
РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК
ПРИДНЕСТРОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

им. Т.Г. ШЕВЧЕНКО

 
 
 
 

ВЕСТНИК 
ПРИДНЕСТРОВСКОГО 

УНИВЕРСИТЕТА 
Серия: ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ  

И ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Научно-методический журнал
Основан в июле 1993 г.

 

№ 3(63), 2019
Выходит три раза в год

Тирасполь 

2019



РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ СЕРИИ:

С.И. БЕРИЛ, д-р физ.-мат. наук, проф.  
(ответственный редактор)

И.В. ТОЛМАЧЕВА, канд. экон. наук, доц.  
(зам. ответственного редактора)

К.Д. ЛЯХОМСКАЯ, канд. физ.-мат. наук, доц.  
(ответственный секретарь)

Ю.А. ДОЛГОВ, д-р техн. наук, проф.
Л.Г. СЕНОКОСОВА, д-р экон. наук, проф.
Ф.Ю. БУРМЕНКО, канд. техн. наук, доц.

А.И. ДИКУСАР, д-р хим. наук, проф.
А.С. СТАРЧУК, канд. физ.-мат. наук, доц. 
В.М. ИШИМОВ, канд. физ.-мат. наук, доц. 

РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ:
М.В. КИОРСАК, д-р хим. наук, проф. каф. электроэнергетики и электротехники Приднестровского 

государственного университета им. Т.Г. Шевченко
В.И. ДАНЕЛЮК, канд. техн. наук, доц. каф. технологии строительного производства Одесской 

государственной академии строительства и архитектуры
В.И. АВЕРЧЕНКОВ, канд. техн. наук, проф., зав. каф. компьютерных технологий и систем Брян-

ского государственного технического университета
Т.В. ВОРОНЧЕНКО, д-р экон. наук, проф. каф. таможенных доходов и тарифного регулирования 

Российской таможенной академии
Л.Б. ВАРДОМСКИЙ, д-р экон. наук, проф., руководитель Центра постсоветских исследований 

Института экономики Российской академии наук
В.Т. ЕРЕМЕНКО, д-р техн. наук, проф., зав. каф. электроники и информационной безопасности 

Орловского государственного университета им. И.С. Тургенева
В.А. ЩЕРБАКОВ, д-р физ.-мат. наук, проф. Института математики Академии наук Республики Мол-

дова, проф. каф. алгебры, геометрии и методики преподавания математики Приднестровского 
государственного универ ситета им. Т.Г. Шевченко

Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко. Вест-
ник Приднестровского университета / Приднестровский гос. ун-т. – Тирасполь:  
Изд-во Приднестр. ун-та, 2019

Сер.: Физико-математические и технические  науки: № 3(63), 2019. – 392 с.
E-ISSN 2345-1548

5:378.4(478-24)(082)

П 71                                                                                       

Журнал зарегистрирован Государственным комитетом по информации и печати ПМР 25.04.1997 г.
Регистрационный № 29/97

 © ПГУ им. Т.Г. Шевченко, 2019



ФИЗИКА. МАТЕМАТИКА

УДК 537.212:537.533.2

БИПОЛЯРОННЫЕ СОСТОЯНИЯ В МОНОСЛОЕ (δ-СЛОЕ), 
РАЗДЕЛЯЮЩЕМ ПОЛУБЕСКОНЕЧНЫЕ ПОЛЯРНЫЕ КРИСТАЛЛЫ

С.И. Берил, А.С. Старчук

Теоретически исследовано взаимодействие двух электронов, движущихся в монослое (δ-слое)*, 
с поляризационными колебаниями примыкающих к нему с обеих сторон полярных кристаллов. 
Установлено, что при определенных значениях параметров кристаллов (диэлектрических 
проницаемостей, частот полярных оптических колебаний, эффективных масс электронов) 
взаимодействующие электроны в δ-слое, образовавшие поляронные состояния, объединяются  
в биполяронные пары. Показано, что энергия связи биполяронных состояний лежит в интервале 
102÷103 К, это, в свою очередь, позволяет реализовать высокотемпературную биполяронную 
сверхпроводимость**.

Ключевые слова: монослой, биполяронные состояния, высокотемпературная сверхпроводи-
мость.

BIPOLARONIC STATES IN A MONOLAYER (δ-LAYER)  
SEPARATING SEMI-FINITE POLAR CRYSTALS

S.I. Beryl, A.S. Starchuk

The interaction of two electrons moving in a monolayer (δ-layer)* with polarization oscillations of 
polar crystals adjacent to it on both sides is theoretically investigated. It is established that at certain 
values of crystal parameters (dielectric permittivity, frequency of polar optical oscillations, effective 
electron masses), interacting electrons in the δ-layer, which formed polaron States, unite in bipolaron 
pairs. It is shown that the binding energy of bipolaronic states is in the interval 102÷103 K, which makes 
it possible to realize high-temperature bipolaronic superconductivity**.

Keywords: quantum layer, bipolaronic states, high-temperature superconductivity.

Введение

В работах [1–2] были установлены 
природа и механизм сверхпроводимости, 

основанные на феномене возникновения 
элементарных возбуждений из спарен-
ных электронов (куперовских пар). Одна-
ко в однородных и изотропных металлах 

* Шик А.Я. Полупроводниковые структуры с δ-слоями // Физика и техника полупроводников. – 1992. – 
Вып. 26. – С. 1161–1181.

** Высокотемпературная биполяронная сверхпроводимость впервые исследована в работе Schafroth M.R. 
Superconductivity of a charged in ideal Bose Gas // Phys. Rev. B. – 1955. – Vol. 100. – № 2. – P. 463–475.



температура сверхпроводящего перехода 
(критическая температура cT ) оказалась 
очень низкой (по сравнению с темпера-
турой кипения жидкого азота). Как было 
показано в ряде работ, начало которым по-
ложило исследование, проведенное в [3], 
повышению критической температуры 

cT  могли бы способствовать неоднород-
ность и анизотропия среды. В [4–8] рас-
сматривались структуры, состоящие из 
металлических и диэлектрических слоев 
с экситонным, плазмонным и фононным 
механизмами возникновения электронных 
пар, находящихся как в одном, так и в раз-
ных слоях структуры.

Однако усиление электрон-фононного 
взаимодействия за счет разделения обла-
стей, в которых движутся электроны, об-
разующие куперовские пары, и областей, в 
которых индуцируются поляризационные 
облака, дает возможность посредством под-
бора оптимальных геометрических (тол-
щина) и материальных (диэлектрические 
проницаемости, оптические частоты) пара-
метров обеспечить условия для формирова-
ния биполяронных состояний с достаточно 
большими значениями энергии связи.

Возможность образования биполярон-
ных квазичастиц вследствие взаимодей-
ствия поляронов рассматривалась в [9]. В 
работах [10–12] биполяронные состояния 
изучались при исследовании сверхтекуче-
сти.

Необходимо отметить, что, хотя ме-
ханизмы образования биполяронов и 
спаривания электронов в куперовские 
пары различаются методом описания, по 
сути, основой обоих эффектов является 
электрон-фононное взаимодействие. В ра-
ботах [9, 13–15] изучены условия устой-
чивости биполярона в однородной среде 
при различных значениях силы электрон-
фононного взаимодействия. Результаты 
исследований позволили установить, что 
критерий существования стабильного би-
полярона довольно сложный.

В [11] получены следующие критерии:

0 20,      10,
∞

ε
> α ≥

ε
             (1)

где 0ε  – статическая, ∞ε  – высокочастотная 
диэлектрические константы; α – фрелихов-
ская константа электрон-фононной связи. 

В работе [15] неравенство (1) было 
несколько смягчено:

           (2)

Но даже эти условия оказались не-
выполнимыми для большинства полу-
проводниковых соединений. Поэтому су-
ществование стабильных биполяронных 
состояний в однородных средах остава-
лось проблематичным.

В [16] нами было показано, что суще-
ственно более благоприятные условия для 
формирования поляронных пар могут иметь 
место в слоистых структурах, особенно в 
композиционных многослойных структурах 
с квантовыми ямами, по причине, указанной 
выше: возможно обеспечить выбор парамет-
ров среды, в которой находятся электроны, 
независимо от параметров, описывающих 
поляризационные свойства соседних сред, 
обусловливающих возникновение поляро-
нов и их спаривание в биполяроны.

Цель настоящей работы – исследовать 
взаимодействие двух электронов, движу-
щихся в монослое (δ-слое), с поляриза-
ционными колебаниями примыкающих к 
нему с обеих сторон полярных кристаллов.

1. Гамильтониан электрон-
фононного взаимодействия  

в трехслойной структуре

Рассматривается трехслойная систе-
ма (10|2|30), состоящая из двух полубес-
конечных полярных (10, 30) кристаллов и 
неполярного (2) полупроводникового слоя, 
расположенного между ними и имеющего 

Физика. Математика4



толщину d и диэлектрическую проницае-
мость 2ε ; ( ) 1, 3i i i∞ε ≡ ε =  – высокочас-
тотные диэлектрические проницаемости 
полярных кристаллов; ( )0  1, 3i iε =  – ста-
тические диэлектрические проницаемо-
сти. Решение задачи о спектре колебатель-
ных возбуждений и об электрон-фононном 
взаимодействии в многослойных структу-
рах с произвольным числом полярных и 
неполярных слоев приведено в работе [17] 
и в монографии [18].

Гамильтониан рассматриваемой систе-
мы с двумя электронами в слое 2 имеет вид

( ) ( )1 2 1 2
ˆ ˆ, , ,S S

SA ph e ph BV z z H H V z z−+ + + + ,(3)

где 1,2K̂  – операторы кинетических энергий:
2 2

||

||

,   1, 2.
2   

ˆ ˆ
ˆ

2
n n

n

P P
K n

m m
⊥

⊥
= + =         (4)

Направление оси z выбрано так, что-
бы оно было перпендикулярным границам 
слоя, начало координат помещено в центр 
слоя 2. Обозначения « || » и «⊥ » относятся 
соответственно к параллельному и пер-
пендикулярному оси z направлениям.

Потенциальная энергия электронов, 
обусловленная как прямым электрон-элек-
тронным взаимодействием, так и взаимо-
действием каждого из электронов с бы-
строй поляризацией слоя и граничащих с 
ним кристаллов, имеет вид [19]

(5)

где 0ε  – электрическая постоянная; ( )0J x  – 
функция Бесселя нулевого порядка;

 (6)

Потенциальная энергия каждого элек-
трона с наведенной им быстрой поляриза-
цией слоя и соседних кристаллов (так на-
зываемая энергия самовоздействия) может 
быть записана в виде [20]

(7)

В рассматриваемой трехслойной сис-
теме существуют две поверхностные по-
ляризационные оптические моды, энергия 
которых описывается оператором [18]:

             
(8)

где

       
(9)

(10а)

( )
2 2

21 3
2 2 2 10 30 30 10 ;ˆp

B

ω ω  = ε + ε ε + ε + ε ε 

(10б)

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

      (11а)

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

В соответствии с граничными усло-
виями, полученными в работах [17, 18], 
электроны взаимодействуют в слое только 
с поверхностными оптическими модами 
полярных сред, оператор взаимодействия 
с которыми имеет вид

С.И. Берил, А.С. Старчук 5



,
(12)

где

( )
0

;

4 sh 
2x y

e
C

d
L L

η =
η ε η  

 

      (13)

      

(14)

13,22 3 3

th
2 cth ; 

2

d
d

K
B

η
η = − ε + ε 

 

2 3

23,22

th
2 ;

d

K
B

η
ε + ε

=


        

(15)

13,24 2 1

th
2 cth ;  

2

d
d

K
B

η
η = ε + ε 

 

2 1

23,24

th
2 ;

d

K
B

η
ε + ε

=


        

(16)

;

(17)

.

(18)

Потенциальная энергия электронов в 
прямоугольной яме с бесконечно высоки-
ми барьерами равна

( )
1,2

0, ;
2 2  

, ; .
2 2

n

B n n

n n

d d
z

V z
d d

z z
=

 − < <= 
∞ ≤ − ≥
   

(19)

2. Энергия основного состояния 
биполярона

Рассмотрим квазидвумерную ситуа-
цию как альтернативную трехмерной 
(объемной). Будем считать, что толщина d 
слоя 2 столь мала, что энергия размерно-
го квантования намного больше энергии 
фононов и электрон-фононного взаимо-
действия. В этом приближении движение 
электрона вдоль оси z может рассматри-
ваться как быстрое и волновые функции 
могут быть выбраны в виде, описыва-
ющем основное размерно-квантованное 
сос тояние:

( ) 1 2
1 2

2
, cos cos .

z z
z z

d d d

π π   ψ =    
      

(20)

После усреднения гамильтониана (3) 
на волновой функции (20) мы исключаем 
переменные z1 и z

2
 и получаем «квазидву-

мерную» задачу с гамильтонианом

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 1 2 1 2, , , ,ˆ .ˆ  H z z H z z z zρ = ψ ρ ψ (21)

Поместим начало системы коорди-
нат ХОУ в центр масс двухэлектронной 
системы (радиус-векторы электронов со-
ответственно обозначим ρ1 и ρ

2
). Таким 

образом, развитая теория описывает лока-
лизованные состояния биполярона.

Выполним унитарное преобразование:

( ) 1
2 1 1 1

ˆ , ˆH U H U−ρ =            (22)

где оператор преобразования имеет вид

Физика. Математика6



(23)

Здесь  – вариационные ам-
плитуды смещения операторов фононных 
мод.

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

    
(24)

Выберем вариационные амплитуды 
смещения в формуле (23) в виде, анало-
гичном [16]

(25)

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

нимает форму амплитуды Хакена с учетом 
специфического характера рассматривае-
мой системы. Множитель sF  находится 
из этого условия и имеет вид

(26а)

(26б)

Второе слагаемое в формуле (25) 
введено в работах [15, 21, 22], согласно 

теории объемных биполяронных и экси-
тонных состояний с целью более точного 
описания распределения медленной поля-
ризации, индуцированной полем двухза-
рядовой системы: электрон и дырка в эк-
ситоне или два электрона в биполяроне. В 
[17] показано, что вариационный параметр 
λ описывает величину поляризационно-
го заряда, возникающего в двухэлектрон-
ной системе в дополнение к поляронному 
и локализованному вблизи центра масс, 
а вариационный параметр β учитывает 
размеры области, в которой распределен 
заряд. Теперь запишем эффективный га-
мильтониан:

(27)

Слагаемое

( )
2 2

0 2
||

 SAE d V
m d

π
= +



включает в себя энергию основного уров-
ня размерного квантования

(28)

и энергию самовоздействия

( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2, , ,SA SAV z z V z z z z≡ ϕ ϕ =

      (29)

Слагаемое ( ),effW dρ  включает в 
себя энергию ( )

1 2, ,e eV dρ  (выражение (5)),  

С.И. Берил, А.С. Старчук 7



усредненную по волновой функции (20), 
и независящий от λ вклад электрон-фо-
нонного взаимодействия, возникающий 
в результате взаимодействия каждого из 
электронов с поляронной поляризацией 
другого электрона и взаимодействия поля-
ронных поляризаций между собой:

( ) ( )2
2 12 12 2 } ,F x a a dx+ −      (30)

где ( )1 2 2

2

1
 ,    1,2.

1
s

s

a x s
R x

d

= =
+

         

(31)

Рассмотрим различные предельные 
случаи, допускающие получение ( ),effW dρ  
в аналитическом виде.

1. В пределе 0d → , 30 3ε = ε  (один из 
кристаллов является неполярным) из вы-
ражения (30) получаем

( ) ( )
2

2

0 1 3

, 0
2

D
eff

e
W dρ → = +

πε ε + ε ρ

   (32)

Интегрируя выражение (32), получаем

( )
2

2

0 1 32
D

eff
e

W = +
πε ε + ε ρ

1 1 , 
8s s s s

I L
R R R R

    ρ πρ ρ ρ + − −    
         

(33)

где  – радиус поля-
рона; ( )nI x , ( )nL x , 0,1 n =  – модифици-
рованные функции Бесселя и Струве соот-
ветственно.

Этот предел был исследован нами в 
работе [23].

2. Особый интерес представляет слу-
чай 0d → , когда биполярон образуется 
на контакте двух полярных кристаллов в 
монослое (δ-слое). В этом случае реали-
зуется сильная связь локализованных в 
δ-слое электронов 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-электрон-
ного взаимодействия с учетом его динами-
ческого экранирования поверхностными 
поляризационными оптическими колеба-
ниями полярных кристаллов:

(34)

Интегрируя, получим

1 1 .
2 8s s s s

I L
R R R R

    ρ πρ ρ ρ + − −    
        

(35)

Графики функции (33), построен-
ные для контактов кристаллов SrTiO3, 
TiO

2
 и BaO (рис. 1, табл. 1) с вакуумом 

для *
0em m= , показывают, что в пределах 

sRρ  и sRρ  взаимодействие между 
электронами имеет отталкивательный ха-

Физика. Математика8



рактер, но в определенном интервале зна-
чений отношения / sRρ  отталкивание сме-
няется притяжением. Анализ аналогичного 
выражения для массивного кристалла, по-
лученного Хакеном в работе [24],

(36)

показывает, что ни при каких значени-
ях параметров ε, εp (безынерционная и 
статическая диэлектрические проница-
емости соответственно) ( )3D

effW r  как 
функция r  не изменяет своего знака  
( ( )1,2 1,2

* 1/2
0( / 2 )V eR m= ω ).

Таким образом, возникновение притя-
жения между одноименными свободными 
зарядами через наведенную медленную 
поляризацию имеет место лишь в про-
странственно неоднородных системах, в 
которых возможно разделение областей с 
носителями зарядов и областей с поляри-
зациями, вследствие которого осуществля-
ется связывание носителей в пары и обра-
зование биполяронов.

3. В общем случае, когда полярные 
кристаллы являются различными, а слой 
между ними имеет конечную толщину d, 
расчет профиля потенциала следует вы-
полнять по общим формулам (30)–(31).

Возникновение тенденции к умень-
шению отталкивания на расстояниях меж-
ду электронами порядка их поляронных 
радиусов является важным фактором об-
разования биполяронов.

Слагаемое

(37)

пропорциональное , определяется вто-
рым слагаемым в формуле (25). Оно опи-

Рис. 1. Графики зависимостей ( )2D
effW ρ   

для контактов кристаллов SrTiO3 (кривая 1), TiO
2
 

(кривая 2) и BaO (кривая 3) с вакуумом для *
0em m=  

Таблица 1 
Значения параметров кристаллических сред, 

образующих контакт

Параметр
Материал

SrTiO3 TiO
2

BaO

ε10
ε1

ω1, 1013с–1

1000
5

1,42

170
6

2,42

34
4

3,3

сывает потенциальную энергию электро-
на с дополнительным поляризационным 
зарядом, индуцированным совместным 
действием обоих электронов (и отсутству-
ющим в одноэлектронной системе) и рас-
положенным в области центра масс двух-
электронной системы.

Поскольку знак дополнительного за-
ряда противоположен знаку электронов, 
а расстояние между ним и электронами 
меньше расстояния между электронами, 

 вносит определенный вклад 
в эффект поляронного спаривания и обра-
зование биполярона.

12

3

( )2D
effW ρ , мэВ

ρ, нм

30

20

10

0

–10

–20

–30

–40
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Для контакта полярного кристалла с 
вакуумом плотность суммарного поверх-
ностного заряда можно найти по формуле

    (38)

где  – потенциал поля поляризации; z
0
 –  

расстояние от плоскости, в которой нахо-
дятся электроны, до контакта;  –  
радиус-вектор в плоскости контакта, от-
считываемый от центра масс электронов; 

ρ1, ρ
2
 – двумерные радиус-векторы элек-

тронов; λ1, λ2
, β1, β2

 – вариационные пара-
метры.

Полагая ,  
и проводя интегрирование, получим явное 
выражение для :

.            (39)

Здесь ,  – функции Мак-До-
нальда.

Зависимости плотности индуцирован-
ного заряда от координаты x, взятой вдоль 
оси, на которой расположены электроны, 
показывают, что у поверхности полярных 
кристаллов возникают дополнительные 
положительные заряды (рис. 2, 3).

Рис. 2. Зависимость поверхностной плотности 
индуцированного заряда от координаты вдоль прямой,  

на которой находятся электроны. Плотность 
индуцированного заряда рассчитана по формуле (39)  

и выражена в единицах ,  
координата x – в единицах Rs. Кривая 1 соответствует 

расстоянию между электронами, вдвое превышающему Rs, 
кривая 2 – 2,5Rs, кривая 3 – 4Rs

Рис. 3. Образование индуцированных 
зарядов в трехслойной системе. Здесь  
–e1, –e2 – электроны, расположенные  
в среднем слое; , , ,  – 

заряды изображения, индуцированные 
электронами в соседних средах;  

+e* – центр индуцированного  
положительного заряда

–e1

–e
2

+e*

1

2

3

2,0

1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

–2                 –1                 0                  1                  2x/Rs

σ(x)/σ
0
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Интегрирование выражения (39) по ρ 
дает величину эффективного электриче-
ского заряда e*, индуцированного электро-
нами:

       (40)

Не зависящая от координат часть по-
тенциальной энергии

   (41)

учитывает поляронный эффект, т. е.  
энергию взаимодействия каждого из  
электронов с созданной им поляризацией 
и энергию упруго деформированной ре-
шетки.

Вариационная волновая функция элект-
ронной пары выбирается в виде

    (42)

где γ – вариационный параметр.
Энергию основного состояния бипо-

лярона найдем путем минимизации вари-
ационного функционала энергии:

(43)

Энергия связи биполярона определя-
ется выражением

              (44)

где  – минимальное значение ,  
т. е. энергия биполяронной системы; 

 – энергия отдельного полярона. При  
 и  для  получаем выра-

жение

         (45)

3. Результаты расчетов  
и выводы

Обсудим результаты расчетов. От-
метим, что выполнение критериев кон-
тинуального приближения, принятого 
в разработанной теории, накладывает 
определенные ограничения на значения 
материальных параметров кристаллов и 
вариационных параметров γ, β, sR . При 
уменьшении параметра β энергия взаи-
модействия индуцированного заряда *e  
с электронами увеличивается вследствие 
усиления локализации дополнительно-
го заряда (уменьшения sRβ ). Снижение 
энергии связи биполярона bW  ограни-
чено повышением упругой энергии, про-
порциональной 2

sa . Расчет показывает, 
что прохождение через минимум bW  
осуществляется при β ≈ 0,1÷0,2, т. е. ког-
да радиус дополнительного заряда sRβ  
становится намного меньше, чем радиус 
полярона sR , поэтому при нм 
критерий применимости континуального 
приближения нарушается. В этом случае 
для проведения качественных оценок bW  
можно зафиксировать 0 / sa Rβ = , где 0a  –  
постоянная решетки, и проводить ми-
нимизацию только по двум параметрам:  
γ и λ.

Нами были вычислены путем мини-
мизации функционала ( ), ,E γ λ β  по па-
раметрам γ, λ, β значения биполяронной 
энергии связи на контакте вакуум – по-
лярный кристалл и контакте двух поляр-
ных кристаллов ( 0d → , δ-слой) (табл. 2). 
Значения параметров контакта, использо-
ванные в расчетах, приведены в табл. 1. 
Для расчетов были выбраны кристаллы с 
достаточно большими значениями отно-
шения 0 /ε ε  . Как оказалось, для всех слу-
чаев, в которых 0min sR aβ < , где параметр 
β не изменялся, sRβ  находилось в диапа-
зоне от 0,5 до 0,6 нм. Результаты анало-
гичных расчетов для трехслойных систем 
приведены в табл. 3.
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Как уже отмечалось ранее, условие 
0effW <  не является обязательным для 

возникновения биполяронов. Из резуль-
татов расчета (см. табл. 2) следует, что в 
стабильном биполяронном состоянии, как 
правило, 0effW > .

При расчете энергии связи биполяро-
на в слое ( 0d ≠ ) объем вычислений суще-
ственно увеличивается, поэтому в табл. 3 
значения всех полученных вариационных 
параметров указаны только для некоторых 
толщин, а на рис. 4 приведены зависимости 
энергии связи биполярона в трехслойной 
системе от толщины квантовой ямы (КЯ). 
Поскольку в многослойных структурах 
матричные элементы электрон-фононного 
взаимодействия не являются постоянными 
(согласно формуле (12) они являются функ-
циями координаты z), предельные значения 
( 0d → ) согласно формуле (45) принима-
ются за количественную характеристику 
силы электрон-фононной связи.

Результаты выполненных расчетов 
позволяют сделать следующие выводы. 
Для реальных значений параметров двух- 
и трехслойных структур величина энер-
гии связи биполярона лежит в интервале 
от десятков до сотен миллиэлектронвольт. 
Это означает, что биполяроны могут су-
ществовать при температурах от 210  до 

310  К. Взаимодействие электронов с до-
полнительным поляризационным зарядом, 
расположенным вблизи центра масс систе-
мы, играет главную роль в формировании 
биполяронных состояний. Спариванию 
способствует ослабление отталкивания 
между электронами, которое при благо-
приятном соотношении параметров крис-
таллов переходит в притяжение. Энергия 
связи биполярона увеличивается с умень-
шением толщины слоев ( / 1sd R ≤ ). До-
вольно большие значения bW  получаются 
даже при / ~ 0,5sd R  (например, на рис. 4  
кривая 4, d ≈ 1,3 нм). Максимальное зна-
чение энергии связи получено для поляро-
на, возникающего в δ-слое ( 0d → ).

Поскольку эффективное значение 
константы электрон-фононного взаимо-
действия 1sα ≈ , развитая теория, отно-
сящаяся к области промежуточной связи, 
должна оставаться точной и давать хоро-
шие результаты.

Представляется интересным про-
вести аналогию между кристаллической 
структурой слоистых высокотемператур-
ных сверхпроводников (ВТСП), с одной 
стороны, и кристаллической структурой 
композиционной сверхрешетки, с дру-
гой. Она состоит в том, что слои CuO в 
сверхпроводнике соответствуют проводя-
щим полупроводниковым слоям в сверх-
решетке, а слои BaO (например, в ВТСП-
соединении 2 3 7YBa Cu O  −δ ) выступают в 
качестве полярных кристаллических слоев 
в сверхрешетке. В рамках этой аналогии 
на основе выполненных расчетов можно 
утверждать, что такие моды колебаний в 

Рис. 4. Зависимость энергии связи биполярона  
от толщины квантовой ямы. Кривая 1 построена 
для структуры SrTiO3 – КЯ – BaTiO3 ( 0,44sα = ;  
Rs = 1,12 нм); кривая 2 – для SrTiO3 – КЯ – TlCl  

( 0,77sα = ; Rs = 20,1 нм); кривая 3 – для TiO
2
 – КЯ 

– BaO ( 0,83sα = ; Rs = 22,2 нм); кривая 4 –  
для BaO – КЯ – TlCl ( 0,98sα = ; Rs = 28,4 нм); 

кривая 5 –  для SrTiO3 – КЯ – KF  
( 1,08sα = ; Rs = 18,0 нм)

1

2

3

4

5
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ВТСП-материалах, которые в макроскопи-
ческом пределе являются «поверхностны-
ми волнами», должны играть важную роль 
в эффекте электронного спаривания и обра-
зования биполярона. Для доказательства та-
кого механизма спаривания в соединениях, 
обладающих высокотемпературной сверх-
проводимостью, необходимы специальные 
экспериментальные и теоретические иссле-
дования спектров колебаний этих соедине-
ний для выявления в них колебательных 
возбуждений со специфическими предель-
ными свойствами. Хотя эксперименталь-
ные исследования моделей многослойных 
структур перспективного типа проводились 
очень ограниченно, существуют экспери-
ментальные доказательства того, что при 
переходе от однородных образцов (PbTe, 
PbS, PbSe) к многослойным структурам 
на их основе [25] критическая температу-
ра перехода в сверхпроводящее состояние 
значительно возрастает.
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УДК 620.3, 621.315.592

ВЫСОКОЧАСТОТНОЕ ПЛАЗМЕННОЕ ОСАЖДЕНИЕ  
ТОНКИХ ПЛЕНОК AlN НА РАЗЛИЧНЫХ ПОДЛОЖКАХ

В.С. Фещенко, К.Н. Зяблюк, Э.А. Сенокосов, В.И. Чукита 

Работа посвящена исследованию тонких плeнок AlN, изготовленных с помощью плазменного 
осаждения из порошка AlN. Получены пленки толщиной 200 нм на различных подложках, 
исследованы их пьезоэлектрические свойства и структура поверхности. Показано, что 
пьезоэлектрический коэффициент d

33
 составляет для алмазной подложки 60 % от значения для 

однодоменного монокристаллического образца, что говорит о достаточно высоком качестве 
полученных слоев.

Ключевые слова: нитрид алюминия, плазменное осаждение, пьезоэлектрики, тонкие пленки, 
диэлектрическая мишень, реакционная камера, магнетрон.

HIGH-FREQUENCY PLASMA DEPOSITION  
OF THIN-PLAYLESS AlN ON DIFFERENT SUBSTRATES

V.S. Feshchenko, K.N. Zyablyuk, E.A. Senokosov, V.I. Chukita 

The work is dedicated to the study of thin AlN films made by plasma deposition from AlN powder. 200 
nm thick films on various substrates were obtained, the structure of the surface and their piezoelectric 
properties were studied. It was shown that the piezoelectric coefficient d

33
 for a diamond substrate is 

60 % of the value for a single-domain monocrystal sample, which indicates a sufficiently high quality 
of the film obtained.

Keywords: aluminum nitride, plasma deposition, piezoelectric, thin films, dielectric target, reaction 
chamber, magnetron.

Экспериментальные результаты

Одними из перспективных материа-
лов в твердотельной электронике являются 

тонкие пленки нитрида алюминия (AlN). 
Из них изготавливается широкий круг 
приборов – от фотодетекторов до пьезо-
электрических устройств. Как правило, вы-
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сококачественные ориентированные кри-
сталлические пленки AlN выращиваются 
методом химического осаждения из газо-
вой фазы. Методом магнетронного осаж-
дения алюминиевой мишени в атмосфере 
азота и методом плазмоактивированного 
атомно-слоевого осаждения выращивают-
ся аморфные или поликристаллические 
пленки нитрида алюминия. Первый метод 
сложен и дорог, пленки, полученные дву-
мя другими методами, имеют худшие ха-
рактеристики. При этом все три способа 
требуют высокой температуры подложки 
(500–850 ºС), что сдерживает развитие но-
вых направлений микроэлектроники [1]. В 
связи с вышеизложенным целесообразно 
разработать технологию осаждения тонких 
пленок AlN на различные подложки.

Для осаждения нитрида алюминия 
использовался один из трех стандартных 
магнетронов приставки вакуумного уни-
версального поста (ВУП) с некоторыми 
модификациями. Был изготовлен заземлен-
ный экран, закрывающий катод магнетрона 
снизу приставки, но расположенный с зазо-
ром в несколько миллиметров от него. Так 
удалось избавиться от нежелательного раз-
ряда, возникающего снизу приставки при 
подаче высокочастотного (ВЧ) напряжения. 
Вместо стандартного анода с загнутыми 
сверху краями из нержавеющей стали был 
изготовлен другой анод. На рис. 1 показа-

на конструкция реакционной камеры для 
осаждения слоев AlN, которая устанавли-
валась в подколпачном пространстве ваку-
умного поста ВУП-6. Верхняя плоскость 
анода имеет форму кольца с внешним Ø60 
мм и внутренним Ø46 мм, находящегося на 
одном уровне с верхней плоскостью като-
да (1). Диэлектрическая мишень (2) имеет 
больший размер по сравнению со стандарт-
ными – Ø40 мм; она полностью закрывает 
зазор между катодом и анодом и частично –  
внутренний радиус кольца анода, прижим-
ное кольцо не используется. Таким об-
разом, мишень закрывает максимальную 
зону высокочастотной плазмы, исключая 
паразитные осаждения. На внешнем радиу-
се кольца анода установлен экран (3) высо-
той 15 мм для предотвращения загрязнения 
магнетронной приставки исходными мате-
риалами.

Структурная схема питания ВЧ-
магнетрона представлена на рис. 2. Источ-
ник питания – генератор (1) с питающим 
напряжением 380 В и током потребления 
5,5 А рассчитан на выходную мощность до 
1,5 кВт на частоте 13,56 МГц. Выход гене-
ратора соединен с согласующим устрой-
ством посредством коаксиального кабеля 
Alpha Wire 214/U (2) с волновым сопротив-
лением 50 Ом длиной 1,8 м. На входе со-
гласующего устройства стоят детектор па-
дающей волны (4) и детектор отраженной 
волны (5). Напряжения на выходе детекто-
ров позволяют контролировать амплитуду 
сигнала и, следовательно, мощность ВЧ-
разряда. Выход согласующего устройства 
соединен с входом ВЧ-магнетрона с помо-
щью коаксиального кабеля РК-50-7-11 (7) 
длиной 1,3 м. Корпуса генератора и согла-
сующего устройства заземлены на корпус 
ВУПа через оплетку кабелей. 

Мишень (2) (см. рис. 1) из нитрида 
алюминия изготовили путем нанесения 
порошка AlN марки А100 на диэлектри-
ческое основание. Осаждение слоев AlN 
производили с пластин толщиной 400–

Рис. 1. Конструкция реакционной камеры:  
1 – верхняя плоскость катода;  

2 – диэлектрическая мишень; 3 – экран
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500 мкм. Исходный порошок наносили 
следующим образом: 5 г AlN растворили 
в 50 мл деионизованной воды, затем смесь 
взболтали и вылили в чашку Петри с ос-
нованием мишени и высушили. Толщина 
высохшего осадка составила 0,3–0,4 мм. 
Осаждение слоев производили в атмосфе-
ре аргона. В процессе осаждения порошка 
центральная часть мишени нагревается до 
высоких температур (рис. 3). Мишень из 
слоя порошка AlN лежит на катоде магне-
трона, теплоотвод не используется. 

После отработки технологии были 
найдены оптимальные условия осаждения 
пленок AlN:

• расстояние от мишени до нижней 
грани держателя 21–22 мм;

• давление Ar 8,5–9,5 атм;
• амплитуда падающей волны 1,0–

1,1 В;
• амплитуда отраженной волны 0,58–

64 В;
• автосмещение –120…–180 В;
• скорость напыления 300 нм/ч.
При заданном уровне мощности тем-

пература держателя образцов поддержива-
ется на уровне 300 ºС.

В результате эксперимента были по-
лучены пленки AlN на различных подлож-
ках: алмазе, кремнии и ситале.

На рис. 4 представлены изображения 
поверхности пленок AlN, осажденных на 
алмаз и ситал. Видно, что при одних и тех 

же технологических условиях осаждения 
шероховатость поверхности существенно 
отличается. При осаждении на монокри-
сталл алмаза, кремния или металлический 
слой шероховатость минимальная. При 
осаждении на поликристаллический ситал 
возникают воронкообразные углубления, 
очевидно связанные с перепадом напряже-
ний на границах зерен поликристалла. 

Пьезоэлектрические свойства осаж-
денных пленок исследовали с помощью 
сканирующего зондового микроскопа по 
методике, представленной в [2]. На рис. 5 
видно, что пьезоэлектрический коэффи-
циент для пленки на алмазе составляет 
d33 = 2,2 пм/В, т. е. 60 % от значения для 
однодоменного монокристаллического об-
разца. А пленка, осажденная на кремний, 
имеет d33 = 7,2 пм/В, что соответствует 

Рис. 2. Структурная схема питания ВЧ-магнетрона:  
1 – генератор 13,56 МГц; 2 – кабель Alpha Wire 214/U; 3 – согласующее устройство;  

4 – детектор падающей волны; 5 – детектор отраженной волны; 6 – питающее напряжение;  
7 – кабель РК-50-7-11; 8 – ВЧ-магнетрон; 9 – колпак ВУПа

Рис. 3. Осаждение слоев AlN  
в высокочастотном разряде
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высокоориентированной многодоменной 
структуре слоя AlN.

Заключение

Разработана и изготовлена конструк-
ция реакционной камеры для высокочас-
тотного осаждения тонких слоев AlN на 
различных подложках. Она позволяет 
выращивать совершенные по структу-
ре тонкие полупроводниковые слои AlN 
с контролируемыми технологическими 

параметрами. Установлено, что качество 
слоев сильно зависит от материала под-
ложки. В частности, показано, что пьезо-
электрический коэффициент d33 составляет 
для алмазной подложки 60 % от значения 
для однодоменного монокристалличе-
ского образца. Это говорит о достаточно 
высоком качестве полученных слоев. Ре-
зультаты исследования свидетельствуют 
о возможности использования технологии 
высокочастотного плазменного осаждения 
тонких слоев AlN для изготовления пьезо-
датчиков, излучателей ультразвука и т. п.

Рис. 4. Микрофотографии поверхности образцов, полученные с помощью сканирующего  
зондового микроскопа MFP-3D: а – AlN на алмазе, параметры шероховатости поверхности: Rms = 0,45 нм, 

Ra = 0,27 нм; б – AlN на ситале, параметры шероховатости поверхности: Rms = 6,26 нм, Ra = 4,64 нм

Рис. 5. Измерение пьезоэлектрического коэффициента d33: 
 а – AlN на алмазе; б – AlN на кремнии

а            б
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ЦИФРОВОЙ ДВУХКООРДИНАТНЫЙ  
ПОЗИЦИОННО-ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ ФОТОПРИЕМНИК  
НА ОСНОВЕ ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ СЛОЕВ CdSe/СЛЮДА 

В.И. Чукита, Э.А. Сенокосов, В.С. Фещенко

Разработано устройство преобразования в цифровую форму выходного сигнала позиционно-
чувствительного фотоприемника, изготовленного на основе эпитаксиального слоя CdSe/слюда. 
Оно позволяет в режиме реального времени с высокой точностью определять координаты 
облученной области фотоприемника и исследовать его параметры и характеристики.

Ключевые слова: эпитаксиальный слой, позиционно-чувствительный фотоприемник, эквипо-
тенциальная линия тока, микроконтроллер, дельта-сигма аналого-цифровой преобразователь, 
электронный коммутатор, программируемый усилитель, индикаторное устройство, коорди-
натная чувствительность, удельная спектральная чувствительность.

DIGITAL TWO-COORDINATE POSITION-SENSITIVE PHOTO RECEIVER 
BASED ON EPITAXIAL CdSe / MICA LAYERS

V.I. Chukita, E.A. Senokosov, V.S. Feshchenko 

A device for converting the output signal of a position-sensitive photodetector based on the CdSe /  
mica epitaxial layer into digital form has been developed. It allows real-time determination of the 
coordinates of the irradiated area of the photodetector with high accuracy and exploration of its 
parameters and characteristics.

Keywords: epitaxial layer, position-sensitive photodetector, equipotential current line, micro-
controller, delta-sigma analog-digital converter, electronic switch, programmable amplifier, indicator 
device, coordinate sensitivity, specific spectral sensitivity.

Экспериментальные результаты

Развитие современной элементной 
базы твердотельной электроники связано с 
разработкой новых типов фотоприемников, 
функционирование которых основано на 
использовании фотоэлектрических эффек-
тов, приводящих к изменению электриче-

ских свойств материала и технологии их 
изготовления [1]. В частности, позицион-
но-чувствительные фотоприемники (ПЧФ) 
предназначены для обнаружения источника 
электромагнитного излучения оптического 
диапазона и определения координаты облу-
чаемой области в режиме реального време-
ни, а также для слежения за движущимися 
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оптическими объектами [2]. В работах [3, 
4] приведена конструкция ПЧФ на основе 
фоточувствительных эпитаксиальных сло-
ев CdSe/слюда, имеющая нетрадиционную 
схему расположения и коммутации элек-
трических контактов, и результаты экспери-
ментальных и теоретических исследований 
зависимости выходного сигнала ПЧФ от 
безразмерного радиуса оптического зонди-
рования. Выходным сигналом таких ПЧФ, 
характеризующим координаты локальной 
засветки светоприемного элемента, явля-
ется поперечная разность потенциалов, 
возникающая между двумя его контактами 
после засветки одной из областей фото-
приемника, физические основы работы ко-
торого изложены в [3]. Такие ПЧФ могут 
составить альтернативу или конкуренцию 
существующим фотоэлементам.

Цифровые методы измерения элек-
трических величин имеют ряд преиму-
ществ перед традиционными аналоговы-
ми способами. Во-первых, значительно 
повышается точность и скорость изме-
рений, существенно уменьшаются габа-
риты измерительного устройства и упро-
щается регистрация данных измерений. 
Во-вторых, цифровая форма результатов 
измерений дает возможность накопления 
и обработки большого массива данных 
в электронном виде, что значительно об-
легчают анализ полученной информации. 
Определение координат облученной обла-
сти фотоприемного элемента вызывается 
необходимостью разработки эффективно-
го измерительного устройства. Внедрение 
же средств вычислительной техники и 
создание информационно-измерительной 
системы позволяет с высокой точностью 
и скоростью обрабатывать выходные сиг-
налы таких фотоприемников в режиме ре-
ального времени. 

В связи с этим разработка и изготов-
ление цифрового двухкоординатного пози-
ционно-чувствительного фотоприемника на 
основе эпитаксиальных слоев CdSe/слюда 

является актуальной задачей в развитии эле-
ментной базы современной электроники. 

Для автоматизации исследования и 
применения ПЧФ на основе фоточувстви-
тельных слоев CdSe/слюда разработано 
устройство регистрации выходного сигнала 
ПЧФ, преобразования его в цифровую фор-
му и передачи на персональный компью-
тер. С помощью разработанной программы 
оно собирает, обрабатывает и хранит по-
лученные данные. Устройство позволяет с 
высокой скоростью и точностью получать 
результаты измерений и исключить субъек-
тивную ошибку оператора.

На рис. 1 приведена структурная схе-
ма цифрового устройства, используемая 
нами для определения двух координат об-
лученной области фотоприемника и изме-
рения параметров и характеристик иссле-
дуемых ПЧФ. 

Для решения поставленной задачи 
выбран одноканальный низкошумящий 
18-битный дельта-сигма аналого-цифро-
вой преобразователь (АЦП) MCP3421 [5], 
работающий со скоростью 3,75 выборки 
в секунду. Основными его достоинствами 
являются высокая точность измерения, об-
условленная низким уровнем собственно-
го шума, и встроенный программируемый 
усилитель входного сигнала. Такие АЦП 
работают в диапазоне частот до сотен ки-
логерц и обладают линейной передаточ-
ной характеристикой и низкой потребля-
емой мощностью. Взаимодействие АЦП 
и микроконтроллера осуществляется при 
помощи двухпроводного последовательно-
го интерфейса I2C. Элементом управления 
измерительного устройства служит микро-
контроллер ATmega 32 PU [6]. Его отличи-
тельной особенностью является большой 
объем внутренней памяти, необходимой 
для решения поставленной задачи. Кон-
троллер принимает результаты измерений 
в цифровой форме от внешнего АЦП, об-
рабатывает их согласно алгоритму его 
программы и передает непосредственно 

Физика. Математика20



в память персонального компьютера (ПК) 
для хранения и дальнейшей обработки. 

В структурную схему устройства для 
проверки работоспособности и снижения 
погрешности измерения был введен эта-
лонный образец (ЭО), формирующий при 
определенных условиях на выходе сигнал 
с известными высокостабильными пара-
метрами (световой ток). В качестве ЭО 
использовался фоторезистор ФСД-1 [7]. 

Когда ключ (К) находится в положении 
1, то происходит проверка работоспособно-
сти устройства. В это время ЭО подключен 
к источнику стабилизированного постоян-
ного напряжения (ИП). В результате с ре-
зистора нагрузки Rн1 снимается выходной 
сигнал, который с помощью АЦП преоб-
разуется в цифровую форму. При переклю-
чении К в положение 2 стабилизированное 
напряжение подается к паре контактов А и 
С через замкнутые контакты электронно-
го коммутатора, при этом положительная 
клемма ИП подключается к контакту С и 
через фотоприемный элемент пропускает-
ся входной ток Iвх. К другим контактам B 
и D, расположенным на эквипотенциаль-

ной линии тока, электронный коммутатор 
подключает сопротивление нагрузки Rн2, 
с которого снимается «поперечное» вы-
ходное напряжение UBD, возникающее при 
локальной засветке зондом поверхности 
приемного элемента ПЧФ. Выходное на-
пряжение UBD соответствует определенной 
координате (Х). В следующий момент вре-
мени электронный коммутатор подклю-
чает источник постоянного напряжения к 
контактам В и D, положительная клемма 
ИП подключается к контакту В, а с кон-
тактов А и С снимается выходной сигнал 
UАС, соответствующий другой координате 
(Y). Управление электронным коммутато-
ром осуществляется с помощью микрокон-
троллера по заданной программе. Время 
переключения электронного коммутатора 
устанавливается программно и составляет 
40 мс, а время релаксации фотоприемного 
элемента соответствует величине 20 мс. 
Такой режим работы ПЧФ обеспечивает 
определение координат X и Y облучаемой 
поверхности фотоприемного элемента.

Для исследования параметров и ха-
рактеристик ПЧФ использовались эпитак-

Рис. 1. Структурная схема 
устройства преобразования 

выходного сигнала ПЧФ  
в цифровую форму
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сиальные слои CdSe/слюда в форме диска 
радиусом R = 9 мм и толщиной d = 40 мкм. 
Они обладали n-типом проводимости, 
удельная величина которой при 300 К со-
ставляла 8,0 10-9 Ом-1 ∙ см-1. При освещен-
ности интегральным светом 200 лк крат-
ность фотоответа исследованных слоев 
CdSe/слюда имела значение ≃ 104. 

Зондирование образцов осуществля-
ли с помощью источника излучения (ИИ), 
представляющего собой твердотельный 
лазер LD – 76005W с длиной волны 670 
нм и средней мощностью 3 мВт. Луч ла-
зера направляли перпендикулярно поверх-
ности приемного элемента и фокусирова-
ли в пятно радиусом а ≈ 0,5 мм. Текущие 
значения измеряемых величин контроли-
ровали на жидкокристаллическом сим-
вольном индикаторном устройстве ВС 
1604. Оно создано на базе встроенного 
контроллера ST7066 [6]. В режиме реаль-
ного времени на индикаторном устройстве 
отображается заданное значение темново-
го тока фотоприемника, его световой ток 
при определенной освещенности, выход-
ное напряжение ПЧФ и координаты облу-
ченной области. 

В соответствии с элементарной теори-
ей токопротекания, развитой на основе ре-
шения уравнения Лапласа [8, 9], выходной 
сигнал напряжения UBD исследуемых ПЧФ 
зависит от местоположения, радиуса и ин-
тенсивности L светового пятна, а также от 
величины Iвх и определяется выражением

,(1)

где ds – изменение фотопроводимости 
при локальной засветке образца в точ-
ке К( 0r



); а – радиус пятна засветки;  
r

00
 = r

0
/R – безразмерный радиус оптиче-

ского зондирования; r
0
 – модуль радиус-

вектора пятна засветки; q – угол между 
вектором 0r



 и положительным направ-
лением оси X. 

Величины R и d представляют собой 
радиус и толщину полупроводникового 
диска соответственно. Удельная темно-
вая электропроводность фотоприемника 
обозначается через σ, а ее изменение при 
локальной засветке в точке К( 0r



), как уже 
отмечалось, равно ds. С помощью раз-
работанного устройства нами исследова-
лась зависимость выходного сигнала ПЧФ 
CdSe/слюда от безразмерного радиуса оп-
тического зондирования светоприемного 
элемента: UBD = f(r

00
). Сканирование лу-

чом поверхности фотоэлемента осущест-
влялось в направлении от центра фото-
приемного элемента к периферии вдоль 
диагонали первого квадранта. Интенсив-
ность светового зонда обеспечивала отно-
сительную величину фотоответа в области 
засветки ПЧФ на уровне δσ/σ << 0,025, 
соответствующем условию δσ/σ << 1, ко-
торое необходимо для получения выраже-
ния (1). На этом основании выполнялось 
допущение об отсутствии размытия пятна 
возбужденных носителей заряда под дей-
ствием внешнего электрического поля. 

На рис. 2 (кривая 1) показана экспери-
ментальная зависимость выходного напря-
жения ПЧФ CdSe/слюда от безразмерного 
радиуса оптического зондирования фото-
элемента, снятая при температуре 300 К 
и значении Iвх = 3,0 мкА и θ = π/4. Уста-
новлено, что при r

00
 = 0,77 и Iвх = 3,0 мкА 

максимальное значение выходного напря-
жения составляет Umax = 6,6 В. Зависимо-
сти UBD = f(r

00
), рассчитанные по формуле 

(1) при значениях Iвх = (3,0; 2,0; 1,0) мкА и 
θ = π/4, представлены соответственно на 
кривых 2, 3 и 4. Видно, что эксперимен-
тальная зависимость UBD = f(r

00
) хорошо 

коррелирует с теоретическими расчетами, 
выполненными по формуле (1). Она про-
ходит через максимум при r

00
 = 0,78, а экс-

тремум теоретической зависимости соот-
ветствует значению r

00
 = 0,75, практически 

совпадающему с максимумом эксперимен-
тальной зависимости.
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На рис. 3 показана экспериментальная 
зависимость выходного напряжения UBD, 
UAC 4-контактного ПЧФ на основе эпитак-
сиального слоя CdSe/слюда от координат 
X, Y светового пятна фотоэлемента, снятая 
при температуре 300 К и значении Iвх = 0,1 
мкА. Видно, что зависимости выходного 
сигнала UBD, UAC симметричны относи-
тельно осей X и Y и относительно начала 
декартовых координат X и Y, связанного 
с центром О фотоприемного элемента. 
Максимальное значение выходного сигна-

ла UBD составляет 0,22 В и соответствует 
засветке точки фотоприемного элемента 
с координатами (7; 0) мм. Минимальное 
значение сигнала UBD составляет –0,22 В и 
соответствует засветке точки фотоприем-
ного элемента с координатами (–7; 0) мм. 
Область линейной зависимости сигналов 
UBD, UAC от координат засветки ограничена 
окружностью радиусом r = 2,0 мм, центр 
которой совпадает с центром фотоприем-
ного элемента. Данную область можно 
разбить на два участка. В первом квадран-

Рис. 2. Экспериментальная зависимость 
напряжения UBD = f(r

00
)  

при Iвх = 3,0 мкА и θ = π/4 (кривая 1). 
Теоретические зависимости  напряжения 

UBD = f(r
00

) при Iвх = (3,0; 2,0; 1,0) мкА  
и θ = π/4 (кривые 2; 3; 4)

Рис. 3. Экспериментальная зависимость 
выходного напряжения UBD, UAC от координат X, 
Y светового пятна, снятая при 300 К и значении 

Iвх = 0,1 мкА, для 4-контактного ПЧФ при 
оптическом зондировании фотоэлемента
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те UBD (х) линейно изменяется в интер-
вале (2,0…7,0) мм, а в третьем квадран-
те – (–2,0…–7,0) мм. Выходные сигналы 
меняют знаки при переходе через нулевое 
значение координаты. Таким образом, ана-
лиз экспериментальных результатов по-
зволяет сделать вывод, что выходные на-
пряжения UBD = UХ и UАС = U

Y
 однозначно 

характеризуют положение пятна засветки 
в области их линейности.

На возрастающем участке экспери-
ментальной зависимости UBD = f(r

00
) (см. 

рис. 2) при входном токе Iвх = 3 мкА и  
θ = π/4 определена координатная чувстви-
тельность исследуемого образца ПЧФ на 
основе слоев CdSe/слюда:

где Dr
00

 = rmax – rmin = 0,78 – 0,2 = 0,58 мм. 
Удельная спектральная чувствитель-

ность при r00 = 0,78 и θ = π/4 составила: 

.

Заключение

Разработано устройство преобразова-
ния в цифровую форму выходного сигнала 
ПЧФ для передачи его на персональный 
компьютер. Оно позволяет в режиме реаль-
ного времени контролировать фотоэлектри-
ческие параметры исследуемых ПЧФ:

- заданное значение темнового тока 
фотоприемника;

- световой ток при определенной ос-
вещенности;

- выходное напряжение ПЧФ;
- координаты облученной области.
Таким образом, разработанное устрой-

ство позволяет автоматически управлять 

измерительным процессом, определять 
координаты облучаемой области в режиме 
реального времени, исследовать парамет-
ры и характеристики позиционно-чувстви-
тельных фотоприемников.
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УДК 535.8

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-
РАЗНОСТНЫХ УРАВНЕНИЙ ДЛЯ ОПИСАНИЯ МОДЕЛЬНЫХ 

ПОЛУБЕСКОНЕЧНЫХ СИСТЕМ СВЕТОВОДОВ 

К.Д. Ляхомская, П.В. Беспаленко, В.О. Капущи

Рассмотрены некоторые особенности решения дифференциально-разностных уравнений, 
описывающих распространение лазерного излучения в массиве световодов. Получены точные 
аналитические решения для пространственного распределения интенсивности излучения в 
произвольном световоде такой системы с помощью гипергеометрической функции.

Ключевые слова: световоды, ортогональные классические полиномы. 

SOME PECULIARITIES OF SOLUTIONS  
OF DIFFERENTIAL-DIFFERENCE EQUATIONS FOR DESCRIBING  

OF MODEL SEMI-INFINITE LIGHT GUIDE SYSTEMS

 K.D. Liakhomskaia, P.V. Bespalenko, V.O. Kapushchi 

The article considers some peculiarities of solutions of finite-difference equation, describing 
the spreading of laser emission in the light guide massive. The exact analytical solutions for the 
spatial distribution of the radiation intensity in an arbitrary light guide of such a system, using the 
hypergeometric function.

Keywords: light guide, orthogonal classic polynomial.

лучены точные решения дифференциаль-
но-разностных уравнений, описывающих 
пространственное распределение ампли-
туды поля в произвольном световоде. Од-
нако ранее полученные решения можно 
обобщить, используя взаимосвязь класси-
ческих ортогональных полиномов, а соот-
ветствующие полубесконечные массивы 
световодов можно привести к обобщен-
ному массиву, что позволяет найти совер-
шенно новые точные решения. 

Метод решения задачи

Рассмотрим полубесконечную систе-
му идентичных световодов, характеризу-
ющихся одной и той же постоянной рас-
пространения β (рис. 1). Стационарное 
распространение лазерного излучения в 
каждом из световодов описывается систе-

Возможность управления распростра-
нением излучения в различных оптических 
системах, в частности в волоконно-оптиче-
ских линиях связи, способствует непрекра-
щающимся на протяжении уже нескольких 
десятилетий исследованиям линейных и 
нелинейных оптических эффектов в на-
правленных ответвителях, представляю-
щих собой массивы световодов. Массивы 
световодов, в которых каждый световод 
связан со своими ближайшими соседями, 
являются примерами дискретных опти-
ческих систем, в которых особенности 
распространения света определяются ко-
нечностью, полубесконечностью или бес-
конечностью рассматриваемой системы. 
Наиболее интересными и одновременно 
сложными являются полубесконечные сис-
темы световодов. Именно для таких мо-
дельных систем с помощью классических 
ортогональных полиномов в [1] были по-

К.Д. Ляхомская, П.В. Беспаленко, В.О. Капущи 25



мой дифференциально-разностных урав-
нений вида

,(1) 

где nE  – амплитуда поля волны в n-м све-
товоде; n = 0, 1, 2, … – номер световода;  
z – координата вдоль оси каждого из све-
товодов, отсчитываемая от его торца; 

 – константа связи между световода-
ми n – 1 и n. 

Для случая, когда все световоды рас-
положены в одной плоскости, константы 
связи  (n = 0, 1, 2, …), при-
чем , , так что . По-
лагая, что в (1) exp( )n nE f i z= ⋅ β  и вводя  
x = кz, получаем 

.      (2)

Граничное условие для системы (2) в 
случае, когда с торца накачивается только 
один j-й световод, представим в виде

( 0)n njf x = = δ ,              (3)

где njδ  – символ Кронекера. 
Нормированная интенсивность излу-

чения в n-м световоде равна 
2

( ) ( )n nI x f x= .             (4)

Получить решение системы уравне-
ний (2) для произвольных  не представ-
ляется возможным. Однако можно полу-
чить решение задачи для широкого класса 
функций . Будем искать решение урав-
нения (2) при условии (3) в виде 

( ) ( ) exp( )
a n m

n b
n m

P P
f x y irzy dy

d d
= σ∫ ,  (5)

где ( )nP x  – классический ортогональный 
полином со стандартизацией 0 ( ) 1P x =  и 
нормой nd , т. е. 

2
,( ) ( ) ( )

a

n m n n mb
x P x P x dx dσ = δ∫ .    (6)

Подставляя (5) в (2), приходим к ре-
куррентному соотношению

,  (7)

которому удовлетворяют ортонормирован-
ные полиномы. Выбирая различные поли-
номы ( )nP x  и тем самым задавая их вес 

( )xσ  и интервал [a, b], из известных со-
отношений

,     ,     (8)

где nk  – коэффициент при члене nx  по-
линома, находим константу r  и функцио-
нальную зависимость константы связи .  
Таким образом, мы определяем конкрет-
ную систему, которой соответствует реше-
ние (5). Выполняя интегрирование в (5), 
получаем для выбранной системы свето-
водов решение ( )nf x  в явном виде. 

Рассмотрим некоторые модели по-
лубесконечных массивов, называя их по 
имени классического полинома, дающего 
решение задачи.

Массив Якоби

Полином Якоби I рода (гипергеомет-
рический полином) ( , ) ( )nP xα β  согласно 
[2–7] является обобщенным классическим 
полиномом,  ортогональным на интервале 
[–1, 1] с весом (1 ) (1 )x xα βσ = − + . Нормы 
этих полиномов: 

;

(9)

    n = 0   1       2      3            n–1     n    n+1

Рис. 1. Полубесконечный массив световодов
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коэффициент при nx  равен nk  = 
(2 )!

2 !( )!
n n

n
k

n n

+α +β
=

+α +β
, n  = 1, 2, 3, … .

Подставляя в (8), получаем:
1 3

1 ( )
2 ( 1)( 1)

r
α +β+ = + α +β  α + β+ 

;    (10)

.

(11)

Следовательно, в соответствии с (5) 
при условии, что накачка осуществляется 
в нулевой световод, получаем следующий 
интеграл:

× ×

1 ( , )

1
(1 ) (1 ) ( )irxy

ny y e P y dyα β α β
−

× − +∫ .(12)

Решение данного интеграла принима-
ет вид

× ×

. (13)

Тогда интенсивность в n-м световоде 
будет иметь вид

,(14)

где ( 1)nα +  – символ Похгаммера;  –  
вырожденная гипергеометрическая функция.

Решение значительно упрощается, если 
α = β . Подставляя и упрощая вид весовой 
функции, нормы и коэффициента при nx , по-
лучаем следующий вид значений (8):

2 3r = α + , 
(15)

.  

Тогда легко вычисляется интеграл:

(16)

а для интенсивности света в n-м световоде 
получаем

                                        . (17)

Решения (16), (17) с параметром α  при 
значениях α = –1, –1/2, 1/2, 0 и ∞ переходят 
в известные решения для массивов из двух 
световодов, Чебышева I и II рода, Лежандра и 
Эрмита соответственно. Кроме того, при вы-
ражении параметра 1 2α = λ −  получаем не-
сколько видоизмененные решения для массива 
Гегенбауэра ( )nC xλ .

Гипергеометрическая функция Гаусса

Любое однородное линейное дифференци-
альное уравнение второго порядка, имеющее 
три особые точки (0, ∞, 1), можно свести к ги-
пергеометрическому уравнению 

2

2
(1 ) ( ( 1) ) 0

d u du
z z c a b z abu

dzdz
− + − + + − = .
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Решение данного уравнения принима-
ет вид

0

( ) ( )
( , ; ; )

( ) !

n
n n

nn

a b z
u F a b c z

c n

∞

=
= =∑ , (18)

где ( , ; ; )F a b c z  – гипергеометрический 
ряд от переменной z и трех параметров  
a, b, c (c > 0) [3–5].

Классические ортогональные полино-
мы, которые ортогональны на интервале [–1, 
1], являются решениями однородных диф-
ференциальных уравнений второго порядка, 
следовательно, они могут быть выражены 
через гипергеометрический ряд. Тогда ре-
шение нашей задачи может быть обобщено 
как «гипергеометрический массив Гаусса», 
который при этом включает в себя большин-
ство уже найденных массивов.

Исходя из [2–7] полином Гегенбауэра 
связан с гипергеометрической функцией 
соотношением 
(2 ) 1 1

( ) , 2 ; ;
! 2 2

n
n

x
C x F n n

n
λλ − = − + λ λ + 

 
.

Тогда, подставляя гипергеометриче-
скую функцию в рекуррентное соотноше-
ние данного полинома, получаем выраже-
ние, которое также легко находится для 
полиномов Лежандра и Чебышева I и II 
рода:

( ) ( )
( )

1, 1; ; ( ) 1, 1; ;

( )(1 2 ) , ; ; ,

bF a b c z a F a b c z

b a z F a b c z

+ + + − − − =

= − −
 

(19)

где  или (20)

Отсюда следует, что решения для ги-
пергеометрического массива, соотноше-
ния между параметрами которого пред-

ставлены в (19), соответствуют решениям 
массива Гегенбауэра порядка λ. 

Рассмотрим массив Якоби в общем 
виде (α ≠ β ). Рекуррентное соотношение, 
которому соответствует данный полином, 
значительно усложнено, поэтому рекурсия 
для гипергеометрического ряда также бу-
дет усложнена.

(21)

тогда получаем

(22)

где  

следовательно         (23)

Из систем (23) следует, что мы не мо-
жем вывести явную связь между парамет-
рами a, b и c; однако они имеют тесную 
связь со значениями порядков полинома α 
и β. Тогда можно сделать вывод, что лю-
бой ряд гипергеометрических функций, в 
которых параметры a и b – целые числа с 
разными знаками, зависящие от n, являет-
ся полиномом Якоби. Исходя из этого не-
которые авторы [3] называют данный по-
лином гипергеометрическим.
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Подставляя систему (23) в выражения 
(10) и (11), получаем обобщенные выраже-
ния для r и  (при условии 0a ≤ , 0b ≥ ):

1 2
1 ( 1)

2 ( 1)

a b
r a b

c a b c

+ + = + + −  + − + 
;(24)

(25)

Тогда интенсивность в n-м светово-
де равна интенсивности в массиве Якоби 
(14).

Функция параболического 
цилиндра

Функция параболического цилиндра 
( )nD x  является частным случаем вы-

рождения гипергеометрической функции  
Гаусса. Данные функции были введены  
как идеализация ортонормированных функ-
ций, поскольку они ортогональны на всем 
промежутке (–∞, ∞) с единичным весом  
( 1σ = ) и сравнительно простой нормой 

! 2nd n= π . 
Функции параболического цилиндра 

тесно связаны с полиномами Эрмита [3–7]. 
Таким образом, ряд последовательности 
можно использовать исходя из связи

2

2 4( ) 2
2

n x

n n
x

D x e H
− −  =  

 
.     (26)

Тогда 2n
nk = . Подставляя эти вы-

ражения в (8), получаем:

2r = ,  ,        (27)

что совпадает со значениями для массива 
Эрмита [1].

Вычисляя теперь интеграл (5), полу-
чаем решение 

22

( ) (2 )
2 !

x
n

n nn

e
f x i H x

n

−

= .        (28)

Тогда интенсивность в n-м световоде 
определяется выражением

24
2( ) (2 )

2 !

x

n nn

e
I x H x

n

−

= .          (29)

Обсуждение  
полученных результатов

На рис. 2 представлено простран-
ственное распределение интенсивности 
света в массивах световодов, полученных 
с использованием массива Якоби, при ус-
ловии, что накачка происходит в торец 
нулевого световода (здесь и далее на всех 
рисунках интенсивность накачиваемого с 
торца световода при 0x =  равна единице). 
Видно, что при значении параметра α = 0 
массив переходит к массиву Лежандра и 
распределение интенсивности полностью 
совпадает с массивом Лежандра, получен-
ным в [1] (рис. 2, а). При α = 1/2 решение 
(17) переходит к решению для массива Че-
бышева II рода, и на рис. 2, б получается 
та же динамика, что и в указанной работе. 
Наконец, при 1 2α = −  система переходит 
к массиву Чебышева I рода (рис. 2, в). 

На рис. 3 представлено простран-
ственное распределение интенсивности 
света в массиве функции параболическо-
го цилиндра ( )nD x  при накачке в нуле-
вой, четвертый и восьмой световоды. 
Видно, что перекачка излучения проис-
ходит аналогично перекачке в массиве 
Эрмита [1]. Однако так как излучение в 
массиве ( )nD x  экспоненциально затухает 
в 4 раза быстрее, чем в массиве Эрмита, 
то в перекачке излучения будет участво-
вать лишь малое число световодов. Если 
накачка производится в ненулевой свето-
вод (рис. 3, б, в), то с увеличением n чис-
ло световодов, участвующих в перекачке 
интенсивности, постепенно увеличива-
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Рис. 3. Пространственное распределение 
интенсивности излучения в световодах  

полубесконечного массива функции 
параболического цилиндра ( )nD x  при накачке  

с торца нулевого (а), четвертого (б)  
и восьмого (в) световодов

а

б

в

Рис. 2. Пространственное распределение 
интенсивности излучения в световодах 

полубесконечного массива Якоби (α = β )  
при накачке с торца нулевого световода  

и параметрах 0α =  (а), 1 2α =  (б)  
и 1 2α = −  (в)

а

б

в

ется, при этом растет количество макси-
мумов интенсивности вдоль каждого из 
них. В отличие от всех ранее рассмотрен-
ных массивов здесь не образуется слож-
ная интерференционная картина (так как 

интенсивность очень быстро затухает), 
получается лишь небольшая система 
«всплесков» интенсивности, увеличиваю-
щаяся с повышением номера накачивае-
мого световода.
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Заключение

Рассмотрены точные аналитические 
решения для системы дифференциально-
разностных уравнений, описывающих ста-
ционарное пространственное распределение 
амплитуд интенсивностей полей в полубес-
конечном массиве световодов с помощью 
гипергеометрического ряда, что представля-
ет собой обобщенный случай решения ана-
логичной задачи с использованием класси-
ческих ортогональных полиномов. 
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УДК 535.2

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ В НЕЛИНЕЙНОМ 
ДВУХКАНАЛЬНОМ РТ-СИММЕТРИЧНОМ СВЕТОВОДЕ

К.Д. Ляхомская, О.А. Обручков

Теоретически исследованы особенности распространения стационарного лазерного излучения 
в РТ-симметричном двухканальном нелинейном направленном световоде. Получены решения 
системы дифференциальных уравнений, описывающих поле распространяющегося излучения. 
Показано, что пространственные профили интенсивности распространяющегося излучения в 
зависимости от значений параметров нелинейности и коэффициента усиления характеризуются 
периодическим или апериодическим режимом.

Ключевые слова: РТ-симметрия, световод, пространственный профиль интенсивности.

TRANSMISSION OF RADIATION IN A NONLINEAR  
TWO-CHANNEL PT-SYMMETRICAL OPTICAL FIBER

K.D. Liakhomskaia, O.A. Obruchkov

The article investigates the peculiarities of the stationary distribution of laser radiation in PT-
symmetric two-channel nonlinear directional light guide. The solutions of the system of differential 
equations describing the field of radiative transfer are obtained. It is shown, that the spatial profiles of 
the intensity of the radiative transfer depending on the values of the nonlinearity parameters and the 
gain are characterized by periodic or aperiodic modes.

Keywords: PT-symmetry, light guide, spatial intensity profile.
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В последнее время значительно воз-
рос интерес к квантово-механическим сис-
темам, характеризующимся неэрмитовым 
гамильтонианом, но при этом обладающим 
полностью вещественным спектром при 
выполняющихся условиях PT-симметрии 
[1–2]. Такие системы могут быть рассмот-
рены в оптике. Например, к ним относятся 
оптоволокна с притоком и оттоком энергии. 
Данные системы открывают новые возмож-
ности в формировании оптических сигна-
лов и управлении ими, дают возможность 
усиливать сигналы, что необходимо для их 
передачи на большие расстояния. Так, в ра-
ботах [3–5] найдены решения для системы 
взаимосвязанных волноводов с притоком и 
оттоком энергии солитонного типа, иссле-
дована их устойчивость и динамика. 

Известно, что в большинстве случаев 
дискретные системы обладают потенциа-
лом Пайерлса–Набарро (пПН), что снижа-
ет подвижность сигналов в таких систе-
мах. В работах [6–9] было показано, что 
в некоторых случаях можно модифициро-
вать дискретную модель таким образом, 
чтобы получить точные решения. В дан-
ных моделях отсутствует пПН и модифи-
кация системы позволяет изучить динами-
ку взаимодействия солитонов более точно, 
при этом солитоны в таких системах дви-
гаются без излучения энергии. 

В [10] анализируется система трех 
двумерных нелинейных уравнений Шре-
дингера, связанных линейными членами 
и кубической (фокусирующей) или кван-
товой (дефокусирующей) нелинейностью. 
В частности, рассматривается модель не-
линейных оптических волноводов (трип-
коров) со сбалансированным усилением и 
потерями в PT-симметричном случае. 

В [11] рассмотрен асимметричный ак-
тивный элемент связи, состоящий из двух 
связанных разнородных волноводов с уси-
лением и потерями. Показано, что система 
обладает невзаимной динамикой, обеспечи-
вающей направленную передачу энергии и 

функциональность оптической изоляции. В 
[12] предложен механизм реализации точ-
ного управления симметрией по четности 
(PT) с использованием периодически мо-
дулированного нелинейного оптического 
элемента связи со сбалансированным уси-
лением и потерями. Показано, что при не-
которых  значениях параметров модуляции 
можно получить точные аналитические 
решения для двухмодовых уравнений, опи-
сывающих динамику таких нелинейных 
ответвителей. Эти решения представляют 
собой наглядные примеры того, что нару-
шение нелинейности РТ-симметрии обес-
печивает аналитический подход в управ-
лении оптическим сигналом в нелинейных 
РТ-симметричных структурах.

Постановка задачи.  
Основные уравнения

В качестве среды с PT-симметрией 
нами рассмотрена система из двух нели-
нейных световодов (нелинейность керров-
ского типа), один из которых характери-
зуется усилением распространяющегося 
излучения, другой – потерями (рис. 1).

Рис. 1. Схема задачи

Система дифференциальных уравне-
ний, описывающих амплитуды поля вол-
ны, которая распространяется в каждом из 
световодов, имеет вид

2 2

1 2 1 1 2 1 1

2 2

2 1 2 2 1 2 2

,

,

iU U U U U U i U

iU U U U U U i U

 = − −δ −β − γ


= − −δ −β + γ





 

(1)
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где ( )1 2  – U U амплитуда поля волны в пер-
вом (во втором) световоде; δ и β – коэффи-
циенты керровской нелинейности; γ – ко-
эффициент усиления (потерь). 

Решение системы (1) ищем в виде
1

2

1 1

2 2

,

,

i

i

U A e

U A e

 =


=




                 (2)

где А1(А2
) – амплитуда поля распространя-

ющегося излучения в 1n = ( )2n =  свето-
воде; φ1(φ2

) – фаза поля распространяюще-
гося излучения в ( )1 2n n= =  световоде. 

Введем разность фаз 1 2 .Ψ = ϕ −ϕ
Подставляем (2) в (1), получаем систе-

му дифференциальных уравнений вида:

   

 (3)

Для решения систем уравнений (2) и 
(3) удобно ввести следующие обозначения:

2
1 1

2
2 2

,

,

n A

n A

 =


=
                   (4)

где ( )1 2  –  n n интенсивность поля излуче-
ния в ( )1 2n n= =  световоде;
суммарные и разностные интенсивности:

1 2

1 2

,

.

N n n

n n n

= +
 = −

                 (5)

Также введем величины:

1 2

1 2

2 sin ,

2 cos .

Q A A

R A A

= − Ψ
 = Ψ

            (6)

С учетом введенных обозначений по-
лучим:

       

 (7)

Из системы уравнений (7) можно по-
лучить интеграл движения, связывающий 
все основные величины задачи:

2 2 2 2. Q R n N+ + =            (8)

Предположим, что накачивается пер-
вый световод системы, т. е. начальное 
условие имеет вид: 10 200; 0n n≠ = . Из 
интеграла движения (8) можно получить 
скорости изменения интенсивностей рас-
пространяющегося излучения:

( )2 2 2
1 1 1 2 1 22 4n n n nn n= − γ − − δ −β ,   (9)

( )2 2 2
2 2 1 2 1 22 4n n n n nn = γ + − δ −β ,  (10)

а также найти связь между суммарной и 
разностной интенсивностями:

( )
( )2 2 2

102

16
  sin

4
n N n N

 δ −β
= − − γδ −β  

.(11)

Введем следующие обозначения и 
нор мировки: 1 2n n x= , 

10

n
y

n
=  и 

10

N
x

n
= , 

тогда получим

( )
( )102 2 2

2 2
10

16
  sin 1

4

n
y x x

n

 δ −β
= − − γδ −β  

.(12)

Из выражения (12) следует, что квадрат 
скорости изменения нормированной сум-
марной интенсивности излучения имеет вид 

( )
( )102 2 2 2

22
10

16
4 sin 1 0

4

n
x x x

n

  δ −β
 − γ − ⋅ − =  γδ −β   

 .

(13)
Полученное выражение (13) представ-

ляет собой закон сохранения энергии для 
нелинейного осциллятора, потенциальная 
энергия которого равна

( ) ( )2 2
2

1
sin 1 ,

C
W x x x

C

 
= − + − γ 

     (14)

где константа 10

4

n
C

δ −β
=  определяется 

из начальных условий.
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Обсуждение  
полученных результатов

Рассмотрим влияние параметров не-
линейностей (δ и β) и коэффициента уси-
ления (затухания) γ на поведение потенци-
альной энергии системы двух нелинейных 
световодов, которая определяется выраже-
нием (14) и обусловливает соответствую-
щие профили интенсивностей распростра-
няющегося излучения.

На рис. 2, а представлена зависимость 
потенциальной энергии W  системы двух 
световодов от нормированной суммарной 
интенсивности излучения x для значений 
параметров нелинейностей δ = 0,0001,  
β = 0,0001 и коэффициента усиления (по-
глощения) 0,1.γ =  Видно, что график по-
тенциальной энергии ( ) W x  представляет 
собой параболу ветвями вверх. Как из-
вестно, физичными являются те решения 
уравнения (14), при которых выполняет-
ся условие ( ) 0W x < . Данные значения 
параметров заключены в узкий интервал 
в окрестности точки, соответствующей 
заданным начальным условиям, поэтому 
пространственные профили интенсив-
ности распространяющегося излучения в 
первом ( )( )1   n z  и во втором ( )2( )n z  свето-
водах (рис. 2, б) соответствуют периоди-
ческому режиму полной перекачки энер-
гии излучения из накачиваемого первого 
световода во второй. При этом значения 
амплитуды распространяющегося излуче-
ния в обоих световодах достигают величи-
ны накачки, равной единице.

При увеличении коэффициента уси-
ления (поглощения) g потенциальная 
энергия ( )W x  системы двух световодов 
как и в предыдущем случае соответствует 
периодическому режиму распространения 
излучения в системе, но при этом наблю-
дается трансформация пространственных 
профилей интенсивностей излучения. Так, 
для γ = 0,85 и значений 0,1δ = ,  0,1β =  
(рис. 2, в, г) частота распространения из-

лучения уменьшается в два раза, а ампли-
туды колебаний более чем в три раза пре-
восходят величину накачки. Отметим, что 
полная перекачка энергии осуществляется 
на единственном участке по всей длине 
световодов при 1,1z ≈ .

На рис. 2, д, е представлены зависи-
мости потенциальной энергии системы 
от нормированной суммарной интенсив-
ности излучения x для значений пара-
метров нелинейностей 0,1δ = ,  0,1β =  
и коэффициента усиления (поглощения) 

1,1.γ =  Выбранное значение g относится 
к апериодическому режиму поведения со-
ответствующих пространственных профи-
лей распространяющегося излучения, что 
определяется видом потенциальной энер-
гии задачи – функции ( ) , W x  так как она 
представляет собой правую нисходящую 
ветвь параболы (рис. 2, д). При этом ве-
личины интенсивностей полей возрастают 
по экспоненциальному закону, в десятки 
раз превосходя величину накачки светово-
дов (рис. 2, е). Это обусловлено, прежде 
всего тем, что вклад слагаемого, отвечаю-
щего за усиление ( )2i U+ γ  в системе урав-
нений (1), преобладает по значимости над 
вкладом двух слагаемых, ответственных 
за нелинейный характер взаимодействия 
полей, распространяющихся в системе. 

Численный анализ решений системы 
(1) показывает, что апериодический режим 
у торцов ответвителя может существовать 
и при γ ≤ 1, но при условии, что один из 
параметров нелинейности δ или β прини-
мает значения ≥  1. 

При существенном увеличении одно-
го из параметров нелинейности, напри-
мер β = 3, δ = 0,1, и небольшом значении 
коэффициента усиления (поглощения)  
γ = 0,1 меняется вид потенциальной энер-
гии. Как видно из рис. 2, ж ( )W x  пред-
ставляет собой нисходящую ветвь парабо-
лы, на которую «нанизываются» колебания 
малой амплитуды. При этом точка, соот-
ветствующая начальному условию, попа-
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Рис. 2. Зависимость потенциальной энергии системы от нормированной суммарной интенсивности 
излучения ( )  W x  (а, в, д, ж) и пространственные профили интенсивности в первом (n1(z) – сплошная)  

и втором (n
2
(z) – пунктир) световодах (б, г, е, з) для следующих значений параметров:  

а, б – δ = 0,0001, β = 0,0001 и γ = 0,1; в, г – 0,1δ = ,  0,1β =  и γ = 0,85;  
д, е –  0,1δ = ,  0,1β =  и γ = 1,1; ж, з – δ = 0,1, β = 3 и γ = 0,1

а

в

д

ж

б

г

е

з

дает на минимум одного из тактов колеба-
ний, что свидетельствует о периодическом 
характере пространственных профилей  
распространяющегося излучения. Так, на 

рис. 2, з представлена сложная структура 
пространственных профилей. В отличие 
от ранее рассмотренного случая (см. рис. 
2, б) она является двоякопериодической: 
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колебания малой амплитуды, но большой 
частоты «нанизываются» на «основные», 
амплитуда которых ввиду малости значе-
ния параметра g незначительно превосхо-
дит величину накачки. 

Таким образом, поведение зависи-
мости потенциальной энергии системы 
от суммарной интенсивности излучения 
при различных значениях параметров 
нелинейностей δ, β и коэффициента уси-
ления (поглощения) g свидетельствует о 
возможности существования как перио-
дического, так и апериодического режи-
ма распространения излучения в двух-
канальном нелинейном направленном 
ответвителе.

Заключение

Рассмотрено распространение излу-
чения в среде с РТ-симметрией.  В каче-
стве такой среды выбрана система из двух 
световодов, один из которых характеризу-
ется усилением распространяющегося из-
лучения, другой – потерями. 

Получены численные решения систе-
мы дифференциальных уравнений, описы-
вающих поле распространяющегося излу-
чения при накачке одного из световодов.

Показано, что пространственные про-
фили интенсивности распространяюще-
гося излучения в таком двухканальном 
нелинейном световоде с РТ-симметрией 
характеризуются периодическим или апе-
риодическим режимом в зависимости от 
значений параметров нелинейностей и ко-
эффициента усиления. 
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УДК 53.044

ДИНАМИКА ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ ОСЦИЛЛЯЦИЙ ПОЛЯРИТОНОВ  
В МИКРОРЕЗОНАТОРЕ В УСЛОВИЯХ ТОЧНОГО РЕЗОНАНСА  

И РАВЕНСТВА НУЛЮ НАЧАЛЬНОЙ РАЗНОСТИ ФАЗ

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

Изучена динамика поляритонов в микрорезонаторе в режиме параметрического осциллятора, 
когда два поляритона накачки превращаются в поляритоны сигнальной и холостой мод и обратно. 
При этом накачка осуществляется двумя лазерными импульсами с близкими частотами. 
Найдены аналитические решения системы нелинейных дифференциальных уравнений. Получен 
периодический режим превращения пары поляритонов накачки в поляритоны сигнальной и 
холостой мод, а также режим покоя системы.

Ключевые слова: поляритоны накачки, поляритоны сигнальной и холостой мод, периоди-
ческая эволюция, режим покоя.

DINAMICS OF PARAMETRIC OSCILLATIONS OF POLARITONS  
IN A MICROCAVITY IN THE CONDITIONS OF EXACT RESONANCE  

AND EQUAL ZERO OF THE INITIAL DIFFERENCE OF PHASES

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

The dynamics of polaritons in a microcavity in the parametric oscillator mode is studied, when 
two polaritons of the pump turn into polaritons of the signal and idler modes and back. In this 
case, the pumping is carried out by two lasers with similar frequencies. Analytical solutions of a 
system of nonlinear differential equations are obtained. The periodic mode of transformation of a 
pair of pump polaritons into polaritons of the signal and idler modes is obtained, as well as the 
rest mode of the system.

Keywords: pump polariton, signal and idler mode polaritons, periodic evolution, rest mode.

связи экситонная и фотонная моды растал-
киваются и появляются верхняя и нижняя 
микрорезонаторные поляритонные моды. 
Непараболичность нижней поляритонной 
ветви допускает возникновение парамет-
рического процесса, в результате которого 
два поляритона накачки рассеиваются в 
сигнальную и холостую моды с сохранени-
ем энергии и импульса. Поэтому огромный 
интерес вызывает поляритон-поляритон-
ное рассеяние, благодаря которому экси-
тон-поляритонная система демонстрирует 
сильно нелинейные свойства [6–13].

Бозонная конденсация микрорезона-
торных поляритонов сопровождается их 
релаксацией из ансамбля возбужденных 
состояний в единое квантовое состояние. 
Избыток энергии передается кристалличе-

Введение

Со времени первого наблюдения кон-
денсаты экситон-поляритонов служат 
мощным инструментом для исследова-
ния фундаментальных явлений квантовой 
физики и неравновесной динамики. Сме-
шанные экситон-фотонные состояния в 
плоских полупроводниковых микрорезо-
наторах с квантовыми ямами в активном 
слое представляют собой новый класс ква-
зидвумерных квазичастиц с уникальными 
свойствами [1–13]. Такие состояния на-
зываются микрорезонаторными экситон-
поляритонами. Они возникают благодаря 
сильной связи экситонов с собственны-
ми модами электромагнитного излучения 
мик рорезонатора. В условиях сильной 
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ской решетке, что в конечном итоге при-
водит к нагреву структуры. Образование 
конденсата вызывает локальное увеличе-
ние температуры, вследствие чего происхо-
дит красное смещение энергии экситонов, 
обес печивающее механизм самозахвата по-
ляритонов. 

Формирование локализованных со-
стояний поляритонных сверхтекучих жид-
костей было исследовано как теоретиче-
ски, так и экспериментально в различных 
микрорезонаторных системах. Наиболее 
наглядными примерами являются яркие 
[14, 15] и темные [16] солитоны, которые 
образуются в областях отрицательной и 
положительной эффективной массы низ-
кополяритонной дисперсионной ветви, 
соответственно диссипативные солитоны 
и вихри [17, 18]. В [19] теоретически из-
учен новый тип локализованных состоя-
ний – коллективные бозонные поляроны. 
Это новое топологическое состояние фор-
мируется под неоднородной нерезонанс-
ной накачкой и представляет собой терми-
нальную линию, соединяющую встречные 
потоки поляритонов с ярким солитонопо-
добным пиком интенсивности в точке их 
соприкосновения. Используя управляе-
мую диссипативную модель Гросса–Пи-
таевского, ученые [19] предсказали новый 
тип стабильного локализованного реше-
ния, поддерживаемого термически инду-
цированным самозахватом в одномерной 
структуре микрорезонатора. Режим само-
захвата поляритонов накачки был теорети-
чески предсказан также в [20] при учете 
одномодовых и межмодовых постоянных 
взаимодействий поляритонов накачки, 
сигнальной и холостой мод соответствен-
но. Экспериментально было обнаружено 
проявление термически индуцированного 
самозахвата конденсата [21] при возбуж-
дении когерентного поляритона корот-
кими оптическими импульсами. Вместо 
ожидаемой диффузии вдали от места воз-
буждения в этих экспериментах наблю-

дался коллапс поляритонной жидкости в 
узкое место. Данная локализация была ин-
терпретирована в терминах коллективного 
поляронного эффекта, вызванного локаль-
ным нагревом кристаллической решетки.

Описание поляритонных параметри-
ческих осцилляторов и усилителей пред-
ставлено в ряде работ [2, 5, 7, 8, 12, 13, 21]. 
Экситон-экситонные взаимодействия игра-
ют ключевую роль в сильных нелиней-
ностях, присутствующих в поляритонных 
системах микрорезонатора. Первой попыт-
кой контроля этих взаимодействий было 
использование концепции диполяритонов 
[22] путем включения двойных асиммет-
ричных квантовых ям в электрически сме-
щенный микрорезонатор. Как прямые, так 
и непрямые экситоны соединяются с одной 
и той же модой резонатора, образуя новый 
тип поляритона с аналогичными свойства-
ми по отношению к экситон-поляритонной 
системе. В [23] теоретически исследована 
динамика диполяритонов с учетом трех 
каналов рассеяния. Получены апериодиче-
ские и периодические режимы эволюции 
диполяритонов накачки в диполяритоны 
сигнальной и холостой мод. В [24] путем 
объединения широких квантовых ям в 
простом волноводе наблюдалось образова-
ние диполярных поляритонов. Основным 
ограничением исследуемых поляритонных 
систем в отличие от их атомных аналогов 
для изучения сильно коррелированных 
явлений и физики многих тел выступает 
относительно слабое двухчастичное взаи-
модействие по сравнению с хаосом. В [25] 
показаны новые возможности усиления 
таких локальных взаимодействий и нели-
нейностей путем настройки экситон-по-
ляритонного дипольного момента в элек-
трически смещенных полупроводниковых 
микрорезонаторах, включающих широкие 
квантовые ямы.

Микрорезонаторные экситон-поляри-
тоны обладают бистабильностью при низ-
ких оптических мощностях благодаря силь-
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ным нелинейностям [26]. Поляризационная 
зависимость нелинейностей вызывает поля-
ризационную мультистабильность [27, 28], 
которая может быть использована для соз-
дания спиновых запоминающих устройств 
[29], логических вентилей [30, 31] или пе-
реключателей [32]. Спин и интенсивность 
оптически захваченных поляритонных 
конденсатов изучаются при стационарной 
эллиптически поляризованной нерезонанс-
ной накачке. Наблюдаются три различных 
эффекта: 1) инверсия спина, когда конден-
сация происходит в противоположном на-
правлении от накачки; 2) спин и гистерезис 
интенсивности при сканировании мощно-
сти накачки; 3) резкий переход «спин–кол-
лапс» в конденсате. В [33] показано, что 
эти эффекты сильно зависят от размера 
ловушки и положения образца и связаны с 
небольшими различиями в энергии между 
компонентами спина конденсата.

В [34] впервые экспериментально 
продемонстрирована спонтанная генера-
ция двумерных экситон-поляритонов рент-
геновскими лучами. Рентгеновские волны 
принадлежат к семейству локализованных 
пакетов, которые способны поддерживать 
свою форму без распространения даже в 
линейном режиме. Это позволяет сохра-
нять форму и размер пакета при очень 
низких плотностях и очень длительном 
времени по сравнению, например, с соли-
тонными волнами, что всегда требует не-
линейности для компенсации диффузии. 
В [34] использована нелинейность поля-
ритонов и уникальная структурированная 
дисперсия, включающая кривизны как 
положительной, так и отрицательной мас-
сы, чтобы инициировать асимметричное 
четырехволновое смешение в импульс-
ном пространстве. Это в конечном итоге 
способствует самообразованию простран-
ственного фронта рентгеновской волны. 
При проведении экспериментов по сверх-
быстрой визуализации наблюдалось изме-
нение формы исходного гауссова пакета в 

рентгеновский импульс и его распростра-
нение даже для исчезающих малых плот-
ностей.

В [20, 35, 36] при исследовании 
свойств оптического параметрического 
осциллятора использовались два одина-
ковых фотона накачки на нижней ветви 
поляритонного закона дисперсии. Однако 
в [37–39] было показано, что два различ-
ных пучка накачки можно конвертировать 
в два вырожденных на частоте фотона 
сигнальной и холостой мод. Наличие двух 
различных пуков накачки предоставляет 
большие возможности для генерации сиг-
нального и холостого пучков с наперед за-
данными свойствами.

Постановка задачи.  
Основные уравнения

Цель данной работы – изучить изме-
нение во времени плотности поляритонов 
при накачке нижней ветви в двух близких 
по энергии точках закона дисперсии. Будем 
считать, что оба пучка накачки различают-
ся по амплитуде (интенсивности), однако 
энергии фотонов различаются слабо. Рас-
смотрим ситуацию на временах порядка 
либо меньших времени релаксации возбуж-
дений среды. Мы полагаем, что с помощью 
ультракоротких импульсов резонансного 
лазерного излучения в микрорезонаторе 
создается система когерентных экситон-по-
ляритонов. Микрорезонатор обеспечивает 
пространственное ограничение области 
существования поляритонов, которые вза-
имно превращаются друг в друга. Кванто-
вая яма, в которой возникают поляритоны, 
вставляется в брэгговскую структуру, ха-
рактеризующуюся определенным пропус-
канием, отражением и потерями [8, 9, 12, 
40, 41]. Особенности эволюции системы 
будут проявляться в генерации вторичных 
субимпульсов либо периодического излу-
чения на частотах экситон-поляритонов.
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Далее мы рассматриваем ситуацию, 
когда поляритоны возбуждаются на ниж-
ней ветви закона дисперсии под «магиче-
ским» углом (рис. 1). В [4, 5] показано, 
что процесс параметрического рассеяния 
двух поляритонов накачки в сигнальную и 
холостую моды описывается гамильтони-
аном вида

( )
1 1 1 2 2 2

1 2 1 2

1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ,

p p p p p p s s s

i i i s i p p p p s i

H a a a a a a

a a a a a a a a a a

+ + +

+ + + + +

= ω + ω +ω +

+ω + µ +



(1)

где 
1 2
, ,p p sω ω ω  и ωi – собственные час-

тоты поляритонов накачки сигнальной и 
холостой мод соответственно; 

1
ˆ pa , 

2
ˆ pa ,  

sâ , iâ  – операторы уничтожения поляри-
тонов; μ – константа параметрической по-
ляритон-поляритонной конверсии. 

С помощью (1) легко получить сис-
тему гайзенберговских уравнений для 
операторов 

1
ˆ pa , 

2
ˆ pa , sâ , iâ . Усредняя 

эту систему уравнений и используя при-
ближение среднего поля (mean field 
approximation), применимость кото-
рого обоснована в [42], в условиях точ-
ного резонанса (

1 2
0p p s iω +ω −ω −ω = )  

для комплексных амплитуд полярито-
нов 

11
ˆ pp aa = , 

22
ˆ pp aa = , ss aa ˆ=  и 

ii aa ˆ=  можно получить следующую 

 систему нелинейных эволюционных урав-
нений:

,    , 

,   .
(2)

Решения уравнений (2) ищем в виде: 
1 1 1

exp( )p p pa A i= ϕ , 
2 2 2

exp( )p p pa A i= ϕ ,
exp( )s s sa A i= ϕ , exp( )i i ia A i= ϕ , где 

1pA ,  
2pA , sA , iA  и 

1pϕ , 
2pϕ , sϕ , iϕ  – дей-

ствительные амплитуды и фазы соответ-
ствующих поляритонных состояний. В 
результате для амплитуд и разности фаз 

1 2p p s iθ = ϕ +ϕ −ϕ −ϕ  мы получаем систе-
му нелинейных эволюционных уравнений:

, 

,
          (3)

, 

,

 
.

Систему уравнений (3) дополним 
начальными условиями: 

11 00 ptp AA == , 
 

22 00 ptp AA == , 00 sts AA == , 00 iti AA ==  
и 00t=θ = θ .

Из (3) легко получить следующие ин-
тегралы движения:

2
0

2
0

22
2121 pppp AAAA −=− ,

 
2
0

2
0

22
isis AAAA −=− ,

2
0

2
0

22
11 spsp AAAA +=+ ,          (4)

 2
0

2
0

22
22 ipip AAAA +=+ ,

1 2

1 2

0 0 0 0
0cos cosp p s i

p p s i

A A A A

A A A A
θ = θ .

Рис. 1. Энергии поляритонов верхней  
и нижней ветвей (ω± ). Дисперсия собственных 

частот микрорезонатора ωcav и экситона ωex.  
Два поляритона накачки рассеиваются  

в сигнальную и холостую моды
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Вводя далее плотности полярито-
нов  2

11 pp AN = , 2
22 pp AN = , 2

ss AN = ,  
2
ii AN =  и используя полученные инте-

гралы движения, систему уравнений (4) 
можно привести к одному нелинейному 
дифференциальному уравнению, описыва-
ющему временную эволюцию плотности 
поляритонов накачки 

1pN :

( ) 0
2

11
ENWN pp =+ ,      (5)

где

(6)

.    (7)

Здесь ( )
1pNW  играет роль потенци-

альной, 2
1pN  – кинетической, 0E  – пол-

ной энергии нелинейного осциллятора. 
Колебания осциллятора происходят в 
той области значений 

1pN , в которой 
( ) 01

ENW p ≤ . Вид решения существенно 
определяется корнями алгебраического 
уравнения четвертой степени ( ) 0ENW p = ,  
которые зависят от значений начальных 
параметров системы 

10pN , 
20pN , 0sN , 

0iN  и .
Из (6) и (7) видно, что если в началь-

ный момент времени одна из плотностей 
поляритонов равна нулю, то динамика 
сис темы не зависит от начальной разности 
фаз, поэтому далее будем предполагать, 
что в начальный момент времени в сис-
теме присутствуют поляритоны накачки 
обоих импульсов и поляритоны сигналь-
ной и холостой мод.

Ранее в работе [39] было получено ре-
шение уравнения (5) для случая 0 2

π
θ = .   

Показано, что при накачке нижней по-
ляритонной ветви в двух близких точках 
возможен периодический процесс пре-
вращения пары поляритонов накачки в 

поляритоны сигнальной и холостой мод, 
тогда как при накачке поляритонной ветви 
в одной точке закона дисперсии в услови-
ях точного резонанса при начальной раз-
ности фаз, равной 0 2

π
θ = , наблюдался   

только апериодический режим эволюции 
превращения пары поляритонов накачки 
в поляритоны сигнальной и холостой мод 
[20, 35, 36].

В данной работе рассмотрим случай 
. Уравнение  имеет 

четыре действительных корня, которые 
мы расположим в порядке убывания их 
значений и обозначим соответственно 

41 yyyy mM >>> . На рис. 2 представ-
лены корни уравнения для потенциальной 
энергии. Видно, что в этом случае один из 
корней уравнения  совпадает 

Рис. 2. Зависимость корней уравнения  
от нормированной начальной плотности 
поляритонов сигнальной моды 

100 ps NN  
при фиксированных начальных плотностях 

поляритонов накачки второго импульса  
и поляритонов холостой моды:  

а – 
2 10 0 0, 2p pN N = , 

10 0 0,5i pN N = ;  
 

б – 
2 10 0 0,8p pN N = , 

10 0 0,5i pN N =

а

б
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с начальным условием 
10pi Ny = . Поэто-

му решение не будет содержать фазового 
сдвига.

В случае когда в начальный момент 
времени плотность одного из импуль-
сов накачки, например второго импульса, 
меньше либо равна начальной плотности 
поляритонов холостой моды 002 ip NN ≤ ,  
при определенном соотношении между 
начальными параметрами системы реше-
ние уравнения (5) имеет вид: .  
Это означает, что при отличных от нуля 
плотностях всех поляритонов в системе 
невозможна нетривиальная эволюция, так 
как начальные плотности поляритонов не 
изменяются во времени. На фазовой плос-
кости (

11
, pp NN  ) этому случаю соответ-

ствует фазовый центр. На графике зави-
симости потенциальной энергии ( )

1pNW  
нелинейного осциллятора от 

1pN  этому 
случаю соответствует движение частицы, 
находящейся в минимуме потенциальной 
ямы, с нулевой кинетической энергией. 
Частица в этом случае не может сдвинуть-
ся с начального положения, так как ее ско-
рость равна нулю.

В отсутствие вырождения двух сред-
них корней уравнения  воз-
никают два случая эволюции. Уравнение  

 имеет четыре действитель-
ных корня. В зависимости от соотношения 
между параметрами , 0iN , 0sN  в пер-
вом случае корни упорядочиваются так, 
что 401 1

yyNy mp >>> , а во втором –  
401 1

yNyy pM >>>  (рис. 2, а). В первом 
случае плотность поляритонов накачки 
первого импульса изменяется в пределах 

11 0ppm NNy ≤≤ , тогда так во втором – в 
пределах Mpp yNN ≤≤

110 . Следователь-
но, в зависимости от параметров возмож-
ны колебания плотности поляритонов 
накачки в первом случае под фоном с 
амплитудой mp yNA −=

10 , а во втором – 
над фоном с амплитудой 

10pM NyA −= , 
где плотность фона равна начальной плот-
ности поляритонов накачки 

10pN . При ра-

венстве двух средних корней уравнения  
 колебания отсутствуют, ам-

плитуда колебаний оказывается равной 
нулю и, следовательно, плотность поляри-
тонов накачки первого импульса сохраня-
ется во времени. То есть в системе наблю-
дается режим покоя.

Решение уравнения (5) в первом слу-
чае имеет вид

( ) ( )( )

( )( )

1

1 1

1
1

1 1

1 0 2
0 1 0 4

1

0 2
0 1 0 4

1

sn

sn

p m
p m p

m
p

p m
p m p

m

y N y
N y y N y

y y
N

N y
N y y N y

y y

−
− − − τ

−
=

−
− − − τ

−

,

(8)
где ( )sn x  – эллиптическая функция Якоби 
c модулем k [43, 44], амплитуда A и период 
T колебаний равны:

, 

,             (9)

     

Во втором случае соответственно по-
лучаем

( ) ( )( )

( )( )

1

1 1

1
1

1 1

4 0 2
0 1 0 4

4

0 2
0 1 0 4

4

sn

sn

M p
p p M

M
p

M p
p p M

M

y y N
N y N y y

y y
N

y N
N y N y y

y y

−
− − − τ

−
=

−
− − − τ

−

, 

(10)
где

,

(11)
10pM NyA −= , 

.
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Если в (8) положить 
10pm Ny =  либо 

в (10) – 
10pM Ny = , то мы получим реше-

ние .
Из (8) и (10) следует, что плотность по-

ляритонов накачки эволюционирует перио-
дически (рис. 3). При этом, как уже отмеча-
лось, колебания плотности происходят и под 
фоном, и над фоном. Амплитуда колебаний, 
которая определяется как разность двух 
средних корней уравнения ,  
при фиксированных 0iN  и 

20pN  снача-
ла убывает с ростом начальной плотности 
поляритонов сигнальной моды 0sN , затем 
обращается в нуль (при этом два средних 
корня совпадают) и далее монотонно растет 

Рис. 3. Временная эволюция плотности 
поляритонов накачки первого импульса 

11 0pp NN  в зависимости от начальной 
плотности поляритонов сигнальной моды 

100 ps NN  при фиксированных начальных 
плотностях поляритонов накачки второго импульса 

2 10 0 0, 2p pN N =  и поляритонов холостой моды 

10 0 0,5i pN N = . Здесь 
10p

t

N

µ
τ =  

Рис. 4. Амплитуда колебаний плотности 
поляритонов накачки первого импульса  

11 0pp NN  в зависимости от 
100 ps NN   

при 
2 10 0 0, 2p pN N =  и разных значениях  

 
10 0i pN N , равных 0,7 (1); 0,5(2); 0,4 (3)

Рис. 5. Временная эволюция плотности 
поляритонов накачки первого импульса 

11 0pp NN  в зависимости от начальной 
плотности поляритонов сигнальной моды 

100 ps NN  при фиксированных начальных 
плотностях поляритонов накачки второго импульса 

2 10 0 0,8p pN N =  и поляритонов холостой моды 

10 0 0,5i pN N = . Здесь 
10p

t

N

µ
τ =  

Рис. 6. Амплитуда колебаний плотности 
поляритонов накачки первого импульса 

11 0pp NN  
в зависимости от 

100 ps NN  при: 1 – 1
12 00 =pp NN ,  

10 0 0, 2i pN N = ; 2 – 1
12 00 =pp NN , 

10 0 0,5i pN N = ; 
3 – 

2 10 0 0,8p pN N = , 
10 0 0,5i pN N =

(рис. 4). При увеличении начальной плот-
ности поляритонов холостой моды 0iN  
режим покоя возникает при меньшем значе-
нии начальной плотности поляритонов сиг-
нальной моды 0sN . Что касается периода 
колебаний, то с увеличением 0sN  период 
колебаний монотонно сокращается.

В случае когда 002 ip NN > , вырожде-
ние средних корней не наблюдается (рис. 2,  
б) и эволюция системы представляет со-
бой периодическое попарное превращение 
поляритонов накачки в поляритоны сиг-
нальной и холостой мод. Решение урав-
нения (5) будет иметь такой же вид, как 
(8). На рис. 5, 6 представлена временная 
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эволюция и амплитуда колебаний плот-
ности поляритонов накачки первого им-
пульса. Видно, что амплитуда колебаний в 
этом случае будет тем больше, чем выше 
плотность поляритонов накачки второго 
импульса 

20pN  и меньше плотность по-
ляритонов холостой моды 0iN .

Заключение

Таким образом, при накачке нижней 
поляритонной ветви в двух близких точках 
закона дисперсии возможен периодиче-
ский процесс превращения пары поляри-
тонов накачки в поляритоны сигнальной 
и холостой мод, а также покой системы. 
Режим покоя будет наблюдаться только в 
случае, когда одна из начальных плотно-
стей поляритонов накачки меньше либо 
равна начальной плотности поляритонов 
холостой моды. Необходимо отметить, что 
при накачке поляритонной ветви в одной 
точке закона дисперсии в условиях точно-
го резонанса при начальной разности фаз, 
равной , также наблюдался перио-
дический режим эволюции превращения 
пары поляритонов накачки в поляритоны 
сигнальной и холостой мод и покой систе-
мы при отличных от нуля начальных пара-
метрах системы [20, 35, 36].
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УДК 538.91

ИССЛЕДОВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ МАССИВОВ  
СЛАБОСВЯЗАННЫХ КВАНТОВЫХ ТОЧЕК

Р.А. Хамидуллин, Е.И. Брусенская, Л.В. Дудник

Исследованы состояния носителей заряда в линейных массивах слабосвязанных квантовых 
точек с учетом возможной анизотропии свойств материала квантовых точек. Вычислены 
спектральные характеристики поглощения света в линейных массивах слабосвязанных 
квантовых точек.

Ключевые слова: квантовая точка, анизотропия, поглощение света.
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RESEARCH OF LINEAR ARRAYS  
OF LOOSELY COUPLED QUANTUM DOTS

R.A. Khamidullin,  E.I. Brusenskaya, L.V. Dudnik

Quantum states of charge carriers in the linear arrays of loosely coupled quantum dots are 
investigated taking into account possible anisotropy of properties of material of quantum dot. Spectral 
characteristics of light absorption in the linear arrays of loosely coupled quantum dots are calculated.

Keywords: quantum dot, anisotropy, absorption of light.

то решением уравнения Шредингера для 
электронов в КТ

+
2 2 2 2

2 2 2
1 2 3

1 1 1

 2       m x m y m z

∂ ∂ ∂ 
− + + ψ ∂ ∂ ∂ 



+ ( ), ,U x y z Eψ = ψ

( im  – компоненты диагонального тензора 
эффективных масс электронов в кристалле 
(i = 1, 2, 3)), удовлетворяющим условию 
нормировки

,

будут огибающие волновых функций

  n1, n2
, n3 = 1, 2, 3, …         (1)

с собственными значениями энергии

1 2 3

2 2 22 2 2 2 2 2
31 2

2 2 2
1 2 32 2 2n n n

nn n
E

m a m b m c

ππ π
= + +

 

,  

n1, n2
, n3 = 1, 2, 3, …          (2)

В реальных массивах КТ разделены 
потенциальными барьерами конечных вы-
соты 0U  и ширины l и КТ оказываются 

Основой современной оптоэлектро-
ники являются приборы, в которых ис-
пользуются квантово-размерные структу-
ры. Современная технология позволяет 
создавать наносистемы с разнообразными 
оптическими, кинетическими и другими 
свойствами [1, 2].

Наиболее сильно эффект размерного 
квантования выражен в случае квантовых 
точек (КТ), так как движение носителей 
заряда ограничено сразу в трех направ-
лениях и их состояния оказываются ква-
зинульмерными (с дискретным спектром 
энергии), вследствие чего они обладают 
уникальными физическими свойствами 
[1–3]. Обычно используются массивы са-
моорганизованных или принудительно 
созданных КТ, которые разделены барье-
рами, но в общем случае могут быть тун-
нельно связаны между собой.

Чтобы лучше разобраться в особен-
ностях свойств этих систем, рассмотрим 
линейный массив (цепочку) слабосвязан-
ных (туннельно) квантовых точек. Также 
учтем возможную анизотропию свойств 
материала КТ, используя метод эффек-
тивной массы и считая компоненты тен-
зора обратных эффективных масс различ-
ными.

Для простоты рассмотрим КТ прямо-
угольной формы с размерами вдоль осей 
координат Ox, Oy, Oz соответственно a, 
b и c. Если предположить, что движение 
носителей заряда (для определенности 
электронов) ограничено прямоугольными 
потенциальными барьерами бесконечной 
высоты
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туннельно связанными между собой. Та-
ким образом, считая КТ расположенны-
ми с периодом d вдоль оси Ox, ограни-
чивающий потенциал вдоль оси Ox  при 

 и  0 z c< <  можно аппрокси-
мировать следующим выражением (мо-
дель Кронига–Пенни) [4]:

где n – целое.
Тогда в соответствии с теоремой Бло-

ха огибающие волновых функций электро-
нов имеют вид [4, 5]

  n1, n2
, n3 = 1, 2, 3, …

Здесь
K

d d

π π
− ≤ ≤ .

( ) ( )
1 1

,Kn Knu x d u x+ =

а периодическая функция, аналогичная 
блоховской, для n1-минизоны имеет вид

( ) ( ) ( )
1 1

iK x jd
Kn n

j

u x e x jd− − ϕ= −∑ ,

где  – часть волновой функции 
одиночной КТ, описывающая движение 
электрона вдоль оси Ox.

Рассматривая слабую связь КТ, в пер-
вом приближении потенциальные барьеры 
можно заменить на d-образные. В этом 
случае  0l →  (т. е. d = a) и 0 , U →∞  но  
 ( )0 02

ml
U EΩ = −



 остается конечным. Тог-
да при  0  y b< <  и  0 z c< <

.

Собственные значения энергии силь-
но связанных электронов определяются 
соотношением [5]

( ) 11

1 2 3

2 2 22 2 2 2 2 2
31 2

2 2 2
1 2 3

1 cos 1
2

,
2 2 2

nn
Kn n nE Kd

nn n

m a m b m c

∆  = − − + 

ππ π
+ + +

      (3)

 n1, n2
, n3 = 1, 2, 3, …

Таким образом, энергетический спектр 
электрона в массиве КТ оказывается не 
дискретным, а представляет собой систе-
му узких минизон, как в сверхрешетках в 
квантующем магнитном поле. Ширина ми-
низон 

1n∆  возрастет при увеличении номе-
ра минизоны и при уменьшении потенци-
ального барьера между КТ.

Функция плотности состояний элек-
тронов g(E) в массиве КТ

( ) ( )g E E Eα
α

= δ − =∑

(4)

где

1 2 3

2 2 22 2 2 2 2 2
31 2

, , 2 2 2
1 2 32 2 2n n n

nn n
E

m a m b m c

ππ π
= + +

  ,

является не системой d-образных пиков, а 
представляет собой систему узких раздво-
енных бесконечно высоких пиков.

Аналогичные выражения для дырок 
получаются в результате замены пара-
метров электронов на соответствующие 
дырочные (с индексом v). Энергия дырок 
отрицательна и смещена вниз на ширину 
запрещенной зоны Eg материала КТ.

Рассмотрим теперь поглощение све-
та частоты Ω системой КТ. При распро-
странении света вдоль цепочки КТ имеет 
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смысл говорить об усредненном для всей 
системы коэффициенте поглощения света 
K(W). При распространении света перпен-
дикулярно цепочке КТ можно говорить 
о вероятности поглощения фотона в КТ, 
которая равна соответствующему размеру 
КТ, умноженному на K(W), рассчитанный 
для одной КТ. При этом для лучшего ана-
лиза роли слабой связи КТ в цепочке пре-
небрегаем рассеянием носителей (низкие 
температуры) и неоднородным уширени-
ем, связанным с разбросом КТ как по раз-
мерам, так и по ориентации и непериодич-
ностью расположения КТ в массиве.

Вычислим K(W) для «межзонного» 
поглощения света системой КТ из форму-
лы Кубо аналогично [3]:

(5)

где e
0
 – элементарный заряд; V – объем 

квантовой системы; n
0
 – показатель пре-

ломления света; с
0
 – скорость света в ваку-

уме; cvP  – матричный элемент оператора 
импульса на блоховских функциях; ξ – еди-
ничный вектор поляризации электромаг-
нитной волны; m0 – масса свободного элек-
трона; набор квантовых чисел α = (n, M, ν).

С учетом правил отбора при «меж-
зонном» поглощении света должно выпол-
няться условие

( )( ) vc
αβ= δβα .

Тогда после интегрирования выраже-
ния (5) получаем

(6)

где

;

  (i = 1, 2, 3).

Таким образом, согласно соотноше-
нию (6), как и для функции плотности со-
стояний g(E) в (4), K(W) является не систе-
мой d-образных пиков, а системой узких 
раздвоенных бесконечно высоких пиков 
в полосе шириной ( )

1

,c v
n∆ , равной сумме 

ширин соответствующих минизон в с- и 
v-зонах.

Выводы

Энергетический спектр электрона в 
массиве КТ не дискретный, а является 
системой узких минизон, как и в сверх-
решетках в квантующем магнитном поле. 
Ширина минизон возрастает с увеличени-
ем их номера и при уменьшении потенци-
ального барьера между КТ.

Функция плотности состояний g(E) и 
коэффициент поглощения света K(W) яв-
ляются не системами d-образных пиков, а 
последовательностью узких раздвоенных 
бесконечно высоких пиков. Полуширина 
полос этих пиков зависит от ширины соот-
ветствующих минизон в с- и v-зонах, так 
же как и в сверхрешетках в квантующем 
магнитном поле.
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УДК 512.556

НЕДИСКРЕТНАЯ ТОПОЛОГИЗАЦИЯ  
НЕКОТОРЫХ СЧЕТНЫХ ГРУПП

В.И. Арнаутов, Г.Н. Ермакова

Статья является продолжением исследований [3], и в ней доказывается, что если для любого 
конечного подмножества S счетной группы G имеется в группе G бесконечное число элементов, 
каждый из которых коммутирует с любым элементом из множества S, то группа G допускает 
недискретную хаусдорфову групповую топологию.

Ключевые слова: центр группы, групповая топология, хаусдорфова топология, базис 
окрестностей единицы, решетка групповых топологий, коатомы.

NON-DISCRETE TOPOLOGIZATIONS  
OF SOME COUNTABLE GROUPS

V.I. Arnautov, G.N. Ermakova

If for any finite subset S of a countable group G there is an infinite set of elements of the group G, 
each of which commutes with any element of the set S, then the group G admits a non-discrete, Hausdorff, 
group topology.

Keywords: center of group, group topology, Hausdorff topology, a basis of neighborhoods of the 
unit, lattice of group topologies, koatomi.

1. Предварительные определения  
и известные результаты

Для получения достаточных условий, 
при которых счетная группа G допускает 
недискретную хаусдорфову групповую 
топологию, нам понадобятся следующие 
утверждения:

ТЕОРЕМА 1 (см., например, [1], теорема 
V.1). Пусть на группе ( )G ⋅  задана такая 
непустая совокупность B  подмножеств, 
что выполняются следующие условия: 
1. e V∈  для любого множества V B∈ .
2. Для любых множеств 1 2,V V B∈  су-
ществует такое множество 3V B∈ , что 

.
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3. Для любого множества 1V B∈  су-
ществует такое множество 2V B∈ , что 

2 2 1V V V⋅ ⊆ .
4. Для любого множества 1V B∈  су-
ществует такое множество 2V B∈ , что 

1
2 1V V− ⊆ .

5. Для любого множества 1V B∈  и лю-
бого элемента g G∈  существует такое 
множество 2V B∈ , что 1

2 1g V g V−⋅ ⋅ ⊆ .
Тогда на группе ( )G ⋅  существует един-
ственная топология τ такая, что ( )( ),G ⋅ τ  
является топологической группой, а со-
вокупность B – базисом  окрестностей 
единицы в этой топологической группе.

ТЕОРЕМА 2 (см., например, [1], теоре-
ма VI.17). Всякая бесконечная коммута-
тивная группа допускает недискретную 
хаусдорфову групповую топологию.

Определение 1. Пусть ( )G ⋅  – группа 
и x  – некоторая переменная. Выражение 
вида 1 2

1 2 1
skk k

s sg x g x g x g +⋅ ⋅ ⋅ ⋅…⋅ ⋅ ⋅ , где 
ig G∈  для любого натурального числа 

1 1i s≤ ≤ +  и jk  – целое число для любо-
го натурального числа 1 j s≤ ≤ , назовем 
словом от переменной x над группой ( )G ⋅ .

Определение 2. Если ( )f x  – некото-
рое слово от переменной x  над группой 
( )G ⋅ , то выражение вида ( )f x g= , где 

g G∈ , называется уравнением над груп-
пой ( )G ⋅ .

Определение 3. Элемент a  груп-
пы ( )G ⋅  называется корнем уравне-
ния ( )f x g=  над группой ( )G ⋅ , если
( ) f a g= .

ТЕОРЕМА 3 (см., например, [1], тео-
рема VI.10). Для того  чтобы  счетная 
группа ( )G ⋅  допускала недис кретную 
хаусдорфову групповую топологию 
τ , необходимо и достаточно, что-
бы  для любого конечного множества 

( ) ( ){ }1 1, , m mM f x a f x a= = … =  уравне-
ний над группой ( )G ⋅ , для которого 
еди ница e не является корнем любого 

из этих уравнений, в группе ( )G ⋅  суще-
ствовал элемент d e≠ , который не явля-
ется корнем любого из этих уравнений.

2. Основные результаты

Лемма 1. Если центр Z  счетной груп-
пы G  является бесконечным, то на группе 
G  существует недискретная хаусдорфова  
групповая топология.

Доказательство. Так как Z  является 
бесконечной коммутативной группой, то 
согласно теореме 2 группа Z  допускает 
недискретную, хаусдорфову, групповую 
топологию τ . Если B −  некоторый базис 
фильтра окрестностей единицы в тополо-
гической группе  ( , )Z τ , то совокупность 
B  подмножеств группы Z  удовлетворяет 
условиям 1–4 теоремы 1 и { }V BV e∈ = . 

Так как 1g V g V−⋅ ⋅ =  для любых 
g G∈  и V B∈ , то совокупность B  под-
множеств группы G  удовлетворяет усло-
виям 1–5  теоремы 1 и, значит, на группе 
G  существует такая групповая топология 
ˆ,τ  что эта совокупность является базисом 
фильтра окрестностей единицы в тополо-
гической группе ( ˆ,G τ ).

Так как { }V BV e∈ = , то τ̂  является 
хаусдорфовой топологией.

ТЕОРЕМА 4. Если в счетной группе G 
для любого конечного подмножества S 
имеется бесконечное множество элемен-
тов, каждый из которых коммутирует 
с любым элементом из S, то группа G  
допускает недискретную, хаусдорфову, 
групповую топологию.

Доказательство. Допустим против-
ное, т. е. что существует такая счетная 
группа G, которая удовлетворяет условиям 
теоремы, но не допускает недискретную, 
хаусдорфову, групповую топологию. Тогда 
согласно теореме 3 существует конечное 
множество ( ) ( ){ }1 1 , , m mM f x a f x a= = … =  
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уравнений над группой G, для которо-
го единица e  не является корнем любо-
го из этих уравнений, а любой элемент 

\ { }d G e∈  является корнем некоторого из 
этих уравнений.

Существует конечное подмножество 
S  группы G , содержащее все элементы 
группы G , каждый из которых имеется в 
записи хотя бы одного из уравнений из мно-
жества ( ) ( ){ }1 1 , , m mM f x a f x a= = … = .

По индукции построим такую бес-
конечную последовательность 1 2, ,h h   
элементов группы G , что для любого на-
турального числа  i  элемент ih  коммути-
рует с любым элементом из множества S  
и с любым элементом jh .

В качестве элемента 1h  возьмем 
единицу группы G и допустим, что уже 
определены попарно различные элементы 

1 2, , , ,  nh h h  каждый из которых  коммути-
рует с любым элементом из множества S  
и с любым из построенных  элементов jh   
для 1 i n≤ ≤ .

Согласно условию теоремы для 
множества 1 2{ , , , }nS h h h   в группе G 
имеется бесконечное множество nS  эле-
ментов, каждый из которых коммути-
рует с любым элементом из множества  

1 2{ , , , }nS h h h  .
В качестве элемента 1nh +  возь-

мем некоторый элемент из множества 
1 2\ ( { , , , })n nS S h h h  . Тогда каждый 

элемент из множества 1 2 1{ , , , }nh h h +  
коммутирует с любым элементом из мно-
жества S  и с любым из построенных эле-
ментов jh  для 1 1i n≤ ≤ + .

Итак, мы построили бесконечную по-
следовательность 1 2, ,h h   попарно раз-
личных элементов группы G , каждый из 
которых коммутирует с любым элементом 
из множества S  и с любым из построен-
ных  элементов jh .

Если 1G  – подгруппа группы G , кото-
рая порождена множеством 1 2{ , , }h h S  ,  
то ( )i if x a=  является уравнением над 
группой 1G для любого 1 i m≤ ≤ .

Так как любой элемент груп-
пы 1G  можно записать в виде про-
изведения элементов из множества 

}1 1{ , , , | , 1,2,i ig g h h g S i− − ∈ =  , то любой 
элемент из множества 1 2 { , , }h h   комму-
тирует с любым элементом группы 1G  и, 
значит, центр группы 1G  является беско-
нечным.

Тогда согласно лемме 1 группа 1G  
допускает некоторую недискретную, ха-
усдорфову, групповую топологию и со-
гласно теореме 3 в группе 1G  имеется 
элемент a, который не является корнем 
любого из уравнений из множества 

( ) ( ){ }1 1 , , m mM f x a f x a= = … = . Так как 
1G  является подгруппой группы  G , то 

a G∈ . 
Получили противоречие с выбором 

множества ( ) ( ){ }1 1 , , m mM f x a f x a= = … =  
уравнений над группой G .

Этим теорема полностью доказана.
Из [2] (теорема 3.1) следует:

Следствие 1. Если в счетной группе 
G  для любого конечного подмножества 
S  имеется бесконечное множество эле-
ментов, каждый из которых коммутирует 
с любым элементом из множества ,S  то 
верны следующие утверждения:

1. Группа G допускает континуум не-
дискретных, хаусдорфовых, групповых 
топологий, в каждой из которых топологи-
ческая группа обладает счетным базисом 
фильтра окрестностей единицы и такими, 
что любые две из них сравнимы между со-
бой.

2. Группа G допускает континуум не-
дискретных, хусдорфовых, групповых то-
пологий, в каждой из которых топологи-
ческая группа обладает счетным базисом 
фильтра окрестностей единицы и такими, 
что 1 2sup{ , }τ τ  является дискретной то-
пологией для любых двух из этих топо-
логий.

3. Решетка всех групповых топологий 
на группе G  содержит 2c  коатомов.
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Пример. Построим пример счетной 
группы G , в которой центр является ко-
нечным множеством, но для любого ко-
нечного подмножества S  в группе G  
имеется бесконечное подмножество эле-
ментов, каждый из которых коммутирует с 
любым элементом из множества S .

Если G  – конечная простая неком-
мутативная группа (в качестве группы G  
можно взять, например, группу обрати-
мых матриц порядка 2 2×  над двухэле-
ментным полем), то ее центром является 
одноэлементное множество { }e .

Рассмотрим группу G , которая явля-

ется прямой суммой 
1

i
i

G
∞

=
∑  счетного числа   

 
групп iG , каждая из которых изоморфна 
группе G .

Легко проверить, что центром груп-
пы G  является одноэлементное множе-
ство { }e . Так как для любого элемен-
та g G∈ 

 является конечным множество 
{ | ( ) }ii pr g e≠ , то для любого конечного 
подмножества S  в группе G  имеется 
бесконечное подмножество элементов, 
каждый из которых коммутирует с любым 
элементом из множества S .
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УДК 378.147

МОДИФИКАЦИИ h-ИНДЕКСА ХИРША

П.В. Герасименко

Предложены модификации gh-индекс и hp-индекс, в основе которых лежит индекс Хирша. 
Модификации определены как евклидова норма векторов, компонентами которых являются 
введенные в работе индексы g и p, а также h-индекс Хирша.

Ключевые слова: научная работа, публикация, цитирование, индекс, рейтинг, автор, ученый.

MODIFICATIONS OF HIRSCH h-INDEX

P.V. Gerasimenko 

Modifications of the gh-index and hp-index are proposed, which are based on the Hirsch index. 
Modifications are defined as the Euclidean norm of vectors whose components are the indices g and p 
put in the work, as well as the Hirsch h-index.

Keywords: scientific work, publication, citation, index, rating, author, scientist.

Оценка творческой деятельности 
ученых зависит от многих факторов, но 
сегодня она определяется количеством 
цитирований опубликованных научных 
трудов. Известно, что значимость каждой 

работы зависит от того, в  каком издании 
она опубликована, является она цитиро-
ванием или самоцитированием, а также 
от того, сколько человек указано в числе 
авторов. Несмотря на то что количество 
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цитирований не заменяет этих факторов, 
его используют при оценке творческой де-
ятельности ученого.

В качестве показателя цитируемости в 
мире принят h-индекс Хирша [1]. Соглас-
но определению, который дал ему Хирш,  
«исследователь имеет индекс h, если из его 
N статей цитируются как минимум h раз 
каждая, в то время как оставшиеся (N – h) 
статей цитируются не более, чем h раз». 

Индексу h можно придать геометри-
ческую интерпретацию, а именно целое 
числовое значение h следует рассматри-
вать как длину стороны квадрата размером 
h единиц. Данный квадрат целесообразно 
назвать квадратом Хирша. Следует отме-
тить, что если ученый имеет S  цитирова-
ний, то количество цитирований, равное  
( 2 – S h ), не будет участвовать в формиро-
вании квадрата Хирша, а следовательно, и 
в определении h-индекса. 

Таким образом, h-индекс учитывает 
только цитирования, находящиеся в наи-
большем квадрате, длины сторон которого 
соответствуют, во-первых, числу статей и, 
во-вторых, числу цитирований этих статей. 
Тем самым площадь такого квадрата равна 

2h . Работы, которые формируют квадрат 
Хирша, следует называть базовыми.

Итак, одним из существенных недо-
статков индекса Хирша является неучет 
им большого количества цитирований, т. е. 
тех, которые не формируют квадрат Хир-
ша. Они делятся на две группы. Первая – 

содержит цитирования, которые относятся 
к базовым работам, но не входят в базо-
вый квадрат. Попытка включить в расчет 
часть этой группы была выполнена в [2] 
и [3]. В них в развитие идеи Хирша были 
предложены g-индекс и j-индекс. Однако 
они не сумели учесть все цитирования, 
расположенные над квадратом Хирша, а 
включили только часть из них. При этом 
появились дополнительные недостатки.

Вторая группа невключенных цити-
рований относится к небазовым работам. 
Она возникает, прежде всего, при оцени-
вании научной деятельности молодых уче-
ных и ученых, у которых индекс Хирша 
невысокий. 

Анализ количественных показателей 
цитирования публикаций ученых по дан-
ным РИНЦ на июнь 2019 года (табл. 1) 
свидетельствует, что у большого количе-
ства авторов, а именно у 337, число цити-
рований составляет от 40 до 395, но при 
этом у всех них число Хирша 4 и менее. 
Ряд ученых имеют достаточно много работ, 
но они процитированы небольшое коли-
чество раз. Обычно таким исследователям 
присваивается одинаковый h-индекс, и они 
составляют огромные группы. Ранжирова-
ние провести сложно, так как по индексу 
Хирша ученые занимают одно место. 

В настоящей работе предлагаются  gh-
индекс и hp-индекс, которые рекомендуется 
применять при оценке творческой деятель-
ности заслуженных и молодых ученых. 

Таблица 1
Основные показатели цитирования

Индекс Хирша 24–11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Количество ученых 29 7 7 12 25 34 20 54 82 112 89 29
Количество ученых  

по группам 29 105 337 29

Минимальное количество 
цитирований 383 65 1 0

Максимальное количество 
цитирований 3544 903 395 4

Среднее количество  
цитирований 973 244 40 1
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Перед введением модифицирован-
ных индексов цитирования целесообразно 
структурировать суммарное общее коли-
чество цитирований S, представив его в 
виде трех слагаемых. 

Первое слагаемое соответствует h-ин-
дексу Хирша цитирований, т. е. тем ци-
тированиям, которые входят в квадрат 
Хирша. Он формируется из базовых пуб-
ликаций ученого.

Второе слагаемое представляет собой 
цитирования, которые относятся к ци-
тированиям базовых публикаций, но не 
входят в квадрат Хирша. Их число обо-
значим через 2g . Условно по аналогии с 
h -индексом, который соответствует квад-
рату Хирша, имеет смысл полагать, что 
число 2g  формирует квадрат со сторона-
ми 2g . Следует назвать его квадратом 
значимости базовых публикаций ученого 
и ввести g-индекс значимости базовых 
работ. 

Наконец третье слагаемое включа-
ет те цитирования, которые относятся к 
внебазовым публикациям. Можно обозна-
чить их число как 2p  и аналогично ввести 
квад рат цитирований внебазовых публика-
ций ученого. Тогда 2p  = p – индекс вне-
базовых работ. 

Таким образом, предлагаемые gh-
индекс и  hp-индекс определяются как ев-
клидовы нормы векторов, компонентами 
которых являются соответственно  ,  g h -ин-
дексы и ,  h p-индексы. Индекс h тот же, что 
и h-индекс Хирша; индекс g показывает зна-
чимость базовых работ; индекс p соответ-
ствует активности научной работы ученого. 

В табл. 2 представлены рейтинги 12 
молодых ученых, оцененные по h-индексу 
Хирша и по hp-индексу.

На основании сравнительных рейтин-
гов можно заключить, что предлагаемые 
индексы могут дифференцировать и улуч-
шить оценку научной деятельности уче-
ных, справедливо установить их рейтинги.
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Таблица 2 
Рейтинг 12 молодых ученых по h-индексу Хирша и по hp-индексу

Рейтинг  
по h-индексу

Количество 
публикаций

Количество 
цитирований h-индекс hp-индекс Рейтинг  

по hp-индексу
1 45 98 3 6,708 3
2 24 43 3 4,899 6
3 34 113 3 5,831 4
4 21 56 3 4,583 7
5 34 37 3 5,831 5
6 45 67 3 6,708 3
7 17 131 3 4,123 8
8 8 24 3 2,828 10
9 47 83 3 6,856 2
10 14 22 3 3,742 9
11 34 39 3 5,831 4
12 81 46 3 9,000 1
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ОБОБЩЕНИЯ АЛГОРИТМА МАРКОВСКОГО
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Настоящая работа посвящена построению обобщенных алгоритмов Марковского для 
различных квазигрупп. Рассмотрены обобщения криптоалгоритма Марковского, основанные на 
использовании n-арных группоидов, которые обратимы, по крайней мере, на одном месте.
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GENERALIZATIONS OF THE MARKOVSKI ALGORITHM

V.A. Shcherbaсov, N.N. Malyutina

The article is devoted to the construction of generalized Markovski algorithms for various 
quasigroups. The generalizations of the Markovski cryptoalgorithm based on the use of the n-ary 
groupoids, which are invertible in at least one place, are considered.

Keywords: quasigroup, groupoid, cryptoalgorithm, parastrophs, Markovski algorithm, key, translation.

В [5] С. Марковский и соавторы 
предложили использовать квазигруппы 
для безопасного кодирования. Вероятно, 
алгоритм Марковского и его обобщения 
в настоящее время являются наиболее 
известными и наиболее используемыми 
потоковыми шифрами на основе квази-
групп.

Интенсивно проводились улучшения 
и исследования алгоритма Марковского 
[6]. Вклад в изучение этого вопроса внес-
ли А. Крапеж, В. Бакева, В. Димитрова и 
А. Поповска-Митрович.

Некоторые модификации, делающие 
алгоритм Марковского более устойчивым 
к известным атакам, можно найти в [7, 8]. 
В [5] предлагается использовать алгоритм 
Марковского для безопасного шифрования 
файловой системы.

В [9] авторы вводят потоковый шифр 
с почти открытым ключом, основанный на 
квазигруппах для определения подходя-
щего шифрования и дешифрования. Они 
учитывают безопасность этого метода. 
Показано, что ключ (квазигруппы) может 
быть открытым и при этом обладать до-
статочной безопасностью. 

Потоковые шифры являются важным 
классом алгоритмов шифрования. Они 
шиф руют отдельные символы открытого 
текстового сообщения по одному, исполь-
зуя шифрование, которое меняется со вре-
менем.

Блочные же шифры, как правило, 
одновременно шифруют группы символов 
текстового сообщения, используя фикси-
рованное шифрование. Потоковые шифры 
обычно быстрее, чем блочные шифры в 
аппаратном обеспечении, и имеют менее 
сложную аппаратную схему. Они более 
уместны, а в некоторых случаях  даже обя-
зательны, когда буферизация ограничена 
или когда символы должны обрабатывать-
ся индивидуально по мере их поступления 
на обработку [1].

В [2] при построении блочного стан-
дарта шифрования используются квази-
групповые понятия (изотопия, квазигруп-
повая операция). В [3, 4] С. Кошельны 
показал, как могут быть созданы потоко-
вые шифры на основе квазигрупп (нео-
полей), которые являются более эф-
фективными и более безопасными, чем 
основанные на группах (полях).
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В [10] представлена криптосисте-
ма с открытым ключом, использующая 
обобщенные потоковые шифры на основе 
квазигрупп. Показано, что такая крипто-
система позволяет безопасно передавать 
как криптограмму, так и секретную часть 
ключа шифрования по одному и тому же 
небезопасному каналу. 

Иногда только использование других 
записей математического факта приводит 
к обобщению.  

