных документов. 
В случае, если руководство предприятия 
полагает, что в каких-то аспектах действу-
ющие нормативные документы не позво-
ляют достоверно и добросовестно отраз-
ить состояние дел, то можно это сделать 
в пояснительной записке к финансовому 
отчету. Подобное разнообразие трактовок 
понятия достоверности и добросовестно-
сти затрудняет восприятие процесса фор-
мирования профессионального суждения 
бухгалтера отечественными специалиста-
ми и может привести к искажениям, кото-
рые способны существенно изменить фи-
нансовую отчетность в форме завышения 
или занижения данных, привести к сокры-

тию и потере значимой информации, ус-
ложнению восприятия отчетных данных и 
другим ошибкам. Профессиональное суж-
дение бухгалтера будет соответствовать 
описанным требованиям достоверности и 
добросовестности составления в том слу-
чае, если содержащаяся в нем информация 
в количественном отношении является до-
статочной, а в качественном отвечает раз-
умным ожиданиям пользователей. Именно 
концепция достоверного и добросовест-
ного взгляда, являясь неотъемлемым эле-
ментом процедуры при формировании 
профессионального суждения бухгалтера, 
приводит к непониманию специалиста-
ми сути процесса мышления и порождает 
нежелание широкого применения этого 
важного инструмента развития бухгалтер-
ского учета [9]. Подобное рассуждение 
приводит нас к выводу, что достоверность 
является следствием добросовестности.

Требование достоверного и добросо-
вестного взгляда нашло отражение в при-
днестровском Стандарте бухгалтерского 
учета №1 «Представление финансовой от-
четности» п. 18, в котором прописывается, 
что достоверное представление обеспечи-
вается за счет соответствия применяемым 
в организации стандартам бухгалтерского 
учета и раскрываются требования по обе-
спечению достоверности отчетности. Если 
руководство предприятия приходит к вы-
воду, что соблюдение требования какого 
либо стандарта бухгалтерского учета мо-
жет вводить в такое заблуждение, что воз-
никает противоречие с целью финансовой 
отчетности, то оно должно в максимально 
возможной степени уменьшить воздей-
ствие тех аспектов соблюдения требования, 
которые воспринимаются как вводящие в 
заблуждение. Выполняется это путем рас-
крытия в примечаниях к финансовой от-
четности наименования соответствующего 
стандарта бухгалтерского учета, характера, 
требований и причины, по которой руко-
водство пришло к выводу, что соблюдение 
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данного требования, при данных обстоя-
тельствах до такой степени вводит в за-
блуждение, что возникает противоречие с 
целью финансовой отчетности, изложенной 
в Принципах подготовки и представления 
финансовой отчетности. Пункт 21 данного 
документа регламентирует порядок рас-
крытия информации, если статья отчетно-
сти будет противоречить цели финансовой 
отчетности [10]. В целом, можно отметить, 
что понятие «достоверность» означает до-
статочно точные данные, а добросовестный 
взгляд показывает, что эти данные не вво-
дят в заблуждение.

Рассмотрение принципа достоверно-
го и добросовестного взгляда приводит к 
выводу, что основным критическим мо-
ментом, способствующим сдерживанию 
применения профессионального суждения, 
является субъективизм концепции. Субъек-
тивизм концепции выражается в том, что 
не все специалисты однозначно понимают 
содержание терминов «профессиональное 
суждение», «достоверность» и «добросо-
вестность». Именно поэтому, применяя эту 
концепцию, мы должны понимать, что не 
закон, а каждый бухгалтер, исходя из своих 
знаний, опыта и профессионального суж-
дения, должен сделать все, чтобы добро-
совестно составить отчет, содержащий до-
стоверную информацию. А добросовестное 
представление, как мы понимаем, лежит на 
совести главного бухгалтера.
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СОБСТВЕННОСТЬ
ОФИЦИАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ

ОБ ОБЪЕКТАХ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ, 
зарегистрированных в Министерстве юстиции 