Рассмотрим обобщения криптоалго-
ритма Марковского [6, 11], основанные на 
использовании n-арного группоида [12], 
который обратим на одном месте. Ясно, 
что такой криптоалгоритм, который ос-
новывается на применении бинарных или  
n-арных квазигрупп, обладает лучшим 
«смешивающим свойством», чем предло-
женный ранее алгоритм [13].

Но с другой стороны, хорошо известно 
[14], что бинарная (n-арная) квазигруппа, 
используемая в алгоритме Марковского, яв-
ляется ключевой. Понятно, что количество 
i-обратимых n-группоидов (число n фикси-
ровано) больше, чем количество n-арных 
квазигрупп (число n фиксировано). Это и 
послужило толчком к построению обобще-
ния алгоритма Марковского.

Известно, что алгоритм Марковского 
неустойчив относительно некоторых видов 
криптографических атак. В наших планах 
улучшить  предложенный алгоритм.

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+
− + +… … =  так-

же определяется единственным образом,  
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. Пусть Q – непустой ко-
нечный алфавит и k – натуральное число, 

{ }  , ,  1, . i iu v Q i k∈ ∈ …  Определим n-арный 
группоид ( ),Q f , который обратим на 
n-м месте. Ясно, что группоид ( )( ), 1,  n nQ f+

определяется однозначным образом.
Выберем фиксированные элементы 

( ) ( )
2

1
1

n
il l Q− ∈ , которые назовем лидерами.

Пусть 1 2 , , ku u u… −  это кортеж длины  
k символов из Q. Для данной последова-
тельности предлагается следующая проце-
дура шифрования:

( )1
1 1 1( , ),nv f l u−=

( )2 2
2 2( , ),n

nv f l u−=
…,
( )2

2

1
1 13 3

( , ),n
n nn n

v f l u−
− −− +
=

( )1
1( , ),n

n nv f v u−=

1 2 1( , ),n
n nv f v u+ +=

1
2 3 2( , ),n

n nv f v u+
+ +=

…
В результате мы получим следующий 

зашифрованный текст:

1 2 1 1, ,  , , ...n n nv v v v v− +…

Алгоритм дешифровки будет постро-
ен аналогично бинарному случаю:

( ) ( ), 1 1
1 1 1( , ),n n nu f l v+ −=

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

nu f l v+ −=
…,

( ) ( )2
2

, 1 1
1 13 3

( , ),n n n
n nn n

u f l v+ −
− −− +
=

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

n nu f v v+ −=

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

n nu f v v+
+ +=

( ), 1 1
2 3 2( , ),n n n

n nu f v v+ +
+ +=

…
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Действительно, например: 
( ) ( ) ( ) ( ), 1 1 , 1 1 1

1 1 1( , ) ( , ( , )) .n n n n n n n
n n nf v v f v f v u u+ − + − −= =

( ) ( ) ( ) ( ), 1 1 , 1 1 1
1 1 1( , ) ( , ( , )) .n n n n n n n

n n nf v v f v f v u u+ − + − −= =

Пример 1. Построим 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. Мы определим тернарную 
операцию  f  на множестве 3R  следующим 
образом:

( )1 2 3 1 2 3 4, ,  f x x x x x x x= α +β + = , 

где
0 2, 1 2, 2 0, α = α = α =

 0 1, 1 1, 2 1.β = β = β =
Тогда:

( ) ( ) ( ) ( )0,0,0 0;   0,0,1 1;   0,1,0 0;   1,0,0 0;f f f f= = = =

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

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

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

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

( ) ( ) ( ) ( )1,1,2 2;   1, 2,1 1;   2,1,1 2;   1, 2, 2 2;f f f f= = = =

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

В этом случае 
Сделаем проверку:

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

1 2 1 2 4 4 2 2  x x x x x x= α +β + ⋅α + ⋅β + = ,

В качестве элементов-лидеров мы 
предлагаем следующие элементы:

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

В этом случае открытый текст 201121 
преобразуется в следующий крипто-текст:

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

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

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

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

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

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

Мы получим зашифрованный текст 
вида: 202101.

Пример 2. Мы построим тернарный 
группоид ( )3,R f , { }3 0,1, 2R = , который 
определен над кольцом ( )3, ,  R + ⋅  классов 
вычетов по модулю 3 и который обратим 
на третьем месте. Определим тернарную 
операцию  f  на множестве 3R  следую-
щим образом:

,

где
  0 1, 1 1, 2 0,α = α = α =

 0 1, 1 1,  2 2,β = β = β =

 0 1, 1 2, 2 0.γ = γ = γ =

Тогда:

( ) ( ) ( ) ( )0,0,0 0;   0,0,1 1;   0,1,0 0;   1,0,0 0;f f f f= = = =

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

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

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

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

( ) ( ) ( )2,1,2 1;   2, 2,1 1;   2, 2, 2 2.f f f= = =

В этом случае

( )3,4
1 2 4 3 1 2 4( , , ) 2 2 ,f x x x x x x x= γ = ⋅α + ⋅β +

1 1 1
3 1 2 42 2  .x x x x− − −= γ ⋅α + γ ⋅β + γ

Проверим, что операции являются 
взаимно обратными друг другу:

В качестве элементов-лидеров мы 
предлагаем следующие элементы:

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

В этом случае открытый текст 201121 
преобразуется в следующий шифротекст:

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

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

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

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

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

( ) ( )4 5 6 6, , 1, 2,1 2 .f v v u f v= = =

Мы получаем следующий зашифро-
ванный текст: 001122.

Применив функцию декодирования к  
тексту 001122, мы получим:
( ) ( ) ( )3,4 3,4 1

1 2 1 1( , , ) (1, 2,0) 0 0 2f l l v f u−= = ⇒ γ = = ;
( ) ( ) ( )3,4 3,4 1

3 4 2 2( , , ) (0,1 ,0) 1 1 0f l l v f u−= = ⇒ γ = = ; 
( ) ( ) ( )3,4 3,4 1

1 2 3 3( , , ) (0, 0,1) 2 2 1f v v v f u−= = ⇒ γ = = ;
( ) ( ) ( )3,4 3,4 1

2 3 4 4( , , ) (0,1 ,1) 2 2 1f v v v f u−= = ⇒ γ = = ;
( ) ( ) ( )3,4 3,4 1

3 4 5 5( , , ) (1,1 , 2) 0 0 2f v v v f u−= = ⇒ γ = = ;
( ) ( ) ( )3,4 3,4 1

4 5 6 6( , , ) (1, 2, 2) 2 2 1f v v v f u−= = ⇒ γ = = .

Результатом дешифровки является ис-
ходный шифруемый текст: 201121.

Полученный обобщенный алгоритм 
можно модифицировать. Для этого мы 
воспользуемся таким понятием, как транс-
ляция.

Трансляции i-обратимого n-арного груп-
поида ( ),  ( 2)Q f n >  будут обозначаться так: 

 где  ia Q∈  для 
всех  и   

 для всех  x Q∈ .
Из определения  i-обратимого n -ар-

ного группоида ( ),Q f  следует, что лю-
бая трансляция группоида ( ),Q f  – это 
перестановка множества Q . 

В следующей лемме предположим, 
что  i n= . Ясно, что лемма верна для лю-
бого другого значения переменной i .

ЛЕММА 1. Если ( )1 1, , ,f nT a a −… −  – 
трансляция i-обратимого n -арного груп-
поида ( ),Q f , то

( ) ( ) ( ), 1

1
1 1 1 1, , , , , , .n nf n nf

T a a T a a+
−

− −… − = … −

Доказательство. В доказательстве 
мы опускаем символ  f  в обозначении 
трансляций группоида ( ),Q f  и имеем

( ) ( )( )1
1 1 1 1, , , , , ,n nT a a T a a x−

− −… − … − =

( ) ( )1
1 1 1 1, , , , , ,n nT a a f a a x−

− −= … − … =

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

n nf a a f a a x x+
− −= … … = .
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Алгоритм 2. Пусть Q – непустой ко-
нечный алфавит и k − натуральное число, 

{ } , ,  1, .i iu v Q i k∈ ∈ …  Определим n-арный 
группоид ( ),Q f , который обратим на n-м 
месте. Ясно, что группоид ( )( ), 1, n nQ f+  
определяется однозначно.

Возьмем фиксированные элементы 
( )2( )/2

1
n n

il l Q− ∈ , которые назовем лидерами.
Пусть u1, u

2
, … un – последователь-

ность k -букв из Q , а a, b, c, d, … – нату-
ральные числа (степени трансляций). Тог-
да получим алгоритм шифрования вида: 

( )1
1 1 1( , ),nav T l u−=

( )2 3
2 1 2( , , ),nb

nv T l v u−=
…,

21 1 2 1( )/2
( , , , , ),c

n n nn n
v T l v v u− − −−

= …

( )1
1( , ),nd

n nv T v u−=

1 2 1( , ),e n
n nv T v u+ +=

1
2 3 2( , ),t n

n nv T v u+
+ +=

…

В результате получим следующий 
шифротекст: v1, v2

, … vn-1, vn, vn+1, …
Принимая во внимание лемму, можно 

сказать, что алгоритм расшифровки может 
быть построен аналогично алгоритму рас-
шифровки, приведенному в [6, 13].

Пример 3. Мы построим тернарный 
группоид ( )3,R f , { }3 0,1, 2R = , который 
определен над кольцом ( )3, ,R + ⋅  классов 
вычетов по модулю 3 и который обратим 
на третьем месте. Определим тернарную 
операцию  f  на множестве 

3R  следующим 
образом:

( )1 2 3 1 2 3 4, ,  f x x x x x x x= α +β + = , 

где
  0 2, 1 2, 2 0,α = α = α =

 0 1,  1 1, 2 1.β = β = β =

Ниже будем учитывать, что 2,0 1 2 T =  
обозначает, что ( ) 2,0,1 2   f = и т. д.

Имеем:

0,0 0,0 0,10 0;   1 1;   0 0T T T= = = ;   

1,0 0,00 0;   2 2T T= = ;  0,2 0 0;T =

2,0 0,1 0,10 1;   1 1;   2 2T T T= = = ;   

0,2 0,21 1;   2 2T T= = ;  1,01 1;T =

1,0 2,0 2,02 2;   1 2;   2 0T T T= = = ;   

1,1 1,20 0;   0 0T T= = ;  2,10 1;T =

2,2 1,1 1,10 1;   1 1;   2 2T T T= = = ;   

1,2 2,11 1;   1 2T T= = ;  1,2 2 2;T =

2,1 2,2 2,2                2 0;   1 2;   2 0T T T= = = .

В этом случае 

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

Проверяем:

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

1 2 1 2 4 4 2 2  x x x x x x= α +β + ⋅α + ⋅β + = ,

Мы возьмем следующие элементы 
1 2 3 2, 0, 2 l l l= = =  в качестве лидеров. 

В алгоритме 2 положим a = 1, b = 2,  
c = 1, d = 2 и т. д.

В этом случае открытый текст 201121 
будет шифроваться по следующему алго-
ритму:
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( )
1 2

1
, 1 1 2 1 1( , , ) 2,0, 2 0l lT u f l l u f v= = = = ;

( )( ) ( )
3 1

2
, 2 22,0, 2,0,0 2,0,1 1l vT u f f f v= = = = ;

( )
1 2

1
, 3 30, 2,1 1v vT u f v= = = ;

( )( ) ( )
2 3

2
, 4 42,1, 2,1,1 2,1,2 0v vT u f f f v= = = = ;

( )
3 4

1
, 5 51,0, 2 2v vT u f v= = = ;

( )( ) ( )
4 5

2
, 6 60, 2, 0, 2,1 0,2,1 1v vT u f f f v= = = = .

В результате мы получили шифро-
текст вида: 021021.

Обратите внимание, что в услови-
ях данного примера верно следующее: 

( ) ( )1 2 , , , , .T x y T x y− − = −  Поэтому полу-
чаем такую процедуру расшифровки:

( )
3 1

1
, 2 22,0, 2 0l vT v f u= = = ;

( )( ) ( )
1 2

2
, 3 30, 2, 0, 2,1 0,2,1 1v vT v f f f u= = = = ;

( )
2 3

1
, 4 42,1,0 1v vT v f u= = = ;

( )( ) ( )
3 4

2
, 5 51,0, 1,0, 2 1,0,2 2v vT v f f f u= = = = ;

( )
4 5

1
, 6 60, 2,1 1v vT v f u= = = .

Результатом процедуры является ис-
ходный текст: 201121.

Пример 4. Построим 4-арный группо-
ид ( )3,R f , { }3 0,1, 2R = , который определен 
над кольцом ( )3, ,R + ⋅  классов вычетов по 
модулю 3 и который обратим на четвертом 
месте. Мы определим 4-арную операцию f 
на множестве 3 R  следующим образом:

( )1 2 3 4 1 2 3 4 5, , ,  f x x x x x x x x x= α +β + γ + = ,

где   0 2,  1 2,  2 0,α = α = α =

 0 1,  1 0,  2 1,β = β = β =  0 2,  1 0,  2 0.γ = γ = γ =

В этом случае

Проверяем:

Значений операции f для всех допус-
тимых наборов у нас будет 81:

( )0,0,0,0  0 0 0 0 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )1,0,0,0  1 0 0 0 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )0,1,0,0  0 1 0 0 2 2 1,f =α +β + γ + = + =

( )0,0,1,0  0 0 1 0 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )0,0,0,1  0 0 0 1 2 1 2 1 0,f =α +β + γ + = + + + =

( )1,1,0,0  1 1 0 0 2 2 1,f =α +β + γ + = + =

( )1,0,1,0  1 0 1 0 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )1,0,0,1  1 0 0 1 2 1 2 1 0,f =α +β + γ + = + + + =

( )0,1,1,0  0 1 1 0 2,f =α +β + γ + =

( )0,1,0,1  0 1 0 1 2 2 1 2,f =α +β + γ + = + + =

( )0,0,1,1  0 0 1 1 2 1 1 1,f =α +β + γ + = + + =
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( )1,1,1,0  1 1 1 0 2,f =α +β + γ + =

( )1,0,1,1  1 0 1 1 2 1 1 1, f =α +β + γ + = + + =

( )1,1,0,1  1 1 0 1 2 2 1 2,f =α +β + γ + = + + =

( )0,1,1,1  0 1 1 1 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )1,1,1,1  1 1 1 1 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )2,0,0,0  2 0 0 0 1 2 0,f =α +β + γ + = + =

( )0,2,0,0  0 2 0 0 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )0,0,2,0  0 0 2 0 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )0,0,0,2  0 0 0 2 2 1 2 2 1,f =α +β + γ + = + + + =

( )2,2,0,0  2 2 0 0 1 2 0,f =α +β + γ + = + =

( )2,0,2,0  2 0 2 0 1,f =α +β + γ + =

( )2,0,0,2  2 0 0 2 1 2 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )0,2,2,0  0 2 2 0 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )0,0,2,2  0 0 2 2 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )2,2,2,0  2 2 2 0 1,f =α +β + γ + =

( )2,0,2,2  2 0 2 2 1 2 0,f =α +β + γ + = + =

( )2,2,0,2  2 2 0 2 1 2 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )0,2,2,2  0 2 2 2 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )2,2,2,2  2 2 2 2 1 2 0,f =α +β + γ + = + =

( )0,0,1,2  0 0 1 2 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )1,2,0,0  1 2 0 0 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )0,1,2,0  0 1 2 0 2,f =α +β + γ + =

( )1,0,2,0  1 0 2 0 2 1 0f =α +β + γ + = + = ,

( )1,0,0,2  1 0 0 2 2 1 2 2 1,f =α +β + γ + = + + + =

( )0,1,0,2  0 1 0 2 2 2 2 0,f =α +β + γ + = + + =

( )0,0,2,1  0 0 2 1 2 1 1 1,f =α +β + γ + = + + =

( )2,1,0,0  2 1 0 0 2,f =α +β + γ + =

( )0,2,1,0  0 2 1 0 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )2,0,1,0  2 0 1 0 1,f =α +β + γ + =

( )2,0,0,1  2 0 0 1 1 2 1 1,f =α +β + γ + = + + =

( )0,2,0,1  0 2 0 1 2 1 2 1 0,f =α +β + γ + = + + + =

( )1,1,0,2  1 1 0 2 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )1,1,2,0  1 1 2 0 2 1 2 1 0,f =α +β + γ + = + + + =

( )1,0,1,2  1 0 1 2 2,f =α +β + γ + =

( )1,2,1,0  1 2 1 0 2 2 1 2,f =α +β + γ + = + + =

( )1,0,2,1  1 0 2 1 2 1 1 1,f =α +β + γ + = + + =

( )1,2,0,1  1 2 0 1 2,f =α +β + γ + =

( )0,1,1,2  0 1 1 2 2 2 1,f =α +β + γ + = + =

( )2,1,1,0  2 1 1 0 0,f =α +β + γ + =

( )0,1,2,1  0 1 2 1 2 2 1 2,f =α +β + γ + = + + =

( )2,1,0,1  2 1 0 1 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )2,0,1,1  2 0 1 1 1 1 2,f =α +β + γ + = + =

( )0,2,1,1  0 2 1 1 2 1 1 1,f =α +β + γ + = + + =

( )2,2,0,1  2 2 0 1 1 2 1 1,f =α +β + γ + = + + =

( )2,2,1,0  2 2 1 0 1,f =α +β + γ + =

( )2,0,2,1  2 0 2 1 1 1 2,f =α +β + γ + = + =
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( )2,1,2,0  2 1 2 0 0,f =α +β + γ + =

( )2,1,0,2  2 1 0 2 2 2 1,f =α +β + γ + = + =

( )2,0,1,2  2 0 1 2 0,f =α +β + γ + =

( )1,2,2,0  1 2 2 0 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )0,2,2,1  0 2 2 1 2 1 1 1,f =α +β + γ + = + + =

( )1,0,2,2  1 0 2 2 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )0,1,2,2  0 1 2 2 2 2 1,f =α +β + γ + = + =

( )1,2,0,2  1 2 0 2 2 1 2 2 1,f =α +β + γ + = + + + =

( )0,2,1,2  0 2 1 2 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )1,1,1,2  1 1 1 2 2 2 1,f =α +β + γ + = + =

( )2,1,1,1  2 1 1 1 1,f =α +β + γ + =

( )1,2,1,1  1 2 1 1 2 1 1 1,f =α +β + γ + = + + =

( )1,1,2,1  1 1 2 1 2 1 0,f =α +β + γ + = + =

( )2,2,2,1  2 2 2 1 1 1 2,f =α +β + γ + = + =

( )2,1,2,2  2 1 2 2 2,f =α +β + γ + =

( )2,2,1,2  2 2 1 2 1 2 0,f =α +β + γ + = + =

( )1,2,2,2  1 2 2 2 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )2,2,1,1  2 2 1 1 1 1 2,f =α +β + γ + = + =

( )2,1,2,1  2 1 2 1 1,f =α +β + γ + =

( )2,1,1,2  2 1 1 2 2,f =α +β + γ + =

( )1,2,2,1  1 2 2 1 2 1 1 1,f =α +β + γ + = + + =

( )1,2,1,2  1 2 1 2 2 1 2 2,f =α +β + γ + = + + =

( )1,1,2,2  1 1 2 2 2 2 1.f =α +β + γ + = + =

Мы возьмем элементы  
 в качестве лиде-

ров. 
В алгоритме 2 положим a = 1, b = 2,  

c = 1, d = 2 и т. д.
В этом случае открытый текст 102211 

будет шифроваться по следующему алго-
ритму:

В результате мы получили такой за-
шифрованный текст: 021021.

У нас есть следующая процедура рас-
шифровки. Обратите внимание, что в ус-
ловиях данного примера также имеет ме-
сто: ( ) ( )1 2 , , , , , , .T x y z T x y z− − = −
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В результате мы получили исходный 
текст: 102211.

Если сравнить два последних алго-
ритма, то мы увидим, что общее число 
необходимых лидеров для первого алго-
ритма составит ( )2

 1n − , а для второго ал-
горитма требуемое число лидеров будет 
равно ( )1

 
2

n n − .
При сравнении данных двух чисел мы 

видим, что второе число меньше первого  
 на величину ( )1 1

2

n
n

 − − 
 

. А это говорит 
о преимуществе второго алгоритма (осо-
бенно при росте числа n).

Кроме того, алгоритм значительно ус-
ложняется, если мы кроме первой и вто-
рой степени трансляций будем использо-
вать третью, четвертую степень и т. д. Чем 
выше степени используемых в алгоритме 

трансляций, тем он будет более сложен 
для взлома.

Мы планируем дальнейшую модифи-
кацию алгоритма Марковского, а также 
проведение атак с помощью открытого и 
зашифрованного текстов, полученных на 
основе описанных выше алгоритмов.

Заметим, многие дальнейшие пути 
развития применений квазигрупп в крип-
тографии отражены в обзоре  М.М. Глухо-
ва [15]. Данная статья использует некото-
рые результаты из  [16].
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УДК 512.548.7

ОБ ОДНОМ КЛАССЕ i-КВАЗИГРУПП

И.А. Флоря, Н.Н. Дидурик

Исследованы некоторые свойства класса i-квазигрупп. Построены различные примеры 
i-квазигрупп с эластичным законом, с непустым дистрибутантом. Найдены условия, когда 
i-квазигруппа с непустым дистрибутантом является левой квазигруппой Бола. Исследованы 
левые и правые псевдоавтоморфизмы i-квазигрупп. 

Ключевые слова: квазигруппа, лупа, дистрибутант, изотопия, группа.

ON ONE CLASS i-QUASIGROUP

I.A. Florya, N.N. Didurik

The article investigated some properties of the class of i-quasigroups. Various examples of 
i-quasigroups with elastic law, with non-empty distributor are constructed. The conditions are found 
when the i-quasigroup with a non-empty distributor is a left Bol quasigroup. The left and right pseudo-
automorphisms of i-quasigroups are investigated.

Keywords: quasigroup, loop, distributor, isotopy, group.

Актуальность и научная новизна. 
В настоящее время теория квазигрупп, 
теория латинских квадратов и теория се-
тей развиваются достаточно интенсивно. 
И хотя каждая из этих теорий имеет свои 

достижения, задачи и проблемы, они по-
стоянно пересекаются, обогащая друг 
друга.

Для квазигрупп, особенно ввиду их 
связи с комбинаторикой, были определе-
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ны различного рода морфизмы, которые 
стали активно изучаться и изучаются до 
сих пор. Среди них отметим изоморфиз-
мы, автоморфизмы, изотопии, автотопии, 
псевдоавтоморфизмы, изострофии, скре-
щенные изотопии.

Все полученные в статье результаты 
новые.

Материалы и методы исследова-
ния. Применялись алгебраические и ком-
бинаторные методы исследования.

Цель исследования. Изучить неко-
торые свойства класса i -квазигрупп. По-
строить примеры. Найти связь с известны-
ми квазигруппами Бола и Муфанг. Изучить 
морфизмы этого класса квазигрупп.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Квазигруппу ( )K ⋅  
назовем i-квазигруппой, если в ( )K ⋅  
выполняется тождество

( ) ( ) ,    , ,x xy z y zx x x y z K⋅ = ⋅ ∀ ∈ .   (1)

ТЕОРЕМА 1. В любой i-квазигруппе 
( )K ⋅  с эластичным тождеством

,    ,xy x x yx x y K⋅ = ⋅ ∀ ∈         (2)

множество всех локальных единиц обра-
зует левую подквазигруппу Бола [1].

Доказательство. Из (2) получаем 
,  ,x x xxe x x e x x e x⋅ = ⋅ =

,    .x xe f x K= ∀ ∈               (3)

Из (1) и (3) получаем 2 2,   ,  ,  ,z z z z z z z zxx z zx x e e z ze e e z z e f e⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = = = 2 2,   ,  ,  ,z z z z z z z zxx z zx x e e z ze e e z z e f e⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = = =

2 ,   z ze e z K= ∀ ∈ .                (4)

Из (1) и (4) получаем ( ) ( ) ( ) ( ),  ,   ,z x x x x x x x x x x x xe e y e y e e e ye e e ye ye e e t t⋅ = ⋅ = ⋅ = =

( ) ( ) ( ) ( ),  ,   ,z x x x x x x x x x x x xe e y e y e e e ye e e ye ye e e t t⋅ = ⋅ = ⋅ = =

( ) ,    , .x xe e t t x t K= ∀ ∈            (5)

Из (1) и (5) получаем ( ) ( )2 ,x x x xe e y z y e z y e z⋅ = = ⋅
( ) ( )2 ,x x x xe e y z y e z y e z⋅ = = ⋅

( ) ,   , , .x x xe yz e y e z x y z K= ⋅ ∀ ∈    (6)

Из (6) получаем ( ) ,x y x x ye ye e y e e= ⋅

,    , .
xx y e ye e e x y K⋅ = ∀ ∈     (7)

Пусть M  есть множество всех ло-
кальных единиц квазигруппы ( )K ⋅ ,  
т. е. { }| , x xM e K xe x x K= ∈ = ∀ ∈ . Из 
(7) следует, что M  замкнуто относи-
тельно квазигрупповой операции ( )⋅ ,  
т. е. ( ) , , x y x ye e M e e M∀ ∈ ⋅ ∈ . Чтобы ( )M ⋅   
было подквазигруппой, достаточ-
но доказать, что решения уравнений 

,   ,    ,a b a b a be x e y e e e e M= ⋅ = ∀ ∈  принадле-
жат M . Пусть a be c e⋅ = . Тогда получаем 

.a bc e e M= ⋅ ∈  Пусть .a bde e=  Тогда анало-

гично получаем ( ) ( )2,  ,    ,    .a a b a a b a a b a a b ade e e e e d e e e d e e d e e e M= = = ⋅ = ⋅ ∈
( ) ( )2,  ,    ,    .a a b a a b a a b a a b ade e e e e d e e e d e e d e e e M= = = ⋅ = ⋅ ∈

Получили, что ( )M ⋅  – подквазигруп-
па i-квазигруппы ( )K ⋅ . Осталось доказать, 
что в подквазигруппе ( )M ⋅  имеет место 
левое тождество Бола:

( ) ( )1 ,    , ,
xex y xz R xy x z x y z M−⋅ = ⋅ ⋅ ∀ ∈ .

 , ,x y z M∀ ∈  имеет место ( ) ( )2 ,  ,  ,  .xx x e x x xy y x yz xy xz= = = = ⋅ ( ) ( )2 ,  ,  ,  .xx x e x x xy y x yz xy xz= = = = ⋅  Поэтому полу-
чаем 

 
Получили .A B=                                  □

Пример 1. Пусть ( )5 ,Z + ⋅  – поле 
классов вычетов по модулю 5,m =  где 

{ }5 0, 1, 2, 3, 4Z = . Определяем новую 
операцию ( ) 5,  2 ,   , .x y x y x y Z= − ∀ ∈ 

 
Тогда ( )5Z −  i-квазигруппа с эластичным 
законом ( ) ( )( )x y x x y x=   

.
Пример 2. Пусть ( )G ⋅  – неабелева 

группа, где 2x  принадлежит центру группы 
( )G ⋅ , т.е. имеет место 2 2 ,  ,x y yx x y G= ∀ ∈ .  

Тогда ( )G ⋅  – i-квазигруппа с эластичным 
законом.
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ТЕОРЕМА 2. i-квазигруппа ( )K ⋅  с не-
пустым дистрибутантом D [2] является 
левой квазигруппой Бола тогда и только 
тогда, когда в ( ) K ⋅  выполняется равенство

,  , ,xa xy xx ay x y K⋅ = ⋅ ∀ ∈     (8)

где , a D a∈  – фиксированный элемент.

Доказательство. Дано ( ) ( ),   .a xy ax ay xy a xa ya= ⋅ = ⋅ ( ) ( ),   .a xy ax ay xy a xa ya= ⋅ = ⋅  Откуда, в частности, по-
лучаем 2,  ,   ,   ,  a a a a a aax a a xa R L L R a a L R⋅ = ⋅ = =

2,  ,   ,   ,  a a a a a aax a a xa R L L R a a L R⋅ = ⋅ = =  – автоморфизмы квазигруппы 
( )K ⋅  и лупы ( )K  , где 1 1 .a ax y R x L y− −= ⋅

Теперь используем тождество i-ква-
зигруппы ( ) ( )x xy z y zx x⋅ = ⋅ . Подставляя 

,x z a= =  получаем ( ) ,  ,a at t t K= ∀ ∈  
где 2,  ,at ya L= = ε  где ε  – тождествен-
ная подстановка множества K . Да-
лее имеем ( ) ( ) 2,  .a aa aa z a za a L R⋅ = ⋅ =  
Для упрощения записи условимся 
писать ,  .a aL L R R= =  В равенстве 
( ) ( )x xy z y zx x⋅ = ⋅  переходим от опе-

рации ( )⋅  к операции ( ) , используя 
1 1 1 1 ,   .a ax y R x L y R x L y xy Rx Ly− − − −= ⋅ = ⋅ = 

 
Получаем

Теперь используем 2 2,  L R L= = ε и по-
лучаем ( )( ) ( )( ).Rx x Ry z Ry z Rx x=       
Совершаем подстановку 1y R y−→  и полу-
чаем тождество

( )( ) ( )( )Rx x y z y z Rx x=     

.   (9)

Если ,y Rx=  получаем ( ) ( ) ( )( ) ( )( ),   .x Rx z z Rx x Rx x y z y x Rx z= =          
( ) ( ) ( )( ) ( )( ),   .x Rx z z Rx x Rx x y z y x Rx z= =         

Если 1y x−= , где 1 ,  x x e a e− = =  – единица 
лупы ( )K 

, получаем

( )( )1 .Rx z x x Rx z−=          (10)

Пусть имеет место (8). Из (8) получаем 

 
Совершаем подстановку x Lx→  и 

получаем

( ) ( ) ,   , .x Rx y x Rx y x y K= ∀ ∈   
  (11)

Из (10) и (11) получаем
 ( )( )1 ,Rx z x x Rx z−=   

( )1 ,   ,t x x t x t K−= ∀ ∈ 
,      (12)

где t Rx z=  .
В равенстве (12) переходим от опера-

ции ( )  к операции ( )⋅  и получаем ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,lt R x L R x L t R x L R x t R IRLx xt I x xt− − − − − − − − − −= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ =× 

× ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,lt R x L R x L t R x L R x t R IRLx xt I x xt− − − − − − − − − −= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = 
 ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,lt R x L R x L t R x L R x t R IRLx xt I x xt− − − − − − − − − −= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ =  где 1

lI R IRL−= .  
Получили, что квазигруппа ( )K LIP⋅ −  (об-
ратима слева).

Теперь докажем, что лупа ( )K   обра-
тима и справа, т. е. ( )K IP− -лупа. В (9) 
подставляем y e= , где e − единица лупы 
( )K  , и получаем

( ) ( )Rx x z z Rx x=   
.       (13)

В (9) подставляем z e=  и получаем

( ) ( )Rx x y y Rx x=   
.      (14)

Из (13) и (14) имеем

( ) ( )z Rx x z Rx x=   

.       (15)

Из (15) и (9) получаем равенство 
( )( ) ( )( )Rx x y z y z Rx x=      . Если 1,z y−=  

получаем   
( )K   – IP-лупа. 

Далее докажем, что ( )K 
 – лупа Му-

фанг, в которой  
. Из ( )( ) ( )( )Rx x y z y z Rx x=     

 
получаем автотопию 1T  лупы ( ) ,K 
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где ( )1
1 , , .x x Rx RxT L R R L−=  Далее имеем 

( )( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 1,   ,Rx x y z y z Rx x x y z Rx z Rx x y
− − − −− −= =            

( )( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 1,   ,Rx x y z y z Rx x x y z Rx z Rx x y
− − − −− −= =           

 

( )( ) ( ) ( )( )1 1 11 1 1.z x y Rx x z Rx y
− − −− − −=     

(16)

Из 1x x e− =  получаем ( ) 11 1,   .Rx Rx Re e Rx Rx
−− −= = =   ( ) 11 1,   .Rx Rx Re e Rx Rx

−− −= = =  В (16) совершаем подстанов-
ки 1 1 1, , x x y y z z− − −→ → →  и получаем ра-
венство ( )( ) ( )( )z y x Rx x Rx z y=     

 
и новую автотопию 2T  лупы ( ) , K 

 где 
( )1

2 , , .x Rx x RxT L L R R−=
Теперь находим автотопию 

где 1.x Rx xR R R−α =  Получили равенство 
( ) .Rx Rx RxL R y z L y z= α 

 Если ,y e=  то по-
лучаем ( )3,   , , .Rx Rx Rx Rx RxR T L R L Rα = =  В Т3 
совершаем подстановку 1x R x−→  и полу-
чаем ( )3 , , .x x x xT L R L R=  Так как лупа ( ) K 

является IP -лупой, то имеем еще автото-
пию ( ) ( )1

4 , , , , .x x x x x x x xT L R IR I L L R L L−= =  
Получили левое тождество Бола 

( )( ) ( )( ) .x y x z x y x z=     

 Так как 
( )K − IP-лупа, то ( )K −  лупа Муфанг.

Теперь докажем равенство ( ) ( ) ,  , .Rx x y y Rx x x y K= ∀ ∈    ( ) ( ) ,  , .Rx x y y Rx x x y K= ∀ ∈     В (9) подставляем y = Rx   
и получаем ( ) ( ).x Rx z z Rx x=   

 Если z = e,  
то имеем ( ) ( ),   .x Rx Rx x Rx x z z Rx x= =       
Окончательно получили, что квазигруппа 
( )K ⋅  является обратимой слева и изотоп-

на лупе Муфанг ( ).K   На основании ре-
зультатов из [1] получаем, что ( )K ⋅  – левая 
квазигруппа Бола.

Обратно. Пусть ( )K ⋅  – левая квази-
группа Бола. Тогда ( )K ⋅  обратима слева,  
т. е. имеет место

Получили, что и лупа ( )K   обратима 
слева. На основании (10) получаем 

   □

Пример 3. Пусть ( ),C + ⋅  – поле ком-
плексных чисел. Определяем новую опе-
рацию ( ) ,   ,   , .x y ix y x y C= − ∀ ∈ 

 Тог-
да ( )C 

 – i-квазигруппа. Дистрибутант 
{ }0 ,D =  т. е. имеет место  

 
( )C 

 – левая квазигруппа Бола и изотопна 
абелевой группе ( ).C +  В ( )C   выполняется 
равенство ( ) ( ) ( ) ( )0 0 .x x z x x z=     

ТЕОРЕМА 3. i-квазигруппа ( )K ⋅  с ле-
вой единицей f  является квазигруппой 
Муфанг тогда и только тогда, когда в 
( )K ⋅  выполняется равенство

,   , .zx x zf xx x z K⋅ = ⋅ ∀ ∈       (17)

Доказательство. Записываем основ-
ное тождество i-квазигруппы ( )K ⋅

( ) ( ) ,  , , .x xy z y zx x x y z K⋅ = ⋅ ∀ ∈  (18)

Если ,x y=  получаем

,   , .xx z zx x x z K⋅ = ⋅ ∀ ∈     (19)

Если ,x f=  где ,  ,fx x x K= ∀ ∈  
получаем 2,  ,   fz zf f R= ⋅ = ε ε − тож-
дественная подстановка множества 

1,   .f fK R R−=  Если в (19) z f= , то полу-
чаем 

2 2 ,   .x f x x K= ∀ ∈         (20)
Пусть ( )K   – лупа, изотопная квази-

группе ( )K ⋅ , где изотопия имеет вид
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1 ,  ,f f fx y R x y R x y xy R x y−= ⋅ = ⋅ = 

.  (21)

Лупа ( )K 
 имеет единицу .f  Для 

упрощения записи будем писать .fR R=
Пусть дано (17). Из (17) и (19) имеем

,    , .zf xx xx z x z K⋅ = ⋅ ∀ ∈       (22)

Из (22), (21) и (20) получаем 

( ) ( ) ( ) .z Rx x R xx z xx z Rx x z= = =     

( ) ( ) ,   , .z Rx x Rx x z x z K= ∀ ∈   
   (23)

В ( )K ⋅  имеет место ( ) ( )2 2 2 2 .x x y z y x x z⋅ = ⋅
( ) ( )2 2 2 2 .x x y z y x x z⋅ = ⋅  Если ,y f=  получаем

( )2 2 2 2 ,  ,x x z x x z x z K= ⋅ ∀ ∈ .    (24)

Далее докажем, что ( )K ⋅  обрати- 

ма слева. Имеем  ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 12 2 2 2 2 2 2 2 2 ,x x x z x x x z x x x z
− − −
⋅ = ⋅ = ⋅ × 

  ×( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 12 2 2 2 2 2 2 2 2 ,x x x z x x x z x x x z
− − −
⋅ = ⋅ = ⋅  где ( ) 12 2 .x x f

−
=  

Получили равенство ( ) ( )12 2 2 2 , x z x x x z
−

= ⋅

( ) ( )12 2 ,   , ,  t x x t x t K
−

= ∀ ∈       (25)

где 2 .t x z=
Окончательно получаем ( )( ) ( ) ( )1 12 2 2 .x x x z x x z z

− −
⋅ = = 

( )( ) ( ) ( )1 12 2 2 .x x x z x x z z
− −
⋅ = =  Совершаем подстановку  

z → xz и получаем ( ) 12 ,   ,lx x xz z I x xz z
−
⋅ = ⋅ = , 

где ( ) 12 .lI x x x
−

= . Получили, что i-квазигруп-
па ( )K ⋅  обратима слева.

В равенстве lI x xy y⋅ =  переходим от 
операции ( )⋅  квазигруппы ( )K ⋅  к опера-
ции ( )  лупы ( )K   из (21) и получаем 

( ) ( )1,  .l lRI x Rx y y RI R x x y y−= =     Таким 
образом, ( )K   обратима. В равенстве (18) 
от операции ( )⋅  переходим к операции ( ) .

(26)

Если y e f= = , получаем

 ( ) ( ).Rx x z z Rx x=   

(27)

Если в (26) z e= , то получаем 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),   ,  , Rx R Rx y Ry Rx x Rx x Ry Rx x Ry R Rx y x Ry R x y Rx Ry= = = = =           

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),   ,  , Rx R Rx y Ry Rx x Rx x Ry Rx x Ry R Rx y x Ry R x y Rx Ry= = = = =           

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),   ,  , Rx R Rx y Ry Rx x Rx x Ry Rx x Ry R Rx y x Ry R x y Rx Ry= = = = =           
R  – автоморфизм лупы ( )K 

 и 
квазигруппы ( )K ⋅ . Теперь (26) можем за-
писать ( )( ) ( )( ).Rx x y z y z Rx x=     

 
Если 1, z y−= где ( )1 ,y y z z− = 

 получа-
ем ( ) 1x y y x− = 

 и ( )K 
 – IP -лупа. 

Далее докажем, что ( )K   – лупа 
Муфанг. Из равенства ( )( ) ( )( ) Rx x y z y z Rx x=     

( )( ) ( )( ) Rx x y z y z Rx x=      . Получаем автотопию 1T  
лупы ( )K  , где ( )1

1 , , .x x Rx RxT L R R L−=  До-

полнительно имеем ( )( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 1,   ,  Rx x y z y z Rx x x y z Rx z Rx x y
− − − −− −= =           

  
( )( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 1,   ,  Rx x y z y z Rx x x y z Rx z Rx x y

− − − −− −= =           ,( )( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 1,   ,  Rx x y z y z Rx x x y z Rx z Rx x y
− − − −− −= =            

 
( )( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 1,   ,  Rx x y z y z Rx x x y z Rx z Rx x y

− − − −− −= =            , ( )( ) ( ) ( )( )1 1 11 1 1,z x y Rx x z Rx y
− − −− − −=     = 

 
( )( ) ( ) ( )( )1 1 11 1 1,z x y Rx x z Rx y

− − −− − −=      ( )( ) ( ) ( )( )( )1 11 1 1 1 1 1z y x Rx x Rx z y
− −− − − − − −=      

 
( )( ) ( ) ( )( )( )1 11 1 1 1 1 1z y x Rx x Rx z y

− −− − − − − −=      .
Получили новую автотопию 

2T  лупы 
( )K  , где ( )1 1 1

2 , , .x Rx x RxT L L R R− − −=  
Теперь изучаем автотопию 3T , где 

( )1
3 2 1 , , .Rx Rx Rx RxT T T L R R L−= =  В 3T  совершаем 

подстановку x Rx→ , где 2 ,R = ε  и полу-
чаем ( )4 , , .x x x xT L R R L=  Так как ( )K   – 
IP -лупа, то имеем еще автотопию 5T ,  
где ( ) ( )1

5 , , , ,x x x x x x x xT R L IR I L R L L L−= = ,  
т. е. получили ( ) ( )( ) ( )( )1 ,  .x x x xL y z R L y L z x y x z x y x z−= =        

( ) ( )( ) ( )( )1 ,  .x x x xL y z R L y L z x y x z x y x z−= =         Получили 
тождество Муфанг.

Сейчас убедимся, что и квазигруппа 
( )K ⋅  является IP-квазигруппой, т. е. оста-

лось доказать еще, что ( )K ⋅  обратима спра-
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ва. Имеем ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 2 1 1,   .x x y y x x y R R x x R y Rx x y Rx x y− − − − −= = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ =     
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 2 1 1,   .x x y y x x y R R x x R y Rx x y Rx x y− − − − −= = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ =   

Окончательно получили, что i-квазигруппа 
( )K ⋅  является IP -квазигруппой и изотопна 

лупе Муфанг. На основании результатов из 
[3] следует, что ( )K ⋅  – квазигруппа Муфанг.

Обратно. Пусть ( )K ⋅  – квазигруппа 
Муфанг. Докажем, что имеет место тожде-
ство (17). В частности, в квазигруппе Му-
фанг ( )K ⋅  выполняется второе тождество 
Бола  
Если ,x f=  получаем ( ) .zf y f z yf⋅ = ⋅  
Совершаем подстановку z zf→  и полу-
чаем ( ) ,  fzy f zf yf R= ⋅  – автоморфизм 
квазигруппы ( )K ⋅  и лупы ( )K  . Поэтому 
из тождества ( ) ( ) x xy z y zx x⋅ = ⋅ в квази-
группе ( )K ⋅  получаем в ( )K   тождество

( )( ) ( )( ).Rx x y z y z Rx x=     

   (28)

Если y Rx= , получаем

( ) ( ) ,   ,x Rx z z Rx x x z K= ∀ ∈   

.   (29)

В (28) подставляем z e f= =  и полу-
чаем ( ) ( ).Rx x y y Rx x=   

 Таким обра-
зом,

( ) ( ) ,   , .z Rx x Rx x z x z K= ∀ ∈   
   (30)

В (28) подставляем y e=  и получаем 
( ) ( ) ,Rx x z z Rx x=   

( ) ( ) ,  ,z Rx x Rx x z x z K= ∀ ∈   
.   (31)

Из (29), (30), (31) получаем:

( ) ( ) ,  ,z Rx x Rx x z x Rx Rx x= =      (32)

            □

Пример 4. Пусть ( )G ⋅  – неабеле-
ва группа, в которой 2x  принадлежит  
центру группы, т. е. 2 2 x y yx= , , .x y G∀ ∈  
Пусть a G∈ , где   x G∃ ∈ , что  .xa ax≠  Тог-

да ( )G 

 – i-квазигруппа, где ,  , .x y ax ay x y G= ⋅ ∀ ∈  
,  , .x y ax ay x y G= ⋅ ∀ ∈  В квазигруппе ( )G   имеет  

место:
1. 

.
2. 2f a−= −  левая единица квазигруп-

пы ( )G  .
3. ( ) ( ) ( )z x x z f x x=     .
4. ( )( ) ( )( )( )x y x z x y f x z=       .
5. ( )4 1 4 1,   la x x y y I x a x− − − −= =  .
6. ( ) 1 1 3 1 1 3,  .ry x a x a y I x a x a− − − − − −= = 

7. ( ) ( ) ( )x y f x f y f=     .
8. Дистрибутант { } { }2 .D f a−= =

ТЕОРЕМА 4. Если подстановка a мно-
жества K  i -квазигруппы  ( )K ⋅  с левой 
единицей f  является правым псевдоав-
томорфизмом квазигруппы ( )K ⋅  с ком-
паньоном k , то k  – левый элемент Бола.

Доказательство. Дано   
 Если ,kx eα =  то получаем 

 
 Далее замечаем, что дана ав-

тотопия 1T  квазигруппы ( )K ⋅ , где 
( )1 , , .k kT L L= α α α  На основании теоремы 3  

i-квазигруппа ( )K ⋅  с левой единицей f  
обратима слева, поэтому имеем еще авто-
топии 2 T  и 3 T , где 

 

Найдем подстановку g. Имеем  
. Если kz e= , то получаем 

 Получили автотопию 
( ) ( )11 1 1 1 1

4 , , , ,
k kk k e k k e k k k kT R L R L L R L R L L

−− − − − −= = ,  
k – левый элемент Бола, 

   □
Пример 5. Пусть ( ),Q + ⋅  – поле рацио-

нальных чисел.
Определяем новую операцию ( )  

( ) ,  .x y x y= − + 
 Тогда ( )Q 

 – i-квазигруппа 
с левой единицей 0.f =  Левая трансляция 

aL  квазигруппы ( )Q  , где aL x a x=  , явля-
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ется правым псевдоавтоморфизмом ква-
зигруппы ( )Q   с компаньоном .

2

a
k = −   

На основании доказанной теоремы квази-
группа ( )Q   является левой квазигруппой 
Бола.

ТЕОРЕМА 5. Если в i-квазигруппе 
( )K ⋅  с левой единицей f  трансляции 
 aL  и  bR  являются правыми псевдо-

автоморфизмами с компаньоном k , то 
 , k ka e f b e= = , где  .kke k=

Доказательство. Пусть ( ) ( ) ( ) ( ),  .a a ak L xy k L x L y k a xy k ax ay⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  
( ) ( ) ( ) ( ),  .a a ak L xy k L x L y k a xy k ax ay⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  Если  

x = f, то получаем k = k ·af, af = ek , af · f = ek f,  
a = ek f. Пусть ( ) ( ) ( ) ( ),   .b b bk R xy k R x R y k xy b k xb yb⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ 

( ) ( ) ( ) ( ),   .b b bk R xy k R x R y k xy b k xb yb⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  Если x = f, получаем 
, .kk kb b e= =                  □

ТЕОРЕМА 6. Если i-квазигруппа ( )K ⋅  
с левой единицей f  изотопна абелевой 
группе, то  aL и  bR , где  , k ka e f b e= = , 
являются правыми псевдоатоморфизма-
ми квазигруппы ( )K ⋅  с компаньоном .k

Доказательство. Рассмотрим изотоп 
( ) K   i-квазигруппы ( )K ⋅ , где изотопия 

имеет вид
1 , , .fx y R x y x y K−= ⋅ ∀ ∈       (33)

( )K 

 – лупа с единицей f , откуда 
следует, что ( )K 

 – абелева группа.
Убедимся, что имеет место ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ),  .

k k ke f e f e f k k kk L xy k L x L y k e f xy k e f x e f y⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 
=( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ),  .

k k ke f e f e f k k kk L xy k L x L y k e f xy k e f x e f y⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅× 
× ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ),  .

k k ke f e f e f k k kk L xy k L x L y k e f xy k e f x e f y⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  Из (33) получаем:

 

Убедимся, что имеет место
 kkf k e f= 

 на основании, что 
fR  – авто-

морфизм абелевой группы ( )K   и  
( ) ( ) 2,  . k k kR kf k R k e f Rk R e k e k= = = ⋅ = 

 
Получили A B= .

Теперь убедимся, что имеет место

Из (33) получаем 

    □

Выводы. Получено, что в любой i-ква-
зигруппе ( )K ⋅  с эластичным тождеством 
множество всех локальных единиц образу-
ет левую подквазигруппу Бола.

Найдено необходимое и достаточное 
условие, при котором i-квазигруппа ( )K ⋅  
с непустым дистрибутантом  D  является 
левой квазигруппой Бола тогда и только 
тогда, когда в ( ) K ⋅  выполняется равен-
ство ,  , ,xa xy xx ay x y K⋅ = ⋅ ∀ ∈  где a D∈ ,  
a – фиксированный элемент.

Найдено необходимое и достаточное 
условие, при котором i-квазигруппа ( )K ⋅  
с левой единицей f является квазигруп-
пой Муфанг тогда и только тогда, когда в  
( )K ⋅  выполняется равенство zx · x = zf · xx, 

.
Доказано, что если подстановка a 

множества K i-квазигруппы ( )K ⋅  с левой 
единицей f  является правым псевдоавто-
морфизмом квазигруппы ( )K ⋅  с компаньо-
ном k , то k  – левый элемент Бола.
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УДК 512.548.7

НЕКОТОРЫЕ ИЗОТОПЫ F-КВАЗИГРУПП  
С ОДНОСТОРОННИМ СВОЙСТВОМ ОБРАТИМОСТИ

И.А. Флоря, Н.Н. Дидурик

Исследованы изотопы F-квазигрупп с односторонним свойством обратимости: FLIP -ква-
зигруппы и FRIP -квазигруппы. Построены различные примеры F-квазигрупп. 

Ключевые слова: квазигруппа, лупа, изотопия, группа, FLIP -квазигруппы, FRIP -квазигруппы.

SOME ISOTOPES OF F-QUASIGROUP  
WITH ONE-SIDED PROPERTIES OF REVERSIBILITY

I.A. Florya, N.N. Didurik

The article deals with F-quasigroup isotopes with the one-sided reversibility property: FLIP-quasig-
roups and FLIP-quasigroups. Various examples of F-quasigroups are constructed.

Keywords: quasigroup, loop, isotopy, group, FLIP-quasigroups, FRIP-quasigroups.

Актуальность и научная новизна. В 
настоящее время теория квазигрупп, тео-
рия латинских квадратов и теория сетей 
развиваются достаточно интенсивно. И 
хотя каждая из этих теорий имеет свои до-
стижения, задачи и проблемы, они посто-
янно пересекаются, обогащая друг друга.

Для квазигрупп, особенно ввиду их 
связи с комбинаторикой, были определены 
различного рода морфизмы, которые ста-
ли активно изучаться и изучаются до сих 
пор. Среди них отметим изоморфизмы, ав-
томорфизмы, изотопии, автотопии.

Почти все хорошо известные (клас-
сические) классы квазигрупп и луп ха-
рактеризуются тем или иным свойством 
инверсности. Чаще всего такие квазигруп-
пы обладают одним из четырех наиболее 
известных свойств инверсности, а именно 
IP -,  LIP - ( RIP -), WIP - или CI -инверс-
ным свойством.

Материалы и методы исследования. 
Применялись алгебраические и комбина-
торные методы исследования.

Цель исследования. Изучить изото-
пы F-квазигрупп с односторонним свой-
ством обратимости: FLIP-квазигруппы и 
FRIP-квазигруппы.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 1. Квазигруппа ( )K ⋅  
называется левой F -квазигруппой, если 
в ( )K ⋅  имеет место тождество

,   , , ,xx yz xy e z x y z K⋅ = ⋅ ∀ ∈      (1)

где .xxe x=
Аналогично определяется правая F-ква-

зигруппа:

,   ,  ,  ,xzy x zf yx x y z K⋅ = ⋅ ∀ ∈        (2)

где .xf x x=
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 2. Квазигруппа ( )K ⋅  
называется с левым свойством обрати-
мости ( LIP -квазигруппой), если суще-
ствует такое отображение lI  множества 
K  в K , что выполняется равенство

( ) ,   , lI x xy y x y K= ∀ ∈ .       (3)

Аналогично определяется квазигруп-
па ( )K ⋅  с правым свойством обратимости 
( RIP -квазигруппа):

( ) ,  , ryx I x y x y K= ∀ ∈ .        (4)

В этой статье изучаем квазигруппы 
с тождествами (1) и (3) и поэтому их на-
зовем FLIP -квазигруппами. Аналогично 
изучаем FRIP -квазигруппы с тождества-
ми (2) и (4).

Примеры:   
1. Пусть ( ),P + ⋅  – поле, e – едини-

ца поля, 2, .a P a e∈ ≠  Определяем новую 
операцию ( ) : ,  , .x y ax y x y P= − ∀ ∈

 Тог-
да ( )P 

 – FLIP-квазигруппа, где ( ) ( ) ( ) ( ),  ,  ,  ,  0 0 0,  0x l xe ax x x x y y I x x x y z x y e z= − = = = =        

 – идемпотентный эле-
мент. 

2. Пусть ( ), P + ⋅  тоже поле, a ∈ P, a2 = e,  
 – FRIP-квазигруппа, 

где 
 – идем-

потентный элемент.
Квазигруппы с тремя тождествами 

(1), (3) и (4) частично изучены в [1]. В [2] 
доказано, что отображения lI  и rI  – би-
ективные и  где ε есть тожде-
ственная подстановка множества K . 

ТЕОРЕМА 1. В любой квазигруппе 
( )K ⋅ , если  – автотопия 

квазигруппы ( )K ⋅ , где a – любая под-
становка множества K , то a  – левый 
элемент Бола квазигруппы ( )K ⋅ , т. е. 
имеет место равенство

( ) ( )1 ,   , 
aea x ay R a xa y x y K−⋅ = ⋅ ⋅ ∀ ∈ ,   (5)

где , , 
a aa e a eae a R x xe R= =  – правая 

трансляция квазигруппы ( )K ⋅  с помо-
щью элемента .ae

Доказательство. Дано ( ) 1
a aL xy x L y−= ⋅ , 

откуда следует равенство ( ) .a x ay x y⋅ = ⋅  
Если ay e= , получаем  

    □

ТЕОРЕМА 2. В любой квазигруппе 
( )K ⋅ , если  – автотопия 

квазигруппы ( )K ⋅ , где β – любая под-
становка множества K , то a  – правый 
элемент Бола квазигруппы ( )K ⋅ , т. е. 
имеет место равенство

( ) ( )1 ,   , ,
af

xa y a x L ay a x y K−⋅ = ⋅ ⋅ ∀ ∈   (6)

где , ,  
a aa f a ff a a L x f x L= =  – левая транс-

ляция квазигруппы ( )K ⋅  с помощью 
элемента .af  

Доказательство. Дано   
Если x a= , получаем         

      □

ТЕОРЕМА 3. Если в LIP -квазигруппе 
( )K ⋅  с левой единицей f , где   

 – автотопия квази-
группы ( )K ⋅  и , то a  – левый эле-
мент Бола квазигруппы ( )K ⋅ , т. е. имеет 
место равенство (5).

Доказательство. Дано ( ) .xy x yγ = α ⋅β   
Если x f= , получаем 1,  .ay f y a y L−γ = α ⋅β = ⋅β β = γ  

. Получили автотопию   
Так как квазигруппа ( ) K ⋅  обратима сле-
ва, то имеем еще следующие автотопии 

( ) ( )1 1 1
2 3 1 2, , , , , , l l a a aT I I L T T T L L− − −′= α γ γ = ⋅ = β

где 1 .l lI I−′β = α α
На основании теоремы 1 получили, 

что a  – левый элемент Бола квазигруппы 
( )K ⋅ .                                                   □
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ТЕОРЕМА 4. Если в RIP-казигруппе 
( )K ⋅  с правой единицей e , где 

( ), , , ,xe x x K T= ∀ ∈ = α β γ  – автотопия 
квазигруппы ( )K ⋅  и , то a  – пра-
вый элемент Бола квазигруппы ( )K ⋅ ,  
т. е. имеет место равенство (6).

Доказательство. Дано ( ) .xy x yγ = α ⋅β  
Если y e= , где xe x= , то получаем 

1,  .a ax x e x a R x R−γ = α ⋅β = α ⋅ = α α = γ  По-
лучили автотопию ( )1

1 , , .aT R−= γ β γ  Так 
как квазигруппа ( )K ⋅  обратима справа, 
то получаем еще следующие автотопии 

( ) ( )1 1 1
2 3 1 2, , , , ,r r a a aT I I R T TT R R− − −= γ β γ = = δ ,  

где 1 .r rI I−δ = β β  
На основании теоремы 2 получили, 

что a  – правый элемент Бола квазигруп-
пы ( )K ⋅ .        □

ТЕОРЕМА 5. Любая i-квазигруппа ( )K ⋅  
с левой единицей  f , где , fx x x K= ∀ ∈ , 
является левой квазигруппой Бола, т. е. 
в ( )K ⋅  выполняется тождество

( ) ( )1 ,  , , .
xex y xz R x yx z x y z K−⋅ = ⋅ ⋅ ∀ ∈ (7)

Доказательство. В i-квазигруппе ( )K ⋅  
имеет место тождество

( ) ( ) ,  , ,x xy z y zx x x y z K⋅ = ⋅ ∀ ∈ .  (8)

Из (8) получаем автотопии 
( ) ( )1 2 1 2 1

1, , , , , .x x x x x xT L R L T T L R L− − − −= = =  Со-
гласно [3] любая i-квазигруппа ( )K ⋅  с ле-
вой единицей обратима слева и на основа-
нии теоремы 3 получаем xL f xf=  – левый 
элемент Бола, т. е.  выполняется (7).       □

ТЕОРЕМА 6. Если FLIP -квазигруппа 
( )K ⋅  имеет хотя бы один идемпотент-

ный элемент a , где 2a a a a= ⋅ = , то 
( )K ⋅  – левая квазигруппа Бола.

Доказательство. Дано a K∈  и 2a a= ,  
откуда следует равенство ae a=  и 

,  a aa xy ax e y ax ay L⋅ = ⋅ = ⋅  – автоморфизм  

квазигруппы ( )K ⋅ . Далее имеем  
1a ay y− ⋅ = , 1a aa a− ⋅ = , 1a a− = ,  

, где ε – тождественная подстанов-
ка множества .K  Из a xa ax aa ax a⋅ = ⋅ = ⋅  
получаем .a a a aL R R L=  

Теперь рассмотрим изотоп ( )K 
 ква-

зигруппы ( )K ⋅ , где изотопия имеет вид:

   
(9)

Получили, что ( )K 
 – лупа с едини-

цей .e a=  Далее убедимся, что aL L=  –  
автоморфизм и лупы ( ) K 

. Имеем 

. Теперь докажем, что 
( )K   – LIP -лупа. Из lI x xy y⋅ =  получаем 

,  
, где 1

lIx RI R Lx−= . А те-
перь в равенстве xx yz xy e z⋅ = ⋅  перехо-
дим от операции ( )⋅  к операции ( ) , ис-
пользуя (9):

Получили автотопию
 ( )1

1, ,
R x

x LRe xT RL R L L
−

−=    , 

где .xL y x y=

  
На основании теоремы 3 элемент 

( )1 1
x a x a a x a aRL R a R L R a R L a R x a R x xa− −= = = = =  

  
 является левым элементом 

Бола x K∀ ∈ , т. е. ( )K   – левая лупа Бола. 
Получили, что LIP -квазигруппа ( )K ⋅  

изотопна левой лупе Бола. Из [4] следует, 
что ( )K ⋅  – левая квазигруппа Бола.      □

ТЕОРЕМА 7. Если FRIP -квазигруппа 
( )K ⋅  имеет хотя бы один идемпотентный 

элемент a , то ( )K ⋅  – правая квазигруппа 
Бола, т. е. в ( )K ⋅  имеют место тождества 

 
, где .xf x x=

Доказательство аналогичное.
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ТЕОРЕМА 8. Лупа ( )K 
, изотопная 

левой F -квазигруппе ( )K ⋅  будет левой 
лупой Бола тогда и только тогда, когда 
( )K LIP− -лупа.

Доказательство. Как известно, доста-
точно рассмотреть главный изотоп ( )K 

, 
где изотопия имеет вид:

  (10)

Из (10) и (1) получаем 

Получили автотопию T лупы ( )K   с еди-
ницей e = ba, где ( )1

1, , .
R x

x Re xT RL LR LL L L
−

−=    . 
Если ( )K   – LIP-лупа, то на основании те-
оремы 3 элемент  

 является левым элемен-
том Бола, где x  – любой элемент из K. 
Следовательно, ( )K 

 – левая лупа Бола. 
Обратное очевидно, так как любая ле-

вая лупа Бола является LIP -лупой.        □

ТЕОРЕМА 9. Лупа ( )K 
, изотопная 

правой F-квазигруппе ( )K ⋅ , будет пра-
вой лупой Бола тогда и только тогда, 
когда ( )K   – RIP-лупа. 

Доказательство аналогичное. 

ТЕОРЕМА 10. Если в произвольной 
квазигруппе ( )K ⋅  выполняется тожде-
ство

,  , , ,x yz xy az x y z K⋅ = ⋅ ∀ ∈      (11)

где a  – фиксированный элемент из K , 
то имеет место:
1) ( )K ⋅  – левая F -квазигруппа с правой 
единицей e a= ;
2) ( )K ⋅  – правая квазигруппа Бола;
3) ( )K ⋅  изотопна группе.

Доказательство. Подставляем в (11) 
xy e=  и получаем  

 – правая единица квазигруппы 
( )K ⋅ . Получили тождество .x yz xy ez⋅ = ⋅   

Следовательно, ( )K ⋅  – левая F-квази-
группа. 

Далее изучаем изотоп ( )K 
 квази-

группы ( )K ⋅ , где изотопия имеет вид 
1

ex y x L y−= ⋅
, откуда следует xy x Ly= 

,  
где .eL L=  Из x yz xy ez⋅ = ⋅  получаем 

( ) ( ) 2 .x L y Lz x Ly L z=   
 Если x e= , 

то получаем ( ) ( )2 2x Ly L z x Ly L z=   

, 
( )K 

 – группа. 
Теперь убедимся, что ( )K ⋅  – пра-

вая квазигруппа Бола, т. е. нужно до-
казать, что в ( )K ⋅  выполняется правое 
тождество Бола ( ) ( )1 .

xf
zx y x z L xy x−⋅ = ⋅ ⋅  

Имеем ( ) .zx y x z Lx Ly Lx⋅ =   
 Пусть 

( )1 ,
xfL xy x v− ⋅ =  тогда  

, 
□

Следствие 1. Квазигруппа ( )K ⋅  и 
группа ( )K 

 имеют eL -автоморфизм.
Следствие 2. ( )K ⋅  имеет непустой 

дистрибутант { }.D e=  
Следствие 3. ( )K ⋅  обратима справа 

.ryx I x y⋅ =

Выводы. Доказано, что если FLIP - 
ква зигруппа ( )K ⋅  имеет хотя бы один 
идемпотентный элемент a , то ( )K ⋅  явля-
ется левой квазигруппой Бола. Аналогич-
но доказано для FRIP-квазигруппы ( )K ⋅ : 
если она имеет хотя бы один идемпотент-
ный элемент a , то ( )K ⋅  является правой 
квазигруппой Бола.

Найдено необходимое и достаточное 
условие, когда лупа ( )K  , изотопная ле-
вой F-квазигруппе ( )K ⋅ , будет левой лу-
пой Бола. Аналогично доказано, что лупа 
( )K  , изотопная правой F-ква зигруппе 
( )K ⋅ , будет правой лупой Бола тогда и 

только тогда, когда ( )K   – RIP-лупа.
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УДК 512.556

ТОПОЛОГИИ НА КОЛЬЦЕ МАТРИЦ  
И ГРУППЕ ОБРАТИМЫХ МАТРИЦ  

НАД ПОЛЕМ ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ ЧИСЕЛ

Г.Н. Ермакова, Е.С. Гудаль

Рассматриваются задание кольцевой топологии на кольце квадратных матриц и задание 
групповой топологии на группе обратимых квадратных матриц.

Ключевые слова: групповая топология, кольцевая топология, базис окрестностей единицы, 
базис окрестностей нуля, группа обратимых квадратных матриц, обратная матрица.

TOPOLOGIES ON THE MATRIX RING AND GROUP  
OF REVERSIBLE MATRIXES OVER THE FIELD OF REAL NUMBERS

G.N. Ermakova, E.S. Gudal

The article considers the setting of ring topology on the ring of square matrices and setting of group 
topology on the group of reversible square matrixes.

Keywords: group topology, ring topology, neighborhood basis of the unit, neighborhood basis of 
zero, group of invertible square matrixes, reversible matrix.

1. Предварительные сведения

Кольцо квадратных матриц и группа 
обратимых квадратных матриц над полем 
действительных чисел являются хорошо 
изученными классическими объектами, 
играющими большую роль в решении задач 
прикладного характера. Наличие тополо-
гии на этих объектах позволяет применять 
для их изучения наряду с алгебраическими 
методами и топологические методы, в част-

ности рассматривать предельные переходы 
и бесконечные суммы.

В статье исследуются задание коль-
цевой топологии на кольце квадратных 
матриц и задание групповой топологии на 
группе обратимых квадратных матриц.

Предварительно введем:
Обозначения 1.1:
1)  (или просто R) – поле дей-

ствительных чисел;
2) || r  – модуль числа Rr∈ ;
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3) n – натуральное число;
4) ),( ⋅+nR  (или просто nR ) – кольцо 

всех квадратных матриц порядка nn×  над 
полем ),( ⋅+R ;

5) )(⋅nG  (или просто nG ) – группа 
всех обратимых квадратных матриц по-
рядка nn×  над полем ),( ⋅+R ;

6) n1  – единичная матрица в кольце nR ;
7) n0  – нулевая матрица в кольце nR ;
8) если  и , то обозначим 

через  множество всех таких матриц 
, что  для 

любого ni ≤≤1  и  для любых 
ni ≤≤1 , nj ≤≤1  и ji ≠ ;

9) если  и , то обозначим 
через  множество всех таких мат-
риц , что  для всех 

ni ≤≤1  и nj ≤≤1 ;
10) || A  – определитель матрицы A.
Определение 1.2. Пусть  – то-

пологическое пространство и a  – неко-
торый элемент из множества X . Сово-
купность Ω  подмножеств множества X  
называется базисом окрестностей точки 
a  в топологическом пространстве ,  
если выполняются следующие условия:

1) любое Ω∈U  является окрестно-
стью точки a ;

2) для любой окрестности V  точки a  
найдется такое подмножество Ω∈U , что 

VU ⊆ .
Теорема 1.3 ([1], предложение 1.2.1 и 

предложение 1.2.2). Пусть Ω – совокуп-
ность подмножеств кольца ( )⋅+,A , удов-
летворяющая условиям:

1) WW Ω∈∈0 ;
2) Ω∈∃Ω∈∀ 321, WWW ,  

что 
213 WWW ⊆ ;

3) Ω∈∃Ω∈∀ 21 WW ,  
что 

122 WWW ⊆+ ;
4) Ω∈∃Ω∈∀ 21 WW ,  

что 
12 WW ⊆− ;

5) Ω∈∃Ω∈∀ 21 WW ,  
что 

122 WWW ⊆⋅ ;
6) Ω∈∀ 1W и Aa∈∀  Ω∈∃ 2W , 

что 12 WWa ⊆⋅  и 12 WaW ⊆⋅ .

Тогда на кольце A существует (и при-
чем единственная) топология, в которой A 
является топологическим кольцом, а Ω  –  
базис окрестностей нуля, причем если 
{ } WW Ω∈= 0 , то построенная топология 
на кольце A будет отделимой.

Теорема 1.4 ([2], теорема V.1). Пусть 
B  – совокупность подмножеств группы 

)(⋅G , удовлетворяющая условиям:
1) 



BU
Ue

∈
⊆}{ ;

2) для любых BUU ∈21,  существует 
BU ∈3  такое, что 213 UUU ⊆ ;

3) для любого BU ∈1  существует 
BU ∈2  такое, что 122 UUU ⊆⋅ ;

4) для любого BU ∈1  существует 
BU ∈2  такое, что 1

1
2 UU ⊆− ;

5) для любого BU ∈1  и любого 
Ga∈  существует BU ∈2  такое, что 

1
1

2 UaUa ⊆⋅⋅ − .
Тогда на группе )(⋅G  существует (и 

причем единственная) топология, в кото-
рой G  является топологической группой, 
а B  – базис окрестностей единицы e  в 
этой топологической группе, причем если 



BU
Ue

∈
=}{ , то построенная топология на  

 
группе G  будет отделимой.

2. Задание кольцевой топологии  
на кольце квадратных матриц

Теорема 2.1. Если nR  – кольцо мат-
риц порядка nn×  над полем R  дей-
ствительных чисел, то совокупность 

{ | }W RεΩ = ε∈  (обозначение см. в 1.1) 
удовлетворяет условиям 1–6 теоремы 1.3, 
и значит, совокупность Ω  задает на коль-
це nR  отделимую кольцевую топологию 

nτ , в которой совокупность Ω  является 
базисом окрестностей нуля.

Доказательство. Если 0 R< ε∈ , то 
 (обозначение см. в 1.1), и 

значит, совокупность Ω  удовлетворяет 
условию 1 теоремы 1.3.
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Пусть 0 R< ε∈  и . Если 
min{ , }ξ = ε σ , то легко заметить, что 

W Wξ ε⊆  и W Wσ ε⊆ , и значит, W W Wξ ε σ⊆ 
.

Этим мы проверили, что для совокуп-
ности Ω выполняется условие 2 теоремы 
1.3.

Пусть 0 R< ε∈  и 
2

ε
σ = . Если 

 и , то  
 

 и | |
2ijc
ε

< σ =  для любых 

ni ≤≤1  и nj ≤≤1 . Тогда 
 для любых ni ≤≤1  

и nj ≤≤1 , и значит,  
для любых ni ≤≤1  и nj ≤≤1 .

Из произвольности матриц A  и B  
следует, что W W Wσ σ ε+ ⊆ .

Таким образом мы проверили, что для 
совокупности Ω  выполняется условие 3 
теоремы 1.3. 

Так как W Wε ε− =  для любого , 
то условие 4 теоремы 1.3 выполняется для 
совокупности Ω .

Пусть теперь  и 
n

ε
σ = .

Если  и ,  

то и | |ijc
n

ε
< σ =  для любых ni ≤≤1  и 

nj ≤≤1 .
Тогда , где ,  

причем

для любых ni ≤≤1  и nj ≤≤1 , и значит, 
.

Из произвольности матриц A и B сле-
дует, что W W Wσ σ ε⋅ ⊆ .

Таким образом проверено выполне-
ние условия 5 теоремы 1.3 для совокуп-
ности Ω . 

Пусть теперь 0 R< ε∈  и .
Если    

и 
m n

ε
σ =

⋅
, то для любой матрицы 

 выполнены неравен-
ства | |ijb

m n

ε
< σ =

⋅
 для любых ni ≤≤1    

и nj ≤≤1 . Тогда , где  
 

, причем 

для любых ni ≤≤1  и nj ≤≤1 , и значит, 
. 

Из произвольности матрицы B  следу-
ет, что W C Wσ ε⋅ ⊆ .

Аналогично проверяется, что 
C W Wσ ε⋅ ⊆ .

Таким образом мы проверили выпол-
нение условия 6 теоремы 1.3 для совокуп-
ности Ω . 

Итак, мы доказали, что совокупность 
{ | 0 }W RεΩ = < ε∈  удовлетворяет усло-

виям 1–6 теоремы 1.3, и значит, совокуп-
ность Ω  задает на кольце 

nR  некоторую 
кольцевую топологию  , в которой эта 
совокупность является базисом окрестно-
стей нуля.

Так как 
0

{0 }n
R

Wε
<ε∈

=


, то построенная  
 
топология является отделимой.

Этим теорема полностью доказана.

3. Задание групповой топологии 
на группе обратимых  
квадратных матриц

Теорема 3.1. Если  и 

( )A a Rij n= ∈  такая матрица, что 

( ) ( )1 1
1 2 ! 1 2 !n nn a nii

− −− −− ⋅ ε < < + ⋅ ε 

для любых 1 i n≤ ≤  и  

Г.Н. Ермакова, Е.С. Гудаль 77



для любых 1 i n≤ ≤ , 1 j n≤ ≤  и i j≠ , то 
1 2 | | 1 2A− ε < < + ε .

Доказательство. Пусть  
 – произвольный допустимый набор 

матрицы A . По определению определи-
тель матрицы A  равен алгебраической 
сумме произведений элементов допус-
тимых наборов, умноженных на минус 
единицу в степени, равной количеству 
инверсий в перестановке, составленной 
из вторых индексов допустимого набора. 
Обозначим каждое такое слагаемое через  

. Тогда .

Если { }1 2 !, ,..., n∆ = α α α  и 1α  – про-
изведение элементов главной диагонали  
 
матрицы, то 

! !

1 1
2 2

n n

j j
j j

A
= =

= α + α ≥ α − α∑ ∑ .

Из условия теоремы 

( )( ) ( )( )1 11 2 ! 1 2 !1

n nn nn n− −− −− ⋅ ε < α < + ⋅ ε .

Кроме этого, для любого 1j ≠  среди 
его множителей имеется хотя бы один мно-
житель, не лежащий на главной диагонали 
матрицы, и значит, его модуль не превосхо-
дит , а модуль каждого из остав-
шихся множителей не превышает 1. Тогда 

( ) 1 2!j n
−α < ε  для любого 2 !j n≤ ≤ .

Следовательно,
! 1 ! 1

1 1
1 1

n n

j j
j j

A
− −

= =
= α + α ≥ α − α∑ ∑  >

( )( ) ( )( ) ( )1 1 22 ! ! ! 11
n

n n n n
− −−> ε − ε ⋅ − >− ⋅

( )( ) ( )1 12 22 ! !1
n

n n n
− −−> ε − ε + ε− ⋅     =

( ) ( )( )1 2

1

1 1 2 !
n kk k n

n
k

C n
−−

=
= + − ⋅ ⋅ ε − ε =∑

( )( )1 2

1

1 2 !
n k

k n
n

k

C n
−−

=
≥ − ⋅ ε − ε ≥∑

( )( )1 2

1

1 2 !
n

k n
n

k

C n
−−

=
≥ − ⋅ ε − ε∑ =

( )( )1 2

1

1 2 !
n

n k
n

k

n C
−−

=
= − ε ⋅ − ε >∑

( )( )1 21 2 ! 2n nn
−−> − ε ⋅ − ε >

( ) 1
1 ! 1 2n

−> − ε − ε > − ε .
Тогда

! 1 ! 1

1 1
1 1

n n

j j
j j

A
− −

= =
= α + α ≤ α + α∑ ∑ <

( )( ) ( )( ) ( )1 1 22 ! ! ! 11
n

n n n n
− −−< ε + ε ⋅ − <+ ⋅

                                        
=( )( )1 22 !1

n
n n

−−< ε + ε+ ⋅

( ) ( )( )1 2

1

1 1 2 !
n kk k n

n
k

C n
−−

=
= + − ⋅ ⋅ ε + ε =∑

                                                ≤( )( )1 2

1

1 2 !
n k

k n
n

k

C n
−−

=
= + ⋅ ε + ε∑

( )( )1 2

1

1 2 !
n

k n
n

k

C n
−−

=
≤ + ⋅ ε + ε =∑

                                              <( )( )1 2

1

1 2 !
n

n k
n

k

n C
−−

=
= + ε ⋅ + ε∑

( )( )1 21 2 ! 2n nn
−−< + ε ⋅ + ε =

( ) 1 21 !n
−= + ε + ε ( ) 1

1 ! 1 2n
−< + ε + ε < + ε .

Итак, мы получили, что
 1 2 | | 1 2A− ε < < + ε .

Этим теорема полностью доказана.
Следствие 3.2. Поскольку в условии 

теоремы 3.1 , то , и   
значит, матрица A  обратима, т. е. nA G∈ . 
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Теорема 3.3. Совокупность 
{ | }V Rε∆ = ε∈  (обозначение см. в 1.1) удов-

летворяет условиям теоремы 1.4, и значит, 
эта совокупность, взятая за базис окрестно-
стей единицы 1n , задает некоторую группо-
вую отделимую топологию на группе ( )nG ⋅ .

Доказательство. Из определения 
множеств  легко следует, что  
для любого 0 R< ε∈ , и значит, для сово-
купности { | }V Rε∆ = ε∈  условие 1 теоре-
мы 1.4 выполнено.

Из определения множеств  легко 
следует, что W W Wε σ ξ⊆   для любых 
0 , R< σ ξ∈  и min{ , }ε < σ ξ , и значит, для 
совокупности { | }V Rε∆ = ε∈  условие 2 
теоремы 1.4 выполнено.

Пусть теперь 0 R< ε∈  и 1ε < .  
Так как согласно теореме 2.1 совокуп-
ность { | }W RεΩ = ε∈  удовлетворяет 
условиям 3 и 5 теоремы 1.2, то суще-
ствуют такие , Rσ ξ∈ , что 0 1< ξ < σ < , 

 и W W Wξ ξ σ⋅ ⊆ . 
Из определения множеств  

и  для числа  следует, что 
. Тогда 

( ) ( )(1 ) (1 )n n n nU U W G W Gξ ξ ξ ξ⋅ = + ⋅ + = 

( )1n nW W W W Gξ ξ ξ ξ= + + + ⋅ ⊆

( ) ( )1 1n n n nW W W G W G Uδ δ δ ε ε⊆ + + + ⊆ + = 

.

Из произвольности числа ε  следует, 
что для совокупности { | }V Rε∆ = ε∈  ус-
ловие 3 теоремы 1.4 выполнено.

Пусть теперь  и . Так как

( ) ( )1 1
0 0lim 1 2 lim 1 2 1x x

− −
ε→ ε→+ = + = ,

то существует такое действительное число 
, что 
( ) 1

1 1 2
−+ ρ ≤ − ε − ε и ( ) 1

1 1 2
−− ρ ≥ + ε + ε,

и существует такое действительное число 
, что 

  

и ( ) ( )( )( ) ( )2 1
1 1 ! 1 2

n
n

− −δ ⋅ + δ ⋅ − ⋅ − ε < ρ . 

Если ( )A aij= , то 

для любых 1 i n≤ ≤  и ( ) 1 2| | 2 !n
ija n

−−< δ = ⋅ ⋅ ε  
для любых 1 i n≤ ≤ , 1 j n≤ ≤  и i j≠ .

Тогда, согласно следствию 3.2 матри-
ца A  обратима и пусть ( )1A bij

− = . 

Для любых 1 ,i j n≤ ≤  обозначим че-
рез ijA  матрицу 1n − -го порядка, которая 
получается из матрицы A  вычеркивани-
ем i -й строки и j -го столбца, и пусть 

.

Если i j= , то в матрице ijA  элемен-
ты 1 1kkc− δ < < + δ  для 1 1k n≤ ≤ −  и 

ktc−δ < < δ  для 1 , 1k t n≤ ≤ −  и k t≠ .
Если i j≠ , то в матрице ijA  имеет-

ся строка, элементы которой по модулю 
меньше, чем δ, а остальные элементы по 
модулю меньше, чем 1+ δ .

Пусть, как и при доказательстве тео-
ремы 3.1, 

1 2 11 2 1, ,...,
nk k n kc c c
−−  – произволь-

ный допустимый набор матрицы ijA .
По определению определитель мат-

рицы ijA  равен алгебраической сумме 
произведений элементов допустимых 
наборов, умноженных на минус еди-
ницу в степени, равной количеству ин-
версий в перестановке, составленной 
из вторых индексов допустимого на-
бора. Обозначим каждое такое слагае-

мое через iα , тогда . Если   
 

( ){ }1 2 1 !, ,..., n−∆ = α α α  и 1α  – произведе-

ние элементов главной диагонали матрицы 
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ijA , то 
( ) ( )1 ! 1 !

1 1
2 2

n n

ij j j
j j

A
− −

= =
= α + α ≥ α − α∑ ∑   

 

и 
( ) ( )1 ! 1 !

1 1
2 2

n n

ij j j
j j

A
− −

= =
= α + α ≤ α + α∑ ∑ .

Тогда

( ) ( )1 1
11 22 1, 11 ... 1

n n
n nc c c

− −
− −− δ < ⋅ ⋅ ⋅ < + δ  

при i j= . Так как ( ) ( )1 1 11 1 2
n n n− − − −− δ ≥ − ⋅δ  и 

( ) 1 11 1 2
n n− −+ δ ≤ + ⋅δ, то ( )1 1 1

11 2 1 2n n n− − − −− ⋅δ ≤ α ≤ + ⋅δ( )1 1 1
11 2 1 2n n n− − − −− ⋅δ ≤ α ≤ + ⋅δ. Кроме того,

 
1 2 1

1
1 2 1...

n

n
s k k n kc c c

−

−
−α = ≤ δ , 

и значит,

  

для 2 1s n≤ ≤ − .

Тогда 

Так как ( ) 1
1

i j
ij ijb A A

−+= − ⋅ ⋅  для лю-
бых натуральных чисел 1 ,i j n≤ ≤ , то 

( ) ( )( ) 1 11 1 11 2 ! 1n n n
iin A A A

− −− − − −− ⋅δ − − δ ⋅ ≤ ⋅ ≤

( )( ) 11 11 2 ! 1n nn A
−− −≤ + ⋅δ + − δ ⋅ .

Так как ( ) ( )11 1
1 2 1 2A

−− −+ ε ≤ ≤ − ε , то, 
раскрыв скобки в последнем неравенстве, 
получим

Из выбора действительных чисел ε и 
δ  следует, что 

                              ≤( ) 1
1 1 2

−− ρ ≤ + ε − ε

( ) ( ) ( )1 11 11 2 ( 2 1 2n n− −− − −≤ + ε − ε + ε − ⋅δ ⋅ + ε −–

( ) ( ) 11! 1 1 2 )nn
−−− − δ ⋅ + ε =

( ) ( ) ( )1 1 1 11 2 1 2 (2 n n− − − − −= + ε − + ε ⋅ ⋅ δ −

( ) ( ) 11! 1 1 2 )n
iin b

−−− − δ ⋅ + ε ≤ .

Аналогично

( )( ) 11 11 2 ! 1n n
iib n A

−− −≤ + ⋅δ + − δ ⋅ ≤

( )( ) ( ) 11 11 2 ! 1 1 2n nn
−− −≤ + ⋅δ + − δ ⋅ − ε =

( ) 1
1 2 1

−≤ − ε + ε ≤ + ρ .

Итак, мы получили, что 1 1iib−ρ ≤ ≤ + ρ.
Кроме того, если i j≠ , то сре-

ди чисел ijc  имеется число, модуль 
которого меньше, чем δ, а остальные 
числа по модулю меньше 1+ δ. Тогда 

( )
1 2 1

2
1 2 1... 1

n

n
s k k n kc c c

−

−
−α = ≤ δ ⋅ + δ , и зна-

чит,

Так как ( ) 1
1

i j
ij ijb A A

−+= − ⋅ ⋅  для 
любых натуральных чисел 1 ,i j n≤ ≤ , то 

                                       ≤( ) ( )( )( ) 12
1 1 !

n
n A

−−−δ ⋅ + δ ⋅ − ⋅

( ) ( )( )( )1 12
1 1 !

n
iiA A n A

− −−≤ ⋅ ≤ δ ⋅ + δ ⋅ − ⋅ .
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Так как ( ) ( )11 1
1 2 1 2A

−− −+ ε ≤ ≤ − ε , 
то, раскрыв скобки в последнем неравен-
стве, получим

т. е. ( ) ( )( )( ) ( )2 1
1 1 ! 1 2

n
ijb n

− −≤ δ ⋅ + δ ⋅ − ⋅ − ε . 

Из выбора действительных чисел ε  и δ 
следует, что 

( ) ( )( )( ) ( )2 1
1 1 ! 1 2

n
ijb n

− −≤ δ ⋅ + δ ⋅ − ⋅ − ε < ρ .

Итак, мы доказали, что 1 1iib−ρ ≤ ≤ + ρ 
и  для любых 1 ,i j n≤ ≤  и i j≠ ,  
т. е. .

Из произвольности матрицы  
следует, что 1U U−

δ ρ⊆ , т. е. выполнено 
условие 4 теоремы 1.4.

Пусть теперь 0ε >  и nA G∈ . Как и 
при доказательстве выполнения условия 
3, заметим, что ( )1n nU W Gδ δ= +   для 
любого числа δ > 0. Так как n nA G R∈ ⊆  
и 1

n nA G R− ∈ ⊆ , то согласно условию 5  

теоремы 1.3 существуют такие дей-
ствительные числа δ > 0 и ρ > 0, что 
A W Wδ ε⋅ ⊆  и 1W A W−

ρ δ⋅ ⊆ , и значит, 
1A W A A W W−

ρ δ ε⋅ ⋅ ⊆ ⋅ ⊆ . Тогда

Из произвольности числа ε  следует 
выполнение условия 5 теоремы 1.4 для со-
вокупности { | }V Rε∆ = ε∈ .

Этим теорема полностью доказана.
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ  
В КОЛЬЦАХ КОМПАКТНЫХ ОПЕРАТОРОВ

С.А. Алещенко, И.Н. Шведюк

Рассмотрены регулярные функции в различных классах компактных операторов. Получены 
условия, при которых любой линейный оператор, допускающий разложение по ортонормированной 
системе элементов гильбертова пространства, принадлежит одному из колец K(H), L(H), C(H), 
Sp(H). Доказана теорема о голоморфных функциях в кольцах C(H), Sp(H) в случае самосопряженного 
оператора.

Ключевые слова: гильбертово пространство, линейный ограниченный оператор, компакт-
ный оператор, самосопряженный оператор, ядерный оператор, оператор Гильберта–Шмидта, 
спектральный след, аналитическая функция.
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ANALYTIC FUNCTIONS IN THE RINGS OF COMPACT OPERATORS

S.A. Aleshchenko, I.N. Shvedyuk

The article considers the regular functions in different classes of compact operators. The conditions 
are obtained, in which any linier operator, admitted the expansion over the orthonormal system of 
elements of a Hilbert space belongs to one of the rings K(H), L(H), C(H), Sp(H).The theorem on the 
holomorphic functions in the rings C (H), Sp(H)in the case of self-adjoint operator is proved.

Keywords: Hilbert space, linear  limited operator, compact operator, self-adjoint operator, nuclier 
operator, Hilbert–Schmidt operator, spectral trace, analytic function.

Под гильбертовым пространством мы 
понимаем комплексное сепарабельное бес-
конечномерное полное линейное норми-
рованное пространство, в котором задано 
скалярное произведение, ассоциированное 
с нормой.

В функциональном анализе большую 
роль играет банахово кольцо L(H) линей-
ных ограниченных операторов, заданных в 
гильбертовом пространстве H, т. е. линей-
ных операторов А : Н → Н, удовлетворяю-

щих условию { }sup \ 0
Ax

x H
x

  ∈ < ∞ 
  

.

В кольце L(H) выделяют различные 
классы операторов, изучение которых по-
зволяет понимать глубже математическую 
природу линейных операторов в бесконеч-
номерных пространствах. Так, например:

• Линейный оператор А называют ко-
нечномерным, если его образ Im A AH=
является конечномерным подпростран-
ством гильбертова пространства H.

• Линейный оператор А называют 
компактным, если для любого ограничен-
ного множества M H⊂  его образ AM  
является предкомпактом в H.

Класс конечномерных операторов мы 
будем обозначать ( )K H , класс компакт-
ных операторов – C(H). Класс C(H) являет-
ся банаховым кольцом, класс ( )K H – ли-
нейным нормированным кольцом, и при 
этом K(H) ⊂  C (H) ⊂ L(H).

Рассмотрим основные теоремы о ком-
пактных операторах, которые мы будем 
использовать в данной работе.

Теорема 1. Пусть H – гильбертово 
пространство, A  – линейный ограничен-
ный оператор в H , { }, 1nA n ≥ – такая по-
следовательность компактных операторов 
в H , что 0nA A− →  при n →∞ . Тогда 
А ∈ C(H).

Теорема 2. Пусть H – гильбертово про-
странство, A – компактный оператор. Тогда 
справедливы следующие утверждения:

1) спектр оператора A является не 
более чем счетным подмножеством круга 
{ }z Z z A∈ ≤ , содержащим точку нуль;

2) отличные от нуля точки спектра яв-
ляются собственными значениями  опера-
тора A конечной кратности;

3) для любого 0r >  множество точек 
спектра оператора A, лежащих вне круга
{ }z Z z r∈ ≤ , –  конечно.

Теорема 3. Пусть H – гильбертово 
пространство, A  – самосопряженный ком-
пактный оператор, 0A ≠ . Тогда оператор  А имеет не более чем счетное множество 
ненулевых действительных собственных 
значений {λn}, пронумерованных в по-
рядке убывания абсолютной величины с 
учетом их кратности, и соответствующую 
ортонормированную систему собственных 
элементов {φn}, и при этом:

1. Для любого элемента x H∈  имеет 
место разложение 

где 0x KerA∈ . 
2. Для любого x H∈  имеет место ра-

венство 
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.

Доказательство теорем 1–3 можно 
найти в [1].

Для линейных операторов в конечно-
мерном пространстве V  рассматриваются 
следующие понятия:

• спектральный след

;

• матричный след

 
,

где  – спектр оператора A ; 

 – произвольный ортонорми-
рованный базис в пространстве V.

Справедлива следующая теорема о 
следе линейного оператора в конечномер-
ном пространстве.

Теорема 4. Если V  – конечномерное 
комплексное евклидово пространство, 

:A V V→  – линейный оператор, то тогда 
( ) ( )Sp A Tr A= .

Доказательство теоремы 4 можно най-
ти в [2].

Для линейных операторов в гильбер-
товых пространствах эта теорема в общем 
случае неверна. При этом теорема 4 не 
имеет места ни в классе L(H), ни в классе 
C(H). Для того чтобы выделить класс опе-
раторов, для которых справедлива теорема 
4, в работе [2] рассматривают следующие 
понятия.

Определение 1. Пусть :A H H→  – 
компактный оператор. Положительные  
числа , где  – 
собственные значения оператора *A A , на-
зывают s-числами компактного оператора 
A, и при этом s-числа оператора A нумеру-
ют в порядке убывания с учетом их крат-
ности:

1 2( ) ( ) ... ( ) ...ks A s A s A≥ ≥ ≥ ≥  

Определение 2. Компактный опера-
тор :A H H→  называется ядерным, если  
 
сходится ряд ( )

1

.k
k

s A
∞

=
∑

Определение 3. Компактный опера-
тор :A H H→ называется оператором 
Гильберта–Шмидта, если сходится ряд 
 

( )( )2
1

.k
k

s A
∞

=
∑

В работе [3] рассматриваются раз-
личные классы операторов, определенные 
свойствами s-чисел.

Определение 4. Говорят, что ком-
пактный оператор :A H H→  принад-
лежит классу ( )pS H , если сходится ряд 
 

( )( )
1

p
k

k

s A
∞

=
∑ .

Класс ( )pS H  является линейным 
нормированным кольцом при любом зна-
чении параметра 1p ≥ . При этом 1( )S H  –  
кольцо ядерных операторов, 2 ( )S H  – 
кольцо операторов Гильберта–Шмидта.

Для ядерных операторов имеет место 
теорема, аналогичная теореме о следе для 
линейных операторов в конечномерных 
пространствах.

Теорема 5. Если :A H H→  – ядер-
ный оператор, то его матричный след  
  совпадает с его спектральным  
 
следом 

 
, где {φj}– произвольный 

 
ортонормированный базис в H,  λ j(A) – 
собственные значения оператора A.

Теорема о следе и ее аналоги игра-
ют важную роль в алгебре, функциональ-
ном анализе и теории дифференциальных 
уравнений и связаны с глубоким изучени-
ем свойств различных классов операторов.

Настоящая работа посвящена изуче-
нию свойств аналитических операторов – 
функций в кольцах L(H), C (H), ( )pS H .
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Следующая теорема показывает, что 
голоморфная функция в кольце L(H) по-
рождает линейный ограниченный опера-
тор.

Теорема 6. Пусть A  является линей-
ным ограниченным оператором, функция 

( )f z  голоморфна в круге z r< . Тогда 
для любого комплексного числа t  такого,  
 что r

t
A

< , оператор ( )f tA  является ли-

нейным ограниченным оператором.
Доказательство. Рассмотрим произ-

вольную функцию 
0

( ) k
k

k

f z c z
∞

=
= ∑ , голо-

морфную в круге z r< . Тогда

0

,( ) k k
k

k
c t Af tA

∞

=
= ∑

при условии r
t

A
< . 

Покажем, что ( )f tA – ограниченный 
оператор. Действительно, для любого 
x H∈  мы имеем разложение

0 0

( ) k k
k kk k

k k

f tA x x xc t c tA A
∞ ∞

= =

 
=  

 
= ∑ ∑ ,

из которого следует неравенство

0

.k

kk

k

xc At
∞

=

 
≤ ⋅ ⋅  
 
∑

Так как функция ( )f z  голоморф-
на в круге z r< , то числовой ряд  
 

0
k

k k

k

Ac t
∞

=
⋅ ⋅∑  сходится. Следовательно,  

оператор ( )f tA  ограничен. Линейность 
оператора ( )f tA  очевидна.

Теорема доказана.

Следствие 1. Для любого комплекс-
ного числа t и для любого линейного 
ограниченного оператора А оператор-
ная экспонента tAe  является линейным 
ограниченным оператором, и при этом 

t AtAe e ⋅≤ .

Действительно,

 .

Следствие 2. Для любого комплекс-
ного числа t  такого, что 1

t
A

< , опера-

торная резольвента ( ) 1
I tA

−−  является   
линейным ограниченным оператором, и 
при этом ( ) 1 1

1
I tA

t A
− ≤−

− ⋅
.

В самом деле, 

           
 .

Следующая теорема выделяет опера-
торы, допускающие разложение по орто-
нормированным системам, и изучает их 
свойства.

Теорема 7. Пусть для оператора A  и 
для любого x H∈  имеет место разложе-
ние
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где {φj} – ортонормированная система эле-
ментов. 

Тогда справедливы следующие ут-
верждения:

1. Если существует номер 0n N∈  та-
кой, что μn = 0 любого 0n n> , то оператор 
A  является конечномерным.

2. Если числовая последовательность 
 ограничена, то оператор A  

ограничен.
3. Если μn → 0 при n →∞ , то опера-

тор A  является компактным.

4. Если ряд  сходится при не-

котором 1p ≥ ,  то  ( )pA S H∈ .
Доказательство.
1. Пусть существует номер 0n N∈  такой, что μn = 0 для любого 0n n> .  

Тогда для любого x H∈  элемент 
  принадлежит линейной 

оболочке, натянутой на систему элементов 
 . Значит,  
и ( ) 0dim Im A n= .

2. Докажем, что ограниченность 
числовой последовательности  
влечет ограниченность оператора А. Для 
любого x H∈  рассмотрим норму элемен-
та Аx: 

 

.

Тогда 

Таким образом, 

 , 

т. е. оператор A  ограничен.
3. Рассмотрим последователь-

ность операторов { }, 1nA n ≥  таких, что  
  для любого x H∈ .  
Согласно доказанному выше каждый опе-
ратор nA  является конечномерным и, сле-
довательно, компактным.

Докажем, что последовательность 
операторов { }, 1nA n ≥  фундаментальна.

Так как μn → 0
 
при n →∞ , то для 

любого ε > 0 существует такое число 
, что для любого  вы-

полнено неравенство . Тогда для  
 
любого x H∈  и  мы имеем

 

Значит, 

.
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Таким образом, последовательность 
операторов { }, 1nA n ≥  фундаментальна и, 
следовательно, сходится в L(H). Пределом 
последовательности { }, 1nA n ≥  является 
оператор A , так как  и   
μn → 0 при n →∞ . Согласно теореме 1 
предел последовательности компактных 
операторов есть компактный оператор,  
т. е. A∈  C (H).

4. Пусть  и число-

вой ряд  сходится при некотором  
 

1p ≥ . 
Заметим, что μn – собственное зна-

чение оператора A , а φn – соответствую-
щий ему собственный элемент, поскольку

.

Покажем, что для любого x H∈  
элемент *A x  можно представить в виде

.

Действительно, обозначим nP  – про-
ектор на подпространство .  
Тогда , и при этом 0n kP P =  
для любого n k≠ . Представим оператор A   

в виде . Тогда 

 
,

откуда следует

Мы видим, что  являются собствен-
ными значениями оператора *A . Найдем 
представление оператора *A A :

Тогда для любого x H∈  справедливо 
разложение

из которого следует, что числа  явля-
ются собственными значениями оператора  

*A A . Поскольку , то 
 – s-числа оператора А.
Из равенства  и сходимо-

сти ряда  следует, что  
 

( )pA S H∈ .
Теорема доказана.
Следующая теорема изучает голо-

морфные функции в кольцах C (H) и Sp(H).
Теорема 8. Пусть A  – самосопря-

женный компактный оператор в H, функ-
ция ( )f z  голоморфна в круге z r<  и 
 r
t

A
< . Тогда справедливы следующие 

утверждения:
1. Если ( ) 0f z →  при 0z → , то опе-

ратор ( )f tA ∈  C (H).
2. Если ( ) ( )f z O z=  при 0z →  и 

( )pA S H∈ , то ( ) ( )pf tA S H∈ .
3. Если ( ) ( )pf z O z=  при 0z →  и 

( )pA S H∈ , то 1( ) ( )f tA S H∈ .
Доказательство. Так как оператор 

A  является компактным и самосопря-
женным, то согласно теореме 3 имеют 
место разложения  и 

, где λn – собственные 

значения оператора A , φn – соответствую-
щие собственные элементы, образующие 
ортонормированную систему, и 0x KerA∈ .
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Поскольку ( ) 0f z →  при 0z →  и 
( )f z  – голоморфная функция в круге z r< ,  

 то 
1

( ) k
k

k

f z c z
∞

=
=∑ .

Из теоремы 6 следует, что оператор 
 

1

( ) k k
k

k

f tA c t A
∞

=
=∑  является линейным 

ограниченным оператором, и при этом для 
любого x H∈ имеет место разложение  
 

1

( ) k k
k

k

f tA x c t A x
∞

=
=∑ . Согласно теореме 7  

 для любого x H∈  справедливо разложе-
ние . Тогда

1. Из условия ( ) 0f z →  при 0z →
следует, что  при n →∞ . 
Значит, по теореме 7 оператор ( )f tA  яв-
ляется компактным.

2. Если ( ) ( )f z O z=  при 0z → ,  
то существуют 0c >  и  такие, что 
для любых z , удовлетворяющих ус-
ловию z < δ , выполнено неравенство 

( )f z c z≤ . Тогда . Из 
условия ( )pA S H∈ следует сходимость  
 
ряда , откуда получаем сходимость  
 

ряда , поскольку имеет место не-

равенство
 

.

Значит, по теореме 7 оператор ( )f tA
принадлежит классу ( )pS H .

3. Если ( ) ( )pf z O z=  при 0z → , то 
существуют 0c >  и  такие, что для лю-
бых z , удовлетворяющих условию z < δ ,  
 выполнено неравенство ( )

p
f z c z≤ , от-

куда следует, что .  
Из условия ( )pA S H∈  следует сходимость   
 ряда , которая влечет за собой схо- 
 
димость ряда 

1
n

n

∞

=
µ∑ , так как 

1 1 1

( )
pp

n n n
n n n

f t c t
∞ ∞ ∞

= = =
µ = λ ≤ λ∑ ∑ ∑ .

Значит, по теореме 7 оператор ( )f tA
является ядерным.

Теорема доказана.
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УДК 517.98

ИТЕРАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ ПРИБЛИЖЕННОГО РЕШЕНИЯ 
ОПЕРАТОРНЫХ УРАВНЕНИЙ

С.А. Алещенко, Р.Л. Косиева

Статья посвящена изучению вопроса приближенного решения уравнений, заданных 
самосопряженными положительными операторами. Рассмотрены стационарный итерационный 
процесс в случае ограниченного оператора и общий стационарный итерационный процесс в 
случае неограниченного оператора. Показано применение общего стационарного итерационного 
процесса к приближенному решению краевых задач.

Ключевые слова: банахово пространство, гильбертово пространство, оператор сжатия, 
метод последовательных приближений, итерационные процессы, самосопряженный оператор, 
положительный оператор, спектр.

ITERATIVE PROCESSES OF APPROXIMATE SOLUTION  
OF OPERATOR EQUATIONS

S.A. Aleshchenko, R.L. Kosieva

The article is dedicated to the study of the problem of the approximate solution of equations given 
by self-conjugate positive operators. The authors consider a stationary iterative process in the case of 
a bounded operator and a general stationary iterative process in the case of an unbounded operator. 
It is shown the application of the general stationary iterative process to the approximate solution of 
boundary problems.

Keywords: Banach space, Hilbert space, compressive operator, method of successive approximations, 
iterative processes, self-conjugate operator, positive operator, spectrum.

Теорема 2. Пусть X  – банахово 
пространство, Ω  – замкнутое множе-
ство в X , T  отображает Ω  в себя, и 
существует такое число ( )0;1q∈ , что 
для всех ,x y∈Ω  выполнено неравен-
ство Tx Ty q x y− ≤ − . Тогда уравне-
ние x Tx=  имеет единственное решение 
x∗ ∈Ω , которое можно найти как предел 

lim k
k

x x∗

→∞
=   в пространстве X , где по-

следовательность { }1kx k ≥  задана рек-
курентной формулой 1k kx Tx −=  для всех 

1k ≥ , 0x ∈Ω  – произвольное начальное 
приближение. При этом справедлива оцен-
ка 0

k
kx x q x x∗ ∗− ≤ − , 1k ≥ .

С помощью метода последовательных 
приближений можно строить различные 
методы приближенного решения опера-
торных уравнений. Одними из таких ме-
тодов являются итерационные процессы. 

Теорема, которую называют прин-
ципом Банаха сжимающих отображений, 
играет важную роль в функциональном 
анализе и вычислительной математике.

Теорема 1. Пусть X  – банахово про-
странство, Ω  – замкнутое множество в 
X  и :T Ω→Ω  является оператором сжа-

тия. Тогда существует единственная точка 
x∗ ∈Ω  такая, что x Tx∗ ∗= .

Доказательство теоремы 1 можно 
найти в работе [1]. Метод доказатель-
ства теоремы 1 стал основой метода 
приближенного решения различных ал-
гебраических, дифференциальных и ин-
тегральных уравнений, и его называют 
методом последовательных приближе-
ний. 

Следующая теорема описывает метод 
последовательных приближений и дает 
оценку скорости сходимости метода.
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В настоящей работе мы изучим стацио-
нарные итерационные процессы решения 
линейных операторных уравнений и рас-
смотрим применение общего стационар-
ного итерационного процесса к решению 
краевых задач. Итерационные процессы 
для решения систем линейных алгебра-
ических уравнений были исследованы в 
работе [2].

В следующей теореме рассматрива-
ется стационарный итерационный про-
цесс приближенного решения уравнений с 
ограниченным оператором.

Теорема 3. Пусть H  – гильберто-
во пространство, :A H H→  – линейный 
оператор, удовлетворяющий условиям:

1) ( ) ( ), v , vAu u A=  для любых , vu H∈ ;
2) существуют такие числа , 0γ δ > , 

что для всех u H∈  выполнены неравен-
ства ( ) ( ) ( ), , ,u u Au u u uγ ≤ ≤ δ .

Тогда для любого f H∈  уравнение 
Au f=  имеет единственное решение 
u H∗ ∈ ; последовательность { }1ku k ≥ , за-
данная соотношением 1 0 1k k ku u − −= + τ ε ,  
где 1 1k kf Au− −ε = −  – невязка 1k − -го  
 приближения и 0

2
τ =

δ + γ
, сходится силь-

но к точному решению u∗  в гильбер-
товом пространстве H  при любом на-
чальном приближении 0u H∈ . При этом 
для всех 1k ≥  справедливо неравенство 

0

k

ku u u u∗ ∗ δ − γ
− ≤ − δ + γ 

.

Доказательство. Рассмотрим опе-
ратор ( )T I Aτ = − τ . Определим усло-
вия, при которых ( )T τ  является опе-
ратором сжатия. Из второго условия 
теоремы следует, что ( ) [ ];Aσ ⊂ γ δ , где 
( )Aσ  – спектр оператора A . Поскольку 

( ) ( )( )1 T− τλ ∈σ τ  для любого ( )Aλ∈σ ,  
то

Если 
2

0; τ∈ δ 
, то тогда 1 1− τδ <  и 

1 1− τγ < . Следовательно, ( ) ( )T qτ ≤ τ ,  
где ( ) { }max 1 ; 1 1q τ = − τγ − τδ < , и ( )T τ  
является оператором сжатия. Кроме того,  
 
при 0

2
τ = τ =

δ + γ
 мы получим оптималь-

ное значение параметра τ , поскольку

Вопрос о решении уравнения Au f=  
эквивалентен вопросу о решении уравне-
ния 0u g T u= + , где 0g f= τ , 0 0T I A= − τ .  
Так как 0 0T q≤ , то по теореме 2 урав-
нение 0u g T u= +  имеет единственное 
решение u H∗ ∈ , которое является пре-
делом последовательности { }1ku k ≥ , 
заданной соотношением 0 1k ku g T u −= +  
для всех 1k ≥ , и справедлива оценка 

0 0
k

ku u q u u∗ ∗− ≤ − .
Следовательно, для любого f H∈  

уравнение Au = f имеет единствен-
ное решение u H∗ ∈ . Из неравенства  
 

0

k

ku u u u∗ ∗ δ − γ
− ≤ − δ + γ 

 следует 
 

0ku u∗ − →  при k →∞. При этом рекку-
рентную формулу для последовательности 
{ }1ku k ≥  можно переписать в виде

  □

В следующей теореме рассматривает-
ся общий итерационный процесс прибли-
женного решения уравнений с неограни-
ченным оператором.

Теорема 4. Пусть H  – гильбертово 
пространство, , :A B G H→  – линейные 
операторы, удовлетворяющие условиям:

С.А. Алещенко, Р.Л. Косиева 89



1) G  плотно в H ;
2) ( ) ( ), v , vAu u A=  и ( ) ( ), v , vBu u B=  

для любых , vu G∈ ;
3) существует такое число 0β > , что 

для всех u G∈  выполнено неравенство 
( ) ( ), ,Bu u u u≥ β ;

4) оператор B  имеет ограниченный 
обратный оператор 1 :B H H− → ;

5) существуют такие числа , 0γ δ > , 
что для всех u G∈  выполнены неравен-
ства ( ) ( ) ( ), , ,Bu u Au u Bu uγ ≤ ≤ δ .

Тогда для любого f H∈  уравнение 
Au f=  имеет единственное решение 
u H∗ ∈ ; последовательность { }1ku k ≥ , за-
данная соотношением 1 1k k kBu Bu − −= + τε ,  
где 1 1k kf Au− −ε = −  – невязка 1k − -го  
 приближения и 2

τ =
δ + γ

, сходится силь-
но к точному решению u∗  в гильбер-
товом пространстве H  при любом на-
чальном приближении 0u G∈ . При этом 
для всех 1k ≥  справедливо неравенство  
 

0
1

k

ku u∗  δ − γ
− ≤ ε γβ δ + γ 

.

Доказательство. Рассмотрим ли-
нейный оператор S B=  такой, что:  
1) :S G H→ ; 2) ( ) ( ), v , vSu u S=  для любых 

, vu G∈ ; 3) ( ), 0Su u ≥  для любых u G∈ ; 
4) 2S B= . Тогда для любых u G∈  выпол-
нено неравенство ( ) ( ), ,Su u u u≥ β , опе-
ратор S  имеет ограниченный обратный 
оператор 1 :S H H− →  и ( )1Im S G− = .

Рассмотрим линейный опера-
тор 1 1D S AS− −= . Очевидно, что:  
1) :D H H→ ; 2) ( ) ( ), v , vDu u D=  для 
любых , vu H∈ ; 3) ( ), 0Du u ≥  для лю-
бых u H∈ . Покажем, что оператор D  яв-
ляется ограниченным. Действительно, для 
любого u H∈  имеем

( ) ( )( ) ( )( )1 1 1 1, , ,Du u S AS u u A S u S u− − − −= = .

Обозначив 1 vS u− = , мы получим 
v G∈ , и из условия 5 теоремы следует:

Поскольку vS u= , то ( ) ( ) ( ) ( ), v,v v, v ,Du u A S S u u= ≤ δ = δ
( ) ( ) ( ) ( ), v,v v, v ,Du u A S S u u= ≤ δ = δ . Следова-

тельно, :D H H→  – ограниченный опе-
ратор. Кроме того, применив аналогичные 
рассуждения, мы получим неравенство

Таким образом, оператор :D H H→  
удовлетворяет всем условиям теоре-
мы 3. Значит, для любого g H∈  урав-
нение vD g=  имеет единственное ре-
шение v H∗ ∈ ; последовательность 
{ }v 1k k ≥ , заданная соотношением 

( )1 0 1v v vk k kg D− −= + τ − , где 0
2

τ =
δ + γ

,  
 
сходится сильно к точному решению v∗  
в гильбертовом пространстве H  при лю-
бом начальном приближении 0v H∈ . При 
этом для всех 1k ≥  справедливо неравен-

ство 0v v v v
k

k
∗ ∗ δ − γ
− ≤ − δ + γ 

.  

Полагая 1g S f−=  и vk kSu= , урав-
нение vD g=  станет эквивалентным урав-
нению Au f= , и реккурентную формулу 
для последовательности { }v 1k k ≥  можно 
преобразовать в реккурентную формулу 
для последовательности { }1ku k ≥  так:

т. е. ( )1 0 1k k kBu Bu f Au− −= + τ −  или 
.

Следовательно, для любого f H∈  
уравнение Au f=  имеет единственное 
решение u H∗ ∈ , где 1vu S∗ − ∗= . Кроме 
того, из неравенств
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v vk k kSu Su u u∗ ∗ ∗− = − ≥ β − ,

мы имеем оценку

из которой следует 0ku u∗ − →  при 
k →∞ .      □

Рассмотрим применение общего ите-
рационного процесса к приближенному 
решению краевой задачи

( ) ( ) ( ) , ,

( ) ( ) 0,

d du
p x q x u f x a x b

dx dx

u a u b

  − + = < <  
 

 = =

где функции ( )p x  и ( )q x  неотрицатель-
ны и непрерывны на отрезке [ ];a b , ( )p x  
имеет кусочно непрерывную производную 
на интервале ( );a b  и в каждой точке от-
резка [ ];a b  удовлетворяет неравенству 
( ) 0 0p x p≥ > .

Пусть [ ]2 ;a bG L⊂  состоит из действи-
тельных функций ( )u x , заданных на 
отрезке [ ];a b  и удовлетворяющих сле-
дующим условиям: 1) ( )u x  непрерывна 
на отрезке [ ];a b ; 2) ( )u x  непрерывно 
дифференцируема на интервале ( );a b ;  
3) ( )u x  имеет кусочно непрерывную вто-
рую производную на интервале ( );a b ;  
4) ( ) ( ) 0u a u b= = . Тогда краевой задаче 

соответствует линейный неограниченный 
оператор [ ]2 ;: a bA G L→ , заданный соот-
ношением

( )( ) ( ) ( ) ( )d du
Au x p x q x u x

dx dx
 = − + 
 

.

Наряду с оператором A  мы будем так-
же рассматривать оператор [ ]2 ;: a bB G L→ ,  
где

( )( ) ( )Bu x u x′′= − .

Следующая теорема рассматрива-
ет свойства операторов A , В и функций, 
принадлежащих множеству G .

Теорема 5. Справедливы следующие 
утверждения:

1) для всех ( )u x G∈  имеет место не-
равенство

 
( )( )

( )
( )( )

2
2 2

2

b b

a a

u x dx u x dx
b a

π′ ≥
−

∫ ∫ ; (1)

2) множество G  всюду плотно в 
[ ]2 ;a bL ;

3) ( ) ( ), v , vAu u A=  и ( ) ( ), v , vBu u B=  
для любых , vu G∈ ;

4) для всех u G∈  выполнено неравен-

ство ( )
( )

( )
2

2
, ,Bu u u u

b a

π
≥

−
;

5) оператор B  имеет ограниченный об-
ратный оператор [ ] [ ]

1
2 ; 2 ;: a b a bB L L− → , где 

1B−  – оператор Фредгольма, заданный со-

отношением ( )( ) ( ) ( )1 ,
b

a

B u x K x t u t dt− = ∫ ,  
 
( ) ( ) { }( ) { }( )1

, max , min ,K x t b a b x t x t a
−= − − − ;

6) для всех u G∈  выполнены неравен-
ства ( ) ( ) ( ), , ,Bu u Au u Bu uγ ≤ ≤ δ , где 0pγ = ,  

[ ]
( ) ( )

[ ]
( )2 2

; ;
max max

x a b x a b
p x b a q x−

∈ ∈
δ = + − π .

Доказательство. Для доказатель-
ства утверждения 1 разложим функцию 
( )u x G∈  в ряд по синусам на отрезке 

[ ];a b :
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( ) ( )
1

sinn
n

n x a
u x

b a

∞

=

π −
= β

−∑ .

С учетом свойств функции ( )u x  ко-
эффициенты nβ  можно преобразовать 
следующим образом:

Обозначив 

( ) ( )2
sin

b

n
a

n x a
u x dx

b a b a

π −
′′α =

− −∫ ,
  

 
получим ( )2

2 2n n
b a

n

−
β = − α

π
, и разложение  

 
функции ( )u x  примет вид

( ) ( ) ( )2

2 2
1

sinn

n

b a n x a
u x

b an

∞

=

− π −α
= −

−π
∑ , 
 
 

 [ ];x a b∈ .

Тогда для любого ( );x a b∈  справед-
ливо равенство

( ) ( )
1

cosn

n

n x ab a
u x

n b a

∞

=

π −α−′ = −
π −∑ .

Поскольку системы функций

 
( )

sin , 1
n x a

n
b a

 π − 
≥ 

−   

и ( )
1, cos , 1

n x a
n

b a

 π − 
≥ 

− 
 

ортогональны в пространстве [ ]2 ;a bL , то

откуда следует неравенство 

( )( ) ( ) ( )( )2 222
b b

a a

u x dx b a u x dx
−′ ≥ π −∫ ∫ .

Утверждение 2 следует из свойств 
пространства [ ]2 ;a bL , которые рассмотре-
ны в работе [3].

Докажем утверждение 3. Действи-
тельно, для любых , vu G∈  имеем
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откуда следует равенство

 (2)

Аналогично доказываем

( ) ( ) ( ) ( ), v , v v
b

a

Bu u B u x x dx′ ′= = ∫ .   (3)

Утверждение 4 следует непосредствен-
но из неравенства (1) и соотношения (3):

Утверждение 5 следует из общей тео-
рии решения краевых задач для уравнений 
второго порядка, согласно которой реше-
ние краевой задачи

( ) ( ) , ,

( ) ( ) 0

u q x u f x a x b

u a u b

′′− + = < <


= =

можно представить в виде

 ( ) ( ) ( ),
b

a

u x K x t f t dt= ∫ , 

где ( ),K x t  – функция Грина. Функцию 
( ),K x t  мы ищем в виде

( )
( ) ( )
( ) ( )

1

2

, ,
,

, ,

t y x a x t
K x t

t y x t x b

ϕ ≤ ≤= 
ψ ≤ ≤

где ( ),K x t  удовлетворяет условиям: 
1) ( ) ( )

0 0
lim , lim ,

x t x t
K x t K x t

→ + → −
= ; 

2) ( ) ( )
0 0

lim , lim , 1
x t x t

K K
x t x t

x x→ + → −

∂ ∂
− = −

∂ ∂
. 

Полагая ( )1y x x a= −  и ( )2y x b x= − , на-
ходим

( )
( )( )
( )( )

, ,1
,

, .

b t x a a x t
K x t

b a t a b x t x b

 − − ≤ ≤= 
− − − ≤ ≤

Докажем утверждение 6. Дей-
ствительно, пусть 

[ ]
( )

;
max

x a b
p p x∗

∈
=  и  

 

[ ]
( )

;
max

x a b
q q x∗

∈
= . Тогда из неравенства (1) 

 
 и соотношений (2), (3) имеем:

 

□

В следующей теореме изучается во-
прос приближенного решения некоторых 
краевых задач с помощью общего стацио-
нарного итерационного процесса.

Теорема 6. Пусть дана краевая задача

( ) ( ) ( ) , ,

( ) ( ) 0,

d du
p x q x u f x a x b

dx dx

u a u b

  − + = < <  
 

 = =

 
(4)
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где функции ( )p x  и ( )q x  неотрицатель-
ны и непрерывны на отрезке [ ];a b , ( )p x  
имеет кусочно непрерывную производную 
на интервале ( );a b  и в каждой точке от-
резка [ ];a b  удовлетворяет неравенству 
( ) 0 0p x p≥ > .

Тогда для любой функции ( ) [ ]2 ;a bf x L∈  
краевая задача (4) имеет единственное ре-
шение ( ) [ ]2 ;a bu x L∗ ∈ , и его можно найти 
как предел ( ) ( )lim k

k
u x u x∗

→∞
= , где после-

довательность { }1ku k G≥ ⊂  задана соот-
ношениями

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
1 1

k
k k

dud
x f x p x q x u x

dx dx
−

− −
 ε = + − 
 

 – 

невязка k – 1-го приближения, 2
τ =

δ + γ
, 0pγ = ,   

[ ]
( ) ( )

[ ]
( )2 2

; ;
max max

x a b x a b
p x b a q x−

∈ ∈
δ = + − π , 0u G∈  –  
произвольное начальное приближение. 
При этом для всех 1k ≥  справедливо не-

равенство 0
1

k

ku u∗  δ − γ
− ≤ ε γβ δ + γ 

, где   
 
 

( )

2

2
b a

π
β =

−
.

Доказательство теоремы 6 следует не-
посредственно из теорем 4 и 5.
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УДК 517.518.13

СИМВОЛ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ АЛГЕБР, ПОРОЖДЕННЫХ 
СИНГУЛЯРНЫМИ ИНТЕГРАЛЬНЫМИ ОПЕРАТОРАМИ

Г.И. Ворническу
Изучается вопрос о банаховых алгебрах, имеющих скалярный символ, и рассматриваются 

примеры таких алгебр. Вводится понятие эквивалентности для банаховых алгебр, порожденных 
линейными и ограниченными операторами, которое позволяет расширить понятие символа, 
определенного на некоторой алгебре, эквивалентной данной.

Ключевые слова: банахова алгебра, достаточные системы функционалов, символ оператора, 
нетеровы операторы, эквивалентные алгебры, сингулярный интегральный оператор.

SYMBOL OF EQUIVALENT ALGEBRAS  
GENERATED BY SINGULAR INTEGRAL OPERATORS

G.I. Vornichesku
The article deals with the question of Banach algebras that have a scalar symbol, and examples of 

such algebras are considered. The notion of equivalence is presented for Banach algebras generated by 
linear and bounded operators, which allows extending the notion of a symbol defined on some algebra 
equivalent to a given one.

Keywords: banach algebras, sufficient functional systems, symbol of operator, operator of  Noether, 
equivalent algebras, singular integral operator.
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Пусть A  – банахова алгебра с едини-
цей e и G(A ) – группа элементов, обра-
тимых в алгебре A . Известно [1, с. 197], 
что пересечение всех максимальных идеа-
лов алгебры A  называется ее радикалом 
и обозначается R(A ). Некоторый элемент 

0x  принадлежит радикалу R(A ) тогда и 
только тогда, когда 0 ( )e ux G+ ∈ A  для 
любого u∈A . Радикал R(A ) является 
двусторонним и замкнутым идеалом в ал-
гебре .A

Пусть A  есть коммутативная ба-
нахова алгебра и M  – множество всех 
максимальных идеалов из A . Обозначим 

( )  Mf M ∈M  мультипликативный функ-
ционал на A , соответствующий макси-
мальному идеалу ( )  MM kerf M∈ =M . 
Таким образом [1, с. 107], элемент x являет-
ся обратимым в алгебре A  тогда и только 
тогда, когда 0Mf ≠  для всех M ∈M , т. е.

( ) 0,Mx G f M∈ ⇔ ≠ ∀ ∈A M .

К тому же спектр ( )xσ  элемента x со-
впадает с множеством значений функции 

( ) ,  Mf x M ∈M : ( ) ( ){ }M M
x f x

∈
σ =

M
.

Определение 1. Система ( ){ }Mf x  
мультипликативных функционалов, опре-
деленных на алгебре A , называется до-
статочной системой функционалов, если 
она удовлетворяет условию

( ) 0,Mx G f M∈ ⇔ ≠ ∀ ∈A M .

Для любой коммутативной банаховой 
алгебры определена достаточная система 
мультипликативных функционалов. Суще-
ствуют, однако, и некоммутативные алгеб-
ры, имеющие достаточные системы функ-
ционалов. Примером такой алгебры может 
служить алгебра, порожденная множеством 
числовых матриц вида

11 12

21 22
,  .ij

a a
a

a a

   = ∈  
   

A 

Функционалы ( ) ( )1 11 2 22,  f a a f a a= = , 
очевидно, образуют достаточную систему 
мультипликативных функционалов.

Теорема 1. Алгебра A  имеет достаточ-
ную систему мультипликативных функци-
оналов тогда и только тогда, когда из усло-
вия  ( )u G∈ A  следует, что ( )u z G+ ∈ A  
для любого ,  ,z xy yx x y= − ∈A .

Доказательство. Пусть A -алгебра име-
ет достаточную систему мультипликативных 
функционалов, , ,  ,   ,u x y z xy yx∈ = −A  тогда 

. Следовательно, ( )u z G+ ∈ A .  
Чтобы доказать обратное, достаточно по-
казать, что если для любого ( )u G∈ A  
верно  ( )u z G+ ∈ A , а значит, .  
Пусть ( ) ,  u u∈ λ∈ρA  и z удовлетворяет 
следующему свойству: ( )u z G+ ∈ A . Тог-
да ( ) ( ) 1

e uz u e u e z z
− + = − λ − λ + + λ

 
.   

Отсюда следует, что ( )e uz G+ ∈ A , т. е. 
( )z R∈ A . Теорема доказана.

Рассмотрим несколько примеров.
Пример 1. Пусть ( )A L∈ B  и 1 0nA + =  

для некоторого n N∈ . Обозначим че-
рез { } ( )0 1

n
nI A A L= α + α +…+α ∈A B ,  

где kα ∈ . В этом примере   
 – комму-

тативная алгебра и, значит, имеет достаточ-
ную систему мультипликативных функцио-
налов. Эта система состоит из единственного 
функционала f , определенного следующим 
образом:

0 1 0
n

nf I A A= α + α +…+α = α .

Оператор 0 1
n

nB I A A= α + α +…+α   
обратим в A  тогда и только тогда, когда 

0 0α ≠ . Заметим также, что оператор B 
обратим в алгебре A  тогда и только тогда, 
когда он обратим во всей алгебре ( )L A .

Определение 2. Достаточная система 
мультипликативных функционалов { }Mf  
называется симметричной, если для любого 
элемента x∈A  существует элемент *x ∈A 
такой, что выполняется ( ) ( )*f x f x=  для 
любого функционала { }Mf f∈ .
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Пример 2. Пусть ( )A L∈ B  и 1nA I+ =   
для некоторого n N∈  и A – алгебра, по-
рожденная оператором A: 

{ }0 1
n

nI A A= α + α +…+αA . 

Алгебра A  является комму-
тативной, ( ) ( )1 1 k n kf A f A + −⋅ =  и 
( ) 1kf A =  для любого мультиплика-

тивного функционала f. Следовательно, 
( ) ( )1n k kf A f A+ − =  и в общем случае  

 ( ) ( )1m k k
k kf A f A+ −α = α∑ ∑ . Таким об-

разом, алгебра A  является симметричной. 
Достаточная система функционалов для 
этой алгебры образована мультипликатив-
ными функционалами вида

( )
0 0

,    .
n n

k k
p k k p p

k k

f A A
= =

 
α = α λ λ ∈σ  

 
∑ ∑

Если оператор B∈A имеет вид  

0

n
k

k
k

B A
=

= α∑ , то 

( ) ( )( ) 0pB G B G L f∈ ⇔ ∈ ⇔ ≠A B  

для любого p.
Пример 3. Пусть 2 ( , )L a b=B  и A  – 

подалгебра алгебры ( )L B , порожденная 
сингулярным интегральным оператором

( )( ) ( ) ( )1
,  , .

b

a

S t d t a b
i t

ϕ τ
ϕ = τ ∈

π τ −∫
Из равенства  [2, c. 40] следу-

ет, что A  есть симметричная подалгебра. 
Спектр оператора S в алгебре A  совпада-
ет с его спектром в алгебре ( )L B  и со-
ответствует отрезку [ ]1;1− . Любой муль-
типликативный функционал определен 
некоторой точкой [ ]1;1 :τ∈ −

0 0

.
n n

k k
k k

k k

f Sτ
= =

 
α = α τ  

 
∑ ∑

В частности, для оператора 
( ),   ,A I S= α +β α β ∈  имеем:

Определение 3. Пусть A  есть банахова 
алгебра операторов. Говорят, что A  явля-
ется алгеброй с символом, если существует 
система мультипликативных функционалов 
{ } ( ),  Mf M ∈τ  такая, что для любого опе-
ратора имеет место утверждение:

А – нетеров оператор ( ) 0,   Mf A M⇔ ≠ ∀ ∈τ.

Если алгебра ( )L∈A B  имеет сим-
вол, то и на алгебре ( )n nL∈A B  также 
можно определить символ, но матричный.

Матричный символ появляется также 
в случае, когда расширяем алгебру A , до-
бавляя, например, операторы со сдвигом.

Пусть  – кусочно ляпуновский 
контур и . Обо-
значим pρA  минимальную подалгебру 
алгебры ( )L B , содержащую все опера-
торы ( )( ) ( ) ( )H t h t tϕ = ϕ  умножения на 
функции , сингулярный ин-
тегральный оператор S и все операторы 

( )T ∈T B .
Покажем, что на этой алгебре нель-

зя определить скалярный символ. Дей-
ствительно, в случае существования не-
которого скалярного символа получим, 
что для нетерова оператора pC ρ∈A  и 
любых двух операторов , pA B ρ∈A  опе-
ратор C AB BA+ −  также должен быть 
нетеровым. Это следует из дальнейшего. 
Пусть { } ( ),Mf M ∈τ  – скалярный символ 
на алгебре pρA  и T AB BA= − . Так как 

( ) ( ) ,  M Mf C M f C M+ = ∀ ∈α , получим, 
что

( ) ( )0 0Tf C T f C+ ≠ ⇔ ≠ .

Так как C – оператор Нетера, то C T+  
также является нетеровым для всех опера-
торов , pA B ρ∈A . В частности, оператор 
A I aS Sa= λ + −  должен быть нетеровым 
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для любого { }\ 0λ∈  и любой функции  
. Это согласно теореме 2.1 [3,  

с. 946] эквивалентно утверждению, что 
оператор

( ) ( )1 1
,  

2 2
P I S Q I S= + = −

является нетеровым в 2
pρA  для любого 

0λ ≠ . Вследствие теоремы 2.1 [3, с. 946] 
матрица

1
1 1

1 1

a a
C

a a

−

=
− λ − λ +

должна быть -несингулярной. Пусть 
 – точка разрыва функции a. Так как 

2
1 2 2

,
2 2

a a
C

a
− λ − −

= λ
+ λ

то 

для всех 

Таким образом, на алгебре pρA  не 
может быть определен скалярный символ. 
Заметим, однако, что если считать алгебру 

pρA  алгеброй, порожденной операторами 
aP bQ+  с непрерывными коэффициента-
ми, то на pρA  можем определить скаляр-
ный символ. А именно если A aP bQ= + ,  
то функционалы ( ) ( ) ( )1

tf A a t=  и 
( ) ( ) ( )2

tf A b t=  образуют достаточную 
сис тему (т. е. символ). 

Утверждение следует из [3, с. 951]:
Оператор С + АВ – ВА – нетеров  ⇔  

С – нетеров для любых , pA B ρ∈A .

Вернемся теперь к алгебре pρA , по-
рожденной операторами вида 

, и определим матричный 
символ данной алгебры. Для этого исполь-
зуем результаты из [3].

Пусть Г – замкнутый кусочно-ля-
пуновский контур. Обозначим через 

1 2, , , nτ τ … τ  все угловые точки с углами 
( ) ( ) 0 1 ,  1,2,k k k nπα < α < = …  и 

( ) ( )
1

,   1 1k
n

k k
k

t t t p
β

=

ρ = − − < β < −∏ ,

где k kt = τ  для 1,2,k n= … .
Обозначим через  

алгебру, порожденную операторами 
 и опе-

ратором . Из [3, с. 960] следует, 
что . Очевидно, 
что для определения символа на алгеб-
ре pρA  достаточно определить символ 
для операторов H и S. Пусть  и 
( )( ) ( ) ( )H t h t tϕ = ϕ . Символом оператора 
H назовем матрицу вида

.  (1)

Символ ( ),S t ξ ,  опера-
тора S определим следующим образом:

( )
( )( )

( )( ) ( )( )

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

( )( ) ( )( )

1

1
, , 

t i t

t i t

e
cth i t

sh i t
S t

e
cth i t

sh i t

α − π ξ+ γ

−α π ξ+ γ

π ξ + γ −
π ξ + γ

ξ =

− π ξ + γ
π ξ + γ

(2)

где ( ) ktα = α  для ( ) 1,2,kt k n= τ = …  
и ( ) 1tα =  для ,  
 
( ) 1 kt

p

+β
γ =  для ( ) 1,2,kt k m= τ = …  и  
 

( ) 1
t

p
γ =  для , m n> .

Теорема 2 [4, с. 12]. Пусть оператор 
 и ( ),A t ξ  – его символ. Опе-
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ратор A является оператором Нетера, если 
.

Заметим, что если контур Г незамк-
нутый и образует в точке 0t = ∞  угол 

( )0 0,  0πα < α < ∞ , то в этом случае сим-
вол операторов H и S в любой точке 0t t≠  
определяется по формулам (1), (2), а в са-
мой точке 0t = ∞  имеем:

( ) ( )
( )

0 0
, , 

0 0

h
h

h

∞ +
∞ ξ =

∞ +

( )
( )

( ) ( )

( )
( ) ( )

( ) ( )

0 0

0 0

1

0
0

1

0
0

, ,

i

i

e
cth i

sh i
S

e
cth i

sh i

α − π ξ+ γ

−α π ξ+ γ

π ξ + γ −
π ξ + γ

∞ ξ =

− π ξ + γ
π ξ + γ

где 1
0

1
n

kk
p

p
=

− − β −β
γ =

∑
.

В случае незамкнутого контура функ-
ция ρ  имеет вид:

 

Таким образом, теорема имеет место 
для любого оператора pA ρ∈A .

Введем теперь понятие эквивалентно-
сти двух алгебр.

Определение 4. Пусть 1A  и 2A  – 
две подалгебры операторов ( )1 1L∈A B ,  

( )2 2L∈A B . Говорят, что алгебры 
1A  и 2A  эквивалентны, если суще-

ствует некоторый обратимый оператор 
( )1 2,M L∈ B B  такой, что множество 

операторов вида 1MAM − , где 1A∈A , со-
впадает с алгеброй 2A .

Очевидно, что если оператор 1MAM −  –  
нетеров (обратим) в алгебре 2A , то опе-
ратор A будет нетеровым в алгебре 1A , и 

наоборот. Изучим случай, при котором ал-
гебра 2A  является алгеброй с символом. 
Здесь естественно определить символ и 
на алгебре 1A , а именно: символом опе-
ратора 1A∈A  назовем символ оператора 

1
2MAM − ∈A . Очевидно, что оператор 

A – нетеров, если его символ отличен от 
нуля. В качестве алгебры с символом возь-
мем алгебру , порожденную инте-
гральными сингулярными операторами с 
кусочно-непрерывными коэффициентами 
в пространстве , контур интегри-
рования может быть как ограниченным, 
так и неограниченным [5].

Теорема 3. Пусть   
 и  

. Алгебра  
 эквивалентна алгебре 

.
Доказательство. Рассмотрим опера-

тор M, определенный следующим образом:

Очевидно, оператор М является ли-
нейным. Пусть ( ),pL +ϕ∈ ρ , тогда

( ) ( )
1

,
0

p

p
p

Lx x dt +

∞
β

ρ

 
= ϕ = ϕ  
 
∫  .

Таким образом, М представляет изомет-
рию пространства ( ),pL + ρ  на простран-
ство . Также   

 . 
 
Вычислим 1MS M+

−
 . Пусть ( ) ,pL +ϕ∈ ρ  –  

дифференцируемая функция. Тогда
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где . 
Таким образом, .  

Из полученного выше следует, что 
 для любого оператора  

. Аналогично можно по-
казать, что для любого оператора 

 оператор 1MBM −  принадле-
жит алгебре . Теорема доказана. 

Алгебра  является алгеброй 
с симметричным символом. Определяя 
символ оператора  через сим-
вол оператора , полу-
чим, что алгебра  также является 
алгеброй с симметричным символом.

Рассмотрим подробнее случай, ког-
да коэффициенты операторов из алгеб-
ры  являются непрерывными 
функциями (предполагаем, что существу-
ет конечный предел lim ( )

x
a x

→∞
) [6]. Итак,  

 
пусть оператор  имеет вид 

A aI bS= +  , тогда 1
0 0 0MAM a I b S− = + ,  

где ( )0 1

t
f t f

t
 =  − 

. Из [2] запишем сим-

вол оператора . 
Получим следующее:

 ,

где

1
a cth

p

+β
= π  и точка ( ),t z  проходит гра-

ницу прямоугольника [ ] [ ]0,1 1,1× − .

Обозначим ( )  
1

x
t x

x
+= ∈

+
  и  

 
 

2

2

1
  

1

e
z

e

πξ

πξ
−

= ξ∈
+

 . Тогда если точ-

ка ( ),x ξ  проходит границу множества 
] [ ]0, ;X = ∞ × −∞ +∞ , то соответствую-

щая точка ( ),t z  проходит границу пря-
моугольника [ ] [ ]0,1 1,1× − . В этом случае 
символ ( ),A x ξ оператора A  может быть 
выражен в форме

( ) ( ) ( ) ( ), , ,A x a x b x xξ = + ψ ξ
где

( )

( )

( )

2

2

2

2

1
,  0,   ,

1,
1

, 0 1,
1

i

i

e
x x

ex
e

x
e

π ξ+ γ

π ξ+ γ

πξ

πξ

 +
= = ∞

 −ψ ξ = 
 −

< < +

1

p

+β
γ = .

Таким образом доказали следующую 
теорему.

Теорема 4. Оператор A aI bS= +  яв-
ляется нетеровым в пространстве ( ),pL + ρ  
тогда и только тогда, когда

( ) ( )( ), 0  ,A x x Xξ ≠ ξ ∈ .

При данном условии ( ),IndA IndA x= ξ ,  
где  равен числу оборотов не-
прерывной кривой ( ),A x ξ  вокруг точки 0 
тогда, когда точка ( ),x ξ  описывает один 
раз границу множества X в положитель-
ном направлении.
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ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕДАЧИ МОЩНОСТИ  
ПО МНОГОПРОВОДНЫМ ЛИНИЯМ

Ф.М. Ерхан, В.К. Римский, М.С. Тыршу

Статья посвящена проблемам передачи мощности по многопроводным линиям электро-
передачи. Получено точное аналитическое решение для полубесконечной линии с потерями 
при произвольной форме входного напряжения. Приведены результаты модельных расчетов, 
которые наглядно иллюстрируют безальтернативность PaPuRi-алгоритма, представленного  
в виде ЭВМ-программы в среде приложения Matlab. На основе решений телеграфных уравнений 
рассмотрены некоторые возможности повышения передаваемой мощности и КПД линий 
постоянного напряжения (тока).

Ключевые слова: полубесконечные линии, многопроводные линии, телеграфные уравнения, 
переходные и установившиеся процессы, PaPuRi-алгоритм, генерируемая и передаваемая 
мощность, КПД, взаимная индуктивность проводов.

PECULIARITIES OF POWER TRANSMISSION  
THROUGH MULTIWIRE LINES

F.M. Erkhan, V.X. Rimskii, M.S. Tyrshu

The article is dedicated to the problems of power transmission on multiwire lines of electricity 
transmission. It is obtained the exact analytical decision for semi infinite line with loss in arbitrary 
form of input voltage. The results of model calculations are given which illustrated that there is no 
alternative of PaPuRi-algorithm, presented as a computer program  in Matlab. Based on the solutions 
of the telegraph equations, some possibilities of increasing the transmitted power and the efficiency of 
constant voltage (current) lines are considered.

Keywords: semi-infinite lines, multi-wire lines, telegraph equations, transient and steady state 
processes, PaPuRi-algorithm, generated and transmitted power, efficiency, mutual inductance of wires.

По ряду технико-экономических по-
казателей линии постоянного тока выгод-
нее передач переменного тока, если длина 
электропередачи превышает 1600–2000 км. 
Устойчивость систем является основным 
фактором, ограничивающим пропускную 
способность электропередач переменного 

тока большой протяженности, близкой к 
четверти длины волны (1500 км при про-
мышленной частоте 50 Гц или 1250 км при 
частоте 60 Гц). Не случайно согласно кон-
цепции развития электроэнергетической 
системы США в период с 2010 по 2030 г. в 
структуре межрегиональных и региональ-



ных связей длина электропередач постоян-
ного тока (ЭППТ) варьируется от 1100 до 
2300 км (рис. 1).

Актуальность проблемы технической 
реализуемости ЛЭП, которые могут быть 
применены в качестве межконтиненталь-
ных электрических связей, отмечалась и в 
свете обсуждения идеи создания планетар-
ной электроэнергетической системы [2]. 
По мнению авторов, основные параметры –  
длина, мощность и рабочее напряжение 
должны находиться в диапазонах: 1500–
7500 км; 10–20 ГВт; 2000–2500 кВ пере-
менного или постоянного напряжения. По 
соображениям надежности рекомендует-
ся межконтинентальные связи выполнять 
многоцепными, хотя на первом этапе их 
сооружения даже одноцепные связи могут 
быть достаточно эффективными.

К настоящему времени процессы 
передачи мощности по электрическим це-
пям с распределенными и сосредоточен-
ными элементами изучены крайне слабо. 
В учебниках и специальной литературе в 
основном рассматривается расчет уста-
новившихся режимов с помощью метода 
комплексных амплитуд (МКА), предло-
женного академиком В.Ф. Миткевичем 
еще в начале прошлого века. Но даже 
столь универсальный подход временами 

дает сбои, поскольку далеко не всегда при 
синусоидальном входном напряжении или 
токе в цепи формируется установившийся 
синусоидальный режим [1]. Если в цепи, 
например, отсутствуют потери на эффект 
Джоуля–Ленца, то в ней невозможно по-
лучить установившийся синусоидальный 
режим. В некоторых случаях такой эффект 
не образуется даже при наличии потерь в 
разомкнутых (нагрузка отключена) или ко-
роткозамкнутых линиях.

Методы математической физики  
в теоретических основах 
электротехники (ТОЭ)

Поскольку любому установившемуся 
режиму всегда предшествует нестационар-
ный волновой процесс, то и их расчет сле-
дует проводить в рамках единого подхода по 
единообразным формулам в той же после-
довательности, какая имеет место в реаль-
ности. Установившееся или квазиустано-
вившееся распределение тока и напряжения 
в электрической цепи должно получаться в 
качестве следствия стационирования пере-
ходного процесса, и никак иначе.

Еще в далеком 1948 г. академику К.А. 
Кругу впервые удалось рассчитать не-

Рис. 1. Структура межрегиональных и региональных связей электропередач постоянного тока  
согласно концепции развития электроэнергетической системы США в 2010–2030 гг. [1]
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стационарное поведение длинной линии 
с потерями при ее мгновенном подклю-
чении к источнику постоянного напряже-
ния. В [3] представлено точное аналити-
ческое решение нестационарной задачи 
о распространении прямоугольной волны 
тока по полубесконечной линии с актив-
ными потерями при нулевой утечке тока 
через изоляцию: R = 2, G = 0. Исходные 
телеграфные уравнения, записанные в 
безразмерной форме

0
i u

Ri
t x

∂ ∂
+ + =

∂ ∂
; , (1)

интегрировались при нулевых начальных 
условиях u(x, 0) = i(x, 0) = 0 и единичном 
скачке напряжения на входе линии: u(0, t) =1.  
Пространственно-временное распределе-
ние тока автору (одному из разработчиков 
плана ГОЭРЛО) удалось представить в до-
вольно компактном виде:

  

при  t > x; i(x, t) = 0 при t ≤ x,     (2)

где I
n
(z)=J

n
(jz) – видоизмененная функция 

Бесселя первого рода порядка n.
Принимая во внимание равенство 

скачков искомых функций на фронте волны  
 
 2

0, 0 0, 0
lim ( , ) lim ( , )

Rt

u x x i x x e
−

ε→ ε> ε→ ε>
+ ε = + ε =

 
и выражение для продифферен-
цированной по x функции тока  
 
 , по-

лучим аналитическое представление и для 
напряжения [2]

  при t > x;  u(x, t) = 0 при t £ x.     (3)

Пользуясь линейностью и однородно-
стью исходных дифференциальных урав-
нений в частных производных (1) формулы 
(2) и (3) удается обобщить для произволь-
ного входного напряжения u(0,t) = f(t):

, 

t > x,
(4)

, 

t > x, i(x, t) = u(x, t) = 0, t ≤ x,      
где

, 

t > x,

 

t > x, 0
),(),( 11 =

∂
∂

=
∂

∂
t

txi

t

txu
, t ≤ x.

Очевидно, что присутствующие здесь 
интегралы с переменным верхним преде-
лом приходится определять численно, а 
дальнейшие обобщения решения, напри-
мер для ненулевой утечки G >0 (за ис-
ключением случая неискажающей линии 
G = R) или для линии конечной длины, 
представляются нереальными. Возможно, 
такие решения в квадратурах и можно по-
строить для каких-то очень частных слу-
чаев, но они, наверняка, окажутся чрез-
вычайно громоздкими и малопригодными 
для компьютерных расчетов. Трудно даже 
представить, как  будут выглядеть ана-
литические выражения для определения 
параметров волновых полей в линии ко-
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нечной длины после нескольких десятков 
отражений волн от приемного конца, то-
чек сопряжения или ветвления.

Заметим, что в случае идеальной ли-
нии (R = G = 0) неограниченной протяжен-
ности ток генератора, исходя из приведен-
ного точного решения (4), определяется 
как i(0,t) = u(0,t) / ZB для любого момента 
времени t > 0. В учебной и специальной 
литературе константу ZB = CL /  принято 
называть волновым сопротивлением длин-
ной линии, где L – индуктивность петли, 
образованной прямым и обратным прово-
дами, Гн/м; C – поперечная емкость между 
прямым и обратным проводами, Ф/м.

Если на входе линии задана функция 
тока, то входное напряжение вычисляется 
соответственно как u(0,t) = ZB · i(0,t). Как 
следует из точного решения (4), в линии 
с потерями, за исключением неискажаю-
щей линии (R = G), данное соотношение 
выполняется только на переднем фронте 
электромагнитной волны. При постоян-
ном входном напряжении u = U

0
 = const 

генерируемая мощность определяется как  
P

0
 = U

0
 · U0 / ZB и зачастую называется 

номинальной, или натуральной. В случае 
синусоидального входного напряжения  
u(0,t) = U

0
sin(2πft) [4] для вычисления мощ-

ности используется среднее за период коле-
баний T = 1/f  значение P

0
 = 0,5U

0
 · U

0
 / ZB.

Идеальные (неискажающие) линии 
конечной длины с кусочно-разрывными 
погонными параметрами L и C, точка-
ми ветвления и другими усложняющими 
факторами можно рассчитывать, интегри-
руя телеграфные уравнения с помощью 
метода характеристик, предложенного 
Д’Аламбером еще в XVIII в. Но для этого 
в качестве вспомогательных инструментов 
приходится использовать не компьютер, 
а калькулятор, циркуль и линейку. Дело 
в том, что расчетную область следует за-
ранее разбивать на отдельные зоны исхо-
дя из расположения волновых фронтов, 
которые с течением времени (после не-

скольких десятков пробегов волны по дли-
не неоднородной линии) приобретают все 
более сложную геометрическую конфигу-
рацию (топологию).

Основу метода характеристик состав-
ляют точные решения телеграфных урав-
нений:

            

(5)

для неискажающей линии R/L = G/C, где 
присутствует диссипация волн, но отсут-
ствует их дисперсия. Если для реактивных 
параметров линии выполняется условие 
пропорциональности или неискажения 
волн R = γL = G = γC, то общее решение 
можно представить в виде затухающих бе-
гущих волн произвольной формы и любой 
степени локализации:

( );ti e x at−γ= ψ ±  ( ) / B
tu e x at Z−γ= ± ψ ± ,

где  – скорость распростра-
нения электромагнитного возмущения 
вдоль линии.

Отсюда следует, что инварианты 
tI e± γ≡ (i ± u/ZB) = const сохраняют посто-

янные значения вдоль прямых dx/dt = ±a,  
называемых характеристиками. Для иде-
альной линии (γ = 0) имеем i ± u/ZB = 
= i ± aCu = const, откуда, в частности, сле-
дует более удобная формула для определе-
ния входного тока при заданном входном 
напряжении: i(0,t) = aC · u(0,t). Получен-
ная формула верна и для многопроводной 
линии, где токи и напряжения в исходной 
системе уравнений (5) уже являются век-
торами, а С – симметричная матрица соб-
ственных и взаимных емкостей.

Заметим, что линейные (даламберов-
ские) солитоны, распространяясь в прямом и 
обратном направлениях, пронизывают друг 
друга не взаимодействуя, так что любой их 
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набор удовлетворяет исходным уравнениям. 
Пользуясь соотношениями на характеристи-
ках (римановыми инвариантами), легко по-
строить точное решение для произвольной 
точки x и момента времени t > 0 [5].

Хотя аналитический подход обладает 
ограниченными возможностями, не по-
зволяющими ему в принципе преодолеть 
рамки четвертого технологического укла-
да, его значимость трудно переоценить, 
поскольку полученные с его помощью 
решения для линии с дисперсией являют-
ся чуть ли не единственными, которыми 
можно оперировать в качестве эталонных 
(тестовых) при оценке апостериорной 
точности численных методик и компью-
терных технологий пятого-шестого укла-
дов. Как показывает многолетний опыт 
эксплуатации конечно-разностных схем 
сквозного счета, для решения уравнений 
в частных производных априорные оцен-
ки их точности (порядок аппроксимации и 
устойчивость, гарантирующие сходимость 
при неограниченном измельчении шага 

разностной сетки) осязаемого практиче-
ского значения не имеют [5].

Зададим для начала граничную 
функцию u(0,t) = f(t) в виде серии из 
семи униполярных импульсов прямо-
угольной формы, разделенных рав-
ными интервалами времени Δ = 0,1:  
 , и протабулируем  
выражения (4) на множестве из 2000 
равномерно расположенных в области  
–1,0 ≤ x ≤ 1,0 узлов для момента време-
ни t = 1,8. За это время передний фронт 
волны, распространяющийся от источ-
ника с единичной скоростью, успевает 
пройти расстояние l = 1,8. В среде при-
ложения Matlab функция f(t) записывается 
как f(j) = (j < 1400)*((–1).^floor(j/100))/2 
(уни полярный импульс) или f(j) = (j < 
1400)*((–1).^floor(j/100)+1)/2*(–1)^(j+1)  
(биполярный импульс).

Результаты расчетов для отрез-
ка линии при  h = τ = 0,001, L = C = 1;  
ZB = CL /  = 1 представлены на рис. 2. Если 

Рис. 2. Распределение напряжения (кривая 1) и тока (кривая 2) в линии на момент времени t = 1,8  
при униполярном (a, б) и биполярном (в, г) импульсах 

а                                                  б
  

в                                                  г
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линия идеальная без потерь (R = G = 0)  
или неискажающая (R = G), то в ней при 
любой форме входного напряжения вы-
полняется соотношение u = ZB · i. 

Совершенно другую картину имеем в 
линии с потерями, когда оно выполняется 
только на переднем фронте. Примечательно, 
что при биполярном входном импульсе (рис. 
2, в, г) пространственное распределение 
тока визуально уже не так сильно отличает-
ся от функции напряжения по сравнению с 
результатами для униполярного импульса.

Если полярность входного сигнала 
менять на противоположную на каждом 
шаге интегрирования по времени: u(0,t) =  
= q(j) = f(j)*(–1)^(j+1), j = 1, 2, 3,…, то 
количество подводимой к линии электро-
магнитной энергии останется прежним, но 
структура волнового поля изменится ради-
кально и в количественном, и в качествен-
ном отношении (рис. 3). При достаточно 

больших потерях (R = 10, G = 0) от семи 
«ступенек» уже мало что остается. Их 
очертания сильно размазаны, а амплитуда 
тока в них становится даже больше ам-
плитуд напряжения, чего не наблюдалось 
в предыдущих вариантах расчета.

Приведенные тестовые расчеты с точ-
ностью до 3–4 и более значащих цифр по-
вторяет PaPuRi-алгоритм [5], в котором 
нет ничего, кроме четырех арифметиче-
ских действий. В этом легко убедиться 
явочным порядком, если воспользоваться 
приведенной ниже ЭВМ-программой в 
среде приложения Matlab:

clear;
n = 2000; nn = n + 1; h = 0,001; tau = h;  
k = 1800;
for i = 1 : n
X(i) = –1 + i*h – h / 2; R(i) = 10; G(i) = 0; 
D(i) = 0; U(i) = 0;
al(i) = (R(i) + G(i)) / 2; AD(i) = 1 + tau*al(i);
AD1(i) = 1 + tau*(al(i) – R(i));
AU1(i) = 1 + tau*(al(i) – G(i)); end;
for j = 1 : k
for I = 2 : n
DA(i) = (D(i – 1) + D(i) + U(i – 1) – U(i)) / 2;
UA(i) = (U(i – 1) + U(i) + D(i – 1) – D(i)) / 2; 
end;
UA(1) = (j < 1400)*((–1).^floor(j/100) + 1)/ 
2*(–1)^(j+1);
DA(1) = D(1) – U(1) + UA(1);
UA(nn) = 0; DA(nn) = D(n) + U(n);
for I = 1 : n
D(i) = (UA(i) – UA(i + 1) + D(i)*AD1(i)) / 
AD(i);
U(i) = (DA(i) – DA(i + 1) + U(i)*AU1(i)) / 
AD(i); end;
if(mod(j, 10) = 0)
p = plot(X, D, ‘k’, X, U, ‘r’);
pause(0.001);
end; end.

Динамику волн можно проследить на 
многочисленных видеороликах в YouTube, 
наглядно показывающих, что PaPuRi-

Рис. 3. Распределение напряжения (кривая 1) и 
тока (кривая 2) в линии на момент времени t = 1,8 
для «сплошного» биполярного входного импульса 

при R = 2, G = 0 (a); R = 10, G = 0 (б)

a

    

b
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алгоритм предельно точно описывает не 
только эволюцию (в прямом времени), 
но и инволюцию (в обратном времени) 
электромагнитных волн при сшивке мас-
штабов в 50 и более порядков [6]. Ника-
кие другие алгоритмы и компьютерные 
методики численного решения телеграф-
ных уравнений не смогут повторить эти 
результаты даже для идеальной линии. 
Самый раскрученный согласно Википе-
дии FDTD-метод, которому посвящено бо-
лее 2000 публикаций, позорно ломается на 
самой примитивной задачке с разрывными 
начальными условиями [7].

Теоретические предпосылки  
для увеличения передаваемой 

мощности и КПД ЭППТ

Теорема о максимально потребляемой 
мощности для линии постоянного тока 
была доказана Ленцем–Ботто еще в 1844 г.:  
передаваемая мощность P1 максимальна 
при равенстве сопротивлений генератора 
и нагрузки R

S
 = lR.  Ее теоретическая и 

практическая значимость более чем оче-
видна, поэтому весьма странно, что в со-
временных учебниках по ТОЭ о ней даже 
не упоминается. Ее можно найти только 
в детской энциклопедии по физике [8]. В 
это сложно поверить, но и для линии си-
нусоидального напряжения (тока) в учеб-
никах до сих пор не приводятся условия, 
при которых чисто активная нагрузка на 
приемном конце потребляет максималь-
ную мощность в установившемся режи-
ме. Почему-то считается очевидным, что 
максимальная мощность достигается в ре-
жиме бегущих волн, когда линия замкну-
та на согласованную нагрузку, равную ее 
волновому сопротивлению R

S
 = ZB. Другие 

авторы утверждают, что при таком режиме 
получаем наилучшие КПД или коэффици-
енты мощности (КМ). А между тем на эти 
и множество других вопросов существуют 

вполне однозначные ответы, вытекающие 
из точных решений корректно сформу-
лированных начально-краевых задач для 
телеграфных уравнений.

Будем полагать, что на входе линии 
генератор неограниченной мощности 
поддерживает постоянное напряжение  
u(0, t) = U0 = 1 или постоянный ток  
i(0, t) = I0 = 1. Приемный конец замкнут 
на чисто активную нагрузку с сопротив-
лением R

S
, который варьируется от R

S
 = 0 

(короткое замыкание (к.з.)) до R
S
 = ∞ (хо-

лостой ход (х.х.)). В табл. 1 представлены 
результаты модельных расчетов о передаче 
мощности в установившемся режиме по 
линии постоянного напряжения с парамет-
рами: ZB = CL /  = 1,  = 1,  
R = 2, G = 0, l = 1/4, P

0
 = 1. В реальном мас-

штабе имеем, например, u(0, t) = 2000 кВ,  
ZB = 25 Ом, a = 300 000 км/с, R = 83 мОм/км,  
l = 1500 км, P

0
 = 2000 ∙ 2000/25 = 0,16 ГВт –  

номинальная мощность.
Вариация сопротивления нагрузки R

S
 

(табл. 2) показывает, что максимальная пе-
редаваемая мощность действительно дости-
гается при R

S
 = lR, где l – длина линии, а R – 

ее погонное сопротивление. При этом КПД 
линии в режиме максимально передаваемой 
мощности всегда остается равным 0,5.

Таблица 1
Передача мощности в установившемся режиме 

по линии постоянного напряжения u(0, t) = 1  
при R = 2, G = 0

P
0

P1 КПД R
S

Примечания

1,00 0,50 0,50 1/2
Теорема  

Ленца–Ботто 
1844 г.

1,32 0,44 0,34 1/4
1,60 0,32 0,20 1/8

2 0 0 0 к.з.
0,67 0,45 0,67 1
0,40 0,32 0,80 2
0,23 0,20 0,87 4
0,12 0,11 0,95 8

0,061 0,059 0,97 16
0 0 0 ∞ х.х.
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Если потери в линии уменьшить в 4 
раза: с R = 2, G = 0 до R = 1/2, G = 0, то 
во столько же раз увеличится и ток к.з.:  
с 2 до 8.  При отключенной нагрузке токи 
х.х. оказываются нулевыми. Заметим, что 
при увеличении сопротивления R

S
 потери 

в линии неуклонно уменьшаются, но при 
этом и передаваемая мощность неуклонно 
падает. Так, если в первом случае R = 2,  
G = 0 увеличить нагрузочное сопротивле-
ние в 8 раз: R

S
 = 1/2 до R

S
 = 4, то получим 

уже достаточно приличный КПД = 0,87,  
но передаваемая мощность составит все-

го 20 % от номинальной (см. табл. 1). При 
уменьшении погонного сопротивления ли-
нии (R = 1/2, G = 0) передаваемая (потребляе-
мая) мощность увеличивается всего на 3 %,  
но зато КПД достигает 0,97 (см. табл. 2).  
Таким образом, максимальные КПД линии 
постоянного напряжения наблюдаются при 
режимах передачи мощности, близких к 
х.х. Поэтому на практике часто приходит-
ся чем-то жертвовать: или уменьшать КПД 
для обеспечения нужного значения мощ-
ности P1, или снижать передаваемую мощ-
ность с целью уменьшения потерь.

Электрические сигналы (одиночные 
импульсы) обычно передаются по неиска-
жающим линиям (R = G), в которых при-
сутствует только диссипация (затухание) 
волн и отсутствует (или почти отсутству-
ет) их дисперсия (табл. 3). Здесь сразу 
обращает на себя внимание тот факт, что 
если максимальную мощность приемника 
наблюдаем при R

S
 = 1/2, то максимальный 

КПД = 0,37 получаем в режиме бегущих 
волн при  R

S
 = ZB = 1. Ток к.з. при этом 

увеличивается незначительно, тогда как 
при х.х. он достигает уже 0,46.

Расчет линии постоянного тока i(0, t) = 1  
приводит к несколько неожиданным, на 
наш взгляд, результатам (табл. 4). Теорема 

Таблица 2
Передача мощности в установившемся режиме 

по линии постоянного напряжения u(0, t) = 1 
при R = 1/2, G = 0

P
0

P1 КПД R
S

Примечания
1,60 1,28 0,80 1/2
2,67 1,78 0,67 1/4

4,00 2,00 0,50 1/8 Теорема Ленца–
Ботто 1844 г.

8 0 0 0 к.з.
0,89 0,79 0,89 1
0,47 0,44 0,94 2
0,24 0,23 0,97 4
0,12 0,12 0,99 8
0,061 0,061 0,99 16

0 0 0 ∞ х.х.

Таблица 3
Передача мощности в установившемся режиме 

по линии постоянного напряжения u(0, t) = 1 
при R = G = 2 (неискажающая линия)

P
0

P1 КПД R
S

Примечания

1,28 0,42 0,33 1/2 Максимальная 
мощность P1

1,56 0,39 0,24 1/4
1,80 0,29 0,16 1/8
2,17 0 0 0 к.з.

1,00 0,37 0,37 1 Максимальный 
КПД

0,78 0,26 0,33 2
0,64 0,16 0,25 4
0,55 0,09 0,16 8
0,50 0,05 0,09 16
0,46 0 0 ∞ х.х.

Таблица 4
Передача мощности в установившемся режиме 

по линии постоянного тока i(0, t) = 1  
при R = 2, G = 0

P
0

P1 КПД R
S

Примечания
1,00 0,50 0,50 1/2
0,75 0,25 0,30 1/4
0,62 0,12 0,20 1/8
0,50 0 0 0 к.з.
1,50 1,00 0,67 1
2,50 2,00 0,80 2
4,50 4,00 0,89 4
8,50 8,00 0,94 8

16,50 16,00 0,97 16
Максимальная 

мощность P1

∞ 0 0 ∞ х.х.
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Ленца–Ботто здесь уже не работает. При 
наличии источника тока неограниченной 
мощности повышение сопротивления на-
грузки R

S
 сопровождается увеличением и 

передаваемой мощности P1, и КПД. Мож-
но увеличить мощность хоть в десятки раз 
при условии, что нет ограничений на пере-
пады напряжений вдоль линии электропе-
редачи. Любопытно, что для неискажаю-
щей линии максимум P1 наблюдается при  
R

S
 = 2, а при R

S
 = ZB = 1 имеем максималь-

ный КПД, как и для линии постоянного 
напряжения (табл. 5).

Таблица 5
Передача мощности в установившемся режиме 

по линии постоянного тока i(0, t) = 1  
при R = G = 2 (неискажающая линия)

P
0

P1 КПД R
S

Примечания
0,78 0,26 0,33 1/2
0,64 0,16 0,25 1/4
0,55 0,09 0,16 1/8
0,46 0 0 0 к.з.

1,00 0,37 0,37 1 Максимальный 
КПД

1,28 0,43 0,33 2 Максимальная 
мощность P1

1,57 0,39 0,25 4
1,80 0,29 0,16 8
1,96 0,18 0,09 16
2,17 0 0 ∞ х.х.

Таблица 6
Передаваемая в нагрузку RS = 1/2 мощность 
и КПД в зависимости от периода изменения 

полярности напряжения u(0, t) = ±1  
при R = 2, G = 0

P
0

P1 КПД Δ
S

Примечания

1,00 0,50 0,50 ∞
Теорема  

Ленца–Ботто 
1844 г.

1,50 0,85 0,56 0,5
1,50 0,85 0,56 1,0 max P1

0,84 0,49 0,59 1,5
0,63 0,36 0,58 2,0 min P1

0,72 0,40 0,56 2,5
0,78 0,43 0,55 3,0
0,78 0,43 0,55 3,5
0,80 0,43 0,53 4,0

Таблица 7
Передаваемая в нагрузку RS = 1/2 мощность 
и КПД в зависимости от периода изменения 

полярности источника тока i(0, t) = ±1  
при R = 2, G = 0

P
0

P1 КПД Δ
S

Примечания
1,00 0,50 0,50 ∞
0,66 0,37 0,56 0,5 min P1

0,66 0,37 0,56 1,0
0,98 0,58 0,59 1,5
1,50 0,87 0,58 2,0 max P1

1,44 0,81 0,56 2,5
1,35 0,74 0,55 3,0
1,27 0,69 0,54 3,5
1,20 0,64 0,53 4,0

Таблица 8
Передаваемая в нагрузку RS = 1 мощность 

и КПД в зависимости от периода изменения 
полярности источника напряжения  

u(0, t) = ±1 при R = 2, G = 0
P

0
P1 КПД Δ

S
Примечания

0,67 0,45 0,67 ∞
1,00 0,61 0,61 0,5
1,00 0,61 0,61 1,0
1,03 0,64 0,62 1,5 max P1

0,95 0,60 0,63 2,0
0,88 0,56 0,63 2,5
0,84 0,54 0,64 3,0
0,82 0,52 0,64 3,5
0,80 0,51 0,64 4,0

Попытаемся теперь увеличить пере-
даваемую в нагрузку R

S
 = 1/2 мощность 

P1 = 0,5, периодически меняя полярность 
источника напряжения через равные про-
межутки времени Δ

S
 (табл. 6). Для линии 

постоянного напряжения имеем опти-
мальное значение при Δ

S
 = 0,5, для линии 

постоянного тока – при Δ
S
 = 2,0, причем 

максимумы средней за период колебаний 
мощности достаточно близки: P1 = 0,85 и 
P1 = 0,87 (табл. 7).

А вот для нагрузки R
S
 = ZB = 1 полу-

чаем следующие результаты (табл. 8, 9). 
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Если для линии постоянного напряжения 
потреб ляемую мощность удается увели-
чить с P1 = 0,45 до P1 = 0,64 при Δ

S
 = 1,5, 

то для линии постоянного тока любое пе-
риодическое переключение полярности ис-
точника сопровождается только снижением 
мощности. При Δ

S
 = 1,5 имеем самое боль-

шое уменьшение с P1 = 1,0 до P1 = 0,59.
На рис. 4 представлена эволюция гене-

рируемой и передаваемой мощности вплоть 
до выхода на установившийся режим при 
мгновенном изменении значения сопротив-
ления нагрузки: R

S
 = 1/2, 0, ∞, 1/8, 1, 2, 1/2.

На рис. 5 представлены результаты 
при биполярном источнике напряжения с 
периодом Δ

S = 1,0.

К чему приводит сближение 
проводов

В поисках ответа приведем простой 
пример, используя точное представление 
для вектора тока на входе линии: i(0,t) = 
= aC · u(0,t) при отсутствии потерь в ней. 
Для одного провода с погонной емко-
стью C = 12,10 нФ/км, L = 0,9348 мГн и  
a = 297 336 км/с, ZB = 278 Ом при u(0,t) =  
= U0 = 527,25 кВ имеем i(0,t) = 527,25 / 
278 = 297336 ∙ 12,10 ∙ 527,25 = 1,90 кА и  
P

0
 = 1,90 ∙ 527 = 1 ГВт. Будем предпо-

лагать, что линия длиной l = 1487 км 
(четверть волны: l = λ/4, λ = a/f – длина 
волны на частоте источника электропи-
тания цепи) замкнута на согласованную 
нагрузку в виде волнового сопротивления 
линии R

S
 = ZB = CL / , которое полно-

стью потребляет всю подведенную к нему 
электромагнитную энергию, т. е. в системе 
«источник (генератор) – длинная идеаль-
ная линия – приемник» отраженные волны 
отсутствуют. Другими словами, вся мощ-
ность передается в чисто активную на-
грузку только прямой волной.

Рассмотрим теперь трехпроводную 
электропередачу с горизонтальным распо-

Таблица 9
Передаваемая в нагрузку RS = 1 мощность 

и КПД в зависимости от периода изменения 
полярности источника тока i(0, t) = ±1  

при R = 2, G = 0
P

0
P1 КПД Δ

S
Примечания

1,50 1,00 0,67 ∞ max P1

1,00 0,61 0,61 0,5
1,00 0,61 0,61 1,0
0,95 0,59 0,62 1,5 min P1

0,99 0,63 0,63 2,0
1,07 0,68 0,63 2,5
1,12 0,71 0,64 3,0
1,17 0,76 0,65 3,5
1,21 0,78 0,61 4,0

Рис. 4. Динамика генерируемой и передаваемой 
мощности для линий постоянного напряжения  

и тока при мгновенном изменении сопротивления 
нагрузки R

S

Рис. 5. Динамика генерируемой  
и передаваемой мощности при биполярном 

входном напряжении с периодом ΔS = 1,0

a

б
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ложением проводников цилиндрической 
формы одинакового радиуса (R1 = R

2
 = R3 = 

= 0,3385 м), расстояние между центрами 
которых постепенно уменьшаем в 12 раз 
[5]: Δl = 12; 6; 3; 1 м:

 нФ/км;

нФ/км;

17,24 7,76 2,47

7,76 20,38 7,76

2,47 7,76 17,24

C

− − 
 = − − 
 − − 

нФ/км;

31,98 22,99 4,04

22,99 50,90 22,99

4,04 22,99 31,98

C

− − 
 = − − 
 − − 

 нФ/км.

0,92 0,22 0,11

0,22 0,93 0,22

0,11 0,22 0,92

L

 
 =  
 
 

 мГн/км;

  

0,93 0,35 0,22

0,35 0,93 0,35

0,22 0,35 0,93

L

 
 =  
 
 

 мГн/км;

0,93 0,49 0,35

0,49 0,93 0,49

0,35 0,49 0,93

L

 
 =  
 
 

мГн/км;

  
0,95 0,71 0,63

0,71 0,86 0,71

0,63 0,71 0,95

L

 
 =  
 
 

мГн/км.

При u1 (0,t) = u
2
 (0,t) = u3 (0,t) = 527,25 кВ,  

когда нет взаимовлияния проводов, имеем 
i1 (0,t) = i

2
 (0,t) = i3 (0,t) = 1,9 кА, P30 = 

= 3 ∙ 1 = 3 ГВт.
С учетом их взаимовлияния для ука-

занных четырех вариантов получим следу-
ющие значения тока и генерируемой мощ-
ности:

I –  i1 (0,t) = i3 (0,t) = 1,46 кА,  
i
2
 (0,t) = 1,22 кА; P30 = 2,18 ГВт.

II – i1 (0,t) = i3 (0,t) = 1,23 кА,  
i
2
 (0,t) = 0,97 кА; P30 = 1,82 ГВт.

III –  i1 (0,t) = i3 (0,t) = 1,10 кА,  
i
2
 (0,t) = 0,76 кА; P30= 1,56 ГВт.

IV – i1 (0,t) = i
2
 (0,t) = i3 (0,t) = 0,78 кА;  

P30 = 1,22 ГВт.

Что же получается? По мере сбли-
жения проводов ток в них уменьшается, 
а следовательно, уменьшается и переда-
ваемая мощность P30. При максимально 
сближенных трех проводах суммарная 
мощность составляет P30 = 1,22 ГВт, тогда 
как при отсутствии взаимовлияния между 
ними имеем P30 = 3 · 1 = 3 ГВт. Таким об-
разом, при сближении проводников посто-
янного напряжения передаваемую мощ-
ность увеличить невозможно в принципе.

Такой же эффект получаем и при си-
нусоидальном входном напряжении u1 
(0,t) = u

2
 (0,t) = u3 (0,t) = U

0
sin(2πft). По 

мере сближения фазных проводов ампли-
туда тока I0 неумолимо уменьшается, как 
и в случае постоянного входного напря-
жения. При u1 (0,t) = u

2
 (0,t) = u3 (0,t) =  

= 527,25sin(2πft) кВ, когда нет взаимовлия-
ния проводов, получаем cуммарную мощ-
ность P30 = 1,50 ГВт. С учетом их взаимо-
влияния значения мощности существенно 
меньше: P30 = 1,09; 0,91; 0,78; 0,61 ГВт.

Однако, как только зададим симмет-
ричный сдвиг фазных напряжений от-
носительно срединного провода на 120°:  
u1 (0,t) = U

0
sin(2πft – 2π/3), u

2
 (0,t) = 

= U
0
sin(2πft), u3 (0,t) = U

0
sin(2πft + 2π/3), 
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получим не уменьшение, а, наоборот, уве-
личение амплитуды тока и соответственно 
передаваемой мощности:

I –  i1 (0,t) = i3 (0,t) = 2,36 кА,  
i
2
 (0,t) = 2,57 кА; P30 = 1,91 ГВт.

II – i1 (0,t) = i3 (0,t) = 2,79 кА,  
i
2
 (0,t) = 3,23 кА;  P30 = 2,30 ГВт.

III –  i1 (0,t) = i3 (0,t) = 3,61 кА,  
i
2
 (0,t) = 4,37 кА; P30 = 3,01 ГВт.

IV – i1 (0,t) = i3 (0,t) = 7,60 кА,  
i
2
 (0,t) = 11,59 кА;  P30= 6,83 ГВт.

При сближении проводов постоянного 
напряжения ток в срединном проводе ока-
зывается выше, чем в первом и третьем, 
и лишь при сильно сближенных проводах 
(вариант IV) амплитуды токов практиче-
ски совпадают. В линии переменного на-
пряжения наблюдается противоположный 
эффект, усиливающийся при уменьшении 
расстояния между проводами.

Когда нет взаимовлияния проводов, 
нагрузка в виде активного сопротивления 
R

S
 = ZB = 278 Ом полностью поглощает всю 

подведенную к ней мощность. В случае же 
наличия перетоков энергии между прово-
дами это уже не так. Например, в вариан-
те IV мощность, передаваемая в нагрузку  
R

S
 = ZB = 278 Ом, составляет P30 = 1,01 ГВт, 

т. е. 82 % от генерируемой P30 = 1,22 ГВт. 
А полное ее потребление (с точностью до 
четырех значащих цифр) достигается тог-
да, когда каждый из трех проводов линии 
постоянного напряжения замкнут на сопро-
тивление R

S
 = 2,5 · ZB = 2,5 · 278 = 695 Ом.

В случае синусоидального входно-
го напряжения с разнесенными на 120° 
фазами при R

S
 = ZB = 278 Ом имеем  

P30 = 3,90 ГВт, т. е. всего 57 % от гене-
рируемой мощности, и только при  
R

S
 = 0,2 · ZB = 55,6 Ом получаем КПД = 0,97.  

Добиться абсолютно полного поглощения, 
варьируя только один параметр R

S
, не уда-

ется из-за того, что ток в срединном прово-
де процентов на 20 выше, чем в первом и 

третьем проводах: i1 (0,t) = i3 (0,t) = 8,08 кА,  
i
2
 (0,t) = 10,45 кА.

Итак, для передачи в режиме бегущих 
волн мощности P30 = 3 ГВт по трем про-
водам, присоединенным к источнику по-
стоянного напряжения: u1 (0,t) = u

2
 (0,t) = 

= u3 (0,t) = U0 = 527,25 кВ, надо полностью 
исключить их взаимовлияние, тогда как по 
максимально сближенным (до 1 м) прово-
дам переменного напряжения: u1 (0,t) =  
= U

0
sin(2πft – 2π/3), u

2
 (0,t) = U

0
sin(2πft), 

u3 (0,t) = U
0
sin(2πft + 2π/3) удается сге-

нерировать и передать в нагрузку (в ре-
жиме, близком к режиму бегущих волн)  
P30 = 0,97 · 6,83 = 6,63 ГВт (разница более 
чем двукратная).

А теперь зададим связь между током 
и напряжением в нагрузочном узле много-
проводной линии в виде u(l,t) = R

S
 · i(l,t), 

где R
S
 уже не скаляр, а матрица, которую 

условно можем назвать по аналогии с од-
ним проводом матрицей волновых сопро-
тивлений: R

S
 = ZB = L1/2

  · C –1/2. Например, 
для варианта IV, когда провода максималь-
но сближены, их конкретные значения та-
ковы:

ZB 















=

281212188

212257212

188212281

Ом.

В этом случае при произвольной форме 
входного напряжения u(0,t) всегда получа-
ем, как и для одного провода, КПД = 1 (точ-
но). Однако в реальной инженерной прак-
тике такая схема подключения нагрузочных 
сопротивлений никогда не применяется. 
Таким образом, открытым остается вопрос: 
что же можно принять в качестве волново-
го сопротивления многопроводной линии?

Конечно же, передаваемую мощность 
можно увеличить и для линии постоянно-
го, и для линии переменного напряжения 
(за исключением l = λ/8,  3λ/8, 5λ/8, …) в 
установившемся режиме смешанных волн, 
о чем мы расскажем в следующей статье.
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И наконец последнее замечание. В 
учебниках [1, 4] и специальной литерату-
ре [5] волновое сопротивление фигуриру-
ет среди вторичных параметров длинной 
линии и расчетных соотношений метода 
комплексных амплитуд, которые полу-
чаются из точного решения телеграфных 
уравнений для синусоидального входного 
напряжения (тока) при установившемся 
режиме:

CjG

LjR
Z

ω+
ω+

=0 ; 

;

;

;       (6)

;

 1 0 0 0ch( ) sh( )U U l Z I l= γ − γ ;

В уравнениях (6) использованы сле-
дующие обозначения величин: Z

0
 – ком-

плексное волновое (характеристическое) 
сопротивление; ω  = 2 fπ  – угловая (кру-
говая) частота; γ, a, β – коэффициенты 
распространения, затухания и фазы; ZS, 
ZВХ – нагрузочное и входное сопротивле-
ния линейной электрической цепи; U

0
, I

0
, 

U1, I1 – комплексы действующих значений 
напряжений и токов в начале и конце ли-
нии длиной l; S – комплексная мощность 
с активной P и реактивной Q составляю-
щими. 

Зависимости (6) называют также фор-
мулами длинной линии, представленной 
в виде четырехполюсника, или уравне-

ниями установившегося режима (УУР). 
Здесь предполагается, что приемный ко-
нец линии замкнут на активно-реактив-
ную нагрузку в виде последовательного 
соединения RS, LS, CS - элементов (рис. 6) и 
аналитически представлен уравнением

 при x = l.(7)

Очевидно, что при SR  = SL  = 0,  
SC  = ∞  получаем режим короткого за-

мыкания: u  = 0, а условие =SR ∞  со-
ответствует холостому ходу линии: i  = 0 
(нагрузка отключена).

В МКА входное напряжение пред-
ставляется в комплексном виде

u = exp(jωt) = cos(ωt) + j sin(ωt).

Выделив вещественную часть в об-
щем решении при ω = 0, получаем реше-
ние для постоянного напряжения: u = 1. 
Если же ω ≠ 0 и взять мнимую часть ре-
шения, то получим решение для синусои-
дального напряжения: u = sin(ωt).

Пользуясь МКА, можно попытаться 
определить и для многопроводной линии 
синусоидального напряжения волновое 
сопротивление, при котором обеспечи-
вается режим бегущих волн. Но оно уже 

Рис 6. Электрическая цепь, состоящая  
из источника напряжения, однородной длинной 

линии с погонными параметрами L, C, R, G  
и сосредоточенной RS LS CS-нагрузкой  

на приемном конце
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будет зависеть от схемы подключения на-
грузки на приемных концах. Как правило, 
она выглядит так, как показано на рис. 7, 
но могут быть и другие варианты.

Для многопроводной линии, в кото-
рой присутствует взаимовлияние прово-
дов, в любом случае получим симметрич-
ную матрицу волновых сопротивлений 
ZB, состоящую из ненулевых внедиаго-
нальных элементов. Чтобы обеспечить 
режим бегущих волн на приемном конце 
линии, в обязательном порядке должны 
выполняться граничные условия: u = ZB i.  
Физически это означает включение 
между фазами ненулевых активно-реак-
тивных сопротивлений, чего никогда не 
встречается на практике. Трудно, напри-
мер, представить, что какие-то нагрузоч-
ные сопротивления могут быть включены 
между почти впритык расположенными 
жилами кабеля типа ААБл, срез которых 
показан на рис. 8.

Заключение

Процессы передачи мощности по ли-
нии постоянного напряжения u(0, t) = U0 = 1  
и линии постоянного тока i(0, t) = I

0
 = 1 

весьма разнятся и в качественном, и в ко-
личественном отношении. Лишь для неис-
кажающей линии R = G = 2 получаем мак-
симальный КПД = 0,37 при ее работе на 
согласованную нагрузку R

S
 = ZB = 1. Разнят-

ся и подходы к проблеме одновременного 
повышения передаваемой мощности и КПД.

Из представленных численных ре-
зультатов, которые верны настолько, на-
сколько верны телеграфные уравнения, 
согласованное с многопроводной линией 
нагрузочное сопротивление, обеспечива-
ющее в ней режим бегущих волн, доволь-
но сильно (в несколько раз) отличается от 
такового для однопроводной линии. Уже 
только по этой причине для расчета режи-
мов работы реальных ЛЭП (трехфазных, 
двухцепных, разомкнутых, полуразомкну-
тых и др.) ни в коей мере нельзя исполь-
зовать однопровод ную модель или так на-
зываемые эквивалентные схемы замещения 
электрических цепей с распределенными 
и сосредоточенными элементами. Все рас-
четы должны основываться исключительно 
на предельно точных решениях корректно 
сформулированных начально-краевых за-
дач для телеграфных уравнений или урав-
нений Максвелла. Особо отметим, что пер-
вичные параметры линии в виде матриц 
собственных и взаимных емкостей C и 
индуктивностей L  необходимо определять 
не по приближенным формулам, игнори-
рующим геометрию поперечного сечения 
проводов [9], а исходя из точного решения 
пространственно-двумерных полевых за-
дач для уравнений электростатики и магни-
тостатики [5]. В противном случае рискуем 
получить гарантированную погрешность в 
30 % и более, что в свете современных тре-
бований к точности инженерных расчетов 
является совершенно недопустимым.

Рис. 7. Наиболее распространенная схема 
подключения нагрузки на приемном конце 

трехпроводной линии

Рис. 8. Кабель типа ААБл с тремя жилами 
секторной формы
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АНАЛИЗ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В СЕТЯХ 
ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Д.А. Зайцев, М.В. Киорсак, В.Н. Радченко, Т.А. Федорова

Статья посвящена исследованиям параметров качества электроэнергии в электрических 
сетях ПМР на соответствие ГОСТ 13109-2013. Проведены замеры показателей качества 
электроэнергии на подстанциях г. Тирасполя и г. Бендеры. Согласно изученным данным качество 
электрической энергии в сетях требует дополнительного анализа и принятия конкретных мер 
по его улучшению.

Ключевые слова: параметры качества электроэнергии, электрические сети, потребители 
электроэнергии, частота электрической сети, уровень гармоник, отклонение напряжения, 
коэффициент несимметрии напряжения.

ANALYSIS OF ELECTRICITY QUALITY IN THE NETWORKS  
OF PRIDNESTROVIAN MOLDAVIAN REPUBLIC

D.A. Zaitsev, M.V. Kiorsak, V.N. Radchenko, T.A. Fedorova

The article is devoted to the researches of electric power quality parameters in the electric networks of 
the PMR in accordance with the State Standard 13109-2013. Electricity quality indicators were measured 
at substations in Tiraspol and Bender. According to taken results the quality of electricity revealed the 
necessity of additional analysis of the quality of electricity in Pridnestrovian networks and concrete 
measures for its improvement.

Keywords: indicators of electricity quality, power grids, power consumers, power grid frequency, 
harmonic level, voltage deviation, voltage asymmetry coefficient.
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Одна из основных задач электро-
энергетики – надежное и бесперебойное 
обеспечение потребителей качественной 
электрической энергией. ГОСТ 13109-97 
выделяет 11 основных показателей каче-
ства электрической энергии (ПКЭ): 

– стационарное отклонение напряже-
ния (dUs, %);

– амплитуда изменения напряжения 
(dUt, %);

– доза мерцания (Pt, о.е.);
– коэффициент искажения напряже-

ния (Кu, %);
– уровень гармоник напряжения (Ku(n), 

%);
– коэффициент несимметрии напряже-

ния обратной последовательности (K
2U

, %);
– коэффициент несимметрии напряже-

ния нулевой последовательности (K
0U

, %);
– отклонение частоты (Df, Гц);
– длительность провала напряжения 

(Dtпр, %);
– импульсное напряжение (Uимп, кВ);
– коэффициент временного перена-

пряжения (Kпнu, о.е.).
Для восьми из этих показателей уста-

новлен нормальный допустимый и допус-
тимый предел. За последнее время создан 
целый ряд технических средств управления 
режимами работы энергосистем. При этом 
возросла доля существовавших ранее по-
требителей электрической энергии, а также 
возникли новые, которые сами искажают 
синусоидальную форму тока и напряжения 
и предъявляют повышенные требования к 
качеству электроэнергии. Экономический 
ущерб от низкого качества электрической 
энергии в России составляет по минималь-
ной оценке около 25 млрд долларов в год [1]. 
Это привело к необходимости введения ново-
го стандарта качества электроэнергии ГОСТ 
32144-2013 [2], включающего дополнитель-
ные ПКЭ, причем без выделения основных 
показателей. В каждом конкретном случае 
перечень показателей, подлежащих опре-
делению, зависит от поставленной задачи. 

В нынешних условиях параметрами 
качества электроэнергии в электрических 
сетях практически никто не занимается. 
При детальном изучении качества элек-
троэнергии рекомендуется рассмотреть 
около 40 ПКЭ. В связи с этим на первом 
этапе работы необходимо хотя бы оценоч-
но определить те ПКЭ, которые оказыва-
ют влияние на режим функционирования 
большинства потребителей электроэнер-
гии. Для этого требуется создать лабора-
торию по мониторингу ПКЭ. Существу-
ющая на сегодняшний день материальная 
база, в том числе в ПМР, позволяет это 
реализовать.

Очевидно, что по мере внедрения 
новых технических средств, SMART-
технологий, появления и увеличения ко-
личества потребителей, которые влияют 
на качество электроэнергии и на которых 
оно оказывает воздействие, мониторинг 
качества электроэнергии должен стать 
обязательной частью управления функци-
онированием энергосистем. 

Нами были проведены замеры и про-
анализированы основные ПКЭ на некото-
рых характерных подстанциях в распре-
делительных сетях ПМР (ТП-27, ТП-71, 
ТП-170, ТП-261 г. Бендеры и ТП-86 г. Ти-
располя), оказывающие наибольшее вли-
яние на технико-экономические характе-
ристики и режимы работы потребителей. 
Измерения выполнены на стороне 0,4 кВ 
анализатором ПКЭ PQM-700, отвечаю-
щим всем требованиям ГОСТ 32144-2013. 
Были измерены следующие ПКЭ:

– напряжение RMS фаза–нейтраль 
(L–N), фаза–фаза (L–L) в диапазоне до 
690 В (±1150 В пикового значения);

– ток RMS в диапазоне до 3000 А 
(10 кА пикового значения) при использо-
вании гибких клещей (F-1, F-2, F-3), до 
1000 А (3600 А пикового значения) при 
использовании клещей C-4 или C-5, до 
10 А (36 А пикового значения) при ис-
пользовании клещей С-7;
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– коэффициент пиковых значений 
силы тока и напряжения; 

– частота сети в диапазоне 40–70 Гц;
– активная, реактивная, полная мощ-

ность и энергия, мощность нелинейных 
искажений; 

– гармонические составляющие на-
пряжений и токов (до 40-й); 

– коэффициент нелинейных искаже-
ний THDF и THD

R
 тока и напряжения; 

– активная и реактивная мощность 
гармонических составляющих; 

– угол фазового сдвига между напря-
жением и током;

– коэффициент мощности cosφ, tgφ;
– длительная и кратковременная дозы 

фликера Pst и Plt. 
На рис. 1–6 представлены основные 

результаты измерений на подстанции 
БРЭС – ТП-27.

Рис. 1. Частота напряжения, f

Рис. 2. Длительные дозы фликера, Plt 
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Рис. 3. Коэффициент нулевой несимметрии, U0 /U1

Рис. 4. Коэффициент гармонических искажений напряжения, THD
U
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Рис. 6. Значения напряжения высших гармоник

Рис. 5. Графики высших гармоник
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Обработка данных показала:
– Частота сети находится в диапазоне 

50,04–49,96 Гц. Отклонения составляют 
±0,04 Гц, что значительно меньше допус-
тимых ±0,2 Гц.

– Фазное напряжение колеблется от 
230,7 до 214,8 В, что составляет +4,864…
–2,18 %. Допустимые отклонения ±5 %. 
Наблюдается разное по значению напря-
жение фаз. Разница достигает:

ΔU = U
L2 – U

L3,
ΔU = 226,4 – 214,8 = 11,6 В.   

То есть фазы загружены неравномерно, 
что вызывает токи нулевой последователь-
ности. Необходимо выравнять нагрузку фаз: 
фазу U

L3 разгрузить, а фазу U
L2 догрузить.

– Линейное напряжение колеблется 
от 397 до 378 В, что составляет 4,47… 
–0,526 %.

– Многофазный провал напряжения на 
фазе U

L1 достигает 181,8 В и длится 0,1 сек. 
– Длительная доза фликера за 6 часов 

составляет: фаза U
L1 – 1,84, фаза U

L2 – 0,73, 
фаза U

L3 – 0,65.
– Кратковременная доза фликера за 19 

минут составляет: фаза U
L1 – 4,15, фаза U

L2 –  
1,5, фаза U

L3 – 1,25.
– Коэффициент нулевой несимметрии 

U
0
/U1 колеблется в диапазоне 0,76–0,2 %.

– Коэффициент гармонических искаже-
ний THD

U
 = 2,53 % с 8.00 до 17.00, а пос ле 

этого колеблется в диапазоне 1,6–1,8 %.
– Значения напряжения высших гар-

моник: 3-я = 2,1, 5-я = 2,1, 7-я = 1,98 и т. д.
Аналогичные измерения ПКЭ были 

проведены на остальных подстанциях (см. 
таблицу).

Обработка результатов показала:
– Отклонение фазного напряжения 

превышает допустимое (±5 %) на трех 

Результаты измерений ПКЭ на подстанциях г. Бендеры и г. Тирасполя

№
п/п Название ПКЭ

ТП
-2

7 
БР

ЭС
,

г. 
Бе

нд
ер

ы

ТП
-7

1,
м-

н 
Ле

ни
нс

ки
й

г. 
Бе

нд
ер

ы

ТП
-1

70
, 

Ст
ом

ат
ол

ог
.  

 
по

ли
кл

ин
ик

а 
 

г. 
Бе

нд
ер

ы

ТП
-2

61
,  

ти
по

гр
аф

ия
 

г. 
Бе

нд
ер

ы

ТП
-8

6,
г. 

Ти
ра

с п
ол

ь

До
пу

ст
.  

зн
ач

ен
ие

по
 Г

О
СТ

1 Откл. частоты, Гц 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,2

2 Откл. фазного напр., % +4,86 … 
–2,18

+9,09 … 
+2,27

+5,77 … 
+0,22

+2,10 … 
–6,45

+5,97 … 
+4,55 5

3 Наибольшая разница напр. 
фаз, В 11,6 4,0 12,2 18,8 12

4 Откл. линейных напр., % +4,47 … 
–0,53

+2,2 …  
+9,13

+2,15 … 
+3,47

–0,13 … 
–3,50

+4,47–
0,52 5

5 Многофазный провал  
напряжения, В

181,8 дл.  
0,1 с 62,0 дл.12 ч не наблю-

далось
не наблю-

далось 62 дл.12 ч

6 Наиболее длительная доза 
фликера фаз за 6 ч 1,84 0,46 не наблю-

далось
не наблю-

далось 3,12 1

7 Наиболее краткая доза 
фликера фаз 

4,15 дл.  
19 мин

0,66 дл. 
12 мин

0,28 дл.
20 мин

не наблю-
далось

не наблю-
далось 1,38

8 Наибольший коэф.  
нулевой несим., % 0,76 0,88 3,30 8,90 16,50

9 Наибольший коэф. гармо-
нич. искажений напр., THDu

2,53 2,64 1,85 3,88 3,12 8

10 Значения напряжения  
3-й гармоники, В 2,10 2,9 1,25 9,50 2,50
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подстанциях в Бендерах: ТП-71 (м-н Ле-
нинский), ТП-170 (Стоматологическая по-
ликлиника), ТП-261 (типография) – и в 
г. Тирасполе на ТП-86. 

– Отклонение линейного напряжения 
превышает допустимое (±5 %) на ТП-71 
(м-н Ленинский). 

– Разница напряжений фаз от 4 до 
18 В наблюдается на всех подстанциях. 

– Наибольший провал многофазного 
напряжения 62 В длительностью 12 ча-
сов имел место на ТП-71 (м-н Ленинский  
г. Бендеры). 

– Наибольшая кратковременная доза 
фликера фаз 4,15 длительностью 19 ми-
нут, больше 1,38, наблюдалась на ТП-27 
БРЭС (г. Бендеры). 

– Наиболее длительная доза фликера 
фаз 1,84 за 6 часов больше допустимой 1 
наблюдалась на ТП-27 БРЭС (г. Бендеры). 

– Наибольший коэффициент гармони-
ческого искажения напряжения THDU = 3,88 
меньше допустимого 8 и наибольшее значе-
ние напряжения 3-й гармоники 9,5 В имели 
место на ТП-261 (типография г. Бендеры). 

– Наибольший коэффициент нулевой 
несимметрии 16,5 % зарегистрирован на 
ТП-86 (г. Тирасполь). 

Из анализа приведенных результатов 
можно сделать следующие выводы: 

– Несимметрия фазных и линейных 
напряжений и высокий коэффициент ну-

левой несимметрии, которые в той или 
иной мере отмечены на всех обследуемых 
подстанциях, обусловлены неравномерной 
загрузкой фаз данных подстанций.

– Многофазный значительный провал 
напряжения до 62 В длительностью 12 ча-
сов на ТП-71 (м-н Ленинский г. Бендеры) 
требует принятия немедленных мер по его 
устранению. 

– Наиболее длительная доза фликера 
фаз 1,84 за 6 часов больше допустимой 
1 на ТП-27 БРЭС (г. Бендеры) требует 
дополнительного анализа ее причины и 
устранения недостатка.

– Проведенные выборочные измере-
ния и анализ рассмотренных ПКЭ показа-
ли, что качество электрической энергии в 
сетях ПМР требует дополнительного ана-
лиза и принятия конкретных мер по его 
улучшению. 
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ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНА

С.Г. Федорченко, Г.С. Федорченко, Ю.В. Балашова

Исследуется математическое описание энергетической системы региона. Вводится интег-
ральный показатель функционирования народнохозяйственного комплекса. Исходя из полученного 
описания энергетической системы осуществляется поиск оптимального распределения энергоре-
сурсов между потребителями.

Ключевые слова: энергетическая безопасность, интегральный показатель, энергетика, 
распределение энергоресурсов, D-функция.
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FORMATION OF THE REGION ENERGY SYSTEM  
MATHEMATICAL DESCRIPTION

S.G. Fedorchenko, G.S. Fedorchenko, Y.V. Balashova

The article is devoted to the problem of finding a mathematical description of the region energy 
system. An integral indicator of the functioning of the national economic complex is introduced. Based 
on the received description of the energy system, a search is made for the optimal distribution of energy 
resources between consumers.

Keywords: energy security, integral index, energy, energy distribution, D-function.

Как известно, в функционировании 
экономики любой страны одну из ключевых 
ролей играет энергетическая система. Для 
управления энергетической системой, пред-
сказания ее поведения в разных ситуациях, а 
также проверки различных стратегий управ-
ления крайне полезно иметь математиче-
скую модель. Рассмотрим подход, используя 

который можно получить математическую 
модель энергетической системы региона.

В качестве входных величин возьмем 
количество первичных энергоресурсов, а 
выходных – показатели работы различных 
секторов экономики.

Cхема распределения энергетических 
ресурсов некоторого региона (рис. 1) де-

Рис. 1. Схема распределения внешних и внутренних энергетических ресурсов по потребителям
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монстрирует, что на вход энергосистемы 
поступают энергоресурсы различных ви-
дов, которые через распределительную 
систему направляются потребителям, ис-
пользующим их в процессе своего функ-
ционирования.

Каждый из этих энергоресурсов мож-
но разделить на две составляющие:

а) внешний ресурс, поступающий извне;
б) внутренний, порожденный внутри 

рассматриваемой системы.
Выделим два уровня энергосистемы. 

На первом уровне расположены все ис-
точники энергоресурсов – как внутренние, 
так и внешние. На втором уровне – конеч-
ные потребители энергоресурсов.

На вход энергосистемы поступают 
энергетические ресурсы из внешних ис-
точников, описываемые вектором Х. Часть 
этих энергоресурсов, описываемая векто-
ром Х1, используется для функциониро-
вания источников внутренних энергоре-
сурсов, а часть, описываемая вектором Х

2
, 

напрямую поступает для распределения по 
потребителям. Очевидно, что Х = Х1 + Х

2
.

Рассмотрим более подробно 1-й уро-
вень энергосистемы.

В общем случае на конкретной тер-
ритории могут находиться источники лю-
бых энергоресурсов, добыча (генерация, 
переработка) которых требует использо-
вания внешних энергоресурсов. Вектор 
Х1 поступает на вход распределительной 
системы 1-го уровня, которая формирует 
матрицу P1. Компоненты этой матрицы 
содержат информацию о распределении 
внешних энергоресурсов по секторам 
энергосистемы, отвечающим за формиро-
вание внутренних энергоресурсов.

В распределительной системе 1-го 
уровня имеют место потери, описываемые 
компонентами вектора 5

′X  . С учетом по-
терь выражение формирования матрицы 
P1 можно представить в виде 

P1 = V ∙ (Х1 – 5
′X )Т .            (1)

Здесь V – матрица, коэффициенты которой 
описывают распределение внешних энер-
горесурсов по секторам энергосистемы. 
Элементы i-й строки матрицы V показы-
вают распределение по секторам энер-
госистемы i-го внешнего энергоресурса. 
Очевидно, что .

Часть энергоресурсов, допускающих 
длительное хранение, может быть не ис-
пользована в течение рассматриваемого 
периода, образуя остатки на складах. Для 
описания остатков введем два вектора Х4 
и Х6. Вектор Х4 характеризует остатки на 
складах на начало рассматриваемого пери-
ода, а вектор Х6 – на конец рассматривае-
мого периода. Каждый из введенных нами 
векторов разобъем на две составляющие, 
описывающие данные остатки на 1-м 
уровне энергосистемы ( 4

′X и 6
′X ) и на 

2-м уровне энергосистемы ( 4
′′X  и 6

′′X ).
Поскольку теплоэнергия транспор-

тируется на очень небольшие расстояния 
(в пределах одного населенного пункта), 
она отсутствует в списке внешних энерго-
ресурсов, но присутствует в списке внут-
ренних энергоресурсов. Остальные энер-
горесурсы (электроэнергия, природный 
газ, твердое и жидкое топливо) допускают 
транспортировку на большие расстояния и 
поэтому присутствуют как в списке внеш-
них, так и в списке внутренних энергоре-
сурсов.

Под термином «твердое топливо» по-
нимается уголь, кокос, биомасса (дрова, от-
ходы ряда производств, которые могут быть 
использованы в качестве топлива). Под 
термином «жидкое топливо» понимается 
нефть, нефтепродукты, сжиженный газ.

Очевидно, что в технологическом 
плане мы имеем несколько непересекаю-
щихся технологических цепочек по добы-
че, транспортировке, хранению, распреде-
лению указанных ресурсов.

Вектор энергетических ресурсов Y 
выражается формулой 
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Y = Х
2
+ Х3+ 4

′X .                (2)

Из-за появления новой компоненты – 
вектора Х3, характеризующего такой энер-
горесурс, как теплоэнергия, размерность 
векторов Х

2
, Х4 меньше, чем вектора Х3, 

поэтому напрямую их сложение невоз-
можно. Введем вектора 2

′X  и 4
′X , кото-

рые получили добавлением новой компо-
ненты Х3, равной нулю, к векторам Х

2
, Х4.

Процесс выработки внутренних энер-
горесурсов можно описать выражением

Х3 = G(Х1) ,                    (3)

где G – вектор-функция, описывающая 
зависимость вырабатываемых внутрен-
них энергоресурсов от внешних энерго-
ресурсов, использованных в данном про-
цессе.

Вектор-функция G имеет две компо-
ненты:

– одна описывает поведение техно-
логических циклов, формирующих (ге-
нерирующих) новые энергоресурсы, в за-
висимости от количества использованных 
внешних энергоресурсов;

– другая описывает поведение тех-
нологических циклов, формирующих (ге-
нерирующих) новые энергоресурсы и не 
использующих внешние энергоресурсы 
(например, ГЭС).

Тогда величины энергоресурсов, по-
ступивших на вход распределительной 
сис темы, можно описать выражением

Y = 2
′X  + 3

′X  + Х4 = 2
′X + G(Х1) + Х4 . (4)

Рассмотрим 2-й уровень энергосисте-
мы (см. рис. 1).

При функционировании энергетиче-
ской отрасли, в частности распределитель-
ной системы, имеют место потери энер-
горесурсов, описываемые вектором 5

′′X .  
Тогда общие потери будут описываться 
вектором Х5 = 5

′X  + 5
′′X .

С учетом величины потерь энергоре-
сурсы, доступные конечным потребите-
лям, будет описываться вектором

Y1 = Y – 5
′′X – Х6 .            (5)

Распределение энергоресурсов по по-
требителям можно описать выражением

P2 = Y1 ∙ R,                  (6)

где P
2
 – матрица ресурсов потребителей, 

компоненты которой содержат информа-
цию о том, как распределены все виды 
ресурсов по потребителям; R – распреде-
лительная матрица, содержимое которой 
говорит о том, в каких пропорциях про-
изводится распределение поступивших 
энергоресурсов по потребителям.

Полнота выполнения функций, воз-
ложенных на каждого конечного потреби-
теля, зависит, в частности, от количества 
поступивших в его распоряжение энерго-
ресурсов. Степень выполнения потребите-
лями своих функций описывается векто-
ром Q: 

Q = W(P – PТ).            (7)

Здесь W – некоторая вектор-функция, ком-
поненты которой описывают зависимость 
функционирования потребителей от нали-
чия энергоресурсов. 

Сформируем вектор PТ , который ха-
рактеризует количество энергоресурсов, 
требуемое для успешного функционирова-
ния каждого конечного потребителя. Тогда 
разница P – PТ дает нам показатель неудов-
летворенности конечных потребителей. 
Компоненты вектора PТ в общем случае 
зависят от даты (времени года), времени 
дня (день, ночь и т. д.), вида дня (рабочий, 
праздничный, выходной и т. п.) и других 
условий. Возникший дефицит энергоре-
сурсов (разница P – PТ ,) покрывается за 
счет внутренних или внешних энергоре-
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сурсов, что показано на рис. 1 пунктирны-
ми стрелками, образуя обратную связь в 
энергосистеме. Таким образом, результат 
работы энергосистемы описывается векто-
ром Q.

Если нам требуется сформировать не-
который интегральный показатель – ска-
лярное значение, которое характеризовало 
бы функционирование энергосистемы в 
целом, то нам необходимо для каждого по-
требителя указать его вес. Данные показа-
тели можно рассматривать как компонен-
ты вектора β. В этом случае интегральный 
показатель функционирования народно-
хозяйственного комплекса региона может 
быть вычислен с помощью выражения

D = D(Q, β).                (8)

Таким образом, для получения мате-
матического описания энергосистемы не-
обходимо знать матрицы G, V, R и вектор-
функцию W.

Для формирования интегрального по-
казателя функционирования энергосисте-
мы нужно знать вектор β и определить вид 
функции D.

Таким образом, мы получили ими-
тационную модель, которая показывает 
связь между количеством энергоресурсов, 
поступающих в регион и генерируемых в 
регионе, с одной стороны, и интеграль-
ным показателем функционирования на-
роднохозяйственного комплекса региона –  
с другой.

Применение полученной модели 
для поиска оптимального 

распределения энергоресурсов 
между потребителями

Для оценки качества функционирова-
ния конечных потребителей энергоресур-
сов используем функцию полезности di 
[2]. Данная функция должна показывать 

зависимость качества функционирования 
конкретного конечного потребителя от 
совокупного объема энергетических ре-
сурсов, использованных им. Найдем для 
i-го конечного потребителя оптимальный 
объем энергоресурсов, при котором его 
потребности в них полностью удовлетво-
рены, – Vi

0. Найдем отношение реального 
объема энергоресурсов Vi к оптимальному 
по формуле

Yi
 = Vi /Vi

0 .                  (9)

Очевидно, что по мере увеличения Yi 
качество работы i-го потребителя будет 
улучшаться. Будем считать, что увеличе-
ние значения Yi в первой половине отрезка 
(b = 0, c = 100) оказывает слабое влияние 
на повышение качества функционирова-
ния потребителя, а во второй половине 
данного отрезка – гораздо большее влия-
ние, поэтому используем для вычисления 
значений di формулы, взятые нами из [2], 
для 3-го вида кривой.

Кривая данного типа является 
S-образной возрастающей асимметричной 
с медленным начальным возрастанием и 
рассчитывается по формуле

,(10)

где показатель степени aIII можно найти по 
единственной точке (YIII; dIII) по формуле

( ) ( )
III

III

III

1
ln 2 lnln ln9

1

ln ln

da =
c Y c b

 − − − 
− − −

 . (11)

Значения YIII, dIII, использованные 
нами для вычисления показателя степени 
aIII, приведены в табл. 1.

Здесь представлены значения задан-
ных нами точек (Y III; d III = 0,37) – это 
граница областей «плохое качество функ-
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ционирования потребителя» и «удовлетво-
рительное функционирование потребите-
ля» для различных конечных потребителей 
энергоресурсов. Поскольку величина Yi 
выражена в процентах, то границы ее су-
ществования (b, c) заданы выражениями  
b = 0; c = 100.

Тогда вектор-функция Q имеет следу-
ющий вид:

.

(12)

Здесь i-я строка вектора Q – функция di, 
характеризующая качество функциони-
рования i-го конечного потребителя в за-
висимости от степени обеспеченности его 
энергоресурсами. Значения, возвращаемые  

функциями di, характеризуют функциони-
рование i-го потребителя и принадлежат 
интервалу 0–1. Значение функции di, рав-
ное 1, говорит об отличном функциониро-
вании данного потребителя, а 0 – о крайне 
неудовлетворительном.

Для вычисления значения интеграль-
ного показателя функционирования народ-
нохозяйственного комплекса региона D 
используем формулы, взятые нами из [2], 
для кривой 3-го типа. Весовые коэффи-
циенты, полученные в результате опроса 
группы экспертов, представлены в табл. 2.

Используем созданную нами имита-
ционную модель для анализа ряда возмож-
ных ситуаций, связанных со снабжением 
региона энергоресурсами. Рассмотрим 
ситуацию, когда один из основных энер-
горесурсов поставляется в меньшем коли-
честве, чем необходимо для полноценного 
функционирования народнохозяйственно-
го комплекса региона.

Предлагается сценарий, состоящий из 
нескольких шагов.

Шаг 1:
1) количество природного газа, по-

ставляемого в регион, меньше необходи-
мого (интервал изменений 1300–700 тыс. т  
усл. топл.);

2) в первую очередь, в полном объ-
еме газ поставляется на генерирующие 
мощности, расположенные в регионе;

Таблица 1 
Значения показателя степени aIII  

для различных конечных потребителей 
энергоресурсов (3-я форма кривой)

Конечные потребители 
энергоресурсов

YIII, в % от 
требуемого 

кол-ва
dIII aIII

Промышленность 80 0,37 0,732
Транспорт 70 0,37 0,98
Жилой фонд 50 0,37 1,7
Торговые и коммер-
ческие услуги 50 0,37 5,28

Сельское и лесное 
хозяйство 70 0,37 0,978

Таблица 2 
Весовые коэффициенты для вычисления 

интегрального показателя функционирования 
народнохозяйственного комплекса региона

№ по-
треби-
теля i

Конечные потребители 
энергоресурсов

Весовой  
коэффициент 

αi

1 Промышленность 0,8
2 Транспорт 0,7
3 Жилой фонд 0,6
4 Торговые и коммерче-

ские услуги 0,35

5 Сельское и лесное 
хозяйство 0,45
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3) пропорции распределения природ-
ного газа по потребителям остаются неиз-
менными;

4) веса потребителей остаются неиз-
менными.

На основе вычисленных значений част-
ных функций полезности, которые характе-
ризуют работу различных потребителей 
энер горесурсов, рассчитаны значения ин-
тегрального показателя функционирования 
народнохозяйственного комплекса региона 
(табл. 3). Показатели, которые меньше 0,37 
(т. е. принадлежат области «плохо»), выде-
лены жирным шрифтом. Таким образом, 
видно, что при количестве природного газа 

меньше 800 тыс. т усл. топл. функциониро-
вание промышленности характеризуется как 
плохое из-за недостаточного объема данного 
вида энергоресурсов. То же самое можно ска-
зать и о другом потребителе – жилом фонде.

Шаг 2. Возьмем природного газа в ко-
личестве 700 тыс. т усл. топл. и последо-
вательно будем снижать объем природного 
газа, выделенного для внутренней генера-
ции, тогда освободившийся газ будет рас-
пределяться в прежних пропорциях между 
различными потребителями (табл. 4.)

Видно, что c уменьшением количе-
ства природного газа, передаваемого для 
внутренней генерации энергоресурсов, 

Таблица 3
Результаты вычислений в соответствии с шагом 1 сценария

Природный газ,  
тыс. т усл. топл.

Частные функции полезности di потребителей Интегральный 
показатель 

функционирования 
территориального 

хозяйственного 
комплекса D

Промыш-
ленность

Транс-
порт

Жилой 
фонд

Торговые и 
коммуналь-
ные услуги

Сельское 
и лесное 
хозяйство

Про-
чие

700 0,221 0,688 0,184 0,317 0,413 0,422 0,323
750 0,278 0,917 0,240 0,525 0,775 0,819 0,460
800 0,345 0,992 0,310 0,741 0,965 0,982 0,562
900 0,512 1,000 0,490 0,975 0,999 0,999 0,715

1000 0,709 0,999 0,711 0,999 0,999 0,999 0,847
1100 0,889 0,999 0,905 1,000 0,999 0,999 0,948
1200 0,980 0,997 0,984 0,999 0,999 0,999 0,990
1300 0,998 0,998 0,999 1,000 0,999 0,999 0,999

Таблица 4 
Результаты вычислений при объеме природного газа 700 тыс. т усл. топл.

Природный газ, 
использованный 
для внутренней 

генерации,  
тыс. т усл. топл.

Частные функции полезности di потребителей Интегральный 
показатель 

функционирования 
территориального 

хозяйственного 
комплекса D

Промыш-
ленность

Транс-
порт

Жилой 
фонд

Торговые и 
коммуналь-
ные услуги

Сельское 
и лесное 
хозяйство

Про-
чие

620 0,221 0,681 0,183 0,317 0,413 0,422 0,323
600 0,242 0,795 0,203 0,396 0,564 0,593 0,376
580 0,265 0,880 0,244 0,481 0,710 0,752 0,432
560 0,289 0,940 0,244 0,519 0,832 0,875 0,478
540 0,315 0,973 0,263 0,657 0,917 0,949 0,517
520 0,342 0,986 0,281 0,740 0,965 0,982 0,548
500 0,991 0,991 0,298 0,814 0,986 0,994 0,575

С.Г. Федорченко, Г.С. Федорченко, Ю.В. Балашова 127



промышленность переходит в состояние 
«удовлетворительно», при этом состояние 
другого потребителя – жилого фонда все 
еще остается неудовлетворительным.

Повторим наши действия, но для объе-
ма поставляемого природного газа 750 тыс. 
т усл. топл. (табл. 5). Результаты вычис-
лений показывают, что можно подобрать 
такие значения вектора X1, при которых 
и промышленность и жилой фонд будут 
функционировать удовлетворительно.

Подобным образом, выполнив ряд вы-
числений с помощью полученной нами 
имитационной модели, мы можем найти 
оптимальное распределение энергоресурсов 
между потребителями конкретного региона.
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Таблица 5
Результаты вычисления для объема природного газа 750 тыс. т усл. топл.

Природный газ, 
использованный 
для внутренней 

генерации,  
тыс. т усл. топл.

Частные функции полезности di потребителей Интегральный 
показатель 

функционирования 
территориального 

хозяйственного 
комплекса D

Промыш-
ленность

Транс-
порт

Жилой 
фонд

Торговые и 
коммуналь-
ные услуги

Сельское 
и лесное 
хозяйство

Прочие

620 0,27 0,91 0,24 0,53 0,78 0,82 0,452
600 0,29 0,95 0,26 0,61 0,88 0,92 0,496
580 0,32 0,97 0,29 0,70 0,95 0,97 0,533
560 0,34 0,98 0,32 0,78 0,98 0,99 0,566
540 0,37 0,98 0,35 0,85 0,99 1,00 0,546
520 0,40 0,98 0,39 0,90 1,00 1,00 0,624
500 0,43 0,98 0,42 0,94 1,00 1,00 0,651

УДК 519.68, 620.9

ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РЕГИОНА  
НА ПРИМЕРЕ ПРИДНЕСТРОВЬЯ

Г.С. Федорченко

Изучается возможность оценки энергетической безопасности региона. Применяется индика-
тивный анализ, функция полезности Харингтона–Менчера. При оценке уровня энергетической 
безопасности предлагается учитывать режим функционирования энергетической системы региона. 

Ключевые слова: энергетическая безопасность, D-функция, корреляционные плеяды, интег-
ральный показатель.

Инженерия. Информатика128



ASSESSMENT OF REGION ENERGY SECURITY  
IN TERMS OF PRIDNESTROVIE

G.S. Fedorchenko

The article studies the possibility of assessment of the region energy security. The indicative analysis, 
the utility function of the Harrington–Mencher is used. The author offers to take into account the mode 
of operating of region energy security in the assessment of the level of energy security.

Keywords: energy security, D-function, correlation pleiades, integral index.

торые будем называть частными показате-
лями качества. Это преобразование под-
робно описано в [5].

Методика формирования  интеграль-
ного показателя энергетической безопасно-
сти требует, чтобы значения используемых 
индикаторов были некоррелированны. Для 
проверки выполнения этого требования 
применим метод корреляционных плеяд [6].

При оценке уровня энергетической 
безопасности Приднестровья нами ис-
пользовались 16 индикаторов. Границы 
кризисности были заимствованы (с неко-
торыми изменениями) из [7]. 

После 1-й итерации мы получили 
пять плеяд (рис. 1). Выберем в качестве 

Ранее нами было предложено [1–3] 
использовать для оценки энергетической 
безопасности региона интегральный пока-
затель и опираться при его формировании:

– на набор индикаторов, характери-
зующих энергетическую безопасность ис-
следуемого региона;

– границы областей кризисности, за-
данных исследователем;

– функцию Харингтона–Менчера [4].
Используем предложенную нами ме-

тодику для построения интегрального по-
казателя энергобезопасности Приднестро-
вья. Предварительно необходимо значения 
индикаторов преобразовать в значения 
безразмерной функции полезности di, ко-

Рис. 1. Граф  
корреляционных плеяд 

для индикаторов 
энергобезопасности 

Приднестровья,  
1-я итерация
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представителя 1-й плеяды z1, 5-й плеяды –  
z8, остальные плеяды содержат по одно-
му индикатору – z

2
, z16, z13. Выполним 2-ю 

итерацию – построим заново граф кор-
реляционных плеяд для вышеуказанных 
представителей плеяд (рис. 2).

В результате проделанной работы мы 
получили четыре плеяды, причем одна 
из них (1-я) содержит 13 индикаторов, а 
остальные – по одному индикатору. Воз-
никает вопрос: как быть с множеством 
индикаторов, принадлежащих 1-й плея-
де? Мы не можем взять один индикатор и 
рассматривать его как представителя всей 
плеяды, поскольку значения функции по-
лезности индикаторов, входящих в 1-ю 
плеяду, различны (табл. 1). 

Найдем средневзвешенное значение 
частных функций полезности индикато-

ров, входящих в 1-ю плеяду, и обозначим 
его как d1

*.
Будем использовать в качестве зна-

чения, характеризующего плеяду, средне-
взвешенное значение частных показателей 
качества по всем членам плеяды. Значения 
весов, полученные нами по результатам 
опроса экспертов, представлены в табл. 1. 

Данные для вычисления обобщенной 
функции полезности сведены в табл. 2.

Тогда величина интегрального показа-
теля энергобезопасности  региона может 
быть вычислена с помощью выражения

4321 4321

4321
 +++= ddddD .   (1)

Полученный нами показатель D назо-
вем комбинированным интегральным по-
казателем энергобезопасности региона. 

Рис. 2. Граф корреляционных 
плеяд для индикаторов 

энергобезопасности 
Приднестровья, 2-я итерация

Таблица 1 
Значения функции полезности для индикаторов, принадлежащих 1-й плеяде

Код Описание индикатора Вес индикатора 
z1 Потребление топлива на душу населения 0,5
z3 Выработка электроэнергии на душу населения 0,5
z4 Выработка теплоэнергии на душу населения 0,5
z5 Доля собственных источников электроэнергии в покрытии баланса за год 0,9
z7 Доля блок-станций в общей установленной мощности 0,6
z9 Уровень износа подстанций 0,6
z10 Выбросы диоксида углерода 0,4
z11 Потребление электроэнергии на душу населения 0,6
z12 Потребление централизованной теплоэнергии на душу населения 0,8
z14 Энергоемкость ВВП 0,5
z15 Электроемкость ВВП 0,5
z6 Доля ГЭС в общей потребляемой мощности 0,8
z8 Доля мощности наиболее крупной электростанции 0,6
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Вычисления, результаты которых при-
ведены в табл. 2, выполнены для нормаль-
ного режима работы энергосистемы [8]. 
Очевидно, что в других режимах работы 
энергосистемы весовые коэффициенты ин-
дикаторов изменятся, повлияя на значение 
интегрального показателя (табл. 3). Видно, 
что веса индикаторов очень сильно зависят 
от режима работы энергосистемы. Так, при 
критических режимах работы снижается 
значение экономических индикаторов (z13, 
z16) и возрастает роль индикатора «доля 
доминирующего топлива» z

2
. По мере 

ухудшения режима работы энергосисте-
мы снижается значение комбинированного 
интегрального показателя энергетической 
безопасности D. Нам необходимо найти 
причину, вызывающую это изменение.

Преобразуем формулу вычисления 
обобщенной функции полезности:

1 2 3 4 31 2 4

31 2 4

1 2 3 4

// / /
1 2 3 4 1 2 3 4.

D d d d d

d d d d D D D D

Σ=α +α +α +α αα α α

α Σα Σ α Σ α Σ

= =

= =  (2)

Здесь D1, D
2
, D3, D4 – сомножители ком-

бинированного интегрального показателя 
энергетической безопасности.

Рассмотрим для определенности зна-
чения индикаторов, характеризующих 
энергобезопасность Приднестровья в 
2008 г. Выполним расчеты значений D1, D2

,  
D3, D4 и построим по ним графики (рис.  
3, 4). Данные графики показывают, что 
по мере изменения режима работы энер-
госистемы (при неизменных значениях 
индикаторов, но меняющихся значениях 
их весов) уменьшается величина сомно-
жителя D2  – доля доминирующего топли-
ва в суммарном количестве топлива, что 
влечет за собой снижение величины всего 
интегрального показателя энергетической 
безопасности.

По мере ухудшения режима работы 
энергосистемы величина D

2
 уменьшается 

(рис. 5), причем, начиная с режима функ-
ционирования № 5, переходит в зону зна-
чений «неудовлетворительно» (D < 0,37). 

Таблица 3
Значения комбинированного интегрального показателя  

в зависимости от режима работы энергосистемы

№ Режим функционирования  
энергосистемы

Значение весового 
коэффициента

Значение комбинированного  
интегрального показателя D

Z1* z
2

z16 z13 2008 г. 2009  г. 2010  г. 2011  г. 2012  г.
1 Нормальный 0,8 0,1 0,5 0,9 0,545 0,623 0,63 0,66 0,66
2 Предкризисный начальный 0,8 0,2 0,45 0,75 0,444 0,49 0,49 0,52 0,52
3 Предкризисный развивающийся 0,8 0,3 0,4 0,7 0,363 0,401 0,4 0,42 0,42
4 Предкризисный критический 0,8 0,4 0,4 0,65 0,301 0,339 0,34 0,35 0,35
5 Кризисный нестабильный 0,8 0,5 0,35 0,6 0,254 0,283 0,29 0,29 0,29
6 Кризисный угрожающий 0,8 0,7 0,3 0,55 0,184 0,204 0,21 0,21 0,21
7 Кризисный критический 0,8 0,8 0,3 0,5 0,16 0,176 0,18 0,18 0,18
8 Кризисный чрезвычайный 0,8 0,9 0,25 0,4 0,128 0,139 0,14 0,14 0,14

Таблица 2
Данные, используемые при вычислении обобщенной функции полезности

Код Описание индикатора Плеяда Вес плеяды αi

d1* Средневзвешенное значение d1* по 1-й плеяде 1 0,6
d

2
Доля доминирующего топлива в суммарном количестве топлива 2 0,8

d16 Инвестиции в энергетику 3 0,5
d13 Соотношение стоимости энергоресурсов и среднедушевого дохода 4 0,7

Г.С. Федорченко 131



Рис. 3. Сомножители интегрального показателя, режим функционирования  – 1-й 

Рис. 4. Сомножители интегрального показателя, режим функционирования  – 8-й

Рис. 5. Изменение значения D
2
 в зависимости от режима функционирования энергосистемы

Состояние энергосистемы, в баллах
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Нами предпринята попытка числен-
но оценить влияние возможных значений 
индикатора z

2
 на энергетическую безопас-

ность региона при неизменных значениях 
других индикаторов. Для этого были из-
менены значения индикатора на 50–98 % 
и подсчитана величина комбинированного 
интегрального показателя энергобезопас-
ности региона D (табл. 4, 5).

В табл. 4 жирным шрифтом выделены 
значения, которые меньше 0,37. Они сви-
детельствуют о том, что энергосистема ре-
гиона находится в неудовлетворительном 
состоянии. Подчеркнуты значения, кото-
рые меньше 0,2, они соответствуют состо-
янию системы «очень плохо». Видно, что 
эти оценки зависят от режима функцио-
нирования системы. Так, в режимах № 1, 

2 ни при каких значениях индикатора z
2
 

система не будет находиться в неудовлет-
ворительном состоянии, в режимах № 7, 8 
для обеспечения удовлетворительной ра-
боты энергосистемы значение индикатора 
z

2
 должно быть менее 80 %.

Для сравнения рассмотрим те же ре-
зультаты расчета, но будем ориентиро-
ваться на число 0,63 – границу хорошего 
и удовлетворительного функционирования 
энергосистемы (см. табл. 5). Видно, что 
для обеспечения хорошего функциони-
рования системы значение индикатора z2  
в 8-м режиме должно быть менее 66 %,  
а в 1-м режиме – менее 90 %.

Опираясь на приведенные значения, 
можно утверждать, что для повышения 
уровня энергетической безопасности ра-

Таблица 4
D для различных значений z2 (выделены значения < 0,37, подчеркнуты < 0,2)

№ режима  
функционирования 

системы

Значение индикатора z
2
, %

78 80 82 86 90 94 98

1 0,701 0,692 0,681 0,656 0,628 0,596 0,564
2 0,627 0,610 0,591 0,547 0,498 0,446 0,398
3 0,580 0,556 0,530 0,472 0,410 0,348 0,293
4 0,550 0,520 0,488 0,420 0,350 0,282 0,226
5 0,518 0,483 0,447 0,370 0,294 0,225 0,170
6 0,457 0,416 0,375 0,291 0,214 0,149 0,103
7 0,434 0,391 0,348 0,262 0,186 0,124 0,082
8 0,394 0,350 0,306 0,221 0,149 0,094 0,058

Таблица 5
D для различных значений z2 (выделены значения < 0,63, подчеркнуты < 0,37)

№ режима 
функцио-
нирования 
системы

Значение индикатора z
2
, %

66 68 70 72 74 76 78 80 82 86 90

1 0,738 0,734 0,729 0,723 0,717 0,709 0,701 0,692 0,681 0,656 0,628
2 0,699 0,69 0,681 0,67 0,657 0,643 0,627 0,610 0,591 0,547 0,498
3 0,682 0,67 0,656 0,64 0,622 0,602 0,580 0,556 0,530 0,472 0,410
4 0,678 0,663 0,645 0,625 0,602 0,577 0,550 0,520 0,488 0,420 0,350
5 0,674 0,654 0,632 0,608 0,580 0,551 0,518 0,483 0,447 0,370 0,294
6 0,65 0,625 0,597 0,566 0,532 0,496 0,457 0,416 0,375 0,291 0,214
7 0,644 0,617 0,586 0,552 0,515 0,476 0,434 0,391 0,348 0,262 0,186
8 0,620 0,590 0,556 0,519 0,480 0,438 0,394 0,350 0,306 0,221 0,149
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боты региона необходимо иметь возмож-
ность при режимах функционирования 
энергосистемы, отличных от нормального, 
уменьшить долю доминирующего топ-
лива. 

Рассмотрим один из вариантов таких 
действий: перевод агрегата Днестровской 
ГРЭС, который обеспечивает электроэнер-
гией Приднестровье, на другой вид топли-
ва – уголь. Известно, что Днестровская 
ГРЭС имеет соответствующее оборудова-
ние, находящееся в законсервированном 
состоянии. При этом она использует от 30 
до 40 % газа, потребляемого  республи-
кой. Таким образом, можно утверждать, 
что перевод агрегата ГРЭС на уголь по-
зволит уменьшить долю доминирующего 
топлива на 27–36 %, т. е. данный индика-
тор примет значения в интервале от 60 до 
55 %. Как видно из табл. 4, 5, это повысит 
уровень энергобезопасности региона до 
удовлетворительного состояния вне за-
висимости от режима функционирования 
энергосистемы. 

Выводы 

Предложен подход, позволяющий 
определить, какие именно индикаторы 
оказывают наибольшее негативное влия-
ние на энергобезопасность региона. При-
менение данного подхода проиллюстри-
ровано на примере Приднестровья. На 
основе полученных результатов сформу-
лированы рекомендации по повышению 
уровня энергобезопасности  региона.

Цитированная литература

1. Федорченко Г.С., Федорченко С.Г. 
Интегральная мера оценки состояния энер-

гетической безопасности // Проблемы регио-
нальной энергетики. – 2014 [Электронное из-
дание]. – Режим доступа: http://journal.ie.asm.
md/ru/contents/elektronnyij-zhurnal-n-124-2014

2. Федорченко Г.С., Федорченко С.Г. 
Мультипликативная интегральная мера оцен-
ки состояния энергетической безопасности // 
Вестник Приднестр. ун-та. Сер.: Физ.-мат. и 
техн. науки. – 2014. – № 3. – С. 86–94.

3. Федорченко Г.С., Федорченко С.Г. 
Мультипликативная интегральная оценка со-
стояния энергетической безопасности // Про-
блемы региональной энергетики. – 2016. – № 1  
[Электронное издание]. – Режим доступа: 
http://journal.ie.asm.md/ru/contents/electronni_
jurnal-n130-201

4. Федорченко С.Г., Долгов Ю.А., Кир-
санова А.В. и др. Обобщенная функция полез-
ности и ее приложения / под ред. С.Г. Федор-
ченко. – Тирасполь: Изд-во Приднестр. ун-та, 
2011. – 196 с.

5. Федорченко Г.С. Расчет значений ин-
дикаторов, характеризующих энергетическую 
безопасность Приднестровья // Вестник При-
днестр. ун-та. Сер.: Физ.-мат. и техн. науки. –  
2017. – № 3(57). – С. 144–149 [Электронное из-
дание]. – Режим доступа: http://spsu.ru/images/
files/science/vestnik/Vestnik_2017_3_57.pdf

6. Быкова Е.В., Михайлевич Е.В., По-
столатий В.М. Методические рекомендации 
решения проблем энергетической безопасности 
Молдавии и Белоруссии. – Кишинев, 2010. –  
100 с.

7. Дружинин Г.В. Методы оценки и про-
гнозирования качества. – М.: Радио и связь, 
1982. – 160 с.

8. Федорченко Г.С. Классификация режи-
мов функционирования энергосистемы региона //  
Вестник Принестр. ун-та. Сер.: Физ.-мат. и 
техн. науки. – 2018. – № 3(60). – С. 132–138 
[Электронное издание]. – Режим доступа: 
http://spsu.ru/images/files/science/vestnik/Vestnik_ 
Fis-mat_3-18.pdf

Инженерия. Информатика134



УДК 004.8

КЛАССИФИКАЦИЯ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  
ДЛЯ РАЗРАБОТКИ УНИВЕРСАЛЬНОЙ АРХИТЕКТУРЫ

С.В. Помян, В.С. Попукайло, М.В. Нижегородова

Рассмотрена классификация нейронных сетей для разработки универсальной архитектуры, 
модель искусственного нейрона, классификация функций активации нейрона, обучение 
нейронной сети. Сформулирована задача построения системы, предоставляющей возможности 
по конструированию, обучению и работе нейронных сетей различных архитектур, на основе 
проведенной классификации нейронных сетей.

Ключевые слова: нейронные сети, классификация нейронных сетей, классификация функций 
активации нейрона, обучение нейронной сети.

CLASSIFICATION OF NEURON NETWORK  
FOR DEVELOPMENT OF UNIVERSAL ARCHITECTURE

S.V. Pomyan, V.S. Popukailo, M.V. Nizhegorodova

The article considers the classification of neuron network for development of universal architecture, 
the model of artificial neuron, the classification of neuron activation functions, neuron network training. 
The problem of system construction is formulated, which provides opportunities for the design, training 
and operation of neural networks of various architectures based on the conducted classification of 
neural networks.

Keywords: neural networks, neural network classification, neuron activation function classification, 
neural network training.

числительных мощностей. В настоящее 
время постоянно создаются новые архи-
тектуры сетей, алгоритмы их обучения. 
Все более расширяется спектр примене-
ния нейронных сетей. Они используются 
в таких областях, как распознавание об-
разов, классификация, принятие решений 
и управление, кластеризация, прогнозиро-
вание, аппроксимация, сжатие данных и 
ассоциативная память. 

В связи с этим возникает потребность 
в накоплении знаний о нейронных сетях, 
подробной их классификации и создании 
единого интерфейса для работы с нейрон-
ными сетями различных архитектур. К со-
жалению, на сегодняшний день в русско-
язычных материалах существует большое 
количество разногласий по поводу при-
менения тех или иных методов и терми-
нов, вплоть до базовых понятий. В такой 

Человеческий мозг представляет со-
бой огромную естественную нейронную 
сеть, которая может успешно выполнять 
функции познания, восприятия и управ-
ления. Мозг способен решать сложные 
вычислительные задачи восприятия и со-
вершать управляющие действия, что об-
условлено эффективным использованием 
параллелизма и способностью обрабаты-
вать неточную информацию. Человече-
ский мозг состоит из более чем 10 млрд 
нейронов, связанных между собой. Каж-
дый нейрон – это клетка, которая исполь-
зует биохимические реакции для получе-
ния, обработки и передачи информации.

Термин «искусственная нейронная 
сеть» появился в середине XX века, од-
нако активный интерес к исследованию 
нейронных сетей возник только тогда, 
когда компьютеры достигли больших вы-
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ситуации достаточно сложно выделить 
обобщенную архитектуру нейронной сети 
и типовые варианты ее построения, обуче-
ния и работы с ней. 

Актуальность данного исследования 
обусловлена повышением в последнее 
время интереса к вычислениям при помо-
щи нейронных сетей, а также отсутстви-
ем библиотек, работающих с нейронными 
сетями различных архитектур и при этом 
оставляющих возможности для расшире-
ния применения таких сетей пользовате-
лем.

Существует несколько основных биб-
лиотек, работающих с нейронными сетя-
ми, – Caffe, Tensoflow, Torch. Все они очень 
хорошо подходят для целевого создания 
и обучения архитектур нейронных сетей, 
однако весьма плохо подходят для начала 
знакомства с нейронными сетями, так как 
скрывают большое количество деталей во 
внутренней реализации и предоставляют 
возможности для расширения с достаточ-
но высоким порогом вхождения.

Задачи работы – выполнить класси-
фикацию существующих нейронных се-
тей и на ее основе выделить обобщенный 
вид нейронной сети и искусственного 
нейрона. 

Для решения поставленных задач рас-
смотрим несколько видов наиболее рас-
пространенных нейронных сетей и вы-
делим важные аспекты и составляющие 
элементы каждой сети.

Модель искусственного нейрона. Ис-
кусственные нейронные сети были раз-
работаны в качестве обобщенной матема-
тической модели биологических нервных 
сетей. Интерес к нейронным сетям (кото-
рые также известны как коннекционная 
модель, или система параллельной рас-
пределенной обработки) появился после 
внедрения МакКалоком и Питцем в 1943 
году понятия упрощенного нейрона. Авто-
ры показали, что сеть на таких элементах 
может выполнять числовые и логические 

операции. Практически сеть была реали-
зована Фрэнком Розенблаттом в 1958 году 
как компьютерная программа, а впослед-
ствии как электронное устройство. 

Базовый блок обработки в нейронных 
сетях называется искусственным нейро-
ном, нейроном или узлом. Искусственный 
нейрон включает несколько основных эле-
ментов [1]:

- набор синапсов, или связей между 
нейронами (каждая связь характеризуется 
своим весом, связи с положительным ве-
сом называются возбуждающими, а с от-
рицательным – тормозящими);

- сумматор – элемент, который скла-
дывает входные сигналы, взвешенные от-
носительно соответствующих синапсов;

- функция активации (сжимающая 
функция) – функция, ограничивающая ам-
плитуду выходного сигнала нейрона. 

Базовая архитектура нейронной сети 
состоит из трех слоев: входного, скрытого 
и выходного. В зависимости от положе-
ния нейрона в нейронной сети его можно 
определить как входной, скрытый или вы-
ходной.

Входные нейроны фактически не яв-
ляются нейронами в прямом смысле, так 
как не производят никаких преобразова-
ний входных данных, а просто распреде-
ляют данные на следующие слои.

Значения нейронов выходного слоя 
представляют собой результат работы 
сети. Эти значения образуют выходной 
вектор, каждый из элементов которого со-
ответствует вероятности того, что входные 
данные относятся к соответствующему 
классу, который нейронная сеть смогла 
выделить во время своего обучения.

Элементы скрытого слоя дают ней-
ронной сети дополнительные вычисли-
тельные способности, которые намного 
превышают возможности однослойных 
нейронных сетей. 

Классификация функций активации 
нейрона. Функция активации нейрона 
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(передаточная функция, функция возбуж-
дения, activation function) – это функция, с 
помощью которой вычисляется выходной 
сигнал нейрона [2]. 

Обычно нормализованный диапазон 
амплитуд выхода нейрона лежит в преде-
лах [0, 1] или [–1, 1]. В зависимости от 
задачи, которая стоит перед нейронной 
сетью, в качестве функции активации ис-
пользуются различные функции. Объеди-
няющей их особенностью является то, что 
все они принимают в качестве входного 
значения взвешенную сумму входов.

Первой функцией активации, исполь-
зованной в ранних работах по нейронным 
сетям, была функция Хевисайда (ступен-
чатая функция, функция единичного скач-
ка). Функция Хевисайда имеет несколько 
существенных недостатков. Прежде всего, 
она не является дифференцируемой функ-
цией. В случае однослойной нейронной 
сети это не представляется проблемой, так 
что зачастую  используется именно функ-
ция Хевисайда. Однако для многослойных 
сетей данная функция неприменима, так 
как для их обучения чаще всего использу-
ются методы, включающие в себя диффе-
ренцирование функции активации. 

Еще одним важным негативным фак-
тором является отсутствие достаточной 
гибкости при обучении и настройке ней-
ронной сети. Если значение вычисляемой 
взвешенной суммы не достигает заданного 
порога, то выходной сигнал не формиру-
ется и выходное значение нейрона равно 
нулю. Это приводит к тому, что снижает-
ся интенсивность выходного сигнала дан-
ного нейрона и формируется невысокое 
значение уровня на взвешенных входах в 
следующем слое нейронов. 

Следующим этапом можно считать 
функцию линейного порога, или гистере-
зис. Она имеет два линейных участка, где 
функция активации тождественно равна 
минимально допустимому и максимально 
допустимому значению, и участок, на ко-

тором функция строго монотонно возрас-
тает. 

Гистерезис лишен трудностей в об-
учении, таких как у функции Хевисайда. 
Однако данная функция все еще не явля-
ется дифференцируемой, что не позволяет 
строить нейронные сети более чем с од-
ним слоем. 

Потребность в дифференцируемой 
функции привела исследователей к исполь-
зованию сигмоидальной функции. Она яв-
ляется непрерывной, монотонно возраста-
ющей и дифференцируемой, что позволяет 
применять ее для построения многослой-
ных сетей.

На практике применяются различные 
вариации сигмоидальной функции, в част-
ности функция Ферми, рациональная сиг-
моида и гиперболический тангенс. Кон-
кретный вид функции может быть выбран 
исходя из поставленной задачи и особен-
ностей каждой из сигмоидальных функ-
ций.

Гроссберг в 1973 году обнаружил, что 
сигмоидальная функция активации реша-
ет поставленную им дилемму шумового 
насыщения. Слабые сигналы нуждаются 
в большом сетевом усилении, чтобы дать 
пригодный к использованию выходной 
сигнал. Однако усилительные каскады с 
большими коэффициентами усиления мо-
гут привести к насыщению выхода шу-
мами усилителей, которые присутствуют 
в любой физически реализованной сети. 
Сильные входные сигналы, в свою оче-
редь, также будут приводить к насыщению 
усилительных каскадов, исключая воз-
можность полезного использования выхо-
да. Сигмоидальная функция является ре-
шением этой проблемы, усиливая слабые 
сигналы и, напротив, приглушая сильные.

На практике выбор функции актива-
ции зависит, прежде всего, от поставлен-
ной задачи, и общего мнения здесь нет. 
В некоторых работах указывается, что и 
функции линейного порога может быть 
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достаточно для решения сложных задач. 
Однако в задачах прогнозирования, клас-
сификации и подобных обычно применя-
ются сигмоидальные функции.

Классификация нейронных сетей. Су-
ществуют различные классификации ней-
ронных сетей в зависимости от признака. 

Классифицируя нейронные сети по 
топологии, можно выделить три основных 
типа: 

• Полносвязная сеть, представляю-
щая собой сеть, у которой каждый нейрон 
передает остальным нейронам свой вы-
ходной сигнал, причем сигнал может быть 
передан и себе. Учитывается, что всем 
нейронам передаются все входные сигна-
лы, после нескольких тактов функциони-
рования сети выходными сигналами могут 
быть все или некоторые.

• Многослойная (слоистая) сеть, в 
которой нейроны объединяются в слои, 
содержащие совокупность нейронов толь-
ко с входными сигналами, в каждом слое 
число нейронов может быть любым, не за-
висящим от количества нейронов в других 
слоях. Кроме входного и выходного слоев 
такая сеть имеет один или несколько про-
межуточных (скрытых) слоев. Именно та-
кая архитектура считается классической 
архитектурой нейронной сети.

• Слабосвязная сеть (нейронная сеть 
с локальными связями), представляющая 
собой слоистую сеть с небольшим коли-
чеством связей. Нейроны здесь распола-
гаются в узлах прямоугольной или гексо-
гональной решетки, каждый из них связан 
с четырьмя (окрестность фон Неймана), 
шестью (окрестность Голея) или восемью 
(окрестность Мура) своими ближайшими 
соседями.

Среди слоистых сетей выделяют сле-
дующие типы:

– сети без обратных связей (сети пря-
мого распространения), в которых ней-
роны входного слоя получают входные 
сигналы, преобразуют их и передают ней-

ронам следующего слоя и так до выходно-
го слоя, выдающего выходные сигналы;

– рекуррентные нейронные сети (сети 
с обратными связями), в которых имеется 
обратная связь. Под обратной связью по-
нимается связь от логически более уда-
ленного элемента к менее удаленному 
элементу. Наличие обратных связей по-
зволяет запоминать и воспроизводить це-
лые последовательности реакций на один 
стимул. С точки зрения программирова-
ния в таких сетях появляется аналог ци-
клического выполнения, а с точки зрения 
систем – сеть эквивалентна конечному ав-
томату. Такие особенности потенциально 
предоставляют множество вариантов мо-
делирования, но на данный момент боль-
шинство из них плохо изучены в связи с 
возможностью построения разнообразных 
архитектур и сложностью их анализа.

В свою очередь, рекуррентные сети 
можно классифицировать таким образом:

- слоисто-циклические сети, отлича-
ющиеся тем, что слои замкнуты в кольцо: 
последний слой передает свои выходные 
сигналы первому, все слои равноправны и 
могут как получать входные сигналы, так 
и выдавать выходные;

- слоисто-полносвязные, состоящие 
из слоев, каждый из которых представляет 
собой полносвязную сеть, а сигналы пере-
даются как от слоя к слою, так и внутри 
слоя; в каждом слое цикл работы распа-
дается на три части: прием сигналов от 
предыдущего слоя, обмен сигналами вну-
три слоя, выработка выходного сигнала и 
передача следующему слою;

- полносвязно-слоистые, в которых 
не разделяются фазы обмена внутри слоя 
и передачи следующему, на каждом такте 
нейроны всех слоев принимают сигналы 
от нейронов как своего слоя, так и после-
дующих.

По однородности функции активации 
все нейронные сети можно разделить на 
гомогенные (однородные) и гетерогенные. 

Инженерия. Информатика138



Гомогенная сеть состоит из нейронов од-
ного типа с единой функцией активации, 
а  гетерогенная сеть содержит нейроны с 
различными функциями активации.

Существуют бинарные и аналоговые 
сети. Бинарная сеть оперирует только дво-
ичными сигналами,  выход каждого ней-
рона может принимать значение либо нуля 
(заторможенное состояние), либо единицы 
(возбужденное состояние).

Нейронные сети классифицируются 
на синхронные и асинхронные. В син-
хронной сети в каждый момент време-
ни свое состояние меняет один нейрон, 
в асинхронной сети – сразу целая группа 
нейронов, обычно весь слой.

Отдельно стоит ввести определение 
термина «перцептрон».

Перцептрон – математическая или 
компьютерная модель восприятия инфор-
мации мозгом (кибернетическая модель 
мозга), предложенная Розенблаттом в 1957 
году и реализованная в виде электронной 
машины «Марк-1» в 1960 году. Основной 
математической задачей, решенной с по-
мощью перцептрона, является линейное 
разделение любых нелинейных множеств, 
так называемое обеспечение линейной се-
парабельности.

Перцептроны могут быть классифи-
цированы как искусственные нейронные 
сети с одним скрытым слоем, пороговой 
передаточной функцией и прямым распро-
странением сигнала.

Основы обучения нейронных сетей. 
Самым важным свойством нейронных 
сетей является их способность обучаться 
на основе входных данных и в результате 
обучения повышать свою производитель-
ность. Нейронная сеть должна быть скон-
фигурирована таким образом, чтобы при 
подаче определенного набора входных 
значений она выдавала желаемый набор 
выходных значений. 

Известно множество методов кали-
бровки силы связей между нейронами. 

Одним из способов является ручная рас-
становка весов связей в соответствии со 
знаниями о предметной области. Другой 
метод заключается в тренировке нейрон-
ной сети, при которой на вход подаются 
обучающие примеры, а сеть сама настраи-
вает веса согласно правилу обучения. 

Все методы обучения можно разде-
лить на три категории [3]:

1. Обучение с учителем – когда вход-
ной вектор подается в паре с выходным 
вектором, каждый элемент которого озна-
чает желаемый сигнал соответствующего 
нейрона выходного слоя. После прямого 
прохода обнаруживают ошибку или рас-
хождение между желаемым выходом и 
реальным для каждого выходного узла 
сети. Эти значения после используют для 
изменения весов нейронной сети согласно 
выбранному правилу обучения. Лучшими 
примерами применения данной техники 
являются алгоритм обратного распростра-
нения ошибки, дельта-правило и правило 
обучения перцептрона [4].

2. Обучение без учителя (или самоор-
ганизация) – метод, при котором выходной 
слой тренируется таким образом, что на-
чинает выделять определенные шаблоны 
во входной информации. Предполагается, 
что система отбирает характерные осо-
бенности во входной информации. В от-
личие от обучения с учителем здесь не 
существует априорного набора категорий, 
на которые сеть делит шаблоны входной 
информации. Вместо этого система строит 
свое собственное представление входных 
стимулов. 

3. Обучение с подкреплением озна-
чает обучение действиям, которые сеть 
должна предпринять, для того чтобы 
максимизировать сигнал подкрепления. 
Учитель не говорит сети, что она долж-
на делать, как это происходит в боль-
шинстве форм машинного обучения.  
Его задача – определить, какие действия 
дадут в результате наибольший сигнал 
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подкрепления, если сеть выполнит эти 
действия. В самых интересных случаях 
действия могут не только давать мгно-
венный эффект, но и влиять на последу-
ющее обучение. Обучение путем проб и 
ошибок и задержка сигнала подкрепле-
ния являются двумя наиболее важными 
отличительными особенностями обуче-
ния с подкреплением.

Парадигмы обучения говорят о ре-
зультате обучения в терминах изменения 
весов соединений между узлами в соот-
ветствии с каким-либо правилом. Важный 
вклад в историю коннекционизма внес  
физиолог и нейропсихолог Д. Хебб. Он 
представил свою теорию нервной систе-
мы, основанную, насколько это возможно, 
на физиологии. Самой важной концепцией 
стало формальное утверждение, известное 
как правило Хебба, о том, как происходит 
обучение сети. Первое правило Хебба: 
если сигнал перцептрона неверен и равен 
нулю, то необходимо увеличить веса тех 
входов, на которые была подана единица. 
Второе правило Хебба: если сигнал пер-
цептрона неверен и равен единице, то не-
обходимо уменьшить веса тех входов, на 
которые была подана единица [5].

Технология обучения с учителем ис-
кусственной нейронной сети предполага-
ет наличие двух однотипных множеств –  
множества учебных примеров, которое ис-
пользуется для «настройки» сети, и мно-
жества контрольных примеров, которое 
используется для оценки качества работы 
сети.

Процедура обучения искусственной 
нейронной сети сводится к процедуре кор-
рекции весов ее связей. Целью процедуры 
коррекции весов является минимизация 
функции ошибки.

Общая схема обучения с учителем 
выглядит следующим образом:

1) весовые коэффициенты нейронной 
сети настраиваются некоторым образом, 
обычно малыми случайными значениями;

2) на вход нейронной сети подаются 
в определенном порядке учебные при-
меры, для каждого примера вычисляется 
ошибка (ошибка обучения) и по опреде-
ленному алгоритму производится коррек-
ция весов;

3) проверяется правильность работы 
сети: на вход в определенном порядке по-
даются контрольные примеры, для каждо-
го примера вычисляется ошибка (ошибка 
обобщения), если результат неудовлетво-
рительный, то производится модификация 
множества учебных примеров или архи-
тектуры сети и повторение цикла обуче-
ния [6].

Если после нескольких итераций ал-
горитма обучения ошибка обучения пада-
ет почти до нуля, в то время как ошибка 
обобщения вначале спадает, а затем на-
чинает расти, то это является признаком 
эффекта переобучения, и тогда обучение 
необходимо прекратить.

В случае однослойной сети желаемые 
выходные значения нейронов единствен-
ного слоя известны, и подстройка весов 
синаптических связей идет в направле-
нии, минимизирующем ошибку на вы-
ходе сети. По этому принципу построен 
алгоритм Розенблатта. Весовые коэффи-
циенты меняются, только если реальное 
выходное значение не совпадает с идеаль-
ным выходным значением. Перцептрон 
Розенблатта ограничивается бинарными 
выходами [1]. 

Видроу и Хофф изменили модель Ро-
зенблатта, использовав непрерывную ли-
нейную функцию активации нейрона. Ме-
тод обучения Видроу–Хоффа известен как 
дельта-правило. Этот метод ставит своей 
целью минимизацию функции ошибки в 
пространстве весовых коэффициентов [6]. 

Сеть, имеющую один и более скры-
тых слоев, невозможно обучить описан-
ными выше методами, поскольку в мно-
гослойных сетях известен выход лишь 
последнего слоя нейронов. Решение этой 

Инженерия. Информатика140



задачи было предложено Румельхартом в 
1986 году и названо методом обратного 
распространения ошибки [7]. Основная 
идея этого метода состояла в распростра-
нении сигналов ошибки от выходов сети к 
ее входам в направлении, обратном прямо-
му распространению сигналов в обычном 
режиме работы.

Метод обратного распространения 
ошибки – это итеративный градиентный 
алгоритм обучения многослойной искус-
ственной нейронной сети без обратных 
связей. При обучении ставится задача ми-
нимизации среднеквадратической функ-
ции ошибки. Минимизация функции ве-
дется методом градиентного спуска. 

Алгоритм обратного распростране-
ния ошибки обычно останавливается в 
локальном минимуме, так как начальные 
веса назначаются случайным образом. 
На некоторых начальных значениях на-
чальных весов алгоритм может быть не 
способен достичь глобального минимума 
в весовом пространстве, в то время как 
другие начальные данные для этой же 
сети позволют ей достичь оптимального 
минимума.

Практический опыт в использовании 
алгоритмов тренировки показывает, что 
различные начальные веса приводят к раз-
личным итоговым конфигурациям нейрон-
ных сетей. Следовательно, множественные 
минимумы существуют и их насчитывается 
большое количество.

В практике для подстройки весов ис-
пользуются четыре типа алгоритмов опти-
мизации. Градиентный спуск, метод сопря-
женных градиентов и квазиньютоновский 
метод – это методы общей оптимизации, 
применение которых вкладывается в кон-
текст минимизации квадратичной ошибки. 
Поверхность ошибки не является квадра-
тичной, для дифференцируемых функций 
ошибка не будет квадратичной при доста-
точной близости локального минимума, и 
такой анализ предоставляет информацию 

о поведении алгоритма тренировки на 
диапазоне в несколько итераций и о при-
ближении к достижению цели алгоритма. 
Четвертый метод – алгоритм Левенберга–
Марквардта специально создан для мини-
мизации функции ошибки, которая полу-
чается из критерия квадратичной ошибки 
[7]. Общая особенность этих алгоритмов –  
необходимость повторяющихся эффектив-
ных вычислений градиента. 

Для методов обучения без учите-
ля, так же как и для методов обучения с 
учителем, требуется множество учебных 
примеров. Процесс обучения сводится к 
подстройке весовых коэффициентов, но в 
отличие от обучения с учителем здесь нет 
эталонных выходов и веса изменяются по 
алгоритму, учитывающему только вход-
ные и производные от них сигналы.

Тренировка и тестирование нейрон-
ных сетей. Лучший способ тренировки 
сети – это сформировать большой набор 
тестовых примеров (чем сложнее задача, 
тем больше нужно примеров), которые 
представляют все возможные характери-
стики задачи. Для создания устойчивой 
сети в некоторых случаях к тренировоч-
ным данным добавляется «шум», чтобы 
сеть была готова к естественному непо-
стоянству реальных данных.

Плохие тестовые данные неизбежно 
ведут к неустойчивой и непредсказуемой 
сети. Обычно нейронная сеть тренируется 
на заранее определенном количестве эпох 
или до тех пор, пока ошибка между эпо-
хами изменяется более, чем определенное 
пороговое значение.

Особенно важно не перетренировать 
сеть, поскольку в этом случае она может 
стать слишком подогнанной под обучаю-
щую выборку, вследствие чего окажется 
неспособной классифицировать примеры, 
не принадлежащие этой выборке.

Количество нейронов в скрытом слое 
влияет на то, насколько эффективно сеть 
может разделять данные. Большое коли-
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чество скрытых нейронов дает гарантию 
верного распознавания данных, на кото-
рых сеть была обучена, но ее эффектив-
ность на новых данных и способность к 
обобщению ставится под сомнение. Если 
скрытых нейронов будет слишком мало, 
сеть может оказаться неспособной понять 
зависимости между данными и величина 
ошибки не сможет достичь приемлемого 
уровня. Таким образом, выбор количества 
нейронов в скрытом слое является крити-
ческим решением.

Алгоритмы обучения используют тех-
нику крутого спуска, при котором проис-
ходит спуск в пространстве ошибки до тех 
пор, пока не будет найден первый мини-
мум. Это делает выбор начальной точки в 
многомерном весовом пространстве кри-
тическим. Однако рекомендаций и пра-
вил по этому поводу нет, за исключением 
нескольких попыток с разных стартовых 
позиций и сравнения результатов между 
собой.

Скорость обучения фактически управ-
ляет размером шага, который совершается 
в многомерном весовом пространстве при 
изменении весов. Если выбранная ско-
рость обучения будет слишком большой, 
алгоритм может постоянно пропускать 
локальный минимум, что выльется в ко-
лебания и приведет к низкому значению 
ошибки. Если скорость слишком мала, 
количество итераций может быть очень 
большим, результатом чего станет низкая 
эффективность обучения.

Можно определить следующие задачи 
построения системы, предоставляющей 
возможности по конструированию, обуче-
нию и работе нейронных сетей различных 
архитектур на основе проведенной клас-
сификации нейронных сетей:

1) основываясь на классификации, 
выделить обобщенный вид нейронной 
сети и искусственного нейрона;

2) провести декомпозицию обобщен-
ной архитектуры для выделения состав-
ляющих элементов сети и определения их 
типовых характеристик;

3) реализовать полученную архитек-
туру и проверить ее корректность, исполь-
зуя в качестве эталонных примеров иные 
исследовательские работы;

4) определить основные форматы 
входных данных нейронных сетей, преду-
смотрев возможность выбора пользова-
тельской разметки данных на входы ней-
ронной сети;

5) предоставить оптимизированную 
реализацию для определенных типов се-
тей с целью ускорения обучения и работы 
наиболее часто используемых типов сетей.
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Изложен способ реализации программного ядра промежуточного программного обеспечения, 
использующего технологию Web-API интеграции, для взаимодействия с существующей информа-
ционной системой. Показан способ программной интеграции в информационных системах.
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систем, система штрафования, система оповещения. 

DEVELOPMENT OF THE CORE OF INTERMEDIATE SOFTWARE  
FOR INTERACTION OF INFORMATION SYSTEMS

A.V. Kirsanova, A.N. Bogatyi

The article describes the implementation medium of the intermediate software core that uses the 
technology of Web-API integration to interact with the existing information system. The method of 
software integration in information systems is shown.

Keywords: information system, effective interaction of information systems, penalty system, 
notification system.

мационных ресурсов и снабжение ими всех 
элементов организационной структуры. Од-
нако у одного и того же учреждения может 
быть несколько филиалов, следовательно, 
несколько информационных систем, по-
этому возникает проблема их эффективного 
взаимодействия. Таким образом, основным 
вопросом является поиск способа взаимо-
действия информационных систем и обмена 
информацией между ними [2]. Примером 
реализации взаимодействия информацион-
ных систем служит применение разработан-
ного нами программного ядра в информаци-
онной системе штрафования ГАИ. 

Наибольшую актуальность приобре-
тают задачи разработки методов интегра-
ции новых ресурсов в уже существующие 
информационные системы. 

Предметом настоящего исследования 
являются возможности автоматизации ра-
боты информационной системы, их при-
менение в существующей информацион-
ной системе ГАИ.

В настоящее время происходит ин-
тенсивная информатизация государствен-
ной деятельности, обусловленная все бо-
лее глубоким проникновением цифровых 
технологий в процессы информирования 
граждан. Информация рассматривается 
как один из основных ресурсов развития 
общества, а информационные системы и 
технологии – как средство повышения про-
изводительности и эффективности работы 
людей [1]. Автоматизация информацион-
ных систем проводится с целью повыше-
ния эффективности организации рабочих 
процессов учреждения, а также для опе-
ративного обеспечения людей требуемой 
информацией. Многие государственные 
органы и учреждения прибегают к исполь-
зованию современных технологий в своей 
деятельности для упрощения получения 
информации, ее изменения, сохранения и 
отражения на официальных сайтах. 

Информационная технология направле-
на на целесообразное использование инфор-
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Сотрудники ГАИ при помощи про-
граммных решений ежедневно взаимо-
действуют с информационной системой. 
Однако взаимодействие между компо-
нентами системы бывает затруднительно, 
особенно если необходимо совершить из-
менения в одном из компонентов. Исполь-
зование современных информационных 
технологий и их возможностей в полной 
мере позволит автоматизировать информа-
ционную систему ГАИ, а именно систему 
штрафования. 

В информационную систему ГАИ 
ПМР внедрена современная система «Без-
опасный город», которая успешно функ-
ционирует [3]. Эта автоматизированная 
система позволяет обеспечивать безопас-
ность на улицах при помощи камер видео-
наблюдения. На всей территории республи-
ки установлено около 500 камер, которые 
работают круглосуточно и распознают 
все большее количество видов нарушений 
правил дорожного движения. В Центре об-
работки информации сотрудники ГАИ в 
режиме реального времени отслеживают 
правонарушения. Выявленное нарушение 
фиксируется инспектором системы «Без-
опасный город», сохраняется на сервере, 
затем информация передается ведомствам, 
которые проводят разбирательство. Для на-
рушителей ПДД это зачастую заканчивает-
ся извещением, которое высылается им по 
почте. Однако основной проблемой являет-
ся то, что данные извещения не всегда до-
ставляются адресату и поэтому он не знает 
о наличии действующих постановлений, 
которые необходимо оплатить. Очевидно, 
что эта часть системы штрафования ГАИ 
ПМР требует совершенствования. Таким 
образом, нуждаются в модернизации ос-
новные функции и действия сотрудников 
ГАИ при работе с постановлениями и спо-
собы оповещения водителей транспортных 
средств о наличии новых штрафов, чтобы 
нарушители своевременно получали ин-
формацию из базы данных.

Целями работы являются: реализация 
программного ядра промежуточного про-
граммного обеспечения, использующего 
технологию Web-API интеграции, для вза-
имодействия с информационной системой 
ГАИ ПМР, а именно с системой штрафова-
ния [4]; автоматизация основных функций 
и действий сотрудников ГАИ в отношении 
постановлений; внедрение современных 
способов оповещения водителей о нали-
чии новых постановлений.

Практическая значимость результатов 
настоящей работы заключается в возмож-
ности внедрения созданного ядра проме-
жуточного программного обеспечения в 
существующую информационную систе-
му штрафования ГАИ ПМР. Это позволит 
повысить эффективность передачи дан-
ных в системе, усовершенствует способы 
обмена информацией между сотрудника-
ми и приложениями, а также обеспечит 
оперативный доступ водителей транспорт-
ных средств к информации о наличии по-
становлений и даст возможность своевре-
менно оповещать нарушителей о штрафах 
современными способами. 

Для достижения поставленных целей 
были проанализированы российские и 
украинские примеры программных систем 
в данной области, произведен обзор ме-
тодик проектирования и разработки спо-
собов взаимодействия информационных 
систем, изучены существующие аналоги 
программных решений, выявлены их ос-
новные преимущества и недостатки.

В Российской Федерации разработана 
крупнейшая система для проверки нали-
чия и оплаты штрафов за нарушения ПДД. 
Главным преимуществом данной инфор-
мационной системы является то, что с ней 
могут взаимодействовать различные соот-
ветствующие приложения. Так, веб-сайт 
shtrafy-gibdd.ru создан для работы систе-
мы в интернете по всей территории Рос-
сии. Существует и мобильное приложение 
«Штрафы ГИБДД» от банка «Тинькофф». 
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Оно позволяет проверять наличие штра-
фов и оплачивать их при помощи мобиль-
ного устройства на платформах Android, 
iOS и Windows Phone. 

Украинским аналогом программного 
продукта является платежно-информаци-
онный сервис «Штрафы UA». Он работает 
на территории Украины. Сервис включает 
приложение для смартфонов и веб-сайт, 
через которые в упрощенной форме мож-
но оплатить имеющийся на руках штраф в 
установленный законом срок.

Однако применение этих продуктов 
в Приднестровье не представляется воз-
можным, так как они разрабатываются с 
учетом специфики конкретного региона. 
Для каждого государства создается своя 
информационная система, своя структура 
взаимодействия с ней как сотрудников, 
так и обычных граждан.

На основе анализа названных про-
граммных решений, с учетом их достоинств 
и недостатков сформулированы требования 
к разрабатываемому программному про-
дукту:

– возможность интеграции в суще-
ствующую систему штрафования ГАИ 
Приднестровья;

– наличие системы электронного вза-
имодействия с информационной системой 
ГАИ ПМР на основе Web API с архитекту-
рой REST;

– наличие авторизации OAuth 2.0 для 
сотрудников ГАИ с целью разделения ро-
лей и прав при использовании системы 
электронного взаимодействия;

– реализация системы оповещения 
граждан через E-mail, а также через SMS 
на мобильный телефон.

Разработка программного обеспече-
ния рассматривается как проектная дея-
тельность, предполагающая дискретность 
выполнения отдельных шагов (итераций). 
Для создания программного продукта 
выбрана спиральная модель, или, как ее 
называют, эволюционная стратегия. Оче-

редной цикл по спирали выполняется в 
направлении от центра к периферии, по-
степенно создаются полные версии про-
граммного продукта. Решения принима-
ются на основе актуальной информации о 
состоянии разработки.

Итак, была выбрана технология Web-
API на платформе ASP.NET [4], позволяю-
щая интегрировать другие приложения на 
любой платформе. Взаимодействие компо-
нентов внутри API реализовано в архитек-
турном стиле REST. Веб-модуль, взаимодей-
ствующий с ядром, разработан с помощью 
языка C# в среде разработки Visual Studio. 

Программный продукт разработан с 
использованием среды разработки Visual 
Studio 2015, системы управления реля-
ционными базами данных Microsoft SQL 
Server 2012, на языке высокого уровня 
C#. Для генерации и взаимодействия с 
базой данных будет использована Entity 
Framework [5]. 

Главным компонентом программной 
системы является веб-сервис Web-API. 
Он развернут и опубликован на Internet 
Information Server (IIS). В целях безопасно-
сти взаимодействия Web-API настроен по 
протоколу HTTPS. Также реализован про-
токол авторизации OAuth 2.0, который не 
требует постоянной передачи логина и па-
роля [6], достаточно получить token_access 
(токен доступа). 

Разработанный программный продукт 
предоставляет следующие возможности:

– взаимодействие с базой данных;
– авторизация пользователей по про-

токолу OAuth 2.0;
– разграничение прав доступа пользо-

вателей;
– просмотр информации о водителях, 

транспортных средствах;
– изменение данных в информацион-

ной системы сотрудниками ГАИ;
– осуществление работы с данными 

информационной системы при помощи 
HTTP-запросов;
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– получение информации о действую-
щих постановлениях по данным водителя 
или транспортного средства;

– оповещение о наличии новых по-
становлений через E-mail или SMS-
сообщение на мобильный телефон.

Основным принципом реализации 
программного продукта является создание 
ядра, которое обеспечивает взаимодей-
ствие информационной системы с при-
ложениями на любой платформе. Данное 
ядро называется системой электронного 
взаимодействия. 

В результате проектирования про-
граммного продукта была разработана 
функциональная схема ядра промежуточ-
ного программного обеспечения для вза-
имодействия с информационной системой 
(см. рисунок).

Авторизация пользователя осущест-
вляется на основе токенов при помощи 

протокола OAuth 2.0. Реализации данной 
спецификации способствуют компоненты 
OWIN, благодаря которым производится 
генерация токенов, их выдача клиенту и 
дальнейшая валидация. 

Для обеспечения безопасности дан-
ных в системе электронного взаимодей-
ствия реализовано разграничение прав 
доступа. В информационной системе 
предусмотрено три роли:

– ApiAdmin, или Главные администра-
торы API;

– Admin, или Администраторы сис-
темы;

– User, или Сотрудники ГАИ и Каме-
ры фиксации нарушений.

Главные администраторы системы 
имеют доступ ко всем методам веб-сервиса. 
Изменение, удаление пользователей, раз-
дача прав доступа к нему – это только их 
полномочия. Рядовые администраторы 

Функциональная схема программного продукта
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системы имеют доступ ко всем методам 
веб-сервиса, кроме вышеприведенных – 
администраторских. Они могут добавлять, 
изменять или удалять информацию, кото-
рая содержится в базе данных. Последние 
также имеют доступ к методам добавления 
информации о новых постановлениях.

HTTP-методы веб-сервиса разрабо-
таны для каждого класса информаци-
онной системы. Для работы с данными 
созданы контроллеры, которые являются 
потомками класса ApiController. Класс 
ApiController определяет свойства и ме-
тоды контроллера API. В каждом кон-
троллере описаны методы добавления, 
изменения, удаления при помощи стан-
дартных HTTP-методов: GET, POST, PUT и 
DELETE. Каждый метод API-контроллера 
обращается в исходную базу данных для 
различных целей: выборки данных, добав-
ления новой информации, ее изменения 
или удаления. В основе подобных опера-
ций лежит технология LINQ. Контролле-
ры веб-сервиса принимают запрос в виде 
объекта HttpRequestMessage, обрабатыва-
ют его с помощью одного из методов и 
посылают в ответ результат обработки в 
виде объекта HttpResponseMessage. Мето-
ды контроллеров в основном возвращают 
тип объектов IHttpActionResult.

Состояние обработки запроса на сер-
вере контролируется с помощью стандарт-
ных статусных кодов: 200 (статус Ok), 201 
(статус Created), 204 (статус NoContent), 
400 (статус BadRequest), 401 (статус 
Unathorized), 403 (статус Forbidden), 404 
(статус NotFound).

Методы оповещения через электрон-
ную почту реализованы при помощи клас-
сов MailMessage и SmtpClient простран-
ства имен System.Net.Mail. 