Приднестровской Молдавской Республики

Программы для ЭВМ

(71)(73) Министерство финансов Приднестровской Молдавской Республики,
г. Тирасполь, ул. Горького, д. 53 

(11) 354      
(21) 21300386      (22) 24.09.2021 
(15) 27.09.2021      
(72) Наний Юрий Юрьевич
(57) Программа для ЭВМ «Программный комплекс электронного делопроизвод-
ства налоговых инспекций» предназначена для решения следующих задач:

– повышение скорости создания документов, их согласования и обмена;
–  эффективный контроль над исполнительской дисциплиной, связанной с докумен-

тооборотом;
– возможность оперативного контроля над документальной частью выбранного 

структурного подразделения;
–  прозрачность и фиксация стадий подготовки, согласования и работы над доку-

ментами для руководства;
– создание электронного архива документов;
– повышение производительности труда сотрудников за счет:
а) автоматизации процессов работы с документами (подготовка документов с ис-

пользованием шаблонов, контроль версий документов, одновременная работа над одним 
документом нескольких сотрудников);

б) автоматических операций, выполняемых системой по отслеживанию сроков ис-
полнения документов и информирования сотрудников о сроках исполнения документа;

в) сокращения времени на обработку и поиск документов, обсуждение и согласо-
вание;

г) снижения рисков потери документов и допущения операционных ошибок;
д) оптимизации ряда административных процессов делопроизводства.
Для удобства, ускорения и упрощения работы в программном комплексе предусмо-

трена справочная база данных, содержащая все виды справочной информации, в кото-
рой существует возможность редактирования и добавления новых данных. Справочная 



информация представлена в двух видах – личная и общая. Личные справочники опре-
деляются автором, например, комментарии каждого конкретного пользователя системы 
или шаблоны – заготовки конкретных документов. Данная справочная информация до-
ступна только автору, как для чтения, так и для редактирования. Общие справочники –  
справочники, доступные всем пользователям программного комплекса, изменение ко-
торых доступно только сотруднику, наделенному соответствующими полномочиями.  
К общим справочникам относятся:

а) шаблоны документов (писем, приказов, распоряжений) с выставленными полями, 
заголовками и элементами фирменного стиля, для обеспечения подготовки документов 
по установленным формам;

б) справочник, содержащий названия организаций (в случае физических лиц – 
ФИО) и адреса контрагентов.

Обязательным условием функционирования программного комплекса является 
встроенный механизм репликации данных.

Программный комплекс разработан на платформе IBM Domino.
Технические требования к серверной части программного комплекса:
– ОС не ниже Windows Server 2008 R2;
– 4 Gb Ram;
– 500 Gb Hdd (SSD предпочтительнее).
Технические требования к клиентской части (минимальные):
– Win XP SP3 (Win7 и выше предпочтительнее);
–  512 Ram (2Gb предпочтительнее);
– 1Gb Hdd;
– Pentium3 1.2 Ghz и выше;
– Монитор с разрешением не ниже 1024*768;
– сетевой адаптер TCP/IP.
Программа написана на платформе IBM Notes и функционирует в среде Windows 

XP/7/8/10.

(71)(73) Министерство финансов Приднестровской Молдавской Республики,
г. Тирасполь, ул. Горького, д. 53

(11) 355      
(21) 21300386      (22) 15.10.2021 
(15) 19.10.2021      
(72) Наний Юрий Юрьевич
(57) Программа для ЭВМ «Программный комплекс электронного делопроизводства 
финансовых управлений» предназначена для решения следующих задач:

– повышение скорости обмена документами между территориальными финансовы-
ми управлениями и аппаратом министерства финансов;

– повышение скорости создания документов и их согласования;
–  эффективный контроль над исполнительской дисциплиной, связанной с докумен-

тооборотом;
– возможность оперативного контроля над документальной частью выбранного 

структурного подразделения;
–  прозрачность и фиксация стадий подготовки, согласования и работы над доку-