В программном продукте предусмот-
рены пользовательские приложения: веб-
модуль и Windows-приложение. Веб-модуль 
реализован при помощи библиотеки JQuery 
для взаимодействия с ядром. Он совершает 

вызов запросов веб-сервиса на получение 
информации о наличии постановлений по 
данным водителя FineByCar и по данным 
транспортного средства FineByDriver, а так-
же содержит методы оповещения водителей 
через E-mail – метод EmailNotification или 
через SMS на мобильный телефон – метод 
SmsNotification. Каждый запрос выполняет-
ся асинхронно, через технологию AJAX. 

Для демонстрации работы разработан-
ного ядра промежуточного программного 
обеспечения было реализовано Windows-
приложение, которое совершает автори-
зацию по протоколу OAuth 2.0 и эмули-
рует добавление нового постановления в 
информационную систему сотрудником 
ГАИ. Для работы c клиентом HTTP в про-
ект была добавлена библиотека Microsoft.
AspNet.WebApi.Client. Также для обработ-
ки ответов веб-сервиса используется биб-
лиотека Newtonsoft.Json. После успешного 
получения token_access, чтобы более не 
вызывать метод получения, совершается 
сохранение этих данных в самом прило-
жении в параметрах Setting.Default. Далее 
для отправки запросов к серверу во всех 
методах используется класс HttpClient. 
Для подписывания запросов с токеном 
создан метод CreateClient(), который уста-
навливает токен в заголовках авторизации 
и возвращает объект HttpClient.

Программный продукт предусматри-
вает методы и средства защиты данных. 
Кроме описанных выше способов – прото-
кола OAuth 2.0 и разделения по правам до-
ступа для безопасности на веб-сервере ис-
пользуется расширенный протокол HTTP 
для поддержки шифрования – протокол 
HTTPS, который необходим для установ-
ления шифрованного соединения между 
веб-сервером и веб-клиентом. HTTPS по-
зволяет безопасно обмениваться данными 
благодаря идентификации и проверке под-
линности сервера, а также обеспечению 
конфиденциальности и целостности всех 
передаваемых данных. 
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В результате проделанной работы 
спроектирована модель распределенной 
программной системы с учетом местных 
требований, создано программное ядро 
промежуточного программного обеспече-
ния для взаимодействия с информацион-
ной системой. Испытание разработанного 
продукта произведено на примере инфор-
мационной системы ГАИ, а именно на ее 
системе штрафования с помощью эмуля-
ционного модуля. 
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УДК 005.93

ОЦЕНКА ИННОВАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА  
ОТРАСЛЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РЕГИОНА

В.Г. Звонкий, Е.А. Царюк, Д.Н. Мельниченко

Обоснована необходимость оценки инновационного потенциала отраслей промышленности 
Приднестровья. Разработана методика выбора состава оценочных показателей, сбора 
информации по этим показателям, упорядочения и выстраивания их по определенным законам, 
позволяющим объективно оценить инновационный потенциал. Проведено опробование методики 
посредством численного эксперимента с использованием статистических данных.

Ключевые слова: инновационная политика, инновационный потенциал, оценочные 
показатели, шкала желательности, корреляционная матрица, граф.

ASSESSMENT OF INNOVATIVE POTENTIAL  
OF REGION SECTORAL INDUSTRY 

V.G. Zvonkii, E.A. Tsaryuk, D.N. Melnichenko

The article proved the need of assessment of innovative potential of industries of Pridnestrovie. 
The methodology of determination of structure of estimated indicators, collection of information by 
these indicators, streamlining and their forming under the certain laws allowing to estimate innovative 
potential is developed. Approbation of this technique by means of a numerical experiment on statistical 
data is carried out.

Keywords: innovative policy, innovative potential, estimated indicators, desirability scale, 
correlation matrix, count.
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Промышленность является важной 
составляющей экономики Приднестровья. 
В ней сосредоточена четверть занятых 
граждан, и основная их часть приходится 
на отраслевые специализации – черную 
металлургию, машиностроение, электро-
энергетику, легкую, пищевую, электротех-
ническую и химическую промышленность, 
производство строительных материалов.

Современные тенденции развития про-
мышленных предприятий представляют 
собой модернизацию организации произ-
водства, в ходе которой выявляются проб-
лемы и вырабатываются возможные пути 
их решения. Использование результатов 
развития организации производства, т. е. 
их получение, воспроизводство и реализа-
ция, является инновационным процессом. 
Оценка его состояния служит важнейшим 
индикатором социально-экономического 
развития республики. 

В настоящее время инновационная 
политика является составной частью го-
сударственной социально-экономической 
политики Приднестровья. Она позволяет 
решать задачи модернизации экономики в 
области непрерывного обновления мате-
риально-технической базы производства, 
выпуска конкурентоспособной продук-
ции. Другими словами, она обеспечивает 
создание благоприятного экономического 
климата для осуществления инновацион-
ных процессов и является связующим зве-
ном между сферой чистой науки и задача-
ми промышленных предприятий.

Одним из главных факторов вос-
приимчивости к нововведениям являет-
ся инновационный потенциал, который 
представляет собой меру способности 
(возможности) и готовности предприятий 
выполнять поставленные конкретные ин-
новационные задачи [1]. 

Статистический метод оценки инно-
вационного потенциала промышленных 
предприятий включает в себя две основ-
ные методики, такие как:

1. Количественная оценка инноваци-
онного потенциала предприятия. Данная 
методика позволяет, с одной стороны, ис-
следовать динамику инновационного раз-
вития промышленного предприятия, а с 
другой – определить его рейтинг среди 
аналогичных предприятий в отрасли. Ре-
зультаты исследования могут служить ме-
тодическими рекомендациями по оценке 
инновационной активности промышлен-
ных предприятий.

Количественная оценка инновацион-
ной активности предприятия учитывает 
следующие основные составляющие: про-
изводственно-технологический, научно-
технический, финансово-экономический, 
кадровый и организационно-управленче-
ский потенциалы (рис. 1). По каждой со-
ставляющей определяются один или не-
сколько показателей. 

2. Экспертная оценка инновационного 
потенциала предприятия. Количественная 
оценка не учитывает роли нематериаль-
ных активов, что делает оценку неполной, 
поэтому для большей наглядности оцени-
ваются перспективы предприятия.  

Поскольку статистический метод не 
дает количественной характеристики и за-
висит от субъективной оценки экспертов, 
высказываемой исходя из собственных 

Рис. 1. Структура инновационного потенциала 
промышленного предприятия

Инновационный потенциал 
промышленного предприятия

Кадровый потенциал

Финансово-экономический потенциал

Научно-технологический потенциал

Производственно-технологический 
потенциал

Организационно-управленческий 
потенциал
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представлений об объекте, он все-таки по-
зволяет выявить слабые и сильные стороны 
предприятия, благодаря чему при грамот-
ном подходе можно улучшить организацию 
производства. Поэтому экспертная оценка 
инновационного потенциала является акту-
альной методикой для большинства пред-
приятий различных отраслей.

Таким образом, для более полной и 
объективной оценки инновационного по-
тенциала необходимо использовать как 
количественные, так и неколичественные 
методы. 

Определение состава оценочных по-
казателей является важной проблемой 
методического сопровождения оценки ин-
новационного потенциала предприятия, 
поскольку от этого зависит ее объектив-
ность. Показатели, позволяющие в ком-
плексе характеризовать потенциал по раз-
личным составляющим:

1. Выполнение научно-исследователь-
ских, опытно-конструкторских или техно-
логических работ по созданию инноваци-
онного продукта. 

2. Комплексное научно-технологиче-
ское, индикативное планирование и це-
левое программирование, организация и 
нормативно-правовое обеспечение работ 
по созданию инновационного продукта. 

3. Технологическое переоснащение и 
подготовка производства для выпуска инно-
вационного продукта (услуги), технологии. 

4. Проведение испытаний и освоение 
потребителем инновационного продукта. 

5. Продвижение инновационного про-
дукта, включая правовую защиту резуль-
татов интеллектуальной деятельности, ис-
пользованных в продукте. 

6. Передача либо приобретение прав 
на объекты интеллектуальной собственно-
сти, включая их вовлечение в гражданско-
правовой оборот. 

7. Экспертиза, консультационные, ин-
формационные, юридические и иные услу-
ги (включая организацию финансирования 

инновационной деятельности) по созданию 
и реализации нового и усовершенствован-
ного инновационного продукта [2].

Для характеристики инновационного 
потенциала отраслевой промышленности, 
будь то легкая или машиностроительная, 
используем основные оценочные показа-
тели: количество внедряемых новых изде-
лий за год, шт.; удельный вес новых ком-
пьютерных программ в управлении, %; 
коэффициент прогрессивности оборудова-
ния; коэффициент механизации и автома-
тизации производства; коэффициент про-
грессивности технологических процессов; 
профессионально-квалификационный 
уровень персонала, баллы; количество 
оформленных за год новшеств в виде изо-
бретений, патентов, рационализаторских 
предложений и т. п., шт.; удельный вес за-
трат на разработку новшеств, % и т. д.

Наиболее эффективным способом сбо-
ра информации по этим показателям явля-
ется систематическое изучение всех сфер 
деятельности предприятия и его внут ренней 
документации.

Очень часто показатели находятся 
в сложной  взаимосвязи друг с другом, 
при этом каждый имеет свой физический 
смысл и свою размерность. Объединив 
различные оценочные показатели, необхо-
димо ввести для каждого из них некоторую 
безразмерную шкалу и впоследствии вы-
брать правила их комбинирования. Один 
из наиболее удобных способов преобразо-
вания натуральных значений показателей 
в безразмерную шкалу – использование 
обобщенной функции  желательности или 
предпочтительности [3]. Шкала жела-
тельности относится к психофизическим 
шкалам. Ее назначение – установление 
соответствия между физическими и пси-
хологическими параметрами. Здесь под 
физическими параметрами понимаются 
возможные значения, характеризующие 
оценочные показатели, а под психологиче-
скими – чисто субъективные оценки экс-
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периментатора желательности того или 
иного значения параметра. 

Чтобы получить шкалу желатель-
ности, удобно пользоваться таблицей со-
ответствия между отношениями пред-
почтения в эмпирической и числовой 
(психологической) системах (табл. 1).

Для фиксации цифровых значений 
оценочных показателей и упорядочения 
первичной собранной информации ис-
пользуем таблицу исходных данных для 
12 оценочных показателей по 8 отрасле-
вым секторам промышленности (табл. 2).

Таблица исходных данных представ-
ляет собой 12-факторное линейное про-
странство. Для построения корреляционных 
плеяд необходимо предварительно найти 

корреляционную матрицу. Поскольку фак-
торы распределены по нормальному за-
кону, то корреляционная матрица (табл. 3)  
представляет собой симметричную матрицу, 
главная диагональ которой заполнена едини-

Таблица 2 
Таблица исходных данных

Y1 Y
2

Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12
Х1 6 4 16 8 30 60 0,7 0,7 0,6 7 10 20
Х

2 2 5 18 10 40 55 0,5 0,7 0,3 6 10 20
Х3 5 6 20 8 25 50 0,4 0,5 0,5 7 10 20
Х4 5 6 8 10 20 60 0,5 0,7 0,7 7 20 25
Х

5 4 4 7 4 20 50 0,3 0,5 0,4 6 10 20
Х6 4 2 16 5 30 60 0,5 0,6 0,5 7 15 25
Х7 2 4 4 3 20 50 0,3 0,5 0,4 6 10 20
Х8 2 2 8 3 20 50 0,3 0,5 0,3 6 10 20

Y 3,75 4,125 12,125 6,375 25,625 54,375 0,437 0,587 0,462 6,50 11,875 21,25
S

Y
1,581 1,593 6,010 2,973 7,289 4,955 0,141 0,099 0,141 0,535 3,720 2,315

Таблица 1
Связь между количественными значениями 

безразмерной шкалы  
и психологическим восприятием человека

Желаемая  
оценка

Отметки  
по шкале желательности

Очень хорошо 1,00–0,88
Хорошо 0,87–0,71

Удовлетворительно 0,70–0,51
Плохо 0,50–0,37

Очень плохо 0,36–0,00

Таблица 3
Корреляционная матрица данных табл. 2

R =

Y1 Y
2

Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12

Y1 1 0,364 0,365 0,448 -0,031 0,524 0,626 0,342 0,850 0,844 0,334 0,293
Y

2
0,364 1 0,212 0,731 0,055 0,0,12 0,171 0,290 0,521 0,258 0,201 -0,050

Y3 0,365 0,212 1 0,589 0,764 0,315 0,585 0,350 0,091 0,511 -0,140 -0,013
Y4 0,448 0,731 0,589 1 0,548 0,552 0,668 0,794 0,482 0,494 0,379 0,240
Y5 -0,031 0,055 0,764 0,548 1 0,408 0,620 0,606 0,183 0,092 -0,181 -0,053
Y6 0,524 0,012 0,315 0,552 0,408 1 0,857 0,855 0,678 0,674 0,654 0,701
Y7 0,626 0,171 0,585 0,678 0,600 0,857 1 0,857 0,585 0,664 0,256 0,274
Y8 0,342 0,029 0,350 0,794 0,606 0,855 0,857 1 0,474 0,404 0,460 0,389
Y9 0,850 0,529 0,091 0,482 -0,183 0,678 0,585 0,474 1 0,853 0,699 0,603
Y10 0,844 0,258 0,511 0,494 0,092 0,674 0,664 0,404 0,853 1 0,538 0,165
Y11 0,334 0,201 -0,140 0,379 -0,181 0,654 0,256 0,460 0,699 0,538 1 0,933
Y12 0,293 -0,050 -0,013 0,240 -0,053 0,701 0,274 0,389 0,603 0,165 0,933 1
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цами, а недиагональные элементы выража-
ют меру тесноты связи между парой пока-
зателей. Другими словами, для заполнения 
корреляционной матрицы необходимо найти 
меру тесноты связи для каждой пары оце-
ночных показателей, т. е. провести корреля-
ционный анализ таблицы исходных данных 
по принципу «каждый с каждым» любым 
известным способом. Коэффициент корре-
ляции может быть рассчитан по формуле

( )( )
( )
1

1

N
i ii

XY
X Y

X X Y Y
r

N S S
=

− −
=

−
∑

,

где N – число пар параметров; X  и Y  – 
среднее значение переменной; XS  и YS  –  
стандартное отклонение. 

Для построения корреляционных пле-
яд находим недиагональный элемент с 
максимальной по модулю величиной ко-
эффициента корреляции ijr . Из матрицы 
вычеркиваем столбцы i и j, а из строк с 
номерами i и j выбираем следующий мак-
симальный по модулю элемент. Столбец l 
вычеркиваем, а из строк i, j и l выбираем 
следующий максимальный по модулю эле-
мент и т. д. до исчерпания данных. 

Результат такой работы удобно пред-
ставить в виде графа, вершинами которого 
являются оценочные показатели, а ребра-
ми – максимальные связи. Анализ графа 
позволил выделить одну плеяду в виде 
цепи, внутри которой показатели находят-
ся в тесной интенсивной функциональной 
связи (рис. 2). 

Из графической интерпретации кор-
реляционной плеяды оценочных показа-

телей инновационного потенциала мож-
но выделить показатель 11 (количество 
оформленных за год новшеств в виде изо-
бретений, патентов, рационализаторских 
предложений и т. п., шт.) и показатель 12 
(удельный вес затрат на разработку нов-
шеств, %), имеющие максимально тесную 
связь с целевой функцией – 0,933. Осталь-
ные показатели плеяды, каждый из кото-
рых максимально связан с двумя другими, 
также имеют сильную корреляционную 
связь с целевой функцией. Увеличение 
одного из них пропорционально повлечет 
увеличение других.

Рассмотрим маршруты перемещения 
по графу от максимального значения кор-
реляционной связи. Первый маршрут объ-
единяет показатели 12, 6, 7, 8, 4, 2 (с корре-
ляционной суммой 3,94); второй маршрут –  
12, 6, 7, 8, 5, 3 (с корреляционной суммой 
3,785); и третий маршрут – 11, 9, 1, 10  
(с корреляционной суммой 2,391). Однако 
можно заметить, что первые два маршрута 
в большей степени определяют материаль-
ные и финансовые ресурсы, а третий – ин-
теллектуальные и трудовые ресурсы инно-
вационного потенциала. И этот маршрут 
всегда будет в роли «догоняющего». 

Если интеллектуальную и кадровую 
составляющую инновационного потенци-
ала следует рассматривать как совокуп-
ность способностей и приобретенных зна-
ний специалистов, их умений и навыков, 
которые могут быть приведены в действие 
и использованы для решения какой-ли-
бо инновационной задачи [4], то целесо-
образно исследовать формирование зна-

Рис. 2. Граф корреляционных плеяд
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ний, умений и навыков сотрудников как 
в допроизводственных условиях, на этапе 
подготовки специалистов, так и непосред-
ственно на производстве.

Таким образом, с целью принятия 
свое временных и объективных решений 
для дальнейшего развития и совершенство-
вания инновационного потенциала той или 
иной отрасли промышленности региона 
эффективным инструментом управления 
является подготовка профессиональных 
квалифицированных кадров в ходе обра-
зовательного процесса, вобравшего в себя 
новаторские достижения науки и техники, 
с учетом конкретных запросов промышлен-
ного сектора. 
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ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЕ ДВОЙНЫХ И ТРОЙНЫХ СПЛАВОВ  
НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА И ХРОМА:  

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  
И ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Е.В. Бомешко, Н.И. Корнейчук

Исходя из анализа теоретического материала и практического опыта гальванического осаж-
дения металлов группы железа, хрома и сплавов на их основе объясняются механизмы раздельного 
и совместного электровосстановления металлов, в том числе под влиянием органических добавок, 
с целью выработки рекомендаций по организации электрохимического производства ремонтной 
базы для автомобильных предприятий Приднестровья.

Ключевые слова: электрохимическое осаждение металлов и сплавов, механизмы электро-
восстановления, перенапряжение разряда ионов, способы смещения электродных потенциалов.

ELECTRODEPOSITION OF DOUBLE AND TRIPLE ALLOYS  
BASED ON IRON AND CHROMIUM: THEORETICAL FOUNDATIONS  

AND PRACTICAL RECOMMENDATIONS

E.V. Bomeshko, N.I. Korneychuk

The article presents the mechanisms of separate and joint metal electroreduction based on the 
analysis of theoretical material and practical experience in the galvanic deposition of metals of the iron 
and chromium group, including under the influence of organic additives. 

In the result the authors give the recommendations on the organization of electrochemical production 
of repair base for automobile enterprises of Pridnestrovie.

Keywords: electrochemical deposition of metals and alloys, mechanisms of electroreduction, 
overvoltage of ion discharge, methods of electrode potentials displacement.
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Введение. Под воздействием сил тре-
ния и окружающей среды значительное 
количество механизмов и узлов машин и 
оборудования подвергаются изнашива-
нию, преимущественно коррозионно-ме-
ханическому. В результате ухудшаются 
трибологические характеристики сопря-
жения узла и машины в целом. Поэтому 
ученые, инженеры и специалисты прово-
дят бесчисленные исследования по увели-
чению ресурса машин за счет использо-
вания новых материалов, инновационных 
технологий покрытий как при изготовле-
нии, так и при ремонте машин и оборудо-
вания. Многолетняя практика применения 
электролитических износостойких покры-
тий для реновации изношенных поверхно-
стей деталей машин и оборудования пока-
зывает, что наиболее распространенными 
способами нанесения гальванических по-
крытий на восстанавливаемую поверх-
ность являются электрохимическое же-
лезнение, хромирование и формирование 
сплавов на их основе [1]. 

Электролитическое покрытие хро-
мом и его сплавами обеспечивает более 
высокую твердость, химическую, жаро-
вую и коррозионную стойкость деталей 
по сравнению с их железным покрытием; 
коэффициент трения хромированных по-
верхностей ниже, чем стальных, а изно-
состойкость в несколько раз выше, осо-
бенно при нанесении пористо-хромовых 
покрытий. Но, несмотря на явные преиму-
щества, процесс электролитического хро-
мирования реализуется почти в два раза 
реже процесса железнения, в основном 
для упрочнения поверхностей меритель-
ных и режущих инструментов, повышения 
износостойкости трущихся деталей, рабо-
тающих в условиях абразивного и гидро-
абразивного изнашивания при граничном 
и полусухом трении, изготовления жаро-
стойких пресс-форм, матриц и штампов. 
Это обусловлено относительно низкой 
производительностью процесса хроми-

рования (выход хрома по току не превы-
шает 18 % и лишь в отдельных случаях 
при специфических непроизводственных 
условиях может достигать 30 %) и невоз-
можностью наращивания поверхностей 
толщиной более 1,0 мм [2], в то время как 
при выходе по току электролитического 
железа более 86 % можно наращивать же-
лезные покрытия толщиной до нескольких 
миллиметров на сторону, что позволяет 
восстанавливать широкую номенклатуру 
самых разнообразных деталей [3, c. 120]. 

В условиях реального производства 
получение покрытий, обладающих опре-
деленными свойствами, обычно решается 
сугубо эмпирически. Отсутствие прос-
тых и надежных методов количественной 
оценки эффекта взаимного влияния па-
раллельно протекающих при электролизе 
катодных и анодных процессов, а также 
механизмов совместного осаждения желе-
за и хрома с образованием сплава опреде-
ляет практический и научный интерес, что 
и составляет содержание данной работы и 
ее актуальность.

Постановка задач исследования. 
Проведение комплексного анализа прак-
тического применения методов электро-
литического хромирования, железнения 
и сплавообразования с целью выявления 
«узких мест» и их устранения; разработка 
комплексной теории совместного разряда 
ионов железа, хрома, сопутствующих ио-
нов на катоде, а также анодных процессов, 
их взаимного влияния на качество покры-
тий; выработка рекомендаций для форми-
рования режимов электролиза и составов 
электролитов в целях организации элек-
тролитического ремонтного производства 
на автомобильных предприятиях Придне-
стровья.

Раскрытие проблемы. Анализ обшир-
ной практики применения электролиза в 
целях реновации машин и механизмов по-
зволил выявить следующие основные недо-
статки электролитического хромирования: 
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1. Значительная агрессивность при-
меняемых электролитов на основе как вы-
соковалентного хрома (анионов Cr-6), так 
и низковалентного хрома (катионов Cr-3), 
даже при режимах «холодного» хромиро-
вания (при температуре гальванической 
ванны, не превышающей 50 °С). 

2. Низкая рентабельность производ-
ства хромового покрытия: при электроли-
зе значительная часть электрической энер-
гии расходуется на побочные процессы и 
разложение воды на водород H

2
 и кисло-

род O
2
. Выделяющиеся в межэлектродном 

пространстве газы образуют ядовитый 
туман, увлекающий за собой мельчайшие 
частицы раствора (что приводит к нару-
шению химического состава электролита), 
поэтому необходимо устройство приточ-
но-вытяжной вентиляции.

3. Высокая теплоотдача при электро-
лизе: экзотермический катодный процесс 
сопровождается выделением большого 
количества энергии, следовательно, для 
сохранения изотермических условий воз-
никает необходимость охлаждения рабо-
тающей гальванической ванны.

4. Использование высоких катодных 
плотностей тока (150–200 А/дм2) для по-
вышения скорости электролиза: даже при 
сравнительно небольшой площади по-
крытия общая сила тока на ванну может 
достигать нескольких тысяч ампер при на-
пряжении 10–12 В, что требует примене-
ния электропроводящих шин и подвесных 
устройств с большим поперечным сече-
нием, способных пропускать такую силу 
тока в течение нескольких часов без зна-
чительного нагревания [4, c. 18].

5. Низкая рассеивающая способность 
электролита, особенно при хромировании 
профилированных деталей, что требует 
применения фигурных анодов, повторя-
ющих профиль покрываемых деталей и 
обеспечивающих тем самым равномерное 
распределение тока на их поверхности. 
При хромировании внутренних поверхно-

стей применяются отвечающие форме по-
лостей внутренние аноды.

6. Нарушение стабильности заданно-
го состава электролита хромирования, об-
условленное его испарением в процессе 
электролиза и применением нераствори-
мых (преимущественно свинцовых) ано-
дов. Осаждение хрома в универсальных 
электролитах происходит за счет обедне-
ния последних хромовым ангидридом, в 
низковалентных электролитах – потери 
катионов хрома (3), поэтому необходима 
систематическая корректировка состава 
электролита по данным физико-хими-
ческого или химического анализа. Для 
стабилизации допустимой концентрации 
ионов хрома в электролите рекомендует-
ся поддерживать соотношение площадей 
анодов и покрываемых деталей на уровне 
не менее 2 : 1 [5, с. 8–12].

7. Проникновение в процессе электро-
лиза восстанавливающегося совместно с 
хромом водорода в формирующуюся кри-
сталлическую решетку металла, приводя-
щее к повышению хрупкости покрытия и 
снижению его усталостной прочности. По-
этому после процесса электролитического 
хромирования рекомендуется проводить 
дегидрирование поверхности путем после-
дующего нагревания деталей до температу-
ры 200–250 °C с выдержкой в сушильном 
шкафу в течение 2–2,5 ч [6, с. 11].

8. Плохая смачивающая способность 
гладких хромовых покрытий, поэтому на 
хромированных рабочих поверхностях де-
талей, работающих в условиях граничного 
трения, проводят дополнительные опера-
ции по формированию пористого хрома 
во избежание схватывания и для удержа-
ния смазки.

Замена хромового покрытия на желез-
нение металлических поверхностей лишь 
частично исправляет недостатки электро-
литического хромирования: 

а) металл осаждается из водных кис-
лотных растворов солей железа (2) на вос-
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станавливаемую поверхность деталей с 
износом от нескольких микрометров до 
3,0 и более миллиметров на сторону; 

б) производительность процесса же-
лезнения примерно в 10 раз выше, чем 
хромирования. Средняя скорость осаж-
дения металла составляет 0,7–1,0 мкм/с 
(против 0,03 мкм/с для хрома), а выход 
металла по току соответствует 80–95 %, 
что в 7–8 раз эффективнее хромовых про-
изводств [3, с. 119]; 

в) при железнении применяются рас-
творимые аноды, изготовленные из желе-
за-армко или из малоуглеродистой стали 
с содержанием углерода до 0,2 %, что не 
требует постоянной корректировки кон-
центрации электролита и не вызывает на-
копления травильного шлама в электроли-
зёре.

Однако и гальваническое железнение 
не лишено проблем. Один из его суще-
ственных недостатков – избыточное, в от-
личие от процесса хромирования, количе-
ство водорода в покрытии (до 1,5 л на 100 г 
осадка или 0,002–0,1 масс. %), связанное с 
низким перенапряжением электровосста-
новления ионов гидроксония (H3O

+) и мо-
лекул воды. При этом водород в покрытии 
находится в различных формах (молеку-
лярной, атомарной или ионизированной), 
образуя твердые растворы внедрения и 
снижая физико-механические свойства 
восстанавливаемых деталей [1, с. 84–95]. 
К тому же чистые железные покрытия об-
ладают недостаточной устойчивостью и 
коррозионной стойкостью. Вызывает до-
полнительные проблемы необходимость 
длительной проработки электролита же-
лезнения под контролем рН после его про-
должительного хранения без воздействия 
тока вследствие химического окисления 
двухвалентного железа в трехвалентное и 
повышения оснóвности среды. 

В ряде случаев трибологические ха-
рактеристики осаждаемых чистых элек-
тролитических покрытий железом и хро-

мом уступают сплавам на их основе. Вот 
почему уже более 60 лет ученые всех 
стран мира, включая и членов коллектива 
НИЛ «Реновация машин и оборудования», 
пытаются усовершенствовать технологии 
гальванического осаждения металлов, а 
главное, совместить электровосстановле-
ние хрома и железа в едином процессе, т. е. 
получить электролитический бинарный 
сплав железо–хром либо более сложные 
осадки – тройные и более системы на ос-
нове железа и хрома для их использования 
при ремонте изношенных поверхностей 
или упрочнения новых деталей машин и 
оборудования [7–9]. Это даст возможность 
повысить производительность процессов 
и улучшить такие важные физико-меха-
нические свойства электролитических по-
крытий, как твердость, износостойкость, 
коррозионная и антифрикционная устой-
чивость. 

Не менее ценным свойством галь-
ванических сплавов, отличающим их от 
металлургических, является то, что вве-
дение в основной металл покрытия доба-
вок других металлов способствует повы-
шению прочности сцепления покрытия с 
основным металлом [10], а варьирование 
состава электролита и режимов электро-
лиза позволяет оптимизировать физико-
механические свойства покрытий с учетом 
прогнозирования ожидаемого ресурса вос-
станавливаемых деталей машин. 

Выбор нами железа в качестве основ-
ного металла в электролитическом спла-
ве обусловлен целым рядом его преиму-
ществ: 

а) за счет увеличения электропровод-
ности и рассеивающей способности сме-
шанного электролита процесс электролиза 
интенсифицируется; 

б) в сопряженной паре железо–хром 
кристаллическая структура железа позво-
ляет неограниченно растворять в себе ато-
мы хрома, упрочняя поверхность детали 
и предотвращая задиры и схватывание –  
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налипание инородных частиц в местах со-
прикосновения [1, c. 127];

в) в результате пластической дефор-
мации при износе одноименных пар в 
условиях окислительного трения железо 
образует тонкие и твердые окисные плен-
ки, что способствует увеличению микро-
твердости поверхности в 5–6 раз, достигая 
микротвердости чистого хрома, и обеспе-
чивает износостойкость сплава в 3–5 раз 
выше хромовых покрытий [7].

Процесс совместного разряда ионов 
разной химической природы требует вы-
полнения главного условия – обеспечения 
равенства их потенциалов восстановления 
[1, с. 165]. Для понимания смысла такого 
равенства рассмотрим уравнение Нернста 
для электродного потенциала металла 

     (1)

где: nMe|Me +ϕ  – равновесный потенциал вос-
становления иона до металла на электроде, 
находящемся под током при заданных ус-
ловиях; n

0

Me/Me +ϕ  – стандартный электрод-
ный потенциал металла; RT

nF
 – условия   

проведения электролиза, включая темпе-
ратуру электролита (Т), количество элек-
тронов, необходимых для восстановления 
одного моля ионов металла (n), и физи-
ческие константы – постоянную Фарадея, 
или количество электричества, требуемого 
для проведения электролиза в расчете на 
1 моль вещества (F), универсальную газо-
вую постоянную, или коэффициент про-
порциональности (R); ( )Mena +  – актив-
ность ионов восстанавливаемого металла 
в электролите; ( )Men+η  – перенапряже-
ние процесса электролиза, связанное с 
потерями электроэнергии на доставку 
электролита к поверхности катода (кон-
центрационная поляризация) и сложно-
стью собственно процесса восстановления 

ионов, зарождения и роста центров кри-
сталлизации и внедрения образующегося 
металла в поверхность электрода (элек-
трохимическая и кристаллизационная по-
ляризации).

Из уравнения (1) следует, что для 
обес печения совместного восстановления 
ионов железа и хрома на катоде в твердый 
сплав необходимо выполнение следующе-
го условия:

 
 (2)

Вместе с тем стандартные электрод-
ные потенциалы железа (2) и хрома (3 и 6)  
существенно различаются между собой 
[11, с. 132–133]: 

2
0

Fe/Fe
 0, 44 B+ϕ =− ; 3

0

Cr/Cr
0,74 B+ϕ = − ; 

2
4

0

Cr/CrO
1,1−ϕ = −  В.

Кроме того, в силу пассивации по-
верхности стального катода, высокой 
электрохимической поляризации и низко-
го перенапряжения выделения водорода 
потенциалы разряда ионов железа и хрома 
смещены в более отрицательную сторону 
относительно их стандартных значений. 

Чтобы обеспечить совместный раз-
ряд металлических ионов за счет второго 
слагаемого в уравнениях (1) и (2), необ-
ходимо использовать такие концентрации 
компонентов в электролите, при которых 
соотношение активностей ионов хрома и  
 железа  должно быть превышено 

в пользу хрома по меньшей мере в 1016раз. 
На практике предложена серия электроли-
тов хромирования, в которых катионы же-
леза (2 и 3) выполняют лишь роль добавок 
[5, 6, 12, 13] и не обеспечивают получения 
сплавов с высокими физико-механически-
ми характеристиками.
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Второй путь сближения потенциалов 
восстановления ионов 2Fe +, 3Cr +

 или 
2

2 7Cr O −  ( 2
4CrO )−  – это увеличение элек-

трохимического перенапряжения восста-
новления на катоде катионов железа η( 2Fe + ) 
относительно величины электрохимиче-
ского перенапряжения восстановления ка-
тионов или анионов хрома ( )Crn+η . Для 
этого необходимо подать на электроды 
максимально высокое напряжение, соот-
ветствующее предельной плотности тока 
восстановления (iпр) более положитель-
ных по отношению к хрому ионов 2Fe +. 
Подобный способ получения сплава Fe-Cr 
возможен, и даже некоторые авторы пред-
лагают соответствующие режимы электро-
лиза [14, c. 5–11; 15]. Однако они не могут 
получить практического применения из-за 
малых скоростей процесса восстановле-
ния, низкого выхода металлов по току и 
незначительного содержания легирующих 
добавок в основном металле. 

Возможен и третий путь обеспечения 
совместного разряда ионов – с помощью 
различных добавок, преимущественно ор-
ганических веществ, связать железо (2) и 
хром (3 или 6) или даже оба компонента 
в комплекс (комплексы), обеспечив тем 
самым сверхполяризацию катода по от-
ношению к катиону железа и деполяри-
зацию электрода по отношению к иону 
хрома. Прочный комплекс катиона железа 
с высокой константой устойчивости по-
требует дополнительных затрат энергии 
на его разрушение и сместит потенциал 
восстановления железа 2  Fe|Fe

( +ϕ ) в более 
отрицательную сторону. В то же время 
менее устойчивые комплексы хрома об-
легчат электролиз и сдвинут потенциалы 
восстановления катиона ( 3Cr|Cr +ϕ ) и аниона 
( 2

4Cr|CrO −ϕ ) хрома в более положительную 
сторону, что позволит добиться желаемо-
го результата. При этом сам лиганд, вы-
свобождающийся при разряде комплекса в 
первом или во втором случае, не должен 
участвовать в электрохимическом про-

цессе и оставаться в электролите в неиз-
менном виде. Нельзя не учитывать и того 
факта, что перенапряжение совместного с 
ионами металлов разряда катионов гид-
роксония ( 3H O+) должно сохраняться 
достаточно высоким, соответствующим 
предельному току разряда в целях предот-
вращения наводороживания осадка и уве-
личения его хрупкости.

Поскольку существование сочетания 
двух селективных лигандов, не влияющих 
при этом друг на друга, или одного уни-
версального лиганда, образующего разные 
по устойчивости комплексы с катионами 
железа (2) и хрома (3) или с анионами 
хрома (6) теоретически возможно, то по-
иск таких лигандов и комплексообразо-
вателей, начавшийся более десятка лет 
назад, продолжается [7, 14]. Исследовано 
значительное количество добавок, относя-
щихся к различным классам органических 
соединений: ароматические амины, спир-
ты, альдегиды, сложные эфиры, сульфо-
наты ароматических эфиров, алкалоиды, 
тиосемикарбазиды, анионы карбоновых 
кислот, гетерополисоединения и др. [1, 10, 
12, 15–17]. Некоторые из перечисленных 
классов органических веществ существен-
но влияют на ход поляризационных кри-
вых ток–потенциал (I-φ), что указывает 
на смещение потенциалов разряда ионов 
металлов в ту или иную сторону и имеет 
принципиальное значение для получения 
электролитических сплавов. Многие из 
исследованных добавок являются силь-
ными блескообразователями, а значит, 
оказывают воздействие также на процесс 
электрокристаллизации и на структуру 
осаждаемого металла или сплава. Различ-
ные органические добавки уже применя-
ются в качестве средства для сближения 
потенциалов разряда ионов металлов и 
улучшения структуры покрытий. Так, ди-
фениламин, тимол, β-нафтол, желатин ре-
комендованы в качестве добавок при осаж-
дении сплавов Cu-Sn, Cu-Pb, Cu-Zn-Ni,  
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а добавки органических кислот (лимон-
ной, щавелевой, винной) и их солей – при 
осаждении сплавов на основе хрома и же-
леза [18, с. 58–62]. В ряде случаев тормо-
жение электродных процессов наблюда-
ется в комбинации нескольких быстро и 
прочно адсорбирующихся поверхностно-
активных веществ (ПАВ).

Вместе с тем, несмотря на большое 
количество работ, посвященных усовер-
шенствованию технологий и режимов 
осаждения металлов и сплавов, исследова-
ние механизмов электролиза по-прежнему 
продолжается. С нашей точки зрения, 
проб лему необходимо рассматривать в 
комплексе, с учетом всех аспектов сложно-
го многостадийного процесса электроли-
за, сопровождающегося сильным перена-
пряжением для каждого из участвующих 
в нем ионов и их взаимным влиянием на 
продукты электровосстановления. 

В связи с этим интерес представля-
ют исследования [13, с. 9–12], в которых 
установлен эффект ускорения осаждения 
хрома (по сравнению с его восстановле-
нием из индивидуального низковалент-
ного электролита) под влиянием одно-
временного с пятикратным увеличением 
скорости осаждения железа, которое «на-
вязывает» хрому свои кинетические ха-
рактеристики. Лимитирующими стадиями 
совместного осаждения авторами опре-
делены процессы восстановления хрома 
и физико-химическая кристаллизация 
сплавов на поверхности катода в форме 
интерметаллического твердого раствора 
Fe-Cr либо в форме смешанного раство-
ра оксида хрома (2) CrO в железе. Возни-
кающее при этом общее перенапряжение 
позволяет достичь непременного условия 
для совместного осаждения на катоде 
не только двойных, но тройных и более 
сплавов металлов (Me) за счет равенства 
(близости) их электродных потенциалов 
восстановления. И тем не менее универ-
сальной теории взаимного влияния ионов 

при электролизе и атомов при электро-
кристаллизации пока не создано вслед-
ствие чрезвычайной сложности и много-
векторности этих процессов. 

Механизм электрохимического вы-
деления индивидуальных металлов [19,  
с. 468–474] предполагает, по меньшей 
мере, четыре пути. 

Первый путь: адсорбция доставлен-
ных к катоду ионов металла Menx +  с од-
новременным разряжением на его поверх-
ности и превращением в атомы металла 

. В последующем 
объединение образовавшихся атомов в 
микрокристаллы ( ) либо их путе-
шествие по поверхности электрода в поис-
ках удобной (энергетически наиболее вы-
годной) фазы кристаллизации в структуре 
строящегося осадка ( ).

Второй путь: самостоятельное пере-
мещение по поверхности электрода адсор-
бированных ионов металла  в по-
исках энергетически наиболее выгодного 
места для разряда и включения в металли-
ческий осадок .

Третий путь: изменение структуры 
ионов металла при адсорбции на поверх-
ности электрода (например, из-за потери 
части гидратной оболочки или изменения 
координации в комплексе), а затем электро-
кристаллизация по одному из указанных 
путей:  или 

. 
Четвертый путь: адсорбция и одно-

временное частичное разряжение ио-
нов металла . Затем 
ионы низшей валентности переходят в 
решетку металла и там восстанавлива-
ются до стабильного состояния атома: 

.
Каждая из стадий внутри отдельно-

го пути имеет очень большое, а иногда 
и решающее значение, особенно когда 
речь идет о таком слабом звене, как ме-
ханизмы образования и развития твердых 
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кристаллов (кристаллизационное перена-
пряжение). Надо также учесть, что крис-
таллизация под действием электрического 
тока представляет собой вынужденный 
процесс, поэтому второй закон термоди-
намики для него не всегда соблюдается 
(свободная энергия нейтрального атома в 
крис талле может оказаться больше энер-
гии иона, и тогда появляется еще одна 
стадия электродного процесса – переход 
атомов в решетке от метастабильного к 
нормальному состоянию).

С нашей точки зрения, наибольшую 
роль в процессах электрохимического 
осаждения металлов группы железа и хро-
ма на твердых электродах играют лимити-
рующие стадии разряда ионов и механиз-
мы электрохимического перенапряжения 
выделения водорода при восстановлении 
из водных растворов электролитов. По-
прежнему, несмотря на обилие теорий, 
остается недостаточно ясным, почему 
наблюдается такое большое различие в 
величине и природе металлического пере-
напряжения для железных и хромовых 
электролитов и с какими свойствами ме-
таллов (или растворов) оно связано.

Так, согласно теории замедленного раз-
ряда Фрумкина–Флориановича [20, с. 315–
326] сверхполяризация электрода при элек-
тролизе из водных растворов соединений 
высоковалентного и низковалентного хрома 
обусловлена образованием на катоде сразу 
же с включением тока достаточно устойчи-
вой коллоидной пленки, состоящей из про-
дуктов гидратации, гидролиза и частичного 
восстановления хромовых анионов или ка-
тионов на начальном этапе электролиза. 

В универсальных электролитах хро-
мирования [16] пленка состоит из актив-
ных анионов ( 2

4CrO −  – в слабокислотной 
среде или 2

2 7Cr O −  – при pH электроли-
та менее 3,5) и продуктов их гидролиза  
( 4HCrO−  или 2 7HCr O−  соответственно), 
а также из продуктов неполного восста-
новления хромовых кислот до гидратных 

соединений Cr (3) и Cr (2). Уравнения со-
ответствующих процессов:

2
3 2 4CrO H O CrO 2H− ++ → +

2
3 2 2 72CrO H O Cr O 2H− ++ → +

 

2
4 2 4CrO H O HCrO OH− − −+ → +
2

2 7 2 2 7Cr O H O HCr O OH− − −+ → +  

 и т. п.
В электролитах, содержащих соли 

хрома (3), пленка состоит преимуществен-
но из коллоидных гидратов ( ]32 6[Cr H O)

+ 
и гидроксидов хрома: 

3 2
2Cr H O Cr(OH) H+ + ++ → +  

3
2 2Cr 2H O Cr(OH) 2H+ + ++ → +

С образованием катодной пленки по-
тенциал электрода резко смещается в элек-
троотрицательную сторону, и для получения 
металлического осадка хрома во всех ти-
пах электролитов необходимо присутствие 
катализаторов, способных инициировать 
восстановление адсорбированных ионов  
(в их роли выступают анионы кислот и ка-
тионы переходных металлов), и значитель-
ная плотность тока (30–100 А/дм2), тогда: 

 и т. п.
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Параллельно с восстановлением 
хрома выделяется газообразный водо-
род, снижающий выход металла по току: 

, так как потенци-
ал разряда гидратированного катиона во-
дорода ( 3H O+) на хромовом и железном 
электродах при средних и высоких плот-
ностях катодного тока находится в интер-
вале  –0,45…–0,63 В.

Согласно современным воззрениям [21, 
с. 500] при высоком потенциале восстанов-
ления лимитирующей стадией становится 
уже не разряд ионов хрома, а последующие 
стадии удаления адсорбированного водо-
рода с поверхности электрода либо путем  
десорбции ,  
либо путем рекомбинации .

В соответствии с адсорбционной тео-
рией Шлугера [13, c. 10–16] роль образую-
щейся катодной пленки сводится к повы-
шению поляризационного сопротивления 
катода по отношению к катиону водорода 
и смещению благодаря этому его потен-
циала до значения, при котором наступа-
ет выделение хрома. Из-за агрессивности 
самого электролита еще до подачи элек-
тричества при погружении металлическо-
го катода в электролит на его поверхно-
сти образуется первичная пассивирующая 
пленка, способная адсорбировать анионы 
хромовой кислоты:  – ( – адс. 
слой). Пленка обладает электронной про-
водимостью, поэтому после включения 
тока электроны проникают в поверхност-
ный слой к адсорбированным анионам 
кислоты и их частично восстанавливают:

По мере расходования катионов во-
дорода H+  на эту реакцию рН прикатод-
ного слоя повышается до 3,0–3,5 и тогда 
анион 2

2 7Cr O −  трансформируется в ани-
он 2

4CrO −  или в гидроанион 4HCrO− . В 
этом случае меняется состав адсорбцион-

ного слоя на поверхности катода и идет 
другой окислительно-восстановительный 
процесс:

Вследствие этого у катода зарождаются 
мелкодисперсные положительно заряжен-
ные частицы – гидроксокатионы хрома (3)  

( )2
Cr OH

+ , ( )
2

Cr OH
+  или нейт ральные 

молекулы гидроксида хрома , 
адсорбирующиеся на поверхности катода. 
В данных условиях на первичную пленку 
накладывается вторичная катодная плен-
ка, вызывающая резкое повышение пере-
напряжения до достижения потенциала 
восстановления воды:

 <=>

Если рН прикатодного слоя становит-
ся чрезмерно высоким, то наряду с метал-
лическим хромом в осадок могут вклю-
чаться гидроксиды хрома. И если при этом 
успевает образоваться значительное коли-
чество атомарного водорода, то в осадок 
попадают еще и гидриды хрома. Для пре-
дотвращения попадания в гальваническое 
покрытие гидроксидов и гидроксосоеди-
нений хрома (3) Демаков [5, с. 12] пред-
лагает вводить в электролит восстанав-
ливающие лиганды – сульфиты, глицин и 
буферную добавку – борную кислоту. 

Как следует из приведенного обзора, 
обе теории не противоречат убеждению о 
многостадийности процесса восстановле-
ния хрома, о чем свидетельствует и нали-
чие изломов на поляризационных кривых, 
отвечающих переходу от одной лимитиру-
ющей стадии к другой. 

Параллельно с катодными реакциями 
на свинцовом аноде протекают два про-
цесса: окисление воды до газообразного 
кислорода и окисление хрома (3) (диф-
фундирующего от катода) до хрома (6): 
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Окисление катионов хрома возможно 
и химическим путем под влиянием выде-
ляющегося кислорода.

Механизм электролитического вос-
становления железа (2) из его электроли-
тов сходен с механизмом восстановления 
хрома (3). Железо относится к металлам, 
имеющим большую склонность к пасси-
вированию из-за высокой реакционной 
способности. Пассивирующими агентами 
могут быть оксиды, присутствующие в со-
ставе солей в качестве примесей, раство-
ренный в электролите кислород, добавки 
органических веществ. И это необходимо 
учитывать в технологических процессах. 

Потенциал железного электрода в 
растворе собственных ионов даже при 
отсутствии внешней поляризации не яв-
ляется равновесным, причем его вели-
чина зависит от концентрации ионов в 
растворе в меньшей степени, чем от ве-
личины рН. Причиной высокой поляри-
зации железа под действием тока может 
быть одновременное присоединение двух 
электронов при разряде ионов железа (2): 

 [19, с. 461]. Поскольку 
вероятность этого процесса мала, то его 
скорость является незначительной в срав-
нении с трехступенчатым процессом вос-
становления по схеме Бокриса: 

а) хемосорбция 
б) электрохимическое неполное вос-

становление однозарядного катиона с об-
разованием промежуточных частиц

  
или 

в) электрохимическое восстановление 
промежуточных гидроксилов

 и  

Образование вследствие этого гид-
роксо-катионного слоя на поверхности 
электрода создает дополнительный ба-
рьер и приводит к высокому перенапря-
жению выделения водорода на катоде. 
При дальнейшем подщелачивании при-
катодного слоя вместе с ионами  
возможно образование мелкодисперсного 
золя гидроксида железа ( )

2
Fe OH . По-

ложительно заряженные частицы этого 
золя ( (2 2[ (Fe(OH) Fe OH) H O

n
m n p

++ ⋅ ⋅  )  
адсорбируются на поверхности катода и 
приводят к повышению перенапряжения 
выделения металла. Вот почему электро-
осаждение железа протекает на пасси-
вированной поверхности в зоне более 
отрицательных значений потенциала вос-
становления по отношению к стандартно-
му его значению.

Что же касается анодного процесса 
при железнении, то на растворимых ано-
дах при низких значениях плотности тока 
протекает только реакция растворения ме-
талла по схеме , причем 
расчет равновесных концентраций фер-
ро- и ферри-ионов ( 3Fe + и 2Fe + соответ-
ственно) показал, что в виде трехвалент-
ных ионов в раствор переходит в 2010  раз 
меньше частиц, чем в виде двухвалент-
ных [14]. При увеличении плотности тока 
выше 30 А/дм2 достигается потенциал 
окисления воды с выделением газообраз-
ного кислорода ,  
что может привести к химическому окис-
лению ионов железа (2), накоплению ио-
нов железа (3) и ухудшению качества 
электролитического осадка. Поэтому на 
практике в основном применяются раство-
римые аноды из железа-армко или мало-
углеродистой стали.

Механизм действия коллоидных пле-
нок и поверхностно-активных веществ  
при катодном осаждении металлов и спла-
вов также до конца не выяснен. Предпо-
лагается совместное действие и взаимное 
влияние процессов комплексообразования 
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и адсорбции. Впервые теория комплек-
сообразования основного металла с ПАВ 
была выдвинута Изгарышевым и его со-
трудниками [19, c. 498]. Дальнейшее раз-
витие она нашла в работах Гилеади [22,  
с. 284–287]. Согласно этой теории органи-
ческие молекулы, находясь в электролите 
в коллоидном состоянии, за счет избыточ-
ной поверхностной энергии образуют с 
ионами металлов комплексные соедине-
ния. По мнению авторов, эти комплексы 
не относятся к устойчивым химическим 
соединениям, их следует рассматривать 
больше как металло-коллоидные адсорб-
ционные образования. Процесс разряда 
металла, связанного в такой конгломерат, 
сопровождается высоким перенапряжени-
ем (десорбция иона металла, захват элек-
тронов, разряд, диффузия на поверхности 
катода и т. п.), что сдвигает потенциал в 
отрицательную область, сближая его с по-
тенциалом разряда менее благородного 
металла. 

Вместе с тем многочисленные иссле-
дования доказывают, что торможение про-
цесса выделения металла в присутствии 
ПАВ возможно только при достаточно 
плотном заполнении поверхности като-
да адсорбированными молекулами и при 
отсутствии значительной поверхностной 
подвижности этих молекул [10, 18, 22]. 
Теория адсорбционной химической поляри-
зации впервые была предложена Лошкаре-
вым, позже – развита в трудах Фрумкина и 
его учеников [20, с. 502], а также в наших 
исследованиях [17]. Согласно этой теории 
можно выделить два основных механизма 
адсорбционного воздействия ПАВ на ки-
нетику электроосаждения металлов:

1) блокирование поверхности катода 
для прохождения к нему основных ионов 
за счет чрезвычайно прочной адсорбции 
ПАВ, что приводит к фактическому пре-
кращению или значительному ограниче-
нию процесса восстановления металла. 
Для возобновления или ускорения электро-

лиза необходимо освободить поверхность 
от адсорбированных на ней соединений;

2) замедление или ускорение в боль-
шей или меньшей мере одного из элемен-
тарных актов процесса выделения ме-
талла – собственно, разряд иона за счет 
изменения скорости перехода электронов 
через границу раздела фаз в присутствии 
адсорбированного на катоде вещества.

Выводы. Резюмируя литературные 
данные и собственный опыт исследования 
механизмов электролитического восста-
новления железа и хрома [9, 15–17], мы 
приходим к выводу о том, что оба этих 
процесса протекают через образование 
промежуточных гидроксил-ионов или кол-
лоидных золей, вызывающих высокую по-
ляризацию катода.

Отмечая существенную роль добавок 
ПАВ в осаждении металлов и сплавов 
электрохимическими методами, следу-
ет выделить их влияние на разряд ионов 
водорода, сопровождающий практически 
все процессы электролиза из водных рас-
творов. Во многих случаях применение 
добавок ПАВ уменьшает наводорожива-
ние электроосадков, снимает питтинг на 
покрытиях и способствует облегчению от-
рыва пузырьков водорода от поверхности 
металла [13, с. 19; 22]. 

Это позволяет нам в дальнейшем ис-
следовать такие органические добавки к 
смешанному электролиту, содержащему 
ионы железа и хрома, которые значитель-
но сблизят их потенциалы восстановле-
ния, не меняя существенно механизмы 
электроосаждения и растворения метал-
лов. Мы считаем целесообразным про-
водить исследования в сильнокислотных 
смешанных электролитах, содержащих 
соли двухвалентного железа и трехвалент-
ного хрома (в целях защиты ферри-ионов 
от окисления) в присутствии добавок ком-
плексных солей органических предельных 
и непредельных карбоновых кислот. За-
метим при этом, что переход на исполь-
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зование преимущественно электролитов, 
содержащих хром (3), вызван необходи-
мостью выполнения директивы Евросою-
за RoHS об ограничении использования в 
производстве токсичных веществ [23], к 
которым относятся электролиты высоко-
валентного хрома.
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ПЕРСПЕКТИВЫ И ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
ЗОЛОШЛАКОВОГО СЫРЬЯ МОЛДАВСКОЙ ГРЭС

Ф.Ю. Бурменко, Л.Л. Юров, Ю.Ф. Бурменко, С.Л. Чирвина

Изложен анализ современного состояния переработки золошлакового сырья, различных 
технологий его переработки, перспективы промышленной переработки золошлака Молдавской 
ГРЭС в Приднестровье.

Ключевые слова: золошлаковое сырье, золоотвалы, бетоны, дорожное и гражданское 
строительство, стройматериалы.

PROSPECTS AND POSSIBILITIES OF USING  
OF ASH AND SLAG RAW MATERIALS  

OF THE MOLDAVIAN STATE DISTRICT POWER STATION

F.Yu. Burmenko, L.L. Yurov, Yu.F. Burmenko, S.L. Chirvina

The article presents the analysis of modern processing of ash and slag raw materials, different 
techniques of its processing, prospects of industrial processing of ash and slag raw of the Moldavian 
State District Power Station.

Keywords: ash and slag raw materials, ash dumps, concrete, road and civil construction, building 
materials.

Золы и шлаки – ценное сырье, кото-
рое эффективно используется в самых 
разных сферах. Они относятся к отходам 
пятого класса опасности, т. е. практически 
безопасные, и вполне могут применяться 
в производстве стройматериалов и удобре-
ний для сельского хозяйства, в дорожном 
строительстве, рекультивации послед-

ствий неудовлетворительного недрополь-
зования, исправлении неудобий (засыпке 
оврагов, карьеров и болот). Кроме всего 
прочего, в золошлаках содержатся ценные 
редкоземельные элементы, а также окси-
ды кремния, алюминия и железа, которые 
можно выделять более эффективно и эко-
номично, чем из рудного сырья.
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В мире накоплен огромный опыт ис-
пользования золы и шлаков. В Великобри-
тании и Германии перерабатывается весь 
объем годового выхода золошлаков. Аме-
риканская ассоциация угольной золы в 
2000 году инициировала принятие закона 
«О сохранении и восстановлении ресур-
сов». В результате этого в 2008-м в США 
утилизировалось 70 % золошлаков. В Ки-
тае перерабатывается свыше 80 % золы. В 
Индии закон регламентирует обязательное 
использование до 25 % золошлаковых от-
ходов в производстве кирпича, блоков и 
плитки на предприятиях, расположенных 
в радиусе до 100 км от конкретной тепло-
вой электроцентрали (ТЭЦ), а также при 
выполнении насыпей во всех дорожных 
работах.

На сайте Европейской ассоциации по 
утилизации продуктов горения угля (Coal 
Combustion Products (ECOBA)) и в ежегод-
ных отчетах Азиатской ассоциации уголь-
ной золы (Asian Coal Association) пуб-
ликуется текущее состояние переработки 
и использования продуктов горения угля и 
угольной золы в Европе и Азии. В Европе 
регулирование выбросов в угольной про-
мышленности нормируется стандартами 
IPPS, LCPD и IED. Из полученной инфор-
мации можно сделать вывод, что утилиза-
ции золошлаковых отходов ТЭЦ уделяется 
большое внимание во всем мире, особен-
но в экономически развитых странах, тем 
самым решаются экологические пробле-
мы, снижаются экономические затраты 
за счет применения вторичных сырьевых 
ресурсов.

Современные тенденции переработки 
и использования золошлаковых отходов 
тепловых электростанций (ТЭС) и котель-
ных Российской Федерации изучены на 
примере ТЭС Уральского и Приволжского 
регионов и освещены в [1]. Об экономиче-
ских выгодах переработки золошлакового 
сырья (ЗШС), в частности об эффективно-
сти отдельных технологических процессов 

и областей применения ЗШС, информация 
приведена на сайте Инжинирингового хи-
мико-технологического центра (ИХТЦ) 
[2]. Обзор современного состояния проб-
лем использования ЗШС в дорожном стро-
ительстве изложен в [3].

Проблемы использования техноген-
ного сырья, в частности ЗШС, особенно 
актуальны на территориях с условиями 
ограниченности свободных земельных 
площадей, высокой плотности населения 
и практического отсутствия минеральных 
ресурсов. К таким регионам относится 
Приднестровская Молдавская Республи-
ка. Ресурсосберегающие, энергетические 
и экологические эффекты, сопутствующие 
решению проблем переработки крупно-
тоннажных отходов, переводят это на-
правление в разряд социально значимых. 
Практическая реализация переработки 
ЗШС в ПМР может и должна основывать-
ся на нормативно-технической документа-
ции и законодательных актах РФ, в кото-
рых приведены детальные методические 
рекомендации по применению золошлаков 
в дорожном строительстве, а также регла-
ментированы требования к их характери-
стикам [4–8].

Примером действующего производ-
ства по переработке золошлаков, аналог  
которого может быть реализован в ус-
ловиях Приднестровья, является завод в  
г. Алексине Тульской области [9].

Следует отметить, что в производ-
стве бетона и изделий из него золошлак 
является эффективным заменителем дру-
гих, более дорогостоящих наполнителей. 
Доля ЗШС как заменителя составляет 
до 25 %, это на четверть меньше, чем 
золы-уноса, кроме того, стоимость зо-
лошлака гораздо ниже. Вместо песка и 
цемента в производстве различных бето-
нов, строительных растворов, керамики, 
теплогидроизоляционных материалов, в 
дорожном строительстве используются 
золошлаковые смеси.
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Анализ изученных материалов по-
казал следующие основные направления 
применения ЗШС.

Замена песка золошлаком в тяже-
лых бетонах. Золошлак может использо-
ваться как альтернатива цементу. При из-
готовлении тяжелого бетона золошлаковая 
смесь может частично или полностью за-
менить песок. Особенно выгодно вводить 
ее вместо мелкозернистого песка, который 
требует повышенного расхода цемента. 
Сочетая золошлаковую смесь со щебнем, 
можно получить бетон, который по проч-
ности не будет уступать бетону на высо-
кокачественных заполнителях. Золошла-
ковая смесь или шлак, применяемые в 
сочетании  с обычными заполнителями, 
улучшают зерновой состав и удобоукла-
дываемость бетонной смеси при экономии 
дорогостоящих заполнителей.

Производство мелкозернистого бе-
тона на шлакопесчаном заполнителе. В 
этом случае используется шлак раздель-
ного гидроудаления и природный кварце-
вый песок. В таком бетоне расход цемента 
на 20–25 % ниже, чем в обычном мелко-
зернистом бетоне на двухфракционном 
кварцевом песке. Такой бетон  эффекти-
вен при изготовлении густоармированных 
и тонкостенных конструкций. Золопес-
чаные бетоны получают путем введения 
в тощие цементно-песчаные смеси золо-
шлака. Расход цемента в бетонах классов 
В15  и В25 почти не превышает норм для 
обычного тяжелого бетона  с крупным 
заполнителем, в то время как мелкозер-
нистые цементно-песчаные бетоны харак-
теризуются повышенным на 20–40 % рас-
ходом цемента.

Применение золошлака в дорожном 
строительстве, а также для укрепле-
ния грунтов. Для сооружения насыпей 
земляного полотна пригодны все типы 
ЗШС [5]. В качестве подушек и оснований 
при использовании золошлаков без доба-
вок наиболее предпочтительно применять 

каменноугольную золошлаковую смесь, 
образованную при жидком шлакоудале-
нии.

При строительстве и ремонте теп
лосетей, особенно при прокладке комму-
никаций под дорогами и тротуарами.  
В данном случае используются золошлаки 
крупного или среднего состава с послой-
ным уплотнением (трамбованием) как 
добавка в щебеночно-гравийно-песчаные 
смеси (ГОСТ 25607-2009).

Вариантом промышленной пере-
работки ЗШС Молдавской ГРЭС может 
стать, например, частичное использова-
ние в качестве основы производства пло-
щадки и основного оборудования участка 
подготовки и подачи твердого топлива. 
Это требует привлечения инвестора, име-
ющего опыт работы по проектированию 
предприятий глубокой переработки ЗШС, 
например такого, как немецкая фирма 
Schauenburg MAB. Кроме того, техниче-
ское решение разработала российская ком-
пания АБСОЛИТ, которое предполагает 
монтаж и запуск автономного мобильного 
завода по переработке ЗШС мощностью 
17 тыс. т в год или стационарного завода 
мощностью 400 тыс. т в год, стоимостью 
соответственно 12 млн руб. РФ и 1200 млн 
руб. РФ. Технические решения фирмы АБ-
СОЛИТ описаны в патентах [10, 11].

По результатам анализа информации 
по рассматриваемой проблеме составлен 
и направлен на экспертизу в Министер-
ство экономического развития ПМР про-
ект бизнес-плана создания мини-завода 
по производству заполнителя для бетонов 
и асфальтобетонов на основе отвального 
ЗШС Молдавской ГРЭС мощностью 3–4 
тыс. т в год. При этом стоимость конеч-
ного продукта будет ниже цены песка и 
других заполнителей благодаря нулевой 
стоимости золошлака.

Техногенным сырьем Молдавской 
ГРЭС является золошлаковая смесь 
мок рого отбора, которая накоплена в 
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огромных количествах в золоотвалах. В 
научных лабораториях Инженерно-техни-
ческого института проведены поисковые 
исследования возможных областей ее при-
менения и технологий переработки. Отхо-
ды МГРЭС представляют собой продукт 
сжигания антрацитовых углей, в основном 
Донецкого бассейна. Известно [4, 8], что 
такое ЗШС содержит значительное коли-
чество недожига угля (до 20 %) в виде вы-
сокодисперсных частиц. Таким образом, 
возникает возможность использования 
углеродных частиц в качестве электропро-
водного компонента в бетонных или кера-
мических смесях и изделиях в процессе 
производства электропроводного бетона. 

В ходе экспериментов были изготов-
лены образцы изделий, перспективные 
в качестве электрообогревателей на ос-
нове электропроводного бетона, полу-
чен патент на изобретение ПМР № 361 
«Сырьевая смесь для электропроводного 
бетона». 

Согласно данным экологических ор-
ганизаций ПМР объем золы-уноса, на-
копленный в отвалах Молдавской ГРЭС, 
составляет 17 млн т, что может быть сопо-
ставимо с природным источником мине-
рального сырья, однако является объектом 
межгосударственных экологических проб-
лем.

Авторами предложены наименее за-
тратные технические решения по исполь-
зованию  ценного техногенного сырья на 
основе опыта различных стран, преиму-
щественно Российской Федерации, с одно-
временным снижением экологической на-
грузки на окружающую среду.
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УДК 631.312.001.891.55

ПОИСКОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ  
ПЛУГА ПСКу-5 С УПРОЧНЕННЫМИ РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ  

МЕТОДОМ ЭЛЕКТРОИСКРОВОГО ЛЕГИРОВАНИЯ

Г.В. Клинк, Ф.Ю. Бурменко, А.В. Димогло,  
Е.В. Юрченко, А.А. Гончарук

Приведены результаты полевых испытаний плуга ПСКу-5, рабочие органы которого 
были упрочнены различными методами наплавки. Установлено, что наиболее эффективным 
методом наплавки является метод электроискрового легирования лезвий лемехов плуга титан-
кобальтовым сплавом Т15К6.

Ключевые слова: поисковые исследования, полевые испытания, плуг ПСКу-5, упрочненные 
рабочие органы, лезвие лемеха, методы наплавки, метод электроискрового легирования.

EXPLORATORY RESEARCH AND FIELD EXPERIMENT  
OF THE PSKu-5 PLUG WITH STRENGTHEN WORKING BODIES  

BY THE METHOD OF ELECTRO-SPARKELING

G.V. Klink, F.Yu. Burmenko, A.V. Dimoglo, E.V. Yurchenko, A.A. Goncharuk

The results of field experiments of the PSKu-5 plow with hardened working bodies by various 
methods of surfacing are given. It is established that the most effective method of surfacing is the 
method of electric alloying of titanium-cobalt alloy T15K6 blades plowshares.

Keywords: exploratory research, field experiments, PSKu-5 plow, hardened working bodies, 
plowshare blade, surfacing methods, electro-spark alloying method.

Наиболее энергоемким технологиче-
ским процессом при возделывании сель-
скохозяйственных культур в условиях При-
днестровья является основная обработка 
почвы – вспашка. Во многих хозяйствах 
для выполнения вспашки на протяжении 
многих лет применяются плуги старой се-
рии ПЛН (плуг лемешный навесной), но в 
последнее время для этих целей сельскохо-
зяйственная промышленность начала вы-
пускать и использовать более эффективные 
плуги новой серии ПСК (плуг скоростной 
комбинированный). 

Навесные плуги серии ПСК относят-
ся к категории бинарно-лемешного обо-
рудования, используемого для отвальной 
и безотвальной пахоты под технические и 
зерновые культуры. Они имеют высокую 
производительность, оптимальные показа-
тели сопротивления, скольжения и трения. 

От плугов предыдущей серии новые 
плуги отличаются рядом преимуществ: 
ширина захвата рабочих органов корпуса 
плуга увеличена до 60 см, лемеха имеют 
две рабочие кромки лезвий, увеличива-
ющих ресурс работы плуга, применяе-
мые винтовые отвалы обеспечивают эко-
номию топлива до 9 кг на гектар ввиду 
уменьшения силовых усилий и расхода 
энергии на последующую обработку поля 
[1, 2]. 

Навесные плуги серии ПСК являют-
ся новыми ресурсосберегающими почво-
обрабатывающими скоростными комби-
нированными универсальными орудиями, 
которые активно осваиваются производ-
ственниками агрофирм ПМР. На практике 
наиболее широкое распространение полу-
чили плуги марки ПСКу-5 [3]. Но им при-
сущи и некоторые недостатки. 
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С целью устранения недостатков но-
вой серии ПСК при эксплуатации в услови-
ях республики были проведены поисковые 
и теоретические исследования на кафедре 
технических систем и электрооборудования 
в АПК аграрно-технологического факуль-
тета ПГУ им. Т.Г. Шевченко, а также вы-
полнены полевые испытания плуга ПСКу-5 
в производственных условиях ООО «Агро-
парк» с. Парканы Слободзейского района. 

По результатам исследований были 
выявлены недостатки использования на-
весного плуга ПСКу-5 в производственных 
условиях. В связи с климатическими изме-
нениями в последние годы, связанными с 
сильным повышением температуры почвы, 
она стала спекаться и обладать повышен-
ной твердостью и плотностью, вызывая ин-
тенсивный износ режущих кромок лемехов 
плужного корпуса и снижение наработки 
на кромку лезвия. С целью устранения воз-
никших недостатков рабочие органы плуга 
ПСКу-5 были модернизированы путем при-
менения отвала большего объема и долота 
вместо вертикального лемеха для улучше-
ния заглубляемости плуга в твердых поч-
вах, однако, по отзывам производственни-
ков, это только ухудшило работу плуга. 

На основе результатов поисковых и 
теоретических исследований было приня-
то решение о проведении полевых испы-
таний плуга ПСКу-5 с установлением на 
раме макетных экспериментальных корпу-
сов с рабочими органами, лезвия которых 
были упрочнены методами наплавки сор-
майтом и электроискровым легированием. 
Контрольный вариант использовался без 
наплавки [4, 5].

Упрочнение рабочих органов кор-
пусов плуга было выполнено в условиях 
мастерских на кафедре машиноведения и 
технологического оборудования Инженер-
но-технического института.

В 2018 году на полях ООО «Агропарк» 
проводились эксплуатационные испытания 
экспериментальных образцов корпусов 

плуга ПСКу-5, который агрегатировался 
трактором импортного производства Нью 
Холланд Т7070 (США), при проведении 
пахоты на глубину 35 см с рабочей ско-
ростью 8 км/ч. Тип почвы – суглинистая, 
влажность – 2 %.

Плуг ПСКу-5 был укомплектован 
следующим образом. На первый корпус 
установили правый лемех, вертикальный 
удлиненный лемех и левый противодей-
ствующий лемех, которые были упрочнены 
точечным электроискровым легированием. 
На второй корпус установили серийные ра-
бочие органы, на третий – рабочие органы 
плуга, упрочненные сплавом сормайт-1. 
Четвертый и пятый корпуса укомплектова-
ли новыми серийными рабочими органами.

Величину износа определяли по ве-
личине уменьшения линейных размеров 
с помощью штангенциркуля ЩЦ-2 и ве-
совым методом по величине уменьшения 
массы испытываемых образцов.

Испытание экспериментальных об-
разцов лемехов корпусов плуга ПСКу-5 
проводилось в процессе вспашки участка 
площадью 110 га.

Выявлено, что закономерности износа 
правого лемеха (рис. 1) по ширине, а лез-
вия по толщине носят нелинейный харак-
тер и наибольшему износу подвергались 
рабочие поверхности у пятки лемеха как по 
ширине, так и по толщине лезвия. А про-
веденные замеры линейных и весовых ха-
рактеристик состояния рабочих поверхно-
стей экспериментальных образцов правых 
лемехов плуга показали, что наименьшему 
износу подвергались лемеха, упрочненные 
титан-кобальтовым сплавом Т15К6.

Изучение состояния рабочих поверх-
ностей экспериментальных образцов вер-
тикальных удлиненных лемехов плуга 
(рис. 2) и проведенные замеры их линей-
ных и весовых характеристик показали, 
что износ серийных вертикальных удли-
ненных лемехов и упрочненных сормай-
том находится на одном уровне, а лемеха, 
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упрочненные титан-кобальтовым сплавом, 
изношены в меньшей степени.

Проведенный анализ состояния ра-
бочих поверхностей экспериментальных 
образцов левых противодействующих ле-
мехов плуга (рис. 3) и выполненные заме-
ры их линейных и весовых характеристик 
показали, что износ левых противодей-
ствующих лемехов, упрочненных титан-
кобальтовым сплавом Т15К6, в 1,83 раза 
меньше, чем серийных.

В целом наибольшему износу по массе 
подверглись все три вида (правый, верти-
кальный удлиненный, левый противодей-
ствующий) серийных лемехов, а у лемехов, 
упрочненных титан-кобальтовым сплавом 
Т15К6, износ в 1,83 раза меньше, чем у се-
рийных, что согласуется с данными линей-
ного износа. Износ лемехов, упрочненных 
сормайтом-1, практически находился на 
уровне износа серийных лемехов.

Выводы

1. В результате испытания рабочих 
органов плуга ПСКу-5 в производствен-
ных условиях выявлено, что закономер-
ности износа лемеха по ширине, а лезвия 
по толщине носят нелинейный характер 
и наибольшему износу подвергаются ра-

бочие поверхности у пятки лемеха как по 
ширине, так и по толщине лезвия. 

2. Эксплуатационными испытаниями 
экспериментальных образцов лемехов плуга 
ПСКу-5 установлено, что у лемехов, упроч-
ненных титан-кобальтовым сплавом Т15К6, 
износ в 1,83 раза меньше, чем у серийных.

3. Необходимо провести в условиях 
ПМР сравнительные производственные ис-
пытания плуга ПЛН-5-35 и плуга ПСКу-5 с 
упрочненными титан-кобальтовым сплавом 
Т15К6 лезвиями лемехов для подтвержде-
ния их эффективности при эксплуатации в 
полевых условиях на больших площадях.

Рис. 1. Состояние рабочих поверхностей 
экспериментальных образцов правых лемехов 

плуга:1 – упрочненный титан-кобальтовым  
сплавом Т15К6; 2 – серийный;  

3 – упрочненный сплавом сормайт-1 

Рис. 2. Состояние рабочих поверхностей 
экспериментальных образцов вертикальных 

удлиненных лемехов плуга: 1 – упрочненный 
титан-кобальтовым сплавом Т15К6; 2 – серийный; 

3 – упрочненный сплавом сормайт-1 

Рис. 3. Состояние рабочих поверхностей 
экспериментальных образцов левых 
противодействующих лемехов плуга:  
1 – упрочненный титан-кобальтовым  

сплавом Т15К6; 2 – серийный;  
3 – упрочненный сплавом сормайт-1
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АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИЙ ВЫСЕВАЮЩЕГО АППАРАТА СЕЯЛКИ, 
ВЛИЯЮЩИХ НА КАЧЕСТВО ПОСЕВА СЕМЯН ЛУКА

В.С. Михайлов, А.В. Димогло, С.Ф. Чернобрисов

Рассматриваются достоинства и недостатки различных высевающих аппаратов с целью 
найти конструкцию, обеспечивающую выполнение одного из главных агротехнических требо-
ваний – равномерности высева, что является непременным условием при посеве семян лука и 
выращивании лука-репки.

Ключевые слова: высевающий аппарат, урожайность, равномерность, травмирование, 
норма высева, универсальность.

ANALYSIS OF CONSTRUCTIONS OF THE SEEDING DEVICE  
OF THE ONION SEEDER AFFECTING  

THE QUALITY OF CROPSING ON THE ONION SEEDS 

V.S. Mikhaylov, A.V. Dimoglo, S.F. Chernobrisov

The article considers the advantages and disadvantages of different sowing devices for the purpose to 
find the construction, providing the fulfillment of one of the main agrotechnical requirements - the uniformity 
of sowing, which is an indispensable condition for sowing onions and the cultivation of onion turnip. 

Keywords: sowing device, yield, uniformity, injury, sowing rate, versatility.

В огромном многообразии овощных 
культур, виды которых возделываются в на-
шей республике, одно из лидирующих мест 
занимает лук. Это ценный продукт питания, 
обладающий достаточно высокими лечеб-
ными качествами и питательными свойства-
ми, содержащий большое количество эфир-
ных масел и до 30 минеральных веществ.

В настоящее время для посева семян 
лука применяются следующие способы: 

однострочный, двухстрочный, многостроч-
ный, ленточный, широкорядный. При та-
ком посеве используются универсальные 
сеялки для мелкосемянных культур. Наи-
большее распространение получили сеялки 
типа СО-4,2 [1, 2].

Главным рабочим органом в сеялках 
служит высевающий аппарат, работа кото-
рого определяет равномерность распреде-
ления семян в рядке, что в конечном итоге 
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влияет на урожайность сельскохозяйствен-
ных культур. Катушечные высевающие ап-
параты, которые используются в сеялках 
СО-4,2, не обеспечивают достаточно вы-
сокой равномерности расположения семян 
в рядке. Основной причиной данной проб-
лемы выступает большая порционность 
высева семян, в результате чего посевы 
получаются с большими загущениями 
или, наоборот, разрежениями в рядке, что 
негативно сказывается на урожайности.

Для получения высоких и устойчивых 
урожаев высевающие аппараты, использу-
емые при посеве, должны соответствовать 
следующим требованиям: обеспечивать 
равномерность и устойчивость высева, 
не травмировать семенной материал, об-
ладать простотой настройки на норму вы-
сева, универсальностью и т. д. В этом на-
правлении хорошо себя зарекомендовали 
сеялки точного высева.

Так, например, высевающий аппа-
рат точного однозернового высева семян 
снабжен специальным устройством для 
настройки на поодиночный высев семян 
без его разборки, что позволяет произво-
дить переналадку на другую норму высе-
ва в полевых условиях [3]. Недостатком 
данного высевающего аппарата является 
усложненная конструкция за счет введе-
ния дополнительного элемента – поводка 
с механизмом регулирования. Кроме того, 
имеет место двойное западание в ячейку 
плоских семян, вследствие чего может 
быть нарушена норма высева.

Другая конструкция высевающего ап-
парата [4] обеспечивает повышенную точ-
ность однозернового посева семян путем 
снижения количества двойников за счет 
того, что в его рабочую схему включен 
сектор со слоем фрикционного материала. 
Недостатки данной конструкции: слож-
ность регулировки и настройки аппарата 
на высев семян других культур различ-
ных размеров. Кроме того, консольно за-
крепленный сектор с подпружиненным 

концом имеет незначительную толщину и 
склонность к вибрации в процессе работы, 
что снижает качество процесса высева.

Немаловажное значение для качества 
посева имеет вспомогательное и дополни-
тельное оборудование сеялок, служащее 
для направления и укладки семян, – семя-
проводы и сошники.

В рамках анализа рассмотрен сошник 
пневматической сеялки, который содержит 
конический раструб, имеющий цилиндри-
ческий участок с криволинейным сетчатым 
желобком и расположенную под ним воз-
духоотводящую пластину [5]. Недостатком 
устройства является сложность конструк-
ции и близость расположения к почве, что 
уменьшает эффективность отвода воздуха.

Следующим объектом анализа вы-
ступил семяпровод пневматической се-
ялки, сообщенный с источником сжатого 
воздуха и имеющий гаситель воздушного 
потока, который выполнен в виде сквоз-
ных прорезей во внешних стенках кри-
волинейных участков трубопровода [6]. 
Недостатком данного семяпровода явля-
ется сложность конструкции и увеличение 
травмирования семян при посеве.

Таким образом, в основной массе 
применяемые в сеялках высевающие ап-
параты не могут обеспечить заданную 
равномерность распределения семян в 
рядке в соответствии с агротехническими 
требованиями для выращивания лука-реп-
ки (например, для сорта Халцедон рассто-
яние между семенами должно составлять 
5–7 см). Главной причиной неравномер-
ности является высокая порционность вы-
сева семян, в результате чего посевы лука 
получаются со сгущением и разряжением 
растений, что, естественно, приводит к 
значительному снижению урожайности.

На основании изложенного можно 
сделать некоторые выводы:

1. Проанализированые конструкции 
высевающих аппаратов различных видов 
не вполне способны обеспечить требуемую 
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равномерность подачи высеваемого семен-
ного материала.

2. Рассмотренные конструкции высе-
вающих аппаратов в основной массе име-
ют ряд недостатков, таких как сложность 
конструкции, трудность установки нормы 
высева, громоздкий привод, наличие до-
полнительных устройств для повышения 
равномерности дозирования.

3. Анализ высевающих аппаратов и 
исследование технологического процесса 
их функционирования показывают пер-
спективность и необходимость проведения 
дальнейшей комплексной работы по усовер-
шенствованию высевающих аппаратов не-
прерывного действия, а также по созданию 
вспомогательных элементов сеялок, служа-
щих для направления и укладки семян.
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АНАЛИЗ ОТКАЗОВ УЗЛОВ И АГРЕГАТОВ СТРОИТЕЛЬНЫХ, 
ДОРОЖНЫХ, ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН  

И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО АВТОТРАНСПОРТА  
НА ПРИМЕРЕ МУП «КОММУНАЛДОРСЕРВИС» г. БЕНДЕРЫ

А.Н. Котомчин, Ю.Г. Ляхов

Проведен анализ отказов техники на примере парка МУП «КоммуналДорСервис» г. Бендеры. 
Выявлено, что значительный объем строительных работ в Приднестровье обусловливает 
интенсивную эксплуатацию техники и, как следствие, уже сточает требования к ее надежности 
и долговечности при минимизации затрат на эксплуатационные расходы. 

Ключевые слова: надежность, отказ, наработка, дорожно-строительные машины, 
запасные части, агрегаты, гидросистема.

ANALYSIS OF FAILURES OF KNOTS AND UNITS  
OF CONSTRUCTION, ROAD, LIFTING AND TRANSPORT MACHINES 

AND SPECIALIZED MOTOR TRANSPORT  
ON THE EXAMPLE OF MUE «COMMUNALDERSERVICE» 

A.N. Kotomchin, Yu.G. Lyakhov

The article analyzes the failures of equipment on the example of MUP “KommunalDorServis” in 
Bender. It was revealed that a significant amount of construction work in Pridnestrovie causes intensive 
equipment operation, which already tightens the requirements for its reliability and durability while 
minimizing the costs of operating costs. 

Keywords: reliability, failure, operating time, road-building machines, spare parts, units, hydraulic 
system.
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Методика исследований

Для получения фактических показате-
лей надежности мусоровозов и ДСМ с 1 ян-
варя 2018 г. НИЛ «Реновация машин и обо-
рудования» ПГУ им. Т.Г. Шевченко начала 
исследование по оценке уровня отказов уз-
лов и агрегатов, определяющих работоспо-
собность СТ и ДСМ, на базе МУП «Комму-
налДорСервис» г. Бендеры как предприятия, 
эксплуатирующего один из самых больших 
парков в Приднестровье (табл. 1). 

Сбор данных о надежности и работе 
СТ и ДСМ осуществлялся путем заполне-

Таблица 1 
Состав специализированного транспорта и дорожно-строительных машин  

МУП «КоммуналДорСервис» г. Бендеры
Наименование  

машины Марка и базовое шасси Количество Средняя наработка  
с начала эксплуатации

Мусоровоз КО-440-8 МАЗ-5337 2 325 000 км
Мусоровоз КО-440-8Г КамАЗ-65115 4 342 000 км
Мусоровоз Econic 957.66 Mercedes benz 3 458 000 км
Мусоровоз Axor R 1824 Mercedes benz 3 385 000 км
Самосвал КамАЗ-5511 5 275 000 км
Самосвал ЗИЛ ММЗ-555 5 282 000 км
Самосвал МАЗ-5337 2 302 000 км
Самосвал MAN 35 5 386 000 км

Трактор-погрузчик МТЗ-82 5 9650 мото-ч
Трактор Т-150 2 11 820 мото-ч
Трактор Т-25 4 3520 мото-ч
Трактор ЮМЗ-6 2 6540 мото-ч
Трактор Т-16 1 4550 мото-ч
Трактор Т-130 1 12 540 мото-ч

Автокран КС-3575 ЗИЛ-130ГЯ 1 10 780 мото-ч
Автокран КС-3562 МАЗ-500 1 9350 мото-ч

Автогрейдер ДЗ-122 2 5860 мото-ч
Экскаватор ЭО-3322 2 11 560 мото-ч

Автопогрузчик УН-053 1 3450 мото-ч
Автопогрузчик L-34 1 4250 мото-ч

Бульдозер ДЗ-42 2 12 350 мото-ч
Мотокаток ДУ-47 3 7850 мото-ч
Мотокаток ДУ-48 2 5680 мото-ч
Мотокаток ДУ-455 2 4560 мото-ч

Асфальтоукладчик ДС-143 3 5560 мото-ч

Введение

Специализированный транспорт (СТ) 
и дорожно-строительные машины (ДСМ) 
в нашей республике, как и во всем мире, 
играют важную роль в дорожно-строи-
тельном производстве и перевозках опре-
деленных грузов (сыпучих и жидких гру-
зов, твердых бытовых отходов (ТБО) и 
др.). Использование специализированной 
техники значительно снижает время про-
стоя транспорта в погрузочно-разгрузоч-
ных работах, увеличивает производитель-
ность труда, улучшает сохранность груза. 
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ния журналов наблюдений по каждой ма-
шине и опрос ных листов. Информацию в 
журналы заносили инже нерно-технические 
работники коммунального предприятия. 
Затем данные из журналов переводились в 
электронный вид.

Результаты исследований  
и обсуждение

Было установлено, что наибольшее 
число неисправностей (отказов) возникает 
из-за износовых и коррозионных явлений 
на рабочих поверхностях деталей машины 
(80–90 %) [1]. При этом отказ происходит 
не сразу, а после того как износ или корро-
зия достигает определенного, критическо-
го, значения, т. е. когда наступает предель-
ное состояние машины или ее агрегатов. 

Анализ причин возникновения ха-
рактерных технических отказов агрега тов 
показал, что большая часть неисправно-
стей, около 45 %, связана с отказами гид-
ропривода (рис. 1). В свою очередь, они 
обусловлены производственны ми дефек-
тами, вызванными установкой на привод 
комплектующих изделий низкого качества, 
а также большими колебаниями нагрузок 
на рабочие ор ганы. Исследование причин 
отказов орудий производственного харак-

тера показало, что поломки возникают из-
за дефектов термообработки и отклонения 
от конструктивных размеров при механи-
ческой обработке (35 %), дефектов сбор-
ки, регулировки, затяжки резьбовых со-
единений (30 %), некачествен ной сварки 
(30 %) и др.

На рис. 2 видно, что отказы гидроци-
линдров из-за изнашивания рабочих по-
верхностей со пряжений, деформации што-
ка и цилиндра в процессе эксплуатации не 
пре вышают 28 % всех отказов элементов 
гидропривода [2].

Анализ результатов долговечности 
(табл. 2) свидетельствует о том, что сред-
няя наработка на отказ элементов гидро-
привода, в частности гидроци линдра, со-
ставляет около 1/3 от максимальной, т. е. 
запланирован ный заводом-изготовителем 
ресурс не вырабатывается на 45–55 %.

Из рис. 3 видно, что основная доля 
отказов деталей гид роцилиндра с нача-
ла эксплуатации или после предыдущего 
ремонта приходится на штоки – 31 % и 
уплотнитель ные манжеты – 42 %. 

Анализ отказов элементов гидросис-
темы показывает, что основными причи-
нами неисправностей являются: внешняя 
и внутренняя негерметичность, загрязнен-
ность ра бочей жидкости, а также наруше-
ние функционирования агрегатов (рис. 4).  

Рис. 1. Доля отказов, приходящихся  
на агрегаты машины

Рис. 2. Количество отказов  
основных элементов гидросистемы:  

1 – гидронасос; 2 – гидрораспределитель;  
3 – гидроцилиндр; 4 – фильтр рабочей жидкости; 

5 – шланги гидравлические
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Внешняя негерметичность составляет 48 % 
всех отказов в гидросистеме и возникает 
вследствие разрушений шлангов и трубо-
проводов, а также разгерметизации уплот-
нений гидроцилиндров и иных агрегатов. 
Другая широко распростра ненная причи-
на отказов – внутренняя негерметичность, 
кото рая составляет 36 %. Наибольшее чис-
ло неисправностей, вызванных внутренней 
негерметичностью, имеют такие агрегаты, 
как золотниковые распределители, предо-
хранительные и обратные клапаны, гидро-
цилиндры и гидронасосы [3, 4]. Выход из 
строя агрегатов гидросистемы по причине 
разрушения их элемен тов составляет 4 % 
от общего числа поломок.

Таким образом, основными узлами 
и агрегатами, которые влияют на надеж-
ность и работоспособность специализи-
рованного транспорта и дорожно-стро-
ительных машин, выступает рабочее 
оборудование, а именно приводы, осу-
ществляющие управление рабочими орга-
нами. Выявлено, что основным приводом 
служит гидравлический привод, имеющий 
свои особенности в эксплуатации, надеж-
ность работы которого влияет как на сам 
привод, так и на агрегаты и узлы, приво-
дящие его в действие (двигатель, коробка 
отбора мощности, коробка переменных 
передач, карданная передача и т. п.). 

В целом проведенные исследования 
позволяют на основании полученных 
данных применительно к условиям пред-
приятий, эксплуатирующих ДСМ, прогно-
зировать номенклатуру и объемы резерви-
руемых запасных частей узлов и агрегатов 
с целью повышения оперативной готовно-
сти и ресурса техники.

Выводы

1. Установлено, что одними из основ-
ных узлов и агрегатов, которые влияют на 

Таблица 2 
Фактическая и номинальная долговечность 

гидроагрегатов дорожно-строи тельных машин  
и специализированного транспорта

Агрегат
Средняя 

наработка  
на отказ, мото-ч

Номинальная 
дол говечность, 

мото-ч
Гидрораспреде-
литель 4021 12 000

Рукав высокого 
дав ления 1100 3000

Насос 5965 7500
Гидроцилиндр 3626 10 000
Гидромотор 7823 20 000

Рис. 3. Доля отказов,  
приходящихся на детали гидроцилиндра

Рис. 4. Гистограмма распределения причин  
отказов гидросистем СТ и ДСМ:  

1 – внешняя негерметичность;  
2 – внутренняя негерметичность; 3 – нарушение 

функционирования агрегата; 4 – разрушение 
элементов агрегата; 5 – прочие отказы
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надежность и работоспособность дорож-
но-строительных машин, являются гидро-
приводы, управляющие их работой. 

2. Выявлено, что ресурс агрегатов и 
узлов зависит от условий эксплуатации. 
Одним из ресурсоопределяющих элемен-
тов гидропривода дорожно-строительных 
машин является гидрораспределитель.

3. Полученные данные позволяют 
прогнозировать номенклатуру и объемы 
резервируемых запасных частей узлов и 
агрегатов, а также подтверждают необхо-
димость совершенствования технической 
эксплуатации, технологии изготовления 
и восстановления ресурсоопределяющих 
деталей, узлов и агрегатов дорожно-стро-
ительных машин республики.
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ПРИБОР ДЛЯ ЭЛЕКТРОПУНКТУРНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 
ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА, ПРОВЕДЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
БИОМЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ  

И ЗАЩИТЫ БИООБЪЕКТОВ СИСТЕМОЙ АКУПУНКТУРЫ

С.П. Маручек, А.С. Белявская

Описывается устройство и принцип работы прибора, относящегося к автоматизированным 
комплексам для биологии и медицины, позволяющего проводить электропунктурное исследование 
организма человека, изучение биомедицинских технологий жизнеобеспечения и защиты организмов 
биообъектов акупунктурной системой, а также осуществлять электропунктурное воздействие, 
контролируя величину тока, поступающего на поверхность тела при всех режимах использования. 

Ключевые слова: электронный ключ, биоток, электропунктура, акупунктурная система, БАТ. 

DEVICE FOR ELECTROPUNCTURE STUDY OF HUMAN BODY,  
FOR CONDUCTING ELECTROPHYSIOLOGICAL STUDIES  

OF BIOMEDICAL LIFE SUPPORT TECHNOLOGIES AND PROTECTION 
OF BIOLOGICAL OBJECTS BY THE ACUPUNCTURE SYSTEM

S.P. Maruchek, A.S. Belyavskaya  

The article describs  the device and the principle of operation of it, relating to the automated complex 
for biology and medicine, that allows conducting  the electropuncture studies of human body, research  
of biomedical life support technologies and the protection of biological objects by the acupuncture 
system, as well as electropuncture effects by controlling of the value of current, that flowing to the body 
surface in all modes of use.

Keywords: electronic key, biocurrent, electropuncture, acupuncture system, BAT.
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полнен в виде молоточка, его заостренная 
часть служит для поиска точек акупунк-
туры, а другая, с углублением, – для раз-
мещения в нем влажного электрода (смо-
ченного физиологическим раствором или 
5%-м раствором поваренной соли). Минус 
источника подключается к пассивному 
электроду, а плюс – к измерительному.

Существенным недостатком устрой-
ства, применяемого доктором Накатани, 
является проведение диагностики при на-
пряжении 12 В и более, что отрицательно 
воздействует на кожу, состояние органов и 
систем организма, поэтому требуется сма-
чивание диагностируемой поверхности. 
Воздействие токов такой величины не по-
зволяет производить диагностику нужной 
БАТ часто. Диагностика прибором Никата-
ни вызывает явление «пробоя» БАТ (через 
некоторое время воздействия происходит 
резкое снижение сопротивления прохож-
дению тока), которое влияет на состояние 
кожи и диагностируемого органа или сис-
темы. Эффект «пробоя» в БАТ наступает 
не через равные периоды времени, а в за-
висимости от состояния диагностируемо-
го органа (некоторые БАТ открыты, а на 
некоторые – приходится воздействовать 
несколько минут, чтобы они открылись). 
Вследствие этого продолжительность диаг-
ностики и соответственно воздействия на 
каждую БАТ является разной, что приводит 
к изменению состояния организма. 

Попытки решить проблему повыше-
ния эффективности электропунктурной 
диагностики и терапии предпринимают-
ся со времени создания первых приборов 
(Nakatani Y., 1950, Voll R., 1953, Niboyet J.,  
1950), изучению и совершенствованию 
которых посвящено значительное число 
зарубежных и отечественных работ (Под-
шибякин А.К., 1960; Вогралик В.Г., 1961; 
Нечушкин А.И., 1974; Портнов Ф.Г., 1972; 
Bischko J., 1977; Konig G., 1977; Wancura J.,  
1977; Bossy J., 1983; Langevin H., 2002 и 
др.) [1].

Известно устройство для электропунк-
турной диагностики по методу японского 
доктора Накатани, содержащее активный 
и пассивный электроды, которые в про-
цессе диагностики касаются исследуемой 
поверхности тела человека, источник по-
стоянного электрического тока, перемен-
ное сопротивление и микроамперметр [2]. 
Устройство через интерфейс подключает-
ся к ЭВМ (рис. 1).

Устройство позволяет определять 
общее состояние меридианов акупункту-
ры при прохождении через биологически 
активные точки (БАТ) тока 20–100 мкА, 
напряжением 9–12 В и тока короткого за-
мыкания 200 мкА [2]. Прибор перед на-
чалом работы калибруется – устанавли-
вается максимальное значение тока 200 
мкА путем создания короткого замыкания 
электродов. Измерительный электрод вы-

Рис. 1. Функциональная электрическая схема диагностического прибора  
для электропунктурной диагностики по методу Накатани
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Устройство для диагностики по мето-
ду Р. Фолля (рис. 2) работает при меньшей 
величине электрического тока, в пределах 
5,5–7,0 мкА [2]. Измеряется величина, об-
ратно пропорциональная потенциалу, под-
водимому к точке измерения. Естественно, 
отличается и смысл условных единиц. 

При проведении исследований с по-
мощью данного устройства через кожный 
покров пропускается постоянный (гальва-
нический) измерительный ток, сила кото-
рого изменяется до значения 12 мкА, что 
вызывает поляризационные процессы в 
биологических тканях, определяющие из-
менение поляризационных потенциалов. 
При этом за счет относительно большого 
значения тока при измерениях осущест-
вляется раздражение информативных зон 
кожного покрова, что приводит к непро-
извольному воздействию на кожу, органы 
и системы организма во время диагности-
ки. Чувствительность устройства недо-
статочно велика, поэтому на результаты 
диагностики влияет сила надавливания на 
поверхность тела и требуется смачивание 
диагностируемой поверхности.

Первоначально авторами для прове-
дения электропунктурного исследования 
организма человека был создан прибор 
по схеме Накатани, но в процессе дли-
тельного применения выяснилось, что 
он непрактичен и вреден для организма. 
Слишком большой ток при частых изме-
рениях вызывает постепенное закрытие 
БАТ – общий уровень проводимости то-
чек снижается. Это показывает, насколько 
система меридианов саморегулирующая-
ся: если воздействовать неправильно, то 
БАТ закрываются! На основании данного 
факта можно сказать, что система мериди-
анов не только саморегулирующаяся, но 
и самозащищающаяся. В дальнейшем из 
литературных источников стало известно, 
что рабочее напряжение измерительных 
приборов не должно превышать 2 В, ина-
че будет происходить непроизвольное воз-
действие на кожу, органы и системы орга-
низма [3, с. 7]. 

Проведение электропунктурной диаг-
ностики у пожилых людей показало, что с 
увеличением возраста организма БАТ все 
более закрываются, особенно при заболе-

Рис. 2. Электрическая функциональная схема диагностического прибора  
для электропунктурной диагностики по методу Фолля
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ваниях. Некоторые БАТ закрыты, и что-
бы они открылись, надо воздействовать 
до 5 минут и более. Прибор, у которого 
величина тока, поступающего в БАТ при 
диагностике, 9 В, просто не находит не-
которые точки. Таким образом, возникает 
необходимость создать прибор, работаю-
щий на малых величинах тока и при этом 
обладающий большой чувствительностью, 
в котором изменения в показаниях будут 
иметь место только в период нахождения 
БАТ и уточнения показаний, затем значе-
ние будет фиксироваться. 

На основании изложенного целью 
конструирования предлагаемого прибора, 
который мы назвали «Вилас 2», является 
обеспечение следующих возможностей:

– проведения электропунктурной 
диаг ностики, медикаментозного и гомео-
патического тестирования, исследований 
электрофизиологии БАТ при поступлении 
в диагностируемый участок тела тока вели-
чиной до 2 мкА и напряжением менее 1 В;

– воздействия на БАТ организма по-
стоянным электрическим током различной 
полярности величиной 0–300 мкА, напря-
жением 0–18 В;

– уменьшения влияния силы надавли-
вания на диагностируемую поверхность; 

– устранения необходимости смачива-
ния исследуемой области тела;

– осуществления постоянного контро-
ля величины тока, поступающего в БАТ, 
во всех режимах работы прибора для обес-
печения безопасности его использования.

Указанная цель достигается путем 
создания прибора на основе схемы элек-
тронного ключа на транзисторе. «Схема 
почти не отличается от схемы усилителя 
с общим эмиттером, но управляющая и 
исполнительная цепи оказываются разде-
ленными» [4, с. 112], что позволяет умень-
шить величину тока, поступающего в БАТ, 
и повысить чувствительность. Сущность 
изобретения поясняется принципиальной 
электрической схемой (рис. 3).

В приборе скомпонованы следующие 
электрорадиоэлементы: к положительно-
му полюсу источника тока 1 (две кроны по 
9 В) подключены параллельно клемма 2 и 
через переключатель 3 микроамперметр 4 
0–300 мкА, микроамперметр 5 0–50 мкА; 
к микроамперметрам 4, 5 и клемме 2 под-
ключены последовательно переменный 

Рис. 3. Принципиальная схема предлагаемого прибора
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резистор 6 (М47ФВ), микроамперметр 7 
0–100 мкА и переключатель 9 полярности 
электродов; к нему подсоединены пассив-
ный электрод 10 и активный электрод 11, 
в цепь которого подсоединены разъемные 
клеммы 12 для включения контейнера с 
тест-объектом для проведения дистанци-
онного тестирования лекарственных или 
гомеопатических средств; к отрицатель-
ному полюсу источника тока 1 подсоеди-
нены параллельно переключатели 13, 14; 
переключатель 13 соединен с базой тран-
зистора 15 (КТ-3102) и переключателем 
полярности электродов 9, а переключатель 
14 соединен с конденсатором 16 (680 ПФ) 
и коллектором транзистора 15, эмиттер 
которого соединен с конденсатором 16 и  
переключателем 17, вторая клемма кото-
рого соединена с переменным сопротивле-
нием 6 и микроамперметром 7 0–100 мкА.

Переключатель 9 позволяет менять по-
лярность тока при диагностике на актив-
ном электроде 11. Микроамперметр 7 по-
казывает величину тока, поступающего в 
БАТ. Конденсатор 16 защищает транзистор 
15 от резких перепадов напряжения и сгла-
живает резкое увеличение тока, что снижа-
ет болевое воздействие. Микроамперметр 5 
на 0–50 мкА используется для диагности-
ки при пониженных величинах тока, по-
ступающих в БАТ (до 0,6 мкА), в случае 
необходимости частых замеров. Клемма 2 
служит для подключения к прибору других 
измерительных датчиков или компьютер-
ных систем. Радиодетали: переключатель 3,  
микроамперметры 5, 7, конденсатор 16, 
клемма 2 – могут быть изъяты из прибо-
ра, при этом он будет функционировать во 
всех режимах, так как они установлены для 
расширения возможностей прибора и для 
улучшения его работы.

В процессе электропунктурной диаг-
ностики используется метод определения 
величины воздействия биотока меридианов 
(в каждом разной величины) на одинаковый 
(калиброванный) электрический ток прибо-

ра. Состояние органа или системы организ-
ма определяется по величине воздействия 
биотока соответствующего меридиана аку-
пунктуры на дозированный электрический 
ток прибора. Есть предположение, что 
диаг ностика основана на различии сопро-
тивления в БАТ. Его ошибочность доказы-
вается просто: подсоединяется переменный 
резистор к электродам прибора, включен-
ного на режим «Диагностика», и изменя-
ется его величина от 0 до максимального 
сопротивления кожи. В результате показа-
тели изменяются лишь на 15 мкА, а при 
диагностике на БАТ-х разброс показателей 
доходит до 70 мкА и более. Это доказывает 
то, что объектом диагностики является ве-
личина биотока в меридиане. 

Принцип работы предлагаемого прибо-
ра основан на том, что кроме усиления био-
электрических сигналов в режиме «Диагно-
стика» транзистор разделяет электрическую 
цепь прибора на две части – управляющую, 
в которой электронапряжение 0–0,5 В, а 
величина тока 0–1,5 мкА, и исполнитель-
ную, в которой напряжение источника тока 
0–18 В и регулируемый ток 0–300 мкА. В 
режиме «Воздействие» транзистор и кон-
денсатор отключаются, образуется одна по-
следовательная цепь и в БАТ поступает ток 
от электропитания напрямую, регулируе-
мый переменным сопротивлением 6.

Способ применения прибора

Для проведения диагностики пере-
ключатель 3 (см. рис. 3) переключают на 
микроамперметр 4, переключатели 14, 17 – 
в положение «Замкнуть», а переключатель 
13 – в положение «Разомкнуть». Перед 
началом работы прибор калибруют: под-
соединив к электродам мультиметр, пере-
ключенный на измерение тока (мкА), регу-
лируя резистором 6, добиваются показания 
1,5 мкА (напряжение тока будет 0,9 В). 
Можно запомнить показание микроампер-
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метра 4 (в нашем случае 140 мкА) и в по-
следующем резистором 6 сразу выставлять 
эту величину тока и начинать работать. 
Контроль осуществляется по показанию  
микроамперметра 6. При проведении диаг-
ностики пассивный электрод 10, выпол-
ненный в виде небольшого металлического 
цилиндра, размещают в ладони пациента, 
активным электродом 11, выполненным в 
форме щупа, касаются центра биологиче-
ски активной точки. Диагностику можно 
проводить путем измерения электропрово-
димости в области 24 репрезентативных 
точек 12 парных меридианов по системе 
Накатани, или в 5 точках каждого из 12 
симметричных бель-меридианов в соответ-
ствии с системой Су Джок, или по методу 
Фолля, или каким-либо другим методом.

При медикаментозном или гомеопатиче-
ском тестировании делают замеры до вклю-
чения тест-объекта в измерительную цепь. 
Затем разъединяют клеммы 12 в цепи актив-
ного щупа 11 и вставляют между клеммами 
контейнер с тест-объектом, потом снова дела-
ют замеры. По разнице показаний этих заме-
ров подбирают лекарственные средства. 

Для проведения электропунктурного 
воздействия переключатели 14, 17 выстав-
ляют в положение «Разомкнуть», а пере-
ключатель 13 – в положение «Замкнуть», 
тем самым транзистор 15 и конденсатор 
16 отключаются, образуется последова-
тельная электрическая цепь воздействия. 
Пассивный электрод 10 размещают в ла-
дони пациента, а активным электродом 11 
касаются центра выбранной БАТ. Регули-
руя величину тока переменным резисто-
ром 6, производят воздействие по одной 
из методик: Су Джок, аурикулярной реф-
лексотерапии, Ф.Г. Портнова или др. 

Исследования электрофизиологии аку-
пунктурной системы человека мы проводим 
на основе информации в [5] с применением 
разработанного нами прибора по методи-
кам, которые будут изложены в последую-
щих статьях.

Новизна и преимущества предлага-
емой конструкции в том, что результаты 
диагностики фиксируются не в условных 
единицах, а в микроамперах, повышение 
чувствительности дает большой разброс 
в цифровых показателях и на графиках; 
нивелировалась кривая доктора Р. Фолля 
[3, с. 20] – значения электропроводимо-
сти в БАТ снимаются при фиксированном 
расположении стрелки микроамперметра; 
уменьшилось влияние силы надавлива-
ния щупом на диагностируемую поверх-
ность, устранилась необходимость в ее 
смачивании. Особенно ярко преимущества 
устройства проявляются при применении 
его в санокреатологии – чувствительность 
прибора позволяет легко определять мес-
тонахождение закрытых БАТ. 

Вывод

Подводя итог, можно констатировать, 
что разработанная схема подбора и компо-
новки необходимых электрорадиоэлемен-
тов позволяет:

– производить электропунктурную 
диагностику состояния органов и систем 
организма при поступлении на диагности-
руемую поверхность тока величиной 0–1,5 
мкА и напряжением 0–0,5 В, а также ме-
дикаментозное и гомеопатическое тести-
рование и этиологическую диагностику;

– осуществлять электропунктурное 
воздействие на БАТ организма по автор-
ской методике постоянным током разной 
полярности величиной 0–300 мкА и на-
пряжением 0–16 В; 

– проводить безопасные электро-
физиологические исследования биомеди-
цинских технологий жизнеобеспечения и 
защиты организма человека биологиче-
ской автономной открытой равновесной 
системой акупунктуры, такие как: спо-
соб функционирования (биотехнология); 
расположение, количество, порядок со-
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единения и взаимодействия меридианов 
в системе (биофизика сложных систем, 
физиология); определение направления 
движения и величины биотока по мериди-
анам акупунктуры (биоэлектродинамика); 
определение времени максимальной ак-
тивности и пассивности функционирова-
ния органов и систем организма человека 
в суточном и годовом режимах (хронобио-
логия) и др.;

– определять характер изменений в 
функциональном состоянии органов и сис-
тем организма при воздействии на него раз-
личных техносферных и других поврежда-
ющих факторов;

– осуществлять контроль величины 
тока, поступающего в БАТ, при всех режи-
мах работы прибора, что гарантирует без-
опасность при применении.

Предлагаемое техническое решение 
может быть полезно для создания малога-
баритного автономного индивидуального 
относительно несложного в изготовлении 
и применении безопасного прибора, ис-
пользуемого в клинических, домашних и 
походных условиях. 

Конструкция прибора защищена па-
тентом на изобретение.
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В технических учебных заведениях 
преподается дисциплина «Сопротивление 
материалов», которая в быту называется 
«сопромат». Есть мнение, что это очень 
сложная наука, и даже существует афо-
ризм: сдал сопромат – можно жениться. 
Для успешного овладения предметом нуж-
но хорошо знать физику, математику и не 
только в объеме программы технических 
учебных заведений, а значительно шире. 
Также требуется знание других техниче-
ских дисциплин – начертательной геомет-
рии, классической механики, векторной 
алгебры и др.

Так что же представляет собой дис-
циплина «Сопротивление материалов»? 
Сопротивление материалов – инженерная 
наука, которая рассматривает расчеты эле-
ментов конструкций на прочность, жест-
кость и устойчивость. 

О прочности судят по напряжениям, о 
жесткости – по деформациям, а устойчи-
вость – это способность конструкции со-
хранять свою первоначальную форму. Для 
данных расчетов нужно уметь вычислять 
внутренние силовые факторы, которые час-
то ошибочно отождествляют с внешней на-
грузкой. А внутренние силовые факторы 
определяют методом сечений, т. е. рассмот-
рением в равновесии части конструкции, 
мысленно вырезанной из всей заданной.

Сопротивление материалов является 
базисной дисциплиной для всех инженер-
ных дисциплин различного назначения. 
Вот почему сопромат учат все, кто соби-
рается стать инженером, независимо от 
специальности.

Однако этим сопротивление матери-
алов  не ограничивается. Важнейшим на-
правлением в изучении сопротивления ма-
териалов является способность человека 
мыслить аналитически, по-инженерному. 
По этой причине данный предмет нужен 
всем, не только инженерам. 

Рассмотрим сопротивление материа-
лов на конкретных примерах.

Загадка обрушения зданий 
Всемирного торгового центра

11 сентября 2001 г. авиалайнеры Бо-
инг-767, полностью заправленные топли-
вом, с 92 и 65 пассажирами на борту атако-
вали здания 110-этажных башен-близнецов 
Всемирного торгового центра. В 8:45 по 
местному времени лайнер пробил каркас 
Северной башни на уровне 90-го этажа, в 
9:00 был нанесен удар по Южной башне в 
районе 60-го этажа. От удара и проникно-
вения самолета внутрь здания произошел 
взрыв топлива.

Здания представляли собой каркас из 
стальных колонн, образующих трубчатое 
поперечное сечение с междуэтажными 
стальными фермами. Огромная высота 
трубы 417 (415) м создала сверхвысокую 
воздушную тягу, что способствовало  стре-
мительному развитию пожара. Температу-
ра внутри зданий достигала 800 °С.

Южная башня, выдержав развитие по-
жара в течение часа, начала наклоняться 
относительно уровня удара, затем верхняя 
50-этажная часть здания рухнула на зем-
лю, вслед за ней отвесно обрушилась и 
нижняя часть Южного корпуса.

Северная башня простояла 1 ч 44 мин 
и отвесно сложилась телескопически.

Почему характер разрушения башен-
близнецов различный? Южная башня пос-
ле разрушения большей части фасадной 
стороны квадратного поперечного сече-
ния здания в месте удара оказалась в ус-
ловиях внецентренного сжатия с весом 
50-этажной части выше места ослабле-
ния сечения. Вес этой части массой около 
450 тыс. т с большим эксцентриситетом 
вызвал большие изгибные напряжения 
на противоположной стороне здания, а с 
учетом потери предела текучести стали 
при высокой температуре этого было до-
статочно для разрушения колонн и пово-
рота верхней части относительно уровня 
60-го этажа.
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Северная башня в районе 90-го этажа 
испытывала внецентренное сжатие, но с 
нагрузкой в 2,5 раза меньше, чем Южная. 
Этого оказалось достаточно для удержания 
башни в вертикальном состоянии. Но так 
как при температуре 800 °С модуль упру-
гости стали падает примерно в 4–5 раз, то 
критическая продольная сила, пропорцио-
нальная модулю упругости, значительно 
снизилась и здание потеряло устойчивость 
в пределах каждого этажа, поскольку фор-
ма потери устойчивости представляет со-
бой поэтажную синусоиду [1, с. 55].

Почему высотные здания делают 
квадратными?

От ветровой нагрузки высотное зда-
ние как консольная балка испытывает из-
гиб. Если нагрузка действует в произволь-
ной плоскости, то для расчета напряжений 
ее раскладывают по главным плоскостям, 
при этом балка будет изгибаться относи-
тельно нейтральной оси, которая также 
является главной и перпендикулярной 
плоскости нагружения (рис. 1).

Если поперечное сечение здания пред-
ставляет собой прямоугольник, то при на-
грузке, направленной вдоль длинной сто-
роны прямоугольника, изгиб произойдет 
относительно центральной оси короткой 
стороны с моментом инерции   Jz = bh3/12, 
с небольшими напряжениями и перемеще-
ниями (см. рис. 1).

При направлении ветра в плоскости, 
проходящей по оси z, здание будет изги-
баться относительно оси y, момент инерции  
Jy = hb3/12 относительно которой значитель-
но меньше напряжения и перемещение зна-
чительно больше, чем в первом случае. 

В случае изменения направления ве-
тра, когда плоскость нагружения не совпа-
дает с направлением главных осей инер-
ции (осей симметрии), будут происходить 
рывки здания.

Но если здание имеет квадратное по-
перечное сечение, а в квадрате все оси 
главные, то такое здание не реагирует на 
изменение направления ветра и всегда ра-
ботает в благоприятном режиме [2, с. 25].

По этой же причине стволы башен-
ных кранов, опоры линий электропередач 
и подобные сооружения выполняют с се-
чением в форме квадрата или в виде пра-
вильных многогранников.

Почему разрушился  
Такомский мост?

В ноябре 1940 г. в Канаде обрушился 
уникальный автомобильный мост, подве-
шенный на канатах через ущелье, в кото-
ром наблюдались сильные ветры. Во вре-
мя недолгой эксплуатации этого моста его 
пролетное строение испытывало большие 
изгибные деформации, в том числе закру-
чивания (рис. 2). В день разрушения мос-
та перемещения достигали 1,5 м, а угол 

Рис. 1. Поперечное сечение здания Рис. 2. Такомский мост при деформации
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закручивания – 30°, несмотря на то что 
скорость ветра была в два с лишним раза 
меньше расчетной.

Разрушение произошло в результате 
срыва вихрей воздушного потока при об-
текании конструкций моста. При обтека-
нии препятствия поток воздуха или жид-
кости раздваивается и при определенной 
скорости происходит попеременный срыв 
вихрей за препятствием.

Частота срыва вихрей взаимно про-
порциональна скорости движения препят-
ствия и обтекающей среды и постоянной 
величине – так называемому числу Стру-
хала, равному 0,22:

Θ = 0,22 υ/D.

Образующаяся при этом гармоничная 
сила раскачивает препятствие и может его 
разрушить, если частота срыва вихрей совпа-
дает с собственной частотой конструкции.

Зачем нужен раствор  
в кирпичной кладке?

Хрупкие материалы плохо работают 
на растяжение, поэтому даже для кирпича, 
имеющего прочность значительно боль-
ше, чем раствор, не допускаются условия 
работы на растяжение. Зачем же тогда ну-
жен раствор в кирпичной кладке, если он 
не может воспринимать растягивающих 
напряжений? Он нужен лишь для вырав-
нивания постели под кирпич, чтобы не 
возникали сосредоточенные нагрузки, при 
которых появляются изгибные напряже-
ния растяжения и сжатия.

Почему прокладки на фланцах 
трубопроводов высокого давления 

не делают из резины?

При растяжении-сжатии стержня его 
объем изменяется – уменьшается или уве-

личивается соответственно на величину 
ΔV = Vε(1–2μ), где ε = σ/Е – относительная 
продольная деформация; m – коэффициент 
Пуассона. Для резины m = 0,47. Это зна-
чит, что при сжатии объем резины прак-
тически не изменяется. Следовательно, от 
продольного сжатия толщина прокладки 
уменьшается, а ширина увеличивается, 
резина выползает из фланцев, не обеспе-
чивая хорошего уплотнения. Лучшим ва-
риантом была бы пробка, для которой m = 
0 [3, с. 18].

Почему дымовая труба  
при разрушении распадается  

на две неровные части?

Если в основании трубы прочность 
будет недостаточной, то от ветровой на-
грузки q в защемлении, где возникает не-
большой изгибающий момент ql2/2, может 
произойти разрушение и труба начнет вра-
щаться относительно основания (рис. 3). 

Два вида внешнего воздействия – 
сила веса и сила инерции от вращения 
трубы вызывают момент относительно 
точки вращения, который равен нулю вви-
ду наличия шарнира.

На основании проведенных расчетов 
определили, что в сечении при х = l/3 воз-
никает наибольший момент и напряжение, 
здесь и произойдет перелом падающей 
трубы (рис. 4).

Рис. 3. Дымовая труба с ветровой нагрузкой q
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Студенты технических вузов, техни-
кумов, а также специалисты проектных 
и конструкторских организаций должны 
изучать сопромат и постоянно повышать 

уровень своих знаний для обеспечения гра-
мотного расчета конструкций с сочетанием 
надежности работы и экономичности со-
оружения. В свою очередь, знания, которые 
будут приобретены при изучении сопро-
тивления материалов, станут базой для из-
учения смежных специальных предметов.
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ЭКОНОМИКА. УПРАВЛЕНИЕ

УДК 658.153:330.14.01

РАЗЛИЧНЫЕ ТРАКТОВАНИЯ ТЕРМИНА  
«ОБОРОТНЫЙ КАПИТАЛ» В ЭКОНОМИЧЕСКОЙ НАУКЕ

И.В. Ватаман, К.А. Грубник

Проанализированы и систематизированы трактования представителями ведущих экономических 
школ терминов «капитал» и «оборотный капитал», сформулировано авторское толкование 
обо ротного капитала. Рассмотрены сходства и различия таких экономических понятий,  
как оборотный капитал, оборотные средства, оборотные фонды, оборотные активы. При 
выполнении исследования использованы методы системного анализа, классификации и обобщения.

Ключевые слова: экономическая категория, оборотный капитал, оборотные средства, 
оборотные активы, оборотные фонды, фонды обращения.

VARIOUS INTERPRETATION OF THE TERM  
«CURRENT CAPITAL» IN ECONOMIC SCIENCE

I.V. Vataman, К.А. Grubnik

The article analyses and systematizes the interpretations of the terms «capital» and «current 
capital» by representatives of the leading economic schools, the author's concept of «current capital» is 
formulated. The similarity and differences between such economic concepts as current capital, floating 
funds, revolving funds, current assets are considered. The methods of system analysis, classification and 
generalization are used.

Keywords: economic category, current capital, floating funds, current assets, revolving funds, 
circulating assets.

Капитал играет важную роль в систе-
ме экономических ресурсов как отдельных 
хозяйствующих субъектов, так и общества 
в целом. Производство и реализация про-
дукции любого предприятия обязательно 
сопровождаются наличием оборотного 
капитала, который, в свою очередь, обес-
печивает непрерывность процесса про-
изводства. Для достижения и сохранения 
хозяйствующим субъектом высокой конку-

рентоспособности необходимо грамотно 
управлять находящимися в его распоря-
жении ресурсами, в том числе оборотным 
капиталом. 

С целью проведения анализа понятия 
«оборотный капитал» рассмотрим сначала 
эволюцию термина «капитал», который в 
отечественной и зарубежной научной лите-
ратуре трактуется по-разному. Существует 
два основных подхода к его определению. 



Первый получил широкое распростра-
нение среди бухгалтеров и представляет 
капитал как интерес собственников пред-
приятия, формально отраженный в балан-
се в виде уставного капитала, эмиссион-
ного дохода и нераспределенной прибыли. 
Разница между стоимостной оценкой ак-
тива компании и ее задолженностью перед 
третьими лицами (кредиторами, государ-
ством, персоналом компании и т. д.) есть 
величина капитала. Второй подход рас-
пространен среди экономистов. В данном 
случае термин «капитал» понимается как 
материальные активы предприятия (ос-
новные средства, инвентарь и др.) [1].

Само слово «капитал» было заимство-
вано в начале XVIII в. из немецкого или 
французского языка и переводится как 
«основной».

Теория капитала имеет вековую исто-
рию. Впервые капитал стали изучать мер-
кантилисты в период с XVI по XVII в.  
Представители данного течения (Стаф-
форд, де Сантис, Монкретьен) приравни-
вали понятие «торговый капитал» к по-
нятию «капитал». Источником увеличения 
капитала, с их точки зрения, была внеш-
няя торговля, которая должна была обес-
печить прирост за счет неэквивалентного 
внешнеторгового обмена. 

В середине XVIII в. школа физио-
кратов, яркими представителями которой 
были Ф. Кенэ и А. Тюрго, определила, что 
капитал может существовать только в сель-
ском хозяйстве, и обозначила его как «по-
стоянно воспроизводимые богатства сель-
ского хозяйства». По мнению сторонников 
данного экономического течения, основное 
свойство капитала – приносить доход: «До-
ходы являются продуктом земли и челове-
ка». Они считали, что только в земледелии 
труд служит источником богатства [2]. 

Позже (середина XVIII – начало XIX в.)  
классическая школа политэкономии сдела-
ла следующее заключение: все ценности 
должны использоваться в производстве 

или в другой работе, направленной на по-
лучение прибыли, только тогда ценности 
можно трактовать как капитал. Адам Смит 
установил, что капитал – это накопленный 
запас вещей или денег, который в зависи-
мости от метода применения разделяется 
на основной и оборотный капитал пред-
приятия. Он считал, что оборотный капи-
тал «приносит доход только в процессе 
обращения или меняя хозяев».

По терминологии А. Смита оборот-
ный капитал включает в себя:

а) деньги, «…которые обращаются и 
распределяются среди потребителей…»;

б) «запасы продовольствия, которыми 
обладают фермер, мясник, хлеботорговец, 
пивовар»;

в) сырье, «…более или менее обрабо-
танное…»;

г) товары, «уже изготовленные и за-
конченные, но находящиеся еще в руках 
торговца или фабриканта и еще не про-
данные или не распределенные среди со-
ответствующих потребителей...».

Ж.Б. Сэй включил предприниматель-
ские и управленческие способности соб-
ственника средств производства в число 
факторов, определяющих доход, тем са-
мым дополнив теорию капитала. 

Теорию А. Смита развил Д. Рикардо, 
немного доработав ее. Д. Рикардо трактовал 
капитал как вещественный запас – средства 
производства. По его мнению, для перво-
бытного человека камень и палка являлись 
элементом капитала, как машины и фабри-
ки. Ученый разделил капитал на основной и 
оборотный в зависимости от срока службы, 
а не только по принципу кругооборота [1]. 

Продолжил развитие этой идеи  
К. Маркс (40–80-е гг. XIX в.). Весь капи-
тал он разделил на постоянный и пере-
менный в зависимости от их влияния на 
процесс формирования прибавочной сто-
имости. В составе постоянного капитала, 
в свою очередь, выделил основной и обо-
ротный капитал. 
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По мнению К. Маркса, если на про-
тяжении всего периода функционирования 
постоянного капитала некоторая доля его 
стоимости сохраняет свою самостоятель-
ность по отношению к товарам, производ-
ству и остается фиксированной, то часть 
постоянного капитала приобретает форму 
основного капитала. Тогда оборотный ка-
питал включает в себя все другие веще-
ственные части капитала, авансированно-
го на процесс производства [2]. 

Изучая оборотный капитал, экономист 
утверждал, что он именно авансируется в 
денежной форме, а вовсе не расходуется. 
Значит, совершая кругооборот в произ-
водстве, оборотный капитал переходит по-
следовательно в другие функциональные 
формы и после реализации продукции, 
обогащенный прибылью, возвращается в 
исходную денежную форму. 

Большое внимание в процессе иссле-
дования оборотного капитала К. Маркс 
уделил изучению условий непрерывности 
движения капитала в обращении и произ-
водстве, скорости его движения и структу-
ры времени оборота.

По мнению одного из ведущих пред-
ставителей неоклассической школы А. Мар-
шалла, оборотный капитал – это капитал, 
который прекращает свое существование 
как капитал после однократного его ис-
пользования, «т. е. в процессе одноразово-
го применения в производстве, полностью 
исчерпывает свою функцию» (1890 г.). Из 
этого определения следует, что оборотный 
капитал включает в себя материалы, зара-
ботную плату рабочим и т. д. 

Согласно данной теории весь капитал 
делится на два вида: 

а) потребительский – содержит това-
ры такой формы, которые непосредствен-
но удовлетворяют потребности (жилье, 
пища, одежда);

б) вспомогательный – способствует 
приложению труда в производстве (заво-
ды, железные дороги, суда и т. п.).

В теории капитала представители ав-
стрийской и стокгольмской школ маржина-
листского направления нашли интересный 
пример применения категории оборотного 
капитала. Для непрерывно вкладываемо-
го оборотного капитала Е. Бем-Баверк и 
К. Викселль решали проблему определе-
ния оптимального инвестиционного пе-
риода. В своих работах экономисты дали 
заключение об условной границе между 
основным и оборотным капиталом. А на 
практике оказывается все проще, так как 
государство четко указывает эту границу с 
учетом определения критериев отнесения 
затрат к основному капиталу (срок служ-
бы объекта и его стоимость).  

Основоположник американской шко-
лы маржиналистского направления Дж. 
Кларк также делит капитал на основной 
и оборотный исходя из выполняемых ими 
функций. По его мнению, средства про-
изводства, отнесенные к основному ка-
питалу (строения, орудия и т. д.), должны 
выполнять активные производственные 
функции, а отнесенные к оборотному ка-
питалу – пассивные функции. Активные 
функции наделяют вещи полезностью и 
помогают человеку подчинить для ис-
пользования сопротивляющиеся элемен-
ты природы. Пассивная функция присуща 
капиталу, получающему дополнительную 
полезность. Поэтому Дж. Кларк наряду с 
сырьем к оборотному капиталу относит 
незавершенную продукцию на разных ста-
диях изготовления [2]. 

В начале XX в. Л. Вальрас включил 
в основной капитал все имеющиеся ре-
сурсы, расходуемые через определенный 
промежуток времени, а в оборотный – все 
формы общественного богатства, которые 
расходуются мгновенно. 

Советские экономисты активно иссле-
довали вопросы трактования оборотных 
средств и эффективности их использова-
ния, часто отождествляя эту категорию с 
понятием оборотного капитала. 
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Авторы Большой советской энцикло-
педии дают следующие определения:

1) оборотные средства – это предметы 
труда (топливо, сырье и материалы), по-
требляемые целиком в каждом производ-
ственном цикле, утрачивая и видоизменяя 
свою натуральную форму;

2) оборотные фонды – понятие, тож-
дественное оборотным средствам;

3) оборотный капитал – часть произ-
водительного капитала с полным перено-
сом стоимости на изготавливаемый товар. 

Отечественный экономист В.Л. Пер-
ламутров проводит разграничение между 
данными понятиями. Согласно его ут-
верждениям:

Оборотные фонды:
а) представляют собой сросшуюся с 

потребительской формой стоимость; 
б) потребляются и расходуются на 

производстве, перенося свою стоимость 
на готовую продукцию; 

в) формируют издержки производства. 
Оборотные средства: 
а) выражаются стоимостью в денеж-

ной форме; 
б) авансируются и не потребляются в 

производстве; 
в) не принимают участия в формиро-

вании издержек производства. 
Другие исследователи оборотные 

средства считали денежными средствами 
предприятия, которые авансируются для 
обеспечения непрерывности кругооборота 
и после реализации продукции возвраща-
ются в денежной форме. В этом выражает-
ся платежная функция оборотных средств. 
Наличие платежной функции оборотных 
средств подчеркивали такие советские 
экономисты, как Э.Ю. Локшин, П.Н. Жев-
тяк, Н.С. Шумов, А.М. Бирман. 

После распада СССР и по настоящее 
время при изучении экономических яв-
лений и процессов пользуются термином 
«оборотный капитал», подразумевая обо-
ротные средства.

Многие российские ученные, в числе 
которых В.В. Ковалев, не разграничивают 
понятия «оборотные активы», «оборотные 
средства» и «оборотные активы», тем са-
мым смешивая экономическую, финансо-
вую и бухгалтерскую категории. На самом 
деле между терминами «оборотные акти-
вы» и «оборотные средства» существует 
определенная разница. 

С точки зрения бухгалтерского уче-
та оборотные активы являются вторым 
разделом актива бухгалтерского баланса 
и включают материальные запасы, де-
нежные средства, краткосрочные финан-
совые вложения и дебиторскую задол-
женность, тогда как оборотные средства 
представляют собой сумму денежных 
средств, направленных на формирование 
фондов обращения и оборотных фондов 
[3]. 

И.А. Бланк выделил еще одно важное 
различие: оборотные активы предназна-
чены для обслуживания текущего хозяй-
ственного процесса и в течение одного 
операционного цикла полностью потреб-
ляются, а оборотные средства не потребля-
ются и не расходуются, т. е. авансируются  
в производство [4].

В современной экономической отчет-
ности, как и в советской, термин «обо-
ротный капитал» трактуется по-разному.  
Так, сегодня он отождествляется с обо-
ротными активами, в качестве основ-
ных элементов служат запасы, денежные 
средства и краткосрочные финансовые 
вложения [5]. 

Подводя итоги исследования, можно 
сделать выводы: 

1. Наиболее подробный анализ обо-
ротного капитала как экономической кате-
гории был проведен советскими экономи-
стами во второй половине XX в. 

2. Экономические термины «оборотный 
капитал», «оборотные средства», «оборот-
ные активы», «оборотные фонды» нетож-
дественны. Каждое из названных понятий 
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имеет свою трактовку и ряд отличительных 
признаков, исходя из сферы экономической 
науки их применения (бухгалтерский учет, 
статистика, финансы). Но в то же время по-
нятия обладают определенным сходством с 
термином «оборотный капитал».

3. В современной экономической на-
уке понятия «оборотный капитал» и «обо-
ротные средства» употребляются как рав-
нозначные. На сегодняшний день известно 
несколько трактовок термина «оборотные 
средства»:

– стоимость товарно-материальных 
ценностей предприятия;

– сумма стоимостей фондов обраще-
ния и оборотных фондов;

– затраты, авансируемые в стоимость 
фондов обращения и оборотных фондов в 
процессе кругооборота.

На основании полученных резуль-
татов исследования можно сформулиро-
вать определение термина «оборотный 
капитал»: это авансированная стоимость 
трансформирующихся с течением времени 
элементов оборотных фондов и фондов об-
ращения, имеющих денежную, товарную 
или производительную формы для обеспе-
чения непрерывности производственного 
процесса, реализации продукции, а также 
экономического стимулирования произ-

водства. Оборотный капитал состоит из 
следующих элементов: готовая продукция, 
сырье и материалы, задолженность деби-
торов, денежные средства, краткосрочные 
финансовые вложения. 
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distribution.
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второму подходу, назовем его социаль-
ным, благоустроенное общество должно 
характеризоваться минимальным эконо-
мическим неравенством. Таковы, напри-
мер, северные страны Европы, которые 
называют социальными государствами, 
или странами с социальным рыночным 
хозяйством. Коэффициент Джини, равный 
0,30 и меньше, характерен именно для 
таких государств, в то время как в США, 
Китае, России, Индии он превышает 0,40 
и даже 0,50. В европейских странах про-
водится осознанная политика создания и 
поддержания социального государства. 
При этом обращается внимание, прежде 
всего, на внутрикорпоративное неравен-
ство доходов.

Известно, что высший менеджмент 
предприятий и организаций использует 
любую возможность для увеличения лич-
ных доходов. Это ведет в конце концов к 
падению материальных стимулов трудо-
вой деятельности, появлению внутрикор-
поративных конфликтов.

Итак, экономическое неравенство 
сегодня является одной из самых акту-
альных проблем как экономической по-
литики, так и экономической науки. Но-
белевский лауреат по экономике Джозеф 
Стиглиц в своей книге пишет: «Неравен-
ство есть причины и следствие провалов 
политической системы, и именно оно ве-
дет к росту нестабильности нашей эконо-
мической системы». Или в другом месте: 
«Рынки сами по себе, даже тогда, когда 
они стабильны, зачастую приводят к вы-

Еще в 1873 году великий английский 
экономист Альфред Маршалл в докладе 
«Будущее трудящихся классов», прочитан-
ном в Кембриджском клубе реформ, под-
нял вопрос о том, может ли быть достиг-
нуто социально-экономическое равенство 
в обществе.

Первый шаг в этом направлении был 
сделан буржуазным обществом, которое 
положило конец наследственным привиле-
гиям и сделало всех людей равными перед 
законом. Однако экономическое неравен-
ство не было ликвидировано и даже стал 
наблюдаться его рост.

Понятно, что полного экономическо-
го равенства между людьми в настоящих 
условиях быть не может. Люди работают 
по-разному и получают различный эконо-
мический результат. И было бы неспра-
ведливо всех экономически уравнивать. 
Но есть ли предел этого неравенства, име-
ется ли его разумная граница? Более того, 
экономическое неравенство способствует 
экономическому прогрессу (экономиче-
скому росту) или тормозит его? Эти во-
просы активно обсуждаются в литературе 
уже не одно столетие. 

Существует два подхода к решению 
проблемы неравенства. Первый, назовем 
его экономическим, состоит в том, что 
определяется влияние неравенства на эко-
номический рост. Так, есть периоды, когда 
увеличение неравенства усиливает эко-
номический рост, а есть периоды, когда 
слишком большое неравенство начинает 
тормозить экономический рост. Согласно 
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соким показателям неравенства, что на 
выходе означает несправедливость» [1,  
с. 36, 38]. Неравенство назвал фундамен-
тальным противоречием капитализма  
Т. Пикетти в недавно переведенной на 
русский язык книге «Капитал в ХХI веке»:  
«Неравенство… означает, что рекапи-
тализация имущества, накопленного в 
прошлом, протекает быстрее, чем растут 
производство и заработные платы. Это 
неравенство отражает фундаментальное 
логическое противоречие» [2, c. 585].