ментами для руководства;
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– создание электронного архива документов;
– повышение производительности труда сотрудников за счет:
а) автоматизации процессов работы с документами (подготовка документов с ис-

пользованием шаблонов, контроль версий документов, одновременная работа над одним 
документом нескольких сотрудников);

б) автоматических операций, выполняемых системой по отслеживанию сроков ис-
полнения документов и информирования сотрудников о сроках исполнения документа;

в) сокращения времени на обработку и поиск документов, обсуждение и согласо-
вание;

г) снижения рисков потери документов и допущения операционных ошибок;
д) оптимизации ряда административных процессов делопроизводства.
В программном комплексе предусмотрено наличие упорядоченного и категоризиро-

ванного архива документов. В архиве кроме возможности ознакомления с документами 
существует возможность возврата документов на регистрацию. Доступ к документам в 
архиве регламентируется пользовательскими полномочиями в программном комплексе.

Для удобства, ускорения и упрощения работы в программном комплексе имеется 
справочная база данных, содержащая все виды справочной информации, в которой су-
ществует возможность редактирования и добавления новых данных. Справочная инфор-
мация представлена в двух видах – личная и общая. Личные справочники определяются 
автором, например, комментарии каждого конкретного пользователя системы или ша-
блоны – заготовки конкретных документов. Данная справочная информация доступна 
только автору как для чтения, так и для редактирования. Общие справочники – спра-
вочники, доступные всем пользователям программного комплекса, изменение которых 
доступно только сотруднику, наделенному соответствующими полномочиями. К общим 
справочникам относятся:

а) шаблоны документов (писем, приказов, распоряжений) с выставленными полями, 
заголовками и элементами фирменного стиля, для обеспечения подготовки документов 
по установленным формам;

б) справочник, содержащий названия организаций (в случае физических лиц – 
ФИО) и адреса контрагентов.

Обязательным условием функционирования программного комплекса является 
встроенный механизм репликации данных.

Программный комплекс разработан на платформе IBM Domino.
Технические требования к серверной части программного комплекса:
– ОС не ниже Windows Server 2008 R2;
– 4 Gb Ram;
– 500 Gb Hdd (SSD предпочтительнее).
Технические требования к клиентской части (минимальные):
– Win XP SP3 (Win7 и выше предпочтительнее);
–  512 Ram (2Gb предпочтительнее);
– 1Gb Hdd;
– Pentium3 1.2 Ghz и выше;
– Монитор с разрешением не ниже 1024*768;
– сетевой адаптер TCP/IP.
Программа написана на платформе IBM Notes и функционирует в среде Windows 

XP/7/8/10.
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Товарные знаки

(730) Общество с ограниченной ответственностью «Дрим-Тим плюс»,
г. Тирасполь, ул. Одесская, д 88/4, кв. 86

(111) 1957
(210) 21201957      (220) 05.04.2021
(151) 15.04.2021     (180) 05.04.2031
(540)