Таким образом, для мировой экономи-
ческой литературы проблема неравенства 
за последние годы вышла, пожалуй, на 
первое место. Эта проблема актуальна и 
для современной России, в том числе для 
нашего региона, хотя в отечественной на-
учной литературе и экономической прак-
тике ей уделяется значительно меньшее 
внимание.

Во многих публикациях теоретическо-
го и эмпирического характера исследуют-
ся два взаимосвязанных аспекта: влияние 
экономического роста на распределение 
доходов и, наоборот, влияние неравенства 
на экономический рост [3, с. 61–77].

Обратимся к истории данного вопро-
са. Одним из первых в мировой научной 
литературе проблему влияния экономиче-
ского роста на неравномерность распре-
деления обозначил нобелевский лауреат 
по экономике (1971 г.) Саймон Кузнец. В 
основу его гипотезы легла содержатель-
ная интерпретация эмпирического анализа 
долгосрочных тенденций распределения 
национального дохода в странах, нахо-
дящихся на разных уровнях развития (в 
Индии, Шри-Ланке, Пуэрто-Рико, Велико-
британии и США). Согласно этой гипоте-
зе на ранних стадиях экономического ро-
ста неравенство в распределении доходов 
увеличивается. Затем, по мере экономиче-
ского развития (в процессе «капиталисти-
ческой модернизации») стабилизируется и 
наконец по достижении экономикой опре-

деленного уровня начинает сокращаться 
[4, с. 4]. 

В результате своих исследований Куз-
нец обнаружил, что в XIX веке рост не-
равенства доходов имел место во всех ев-
ропейских странах, проходивших стадию 
индустриализации, причем самым замет-
ным он был в Англии. Наивысшей точки 
кривая дифференциации доходов в стра-
нах Европы достигла на рубеже XIX–XX 
веков. В период с 1920-х по 1950-е годы 
в западных государствах произошло за-
метное выравнивание доходов населения. 
На этом основании Кузнец сделал вывод о 
том, что в период после Второй мировой 
войны по сравнению с началом XX века 
неравенство в распределении доходов рез-
ко сократилось. 

Гипотеза С. Кузнеца вдохновила мно-
гочисленные исследования исторической 
динамики неравенства в распределении 
доходов.

В середине XX века господствовало 
представление о существовании некоего 
естественного цикла экономического не-
равенства, движимого силами рынка, и 
гипотеза Кузнеца считалась неоспоримой. 
Ее научную правоту отстаивали Р. Барро, 
Ф. Боргуньон, Р. Перотти, С. Робинсон и 
др. Истинность этой гипотезы показали 
отдельные эмпирические проверки, про-
водившиеся зарубежными исследователя-
ми на материалах различных выборок по 
развивающимся и развитым странам [5, 
6]. Между тем масса исторических при-
меров свидетельствует о том, что процесс 
куда более сложен. 

Ряд более поздних зарубежных ис-
следований привели ученых к выводу, что 
гипотезу C. Кузнеца следует отклонить, 
так как экономический рост может со-
провождаться снижением, увеличением 
или консервацией неравенства [7, 8]. От-
мечались примеры, когда увеличение не-
равенства происходило на фоне не роста, 
а падения – в странах Восточной Европы 
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и Центральной Азии в период 1985–1995 
годов [9], а также примеры негативного 
влияния неравенства на экономический 
рост [10]. Имеются свидетельства того, 
что гипотеза Кузнеца верна лишь по отно-
шению к нормальному, но не избыточному 
неравенству [11]. 

Похожий подход к определению не-
равенства содержится и в российской 
литературе. В работах А.Ю. Шевякова и 
А.Я. Кируты упор делается на различении 
нормального и избыточного неравенства. 
«Ключом к решению этой проблемы, – пи-
шут они, – является подразделение общего 
неравенства на нормальное неравенство, 
характеризующее распределение доходов 
среди слоев населения, активно вовлечен-
ных в экономические процессы, и избы-
точное неравенство, обусловленное низки-
ми доходами тех слоев населения, которые 
не оказывают существенного влияния на 
макроэкономические изменения... Это – 
бедные или просто малообеспеченные 
слои населения, которые живут за счет со-
циальных трансфертов и домашнего про-
изводства либо заняты в секторах эконо-
мики, находящихся в условиях депрессии 
или зависящих от государственного фи-
нансирования, которое в сложившихся ус-
ловиях оказывается недостаточным» [12, 
с. 66–67]. 

Нормальное неравенство непосред-
ственно связано с объективной ситуаци-
ей в экономике, тогда как избыточное за-
висит от господствующей экономической 
системы общества, соответствующей эко-
номической политики и других институ-
циональных условий. 

В экономической науке существуют 
разные точки зрения на взаимосвязь эконо-
мического неравенства и экономического 
развития. Большинство ученых сходятся 
на том, что чрезмерная дифференциация 
населения страны по уровню материаль-
ного благосостояния в конечном счете 
негативно сказывается на экономическом 

развитии. В праволиберальной экономиче-
ской концепции, наоборот, утверждается, 
что высокий уровень экономического не-
равенства ведет к ускорению экономиче-
ского роста. Так, Л. Мизес писал: «Только 
благодаря неравенству богатства, возмож-
ному в условиях нашего общественного 
порядка, только благодаря тому, что он 
стимулирует каждого производить столь-
ко, сколько он может и при наименьших 
издержках, человечество сегодня имеет 
в своем распоряжении тот совокупный 
объем годового богатства, которое можно 
использовать на потребление» [13, с. 35]. 
Неравенство согласно либеральному под-
ходу способствует росту сбережений, а 
следовательно, и инвестиций в развитие 
экономики. «В системе неравенства эго-
изм побуждает человека экономить и всег-
да инвестировать свои сбережения так, 
чтобы наилучшим образом удовлетворять 
наиболее насущные нужды потребителей. 
В системе равенства этот мотив исчезает... 
Даже тот, кто смотрит на неравенство бо-
гатства и доходов как на факт, достойный 
сожаления, не может отрицать, что он сти-
мулирует прогрессирующее накопление 
капитала. А именно дополнительное на-
копление капитала только и является при-
чиной совершенствования технологий, по-
вышения ставок заработной платы и более 
высокого уровня жизни» [14]. Конечно, 
нельзя отрицать логику такого рода рас-
суждений. 

В концепции экономического либера-
лизма неравенство индивидов есть клю-
чевой инструмент экономического роста: 
чем больше неравенство, тем быстрее 
экономический рост. Человек с высоким 
доходом имеет возможность делать сбе-
режения, которые затем трансформиру-
ются в инвестиции. Если все люди эко-
номически примерно равны и не очень 
богаты, то сбережения минимальны и нет 
дополнительного источника для инвести-
ций. А нет инвестиций – нет экономиче-
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ского роста. При этом чем больше богат-
ства концентрируется у немногих, тем 
больше сбережения и, следовательно, ин-
вестиции. Кроме того, человек с низким 
доходом смотрит на богатого и старается 
достичь его материального и социального 
статуса, что придает всему обществу со-
циальную динамику. Перераспределение 
же доходов в пользу бедных слоев насе-
ления породит только больше нищеты, 
мотивируя их не работать. Такова логика 
экономического либерализма в данном 
вопросе. 

Другая группа исследователей счи-
тают точно наоборот. По мнению чле-
на-корреспондента РАН Р.С. Гринберга, 
«проповедь неравенства стала матери-
альной силой, которая, отвергая перерас-
пределительную политику, размывает ос-
нову общества – демократию и средний 
класс…» [15, с. 39]. Американский иссле-
дователь Дэнни Дорлинг отмечает: «Рын-
ки начинают разваливаться, как только 
некоторые его участники получают боль-
ший стартовый капитал, чем остальные, 
или в процессе накапливают больше 
средств. Чем менее равны условия на 
рынке, тем менее эффективен он будет... 
Рынки неэффективны там, где некоторые 
люди богаты, а большинство бедно» [16, 
с. 182–183]. 

Есть и более радикальное мнение. 
Так, доктор Рудольф Трауб-Мерц, руко-
водитель Фонда им. Фридриха Эберта в 
России, отмечает, что именно «сокраще-
ние неравенства становится инструмен-
том политики экономического роста» [17, 
с. 14]. 

Приведем мнение лауреата Нобе-
левской премии по экономике (2015 г.)  
А. Дитона, который считает, что «гротеск-
ное увеличение разрыва в неравенстве, 
происходящее в течение последних 30 лет, 
подорвет экономический рост. Когда рост 
не распределен равномерно, а только не-
большая горстка людей становится бас-

нословно богатой, тогда власть богатых 
представляет собой риск для благополу-
чия всех остальных» [18, с. 78].

Основной аргумент этой позиции со-
стоит в том, что наличие широкого слоя 
бедных и людей с низким доходом явля-
ется сдерживающим фактором для увели-
чения потребительского спроса. А низкий 
внутренний спрос, как известно, сдержи-
вает экономический рост. Согласно мно-
гим эмпирическим исследованиям для бо-
гатых стран (особенно Северной Европы) 
характерно умеренное экономическое не-
равенство, в то время как бедные государ-
ства характеризуются высокой степенью 
неравенства. 

Итак, имеются различные точки зре-
ния на проблему соотношения социально-
экономического неравенства и экономиче-
ского роста.

Различные аспекты неравенства в со-
временном российском и приднестров-
ском обществе необходимо рассматривать 
в комплексе с учетом их противоречивого 
влияния на экономическое развитие. При 
этом, как уже отмечалось, речь не идет о 
полном равенстве, уравниловке. В обще-
стве с неоднородным трудом, с разной 
производительностью труда и квалифика-
цией занятых равенство заработных плат 
и доходов является практически невоз-
можным.

И все же экономическая политика 
государства должна быть направлена на 
распределение собственности и доходов 
в интересах большинства населения, т. е.  
в интересах социально-экономического 
развития всей страны. Рост ВВП сам по 
себе не решает ни одной из значимых со-
циальных проблем. Гораздо важнее, как 
распределяется национальный продукт, 
стимулирует ли он экономическое раз-
витие и благосостояние большинства лю-
дей?

Государственное регулирование рас-
пределения доходов имеет объективные 
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экономические и политические основа-
ния. При этом необходимо соблюдение 
баланса, поскольку крайности в распреде-
лении доходов опасны. С одной стороны, 
чрезмерно низкий уровень неравенства в 
распределении доходов негативно сказы-
вается на трудовой мотивации, ослабляет 
стимулы к активности наиболее предпри-
имчивых и способных членов общества, 
тем самым подрывает потенциал эко-
номического развития. И в этом случае 
либеральные экономисты правы: уравни-
ловка тормозит экономическое развитие. 
С другой стороны, чрезмерно высокое не-
равенство затрудняет обеспечение равных 
возможностей всем членам общества, 
ведет к сокращению потребительского 
спроса и индивидуальных сбережений, 
обострению социальных проблем, а при 
определенных условиях может служить 
источником социально-политической на-
пряженности и нестабильности. И здесь 
либеральная концепция терпит полный 
крах: страны, в которых наблюдается 
высокая степень экономического нера-
венства, – это страны с низким уровнем 
развития, отягощенные коррупцией, пре-
ступностью, высокой смертностью и со-
циальной нестабильностью. В экономи-
чески развитых странах уже в течение 
длительного времени осуществляется 
государственное регулирование, направ-
ленное на смягчение экономического не-
равенства между различными группами 
населения, и такая система признается 
наиболее важной частью механизма пере-
распределения доходов.

В большинстве стран в качестве ме-
ханизма экономической политики, смягча-
ющего дифференциацию личных доходов, 
применяют следующие средства: 

• необлагаемый вычет из среднегодо-
вого дохода работающего (который соот-
носится с принятым минимальным уров-
нем заработной платы или с прожиточным 
минимумом);

• пропорциональное налогообложе-
ние с минимальной ставкой (10–30 %), а в 
случае прогрессивного налогообложения –  
с максимальной ставкой налога (40–50 % 
и более);

• прямые выплаты социально уяз-
вимым слоям населения. Основной путь 
экономической политики корректировки 
распределительных механизмов – это ме-
ханизмы перераспределения доходов в 
системе «налогообложение – социальные 
льготы».

Необходимым условием функциони-
рования национальных систем распре-
деления доходов считается применение 
прогрессивной шкалы налогов. Россия 
же с 2001 года отказалась от такого под-
хода и практикует единую ставку нало-
гов на личные доходы в размере 13 % (в 
ПМР – 15 %). Применение единого на-
лога, по сути, представляет собой муль-
типликатор неравенства: доходы бедных 
уменьшаются, а доходы богатых увели-
чиваются.

В отличие от России в большинстве 
стран действуют прогрессивные шкалы 
налогообложения доходов физических 
лиц. Наиболее состоятельные граждане 
платят высокие налоги. Особенно это ка-
сается Швеции (57 %), Германии (45 %) 
и США (35 %). В ряде государств с ми-
нимальных доходов налоги не берутся 
(Швеция). В Бразилии и Индии минималь-
ный налог ниже, чем в России (7,5–10 %) 
[19]. Когда высокие заработки облагаются 
прогрессивным налогом и налоговые по-
ступления используются не для прямых 
трансфертов бедным, а для повышения 
низких заработных плат, то при избыточ-
ном экономическом неравенстве государ-
ство может путем применения такой по-
литики повысить общую продуктивность 
экономики. 

Таким образом, для формирования 
эффективной социальной политики не-
обходимо использовать современный 
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зарубежный опыт, а также отечествен-
ные научные теоретические и практи-
ческие разработки, учитывающие наши 
реалии. Кроме того, необходимо опре-
делить оптимальный уровень неравен-
ства. 
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АНТИКРИЗИСНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРЕДПРИЯТИЕМ

А.И. Есир, Е.В. Сидоренко

Рассмотрена сущность антикризисного управления предприятием, его основные составляющие, 
применение на современном этапе. Изучены теоретические аспекты выхода из кризиса или его 
предупреждения. 
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ANTI-CRISIS MANAGEMENT OF THE ENTERPRISE
 

A.I. Esir, E.V. Sidorenko

The article examines the essence of the anti-crisis management of an enterprise, its main 
components, and the application at the present stage. The theoretical aspects of overcoming the crisis 
or its prevention are considered.

Keywords: anti-crisis management, imbalance, crisis, manager, methodology of anti-crisis 
management, consequences, counteraction, stabilization, crisis stages.

предприятия излишними запасами и ре-
зервами [3, с. 369]. 

В связи с этим каждая компания долж-
на проводить антикризисную политику, 
особенно в период экономического кризи-
са, через который проходят все предприя-
тия, как отечественные, так и зарубежные. 
У западного бизнеса накоплен богатый 
опыт преодоления таких проблем, чего 
нельзя сказать о российских компаниях, в 
том числе приднестровских [4, с. 7]. 

На отечественных предприятиях ан-
тикризисные мероприятия часто сводятся 
к мерам финансового оздоровления, про-
ведению реструктуризации кредиторской 
задолженности. Хотя предприятия, имею-
щие значительную кредиторскую задол-
женность, не всегда могут выйти из долго-
вой ямы. 

Именно поэтому возникла научная 
и практическая необходимость разработ-
ки методов и инструментов финансового 
оздоровления, а также методики оценки 
финансовой состоятельности и стратегии 
обеспечения инвестиционной привлека-
тельности предприятия в условиях анти-

Тема антикризисного управления 
предприятием является очень актуальной 
в последнее время. Все мы понимаем, что 
основой стабильного положения предпри-
ятия служит его финансовая устойчивость, 
т. е. такое состояние финансов, которое 
гарантирует постоянную платежеспособ-
ность. Отечественный экономист И.А. 
Бланк под финансовой устойчивостью 
предприятия понимает его независимость 
в финансовом отношении и соответствие 
состояния активов и пассивов компании 
задачам финансово-хозяйственной дея-
тельности [1, с. 327]. 

Существует мнение, что результаты 
анализа финансовой устойчивости по-
зволяют определить, насколько грамотно 
предприятие управляло своими финансо-
выми ресурсами в течение периода, пред-
шествующего этой дате [2, с. 73]. Другие 
авторы утверждают, что недостаточная 
финансовая устойчивость может привес-
ти к неплатежеспособности компании и 
к отсутствию у него средств для развития 
производства, а избыточная – будет пре-
пятствовать развитию, отягощая затраты 
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кризисного управления на основе разви-
тия и построения теоретических основ и 
методологических подходов, диагностики 
и оценки финансовой состоятельности, 
форм и методов оздоровления компаний, 
которые находятся в кризисе. 

Проблематике антикризисного управ-
ления посвящены работы отечественных 
экономистов: А.Г. Грязновой, И.А. Бланка, 
Р.А. Попова, Э.А. Уткина и др. Различ-
ные подходы к содержанию и технологии 
планирования антикризисного управле-
ния отразили в своих трудах западные ис-
следователи, такие как Каплан Роберт С., 
Нортон Дейвид П., Рассел Акофф, Хунген-
берг Харальд, Хан Дитгер и др. Но после 
выхода значительного числа публикаций 
по данной тематике термин «антикризис-
ное управление» так и не получил одно-
значного толкования. 

Под воздействием кризиса на пред-
приятии отмечается дисбаланс, состояние 
неравновесия, что, в первую очередь, тре-
бует от руководства применения практиче-
ских навыков и опыта предвидения и рас-
познавания кризиса, а также устранения 
его негативного влияния. 

Сам термин «антикризисное управле-
ние» возник относительно недавно. В од-
них случаях его понимают как управление 
фирмой в условиях общего кризиса эконо-
мики, а в других – как управление компа-
нией в преддверии банкротства, третьи же 
связывают это понятие с деятельностью 
антикризисных управляющих в рамках 
судебных процедур банкротства [5, c. 42].

Антикризисное управление представ-
ляет собой целостную систему взаимо-
связанных приемов и методов управления 
предприятием. Они ориентированы на 
предупреждение или устранение кризис-
ных явлений, которые негативно влияют 
на бизнес компании. Благодаря реали-
зации специальной программы, которая 
носит стратегический характер и может 
устранить различные финансовые труд-

ности, предприятие способно сохранить и 
улучшить рыночные позиции при любых 
обстоятельствах, опираясь в основном на 
собственные ресурсы. 

В такой кризисной ситуации повыша-
ется ответственность менеджера, посколь-
ку он должен действовать своевременно, 
быстро и грамотно. 

Кризис предприятия вызывается не-
соответствием его финансово-хозяйствен-
ных параметров параметрам окружающей 
среды. Данные факторы могут быть как 
внешними, которые не зависят от деятель-
ности компании, так и внутренними, кото-
рые зависят от деятельности фирмы. 

Внешними факторами являются:
– рост инфляции;
– нестабильность налоговой системы;
– политическая нестабильность;
– нестабильность валютного рынка;
– рост безработицы;
– снижение уровня реальных доходов 

населения;
– усиление монополизма на рынке;
– снижение емкости внутреннего 

рынка;
– стихийные бедствия;
– производство дешевой и пользую-

щейся спросом продукции;
– возможный потенциал предприятия 

в деловом сотрудничестве и др. 
К внутренним факторам можно от-

нести:
– низкую конкурентоспособность 

продукции;
– зависимость от ограниченного круга 

поставщиков и покупателей;
– низкую производительность труда;
– перегруженность объектами соци-

альной сферы;
– высокие энергозатраты;
– отсутствие гибкости в управлении;
– высокий уровень коммерческого 

риска;
– плохое управление издержками про-

изводства;
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– неэффективный финансовый менедж-
мент;

– недостаточно качественную систему 
бухгалтерского учета и отчетности;

– размер уставного капитала предпри-
ятия и др. 

Эффективная система антикризисного 
управления должна строиться на соблюде-
нии таких принципов, как [6, с. 218]:

1) ранняя диагностика кризисных си-
туаций в финансовой деятельности пред-
приятия;

2) срочность реагирования на кризис-
ные явления;

3) адекватность реагирования пред-
приятия на степень реальной угрозы его 
финансовому состоянию;

4) полная реализация внутренних воз-
можностей выхода предприятий из кри-
зисного состояния.

Так как все кризисы различны, то со-
ответственно и методы управления этими 
кризисами различаются. 

Система антикризисного управления 
характеризуется гибкостью и адаптивно-
стью. Она предусматривает [7, с. 1]:

– стимулирование энтузиазма, терпе-
ния и уверенности персонала;

– поиск наиболее приемлемого ти-
пологического признака эффективного 
управления в сложных ситуациях;

– передачу полномочий нижестоящим 
руководителям в принятии определенных 
решений для обеспечения своевременного 
реагирования на возникающие проблемы;

– внедрение новых интеграционных 
процессов, с помощью которых можно су-
щественно усилить и наиболее эффектив-
но использовать потенциал компетенции.

Главным инструментом антикризис-
ного управления является стабилизацион-
ная программа.

Стабилизационная программа – это 
маневр денежными средствами для запол-
нения разрыва между их расходованием 
и поступлением. Заполнение «кризисной 

ямы» осуществляется с помощью уве-
личения поступления денежных средств 
(максимизации) и уменьшения текущей 
потребности в оборотных средствах (эко-
номии).

Для увеличения денежных средств не-
обходимо перевести активы предприятия в 
денежную форму, а именно осуществить 
продажу краткосрочных финансовых вло-
жений, дебиторской задолженности, запа-
сов готовой продукции, избыточных про-
изводственных запасов, нерентабельных 
производств и объектов непроизводствен-
ной сферы и др. 

Можно выделить четыре стадии кри-
зиса и соответствующие им действия по 
антикризисному управлению предприя-
тием.

Первая стадия. Данная стадия часто 
бывает скрытой. На ней может снижаться 
рентабельность и объемы прибыли, падать 
эффективность капитала. Это значит, что 
финансовое положение предприятия не-
устойчивое, сокращаются источники ка-
питала и резервы развития организации. 

Антикризисное управление в этом 
случае предполагает:

– пересмотр стратегии фирмы;
– реструктуризацию предприятия;
– реструктуризацию тактики пред-

приятия, которая ведет к снижению издер-
жек и сокращению штата управленческого 
аппарата.

Вторая стадия. Появляется убыточ-
ность производства. Антикризисное 
управ ление заключается в стратегическом 
уп рав лении, реализующемся благодаря 
доб ровольной реструктуризации предпри-
ятия. 

Третья стадия. У предприятия отсут-
ствуют собственные средства и резервные 
фонды. Антикризисное управление вклю-
чает реструктуризацию предприятия и за-
пуск программы стабилизации финансо-
во-экономического состояния, для которой 
необходимо найти средства. 
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Четвертая стадия. Наблюдается 
острая неплатежеспособность. Антикри-
зисное управление: финансовая неустой-
чивость предприятия может привести к 
банкротству. 

Таким образом, первая, вторая и от-
части третья стадии кризиса фирмы явля-
ются проблемой для его собственников. 
Четвертая стадия представляет угрозу для 
кредиторов. 

На современном этапе развития мож-
но использовать различные стратегии для 
антикризисного управления. Однако более 
важным является предупреждение кри-
зиса, подготовка к его возникновению; 
противодействие кризису, замедление его 
процессов; стабилизация ситуации благо-
даря резервам, дополнительным ресурсам; 
рассчитанный риск; последовательный 
выход из кризиса. Правильно выбрать ту 
или иную стратегию можно исходя из глу-
бины и характера кризиса. 

Методика антикризисного управления 
заключается в следующем:

1) выявить и оценить уязвимые сторо-
ны предприятия;

2) оценить количество уязвимых сто-
рон компании;

3) разработать план по выходу из кри-
зиса;

4) осознать факт наступившего кризиса;
5) определить стратегию организации 

в сфере коммуникации со своим персона-
лом, акционерами, клиентами, СМИ и пр.

6) отследить и оценить кризисные 
проявления, гибкость мер для борьбы с 
кризисом;

7) изолировать направления деятель-
ности организации, которые подверглись 
кризису, от других направлений.

Таким образом, можно сделать вывод, 
что антикризисное управление заключа-
ется в преодолении возникшего кризиса 
либо в принятии мер по смягчению его 
последствий. Это главная задача челове-

ка и предприятия. Для ее реализации не-
обходимо использовать основные меха-
низмы антикризисного управления, среди 
которых можно выделить сохранение вы-
сококвалифицированного персонала, по-
вышение рабочего стимула, сокращение 
кризисного периода, повышение произ-
водства организации в целом и повыше-
ние авторитета руководителя [8, с. 35]. 

Чтобы предприятие оставалось еще и 
успешным, необходимо вовремя и суще-
ственно повышать инвестирование в чело-
веческие ресурсы и новые технологии. 
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УДК 657:339.564

БУХГАЛТЕРСКИЙ УЧЕТ ЭКСПОРТНЫХ ОПЕРАЦИЙ  
ПО ДОГОВОРУ КОМИССИИ  

С УЧАСТИЕМ ИНОСТРАННОГО ПОСРЕДНИКА

Е.Л. Жигарева, Н.В. Пасичник

Рассматривается сущность договора комиссии, использование которого во внешнеторговых 
отношениях дает сторонам много преимуществ по сравнению с классической куплей-продажей. 
Приводится разработанная авторами методика отражения в бухгалтерском учете комитента 
экспортных операций по договору комиссии с участием иностранного посредника, что в 
условиях отсутствия в ПМР соответствующих методических рекомендаций должно оказать 
практическую помощь бухгалтерам при ведении учета подобных операций.

Ключевые слова: бухгалтерский учет, экспортные операции, договор комиссии, комитент, 
комиссионер, комиссионное вознаграждение.

ACCOUNTING OF EXPORT OPERATIONS UNDER  
A CONTRACT OF COMMISSION WITH THE PARTICIPATION  

OF THE FOREIGN INTERMEDIARY

E.L. Zhigareva, N.V. Pasichnik

The essence of the commission agreement, the use of which in the foreign trade relations gives the 
parties many advantages over the classical sale and purchase, is considered. The authors present a 
developed methodology of reflection in the accounting of the export operations committent under the 
contract of the commission with the participation of a foreign intermediary, which in the absence in 
PMR of the corresponding methodical recommendations, should contribute to the provision of practical 
assistance to the accountants in the accounting of such operations.

Keywords: accounting, export operations, commission agreement, committent, commissioner, 
commission fee.

Экспорт товаров может осуществлять-
ся с участием иностранного посредника. 
Одним из видов договоров с участием по-
средника выступает договор комиссии.

Преимуществами использования до-
говора комиссии при экспорте товаров по 
сравнению с классической куплей-прода-
жей являются: возможность комиссионера 
войти в товарооборот с небольшими за-
тратами, возможность комитента расши-
рить рынки сбыта своих товаров, а также 
возможность как комиссионера, так и ко-
митента существенно оптимизировать из-
держки. 

Договор комиссии имеет много раз-
личных нюансов и вариантов построения 
отношений, поэтому, несмотря на его ши-

рокое использование во внешнеэкономиче-
ской деятельности, комиссионные отноше-
ния не перестают вызывать у бухгалтеров 
многочисленные вопросы. Ситуацию также 
осложняет отсутствие в ПМР регламенти-
рованного порядка отражения в бухгалтер-
ском учете операций по договору комиссии. 

Следует отметить, что осуществление 
договора комиссии регулируется главой 
50 «Комиссия» части второй Гражданско-
го кодекса ПМР, согласно которой договор 
комиссии заключается с целью совершения 
комиссионером (иностранным посредни-
ком) одной или нескольких сделок в интере-
сах комитента (владельца экспортируемого 
товара). Исполняя договор комиссии, ко-
миссионер действует от своего имени, что 
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делает его обязанным по внешнеторговому 
договору (контракту), заключенному с ино-
странным покупателем. При этом в общем 
случае комиссионер не несет ответственно-
сти перед комитентом за ненадлежащее ис-
полнение иностранным покупателем своих 
обязанностей, например за несвоевремен-
ную оплату экспортных товаров. Такая от-
ветственность может быть предусмотрена 
только в тех случаях, когда комиссионер 
не проявил необходимой осмотрительно-
сти в выборе иностранного партнера либо 
принял на себя  ручательство перед коми-
тентом за исполнение сделки иностранным 
партнером (делькредере).

По договору комиссии иностранный 
комиссионер оказывает услуги комитен-
ту за комиссионное вознаграждение. По-
этому комитент должен уплатить комис-
сионеру комиссионное вознаграждение, 
а в случае когда комиссионер принял на 
себя ручательство за исполнение сделки 
иностранным покупателем (делькредере), 
также дополнительное вознаграждение в 
размере и в порядке, установленных в до-
говоре комиссии.

Если иностранный комиссионер со-
вершил сделку на более выгодных услови-
ях, чем те, которые были указаны комитен-
том в договоре комиссии, дополнительная 
выгода (если иное не предусмотрено со-
глашением сторон) должна делиться меж-
ду комитентом и комиссионером поровну.

Иностранный комиссионер совершает 
сделки по договору комиссии за счет ко-
митента. Это значит, что комитент должен 
уплатить причитающееся иностранному 
комиссионеру вознаграждение, а также 
возместить ему расходы, связанные с ис-
полнением комиссионного поручения 
(например, расходы на рекламу экспор-
тируемого товара, его транспортировку 
иностранному покупателю, страхование, 
таможенное оформление и т. д.). В связи 
с этим в договоре комиссии должен быть 
приведен полный перечень расходов, воз-

мещаемых комитентом иностранному ко-
миссионеру, что позволит в дальнейшем 
избежать возможных разногласий между 
ними и правильно отразить данные расхо-
ды на счетах бухгалтерского учета у каж-
дой из сторон.

Иностранный комиссионер не имеет 
права на возмещение расходов, связанных 
с хранением находящегося у него имуще-
ства комитента (экспортируемого товара), 
если в законе или договоре комиссии не 
установлено иное. 

После исполнения поручения по до-
говору комиссии иностранный комиссио-
нер должен представить комитенту отчет 
и передать ему все полученное по догово-
ру комиссии.

Если комитент имеет возражения по 
отчету, то он должен сообщить о них ко-
миссионеру в течение 30 дней со дня полу-
чения отчета, если соглашением сторон не 
установлен иной срок. В противном случае 
отчет считается принятым. Порядок пред-
ставления отчета комиссионером должен 
быть включен в договор комиссии [1].

В настоящее время форма отчета ко-
миссионера законодательно не установ-
лена, поэтому иностранный комиссионер 
может разрабатывать данный документ в 
произвольной форме, согласованной с ко-
митентом. Однако необходимо учитывать 
требования статьи 11 Закона ПМР «О бух-
галтерском учете и финансовой отчетно-
сти» от 17 августа 2004 г. № 467-З-III [2].

Кроме того, в отчете иностранного ко-
миссионера должны быть приведены сле-
дующие данные:

- количество и стоимость реализо-
ванного комиссионером товара (к отчету 
должны быть приложены копии товаросо-
проводительных документов, таможенных 
деклараций) с указанием даты перехода 
права собственности на отгруженные то-
вары к иностранному покупателю (в слу-
чае если комиссионер выступает грузоот-
правителем);
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- стоимость фактически произведен-
ных комиссионером расходов, подлежа-
щих возмещению комитентом, с приложе-
нием копий первичных документов;

- сумма причитающегося комиссио-
неру комиссионного вознаграждения, ко-
торая исчисляется в соответствии с усло-
виями договора;

- сумма полученной экспортной вы-
ручки (валютного аванса) и момент ее за-
числения на транзитный валютный счет 
(в случае если комиссионер принимает 
участие в расчетах между комитентом и 
иностранным покупателем) с приложе-
нием копий документов банка (выписки, 
сообщения и т. п.), подтверждающих по-
ступление денежных средств от иностран-
ного покупателя;

- прочая информация, согласованная 
сторонами договора [3, с. 116].

С точки зрения участия иностранно-
го комиссионера в движении денежных 
средств от иностранного покупателя к ко-
митенту (продавцу экспортного товара) 
договор комиссии может предусматривать 
поступление экспортной выручки на счет 
комиссионера (с участием комиссионера в 
расчетах между комитентом и иностран-
ным покупателем) либо сразу на счет ко-
митента (без участия комиссионера в рас-
четах между комитентом и иностранным 
покупателем). 

В зависимости от того, принимает 
иностранный комиссионер (посредник) 
участие в расчетах между комитентом и 
иностранным покупателем или нет, разли-
чаются и формы расчетов между комитен-
том и комиссионером.

Так, при исполнении договора комис-
сии с участием комиссионера в расчетах 
между комитентом и иностранным поку-
пателем комиссионер имеет право удер-
жать свое комиссионное вознаграждение 
из всех поступающих к нему сумм, пред-
назначенных для комитента. Оставшиеся 
после удержания комиссионного возна-

граждения суммы комиссионер должен 
сразу же после их поступления на свой 
счет (если договором комиссии для этого 
не преду смотрен иной срок) перечислить 
комитенту.  

При исполнении договора комиссии 
без участия комиссионера в расчетах меж-
ду комитентом и иностранным покупате-
лем комитент самостоятельно рассчиты-
вается с покупателем по сделке, которая 
была заключена для него комиссионером. 
Также комитент оплачивает комиссион-
ное вознаграждение и возмещает расходы 
комиссионера по исполнению договора 
комиссии отдельно, непосредственно со 
своего валютного счета.

Таким образом, при исполнении по-
ручения по договору комиссии иностран-
ный комиссионер осуществляет следующие 
действия: принимает товар на комиссию; 
заключает контракт с иностранным поку-
пателем; отгружает комиссионный товар 
иностранному покупателю и выписывает от 
своего имени накладную на отпуск товара и 
счет на поставленный товар; представляет 
комитенту отчет о выполнении комиссион-
ного поручения; выставляет комитенту счет 
от своего имени на сумму причитающегося 
вознаграждения; перечисляет комитенту де-
нежные средства, полученные за реализо-
ванные по договору комиссии товары.

Комитент по исполнении иностранным 
комиссионером комиссионного поручения 
обязан принять от него все исполненное по 
договору комиссии и освободить комиссио-
нера от обязательств, принятых им на себя 
перед третьим лицом [4, с. 87].

Рассмотрим порядок отражения в бух-
галтерском учете комитента экспортных 
операций по договору комиссии с участием 
иностранного посредника (комиссионера).

В соответствии с действующим Пла-
ном счетов бухгалтерского учета финансо-
во-хозяйственной деятельности организа-
ций и Инструкцией по применению счетов 
бухгалтерского учета продукцию или то-
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вары, переданные на комиссию, комитент 
должен отражать на счете 213 «Продукция» 
с открытием отдельного субсчета «Продук-
ция, переданная на комиссию» или на счете 
214 «Товары» с открытием субсчета «Това-
ры, переданные на комиссию». 

Доходом от продаж у комитента яв-
ляется сумма (стоимость) реализованной 
иностранным комиссионером продукции 
(товаров),  включая  сумму комиссионного  
вознаграждения, перечисленную комисси-
онеру или удержанную им в свою поль-
зу. Себестоимостью продаж у комитента 
выступает себестоимость реализованной 
продукции (товаров). 

Бухгалтерский учет доходов от продаж 
продукции (товаров) и себестоимости их 
продаж комитент должен вести на соответ-
ствующих субсчетах счетов 611 «Доходы 
от продаж» и 711 «Себестоимость продаж».

Учет расчетов с иностранным ко-
миссионером комитент может вести на 
счете 538 «Прочие краткосрочные обяза-
тельства» с открытием дополнительного 
субсчета «Краткосрочные обязательства 
комиссионеру по товарам, переданным на 
комиссию», на котором будет отражаться 
задолженность перед комиссионером по 
произведенным им расходам и комиссион-
ному вознаграждению [5].

Порядок бухгалтерского учета опера-
ций, связанных с исполнением договора 
комиссии, у комитента зависит от преду-
смотренного учетной политикой метода 
признания доходов и расходов. Из СБУ № 18  
«Выручка» следует, что в целях финансо-
вого учета организации ПМР при призна-
нии доходов и расходов должны использо-
вать метод начисления, согласно которому 
результаты хозяйственных операций при-
знаются по факту их совершения неза-
висимо от фактического времени поступ-
ления и выплаты денежных средств, 
связанных с ними [6].

Также порядок отражения операций в 
учете комитента зависит о того, участвует 

ли иностранный посредник (комиссионер) 
в расчетах между комитентом и иностран-
ным покупателем.

При исполнении поручения без уча-
стия иностранного комиссионера в расче-
тах между комитентом и иностранным 
покупателем в учете комитента могут 
быть составлены следующие корреспон-
денции счетов:

– Д-т сч. 213 «Продукция», субсчет 
«Продукция, переданная на комиссию», 
214 «Товары», субсчет «Товары, передан-
ные на комиссию»   К-т сч. 213 «Продук-
ция», субсчет «Готовая продукция», 214 
«Товары», субсчет «Товары на складе» – 
на себестоимость переданных комиссио-
неру продукции или товаров.

– Д-т сч. 221 «Краткосрочная дебитор-
ская задолженность по торговым счетам», 
субсчет 2 «Счета к получению из-за рубежа» 
К-т сч. 611 «Доходы от продаж» – призна-
ние доходом задолженности иностранного 
покупателя в момент получения извещения 
от комиссионера об отгрузке покупателю 
товаров.

– Д-т сч. 711 «Себестоимость продаж» 
К-т сч. 213 «Продукция» субсчет «Про-
дукция, переданная на комиссию», 214 
«Товары», субсчет «Товары, переданные 
на комиссию» – списание себестоимости 
отгруженной покупателю продукции или 
товаров на расходы в момент признания 
соответствующего дохода.

– Д-т сч. 712 «Коммерческие расхо-
ды» К-т сч. 538 «Прочие краткосрочные 
обязательства», субсчет «Краткосрочные 
обязательства иностранному комиссио-
неру по товарам, переданным на комис-
сию» – начисление вознаграждения ино-
странному комиссионеру или отражение 
сумм коммерческих расходов (если они 
осуществляются по условиям договора за 
счет средств комитента).

– Д-т сч. 243 «Текущие счета в ино-
странной валюте» К-т сч. 221 «Кратко-
срочная дебиторская задолженность по 
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торговым счетам», субсчет 2 «Счета к по-
лучению из-за рубежа» – получение опла-
ты от иностранного   покупателя на тран-
зитный валютный счет.

– Д-т сч. 221 «Краткосрочная деби-
торская задолженность по торговым сче-
там», субсчет 2 «Счета к получению из-за 
рубежа» К-т сч. 612 «Другие операцион-
ные доходы», субсчет 6 «Доходы от кур-
совых валютных разниц» или Д-т сч. 714 
«Другие операционные расходы», субсчет 
9 «Расходы по курсовым валютным раз-
ницам» К-т сч. 221 «Краткосрочная деби-
торская задолженность по торговым сче-
там», субсчет 2 «Счета к получению из-за 
рубежа» – соответственно на сумму поло-
жительной или отрицательной курсовой 
разницы, возникшей на счете 221 «Крат-
косрочная дебиторская задолженность 
по торговым счетам», субсчете 2 «Счета 
к получению из-за рубежа» между датой 
получения извещения от комиссионера 
об отгрузке продукции или товаров ино-
странному покупателю и датой получения 
оплаты от иностранного покупателя. 

– Д-т сч. 538 «Прочие краткосрочные 
обязательства», субсчет «Краткосрочные 
обязательства иностранному комиссионе-
ру по товарам, переданным на комиссию» 
К-т сч. 243 «Текущие счета в иностранной 
валюте» – перечисление суммы комисси-
онного вознаграждения или погашение 
дополнительных расходов иностранного 
комиссионера (если они осуществляются 
по условиям договора за счет средств ко-
митента).

– Д-т сч. 538 «Прочие краткосрочные 
обязательства», субсчет «Краткосрочные 
обязательства иностранному комиссионеру 
по товарам, переданным на комиссию» К-т 
сч. 612 «Другие операционные доходы», 
субсчет 6 «Доходы от курсовых валютных 
разниц» или Д-т сч. 714 «Другие опера-
ционные расходы», субсчет 9 «Расходы по 
курсовым валютным разницам» К-т сч. 538 
«Прочие краткосрочные обязательства», 

субсчет «Краткосрочные обязательства 
иностранному комиссионеру по товарам, 
переданным на комиссию» – соответствен-
но на сумму положительной или отрица-
тельной курсовой разницы, возникшей на 
счете 538 «Прочие краткосрочные обяза-
тельства», субсчете «Краткосрочные обя-
зательства иностранному комиссионеру по 
товарам, переданным на комиссию» между 
датой начисления задолженности ино-
странному комиссионеру в сумме комисси-
онного вознаграждения или дополнитель-
ных расходов (если они осуществляются 
по условиям договора за счет средств ко-
митента) и датой перечисления денежных 
средств в иностранной валюте в погашение 
данной задолженности.

При исполнении поручения с участием 
комиссионера в расчетах между комитен-
том и иностранным покупателем в учете 
комитента могут быть составлены сле-
дующие корреспонденции счетов:

– Д-т сч. 213 «Продукция», субсчет 
«Продукция, переданная на комиссию» 
или 214 «Товары», субсчет «Товары, пере-
данные на комиссию» К-т сч. 213 «Продук-
ция», субсчет «Готовая продукция» или 214 
«Товары», субсчет «Товары на складе» – на 
себестоимость переданных иностранному 
комиссионеру продукции или товаров.

– Д-т сч. 221 «Краткосрочная деби-
торская задолженность по торговым сче-
там», субсчет 2 «Счета к получению из-за 
рубежа» К-т сч. 611 «Доходы от продаж» –  
признание доходом задолженности ино-
странного комиссионера в момент получе-
ния от него извещения об отгрузке товара 
иностранному покупателю.

– Д-т сч. 711 «Себестоимость продаж» 
К-т сч. 213 «Продукция» субсчет «Про-
дукция, переданная на комиссию» или 214 
«Товары», субсчет «Товары, переданные 
на комиссию» – списание себестоимости 
отгруженной покупателю продукции или 
товаров на расходы в момент признания 
соответствующего дохода.
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– Д-т сч. 712 «Коммерческие расхо-
ды»  К-т сч. 538 «Прочие краткосрочные 
обязательства», субсчет «Краткосрочные 
обязательства комиссионеру по товарам, 
переданным на комиссию» – начисление 
вознаграждения иностранному комиссио-
неру или отражение коммерческих расхо-
дов (если они осуществляются по услови-
ям договора за счет средств комитента).

– Д-т сч. 243 «Текущие счета в ино-
странной валюте» К-т сч. 221 «Кратко-
срочная деби торская задолженность по 
торговым счетам», субсчет 2 «Счета к 
получению из-за рубежа» – получение вы-
ручки от  иностранного комиссионера за 
оплаченную иностранным покупателем 
продукцию или товары в полной сумме 
или за вычетом сумм комиссионного воз-
награждения и дополнительных расходов, 
произведенных по условиям договора за 
счет средств комитента (если такой по-
рядок расчетов предусмотрен договором 
комиссии или дополнительным соглаше-
нием о зачете взаимных требований).

– Д-т сч. 538 «Прочие краткосроч-
ные обязательства», субсчет «Кратко-
срочные обязательства комиссионеру по 
товарам, переданным на комиссию» К-т 
сч. 243 «Текущие счета в иностранной ва-
люте» – погашение задолженности перед 
иностранным комиссионером по суммам 
комиссионного вознаграждения и допол-
нительных расходов, произведенных по 
условиям договора за счет средств ко-
митента путем перечисления денежных 
средств в иностранной валюте с текущего 
или специального транзитного валютного 
счета (если договором комиссии или до-
полнительным соглашением, заключен-
ным между комитентом и комиссионером, 
не предусмотрены расчеты путем зачета 
взаимных требований).

– Д-т сч. 538 «Прочие краткосрочные 
обязательства», субсчет «Краткосрочные 
обязательства комиссионеру по товарам, 
переданным на комиссию» К-т сч. 221 

«Краткосрочная деби торская задолжен-
ность по торговым счетам», субсчет 2 
«Счета к получению из-за рубежа» – пога-
шение задолженности перед иностранным 
комиссионером по суммам комиссионного 
вознаграждения и дополнительных расхо-
дов, произведенных по условиям договора 
за счет средств комитента, путем зачета 
взаимных требований в момент получения 
выручки от комиссионера (если такой по-
рядок расчетов предусмотрен договором 
комиссии или дополнительным соглаше-
нием о зачете взаимных требований).

– Д-т сч. 221 «Краткосрочная деби-
торская задолженность по торговым сче-
там», субсчет 2 «Счета к получению из-за 
рубежа» К-т сч. 612 «Другие операцион-
ные доходы», субсчет 6 «Доходы от кур-
совых валютных разниц» или Д-т сч. 714 
«Другие операционные расходы», субсчет 
9 «Расходы по курсовым валютным раз-
ницам» К-т сч. 221 «Краткосрочная деби-
торская задолженность по торговым сче-
там», субсчет 2 «Счета к получению из-за 
рубежа» – соответственно на сумму поло-
жительной или отрицательной курсовой 
разницы, возникшей на счете 221 «Крат-
косрочная дебиторская задолженность 
по торговым счетам», субсчете 2 «Счета 
к получению из-за рубежа» между датой 
получения извещения от комиссионера 
об отгрузке продукции или товаров ино-
странному покупателю и датой получения 
выручки от иностранного комиссионера 
за оплаченную иностранным покупателем 
продукцию или товары. 

– Д-т сч. 538 «Прочие краткосрочные 
обязательства», субсчет «Краткосрочные 
обязательства иностранному комиссионе-
ру по товарам, переданным на комиссию» 
К-т сч. 612 «Другие операционные дохо-
ды», субсчет 6 «Доходы от курсовых ва-
лютных разниц» или Д-т сч. 714 «Другие 
операционные расходы», субсчет 9 «Рас-
ходы по курсовым валютным разницам» 
К-т сч. 538 «Прочие краткосрочные обя-
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зательства», субсчет «Краткосрочные обя-
зательства иностранному комиссионеру 
по товарам, переданным на комиссию» –  
соответственно на сумму положительной 
или отрицательной курсовой разницы, 
возникшей на счете 538 «Прочие кратко-
срочные обязательства», субсчете «Крат-
косрочные обязательства иностранному 
комиссионеру по товарам, переданным на 
комиссию» между датой начисления за-
долженности иностранному комиссионеру 
в сумме комиссионного вознаграждения и 
дополнительных расходов (если они осу-
ществляются по условиям договора за 
счет средств комитента) и датой погаше-
ния данной задолженности путем перечис-
ления денежных средств в иностранной 
валюте на счет комиссионера или датой 
зачета взаимных требований. 

Предприятие-комитент, получившее 
валютную выручку от реализации экс-
портной продукции, согласно валютному 
законодательству ПМР обязано продать 
часть этой суммы в валютный резерв рес-
публики. 

Следует отметить, что изложенный 
порядок бухгалтерского учета экспортных 
операций, осуществляемых по договору 
комиссии с участием иностранного по-
средника, носит рекомендательный харак-

тер. В условиях отсутствия в ПМР соот-
ветствующих методических рекомендаций 
он должен помочь бухгалтерам при веде-
нии учета подобных операций.
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СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  
КАК КЛЮЧЕВОЙ ЭЛЕМЕНТ В УПРАВЛЕНИИ  
ФИНАНСОВОЙ СИСТЕМОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Е.С. Жукова, М.О. Куча

Рассмотрено понятие стратегического планирования предприятия, выявлены факторы, 
влияющие на него, а также основные этапы формирования стратегии компании. Обозначена 
роль стратегического планирования в финансовой системе управления организации.

Ключевые слова: стратегическое планирование, факторы, рыночная экономика, финансы.
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STRATEGIC PLANNING AS A KEY ELEMENT IN THE MANAGEMENT 
OF THE ORGANIZATION FINANCIAL SYSTEM

E.S. Zhukova, M.O. Kucha

The concept of strategic planning of an enterprise is considered, the factors influencing it are 
revealed, as well as the main stages of the formation of an enterprise strategy. The role of strategic 
planning in the financial management system of the organization is denoted.

Keywords: strategic planning, factors, market economy, finance.

является система ключевых показателей 
эффективности деятельности компании, 
одновременно выступающая инструмен-
том мотивации персонала. 

Эффективный инструмент управле-
ния бизнесом – бизнес-план предназначен, 
в первую очередь, для следующих катего-
рий участников экономических процессов: 

Ø	менеджеров компании, для кото-
рых бизнес-план является руководящим 
документом, а сам процесс планирования 
создает очевидные преимущества; 

Ø	собственников компании, исполь-
зующих бизнес-план как инструмент воз-
действия на менеджеров для достижения 
своих целей и реализации интересов; 

Ø	внешних инвесторов (кредиторов, 
покупателей акций и паев), которым необ-
ходимо знать и контролировать перспекти-
вы отдачи от их вложений; 

Ø	иных деловых партнеров. 
Таким образом, становится понятно, 

что грамотная система финансово-эконо-
мического планирования, подкрепленная 
качественно разработанным набором клю-
чевых показателей эффективности, созда-
ет для компании неоспоримые конкурент-
ные преимущества и является жизненно 
необходимой для успешного долгосрочно-
го функционирования бизнеса в условиях 
современной экономики. Ценность отла-
женной системы финансового планирова-
ния подтверждается многолетним опытом 
успешного ведения бизнеса отечествен-
ными и зарубежными предприятиями раз-
личных отраслей деятельности, а также 
все расширяющимся объемом предложе-

В современном мире сложно пред-
ставить эффективно работающее пред-
приятие при отсутствии четко отлаженной 
системы финансово-экономического пла-
нирования. В условиях совершенствова-
ния рынков, глобализации, роста конку-
ренции, различных проблем, в том числе 
вызванных снижением возможностей для 
роста компаний в связи с принудительно 
вводимыми ограничениями (санкциями), 
его важность и значимость существенно 
возрастает. Эффективность построения и 
дальнейшей реализации финансово-эконо-
мических планов должна основываться на 
четко сформулированных целях, которые 
принято называть стратегическими. До-
стижение стратегических целей является 
смыслом создания и деятельности любой 
компании [1, c.131].

Сущность финансового планирования 
в условиях рыночной экономики заключа-
ется в том, что в основе финансовой дея-
тельности хозяйствующего субъекта лежит 
финансовый план, разработанный финан-
совой службой организации и направлен-
ный на достижение конечного результата –  
получение прибыли. В этой связи в зави-
симости от задач и объектов планирования 
компания составляет финансовые планы 
разного содержания и назначения.

При построении финансово-экономи-
ческого плана очень важно, чтобы цели 
были конкретными и измеримыми, т. е. 
необходимо четко устанавливать их сро-
ки и способы достижения: когда это бу-
дет сделано и каким образом. Одним из 
инструментов оценки достижения целей 
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ний по разработке и совершенствованию 
систем финансово-экономического плани-
рования.

Результат стратегии предопределяется 
двумя условиями:

– помощью высшего управления;
– широкой базой изучений. 
Для того чтобы результативно состав-

лять конкуренцию, предприятие обязано 
регулярно заниматься сбором и рассмот-
рением большого объема данных об от-
расли, в которой развивается компания, 
о конкурентной борьбе и иных аспектах. 
Указанные условия дают возможность 
стратегии сохранять целостность в тече-
ние продолжительного периода и при этом 
быть довольно эластичной, что в случае 
необходимости позволит реализовать ее 
модификацию и переориентацию.

Стратегическое составление плана со-
пряжено с глобальными целями и направ-
лено на перспективу. Кроме того, оно за-
трагивает внешние условия, оказывающие 
большое влияние на результаты деятель-
ности. 

Термин «стратегия» имеет различные 
интерпретации, но реализация стратеги-
ческого плана должна быть представлена 
в виде конкретного проекта, который сде-
лает понятным стратегический замысел 
для всех участников, а также позволит ко-
личественно оценить привлекательность 
каждой стратегической альтернативы и 
обосновать возможность привлечения 
инвестиций в осуществление стратегиче-
ского плана развития предприятия. Раз-
работано много инструментов стратегиче-
ского планирования, но для применения 
на практике подходят только те, которые 
наиболее адекватно отражают процессы 
внешней и внутренней среды.

Задача стратегического планирования 
состоит в принятии базовых и подходя-
щих решений долговременного характера, 
а стратегический менеджмент сконцен-
трирован на достижении результатов, на-

меченных в стратегии [2, c. 243]. Под ито-
гами могут предполагаться: часть рынка, 
новейшие продукты, рынки, технологиче-
ские процессы и др.

Выдающиеся ученые в сфере плани-
рования из Гарвардского университета 
ввели новую концепцию SWOT-анализа, в 
которой используется модель стратегиче-
ского планирования (рис. 1). Основываясь 
на способности рыночной среды и приме-
няя собственные сильные стороны, фирма 
приступает к формированию стратегии. С 
одной стороны, процедура стратегическо-
го планирования учитывает условия успе-
ха, обнаруженные на стыке способностей 
и  исходящих от общества опасностей. С 
другой стороны, стремление фирмы со-
владать с собственными недостатками мо-
жет помочь создать и закрепить уникаль-
ные конкурентоспособные достоинства 
стратегического уровня.

Таким образом, стратегическое фи-
нансовое планирование – это процесс 
подготовки управленческого решения, 
основой которого является всесторонняя 
обработка исходной информации, вклю-
чающая в себя выбор целей, определение 
средств и направлений их достижения [3, 
c. 213]. На рис. 2 представлена последова-
тельность этапов стратегического плани-
рования промышленного предприятия.

Концепция формирования стратегии 
базируется на трех элементах, таких как 
продукт, рынок и предприятие. Факторы 
внешней среды оказывают либо прямое 
воздействие на компанию, либо косвен-
ное, воздействуя через рынок. В качестве 
любой модели стратегического планиро-
вания предлагается трехуровневая модель, 
основанная на классическом представле-
нии стратегического управления предпри-
ятием (рис. 3). 

Недопустимо изолированно рассмат-
ривать все представленные инструменты 
разработки стратегии: этапы разработ-
ки, пересекаясь в отдельных алгоритмах, 
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Рис. 2. Этапы стратегического планирования

Рис. 1. Схема стратегического планирования

представляют собой монолитный алго-
ритм процесса формирования стратегии. 
Многие этапы сопровождаются конкрет-
ными рабочими документами, регламен-
тирующими деятельность служб пред-

приятия по управлению инновационной, 
маркетинговой, финансовой деятельно-
стью [4, c. 28].

Понимание финансового плани-
рования как стратегии, утвержденной 
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собственниками бизнеса, и как научно 
обос нованной менеджерами компании в 
долгосрочной, среднесрочной и кратко-
срочной перспективе и выраженной в ко-
личественных и качественных показателях 
совокупности планов может способство-
вать укреплению значения финансового 
планирования в качестве необходимого 
инструмента ведения бизнеса.

Таким образом, формирование сис-
темы стратегического планирования на 
предприятиях приобретает все большее 
значение. Система стратегического пла-
нирования может создать ряд существен-
ных благоприятных факторов для деятель-
ности компании. Знание того, какие цели 
ставит перед собой предприятие, помогает 
выбрать наиболее подходящие способы их 
реализации. 

Ввиду изложенного материала систе-
ма стратегического планирования позво-
ляет создать единство общей цели внутри 
предприятия, что способствует в конечном 

итоге росту его эффективности и конку-
рентоспособности.
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Рис. 3. Уровни формирования стратегии

Экономика. Управление214



УДК 657

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО СУЖДЕНИЯ БУХГАЛТЕРА 

В ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

Н.В. Зеленин

Рассматриваются вопросы правового обеспечения формирования профессионального 
суждения бухгалтера с учетом требований МСФО и нормативных актов ПМР. Излагаются 
правовые особенности принятия решения о формировании и последующем применении 
суждения при составлении специалистами бухгалтерской и финансовой отчетности в 
условиях возможности выбора вариантов учета и в случаях возникновения повышенных рисков 
и неопределенности. Уделяется внимание правовому обоснованию необходимости раскрытия 
в отчетности информации о применяемых профессиональных суждениях. Отмечаются 
квалификационные требования к бухгалтеру.

Ключевые слова: профессиональное суждение бухгалтера, правовая основа применения 
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CONDITIONS FOR FORMATION AND APPLICATION  
OF PROFESSIONAL JUDGMENT OF THE ACCOUNTANT  

IN THE PRIDNESTROVIAN MOLDAVIAN REPUBLIC

N.V. Zelenin

This article deals with the issues of legal support for the formation of the professional judgment of 
an accountant, taking into account the requirements of IFRS and normative acts of the PMR. The author 
describes the legal features of the decision-making on the formation and the subsequent application of 
judgment in the preparation by experts of accounting and financial reporting in terms of the possibility 
of choosing accounting options and in cases of increased risks and uncertainty. The article focuses 
on the legal justification for the need to disclose in the reporting information about the applicable 
professional judgments and qualification requirements for an accountant.

Keywords: professional judgment of an accountant, the legal basis for the application of the 
judgment of an accountant, accounting and financial statements, accounting policy of the organization, 
legal uncertainty, qualification of an accountant.

основа и практика применения профессио-
нального суждения бухгалтера в условиях 
выполнения требований МСФО вызывают 
необходимость подробного изучения.

Формулируя профессиональное суж-
дение как единственно приемлемое сред-
ство отражения фактов хозяйственной 
жизни организации в условиях неопреде-
ленности, практические работники нуж-
даются в правовом обосновании форми-
рования и применения профессионального 
суждения. Например, при возникновении 
ситуаций неопределенности нормативно-

Перевод бухгалтерского учета При-
днестровской Молдавской Республики на 
Международные стандарты финансовой 
отчетности (МСФО) усиливает необходи-
мость нормативного и профессионального 
регулирования при формировании досто-
верной информации бухгалтерской (финан-
совой) отчетности предприятия, на основе 
которой пользователи могут принимать 
экономически обоснованные управлен-
ческие решения. Если нормативная база 
бухгалтерского учета в Приднестровье раз-
работана достаточно полно, то правовая 
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правовых актов в ходе учетной работы или 
при выявлении тенденций вариации пока-
зателей финансовой отчетности в зависи-
мости от правовой обоснованности фор-
мирования профессионального суждения. 

Вопросами применения профессио-
нального суждения в последние годы ак-
тивно занимаются как российские, так 
и приднестровские ученые-экономисты. 
Н.В. Генералова рассматривает профес-
сиональное суждение как идентификацию 
фактов хозяйственной жизни при отсут-
ствии конкретных нормативных указаний, 
в условиях неопределенности и при несо-
гласии с конкретными нормативными ука-
заниями. А.А. Ефремова выделяет его как 
практически единственный инструмент, 
позволяющий выработать ту или иную 
позицию по учету «нестандартных» ситу-
аций. Рассматриваемая тема нашла свое 
отражение в работах Т.Ю. Дружиловской, 
Т.Н. Коршуновой, И.Ю. Никонова, С.А. 
Рассказовой-Николаевой, Е.В. Саталкина, 
Я.В. Соколова, Т.П. Стасюк, З.С. Туякова.

По мнению профессора С.А. Расска-
зовой-Николаевой, система нормативно-
го регулирования бухгалтерского учета 
должна давать возможность однозначной 
трактовки отдельных положений исходя 
из принципов и структуры ее построе-
ния. Если действующее законодательство 
противоречиво излагает норму в отноше-
нии одного и того же способа ведения бух-
галтерского учета и при этом невозможно 
определить правильность той или иной 
трактовки нормативного акта, то данная 
ситуация также представляет собой об-
ласть применения профессионального 
суждения. Однако следует отметить, что 
прямое определение такого понятия, как 
профессиональное суждение, в норматив-
ных актах по бухгалтерскому учету При-
днестровья и других стран отсутствует, 
тем не менее имеют место отдельные кос-
венные указания на уместность исполь-
зования профессионального суждения в 

практике учетной работы предприятий. 
Данное обстоятельство подчеркивает ак-
туальность исследуемой темы.

Особенностью современного бухгал-
терского учета является увеличение ко-
личества ситуаций, в которых требуется 
применение профессионального суждения 
бухгалтера, поскольку, когда в отношении 
конкретного объекта законодательством не 
установлен способ ведения бухгалтерско-
го учета, такой способ разрабатывается са-
мостоятельно исходя из принципов и тре-
бований, установленных национальным 
законодательством и МСФО [1, 2].

Правовой основой формирования и 
применения профессионального суждения 
бухгалтера в Приднестровье является Закон 
ПМР «О бухгалтерском учете и финансовой 
отчетности», который определяет принци-
пы и правила ведения учетной работы [3]. 
Действующие Стандарты бухгалтерского 
учета (СБУ) ПМР и МСФО регламентиру-
ют организацию и ведение бухгалтерского 
учета в республике [1, 2]. Они содержат 
важные с правовой точки зрения аспекты, 
которые необходимо учитывать при фор-
мировании профессионального суждения. 
Так, СБУ № 8 «Учетная политика, измене-
ния в расчетных бухгалтерских оценках и 
ошибки», разработанный на основе МСФО 
(IAS8), определяет формирование и после-
дующее применение профессионального 
суждения при осуществлении учетной по-
литики и бухгалтерских оценок [4]. СБУ  
№ 1 «Представление финансовой отчет-
ности» закрепляет требования по приме-
нению профессионального суждения для 
наилучшего способа представления от-
четной информации [5]. Другие Стандар-
ты бухгалтерского учета регламентируют 
процесс формирования суждения, каса-
ющегося отнесения объекта к основным 
средствам, сроков полезного использова-
ния, выбора метода амортизации актива, 
признания нематериального актива, выбора 
функциональной валюты, детализации ин-
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формации о связанных сторонах, определе-
ния возмещаемой стоимости обесцененно-
го актива и условий признания оценочных 
обязательств или инвестиционного актива. 
Стандарты бухгалтерского учета затрагива-
ют вопросы формирования профессиональ-
ного суждения бухгалтера при подготовке 
бухгалтерской (финансовой) отчетности 
для раскрытия информации о финансовых 
инструментах и связанных с ними рисках. 

Как видим, спектр применения про-
фессионального суждения бухгалтера 
весьма широк, что приводит к невозмож-
ности полностью раскрыть в одном юри-
дическом определении суть термина. Од-
нако можно отметить главный принцип 
профессионального суждения: его цель 
должна совпадать с общей целью фор-
мирования бухгалтерской отчетности, 
которая заключается в составлении до-
стоверной информации о деятельности 
организации. 

Нет необходимости перечислять в 
определении суждения конкретные ситу-
ации, в которых оно может применяться. 
Таких ситуаций много, их перечень сдела-
ет определение слишком громоздким, но 
оно все равно не будет исчерпывающим. 

При сопоставлении категорий «учет-
ная политика» и «профессиональное суж-
дение» в правовом аспекте учетным спе-
циалистам следует понимать, что в сферу 
учетной политики, в первую очередь, вхо-
дит проработка самих нормативных до-
кументов применительно к особенностям 
предприятия. И только когда в норматив-
ных документах отсутствует однозначно 
сформулированная норма, бухгалтер де-
лает вывод о необходимости применения 
профессионального суждения и приступа-
ет к его формированию. При этом в рамках 
учетной политики рассматриваются прин-
ципы, методы, способы и приемы учета. 
Для компетентного формирования про-
фессионального суждения при выработке 
учетной политики бухгалтер должен при-

менять все свои знания, умения и навыки 
и, естественно, обладать соответствующей 
квалификацией.

Под неопределенностью законодатель-
ства и нормативных актов подразумевают-
ся ситуации, когда нормы противоречат 
друг другу, или отсутствуют необходимые 
нормы, или имеющиеся нормы носят об-
щий характер, а специфика деятельности 
требует обязательной конкретизации, или 
нормы установлены, но их применение не 
обеспечивает отражения достоверной ин-
формации. Разрешение таких неопределен-
ностей в законодательных и нормативных 
актах целесообразно начинать с анализа, 
руководствуясь принятыми в юридической 
практике правилами. В соответствии с эти-
ми правилами нормативный акт более вы-
сокого уровня управления превалирует над 
актом более низкого уровня или при раз-
ночтении между актами различной юриди-
ческой силы предпочтение отдается акту 
большей юридической силы. Разногласие 
между общей и специальной правовыми 
нормами разрешается в пользу специаль-
ной нормы, а среди нормативных актов, 
вступивших в силу в разное время, более 
весомый тот, который был принят позже. 
После проведенного анализа можно при-
ступать к формированию профессиональ-
ного суждения, понимая, что на практике 
возникают ситуации, когда не все противо-
речия в законодательных и нормативных 
актах разрешаются с помощью вышеука-
занных правил. Следовательно, в отдель-
ных, исключительных случаях бухгалтер 
может отступать от действующих правил, 
если они не обеспечивают необходимой 
достоверности, и руководствоваться прин-
ципом «что не запрещено, то разрешено», 
при этом мыслить категориями, которые 
помогают в разработке и доработке норм 
законодательных и нормативных актов, 
таким образом обосновывая с правовой 
точки зрения свое профессиональное суж-
дение [6, 7].
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Принятию решения о формировании 
профессионального суждения бухгалтера 
всегда предшествует изучение первичных 
документов, отражающих факт хозяй-
ственной жизни предприятия. В соответ-
ствии с нормативными актами компания 
должна применять формы документов, со-
держащиеся в альбомах унифицированной 
учетной документации. Если данные фор-
мы отсутствуют, то организация вправе 
самостоятельно разработать необходимые 
формы документов с соблюдением переч-
ня обязательных реквизитов, указанных 
в Законе ПМР «О бухгалтерском учете и 
финансовой отчетности» [8]. Составле-
ние форм учетных документов и внесе-
ние в них дополнительных реквизитов 
выполняется на основе суждения учет-
ного специалиста. В некоторых случаях 
типовые первичные документы требуют 
дополнительных реквизитов или увели-
чения количества показателей, чтобы сде-
лать информацию, предназначенную для 
пользователей, более подробной и досто-
верной. Вместе с тем следует соблюдать 
принцип разумной достаточности и не 
вносить в первичные документы излиш-
них данных, что также является сферой 
суждения учетного специалиста и зависит 
от его опыта и квалификации. В практи-
ке бывает так, что информация, подготов-
ленная с большими затратами средств и 
сил, оказывается ненужной при принятии 
управленческих решений, и в этом случае 
применение профессионального суждения 
бухгалтера становится оправданным. 

Границы применения профессиональ-
ного суждения в бухгалтерском учете нор-
мативными актами не установлены. По-
этому предполагается, что основанием для 
правового обоснования суждения служат 
знания, квалификация и опыт специали-
ста, проявленные в условиях неопреде-
ленности, необходимости дополнительной 
информации для решения нестандартных 
ситуаций, отсутствия регламентирующих 

правил и однозначных методологических 
требований. При этом обязательным ус-
ловием внесения сведений в учетную по-
литику организации является соблюдение 
таких принципов, как уместность, понят-
ность, осмотрительность [8]. 

Как нормативный документ, регламен-
тирующий ведение бухгалтерского учета, 
учетная политика организации в целом яв-
ляется профессиональным суждением бух-
галтера. Данный документ в общем случае 
представляет собой подробную проработку 
нормативных документов применительно к 
особенностям функционирования экономи-
ческого субъекта и включает такие элемен-
ты, как вариативность выбора методов уче-
та, специфика условий производственной 
деятельности, неопределенность законо-
дательной базы, оценка будущих экономи-
ческих выгод, факты хозяйственной жизни 
предприятия и событий. Именно поэтому 
профессиональное суждение на всех эта-
пах бухгалтерской деятельности является 
эффективным инструментом разрешения 
противоречий действующих нормативных 
актов и определяется в конечном итоге 
внут ренними регламентами предприятий. 
При этом надежность информации обеспе-
чивается не всегда, существует вероятность 
искажения и субъективности. 

Выработанное учетным специалистом 
профессиональное суждение является важ-
ной особенностью МСФО, позволяющей 
снизить риски и уровень неопределенно-
сти при формировании бухгалтерской от-
четности [9]. При этом оно не основано 
на распоряжениях руководителя, мнениях 
специалистов  или требованиях учредите-
лей. Решение о проведении в учете того 
или иного факта хозяйственной жизни бух-
галтер принимает самостоятельно исходя 
из экономической политики предприятия, 
принципов и требований, содержащихся 
в нормативных документах по организа-
ции бухгалтерского учета, на основании 
собственного опыта и квалификации. Про-
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фессиональное суждение специалист ре-
гулярно формирует и применяет при со-
ставлении отчетности и выборе методик 
отражения тех или иных операций в учет-
ной политике, что требует аналитического 
и творческого подхода. Творчество предпо-
лагает необходимость разработки и обос-
нования на базе нормативных положений 
МСФО и своих знаний и опыта варианта 
решения возникшей неопределенности [7]. 

Наиболее распространенными случая-
ми применения профессионального сужде-
ния при формировании учетной политики 
организации являются: выбор метода на-
числения амортизации и групп основных 
средств, метода списания малоценных ос-
новных средств, метода учета активов при 
наличии выбора в соответствующем стан-
дарте – по амортизируемой или по спра-
ведливой стоимости, валюты отчетности, 
лимита стоимости основных средств и не-
материальных активов, при превышении 
которого объект целиком списывается на 
затраты при первоначальном признании, 
метода учета государственных субсидий и 
грантов и т. д.

При формировании учетной политики 
для каждого предприятия рассчитывается 
порог существенности, показатель кото-
рого принимается только на основании 
профессионального суждения. Данные о 
суммах показателей отчетности, выходя-
щих за пределы существенности, должны 
раскрываться в пояснительной записке 
в соответствии с суждением бухгалтера. 
Кроме того, в пояснительной записке от-
мечаются показатели, которые не отра-
жаются в формах отчетности, но имеют 
важное значение для пользователей. С ве-
личиной уровня существенности соотно-
сятся также ошибки в предыдущих отчет-
ных периодах, и если они не превышают 
принятой величины, то можно не вносить 
коррективы в отчетность.

Примерами использования профессио-
нального суждения в условиях рыночной 

экономики могут служить случаи, когда 
предприятие приобретает недвижимость, 
в частности квартиры. Для проведения 
операции в учете и признания данной не-
движимости в балансе учетный специалист 
применяет свое суждение, чтобы опреде-
лить, на какой счет следует отнести приоб-
ретенный объект. В случае если квартира 
предназначена для служебного пользова-
ния, то ее необходимо отнести к объекту 
основных средств. Если планируется сда-
вать квартиру в аренду, она должна быть 
отражена в качестве инвестиционной не-
движимости. Если квартира приобретена 
для последующей перепродажи, то она от-
ражается в составе активов, предназначен-
ных для продажи. 

Профессиональное суждение бухгал-
тер применяет и при оценке заключенных 
организацией договоров. Особое внимание 
при этом необходимо обратить на соответ-
ствие договоров аренды условиям операци-
онной или финансовой аренды. В данном 
случае для бухгалтера приоритетом являет-
ся экономическое содержание, а не юриди-
ческая форма [8]. Если в содержании дого-
вора есть признаки финансовой аренды, а 
в тексте договора прописана операционная 
аренда, то объект должен быть принят на 
баланс как по договору о лизинге. Так, на-
пример, если актив сдается или принимает-
ся в аренду на срок его полезного исполь-
зования, а право собственности остается у 
арендодателя, следует заключать договор 
лизинга, поскольку существуют все при-
знаки финансовой аренды.

Необходимо уделить внимание рас-
смотрению затратных договоров. Может 
сложиться ситуация, когда исходя из прин-
ципа осмотрительности бухгалтер отража-
ет факт хозяйственной жизни, связанный 
с понесенными затратами, без наличия 
первичной документации за тот отчетный 
период, в котором они были понесены, а 
не когда она поступила в организацию с 
определенной задержкой. 
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Что касается признания выручки, то 
согласно СБУ № 18 (МСФО 18) выручка 
должна признаваться только при выпол-
нении критериев признания, в отношении 
которых бухгалтер выносит профессио-
нальное суждение. Выручка в отчетности 
не отражается, если не выполнены крите-
рии признания.

При оценке обесценения активов так-
же применяется профессиональное суж-
дение. Анализ признаков обесценения 
производится бухгалтером или другим 
уполномоченным лицом, и если признаки 
обесценения актива подтверждаются, то 
признается убыток от обесценения в теку-
щем периоде. В будущих отчетных перио-
дах этот убыток может быть восстановлен.

Профессиональное суждение практи-
чески всегда применяется в ходе начисле-
ния резервов при формировании бухгал-
терской отчетности и регламентируется 
СБУ № 37 (IAS 37). Так как документаль-
ного подтверждения возможного оттока 
денежных средств нет, срок и сумма не-
известны, то все резервы формируются на 
основании суждения специалиста. Если 
имеющееся обязательство можно оценить, 
то оно оценивается и резерв признается. 
При невозможности оценить обязатель-
ство в примечании к отчетности раскры-
вается условное обязательство, которое 
подкрепляется соответствующими под-
тверждающими документами ответствен-
ных лиц предприятия. Вообще резервы 
начинают создавать при возникновении 
ситуации, когда организация имеет юри-
дическое или традиционное обязатель-
ство, обусловленное событием в прошлом, 
и вероятность погашения обязательства 
за счет резерва высока, а величину обя-
зательства можно обоснованно оценить. 
Кроме этого, предприятие создает резер-
вы на реконструкцию, судебные тяжбы, 
гарантийное обслуживание, при возник-
новении вмененной обязанности и по об-
ременительным контрактам [8, 9].

Сфера применения профессионально-
го суждения в условиях перехода эконо-
мики Приднестровской Молдавской Рес-
публики на Международные стандарты 
финансовой отчетности существенно рас-
ширилась. Однако практика показывает, 
что учетные специалисты и руководители 
недостаточно активно применяют сужде-
ние в повседневной деятельности в силу 
отсутствия глубоких разносторонних юри-
дических и экономических знаний. Вместе 
с тем очевидно, что одним из важных ус-
ловий принятия решения о формировании 
профессионального суждения и последу-
ющей его разработки является наличие у 
учетного специалиста соответствующего 
опыта, знаний и квалификации. Не каж-
дый бухгалтер обладает компетенцией и 
может сформировать суждение, поэтому, 
по нашему мнению, целесообразно рас-
смотреть на республиканском уровне во-
прос о введении процедуры аттестации 
учетных работников с присвоением им 
соответствующей профессиональной ква-
лификации. Это позволит выделить в сис-
теме бухгалтерского учета специалистов, 
обладающих глубокими знаниями (под-
твержденными квалификационным аттес-
татом), интеллектуальным потенциалом 
и способностью  сформировать сложное 
профессиональное суждение в соответ-
ствии с требованиями МСФО. 

Профессиональное суждение бухгал-
тера является результатом знаний, опыта, 
компетентности специалиста и юридиче-
ски оформляется в качестве документа, 
содержание которого включается в состав 
учетной политики организации. Основой 
формирования суждения выступают прин-
ципы финансовой отчетности: понятность, 
уместность, надежность и сопоставимость. 
Учесть эти требования во взаимосвязи под 
силу квалифицированному бухгалтеру. Под 
квалифицированным бухгалтером понима-
ется специалист, имеющий стаж работы 
бухгалтером, включая стаж в должности 
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главного бухгалтера, не менее 5 лет, успеш-
но сдавший аттестационные испытания и 
получивший от уполномоченного органа 
исполнительной власти свидетельство о 
присвоении соответствующей профессио-
нальной квалификации. В этом случае 
можно с большой долей уверенности по-
лагать, что суждение бухгалтера будет со-
ставлено компетентно, с учетом всех требо-
ваний нормативных документов.
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УДК 336.67

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ФИНАНСОВУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ 
ПРЕДПРИЯТИЯ

Ю.В. Каприян, В.В. Барыкина, Д.В. Левицкий

Приводится актуальность темы исследования для предприятия. Рассматриваются различные 
точки зрения ученых-экономистов по поводу финансовой устойчивости компании. Отмечаются 
финансовые показатели определения финансовой устойчивости, а также факторы, влияющие на 
уровень финансовой устойчивости предприятия. 

Ключевые слова: финансовая устойчивость, хозяйствующий субъект, финансовые риски, 
факторы, финансовые коэффициенты.
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FACTORS INFLUENCING THE FINANCIAL STABILITY  
OF THE ENTERPRISE

Yu.V. Kapriyan, V.V. Barykina, D.V. Levitskiy

The article deals with the relevance of the research topic for an enterprise. The various points of 
view of economists about the financial sustainability of the enterprise are considered. The authors cite 
the financial indicators for determining financial stability, and as well as factors affecting the level of 
financial stability of an enterprise.

Keywords: financial stability, business entity, financial risks, factors, financial ratios.

сти, инвестиционную привлекательность 
предприятия и возможность развиваться 
дальше, поддерживая конкурентоспособ-
ность выпускаемой продукции на рынках 
[1, с. 275]. 

О финансовой устойчивости предпри-
ятия судят исходя из расчета финансовых 
показателей, таких как коэффициент  фи-
нансовой устойчивости, коэффициент ав-
тономии, коэффициент финансирования, 
коэффициент маневренности собственных 
оборотных средств. Рассмотрим перечис-
ленные финансовые коэффициенты. 

Коэффициент финансовой устойчи-
вости рассчитывается как соотношение 
суммы собственного капитала предпри-
ятия и долгосрочных пассивов (кредитов 
и займов) – в числителе и суммы соб-
ственного и заемного капитала или валю-
ты баланса – в знаменателе. Оптимальным 
значением является 0,8–0,9, при этом ми-
нимально допустимое значение 0,5. Если 
предприятие выдерживает оптимальное 
значение на предлагаемом уровне, то 
10–20 % от общей суммы капитала реко-
мендуется использовать на краткосрочные 
пассивы (кредиты, займы, кредиторская 
задолженность). Если коэффициент отно-
шения суммы собственного капитала к ва-
люте баланса не может быть меньше 0,5, 
то 30–40 % заемного капитала рекомен-
дуется направить на долгосрочные пас-
сивы (кредиты, займы). Таким образом, 
предприятие использует до 50 % заем-
ного капитала, который в большей части 
носит долгосрочный характер и является 

В современных экономических ус-
ловиях одной из приоритетных целей 
предприятия является обеспечение фи-
нансовой устойчивости. Требования окру-
жающей среды очень высоки, и руковод-
ство предприятия стремится сохранить его 
деятельность, при этом не неся никаких 
денежных потерь. Хозяйствующий субъ-
ект всегда ориентируется на финансовые 
результаты и показатели, которые необхо-
димо постоянно отслеживать и анализи-
ровать, иначе могут приблизиться риски. 
Руководство компании проводит оценку и 
анализ не только финансовых показателей, 
отражающих финансовое состояние пред-
приятия, но и факторов, которые могут 
вызвать негативные изменения или при-
вести к определенным угрозам и повли-
ять на общее финансовое состояние, в том 
числе на финансовую устойчивость.

Любой хозяйствующий субъект, обес-
печивая финансовую устойчивость, со-
храняет не только сегодняшнюю опе-
рационную деятельность и будущее 
функционирование, но и инвестиционную 
привлекательность предприятия. 

В теории финансового менеджмента 
проблемы финансовой устойчивости пред-
приятия рассматривали Т.Н. Батова, Л.П. 
Кураков, Г.В. Савицкая, А.Д. Шеремет и др. 

Финансовую устойчивость предпри-
ятия можно определить как способность 
компании вести свою деятельность таким 
образом, чтобы сохранить сбалансиро-
ванность между денежными потоками и 
источниками финансирования деятельно-
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источником финансирования с понижен-
ными рисками. Краткосрочные пассивы 
носят более рисковый характер, так как 
придется возвращать денежные средства в 
скором будущем, а долгосрочные пассивы 
имеют более длительный временной лаг 
по возврату заемных денежных средств. 

Коэффициент финансирования рас-
считывается как соотношение суммы соб-
ственного капитала и суммы заемного ка-
питала. Рекомендуемое значение не ниже 
1, т. е. для сохранения финансовой устой-
чивости предприятия сумма собственно-
го капитала должна превышать заемный 
либо равняться ему.

Коэффициент автономии представ-
ляет собой соотношение суммы собствен-
ного капитала предприятия и валюты ба-
ланса. Рекомендуемая нижняя граница не 
ниже 0,5. Это означает, что в общей сумме 
капитала компании собственного капитала 
не может быть меньше 50 %.

Коэффициент маневренности соб-
ственных оборотных средств рассчиты-
вается как отношение собственных обо-
ротных средств к сумме собственного 
капитала. Рекомендуемое значение 0,2, 
а минимально допустимое значение 0,1. 
Это означает, что собственных оборот-
ных средств в сумме собственного капи-
тала должно быть около 20 %, минимум 
10 %. Собственные оборотные средства 
представляют собой разность между сум-
мой оборотных активов и суммой кратко-
срочных обязательств. Для обеспечения 
финансовой устойчивости эта разность 
должна быть положительной величиной.

Если у предприятия отмечаются нор-
мативные значения перечисленных финан-
совых коэффициентов, то можно говорить 
о нормальном уровне финансовой устой-
чивости. Если же какой-то из показателей 
ниже рекомендуемого значения, то необ-
ходимо проанализировать ситуацию и вы-
явить показатель, влияющий на снижение 
финансовой устойчивости предприятия. 

Если происходит снижение, то руководство 
и ученые делают вывод о реализации риска 
снижения финансовой устойчивости пред-
приятия. Для предприятия основными ри-
сками являются: риск снижения ликвиднос-
ти (платежеспособности) и риск снижения 
финансовой устойчивости [2, с. 520].

Далее рассмотрим и проанализируем 
факторы, влияющие на уровень финансо-
вой устойчивости предприятия. Ученые  
по-разному классифицируют их. Так, Т.У. 
Турманидзе выделяет внешние и внутрен-
ние, переменные и постоянные факторы 
[3]. М.А. Круглова в своей классификации 
кроме указанных признаков добавляет ко-
личественные и качественные, а также пер-
вого, второго и третьего уровней [4, с. 148]. 

Проанализируем факторы с точки зре-
ния вероятности их возникновения, воз-
можности влиять на них, т. е. внешние и 
внутренние факторы. 

Внешние факторы находятся во внеш-
ней среде, предприятие в основном не спо-
собно воздействовать на них, тем самым 
их негативное влияние не может быть пре-
дотвращено. Компания в этом случае толь-
ко принимает решение относительно лик-
видации негативных последствий в виде 
потерь и убытков. К внешним факторам 
обычно относится: политическая ситуация 
в стране, экономическая ситуация внутри 
государства и в мировой экономике, состо-
яние законодательной базы и рынка труда. 
Среди перечисленных факторов приори-
тетное значение имеет экономическое по-
ложение в стране и в мировой экономике.

Под экономической ситуацией по-
нимается состояние финансовой системы 
государства, макроэкономические показа-
тели. В свою очередь, финансовая система 
государства включает несколько элемен-
тов, таких как государственные и муници-
пальные финансы, финансы предприятий, 
финансы домашних хозяйств, страхование. 
Именно от состояния финансовой систе-
мы зависит и общая макроэкономическая 
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ситуация. Государство формирует фи-
нансовую систему различными методами 
прямого и косвенного воздействия – на-
логовой, валютно-кредитной, таможенной 
политикой и др. [5, с. 120]. Эти политики 
напрямую влияют на деятельность пред-
приятия и на его финансовые результаты, 
в том числе на финансовую устойчивость. 
Особенно следует выделить кредитную 
политику. Для хозяйствующего субъекта 
важное значение имеют вопросы о том, по 
какой процентной ставке коммерческий 
банк предоставит ему заемные средства, в 
каком объеме можно привлечь в деятель-
ность заемные средства, долгосрочный 
или краткосрочный характер будут носить 
заемные средства как пассивы. Отвечая на 
них, руководство в том числе определяет 
уровень финансовой устойчивости пред-
приятия.

Компания, ведущая внешнеэкономи-
ческую деятельность по продаже готовой 
продукции или закупке сырья за рубежом, 
также в первую очередь будет обращать 
внимание на значения и состояние тамо-
женных пошлин. Государства с развиваю-
щейся рыночной экономикой в основном 
стремятся пополнить бюджет за счет та-
моженных пошлин, поднимая их уровень. 
Предприятие оплачивает таможенные 
пош лины из своих денежных средств. По-
этому при росте пошлин компания долж-
на определить источник увеличения рас-
ходов: или повышение цен на готовую 
продукцию, или изыскание внутреннего 
резерва.

К внутренним факторам предприя-
тия, влияющим на его деятельность, мож-
но отнести отраслевую принадлежность, 
состояние имущества и финансовых ре-
сурсов, компетентность руководителей 
при принятии решений. Среди этих фак-
торов большее значение имеет состояние 
имущества и финансовых ресурсов [6]. 

Выше были описаны финансовые 
коэффициенты, по результатам расчета 

которых определяется уровень финансо-
вой устойчивости. Для их расчета исполь-
зуются данные о состоянии имущества 
предприятия и финансовых ресурсов. Фи-
нансовая структура организации в основ-
ном состоит из собственного капитала, ис-
точниками которого являются выручка от 
реализации продукции, благотворительная 
помощь, доходы от размещения финансо-
вых активов. По установленному алгорит-
му формируется сумма чистой прибыли 
предприятия, которая распределяется в ре-
зервы, направленные на его развитие. Ру-
ководство компании разрабатывает финан-
совую политику относительно источников 
финансирования текущей и перспективной 
деятельности предприятия. Хозяйствую-
щий субъект должен привлекать заемный 
капитал для развития и достижения по-
ставленных целей. В большинстве случаев 
предприятие, привлекая заемный капитал, 
увеличивает рентабельность собственного 
капитала. При правильном использова-
нии заемного капитала компания получает 
увеличенную сумму собственного капита-
ла, что дает возможность реализовывать 
внут ренние инвестиции.

Подводя итог вышеизложенному, сле-
дует отметить основные аспекты темы 
исследования. Во-первых, в современ-
ных достаточно сложных экономических 
условиях хозяйствующим субъектам не-
обходимо удерживать конкурентоспособ-
ность продукции и предприятия. Одним 
из финансовых критериев успешной дея-
тельности предприятия является финансо-
вая устойчивость. Во-вторых, финансовая 
устойчивость – это такая финансовая ка-
тегория, которая продолжает вызывать ин-
терес ученых. Это связано с необходимо-
стью проводить постоянный мониторинг 
ее уровня с целью предотвращения угроз 
и рисков, способных негативно влиять 
на деятельность компании. В-третьих, на 
практике применяется несколько финансо-
вых коэффициентов, по результатам рас-
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четов которых руководители предприятия 
могут делать вывод не только об уровне 
финансовой устойчивости, но и о влиянии 
определенных показателей на деятель-
ность фирмы. В-четвертых, на уровень 
финансовой устойчивости предприятия 
оказывают воздействие факторы внешнего 
и внутреннего характера. Приоритетным 
внешним фактором является экономи-
ческая ситуация внутри государства и в 
мировой экономике, а среди внутренних 
факторов наибольшее значение имеет со-
стояние имущества и финансовых ресур-
сов.
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СОЦИАЛЬНАЯ ПОЛИТИКА ПМР  
В УСЛОВИЯХ СТАГНАЦИИ ЭКОНОМИКИ

О.А. Кискул

Рассмотрена сущность социальной государственной политики. Охарактеризован теорети-
ческий аспект моделей социальной политики государства. Изучена структура расходов госбюд-
жета ПМР с целью определения финансового обеспечения социально-экономического развития 
государства.

Ключевые слова: государственная социальная политика, сущность социальной политики, 
модели социальной политики.

SOCIAL POLICY OF THE PMR  
IN CONDITIONS OF ECONOMIC STAGNATION

О.А. Kiskul

The article considers the essence of social state policy. The theoretical aspect of models of social 
state policy is described. The structure of state budget expenditures in order to determine the financial 
support of the socio-economic development of the state is studied.

Keywords: social state policy, the essence of social policy, social policy model.
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Одной из основных задач как эконо-
мически развитых, так и развивающихся 
стран является разработка и реализация 
социальной политики. Важнейшей харак-
теристикой современных экономических 
условий хозяйствования выступает уско-
рение процесса изменений национальных 
и глобальных рынков, которые предъяв-
ляют совершенно новые, более жесткие 
требования ко всем субъектам рыночных 
отношений.

Именно поэтому государство, являясь 
основным гарантом общественного раз-
вития, сталкивается с необходимостью 
регулирования экономических процессов 
в интересах граждан. Рационализация го-
сударственной социальной политики про-
должается и в настоящее время, что тре-
бует научного анализа данного процесса.

Обращают на себя внимание истори-
ческие вехи изучения человеком социаль-
ной политики государства. Основателями 
этого направления были такие ученые, как 
Платон, Аристотель, Г. Гегель, К. Маркс. 

Экономист И.П. Николаев характе-
ризует государственную социальную по-
литику как комплекс мер государства по 
обеспечению социальной защиты челове-
ка, поддержанию определенного статуса 
различных социальных групп и созданию 
условий для всестороннего развития чело-
века и общества [1, с. 14].

Социальная политика может быть со-
временной и гуманистической лишь тогда, 
когда она умело вбирает в себя интересы 
классов и социальных групп, гармонизи-
рует их и тем самым обеспечивает ста-
бильность общества.

Ученые-экономисты исследуют соци-
альную политику, акцентируют внимание 
на ее экономической составляющей: по-
литике доходов, финансового обеспечения 
социальных проблем, расходов государ-
ства на социальную политику и т. д.

Проблема формирования и исполь-
зования республиканских средств для 

реализации приоритетных направлений 
социального развития государства при-
обретает особую актуальность в свете 
происходящих в Приднестровье преобра-
зований, которые обусловлены необходи-
мостью обеспечения эффективного функ-
ционирования экономического механизма, 
основанного на гармоничном сочетании 
государственного регулирования и инстру-
ментария развития процесса рыночной са-
морегуляции.

С целью изучения приднестровской 
социально-экономической системы с точ-
ки зрения распределения доходов госу-
дарства были проанализированы доходы 
и расходы республиканского бюджета за 
2012–2016 годы (см. таблицу).

Согласно данным Государственной 
службы статистики ПМР [2] в 2016 году 
по отношению к предыдущим периодам 
доходы государственного бюджета зна-
чительно снизились, что обусловлено как 
внутренними, так и внешними факторами, 
требующими взвешенного подхода к вы-
бору инструментов регулирования в соче-
тании со своевременными и адекватными 
действиями всех ветвей власти. 

Сокращение доходов не могло не от-
разиться на показателях расходов. Расходы 
значительно превышают доходы государ-
ственного бюджета за весь анализируе-
мый период, наблюдается отрицательное 
сальдо государственного бюджета. Размер 
дефицита государственного бюджета по 
отношению к предыдущим периодам уве-
личивался и в 2016 году составил 1655,3 
млн руб. Расходы республиканского бюд-
жета колеблются, однако необходимо от-
метить, что в 2016 году расходы на здра-
воохранение, образование, социальное 
обеспечение увеличились по сравнению с 
2015 годом (см. рисунок). 

На диаграмме видно, что большую 
часть бюджетных средств государство 
расходует на социальные мероприятия. 
Ассигнования в сфере образования в 2016 
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Доходы и расходы республиканского бюджета в 2012–2016 гг.*

Показатель
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Доходы – всего 2817,5 100 2855,9 100 3175,1 100 2325,1 100 2337,7 100
Расходы – всего 4021,8 100 3599,9 100 4073,1 100 3104,2 100 3993 100
В том числе:
на экономику 137,9 3,4 147,5 4,1 139,2 3,4 98,5 3,2 120,5 3
на социально-культурные 
мероприятия 1848,2 46 1881,8 52 1991 49 1605,1 52 2034,3 50,9

– образование 843,8 21 890,4 25 954,1 23 779,1 25 998,7 25
– культуру, искусство,  
кинематографию 70,7 1,8 75,2 2,1 76,5 1,9 65 2,1 85,6 2,1

– здравоохранение 434,7 10,8 426,3 12 468,8 12 360,2 12 518,8 13
– социальное обеспечение 480,6 11,9 471,1 13 472,5 12 385,6 12 412,4 10,3
– науку 18,4 0,5 18,8 0,5 19,1 0,5 15,2 0,5 18,8 0,5
на поддержание общественного 
порядка, государственной  
безопасности и обороны

538,7 13,4 552,6 15 584 14 548,3 18 646,6 16,2

на содержание органов  
государственной власти  
и управления

174,8 4,3 165,8 4,6 168,7 4,2 143,4 4,6 191,2 4,8

прочие расходы 1322,2 32,9 852,2 24 1190,2 29 708,9 23 1000,4 25,1
Дефицит бюджета 1204,3 744 898 779,1 1655,3

* По данным Статистического ежегодника ПМР за 2017 год.

Рис. 1. Структура расходов государственного бюджета на социальные мероприятия, млн руб.

году составили 998,7 млн руб. На здраво-
охранение было выделено 518,8 млн  руб., 
на социальное обеспечение граждан –  

1412,4 млн руб. Меньше всего средств было 
направлено на финансирование науки –  
18,8 млн руб. 
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Социальная политика государства ре-
ализуется через механизм государствен-
ных программ социального обеспечения 
и системы социальных услуг. При этом 
социальная политика принимается как 
стратегическое социально-экономическое 
направление, выбранное правительством 
страны для всестороннего развития граж-
дан, обеспечивающее достойный уровень 
и условия их жизни и труда, их социаль-
ную защищенность.

Необходимо проанализировать и оце-
нить мировой опыт формирования эффек-
тивной модели социальной политики госу-
дарства с целью оптимизации социальной 
политики ПМР.

На формирование модели социальной 
политики государства оказывают влияние 
многие факторы – особенности государ-
ственного устройства, уровень экономи-
ческого развития, исторические традиции 
страны и другие правовые и политические 
обстоятельства.

Научной литературе известны разные 
модели социальной политики. Основные 
из них:

– консервативно-корпоративистская 
модель (франко-германская);

– либеральная модель (Великобрита-
ния, США);

– социал-демократическая модель, 
или скандинавская (Норвегия, Швеция). 

Модель социальной политики, реали-
зуемая в той или иной стране, полностью 
определяется особенностями существую-
щей там социально-экономической системы. 

Центральная идея консервативной 
модели – упор на рынок и принцип соци-
ального страхования под государственным 
наблюдением. Данная модель основана на 
том, что труд определяет последующее 
социальное обеспечение.  Для хорошо ор-
ганизованных рабочих в процветающих 
отраслях результат может быть очень вы-
сок. Проблемы возникают у тех слоев на-
селения, которые не заняты постоянно или 

вообще не заняты, и поэтому они не име-
ют страховок, а степень налогового пере-
распределения невелика. Они вынуждены 
рассчитывать на общественную помощь и 
местные благотворительные органы. Раз-
мер таких выплат обычно мал.

При либеральной модели государ-
ство принимает минимальное участие в 
решении социальных проблем (действует 
остаточный принцип социального обеспе-
чения), а также незначительное участие в 
социальной политике.

Ее основной принцип – это адрес-
ность социальной помощи по критерию 
малообеспеченности. 

Для социал-демократической модели 
характерен наиболее высокий по сравне-
нию с описанными выше моделями уро-
вень перераспределения доходов и со-
циальных расходов. Основополагающий 
принцип социального обеспечения – уни-
версализм, который приводит к уравнению 
доходов, в частности через налоговую по-
литику (прогрессивная шкала налогообло-
жения). Характеризуя финансовую основу 
данной модели, необходимо отметить, что 
она заключается в стремлении к полной за-
нятости населения, эффективном производ-
стве, стабильном уровне производительно-
сти, сильных объединениях работодателей 
и профсоюзов. Государство берет на себя 
основную ответственность по обеспечению 
определенного минимального социального 
стандарта благосостояния граждан, в ре-
зультате чего жители максимально защи-
щены от воздействия рынка на материаль-
ное благополучие членов общества. 

Мнения специалистов относительно 
количества и специфики моделей разде-
ляются, однако большинство аналитиков 
сходятся на том, что ни одно государство 
нельзя строго отнести к какому-либо опре-
деленному социальному режиму и есть 
смысл вести речь о гибридных типах со-
циальной политики с заимствованием от-
дельных черт разных моделей [3, с. 100]. 
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Отечественные и зарубежные авторы 
неоднократно обсуждали проблему выбо-
ра ориентиров социальной политики со-
временным приднестровским обществом. 
И хотя мнения противоречивы, в целом 
ученые соглашаются с тем, что переход 
к рыночной системе и новым обществен-
ным отношениям создал предпосылки для 
формирования новых концепций социаль-
ной политики в ПМР.

Можно предположить, что наиболее 
приемлемым направлением развития со-
циальной политики будет создание мате-
риальных и социальных условий для са-
мообеспечения экономически активного 
населения. Поэтому перспективной пред-
ставляется разработка и внедрение соци-
ал-демократической модели.

Однако у данной модели есть недостат-
ки – снижается социальная ответственность 
человека и трудовая активность. Возникает 
ситуация, когда отсутствует заинтересован-
ность выполнять низкооплачиваемую ра-
боту, потому что можно просто получать 
пособие по безработице. При этом увеличи-
ваются налоги на бизнес и на высокие до-
ходы, что ведет к снижению деловой актив-
ности физических и юридических лиц.

Таким образом, сегодня одним из при-
оритетов государственной социальной по-
литики является формирование такой мо-
дели, которая позволит достигнуть баланса 
между денежными доходами граждан и 
товарными ресурсами, создать условия для 
решения жилищной проблемы, удовлетво-
рения спроса населения, роста его духов-
ности, образованности и культуры. Любая 
модель социальной политики может быть 
действенной лишь при условии соответ-
ствующего организационного и финансо-
вого обеспечения. Финансирование соци-
альных программ и других мероприятий, 
связанных с социальной политикой, нахо-
дится в прямой зависимости от доли расхо-

дов на эту сферу в ВВП страны, а также от 
уровня доходов населения [4, с. 195].

Для решения существующих в госу-
дарственной социальной политике проб-
лем нельзя предлагать лишь социальную 
защиту  или социальное обеспечение не-
обеспеченным слоям населения, необходи-
мо охватить такие направления финансо-
вой политики, как бюджетно-финансовое, 
инвестиционное, ценовое, налоговое, де-
нежно-кредитное и др. Развитие этих на-
правлений повысит социально-экономиче-
ское развитие общества [5, с. 304]. 

Тем не менее разработка мероприятий, 
направленных на недопущение социаль-
ного напряжения в обществе, остается в 
центре внимания органов государственного 
и местного управления ПМР. Социальная 
ориентация является приоритетом при при-
нятии стратегических решений о направле-
ниях развития экономики Приднестровья.
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САНАЦИЯ КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА  
КАК СРЕДСТВО ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ЕГО БАНКРОТСТВА

Е.С. Костина, О.А. Кискул

Дается определение термина «санация», описываются признаки, которые указывают на 
необходимость проведения данной процедуры. Перечисляются преимущества осуществления 
санации, приводятся примеры ее выполнения в России и ПМР.

Ключевые слова: санация, оздоровление, банк, оплата.

COMMERCIAL BANK SANATION  
AS A MEANS OF PREVENTING ITS BANKRUPTCY

E.S. Kostina, О.А. Kiskul

The authors give the term «sanation», signs which assume carrying out this procedure are described. 
The advantages of sanations are listed, the examples of its implementations in Russia and PMR are given.

Keywords: sanitation, rehabilitation, Bank, payment.

нии текущей ликвидности, а также в части 
показателей платежеспособности и мини-
мальных размеров капитала банка;

• сокращение капитала по сравнению 
с предыдущим годом более чем на 20 %.

При выявлении любого из перечислен-
ных признаков руководство банка присту-
пает к проведению санации. Кроме того, 
данная информация должна быть представ-
лена в Центральный банк. Если же эти при-
знаки были обнаружены при проверке спе-
циалистами Центрального банка, то банку 
выносится предписание по их устранению 
или вводится принудительная процедура 
санации.

Санация банка представляет собой 
внесудебную процедуру, в рамках которой 
осуществляются следующие меры:

• финансовое оздоровление кредит-
ной организации;

• назначение временной администра-
ции;

• реорганизация кредитной организа-
ции.

Назначить проведение санации кредит-
ной организации может как сам банк, так 
и Центральный банк. Законом о банкрот-

В последнее время по отношению к 
коммерческим банкам все чаще применяет-
ся термин «санация», значение которого не 
всем известно. С латинского он переводится 
как оздоровление. Отсюда следует, что глав-
ной целью санации является оздоровление 
финансового состояния банка. Под санаци-
ей подразумевается комплекс мероприятий, 
направленных на восстановление платеже-
способности банка и улучшение его финан-
сового положения. Целями санации также 
выступает повышение эффективности рабо-
ты банка и восстановление его конкуренто-
способности на рынке, поскольку это явля-
ется обязательным условием, позволяющим 
избежать банкротства [1, с. 777].

Существуют признаки, при которых 
следует назначить процедуру санации:

• невыполнение требований кредито-
ров по выплате обязательств в течение по-
следних 6 месяцев;

• невозможность осуществления опла-
ты в течение 3 дней, связанная с отсутстви-
ем средств на корреспондентских счетах 
банка;

• несоблюдение нормативов, которые 
установил Центральный банк в отноше-

Экономика. Управление230



стве предусмотрена обязанность кредитной 
организации в лице ее участников, членов 
совета директоров, руководителя в случае 
возникновения оснований принять меры по 
ее финансовому оздоровлению или реорга-
низации. 

Законом о банкротстве установлены 
два варианта проведения процедуры сана-
ции в зависимости от субъекта инициативы:

• добровольная санация;
• санация, осуществляемая по иници-

ативе регулятора [2].
Добровольная санация исполняется 

самим банком по заключению руководя-
щих органов, которые обращаются с хо-
датайством в Центральный банк. Иници-
атива Центрального банка вначале может 
быть оформлена в виде требования об 
осуществлении мер по финансовому оздо-
ровлению кредитной организации. 

Главное различие между санацией по 
инициативе самого банка и санацией по 
инициативе регулятора заключается в том, 
что второй вариант предусматривает более 
жесткий контроль за осуществлением мер 
по восстановлению экономической устой-
чивости кредитной организации, а также 
ограничение полномочий руководящих 
органов банка вплоть до приостановления 
полномочий исполнительных органов.

Почему выбор совершается в пользу 
проведения санации, а не признания банка 
банкротом? Дело в том, что процедура оз-
доровления в случае успешного выполне-
ния имеет ряд преимуществ:

• проблемный банк продолжает рабо-
ту, что выгодно для всех участников рынка;

• клиенты сохраняют свои вложенные 
средства в полном объеме;

• банковская система становится ста-
бильнее, так как население не теряет к ней 
доверие.

В целом санация имеет позитивные по-
следствия для клиентов банка, поскольку 
ее введение направлено на восстановление 
обычного финансового состояния кредит-

ной организации, что, собственно, позволяет 
сберечь активы клиентов, в то время как от-
зыв лицензии и последующее банкротство 
означают, что все кредиторы не получат воз-
врата денежных средств ввиду отсутствия 
активов и денежных средств у банкрота [3].

Санация применяется почти во всех 
странах, когда возникает проблема с  фи-
нансовым положением банков. 

Так, в Европе данная процедура про-
водится при помощи единого механизма 
санации банков, который начал функци-
онировать с 1 января 2016 года. Единый 
механизм санации – это система в области 
решения проблем банков, которая защи-
щает налогоплательщиков от необходимо-
сти помогать банкам при наступлении не-
состоятельности.

Такое объединение обеспечивает ста-
бильность европейской финансовой систе-
мы, способствуя предотвращению будущих 
кризисов посредством своевременного и 
эффективного разрешения локальных и 
крупных банковских проблем. С помощью 
данного механизма санации банков Ев-
ропейский союз сделал важные шаги для 
того, чтобы устранить причины и послед-
ствия финансового кризиса 2008 года. 

Благодаря внедрению указанной сис-
темы европейские банки на сегодняшний 
момент считаются высококапитализиро-
ванными и обладают более эффективным 
управлением, способным весьма точно 
просчитывать возможность рисков. Евро-
пейская комиссия, однако, отметила, что 
даже при условии постоянного надзора, 
который направлен на предотвращение 
кризисов, банки все еще рискуют попасть 
в сложное финансовое положение.

В странах Азии также принято осу-
ществлять процедуру санации. Например, 
в начале XX века новое правительство 
Японии задалось целью оздоровить фи-
нансовую систему и провести санацию 
банков. Данная программа получила на-
звание «Тотальный план оздоровления 
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банковских организаций». Был создан Ко-
митет финансового оздоровления, который 
начал осуществлять надзор за банковски-
ми организациями. Комитет финансового 
оздоровления и сегодня заставляет банки, 
которые обладают капиталом ниже мини-
мума, наращивать капитал, или сливаться 
с другими банками, или закрываться.

Понятие банкротства в США исполь-
зуется в процессе описания всех видов не-
состоятельности. Процедура банкротства 
в этом государстве, права и обязанности 
предприятий по отношению к активам ре-
гулируются с помощью федерального за-
конодательства. 

Основная цель проведения процедуры 
санации в США заключается в достиже-
нии устойчивого финансового положения 
кредитных организаций, а также в выведе-
нии их из кризиса. Санация от внешнего 
управления отличается тем, что находится 
вне рамок банкротства, а это, в свою оче-
редь, предоставляет существенные шансы 
на оздоровление кредитной организации.

Для России характерно большое коли-
чество попыток проведения санации даже 
некрупных и незначимых банков. Конечно 
же, при этом обязательно прослеживается 
связь между числом санируемых банков 
и текущим финансовым состоянием стра-
ны в целом. Например, во время кризиса 
2008–2009 годов Центробанк ввел проце-
дуры финансового оздоровления в 14 бан-
ках. А за период с 2010 по 2013 год было 
проведено оздоровление всего в двух 
банках. После того как ухудшилось со-
стояние экономики России, в 2014 и 2015 
годах процедура санации была назначена 
соответственно 12 и 15 банкам. В 2016-м 
ситуация в целом не изменилась, а в 2017 
году под санирование попали два круп-
нейших банка, а именно Банк Открытие и 
Бинбанк. Это во многом стало характери-
зовать важную особенность проведения в 
России процедуры финансового оздоров-
ления, которая заключается в относитель-

но небольшом проценте успешно выпол-
ненных санаций [4].

В проведении санации также принима-
ет участие управляющая компания Фонда 
консолидации банковского сектора. Денеж-
ные средства Фонда направляются на дока-
питализацию банка с целью установления 
контроля Банка России над проблемной 
кредитной организацией. Данный метод от-
личается от метода привлечения Агентства 
по страхованию вкладов мерами по пред-
упреждению банкротства, поскольку Агент-
ство предоставляет санируемому банку кре-
дитование на возвратной и платной основе.

Управляющая компания осуществляет 
следующие функции временной админи-
страции: 

• доверительное управление акциями 
кредитных организаций, передаваемыми 
ей в управление Банком России;

• доверительное управление правами 
по субординированным кредитам, иным 
кредитам, депозитам, банковским гаран-
тиям, денежными средствами, иным иму-
ществом, передаваемыми ей в управление 
Банком России, а также имуществом, по-
лученным в процессе управления, и др.

Закрепление законом возможности 
санации банков посредством привлечения 
Фонда консолидации банковского сектора 
позволит Банку России самостоятельно на-
правлять денежные средства на увеличение 
капитала проблемной кредитной органи-
зации, не привлекая средств Агентства по 
страхованию вкладов. Кроме того, такой 
подход позволит решить проблему недоб-
росовестных инвесторов, которые при-
нимают участие в санации банка с целью 
передачи последнему проблемных активов.

Однако в новшестве есть ряд недо-
статков. В частности, не решена пробле-
ма непрозрачности: непонятно, по какой 
причине в одних банках проводится про-
цедура  санации, а у других – отзывается 
лицензия. Это вызывает сплошное недове-
рие к действиям регулятора. Вместе с тем 
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эксперты в основном сходятся на том, что 
новый способ участия Банка России в са-
нации будет более эффективным [5].

Если рассматривать ситуацию в ПМР, 
то санация была проведена в 2017 году. 
Процесс оздоровления прошли два банка, 
а именно Ипотечный и Тираспромстрой-
банк. Решение о процедуре, в частности 
о национализации этих банков, стало нов-
шеством для руководства ПРБ. Такое ре-
шение оно приняло после того, как был 
осуществлен аудит проблемных банков. 
Процедура выполнялась с главной целью –  
защитить интересы вкладчиков. 

При проведении аудиторской про-
верки два банка получили неудовлетвори-
тельную оценку, поскольку была выявлена 
недостаточность капитала (это значит, что 
акционерный капитал, который вложили 
собственники, уже был утрачен ввиду ри-
скованной кредитной политики), а также 
невозможность обеспечить возвратность 
выданных кредитов. Чтобы избежать ситу-
ации, когда могли пострадать вкладчики, 
ПРБ разработал комплекс мер. Решением 
стал процесс присоединения этих двух 
банков к Эксимбанку.

Процедура санации проходила в два 
этапа:

1) было создано агентство по проведе-
нию санации, взявшее на себя проблемные 
активы, т. е. кредиты, которые не вернут;

2) остальная часть активов и обяза-
тельств перед клиентами перешла к Эк-
симбанку.

Эти банки сохранили свои лицензии, 
они просто вошли в состав более мощно-
го банка, так как он является финансово 
устойчивым. Все вклады, которые были 
оформлены в Ипотечном и Тираспром-
стройбанке, действительны, и договора 
остались неизменны, т. е. условия вкла-
дов сохранились прежними, только от-
ветственность была переложена на Эк-
симбанк. Единственным отличием стали 
номера счетов.

Проблемная ситуация возникла в том 
числе из-за того, что в республике коэффи-
циент институциональной насыщенности 
банковскими учреждениями был очень вы-
сокий. Но самая главная проблема в том, 
что в этих банках маленький капитал и не-
большая возможность выдачи кредитов и 
займов [6].

В России и ПМР применяется анало-
гичный подход, т. е. объединение банков, 
их оздоровление с последующей прода-
жей. Проводя чистку финансового секто-
ра, Центральные банки сокращают риски 
возникновения кризисов, а также борются 
с оттоком капитала из страны.

С проблемами финансового оздоров-
ления сталкиваются не только Россия и 
Приднестровье, но и другие страны мира. 
Поэтому такое явление, как проведение 
санации, очень актуально в современной 
экономике. 
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социально-экономических показателей с помощью моделей множественной регрессии и их интер-
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ANALYSIS OF INFLUENCE OF A SERIES  
OF SOCIO-ECONOMIC INDICATORS  

ON THE DYNAMICS OF THE EARNING COST  
OF PUBLIC EDUCATION WORKERS 

N.G. Leonova, N.V. Semenova, I.I. Jurji

The article examines the interrelationship between the wages of workers in the public education of 
the PMR and socio-economic indicators with multiple regression models and interpret them. 

Keywords: wages, consumer price index, subsistence minimum, total budget revenues, labor force 
size, GDP, multiple regression equation.

небюджетным организациям, поскольку в 
бюджетных заработная плата не зависит от 
производительности труда. Вторая груп-
па – институциональное воздействие –  
связана с регулирующим воздействием 
правительства, включая минимальный 
размер оплаты труда, социальные гаран-
тии, налоговые и иные обязательные от-
числения. 

Социально-экономические процес-
сы и явления зависят от большого числа 
параметров, их характеризующих. При 
определении структуры статистических 
взаимосвязей показателей, степени их 
влияния друг на друга возникают трудно-
сти, обусловленные неполнотой информа-
ции, сложностью получения статистиче-
ских данных, многообразием моделей и 
методов их исследования. Многомерные 
статистические методы среди множества 
возможных вероятностно-статистических 

Механизм формирования заработной 
платы в период трансформации экономи-
ческой системы имеет особенности, свя-
занные с кризисным состоянием экономи-
ки. В последние годы усилился интерес 
ученых к проблемам распределения на-
ционального продукта, в том числе к вы-
явлению факторов, влияющих на размер и 
динамику оплаты труда. Данные факторы 
классифицируются на внутренние и внеш-
ние, объективные и субъективные. 

Заработная плата выступает одной из 
основных экономических характеристик, 
подверженных влиянию различных соци-
ально-экономических факторов, динами-
ка которых и определяет ее уровень. Эти 
факторы, в свою очередь, делятся на две 
группы. Первая группа – экономические 
факторы – связана с влиянием произво-
дительности труда и ее динамики на опла-
ту труда. Она больше имеет отношение к 

Экономика. Управление234



моделей позволяют обоснованно выбрать 
ту, которая наилучшим образом соответ-
ствует исходным статистическим дан-
ным, характеризующим реальное поведе-
ние исследуемой совокупности объектов, 
оценить надежность и точность выводов, 
сделанных на основании ограниченного 
статистического материала.

Для изучения и анализа многих соци-
ально-экономических систем и процессов 
в последние годы с успехом используют-
ся эконометрические методы и модели 
как составная часть экономико-матема-
тического моделирования. Эконометри-
ческие методы позволяют не только по-
лучить оценки, но и проверить гипотезы, 
лежащие в основе используемой модели 
экономического явления, указать, в каком 
направлении следует модифицировать 
модель. Достаточно важной в экономет-
рическом моделировании выступает про-
верка оцениваемой модели на предмет 
нарушения тех или иных предположений 
[1, 2, 3].

На кафедре прикладной математики 
и информатики ПГУ им. Т.Г. Шевченко в 

рамках научно-исследовательской работы 
изучается применение экономико-матема-
тических методов и моделей в народном 
хозяйстве, в частности исследование мето-
дов моделирования социально-экономиче-
ской системы региона, анализ и прогнози-
рование ее показателей.

В настоящей работе была сделана по-
пытка определить степень влияния ряда 
социально-экономических показателей на  
уровень заработной платы работников на-
родного образования ПМР. Особенностью 
исследования является применение эко-
нометрических методов при построении 
моделей множественной регрессии по 
статистическим данным. Для определе-
ния связи были использованы показатели 
социально-экономического развития рес-
публики за период 2001–2016 гг., опубли-
кованные в Статистическом ежегоднике 
ПМР (табл. 1).

Рассмотрим взаимосвязь размера за-
работной платы работников народного 
образования Приднестровья и ряда опре-
деляющих ее социально-экономических 
факторов. Проведем анализ факторов, 

Таблица 1
Статистические данные социально-экономического развития ПМР за 2001–2016 гг. 

Год y x1 x
2

x3 x4 x5 x6 x7

2001 188 126,84 254 5,724 361,3 642,5 314,5 1360,9
2002 211 110,62 260 6,3505 312 633,6 406,9 1589,3
2003 266 132,44 272 7,1186 415,8 623,8 390 2196,6
2004 530 120,39 340 7,8618 871,1 554,4 342,3 3283
2005 784 110,83 396,59 8,1137 1243,1 547,5 34,04 3898,6
2006 985 108,89 447,6 8,3004 1839,3 540,6 337,3 4860,5
2007 1093 129,42 555,86 8,3981 1366,6 533,5 334 6789
2008 1190 125,11 811,64 8,4801 1587,6 527,5 322,3 8481,4
2009 1316 105,7 806,55 8,947 1424,1 522,5 319,9 8597,4
2010 1751 113,24 926,84 9,4592 2076,5 518 321,1 8865,8
2011 1928 115,98 1111,21 10,3392 1899,9 513,4 317,1 9602,9
2012 2188 110,43 1161,57 11,1334 2817,5 509,4 315 10869,9
2013 2478 103,63 1230,17 11,1 2855,9 505,2 313,7 11641,3
2014 2679 100,98 1330,38 11,1 3175,1 50,292 315,6 12396,3
2015 2684 98,23 1314 11,3 2325,1 487,585 311 9653,3
2016 2695 104,44 1472,5 14,5 2337,7 470,642 303 11464,6
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влияющих на величину заработной платы 
(y), среди которых:

- сводный индекс потребительских 
цен (x1);

- среднемесячный прожиточный ми-
нимум, руб. (x

2
);

- среднегодовой курс рубля ПМР к 
доллару США, руб. (x3);

- общие доходы бюджета, млн руб. 
(x4); 

- численность населения (на конец 
года), чел. (x5);

- размер рабочей силы (на конец 
года), чел. (x6);

- ВВП, млн руб. (x7).
Найдем зависимость между факто-

рами с помощью матрицы парных коэф-
фициентов корреляции (табл. 2). Расчеты 
проведем посредством ПП Exсel и над-
стройки «Анализ данных», инструмента 
«Корреляция» [4, 5].

Определим по таблицам Фишера– 
Йейтса [2] значения коэффициента корре-
ляции rкр для уровня значимости α = 0,05: 
rкр = 0,497. Выборочные парные коэффи-
циенты корреляции, абсолютная величина 
которых больше rкр = 0,497, статистически 
значимы. Видим, что с вероятностью 0,95 
можно утверждать наличие статистической 
связи между i-м и j-м признаками, выбо-
рочный парный коэффициент корреляции 
которых ijr  значим. Связь между призна-
ками, которым соответствуют незначимые 

коэффициенты, с такой уверенностью не 
установлена (хотя нельзя утверждать от-
сутствие этой связи). Среди признаков, 
которые могут определять вариацию за-
работной платы работников образования, 
выделим: сводный индекс потребительских 
цен (x1); среднемесячный прожиточный ми-
нимум, руб. (x

2
); среднегодовой курс рубля 

ПМР к доллару США, руб. (x3); общие до-
ходы бюджета, млн руб. (x4); численность 
населения (на конец года), чел. (x5); ВВП, 
млн руб. (x7).

С учетом статистически значимых 
факторов (x1–x5, x7) посредством ППП 
Excel с использованием надстройки «Ана-
лиз данных», инструментов «Корреляция» 
и «Регрессия» были рассчитаны показате-
ли регрессионной статистики, дисперси-
онного анализа, коэффициенты уравнения 
множественной регрессии и t-статистика 
для них.

На основании полученных расчетов 
построена шестифакторная линейная мо-
дель множественной регрессии, а также 
определены ее характеристики:

Коэффициенты множественной кор-
реляции 0,9951R =  и детерминации 

2 0,9902R =  показывают, что связь между 
величиной заработной платы и указанны-

Таблица 2
Коэффициенты парной корреляции

 y x1 x
2

x3 x4 x5 x6 x7

y 1
x1 –0,706102 1
x

2 0,984991 –0,657724 1
x3 0,935911 –0,641064 0,9379255 1
x4 0,938484 –0,675062 0,8969427 0,8422449 1
x5 –0,649278 0,507539 –0,613357 –0,529295 –0,7104911 1
x6 –0,070947 0,200849 –0,018803 –0,09647 –0,1223716 0,0771925 1
x7 0,954013 –0,593322 0,9612049 0,8857525 0,93433616 –0,655474 –0,034813 1
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ми факторами (x1–x5, x7) тесная и прибли-
зительно 99 % вариации заработной платы 
работников образования ПМР объясняется 
уравнением регрессии. 

Поскольку  > ,  
то гипотеза Н

0
 о статистической незна-

чимости уравнения регрессии в целом 
и показателя тесноты связи отвергается,  
т. е. уравнение регрессии статистически 
значимо и надежно. 

Согласно критерию Стьюдента ≈ 
≈ 4,5198, , .  
Так как табличное значение критерия 
Стьюдента , следовательно, 
коэффициенты a

2
, a4 и a7 с вероятностью 

95 % (α = 0,05) неслучайно отличаются от 
нуля и статистически значимы и надежны, 
а коэффициенты a1, a3, a5 согласно крите-
рию Стьюдента случайно отличаются от 
нуля и статистически незначимы. 

Средняя ошибка аппроксимации  
 ≈ 6,87 %, что меньше 10 %, следователь-

но, точность модели удовлетворительная.
Построим вторую модель, исключив 

статистически незначимые факторы, т. е.  
найдем зависимость заработной платы 
работников образования (y) от следую-
щих факторов: среднемесячного прожи-
точного минимума, руб. (x

2
); общих до-

ходов бюджета, млн руб. (x4); ВВП, млн 
руб. (x7):

2 4 71,9012 0,3872 0,0638 262,8664y x x x= + − − .

В полученной модели на увеличение 
заработной платы работников образования 
положительно влияют только два фактора: 
среднемесячный прожиточный минимум и 
общие доходы бюджета.

Если среднемесячный прожиточный 
минимум увеличится на 1 руб., а общие 
доходы бюджета и ВВП не изменятся, то 
заработная плата работников народного 
образования ПМР увеличится примерно 
на 1,9 руб. Если общие доходы бюджета 
увеличатся на 1 млн руб., а ВВП не из-

менится, то заработная плата увеличится 
примерно на 0,39 руб. Если ВВП увели-
чится на 1 млн руб., а среднемесячный 
прожиточный минимум и общие доходы 
бюджета не изменятся, то заработная пла-
та уменьшится примерно на 0,06 руб. 

Коэффициент множественной корре-
ляции 0,9946R =  и коэффициент мно-
жественной детерминации 2 0,9891R =  
близки к единице, следовательно, связь 
между изучаемыми факторами тесная. 
Примерно 99 % вариации заработной пла-
ты работников образования ПМР объясня-
ется уравнением регрессии.

Полученное уравнение в целом и коэф-
фициент корреляции статистически значи-
мы, так как  > . 

Коэффициенты  > tтабл= 1,7823,  

 > , > 
>  при α = 0,1 неслучайно от-
личаются от нуля и статистически значи-
мы и надежны. 

Точность модели определяем с помо-
щью средней ошибки аппроксимации 

 < 10 %,

следовательно, точность модели удовлет-
ворительная. 

Найденные коэффициенты эластично-
сти по вышеуказанным факторам

,

,

показывают, что при увеличении средне-
месячного прожиточного минимума (x

2
) 

на 1 % и постоянных значениях остальных 
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факторов – общих доходов бюджета (x4) 
и ВВП (x7) заработная плата работников 
народного образования ПМР возрастет в 
среднем на 1,05 %. При повышении общих 
доходов бюджета (x4) на 1 % и постоянных 
значениях остальных факторов – средне-
месячного прожиточного минимума (x

2
) и 

ВВП (x7) заработная плата работников на-
родного образования возрастет в среднем 
на 0,45 %. При увеличении ВВП (x7) на 
1 % и постоянных значениях остальных 
факторов – среднемесячного прожиточно-
го минимума (x

2
) и общих доходов бюдже-

та (x4) заработная плата работников народ-
ного образования республики уменьшится 
в среднем на 0,32 %. 

Таким образом, изучение взаимо-
связи между уровнем заработной платы 
работников образования ПМР и рядом 
социально-экономических показателей 
позволяет сделать вывод о том, что наи-
более важными факторами выступают 
уровень среднемесячного прожиточно-
го минимума, общие доходы бюджета и 
ВВП. Однако вряд ли можно утверждать, 
что их влияние в настоящее время явля-
ется устойчивым, так как взаимосвязь 
проявляется лишь в общем, на межотрас-
левом уровне.

Что касается института социальных 
гарантий, то именно он, с нашей точки 
зрения, в условиях трансформирующей-
ся экономики является определяющим 
фактором, обусловливающим размер и 
динамику индивидуальной оплаты тру-
да. Это такой формальный институт 
общества, который в системе различных 
факторов, влияющих на уровень оплаты 
труда, играет роль первого толчка, непо-
средственно приводящего к изменениям 

в системе первичного распределения до-
ходов.

Полученные эконометрические моде-
ли согласно критерию Фишера являются 
значимыми. Связь заработной платы ра-
ботников образования ПМР (y) с осталь-
ными факторами ( 1x – 5x , 7x ) тесная, за 
исключением размера рабочей силы (x6), 
при этом для первой и второй моделей 
коэффициент детерминации равен при-
мерно 0,99. Это означает, что для этих 
моделей 99 % вариации заработной пла-
ты объясняется уравнением регрессии. 
Все модели адекватны изучаемым про-
цессам, откуда можно сделать вывод, что 
необходимо учитывать все вышеуказан-
ные факторы, влияющие на уровень за-
работной платы работников образования 
республики.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ  
КАК ВАЖНЫЙ ФАКТОР, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЙ  

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСС

Р.Я. Мангасарян, И.О. Ишханян,  
И.С. Арзуманян, А.Ю. Атаян

Анализируются наиболее распространенные в мировой практике критерии оценки эффек-
тивности капитальных вложений, приводятся расчеты внутренней нормы доходности на 
основе проекта «Финансовая помощь для приобретения или ремонта ипотечных кредитов», 
разработанного в Арцахе. Оценивается эффективность инвестиций в реальном секторе и 
определяются дальнейшие пути экономического развития.

Ключевые слова: инвестиция, экономический рост, ВВП, экономический прогресс, оценка 
эффективности, капитальные вложения, чистая дисконтированная стоимость, индекс 
доходности, внутренняя норма доходности, срок окупаемости.

INCREASE OF INVESTMENT EFFICIENCY AS AN IMPORTANT FACTOR 
IN ENSURINGE ECONOMIC PROGRESS

R.Ya. Mangasaryan, I.O. Ishkhnyan,  
I.S. Arzumanyan, A.Yu. Atayan

The article analyzes the most widespread criteria of effective investment estimation in world 
practice, calculation of domestic exchange rate based on the project «Financial Support for Acquisition 
or Renovation of Mortgage Loans» in Artsakh. Investment efficiency is estimated in real sector and the 
further ways of economic development is determined.

Keywords: nvestment, economic growth, GDP, economic progress, efficiency estimation, fund 
investments, net discounted value, profitability index, internal rate of income, payback period.

взгляд кажется, что созданы все необходи-
мые предпосылки и условия для сокраще-
ния бедности, улучшения благосостояния 
населения и обеспечения «гармоничного 
развития поколений».

С точки зрения обеспечения экономи-
ческого прогресса важна оценка эффектив-
ности инвестиций. Абсолютное значение 
эффективности инвестиций рассчитыва-
ется на определенном временном интер-
вале как соотношение прибыли P (убытка) 
вложенного капитала и инвестиций IC, а 
обратная величина оценивает срок окупае-
мости инвестиций: P/IC и IC/P.

Для абсолютной сравнительной оцен-
ки эти показатели сравниваются с нор-
мативными значениями: En – эффектив-
ность инвестиций и Tn – срок возврата 

Обеспечение экономического роста 
является не только экономической, но и 
политической целью. Улучшение количе-
ственных и качественных показателей эко-
номического развития имеет решающее 
значение. Согласно проведенному анализу 
экономических показателей Республики 
Арцах экономика восстанавливается вы-
сокими темпами.

Опыт развитых стран свидетельству-
ет, что для обеспечения устойчивого эко-
номического роста доля инвестиций в 
ВВП должна составлять около 25–30 %. 
Из данных табл. 1 видно, что средний по-
казатель соотношения валовых инвести-
ций и ВВП в 2008–2017 гг. в республике 
составляет 32,11 %, хотя с начала 2016 г. 
этот показатель уменьшился. На первый 
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инвестиций. Их соотношение считается 
эффективным, если выполняются следую-
щие условия: P / IC ≥ En или IC / P ≤ Tn.  
Сравнительная оценка эффективности 
подразумевает сопоставление показате-
лей различных проектoв одного и того же 
вида деятельности для выбора наиболее 
эффективного из них, обеспечивая следу-
ющее неравенство для каждого инвестора:  
Pn – ICnEn ≥ 0 и ICn – PnTn ≤ 0. 

Эффективность инвестирования опре-
деляется также путем анализа и оценки 
рисков. Для оценки инвестиционного ри-
ска важно рассчитать коэффициент финан-
сового риска, который представляет собой 
соотношение суммы максимально возмож-
ных потерь инвестированного капитала и 
коэффициента собственного капитала. 
Если полученное значение составляет 0,7 
и выше, инвестор может оказаться банкро-
том. Наилучший вариант, когда показатель 
находится в пределах 0,3–0,4. 

В целях своевременного определения 
эффективности проекта инвестиционные 
фонды измеряют настоящие и будущие 
ценности денег, чтобы сравнить их с ме-
рами, которые будут приняты на заклю-
чительном этапе и реализация которых 
связана с дисконтированием будущей сто-
имости.

Предположим, что первоначальный 
капитал равен 1 драму, а норма прибыли r. 

В следующем году первоначальный драм 
будет выплачен не равным (1 + r) драм. 
Существует следующая эквивалентность: 
если 1 драм должен взять отправную точ-
ку, то через год он составит (1 + r) драмов, 
два года спустя – (1 + r)2, n лет спустя –  
(1 + r)n. Этот процесс называется капита-
лизацией. Дисконт является противопо-
ложным процессом капитализации, в этом 
случае рассчитывается текущая стоимость 
на основе будущей стоимости. То есть если 
сегодняший 1 драм через год будет равен 
(1 + r), тогда 1 драм через год будет равен 
сегодняшнему 1/(1 + r)n драму [1, с. 23].

Таким образом, учет фактора времени 
является одним из важнейших принципов 
оценки инвестиций, поэтому инвестици-
онные проекты и доходы должны быть 
дисконтными [1, с. 288–291].

Формулы расширения и дисконтиро-
вания имеют следующий вид:

( )
   

1
n

FV
PV

r
=

+
, FV = PV · (1 + r)n,

где PV – текущая стоимость будущих де-
нежных притоков; FV – будущая стои-
мость сегодняшних денег (futures value); 
r – процентная ставка (discount rate); n – 
количество лет. 

В мировой практике для оценки эф-
фективности капитальных вложений наи-

Таблица 1
Доля инвестиций в ВВП Республики Арцах в 2008–2017 гг.

Год ВВП, млн драмов Валовые инвестиции, млн драмов Вес инвестиций в ВВП, %
2008 87 148,1 21 107,7 24,2
2009 102 338,7 39 569,7 38,7
2010 118 187,2 46 418,4 39,3
2011 135 498,5 50 213,9 37,1
2012 150 015,7 74 707,9 49,8
2013 168 563,6 56 162,7 33,3
2014 188 840,3 59 476,8 31,5
2015 209 345,7 68 005,3 32,5
2016 229 651,6 39 244,9 17,1
2017 272 070,8 47 879,8 17,6
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более широко используются четыре взаи-
мосвязанных критерия:

1. Чистая дисконтированная стоимость.
2. Индекс доходности.
3. Внутренняя норма доходности.
4. Срок окупаемости.
Чистая дисконтированная прибыль 

определяется как сумма текущих резуль-
татов периода реализации проекта или как 
разница общего результата и общих рас-
ходов:

NDI = ∑Rt – Ct / (1 + R)t,

где Ct – текущие расходы.
Если NDI > 0, то проект эффективен 

и можно рассматривать процесс его при-
нятия. Чем больше NDI, тем эффективнее 
проект. На практике используется моди-
фицированная версия этого показателя, и 
в этом случае от расходов распределяют 
капитальные вложения и получают чи-
стую приведенную стоимость NPV (net 
present value):

NPV = ∑Rt – Ct / (1 + r) t – I.

Чистая приведенная стоимость, или 
чистая дисконтированная стоимость, от-
ражает разницу между суммой результа-
тов за текущий период и общей суммой 
капитальных вложений. NPV также можно 
представить в виде сводки дисконтирован-
ных денежных потоков:

NPV = CF
0
 – CF1 / (1+ r)1 – CF2 / (1+ r)2 – . . .  

– CFn / (1 + r) n = ∑CFt / (1 + r)t,

где PI (profitability index) – индекс доход-
ности, который рассчитывается по следу-
ющей формуле: 

PI = 1/I · ∑Rt – Ct /(1 + R)t.