(526) семантическое выражение «LOVE SUSHI».
(591) – черный, белый, красный.
(511) 
30 – бадьян; баоцзы; батончики злаковые; батончики злаковые с высоким содержанием 
белка; блины; блины пикантные; блюда, лиофилизированные, в которых макароны яв-
ляются основным ингредиентом; блюда, лиофилизированные, в которых рис является 
основным ингредиентом; блюда на основе лапши; бриоши; булгур; булки; булочки с шо-
коладом / шоколатины; бумага вафельная съедобная; бумага рисовая съедобная; бумага 
съедобная; бурито; вафли; вермишель; вода апельсиновая для кулинарных целей; вода 
морская для приготовления пищи; водоросли [приправа]; галеты солодовые; глазури 
зеркальные; глазурь для изделий из сладкого сдобного теста; глюкоза для кулинарных 
целей; горчица; гренки; гречиха обработанная; добавки глютеновые для кулинарных це-
лей; дрожжи; загустители для пищевых продуктов; закваски; закуски легкие на основе 
риса; закуски легкие на основе хлебных злаков; заменители кофе; заменители кофе рас-
тительные; заправки для салатов; изделия желейные фруктовые [кондитерские]; изделия 
из сладостей для украшения тортов; изделия кондитерские для украшения новогодних 
елок; изделия кондитерские из сладкого теста, преимущественно с начинкой; изделия 
кондитерские мучные; изделия кондитерские на основе арахиса; изделия кондитерские 
на основе миндаля; изделия кондитерские фруктовые; изделия макаронные; йогурт за-
мороженный [мороженое]; какао; каперсы; капсулы кофейные, заполненные; карамели 
[конфеты]; карри [приправа]; кетчуп [соус]; киноа обработанная; киш; клейковина пи-
щевая; клецки на основе муки; конфеты; конфеты лакричные [кондитерские изделия]; 
конфитюр молочный; крекеры; крекеры рисовые; крем-брюле; крем заварной; круасса-
ны; кубики льда; кулебяки с мясом; кускус; лакса; лапша; лапша соба; лапша удон; лед 
для охлаждения; лед натуральный или искусственный; лед пищевой; лед фруктовый; ле-
пешки на основе картофеля; лепешки рисовые; майонез; макарон [печенье]; макароны; 
мальтоза; мамалыга; маринад из шинкованных овощей с острой приправой [пикалили]; 
маринады; марципан; мед; мисо; мороженое; муссы десертные [кондитерские изделия]; 
муссы шоколадные; мюсли; мята для кондитерских изделий; напитки какао-молочные; 
напитки кофейно-молочные; напитки кофейные; напитки на базе какао; напитки на осно-
ве ромашки; напитки чайные; напитки шоколадно-молочные; напитки шоколадные; на-
стои нелекарственные; нуга; оладьи из кимчи; онигири; орехи в шоколаде; орех мускат-
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ный; палочки лакричные [кондитерские изделия]; паста имбирная [приправа]; пастилки 
[кондитерские изделия]; патока; паштет запеченный в тесте; пельмени; перец; песто; 
печенье; печенье кокосовое; печенье сухое; пибимпаб [рис, смешанный с овощами и го-
вядиной]; пироги; пицца; подливки мясные; помадки [кондитерские изделия]; попкорн; 
пралине; приправы; продукты для размягчения мяса в домашних условиях; прополис*; 
профитроли; пряники; пряности; птифуры; пудинги [запеканки]; пудинг рисовый; пудра 
для кондитерских изделий; пюре фруктовые [соусы]; равиоли; рамэн; релиш [приправа]; 
рис; рис готовый, завернутый в водоросли; рис моментального приготовления; рулет 
весенний; саго; сладости; смеси для пикантных блинов; смеси панировочные; сорбет 
[мороженое]; составы для глазирования ветчины; соус клюквенный [приправа]; соус со-
евый; соус томатный; соусы [приправы]; соусы для пасты; соус яблочный [приправа]; 
спагетти; специи; спреды на основе шоколада; спреды шоколадные с орехами; сухари; 
сухари панировочные; суши; сэндвичи; табуле; такос; тамаринд [приправа]; тапиока; 
тарты; тесто готовое; тесто для кондитерских изделий; тесто миндальное; тесто рисо-
вое для кулинарных целей; тесто сдобное сладкое для кондитерских изделий; тортиллы; 
травы огородные консервированные [специи]; украшения шоколадные для тортов; фер-
менты для теста; харисса [приправа]; хлеб; хлеб безглютеновый; хлеб из пресного теста; 
хот-доги; цветы или листья, используемые в качестве заменителей чая; цзяоцзы; цико-
рий [заменитель кофе]; чай; чай из морских водорослей; чай со льдом; чатни [приправа]; 
чеснок измельченный [приправа]; чизбургеры [сэндвичи]; чоу-чоу [приправа]; шафран 
[специи]; шоколад; экстракт солодовый пищевой; эссенции пищевые, за исключением 
эфирных эссенций и эфирных масел.
43 – закусочные; информация и консультации по вопросам приготовления пищи; кафе; 
кафетерии; рестораны; рестораны самообслуживания; создание кулинарных скульптур; 
столовые на производстве и в учебных заведениях; украшение еды; украшение тортов; 
услуги баров; услуги кальянных; услуги личного повара; услуги по приготовлению 
блюд и доставке их на дом; услуги ресторанов вашоку; услуги ресторанов лапши «удон» 
и «соба».

(730) Общество с ограниченной ответственностью «Дрим-Тим плюс»,
г. Тирасполь, ул. Одесская, д 88/4, кв. 86

(111) 1958
(210) 21201958      (220) 05.04.2021
(151) 15.04.2021     (180) 05.04.2031
(540)

(591) – черный, белый, красный.
(511) 
30 – бадьян; баоцзы; батончики злаковые; батончики злаковые с высоким содержанием 
белка; блины; блины пикантные; блюда, лиофилизированные, в которых макароны яв-
ляются основным ингредиентом; блюда, лиофилизированные, в которых рис является 
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основным ингредиентом; блюда на основе лапши; бриоши; булгур; булки; булочки с шо-
коладом / шоколатины; бумага вафельная съедобная; бумага рисовая съедобная; бумага 
съедобная; бурито; вафли; вермишель; вода апельсиновая для кулинарных целей; вода 
морская для приготовления пищи; водоросли [приправа]; галеты солодовые; глазури 
зеркальные; глазурь для изделий из сладкого сдобного теста; глюкоза для кулинарных 
целей; горчица; гренки; гречиха обработанная; добавки глютеновые для кулинарных це-
лей; дрожжи; загустители для пищевых продуктов; закваски; закуски легкие на основе 
риса; закуски легкие на основе хлебных злаков; заменители кофе; заменители кофе рас-
тительные; заправки для салатов; изделия желейные фруктовые [кондитерские]; изделия 
из сладостей для украшения тортов; изделия кондитерские для украшения новогодних 
елок; изделия кондитерские из сладкого теста, преимущественно с начинкой; изделия 
кондитерские мучные; изделия кондитерские на основе арахиса; изделия кондитерские 
на основе миндаля; изделия кондитерские фруктовые; изделия макаронные; йогурт за-
мороженный [мороженое]; какао; каперсы; капсулы кофейные, заполненные; карамели 
[конфеты]; карри [приправа]; кетчуп [соус]; киноа обработанная; киш; клейковина пи-
щевая; клецки на основе муки; конфеты; конфеты лакричные [кондитерские изделия]; 
конфитюр молочный; крекеры; крекеры рисовые; крем-брюле; крем заварной; круасса-
ны; кубики льда; кулебяки с мясом; кускус; лакса; лапша; лапша соба; лапша удон; лед 
для охлаждения; лед натуральный или искусственный; лед пищевой; лед фруктовый; ле-
пешки на основе картофеля; лепешки рисовые; майонез; макарон [печенье]; макароны; 
мальтоза; мамалыга; маринад из шинкованных овощей с острой приправой [пикалили]; 
маринады; марципан; мед; мисо; мороженое; муссы десертные [кондитерские изделия]; 
муссы шоколадные; мюсли; мята для кондитерских изделий; напитки какао-молочные; 
напитки кофейно-молочные; напитки кофейные; напитки на базе какао; напитки на осно-
ве ромашки; напитки чайные; напитки шоколадно-молочные; напитки шоколадные; на-
стои нелекарственные; нуга; оладьи из кимчи; онигири; орехи в шоколаде; орех мускат-
ный; палочки лакричные [кондитерские изделия]; паста имбирная [приправа]; пастилки 
[кондитерские изделия]; патока; паштет запеченный в тесте; пельмени; перец; песто; 
печенье; печенье кокосовое; печенье сухое; пибимпаб [рис, смешанный с овощами и го-
вядиной]; пироги; пицца; подливки мясные; помадки [кондитерские изделия]; попкорн; 
пралине; приправы; продукты для размягчения мяса в домашних условиях; прополис*; 
профитроли; пряники; пряности; птифуры; пудинги [запеканки]; пудинг рисовый; пудра 
для кондитерских изделий; пюре фруктовые [соусы]; равиоли; рамэн; релиш [приправа]; 
рис; рис готовый, завернутый в водоросли; рис моментального приготовления; рулет 
весенний; саго; сладости; смеси для пикантных блинов; смеси панировочные; сорбет 
[мороженое]; составы для глазирования ветчины; соус клюквенный [приправа]; соус со-
евый; соус томатный; соусы [приправы]; соусы для пасты; соус яблочный [приправа]; 
спагетти; специи; спреды на основе шоколада; спреды шоколадные с орехами; сухари; 
сухари панировочные; суши; сэндвичи; табуле; такос; тамаринд [приправа]; тапиока; 
тарты; тесто готовое; тесто для кондитерских изделий; тесто миндальное; тесто рисо-
вое для кулинарных целей; тесто сдобное сладкое для кондитерских изделий; тортиллы; 
травы огородные консервированные [специи]; украшения шоколадные для тортов; фер-
менты для теста; харисса [приправа]; хлеб; хлеб безглютеновый; хлеб из пресного теста; 
хот-доги; цветы или листья, используемые в качестве заменителей чая; цзяоцзы; цико-
рий [заменитель кофе]; чай; чай из морских водорослей; чай со льдом; чатни [приправа]; 
чеснок измельченный [приправа]; чизбургеры [сэндвичи]; чоу-чоу [приправа]; шафран 
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[специи]; шоколад; экстракт солодовый пищевой; эссенции пищевые, за исключением 
эфирных эссенций и эфирных масел.
43 – закусочные; информация и консультации по вопросам приготовления пищи; кафе; 
кафетерии; рестораны; рестораны самообслуживания; создание кулинарных скульптур; 
столовые на производстве и в учебных заведениях; украшение еды; украшение тортов; 
услуги баров; услуги кальянных; услуги личного повара; услуги по приготовлению 
блюд и доставке их на дом; услуги ресторанов вашоку; услуги ресторанов лапши «удон» 
и «соба».