Индекс доходности показывает чи-
стый доход для вычтенной дисконтиро-

ваной инвестиционной единицы в начале 
цикла проекта. Более того, если PI > 1, то 
проект эффективен, в противном случае 
он неэффективный, неприбыльный или 
убыточый [2, с. 277–281].

Внутренняя норма доходности (IRR) – 
это ставка дисконтирования, которая равна 
нулю чистой стоимости для будущего ряда 
денежных потоков (NPV = 0), т. е. текущая 
стоимость инвестиций равна текущей стои-
мости денежных потоков, созданных этими 
инвестициями. Внутренняя норма доход-
ности и чистая приведенная, или текущая, 
стоимость используются для определения 
того, какой инвестиционный проект обе-
спечивает максимальный результат. Основ-
ное различие заключается в том, что NPV 
представляется как фактическая сумма, а 
IRR – как ожидаемая доходность инвести-
ций. IRR показывает фактический годовой 
доход от инвестиций только тогда, когда 
проект обеспечивает нулевые денежные 
потоки, или если эти инвестиции могут 
быть инвестированы в текущий IRR.

Следовательно, цель не должна за-
ключаться в максимизации чистой приве-
денной стоимости. Фактически большая 
часть инвестиций начинается с отрица-
тельного потока, а затем наблюдается по-
ложительная тенденция, так как перво-
начальные инвестиции приходят, а затем 
получают прибыль.

Формула расчета: 

1
1 (1 )

N
n

n
n

CF
NPV CF

IRR=

= −
+

∑ .

Попробуем рассчитать внутреннюю 
норму доходности на основе проекта «Фи-
нансовая помощь для приобретения или 
ремонта ипотечных кредитов», разрабо-
танного в Арцахе в 2008 г. и действующе-
го до сих пор. Исследования показывают, 
что на рынке недвижимости (вторичной) 
первоначальная сумма ипотеки на жи-
лье площадью 60–63 м2 составляет около  
30 000 долл. США, которые могут быть 
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предоставлены на срок до 15 лет. Форма 
возврата кредита – аннуитет. Авансовый 
платеж составляет 6000 долл., а ежеме-
сячная плата – 202,53 долл. Процентная 
ставка составляет 12 % годовых. Субси-
дирование осуществляется государством в 
размере 50 % годовых [3].

На основании приведенных выше дан-
ных:

• первоначальный платеж (положитель-
ный поток) CF1 составляет 24 000 долл.;

• последовательные денежные потоки 
(отрицательные, потому что выплачивают-
ся) CF

2
, CF3, CFn  составляют 202,53 долл., 

ежегодно 2430,36 долл.; 
• количество платежей N – 15 лет, или 

180 месяцев;
• первоначальные инвестиции в раз-

мере 24 000 долл.
Формула расчета NPV:

0 
180

1

202,53
24000 .

(1 )n
n IRR=

= −
+

∑

Если стоимость инвестиционного 
капитала увеличивается, значение NPV 
уменьшается до нуля. В свою очередь, 
IRR указывает на низкий уровень возвра-
та инвестиций в случае компенсации всех 
затрат, понесенных от ожидаемого дохо-
да проекта. Это означает тот уровень до-
ходности, в результате которого инвестор 
может вернуть свои деньги. Более того, 
если IRR > r, то проект должен быть при-
нят, в противном случае – отклонен. Если  
IRR = r, то проект будет ни прибыльным, 
ни убыточным [4].

Таким образом, расчеты показывают, 
что в рамках вышеупомянутого проекта IRR 
составляет 6 %, отсюда следует, что проект 
является ни прибыльным, ни убыточным.

Срок окупаемости PP (payback 
period) – это время от начала продажи 
до окончания срока действия объекта, в 
течение которого выручка равна капи-
тальным затратам, т. е. это минимальный 

интервал времени, за пределами которо-
го интегрированные затраты становятся 
и остаются отрицательными. PP можно 
рассчитать по следующей формуле: 

PP = I / CF.
Исходя из приведенного анализа мож-

но утверждать, что выбор наиболее эф-
фективного способа инвестирования начи-
нается с четкого определения возможных 
вариантов. Альтернативные проекты срав-
ниваются друг с другом, и инвестор совер-
шает выбор с точки зрения прибыльности 
и безопасности.

Исследования также показывают, что 
количественный аспект экономического 
роста был переоценен за эти годы, особен-
но в развивающихся странах, в том числе 
в Республике Арцах.

Количественный аспект экономиче-
ского роста в развивающихся странах по-
прежнему сохраняет свои приоритеты, 
однако следует искать решение проблем, 
связанных с достижением макроэкономи-
ческого равновесия и устойчивого эконо-
мического роста, в общей области количе-
ственного и качественного развития.

Для анализа качества роста необходи-
мо оценить экономический рост по ряду 
критериев, включая временной, террито-
риальный, отраслевой, репродуктивный 
и т. д. Бесспорным является тот факт, 
что инвестиции служат основным и наи-
более важным условием для обеспечения 
экономического роста. Экономический 
рост будет более эффективным, если ин-
вестиции будут эффективно размещены  
с точки зрения как территориальных, так 
и временных и инновационных критери-
ев. Таким образом, необходимо выделить 
«чувствительные» к экономическому ро-
сту секторы экономики, которые могут 
способствовать повышению его качества и 
обеспечению макроэкономического балан-
са, а затем оценить влияние инвестиций 
на структуру экономики и на качество эко-
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номического роста и обозначить те сферы 
реального сектора экономики, которые яв-
ляются наиболее эффективными направ-
лениями размещения инвестиций. 

В свете вышесказанного считаем, что 
с целью привлечения инвестиций для вы-
явления инвестиционных возможностей 
в отраслях реального сектора экономики 
следует рассчитать коэффициент влияния 
изменения удельного веса инвестиций в 
отрасли на изменение удельного веса этой 
отрасли в ВВП, т. е. влияния структуры 
инвестиций на структуру экономики Рес-
публики Арцах [3, с. 69–79]:

Если коэффициент имеет отрицатель-
ное значение, то увеличение доли инве-

стиций в данную область сопровождается 
уменьшением ее доли в ВВП. Это озна-
чает, что в таком случае инвестиции не 
способствуют росту на добавленную сто-
имость в отрасли. Однако положительное 
значение коэффициента не свидетельству-
ет об эффективности инвестиций в сектор. 
В случае двойного падения коэффициент 
будет иметь положительное значение, т. е. 
необходимо изучить направление движе-
ния отдельных переменных.

Таким образом, чем больше коэффи-
циент, тем эффективнее реализованы ин-
вестиции в сектор. Это означает, что за 
счет инвестиций экономика улучшается с 
точки зрения структурного аспекта.

Попробуем оценить эффективность 
инвестиций в реальный сектор экономики 
Арцаха (табл. 2). 

Показатели 2014–2017 гг. свидетель-
ствуют о неэффективности вложений. 

Таблица 2
Показатели эффективности инвестиций в реальный сектор экономики Арцаха

Год Доля отрасли в ВВП, % Доля инвестиций  
в отрасли, %

Отношение веса отрасли  
к весу инвестиций, %

Сельское хозяйство
2014 13,18 0,18 –
2015 13,33↑ 2,06↑ 0,085
2016 13,19↓ 4,33↑ –0,064
2017 12,32↓ 1,14↓ 0,272

Промышленность
2014 16,83 60,13 –
2015 16,41↓ 39,42↓ 0,020
2016 16,85↑ 60,06 ↑ 0,021
2017 24,95↑ 53,06↓ –1,157

Строительство
2014 14,49 34,62 –
2015 13,26↓ 33,81↓ 1,525
2016 11,51↓ 21,13↓ 0,180
2017 9,79↓ 38,31 ↑ –0,121

Транспорт и связь
2014 4,07 2,51 –
2015 3,93↓ 16,73 ↑ –0,010
2016 3,60↓ 3,64↓ 0,0246
2017 3,32↓ 2,93↓ 0,398
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Таким образом, хотя доля инвестиций в 
сельское хозяйство демонстрирует тенден-
цию к росту, позитивные сдвиги в струк-
туре экономики не наблюдаются, даже на-
оборот. Вопрос капиталовложений в эту 
сферу особенно проблематичен, посколь-
ку сельское хозяйство является одним из 
стратегических секторов экономики Рес-
публики Арцах, но все еще ощущает не-
достаток финансирования. 

Рассматривая отрасль промышленно-
сти, мы отмечаем положительный струк-
турный сдвиг, значительную долю инве-
стиций, но рассчитанный коэффициент 
является отрицательным в 2017 г., что 
свидетельствует о неэффективности раз-
мещения инвестиций. 

Несмотря на существенную долю 
инвестиций в строительный сектор, доля 
отрасли в структуре экономики имеет тен-
денцию к снижению. На наш взгляд, вы-
деление значительной части инвестиций в 
экспортно-ориентированные отрасли осо-
бенно важно для экономики Республики 
Арцах. Однако строительство в качестве 
одной из них почти не рассматривается. 

Что касается транспорта и связи, то 
видно, что в 2015 г. доля инвестиций уве-
личилась, но капиталовложения не обес-
печили положительного структурного 
сдвига, поэтому могут считаться неэффек-
тивными. 

Таким образом, в условиях отсут-
ствия значительных природных ресурсов 
и чрезвычайного положения улучшение 
показателей экономического роста страны 
требует не только увеличения доли инве-
стиций в ВВП, но и повышения их эффек-
тивности, а также решения проблемы ра-
ционализации структуры инвестиций.
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АНАЛИЗ ОТРАСЛЕВОЙ СТРУКТУРЫ ИНВЕСТИЦИЙ  
И ВОЗМОЖНОСТИ ЕЕ УЛУЧШЕНИЯ В РЕСПУБЛИКЕ АРЦАХ

Р.Я. Мангасарян, И.О. Ишханян, Я.К. Исаханян, М.Ю. Восканян

Обоснована зависимость ВВП от валовых инвестиций. Приведены результаты регрессионного 
анализа отраслевой структуры инвестиций. Для каждой отрасли дана соответствующая 
оценка, рассмотрен ряд программ, реализованных Фондом содействия селу и сельскому хозяйству, 
и предложены направления формирования рациональной отраслевой структуры инвестиций и 
улучшения инвестиционного поля.
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Выявлены проблемы, возникающие при осуществлении инвестиций в различные отрасли 
экономики Республики Арцах. Предложены способы их решения.

Ключевые слова: отраслевая структура инвестиций, регрессионный анализ, ВВП, бизнес-
среда, развитие сельского хозяйства, инвестиционный климат.

ANALYSIS OF THE SECTORAL STRUCTURE OF INVESTMENTS  
AND THE POSSIBILITY OF ITS IMPROVEMENT  

IN THE ARTSAKH REPUBLIC

R.Ya. Mangasaryan, I.O. Ishkhanyan,  
Ya.K. Isakhanyan, M.Yu. Voskanyan

The article considers the dependence of GDP on gross investment and the results of the regression 
analysis of the sectoral investment structure are given. The corresponding assessment for each industry 
is given, a number of programs, implemented by the "Fund for Assistance to Village and Agriculture", 
is considered, and the directions for the formation of a rational sectoral investment structure and for 
improving the investment field are presented.

The article identifies the problems arising from making investments in various sectors of the economy 
of the Republic of Artsakh. The ways for resolving some of them are proposed.

Keywords: sectoral structure of investments, regression analysis, GDP, business environment, 
development of agriculture, investment climate.

мая переменная). Обозначим независимые 
лаги переменных буквой L. Коэффициен-
ты представлены в прямом виде, так как 
и зависимые и независимые переменные 
выражены в миллионах драмов. Результа-
ты регрессионного анализа (табл. 2) пока-
зывают, что за наблюдаемый период рост 
совокупных инвестиций на 1 млн драмов 
обеспечивает:

• В сфере промышленности:
1. Непосредственный рост ВВП на 

1,542 млн драмов.
2. Рост ВВП через год на 1,683 млн 

драмов.
• В сфере строительства:
1. Непосредственный рост ВВП на 

1,634 млн драмов.
2. Рост ВВП через год на 2,89 млн 

драмов.
• В сфере транспорта и связи:
1. Непосредственный рост ВВП на 

7,436 млн драмов.
2. Рост ВВП через год на 7,962 млн 

драмов.
Можно констатировать, что коэффи-

циент сельского хозяйства несущественен. 

Любая страна, для которой характе-
рен качественный экономический рост, 
направляет на инвестиции определенную 
часть ВВП. В Республике Арцах этот по-
казатель составляет 32 %, исходя из чего 
важно обеспечить эффективное воздей-
ствие инвестиций на ВВП. Поэтому воз-
никает необходимость выявить и оценить 
ту зависимость, которая существует между 
величинами инвестиций и ВВП. Для про-
ведения таких исследований экономисты 
очень часто прибегают к регрессионному 
анализу, предлагаемому эконометрикой. 

Регрессионный анализ – это статисти-
ческий метод, который изучает зависимость 
между какой-либо зависимой переменной 
(Y) и одной или несколькими независимы-
ми переменными (X1, X2

,..., XP) [1].
Проведем регрессионный анализ по-

казателей ВВП и инвестиций Арцаха (по 
отраслям) за 2008–2017 гг. на основе офи-
циальных статистических данных, с помо-
щью программного пакета Stata (табл. 1).

Каждая строка таблицы представляет 
собой регрессию по методу минимальных 
квадратов (во всех случаях ВВП – зависи-
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Таблица 1
Данные, используемые программным пакетом Stata,  

представленные в таблице программы Excel

Таблица 2
Результаты регрессионного анализа

ВВП Коэффициент, млн драмов 95 % диапазон доверия
Промышленность 1,542 –4292991    3,515056
L (Промышленность) 1,683 3025536    3,064871
Строительство 1,634 –3579852    3,627185
L (Строительство) 2,89 1,316701    4,466735
Транспорт и связь 7,436 –1,138706    16,01157
L (Транспорт и связь) 7,962 3,342421    12,58308
Сельское хозяйство –,446 –92,84875    91,95643
L (Сельское хозяйство) 12,961 –73,28879     99,2121
Государственные инвестиции –3,624 –18,73881    11,48994
L

2
 (Государственные инвестиции) 2,590 –22,4452    27,62658

Требуются более подробные исследования 
и более расширенные данные, чтобы оце-
нить влияние инвестиций на сельское хо-
зяйство.

Результаты роста государственных 
инвестиций на 1 млн драмов:

1. Непосредственное снижение ВВП 
на 3,624 млн драмов (это неудивительно, 
потому что целью государственных инве-
стиций является обеспечение долгосроч-
ного развития и государственные инвести-

ции в основном направляются в те сферы, 
которые находятся в стадии спада).

2. Через два года уже эффект поло-
жительный, но незначительный. Следо-
вательно, в долгосрочной перспективе 
государственные инвестиции имеют поло-
жительное влияние, как и ожидается.

Используя статистическую модель 
Fixed Effects, проведем регрессионный 
анализ с панельными данными, чтобы вы-
явить зависимость между ВВП и валовы-
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ми инвестициями. Сравним полученное 
значение со средним значением соответ-
ствующего показателя других 260 стран. 
Также сравним аналогичные показатели 
Армении и Абхазии со средним показа-
телем остальных 258 стран. Основанием 
для получения результатов регрессии с па-
нельными данными послужили исходные 
сводные данные (табл. 3 и 4). 

Каждая строка – это отдельная регрес-
сия, которая содержит логарифм инвести-
ций, при этом указанные в табл. 4 перемен-
ные являются независимыми переменными. 
Коэффициенты представлены упрощенным 
способом, так как и зависимые и незави-
симые переменные даны по курсу доллара 
2010 года и представлены как натуральные 
логарифмы. Итак, из данных табл. 4 можно 
сделать следующие выводы:

1. Рост инвестиций в Арцахе на 1 % 
влияет на рост ВВП в среднем на 0,935 %.

2. По сравнению с другими странами 
влияние роста инвестиций на 1 % на рост 

ВВП в Арцахе ниже на 0,041 % (коэффи-
циент близок к 0, следовательно, влияние 
инвестиций на ВВП в Арцахе очень близ-
ко к среднему показателю других стран).

3. По сравнению с другими странами в 
Абхазии влияние роста инвестиций на 1 %  
на рост ВВП выше на 0,021 %.

4. По сравнению с другими странами 
в Армении влияние роста инвестиций на 
1 % на рост ВВП ниже на 0,003 %. Если 
между результативным показателем y и 
факторным показателем x существуют 
различия в расчете, целесообразно оце-
нить непосредственное влияние факторов 
на результат с помощью коэффициента 
гибкости [2]:

.

Средний коэффициент эластичности 
E показывает, на сколько процентов из-
менится y относительно своего среднего 
уровня при росте x на 1 % относительно 

Таблица 3
Программный пакет Stata

Таблица 4
Данные логарифмов

Ln (ВВП) Коэффициент 95% диапазон доверия
Ln (Инвестиции) 935 8810789    9905045
Ln (Инвестиции в Арцахе по сравнению с другими странами) –041 –0566184   –0269287
Ln (Инвестиции в Абхазии по сравнению с другими странами) 021 0028014    0394493
Ln (Инвестиции в Армении по сравнению с другими странами) –003 –0163319    0087416
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своего среднего уровня. Если коэффици-
ент эластичности меньше 1, то при изме-
нении x на 1 % y изменится меньше чем на 
1 %. В нашем случае, если инвестиции из-
менятся на 1 % от средней величины, ВВП 
будет уменьшен на 0,398 %. Это означает, 
что влияние инвестиций в Арцахе на вели-
чину ВВП незаметно:

50278,71
1,316 0,398

166166,02
E = = .

Таким образом, регрессионный ана-
лиз отраслевой структуры инвестиций по-
казывает, что распределение инвестиций 
в республике по отраслям носит центра-
лизованный и несоразмерный характер, 
поэтому с целью улучшения влияния ин-
вестиций на величину ВВП необходимы 
коренные изменения отраслевой структу-
ры. В объеме инвестиций, осуществлен-
ных в стране, примечательна доля про-
мышленности. Инвестиции в этой сфере 
составляют 53 % от общего объема инве-
стиций, а удельный вес отрасли в ВВП –  
24,9 %.  Очевидно, что предельная произ-
водительность инвестиций в промышлен-
ной сфере низкая, так как не обеспечивает 
адекватного роста ВВП [3].

Наименьшая доля инвестиций отме-
чается в сельском хозяйстве. По офици-
альным статистическим данным за 2017 г.  
капиталовложения в данную сферу со-
ставили 544,3 млн драмов, т. е. 1,14 % от 
общего объема инвестиций, в то время как 
экономика республики имеет аграрную на-
правленность и доля сельского хозяйства в 
ВВП составляет 12,3 %. 

В сложившейся ситуации для разви-
тия сельского хозяйства в Арцахе важной 
задачей следует считать увеличение объ-
емов инвестиций в данную отрасль, что 
требует действенной государственной под-
держки. В этом направлении правитель-
ство республики приняло значительные 
меры, результатом которых стало создание 
Фонда содействия селу и сельскому хозяй-

ству Арцаха. В рамках своей деятельности 
фонд осуществляет ряд программ под-
держки. Так, в 2017 г. были реализованы:

· Программы содействия развитию 
земледелия:

- программа содействия стимулиро-
ванию производства озимых культур;

- программа содействия стимулиро-
ванию производства яровых культур;

- программа поддержки садоводства;
- программа содействия, направлен-

ная на стимулирование производства ово-
ще-бахчевых культур.

· Программы содействия развитию 
животноводства:

- программа содействия развитию 
крупного рогатого скота;

- программа содействия развитию мел-
кого рогатого скота;

- программа содействия развитию пти-
цеводства;

- программа содействия развитию сви-
новодства;

- программа содействия развитию пче-
ловодства;

- программа содействия развитию ры-
боводства.

∙ Программы содействия, направлен-
ные на повышение эффективности сель-
скохозяйственных машин:

- программа содействия, направлен-
ная на обеспечение оказания необходимых 
сельскохозяйственных механизированных 
услуг;

- программа содействия улучшению 
качественных критериев механизирован-
ных сельскохозяйственных услуг.

· Программа содействия развитию 
инфраструктуры по заготовке, перера-
ботке и реализации сельскохозяйственных 
продуктов. Целями программы являются: 
увеличение числа компаний по перера-
ботке сельскохозяйственных продуктов, 
обеспечение развития фирм, занимающих-
ся заготовкой, хранением и переработкой 
сельхозпродукции в Республике Арцах, 
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содействие смягчению проблемы реали-
зации сельхозпродукции и повышению 
уровня товарности хозяйств.

Фонд содействия селу и сельскому 
хозяйству намерен продолжать активную 
поддержку аграрного сектора республики 
[4].

В рамках программы организации 
сельскохозяйственного производства по-
средством компаний фонд планирует вы-
полнить следующие задачи:

• увеличить урожайность культур и 
объемы производимой в республике сель-
скохозяйственной продукции;

• повысить уровень занятости в сель-
ских районах и обеспечить использование 
новых сельскохозяйственных земель.

Реализация программы рассматрива-
ется как первый шаг к созданию сельских 
хозяйств, предполагающих вовлечение 
специалистов и экспертов в организацию 
сельскохозяйственной деятельности, что 
позволит возделывать каждую культуру 
по соответствующей технологии, грамот-
но применять удобрения, проводить агро-
химические мероприятия и своевременно 
бороться с вредителями и сорняками, на 
практике разрабатывать и внедрять новые 
научные методы.

Считаем, что помимо осуществления 
вышеуказанных программ, учитывая осо-
бенности сельскохозяйственной сферы и 
проблемы продовольственной безопасно-
сти страны, следует направить политику 
государственной поддержки на улучше-
ние и стабилизацию сформировавшегося 
в аграрном секторе правового поля, обес-
печение благоприятных инвестиционных 
условий для деятельности хозяйствующих 
субъектов.

Согласно исследованиям в плане ак-
тивизации инвестиционной политики в 
сфере сельского хозяйства Арцаха может 
быть полезно ориентирование на конкрет-
ные страны и потенциальных инвесторов. 
Поэтому предлагаем подготовить список 

стран и инвесторов, которые могут про-
явить интерес к инвестициям в сельско-
хозяйственный сектор республики. Так, 
потенциальными инвесторами можно счи-
тать этнических армян, представляющих 
различные диаспоры, или те государства, 
население которых растет, а сельскохозяй-
ственные ресурсы ограничены. Эти стра-
ны и предприниматели могут быть заинте-
ресованы в восполнении недостаточности 
поставок. Одним из примеров является 
разведение ягнят: если правительство раз-
работает надлежащую программу управ-
ления и аренды пастбищ, то это может 
привлечь инвесторов.

Наблюдения показывают, что рынок 
земли и наличие земли являются одни-
ми из важнейших вопросов, с которыми 
сталкиваются инвесторы, в частности те, 
кому необходимы более обширные тер-
ритории для закладки садов, организации 
производства кормов и для других целей. 
Проблема в том, что в поисках подходя-
щей земли инвестору часто приходится 
посещать деревни и регионы. Поэтому 
мы считаем, что первоочередной задачей 
правительства должно быть создание ин-
формационной системы местности, ко-
торая будет доступна инвесторам. Эта 
система должна содержать сведения о 
состоянии данной местности и историю 
землепользования. Можно также добавить 
картографию региона и предложения по 
наилучшему использованию земли. Такая 
база данных может быть очень полезной 
и для других инвесторов, например в сфе-
ре альтернативной энергии. Отметим, что 
эта область тоже является необходимой 
инфраструктурой для развития экономики 
республики.

Человеческий капитал очень важен 
для всех отраслей экономики, но особенно 
для сельского хозяйства, поскольку сель-
скохозяйственные профессии не пользу-
ются большим авторитетом в обществе, 
что обусловлено многочисленными при-
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чинами. Однако в процессе перехода от 
традиционного сельского хозяйства к тех-
нологическому и наукоемкому немаловаж-
ное значение приобретает знание. Невысо-
кий интерес к обучению и низкое качество 
образования приводят к тому, что отсут-
ствуют или очень малочисленны хорошие 
агрономы, ветеринары, специалисты по 
продовольственной безопасности и люди 
многих других сельскохозяйственных спе-
циальностей. Наличие качественной ра-
бочей силы не только даст толчок эконо-
мическому развитию, повышению уровня 
жизни и социальных условий людей, но и 
будет стимулировать инновации.

Одной из важных черт сельского хо-
зяйства является высокий риск. Поэтому 
важно разработать меры по минимизации 
этих рисков на государственном уровне. 
Основные риски в Арцахе связаны с за-
морозками, градом, засухой, сильными 
ветрами. Мировой опыт показывает, что 
каждый риск имеет свое уникальное ре-
шение. Несомненно, эти решения предпо-
лагают большие инвестиции. 

Кроме того, считаем необходимым 
внедрение системы сельскохозяйственно-
го страхования. Для страхования целесо-
образно учитывать все риски, вероятность 
возникновения которых составляет один 
раз в пять лет или еще реже. Если этот 
срок менее пяти лет, то, на наш взгляд, 
лучше принять физические меры защи-
ты, такие как установка противоградовых 
сетей, применение более рационального 
способа накопления водных ресурсов и 
управления ими в случае риска засухи. 

Развитию сельского хозяйства в рес-
публике препятствует также отсутствие 
надлежащей инфраструктуры: дорог, сис-
тем складирования и распределения вод-
ных ресурсов и альтернативных источ-
ников энергии. Инвестиции в указанную 
инфраструктуру на данный момент важны 
и с точки зрения стимулирования развития 
экономики.

Именно поэтому предлагаем пере-
распределить ресурсы на развитие таких 
стратегически важных инфраструктур, как 
энергетика, транспорт, связь и др. Оче-
видно, что дорогостоящее и ненадежное 
энергоснабжение может оказаться значи-
тельной угрозой для развития экономики 
Арцаха, а также для улучшения уровня 
жизни населения. В связи с этим нужно 
уделять должное внимание вопросу энер-
гетической независимости и безопасно-
сти. Правительство предпринимает опре-
деленные шаги в данном направлении, 
но пока они недостаточны. Необходимо 
обеспечить надежное энергоснабжение 
по доступным ценам с внедрением совре-
менного оборудования, способствующего 
энергосбережению в стране, использова-
ние альтернативных, более дешевых ис-
точников энергии.

Обеспечение регулярной транспорт-
ной связи между столицей и областными 
центрами имеет большое значение в Ар-
цахе. Существуют некоторые серьезные 
проб лемы в области транспорта, в том чис-
ле неэффективная организация регулярных 
пассажирских перевозок общего пользова-
ния, ненадлежащий уровень обслуживания 
и необходимость обновления автобусного 
парка.

Решение указанных проблем требует 
реализации эффективной инвестиционной 
и кредитной политики, в частности кон-
кретных транспортных проектов, направ-
ленных на рациональное использование 
ИТ-потенциала Арцаха, формирование 
современных электронных транспортных 
систем. Такие программы позволят внед-
рить в стране механизмы контроля работы 
электронных билетов и автобусных марш-
рутов.

Текущие проблемы развития требуют 
создания более благоприятных условий 
для бизнес-секторов. Основной гаранти-
ей развитой и конкурентной бизнес-среды 
является формирование привлекательного 
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налогового поля. По нашему мнению, пе-
реход к системе электронного управления 
является важной предпосылкой для по-
строения более благоприятной инвестици-
онной среды.

Система электронной отчетности по-
зволяет своевременно реагировать и не 
пропускать изменений, произошедших в 
формах отчетности и правилах их заполне-
ния, что помогает субъектам хозяйствова-
ния избегать дополнительных налоговых 
обязательств. Необходимо законодательно 
уточнить проверки, упростить требова-
ния к документации, внедрить полную 
систему электронного документооборота 
(регистрация предприятий, подача заявок, 
налоговая отчетность, инвентаризация, 
лицензирование), сократить сроки ожи-
дания предоставления государственных и 
муниципальных услуг (разрешения/лицен-
зии, приватизация), устранить экономиче-
ские монополии.

Большая часть потребительских това-
ров в Арцахе импортируется из-за рубежа. 
В этих условиях продвижение отечествен-
ных производителей затруднено, посколь-
ку у правительства нет таможенных ры-
чагов без таможенной границы. Данный 
факт повышает роль налоговых механиз-
мов в продвижении отечественного произ-
водства. 

Правительство реализует проект по 
развитию производства строительных ма-
териалов в Арцахе и продвижению их на 
местном рынке. В связи с небольшим ко-
личеством населения в регионе рынок до-
статочно ограничен, поэтому приоритет 
отдается производству экспортируемых 
товаров, требующих значительных капи-
таловложений, новых технологий и по-
следовательной работы по производству 
продукта. Таким образом, прямое участие 
государства в этом процессе чрезвычайно 
важно. 

Испокон веков в Арцахе было развито 
виноделие.

Государство может регулировать ка-
чество вина и коньяка в Арцахе, устанав-
ливая льготы на приобретение оборудова-
ния, соответствующего международным 
стандартам, в то время как законодатель-
ство Арцаха еще не устанавливает такие 
нормы. Если организации получают при-
быль без инноваций, без улучшения биз-
неса, они препятствуют развитию отрасли 
и в целом экономики. 

Необходимо пересмотреть принципы 
амортизационной политики, установлен-
ные в соответствии с Законом о налоге на 
прибыль, чтобы сократить сроки аморти-
зации. Новые нормы амортизационных 
отчислений предоставят большие возмож-
ности для погашения налоговых обяза-
тельств и быстрого выкупа инвестиций.

Существование в стране нестабиль-
ного законодательного поля, законода-
тельного процесса создает атмосферу 
неопределенности для иностранных и оте-
чественных инвесторов среди широкой 
общественности, что не только негативно 
влияет на возможное привлечение прямых 
иностранных инвестиций, но и способ-
ствует оттоку внутренних средств.

Таким образом, в целях улучшения 
отраслевой структуры инвестиций в стра-
не и создания благоприятного инвести-
ционного климата необходимо развитие 
производственной, социально-экономи-
ческой, научно-технической инфраструк-
туры, переориентация капиталовложений 
в пользу сельского хозяйства, снижение 
рисков в стране, предоставление налого-
вых и таможенных льгот иностранным 
инвесторам, в качестве предпосылки соз-
дания квалифицированной рабочей силы 
увеличение инвестиций в образование и 
обеспечение стабильной законодатель-
ной базы и развитой сферы услуг. Це-
лесообразно определить приоритетные 
направления капитальных вложений как 
главный показатель эффективности инве-
стиций в Арцахе.
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ОСОБЕННОСТИ СПЕЦИАЛЬНЫХ НАЛОГОВЫХ РЕЖИМОВ  
ДЛЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЕЙ  

ПРИДНЕСТРОВЬЯ И РОССИИ

Н.В. Пасичник, Е.Л. Жигарева

Раскрыта значимость развития малого предпринимательства для экономики государства. 
Изложены меры господдержки индивидуального предпринимательства. Проанализированы и 
обоснованы возможные варианты осуществления деятельности индивидуального предпринимателя 
на основании нового законодательства. Выполнено сравнение законодательных актов ПМР и РФ  
в области налогообложения индивидуальных предпринимателей.

Ключевые слова: малый бизнес, специальные налоговые режимы, патентная система 
налогообложения, индивидуальные предприниматели, вмененный доход.

PECULIARITIES OF SPECIAL TAX REGIMES  
FOR INDIVIDUAL ENTREPRENEURS OF PRIDNESTROVIE AND RUSSIA

N.V. Pasichnik, E.L. Zhigareva

The article revealed the importance of the development of small enterprises for the state economy 
and measures of state support of individual entrepreneurship by state policy. The authors analyzed and 
substantiated the possible variants of implementation of the activities of an individual entrepreneur 
on the basis of the innovation law. The comparison of legislative acts of the PMR and the Russian 
Federation in the field of taxation of individual entrepreneurs is given.

Keywords: small business, special tax regimes, the patent system of taxation, individual 
entrepreneurs, imputed income.

На современном этапе развития эко-
номики Приднестровья особое значение 
приобретают вопросы поддержки малого 
и среднего предпринимательства, главные 
задачи которого заключаются в создании 
рабочих мест, обеспечении дополнитель-

ной занятости населения и роста произ-
водства, увеличении объема налоговых 
поступлений в бюджеты всех уровней.

Анализ деятельности индивидуальных 
предпринимателей позволяет сделать вы-
вод, что вклад малого бизнеса в экономи-
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ку республики с каждым годом становится 
все более заметным. Растет объем выпу-
скаемой продукции, производимых работ и 
предоставляемых услуг, за счет внедрения 
новых технологий улучшается их ассорти-
мент и качество. Вместе с тем существует 
ряд проблем и сдерживающих факторов, 
которые требуют усиления роли органов 
государственной власти и создания новых 
механизмов в сфере государственной под-
держки субъектов предпринимательства.

В целях создания правовых, эконо-
мических и социальных основ осущест-
вления индивидуальными предприни-
мателями своей де ятельности Комитет 
Верховного Совета ПМР по раз витию ма-
лого и среднего бизнеса и промышленно-
сти разработал для них налоговые режи-
мы. Данные налоговые режимы должны 
реализовать нормы, заложенные в Консти-
туции и Гражданском кодексе ПМР, в со-
ответствии с которыми физическому лицу 
предоставлено право осуществлять пред-
принимательскую деятельность в форме 
индивидуального предпринимателя на 
равных началах с юридическими лицами.

Так, в настоящее время вступили в 
действие ряд законов, направленных на 
создание новой системы налогообложения, 
которые позволят ин дивидуальным пред-
принимателям реализовать в полном объеме 
право на занятие предприниматель ской де-
ятельностью без образования юридического 
лица. К основным из них отнесем законы 
ПМР от 30 сентября 2018 года «Специаль-
ный налоговый режим – патентная система 
налогообложения» (№ 269-З-VI), «Специ-
альный налоговый режим – упрощенная 
система налогообложения» (№ 270-З-VI), 
«Специальный налоговый режим – о само-
занятых лицах» (№ 278-З-VI) [1–3].

Самый простой вид налогообложения 
предназначен для самозанятых, что явля-
ется новым понятием в приднестровском 
законодательстве. Самозанятыми считают-
ся физические лица, зарегистрированные в 

качестве индивидуальных предпринимате-
лей, которые благодаря собственным знани-
ям и умениям работают, обеспечивая себя и 
свою семью. Таким индивидуальным пред-
принимателям станут выдавать не патенты, 
а удостоверения, позволяющие заниматься 
одним или несколькими (максимум тремя) 
видами деятельности из 20 предложенных: 
изготовлением изделий народного промыс-
ла, логопедической и психологической по-
мощью, преподаванием и репетиторством, 
услугами переводчика, услугами по обо-
рудованию квартир, уходом за больными, 
переплетными работами и т. д.

Ежемесячно самозанятые лица будут 
авансом осуществлять социальные плате-
жи: 14%-ный единый социальный налог 
и 3%-ный обязательный страховой взнос. 
Налоговой базой станет один минималь-
ный размер оплаты труда (МРОТ). При 
этом целый ряд категорий граждан полу-
чат льготы в размере от 50 до 90 %, что 
было закреплено и в предыдущей редак-
ции закона ПМР «Об индивидуальном 
предпринимательском патенте». Для само-
занятых, как и для остальных предприни-
мателей, установлен налог с потенциаль-
но возможного годового дохода по ставке 
3 %, но поскольку сам возможный доход 
согласно закону определен нулевым, то 
платить ничего не придется [3].

Самозанятым лицам не нужно вести 
учет, предоставлять налоговую отчетность 
и использовать контрольно-кассовую тех-
нику. Но им нельзя нанимать персонал, 
заключать между собой договор о со-
вместной деятельности (договор простого 
товарищества), вести внешнеэкономиче-
скую деятельность, проводить операции с 
юридическими лицами, торговать.

При патентной системе налогообло-
жения предоставляется больше свободы: в 
одном патенте, выдаваемом на год, можно 
выбрать из 67 видов деятельности сразу 
пять. Такой порядок действовал и в пре-
дыдущей редакции закона.
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Субъекты патентной системы нало-
гообложения, как гласит закон, не при-
меняют контрольно-кассовые аппараты, 
не ведут бухгалтерский учет, не состав-
ляют отчетность, не подают налоговых 
деклараций. Работая по патенту, можно 
привлекать до пяти наемных работни-
ков, что является нововведением, и ве-
сти внешнеэкономическую деятельность. 
Патентообладатель будет уплачивать уже 
упомянутый ранее 3%-ный налог с потен-
циально возможного годового дохода, раз-
мер которого государство определило для 
каждого вида деятельности, и социальные 
платежи: единый социальный налог (14 % 
от МРОТ), обязательный страховой взнос 
(3 %), подоходный налог за каждое при-
влекаемое лицо (5 %) [1]. Так же, как и 
для самозанятых, предусмотрены льготы в 
виде снижения размера социальных плате-
жей и подоходного налога.

Размер потенциально возможного го-
дового дохода для разных видов деятельно-
сти колеблется от 2000 до 68 000 расчетных 
уровней минимальной заработной платы 
(учитывая, что для расчета стоимости па-
тента на осуществление торговой и нетор-
говой деятельности используются РУМЗП, 
равные 6 и 4 рублям соответственно). Са-
мый высокий показатель установлен для 
тех патентщиков, которые торгуют бывши-
ми в употреблении компьютерами, ноут-
буками, мониторами, сканерами и прочей 
оргтехникой, а наименьший – для тех, кто 
занимается дублением и обработкой кожи 
и(или) меха, изготовлением и реализацией 
одежды меховой, предметов одежды с при-
менением кожи и(или) меха [1].

Также предусмотрены предельные раз-
меры потенциально возможного годового 
дохода по видам предпринимательской де-
ятельности в зависимости от численности 
наемных работников. Исходя из террито-
риального действия патентной системы на-
логообложения соответствующие Советы 
народных депутатов вправе устанавливать 

коэффициент в пределах 0,5–1,5 % от по-
тенциально возможного годового дохода. 

Что касается ограничений, то патент-
щикам будет запрещено торговать с юри-
дическими лицами, что было разрешено в 
Законе ПМР «Об индивидуальном пред-
принимательском патенте». Также нельзя 
торговать электротоварами, сантехникой, 
керамической плиткой и кровельными ма-
териалами, видеокамерами, телевизорами 
с большой диагональю, ювелирными и 
табачными изделиями, спиртными напит-
ками, бензином и газойлями, икрой осет-
ровых и др.

И наконец тем предпринимателям, 
кто хочет полноценно работать и с юриди-
ческими лицами, нужно выбирать третий 
налоговый режим – упрощенную систему 
налогообложения. Индивидуальные пред-
приниматели, которые перейдут на нее, 
также не будут вести бухучет, сдавать на-
логовую и финансовую отчетность. Но им 
необходимо использовать контрольно-кас-
совую технику и один раз в год, до 1 фев-
раля, предоставлять фискальный отчет по 
каждому контрольно-кассовому аппарату 
и сведения из банка о движении средств 
по текущим рублевым и валютным сче-
там, открытым для осуществления пред-
принимательской деятельности.

При упрощенной системе налогообло-
жения индивидуальный предприниматель 
тоже сможет принимать на работу до пяти 
человек и осуществлять почти все виды 
деятельности, за исключением таких, как 
производство и продажа спиртных напит-
ков, консервированной продукции с содер-
жанием алкоголя, табачных изделий, икры 
осетровых, бензина и др. [2].

Налоговые платежи для индивидуаль-
ного предпринимателя по упрощенной сис-
теме налогообложения будут такими же, как 
для микропредприятий – 3 % налога с вы-
ручки, 14 % единого социального налога,  
3 % обязательного страхового взноса, 5 % 
подоходного налога с физических лиц [2]. 
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Таким образом, реформирование сис-
темы налогообложения Приднестровской 
Молдавской Республики в области индиви-
дуальной предпринимательской деятельно-
сти обладает преимуществами и недостат-
ками, которые поставят предпринимателей 
перед выбором. Ин дивидуальный пред-
приниматель сможет работать по импони-
рующему ему режиму налогообложения  
в зависимости от планируемой суммы  
годового оборота, а также от вида деятель-
ности и количества нанимаемых работни-
ков.

В случае если индивидуальный 
предпринима тель планирует расширить 
бизнес и нанять большее количество ра-
ботников, чем предусмотрено па тентной 
системой налогообложения, то он вправе 
перейти на упрощенный режим налого-
обложения, собрав необходимый, в соответ-
ствии с действующим законодательством, 
пакет документов, не меняя при этом свою 
организационно-правовую форму. Данные 
нововведения позволят упростить и облег-
чить ведение бизнеса в республике.

Если же провести аналогию с Росси-
ей, то налоговым законодательством госу-
дарства предусмотрены два подхода к на-
логообложению доходов индивидуальных 
предпринимателей:

1) общий порядок налогообложения 
(налог на доходы физических лиц на об-
щих основаниях);

2) специальные налоговые режимы.
При общем порядке доходы индиви-

дуальных предпринимателей облагаются 
налогом на доходы физических лиц в со-
ответствии с главой 23 Налогового ко-
декса РФ [4]. Индивидуальные предпри-
ниматели облагаются налогом на доходы, 
полученные от занятия предприниматель-
ской деятельностью без образования юри-
дического лица, по ставке 13 %. Налоговая 
база при этом рассчитывается как разница 
между суммой полученных доходов и сум-
мой налоговых вычетов (стандартных, со-

циальных, имущественных и профессио-
нальных).

Кроме налога на доходы физических 
лиц индивидуальные предприниматели в 
соответствии с главой 24 Налогового ко-
декса РФ уплачивают единый социальный 
налог. Они могут также уплачивать налог 
на добавленную стоимость, налог на до-
бычу полезных ископаемых, земельный 
налог, налог на имущество физических 
лиц, акцизы, вносить плату за пользование 
водными объектами, за загрязнение окру-
жающей среды и облагаться государствен-
ной пошлиной и транспортным налогом в 
соответствии с главой 28 Налогового ко-
декса РФ [4].

К специальным налоговым режимам 
относятся:

– упрощенная система налогообложе-
ния (УСН);

– патентная система налогообложения 
(ПСН);

– система налогообложения в виде 
единого налога на вмененный доход 
(ЕНВД);

– система налогообложения в виде 
единого сельскохозяйственного налога. 

В зависимости от объекта налого-
обложения различают два варианта при-
менения упрощенной системы налого-
обложения:

1) с объектом налогообложения – до-
ходы. При этом налоговой базой при-
знается денежное выражение доходов 
организации или индивидуального пред-
принимателя. Максимальная налоговая 
ставка установлена в размере 6 %;

2) с объектом налогообложения – до-
ходы, уменьшенные на величину расхо-
дов. Налоговой базой признается денеж-
ное выражение доходов, уменьшенных на 
величину расходов [5].

Сравнительные данные по специаль-
ным налоговым режимам Российской Фе-
дерации для большей наглядности отраже-
ны в таблице.
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Сравнительные данные по специальным налоговым режимам в РФ
Элемент УСН ЕНВД ПСН
Объект 

налогообложения
Доходы (для УСН доходы)  
или доходы, уменьшенные 

на расходы (для УСН доходы 
минус расходы)

Вмененный доход  
налогоплательщика

Потенциально  
возможный к получению 

годовой доход

Налоговая база Денежное выражение доходов  
(для УСН доходы) или  

денежное выражение доходов,  
уменьшенных на расходы  
(для УСН доходы минус  

расходы)

Денежная величина 
вмененного дохода

Денежное выражение  
потенциально  
возможного  

к получению годового до-
хода

Налоговый период Календарный год Квартал Календарный год либо срок, 
на который выдан патент

Налоговые ставки По регионам от 1 до 6 %  
(для УСН доходы) или от 5  
до 15 % (для УСН доходы 

минус расходы)

15 % величины 
вмененного дохода

6 % потенциально  
возможного к получению 

годового дохода

Налоговая  
отчетность

Одна годовая декларация Ежеквартальная  
декларация по ЕНВД

Декларацию сдавать  
не надо

Уплата налога При наличии доходов уплата 
каждый квартал аванса  

по налогу, по итогам года – 
окончательный расчет

Уплата  
фиксированной  
суммы каждый 

квартал

ИП покупает патент  
на срок от 1  

до 12 месяцев в пределах 
календарного года

Максимальное 
количество наемных 

работников

100 человек (для УСН доходы 
и для УСН доходы минус 

расходы)

100 человек 15 человек

В связи с вступлением в силу главы 
26.1 НК РФ «Система налогообложения 
для сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей (единый сельскохозяйственный 
налог)» произошли изменения в налого-
обложении крестьянских (фермерских) 
хозяйств и индивидуальных предприни-
мателей, занимающихся сельскохозяй-
ственным производством [6]. Налогопла-
тельщики данной категории переходят на 
уплату единого сельскохозяйственного 
налога при условии, что за предшеству-
ющий год доля выручки от реализации 
продукции, произведенной ими на сель-
скохозяйственных угодьях (в том числе от 
реализации продуктов ее переработки), в 
общей выручке от реализации товаров (ра-
бот, услуг) составила не менее 70 %. Пере-
ход на уплату единого сельскохозяйствен-
ного налога не зависит от численности 

работников в хозяйстве. Налоговая став-
ка единого сельскохозяйственного налога 
устанавливается в размере 6 % налоговой 
базы, которой признается денежное вы-
ражение доходов (включая натуральные), 
уменьшенных на величину расходов [7].

Что касается самозанятых граждан, то 
для российского законодательства это по-
нятие тоже новое. В России в отличие от 
Приднестровья самозанятые не являются 
индивидуальными предпринимателями, 
но при этом оказывают без привлечения 
работников другому физическому лицу 
услуги для личных, домашних или иных 
подобных нужд. К таким самозанятым ли-
цам можно отнести репетиторов, нянь и  
т. п., теперь они подлежат налоговому уче-
ту. В кабинете министров ожидают, что до 
конца 2024 года официальный статус са-
мозанятых получат 2,4 млн граждан, при 
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этом до конца 2019 года самозанятыми 
должны стать не менее 200 тыс. человек. 
Новый закон – налоговый специальный 
режим «Налог на профессиональный до-
ход» (№ 422-ФЗ, принят Госдумой на пле-
нарном заседании 27 ноября 2018 года) 
предусмат ривает два вида ставок: 4 % в 
отношении доходов от реализации товаров 
(работ, услуг, имущественных прав) физи-
ческим лицам; 6 % в отношении доходов 
от реализации товаров (работ, услуг, иму-
щественных прав) индивидуальным пред-
принимателям для использования при ве-
дении предпринимательской деятель ности 
и юридическим лицам [8].

Пока новый налоговый режим будет 
действовать в качестве эксперимента, ко-
торый продлится с 1 января 2019 года по 
31 декабря 2028 года в четырех регионах 
страны (на территории Москвы, Москов-
ской области, Калужской области, а также 
Республики Татарстан). Начиная с 2020 
года к нему могут присоединиться другие 
регионы.

В заключение хотелось бы отметить, 
что безопасность и стабильность государ-
ства, благополучие граждан напрямую за-
висят от устойчивости развития малого и 
среднего бизнеса и степени его социаль-
ной ответственности. Сегодня руковод-
ству нашей республики важно уделять 
особое внимание повышению эффектив-
ности реализации государственной по-
литики в сфере развития и поддержки 
малого и среднего бизнеса, а также вопро-
сам функционирования и развития сферы 
предпринимательства. Именно малое и 
среднее предпринимательство обладает 
тем огромным потенциалом, эффективное 
использование которого позволит сделать 
существенный вклад в подъем экономики 
государства.
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УДК 336.71

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ КОНКУРЕНЦИИ  
НА РЫНКЕ БАНКОВСКИХ УСЛУГ

Л.М. Сафронова, Г.В. Матрёницкий

Обоснована актуальность развития конкуренции на рынке банковских услуг, необходимость 
дифференцированного и комплексного подходов к работе с клиентами. Представлен перечень 
рекомендуемых для применения в банках Приднестровской Молдавской Республики способов 
взаимодействия с клиентами. Описаны приемы продвижения банковских услуг на зарубежных 
рынках.

Ключевые слова: рынок банковских услуг, конкуренция, маркетинг, клиент, зарубежный 
опыт.

INTERNATIONAL EXPERIENCE OF THE COMPETITION  
ON THE MARKET OF BANKING SERVICES

L.M. Safronova, G.V. Matrenitskiy

The article proves the relevance of the development of competition on the banking services market, 
the need for a differentiated and integrated approach to working with clients. A list of ways to interact 
with customers recommended for use in Pridnestrovian banks is presented, ways to promote banking 
services in foreign markets are described.

Keywords: market of banking services, competition, marketing, client, foreign experience.

Рынок банковских услуг в Европе 
носит комплексный и неоднородный ха-
рактер. Одномоментное управление акти-
вами и пассивами происходит как во вре-
мя частного (розничного), так и во время 
корпоративного банкинга. Этот рынок 
сегментирован, а предлагаемые услуги на 
нем специализированы, и выбор их ши-
рок. Кроме того, у каждого банка суще-
ствует стратегия выхода на близлежащие 
рынки.

Банки, занимающиеся оказанием услуг 
корпоративным клиентам, делятся на две 
группы. К первой относятся коммерческие 
банки, принимающие средства на депозит-
ные вклады, выдающие ссуды клиентам и 
осуществляющие торговлю банковскими 
услугами; ко второй – инвестиционные 
банки, которые оказывают консультацион-
ные услуги по вопросам слияния и приоб-
ретения. Хотя эти две группы весьма раз-
личны по своим критериям и параметрам, 

Обособившись в результате распада 
социалистического лагеря, банки европей-
ских стран, входивших в него, получили 
широкий спектр преимуществ. Образова-
ние внутренних рынков, на которых можно 
продвигать свои услуги, а также близость 
множества других развитых государств от-
крыли возможность учреждать межнацио-
нальные компании, что способствовало 
привлечению огромного числа клиентов 
из-за рубежа. Это сделало регионы Цен-
тральной и Восточной Европы прекрасным 
местом для международного банкинга.

Венгрия, Польша, Чешская и Словац-
кая республики дальше других бывших 
социалистических стран продвинулись по 
пути создания рыночной экономики, и им 
присуща стабильная и либеральная эко-
номическая, политическая и юридическая 
среда. Поэтому именно в эти государства 
поступают наибольшие суммы прямых ино-
странных банковских инвестиций [1, с. 41].
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в каждой из них прочно укоренены ино-
странные банки, поскольку деятельность 
в одной области напрямую влияет на дея-
тельность в другой.

Европейские банкиры уверены, что 
специализация банковских услуг сильно 
затягивает их экспорт, а следовательно, 
банк теряет прибыль и место на зарубеж-
ном рынке. Выявлено, что, несмотря на не-
значительный объем транснациональных 
банковских услуг, их разработка и реали-
зация на иностранном языке существенно 
снижает их стоимость и, таким образом, 
дает еще больше преимуществ на этапе 
выхода на зарубежный рынок. Подобный 
принцип касается вообще всех услуг [2].

Следует обратить внимание на роз-
ничный банкинг для физических лиц за 
границей, хотя подобная практика встре-
чается редко. В качестве примера можно 
привести два банка – ING и Citibank, ко-
торые наиболее заинтересованы в работе 
с розничными клиентами Центральной 
и Восточной Европы (правда, на особых 
условиях и в ограниченных масштабах). 
Сначала Citibank в рамках реализации 
своей политики предоставлял клиентам 
возможность размещать высокодоходные 
депозитные вклады за границей, со време-
нем «снижая планку», пока в 1995 году не 
открыл первый филиал в Венгрии.

Западноевропейские банки старают-
ся установить контроль над розничным 
банковским бизнесом в Центральной и 
Восточной Европе, пренебрегая рядом не-
достатков реализации розничных услуг в 
данном регионе. Это объясняется тем, что 
практически любая страна рано или позд-
но может вступить в Евросоюз, т. е. банки 
смотрят в перспективу. Сейчас европей-
ский рынок представляет собой несколько 
совместных предприятий и широкую сеть 
филиалов. 

У иностранных банков есть чему по-
учиться, в частности способам выхода на 
зарубежные рынки. Показательным при-

мером является то, что эти крупные игро-
ки контролируют практически все банки в 
рассматриваемом регионе.

Контрактные формы продвижения на 
рынок банковских продуктов встречаются 
наиболее часто. Западные банки успешно 
реализуют свои конкурентные преимуще-
ства, такие как анализ ликвидности за-
емщиков и достаточность капитала кре-
дитора, что позволяет им финансировать 
крупные операции и распространять соб-
ственное влияние.

Представительские офисы западных 
банков обладают крайне ограниченными 
правами на чужой территории. Они не 
могут проводить никаких банковских опе-
раций, а лишь облегчают взаимодействие 
с местными контрагентами и предостав-
ляют информацию о рынке и установив-
шихся деловых контактах с представите-
лями местной экономики. Однако это все 
равно остается крайне эффективным ша-
гом на пути выхода на зарубежный рынок, 
поскольку информация сегодня является 
практически бесценным ресурсом.

Открытие представительства – макси-
мально эффективный ход для распростра-
нения влияния на чужом рынке. По срав-
нению с организацией филиала, которому 
необходимы большие финансовые влива-
ния, открытие представительского офиса 
не скажется на кредитоспособности банка, 
а затраты компенсируются максимально 
быстро, что подтверждено на практике. 
Моделью, наиболее часто используемой 
иностранными банками для выхода на ры-
нок банковских услуг того или иного пост-
социалистического государства, является 
модель Greenfield. Она весьма затратная, 
поэтому больше подходит особо крупному 
банку или даже ассоциации банков. Суть 
модели заключается в приобретении уже 
существующего банка и реорганизации его 
в свое дочернее предприятие или филиал. 
Разница между ними кроется в использова-
нии капитала – филиал использует ресурсы 
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главного офиса, а дочерняя компания фи-
нансируется из собственных средств [3].

Западноевропейские банки в полной 
мере используют и наращивают свое вли-
яние в постсоциалистических странах, 
захватывая эти рынки и обеспечивая соб-
ственное присутствие на них. Таким обра-
зом, банки пропагандируют свое имя и без 
особых затрат привлекают к себе положи-
тельное внимание клиентов через пред-
ставительства, тем самым увеличивают 
клиентскую базу, еще не вступив на рынок 
полностью, что в очередной раз говорит о 
перспективном мышлении крупных игро-
ков из Западной Европы.

Основой банковского бизнеса являют-
ся устойчивые и долгие связи с клиентом, 
поскольку и заемщик, и кредитор могут 
минимизировать издержки на проведение 
банковских операций. Если нет возмож-
ности развернуть рекламную кампанию, 
однако имя банка на новом рынке уже на 
слуху, клиенты набираются в основном 
по личным рекомендациям. Это касается, 
прежде всего, аудиторских услуг. На созда-
ние имиджа нужно очень много времени, 
для того чтобы очернить банк, достаточно 
нескольких отзывов в газете или пары во-
пиющих случаев, и неважно, остался банк 
в материальной выгоде или понес убытки. 
Репутация – бесценна [4].

Также важным остается вопрос госу-
дарственного контроля над иностранными 
банками. В постсоциалистических стра-
нах он в основном осуществляется на эта-
пе выхода на рынок. Для банка, попадаю-
щего в чуждую обстановку, крайне значим 
набор высококвалифицированного пер-
сонала, поскольку от него зависит успех 
предпринимаемого вмешательства. Здесь 
особое внимание уделяется как компетен-
ции сотрудников, так и конфиденциально-
сти при реализации стратегий вступления 
на рынок. Важно вовлечь клиентов в поль-
зование своими услугами, сделать свой 
сервис необходимым для клиента, чтобы у 

него не оставалось альтернатив. Успешная 
реализация этой цели зависит от спектра 
и качества предлагаемых услуг. Большое 
значение, конечно, имеет стоимость услуг. 
Для банка она должна быть максималь-
ной, естественно с поправкой на уровень 
доходов населения, уровень жизни и уро-
вень заинтересованности клиентов. 

На процесс интернационализации 
банковской системы также влияет просто-
та взаимодействия клиента и банка, услу-
ги должны быть максимально простыми 
и быстрыми в оформлении, что опять же 
зависит от персонала. Некоторые банков-
ские продукты (например, ведение торго-
вых операций на денежном рынке) требу-
ют минимального взаимодействия банка 
с клиентом, другие (такие как оказание 
консультационных услуг по слиянию и по-
глощению) – гораздо более интенсивного. 
Учитывая чужеродность среды, не следует 
забывать о культуре ведения банковского 
дела в стране, а также о глубоком знании 
языка. Эти трудности подталкивают к ор-
ганизации филиала либо офиса на новой 
территории, поскольку такие действия по-
могут еще глубже закрепиться на рынке и 
втянуться в бизнес [5, с. 130].

Обращаясь к опыту ведения конкурент-
ной борьбы на рынке банковских услуг в 
Российской Федерации, необходимо отме-
тить, что там создаются фонды страхова-
ния вкладов для физических лиц. Однако 
гарантия возврата вложенных средств рань-
ше распространялась лишь на вклады насе-
ления до 100 000 руб., т. е. чуть более 3000 
долл. США, а проценты по таким суммам 
невелики. С 2007 года страхуются вклады 
до 190 000 руб., но на сложившуюся ситуа-
цию это практически не повлияло. Процеду-
ра открытия счета происходит очень долго 
(порядка 1–2 часов), что недопустимо в бан-
ках, в уставном капитале которых содержат-
ся зарубежные активы и которые предостав-
ляют более выгодные процентные ставки, 
используют современные технологии и при-
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емы в маркетинге. Среди недостатков мож-
но назвать также распыленность активов и 
неспособность удовлетворить потребности 
различных категорий граждан. Причиной 
выступает отсутствие качественной и про-
думанной системы управления рисками. 
Для решения этой проблемы необходимы 
дополнительные затраты на квалифициро-
ванные кадры как для реализации сделок, 
так и для повышения навыков самого персо-
нала, что ведет к снижению рентабельности.

Важным направлением, получившим 
развитие в последние годы в России, явля-
ется банковский маркетинг. На новом этапе 
перехода экономики страны к рынку кре-
дитные организации существенно изменяют 
формы и сферы своей деятельности, реали-
зуют структурные нововведения, стремятся 
открыть для себя новые рынки. Сложивша-
яся ситуация вынуждает российские банки 
использовать современные приемы в марке-
тинге и способы предоставления своих ус-
луг, новые подходы в проработке предлага-
емых продуктов и анализе клиентской базы 
с целью ее структурирования и обеспечения 
услугами. Ведь еще не так давно исследо-
ванию рынка и глубокому анализу его сег-
ментов не уделялось должного внимания. 
Сегодня руководители банков крайне заин-
тересованы в наличии кадров, подкованных 
в банковском маркетинге и менеджменте, 
что также стимулирует спрос на данные на-
учные дисциплины.

Затраты, которые несут банки разраба-
тывая продукты, напрямую влияют на цен-
ность этих продуктов для клиента. В целях 
выявления предпочтений потребителей 
чаще всего используется метод сопряжен-
ного анализа, заключающийся в том, что 
клиентам предлагается на выбор 15–20 пар 
банковских продуктов и банков. Респон-
денты должны сопоставить преимущества 
и недостатки каждого предложения и вы-
брать из двух одно. Ответы оцениваются 
определенным числом пунктов (баллов). 
Таким образом, банк может безболезненно 

(т. е. без потери клиентов) удвоить цену не-
которых услуг, предоставив клиентам до-
полнительное обслуживание.

С целью привлечь, а главное удер-
жать, особо крупных и полезных клиентов 
банки стали прибегать к опыту промыш-
ленных и торговых компаний, которые со 
второй половины ХХ века реализовывали 
специальные маркетинговые приемы. Из-
вестно, что 20 % клиентов приносят банку 
80 % прибыли, правило Паретто никто не 
отменял. Сбор и обработка информации о 
VIP-клиентах помогает организовать целе-
вой маркетинг, а также использовать тар-
гетирование при реализации своих услуг 
для предоставления необходимых продук-
тов необходимым клиентам [6, c. 53].

Таким образом, можно заключить, 
что банковское дело развивает торговую 
направленность. Важным становится то, 
кому и как продать свои продукты, как 
привлечь к себе больше клиентов из раз-
ных слоев, как их обеспечить, как уско-
рить производство услуг. Но не стоит 
забывать о том, что одним из главных 
аспектов является контроль действий 
конкурентов, поскольку контроль рынка 
должны осуществлять, в первую очередь, 
его участники, а не государство.

Резюмировав сказанное, к основным 
конкурентным преимуществам россий-
ских банков можно отнести:

• безопасность собственных сбереже-
ний;

• четкий внутренний механизм рабо-
ты кадров, основанный на принципах мар-
кетинга и менеджмента;

• качественный риск-менеджмент;
• строгую спецификацию в работе с 

физическими и юридическими лицами, а 
также грамотный персонал, эффективно 
реализующий нужные продукты нужным 
клиентам [7]. 

Анализируя опыт конкурентной борь-
бы зарубежных банков, можно выделить 
следующие ее основные направления, ко-
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торые были бы весьма полезны в отече-
ственном банковском секторе на фоне раз-
вития в Приднестровском регионе новых 
технологий взаимодействия с клиентами. 
С этой точки зрения весьма интересным 
представляется [8, с. 76]:

1) разделение менеджеров среднего и 
высшего звена: 

– на региональных менеджеров;
– менеджеров по управлению и раз-

витию комплекса банковских услуг и про-
дуктов (product management);

– менеджеров по развитию отноше-
ний с клиентами (relationship management);

2) анализ и реализация потенциала в 
маркетинге банковских услуг;

3) автоматизация рабочих мест менед-
жеров, позволяющая генерировать банков-
ские услуги исходя из сиюминутных пред-
почтений клиента;

4) дифференциация банковских услуг 
на корпоративный и розничный банкинг и 
объединение их в кластеры;

5) приобретение опыта по выводу 
банковских услуг на внешние рынки;

6) сосредоточение внимания на особо 
крупных и полезных клиентах;

7) развитие корпоративной культуры, 
способствующей развитию отношений с 
клиентом;

8) тщательная разработка имиджа 
банка, распространение упоминаний о по-
ложительной репутации банка. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ АКТИВАМИ  
И ПАССИВАМИ КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА

Л.М. Сафронова, В.И. Шонц

Проводится анализ эффективности использования коммерческим банком имеющихся в его 
распоряжении ресурсов и соблюдения определенных соотношений между активами и пассивами 
банка, а также заданных нормативов оптимизации банковской деятельности. Оценивается 
степень сбалансированности между прибыльностью и ликвидностью коммерческого банка в целях 
квалифицированного решения управленческих задач и реализации эффективной управленческой 
политики.

Ключевые слова: коммерческий банк, активы, пассивы, банковская ликвидность, нормативы 
ликвидности, прибыльность, управление активами и пассивами банка.
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ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF MANAGING  
THE ASSETS AND PASSIVES OF THE COMMERCIAL BANK

L.M. Safronova, V.I. Shonts

The article analyzes the efficiency of the use of resources by a commercial bank and the observance 
of certain relationships between assets and liabilities of a bank, as well as specified standards for 
optimizing banking activities. The degree of balance between profitability and liquidity of a commercial 
bank is assessed in order to solve management tasks and implement effective management policies.

Keywords: commercial bank, assets, liabilities, bank liquidity, liquidity ratios, profitability, 
management of  bank assets and liabilities.

В процессе исследования применя-
лись общенаучные методы: дедукции и 
индукции, группировки, анализа (горизон-
тального, вертикального, коэффициентно-
го) и синтеза, а также методы экономиче-
ского (финансового) анализа. Проведение 
исследования основывалось на официаль-
ных статистических данных Приднестров-
ского республиканского банка, данных фи-
нансовой отчетности ОАО «Эксимбанк» 
за 2015–2017 гг.

Управление активами и пассивами − 
это процесс регулярного сопоставления 
показателей баланса коммерческого бан-
ка с целью поддержания прибыльности и 
минимизации банковских рисков. Управ-
ление активами и пассивами направлено 
на решение проблемы привлечения и рас-
пределения свободных средств, вложений 
в основные средства, поддержания уровня 
достаточности собственного капитала [1, 
с. 48].

Для оценки эффективности управ-
ления активами и пассивами важное зна-
чение имеет горизонтальный и верти-
кальный анализ активных и пассивных 
операций коммерческого банка, позволя-
ющий выявить структуру и тенденции их 
развития [2, с. 50].

Исходя из результатов анализа ди-
намики и структуры активных операций 
ОАО «Эксимбанк» в 2015–2017 гг. (табл. 1)  
видно, что в 2016 г. по многим статьям 
актива баланса банка произошло сокра-
щение, обусловленное преимущественно 

Процесс принятия управленческих 
решений в коммерческом банке должен 
строиться на комплексном анализе струк-
туры и динамики его активных и пассив-
ных операций, их согласованности, доход-
ности, маржи по банковским операциям, а 
также на оценке текущего и прогнозного 
уровней всех видов банковских рисков. 
В современных условиях нестабильности 
финансовых рынков и повышения риско-
ванности финансовой деятельности сба-
лансированное управление активами и 
пассивами выступает достаточно актуаль-
ной научной проблемой и рассматривается 
как наиболее эффективный подход к ра-
циональному управлению коммерческим 
банком.

Актуальность данной темы заключа-
ется в том, что сбалансированная струк-
тура активов и пассивов в коммерческом 
банке как основа экономической эффек-
тивности его деятельности позволяет 
спрогнозировать финансовые результаты 
для разработки управленческих решений 
с целью предотвращения нарушения эко-
номических нормативов. 

Целью исследования стала оценка 
эффективности использования коммерче-
ским банком имеющихся в его распоряже-
нии пассивов путем определения степени 
сбалансированности между прибыльно-
стью и ликвидностью банка.

Объектом исследования выступила де-
ятельность ОАО «Эксимбанк» по управле-
нию банковскими активами и пассивами.
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нестабильной макроэкономической ситу-
ацией в республике, валютным кризисом 
и дестабилизацией кредитно-банковской 
системы. Наблюдалось значительное со-
кращение кредитных вложений банка, со-
ставившее 181 834 тыс. руб., или 43,77 %. 
Уменьшение показали и высоколиквидные 
банковские активы: денежные средст-
ва и другие ценности – на 6568 тыс. руб. 
(7,7 %) и средства кредитных органи заций 
в ПРБ – на 43 029 тыс. руб. (24,9 %). При 
этом значительно увеличились средства 

банка в других кредитных организациях – 
на 111,6 %, прочие активы – на 19,61 %. 
Таким образом, в 2016 г. совокупные акти-
вы банка сократились на 208 862 тыс. руб., 
или 21,54 %, и составили 760 871 тыс. руб.

В 2017 г. суммарные банковские акти-
вы увеличились на 1 015 237 тыс. руб., что 
составило 133,43 %. Это было вызвано, в 
первую очередь, значительным ростом объ-
ема кредитных операций банка. Кредитный 
портфель ОАО «Эксимбанк» увеличился на 
561 637 тыс. руб., или на 240,5 %. Увеличи-

Таблица 1
Динамика и структура совокупных активов ОАО «Эксимбанк»  

в 2015–2017 гг.*

Наименование 
статьи

2015 г. 2016 г. 2017 г.
Абсолютное  
отклонение,  

тыс. руб.

Темп роста,  
%

тыс. 
руб.

уд. вес, 
%

тыс. 
руб.

уд. вес, 
% тыс. руб. уд. вес, 

%
2016 г.  

к 2015 г.
2017 г.  

к 2016 г.
2016 г.  

к 2015 г.
2017 г.  

к 2016 г.
Денежные 
средст ва и дру-
гие ценности

85 313 8,80 78 745 10,35 146 652 8,26 –6 568 67 907 92,30 186,24

Средства кре-
дитных органи-
заций в ПРБ

172 827 17,82 129 798 17,06 228 524 12,87 –43 029 98 726 75,10 176,06

Средства  
в кредитных 
организациях

9936 1,02 21 027 2,76 139 662 7,86 11 091 118 635 211,62 664,20

Чистая задол-
женность по 
кре дитам и 
прира вненная 
к ней задол-
женность

415 385 42,84 233 551 30,70 795 188 44,77 –181 834 561 637 56,23 340,48

Чистые вложе-
ния в финансо-
вые активы, 
предназначен-
ные для про-
дажи

1515 0,16 2196 0,29 3148 0,18 681 952 144,95 143,35

Основные сред-
ства, нематери-
альные активы 
и материальные 
запасы

80 808 8,33 64 965 8,54 97 013 5,46 –15 843 32 048 80,39 149,33

Прочие активы 203 948 21,03 230 589 30,31 365 920 20,60 26 641 135 331 113,06 158,69
Всего активов 969 733 100,00 760 871 100,00 1 776 108 100,00 –208 862 1 015 237 78,46 233,43

* Составлено автором на основе бухгалтерских балансов ОАО «Эксимбанк» [3, 4, 5].
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лись также средства банка в других кредит-
ных организациях на 118 635 тыс. руб., или 
564,2 %. На размер активов оказал суще-
ственное влияние рост денежных средств в 
кассе банка на 86,24 %, средств на счетах 
в ПРБ на 76,06 %, основных средств банка 
на 49,33 % и прочих активов на 58,7 %. 

В структуре активов ОАО «Эксимбанк» 
наибольшая доля приходится на кредитный 
портфель (44,77 %), прочие активы (20,6 %) 
и средства на счетах в ПРБ (12,87 %).

Следует отметить, что масштабное 
расширение активных операций ОАО 
«Эксимбанк» в 2017 г. объясняется при-
соединением к нему двух финансово не-
устойчивых банков в результате проведе-
ния процедуры реорганизации банковской 
системы республики.

Анализ динамики и структуры пас-
сивов ОАО «Эксимбанк» в 2015–2017 гг. 
(табл. 2) позволяет сделать следующие 
выводы:

1) собственный капитал банка сокра-
тился за рассматриваемый период; при 
этом наибольшее уменьшение наблюда-
лось в 2016 г. – на 32,76 %. В 2017 г. со-
кращение банковского капитала было об-
условлено отрицательными значениями 
нераспределенной прибыли прошлых лет 
и отчетного периода. Однако существен-
ный рост средств от переоценки основ-
ных средств и нематериальных активов 
(на 1071 тыс. руб.) позволил достичь не-
значительного сокращения собственно-
го капитала банка в 2017 г. – на 1,39 %. 
Наибольший удельный вес в общей сумме 
капитала занимают средства акционеров, 
они составляют 70–90 % от всех источ-
ников собственных средств банка. Доля 
резервного фонда в собственных сред-
ствах стабильно увеличивалась с 10,31 % 
в 2015 г. до 15,64 % в 2017 г.;

2) обязательства ОАО «Эксимбанк» в 
2016 г. сократились на 170 562 тыс. руб., 
или на 20 %, в результате оттока денеж-
ных средств с депозитных счетов клиен-

тов – физических и юридических лиц, а 
также уменьшения средств от выпуска 
долговых и прочих обязательств и сниже-
ния объема финансовой помощи от Цен-
трального банка. 

В 2017 г. в результате перехода кли-
ентов реорганизованных банков в ОАО 
«Эксимбанк» суммарный объем привле-
ченных средств значительно увеличился 
(на 148,97 %) и составил 1 016 332 тыс. 
руб. Это было вызвано, в первую оче-
редь, ростом средств частных клиентов 
на 814 418 тыс. руб. (238,15 %), средств 
корпоративных клиентов – на 188 864 тыс. 
руб. (295,09 %), средств кредитных орга-
низаций – на 38 222 тыс. руб. (84,94 %) и 
прочих обязательств – на 21 508 тыс. руб. 
(88,06 %). В том же году Эксимбанк по-
лучил от Приднестровского республикан-
ского банка кредит в сумме 160 000 тыс. 
руб. по предлагаемым ПРБ схемам и ин-
струментам рефинансирования, что на 
45 041 тыс. руб. (21,97 %) меньше, чем в 
предыдущем году. 

Средства физических лиц составля-
ют наибольший удельный вес в структу-
ре всех обязательств банка – 68,08 % (в 
2015 г. – 51,40 %). Преобладание депо-
зитных средств является положительным 
фактором с точки зрения функционирова-
ния коммерческого банка и получения по-
ложительного финансового результата. 

Исходя из данных бухгалтерского ба-
ланса можно сделать вывод, что самые 
значимые статьи совокупных пассивов на 
протяжении всего анализируемого перио-
да составляют средства клиентов (юриди-
ческих и физических лиц) и средства кре-
дитных организаций. Остальные статьи 
баланса практически не влияют на сово-
купные пассивы банка.

Таким образом, проведенный анализ 
активов и пассивов ОАО «Эксимбанк» 
в 2015–2017 гг. свидетельствует о не-
устойчивой тенденции результатов его 
деятельности, на которые существенное 
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негативное влияние оказывают факторы 
макроэкономической нестабильности, гео-
политической напряженности и финансо-
вой глобализации. 

На следующем этапе оценки целесо-
образно выявить уровень банковской лик-
видности посредством анализа степени 
соблюдения коммерческим банком обяза-
тельных экономических нормативов лик-
видности, установленных Центральным 
банком. 

В табл. 3 представлена информация 
о нормативных и фактических значениях 
анализируемых показателей ликвидности.

В период 2015–2017 гг. норматив 
мгновенной ликвидности ОАО «Эксим-
банк» снижается с 212,65 % до 112,1 %, 
однако данные показатели соответствуют 
минимально допустимому значению нор-
матива 20 %, что указывает на возмож-
ность банка выполнять свои обязательства 
в текущий период деятельности.

Норматив текущей ликвидности  так-
же снижается со 111,13 до 77,05 % при 
минимально допустимом значении норма-
тива 50 %. Это означает, что у банка до-
статочный запас ликвидности и ограничен 
риск потери платежеспособности в тече-
ние ближайших 30 дней. 

Норматив долгосрочной ликвидности 
демонстрирует повышательную динамику 
и достигает в 2017 г. 74,88 %. При этом 
данный норматив не превышает установ-
ленного максимального значения 120 %, 

что свидетельствует об ограничении риска 
неплатежеспособности банка в результате 
размещения средств в долгосрочные ак-
тивы, т. е. банк не злоупотребляет разме-
щением краткосрочных пассивов в долго-
срочные активы.

Однако, несмотря на то что каждый 
из оцениваемых нормативов находится 
в допустимых границах и Эксимбанк со-
блюдает все требования Приднестров-
ского республиканского банка, анализи-
руемые показатели ликвидности имеют 
тенденцию приближения к минимальным 
или максимальным значениям, что свиде-
тельствует о необходимости проведения 
грамотной политики управления активами 
и пассивами для поддержания банковской 
ликвидности на требуемом уровне.

После определения уровня ликвид-
ности необходимо оценить эффективность 
деятельности коммерческого банка по-
средством расчета и анализа показателей 
рентабельности (табл. 4).

Так, в 2016 г. наблюдалась отрица-
тельная динамика показателей рентабель-
ности: показатель ROA уменьшился на 
1,06 %, показатель ROE – на 10,06 %; 
рентабельность доходов – на 6,21 %, т. е. 
активы, собственный капитал и доходы 
банка стали приносить меньше прибыли.  
В 2017 г. отмечалось некоторое улучше-
ние показателей рентабельности: ROA 
увеличился на 0,8 %, ROE – на 6,06 %, 
рентабельность доходов – на 4,22 %. Од-

Таблица 3
Динамика нормативов ликвидности ОАО «Эксимбанк»*

Наименование показателя Нормативное 
значение

Фактическое значение, %
2015 г. 2016 г. 2017 г.

Норматив мгновенной ликвидности кредитной  
организации (Н2.1) min 20 % 212,65 158,65 112,1

Норматив текущей ликвидности кредитной  
организации (Н2.2) min 50 % 111,13 98,88 77,05

Норматив долгосрочной ликвидности кредитной  
организации (Н2.3) max 120 % 44,38 25,89 74,88

* Составлено автором на основе сведений об обязательных нормативах ОАО «Эксимбанк» [3, 4, 5].
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нако данные значения существенно ниже 
допус тимых граничных значений рента-
бельности банковской деятельности.

Таким образом, подводя итог исследо-
вания, можно заключить, что в период 2015–
2017 гг. в деятельности ОАО «Эксимбанк» 
прослеживаются нестабильные тенденции 
развития активных и пассивных опера-
ций. При соблюдении заданных пропорций 
банковской ликвидности наблюдается от-
рицательная динамика показателей при-
быльности, что, в свою очередь, негативно 
отражается на эффективности деятельности 
банка. Следовательно, стратегия деятельно-
сти ОАО «Эксимбанк» в кризисный период 
экономического развития республики была 
основана на приоритете сохранения своей 
стабильности и надежности в ущерб полу-
чению максимальной прибыли. Поэтому 
эффективное функционирование коммер-
ческого банка во многом зависит от уста-
новления оптимального уровня соотноше-
ния прибыльности и ликвидности, которое 
приведет к повышению чистой прибыли, в 
рамках грамотного управления активными и 
пассивными операциями. 
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Таблица 4
Динамика показателей рентабельности ОАО «Эксимбанк»  

в 2015–2017 гг.*

Наименование показателя 2015 г. 2016 г. 2017 г.
Абсолют. отклонение
2016 г.  

к 2015 г.
2017 г.  

к 2016 г.
Чистая прибыль, тыс. руб. 1393,92 –6971,08 –2180,03 –8365,00 4791,05
Собственный капитал, тыс. руб. 116923,53 78623,48 77528,51 –38300,05 –1094,97
Активы, тыс. руб. 969733,23 760871,09 1776108,27 –208862,14 1015237,18
Доходы, руб. 190911, 01 127137,51 173681,76 –63773,50 46544,25
Рентабельность капитала (ROE), % 1,19 –8,87 –2,81 –10,06 6,06
Рентабельность активов (ROA), % 0,14 –0,92 –0,12 –1,06 0,8
Рентабельность доходов, % 0,73 –5,48 –1,26 –6,21 4,22

* Рассчитано автором на основе финансовой отчетности ОАО «Эксимбанк» [3, 4, 5].
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УДК 330 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ ФИНАНСОВОГО СОСТОЯНИЯ  
ЗАО «ПРИДНЕСТРОВСКИЙ СБЕРЕГАТЕЛЬНЫЙ БАНК»

Ю.М. Сафронов, А.А. Овсянникова

Рассмотрена история формирования ЗАО «Приднестровский Сбербанк», а также выполнен 
краткий анализ деятельности финансово-кредитного учреждения за три года.

Ключевые слова: банк, финансовое состояние, основные показатели, доходность, ликвидность.

ASSESSMENT OF THE FINANCIAL CONDITION  
OF CJSC «PRIDNESTROVIAN SAVING BANK»

Y.M. Safronov, А.А. Ovsyanikova

The article considers the history of formation of CJSC «Pridnestrovian saving bank», and also the 
brief analysis of activity of the financial-credit institution for 3 years is given.

Keywords: bank, financial condition, main indicators, profitability, liquidity.

ческих банков выступает получение при-
были, поэтому должного внимания ликвид-
ности не уделяется. А потеря ликвидности 
означает банкротство.

Существует два типа долговых обяза-
тельств коммерческого банка: 

• реальные обязательства, отражен-
ные в балансе в виде депозитов по требо-
ванию, срочных депозитов, фондов креди-
торов и межбанковских кредитов;

• условные обязательства, указанные 
на небалансовых счетах (возникают при 
выдаче банком гарантии или поручитель-
ства) [1, c. 36].

Ликвидность зависит от внешних и 
внутренних факторов окружающей среды, 
которые, в свою очередь, влияют на финан-
совую активность коммерческого банка.

Внешние факторы включают в себя: 
- общую финансово-экономическую 

и политическую ситуацию в стране; 
- уровень развития рынка ценных бу-

маг и межбанковского рынка;
- оптимальность системы рефинанси-

рования; 
- эффективность надзорных функций 

Центрального банка.

Финансовые показатели являются аб-
солютными ценностями, характеризующи-
ми создание и использование финансовых 
ресурсов в экономике государства, его фи-
нансовое положение, результаты экономи-
ческой деятельности предпринимательских 
структур, уровень доходов населения, рас-
пределение и перераспределение валового 
внутреннего продукта. Они определяют ко-
личественную и качественную характери-
стику экономических явлений и процессов 
при функционировании финансов как не-
отъемлемой части экономической системы.

Финансовые показатели банка ис-
пользуются для оценки текущего состоя-
ния кредитной организации и прогноза ее 
развития.

Основными финансовыми показате-
лями банка являются:

- ликвидность банковского учрежде-
ния;

- доходность и прибыльность банка;
- достаточность капитала.
Ликвидность банковского учрежде-

ния. Одним из главных финансовых по-
казателей банка является его ликвидность. 
Но основной целью деятельности коммер-
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Среди внутренних факторов разли-
чают:

- качество кредитов; 
- объем финансовых ресурсов, при-

влеченных к общему валютному обороту; 
- активный и пассивный баланс; 
- управление банком; 
- имидж и репутацию банковского 

учреждения на внутреннем и зарубежном 
финансовых рынках.

Доходность и прибыльность банка. 
Эффективность банка определяется соот-
ношением его доходов и расходов. Крупные 
и хорошо известные финансово-кредитные 
организации строят свою работу так, что 
способны с минимальными потерями осу-
ществлять большое количество операций.

Доходность является показателем де-
ятельности банка, отражающим: доход от 
вложенного капитала (для акционеров); 
обеспечение надежности и эффективности 
работы банка (для вкладчиков); основной 
источник собственного капитала (для са-
мого банка).

Прибыль служит одним из наиболее 
доступных и информативных индикато-
ров. Отражаясь в отчетности, в динамике 
этот финансовый индикатор должен иметь 
тенденцию к увеличению. В противном 
случае низкое значение прибыли влияет 
на состояние ликвидности банка. Но бан-
ки обязаны обеспечивать получение дохо-
да при любом уровне риска. 

Под доходностью понимается индика-
тор деятельности банка, без учета которо-
го невозможно организовать эффективную 
работу кредитного и финансового учреж-
дения. В штате банка есть специалисты-
аналитики, которые занимаются оценкой 
доходов и разрабатывают программы ра-
ционального распределения финансов. 

Основными показателями доходности 
являются: 

- доходность активов (единый инди-
катор эффективности банка, который по-
казывает использование всех имеющихся 

ресурсов, отношение прибыли к среднему 
объему активов);

- чистая прибыль (прибыль от бан-
ковского предпринимательства минус на-
логовые платежи и непредвиденные рас-
ходы после налогообложения) [2, c. 72].

Достаточность капитала. Одним из 
факторов стабильности банка является до-
статочность капитала. Это показатель дея-
тельности, который представляет собой от-
ношение собственных ресурсов к общему 
размеру активов, взвешенных против рисков.

В случае ухудшения макроэкономи-
ческой ситуации в стране высок риск бан-
кротства недокапитализированных банков. 
В то же время такой банк не является кон-
курентоспособным на рынке кредитных 
ресурсов и капитала.

Соответственно, установление допу-
стимой достаточности капитала позволяет 
ограничить риск несостоятельности банка 
и определить минимальную стоимость ка-
питала, необходимую для покрытия пред-
полагаемых рисков. 

Показатели достаточности капитала 
делятся на две группы: 

- первая группа коэффициентов осно-
вывается на соотношении капитала и об-
щих вкладов; 

- вторая группа – на соотношении ка-
питала и активов банка. 

В первом случае капитал рассматри-
вается как средство защиты кредиторов. 
Во втором – как амортизатор, который по-
могает избежать снижения реальной стои-
мости активов. 

Для расчета показателя достаточно-
сти капитала используются следующие 
методологии: 

- единая система определения капи-
тала и его структуры; 

- пятиуровневая система оценки рис-
ков, которая свойственна различным ви-
дам активов; 

- добавление внебалансовых счетов в 
формулу расчета достаточности капитала; 
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- расчет коэффициента достаточности 
капитала (значение должно быть не менее 
8 % от активов, оцененных по уровню ри-
ска) [3, c. 134].

Приднестровский государственный 
акционерно-коммерческий сберегатель-
ный банк «ПРИСБАНК» («PRISBANK») 
был создан 21 января 1993 года и зареги-
стрирован Приднестровским республикан-
ским банком (регистрация № 5). В 2004 
году переименован в ЗАО «Приднестровье 
Сбербанк» (регистрация № 12).

Сегодня ЗАО «Приднестровский 
Сбербанк» действует на основании общей 
лицензии на банковские операции серии 
№ 0012753, выданной Приднестровским 
республиканским банком 25 июля 2000 
года. Сбербанк является современным 
универсальным кредитным учреждением, 
предлагающим всем категориям клиен-
тов широкий спектр высококачественных 
банковских и финансовых услуг. Это один 
из наиболее динамично развивающихся 
и надежных банков республики, лидер в 
обслуживании частных клиентов и един-
ственный банк в ПМР, имеющий государ-
ственную гарантию сохранности и возвра-
та депозитов граждан.

Приднестровский Сбербанк является 
юридическим лицом, образует единую сис-
тему с филиалами и другими обособлен-
ными подразделениями. Филиалы банка не 
имеют прав юридических лиц и действуют 
на основании утвержденных советом банка 
положений, имеют баланс, который входит 
в баланс банка, используют символы ЗАО 
«Приднестровский Сбербанк».

Ежегодно результаты финансово-хо-
зяйственной деятельности банка прове-
ряются внешним аудитором – российской 
аудиторской компанией ООО «ФБК-
финансист».

ЗАО «Приднестровский Сберегатель-
ный банк» стремится соответствовать 
самым высоким стандартам, изо дня в 
день подтверждая свою репутацию эф-
фективного и надежного партнера, кото-
рый успешно работает с организациями 
и предприятиями различных отраслей и 
форм собственности. Его отличают надеж-
ность, оперативность, поиск оптимальных 
решений, гибкость и готовность удовлет-
ворить любые пожелания клиентов.

Оценим доходность ЗАО «Придне-
стровский Сбербанк» в 2014–2016 годах 
(табл. 1, рис. 1). 

Таблица 1
Доходность ЗАО «Приднестровский Сбербанк»

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г.
Прибыльность активов – нетто (ПД1) 3,08 2,67 –2,67
Прибыльность капитала (ПД

2
) 12,95 10,54 –7,17

Структура расходов (ПД3) 0,001 0,00 0,00
Чистая процентная маржа (ПД4) 7,26 8,40 5,31
Чистый спред от кредитных операций (ПД5) –1,28 –1,26 6,41
РГД (обобщающий результат показателей доходности) 1,09 1,1 2,82

Рис. 1. Доходность ЗАО «Приднестровский Сберегательный банк» 
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Обобщающий результат по группе 
показателей капитала является целым чис-
лом. В случае если дробная часть получен-
ного показателя имеет значение, меньшее 
0,35, показателю присваивается значение, 
равное его целой части. В противном слу-
чае показатель принимается равным его 
целой части, увеличенной на 1. 

Можно сделать вывод, что за 2014–
2015 годы состояние доходности не изме-
нилось и РГД = 1, т. е. состояние доход-
ности хорошее, а в 2016 году РГД = 3, т. е. 
состояние доходности сомнительное.

Рассмотрим ликвидность ЗАО «При-
днестровский Сбербанк» (табл. 2, рис. 2).

Обобщающий результат по группе 
показателей капитала является целым чис-
лом. В случае если дробная часть получен-
ного показателя имеет значение, меньшее 
0,35, показателю присваивается значение, 
равное его целой части. В противном слу-
чае показатель принимается равным его 
целой части, увеличенной на 1.

Можно сделать вывод, что за 2014–
2016 годы состояние ликвидности не из-

менилось, РГЛ = 2, т. е. состояние ликвид-
ности удовлетворительное [4, c. 17].

Говоря об общей картине финансо-
вого положения ЗАО «Приднестровский 
Сберегательный банк», можно отметить, 
что банк занимает прочную позицию, не-
смотря на кризисное состояние экономики 
ПМР.
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Таблица 2
Ликвидность ЗАО «Приднестровский Сбербанк»

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г.

Соотношение высоколиквидных активов и привлеченных средств (ПЛ1) 0,99 1,34 3,48
Мгновенная ликвидность (ПЛ

2
) 49,01 81,49 71,94

Текущая ликвидность (ПЛ3) 50,7 75,59 61,71
Структура привлеченных средств (ПЛ4) 0,02 0,016 0,04
Зависимость от межбанковского рынка (ПЛ5) 48,69 49,03 52,67
Риск выпущенных в обращение ценных бумаг (ПЛ6) 0,0 0,0 0,0
Небанковские кредиты (ПЛ7) 198,06 177,18 314,44
РГЛ (обобщающий результат показателей ликвидности) 2,40 2 2

Рис. 2. Оценка ликвидности ЗАО «Приднестровский Сберегательный банк»
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ЦЕНТРАЛЬНЫЙ БАНК В СИСТЕМЕ  
ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ЭКОНОМИКИ

Ю.М. Сафронов, А.Е. Петухов

Описаны сущность, роль, инструменты Центрального банка и его значение в системе 
государственного регулирования экономики. Рассмотрены точки зрения представителей 
таких экономических направлений, как кейнсианство и монетаризм. Определены взаимосвязь и 
противоречия монетарно-бюджетных инструментов.

Ключевые слова: государственное регулирование экономики, Центральный банк, методы 
государственного регулирования экономики.

CENTRAL BANK IN THE STATE REGULATION SYSTEM  
OF ECONOMICS

Y.M. Safronov, A.E. Petyhov

The essence, role, instruments of the Central bank and their significance in the system of state 
regulation of the economy are described. The authors consider the points of view of such economic 
direction as keynesianism and monetarism. The interrelationship and contradictions of monetary budget 
instruments are determined.

Keywords: state regulation of the economy, Central Bank, methods of state regulation of the 
economy.

Конституцией и законом «О Центральном 
банке». Получение прибыли и прираще-
ние капитала не входит в сферу деятель-
ности Центрального банка [1, с. 32].

Являясь одним из важнейших регу-
ляторов экономики, Центральный банк 
выполняет несколько функций, имеющих 
принципиальное значение:

– во-первых, он выступает эмиссион-
ным центром страны и обладает монополь-
ным  правом  выпуска денежных средств, 
в результате обеспечивает потребности 
экономики в денежных средствах;

– во-вторых, он располагает набором 
методов и инструментов для регулирова-
ния экономики. Эти методы и инструмен-
ты различны по своему назначению, но их 
сущность практически одинакова: все они 
направлены на регулирование предложе-
ния денег в экономике, т. е. размеров де-
нежной массы. Разница обусловлена вре-
менем и степенью влияния применяемых 

Государственное регулирование эко-
номики представляет собой совокупность 
методов и экономических рычагов, с по-
мощью которых можно воздействовать на 
сферы социально-экономического разви-
тия государства (включая производство, 
распределение, потребление, обмен, а так-
же общее благосостояние населения).

Важную роль в процессе государ-
ственного регулирования играет Цен-
тральный банк, который является банком 
банков, или организацией, которая осу-
ществляет денежно-кредитную политику, 
обеспечивает работу платежной системы, 
выступает контрольно-надзорным орга-
ном, регулирующим деятельность ком-
мерческих банков, а также монопольно-
эмиссионным центром страны, агентом в 
обслуживании государственного бюджета. 
Статус, задачи, функции, принципы и пол-
номочия банка как публично-правового 
учреждения законодательно определяются 
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инструментов на изменения  в денежной 
массе.

В целом Центральный банк проводит 
денежно-кредитную политику в двух на-
правлениях:

1. Расширительная политика, или 
экспансия, стимулирует повышение кре-
дитного потенциала банковской системы 
и увеличение объема денежной массы. 
Центральный банк выступает как инди-
катор, который отражает экономическую 
ситуацию в стране. Если в экономике на-
мечается тенденция к снижению объемов 
производства, увеличивается безработица, 
происходит отток населения, то Централь-
ный банк должен проводить политику де-
шевых денег, а кредиты сделать дешевле. 
Центральный банк в этом случае прини-
мает решение либо о снижении учетной 
ставки, либо об уменьшении нормы резер-
вирования коммерческими банками части 
денежных средств на  специальном счете 
в Центральном банке, либо о расширении 
операций на открытом рынке, т. е. опе-
раций с ценными бумагами. В результате 
применения  этих инструментов увели-
чивается предложение денег, повышается 
инвестиционный потенциал и деловая ак-
тивность,  происходит рост валового на-
ционального продукта.  Применение тех 
или иных инструментов денежного регу-
лирования зависит от складывающейся 
ситуации и остроты проблем в экономике. 
В России и ряде стран СНГ, в том числе 
и в Приднестровье,  наиболее эффектив-
ными инструментами выступают  ставка 
фонда обязательного резервирования и 
ставка рефинансирования. В большинстве 
государств с развитой рыночной экономи-
кой в основном применяются операции на 
открытом рынке.

2. Рестриктивная (ограниченная, или 
жесткая) политика направлена на увеличе-
ние процентной ставки. Используется при 
росте инфляции. В этом случае Централь-
ный банк проводит политику дорогих 

денег, в результате кредиты становятся 
более труднодоступными, учетная ставка 
повышается, происходит рост резервных 
норм для кредитных учреждений и увели-
чиваются продажи государственных цен-
ных бумаг. Высокие процентные ставки, 
с одной стороны, стимулируют владель-
цев денег оберегать их, с другой стороны, 
снижают количество желающих взять кре-
дит. Возрастает число операций, прово-
димых с ценными бумагами. Кредитные 
учреждения стремятся заработать за счет 
увеличения процентных ставок, маржевая 
разница между привлеченными и вложен-
ными средствами банка растет. Процент-
ная ставка зависит от усиления инфляци-
онных процессов и даже от инфляционных 
ожиданий. Если инфляция увеличивается, 
а процентные ставки банки не поднимают, 
то вкладчики и банки получают обесце-
нившиеся деньги [2, с. 280].

Исторически государственное регули-
рование кредитно-финансовых институтов 
являлось одним из важнейших элементов 
развития и формирования кредитной сис-
темы капиталистических стран. Суще-
ствуют разные точки зрения относительно 
государственного регулирования экономи-
ки. Так, например, монетаристы (от слова 
monetary – денежный) считали основным 
инструментом показатель инфляции, т. е., 
по их мнению, на динамику валового на-
ционального продукта нужно влиять через 
деньги. Дополнительное ежегодное пред-
ложение денег должно быть равно сумме 
среднегодового темпа ожидания инфляции 
и среднегодового темпа прироста валового 
национального продукта, или националь-
ного дохода. Монетаристы пришли к выво-
ду о том, что первое слагаемое должно со-
ставлять 1 %, а второе слагаемое – 3 %. В 
итоге ежегодная инфляция равняется 4 % 
и является чисто денежным приростом. 
Касательно бюджетной политики монета-
ристы склонялись к тому, что она особой 
роли не играет (достаточно рассматривать 
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ее доходную часть). Решающее значение 
имеет денежно-кредитная политика, при-
чем детально ее прорабатывать не стоит, 
так как это может вызвать в дальнейшем 
дестабилизацию [3, с. 65].

Джон Кейнс считал, что государство 
должно воздействовать на экономику, 
если объем совокупного спроса недоста-
точен. В качестве инструментов государ-
ственного регулирования он выделил кре-
дитно-денежную и бюджетную политики. 
Кредитно-денежная политика способству-
ет увеличению спроса через понижение 
процентной ставки, облегчая при этом 
процесс инвестирования. Воздействие 
бюджетной политики очевидно, поскольку 
формирует, распределяет денежные сред-
ства, предназначенные для финансового 
обеспечения задач и функций государства 
и местного самоуправления [4, с. 50].

Следует понимать, что в системе го-
сударственного регулирования одними 
монетарными действиями не обойтись, 
нужна комплексная работа как со сторо-
ны банковских структур, так и со сторо-
ны правительства. Требуется согласова-
ние бюджетных и денежно-кредитных 
методов регулирования экономики, когда 
правительство и регулятор в лице Цен-
трального банка взаимодействуют с целью 
формирования комплексных мероприя-
тий и действий, необходимых для разви-
тия экономики. Главной стратегической 
целью является бесперебойное развитие 
внутреннего рынка, на котором функ-
ционирует множество хозяйствующих 
предприятий различных форм собствен-
ности, в том числе малый бизнес, и есть 
доступные средства и инструменты для 
их поддержания правительством (предо-
ставление льготного налогообложения, 
государственные заказы и т. д.). В частно-
сти, правительство должно осуществлять 
управление государственными расходами, 
финансирование бюджетных дефицитов 
и перераспределение средств между го-

сударственным и местными бюджетами, 
выравнивание  доходов и расходов субъ-
ектов хозяйствования и бюджетов различ-
ных уровней, создание централизованного 
фонда денежных ресурсов государства (го-
сударственного бюджета) для выполнения 
его функций, накопление необходимых 
ресурсов для финансирования социаль-
ных программ. Центральный банк должен 
оказывать поддержку в области снижения 
установленных количественных ограниче-
ний на ресурсы коммерческих банков как 
основных помощников в области креди-
тования. Механизм денежно-кредитного 
регулирования является совокупностью 
инструментов влияния государства на 
предложение денег и цену кредита и реа-
лизуется с целью контроля денежной мас-
сы в обращении [5, с. 76].

Существуют и противоречия между 
денежно-кредитными и бюджетными ме-
тодами регулирования экономики. Они 
заключаются в том, что стимулирование 
совокупного спроса через налогово-бюд-
жетную политику может привести к уве-
личению ставки процента и негативно 
отразиться на экспортных операциях. 
Снижается развитие экспорта и  возникает 
так называемая политика дорогих денег. 
Кроме того, банковские резервы не всег-
да образуются под воздействием государ-
ственной политики. Ресурсы превращают-
ся в кредиты, поскольку банки в периоды 
экономического спада заботятся о своей 
ликвидности [6, с. 76].

Контроль над денежным предложе-
нием в монетарной политике, зависящей 
от правительства (фискальной политики), 
также имеет негативные последствия и 
противоречит деятельности Центрального 
банка, направленной на стимулирование 
роста государственных расходов при осу-
ществлении правительством фискальной 
политики, финансирования дефицита госу-
дарственного бюджета, или государствен-
ного долга, в том числе за счет  включе-
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ния «печатного станка», что в дальнейшем 
приводит к инфляции и лишает Централь-
ный банк самостоятельности.

Таким образом, для государственного 
регулирования необходимо использовать 
только те инструменты Центрального бан-
ка, которые будут адекватно отвечать эко-
номической обстановке и смогут обезо-
пасить ее от перегревов, инфляционных 
процессов и других негативных явлений, 
приведут к повышению деловой активно-
сти,  увеличению ВВП, росту благососто-
яния населения.
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ПРИДНЕСТРОВСКОГО РЕСПУБЛИКАНСКОГО БАНКА  

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Е.С. Жукова, А.В. Полищук

Рассмотрены основные инструменты денежно-кредитной политики Приднестровского 
республиканского банка и выявлены их положительные и отрицательные воздействия на 
экономику. Выполнен сравнительный анализ инструментов денежно-кредитного регулирования 
в Приднестровской Молдавской Республике и в ряде развитых стран. 
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ASSESSMENT OF MONETARY POLICY  
OF PRIDNESTROVIAN REPUBLICAN BANKS IN MODERN CONDITIONS

E.S. Zhukova, A.V. Polishchuk

The article considers the main instruments of the monetary policy of the Pridnestrovian Republican 
Bank and reveals its positive and negative effects on the economy. The instruments of monetary policy 
in the Pridnestrovian Moldavian Republic and a number of developed countries are compared.

Keywords: economy, Pridnestrovian Republican Bank, monetary policy, instruments, refinancing 
rate, exchange rate.

Экономика. Управление276



Успешное развитие экономики госу-
дарства во многом зависит от проводимой 
денежно-кредитной политики. С начала 
1980-х годов, когда большинство стран 
начали переход к рыночной экономике, 
денежно-кредитная политика вышла на 
первый план в системе государственного 
регулирования.

В общем виде денежно-кредитная по-
литика – это комплекс взаимосвязанных 
мероприятий – денежной политики, опре-
деляющей изменение денежной массы, 
и кредитной политики, направленной на 
регулирование объемов кредитов, уровня 
процентных ставок и других показателей 
рынка ссудных капиталов.

Главной целью денежно-кредитной 
политики любой страны является дости-
жение макроэкономической стабилизации 
в долгосрочном периоде. Частные цели 
связаны с обеспечением стабильного при-
роста денежной массы в обращении, рав-
новесной ставки банковского процента и 
ослабления инфляционных процессов.

Как правило, основным проводником 
денежно-кредитной политики выступает 
Центральный банк страны.

Преимущества кредитно-денежной по-
литики состоят в ее гибкости и политиче-
ской приемлемости, также она в наиболь-
шей степени соответствует требованиям 
рыночного механизма.

Рассматривая денежно-кредитную по-
литику Приднестровья, необходимо учи-
тывать факторы, с которыми республика 
сталкивается уже на протяжении 29 лет и 
которые сдерживают ее полноценное раз-
витие. Среди них можно отметить непри-
знанность государства на международной 
арене, территориальную замкнутость, по-
литическую нестабильность, зависимость 
от сложившейся экономической ситуации 
в странах – торговых партнерах ПМР, сла-
бый уровень развития кредитного и стра-
хового рынков, полное отсутствие рынка 
ценных бумаг и фондовых бирж, слабую 

развитость экономического сектора, низ-
кий уровень доходов населения и др. Все 
это накладывает свой негативный отпеча-
ток на экономическую ситуацию в целом. 

Тем не менее Центральный банк ПМР 
в лице Приднестровского республиканско-
го банка (ПРБ) справляется с задачами, 
стоящими перед ним на современном эта-
пе экономических реформ.

Сегодня в ПМР рациональная денеж-
но-кредитная политика направлена на тар-
гетирование валютного курса на заданных 
уровнях, регулирование ликвидности кре-
дитных организаций с помощью эффек-
тивного набора инструментов денежно-
кредитного регулирования.

Роль Центрального банка в развитии и 
регулировании денежно-кредитной сферы 
и экономики Приднестровья исключитель-
но высока. Главными задачами, стоящими 
перед ПРБ, являются содействие эконо-
мическим реформам, повышение уровня 
соответствия современным требованиям 
и стандартам функционирования банков-
ской системы, страховой деятельности и 
денежного рынка, создание условий для 
увеличения доли безналичных платежей в 
республике.

В связи с ориентацией на таргетиро-
вание валютного курса главным инстру-
ментом денежно-кредитной политики ПРБ 
служат валютные интервенции, основным 
каналом которых выступает безналичный 
сегмент. Для регулирования банковской 
ликвидности используются обязательные 
резервные требования, нормативы кото-
рых сохраняются на уровне 15 % по от-
ношению к обязательствам кредитных 
организаций перед юридическими лицами 
в национальной валюте и 12 % – к обяза-
тельствам в иностранной валюте; ставка 
рефинансирования сохраняется на уровне 
7 % годовых; ставка страховых взносов 
составляет 12 % от обязательств банка пе-
ред физическими лицами в национальной 
валюте и 14 % – в иностранной валюте [1].
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С теоретической точки зрения суть 
ставки рефинансирования проста: это 
процент, под который коммерческие банки 
получают ссуды от Центрального банка, 
используемые в дальнейшем для выдачи 
кредитов населению и бизнесу. Если Цен-
тральный банк увеличивает ставку рефи-
нансирования, то соответственно и банки 
повышают проценты по кредитам, потому 
как ссуда Центрального банка обходится 
им дороже. Однако в действительности 
данный инструмент денежно-кредитной 
политики в ПМР функционирует формаль-
но. Динамика изменения ставки рефинан-
сирования и средневзвешенных ставок по 
краткосрочным кредитам представлена в 
таблице.

Так, в современных реалиях наиболь-
шее значение в государствах Западной 
Европы и США приобретают дисконтная 
политика и операции на открытом рынке, 
а установление минимальных резервных 
требований постепенно уходит на второй 
план. 

В США все большее развитие полу-
чают нестандартные инструменты денеж-
но-кредитной политики, среди которых 
можно выделить инструменты по покуп-
ке обеспеченных активами коммерческих 
ценных бумаг у взаимных фондов денеж-
ного рынка, по финансированию коммер-
ческих ценных бумаг.

Важное место в денежно-кредитной 
политике европейской системы централь-
ных банков (ЕСЦБ) занимают операции 
на открытом рынке, которые воздействуют 

на величину процентных ставок, управля-
ют общей ликвидностью денежного рын-
ка, прогнозируют возможные трудности в 
проведении денежной политики. В рамках 
операций на открытом рынке ЕСЦБ при-
меняет четыре основных финансовых ин-
струмента, таких как: 

1) операции рефинансирования, осу-
ществляемые на основе соответствующих 
соглашений о перепродаже кредитов и за-
ложенных займов;

2) эмиссия долговых сертификатов;
3) SWAP-операции и привлечение 

краткосрочных депозитов;
4) проведение операций на основе 

стандартных тендеров, срочных тендеров 
и операций РЕПО [2].

Таким образом, можно сделать вывод, 
что в зарубежных странах эффективность 
денежно-кредитной политики достигается 
в основном на фондовом рынке с приме-
нением ценных бумаг и производных фи-
нансовых инструментов.

Что же касается нашей республики, 
то сегодня ставка рефинансирования ПРБ 
фактически не является инструментом, с 
помощью которого он стимулирует кре-
дитную активность банков и воздействует 
на процент ставки по депозитам юридиче-
ских и физических лиц. С учетом сложив-
шихся экономических условий и послед-
ствий кризиса с 16.02.2017 года ставка 
рефинансирования  была увеличена с 3,5 
до 7 % годовых [3].

Объем денежной массы в обращении 
оказывает прямое влияние на инфляци-

Динамика изменения средневзвешенных процентных ставок  
по кредитам и ставки рефинансирования, %

Ставка 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

В рублях ПМР для физических лиц 15,8 16,69 17,18 16,83 18,40
В иностранной валюте для физических лиц 17,18 18,55 17,65 17,69 16,64
В рублях ПМР для юридических лиц 13,83 13,71 11,73 14,58 14,82
В иностранной валюте для юридических лиц 14,19 13,69 12,20 11,84 12,74
Ставка рефинансирования ПРБ 3,5 3,5 3,5 7,0 7,0
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онные процессы, происходящие в эконо-
мике. Для избежания чрезмерного уве-
личения предложения денег в экономике 
и, как следствие, повышения инфляции 
Центральный банк использует такой ин-
струмент, как ставка резервирования, или 
норматив обязательного резервирования. 

Норма обязательных резервов – уста-
новленная законом строго определенная 
доля обязательств коммерческого банка 
по привлеченным им депозитам, которую 
банк должен держать в резерве либо в 
виде депозита в Центральном банке.

Доступная для кредитования сумма 
денежной массы определяется как разница 
между всеми привлеченными депозитами 
и объемом обязательного резервирования. 
В случае увеличения норматива обяза-
тельного резервирования кредитная актив-
ность коммерческих банков уменьшается 
по причине сокращения количества сво-
бодных средств.  Корректировка уровня 
норматива обязательного резервирования 
применяется ПРБ нечасто, так как она вы-
ступает высокоэффективным инструмен-
том – даже малейшее изменение нормы 
способно заметно повлиять на предложе-
ние денежных средств. Так, например, в 
2019 году Центральный банк Китая сни-
зил норму обязательных резервов для бан-
ков на 1 процентный пункт с целью вы-
свобождения ликвидности и поддержания 
роста экономики страны. В ПМР с 1 фев-
раля 2017 года нормативы обязательных 
резервов не подвергались изменению.

Как уже было отмечено, одной из за-
дач ПРБ является регулирование валют-
ного рынка.  Можно отметить, что денеж-
но-кредитная политика ПРБ всегда была 
и будет направлена на удержание курса 
доллара США, что обусловлено сильной 
зависимостью внутренней и внешней 
экономической деятельности республики 
от доллара при наличии собственной на-
циональной единицы. Целевой диапазон 
изменения официального курса доллара 

США к рублю ПМР в 2019 году определен 
в рамках коридора 16,1–16,5 рубля. Таким 
образом, темпы девальвации составят по-
рядка 2,5 %. 

Установление официального валют-
ного курса в Приднестровье имеет свою 
особенность. В отличие от большинства 
стран вплоть до 2017 года валютный курс 
в ПМР устанавливался не в результате 
биржевых торгов, а на валютном аукцио-
не. Но он проходил не в виде торгов, как 
это представляется при слове «аукцион». 
Его суть заключалась в том, что ком-
мерческие банки получали возможность 
купить/продать иностранную валюту за 
национальную валюту ПМР. Для этого 
коммерческие банки должны были напра-
вить в ПРБ заявку на покупку/продажу 
иностранной валюты на валютном аук-
ционе и задепонировать на специальных 
счетах ПРБ денежные средства, предна-
значенные для продажи на предстоящих 
торгах. На основании поданных заявок 
определялся совокупный объем задепони-
рованных денежных средств, а также пер-
воначальный спрос и предложение бан-
ков. При наличии необходимого объема 
иностранной валюты ПРБ покрывал все 
заявки. В случае когда объем на покупку 
был больше объема на продажу, находя-
щаяся в распоряжении ПРБ иностранная 
валюта продавалась участникам аукциона 
в пропорциональных суммах [4].

В настоящее время официальный курс 
рубля ПМР к доллару США определяется 
с учетом имеющейся информации о со-
стоянии международных валютных рын-
ков, данных отчетов коммерческих банков 
о покупке/продаже иностранной валюты 
на внутреннем валютном рынке, а так-
же ограничений по курсу доллара США, 
установленных основными направления-
ми денежно-кредитной политики.

Официальные курсы рубля ПМР к 
другим иностранным валютам устанавли-
ваются через кросс-курсы, рассчитанные с 
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учетом имеющейся информации о состоя-
нии международных валютных рынков.

Говоря об эффективности денежно-
кредитной политики ПРБ, следует ис-
ходить из степени его независимости, 
так как на деятельность Центрального 
банка не должны влиять политические 
мотивы. Однако до недавнего времени в 
ПМР было иначе. Верховный Совет как 
высший законодательный орган ежегодно 
утверждал Основные направления еди-
ной государственной денежно-кредитной 
политики. Все помнят приднестровский 
валютный кризис, начавшийся в 2015 
году, связанный со снижением притока 
иностранной валюты на территорию рес-
публики (в том числе по причине сни-
жения контрактной стоимости основных 
экспортных товаров ПМР), значительным 
уменьшением объема денежных пере-
водов, сокращением поставок за рубеж, 
усилением спроса на валюту на наличном 
рынке. Ввиду этого Центральный банк 
разработал меры, направленные на ста-
билизацию внутреннего валютного рынка 
и поддержание устойчивости националь-
ной валюты, среди которых: повышение 
нормы обязательной продажи части экс-
портной валютной выручки; сокращение 
сроков репатриации экспортной выручки; 
снижение норматива открытой валют-
ной позиции для кредитных организаций  
и др.

Однако реализация всех антикризис-
ных мер, подготовленных ПРБ, не смог-
ла бы кардинально и ускоренно изменить 
ситуацию без девальвации приднестров-
ского рубля. Ограниченные полномочия 
Центрального банка на тот момент стали 
препятствием для оперативного реаги-
рования на растущие масштабы кризиса. 
Для сравнения Банк России в конце 2014 
года принял неожиданное решение об из-
менении ключевой ставки с 10,5 до 17 %  
годовых и произвел девальвацию рос-
сийского рубля на 46 % в течение двух 

месяцев. Национальный банк Молдовы в 
течение полутора месяцев 2015 года со-
вершил девальвацию лея почти на 35 %.  
Перечень стран, в которых осуществля-
лись подобные меры, достаточно ши-
рок. Но власти ПМР следовали жесткой 
линии, направленной на поддержание 
курса национальной валюты для того, 
чтобы защитить доходы малообеспечен-
ных слоев населения. По факту ввиду 
чрезмерного выпуска ничем не обеспе-
ченных денег рублевая масса выросла 
в полтора раза, что и стало основной 
причиной давления на курс. Лишь после 
смены власти, проведения единовремен-
ной девальвации на 32 % в июне 2017 
года и внесения изменений в закон ПМР 
от 7 мая 2007 года № 212-З-IV «О цен-
тральном банке Приднестровской Мол-
давской Республики» (САЗ 07-20), каса-
ющихся расширения полномочий ПРБ 
в утверждении основных направлений 
денежно-кредитной политики, в част-
ности в установлении валютного курса, 
удалось стабилизировать ситуацию на 
валютном рынке (был установлен новый 
валютный коридор – 15,0–15,5 рубля за 
доллар США). 

Подводя итоги, можно отметить, что 
абсолютно независимых центральных 
банков в мире не существует. Выделяют, 
как правило, две модели их функциониро-
вания.

Согласно первой модели Централь-
ный банк является агентом правительства 
страны и проводником его денежно-кре-
дитной политики. При такой модели перед 
Центральным банком стоят конкретные 
задачи, зона его деятельности и ответ-
ственности четко ограничена.

В соответствии со второй моделью 
Центральный банк обладает значительной 
степенью независимости и самостоятель-
ности в проведении денежно-кредитной 
политики, при этом возрастает степень его 
ответственности [5].
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Каждая страна для себя выбирает 
наиболее оптимальную модель построе-
ния взаимоотношений исполнительной и 
законодательной властей с Центральным 
банком в зависимости от политических, 
экономических, социальных и историче-
ских факторов. 

Сегодня к странам, в которых функци-
онируют наиболее экономически незави-
симые центральные банки, можно отнести 
Германию, Финляндию, Швецию, Венг-
рию, Австрию, Грецию, Чехию, Францию, 
Португалию, Люксембург, Данию, Новую 
Зеландию и др. [6].

Рассмотрев особенности денежно-
кредитной политики ПМР, можно сделать 
вывод, что текущее положение придне-
стровской экономики требует продол-
жения реализации денежно-кредитной 
политики, проводимой Центральным бан-
ком, и внедрения новых, дополнительных 
нестандартных инструментов. Только 
грамотная денежно-кредитной политика 
обеспечит низкую инфляцию, увеличит 
эффективность регулирования банков-
ской ликвидности и повысит уровень 
экономики.
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В СООТВЕТСТВИИ СО СТРАТЕГИЕЙ РАЗВИТИЯ ПМР

Л.Г. Сенокосова, В.В. Лабунский 

Статья посвящена актуальной проблеме социальной политики, в которой человеческая 
жизнь признается главной ценностью общества. Большое внимание социальной политике 
уделено в Стратегии развития ПМР на 2019–2026 годы, в которой выдвинуты основные задачи 
по решению социальных проблем. В статье предложены конкретные пути решения этих задач 
и направления по созданию условий для их реализации.
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SOME ASPECTS OF THE FORMATION  
OF SOCIO-ECONOMIC POLICY IN ACCORDANCE  

WITH THE DEVELOPMENT STRATEGY OF THE PMR
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The article is dedicated to an important, urgent problem of social policy, in which human life 
is recognized as an important value for society. The large attention is paid to social policy in the 
“Development Strategy of the Pridnestrivian Moldavian Republic for the years 2019-2026”, which 
outlines the main tasks for solving social problems.

The authors offer the concrete ways to solve these tasks and directions for creating conditions for 
solving them.

Keywords: political stability, economic self-sufficiency, social justice, state indicative planning and 
programming, model of functional socialization.

2) эффективность, экономичность, 
инновационность и сбалансированность 
экономики;

3) социальность, справедливость, 
консолидированность и свобода выбора в 
обществе.

Исходя из поставленных целей и 
принципов задачами по обеспечению по-
литической стабильности должны стать:

- широкое вовлечение гражданского 
общества в процессы обсуждения основ-
ных направлений государственной дея-
тельности политического, социального и 
экономического характера с целью выра-
ботки согласованных, консолидированных 
решений;

- дальнейшее развитие структур граж-
данского общества и активизация их дея-
тельности;

- совершенствование системы зако-
нотворческой и правоприменительной де-
ятельности;

- реализация закрепленных Консти-
туцией норм по предоставлению бесплат-
ного образования, медицинского обслужи-
вания и выполнению других социальных 
обязательств.

Задачами по достижению экономиче-
ской самодостаточности должны быть:

• эффективное использование имею-
щихся конкурентных преимуществ респуб-
лики;

Социальная политика – это система 
мер, направленных на регулирование отно-
шений между людьми, оказание помощи не-
защищенным группам населения, уменьше-
ние бедности и достижение максимального 
благосостояния общества. При этом система 
мер, программ и законов по социальной за-
щите людей должна исходить из основного 
положения Декларации прав человека, со-
гласно которому человеческая жизнь при-
знается высшей ценностью для общества.

На постсоветском пространстве с уче-
том социалистического пути развития в 
прошлом и деформации социальных начал 
в настоящем проблемы социального нера-
венства, регулирования доходов, социаль-
ной защиты и социальной справедливости 
становятся архиважными.

Сегодня наша экономика является 
очень хрупкой и уязвимой, особенно ее со-
циальная часть. Поэтому важное значение 
приобретает реализация утвержденных 
в Стратегии развития Приднестровской 
Молдавской Республики на 2019–2026 
годы [1] целей – политической стабиль-
ности, экономической самодостаточности 
и социальной справедливости на основе 
социально-экономической политики, опи-
рающейся на такие принципы, как:

1) открытость и публичность полити-
ческой власти, солидарность власти и граж-
данского общества, верховенство закона;
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• создание товаров и оказание услуг, 
успешно конкурирующих на международ-
ном уровне;

• внедрение современных ресурсо- и 
энергосберегающих технологий, обеспе-
чивающих экономичное использование 
ресурсов;

• повышение производительности тру-
да на основе внедрения инновационных 
технологий, обеспечивающих модерниза-
цию, диверсификацию и совершенствова-
ние производственных процессов;

• устранение имеющихся дисбалан-
сов и диспропорций как на уровне респуб-
лики, так и на уровне предприятий.

Задачами по достижению социальной 
справедливости должны являться:

- повышение общего благосостояния 
граждан республики;

- обеспечение равного доступа к эко-
номическим ресурсам;

- предоставление свободы выбора 
экономической деятельности;

- обеспечение гарантий социальной 
защиты различных нетрудоспособных ка-
тегорий населения республики [2].

Выполнение поставленных задач тре-
бует знаний, опыта, политической воли и 
поддержки общества. Необходимо пони-
мание сложности и многомерности под-
нятых вопросов. Их решение – это общая 
задача. Население республики нужно не 
только информировать, но и вовлекать в 
исполнение этих стратегических и такти-
ческих задач.

Для успешной реализации стратегии 
развития необходимо дополнительно раз-
работать конкретные отраслевые и терри-
ториальные программы, обеспечивающие 
достижение поставленных целей, при-
нять соответствующие законодательные 
нормы и механизмы, направленные на 
осуществление социально ориентирован-
ной политики. Все эти шаги должны но-
сить конкретный характер, выраженный в 
числовом измерении и поименной ответ-

ственности, по крайней мере на текущую 
и среднесрочную перспективу. 

Цели и задачи должны быть ясны, 
понятны, конкретны и отражать, что бу-
дет сегодня, завтра и послезавтра. Но при 
этом необходимо учитывать, что чрезмер-
ное упрощение при формировании стра-
тегического развития – это чистой воды 
формализм и путь в никуда, а чрезмерная 
детализация – это уже не стратегия.

Безусловно, выработка стратегии раз-
вития – работа коллективная, но реализа-
ция принятых решений – работа и ответ-
ственность персональная.

Главную роль в создании принци-
пиально новой системы хозяйствования 
должны играть элементы управления 
рыночными процессами в виде государ-
ственного индикативного (прогнозно-
го) планирования и программирования 
как основных методов преобразования и 
дальнейшего экономического развития. 
Основу системы планирования составля-
ет концепция согласованного хозяйства, 
предполагающая добровольное согласие 
всех заинтересованных субъектов на осу-
ществление задач, содержащихся в плане.

Составление плана начинается с прог-
нозирования важнейших процессов на 
длительную, среднюю и ближайшую пер-
спективу. Обычно говорят о конъюнктур-
ном планировании на 1–3 года; о програм-
мировании на 4–6 лет; о долгосрочном 
планировании на 10–15 лет. Далее следует 
составление более или менее детальных 
программ с определением конкретных 
целей, таких как: прирост национального 
продукта в заданных размерах; социаль-
ная и экологическая плата за прирост; уве-
личение занятости, улучшение структуры 
платежного баланса, преодоление диспро-
порций (бюджетных, внешнеторговых, 
региональных, отраслевых), перестройка 
структуры национальной экономики и т. д.

При осуществлении такого планиро-
вания главными являются вопросы: каки-
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ми средствами располагает государство, 
что оно может сделать для стимулирова-
ния частного капитала, действия которого 
должны быть направлены на осуществле-
ние целей, выдвинутых в таком плане?

При этом, как правило, изначально 
осуществляется государственное финан-
сирование капиталовложений. Кроме того, 
применяется общеизвестный закон при-
были: заниженные тарифы на газ, электро-
энергию; льготные кредиты, субсидии, на-
логовые льготы. Необходимым звеном такой 
системы является контроль за использова-
нием государственных средств и преферен-
ций, переливом капитала, расходованием 
полученных кредитов, направлением вы-
свободившихся средств в результате льгот-
ного налогообложения на модернизацию и 
расширение производства и т. д. Ведь кто 
платит, тот и заказывает музыку.

Концепция индикативного планиро-
вания экономики предполагает также вы-
работку экономических, политических, 
административных мер и создание учреж-
дений (по типу Агентства стратегического 
развития), т. е. отлаженного механизма, с 
помощью которого будет возможна реали-
зация планов.

В дальнейшем необходимо проводить 
перманентную корректировку планов и 
модификацию механизмов их осуществле-
ния с учетом изменяющихся внешних и 
внутренних условий экономического раз-
вития, наличия ресурсного потенциала и 
приоритетности его использования.

Известный ученый русского проис-
хождения, лауреат Нобелевской премии 
В.В. Леонтьев еще в 1976 году опубли-
ковал работу «Программирование нацио-
нальной экономики: методы и проблемы», 
в которой изложил следующую концеп-
цию:

- программирование (планирование) –  
это комплекс политических, законодатель-
ных и административных мер, нацеленных 
на точное формулирование и реализацию 

всеобъемлющей национальной програм-
мы экономического развития;

- план – это не прогноз, это четко по-
ставленные задачи. Идея планирования 
предполагает свободу выбора между аль-
тернативными возможными сценариями. 
Возможность – вот ключевое слово.

- ключевой момент – выбор, поэтому 
планирование должно начинаться с разра-
ботки альтернативных сценариев;

- огромная роль отводится техниче-
скому аппарату – не нужно жалеть усилий 
на использование самых дорогих методов 
сбора и обработки данных и самых совер-
шенных методов экономического модели-
рования и вычислительных процедур;

- движущий мотив – благополучие 
людей и увеличение доходов субъектов 
экономики; 

- специфические средства – выбо-
рочный контроль за переливом капитала 
и кредитами, за освобождением от уплаты 
налогов и другим льготированием [3].

Объективная необходимость прог-
нозирования и планирования в условиях 
рынка вызвана следующими причинами:

• общественным характером произ-
водства;

• усложнением международных, меж-
отраслевых и региональных связей;

• потребностью в поддержании рацио-
нальных пропорций в структуре эконо-
мики;

• неспособностью рыночной эконо-
мики к саморегулированию социальной 
сферы, особенно на кризисных стадиях 
воспроизводственных циклов;

• деятельностью государства как 
субъекта рыночных отношений.

Таким образом, для реализации Стра-
тегии развития республики государствен-
ные органы должны использовать наи-
более эффективные подходы, такие как 
нормативно-плановый и программно-це-
левой, предусматривающие постановку 
конкретных отраслевых и территориаль-
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ных задач, разработку путей и способов 
их решения, назначение ответственных за 
их исполнение лиц на текущую, средне-
срочную и долгосрочную перспективу.

В таком планировании важно учиты-
вать имеющийся экономический потенци-
ал и наметившиеся тенденции в развитии. 
По словам советника Президента РФ, док-
тора экономических наук, академика С.Ю. 
Глазьева, в 2018 году рост валового внут-
реннего продукта в номинальном исчисле-
нии составил 15,8 %, объем инвестиций –  
42 %, т. е. имеются положительные тен-
денции, которые непременно скажутся на 
экономическом развитии в 2019 году.

В связи с этим, по-видимому, госу-
дарственные органы должны взять на себя 
текущие обязательства по созданию усло-
вий, обеспечивающих ежегодно:

- экономический рост не менее чем 
на 7 %;

- повышение производительности 
труда не менее чем на 10 %;

- увеличение производства и реализа-
ции сельскохозяйственной продукции: ово-
щей, фруктов, мяса, молока и продуктов их 
переработки – не менее чем на 7 %;

- повышение объемов промышленно-
го производства не менее чем на 10 %;

- рост реальных заработных плат, 
пенсий и других социальных выплат всем 
категориям населения на уровне 50 % от 
прироста производительности труда, или 
не менее чем на 5 %;

- рост инвестиционных вложений на 
уровне не менее чем 5 % по отношению 
к ВВП;

- недопущение инфляции более чем 
на 7 %;

- недопущение денежной эмиссии 
больше чем на 5 % прироста ВВП;

- недопущение повышения тарифов на 
газ, электроэнергию, водообеспечение, во-
доотведение и другие коммунальные услуги 
в общем объеме более чем на 10 % реально-
го прироста заработных плат и пенсий;

- недопущение девальвации нацио-
нальной валюты, т. е. рубля, свыше 5 %;

- восстановление и ремонт комму-
нальной инфраструктуры, в том числе 
электрических сетей, в соответствии с 
принятыми нормативами;

- ремонт и восстановление дорожно-
го покрытия в соответствии с заданными 
параметрами;

- восстановление и строительство 
внутрисельских и внутрипоселковых до-
рог с твердым покрытием.

Кроме того, необходимо завершить 
программу по централизованному водо-
обеспечению сел республики; создать не 
менее 3 тыс. высокопрофессиональных, 
высокопроизводительных и высокоопла-
чиваемых рабочих мест.

В рамках среднесрочной перспективы 
возможна реализация таких задач, как:

• достижение 60–70 % самообеспечен-
ности по основным общественным потреб-
ностям, в том числе по продуктам питания, 
одежде, обуви, т. е. накормить, одеть и обуть,  
используя собственные возможности;

• обеспечение сбалансированности 
консолидированного и республиканского 
бюджетов в соответствии с «золотым пра-
вилом», при котором дефицит бюджета не 
должен превышать 5 % ВВП;

• обеспечение сбалансированности 
между экспортом и импортом на уровне 
10 % внешнеторгового сальдо, т. е. превы-
шение импорта над экспортом не должно 
быть более 10 %;

• обеспечение ежегодного объема ин-
вестиционных вложений не менее чем 25 %  
ВВП;

• формирование государственного за-
каза с целью создания и обновления стра-
тегических, страховых резервов и выра-
ботка механизмов по его обеспечению;

• строительство и создание двух за-
готовительно-сбытовых логистических 
центров, в том числе по переработке, за-
морозке, сублимации, расфасовке и хра-
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нению овощей, фруктов и другой сельхоз-
продукции;

• формирование правовых основ, нор-
мативов и стандартов ведения органиче-
ского земледелия с целью паспортизации 
такой деятельности и выдачи сертификатов 
качества на производимую продукцию.

В долгосрочной перспективе необхо-
димо обеспечить:

- уровень благосостояния граждан, 
сопоставимый с аналогичным показате-
лем в европейских странах;

- повышение средней продолжитель-
ности жизни до 78 лет и более;

- положительные демографические 
сдвиги в части превышения рождаемости 
над смертностью;

- доминирование семейных ценно-
стей с целью укрепления института се-
мьи, так как семья – это храм, в котором 
проповедуются любовь, ответственность, 
доброта и ум;

- укрепление государственно-полити-
ческих институтов республики;

- повышение роли гражданских ин-
ститутов в части контроля за деятельно-
стью государственных органов власти;

- расширение свободы выбора и до-
ступа к благам с целью повышения дело-
вой активности и консолидированности 
граждан республики;

- верховенство права во всех сферах 
жизнедеятельности.

Людям необходима стабильность и 
вера в завтрашний день, они соскучились 
по честности, порядочности и обязатель-
ности власть предержащих.

Государство своей бюджетно-нало-
говой, кредитно-денежной, валютной, 
инвестиционной, внешнеэкономической 
и социальной политикой должно коррек-
тировать социально-экономические пере-
косы, связанные с неравенством в распре-
делении доходов. В основу социального 
равенства, в особенности трудоспособной 
части общества, безусловно, должен быть 

заложен принцип: каждому по труду, по 
его количеству и качеству. 

В современном мире все больше госу-
дарств с целью устойчивого развития и вы-
сокоэффективной хозяйственной деятель-
ности и с учетом важности человеческого 
фактора как системообразующего и гене-
рирующего используют так называемую 
модель функциональной социализации. 
Сущность этой модели проявляется в вы-
соком уровне государственного регулиро-
вания посредством принятия и реализации 
общенациональных программ, ориентиро-
ванных на повышение уровня жизни на-
селения. Функциональная социализация в 
такой модели означает, что функции произ-
водства, которое базируется на принципах 
рыночной экономики и частной собствен-
ности, ложатся на частные предприятия, 
действующие в конкурентной рыночной 
среде, а функции обеспечения высокого 
уровня жизни (включая занятость, образо-
вание, медицинское обслуживание, соци-
альное обеспечение и страхование), а также 
развитие инфраструктуры – на государство.

Таким образом, чтобы построить со-
временную социально ориентированную 
рыночную экономику в нашей республике, 
необходимо решение следующих задач:

• достижение такого уровня благо-
состояния, при котором каждый человек 
сможет реализовать свой трудовой и ин-
новационный потенциал независимо от 
его социально-экономического статуса;

• повышение и выравнивание про-
фессионально-квалификационного уровня 
трудовых ресурсов;

• изменение качества труда за счет 
расширения и интенсификации творче-
ской деятельности в экономике;

• преодоление отчуждения работников 
от целеполагания в труде, от результатов 
труда путем демократизации трудовых от-
ношений, внедрение форм дивизионально-
го управления, предусматривающего уча-
стие работников в прибыли предприятия;
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• гуманизация общественных отноше-
ний посредством развития науки, искус-
ства, правосознания и культуры.

Такая модель отличается сильной соци-
альной политикой, ориентированной на ин-
тенсивное экономическое развитие с опорой 
на человека, устойчивый экономический 
рост и высокий уровень перераспределения 
национального дохода, обеспечивающего 
минимальное имущественное расслоение 
общества и максимальное его благополучие.

Выверенная и понятная социальная 
политика может стать основой политиче-
ской стабильности, экономической самодо-
статочности и социальной справедливости.
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Т.П. Стасюк, К.А. Жарикова

Представлены мнения различных авторов по поводу понятия «дебиторская задолженность», 
обозначены ключевые проблемы, имеющие место в системе учета дебиторской задолженности 
и управления ею.

Ключевые слова: дебиторская задолженность, проблемы учета дебиторской задолженности, 
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оценка дебиторской задолженности, резерв по сомнительным долгам, внутренний контроль 
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KEY PROBLEMS IN THE ACCOUNTING SYSTEM  
OF DEBTS RECEIVABLE OF COMMERCIAL ENTERPRISES  

AND MANAGEMENT OF IT

T.P. Stasyuk, K.A. Zharikova

The opinions of authors on the concept of «debts receivable» are presented, the authors indicate the 
key problems that occur in the accounting system of debts receivable and management of it.