(730) Общество с ограниченной ответственностью «Адресъ»,
г. Бендеры, ул. Калинина, д. 38/2

(111) 1959
(210) 21201954      (220) 17.03.2021
(151) 15.04.2021     (180) 17.03.2031
(540)

АДРЕСЪ
(511) 
36 – операции с недвижимостью.

(730) Общество с ограниченной ответственностью «Протеко»,
г. Тирасполь, ул. К. Либкнехта, д. 201, корп. 2, кв. 11

(111) 1960
(210) 21201955      (220) 02.04.2021
(151) 16.04.2021     (180) 02.04.2031
(540)

(511) 
42 – испытания материалов; исследования научные; калибровка [измерения];
контроль качества; составление технической документации; услуги научных лаборато-
рий; экспертиза инженерно-техническая.

(730) Общество с ограниченной ответственностью «Апельсин»,
г. Бендеры, ул. Ползунова, д. 15

(111) 1961
(210) 21201961      (220) 07.05.2021
(151) 31.05.2021     (180) 07.05.2031
(540)
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(591) Голубой, светло-голубой, красный, зеленый, светло-зеленый, желтый, малиновый, 
оранжевый, белый, черный.
(526) PROFESSIONAL FARBE
(511) 
2 – краски бактерицидные, краски влагостойкие, краски водоотталкивающие, краски 
интерьерные, краски для древесины, краски малярные, краски смешанные, краски флу-
оресцентные, покрытия (краски), краски для бетонных покрытий, краски для декоратив-
но-прикладных целей, краски для наружных работ, краски для художественных целей, 
покрытия атмосферостойкие, лаки.