Keywords: debts receivable, problems of accounting for receivables, management of receivables, 
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control of debts receivable.

Одной из болевых точек экономики 
Приднестровской Молдавской Республики 
последних лет является проблема непла-

тежей. Предприятие в процессе осущест-
вления своей деятельности производит 
различные операции, связанные с оплатой 
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труда работников, выплатой налогов, опла-
той коммунальных услуг. И все эти выпла-
ты не зависят от финансового результата 
компании. Отсутствие своевременных по-
ступлений от покупателей может поставить 
под угрозу нормальное функционирование 
любой коммерческой организации. В свя-
зи с этим существенную значимость при-
обретает управление дебиторской задол-
женностью и систематический контроль 
соотношения размеров дебиторской и кре-
диторской задолженности.

Средства, поступающие от дебиторов, 
служат одним из основных источников 
дохода производственных предприятий. 
Зачастую дебиторская задолженность со-
ставляет внушительную часть активов 
компании. Несвоевременная оплата поку-
пателями своих обязательств может при-
вести к дефициту денежных средств, а 
также к росту потребности организации в 
оборотных активах, в результате чего про-
изойдет ухудшение финансового состо-
яния предприятия. Это, в свою очередь, 
потребует изменения системы расчетных 
отношений между организацией и ее по-
купателями, разработки рациональной 
политики предоставления коммерческих 
кредитов и инкассации дебиторской за-
долженности.

Эффективная система управления де-
биторской задолженностью предполагает 
достижение оптимального соотношения 
между максимизацией продаж с помощью 
коммерческого кредитования и минимиза-
цией риска возникновения просроченных 
или безнадежных долгов [1].

Для формулирования проблем, кото-
рые имеют место в системе учета деби-
торской задолженности и управления ею, 
необходимо рассмотреть сущность катего-
рии  «дебиторская задолженность».

К.А. Поддубный понимает дебитор-
скую задолженность  как рискованный 
актив хозяйствующего субъекта, возника-
ющий из обязательств юридических и фи-

зических лиц по договору (соглашению), 
который заключен на потенциально вы-
годных для него условиях [2].

О.В. Ефимова считает, что дебитор-
ская задолженность – это суммы, которые 
должны быть получены от клиентов за то-
вары и услуги [3, с. 306].

Г.Н. Лиференко утверждает, что деби-
торская задолженность – это сумма счетов 
к получению, форма временного отвлече-
ния средств из оборота предприятия, воз-
никающая в результате поставки товаров, 
работ и услуг в кредит [4, с. 100].

И.Н. Пашкина рассматривает деби-
торскую задолженность как совокупность 
долгов, которые образовались в результате 
продажи товаров (работ, услуг) с отсроч-
кой оплаты и подлежат возврату компании 
контрагентами [5, с. 5].

С точки зрения Г. Гогиной и А. Со-
коловой, «дебиторская задолженность как 
часть кредитной политики экономическо-
го субъекта представляет возможную или 
необходимую рассрочку оплаты продава-
емых продукции, товаров, работ, услуг с 
целью увеличения объема продаж» [6].

По мнению В.Д. Горбулина и О.Н. 
Фокиной, «дебиторская задолженность – 
сумма долгов, причитающихся предприя-
тию, от юридических или физических лиц 
в итоге хозяйственных взаимоотношений 
с ними» [7, с. 11].

Проанализировав точки зрения при-
веденных авторов, можно сделать вывод, 
что дебиторская задолженность высту-
пает в виде формы отвлечения средств и 
представляет собой возможную рассрочку 
оплаты, являясь, таким образом, рискован-
ным активом и неизбежной составляющей 
активов любой организации. От величины 
дебиторской задолженности, качества ее 
учета и управления ею во многом зависит 
финансовое состояние компании. 

Практика учета дебиторской задол-
женности и управления ею, существую-
щая на предприятиях Приднестровской 
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Молдавской Республики, демонстрирует 
наличие ряда проблем, которые влияют на 
достоверность финансовой отчетности в 
части дебиторской задолженности, на кре-
дитную политику фирмы и, конечно, на 
процесс ее инкассации и размеры.

Рассмотрим спектр данных проблем 
более подробно.

Во-первых, в системе учета дебитор-
ской задолженности зачастую наблюдает-
ся отсутствие достоверной информации о 
сроках возникновения и погашения деби-
торской задолженности. Иными словами, 
не формируется информация в достаточ-
ной степени аналитики, или так называе-
мая информация  управленческого харак-
тера. Осуществляя свою деятельность, 
предприятия зачастую не контролируют 
отражение сведений, связанных со срока-
ми возникновения и погашения дебитор-
ской задолженности, не осознавая, какой 
ущерб может принести отсутствие таких 
данных. 

На основании этой информации пред-
приятие должно проводить анализ, по ре-
зультатам которого формируется реестр 
«старения» долгов с целью выявления 
таких видов задолженностей, как сомни-
тельная, просроченная и безнадежная. 
Несвоевременное получение информации 
о возникновении задолженности может 
привести к тому, что ранее предпринятые 
действия окажутся равными нулю и даже 
нарушат режим функционирования пред-
приятия.

Во-вторых, в организациях нередко 
применяется безграмотная политика ком-
мерческого кредитования. Проблема за-
ключается в том, что сегодня многие ком-
пании не могут объективно оценивать свои 
возможности при кредитовании организа-
ций-клиентов, что приводит к недостатку 
денежных средств для собственных нужд. 
Значительные размеры дебиторской задол-
женности замедляют ее оборачиваемость, 
а также оборачиваемость оборотных ак-

тивов в целом, увеличивают длительность 
финансового цикла предприятия. Рост 
долгосрочной дебиторской задолженности 
влечет за собой снижение уровня плате-
жеспособности предприятия и ликвидно-
сти его активов. Когда темп роста деби-
торской задолженности превышает темп 
роста выручки от реализации товаров (ра-
бот, услуг), происходит снижение уровня 
управления дебиторской задолженностью, 
а также «замораживается» часть выручки, 
которая идет на финансирование текущего 
вида деятельности предприятия. Органи-
зация, испытывая потребность в дополни-
тельных денежных средствах для обеспе-
чения текущей деятельности, прибегает к 
привлечению кредитов, в результате чего 
происходит образование процентов по 
кредитам, что может создать серьезную 
угрозу для финансового состояния пред-
приятия. 

Возникновение и погашение дебитор-
ской задолженности во многом обусловле-
но научно обоснованной и экономически 
эффективной кредитной политикой пред-
приятия. Ее отсутствие может привести к 
тому, что  не будет систематически прово-
диться оценка кредитоспособности поку-
пателей, не будет определен их кредитный 
рейтинг,  не будут прописаны условия пре-
доставления товарного кредита, не будет 
оценена эффективность коммерческого 
кредитования, в конечном счете последует 
сокращение доходов и ухудшение финан-
сового состояния  предприятия. 

В данном аспекте проблемой также 
является отсутствие в системе управлен-
ческого учета и финансового менеджмента 
многих предприятий эффективной мето-
дики формирования кредитной политики, 
предполагающей необходимость изучения 
особенностей каждого клиента. 

Системный подход к разработке и по-
следовательному применению кредитной 
политики определяет качество портфеля 
дебиторской задолженности и эффектив-
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ность функционирующих политик продаж. 
Кредитная политика призвана охватывать 
весь перечень вопросов коммерческо-
го кредитования, оценивать финансовое 
положение покупателей, описывать кре-
дитные условия. Принятая организацией 
кредитная политика должна четко опре-
делять срок предоставления коммерче-
ского кредита, его размер, систему скидок 
при авансовых платежах, а также систему 
штрафных санкций, которая может быть 
применена в случае неисполнения сво-
их обязательств покупателями. При раз-
работке кредитной политики необходимо 
учитывать важное правило: условия, на 
которых происходит привлечение кредита, 
должны быть сопоставимы с теми услови-
ями, на которых организация сама предо-
ставляет кредит. 

В-третьих, в практике управления 
дебиторской задолженностью существует 
проблема отсутствия сформированного 
резерва по сомнительным долгам, а так-
же обоснованной методики его создания, 
закрепленной в учетной политике пред-
приятия. Необходимость в формировании 
резерва по сомнительным долгам обус-
ловлена принципом соответствия, т. е. 
издержки должны соответствовать тому 
объему продаж, получению которого они 
способствовали. 

Законодательством ПМР не пропи-
саны критерии признания сомнительной 
дебиторской задолженности и не уста-
новлена методика формирования резерва 
по сомнительным долгам. В связи с этим 
предприятия самостоятельно устанавли-
вают критерии признания дебиторской за-
долженности  в качестве сомнительной и 
отражают данную информацию в учетной 
политике.

Главная теоретическая проблема в 
бухгалтерском учете дебиторской задол-
женности состоит в обосновании выбора 
варианта исчисления резерва по сомни-
тельным долгам.

Различные подходы к решению этой 
проблемы и их обобщение дали возмож-
ность выделить следующие варианты ме-
тодики создания резерва по сомнительным 
долгам:

– сумма резерва определяется по де-
биторской задолженности в целом; 

– исчисление резерва происходит 
путем разделения задолженности на без-
надежно сомнительную и потенциально 
сомнительную с формированием суммы 
резерва отдельно по каждой группе задол-
женности;

– резервы создаются отдельно по каж-
дому долговому требованию.

Создание резерва по сомнительным 
долгам помогает увидеть реальную кар-
тину финансового положения дел на пред-
приятии. Резерв по сомнительным долгам 
позволяет покрыть задолженность контр-
агентов, которая не была погашена в сро-
ки и не была обеспечена необходимыми 
гарантиями. 

Ни для кого не секрет, что существует 
два способа взыскания дебиторской задол-
женности: добровольный и принудитель-
ный. 

Добровольный (претензионный) по-
рядок предусматривает самостоятельное 
погашение долга без обращения кредито-
ра в суд. При данном способе перечисле-
ние происходит обычно после того, как 
организация направляет претензию с тре-
бованием об уплате долга.

Принудительный (судебный) порядок 
предполагает направление искового заяв-
ления в суд.

Наиболее распространенными ошиб-
ками, которые не позволяют получить 
положительное решение суда и взыскать 
дебиторскую задолженность в принуди-
тельном порядке, являются:

1. Несоблюдение претензионного по-
рядка разрешения спора. Очень часто за-
кон предусматривает обязательный пре-
тензионный порядок рассмотрения спора 
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до обращения в суд. Готовя свою претен-
зию, многие организации не обращают 
внимания на ее текст, они считают, что 
ее отправка является просто формаль-
ностью, необходимой для подачи иска. 
Но суды, как правило, проверяют не сам 
факт  направления претензии, а ее текст. 
В результате претензия может содержать 
неоднозначные формулировки или в ней 
вовсе могут отсутствовать определенные 
сведения. В этом случае суд оставляет иск 
без рассмотрения, так как не соблюден 
претензионный порядок. Это означает, что 
организация потеряет время, потому что 
претензию придется отправлять заново, 
а недобросовестным контрагентам такая 
отсрочка даст возможность вывести свои 
активы и начать процедуру банкротства. 

2. Неправильно выбранный способ 
защиты права и некорректно составленное 
исковое заявление, влекущие за собой от-
каз в удовлетворении исковых требований 
и оставление заявления без движения или 
вовсе его возврат. 

3. Пропуск процессуальных сроков. 
Закон определяет сроки исковой давности, 
т. е. временные пределы для защиты на-
рушенных прав в суде. Общий срок иско-
вой давности по взысканию дебиторской 
задолженности составляет три года, со-
ответственно пропуск срока исковой дав-
ности служит достаточным основанием 
для вынесения судом решения об отказе в 
иске. Следовательно, должника уже нельзя 
заставить с помощью суда исполнить свой 
долг.

В-четвертых, одной из проблем учет-
ной практики является порядок оценки де-
биторской задолженности. Зачастую пред-
приятия неверно оценивают дебиторскую 
задолженность как при первоначальном 
признании и в текущем учете, так и в ба-
лансовом отчете о финансовом положении 
(бухгалтерском балансе).

При первоначальном признании деби-
торская задолженность должна оцениваться 

по справедливой стоимости (по стоимости 
сделки), включая затраты на со вершение 
сделки, которые напрямую связа ны с при-
обретением или выпуском финансо вого ак-
тива или финансового обязательства.

Важно отметить, что первоначальной 
стоимостью дебиторской задолженно-
сти покупателей и заказчиков, заемщиков 
и векселедателей признается стоимость 
денежных средств или других активов, 
право на которые возникает из надлежа-
ще оформленных документов (договоров, 
товарных накладных, актов приема-пере-
дачи, платежных поручений и пр.). При 
оценке дебиторской задолженности может 
возникать ситуация, когда содержание по-
лученного оценщиком формального пол-
ного набора документов не всегда соответ-
ствует действительному состоянию дел. 
Например, если в пакете документов от-
сутствует дополнительный договор между 
дебитором и кредитором о пролонгации 
долга либо если условия возврата или по-
гашения задолженности для кредитора 
достаточно жесткие, оценщик может не 
принять во внимание  эти обстоятельства. 
И тогда возникает некая абстрактная вели-
чина стоимости задолженности, не име-
ющая никакого практического значения, 
поскольку  отсутствует правовое и доку-
ментальное обеспечение. 

После первоначального признания 
дебиторская задолженность должна быть 
оценена по амортизированной стоимости 
с применением метода эффективной став-
ки процента. При этом амортизирован-
ная стоимость определяется как разница 
между первоначальной стоимостью деби-
торской задолженности и совершенными 
выплатами в погашение основной суммы  
плюс сумма накопленной амортизации и 
минус сумма уменьшения в связи с обес-
ценением. Вычисление этой стоимости 
вызывает затруднения у ряда бухгалтеров 
по причине сложности определения сум-
мы обесценения дебиторской задолженно-
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сти либо ее амортизации, которая должна 
быть  рассчитана с применением метода 
эффективной ставки процента.

Как известно, реальная задолжен-
ность, или задолженность, поступление 
которой в предусмотренные сроки не вы-
зывает сомнения, должна отражаться в 
бухгалтерской отчетности в полном объ-
еме, а на сумму сомнительной задолжен-
ности создается резерв по сомнительным 
долгам, за счет которого производится 
списание безнадежной к взысканию за-
долженности. Как уже было обозначено 
выше, зачастую на предприятиях данный 
резерв не формируется и соответственно 
дебиторская задолженность недостоверно 
оценивается в бухгалтерском балансе.

И наконец можно выделить пробле-
мы в части внутреннего контроля деби-
торской задолженности, который является 
ключевым элементом системы управления 
дебиторской задолженностью:

1. Проблема оплаты дебиторской за-
долженности и определения допустимого 
уровня средств, изымающихся на деби-
торскую задолженность. Сегодня многие 
организации неэффективно используют 
средства рефинансирования – факторинг, 
учет векселей и т. п., которые могли бы 
существенно ускорить трансформацию 
дебиторской задолженности в денежные 
средства. 

2. Отсутствие на предприятии струк-
турного подразделения или лица, в обязан-
ности которого входил бы всесторонний 
контроль дебиторской задолженности.

3. Отсутствие в организации рабочих 
документов и регламента по работе с де-
биторской задолженностью, которые соот-
ветствовали бы специфике и объективным 
условиям функционирования предпри-
ятия. 

Обобщив изложенное, можно сделать 
вывод, что грамотная система учета деби-
торской задолженности и управления ею –  
это важный аспект обеспечения успеха 

деятельности коммерческих предпри-
ятий. Риск возникновения сомнительной 
и просроченной дебиторской задолжен-
ности существует всегда. Организациям 
необходимо правильно подходить к ре-
шению проблем инкассации дебиторской 
задолженности, своевременно предот-
вращать появление безнадежной деби-
торской задолженности и максимально 
сокращать общие суммы проблемных 
долгов. Для обеспечения эффективного 
функционирования и прибыльности, а 
также стабильного финансового состоя-
ния предприятиям следует осуществлять 
постоянный контроль за практикой учета 
и управления дебиторской задолженно-
стью, учитывая спектр описанных проб-
лем и избегая ошибок, которые совер-
шают коммерческие компании в своей  
учетно-управленческой системе наиболее 
часто.

Цитированная литература

1. Стасюк Т.П., Руснак И.В. Проблемы 
управления дебиторской задолженностью эко-
номических субъектов в современных усло-
виях хозяйствования // Сборник материалов 
Республиканского «круглого стола» «Совре-
менные аспекты развития финансовой систе-
мы Приднестровской Молдавской Республи-
ки». – Тирасполь: Изд-во Приднестр. ун-та, 
2017. 

2. Поддубный К.А. Организация и мето-
дика экономического анализа дебиторской за-
долженности: автореф. дис. … канд. юр. наук. –  
Воронеж, 2010.

3. Ефимова А.Г. Методология формиро-
вания учетно-аналитического обеспечения в 
системе управления дебиторской задолженно-
стью // Вестник современных исследований. – 
2018. – № 8.4(23). – С. 66–68. 

4. Лиференко Г.Н. Финансовый анализ 
предприятия: учебное пособие. – М.: Экзамен, 
2005. – 160 с. 

Экономика. Управление292



5. Пашкина И.Н., Соснаускене О.И., 
Фадеева О.В. Работа с дебиторской задолжен-
ностью: практическое пособие. – М.: Омега-Л, 
2009. – 157 с. 

6. Гонина Г., Соколова А. Об эффектив-
ном управлении дебиторской задолженностью 
экономического субъекта // Риск: ресурсы, ин-

формация, снабжение, конкуренция. – 2013. – 
№ 3. – С. 283–288. 

7. Горбулин В.Д., Фокина О.Н. Дебитор-
ская и кредиторская задолженность. Особен-
ности бухгалтерского и налогового учета. –   
М.: ГроссМедиа Ферлаг; РОСБУХ, 2009. –  
127 с.

УДК 336.67

ЗАРУБЕЖНЫЕ И ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ МЕТОДЫ  
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ БАНКРОТСТВА ПРЕДПРИЯТИЙ

И.В. Толмачева, А.И. Есир, А.А. Татарой

Рассмотрены и проанализированы всевозможные методы диагностики вероятности 
наступления банкротства. Предложен авторский подход к сущности банкротства организации. 
Модели банкротства рассчитаны на основе данных предприятия. Сформулированы выводы.

Ключевые слова: банкротство, прогнозирование, рентабельность, антикризисное 
управление, финансовое состояние.

FOREIGN AND NATIVE METHODS OF PROGNOSTICS  
OF ENTERPRICE BANKRUPTCY

I.V. Tolmacheva, А.I. Esir, А.А. Tataroy 

The article considers various methods of diagnostics of probability of bankruptcy. The author's 
approach to essence of the organization bankruptcy is offered. The models of bankruptcy are calculated 
based on the enterprise data. The authors formed conclusions.

Keywords: bankruptcy, prognostics, profitability, crisis management, financial condition.

В условиях приднестровской эконо-
мики организации различных отраслей 
сталкиваются с ситуацией, когда расхо-
ды начинают превышать доходы, что в 
результате может привести к снижению 
ликвидности, финансовой устойчивости и 
платежеспособности, росту кредиторской 
задолженности и уменьшению прибыли 
или к финансовым убыткам. Довольно час-
то предприятия не способны справиться с 
возникающими кризисными ситуациями. 
Как следствие, они не могут эффективно 
функционировать и становятся банкрота-
ми, что в итоге негативно сказывается на 
экономике страны. Экономика теряет эко-

номического агента, который мог бы по-
полнить бюджет республики, потребитель 
теряет продавца товаров или услуг. Люди, 
работавшие на данном предприятии, ока-
зываются безработными и становятся бре-
менем для бюджета государства, так как 
претендуют на пособие по безработице.

Часто сменяющиеся всевозможные 
кризисы – то экономические, то финан-
совые, а также постоянно меняющиеся 
факторы внешней финансовой среды и 
внутренние условия осуществления фи-
нансовой деятельности увеличивают ве-
роятность возникновения кризиса и, как 
следствие, банкротства компании. При 
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этом бесспорным является тот факт, что 
предприятия, на которых аналитическая 
работа ведется системно и со всей ответ-
ственностью, способны вовремя обратить 
внимание на надвигающийся кризис, опе-
ративно отреагировать на него и с боль-
шей вероятностью избежать банкротства. 

Несостоятельность (банкротство) яв-
ляется весьма острой проблемой не толь-
ко для хозяйствующих субъектов, но и для 
государства, несмотря на принимаемые 
меры поддержки организаций. Во-первых, 
важное значение имеет политический фак-
тор, который выражается в непризнанности 
Приднестровской Молдавской Республики. 
Во-вторых, мировой экономический кризис 
2008 года оказал разрушительное воздей-
ствие на финансовую систему большого 
количества компаний. Поэтому необходи-
мо регулярно осуществлять финансовый 
анализ с целью своевременного выявления 
признаков банкротства. 

Разработано множество методик оцен-
ки вероятности наступления банкротства, 
результаты которых могут кардинально от-
личаться друг от друга для одного и того 
же исследуемого предприятия [1, c. 46]. И 
в отечественной и в зарубежной экономи-
ческой литературе данную проблему изу-
чали Э. Альтман, О.П. Зайцева, М. Голдер, 
Ж. Конан, Дж. Фулмер, Г. Тишоу, Р. Таф-
флер, Г. Спрингейт, Р. Лис, Ж. Депалян, 
Г.В. Савицкая, Г.В. Давыдова, А.Ю. Бели-
ков и др. Их расчеты основаны на мето-
де дискриминантного анализа, который, 

как известно, опирается на применение 
специальных авторских коэффициентов –  
индикаторов возможности наступления 
банкротства. При этом каждая авторская 
модель разрабатывалась на базе исследо-
вания предприятий конкретной страны или 
региона, как правило относящихся к одной 
или смежным отраслям экономики. Отме-
тим, что все исходные данные для состав-
ления и построения прогнозных моделей 
авторы заимствовали из документов, со-
держащих статистическую информацию о 
финансовом состоянии предприятий, среди 
которых одни стали банкротами, другие 
значительно улучшили свои итоговые по-
казатели, сумели к концу года восстановить 
финансовое положение и уменьшить так 
называемый риск исчезновения [2, c. 10].

Рассмотрим пять основных моде-
лей прогнозирования банкротства отече-
ственных и зарубежных авторов на при-
мере приднестровского предприятия ЗАО  
«Фиальт-Агро» [3].

1. Прогнозирование банкротства по 
модели Альтмана (табл. 1):

 (1)

Вероятность несостоятельности пред-
приятия в зависимости от значения Z-счета 
Альтмана определяется по следующей 
шкале:

- 1,23 и менее – высокая вероятность 
банкротства;

Таблица 1
Расчет вероятности банкротства предприятия  

на основе пятифакторной модели Альтмана

Коэф. Расчет Значение  
на 31.12.2018

Множи-
тель

Произ-
ведение 

Х1 Отношение оборотного капитала к величине всех активов 0,59 0,72 0,42
Х

2
Отношение нераспределенной прибыли к сумме всех активов 0,01 0,85 0,01

Х3 Отношение прибыли до налогообложения к сумме всех активов 0,01 3,11 0,04
Х4 Отношение собственного капитала к заемному капиталу 0,67 0,42 0,27
Х5 Отношение выручки от реализации к сумме всех активов 0,36 0,99 0,36

Вероятность банкротства (Z) высокая 1,10
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- от 1,23 до 2,9 – средняя вероятность 
банкротства;

- от 2,9 и выше – низкая вероятность 
банкротства.

Полученный результат говорит о 
крайне высоком риске наступления бан-
кротства.

2. Прогнозирование банкротства по 
модели Таффлера (табл. 2): 

1 2 3 40,53 0,13 0,18 0,16Z x x x x= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ .(2)

Результат расчетов оценивается по 
следующей шкале:

– при Z > 0,3 – вероятность банкрот-
ства низкая; 

– при Z < 0,2 – высокая. 
Таким образом, вероятность наступ-

ления банкротства очень низкая.
3. Метод Давыдовой–Беликова (табл. 3): 

1 2 3 48,38 0,054 0,063R k k k k= ⋅ + + ⋅ + ⋅ .(3)

Оценка результатов производится по 
следующим критериям:

- R < 0 – вероятность банкротства 
максимальная (90–100 %);

- 0 < R < 0,18 – вероятность банкрот-
ства высокая (60–80 %); 

- 0,18 < R < 0,32 – вероятность бан-
кротства средняя (35–50 %);

- 0,32 < R < 0,42 – вероятность бан-
кротства низкая; 

- R > 0,42 – вероятность банкротства 
минимальная (до 10 %).

Итоговый результат говорит о мини-
мальном риске банкротства организации.

4. Прогнозирование банкротства по 
методу О.П. Зайцевой (табл. 4):

   (4)

Если фактический коэффициент Кф 
больше нормативного Кн, то вероятность 
наступления банкротства организации вы-
сокая, если меньше – то вероятность бан-
кротства незначительная. Исходя из полу-
ченных результатов видно, что вероятность 
банкротства очень высокая.

Таблица 2
Расчет вероятности банкротства предприятия на основе модели Таффлера

Коэф. Расчет Значение  
на 31.12.2018

Мно-
житель

Произ-
ведение 

Х1
Отношение прибыли (убытка) от продаж к сумме текущих  
обязательств 0,04 0,53 0,02

Х
2

Отношение суммы текущих активов к общей сумме обязательств 0,96 0,13 0,12
Х3 Отношение суммы текущих обязательств к общей сумме активов 1,04 0,18 0,19
Х4 Отношение выручки к общей сумме активов 0,36 0,16 0,06

Вероятность банкротства (Z) низкая 0,39

Таблица 3
Расчет вероятности банкротства предприятия  

на основе методики Давыдовой–Беликова

Коэф. Расчет Значение  
на 31.12.2018

Множи-
тель 

Произ-
ведение

К1 Отношение оборотного капитала к активам 0,28 8,38 2,31
К

2
Отношение чистой прибыли к собственному капиталу 0,03 1,00 0,03

К3 Отношение выручки от продаж к средней стоимости активов 0,35 0,05 0,02
К4 Отношение чистой прибыли к затратам 0,04 0,06 0,00

Вероятность банкротства (R) минимальна 2,36
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5. Прогнозирование банкротства по 
методу рейтинговой оценки Р.С. Сайфу-
лина и Г.Г. Кадыкова (табл. 5):

1 2 3 4 52 0,1 0,08 0,45R k k k k k= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + .(5)

Если значение итогового показателя  
R < 1, то вероятность банкротства органи-
зации высокая, если R > 1, то вероятность 
низкая. Следовательно, вероятность на-
ступления банкротства по методу рейтин-
говой оценки низкая. 

Таким образом, рассчитав вероят-
ности наступления банкротства по раз-
личным моделям, можно сделать вывод о 
неоднозначности результатов. Так, 40 % 
полученных показателей говорят о вы-

соком риске банкротства, в то время как 
60 % – свидетельствуют о том, что веро-
ятность угрозы несостоятельности отсут-
ствует или маловероятна.

Для того чтобы обобщить информа-
цию о моделях, на основании которых 
проводились исследования, был выполнен 
сравнительный анализ их характеристик 
(табл. 6).

В анализируемых методах использу-
ются различные коэффициенты, которые 
характеризуют финансовое состояние 
организации. Каждый из них, безуслов-
но, воздействует на результаты финансо-
во-хозяйственной деятельности [8, c. 33]. 
Но существует еще один немаловажный 
производственный фактор, который непо-

Таблица 4
Расчет вероятности банкротства предприятия  

на основе метода О.П. Зайцевой

Коэф. Расчет Значение  
на 31.12.2018

Множи-
тель 

Произ-
ведение 

Х1 Отношение чистого убытка к собственному капиталу 0,03 0,25 0,01
Х

2
Соотношение кредиторской и дебиторской задолженности 0,11 0,10 0,01

Х3
Отношение краткосрочных обязательств к наиболее  
ликвидным активам 19,00 0,23 4,37

Х4 Отношение чистого убытка к объему реализации 0,03 0,25 0,01
Х5 Отношение заемного капитала к собственному 1,57 0,10 0,16
Х6 Отношение общей величины активов к выручке 2,76 0,10 0,28

4,83

0,42

Вероятность банкротства высокая Кф > Кн

Таблица 5
Расчет вероятности банкротства предприятия  

на основе метода рейтинговой оценки

Коэф. Расчет Значение  
на 31.12.2018

Множи-
тель 

Произ-
ведение 

К1
Отношение разности собственного оборотного капитала  
и внеоборотных активов к величине оборотных активов 0,47 2,00 0,94

К
2

Коэффициент текущей ликвидности 2,06 0,10 0,21
К3 Коэффициент оборачиваемости активов 0,62 0,08 0,05
К4 Коммерческая маржа. Рентабельность реализации продукции 0,19 0,45 0,09
К5 Рентабельность собственного капитала 0,01 1,00 0,01

Вероятность банкротства (R) низкая 1,29
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Таблица 6
Сравнительная характеристика методов прогнозирования  

и оценки вероятности наступления банкротства
№ 
п/п

Наименование 
метода, автор Сущностные характеристики Преимущества Недостатки

1 Пятифактор-
ная Z-модель 
Э. Альтмана 
(1968 г.)

Данная модель основывается на пока-
зателях стоимости заемного капитала к 
собственному, нераспределенной прибы-
ли, собственного оборотного капитала, 
прибыли до уплаты процентов, выручки 
к сумме активов баланса [4, c. 165]

Характеризует 
экономический по-
тенциал организа-
ции и результаты 
ее хозяйственной 
деятельности

Используется при 
условии развития 
рынка ценных 
бумаг. Не учитывает 
региональной и от-
раслевой специфики

2 Четырех-
факторная 
прогнозная 
модель  
Р. Таффлера 
(1977 г.)

Модель основывается на прогнозе пла-
тежеспособности. Используются такие 
показатели, как: отношения прибыли  
к краткосрочным обязательствам, крат-
косрочных обязательств, выручки  
к сумме активов, отношения оборотных 
активов. Данный метод включает в себя 
измерение прибыльности, соответствия 
оборотного капитала, ликвидности  
и финансового риска

Показывает наи-
более точную кар-
тину финансового 
состояния органи-
зации в будущем. 
Простота расчета 
коэффициентов 

Не учитывает от-
раслевой специфи-
ки. Узкая область 
применения, только 
для акционерных 
обществ [5, c. 5]

3 Четырехфак-
торная модель 
Г.В. Давы-
довой,  
А.Ю. Белико-
ва (1988 г.)

В данной модели используются по-
казатели отношения чистой прибыли 
к собственному капиталу, отношения 
собственного оборотного капитала  
к активам, отношения выручки  
к активам и отношения чистой прибыли 
к себестоимости [6, c. 22]

Все расчеты пока-
зателей и меха-
низм разработки 
подробно описаны 
в источнике. Это 
позволяет при-
менять методику 
на практике более 
эффективно 

Основной вес коэф-
фициента К1 (8,38) 
основан на выборке 
торговых предпри-
ятий. Узкая сфера 
применения. Про-
гнозирование при 
заметных признаках 
кризисной ситуа-
ции, а не заранее

4 Шестифак-
торная модель 
О.П. Зайцевой 
(1998 г.)

Рассчитываются фактический и норма-
тивный показатели. В расчете использу-
ются шесть коэффициентов:
1) коэффициент убыточности
2) коэффициент соотношения кредитор-
ской и дебиторской задолженности
3) коэффициент соотношения кратко-
срочных обязательств и наиболее лик-
видных активов
4) коэффициент убыточности реализа-
ции продукции
5) коэффициент финансового левериджа 
(финансового риска)
6) коэффициент загрузки активов  
[7, c. 117]

Простота исполь-
зования показа-
телей

Низкая прогнозная 
способность за 
счет определения 
весовых значений 
экспертным путем,  
а не с помощью 
применения 
экономико-стати-
стических методов 
анализа. Потреб-
ность в привлече-
нии показателей 
прошлого года

5 Метод 
рейтинговой 
оценки  
Р.С. Сайфули-
на и Г.Г. Ка-
дыкова

Метод основан на модели Альтмана  
с адаптацией к отечественным условиям

Относительно 
высокая точность. 
Адаптация к оте-
чественным усло-
виям, применение 
для любой отрасли. 
Понятность и 
прос тота модели 

Невозможно 
оценить причины 
банкротства. Спе-
цифика организации 
не учитывается
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средственно влияет на финансовое благо-
получие предприятия. Это человеческий 
фактор. Персоналу организации необходи-
мо постоянно повышать уровень своих на-
выков и знаний, чтобы сформировать ин-
теллектуальный потенциал, позволяющий 
диагностировать возможную ситуацию 
банкротства задолго до его наступления 
[9, c. 25].

Сравнение основных моделей прогно-
зирования банкротства позволяет сделать 
вывод, что любая модель может иметь и 
преимущества, и недостатки.  В связи с 
этим на сегодняшний день точной и еди-
ной методологии, прогнозирующей ве-
роятность наступления банкротства, ни в 
зарубежной, ни в отечественной практике 
не существует. Необходимо регулярно вы-
полнять поиск новых знаний и создавать 
собственные методики расчета [10, c. 236].

Однако следует отметить, что исполь-
зование таких моделей требует больших 
предосторожностей. Тестирование пред-
приятия по данным методикам показало, 
что они не в полной мере подходят для 
оценки риска банкротства субъектов хо-
зяйствования ПМР. Кроме всего прочего, 
диагностика должна предусматривать не 
только оценку вероятности наступления 
этого состояния, но и определение внут-
ренних сил противостояния, имеющихся у 
предприятия, благодаря которым ситуация 
может быть полностью преодолена.

Особого внимания заслуживает тот 
факт, что, несмотря на весьма неутеши-
тельные прогнозы по расчетам большин-
ства рассмотренных моделей, ЗАО «Фи-
альт-Агро» по-прежнему функционирует 
и пока не собирается объявлять себя бан-
кротом. Таким образом, оно выступает 
конкретным примером нередко наблюда-
емого феномена, когда, казалось бы, по 
некоторым моделям совершенно безна-
дежное предприятие благополучно про-
должает свою деятельность. Подробное и 
индивидуальное изучение отдельных кон-

кретных примеров данного явления может 
привлечь к анализу ранее не принимаемые 
во внимание факторы и в последующем 
помочь раскрыть сущность феномена бан-
кротства предприятия.

Исходя из вышесказанного стоит от-
метить, что для оценки всех имеющихся 
моделей, разносторонне прогнозирующих 
банкротство, необходимо провести более 
детальный анализ дополнительных коэф-
фициентов, оценить степень эффектив-
ности и влияние этих показателей на ре-
зультат деятельности, а также построить 
модель, данные которой будут наиболее 
верными и точными [11, c. 63].
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СОДЕРЖАНИЕ И ВИДЫ ФИНАНСОВОЙ ПОЛИТИКИ 
СОВРЕМЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

И.В. Толмачева, А.В. Ясенкова 

Обоснована актуальность проведения на предприятии четкой и слаженной финансовой 
политики. Описаны субъект, объект и содержание финансовой политики, факторы, влияющие 
на выбор стратегической цели предприятия. Указаны тактические задачи, способствующие 
устойчивому функционированию хозяйствующего субъекта. Сформулированы выводы.

Ключевые слова: предприятие, финансовая политика, управление, финансовая стратегия, 
финансовая тактика.

CONTENT AND TYPES OF FINANCIAL POLICY  
OF A MODERN ENTERPRISE

I.V. Tolmacheva, A.V. Yasenkova 

The article agued the relevance of a clear and coherent financial policy at an enterprise. The 
subject, object and content of financial policy, factors influencing the choice of the strategic goal of 
the enterprise are described. The tactical tasks that contribute to the sustainable functioning of the 
economic entity are indicated. The authors formed conclusions.

Keywords: enterprise, financial policy, management, financial strategy, financial tactics.

Сегодня перед каждой компанией 
встают вопросы точного обозначения на-
правлений развития на краткосрочную и 
долгосрочную перспективу, а также на-
хождения внутренних резервов, позволяю-
щих достигать поставленных целей. Реше-
ние указанных проблем осуществляется 

путем разработки и реализации финансо-
вой политики на предприятии.

Финансовая политика – это совокуп-
ность мероприятий по целенаправленному 
формированию, организации и использо-
ванию финансов для достижения целей 
предприятия [1, с. 8]. 
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Она является наиболее важной со-
ставной частью общей политики развития 
фирмы и включает производственную, ин-
вестиционную, кадровую, маркетинговую, 
инновационную и другие политики.

Рассмотрим такие понятия, как субъект, 
объект и предмет финансовой политики.

Учредители и собственники опреде-
ляют финансовую политику фирмы и осу-
ществляют финансовое управление, а со-
ответствующие распоряжения исполняют 
финансовые службы, производственные 
отделы, подразделения и отдельные работ-
ники. Все они, в свою очередь, выступают 
субъектами финансовой политики. 

Субъекты разрабатывают и реализуют 
стратегию и тактику финансового менедж-
мента в целях поднятия ликвидности и 
платежеспособности фирмы путем полу-
чения и рационального использования 
прибыли.

Объектом финансовой политики вы-
ступает хозяйственная система и ее дея-
тельность, взаимосвязанная с финансовым 
состоянием и результатами финансово-
хозяйственной деятельности, а также де-
нежный оборот хозяйствующего субъекта, 
представляющий собой поток денежных 
поступлений и платежей [2, с. 11]. 

Предметом финансовой политики слу-
жат внутренние и внешние финансовые 
процессы, отношения и операции, включая 
процесс производства, формирующие фи-
нансовые потоки и предопределяющие фи-
нансовое состояние и финансовые резуль-
таты деятельности, расчетные отношения, 
направление инвестиций, вопросы покупки 
и эмиссии ценных бумаг и др. [1, с. 12].

Осуществление финансовой политики 
охватывает стратегические и тактические 
финансовые решения, которые следует 
разделять на две группы: 

1) решения инвестирования;
2) решения финансирования. 
Инвестиционные решения сопряжены 

с образованием и использованием активов 

(имущества) организации и призваны дать 
ответ на вопрос: во что вложить средства? 
Решения финансирования связаны с об-
разованием и использованием пассивов 
(источников) и призваны дать ответ на во-
прос: где взять средства? Эти виды финан-
совых решений тесно взаимосвязаны.

Разработанная финансовая политика 
позволяет организации поддерживать тем-
пы развития, особенно в ситуациях, когда 
израсходованы самые явные резервы раз-
вития, такие как неосвоенные рынки, не-
достающие продукты, незанятые ниши. В 
конкурентной борьбе на первый план вы-
ходят организации, умеющие правильно 
построить стратегию и перераспределить 
свои ресурсы так, чтобы достичь страте-
гических целей.

Содержание финансовой политики 
многогранно и основано на единстве трех 
ключевых звеньев [3, с. 24]:

- разработки наиболее приемлемой 
концепции управления финансами, обес-
печивающей сочетание высокой доходно-
сти и минимизации коммерческих рисков;

- выявления первостепенных направ-
лений использования финансовых ресур-
сов на текущий и ближайший периоды с 
учетом налогообложения, рыночной конъ-
юнктуры и т. д.;

- осуществления конкретных дей-
ствий, ориентированных на достижение 
целей компании.

Главной целью финансовой полити-
ки предприятия выступает организация 
эффективной системы управления фи-
нансами, обеспечивающей максимизацию 
благосостояния собственников фирмы в 
текущем периоде и в перспективе.

Хозяйствующему субъекту для осу-
ществления главной цели своей финан-
совой политики необходимо установить 
оптимальное соотношение между двумя 
важнейшими стратегическими направлени-
ями – максимизацией прибыли и обеспече-
нием финансовой устойчивости фирмы.
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Для реализации стратегических на-
правлений компания должна решать боль-
шое количество тактических задач (рис. 1).  
Если финансовая стратегия определяет 
основные пути и способы достижения це-
лей, то финансовая тактика представляет 
собой совокупность конкретных мер, при-
емов по осуществлению данной страте-
гии в реальной, быстро меняющейся со-
циально-экономической и политической 
обстановке. То есть стратегия отвечает на 
вопрос «что нужно делать?», а тактика – 
«как это делать?» [4, с. 8]. 

Приведенные выше стратегические 
направления имеют противоречия по от-
ношению друг к другу, поскольку мак-
симизация прибыли напрямую связана с 
высоким риском. В свою очередь, повы-
шение финансовой устойчивости путем 
отказа от заемного капитала и создания 
значительных страховых резервов влечет 
за собой снижение рентабельности произ-

водства. Из этого следует вывод, что одно-
временно и максимизировать прибыль, и 
минимизировать риск невозможно.

Определяющим в проведении финан-
совой политики является умение финансо-
вого менеджера правильно выбрать при-
оритеты развития предприятия, так как от 
этого зависят и степень его финансовой 
устойчивости, и уровень прибыли произ-
водства.

Приоритетность тех или иных страте-
гических целей компании неизбежно ме-
няется под влиянием разнообразных внут-
ренних и внешних факторов (рис. 2).

Таким образом, финансовая полити-
ка – это постоянный поиск баланса, оп-
тимального на текущий период сочета-
ния нескольких направлений развития и 
определение альтернативных методов и 
механизмов их реализации. Финансовая 
политика должна быть гибкой, легко под-
страиваемой под постоянно изменяющие-

Рис. 1. Тактические задачи предприятия
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ся условия внешней и внутренней среды 
организации.

В практике и теории наибольшее рас-
пространение получило рассмотрение фи-
нансовой политики предприятия в рамках 
двух основных аспектов: по направлению 
действия и по временному периоду и по-
ставленным целям.

По направлению действия финансо-
вую политику организации подразделяют 
на внутреннюю и внешнюю [5, с. 231]. 

Внутренней финансовой политикой 
фирмы называется политика, направлен-
ная на оптимизацию финансовых отноше-
ний, процессов и явлений, происходящих 
внутри организации.

Внешняя финансовая политика на-
целена на достижение рационального ис-
пользования возможностей различных 
сегментов финансовых рынков (нацио-
нальных и международных) для развития 
фирмы [6, с. 9; 7, с. 6].

Финансовая политика также традици-
онно разделяется на два вида: краткосроч-
ную и долгосрочную. 

Краткосрочная финансовая политика 
(КФП) направлена на принятие решений 
на срок до одного года или на длитель-
ность одного операционного цикла, если 
он составляет более 12 месяцев. Ее суть 
заключается в подготовке, принятии и 
осуществлении управленческих решений, 
связанных с оптимизацией объема и со-
става источников финансирования оборот-
ных активов предприятия и эффективным 
использованием полученных денежных 
средств.

КФП основывается на следующих 
элементах [8, с. 44]:

- политике управления оборотным ка-
питалом; 

- политике управления доходами, рас-
ходами и прибылью;

- ценовой, учетной и налоговой по-
литиках.

Она направлена на решение текущих 
финансовых проблем, что позволяет улуч-
шить финансовое состояние организации 
и повысить ее финансовую устойчивость 
в течение короткого периода.

Долгосрочная финансовая полити-
ка (ДФП) служит для принятия решений, 
оказывающих влияние на деятельность 
организации в долгосрочной перспективе 
(более 1 года).

В состав ДФП предприятия входят 
следующие элементы: 

- политика управления капиталом;
- политика управления долгосрочны-

ми материальными активами;
- инвестиционная политика;
- дивидендная политика. 
Долгосрочная финансовая политика 

предприятия (финансовая стратегия пред-
приятия) – это система долгосрочных 
целевых установок и способов развития 
финансов организации, ориентированная 
на достижение ее долгосрочных целей [7,  
с. 7]. 

Данная политика позволяет выбрать 
оптимальные способы решения постав-
ленных стратегических задач и, следова-
тельно, является основой успешного раз-
вития фирмы в долгосрочной перспективе.

Рис. 2. Факторы, влияющие на выбор стратегических целей
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Таким образом, краткосрочная и долго-
срочная политики взаимозависимы. Крат-
косрочные финансовые решения должны 
способствовать достижению долгосрочных 
целей организации.
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ  
БАНКОВСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ  

В ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

Е.И. Человская, И.В. Звягинцева 

Посредством анализа современного состояния банковского сектора исследуется система 
банковского регулирования и надзора в Приднестровской Молдавской Республике и выявляются 
ее основные тенденции. С помощью компаративного анализа определяются сферы и направления 
банковского регулирования в странах СНГ. 

Ключевые слова: банк, Центральный банк, государство, банковская система, банковское 
регулирование, банковский надзор.

MODERN TRENDS OF BANK REGULATION 
 IN THE PRIDNESTROVIAN MOLDAVIAN REPUBLIC

Ye.I. Сhelovskaya, I.V. Zvyagintseva 

The article examines the system of banking regulation and supervision in the Pridnestrovian 
Moldavian Republic and identifies its main trends based on the analysis of the current state of the 
banking sector. With the help of a comparative analysis, the areas and directions of banking regulation 
in the CIS countries are determined.

Keywords: bank, central bank, state, banking system, banking regulation, banking supervision.
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Банковская деятельность как совокуп-
ность банковских операций и услуг весьма 
разнообразна. Стабильность банковской 
системы выступает важным фактором 
обеспечения экономической безопасно-
сти страны. Банковское регулирование 
и надзор являются составными частями 
сис темы государственного регулирования 
общеэкономических процессов и пред-
ставляют собой систему мер, с помощью 
которых государство через Центральный 
банк и другие органы обеспечивает устой-
чивое и безопасное функционирование 
банковского сектора. 

Актуальность проблемы обусловлена 
тем, что регулирование банковской дея-
тельности является залогом эффективного 
функционирования банковского сектора. 
Его стабильность зависит от условий фи-
нансово-экономической среды, которые в 
Приднестровской Молдавской Республи-
ке постоянно изменяются. В связи с этим 
стабильность банковской сферы не может 
сформироваться в результате усилий от-
дельных банков по обеспечению устойчи-
вости своего функционирования. Данный 
вопрос должен быть предметом макроэко-
номического регулирования. 

Целями научного исследования ста-
ло выявление современных тенденций 
банковского регулирования в ПМР и про-
ведение компаративного анализа системы 
банковского регулирования и надзора в 
странах СНГ.

Методологической основой выступи-
ли работы отечественных и зарубежных 
ученых в области организации банковской 
деятельности, банковского регулирования 
и надзора, а также законодательные акты 
Приднестровской Молдавской Республи-
ки и нормативные документы централь-
ных банков стран СНГ и других офици-
альных органов управления, касающиеся 
регулирования банковской деятельности. 
В статье применялись следующие методы 
экономических исследований: абстрактно-

логический, расчетно-конструктивный, 
графический, методы сравнения и группи-
ровки.

В ПМР главным органом, реализую-
щим банковское регулирование и надзор, 
является Приднестровский республи-
канский банк (ПРБ), который проводит 
постоянный контроль за соблюдением 
кредитными организациями банковского 
законодательства и соответствующих нор-
мативных актов регулятора. 

Все полномочия ПРБ закреплены в 
законе «О Центральном банке Придне-
стровской Молдавской Республики» [1]. В 
2017 году в данный закон были внесены 
изменения и дополнения, направленные 
на повышение роли Центрального банка 
в регулировании денежно-кредитной сфе-
ры, а также на укрепление финансовой 
устойчивости кредитных организаций и 
реализацию предусмотренных законода-
тельством целей развития и поддержания 
стабильности кредитно-банковского сек-
тора республики.

В Приднестровском республиканском 
банке в качестве надзорного подразделе-
ния действует Управление банковского 
надзора и регламентирования, которое со-
стоит из отдела пруденциального надзора, 
отдела инспектирования и отдела лицен-
зирования [2, с. 39].

Для обеспечения стабильности бан-
ковской системы, а также для защиты ин-
тересов вкладчиков и кредиторов ПРБ в 
соответствии с законодательством респуб-
лики осуществляет регулирование и над-
зор за деятельностью банков и небанков-
ских кредитных организаций. Основным 
инструментом исполнения функций кон-
троля является сочетание внешнего над-
зора с проведением комплексных и специ-
ализированных проверок.

Очевидно, что современные тенден-
ции банковского регулирования тесно свя-
заны с текущей ситуацией в банковской 
системе. Анализируя состояние банков-
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ского сектора Приднестровья в последние 
несколько лет, можно заметить, что 2014 
год стал для этой системы непростым. На 
итоговые показатели развития банковской 
сферы существенное влияние оказали не-
гативные общеэкономические тенденции, 
усилившиеся к концу 2014 года [3, с. 66]. 
Снижение деловой активности субъектов 
реального сектора обусловило значитель-
ный отток средств с текущих счетов кор-
поративных клиентов и, как следствие, со-
кращение совокупной ресурсной базы, что 
продолжилось и в 2015 году. 

В 2015–2016 годах наблюдалась стаг-
нация экономики, в результате чего отме-
чалось усиление региональной нестабиль-
ности и ухудшение внешнеполитической 
обстановки. Обострили ситуацию в 2016 
году кризисные явления в банковской си-
стеме Приднестровья, усугубленные дис-
балансом на внутреннем валютном рынке, 
который оказал негативное влияние на 
функционирование банковского сектора в 
целом. При этом в условиях ограничен-
ных бюджетных средств государство ста-
новится одним из главных заемщиков ком-
мерческих банков. Нестабильные условия 
деятельности банковской системы ска-
зывались на ее финансовых показателях, 
которые характеризовались сокращением 
валовых доходов и расходов. 

По итогам проведенного в 2017 году 
Приднестровским республиканским бан-
ком и внешними аудиторами объективно-
го аудита ситуации в банковском секторе 
был выявлен целый ряд проблем, которые 
требовали принятия безотлагательных мер 
надзорного регулирования. Агрессивная 
кредитная политика и игнорирование ба-
зовых подходов к управлению рисками 
привели к накоплению в большинстве 
банков значительного объема проблемных 
активов. 

В целях стабилизации ситуации в 
июне 2017 года на пленарном заседании 
Верховного Совета во втором, окончатель-

ном, чтении был принят Закон ПМР «О 
стабилизации банковской системы При-
днестровской Молдавской Республики». 
Данный закон определяет правовые и ор-
ганизационные основы комплекса меро-
приятий, необходимых для оздоровления 
банковской системы Приднестровья [4].

Так, в соответствии с указанным зако-
ном с целью предотвращения возможных 
и устранения уже имеющихся негативных 
социально-экономических последствий 
деятельности отдельных субъектов бан-
ковской системы была проведена процеду-
ра оздоровления двух проблемных банков 
(ЗАО «Тираспромстройбанк» и ЗАО «АКБ 
„Ипотечный“») с дальнейшим их присо-
единением к государственному ОАО «Эк-
симбанк». Основанием для осуществления 
национализации финансово неустойчивых 
банков стал недостаточный уровень их 
капитализации и невыполнение ими обя-
зательных экономических нормативов де-
ятельности [5, с. 64]. 

В 2017 году основное внимание было 
направлено на обнаружение негативных 
тенденций и кризисных явлений на ран-
них стадиях. Проводилось совершенство-
вание отчетности кредитных организаций 
в целях получения полной информации о 
характере и размерах принимаемых рис-
ков.

По состоянию на 1 января 2019 года 
банковская система Приднестровья пред-
ставлена тремя коммерческими банками, 
функционирующими в форме акционер-
ных обществ на основании генеральных 
лицензий (табл. 1). Сеть коммерческих 
банков включает 14 филиалов и 219 бан-
ковских отделений. Количество небанков-
ских кредитных организаций, действу-
ющих на основании лицензии на право 
совершения отдельных банковских опера-
ций, в 2018 году по сравнению с предыду-
щим годом осталось неизменным.

Данные рис. 1 свидетельствуют, что в 
2018 году коммерческими банками было 

Е.И. Человская, И.В. Звягинцева 305



открыто 35 отделений, закрыто 7. Проце-
дуру перерегистрации прошло 216 отде-
лений коммерческих банков. Количество 
всех обменных пунктов в 2018 году соста-
вило 322, что на 39 меньше, чем в 2017 
году. Таким образом, в последние пять лет 
наблюдается тенденция к снижению коли-
чества обменных пунктов, что можно объ-
яснить сокращением количества действу-
ющих банков в республике. 

По результатам анализа отчетности 
за 2014–2017 годы в деятельности кредит-
ных организаций были выявлены наруше-
ния действующего законодательства ПМР, 
в том числе нормативных актов Придне-
стровского республиканского банка. По 

данным фактам составлены и направлены 
в кредитные организации акты и предпи-
сания по устранению обнаруженных на-
рушений (рис. 2). Больше всего актов и 
предписаний наблюдается в 2015 году. 

В ходе осуществления дистанцион-
ного надзора была выявлена необходи-
мость внесения дополнений и изменений 
в нормативные акты Приднестровского 
республиканского банка, направленных 
на совершенствование регулирования бан-
ковской деятельности.

За 2014–2017 годы Центральный 
банк ПМР выполнил 96 проверок банков 
и небанковских кредитных организаций, 
из которых 11 проверок являются плано-

Таблица 1
Структура банковского сектора Приднестровской Молдавской Республики

Организация 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Коммерческие банки (действующие) 6 6 6 3 3
Из них:
– с государственным участием 3 3 3 2 2
– с иностранным участием 1 1 1 – –
Филиалы коммерческих банков 21 21 21 15 14
Отделения коммерческих банков 247 287 276 207 219
Небанковские кредитные организации (действующие) 6 6 6 2 2
– из них с иностранным участием 1 1 1 – –

Рис. 1. Структура отделений и обменных пунктов коммерческих банков ПМР  
в 2014–2018 гг.
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выми и 85 – внеплановыми. В 2018 году 
проведено 12 банковских проверок. Боль-
шое количество проверок объясняется 
ухудшением экономической обстановки в 
Приднестровье, в том числе нарастанием 
напряженности на внутреннем валютном 
рынке. 

Сравнительный анализ банковского 
сектора ПМР и стран СНГ позволил вы-
явить схожие закономерности в организа-
ции системы банковского регулирования. 
Так, во всех государствах постсоветского 
пространства сложилась двухуровневая 
банковская система. Первый уровень тра-
диционно представлен Центральным бан-
ком, второй – коммерческими банками.

Как видно из табл. 2, Приднестро-
вье существенно отстает от стран СНГ по 
уровню развития структуры банковской 
системы. Банковский сектор ПМР пред-
ставлен всего тремя банками. Тенденция 

сокращения институциональных участни-
ков банковской системы привела к умень-
шению коэффициента институциональной 
насыщенности республики банковскими 
учреждениями (количество банков на 100 
тыс. чел.) с 1,3 до 0,6. Однако, несмотря 
на понижательную динамику, данный по-
казатель по-прежнему выше аналогичных 
коэффициентов в других странах. Напри-
мер, в Российской Федерации он находится 
на уровне 0,4, в Республике Молдова – 0,3, 
Белоруссии – 0,3, Украине – 0,2 и Казахста-
не – 0,2.

Анализ показал, что в постсоветских 
государствах органом, осуществляющим 
банковское регулирование и надзор, явля-
ется национальный банк каждой страны. 
Центральный банк регулирует следующие 
сферы банковской системы:

- лицензирование и регистрация кре-
дитных организаций;

Рис. 2. Динамика составления актов и предписаний по устранению выявленных нарушений  
за 2014–2017 гг.

Таблица 2
Структура банковских систем стран СНГ и Приднестровья  

(по состоянию на 2017 г.)

Страна Кол-во банков Кол-во отделений  
лицензированных банков

Кол-во отделений  
иностранных банков и филиалов

Белоруссия 24 3616 5
Казахстан 32 2390 11
Молдова 11 804 4
Россия 561 20 263 160

Украина 84 9411 88
ПМР 3 207 –
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- пруденциальный надзор;
- инспекции и ревизии финансово-

го состояния кредитных организаций на  
месте; 

- контроль за выполнением кредит-
ными организациями требований надзор-
ных органов.

Банковское регулирование в Россий-
ской Федерации, Белоруссии, Казахстане, 
Молдове, Приднестровье и Украине ор-
ганизуется по идентичным принципам и 
осуществляется аналогичными органами. 
Различия заключаются в количестве дей-
ствующих кредитных организаций и объ-
еме минимальных требований к размеру 
уставного капитала банка.

В современных условиях для сферы 
банковского регулирования в Придне-
стровской Молдавской Республике харак-
терны следующие тенденции:

- ужесточение надзорных требований 
регулятора, вследствие чего сокращается 
количество институциональных участни-
ков банковской системы;

- увеличение количества инспекци-
онно-ревизионных проверок кредитно-фи-
нансовых институтов в целях повышения 
их финансовой устойчивости;

- совершенствование методов и ин-
струментов банковского регулирования и 
надзора в соответствии с международны-
ми стандартами и правилами;

- применение зарубежного опыта оз-
доровления банковского сектора;

- проведение мероприятий, направ-
ленных на стабилизацию кредитно-бан-
ковской системы республики.

В заключение следует отметить, что 
в рамках выполнения своих надзорных 
функций Приднестровский республи-
канский банк стремится максимально 

соответствовать международным регу-
лятивным принципам и стандартам, что 
обусловлено участием коммерческих бан-
ков и приднестровских предприятий в 
международных экономических отноше-
ниях. Определенное время было затраче-
но на адаптацию международного опыта 
к приднестровским реалиям, создание 
нормативной базы, не только соответству-
ющей основным международным стандар-
там и рекомендациям, но и учитывающей 
специфику внутреннего политико-эконо-
мического уклада.
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РАЗВИТИЕ БАНКОВСКОГО СЕКТОРА  
ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКИ  

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Е.И. Человская, Ю.Ю. Соколовская

Исследуется уровень развития банковской системы Приднестровья на основе анализа 
институциональных и функциональных характеристик и определяется ее роль в экономическом 
развитии государства. Проводится сравнительный анализ показателей развития банковского 
сектора ПМР и некоторых развивающихся стран СНГ. 

Ключевые слова: банковская система, коммерческий банк, институциональная структура, 
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DEVELOPMENT OF THE BANKING SECTOR  
OF THE PRIDNESTROVIAN MOLDAVIAN REPUBLIC  

IN MODERN CONDITIONS

E.I. Сhelovskaya, Yu.Yu. Sokolovskaya

The article examines the level of development of the banking system of the Pridnestrovian 
Moldavian Republic on the basis of an analysis of its institutional and functional characteristics and 
determines its role in economic development in modern conditions. A comparative analysis of indicators 
of the development of the banking sector of Pridnestrovian Moldavian Republic and some developing 
countries of the CIS is carried out.

Keywords: banking system, commercial bank, institutional structure, banking sector performance 
indicators, economic development

рых усилит конкурентоспособность отече-
ственных банковских институтов и будет 
содействовать обеспечению стабильности 
и надежности банковской системы.

Целью научной работы стало выявле-
ние уровня развития банковского сектора 
Приднестровской Молдавской Республики 
в современных условиях посредством ана-
лиза институциональных и функциональ-
ных характеристик.

Методологической основой исследо-
вания выступили такие общенаучные ме-
тоды, как теоретический, дедуктивный, 
индуктивный, сравнения, аналогии, коэф-
фициентного анализа.

Результаты проведенного сравнитель-
ного анализа основных показателей разви-
тия банковской системы Приднестровья и 
стран СНГ могут быть использованы при 

Уровень развития банковского секто-
ра оказывает первостепенное влияние на 
состояние всей экономической системы 
страны. Банковская система концентриру-
ет огромные денежные средства, обеспе-
чивает их аккумуляцию, движение, рас-
пределение и перераспределение с учетом 
интересов различных экономических аген-
тов [1]. Нарушения в функционировании 
банковской системы негативным образом 
сказываются на всех сферах обществен-
ной жизни и даже являются основными 
причинами для подрыва экономической 
безопасности страны. 

В связи с этим актуальность приоб-
ретают вопросы изучения особенностей и 
перспектив развития банковской системы 
с учетом тенденций социально-экономиче-
ского развития страны, исследование кото-
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разработке и реализации стратегических 
направлений развития банковского секто-
ра республики. 

Основываясь на определениях со-
временных ученых, банковскую систему 
можно трактовать как целостную нацелен-
ную на удовлетворение потребностей об-
щества в банковских продуктах и услугах 
совокупность кредитно-финансовых орга-
низаций, которые осуществляют свои осо-
бые функции, постоянно развиваясь и на-
ходясь во взаимосвязи и взаимодействии 
между собой как на национальном, так и 
на мировом уровне в условиях финансо-
вой глобализации.

Следует отметить, что с момента сво-
его создания банковская система Придне-
стровья подвержена значительному вли-
янию внутренних и внешних факторов, 
существенно ограничивающих полную ре-
ализацию ее экономического потенциала. 
В основном это обусловлено такими специ-
фическими особенностями, как высокая 
степень открытости экономики республи-
ки, незначительный размер внутреннего 
рынка, а также ориентация большинства 
крупных предприятий на внешние рынки 
сбыта своей продукции. Следовательно, 
банковская система республики достаточ-
но чувствительна к изменениям условий 
внешнеэкономической деятельности. 

Огромное значение также оказывает 
фактор непризнанности Приднестровья, 
последствием которого, в частности, явля-
ются существенные осложнения в реали-
зации внешнеэкономических отношений 
[2, с. 416]. 

Одним из факторов, негативно вли-
яющих на развитие банковского сектора 
республики в последние несколько лет, 
выступил банковский кризис, начавшийся 
в 2015 году. В целях стабилизации банков-
ской системы в 2017 году была проведена 
процедура оздоровления двух финансово 
неустойчивых банков – ЗАО «Тираспром-
стройбанк» и ЗАО «АКБ „Ипотечный“» 

путем очистки от проблемных активов по-
средством их передачи в ОАО «Агентство 
по оздоровлению банковской системы» 
и присоединения этих банков к государ-
ственному ОАО «Эксимбанк». Кроме того, 
в связи с накоплением значительного объ-
ема «плохих долгов», а также невозмож-
ностью исполнения своих обязательств 
был ликвидирован ЗАО «Банк сельхозраз-
вития». 

Примечательно, что Центральный банк 
ПМР действовал в соответствии с между-
народной практикой борьбы с банковскими 
кризисами, которая является частью ком-
плексных программ финансовой помощи 
коммерческим банкам, широко применяе-
мых в настоящее время как развитыми, так 
и развивающимися странами.

В результате мероприятия, проведен-
ные Приднестровским республиканским 
банком, существенно преобразовали ин-
ституционную структуру банковского сек-
тора государства, под которой понимается 
совокупность кредитных учреждений, ор-
ганизующих и реализующих кредитные 
отношения на территории республики.

Таким образом, на начало 2019 года 
банковский сектор Приднестровья пред-
ставлен тремя коммерческими банками, 
14 филиалами коммерческих банков и 
одной кредитной организацией, осущест-
вляющей отдельные банковские операции 
(табл. 1).

Наблюдается сокращение территори-
альной инфраструктуры за период 2014–
2018 годов: количество открытых отделе-
ний коммерческих банков уменьшилось на 
28 единиц, составив 219 отделений, коли-
чество филиалов снизилось на 7 единиц, 
составив 14 [3].

Собственный капитал действующих 
коммерческих банков в 2018 году достиг 
отметки 1564,8 млн руб., увеличившись 
на 24 % по сравнению с 2014 годом. По-
ложительная динамика капитальной базы 
в большей степени была обеспечена рос-
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том в 2016 году уставного капитала ЗАО 
«Приднестровский Сбербанк», который 
увеличился на 500 млн руб. Докапитали-
зация была обусловлена необходимостью 
кредитования потребностей республикан-
ского бюджета в целях обеспечения свое-
временности выплат зарплат и пенсий в 
кризисный период.

Кроме того, рост капитала стал след-
ствием дополнительной эмиссии акций 
одного из банков, проходящего процедуру 
регистрации в соответствующих государ-
ственных органах, а также переоценки 
валютной части капитала по причине из-
менения валютного курса [3].

С 2015 года наблюдается повыша-
тельная динамика банковских активов 
коммерческих банков (табл. 2). В целом за 
2016 год объем банковских активов вырос 
на 522 млн руб. (+8,9 %) и сложился на 
уровне 6382,8 млн руб. В 2017 году объ-
ем активов увеличился на 31,8 % и соста-
вил 8412 млн руб. В 2018 году показатель 
достиг 8521,7 млн руб., увеличившись на  
1,3 % по сравнению с 2017 годом.

В 2014–2016 годах наблюдается по-
нижательная динамика депозитов населе-
ния в коммерческих банках. В 2014 году 
это произошло в связи со снижением 
средневзве шенной ставки по депозитам, 

Таблица 1
Динамика институциональной структуры банковской системы ПМР

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Абсолютное отклонение

2015 г.  
к 2014 г.

2016 г.  
к 2015 г.

2017 г.  
к 2016 г.

2018 г.  
к 2017 г.

Коммерческие банки 6 6 6 3 3 0 0 –3 0
Филиалы банков 21 21 21 15 14 0 0 –6 –1
Отделения банков, ед. 247 287 276 207 219 40 –11 –69 12
Кредитные организации 6 6 6 4 1 0 0 –2 –3

Таблица 2
Показатели деятельности ком мерческих банков Приднестровья

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Темп роста, %

2015 г.  
к 2014 г.

2016 г.  
к 2015 г.

2017 г.  
к 2016 г.

2018 г.  
к 2017 г.

Валюта баланса-нетто, 
млн руб. 6137,2 5860,8 6382,8 8412,0 8521,7 95,50 108,91 131,79 101,30

Депозиты населения,  
млн руб. 1644,3 1426,8 1313,3 2011,9 2547,9 86,77 92,05 153,19 126,64

Кредиты реальному  
сектору, млн руб. 2736,2 2782 3292,2 3548,6 3650,5 101,67 118,34 107,79 102,87

Кредиты физическим 
лицам, млн руб. 1159,4 947 752,7 781,9 926,0 81,68 79,48 103,88 118,43

Средневзвешенная ставка 
по депозитам физических 
лиц на срок до 1 года  
в руб. ПМР, %

4,8 5,31 4,98 4,91 6,3 110,63 93,79 98,59 128,31

Средневзвешенная ставка 
по кредитам нефинансо-
вым организациям на срок 
до 1 года в руб. ПМР, %

13,49 13,7 8,47 14,52 13,69 101,56 61,82 171,43 94,28

Чистая прибыль, млн руб. 97,6 90,9 20 71,2 102,6 93,14 22,00 356,00 144,10
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а в 2015 году спад обусловлен ухудшени-
ем экономической ситуации в республике, 
уменьшением общих до ходов населения, 
оттоком средств с их счетов [4, с. 49]. 

В 2016 году демонстрируется зна-
чительное изъятие средств физических 
лиц из банковской системы. В результате 
этого остатки на депозитах населения за 
рассмат риваемый год сократились еще на 
8 %, что является минимальным значением 
за последние 5 лет. 

Кредиты реальному сектору экономи-
ки имеют повышательную динамику на 
протяжении 2014–2018 годов: вследствие 
осложнения экономической ситуации в 
республике отечественным производите-
лям оказывалась необходимая финансовая 
поддержка.

В 2015 году отмечается снижение 
объема кредитов физическим лицам на 
18,32 %, а в 2016 году – на 20,5 %. В 2017 
году кредиты физическим лицам увели-
чиваются на 3,88 % по сравнению с 2016 
годом, что обусловлено ростом остатков 
по рублевым заимствованиям на 12,5 % 
при сокращении задолженности по ва-
лютным кредитам на 12,3 %. В результа-
те степень валютизации потребительских 
ссуд снизилась на 5,4 п.п. до 29,4 %. В 
2018 году коммерческие банки продолжи-
ли активную деятельность в области вза-
имодействия с населением, что нашло от-
ражение в росте задолженности граждан 
по кредитам на 18,43 % по сравнению с 
2017 годом. 

Чистая прибыль банков уменьшается 
на протяжении 2014–2016 годов. В 2015 
году она сократилась на 6,9 %, составив 
90,9 млн руб. Это связано с более быстры-
ми темпами уменьшения доходов (на 8,5 %)  
коммерческих банков по сравнению с тем-
пами снижения уровня расходов (на 7,4 %)  
[4, с. 49]. В 2016 году отрицательная дина-
мика прибыли обусловлена уменьшением 
доходов, полученных от основной дея-
тельности банков, в значительной степени 

в результате сокращения доходов от кре-
дитования населения. 

Таким образом, проведенный анализ 
основных показателей деятельности бан-
ковской системы Приднестровья позво-
ляет сделать вывод, что она претерпевает 
трудности и кризисные явления на пути 
своего развития. Ухудшение экономики в 
2015–2016 годах, обусловленное внешне-
политической обстановкой и усилением 
региональной нестабильности, начавший-
ся банковский кризис обострили ситуа-
цию, что оказало негативное влияние на 
деятельность банковского сектора. Одна-
ко принятие мер по оздоровлению бан-
ковской системы в 2017 году позволило 
добиться положительной динамики фи-
нансовых показателей деятельности ком-
мерческих банков республики. 

Сравнительный анализ ключевых по-
казателей банковских систем стран СНГ и 
Приднестровья в 2015–2017 годах свиде-
тельствует, что наша банковская система 
отличается более низкой степенью инсти-
туциональной насыщенности и финан-
совой глубины. Банковские организации 
рес публики имеют более слабые показате-
ли развития, чем банковские учреждения 
развивающихся стран СНГ (табл. 3).

Наибольший уровень финансового по-
средничества и насыщенности банковской 
системы наблюдается в Российской Феде-
рации. В остальных странах Содружества 
банковские системы менее насыщены кре-
дитно-финансовыми институтами и менее 
значимы для экономического развития.

Основные показатели банковской сис-
темы, характеризующие ее роль в эконо-
мике исследуемых стран СНГ, приведены 
в табл. 4.

Оптимальный уровень развитости на-
циональной банковской системы относи-
тельно масштабов экономики наблюдается 
в Российской Федерации (93 %). Такой уро-
вень свидетельствует, что финансовые воз-
можности российской банковской системы 
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Таблица 3
Показатели деятельности банковских систем Приднестровья и стран СНГ

Страна

Совокупные активы, 
млрд долл.

При-
рост 
акти-

вов, %

Совокупные 
обязательства,  

млрд долл.

Прирост 
обяза-

тельств, 
%

Число банков

20
15

 г.

20
16

 г.

20
17

 г.

20
17

 г.
  

к 
20

15
 г.

20
15

 г.

20
16

 г.

20
17

 г.

20
17

 г.
  

к 
20

15
 г.

20
15

 г.

20
16

 г.

20
17

 г.

20
17

 г.
  

к 
20

15
 г.

Казахстан 66,93 67,62 66,46 –0,70 54,10 55,18 59,02 9,09 35 33 32 –3
Россия 1458,7 1483,0 1431,0 –1,90 824,18 827,94 818,78 –0,66 733 623 561 –172

Беларусь 27,44 28,91 29,78 8,53 24,69 25,02 25,45 3,08 29 26 24 –5
Армения 8,52 8,48 9,04 6,10 6,93 7,11 7,59 9,52 20 17 17 –3
Молдова 4,14 4,29 4,69 13,29 1,98 2,06 1,98 2,06 11 11 11 0

ПМР 0,36 0,40 0,52 43,53 0,30 0,29 0,43 41,26 6 3 3 –3

Таблица 4
Показатели банковской деятельности в странах СНГ

Страна 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.
Активы/ВВП, %

Армения 58,12 62,21 63,73 66,29 70,10
Россия 78,50 98,00 99,70 92,90 92,60

Казахстан 60,50 58,14 57,87 59,12 56,79
Молдова 70,28 70,42 75,86 85,48 83,42
Беларусь 76,92 75,98 77,20 80,61 79,80

ПМР 54,96 49,51 60,71 55,67 68,40
Капитал/Активы, %

Армения 15,93 15,28 13,57 14,69 16,20
Россия 11,78 11,49 8,54 8,92 10,36

Казахстан 26,22 25,49 26,64 31,36 35,71
Молдова 17,21 15,00 13,17 12,73 17,31
Беларусь 14,35 13,96 13,32 12,82 13,46

ПМР 20,77 20,58 21,24 26,18 18,14
Депозиты/ВВП, %

Армения 20,09 23,31 25,28 28,07 32,10
Россия 35,58 38,37 41,34 48,66 50,41

Казахстан 14,52 13,20 13,66 10,47 11,11
Молдова 37,59 40,40 41,73 39,82 37,21
Беларусь 21,99 23,54 24,35 28,47 31,83

ПМР 18,89 20,38 22,88 18,65 27,81
Кредиты/ВВП, %

Армения 40,06 42,38 48,92 45,63 48,88
Россия 43,88 47,93 53,47 56,43 53,37

Казахстан 35,88 34,87 33,53 37,73 33,03
Молдова 40,29 42,50 36,99 34,65 30,35
Беларусь 21,78 22,93 23,63 27,88 25,72

ПМР 43,54 39,32 47,81 41,09 55,99
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способны обеспечивать потребности раз-
вития экономики. В Армении данный по-
казатель имеет повышательную динамику 
в течение всего анализируемого периода –  
с 58 до 70 %. Примерно на одном уровне 
находятся Беларусь (79,8 %) и Молдова 
(83,4 %). Банковская система Казахстана 
демонстрирует снижение уровня финансо-
вого посредничества с 60 до 56,7 %. Вели-
чина активов по отношению к ВВП в При-
днестровье имеет нестабильную динамику 
и в 2017 году сложилась на уровне 68,40 %. 

Наибольшее значение достаточно-
сти капитала наблюдается в Казахстане: 
в 2017 году показатель достиг 35,7 %. 
Молдова, Приднестровье и Армения на-
ходятся примерно на одном уровне – 17,3, 
18,1 и 16,2 % соответственно. Однако в 
ПМР в 2017 году наблюдается снижение 
показателя на 8,04 п.п. по сравнению с 
2016 годом. В Республике Беларусь доста-
точность капитала в 2017 году составила 
13,46 %. Наименьший показатель наблю-
дается в Российской Федерации – 10,36 %.

Наивысший уровень депозитов отме-
чается в России: в 2017 году он сложился 
на уровне 50,41 % и имеет положитель-
ную динамику на протяжении анализи-
руемого периода. В Молдове данный по-
казатель составляет 37,21 %. Армения и 
Беларусь находятся примерно на одном 
уровне – 32,10 % и 31,83 % соответствен-
но. В ПМР уровень депозитов составляет 
27,81 %. Наименьшее значение показателя 
наблюдается в Казахстане – 11,11 %.

Наибольший уровень насыщенности 
кредитами отмечается в Приднестровье и 
России – 55,99 % и 53,37 % соответствен-
но. В Армении показатель сложился на 
уровне 48,88 %. В Казахстане и Молдове 
уровень кредитов достиг 33 % и 30,4 % 
соответственно. Наименьшее значение на-
блюдается в Беларуси – 25,72 %.

Таким образом, имея примерно оди-
наковые стартовые позиции в части фор-
мирования кредитно-финансовых систем, 

страны СНГ выбрали разные пути разви-
тия своих банковских секторов. И сегодня 
они находятся на разных стадиях развития 
финансовой системы и продвигаются впе-
ред с различными темпами. 

Состояние банковских систем указан-
ных стран весьма неоднородно, что отража-
ет региональные и национальные различия. 
Результативность процессов, происходя-
щих в банковских системах, неодинакова, 
что объясняется, прежде всего, различия-
ми в макроэкономической и политической 
обстановке, проводимой государственными 
органами политике в отношении нацио-
нальных банков, а также в социокультур-
ных, геополитических и геоэкономических 
условиях развития каждого государства.

Наблюдается заметное отставание 
банковского сектора Приднестровья от 
кредитно-банковских систем стран СНГ, 
а также незначительная роль банковской 
системы в экономическом развитии рес-
публики. Поэтому дальнейшее развитие 
и совершенствование банковской системы 
за счет адаптации к внешним и внутрен-
ним условиям, создания рациональной 
структуры и эффективного управления 
банковским сектором позволит достигнуть 
положительного эффекта для экономики 
Приднестровья. 
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стран. Сформулированы причины влияния монетарной политики Центрального банка на экономику 
государства, в том числе на примере денежно-кредитной политики Банка Приднестровья. 
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The article reveals the essence of the monetary policy of the central bank. The main regimes of 
monetary policy are covered, and their structure and distribution among countries are analyzed. The 
reasons of influence the monetary policy of the central bank on the country's economy are formulated, 
including the example of the monetary policy of the Pridnestrovian Republican bank.
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несмотря на значительное внимание к 
данным вопросам, сегодня остается ряд 
спорных аспектов, среди которых выбор 
режима монетарной политики и опре-
деление степени ее влияния на уровень 
экономического развития. Таким образом, 
для реализации задач, стоящих перед Цен-
тральным банком, на первом этапе моне-
тарным властям необходимо выбрать один 
из приведенных ниже режимов денежно-
кредитной политики:

– инфляционное таргетирование;
– таргетирование денежного предло-

жения;
– таргетирование валютного курса.
Основное различие между ними за-

ключается, прежде всего, в том, направле-
на ли монетарная политика Центрального 
банка непосредственно на конечную цель 
регулирования (режим инфляционного 
таргетирования) или его монетарная по-

Монетарная политика государства  
и ее виды

Денежно-кредитная политика (ДКП) 
государства является мощным механиз-
мом, способным оказывать трансгранич-
ное влияние, воздействуя на экономиче-
скую активность не только в своей стране, 
но потенциально и за ее пределами. Она 
служит отражением проводимого государ-
ством курса. Политика Центрального банка 
любой страны направлена на обеспечение 
устойчивого, эффективного функциониро-
вания экономики, поддержание в надлежа-
щем состоянии денежной системы. 

Развитие макроэкономической науки 
в последние десятилетия было ознамено-
вано существенным прогрессом в таких 
разделах теории, как денежно-кредитная 
политика и долгосрочное прогнозирова-
ние экономического роста. Тем не менее, 

Т.Ф. Юрова, Е.А. Кот 315



литика ориентирована на промежуточные 
цели (таргетирование обменного курса, 
таргетирование монетарных агрегатов). 
Посредством выбора типа монетарной по-
литики Центральный банк указывает це-
левой параметр в экономике, являющийся 
своего рода номинальным якорем. 

При выборе режима денежно-кредит-
ной политики монетарные власти учиты-
вают следующие аспекты:

– тип экономики (рыночная, нерыноч-
ная, трансформационная);

– количественные параметры эконо-
мики (объем ВВП, промышленного про-
изводства, состояние платежного баланса 
и т. д.);

– уровень обеспеченности населения 
и степень социальной направленности 
экономики;

– степень жесткости бюджетных огра-
ничений банков и предприятий;

– уровень открытости экономики, т. е. 
тесноту взаимосвязи внутреннего рынка с 
мировым рынком. 

Выбор номинального якоря подраз-
умевает определение переменной, тар-
гетируемой Центральным банком. Его 
применение позволяет с помощью инстру-
ментария, которым располагает Централь-

ный банк, создать действующий механизм 
подавления инфляции.

В связи с усложнением системы мак-
роэкономических отношений на фоне 
усиления мировой конкуренции подходы 
к выбору режима денежно-кредитной по-
литики основаны на рассмотрении эффек-
тов воздействия большого числа шоков 
на экономику страны. В соответствии с 
таким подходом оптимальным режимом 
будет тот, при котором минимизируются 
колебания в производстве, потреблении, 
внутреннем ценовом уровне и других 
мак роэкономических переменных. Следо-
вательно, выбор зависит от характера и 
источников шоков для экономики, обще-
национальных экономических целей и 
структурных особенностей экономики.

На сегодняшний день большинство 
стран мира придерживаются режима тар-
гетирования обменного курса. Так, соглас-
но исследованию, проведенному Между-
народным валютным фондом по итогам 
2017 года, из 189 государств, являющихся 
его членами, 42,7 % определяют именно 
стабильность курса национальной валюты 
как главную цель денежно-кредитной по-
литики, из них 20,3 % выбирают доллар в 
качестве целевого ориентира (табл. 1) [1]. 

Таблица 1
Структурное представление различных моделей денежно-кредитной политики  

в мировой экономике, %

Год
Таргетирование обменного курса

Таргетирование  
монетарных агрегатов

Инфляционное  
таргетирование

Другие 
режимыДоллар Евро Валютные 

корзины
Другие 
валюты

2008 33,0 14,4 8,0 3,7 11,7 22,9 6,4
2009 28,7 14,4 7,4 4,3 13,3 15,4 16,5
2010 26,5 14,8 7,9 3,7 13,2 16,4 17,5
2011 25,3 14,2 7,4 4,2 15,3 16,3 17,4
2012 22,6 14,2 6,8 4,2 15,3 16,8 20,0
2013 23,0 14,1 6,8 4,2 13,6 17,8 20,4
2014 22,5 13,6 6,3 4,2 13,1 17,8 22,5
2015 22,0 13,1 6,3 4,2 13,1 18,8 22,5
2016 20,3 13,0 4,7 4,7 12,5 19,8 25,0
2017 20,3 13,0 4,7 4,7 12,5 20,8 24,0
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Выделение ценовой стабильности в 
качестве целеобразующей основы харак-
терно для 20,8 % респондентов. Таргети-
рование монетарных агрегатов применяют 
значительно меньшее число стран –  
12,5 %. В то же время по сравнению с 
предшествующими годами существенно 
увеличилось количество государств, ис-
пользующих прочие режимы. Так, их доля 
по итогам 2017 года приблизилась к чет-
верти от всех членов Международного ва-
лютного фонда, для сравнения в 2008 году 
этот показатель составлял лишь 6,4 %.  
Данная тенденция связана с усложнени-
ем макроэкономических условий, усиле-
нием транснациональной конкуренции 
и, как следствие, усложнением и специ-
фикацией монетарных политик разных 
стран. 

В число стран, применяющих особые 
режимы монетарной политики, входят 
государства с наиболее высоким уровнем 
экономического развития: США, Герма-
ния, Франция, Швейцария, Финляндия и 
др. (табл. 2) [1]. Данный факт связан с 
усложнением экономических процессов 
и необходимостью поиска новых, более 
действенных механизмов для обеспече-
ния эффективности монетарной поли-
тики.

Влияние монетарной политики  
на экономику страны 

Режим денежно-кредитной политики, 
по сути, представляет собой организаци-
онно-управленческий способ достижения 
Центральным банком устанавливаемых им 
целей в экономике посредством использо-
вания различных каналов и инструментов 
трансмиссионного механизма. Существует 
целый ряд методов воздействия денежно-
кредитной политики на экономику страны. 
В рамках стандартных механизмов можно 
выделить прямой канал процентной став-
ки (direct interest rate channel), канал до-
верия (confidence channel), портфельный 
канал (portfolio balance channel), канал 
банковского кредитования (bank credit 
channel), канал суверенного кредитного 
риска (sovereign credit risk channel) и канал 
валютного курса (exchange rate channel).

По мере развития процессов глобали-
зации в мировой экономике и финансовой 
системе наблюдается постепенное усиле-
ние влияния монетарных факторов на уро-
вень экономического развития страны [2]. 
Вопрос воздействия денежно-кредитной 
политики на динамику национальных фи-
нансовых рынков традиционно представ-
ляет серьезный интерес для исследовате-

Таблица 2
Страны и применяемые ими режимы  

денежно-кредитной политики

Таргетирование обменного курса Таргетирование 
монетарных 

агрегатов
Инфляционное 
таргетирование

Другие 
режимыДоллар Евро Валютные 

корзины
Другие 
валюты

Саудовская 
Аравия

Болгария Ботсвана Бруней Бангладеш Армения США

ОАЭ Сан-
Марино

Кувейт Бутан Таджикистан Аргентина Франция

Туркмени-
стан

Македо-
ния

Либерия Швейца-
рия

Афганистан Молдавия Финлян-
дия

Исландия Камерун Сингапур Непал Китай Россия Швейца-
рия

Эквадор Иран Узбекистан Казахстан Греция
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лей. Решения центральных банков влияют 
на динамику стоимости заимствований, 
доступность финансирования и движение 
трансграничных потоков капитала на фи-
нансовых рынках.

Влияние денежно-кредитной поли-
тики выходит за пределы внутреннего 
рынка, в большей степени это касается 
экономик развитых государств (США, Гер-
мании, Великобритании). Катализатором 
трансграничного воздействия выступают 
глобализационные процессы, а именно 
усиление взаимосвязей между развитыми 
и развивающимися странами. 

Есть ряд факторов, ввиду которых 
денежно-кредитная политика способна 
оказывать трансграничное воздействие. 
Одним из хорошо известных каналов яв-
ляются торговые связи: увеличение денеж-
ной массы в стране стимулирует спрос на 
импортные товары, что, в свою очередь, 
способствует росту экономической актив-
ности в государствах – торговых партне-
рах. Однако постепенно действие данного 
фактора ослабевает, что в большинстве 
случаев сопровождается смягчением ДКП. 

В результате финансовых связей меж-
ду странами возникает несколько трансгра-
ничных каналов трансмиссии. Первый –  
это так называемый канал фондирова-
ния банков, или канал международного 
кредитования, т. е. банки могут получить 
кредит не только на внутреннем, но и на 
международном рынке. При этом зачас-
тую трансграничные кредиты выдаются в 
системно значимой валюте (доллар, евро). 
Ужесточение ДКП в США или странах 
Зоны Евро сделает фондирование в ино-
странной валюте более дорогим, что об-
условит снижение объемов кредитования 
реального сектора государства. 

Второй механизм трансграничной 
трансмиссии, связанный с банковскими 
балансами, – это так называемый порт-
фельный канал [3]. Ужесточение ДКП в 
США приводит к сокращению первичного 

капитала, т. е. американские банки, имею-
щие международный бизнес, сокращают 
кредитование местных компаний и увели-
чивают трансграничное кредитование. 

Решения центральных банков или 
сигналы регуляторов о курсе монетарной 
политики оказывают непосредственное 
воздействие на показатели ликвидности 
финансовых рынков и поведение глобаль-
ных инвесторов. 

Особенности денежно-кредитной 
политики Приднестровского 
республиканского банка и ее 

влияние на экономику государства

Прежде всего, необходимо отметить, 
что экономика республики является от-
крытой, а это связанно с рядом особен-
ностей. Во-первых, в открытой экономике 
реальный обменный курс является отно-
сительной ценой выпуска денег в стране 
и, таким образом, играет важную роль в 
уравновешивании спроса и предложения 
между ними. Во-вторых, шок, происхо-
дящий в мире, воздействует на отече-
ственную экономику: и шок совокупного 
предложения, и шок совокупного спроса, 
возникающие в зарубежной экономике, 
влияют на выпуск денег в отечествен-
ной экономике. Ввиду данных аспектов 
денежно-кредитная политика Банка При-
днестровья основана на таргетировании 
валютного курса в рамках заданного ва-
лютного коридора, что позволяет сгладить 
воздействие внешних шоков. Регулиро-
вание денежного предложения, осущест-
вляемое Центральным банком, носит ре-
стриктивный характер, что направлено на 
недопущение его чрезмерного давления на 
валютный курс.

При негибких номинальных заработ-
ных платах монетарные факторы облада-
ют ощутимым краткосрочным влиянием 
на реальный обменный курс. Колебания 
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обменного курса изменяют относитель-
ные цены на отечественные и зарубеж-
ные товары, воздействуя на совокупные 
спрос и предложение. В то же время по-
требительские цены реагируют на колеба-
ния обменного курса, поскольку являются 
индексами цен в отечественной валюте 
на отечественные и зарубежные товары. 
Воздействие колебаний обменного курса 
на уровень потребительских цен приводит 
к тому, что монетарная политика сильнее 
влияет на инфляцию в более открытых 
экономиках. Экономика Приднестровья 
не является исключением. Если построить 
временные ряды изменения номинально-
го валютного курса и уровня инфляции в 
рес публике начиная с 1996 года (рис. 1), 
то регрессионный анализ позволит сде-
лать вывод о высокой степени взаимосвя-
зи между данными показателями. Полу-
ченное уравнение регрессии имеет вид

0,58 0,49y x= ⋅ + , 
где y – индекс номинального валютного 
курса; x – индекс потребительских цен.

Коэффициент парной корреляции со-
ставляет 77,0 %, что подтверждает взаимо-
связь между анализируемыми факторами.

Уровень номинального валютного 
курса оказывает влияние не только на ин-

фляцию, но и на другие важнейшие мак-
роэкономические показатели. Изменение 
валютного курса находит отражение в дина-
мике промышленного производства, что, в 
свою очередь, сказывается на темпах эконо-
мического роста государства в целом. Если 
восстановить динамический ряд изменения 
средневзвешенного валютного курса, а так-
же объемов промышленного производства 
и валового внутреннего продукта (рис. 2), 
то при помощи эконометрических методов 
можно рассчитать уровень тесноты связи 
между анализируемыми показателями.

Так, коэффициент корреляции между 
стоимостью валюты на внутреннем рынке 
и объемом промышленного производства 
равен 87,8 %, а между средневзвешенным 
валютным курсом и ВВП – 94,2 %, что 
свидетельствует о высокой степени взаи-
мозависимости данных факторов. 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что канал обменного курса трансмисси-
онного механизма монетарной политики 
Банка Приднестровья является работо-
способным. Реакция макропеременных 
на первоначальный монетарный импульс 
статистически значима и значительна. Ос-
лабление курса приднестровского рубля 
сопровождается ростом цен, что соответ-
ствует макроэкономическим тенденциям. 

Рис. 1. Динамика индекса номинального валютного курса и индекса потребительских цен
(график построен на базе данных, опубликованных в Вестнике Приднестровского  

республиканского банка, 2018, № 5)
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Рис. 2. Динамика основных макроэкономических показателей
(график построен на базе данных, опубликованных на официальном сайте Приднестровского 

республиканского банка: http://www.cbpmr.net/)

Таблица 3
Динамика изменения номинального валютного курса и границ валютного коридора,  

заложенных в основных направлениях денежно-кредитной политики, руб.*
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Средневзве-
шенный об-
менный курс 
долл. США

7,86 8,11 8,30 8,34 8,48 8,95 9,46 10,34 11,13 11,10 11,10 11,10 11,26 13,38 16,06 –

Нижняя гра-
ница прогноз-
ного коридора

7,70 8,00 8,20 8,40 8,60 8,80 9,25 10,00 – 11,00 11,00 11,00 11,00 15,00 16,00 16,10

Верхняя гра-
ница прогноз-
ного коридора

8,65 8,30 8,40 8,60 8,80 9,00 9,50 11,00 14,3 11,30 11,30 11,30 11,30 15,50 16,50 16,50

* Таблица построена исходя из информации, опубликованной в Основных направлениях денежно-
кредитной политики Приднестровского республиканского банка (http://www.cbpmr.net/).

В то же время снижение курса националь-
ной валюты сопряжено с ростом объемов 
промышленного производства в республи-
ке и, как следствие, валового внутреннего 
продукта. 

Помимо существенного влияния из-
менения валютного курса на экономику 
страны большое значение в современных 
условиях имеет так называемое forward 
guidance, т. е. заявление о намерениях. 
Открытость монетарной политики При-
днестровского республиканского банка, 
заключающаяся в публикации прогнозных 
параметров курса национальной валюты 

на предстоящий год, оказывает смягчаю-
щее воздействие на ожидания населения 
относительно курсовой волатильности. 
Таким образом, открытость денежно-кре-
дитной политики Центрального банка во 
многом является частью его коммуника-
ционной стратегии. Необходимо отметить, 
что на протяжении анализируемого перио-
да уровень номинального валютного курса 
соответствовал параметрам, установлен-
ным в основных направлениях денежно-
кредитной политики (табл. 3).

Подводя итог, необходимо отметить, 
что уровень экономического роста госу-
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дарства служит оценкой эффективности 
проводимой денежно-кредитной политики. 
Одним из ключевых параметров, позволяю-
щих проанализировать состояние экономи-
ки, является индекс потребительских цен, 
на регулирование которого направлена де-
нежно-кредитная политика Центрального 
банка. Чем ниже уровень однозначной инф-
ляции (однако до определенного предела, 
чаще всего до 1–2 %, более низкие темпы 
могут являться сигналом стагнации эконо-
мики), тем выше устойчивость и предска-
зуемость экономических взаимо связей 
между регулируемыми Центральным бан-
ком денежно-кредитными, макроэкономи-
ческими параметрами и монетарными ин-
струментами. Поступательное замедление 
инфляционных процессов и достижение 
в марте 2019 года минимального по срав-
нению с мартом 2017 года уровня инфля-
ции в годовом выражении (+4,5 %) свиде-
тельствуют об эффективности выбранного 

инструментария денежно-кредитной по-
литики и монетарного курса в целом. Это 
подтверждается ростом основных макро-
экономических показателей по итогам 2018 
года – объема валового внутреннего про-
дукта, промышленного производства и экс-
портных потоков.
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Рассматриваются актуальные аспекты регулирования минимального и достаточного размера 
собственного капитала коммерческого банка. 
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The article considers the current aspects of regulating the minimum and sufficient amount of the 
own capital of a commercial bank. 
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С момента становления в республи-
ке банковской системы, характерной для 
рыночных конкурентных отношений, 
можно проследить эволюцию взглядов 
на управление капиталом коммерческих 
банков. Менялись подходы к управле-
нию капиталом, стандартизировалось и 
унифицировалось банковское законода-
тельство.

На современном этапе развития фи-
нансовой системы одной из актуальных 
задач является формирование коммерче-
скими банками качественного по своей 
структуре капитала.

Последние несколько лет коммерче-
ские банки всего мира нуждаются в уве-
личении объема капитала, необходимого 
для поддержания роста суммы активов и 
снижения уровня риска для вкладчиков.

Возникновение острой потребности 
в собственном капитале связано с различ-
ными факторами. К наиболее значимым из 
них относится инфляция, которая вызыва-
ет, с одной стороны, увеличение суммы 
активов и пассивов, а с другой – уменьше-
ние объема собственного капитала.

Важным фактором является неустой-
чивый характер экономики, который 
влечет за собой возрастание количества 
рисков в банковской деятельности и сни-
жение стабильности получения банком до-
ходов.

Рост экономики невозможен без 
осуществления инвестиций в реальный 
сектор национального хозяйства. В сло-
жившихся условиях коммерческие банки 
испытывают трудности с эффективным 
формированием банковского капитала, 
который выступает основой выполнения 
банками своих функций в нормально дей-
ствующем финансовом пространстве. Это 
связано с такими явлениями, как:

• недостаточность адекватной инфор-
мационной базы;

• рост конкуренции в банковском сек-
торе экономики;

• преодоление последствий экономи-
ческого кризиса в мировой экономике и  
т. д. [1, c. 28].

Поэтому в отечественной экономиче-
ской литературе усиливается внимание к 
эффективному формированию собствен-
ного капитала банков, процессам обеспе-
чения его целесообразного распределения 
и функционирования. Данный вопрос осо-
бенно актуален сегодня, когда экономика 
республики подвергается опасности несо-
блюдения банками нормативного размера 
собственного капитала из-за неэффектив-
ной политики управления им, что может 
вызвать углубление недоверия клиентов к 
кредитным организациям.

Капитал банка – это совокупность 
всех средств: собственных, привлеченных 
и заемных, которыми распоряжается банк 
и которые он использует с целью форми-
рования материальных, нематериальных 
и финансовых активов в денежной форме 
и осуществления своей деятельности для 
получения прибыли. Отдельные элементы 
капитала, такие как собственный, заемный 
и привлеченный, дают возможность от-
нести непосредственно совокупный капи-
тал к капиталу функционирующему, а не 
только посредническому [1, c. 28]. Поэто-
му главной целью капитала является фор-
мирование прибыли банка, дивидендов и 
процентов в качестве клиентских доходов, 
а также создание благоприятных условий 
для дальнейшего развития банковского 
учреждения в экономической системе на 
рыночных принципах, связанных с факто-
рами времени, риска и ликвидности. 

Именно собственный капитал являет-
ся основой капитала банка, его фундамен-
том, залогом стабильности и надежности. 
Собственный капитал формируется за 
счет средств владельцев банка и исполь-
зуется в процессе осуществления банков-
ской деятельности с целью максимизации 
прибыли, что способствует повышению 
лояльности клиентов.
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Управление капиталом коммерческого 
банка (его достаточностью) представляет 
собой, в сущности, стратегию развития 
банка с учетом целевой направленности 
(обеспечение и поддержка достаточного 
размера/объема капитала, необходимого 
для выполнения обязательств и стимули-
рования развития коммерческого банка).

В стратегию развития коммерческого 
банка, как правило, интегрированы клю-
чевые принципы оценки достаточности 
капитала. Среди них принято выделять 
общие принципы непротиворечивости, на-
учной обоснованности, релевантности и  
т. п., а также частные принципы.

Характерной особенностью большин-
ства комментариев, посвященных послед-
ним кризисам в банковской сфере, является 
чрезвычайно частое упоминание банков-
ского капитала. Считается, что не послед-
нюю роль в недооценке финансовых кризи-
сов сыграли недочеты со стороны органов 
надзора, которые своевременно не отследи-
ли возможность появления новых рисков в 
банковской деятельности и не ужесточили 
контроль над этими видами рисков, в част-
ности путем введения более строгих требо-
ваний к капиталу банков.

Достаточность капитала банка явля-
ется одной из основных проблем, возни-

Таблица 1
Нормативы достаточности капитала в развивающихся государствах и странах СНГ
8 % 8,5 % 9 % 10 % 12 %

Казахстан
Белоруссия

Чили
Мексика

Китай
Индонезия

Южная Корея
Малайзия

Чехия
Венгрия
Польша

Саудовская Аравия
Турция
ПМР

Таиланд Колумбия
Индия

Израиль

Сингапур
Азербайджан

Армения
Украина
Россия

Венесуэла
Киргизия

Грузия
Молдова

Таджикистан

кающих перед лицом Базельского коми-
тета.

Международные нормы достаточно-
сти капитала находятся в диапазоне от 8 
до 12 %, причем данный показатель никог-
да не превышает 25 % (табл. 1) [2].

После мирового финансового кризиса 
2008 года стало ясно, что требуются кар-
динальные изменения в области банков-
ского сектора с целью повышения уровня 
устойчивости и стабильности мировой 
банковской системы.

В 2011 году Базельский комитет по 
банковскому надзору установил новый 
пакет международных нормативов, уже 
получивших наименование «Базель III»: 
«Общие регуляторные подходы к повы-
шению устойчивости банков и банков-
ских систем». Третья часть Базельского 
соглашения была разработана в ответ на 
недостатки в финансовом регулировании, 
выявленные финансовым кризисом конца 
2000-х годов.

Смыслом данного документа является 
введение линейки обязательных норматив-
ных коэффициентов, которые регулируют 
достаточность капитала и ликвидность, а 
также ограничивают включение в состав 
капитала банков некоторых видов финан-
совых активов [3, c. 84].
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Совокупность новых стандартов, по 
сути, представляет собой реформу регу-
лирования капитала и ликвидности на 
международном уровне, направленную 
на укрепление банковского сектора, по-
вышение его способности выдерживать 
шоки, которые возникают вследствие фи-
нансовых и экономических стрессов, неза-
висимо от источника их происхождения, а 
также на улучшение банковского регули-
рования и надзора. 

Ориентировочно переход на Базель 
III был намечен на 2012–2019 годы. Ос-
новным отличием Базеля III от Базеля II 
является внедрение более жестких норма-
тивов. Так, многие показатели в предыду-
щем документе имели рекомендательный 
характер, однако в новом пакете они ста-
нут обязательными. В плане геополитики 
последствия введения Базеля III в наи-
большей степени почувствуют страны Ев-
розоны.

В Базель II неоднократно вносились 
изменения и дополнения. Самым суще-
ственным нововведением стало измере-
ние рыночного риска, однако определение 

требуемого регуляторного капитала, из-
ложенного еще в Базеле I в 1988 году, со-
хранилось прежним, равно как и величина 
минимальных регуляторных требований к 
нему.

Как показывает международный 
опыт, банки не в состоянии самостоятель-
но полностью оградить экономику страны 
от финансового кризиса, но здоровая бан-
ковская система способна отразить мно-
гие удары или хотя бы уменьшить глубину 
кризиса.

Необходимо отметить, что система 
банковского надзора в Приднестровской 
Молдавской Республике во многом адап-
тировалась к правовым нормам, которые 
характерны для Базеля II. Однако от-
дельные предложения пока проблематич-
но встроить в существующую парадигму 
надзорной деятельности, так как нужны 
нестандартные правовые решения.

Стандарты Базеля III направлены на 
предостережение банков от чрезмерных 
рисков, что позволит снизить вероятность 
и остроту будущих кризисов и выдержать 
финансовые потрясения (табл. 2) [3, c. 84].

Таблица 2
Основные требования Базеля III к стандартам нормативного капитала 

Элемент Текущие правила (Базель I/II) Новые правила (Базель III)
Минимальные требования 
к капиталу

Базовый капитал I уровня/величина 
рисков (ВР) ≥ 2 %
Капитал I уровня/ВР ≥ 4 %
Общий капитал/ВР ≥ 8 %

Базовый капитал I уровня/ВР ≥ 4,5 %
Капитал I уровня/ВР ≥ 6 %
Общий капитал/ВР ≥ 8 %

Инновационные  
инструменты

Включаемые в капитал I уровня  
(не более 15 % капитала I уровня) 

Постепенное исключение

Капитал III уровня Не должен превышать 250 % капитала 
I уровня, предназначен для покрытия 
рыночных рисков

Отмена

Ограничения Капитал II уровня ≤ капитал I уровня. 
Субординированный долг ≤ 50 % 
капитала I уровня

Отмена

Корректировки/вычеты
(кроме гудвилла)

50 % из капитала I уровня и 50 % 
капитала II уровня

100 % из базового капитала I уровня

Консервационный буфер Отсутствует 2,5 % ВР в дополнение к 4,5 %  
базового капитала I уровня/ВР

Контрцикличный буфер Отсутствует 0–2,5 % ВР 
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Таким образом, Базель III содержит 
решения трех основных проблем, которые 
были выявлены в ходе анализа причин фи-
нансового кризиса 2008 года. Это:

1) недостаточность и низкое качество 
капитальной базы банков;

2) неадекватность весовых коэффици-
ентов при взвешивании активов по уров-
ню риска;

3) недостаточный уровень ликвидно-
сти банков.

6 января 2013 года Базельский комитет 
по банковскому надзору объявил, что срок 
введения ряда нормативов Базеля III будет 
перенесен с 2015 года на 2019-й, чтобы из-
бежать ухудшения кредитования и не пре-
пятствовать восстановлению экономики.

Для Приднестровской Молдавской 
Республики внедрение Базеля III в бли-
жайшее время не является обязательным, 
таким образом, подключение к данному 
проекту – вопрос времени.

Стоит отметить, что Приднестров-
ский республиканский банк приступил к 
изучению документов Базеля III для под-
готовки к разработке плана внедрения но-
вого документа в нашем государстве. В ка-
ком объеме будут введены эти стандарты 
и в какие сроки, станет ясно после тща-

тельного изучения вопроса. Вместе с тем 
банкам целесообразно начать проведение 
самооценки соответствия новым стандар-
там капитала и ликвидности на индивиду-
альном уровне для определения возмож-
ной потребности в увеличении капитала в 
рамках стратегического планирования.

В целях обеспечения социально-эко-
номической стабильности, особенно в ны-
нешних непростых условиях, республике 
необходим устойчивый и надежный бан-
ковский сектор, способный гарантировать 
выполнение возложенных на него задач и 
функций, а также исполнение своих обяза-
тельств перед клиентами – как физически-
ми, так и юридическими лицами.
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СОБСТВЕННОСТЬ
ОФИЦИАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ

 ОБ ОБЪЕКТАХ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ, 
зарегистрированных в Министерстве юстиции 

Приднестровской Молдавской Республики

Программы для ЭВМ

(76) Глазов Анатолий Борисович,
г. Рыбница, ул. Мичурина, д. 27, корпус 2, кв. 53.

(11) 344 
(21) 19300376     (22) 12.07.2019
(15) 15.07.2019
(57) Программа для ЭВМ «Система управления базами данных NoSQL типа 

DBSN на языке PHP» предназначена для формирования и обслуживания базы данных 
NoSQL типа в виде набора таблиц. Алгоритм обработки данных в этой СУБД основан 
на следующих положениях:

1. Записи в любой таблице могут иметь различный размер, в зависимости от хра-
нимых данных.

2. Число полей в записях одной таблицы может быть различным и зависит от име-
ющихся данных.

3. Уникальный идентификатор каждой записи (Id) не хранится в отдельном поле.
4. Id записи имеют физический смысл и позволяют максимально быстро получить 

доступ к данным записи. 
5. Введено понятие индексных файлов, позволяющих реализовать упорядоченный 

доступ к записям.
Продукт разработан как модуль на языке PHP, что позволяет использовать его как 

СУБД для организации хранения данных на сервере Apache, реализованном на основ-
ных операционных системах: Windows, Linux. Среда разработки PHP 5.2. В продукте 
учтены общие требования к подключаемым модулям этой среды. В качестве основной 
кодировки выбрана UTF-8. 

Данная СУБД является оригинальной и предназначена для использования во всех 
задачах с NoSQL организацией данных.

Минимальные требования для устойчивой работы СУБД следующие: 
оперативная память 256 Мб;
процессор с тактовой частотой 300 МГц.



(71)(73) Общество с ограниченной ответственностью «Евроучет»,
г. Бендеры, ул. Пушкина, д. 41, кв. 11

(11) 345
(21) 19300377     (22) 18.07.2019
(15) 22.07.2019
(72) Михеев Юрий Алексеевич и Рогачко Артем Валерьевич
(57) Программа для ЭВМ «»Евробаланс». Конфигурация для платформы 

1С:Предприятия 8.» (Альтернативное название «Евроучет без проблем.») пред-
назначена для комплексной компьютеризации бухгалтерского учета предприятий раз-
личных отраслей, ведущих учет по основной и частично по упрощенной системе на-
логообложения на основе адаптированных к МСФО стандартов и плана счетов ПМР, а 
именно учет капитала, основных средств и нематериальных активов, учет товарно-ма-
териальных ценностей, учет банковских и кассовых операций, учет затрат, учет произ-
водственных операций, учет расчетов с подотчетными лицами, расчет вознаграждений 
персоналу и основные задачи кадрового учета.

 Конфигурация включает единую систему нормативно-справочной информации, мно-
гомерный аналитический учет, количественный учет, многовалютный учет. Количество 
основных объектов конфигурации: Общие модули - 25 шт.; Констант - 256 шт.; Журналов 
– 10 шт.;, Перечислений – 181 шт., Справочников - 126 шт., Документов – 105 шт., Отчетов 
- 97 шт., Обработок - 196 шт., Регистров сведений - 83 шт., Регистров накопления - 6 шт.

Основные Общие модули: CRM, Бухгалтерские отчеты, Интерпретатор, Полные 
права, Работа с диалогами, Расчет Начислений Удержаний, Универсальные механизмы, 
Управление отчетами, Учет ОС, Сделки.

Основные Справочники: Номенклатура (ТМЦ), Валюты, Контрагенты, Сотрудни-
ки, Организации, Склады, Пользователи, Отчеты журнала, Статьи затрат, Города, Виды 
деятельности, Субконто, Поля, ФинАналитика, Статьи движения денежных средств, Це-
левое финансирование, ОС (основные средства), Нематериальные активы, Начисления, 
Удержания, ЕСН, Классификатор кодов ЕСН, Справочник кодов ПН.

Конфигурация позволяет автоматизировать подготовку большого количества пер-
вичных документов, таких как платежное поручение, счет, различные накладные, аван-
совый отчет, с печатью форм, соответствующих альбому первичных документов ПМР. 
Средства работы с документами позволяют организовать ввод документов, их распреде-
ление по журналам и поиск любого документа по различным критериям: номеру, дате, 
сумме, контрагенту.

Конфигурация позволяет автоматизировать подготовку большого количества первичных 
документов, таких как платежное поручение, счет, различные накладные, авансовый отчет, 
с печатью форм, соответствующих альбому первичных документов ПМР. Средства работы 
с документами позволяют организовать ввод документов, их распределение по журналам 
и поиск любого документа по различным критериям: номеру, дате, сумме, контрагенту.

Подсистема «Основные средства» содержит документы, связанные с поступле-
нием капитальных вложений, вводом в эксплуатацию, износом и выбытием основных 
средств: «Поступление ТМЦ» (капвложения), «ОС ввод в эксплуатацию», «Перемеще-
ние ОС», «Выбытие ОС», «Начисление износа ОС», «Изменение параметров ОС», «Ин-
вентаризация ОС».

Подсистема «Нематериальные активы» включает документы, связанные с движе-
нием нематериальных активов: «Поступление НА», «Ввод в эксплуатацию НА», «Пере-
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мещение НА», «Выбытие НА», «Начисление износа НА», «Изменение параметров НА», 
«Инвентаризация НА».

Учет товаров, материалов, готовой продукции реализован согласно СБУ № 2 «Учет 
производственно-материальных запасов» и методическим указаниям по его примене-
нию. Поддерживаются следующие способы оценки материально-производственных за-
пасов при их выбытии - индивидуальная оценка, по средней себестоимости. Партион-
ный учет по FIFO и по LIFO не поддерживается.

В программе предоставляется возможность учета различных расходов, не связан-
ных с выпуском продукции, оказанием работ и услуг - косвенных расходов. Для списа-
ния с распределением затрат используются документы “Списание 813 полное производ-
ство” и т.д.”. Методы распределения - по объему выпуска продукции в продажных ценах 
и по количеству однотипной продукции.

В конфигурации имеется документ “Простое производство” для формирования 
только материальной составляющей себестоимости продукции (полуфабриката), приме-
нимый в строительных работах.

Для производств с переделами или без переделов дискретного типа с формировани-
ем полной себестоимости служит документ “Полное производство”. В одной наглядной 
форме можно сформировать данные о месячном выпуске, рассчитать нормативное спи-
сание материалов, скорректировать его с учетом экономии или перерасхода материалов, 
отразить зарплату цехового персонала, произвести расчет полной калькуляции с учетом 
ранее распределенных косвенных затрат и отразить все данные в бухгалтерском учете.

Начисление вознаграждений работникам производится в документе “Расчет зарпла-
ты”, в котором на одной форме можно осуществлять и контролировать все необходимые 
исходные параметры расчетов и начислений на зарплату, а также их результаты, про-
ведение результатов. 

Контроль сводных данных по вознаграждениям и формирование отчетов по ЕСН 
и подоходному налогу, МРОТ, а также проведение свода по расчету зарплаты, ЕСН и 
налогов производится в комплексном документе “Отчеты по зарплате”. Формируются 
также данные персонифицированного учета в виде карточек СЗВ-2. 

Кадровый учет ведется с помощью документов “Кадровый учет” и “Кадровые изме-
нения”. Данные сотрудника аккумулируются в справочнике “Сотрудники”. Документы 
“График отпусков” и “Штатное расписание” позволяют подготовить рабочие варианты 
этих кадровых документов.

В конфигурации автоматизирована система взаиморасчетов с персоналом и с контр-
агентами предприятия, расчет себестоимости товаров и продукции, расчеты по распре-
делению затрат, расчет курсовой разницы, закрытие счетов 6-го и 7-го классов. Доку-
менты содержат печатные формы. Отчеты выпускаются как для анализа движения по 
бухгалтерским счетам, так и по разделам учета. Выпускается финансовая и налоговая 
отчетность: Налог на доходы все приложения, Баланс, Совокупный доход.

Отличительными особенностями конфигурации “Евробаланс” являются объекты, имею-
щие насыщенный и при этом эргономичный интерфейс: внешняя обработка “Главный журнал” 
(на основе “Журнала отборов”), документ “Расчет зарплаты”, документ “Отчеты по зарплате”, 
документ “Полное производство”, документ “Авансовый отчет”, документ “Касса операцио-
ниста”, обработка “Выписка банка”, документ “Зачет сделок” и обработки “Подбор сделок”. 

Сервисные возможности конфигурации позволяют отсеять большое количество оши-
бочных ситуаций, осуществлять поиск данных, управление доступом к учетным данным.
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(76) Глазов Анатолий Борисович,
г. Рыбница, ул. Мичурина, д. 27, корпус 2, кв. 53.

(11) 346
(21) 19300378     (22) 26.07.2019
(15) 29.07.2019 
(57) Программа для ЭВМ “Программа на языке Assembler для исследования 

микроконтроллера Atmega8” предназначена для глубокого и подробного изучения ар-
хитектуры и функционирования микроконтроллера путем интерактивного взаимодей-
ствия с ним. Основная проблема при изучении микроконтроллеров заключается в том, 
что программа для него перед исполнением должна быть скомпилирована в бинарную 
прошивку и загружена в его флэш-память, после чего можно наблюдать только внеш-
ние признаки ее исполнения. Это увеличивает время исследования и усложняет анализ  
результатов. Для преодоления этой проблемы применяются достаточно дорогие прибо-
ры – аппаратные отладчики. 

Предлагаемая программа позволяет ознакомиться с работой внутренних составля-
ющих микроконтроллера при выполнении отдельных команд без использования аппа-
ратных отладчиков. Она способна обрабатывать около 10 основных команд и следить 
в произвольный момент времени за состоянием каждого байта оперативной памяти и 
практически любого порта ввода-вывода. Кроме того, она позволяет обрабатывать ос-
новные логические битовые операции. При этом нет необходимости в перекомпиляции 
и заливке разных прошивок во флэш-память микроконтроллера. Все действия могут 
быть выполнены в интерактивной форме. 

Продукт разработан как модуль на языке Assembler AVR. 
Данная программа может быть использована в ВУЗе для практических занятий.
Минимальные требования для устойчивой работы программы ПЗУ – 2 Кб, ОЗУ - 

256 байт; контроллер с тактовой частотой 1 МГц.

(76) Глазов Анатолий Борисович,
г. Рыбница, ул. Мичурина, д. 27, корпус 2, кв. 53.

(11) 347
(21) 19300379     (22) 26.07.2019
(15) 29.07.2019
(57) Программа для ЭВМ “Программа на языке Python для исследования 

микроконтроллера Atmega8” предназначена для глубокого и подробного изучения 
архитектуры и функционирования микроконтроллера путем интерактивного взаи-
модействия с ним. Она размещается на компьютере и служит для взаимодействия с 
контроллером на низком уровне. Основная проблема при изучении микроконтроллера 
заключается в том, что программа для него перед исполнением должна быть скомпи-
лирована в бинарную прошивку и загружена в его флэш-память, после чего можно 
наблюдать только внешние признаки ее исполнения. Это увеличивает время исследо-
вания и усложняет анализ результатов. Для преодоления этой проблемы предлагает-
ся использовать лабораторный комплекс из двух программ. Программа предоставляет 
оператору возможность отправки команд низкого уровня контролеру в визуальном ре-
жиме. Команда вводится путем выбора, что уменьшает вероятность ошибки. Програм-
ма предоставляет собой набор из 12 базовых операций, дополняющих его широкими 
возможностями по заданию параметров, что в совокупности обеспечивает исследо-
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вание 80% всех возможностей контроллера. Все действия могут быть выполнены в 
интерактивной форме. 

Продукт разработан как модуль на языке Python 2.7. 
Данная программа может быть использована в ВУЗе для практических занятий.
Минимальные требования для устойчивой работы программы ПЗУ – 2 Кб, ОЗУ - 

256 байт; контроллер с тактовой частотой 1 МГц.

Товарные знаки

(730) Фэйсбук Инк. (Facebook, Inc.),
601 Вилоу Роуд Менло Парк, Калифорния 94025, 

Соединенные Штаты Америки (Делавер корпорация)
1601 Willow Road Menlo Park, California 94025, 

United States of America (a Delaware corporation)
(111) 1852
(210) 18201831     (220) 10.12.2018
(151) 18.04.2019     (180) 10.12.2028
(540)

FACEBOOK

(511)
09 – компьютерная техника; программное обеспечение для социальных сетей и вза-

имодействия с интернет-сообществами; средства разработки компьютерного программ-
ного обеспечения; программное обеспечение для использования в качестве интерфейса 
прикладного программирования (API); интерфейс прикладного программирования (API) 
для использования в создании программных приложений; интерфейс прикладного про-
граммирования (API) для программного обеспечения, которое облегчает онлайн-серви-
сы для социальных сетей и для извлечения, загрузки, доступа и управления данными; 
программное обеспечение для создания, управления и взаимодействия с онлайн-сооб-
ществом; программное обеспечение для организации событий, поиска событий, кален-
даря и управления событиями; программное обеспечение для создания, редактирования, 
загрузки, доступа, просмотра, публикации, отображения, маркировки, ведения блогов, 
потоковой передачи, создания ссылок, аннотирования, указания настроения, комменти-
рования, встраивания, передачи и совместного использования или иного предоставления 
электронных носителей или информации через компьютер Интернет и сети связи; про-
граммное обеспечение для модификации и обеспечения возможности передачи изобра-
жений, аудио, аудиовизуального и видео контента и данных; программное обеспечение 
для модификации фотографий, изображений и аудио-, видео- и аудиовизуального кон-
тента с помощью фотографических фильтров и эффектов дополненной реальности (AR), 
а именно графики, анимации, текста, рисунков, геотегов, тегов метаданных, гиперссы-
лок; программное обеспечение для сбора, управления, редактирования, организации, из-
менения, передачи, обмена и хранения данных и информации; загружаемое компьютер-
ное программное обеспечение электронной коммерции, позволяющее пользователям 
совершать электронные бизнес-транзакции через глобальные компьютерные и коммуни-
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кационные сети; программное обеспечение для отправки и получения электронных со-
общений, оповещений, уведомлений и напоминаний; ПО для поисковых систем; маг-
нитные закодированные подарочные карты; программное обеспечение для использования 
в создании, управлении, измерении и распространении рекламы других лиц; рекламный 
сервер, а именно компьютерный сервер для хранения рекламы и доставки рекламы на 
веб-сайты; игровое программное обеспечение виртуальной реальности; игровая про-
грамма дополненной реальности; игровое программное обеспечение смешанной реаль-
ности; игровое компьютерное оборудование виртуальной реальности; игровая компью-
терная техника дополненной реальности; компьютерная аппаратура для игр со 
смешанной реальностью; компьютерные периферийные устройства; программное обе-
спечение виртуальной реальности для использования в компьютерах, игровых пристав-
ках, портативных игровых приставках, планшетных компьютерах, мобильных устрой-
ствах и мобильных телефонах для обеспечения виртуальной реальности; электронное 
игровое программное обеспечение для беспроводных устройств; программное обеспе-
чение для электронных игр для карманных электронных устройств; программное обе-
спечение для электронных игр; носимая периферия для компьютеров, планшетных ком-
пьютеров, мобильных устройств и мобильных телефонов; программное обеспечение 
виртуальной реальности; программное обеспечение дополненной реальности; про-
граммное обеспечение смешанной реальности; программное обеспечение для видеоигр; 
интерактивные мультимедийные компьютерные игровые программы; загружаемые элек-
тронные игровые программы; программное обеспечение для компьютерных игр; гарни-
туры для использования с компьютерами; лазерное оборудование немедицинского на-
значения; периферийные устройства; программное обеспечение для интеграции 
электронных данных с реальными средами для развлечений, образования, игр, общения 
и социальных сетей; программное обеспечение для доступа и просмотра текста, изобра-
жений и электронных данных, относящихся к конференциям в области разработки про-
граммного обеспечения; программное обеспечение, позволяющее разрабатывать, оцени-
вать, тестировать и обслуживать мобильные программные приложения для портативных 
электронных устройств связи, а именно мобильных телефонов, смартфонов, карманных 
компьютеров и планшетных компьютеров; программное обеспечение для преобразова-
ния естественного языка в машинно-исполняемые команды; программное обеспечение, 
а именно интерпретирующий интерфейс для облегчения взаимодействия между людьми 
и машинами; программное обеспечение искусственного интеллекта; персональный по-
мощник программного обеспечения; социальный ассистент программного обеспечения; 
инструменты разработки программного обеспечения, позволяющие мобильным про-
граммным приложениям получать доступ к внутренним службам, а именно к хранили-
щу данных, push-уведомлениям и управлению пользователями; программное обеспече-
ние для картографических услуг; программное обеспечение для планирования действий 
с другими пользователями и выработки рекомендаций; программное обеспечение для 
социальной и целевой картографии; программное обеспечение для резервирования и 
бронирования; программное обеспечение для заказа и / или покупки товаров и услуг; 
программное обеспечение для определения местоположения для поиска, определения 
местоположения и обмена им; программное обеспечение для беспроводной доставки 
контента, данных и информации; программное обеспечение для обеспечения доступа, 
отображения, редактирования, связывания, обмена и иного предоставления электронных 
носителей и информации через Интернет и сети связи; программное обеспечение, а 
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именно приложение, обеспечивающее функциональность социальных сетей; программ-
ное обеспечение для создания, управления и доступа к группам в виртуальных сообще-
ствах; программное обеспечение для поиска и оповещений на основе определения ме-
стоположения; программное обеспечение для поиска и определения возможностей 
трудоустройства; программное обеспечение для идентификации и предоставления поль-
зователям возможности связаться с представителями правительства; программное обе-
спечение, обеспечивающее виртуальный рынок; программное обеспечение, предостав-
ляющее информацию о погоде на основе местоположения; программное обеспечение, 
предоставляющее, связывающее или передающее новости или информацию о текущих 
событиях; программное обеспечение для родительского контроля; программное обеспе-
чение для облегчения взаимодействия и общения между людьми и платформами искус-
ственного интеллекта; программное обеспечение в виде мобильного приложения для 
создания, обмена, распространения и размещения рекламы; программное обеспечение 
для рекламы на основе геолокации и продвижения товаров и услуг; программное обе-
спечение интерфейса прикладного программирования (API), позволяющее осущест-
влять поиск, загрузку, доступ и управление данными; программное обеспечение для 
просмотра и взаимодействия с изображениями, аудиовизуальным и видео контентом, а 
также с соответствующим текстом и данными; загружаемое компьютерное программное 
обеспечение для поиска контента и издателей контента, а также для подписки на кон-
тент; программное обеспечение для организации изображений, видео и аудиовизуально-
го контента с использованием метаданных; программное обеспечение для создания и 
управления профилями в социальных сетях и учетными записями пользователей; про-
граммное обеспечение для выгрузки, загрузки, потоковой передачи, архивирования, пе-
редачи и обмена изображениями, аудиовизуальным и видео контентом и связанным тек-
стом и данными; интерактивное фото и видео оборудование, а именно киоски для 
захвата, загрузки, редактирования, печати и обмена цифровыми изображениями и видео; 
программное обеспечение, которое позволяет отдельным лицам, группам компаний и 
брендам создавать и поддерживать присутствие в Интернете в маркетинговых целях; 
программное обеспечение для рекламодателей для общения и взаимодействия с интер-
нет-сообществами; программное обеспечение для потоковой передачи мультимедийного 
развлекательного контента; интерфейс прикладного программирования (API) для ис-
пользования при разработке платформ искусственного интеллекта, а именно ботов, вир-
туальных агентов и виртуальных помощников; программное обеспечение для организа-
ции мероприятий; компьютерное программное обеспечение, загружаемое компьютерное 
программное обеспечение и мобильное программное обеспечение для использования 
при съемке и редактировании фотографий, записи и редактирования видео; компьютер-
ное оборудование виртуальной реальности; игровое компьютерное оборудование вирту-
альной реальности; программное обеспечение виртуальной реальности для использова-
ния в компьютерах, игровых приставках, портативных игровых приставках, планшетных 
компьютерах, мобильных устройствах и мобильных телефонах для обеспечения вирту-
альной реальности; программное обеспечение для компьютерных игр для домашних 
игровых приставок; носимые периферийные устройства для компьютеров, планшетных 
компьютеров, мобильных устройств и мобильных телефонов, а именно настраиваемые 
дисплеи для наушников; гарнитуры для использования с игровыми приставками; про-
граммное обеспечение; компьютерная техника дополненной реальности; гарнитуры 
виртуальной реальности; наушники дополненной реальности; очки виртуальной реаль-
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ности; очки дополненной реальности; программное обеспечение виртуальной реально-
сти для навигации в среде виртуальной реальности; программное обеспечение допол-
ненной реальности для навигации по среде дополненной реальности; программное 
обеспечение дополненной реальности для использования в компьютерах, игровых при-
ставках, портативных игровых консолях, планшетных компьютерах, мобильных устрой-
ствах и мобильных телефонах для обеспечения возможностей дополненной реальности; 
гарнитуры для игр виртуальной реальности; гарнитуры для игр дополненной реально-
сти; портативные контроллеры виртуальной реальности; ручные контроллеры допол-
ненной реальности; видео и компьютерные игровые программы; интерактивное развле-
кательное программное обеспечение; программное обеспечение для распознавания 
жестов; датчики отслеживания движения для технологии виртуальной реальности; дат-
чики отслеживания движения для технологии дополненной реальности; компьютерное 
программное обеспечение для управления работой аудио и видео устройств; устройства 
потокового цифрового мультимедиа; наушники; наушники; программное обеспечение 
для отображения видео; аппаратные средства отображения видео, а именно видео драй-
веры для видео очков; программное обеспечение для навигации в среде виртуальной 
реальности; программное обеспечение для использования в компьютерах, игровых при-
ставках, портативных игровых приставках, планшетных компьютерах, мобильных 
устройствах и мобильных телефонах для обеспечения виртуальной реальности и допол-
ненной реальности; программное обеспечение виртуальной реальности для отслежива-
ния объектов, управления движением и визуализации контента; программное обеспече-
ние дополненной реальности для отслеживания объектов, управления движением и 
визуализации контента; программное обеспечение виртуальной реальности для пользо-
вателей, чтобы испытать визуализацию виртуальной реальности, манипулирование и 
погружение; программное обеспечение дополненной реальности для пользователей, 
чтобы испытать визуализацию дополненной реальности, манипулирование и погруже-
ние; программное обеспечение виртуальной реальности для управления гарнитурами 
виртуальной реальности; программное обеспечение дополненной реальности для рабо-
ты с наушниками дополненной реальности; программное обеспечение виртуальной ре-
альности для интерактивных развлечений; программное обеспечение дополненной ре-
альности для интерактивных развлечений; гарнитуры; программное обеспечение для 
записи, хранения, передачи, приема, отображения и анализа данных с носимого компью-
терного оборудования; носимые вычислительные устройства состояли в основном из 
программного обеспечения и экранов для подключения к компьютерам, планшетным 
компьютерам, мобильным устройствам и мобильным телефонам для обеспечения воз-
можности виртуальной реальности и дополненной реальности; очки для обеспечения 
виртуальной реальности, опыта дополненной реальности; программное обеспечение 
для использования в создании и проектировании программного обеспечения виртуаль-
ной реальности и дополненной реальности; интерфейс прикладного программирования 
(API) для компьютерного программного обеспечения для разработки виртуальной ре-
альности и опыта дополненной реальности; программное обеспечение и прошивка для 
программ операционной системы; компьютерные операционные системы; программное 
обеспечение для отслеживания движения, визуализации, манипулирования, просмотра и 
отображения опыта дополненной и виртуальной реальности; программное обеспечение, 
встроенное программное обеспечение и аппаратные средства для использования при ви-
зуальном, голосовом, звуковом отслеживании, распознавании движений, движений глаз 
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и жестов; компьютерное оборудование и программное обеспечение для работы сенсор-
ных устройств; электронные сенсорные устройства, камеры, проекторы и микрофоны 
для обнаружения, захвата и распознавания жестов, лица и голоса; компьютерное обору-
дование и программное обеспечение для обнаружения объектов, пользовательских же-
стов и команд; программное обеспечение и прошивка для управления, настройки и 
управления контроллерами; программное обеспечение и встроенное программное обе-
спечение, позволяющее электронным устройствам обмениваться данными и общаться 
друг с другом; программное обеспечение операционной системы компьютера; про-
граммные драйверы программ для электронных устройств, позволяющие компьютер-
ным аппаратным средствам и электронным устройствам связываться друг с другом; ка-
меры; батареи; зарядные устройства; чехлы для батарей; аккумуляторы; устройства 
зарядки и управления питанием для мобильных электронных устройств; зарядка доков; 
зарядные стенды для мобильных электронных устройств; базовые зарядные устройства 
для мобильных электронных устройств; пауэр банки; внешние зарядные устройства; 
чехлы для беспроводной зарядки; устройства аккумуляторные электрические батареи, а 
именно аккумуляторы и портативные источники питания; внешние аккумуляторные ба-
тареи для использования с мобильными электронными устройствами; зарядные устрой-
ства для аккумуляторов; адаптеры питания; электрические адаптеры; электрические и 
электронные разъемы; адаптеры питания; сумки и чехлы, специально предназначенные 
для мобильных электронных устройств; портфели, рюкзаки и сумки для мобильных 
электронных устройств; чехлы для мобильных электронных устройств; лицевые; защит-
ные чехлы и чехлы для мобильных электронных устройств; защитные рукава для мо-
бильных электронных устройств; держатели, нарукавные повязки, зажимы и футляры, 
специально предназначенные для мобильных электронных устройств; настенные кре-
пления для крепления мобильных электронных устройств; подставки для мобильных 
электронных устройств; держатели для мобильных электронных устройств; пульты дис-
танционного управления для мобильных электронных устройств; электрические аудио и 
акустические кабели и разъемы; аудио колонка; док-станции для мобильных электрон-
ных устройств; музыкальные колонки; электронные кабельные детали и арматура; элек-
трические кабели; соединительные кабели; кабели для передачи оптического сигнала; 
силовые кабели и кабельные разъемы; микрофоны; аудиоприемники; аудио передатчики; 
беспроводная компьютерная периферия; головной видеодисплей; приемники электрон-
ных сигналов; видеоприемники; беспроводные передатчики и приемники для воспроиз-
ведения звука и сигналов; электрические датчики; датчики для контроля физических 
движений; программное обеспечение для отправки и получения электронных сообще-
ний, графики, изображений, аудио- и аудиовизуального контента через Интернет и сети 
связи; программное обеспечение в виде мобильного приложения; сим-карты; программ-
ное обеспечение для обработки изображений, графики, аудио, видео и текста; программ-
ное обеспечение, а именно, программное обеспечение для обмена мгновенными сооб-
щениями, программное обеспечение для обмена файлами, программное обеспечение 
для связи для электронного обмена данными, аудио, видеоизображениями и графикой 
через компьютерные, мобильные, беспроводные и коммуникационные сети; программ-
ное обеспечение для управления личной информацией и программное обеспечение для 
синхронизации данных; программное обеспечение для управления контентом в соци-
альных сетях, взаимодействия с виртуальным сообществом и передачи изображений, 
аудио, аудиовизуального и видео контента, фотографий, видео, данных, текста, сообще-
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ний, комментариев, рекламы, медиа-рекламы, коммуникаций и информации; программ-
ное обеспечение для отображения и обмена местоположением пользователя, а также по-
иска, определения местоположения и взаимодействия с другими пользователями и 
местами; программное обеспечение для использования в управлении взаимоотношения-
ми с клиентами (CRM); программное обеспечение для предоставления информации для 
потребителей; программное обеспечение для обмена сообщениями; программное обе-
спечение для облегчения и организации финансирования и распределения средств и по-
жертвований; программное обеспечение для онлайновых благотворительных услуг по 
сбору средств и финансовых пожертвований; программное обеспечение, предназначен-
ное для облегчения голосовых вызовов по интернет-протоколу (VOIP), телефонных 
звонков, видеозвонков, текстовых сообщений, мгновенных сообщений и онлайн-серви-
сов социальных сетей; телекоммуникационное оборудование для обеспечения доступа 
третьих лиц и обеспечения возможности передачи видео, данных и голоса по глобаль-
ным сетям связи, а именно к мобильным терминалам и терминалам доступа к компью-
теру и мобильной телефонной связи, базовым приемопередающим станциям и их ча-
стям беспроводного радио, приемопередатчикам данных, повторителям данных 
маршрутизаторы и коммутаторы, схемы передачи, интегральные схемы, компьютерное 
оборудование, мобильные облачные клиенты и серверы, мультиплексоры, процессоры 
цифровых сигналов, процессоры радиочастотных сигналов, схемы коммутации мобиль-
ных устройств, электрические контроллеры воздушного движения, электрические кон-
троллеры подвижности, электрические контроллеры доступа, удаленный порт электри-
ческие контроллеры, радиопорты, антенны, электронные радиокомпоненты, программное 
обеспечение для телекоммуникационных приложений и мобильные базовые сети, вклю-
чающие приемопередатчики данных, беспроводные сети и шлюзы для сбора, передачи 
и управления данными, голосом и видео; коммуникационное программное обеспечение 
и коммуникационное компьютерное оборудование для обеспечения доступа в Интернет.