ИЗВЕЩЕНИЯ

1. Срок действия свидетельства № 1280 (заявка № 11201238), с приоритетом от  
22 августа 2011 года на товарный знак продлен с 22 августа 2021 года на 10 лет.

2. Срок действия свидетельства № 1281 (заявка № 11201239), с приоритетом от  
22 августа 2011 года на товарный знак продлен с 22 августа 2021 года на 10 лет.

3. Срок действия свидетельства № 1282 (заявка № 11201240), с приоритетом от  
22 августа 2011 года на товарный знак продлен с 22 августа 2021 года на 10 лет.

4. Срок действия свидетельства № 1288 (заявка № 11201248), с приоритетом от  
26 октября 2011 года на товарный знак продлен с 26 октября 2021 года на 10 лет. 

5. Срок действия свидетельства № 333 (заявка № 01200259), с приоритетом от  
17 августа 2001 продлен с 17 августа 2021 на 10 лет.

 6. Срок действия свидетельства № 334 (заявка № 01200260) с приоритетом от  
08 февраля 2001 года на товарный знак восстановлен и продлен с 08 февраля 2020 года 
на 10 лет.

7. Срок действия свидетельства № 357 (заявка № 01200269) с приоритетом от  
14 ноября 2001 года на товарный знак восстановлен и продлен с 14 ноября 2021 года на 
10 лет.

8. Срок действия свидетельства 299 (заявка № 01200228) с приоритетом от  
06 марта 2001 года на товарный знак восстановлен и продлен с 06 марта 2021 года на 
10 лет.

9. Срок действия свидетельства 300 (заявка № 01200229) с приоритетом от  
06 марта 2001 года на товарный знак восстановлен и продлен с 06 марта 2021 года на 
10 лет.

10. Срок действия свидетельства 301 (заявка № 01200230) с приоритетом от 06 
марта 2001 года на товарный знак восстановлен и продлен с 06 марта 2021 года на 10 
лет.
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Передача прав на использование объектов  
интеллектуальной собственности (договоры)

 
1. Договор № 133/1787 об уступке права на использование товарного знака по сви-

детельству № 1787 (заявка № 18201781) с приоритетом от 08 июня 2021 года в отно-
шении всех услуг, указанных в свидетельстве. Дата регистрации – 28 июня 2021 года. 
Правообладатель – закрытое акционерное общество «Фарба-групп», г. Тирасполь, ул. 
Шутова, д. 7б. Приобретатель – общество с ограниченной ответственностью «Фулл-
консалт», г. Тирасполь, ул. Шутова, д. 7б.

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельства.
2. Неисключительная лицензия № 134/1787 о предоставлении права на использова-

ние товарного знака по свидетельству № 1787 (заявка № 18201781) с приоритетом от 08 
июня 2018 года в отношении всех услуг, указанных в свидетельстве. Дата регистрации 
– 28 июня 2021 года. Лицензиар – общество с ограниченной ответственностью «Фулл-
консалт», г. Тирасполь, ул. Шутова, д. 7б. Лицензиат – общество с ограниченной от-
ветственностью «Фарба», г. Тирасполь, ул. Шутова, д. 7б. 

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельства.
3. Неисключительная лицензия № 135/1787 о предоставлении права на использо-

вание товарного знака по свидетельству № 1787 (заявка № 18201781) с приоритетом от 
08 июня 2018 года в отношении всех услуг, указанных в свидетельстве. Дата регистра-
ции – 28 июня 2021 года. Лицензиар – общество с ограниченной ответственностью 
«Фулл-консалт», г. Тирасполь, ул. Шутова, д. 7б. Лицензиат – общество с ограничен-
ной ответственностью «Комфортаун», г. Тирасполь, ул. Шутова, д. 7б. 

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельства.
4. Неисключительная лицензия № 136/1787 о предоставлении права на использова-

ние товарного знака по свидетельству № 1787 (заявка № 18201781) с приоритетом от 08 
июня 2018 года в отношении всех услуг, указанных в свидетельстве. Дата регистрации 
– 28 июня 2021 года. Лицензиар – общество с ограниченной ответственностью «Фулл-
консалт», г. Тирасполь, ул. Шутова, д. 7б. Лицензиат – общество с ограниченной от-
ветственностью «Колл-трейд», г. Тирасполь, ул. Шутова, д. 7б. 

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельства.
5. Договор № 137/1837 об уступке права на использование товарного знака по сви-

детельству № 1837 (заявка № 19201842) с приоритетом от 18 февраля 2019 года в отно-
шении всех услуг, указанных в свидетельстве. Дата регистрации – 27 августа 2021 года. 
Правообладатель – Щербанюк Александр Романович, г. Тирасполь, ул. Комсомоль-
ская, д. 9, кв. 19. Приобретатель – Щербанюк Оксана Викторовна, г. Тирасполь, ул. 
Комсомольская, д. 9, кв. 19.

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельства.
6. Лицензионный договор № 138/1957 о предоставлении права на использова-

ние товарного знака по свидетельству № 1957 (заявка № 21201957) с приоритетом от  
05 апреля 2021 года в отношении всех услуг, указанных в свидетельстве. Дата реги-
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страции – 21 сентября 2021 года. Лицензиар – общество с ограниченной ответственно-
стью «Дрим-Тим плюс» г. Тирасполь, ул. Одесская, д. 88/4, кв. 86. Лицензиат – Рота 
Максим Сергеевич, г. Тирасполь, ул. К. Либкнехта, д. 82, кв. 64.

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельства.
7. Лицензионный договор № 139/1957 о предоставлении права на использование то-

варного знака по свидетельству № 1957 (заявка № 21201957) с приоритетом от 05 апре-
ля 2021 года в отношении всех услуг, указанных в свидетельстве. Дата регистрации –  
21 сентября 2021 года. Лицензиар – общество с ограниченной ответственностью 
«Дрим-Тим плюс» г. Тирасполь, ул. Одесская, д. 88/4, кв. 86. Лицензиат – Кирияк 
Анна Викторовна, г. Тирасполь, ул. Пушкина, д. 15, кв. 2.

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельства.
8. Лицензионный договор № 140/1957 о предоставлении права на использова-

ние товарного знака по свидетельству № 1957 (заявка № 21201957) с приоритетом от  
05 апреля 2021 года в отношении всех услуг, указанных в свидетельстве. Дата регистра-
ции – 21 сентября 2021 года. Лицензиар – общество с ограниченной ответственностью 
«Дрим-Тим плюс» г. Тирасполь, ул. Одесская, д. 88/4, кв. 86. Лицензиат – Балицкий 
Вячеслав Александрович, г. Тирасполь, ул. Космонавтов, д. 2/2, к. 22.

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельства.
9. Договор № 141/1527, 1531 об уступке права на использование товарных знаков 

по свидетельствам №  1527 (заявка № 14201509) с приоритетом от 02 апреля 2014 года 
и № 1531 (заявка № 14201495) с приоритетом от 29 января 2014 года в отношении всех 
товаров и услуг, указанных в свидетельствах. Дата регистрации – 19 октября 2021 года. 
Правообладатель – общество с ограниченной ответственностью «Форис», 3300 г. Ти-
располь, ул. Чехова, д. 51. Приобретатель – общество с ограниченной ответственно-
стью «Виталюкс», 3300 г. Тирасполь, ул. Манойлова, д. 36, к. 98.

Территория действия договора – Приднестровская Молдавская Республика.
Срок действия договора – оставшийся срок действия свидетельств.
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логического оборудования Инженерно-
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Ватаман Инна Валерьевна – кандидат 
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федры квантовой радиофизики и систем 
связи физико-математического факультета 
ПГУ им. Т. Г. Шевченко.

E-mail: zingan.anna@mail.ru
Зинченко Сергей Владимирович – 

преподаватель кафедры информационных 
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