35 – услуги маркетинга, рекламы и продвижения; предоставление маркетинговых 
исследований и информационных услуг; продвижение товаров и услуг других через ком-
пьютерные и коммуникационные сети; бизнес и рекламные услуги, а именно: медиапла-
нирование и медиапокупка для других; бизнес и рекламные услуги, а именно рекламные 
услуги для отслеживания эффективности рекламы, для управления, распространения и 
обслуживания рекламы, для анализа рекламных данных, для представления рекламных 
данных и для оптимизации эффективности рекламы; консалтинговые услуги в области 
рекламы и маркетинга; содействие обмену и продаже услуг и продуктов третьих лиц че-
рез компьютерные и коммуникационные сети; услуги онлайн-магазина розничной тор-
говли, включающие в себя широкий спектр товаров широкого потребления, подарочные 
карты и доставку цифровых носителей, гарнитур виртуальной реальности, а также кон-
тента и данных виртуальной реальности; предоставление онлайн торговых площадок 
для продавцов товаров и / или услуг; предоставление онлайн-средств для связи про-
давцов с покупателями; деловое общение; услуги по трудоустройству и подбору персо-
нала; услуги по рекламе и распространению информации, в частности, предоставление 
секретных рекламных площадок через глобальную компьютерную сеть; предоставление 
онлайновых компьютерных баз данных и онлайновых баз данных с возможностью поис-
ка в области объявлений; предоплаченные услуги подарочных карт, в частности, выдача 
сертификатов подарочных карт, которые могут быть использованы для приобретения то-
варов или услуг; благотворительные услуги, в частности, содействие информированию 
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общественности о благотворительной, благотворительной, волонтерской, общественной 
и общественной деятельности и гуманитарной деятельности; обеспечение конкурсных 
и поощрительных программ, направленных на признание, поощрение и поощрение от-
дельных лиц и групп, которые занимаются самосовершенствованием, самореализацией, 
благотворительностью, благотворительностью, волонтерством, общественными и обще-
ственными работами и гуманитарной деятельностью, а также распространением про-
дукта творческой работы; организация выставок и мероприятий в области разработки 
программного и аппаратного обеспечения для коммерческих или рекламных целей; ас-
социация сервисов, которая продвигает интересы профессионалов и бизнеса в области 
разработки приложений для мобильных приложений; интернет реклама и продвижение 
товаров и услуг других через интернет; консультации по маркетингу и рекламе; услу-
ги по исследованию рынка; реклама, маркетинг и продвижение товаров и услуг дру-
гих лиц путем предоставления фото и видео техники на специальных мероприятиях; 
предоставление онлайн-услуг для прямой трансляции видео с рекламных мероприятий; 
организация и проведение специальных мероприятий в коммерческих, рекламных или 
рекламных целях; реклама на электронных носителях; организация, продвижение и про-
ведение выставок, выставок и мероприятий в деловых целях; организация и проведение 
мероприятий, выставок, экспозиций и конференций в коммерческих целях в индустрии 
интерактивных развлечений, виртуальной реальности, бытовой электроники и видеоигр; 
услуги интернет-магазина розничной торговли с использованием гарнитур виртуальной 
реальности и дополненной реальности, игр, контента и цифровых медиа; предоставле-
ние информации телефонного справочника через глобальные сети связи; электронный 
каталог услуг; управление взаимоотношениями с клиентами; бизнес помощь и консал-
тинговые услуги; предоставление онлайн-услуг с комментариями пользователей, каса-
ющихся бизнес-организаций, поставщиков услуг и других ресурсов; рекламные услуги; 
распространение рекламы для других через глобальную компьютерную сеть; рекламные 
услуги, а именно: управление рекламной кампанией, таргетинг, внедрение и оптими-
зация услуг; маркетинговое исследование, а именно исследование и анализ рекламной 
кампании и потребительских предпочтений; продвижение товаров и услуг других лиц 
посредством распространения видеорекламы в интернете; рекламные услуги, а именно 
планирование, отслеживание и отчетность по рекламе для других; подготовка и реали-
зация медиа и рекламных планов и концепций; показ рекламы, а именно размещение 
рекламы на сайтах для других; рекламные услуги, а именно таргетирование и оптимиза-
ция интернет-рекламы; управление деловой информацией, а именно отчетность деловой 
информации и бизнес-аналитика в области рекламы и маркетинга; управление бизнесом; 
управление бизнесом, офисные функции; бизнес-консультации по вопросам маркетин-
говой деятельности; медиапланирование и медиапокупка; бренд-консалтинг; дизайн ре-
кламных материалов для других; предоставление онлайн-бизнес-каталогов с описанием 
ресторанов, баров, кинотеатров, танцевальных клубов, музеев, художественных галерей 
и других культурных и социальных пространств; продвижение общественного интереса 
и осведомленности о проблемах, связанных с доступом к Интернету для всего населе-
ния мира; бизнес консультации в сфере телекоммуникаций; консультационные услуги 
по управлению бизнесом, позволяющие субъектам предпринимательской деятельности, 
неправительственным и некоммерческим организациям разрабатывать, организовывать 
и администрировать программы для обеспечения более широкого доступа к глобальным 
коммуникационным сетям.
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36 – услуги по обработке финансовых транзакций, а именно, предоставление без-
опасных коммерческих транзакций и вариантов оплаты; электронная обработка и пе-
редача данных об оплате счетов для пользователей интернета и сетей связи; услуги 
электронных денежных переводов; услуги по обработке транзакций по кредитным, де-
бетовым и подарочным картам; торговые услуги, а именно, услуги по обработке пла-
тежных операций; предоставление услуг электронных мобильных платежей для других; 
финансовые услуги; услуги по обработке платежей; услуги по финансовым операциям; 
содействие и организация финансирования и распределения средств и пожертвований; 
онлайн благотворительные услуги по сбору средств и финансовых пожертвований.

38 – услуги обмена фотографиями и видео, а именно электронная передача цифро-
вых фотофайлов, видео и аудиовизуального контента между пользователями Интернета; 
телекоммуникации; обеспечение доступа к компьютерным, электронным и онлайн базам 
данных; телекоммуникационные услуги, а именно, электронная передача электронных 
носителей, данных, сообщений, графики, изображений, аудио, видео и информации; 
предоставление онлайн-форумов для общения по темам, представляющим общий ин-
терес; обеспечение интернет-коммуникаций, которые переносят пользователей мобиль-
ных устройств и интернет в другие локальные и глобальные онлайн-местоположения; 
облегчение доступа к сторонним веб-сайтам или к другому электронному стороннему 
контенту через универсальный логин; предоставление онлайн-чатов, служб мгновенных 
сообщений и электронных досок объявлений; аудио, текстовое и видео вещание через 
Интернет или другие сети связи; услуги передачи голоса по интернет-протоколу (VOIP); 
услуги телефонии связи; обеспечение доступа к компьютерным базам данных в области 
социальных сетей и социальных знакомств и знакомств; услуги одноранговой фотосъем-
ки и обмена данными, а именно электронная передача цифровых фотофайлов, графики 
и аудиоконтента среди пользователей Интернета; телекоммуникационные и одноранго-
вые сетевые компьютерные услуги, а именно: электронная передача изображений, ау-
диовизуального и видео контента, фотографий, видео, данных, текста, сообщений, ре-
кламы, средств массовой информации, рекламных сообщений и информации; услуги 
чата для социальных сетей; потоковая и прямая трансляция видео, аудиовизуального 
и интерактивного аудиовизуального контента через Интернет; телекоммуникационные 
услуги, а именно, электронная передача контента и данных виртуальной реальности; 
предоставление электронных досок объявлений для передачи сообщений между поль-
зователями в области общего интереса; услуги видеоконференцсвязи; предоставление 
услуг технической поддержки по использованию оборудования связи; предоставление 
средств и оборудования для проведения видеоконференций; телеконференций; предо-
ставление пользователям форума для обмена и потоковой передачи информации, аудио, 
видео, новостей в реальном времени, развлекательного контента или информации, фор-
мирования виртуальных сообществ и участия в социальных сетях; телекоммуникацион-
ные услуги, а именно услуги передачи и приема данных по телекоммуникационным се-
тям; услуги мобильной связи; обмен веб-сообщениями; видео телеконференции; службы 
мгновенных сообщений; электронный обмен голосом, данными, аудио, видео, текстом 
и графикой, доступный через компьютерные и телекоммуникационные сети; зашифро-
ванная электронная передача и доставка восстановленных данных; обеспечение доступа 
к телекоммуникационным сетям и интернету; подключение к интернету; информация о 
телекоммуникациях; консалтинг в сфере телекоммуникационных услуг, а именно, пере-
дача голоса, данных и документов по телекоммуникационным сетям.
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41 – развлекательные услуги; обеспечение доступа к интерактивным электронным 
и онлайн-базам данных пользовательского контента, стороннего контента, фотографий, 
видео, аудио, визуальных и аудиовизуальных материалов в области общего интереса; 
услуги обмена фото и видео; электронные издательские услуги для других; развлека-
тельные услуги, а именно: предоставление интерактивных и многопользовательских и 
однопользовательских игровых услуг для игр, в которые играют через Интернет или 
сети связи; предоставление информации об онлайн-компьютерных играх и видеоиграх 
через компьютерные или коммуникационные сети; организация и проведение соревно-
ваний и проведение мероприятий для геймеров и игроков в компьютерные игры; предо-
ставление онлайн-ресурсов для разработчиков программного обеспечения; конкурсные 
и поощрительные программы, предназначенные для признания, поощрения и поощре-
ния отдельных лиц и групп, которые занимаются самосовершенствованием, самореали-
зацией, благотворительностью, волонтерством, общественными и общественными рабо-
тами, а также гуманитарной деятельностью и распространением продукта творческой 
работы; организация и спонсирование программ конкурса и поощрительных премий для 
разработчиков программного обеспечения; публикация учебных материалов, а именно 
издание книг, журналов, информационных бюллетеней и электронных публикаций; об-
разовательные услуги, в частности, организация и проведение конференций, курсов, 
семинаров и онлайн-тренингов в области рекламы, маркетинга, социальных сетей, ин-
тернета и социальных сетей, а также распространение материалов курса в связи с этим; 
Интернет-журналы, а именно веб-блоги (блоги), показывающие пользовательский кон-
тент; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр виртуальной реальности, 
интерактивных развлечений и контента виртуальной реальности; развлекательные услу-
ги, а именно: предоставление игр дополненной реальности, интерактивных развлечений 
и контента дополненной реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление 
игр смешанной реальности, интерактивных развлечений и контента смешанной реально-
сти; предоставление компьютерной игры для использования всей сети пользователями 
сети; предоставление онлайн-игр виртуальной реальности; предоставление онлайн игр 
дополненной реальности; предоставление онлайн-игр со смешанной реальностью; раз-
влекательные услуги, а именно предоставление онлайн видеоигр; организация выставок 
в области интерактивных развлечений, виртуальной реальности, бытовой электроники 
и индустрии развлечений с видеоиграми для культурных или образовательных целей; 
организация и проведение образовательных конференций; организация выставок и ме-
роприятий в области разработки программного обеспечения в образовательных целях; 
образовательные услуги, а именно организация и проведение конференций и семинаров 
в области искусственного интеллекта и интернета вещей; обучение в области дизайна, 
рекламы и коммуникационных технологий; обучение в области стратегического меди-
апланирования, связанного с рекламой, маркетингом и бизнесом; интернет-журналы, 
а именно блоги с рекламой, маркетингом и бизнесом; предоставление компьютерных, 
электронных и онлайн баз данных в сфере развлечений; издательские услуги, а имен-
но издание электронных публикаций для других; прокат киосков для фотографии и / 
или видеографии для захвата, загрузки, редактирования и обмена фотографиями и ви-
део; развлекательные услуги, а именно: предоставление онлайн-сервисов для потоковой 
передачи развлекательного контента и потокового видео развлекательных мероприятий 
в режиме реального времени; организация живых выставок и конференций в области 
культуры, развлечений и социальных сетей для некоммерческих и некоммерческих це-

Интеллектуальная собственность338



лей; предоставление онлайн-игр; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр 
виртуальной реальности, интерактивных развлечений и контента и впечатлений от вир-
туальной реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр дополнен-
ной реальности, интерактивных развлечений и контента и впечатлений от дополненной 
реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр со смешанной ре-
альностью, интерактивных развлечений и контента и событий смешанной реальности; 
развлекательные услуги, а именно: организация и проведение конкурсов для поощрения 
использования и развития интерактивных развлечений, виртуальной реальности, допол-
ненной реальности, бытовой электроники и программного обеспечения и оборудования 
для развлечений в области видеоигр; организация выставок и мероприятий культур-
ного, образовательного или развлекательного назначения; производство программного 
обеспечения для видео и компьютерных игр; виртуальная реальность аркадных серви-
сов; аркадные сервисы дополненной реальности; игровые сервисы виртуальной реаль-
ности, предоставляемые онлайн из компьютерной сети; игровые сервисы дополненной 
реальности, предоставляемые онлайн из компьютерной сети; предоставление онлайн 
компьютерных игр и интерактивных игр; производство видео дополненной реально-
сти; производство видео в виртуальной реальности; производство программного обе-
спечения для видео и компьютерных игр; предоставление программного обеспечения 
для онлайн-игр; развлекательные услуги, а именно предоставление интерактивных игр; 
услуги по производству мультимедийного развлекательного программного обеспечения; 
услуги по производству мультимедиа; развлекательные услуги в области разработки, 
создания, производства и постпроизводства услуг мультимедийного развлекательного 
контента; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр дополненной реаль-
ности и интерактивного развлекательного контента; развлекательные услуги, а имен-
но, предоставление виртуальной среды онлайн-реальности; развлекательные услуги, а 
именно, предоставление онлайн-среды дополненной реальности; предоставление раз-
влекательной информации из поисковых индексов и информационных баз данных, 
включая текст, электронные документы, базы данных, графику, фотографические изо-
бражения и аудиовизуальную информацию, через Интернет и сети связи; организация, 
продвижение и проведение выставок, выставок и мероприятий в деловых целях; предо-
ставление информации об онлайн-компьютерных играх и видеоиграх через компьютер-
ные или коммуникационные сети; организация и проведение соревнований и проведе-
ние мероприятий для геймеров и игроков в компьютерные игры; организация выставок 
в области интерактивных развлечений, виртуальной реальности, бытовой электроники 
и индустрии развлечений с видеоиграми для культурных или образовательных целей; 
организация и проведение образовательных конференций; организация выставок и ме-
роприятий в области разработки программного обеспечения для образовательных це-
лей; предоставление веб-сайта с публикациями о технологиях виртуальной реальности, 
которые нельзя загрузить; предоставление веб-сайта, на котором публикуются незагру-
жаемые публикации о технологиях дополненной реальности; образование; обеспечение 
обучения; спортивные и культурные мероприятия; развлекательные и образовательные 
услуги, а именно: предоставление не загружаемых фильмов, телевизионных шоу, веб-
трансляций, аудиовизуальных и мультимедийных произведений через Интернет, а так-
же информация, обзоры и рекомендации относительно фильмов, телевизионных шоу, 
веб-трансляций, аудиовизуальных и мультимедийных произведений; предоставление 
компьютерных, электронных и онлайновых баз данных для образовательных, развле-
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кательных и развлекательных целей в сфере развлечений, а также в сферах вторичных, 
университетских, социальных и общественных групп.

42 – дизайн и разработка компьютерного оборудования и программного обеспече-
ния; компьютерные услуги, а именно: создание виртуальных сообществ для зарегистри-
рованных пользователей для организации групп, собраний и мероприятий, участия в дис-
куссиях и взаимодействия в социальных, деловых и общественных сетях; компьютерные 
услуги, в частности, размещение электронных средств для других для организации и 
проведения встреч, мероприятий и интерактивных дискуссий через Интернет и сети свя-
зи; компьютерные услуги в виде настраиваемых электронных личных и групповых про-
филей или веб-страниц, содержащих определенную пользователем или указанную ин-
формацию, включая аудио, видео, изображения, текст, контент и данные; компьютерные 
услуги, а именно предоставление поисковых систем для получения данных через интер-
нет и сети связи; дизайн и разработка программного обеспечения для компьютерных игр 
и видеоигр для использования с компьютерами, системами программ для видеоигр и ком-
пьютерными сетями; разработка оборудования для использования с электронными и ин-
терактивными мультимедийными играми; услуги по разработке электронных и интерак-
тивных мультимедийных игр; предоставление интерактивных средств, которые дают 
пользователям возможность загружать, изменять и делиться контентом, информацией, 
опытом и данными виртуальной реальности; предоставление онлайновых средств, кото-
рые дают пользователям возможность загружать, изменять и делиться контентом допол-
ненной реальности, информацией, опытом и данными; предоставление онлайн-сервисов, 
которые дают пользователям возможность загружать, изменять и делиться контентом, 
информацией, опытом и данными смешанной реальности; услуги по проектированию, 
проектированию, исследованиям, разработке и тестированию в области разработки про-
граммного обеспечения для мобильных приложений, связанные с использованием и 
функциональностью гиперссылок; техническая консультация в области разработки про-
граммного обеспечения для мобильных приложений, связанная с использованием и 
функционалом гиперссылок; предоставление программного обеспечения, позволяющего 
разрабатывать, оценивать, тестировать и обслуживать мобильные программные приложе-
ния для портативных вычислительных устройств; образовательные услуги, а именно ор-
ганизация и проведение конференций и семинаров в области искусственного интеллекта 
и интернета вещей; предоставление услуг аутентификации пользователей с использова-
нием единого входа и программных технологий для транзакций электронной торговли; 
предоставление услуг по аутентификации пользователей для электронных денежных пе-
реводов, операций с кредитными и дебетовыми картами и электронных чеков с использо-
ванием технологии единого входа и программного обеспечения; предоставление интер-
фейса прикладного программирования (API), позволяющего пользователям выполнять 
электронные бизнес-транзакции через Интернет; предоставление программного обеспе-
чения для обработки электронных платежей; услуги платформ (PAAS) с компьютерным 
программным обеспечением, позволяющие пользователям совершать транзакции в сфере 
бизнеса и электронной коммерции; предоставление программного обеспечения интер-
фейса прикладного программирования (API) для использования в электронных сообще-
ниях и передачи аудио, видео, изображений, текста, контента и данных; платформа как 
услуга (PAAS) с компьютерными программными платформами для электронных сообще-
ний и передачи аудио, видео, фотографических изображений, текста, графики и данных; 
предоставление программного обеспечения для электронных сообщений; картографиче-
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ские услуги; предоставление программного обеспечения для картографических услуг; 
поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением для картографических 
услуг; предоставление программного обеспечения для обмена и отображения местополо-
жения пользователя, планирования деятельности с другими пользователями и вынесения 
рекомендаций; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением для 
обеспечения или облегчения совместного использования и отображения местоположения 
пользователя, планирования действий с другими пользователями и вынесения рекомен-
даций; предоставление программного обеспечения для социальной и целевой картогра-
фии; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением для включения 
или упрощения сопоставления социальных сетей и мест назначения; предоставление 
программного обеспечения для бронирования и бронирования; поставщик прикладных 
услуг (ASP) с программным обеспечением для обеспечения или облегчения бронирова-
ния и бронирования; предоставление программного обеспечения для заказа и / или по-
купки товаров и услуг; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечени-
ем, позволяющим или облегчающим заказ и / или покупку товаров и услуг; 
предоставление программного обеспечения с учетом местоположения для поиска, опре-
деления и обмена информацией о местонахождении товаров, услуг и событий, представ-
ляющих интерес; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением, 
учитывающим местоположение, для поиска, определения и обмена информацией о ме-
стонахождении товаров, услуг и событий, представляющих интерес; предоставление 
программного обеспечения для создания, управления и доступа к созданным пользовате-
лями и администрируемым частным группам в виртуальных сообществах; предоставле-
ние программного обеспечения для поиска и определения местных и местных точек ин-
тереса, событий, ориентиров, возможностей трудоустройства, развлечений, культурных 
мероприятий, покупок и предложений; предоставление программного обеспечения для 
поиска и определения возможностей трудоустройства; предоставление программного 
обеспечения для идентификации и предоставления пользователям возможности связаться 
с представителями правительства; предоставление программного обеспечения для предо-
ставления виртуальной торговой площадки; предоставление программного обеспечения 
для предоставления информации о погоде на основе местоположения; предоставление 
программного обеспечения для предоставления, ссылки или потоковой передачи ново-
стей или информации о текущих событиях; предоставление программного обеспечения 
для облегчения взаимодействия и общения между людьми и платформами ИИ (искус-
ственного интеллекта); поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечени-
ем, позволяющим или облегчающим взаимодействие и общение между людьми и плат-
формами искусственного интеллекта; разработка эффектов дополненной реальности и 
виртуальной реальности для использования при модификации фотографий, изображений, 
видео и аудиовизуального контента; поставщик платформы для покупки онлайн-рекла-
мы, а именно, предоставление не загружаемых программ, позволяющих покупателям и 
продавцам онлайн-рекламы покупать и продавать инвентарь видео-рекламы; платформа 
как услуга (PAAS) с компьютерными программными платформами для использования 
при покупке и распространении рекламы; Поставщик прикладных услуг (ASP), предла-
гающий программное обеспечение для использования при покупке, продаже, отслежива-
нии, оценке, оптимизации, таргетинге, анализе, доставке и составлении отчетов об он-
лайн-рекламе и маркетинге; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным 
обеспечением для использования при разработке и управлении онлайн-видео рекламны-
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ми и маркетинговыми кампаниями; предоставление онлайновых средств, которые дают 
пользователям возможность участвовать в социальных сетях и управлять их контентом в 
социальных сетях; предоставление программного обеспечения для создания и управле-
ния профилями в социальных сетях и учетными записями пользователей; предоставле-
ние программного обеспечения для модификации фотографий, изображений и аудио, ви-
део и аудио-видео контента с помощью фотографических фильтров и эффектов 
дополненной реальности (AR), а именно графики, анимации, текст, рисунки, геотеги, 
метаданные, гиперссылки; программное обеспечение для просмотра и взаимодействия с 
потоком электронных носителей, а именно изображений, аудиовизуального и видеокон-
тента, потокового видео в реальном времени, комментариев, рекламных объявлений, но-
востей и ссылок в Интернете; предоставление программного обеспечения для поиска 
контента и издателей контента, а также для подписки на контент; предоставление про-
граммного обеспечения для организации изображений, видео и аудиовизуального контен-
та с использованием метаданных; компьютерные услуги, а именно: создание виртуально-
го сообщества для зарегистрированных пользователей для обмена, просмотра, подписки 
и взаимодействия с изображениями, аудиовизуальным и видео контентом и соответству-
ющими данными и информацией; поставщик прикладных услуг (ASP), предлагающий 
программное обеспечение для социальных сетей, управление контентом в социальных 
сетях, создание виртуального сообщества и передачу изображений, аудиовизуального и 
видео контента, фотографий, видео, данных, текста, сообщений, рекламы, средств массо-
вой информации, рекламных сообщений и информация; поставщик прикладных услуг 
(ASP) с программным обеспечением интерфейса прикладного программирования (API), 
который облегчает онлайн-сервисы для социальных сетей, разрабатывая программные 
приложения; платформа как услуга (PAAS) с программными платформами для социаль-
ных сетей, управления контентом социальных сетей, создания виртуального сообщества 
и передачи изображений, аудиовизуального и видео контента, фотографий, видео, дан-
ных, текста, сообщений, рекламы, медийной рекламы связь и информация; аренда про-
граммного обеспечения, которое дает пользователям возможность загружать, редактиро-
вать и обмениваться изображениями, видео и аудиовизуальным контентом; компьютерные 
услуги, а именно: создание пользовательского онлайн-контента и рекламы, а также созда-
ние социальных сетей; предоставление программного обеспечения для фотографирова-
ния и записи аудио, аудиовизуального и видео контента; предоставление программного 
обеспечения для загрузки, скачивания, архивирования, передачи и обмена изображения-
ми, аудиовизуальным и видео контентом и связанным текстом и данными; предоставле-
ние программного обеспечения для потоковой передачи мультимедийного развлекатель-
ного контента; предоставление программного обеспечения для создания и поддержания 
присутствия в сети для отдельных лиц, групп, компаний и брендов; предоставление ре-
кламодателям программного обеспечения для общения и взаимодействия с интернет-со-
обществами; персональный помощник программного обеспечения; социальный асси-
стент программного обеспечения; предоставление интерактивных средств, 
предусматривающих временное использование не загружаемого программного обеспече-
ния для отправки и получения электронных сообщений, мгновенных сообщений, элек-
тронных уведомлений о сообщениях и напоминаний, фотографий, изображений, графи-
ки, данных, аудио, видео и аудиовизуального контента через Интернет и сети связи; 
программное обеспечение электронной коммерции, позволяющее пользователям совер-
шать электронные бизнес-транзакции через Интернет; обеспечение временного исполь-
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зования незагружаемого компьютерного программного обеспечения для доступа, сбора, 
отображения, редактирования, связывания, изменения, организации, маркировки, потоко-
вой передачи, совместного использования, хранения, передачи и иного предоставления 
электронных носителей, фотографии, изображения, графика, аудио, видео, аудиовизуаль-
ный контент, данные и информация через Интернет и сети связи; обеспечение временно-
го использования незагружаемого компьютерного программного обеспечения для ис-
пользования при телефонии, телефонных звонках, видеозвонках, текстовых сообщениях, 
электронных сообщениях, мгновенных сообщениях и онлайн-сервисах социальных се-
тей; услуги провайдера прикладных услуг (ASP), включающие программное обеспечение 
для включения или упрощения вызовов голосовой связи через интернет-протокол (VOIP), 
телефонных звонков, видеозвонков, текстовых сообщений, электронных сообщений, 
мгновенных сообщений и онлайновых социальных сетей; компьютерные услуги, а имен-
но предоставление информации в области технологий и разработки программного обе-
спечения через Интернет и сети связи; предоставление программного обеспечения для 
использования при съемке и редактировании фотографий, записи и редактирования ви-
део; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением, позволяющим 
или облегчающим съемку и редактирование фотографий, а также запись и редактирова-
ние видео; проектирование и разработка аппаратного и программного обеспечения ком-
пьютерных игр; проектирование и разработка аппаратного и программного обеспечения 
виртуальной реальности; проектирование и разработка аппаратного и программного обе-
спечения смешанной реальности; проектирование и разработка аппаратного и программ-
ного обеспечения для видеоигр; обеспечение временного использования не загружаемых 
программных приложений для социальных сетей, создания виртуального сообщества и 
передачи контента и данных виртуальной реальности; компьютерные услуги в виде пре-
доставления настраиваемых онлайн-страниц, содержащих определенную пользователем 
или указанную информацию, личные профили, виртуальную реальность и контент и дан-
ные дополненной реальности; услуги компьютерного программирования для создания 
видео и игр виртуальной реальности; проектирование и разработка аппаратного и про-
граммного обеспечения дополненной реальности; разработка программного обеспече-
ния; разработка интерактивного мультимедийного программного обеспечения; обслужи-
вание и ремонт компьютерного программного обеспечения; обеспечение временного 
использования незагружаемого компьютерного программного обеспечения для передачи, 
совместного использования, получения, загрузки, отображения, взаимодействия и пере-
дачи контента, текста, визуальных произведений, аудиозаписей, аудиовизуальных произ-
ведений, литературных произведений, данных, файлов, документов и электронных про-
изведений; компьютерные услуги, а именно предоставление информации в области 
технологий и разработки программного обеспечения через глобальную компьютерную 
сеть; услуги технической поддержки, а именно: устранение неполадок в природе диагно-
стики компьютерного оборудования и программных проблем; компьютерные услуги, а 
именно услуги облачного хостинга; обеспечение временного использования онлайн не 
загружаемого программного обеспечения для облачных вычислений для использования в 
электронном хранилище данных; обеспечение временного использования онлайнового 
незагружаемого программного обеспечения для облачных вычислений для виртуальных 
приложений и сред дополненной реальности; службы обмена файлами, а именно, предо-
ставление онлайн-средств для других, использующих технологии, позволяющие пользо-
вателям загружать и скачивать электронные файлы; компьютерные услуги, а именно раз-
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мещение электронных средств для других для интерактивных дискуссий через сети 
связи; предоставление онлайн не загружаемого программного обеспечения; поставщик 
услуг приложений, а именно предоставление, размещение, управление, разработка и об-
служивание приложений, программного обеспечения, веб-сайтов и баз данных в обла-
стях беспроводной связи, мобильного доступа к информации и удаленного управления 
данными для беспроводной доставки контента на карманные компьютеры, ноутбуки и 
мобильные электронные устройства; поставщик прикладных услуг (ASP); предоставле-
ние онлайн-средств, которые дают пользователям возможность загружать, изменять и об-
мениваться аудио, видео, фотографическими изображениями, текстом, графикой и дан-
ными; обеспечение временного использования онлайнового незагружаемого 
программного обеспечения и приложений для обмена мгновенными сообщениями, пере-
дачи голоса по интернет-протоколу (VOIP), видеоконференций и аудиоконференций; 
компьютерные сервисы, а именно: создание интернет-сообщества для зарегистрирован-
ных пользователей для участия в социальных сетях; услуги шифрования данных; зашиф-
рованная электронная передача и доставка восстановленных данных; предоставление 
программного обеспечения и приложений для управления взаимоотношениями с клиен-
тами (CRM); поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением для 
управления взаимоотношениями с клиентами (CRM); предоставление услуг онлайн-
платформы программного обеспечения, которые дают пользователям возможность пу-
бликовать рейтинги, обзоры, рекомендации и рекомендации, касающиеся предприятий, 
ресторанов, поставщиков услуг, мероприятий, общественных услуг и государственных 
учреждений; компьютерные услуги, в частности, поставщик прикладных услуг, исполь-
зующий программное обеспечение интерфейса прикладного программирования (API) 
для управления взаимоотношениями с клиентами (CRM); хостинг цифрового [виртуаль-
ной реальности и дополненной реальности] контента в интернете; научно-технические 
услуги и связанные с ними исследования и разработки; промышленный анализ и иссле-
довательские услуги; компьютерные услуги, а именно обеспечение удаленного управле-
ния устройствами через компьютерные сети, беспроводные сети или Интернет; предо-
ставление программного обеспечения для облегчения и организации финансирования и 
распределения средств и пожертвований; предоставление программного обеспечения для 
онлайновых благотворительных услуг по сбору средств и услуг по финансовому пожерт-
вованию.

45 – социальное знакомство, сети и службы знакомств; обеспечение доступа к ком-
пьютерным базам данных и онлайн-базам данных с возможностью поиска в областях 
социальных сетей, социальных знакомств и знакомств; предоставление информации в 
области личностного развития, самосовершенствования, самореализации, благотвори-
тельности, благотворительности, волонтерства, общественных и общественных услуг 
и гуманитарной деятельности; предоставление услуг консьержа для других, а именно: 
бронирование резервирование, содействие покупкам, организация поставок, составле-
ние запрошенных личных договоренностей, предоставление рекомендаций по продук-
там и услугам, предоставление специфической информации для клиентов для удовлет-
ворения индивидуальных потребностей и предоставление электронных напоминаний и 
уведомлений; онлайн социальные сети; предоставление информации в виде баз данных, 
показывающих информацию в области социальных сетей и социального внедрения; ус-
луги проверки пользователей; услуги проверки личности; услуги по проверке идентифи-
кации бизнеса; юридические услуги. 
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(511)
09 – компьютерная техника; программное обеспечение для социальных сетей и вза-

имодействия с интернет-сообществами; средства разработки компьютерного программ-
ного обеспечения; программное обеспечение для использования в качестве интерфейса 
прикладного программирования (API); интерфейс прикладного программирования (API) 
для использования в создании программных приложений; интерфейс прикладного про-
граммирования (API) для программного обеспечения, которое облегчает онлайн-серви-
сы для социальных сетей и для извлечения, загрузки, доступа и управления данными; 
программное обеспечение для создания, управления и взаимодействия с онлайн-сооб-
ществом; программное обеспечение для организации событий, поиска событий, кален-
даря и управления событиями; программное обеспечение для создания, редактирования, 
загрузки, доступа, просмотра, публикации, отображения, маркировки, ведения блогов, 
потоковой передачи, создания ссылок, аннотирования, указания настроения, комменти-
рования, встраивания, передачи и совместного использования или иного предоставления 
электронных носителей или информации через компьютер Интернет и сети связи; про-
граммное обеспечение для модификации и обеспечения возможности передачи изобра-
жений, аудио, аудиовизуального и видео контента и данных; программное обеспечение 
для модификации фотографий, изображений и аудио-, видео- и аудиовизуального кон-
тента с помощью фотографических фильтров и эффектов дополненной реальности (AR), 
а именно графики, анимации, текста, рисунков, геотегов, тегов метаданных, гиперссы-
лок; программное обеспечение для сбора, управления, редактирования, организации, из-
менения, передачи, обмена и хранения данных и информации; загружаемое компьютер-
ное программное обеспечение электронной коммерции, позволяющее пользователям 
совершать электронные бизнес-транзакции через глобальные компьютерные и коммуни-
кационные сети; программное обеспечение для отправки и получения электронных со-
общений, оповещений, уведомлений и напоминаний; ПО для поисковых систем; маг-
нитные закодированные подарочные карты; программное обеспечение для использования 
в создании, управлении, измерении и распространении рекламы других лиц; рекламный 
сервер, а именно компьютерный сервер для хранения рекламы и доставки рекламы на 
веб-сайты; игровое программное обеспечение виртуальной реальности; игровая про-
грамма дополненной реальности; игровое программное обеспечение смешанной реаль-
ности; игровое компьютерное оборудование виртуальной реальности; игровая компью-
терная техника дополненной реальности; компьютерная аппаратура для игр со 
смешанной реальностью; компьютерные периферийные устройства; программное обе-
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спечение виртуальной реальности для использования в компьютерах, игровых пристав-
ках, портативных игровых приставках, планшетных компьютерах, мобильных устрой-
ствах и мобильных телефонах для обеспечения виртуальной реальности; электронное 
игровое программное обеспечение для беспроводных устройств; программное обеспе-
чение для электронных игр для карманных электронных устройств; программное обе-
спечение для электронных игр; носимая периферия для компьютеров, планшетных ком-
пьютеров, мобильных устройств и мобильных телефонов; программное обеспечение 
виртуальной реальности; программное обеспечение дополненной реальности; про-
граммное обеспечение смешанной реальности; программное обеспечение для видеоигр; 
интерактивные мультимедийные компьютерные игровые программы; загружаемые элек-
тронные игровые программы; программное обеспечение для компьютерных игр; гарни-
туры для использования с компьютерами; лазерное оборудование немедицинского на-
значения; периферийные устройства; программное обеспечение для интеграции 
электронных данных с реальными средами для развлечений, образования, игр, общения 
и социальных сетей; программное обеспечение для доступа и просмотра текста, изобра-
жений и электронных данных, относящихся к конференциям в области разработки про-
граммного обеспечения; программное обеспечение, позволяющее разрабатывать, оцени-
вать, тестировать и обслуживать мобильные программные приложения для портативных 
электронных устройств связи, а именно мобильных телефонов, смартфонов, карманных 
компьютеров и планшетных компьютеров; программное обеспечение для преобразова-
ния естественного языка в машинно-исполняемые команды; программное обеспечение, 
а именно интерпретирующий интерфейс для облегчения взаимодействия между людьми 
и машинами; программное обеспечение искусственного интеллекта; персональный по-
мощник программного обеспечения; социальный ассистент программного обеспечения; 
инструменты разработки программного обеспечения, позволяющие мобильным про-
граммным приложениям получать доступ к внутренним службам, а именно к хранили-
щу данных, push-уведомлениям и управлению пользователями; программное обеспече-
ние для картографических услуг; программное обеспечение для планирования действий 
с другими пользователями и выработки рекомендаций; программное обеспечение для 
социальной и целевой картографии; программное обеспечение для резервирования и 
бронирования; программное обеспечение для заказа и / или покупки товаров и услуг; 
программное обеспечение для определения местоположения для поиска, определения 
местоположения и обмена им; программное обеспечение для беспроводной доставки 
контента, данных и информации; программное обеспечение для обеспечения доступа, 
отображения, редактирования, связывания, обмена и иного предоставления электронных 
носителей и информации через Интернет и сети связи; программное обеспечение, а 
именно приложение, обеспечивающее функциональность социальных сетей; программ-
ное обеспечение для создания, управления и доступа к группам в виртуальных сообще-
ствах; программное обеспечение для поиска и оповещений на основе определения ме-
стоположения; программное обеспечение для поиска и определения возможностей 
трудоустройства; программное обеспечение для идентификации и предоставления поль-
зователям возможности связаться с представителями правительства; программное обе-
спечение, обеспечивающее виртуальный рынок; программное обеспечение, предостав-
ляющее информацию о погоде на основе местоположения; программное обеспечение, 
предоставляющее, связывающее или передающее новости или информацию о текущих 
событиях; программное обеспечение для родительского контроля; программное обеспе-
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чение для облегчения взаимодействия и общения между людьми и платформами искус-
ственного интеллекта; программное обеспечение в виде мобильного приложения для 
создания, обмена, распространения и размещения рекламы; программное обеспечение 
для рекламы на основе геолокации и продвижения товаров и услуг; программное обе-
спечение интерфейса прикладного программирования (API), позволяющее осущест-
влять поиск, загрузку, доступ и управление данными; программное обеспечение для 
просмотра и взаимодействия с изображениями, аудиовизуальным и видео контентом, а 
также с соответствующим текстом и данными; загружаемое компьютерное программное 
обеспечение для поиска контента и издателей контента, а также для подписки на кон-
тент; программное обеспечение для организации изображений, видео и аудиовизуально-
го контента с использованием метаданных; программное обеспечение для создания и 
управления профилями в социальных сетях и учетными записями пользователей; про-
граммное обеспечение для выгрузки, загрузки, потоковой передачи, архивирования, пе-
редачи и обмена изображениями, аудиовизуальным и видео контентом и связанным тек-
стом и данными; интерактивное фото и видео оборудование, а именно киоски для 
захвата, загрузки, редактирования, печати и обмена цифровыми изображениями и видео; 
программное обеспечение, которое позволяет отдельным лицам, группам компаний и 
брендам создавать и поддерживать присутствие в Интернете в маркетинговых целях; 
программное обеспечение для рекламодателей для общения и взаимодействия с интер-
нет-сообществами; программное обеспечение для потоковой передачи мультимедийного 
развлекательного контента; интерфейс прикладного программирования (API) для ис-
пользования при разработке платформ искусственного интеллекта, а именно ботов, вир-
туальных агентов и виртуальных помощников; программное обеспечение для организа-
ции мероприятий; компьютерное программное обеспечение, загружаемое компьютерное 
программное обеспечение и мобильное программное обеспечение для использования 
при съемке и редактировании фотографий, записи и редактирования видео; компьютер-
ное оборудование виртуальной реальности; игровое компьютерное оборудование вирту-
альной реальности; программное обеспечение виртуальной реальности для использова-
ния в компьютерах, игровых приставках, портативных игровых приставках, планшетных 
компьютерах, мобильных устройствах и мобильных телефонах для обеспечения вирту-
альной реальности; программное обеспечение для компьютерных игр для домашних 
игровых приставок; носимые периферийные устройства для компьютеров, планшетных 
компьютеров, мобильных устройств и мобильных телефонов, а именно настраиваемые 
дисплеи для наушников; гарнитуры для использования с игровыми приставками; про-
граммное обеспечение; компьютерная техника дополненной реальности; гарнитуры 
виртуальной реальности; наушники дополненной реальности; очки виртуальной реаль-
ности; очки дополненной реальности; программное обеспечение виртуальной реально-
сти для навигации в среде виртуальной реальности; программное обеспечение допол-
ненной реальности для навигации по среде дополненной реальности; программное 
обеспечение дополненной реальности для использования в компьютерах, игровых при-
ставках, портативных игровых консолях, планшетных компьютерах, мобильных устрой-
ствах и мобильных телефонах для обеспечения возможностей дополненной реальности; 
гарнитуры для игр виртуальной реальности; гарнитуры для игр дополненной реально-
сти; портативные контроллеры виртуальной реальности; ручные контроллеры допол-
ненной реальности; видео и компьютерные игровые программы; интерактивное развле-
кательное программное обеспечение; программное обеспечение для распознавания 
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жестов; датчики отслеживания движения для технологии виртуальной реальности; дат-
чики отслеживания движения для технологии дополненной реальности; компьютерное 
программное обеспечение для управления работой аудио и видео устройств; устройства 
потокового цифрового мультимедиа; наушники; наушники; программное обеспечение 
для отображения видео; аппаратные средства отображения видео, а именно видео драй-
веры для видео очков; программное обеспечение для навигации в среде виртуальной 
реальности; программное обеспечение для использования в компьютерах, игровых при-
ставках, портативных игровых приставках, планшетных компьютерах, мобильных 
устройствах и мобильных телефонах для обеспечения виртуальной реальности и допол-
ненной реальности; программное обеспечение виртуальной реальности для отслежива-
ния объектов, управления движением и визуализации контента; программное обеспече-
ние дополненной реальности для отслеживания объектов, управления движением и 
визуализации контента; программное обеспечение виртуальной реальности для пользо-
вателей, чтобы испытать визуализацию виртуальной реальности, манипулирование и 
погружение; программное обеспечение дополненной реальности для пользователей, 
чтобы испытать визуализацию дополненной реальности, манипулирование и погруже-
ние; программное обеспечение виртуальной реальности для управления гарнитурами 
виртуальной реальности; программное обеспечение дополненной реальности для рабо-
ты с наушниками дополненной реальности; программное обеспечение виртуальной ре-
альности для интерактивных развлечений; программное обеспечение дополненной ре-
альности для интерактивных развлечений; гарнитуры; программное обеспечение для 
записи, хранения, передачи, приема, отображения и анализа данных с носимого компью-
терного оборудования; носимые вычислительные устройства состояли в основном из 
программного обеспечения и экранов для подключения к компьютерам, планшетным 
компьютерам, мобильным устройствам и мобильным телефонам для обеспечения воз-
можности виртуальной реальности и дополненной реальности; очки для обеспечения 
виртуальной реальности, опыта дополненной реальности; программное обеспечение 
для использования в создании и проектировании программного обеспечения виртуаль-
ной реальности и дополненной реальности; интерфейс прикладного программирования 
(API) для компьютерного программного обеспечения для разработки виртуальной ре-
альности и опыта дополненной реальности; программное обеспечение и прошивка для 
программ операционной системы; компьютерные операционные системы; программное 
обеспечение для отслеживания движения, визуализации, манипулирования, просмотра и 
отображения опыта дополненной и виртуальной реальности; программное обеспечение, 
встроенное программное обеспечение и аппаратные средства для использования при ви-
зуальном, голосовом, звуковом отслеживании, распознавании движений, движений глаз 
и жестов; компьютерное оборудование и программное обеспечение для работы сенсор-
ных устройств; электронные сенсорные устройства, камеры, проекторы и микрофоны 
для обнаружения, захвата и распознавания жестов, лица и голоса; компьютерное обору-
дование и программное обеспечение для обнаружения объектов, пользовательских же-
стов и команд; программное обеспечение и прошивка для управления, настройки и 
управления контроллерами; программное обеспечение и встроенное программное обе-
спечение, позволяющее электронным устройствам обмениваться данными и общаться 
друг с другом; программное обеспечение операционной системы компьютера; про-
граммные драйверы программ для электронных устройств, позволяющие компьютер-
ным аппаратным средствам и электронным устройствам связываться друг с другом; ка-
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меры; батареи; зарядные устройства; чехлы для батарей; аккумуляторы; устройства 
зарядки и управления питанием для мобильных электронных устройств; зарядка доков; 
зарядные стенды для мобильных электронных устройств; базовые зарядные устройства 
для мобильных электронных устройств; пауэр банки; внешние зарядные устройства; 
чехлы для беспроводной зарядки; устройства аккумуляторные электрические батареи, а 
именно аккумуляторы и портативные источники питания; внешние аккумуляторные ба-
тареи для использования с мобильными электронными устройствами; зарядные устрой-
ства для аккумуляторов; адаптеры питания; электрические адаптеры; электрические и 
электронные разъемы; адаптеры питания; сумки и чехлы, специально предназначенные 
для мобильных электронных устройств; портфели, рюкзаки и сумки для мобильных 
электронных устройств; чехлы для мобильных электронных устройств; лицевые; защит-
ные чехлы и чехлы для мобильных электронных устройств; защитные рукава для мо-
бильных электронных устройств; держатели, нарукавные повязки, зажимы и футляры, 
специально предназначенные для мобильных электронных устройств; настенные кре-
пления для крепления мобильных электронных устройств; подставки для мобильных 
электронных устройств; держатели для мобильных электронных устройств; пульты дис-
танционного управления для мобильных электронных устройств; электрические аудио и 
акустические кабели и разъемы; аудио колонка; док-станции для мобильных электрон-
ных устройств; музыкальные колонки; электронные кабельные детали и арматура; элек-
трические кабели; соединительные кабели; кабели для передачи оптического сигнала; 
силовые кабели и кабельные разъемы; микрофоны; аудиоприемники; аудио передатчики; 
беспроводная компьютерная периферия; головной видеодисплей; приемники электрон-
ных сигналов; видеоприемники; беспроводные передатчики и приемники для воспроиз-
ведения звука и сигналов; электрические датчики; датчики для контроля физических 
движений; программное обеспечение для отправки и получения электронных сообще-
ний, графики, изображений, аудио- и аудиовизуального контента через Интернет и сети 
связи; программное обеспечение в виде мобильного приложения; сим-карты; программ-
ное обеспечение для обработки изображений, графики, аудио, видео и текста; программ-
ное обеспечение, а именно, программное обеспечение для обмена мгновенными сооб-
щениями, программное обеспечение для обмена файлами, программное обеспечение 
для связи для электронного обмена данными, аудио, видеоизображениями и графикой 
через компьютерные, мобильные, беспроводные и коммуникационные сети; программ-
ное обеспечение для управления личной информацией и программное обеспечение для 
синхронизации данных; программное обеспечение для управления контентом в соци-
альных сетях, взаимодействия с виртуальным сообществом и передачи изображений, 
аудио, аудиовизуального и видео контента, фотографий, видео, данных, текста, сообще-
ний, комментариев, рекламы, медиа-рекламы, коммуникаций и информации; программ-
ное обеспечение для отображения и обмена местоположением пользователя, а также по-
иска, определения местоположения и взаимодействия с другими пользователями и 
местами; программное обеспечение для использования в управлении взаимоотношения-
ми с клиентами (CRM); программное обеспечение для предоставления информации для 
потребителей; программное обеспечение для обмена сообщениями; программное обе-
спечение для облегчения и организации финансирования и распределения средств и по-
жертвований; программное обеспечение для онлайновых благотворительных услуг по 
сбору средств и финансовых пожертвований; программное обеспечение, предназначен-
ное для облегчения голосовых вызовов по интернет-протоколу (VOIP), телефонных 
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звонков, видеозвонков, текстовых сообщений, мгновенных сообщений и онлайн-серви-
сов социальных сетей; телекоммуникационное оборудование для обеспечения доступа 
третьих лиц и обеспечения возможности передачи видео, данных и голоса по глобаль-
ным сетям связи, а именно к мобильным терминалам и терминалам доступа к компью-
теру и мобильной телефонной связи, базовым приемопередающим станциям и их ча-
стям беспроводного радио, приемопередатчикам данных, повторителям данных 
маршрутизаторы и коммутаторы, схемы передачи, интегральные схемы, компьютерное 
оборудование, мобильные облачные клиенты и серверы, мультиплексоры, процессоры 
цифровых сигналов, процессоры радиочастотных сигналов, схемы коммутации мобиль-
ных устройств, электрические контроллеры воздушного движения, электрические кон-
троллеры подвижности, электрические контроллеры доступа, удаленный порт электри-
ческие контроллеры, радиопорты, антенны, электронные радиокомпоненты, программное 
обеспечение для телекоммуникационных приложений и мобильные базовые сети, вклю-
чающие приемопередатчики данных, беспроводные сети и шлюзы для сбора, передачи 
и управления данными, голосом и видео; коммуникационное программное обеспечение 
и коммуникационное компьютерное оборудование для обеспечения доступа в Интернет.

35 – услуги маркетинга, рекламы и продвижения; предоставление маркетинговых ис-
следований и информационных услуг; продвижение товаров и услуг других через ком-
пьютерные и коммуникационные сети; бизнес и рекламные услуги, а именно: медиапла-
нирование и медиапокупка для других; бизнес и рекламные услуги, а именно рекламные 
услуги для отслеживания эффективности рекламы, для управления, распространения и 
обслуживания рекламы, для анализа рекламных данных, для представления рекламных 
данных и для оптимизации эффективности рекламы; консалтинговые услуги в области 
рекламы и маркетинга; содействие обмену и продаже услуг и продуктов третьих лиц через 
компьютерные и коммуникационные сети; услуги онлайн-магазина розничной торговли, 
включающие в себя широкий спектр товаров широкого потребления, подарочные карты и 
доставку цифровых носителей, гарнитур виртуальной реальности, а также контента и дан-
ных виртуальной реальности; предоставление онлайн торговых площадок для продавцов 
товаров и / или услуг; предоставление онлайн-средств для связи продавцов с покупателя-
ми; деловое общение; услуги по трудоустройству и подбору персонала; услуги по рекламе 
и распространению информации, в частности, предоставление секретных рекламных пло-
щадок через глобальную компьютерную сеть; предоставление онлайновых компьютер-
ных баз данных и онлайновых баз данных с возможностью поиска в области объявлений; 
предоплаченные услуги подарочных карт, в частности, выдача сертификатов подарочных 
карт, которые могут быть использованы для приобретения товаров или услуг; благотвори-
тельные услуги, в частности, содействие информированию общественности о благотвори-
тельной, благотворительной, волонтерской, общественной и общественной деятельности 
и гуманитарной деятельности; обеспечение конкурсных и поощрительных программ, на-
правленных на признание, поощрение и поощрение отдельных лиц и групп, которые зани-
маются самосовершенствованием, самореализацией, благотворительностью, благотвори-
тельностью, волонтерством, общественными и общественными работами и гуманитарной 
деятельностью, а также распространением продукта творческой работы; организация вы-
ставок и мероприятий в области разработки программного и аппаратного обеспечения для 
коммерческих или рекламных целей; ассоциация сервисов, которая продвигает интересы 
профессионалов и бизнеса в области разработки приложений для мобильных приложе-
ний; интернет реклама и продвижение товаров и услуг других через интернет; консуль-
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тации по маркетингу и рекламе; услуги по исследованию рынка; реклама, маркетинг и 
продвижение товаров и услуг других лиц путем предоставления фото и видео техники 
на специальных мероприятиях; предоставление онлайн-услуг для прямой трансляции 
видео с рекламных мероприятий; организация и проведение специальных мероприятий 
в коммерческих, рекламных или рекламных целях; реклама на электронных носителях; 
организация, продвижение и проведение выставок, выставок и мероприятий в деловых 
целях; организация и проведение мероприятий, выставок, экспозиций и конференций в 
коммерческих целях в индустрии интерактивных развлечений, виртуальной реальности, 
бытовой электроники и видеоигр; услуги интернет-магазина розничной торговли с ис-
пользованием гарнитур виртуальной реальности и дополненной реальности, игр, контента 
и цифровых медиа; предоставление информации телефонного справочника через глобаль-
ные сети связи; электронный каталог услуг; управление взаимоотношениями с клиентами; 
бизнес помощь и консалтинговые услуги; предоставление онлайн-услуг с комментариями 
пользователей, касающихся бизнес-организаций, поставщиков услуг и других ресурсов; 
рекламные услуги; распространение рекламы для других через глобальную компьютер-
ную сеть; рекламные услуги, а именно: управление рекламной кампанией, таргетинг, вне-
дрение и оптимизация услуг; маркетинговое исследование, а именно исследование и ана-
лиз рекламной кампании и потребительских предпочтений; продвижение товаров и услуг 
других лиц посредством распространения видеорекламы в интернете; рекламные услуги, 
а именно планирование, отслеживание и отчетность по рекламе для других; подготовка и 
реализация медиа и рекламных планов и концепций; показ рекламы, а именно размещение 
рекламы на сайтах для других; рекламные услуги, а именно таргетирование и оптимиза-
ция интернет-рекламы; управление деловой информацией, а именно отчетность деловой 
информации и бизнес-аналитика в области рекламы и маркетинга; управление бизнесом; 
управление бизнесом, офисные функции; бизнес-консультации по вопросам маркетин-
говой деятельности; медиапланирование и медиапокупка; бренд-консалтинг; дизайн ре-
кламных материалов для других; предоставление онлайн-бизнес-каталогов с описанием 
ресторанов, баров, кинотеатров, танцевальных клубов, музеев, художественных галерей 
и других культурных и социальных пространств; продвижение общественного интереса 
и осведомленности о проблемах, связанных с доступом к Интернету для всего населе-
ния мира; бизнес консультации в сфере телекоммуникаций; консультационные услуги по 
управлению бизнесом, позволяющие субъектам предпринимательской деятельности, не-
правительственным и некоммерческим организациям разрабатывать, организовывать и 
администрировать программы для обеспечения более широкого доступа к глобальным 
коммуникационным сетям.

36 – услуги по обработке финансовых транзакций, а именно, предоставление без-
опасных коммерческих транзакций и вариантов оплаты; электронная обработка и пе-
редача данных об оплате счетов для пользователей интернета и сетей связи; услуги 
электронных денежных переводов; услуги по обработке транзакций по кредитным, де-
бетовым и подарочным картам; торговые услуги, а именно, услуги по обработке пла-
тежных операций; предоставление услуг электронных мобильных платежей для других; 
финансовые услуги; услуги по обработке платежей; услуги по финансовым операциям; 
содействие и организация финансирования и распределения средств и пожертвований; 
онлайн благотворительные услуги по сбору средств и финансовых пожертвований.

38 – услуги обмена фотографиями и видео, а именно электронная передача цифро-
вых фотофайлов, видео и аудиовизуального контента между пользователями Интернета; 
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телекоммуникации; обеспечение доступа к компьютерным, электронным и онлайн базам 
данных; телекоммуникационные услуги, а именно, электронная передача электронных 
носителей, данных, сообщений, графики, изображений, аудио, видео и информации; 
предоставление онлайн-форумов для общения по темам, представляющим общий ин-
терес; обеспечение интернет-коммуникаций, которые переносят пользователей мобиль-
ных устройств и интернет в другие локальные и глобальные онлайн-местоположения; 
облегчение доступа к сторонним веб-сайтам или к другому электронному стороннему 
контенту через универсальный логин; предоставление онлайн-чатов, служб мгновенных 
сообщений и электронных досок объявлений; аудио, текстовое и видео вещание через 
Интернет или другие сети связи; услуги передачи голоса по интернет-протоколу (VOIP); 
услуги телефонии связи; обеспечение доступа к компьютерным базам данных в области 
социальных сетей и социальных знакомств и знакомств; услуги одноранговой фотосъем-
ки и обмена данными, а именно электронная передача цифровых фотофайлов, графики 
и аудиоконтента среди пользователей Интернета; телекоммуникационные и одноранго-
вые сетевые компьютерные услуги, а именно: электронная передача изображений, ау-
диовизуального и видео контента, фотографий, видео, данных, текста, сообщений, ре-
кламы, средств массовой информации, рекламных сообщений и информации; услуги 
чата для социальных сетей; потоковая и прямая трансляция видео, аудиовизуального 
и интерактивного аудиовизуального контента через Интернет; телекоммуникационные 
услуги, а именно, электронная передача контента и данных виртуальной реальности; 
предоставление электронных досок объявлений для передачи сообщений между поль-
зователями в области общего интереса; услуги видеоконференцсвязи; предоставление 
услуг технической поддержки по использованию оборудования связи; предоставление 
средств и оборудования для проведения видеоконференций; телеконференций; предо-
ставление пользователям форума для обмена и потоковой передачи информации, аудио, 
видео, новостей в реальном времени, развлекательного контента или информации, фор-
мирования виртуальных сообществ и участия в социальных сетях; телекоммуникацион-
ные услуги, а именно услуги передачи и приема данных по телекоммуникационным се-
тям; услуги мобильной связи; обмен веб-сообщениями; видео телеконференции; службы 
мгновенных сообщений; электронный обмен голосом, данными, аудио, видео, текстом 
и графикой, доступный через компьютерные и телекоммуникационные сети; зашифро-
ванная электронная передача и доставка восстановленных данных; обеспечение доступа 
к телекоммуникационным сетям и интернету; подключение к интернету; информация о 
телекоммуникациях; консалтинг в сфере телекоммуникационных услуг, а именно, пере-
дача голоса, данных и документов по телекоммуникационным сетям.

41 – развлекательные услуги; обеспечение доступа к интерактивным электронным 
и онлайн-базам данных пользовательского контента, стороннего контента, фотографий, 
видео, аудио, визуальных и аудиовизуальных материалов в области общего интереса; 
услуги обмена фото и видео; электронные издательские услуги для других; развлека-
тельные услуги, а именно: предоставление интерактивных и многопользовательских и 
однопользовательских игровых услуг для игр, в которые играют через Интернет или сети 
связи; предоставление информации об онлайн-компьютерных играх и видеоиграх через 
компьютерные или коммуникационные сети; организация и проведение соревнований и 
проведение мероприятий для геймеров и игроков в компьютерные игры; предоставле-
ние онлайн-ресурсов для разработчиков программного обеспечения; конкурсные и по-
ощрительные программы, предназначенные для признания, поощрения и поощрения от-
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дельных лиц и групп, которые занимаются самосовершенствованием, самореализацией, 
благотворительностью, волонтерством, общественными и общественными работами, а 
также гуманитарной деятельностью и распространением продукта творческой работы; 
организация и спонсирование программ конкурса и поощрительных премий для разра-
ботчиков программного обеспечения; публикация учебных материалов, а именно изда-
ние книг, журналов, информационных бюллетеней и электронных публикаций; образова-
тельные услуги, в частности, организация и проведение конференций, курсов, семинаров 
и онлайн-тренингов в области рекламы, маркетинга, социальных сетей, интернета и 
социальных сетей, а также распространение материалов курса в связи с этим; Интер-
нет-журналы, а именно веб-блоги (блоги), показывающие пользовательский контент; 
развлекательные услуги, а именно: предоставление игр виртуальной реальности, инте-
рактивных развлечений и контента виртуальной реальности; развлекательные услуги, 
а именно: предоставление игр дополненной реальности, интерактивных развлечений и 
контента дополненной реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление 
игр смешанной реальности, интерактивных развлечений и контента смешанной реаль-
ности; предоставление компьютерной игры для использования всей сети пользователями 
сети; предоставление онлайн-игр виртуальной реальности; предоставление онлайн игр 
дополненной реальности; предоставление онлайн-игр со смешанной реальностью; раз-
влекательные услуги, а именно предоставление онлайн видеоигр; организация выставок 
в области интерактивных развлечений, виртуальной реальности, бытовой электроники 
и индустрии развлечений с видеоиграми для культурных или образовательных целей; 
организация и проведение образовательных конференций; организация выставок и ме-
роприятий в области разработки программного обеспечения в образовательных целях; 
образовательные услуги, а именно организация и проведение конференций и семинаров 
в области искусственного интеллекта и интернета вещей; обучение в области дизайна, 
рекламы и коммуникационных технологий; обучение в области стратегического меди-
апланирования, связанного с рекламой, маркетингом и бизнесом; интернет-журналы, 
а именно блоги с рекламой, маркетингом и бизнесом; предоставление компьютерных, 
электронных и онлайн баз данных в сфере развлечений; издательские услуги, а имен-
но издание электронных публикаций для других; прокат киосков для фотографии и / 
или видеографии для захвата, загрузки, редактирования и обмена фотографиями и ви-
део; развлекательные услуги, а именно: предоставление онлайн-сервисов для потоковой 
передачи развлекательного контента и потокового видео развлекательных мероприятий 
в режиме реального времени; организация живых выставок и конференций в области 
культуры, развлечений и социальных сетей для некоммерческих и некоммерческих це-
лей; предоставление онлайн-игр; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр 
виртуальной реальности, интерактивных развлечений и контента и впечатлений от вир-
туальной реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр дополнен-
ной реальности, интерактивных развлечений и контента и впечатлений от дополненной 
реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр со смешанной ре-
альностью, интерактивных развлечений и контента и событий смешанной реальности; 
развлекательные услуги, а именно: организация и проведение конкурсов для поощрения 
использования и развития интерактивных развлечений, виртуальной реальности, допол-
ненной реальности, бытовой электроники и программного обеспечения и оборудования 
для развлечений в области видеоигр; организация выставок и мероприятий культурного, 
образовательного или развлекательного назначения; производство программного обеспе-
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чения для видео и компьютерных игр; виртуальная реальность аркадных сервисов; аркад-
ные сервисы дополненной реальности; игровые сервисы виртуальной реальности, предо-
ставляемые онлайн из компьютерной сети; игровые сервисы дополненной реальности, 
предоставляемые онлайн из компьютерной сети; предоставление онлайн компьютерных 
игр и интерактивных игр; производство видео дополненной реальности; производство 
видео в виртуальной реальности; производство программного обеспечения для видео и 
компьютерных игр; предоставление программного обеспечения для онлайн-игр; развле-
кательные услуги, а именно предоставление интерактивных игр; услуги по производству 
мультимедийного развлекательного программного обеспечения; услуги по производству 
мультимедиа; развлекательные услуги в области разработки, создания, производства и 
постпроизводства услуг мультимедийного развлекательного контента; развлекательные 
услуги, а именно: предоставление игр дополненной реальности и интерактивного раз-
влекательного контента; развлекательные услуги, а именно, предоставление виртуальной 
среды онлайн-реальности; развлекательные услуги, а именно, предоставление онлайн-
среды дополненной реальности; предоставление развлекательной информации из поис-
ковых индексов и информационных баз данных, включая текст, электронные документы, 
базы данных, графику, фотографические изображения и аудиовизуальную информацию, 
через Интернет и сети связи; организация, продвижение и проведение выставок, выста-
вок и мероприятий в деловых целях; предоставление информации об онлайн-компью-
терных играх и видеоиграх через компьютерные или коммуникационные сети; органи-
зация и проведение соревнований и проведение мероприятий для геймеров и игроков 
в компьютерные игры; организация выставок в области интерактивных развлечений, 
виртуальной реальности, бытовой электроники и индустрии развлечений с видеоиграми 
для культурных или образовательных целей; организация и проведение образовательных 
конференций; организация выставок и мероприятий в области разработки программно-
го обеспечения для образовательных целей; предоставление веб-сайта с публикациями 
о технологиях виртуальной реальности, которые нельзя загрузить; предоставление веб-
сайта, на котором публикуются незагружаемые публикации о технологиях дополненной 
реальности; образование; обеспечение обучения; спортивные и культурные мероприятия; 
развлекательные и образовательные услуги, а именно: предоставление не загружаемых 
фильмов, телевизионных шоу, веб-трансляций, аудиовизуальных и мультимедийных про-
изведений через Интернет, а также информация, обзоры и рекомендации относительно 
фильмов, телевизионных шоу, веб-трансляций, аудиовизуальных и мультимедийных про-
изведений; предоставление компьютерных, электронных и онлайновых баз данных для 
образовательных, развлекательных и развлекательных целей в сфере развлечений, а так-
же в сферах вторичных, университетских, социальных и общественных групп.

42 – дизайн и разработка компьютерного оборудования и программного обеспечения; 
компьютерные услуги, а именно: создание виртуальных сообществ для зарегистрирован-
ных пользователей для организации групп, собраний и мероприятий, участия в дискусси-
ях и взаимодействия в социальных, деловых и общественных сетях; компьютерные услу-
ги, в частности, размещение электронных средств для других для организации и 
проведения встреч, мероприятий и интерактивных дискуссий через Интернет и сети свя-
зи; компьютерные услуги в виде настраиваемых электронных личных и групповых про-
филей или веб-страниц, содержащих определенную пользователем или указанную инфор-
мацию, включая аудио, видео, изображения, текст, контент и данные; компьютерные 
услуги, а именно предоставление поисковых систем для получения данных через интер-
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нет и сети связи; дизайн и разработка программного обеспечения для компьютерных игр 
и видеоигр для использования с компьютерами, системами программ для видеоигр и ком-
пьютерными сетями; разработка оборудования для использования с электронными и инте-
рактивными мультимедийными играми; услуги по разработке электронных и интерактив-
ных мультимедийных игр; предоставление интерактивных средств, которые дают 
пользователям возможность загружать, изменять и делиться контентом, информацией, 
опытом и данными виртуальной реальности; предоставление онлайновых средств, кото-
рые дают пользователям возможность загружать, изменять и делиться контентом допол-
ненной реальности, информацией, опытом и данными; предоставление онлайн-сервисов, 
которые дают пользователям возможность загружать, изменять и делиться контентом, ин-
формацией, опытом и данными смешанной реальности; услуги по проектированию, про-
ектированию, исследованиям, разработке и тестированию в области разработки программ-
ного обеспечения для мобильных приложений, связанные с использованием и 
функциональностью гиперссылок; техническая консультация в области разработки про-
граммного обеспечения для мобильных приложений, связанная с использованием и функ-
ционалом гиперссылок; предоставление программного обеспечения, позволяющего раз-
рабатывать, оценивать, тестировать и обслуживать мобильные программные приложения 
для портативных вычислительных устройств; образовательные услуги, а именно органи-
зация и проведение конференций и семинаров в области искусственного интеллекта и ин-
тернета вещей; предоставление услуг аутентификации пользователей с использованием 
единого входа и программных технологий для транзакций электронной торговли; предо-
ставление услуг по аутентификации пользователей для электронных денежных переводов, 
операций с кредитными и дебетовыми картами и электронных чеков с использованием 
технологии единого входа и программного обеспечения; предоставление интерфейса при-
кладного программирования (API), позволяющего пользователям выполнять электронные 
бизнес-транзакции через Интернет; предоставление программного обеспечения для обра-
ботки электронных платежей; услуги платформ (PAAS) с компьютерным программным 
обеспечением, позволяющие пользователям совершать транзакции в сфере бизнеса и элек-
тронной коммерции; предоставление программного обеспечения интерфейса прикладного 
программирования (API) для использования в электронных сообщениях и передачи аудио, 
видео, изображений, текста, контента и данных; платформа как услуга (PAAS) с компью-
терными программными платформами для электронных сообщений и передачи аудио, ви-
део, фотографических изображений, текста, графики и данных; предоставление программ-
ного обеспечения для электронных сообщений; картографические услуги; предоставление 
программного обеспечения для картографических услуг; поставщик прикладных услуг 
(ASP) с программным обеспечением для картографических услуг; предоставление про-
граммного обеспечения для обмена и отображения местоположения пользователя, плани-
рования деятельности с другими пользователями и вынесения рекомендаций; поставщик 
прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением для обеспечения или облегчения 
совместного использования и отображения местоположения пользователя, планирования 
действий с другими пользователями и вынесения рекомендаций; предоставление про-
граммного обеспечения для социальной и целевой картографии; поставщик прикладных 
услуг (ASP) с программным обеспечением для включения или упрощения сопоставления 
социальных сетей и мест назначения; предоставление программного обеспечения для бро-
нирования и бронирования; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспе-
чением для обеспечения или облегчения бронирования и бронирования; предоставление 
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программного обеспечения для заказа и / или покупки товаров и услуг; поставщик при-
кладных услуг (ASP) с программным обеспечением, позволяющим или облегчающим за-
каз и / или покупку товаров и услуг; предоставление программного обеспечения с учетом 
местоположения для поиска, определения и обмена информацией о местонахождении то-
варов, услуг и событий, представляющих интерес; поставщик прикладных услуг (ASP) с 
программным обеспечением, учитывающим местоположение, для поиска, определения и 
обмена информацией о местонахождении товаров, услуг и событий, представляющих ин-
терес; предоставление программного обеспечения для создания, управления и доступа к 
созданным пользователями и администрируемым частным группам в виртуальных сооб-
ществах; предоставление программного обеспечения для поиска и определения местных 
и местных точек интереса, событий, ориентиров, возможностей трудоустройства, развле-
чений, культурных мероприятий, покупок и предложений; предоставление программного 
обеспечения для поиска и определения возможностей трудоустройства; предоставление 
программного обеспечения для идентификации и предоставления пользователям возмож-
ности связаться с представителями правительства; предоставление программного обеспе-
чения для предоставления виртуальной торговой площадки; предоставление программно-
го обеспечения для предоставления информации о погоде на основе местоположения; 
предоставление программного обеспечения для предоставления, ссылки или потоковой 
передачи новостей или информации о текущих событиях; предоставление программного 
обеспечения для облегчения взаимодействия и общения между людьми и платформами 
ИИ (искусственного интеллекта); поставщик прикладных услуг (ASP) с программным 
обеспечением, позволяющим или облегчающим взаимодействие и общение между людь-
ми и платформами искусственного интеллекта; разработка эффектов дополненной реаль-
ности и виртуальной реальности для использования при модификации фотографий, изо-
бражений, видео и аудиовизуального контента; поставщик платформы для покупки 
онлайн-рекламы, а именно, предоставление не загружаемых программ, позволяющих по-
купателям и продавцам онлайн-рекламы покупать и продавать инвентарь видео-рекламы; 
платформа как услуга (PAAS) с компьютерными программными платформами для исполь-
зования при покупке и распространении рекламы; Поставщик прикладных услуг (ASP), 
предлагающий программное обеспечение для использования при покупке, продаже, от-
слеживании, оценке, оптимизации, таргетинге, анализе, доставке и составлении отчетов 
об онлайн-рекламе и маркетинге; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным 
обеспечением для использования при разработке и управлении онлайн-видео рекламными 
и маркетинговыми кампаниями; предоставление онлайновых средств, которые дают поль-
зователям возможность участвовать в социальных сетях и управлять их контентом в со-
циальных сетях; предоставление программного обеспечения для создания и управления 
профилями в социальных сетях и учетными записями пользователей; предоставление про-
граммного обеспечения для модификации фотографий, изображений и аудио, видео и ау-
дио-видео контента с помощью фотографических фильтров и эффектов дополненной ре-
альности (AR), а именно графики, анимации, текст, рисунки, геотеги, метаданные, 
гиперссылки; программное обеспечение для просмотра и взаимодействия с потоком элек-
тронных носителей, а именно изображений, аудиовизуального и видеоконтента, потоково-
го видео в реальном времени, комментариев, рекламных объявлений, новостей и ссылок в 
Интернете; предоставление программного обеспечения для поиска контента и издателей 
контента, а также для подписки на контент; предоставление программного обеспечения 
для организации изображений, видео и аудиовизуального контента с использованием ме-
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таданных; компьютерные услуги, а именно: создание виртуального сообщества для заре-
гистрированных пользователей для обмена, просмотра, подписки и взаимодействия с изо-
бражениями, аудиовизуальным и видео контентом и соответствующими данными и 
информацией; поставщик прикладных услуг (ASP), предлагающий программное обеспе-
чение для социальных сетей, управление контентом в социальных сетях, создание вирту-
ального сообщества и передачу изображений, аудиовизуального и видео контента, фото-
графий, видео, данных, текста, сообщений, рекламы, средств массовой информации, 
рекламных сообщений и информация; поставщик прикладных услуг (ASP) с программ-
ным обеспечением интерфейса прикладного программирования (API), который облегчает 
онлайн-сервисы для социальных сетей, разрабатывая программные приложения; платфор-
ма как услуга (PAAS) с программными платформами для социальных сетей, управления 
контентом социальных сетей, создания виртуального сообщества и передачи изображе-
ний, аудиовизуального и видео контента, фотографий, видео, данных, текста, сообщений, 
рекламы, медийной рекламы связь и информация; аренда программного обеспечения, ко-
торое дает пользователям возможность загружать, редактировать и обмениваться изобра-
жениями, видео и аудиовизуальным контентом; компьютерные услуги, а именно: создание 
пользовательского онлайн-контента и рекламы, а также создание социальных сетей; пре-
доставление программного обеспечения для фотографирования и записи аудио, аудиови-
зуального и видео контента; предоставление программного обеспечения для загрузки, ска-
чивания, архивирования, передачи и обмена изображениями, аудиовизуальным и видео 
контентом и связанным текстом и данными; предоставление программного обеспечения 
для потоковой передачи мультимедийного развлекательного контента; предоставление 
программного обеспечения для создания и поддержания присутствия в сети для отдель-
ных лиц, групп, компаний и брендов; предоставление рекламодателям программного обе-
спечения для общения и взаимодействия с интернет-сообществами; персональный по-
мощник программного обеспечения; социальный ассистент программного обеспечения; 
предоставление интерактивных средств, предусматривающих временное использование 
не загружаемого программного обеспечения для отправки и получения электронных со-
общений, мгновенных сообщений, электронных уведомлений о сообщениях и напомина-
ний, фотографий, изображений, графики, данных, аудио, видео и аудиовизуального кон-
тента через Интернет и сети связи; программное обеспечение электронной коммерции, 
позволяющее пользователям совершать электронные бизнес-транзакции через Интернет; 
обеспечение временного использования незагружаемого компьютерного программного 
обеспечения для доступа, сбора, отображения, редактирования, связывания, изменения, 
организации, маркировки, потоковой передачи, совместного использования, хранения, 
передачи и иного предоставления электронных носителей, фотографии, изображения, гра-
фика, аудио, видео, аудиовизуальный контент, данные и информация через Интернет и 
сети связи; обеспечение временного использования незагружаемого компьютерного про-
граммного обеспечения для использования при телефонии, телефонных звонках, видеоз-
вонках, текстовых сообщениях, электронных сообщениях, мгновенных сообщениях и он-
лайн-сервисах социальных сетей; услуги провайдера прикладных услуг (ASP), 
включающие программное обеспечение для включения или упрощения вызовов голосо-
вой связи через интернет-протокол (VOIP), телефонных звонков, видеозвонков, текстовых 
сообщений, электронных сообщений, мгновенных сообщений и онлайновых социальных 
сетей; компьютерные услуги, а именно предоставление информации в области технологий 
и разработки программного обеспечения через Интернет и сети связи; предоставление 
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программного обеспечения для использования при съемке и редактировании фотографий, 
записи и редактирования видео; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обе-
спечением, позволяющим или облегчающим съемку и редактирование фотографий, а так-
же запись и редактирование видео; проектирование и разработка аппаратного и программ-
ного обеспечения компьютерных игр; проектирование и разработка аппаратного и 
программного обеспечения виртуальной реальности; проектирование и разработка аппа-
ратного и программного обеспечения смешанной реальности; проектирование и разработ-
ка аппаратного и программного обеспечения для видеоигр; обеспечение временного ис-
пользования не загружаемых программных приложений для социальных сетей, создания 
виртуального сообщества и передачи контента и данных виртуальной реальности; ком-
пьютерные услуги в виде предоставления настраиваемых онлайн-страниц, содержащих 
определенную пользователем или указанную информацию, личные профили, виртуаль-
ную реальность и контент и данные дополненной реальности; услуги компьютерного про-
граммирования для создания видео и игр виртуальной реальности; проектирование и раз-
работка аппаратного и программного обеспечения дополненной реальности; разработка 
программного обеспечения; разработка интерактивного мультимедийного программного 
обеспечения; обслуживание и ремонт компьютерного программного обеспечения; обеспе-
чение временного использования незагружаемого компьютерного программного обеспе-
чения для передачи, совместного использования, получения, загрузки, отображения, взаи-
модействия и передачи контента, текста, визуальных произведений, аудиозаписей, 
аудиовизуальных произведений, литературных произведений, данных, файлов, докумен-
тов и электронных произведений; компьютерные услуги, а именно предоставление инфор-
мации в области технологий и разработки программного обеспечения через глобальную 
компьютерную сеть; услуги технической поддержки, а именно: устранение неполадок в 
природе диагностики компьютерного оборудования и программных проблем; компьютер-
ные услуги, а именно услуги облачного хостинга; обеспечение временного использования 
онлайн не загружаемого программного обеспечения для облачных вычислений для ис-
пользования в электронном хранилище данных; обеспечение временного использования 
онлайнового незагружаемого программного обеспечения для облачных вычислений для 
виртуальных приложений и сред дополненной реальности; службы обмена файлами, а 
именно, предоставление онлайн-средств для других, использующих технологии, позволя-
ющие пользователям загружать и скачивать электронные файлы; компьютерные услуги, а 
именно размещение электронных средств для других для интерактивных дискуссий через 
сети связи; предоставление онлайн не загружаемого программного обеспечения; постав-
щик услуг приложений, а именно предоставление, размещение, управление, разработка и 
обслуживание приложений, программного обеспечения, веб-сайтов и баз данных в обла-
стях беспроводной связи, мобильного доступа к информации и удаленного управления 
данными для беспроводной доставки контента на карманные компьютеры, ноутбуки и мо-
бильные электронные устройства; поставщик прикладных услуг (ASP); предоставление 
онлайн-средств, которые дают пользователям возможность загружать, изменять и обмени-
ваться аудио, видео, фотографическими изображениями, текстом, графикой и данными; 
обеспечение временного использования онлайнового незагружаемого программного обе-
спечения и приложений для обмена мгновенными сообщениями, передачи голоса по ин-
тернет-протоколу (VOIP), видеоконференций и аудиоконференций; компьютерные серви-
сы, а именно: создание интернет-сообщества для зарегистрированных пользователей для 
участия в социальных сетях; услуги шифрования данных; зашифрованная электронная 
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передача и доставка восстановленных данных; предоставление программного обеспече-
ния и приложений для управления взаимоотношениями с клиентами (CRM); поставщик 
прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением для управления взаимоотношени-
ями с клиентами (CRM); предоставление услуг онлайн-платформы программного обеспе-
чения, которые дают пользователям возможность публиковать рейтинги, обзоры, рекомен-
дации и рекомендации, касающиеся предприятий, ресторанов, поставщиков услуг, 
мероприятий, общественных услуг и государственных учреждений; компьютерные услу-
ги, в частности, поставщик прикладных услуг, использующий программное обеспечение 
интерфейса прикладного программирования (API) для управления взаимоотношениями с 
клиентами (CRM); хостинг цифрового [виртуальной реальности и дополненной реально-
сти] контента в интернете; научно-технические услуги и связанные с ними исследования 
и разработки; промышленный анализ и исследовательские услуги; компьютерные услуги, 
а именно обеспечение удаленного управления устройствами через компьютерные сети, 
беспроводные сети или Интернет; предоставление программного обеспечения для облег-
чения и организации финансирования и распределения средств и пожертвований; предо-
ставление программного обеспечения для онлайновых благотворительных услуг по сбору 
средств и услуг по финансовому пожертвованию.

45 – социальное знакомство, сети и службы знакомств; обеспечение доступа к ком-
пьютерным базам данных и онлайн-базам данных с возможностью поиска в областях 
социальных сетей, социальных знакомств и знакомств; предоставление информации в 
области личностного развития, самосовершенствования, самореализации, благотвори-
тельности, благотворительности, волонтерства, общественных и общественных услуг 
и гуманитарной деятельности; предоставление услуг консьержа для других, а именно: 
бронирование резервирование, содействие покупкам, организация поставок, составле-
ние запрошенных личных договоренностей, предоставление рекомендаций по продук-
там и услугам, предоставление специфической информации для клиентов для удовлет-
ворения индивидуальных потребностей и предоставление электронных напоминаний и 
уведомлений; онлайн социальные сети; предоставление информации в виде баз данных, 
показывающих информацию в области социальных сетей и социального внедрения; ус-
луги проверки пользователей; услуги проверки личности; услуги по проверке идентифи-
кации бизнеса; юридические услуги. 
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(511)
09 – компьютерная техника; программное обеспечение для социальных сетей и вза-

имодействия с интернет-сообществами; средства разработки компьютерного программ-
ного обеспечения; программное обеспечение для использования в качестве интерфейса 
прикладного программирования (API); интерфейс прикладного программирования (API) 
для использования в создании программных приложений; интерфейс прикладного про-
граммирования (API) для программного обеспечения, которое облегчает онлайн-серви-
сы для социальных сетей и для извлечения, загрузки, доступа и управления данными; 
программное обеспечение для создания, управления и взаимодействия с онлайн-сооб-
ществом; программное обеспечение для организации событий, поиска событий, кален-
даря и управления событиями; программное обеспечение для создания, редактирования, 
загрузки, доступа, просмотра, публикации, отображения, маркировки, ведения блогов, 
потоковой передачи, создания ссылок, аннотирования, указания настроения, комменти-
рования, встраивания, передачи и совместного использования или иного предоставления 
электронных носителей или информации через компьютер Интернет и сети связи; про-
граммное обеспечение для модификации и обеспечения возможности передачи изобра-
жений, аудио, аудиовизуального и видео контента и данных; программное обеспечение 
для модификации фотографий, изображений и аудио-, видео- и аудиовизуального кон-
тента с помощью фотографических фильтров и эффектов дополненной реальности (AR), 
а именно графики, анимации, текста, рисунков, геотегов, тегов метаданных, гиперссы-
лок; программное обеспечение для сбора, управления, редактирования, организации, из-
менения, передачи, обмена и хранения данных и информации; загружаемое компьютер-
ное программное обеспечение электронной коммерции, позволяющее пользователям 
совершать электронные бизнес-транзакции через глобальные компьютерные и коммуни-
кационные сети; программное обеспечение для отправки и получения электронных со-
общений, оповещений, уведомлений и напоминаний; ПО для поисковых систем; маг-
нитные закодированные подарочные карты; программное обеспечение для использования 
в создании, управлении, измерении и распространении рекламы других лиц; рекламный 
сервер, а именно компьютерный сервер для хранения рекламы и доставки рекламы на 
веб-сайты; игровое программное обеспечение виртуальной реальности; игровая про-
грамма дополненной реальности; игровое программное обеспечение смешанной реаль-
ности; игровое компьютерное оборудование виртуальной реальности; игровая компью-
терная техника дополненной реальности; компьютерная аппаратура для игр со 
смешанной реальностью; компьютерные периферийные устройства; программное обе-
спечение виртуальной реальности для использования в компьютерах, игровых пристав-
ках, портативных игровых приставках, планшетных компьютерах, мобильных устрой-
ствах и мобильных телефонах для обеспечения виртуальной реальности; электронное 
игровое программное обеспечение для беспроводных устройств; программное обеспе-
чение для электронных игр для карманных электронных устройств; программное обе-
спечение для электронных игр; носимая периферия для компьютеров, планшетных ком-
пьютеров, мобильных устройств и мобильных телефонов; программное обеспечение 
виртуальной реальности; программное обеспечение дополненной реальности; про-
граммное обеспечение смешанной реальности; программное обеспечение для видеоигр; 
интерактивные мультимедийные компьютерные игровые программы; загружаемые элек-
тронные игровые программы; программное обеспечение для компьютерных игр; гарни-
туры для использования с компьютерами; лазерное оборудование немедицинского на-
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значения; периферийные устройства; программное обеспечение для интеграции 
электронных данных с реальными средами для развлечений, образования, игр, общения 
и социальных сетей; программное обеспечение для доступа и просмотра текста, изобра-
жений и электронных данных, относящихся к конференциям в области разработки про-
граммного обеспечения; программное обеспечение, позволяющее разрабатывать, оцени-
вать, тестировать и обслуживать мобильные программные приложения для портативных 
электронных устройств связи, а именно мобильных телефонов, смартфонов, карманных 
компьютеров и планшетных компьютеров; программное обеспечение для преобразова-
ния естественного языка в машинно-исполняемые команды; программное обеспечение, 
а именно интерпретирующий интерфейс для облегчения взаимодействия между людьми 
и машинами; программное обеспечение искусственного интеллекта; персональный по-
мощник программного обеспечения; социальный ассистент программного обеспечения; 
инструменты разработки программного обеспечения, позволяющие мобильным про-
граммным приложениям получать доступ к внутренним службам, а именно к хранили-
щу данных, push-уведомлениям и управлению пользователями; программное обеспече-
ние для картографических услуг; программное обеспечение для планирования действий 
с другими пользователями и выработки рекомендаций; программное обеспечение для 
социальной и целевой картографии; программное обеспечение для резервирования и 
бронирования; программное обеспечение для заказа и / или покупки товаров и услуг; 
программное обеспечение для определения местоположения для поиска, определения 
местоположения и обмена им; программное обеспечение для беспроводной доставки 
контента, данных и информации; программное обеспечение для обеспечения доступа, 
отображения, редактирования, связывания, обмена и иного предоставления электронных 
носителей и информации через Интернет и сети связи; программное обеспечение, а 
именно приложение, обеспечивающее функциональность социальных сетей; программ-
ное обеспечение для создания, управления и доступа к группам в виртуальных сообще-
ствах; программное обеспечение для поиска и оповещений на основе определения ме-
стоположения; программное обеспечение для поиска и определения возможностей 
трудоустройства; программное обеспечение для идентификации и предоставления поль-
зователям возможности связаться с представителями правительства; программное обе-
спечение, обеспечивающее виртуальный рынок; программное обеспечение, предостав-
ляющее информацию о погоде на основе местоположения; программное обеспечение, 
предоставляющее, связывающее или передающее новости или информацию о текущих 
событиях; программное обеспечение для родительского контроля; программное обеспе-
чение для облегчения взаимодействия и общения между людьми и платформами искус-
ственного интеллекта; программное обеспечение в виде мобильного приложения для 
создания, обмена, распространения и размещения рекламы; программное обеспечение 
для рекламы на основе геолокации и продвижения товаров и услуг; программное обе-
спечение интерфейса прикладного программирования (API), позволяющее осущест-
влять поиск, загрузку, доступ и управление данными; программное обеспечение для 
просмотра и взаимодействия с изображениями, аудиовизуальным и видео контентом, а 
также с соответствующим текстом и данными; загружаемое компьютерное программное 
обеспечение для поиска контента и издателей контента, а также для подписки на кон-
тент; программное обеспечение для организации изображений, видео и аудиовизуально-
го контента с использованием метаданных; программное обеспечение для создания и 
управления профилями в социальных сетях и учетными записями пользователей; про-
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граммное обеспечение для выгрузки, загрузки, потоковой передачи, архивирования, пе-
редачи и обмена изображениями, аудиовизуальным и видео контентом и связанным тек-
стом и данными; интерактивное фото и видео оборудование, а именно киоски для 
захвата, загрузки, редактирования, печати и обмена цифровыми изображениями и видео; 
программное обеспечение, которое позволяет отдельным лицам, группам компаний и 
брендам создавать и поддерживать присутствие в Интернете в маркетинговых целях; 
программное обеспечение для рекламодателей для общения и взаимодействия с интер-
нет-сообществами; программное обеспечение для потоковой передачи мультимедийного 
развлекательного контента; интерфейс прикладного программирования (API) для ис-
пользования при разработке платформ искусственного интеллекта, а именно ботов, вир-
туальных агентов и виртуальных помощников; программное обеспечение для организа-
ции мероприятий; компьютерное программное обеспечение, загружаемое компьютерное 
программное обеспечение и мобильное программное обеспечение для использования 
при съемке и редактировании фотографий, записи и редактирования видео; компьютер-
ное оборудование виртуальной реальности; игровое компьютерное оборудование вирту-
альной реальности; программное обеспечение виртуальной реальности для использова-
ния в компьютерах, игровых приставках, портативных игровых приставках, планшетных 
компьютерах, мобильных устройствах и мобильных телефонах для обеспечения вирту-
альной реальности; программное обеспечение для компьютерных игр для домашних 
игровых приставок; носимые периферийные устройства для компьютеров, планшетных 
компьютеров, мобильных устройств и мобильных телефонов, а именно настраиваемые 
дисплеи для наушников; гарнитуры для использования с игровыми приставками; про-
граммное обеспечение; компьютерная техника дополненной реальности; гарнитуры 
виртуальной реальности; наушники дополненной реальности; очки виртуальной реаль-
ности; очки дополненной реальности; программное обеспечение виртуальной реально-
сти для навигации в среде виртуальной реальности; программное обеспечение допол-
ненной реальности для навигации по среде дополненной реальности; программное 
обеспечение дополненной реальности для использования в компьютерах, игровых при-
ставках, портативных игровых консолях, планшетных компьютерах, мобильных устрой-
ствах и мобильных телефонах для обеспечения возможностей дополненной реальности; 
гарнитуры для игр виртуальной реальности; гарнитуры для игр дополненной реально-
сти; портативные контроллеры виртуальной реальности; ручные контроллеры допол-
ненной реальности; видео и компьютерные игровые программы; интерактивное развле-
кательное программное обеспечение; программное обеспечение для распознавания 
жестов; датчики отслеживания движения для технологии виртуальной реальности; дат-
чики отслеживания движения для технологии дополненной реальности; компьютерное 
программное обеспечение для управления работой аудио и видео устройств; устройства 
потокового цифрового мультимедиа; наушники; наушники; программное обеспечение 
для отображения видео; аппаратные средства отображения видео, а именно видео драй-
веры для видео очков; программное обеспечение для навигации в среде виртуальной 
реальности; программное обеспечение для использования в компьютерах, игровых при-
ставках, портативных игровых приставках, планшетных компьютерах, мобильных 
устройствах и мобильных телефонах для обеспечения виртуальной реальности и допол-
ненной реальности; программное обеспечение виртуальной реальности для отслежива-
ния объектов, управления движением и визуализации контента; программное обеспече-
ние дополненной реальности для отслеживания объектов, управления движением и 
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визуализации контента; программное обеспечение виртуальной реальности для пользо-
вателей, чтобы испытать визуализацию виртуальной реальности, манипулирование и 
погружение; программное обеспечение дополненной реальности для пользователей, 
чтобы испытать визуализацию дополненной реальности, манипулирование и погруже-
ние; программное обеспечение виртуальной реальности для управления гарнитурами 
виртуальной реальности; программное обеспечение дополненной реальности для рабо-
ты с наушниками дополненной реальности; программное обеспечение виртуальной ре-
альности для интерактивных развлечений; программное обеспечение дополненной ре-
альности для интерактивных развлечений; гарнитуры; программное обеспечение для 
записи, хранения, передачи, приема, отображения и анализа данных с носимого компью-
терного оборудования; носимые вычислительные устройства состояли в основном из 
программного обеспечения и экранов для подключения к компьютерам, планшетным 
компьютерам, мобильным устройствам и мобильным телефонам для обеспечения воз-
можности виртуальной реальности и дополненной реальности; очки для обеспечения 
виртуальной реальности, опыта дополненной реальности; программное обеспечение 
для использования в создании и проектировании программного обеспечения виртуаль-
ной реальности и дополненной реальности; интерфейс прикладного программирования 
(API) для компьютерного программного обеспечения для разработки виртуальной ре-
альности и опыта дополненной реальности; программное обеспечение и прошивка для 
программ операционной системы; компьютерные операционные системы; программное 
обеспечение для отслеживания движения, визуализации, манипулирования, просмотра и 
отображения опыта дополненной и виртуальной реальности; программное обеспечение, 
встроенное программное обеспечение и аппаратные средства для использования при ви-
зуальном, голосовом, звуковом отслеживании, распознавании движений, движений глаз 
и жестов; компьютерное оборудование и программное обеспечение для работы сенсор-
ных устройств; электронные сенсорные устройства, камеры, проекторы и микрофоны 
для обнаружения, захвата и распознавания жестов, лица и голоса; компьютерное обору-
дование и программное обеспечение для обнаружения объектов, пользовательских же-
стов и команд; программное обеспечение и прошивка для управления, настройки и 
управления контроллерами; программное обеспечение и встроенное программное обе-
спечение, позволяющее электронным устройствам обмениваться данными и общаться 
друг с другом; программное обеспечение операционной системы компьютера; про-
граммные драйверы программ для электронных устройств, позволяющие компьютер-
ным аппаратным средствам и электронным устройствам связываться друг с другом; ка-
меры; батареи; зарядные устройства; чехлы для батарей; аккумуляторы; устройства 
зарядки и управления питанием для мобильных электронных устройств; зарядка доков; 
зарядные стенды для мобильных электронных устройств; базовые зарядные устройства 
для мобильных электронных устройств; пауэр банки; внешние зарядные устройства; 
чехлы для беспроводной зарядки; устройства аккумуляторные электрические батареи, а 
именно аккумуляторы и портативные источники питания; внешние аккумуляторные ба-
тареи для использования с мобильными электронными устройствами; зарядные устрой-
ства для аккумуляторов; адаптеры питания; электрические адаптеры; электрические и 
электронные разъемы; адаптеры питания; сумки и чехлы, специально предназначенные 
для мобильных электронных устройств; портфели, рюкзаки и сумки для мобильных 
электронных устройств; чехлы для мобильных электронных устройств; лицевые; защит-
ные чехлы и чехлы для мобильных электронных устройств; защитные рукава для мо-
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бильных электронных устройств; держатели, нарукавные повязки, зажимы и футляры, 
специально предназначенные для мобильных электронных устройств; настенные кре-
пления для крепления мобильных электронных устройств; подставки для мобильных 
электронных устройств; держатели для мобильных электронных устройств; пульты дис-
танционного управления для мобильных электронных устройств; электрические аудио и 
акустические кабели и разъемы; аудио колонка; док-станции для мобильных электрон-
ных устройств; музыкальные колонки; электронные кабельные детали и арматура; элек-
трические кабели; соединительные кабели; кабели для передачи оптического сигнала; 
силовые кабели и кабельные разъемы; микрофоны; аудиоприемники; аудио передатчи-
ки; беспроводная компьютерная периферия; головной видеодисплей; приемники элек-
тронных сигналов; видеоприемники; беспроводные передатчики и приемники для вос-
произведения звука и сигналов; электрические датчики; датчики для контроля 
физических движений; программное обеспечение для отправки и получения электрон-
ных сообщений, графики, изображений, аудио- и аудиовизуального контента через Ин-
тернет и сети связи; программное обеспечение в виде мобильного приложения; сим-
карты; программное обеспечение для обработки изображений, графики, аудио, видео и 
текста; программное обеспечение, а именно, программное обеспечение для обмена 
мгновенными сообщениями, программное обеспечение для обмена файлами, программ-
ное обеспечение для связи для электронного обмена данными, аудио, видеоизображени-
ями и графикой через компьютерные, мобильные, беспроводные и коммуникационные 
сети; программное обеспечение для управления личной информацией и программное 
обеспечение для синхронизации данных; программное обеспечение для управления 
контентом в социальных сетях, взаимодействия с виртуальным сообществом и передачи 
изображений, аудио, аудиовизуального и видео контента, фотографий, видео, данных, 
текста, сообщений, комментариев, рекламы, медиа-рекламы, коммуникаций и информа-
ции; программное обеспечение для отображения и обмена местоположением пользова-
теля, а также поиска, определения местоположения и взаимодействия с другими пользо-
вателями и местами; программное обеспечение для использования в управлении 
взаимоотношениями с клиентами (CRM); программное обеспечение для предоставле-
ния информации для потребителей; программное обеспечение для обмена сообщения-
ми; программное обеспечение для облегчения и организации финансирования и распре-
деления средств и пожертвований; программное обеспечение для онлайновых 
благотворительных услуг по сбору средств и финансовых пожертвований; программное 
обеспечение, предназначенное для облегчения голосовых вызовов по интернет-протоко-
лу (VOIP), телефонных звонков, видеозвонков, текстовых сообщений, мгновенных со-
общений и онлайн-сервисов социальных сетей; телекоммуникационное оборудование 
для обеспечения доступа третьих лиц и обеспечения возможности передачи видео, дан-
ных и голоса по глобальным сетям связи, а именно к мобильным терминалам и терми-
налам доступа к компьютеру и мобильной телефонной связи, базовым приемопередаю-
щим станциям и их частям беспроводного радио, приемопередатчикам данных, 
повторителям данных маршрутизаторы и коммутаторы, схемы передачи, интегральные 
схемы, компьютерное оборудование, мобильные облачные клиенты и серверы, мульти-
плексоры, процессоры цифровых сигналов, процессоры радиочастотных сигналов, схе-
мы коммутации мобильных устройств, электрические контроллеры воздушного движе-
ния, электрические контроллеры подвижности, электрические контроллеры доступа, 
удаленный порт электрические контроллеры, радиопорты, антенны, электронные радио-
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компоненты, программное обеспечение для телекоммуникационных приложений и мо-
бильные базовые сети, включающие приемопередатчики данных, беспроводные сети и 
шлюзы для сбора, передачи и управления данными, голосом и видео; коммуникацион-
ное программное обеспечение и коммуникационное компьютерное оборудование для 
обеспечения доступа в Интернет.

35 – услуги маркетинга, рекламы и продвижения; предоставление маркетинговых 
исследований и информационных услуг; продвижение товаров и услуг других через ком-
пьютерные и коммуникационные сети; бизнес и рекламные услуги, а именно: медиапла-
нирование и медиапокупка для других; бизнес и рекламные услуги, а именно рекламные 
услуги для отслеживания эффективности рекламы, для управления, распространения и 
обслуживания рекламы, для анализа рекламных данных, для представления рекламных 
данных и для оптимизации эффективности рекламы; консалтинговые услуги в области 
рекламы и маркетинга; содействие обмену и продаже услуг и продуктов третьих лиц че-
рез компьютерные и коммуникационные сети; услуги онлайн-магазина розничной тор-
говли, включающие в себя широкий спектр товаров широкого потребления, подарочные 
карты и доставку цифровых носителей, гарнитур виртуальной реальности, а также кон-
тента и данных виртуальной реальности; предоставление онлайн торговых площадок 
для продавцов товаров и / или услуг; предоставление онлайн-средств для связи про-
давцов с покупателями; деловое общение; услуги по трудоустройству и подбору персо-
нала; услуги по рекламе и распространению информации, в частности, предоставление 
секретных рекламных площадок через глобальную компьютерную сеть; предоставление 
онлайновых компьютерных баз данных и онлайновых баз данных с возможностью поис-
ка в области объявлений; предоплаченные услуги подарочных карт, в частности, выдача 
сертификатов подарочных карт, которые могут быть использованы для приобретения то-
варов или услуг; благотворительные услуги, в частности, содействие информированию 
общественности о благотворительной, благотворительной, волонтерской, общественной 
и общественной деятельности и гуманитарной деятельности; обеспечение конкурсных 
и поощрительных программ, направленных на признание, поощрение и поощрение от-
дельных лиц и групп, которые занимаются самосовершенствованием, самореализацией, 
благотворительностью, благотворительностью, волонтерством, общественными и обще-
ственными работами и гуманитарной деятельностью, а также распространением про-
дукта творческой работы; организация выставок и мероприятий в области разработки 
программного и аппаратного обеспечения для коммерческих или рекламных целей; ас-
социация сервисов, которая продвигает интересы профессионалов и бизнеса в области 
разработки приложений для мобильных приложений; интернет реклама и продвижение 
товаров и услуг других через интернет; консультации по маркетингу и рекламе; услу-
ги по исследованию рынка; реклама, маркетинг и продвижение товаров и услуг дру-
гих лиц путем предоставления фото и видео техники на специальных мероприятиях; 
предоставление онлайн-услуг для прямой трансляции видео с рекламных мероприятий; 
организация и проведение специальных мероприятий в коммерческих, рекламных или 
рекламных целях; реклама на электронных носителях; организация, продвижение и про-
ведение выставок, выставок и мероприятий в деловых целях; организация и проведение 
мероприятий, выставок, экспозиций и конференций в коммерческих целях в индустрии 
интерактивных развлечений, виртуальной реальности, бытовой электроники и видеоигр; 
услуги интернет-магазина розничной торговли с использованием гарнитур виртуальной 
реальности и дополненной реальности, игр, контента и цифровых медиа; предоставле-
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ние информации телефонного справочника через глобальные сети связи; электронный 
каталог услуг; управление взаимоотношениями с клиентами; бизнес помощь и консал-
тинговые услуги; предоставление онлайн-услуг с комментариями пользователей, каса-
ющихся бизнес-организаций, поставщиков услуг и других ресурсов; рекламные услуги; 
распространение рекламы для других через глобальную компьютерную сеть; рекламные 
услуги, а именно: управление рекламной кампанией, таргетинг, внедрение и оптими-
зация услуг; маркетинговое исследование, а именно исследование и анализ рекламной 
кампании и потребительских предпочтений; продвижение товаров и услуг других лиц 
посредством распространения видеорекламы в интернете; рекламные услуги, а именно 
планирование, отслеживание и отчетность по рекламе для других; подготовка и реали-
зация медиа и рекламных планов и концепций; показ рекламы, а именно размещение 
рекламы на сайтах для других; рекламные услуги, а именно таргетирование и оптимиза-
ция интернет-рекламы; управление деловой информацией, а именно отчетность деловой 
информации и бизнес-аналитика в области рекламы и маркетинга; управление бизнесом; 
управление бизнесом, офисные функции; бизнес-консультации по вопросам маркетин-
говой деятельности; медиапланирование и медиапокупка; бренд-консалтинг; дизайн ре-
кламных материалов для других; предоставление онлайн-бизнес-каталогов с описанием 
ресторанов, баров, кинотеатров, танцевальных клубов, музеев, художественных галерей 
и других культурных и социальных пространств; продвижение общественного интереса 
и осведомленности о проблемах, связанных с доступом к Интернету для всего населе-
ния мира; бизнес консультации в сфере телекоммуникаций; консультационные услуги 
по управлению бизнесом, позволяющие субъектам предпринимательской деятельности, 
неправительственным и некоммерческим организациям разрабатывать, организовывать 
и администрировать программы для обеспечения более широкого доступа к глобальным 
коммуникационным сетям.

36 – услуги по обработке финансовых транзакций, а именно, предоставление без-
опасных коммерческих транзакций и вариантов оплаты; электронная обработка и пе-
редача данных об оплате счетов для пользователей интернета и сетей связи; услуги 
электронных денежных переводов; услуги по обработке транзакций по кредитным, де-
бетовым и подарочным картам; торговые услуги, а именно, услуги по обработке пла-
тежных операций; предоставление услуг электронных мобильных платежей для других; 
финансовые услуги; услуги по обработке платежей; услуги по финансовым операциям; 
содействие и организация финансирования и распределения средств и пожертвований; 
онлайн благотворительные услуги по сбору средств и финансовых пожертвований.

38 – услуги обмена фотографиями и видео, а именно электронная передача цифро-
вых фотофайлов, видео и аудиовизуального контента между пользователями Интернета; 
телекоммуникации; обеспечение доступа к компьютерным, электронным и онлайн базам 
данных; телекоммуникационные услуги, а именно, электронная передача электронных 
носителей, данных, сообщений, графики, изображений, аудио, видео и информации; 
предоставление онлайн-форумов для общения по темам, представляющим общий ин-
терес; обеспечение интернет-коммуникаций, которые переносят пользователей мобиль-
ных устройств и интернет в другие локальные и глобальные онлайн-местоположения; 
облегчение доступа к сторонним веб-сайтам или к другому электронному стороннему 
контенту через универсальный логин; предоставление онлайн-чатов, служб мгновенных 
сообщений и электронных досок объявлений; аудио, текстовое и видео вещание через 
Интернет или другие сети связи; услуги передачи голоса по интернет-протоколу (VOIP); 
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услуги телефонии связи; обеспечение доступа к компьютерным базам данных в области 
социальных сетей и социальных знакомств и знакомств; услуги одноранговой фотосъем-
ки и обмена данными, а именно электронная передача цифровых фотофайлов, графики 
и аудиоконтента среди пользователей Интернета; телекоммуникационные и одноранго-
вые сетевые компьютерные услуги, а именно: электронная передача изображений, ау-
диовизуального и видео контента, фотографий, видео, данных, текста, сообщений, ре-
кламы, средств массовой информации, рекламных сообщений и информации; услуги 
чата для социальных сетей; потоковая и прямая трансляция видео, аудиовизуального 
и интерактивного аудиовизуального контента через Интернет; телекоммуникационные 
услуги, а именно, электронная передача контента и данных виртуальной реальности; 
предоставление электронных досок объявлений для передачи сообщений между поль-
зователями в области общего интереса; услуги видеоконференцсвязи; предоставление 
услуг технической поддержки по использованию оборудования связи; предоставление 
средств и оборудования для проведения видеоконференций; телеконференций; предо-
ставление пользователям форума для обмена и потоковой передачи информации, аудио, 
видео, новостей в реальном времени, развлекательного контента или информации, фор-
мирования виртуальных сообществ и участия в социальных сетях; телекоммуникацион-
ные услуги, а именно услуги передачи и приема данных по телекоммуникационным се-
тям; услуги мобильной связи; обмен веб-сообщениями; видео телеконференции; службы 
мгновенных сообщений; электронный обмен голосом, данными, аудио, видео, текстом 
и графикой, доступный через компьютерные и телекоммуникационные сети; зашифро-
ванная электронная передача и доставка восстановленных данных; обеспечение доступа 
к телекоммуникационным сетям и интернету; подключение к интернету; информация о 
телекоммуникациях; консалтинг в сфере телекоммуникационных услуг, а именно, пере-
дача голоса, данных и документов по телекоммуникационным сетям.

41 – развлекательные услуги; обеспечение доступа к интерактивным электронным 
и онлайн-базам данных пользовательского контента, стороннего контента, фотографий, 
видео, аудио, визуальных и аудиовизуальных материалов в области общего интереса; 
услуги обмена фото и видео; электронные издательские услуги для других; развлека-
тельные услуги, а именно: предоставление интерактивных и многопользовательских и 
однопользовательских игровых услуг для игр, в которые играют через Интернет или 
сети связи; предоставление информации об онлайн-компьютерных играх и видеоиграх 
через компьютерные или коммуникационные сети; организация и проведение соревно-
ваний и проведение мероприятий для геймеров и игроков в компьютерные игры; предо-
ставление онлайн-ресурсов для разработчиков программного обеспечения; конкурсные 
и поощрительные программы, предназначенные для признания, поощрения и поощре-
ния отдельных лиц и групп, которые занимаются самосовершенствованием, самореали-
зацией, благотворительностью, волонтерством, общественными и общественными рабо-
тами, а также гуманитарной деятельностью и распространением продукта творческой 
работы; организация и спонсирование программ конкурса и поощрительных премий для 
разработчиков программного обеспечения; публикация учебных материалов, а именно 
издание книг, журналов, информационных бюллетеней и электронных публикаций; об-
разовательные услуги, в частности, организация и проведение конференций, курсов, 
семинаров и онлайн-тренингов в области рекламы, маркетинга, социальных сетей, ин-
тернета и социальных сетей, а также распространение материалов курса в связи с этим; 
Интернет-журналы, а именно веб-блоги (блоги), показывающие пользовательский кон-
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тент; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр виртуальной реальности, 
интерактивных развлечений и контента виртуальной реальности; развлекательные услу-
ги, а именно: предоставление игр дополненной реальности, интерактивных развлечений 
и контента дополненной реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление 
игр смешанной реальности, интерактивных развлечений и контента смешанной реально-
сти; предоставление компьютерной игры для использования всей сети пользователями 
сети; предоставление онлайн-игр виртуальной реальности; предоставление онлайн игр 
дополненной реальности; предоставление онлайн-игр со смешанной реальностью; раз-
влекательные услуги, а именно предоставление онлайн видеоигр; организация выставок 
в области интерактивных развлечений, виртуальной реальности, бытовой электроники 
и индустрии развлечений с видеоиграми для культурных или образовательных целей; 
организация и проведение образовательных конференций; организация выставок и ме-
роприятий в области разработки программного обеспечения в образовательных целях; 
образовательные услуги, а именно организация и проведение конференций и семинаров 
в области искусственного интеллекта и интернета вещей; обучение в области дизайна, 
рекламы и коммуникационных технологий; обучение в области стратегического меди-
апланирования, связанного с рекламой, маркетингом и бизнесом; интернет-журналы, 
а именно блоги с рекламой, маркетингом и бизнесом; предоставление компьютерных, 
электронных и онлайн баз данных в сфере развлечений; издательские услуги, а имен-
но издание электронных публикаций для других; прокат киосков для фотографии и / 
или видеографии для захвата, загрузки, редактирования и обмена фотографиями и ви-
део; развлекательные услуги, а именно: предоставление онлайн-сервисов для потоковой 
передачи развлекательного контента и потокового видео развлекательных мероприятий 
в режиме реального времени; организация живых выставок и конференций в области 
культуры, развлечений и социальных сетей для некоммерческих и некоммерческих це-
лей; предоставление онлайн-игр; развлекательные услуги, а именно: предоставление 
игр виртуальной реальности, интерактивных развлечений и контента и впечатлений от 
виртуальной реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр до-
полненной реальности, интерактивных развлечений и контента и впечатлений от до-
полненной реальности; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр со сме-
шанной реальностью, интерактивных развлечений и контента и событий смешанной 
реальности; развлекательные услуги, а именно: организация и проведение конкурсов 
для поощрения использования и развития интерактивных развлечений, виртуальной ре-
альности, дополненной реальности, бытовой электроники и программного обеспечения 
и оборудования для развлечений в области видеоигр; организация выставок и меропри-
ятий культурного, образовательного или развлекательного назначения; производство 
программного обеспечения для видео и компьютерных игр; виртуальная реальность ар-
кадных сервисов; аркадные сервисы дополненной реальности; игровые сервисы вирту-
альной реальности, предоставляемые онлайн из компьютерной сети; игровые сервисы 
дополненной реальности, предоставляемые онлайн из компьютерной сети; предоставле-
ние онлайн компьютерных игр и интерактивных игр; производство видео дополненной 
реальности; производство видео в виртуальной реальности; производство программ-
ного обеспечения для видео и компьютерных игр; предоставление программного обе-
спечения для онлайн-игр; развлекательные услуги, а именно предоставление интерак-
тивных игр; услуги по производству мультимедийного развлекательного программного 
обеспечения; услуги по производству мультимедиа; развлекательные услуги в области 
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разработки, создания, производства и постпроизводства услуг мультимедийного развле-
кательного контента; развлекательные услуги, а именно: предоставление игр дополнен-
ной реальности и интерактивного развлекательного контента; развлекательные услуги, а 
именно, предоставление виртуальной среды онлайн-реальности; развлекательные услу-
ги, а именно, предоставление онлайн-среды дополненной реальности; предоставление 
развлекательной информации из поисковых индексов и информационных баз данных, 
включая текст, электронные документы, базы данных, графику, фотографические изо-
бражения и аудиовизуальную информацию, через Интернет и сети связи; организация, 
продвижение и проведение выставок, выставок и мероприятий в деловых целях; предо-
ставление информации об онлайн-компьютерных играх и видеоиграх через компьютер-
ные или коммуникационные сети; организация и проведение соревнований и проведе-
ние мероприятий для геймеров и игроков в компьютерные игры; организация выставок 
в области интерактивных развлечений, виртуальной реальности, бытовой электроники 
и индустрии развлечений с видеоиграми для культурных или образовательных целей; 
организация и проведение образовательных конференций; организация выставок и ме-
роприятий в области разработки программного обеспечения для образовательных це-
лей; предоставление веб-сайта с публикациями о технологиях виртуальной реальности, 
которые нельзя загрузить; предоставление веб-сайта, на котором публикуются незагру-
жаемые публикации о технологиях дополненной реальности; образование; обеспечение 
обучения; спортивные и культурные мероприятия; развлекательные и образовательные 
услуги, а именно: предоставление не загружаемых фильмов, телевизионных шоу, веб-
трансляций, аудиовизуальных и мультимедийных произведений через Интернет, а так-
же информация, обзоры и рекомендации относительно фильмов, телевизионных шоу, 
веб-трансляций, аудиовизуальных и мультимедийных произведений; предоставление 
компьютерных, электронных и онлайновых баз данных для образовательных, развле-
кательных и развлекательных целей в сфере развлечений, а также в сферах вторичных, 
университетских, социальных и общественных групп.

42 – дизайн и разработка компьютерного оборудования и программного обеспече-
ния; компьютерные услуги, а именно: создание виртуальных сообществ для зарегистри-
рованных пользователей для организации групп, собраний и мероприятий, участия в 
дискуссиях и взаимодействия в социальных, деловых и общественных сетях; компью-
терные услуги, в частности, размещение электронных средств для других для организа-
ции и проведения встреч, мероприятий и интерактивных дискуссий через Интернет и 
сети связи; компьютерные услуги в виде настраиваемых электронных личных и группо-
вых профилей или веб-страниц, содержащих определенную пользователем или указан-
ную информацию, включая аудио, видео, изображения, текст, контент и данные; ком-
пьютерные услуги, а именно предоставление поисковых систем для получения данных 
через интернет и сети связи; дизайн и разработка программного обеспечения для ком-
пьютерных игр и видеоигр для использования с компьютерами, системами программ 
для видеоигр и компьютерными сетями; разработка оборудования для использования с 
электронными и интерактивными мультимедийными играми; услуги по разработке элек-
тронных и интерактивных мультимедийных игр; предоставление интерактивных 
средств, которые дают пользователям возможность загружать, изменять и делиться кон-
тентом, информацией, опытом и данными виртуальной реальности; предоставление он-
лайновых средств, которые дают пользователям возможность загружать, изменять и де-
литься контентом дополненной реальности, информацией, опытом и данными; 
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предоставление онлайн-сервисов, которые дают пользователям возможность загружать, 
изменять и делиться контентом, информацией, опытом и данными смешанной реально-
сти; услуги по проектированию, проектированию, исследованиям, разработке и тестиро-
ванию в области разработки программного обеспечения для мобильных приложений, 
связанные с использованием и функциональностью гиперссылок; техническая консуль-
тация в области разработки программного обеспечения для мобильных приложений, 
связанная с использованием и функционалом гиперссылок; предоставление программ-
ного обеспечения, позволяющего разрабатывать, оценивать, тестировать и обслуживать 
мобильные программные приложения для портативных вычислительных устройств; об-
разовательные услуги, а именно организация и проведение конференций и семинаров в 
области искусственного интеллекта и интернета вещей; предоставление услуг аутенти-
фикации пользователей с использованием единого входа и программных технологий для 
транзакций электронной торговли; предоставление услуг по аутентификации пользова-
телей для электронных денежных переводов, операций с кредитными и дебетовыми кар-
тами и электронных чеков с использованием технологии единого входа и программного 
обеспечения; предоставление интерфейса прикладного программирования (API), позво-
ляющего пользователям выполнять электронные бизнес-транзакции через Интернет; 
предоставление программного обеспечения для обработки электронных платежей; услу-
ги платформ (PAAS) с компьютерным программным обеспечением, позволяющие поль-
зователям совершать транзакции в сфере бизнеса и электронной коммерции; предостав-
ление программного обеспечения интерфейса прикладного программирования (API) для 
использования в электронных сообщениях и передачи аудио, видео, изображений, тек-
ста, контента и данных; платформа как услуга (PAAS) с компьютерными программными 
платформами для электронных сообщений и передачи аудио, видео, фотографических 
изображений, текста, графики и данных; предоставление программного обеспечения 
для электронных сообщений; картографические услуги; предоставление программного 
обеспечения для картографических услуг; поставщик прикладных услуг (ASP) с про-
граммным обеспечением для картографических услуг; предоставление программного 
обеспечения для обмена и отображения местоположения пользователя, планирования 
деятельности с другими пользователями и вынесения рекомендаций; поставщик при-
кладных услуг (ASP) с программным обеспечением для обеспечения или облегчения 
совместного использования и отображения местоположения пользователя, планирова-
ния действий с другими пользователями и вынесения рекомендаций; предоставление 
программного обеспечения для социальной и целевой картографии; поставщик при-
кладных услуг (ASP) с программным обеспечением для включения или упрощения со-
поставления социальных сетей и мест назначения; предоставление программного обе-
спечения для бронирования и бронирования; поставщик прикладных услуг (ASP) с 
программным обеспечением для обеспечения или облегчения бронирования и брониро-
вания; предоставление программного обеспечения для заказа и / или покупки товаров и 
услуг; поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением, позволяю-
щим или облегчающим заказ и / или покупку товаров и услуг; предоставление про-
граммного обеспечения с учетом местоположения для поиска, определения и обмена 
информацией о местонахождении товаров, услуг и событий, представляющих интерес; 
поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением, учитывающим ме-
стоположение, для поиска, определения и обмена информацией о местонахождении то-
варов, услуг и событий, представляющих интерес; предоставление программного обе-
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спечения для создания, управления и доступа к созданным пользователями и 
администрируемым частным группам в виртуальных сообществах; предоставление про-
граммного обеспечения для поиска и определения местных и местных точек интереса, 
событий, ориентиров, возможностей трудоустройства, развлечений, культурных меро-
приятий, покупок и предложений; предоставление программного обеспечения для поис-
ка и определения возможностей трудоустройства; предоставление программного обе-
спечения для идентификации и предоставления пользователям возможности связаться с 
представителями правительства; предоставление программного обеспечения для предо-
ставления виртуальной торговой площадки; предоставление программного обеспечения 
для предоставления информации о погоде на основе местоположения; предоставление 
программного обеспечения для предоставления, ссылки или потоковой передачи ново-
стей или информации о текущих событиях; предоставление программного обеспечения 
для облегчения взаимодействия и общения между людьми и платформами ИИ (искус-
ственного интеллекта); поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспече-
нием, позволяющим или облегчающим взаимодействие и общение между людьми и 
платформами искусственного интеллекта; разработка эффектов дополненной реально-
сти и виртуальной реальности для использования при модификации фотографий, изо-
бражений, видео и аудиовизуального контента; поставщик платформы для покупки он-
лайн-рекламы, а именно, предоставление не загружаемых программ, позволяющих 
покупателям и продавцам онлайн-рекламы покупать и продавать инвентарь видео-ре-
кламы; платформа как услуга (PAAS) с компьютерными программными платформами 
для использования при покупке и распространении рекламы; Поставщик прикладных 
услуг (ASP), предлагающий программное обеспечение для использования при покупке, 
продаже, отслеживании, оценке, оптимизации, таргетинге, анализе, доставке и составле-
нии отчетов об онлайн-рекламе и маркетинге; поставщик прикладных услуг (ASP) с 
программным обеспечением для использования при разработке и управлении онлайн-
видео рекламными и маркетинговыми кампаниями; предоставление онлайновых средств, 
которые дают пользователям возможность участвовать в социальных сетях и управлять 
их контентом в социальных сетях; предоставление программного обеспечения для соз-
дания и управления профилями в социальных сетях и учетными записями пользовате-
лей; предоставление программного обеспечения для модификации фотографий, изобра-
жений и аудио, видео и аудио-видео контента с помощью фотографических фильтров и 
эффектов дополненной реальности (AR), а именно графики, анимации, текст, рисунки, 
геотеги, метаданные, гиперссылки; программное обеспечение для просмотра и взаимо-
действия с потоком электронных носителей, а именно изображений, аудиовизуального и 
видеоконтента, потокового видео в реальном времени, комментариев, рекламных объ-
явлений, новостей и ссылок в Интернете; предоставление программного обеспечения 
для поиска контента и издателей контента, а также для подписки на контент; предостав-
ление программного обеспечения для организации изображений, видео и аудиовизуаль-
ного контента с использованием метаданных; компьютерные услуги, а именно: создание 
виртуального сообщества для зарегистрированных пользователей для обмена, просмо-
тра, подписки и взаимодействия с изображениями, аудиовизуальным и видео контентом 
и соответствующими данными и информацией; поставщик прикладных услуг (ASP), 
предлагающий программное обеспечение для социальных сетей, управление контентом 
в социальных сетях, создание виртуального сообщества и передачу изображений, ауди-
овизуального и видео контента, фотографий, видео, данных, текста, сообщений, рекла-
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мы, средств массовой информации, рекламных сообщений и информация; поставщик 
прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением интерфейса прикладного про-
граммирования (API), который облегчает онлайн-сервисы для социальных сетей, разра-
батывая программные приложения; платформа как услуга (PAAS) с программными 
платформами для социальных сетей, управления контентом социальных сетей, создания 
виртуального сообщества и передачи изображений, аудиовизуального и видео контента, 
фотографий, видео, данных, текста, сообщений, рекламы, медийной рекламы связь и 
информация; аренда программного обеспечения, которое дает пользователям возмож-
ность загружать, редактировать и обмениваться изображениями, видео и аудиовизуаль-
ным контентом; компьютерные услуги, а именно: создание пользовательского онлайн-
контента и рекламы, а также создание социальных сетей; предоставление программного 
обеспечения для фотографирования и записи аудио, аудиовизуального и видео контента; 
предоставление программного обеспечения для загрузки, скачивания, архивирования, 
передачи и обмена изображениями, аудиовизуальным и видео контентом и связанным 
текстом и данными; предоставление программного обеспечения для потоковой передачи 
мультимедийного развлекательного контента; предоставление программного обеспече-
ния для создания и поддержания присутствия в сети для отдельных лиц, групп, компа-
ний и брендов; предоставление рекламодателям программного обеспечения для обще-
ния и взаимодействия с интернет-сообществами; персональный помощник 
программного обеспечения; социальный ассистент программного обеспечения; предо-
ставление интерактивных средств, предусматривающих временное использование не за-
гружаемого программного обеспечения для отправки и получения электронных сообще-
ний, мгновенных сообщений, электронных уведомлений о сообщениях и напоминаний, 
фотографий, изображений, графики, данных, аудио, видео и аудиовизуального контента 
через Интернет и сети связи; программное обеспечение электронной коммерции, позво-
ляющее пользователям совершать электронные бизнес-транзакции через Интернет; обе-
спечение временного использования незагружаемого компьютерного программного обе-
спечения для доступа, сбора, отображения, редактирования, связывания, изменения, 
организации, маркировки, потоковой передачи, совместного использования, хранения, 
передачи и иного предоставления электронных носителей, фотографии, изображения, 
графика, аудио, видео, аудиовизуальный контент, данные и информация через Интернет 
и сети связи; обеспечение временного использования незагружаемого компьютерного 
программного обеспечения для использования при телефонии, телефонных звонках, ви-
деозвонках, текстовых сообщениях, электронных сообщениях, мгновенных сообщениях 
и онлайн-сервисах социальных сетей; услуги провайдера прикладных услуг (ASP), 
включающие программное обеспечение для включения или упрощения вызовов голосо-
вой связи через интернет-протокол (VOIP), телефонных звонков, видеозвонков, тексто-
вых сообщений, электронных сообщений, мгновенных сообщений и онлайновых соци-
альных сетей; компьютерные услуги, а именно предоставление информации в области 
технологий и разработки программного обеспечения через Интернет и сети связи; пре-
доставление программного обеспечения для использования при съемке и редактирова-
нии фотографий, записи и редактирования видео; поставщик прикладных услуг (ASP) с 
программным обеспечением, позволяющим или облегчающим съемку и редактирование 
фотографий, а также запись и редактирование видео; проектирование и разработка аппа-
ратного и программного обеспечения компьютерных игр; проектирование и разработка 
аппаратного и программного обеспечения виртуальной реальности; проектирование и 
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разработка аппаратного и программного обеспечения смешанной реальности; проекти-
рование и разработка аппаратного и программного обеспечения для видеоигр; обеспече-
ние временного использования не загружаемых программных приложений для социаль-
ных сетей, создания виртуального сообщества и передачи контента и данных виртуальной 
реальности; компьютерные услуги в виде предоставления настраиваемых онлайн-стра-
ниц, содержащих определенную пользователем или указанную информацию, личные 
профили, виртуальную реальность и контент и данные дополненной реальности; услуги 
компьютерного программирования для создания видео и игр виртуальной реальности; 
проектирование и разработка аппаратного и программного обеспечения дополненной 
реальности; разработка программного обеспечения; разработка интерактивного мульти-
медийного программного обеспечения; обслуживание и ремонт компьютерного про-
граммного обеспечения; обеспечение временного использования незагружаемого ком-
пьютерного программного обеспечения для передачи, совместного использования, 
получения, загрузки, отображения, взаимодействия и передачи контента, текста, визу-
альных произведений, аудиозаписей, аудиовизуальных произведений, литературных 
произведений, данных, файлов, документов и электронных произведений; компьютер-
ные услуги, а именно предоставление информации в области технологий и разработки 
программного обеспечения через глобальную компьютерную сеть; услуги технической 
поддержки, а именно: устранение неполадок в природе диагностики компьютерного 
оборудования и программных проблем; компьютерные услуги, а именно услуги облач-
ного хостинга; обеспечение временного использования онлайн не загружаемого про-
граммного обеспечения для облачных вычислений для использования в электронном 
хранилище данных; обеспечение временного использования онлайнового незагружаемо-
го программного обеспечения для облачных вычислений для виртуальных приложений 
и сред дополненной реальности; службы обмена файлами, а именно, предоставление 
онлайн-средств для других, использующих технологии, позволяющие пользователям за-
гружать и скачивать электронные файлы; компьютерные услуги, а именно размещение 
электронных средств для других для интерактивных дискуссий через сети связи; предо-
ставление онлайн не загружаемого программного обеспечения; поставщик услуг при-
ложений, а именно предоставление, размещение, управление, разработка и обслужива-
ние приложений, программного обеспечения, веб-сайтов и баз данных в областях 
беспроводной связи, мобильного доступа к информации и удаленного управления дан-
ными для беспроводной доставки контента на карманные компьютеры, ноутбуки и мо-
бильные электронные устройства; поставщик прикладных услуг (ASP); предоставление 
онлайн-средств, которые дают пользователям возможность загружать, изменять и обме-
ниваться аудио, видео, фотографическими изображениями, текстом, графикой и данны-
ми; обеспечение временного использования онлайнового незагружаемого программного 
обеспечения и приложений для обмена мгновенными сообщениями, передачи голоса по 
интернет-протоколу (VOIP), видеоконференций и аудиоконференций; компьютерные 
сервисы, а именно: создание интернет-сообщества для зарегистрированных пользовате-
лей для участия в социальных сетях; услуги шифрования данных; зашифрованная элек-
тронная передача и доставка восстановленных данных; предоставление программного 
обеспечения и приложений для управления взаимоотношениями с клиентами (CRM); 
поставщик прикладных услуг (ASP) с программным обеспечением для управления вза-
имоотношениями с клиентами (CRM); предоставление услуг онлайн-платформы про-
граммного обеспечения, которые дают пользователям возможность публиковать рейтин-
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ги, обзоры, рекомендации и рекомендации, касающиеся предприятий, ресторанов, 
поставщиков услуг, мероприятий, общественных услуг и государственных учреждений; 
компьютерные услуги, в частности, поставщик прикладных услуг, использующий про-
граммное обеспечение интерфейса прикладного программирования (API) для управле-
ния взаимоотношениями с клиентами (CRM); хостинг цифрового [виртуальной реаль-
ности и дополненной реальности] контента в интернете; научно-технические услуги и 
связанные с ними исследования и разработки; промышленный анализ и исследователь-
ские услуги; компьютерные услуги, а именно обеспечение удаленного управления 
устройствами через компьютерные сети, беспроводные сети или Интернет; предостав-
ление программного обеспечения для облегчения и организации финансирования и рас-
пределения средств и пожертвований; предоставление программного обеспечения для 
онлайновых благотворительных услуг по сбору средств и услуг по финансовому по-
жертвованию.

45 – социальное знакомство, сети и службы знакомств; обеспечение доступа к ком-
пьютерным базам данных и онлайн-базам данных с возможностью поиска в областях 
социальных сетей, социальных знакомств и знакомств; предоставление информации в 
области личностного развития, самосовершенствования, самореализации, благотвори-
тельности, благотворительности, волонтерства, общественных и общественных услуг 
и гуманитарной деятельности; предоставление услуг консьержа для других, а именно: 
бронирование резервирование, содействие покупкам, организация поставок, составле-
ние запрошенных личных договоренностей, предоставление рекомендаций по продук-
там и услугам, предоставление специфической информации для клиентов для удовлет-
ворения индивидуальных потребностей и предоставление электронных напоминаний и 
уведомлений; онлайн социальные сети; предоставление информации в виде баз данных, 
показывающих информацию в области социальных сетей и социального внедрения; ус-
луги проверки пользователей; услуги проверки личности; услуги по проверке идентифи-
кации бизнеса; юридические услуги. 

Передача прав на использование объектов  
интеллектуальной собственности (договоры)

№ 124/1566 Договор об уступке товарного знака по свидетельству № 1566 (заяв-
ка № 14201542) с приоритетом от 09 сентября 2014 года в отношении всех товаров и 
услуг, указанных в свидетельстве. Дата регистрации договора – 20.08.2019. Правооб-
ладатель – общество с ограниченной ответственностью «Фуршет», г. Тирасполь, ул. 
Луначарского, д. 24. Приобретатель – общество с ограниченной ответственностью 
«КаБаРеТ», г. Тирасполь, ул. Луначарского, д. 24. Территория действия договора – При-
днестровская Молдавская Республика.

Интеллектуальная собственность374



Алещенко Светлана Анатольевна –  
кандидат физико-математических наук, 
доцент кафедры математического анализа 
и приложений ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: alesch.svet@gmail.com
Арзуманян Ирина Сергеевна – маги-

странт экономического факультета АрГУ. 
E-mail: mr.arzumanyan1962@mail.ru
Арнаутов Владимир Иванович – 

доктор физико-математических наук, про-
фессор, ведущий научный сотрудник НИЛ 
«Алгебра и ее приложения» ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

Е-mail: arnautov@math.md
Атаян Анаит Юрьевна – магистрант 

экономического факультета АрГУ. 
E-mail: anna.anka.atayan@mail.ru
Баева Татьяна Юрьевна – старший 

преподаватель кафедры инженерных наук, 
промышленности и транспорта Бендер-
ского политехнического филиала ПГУ им. 
Т.Г. Шевченко. 

E-mail: baevatu@mail.ru
Балашова Юлия Владимировна –  

старший преподаватель кафедры интегри-
рованных компьютерных технологий и 
сис тем ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: balashova_ju@mail.ru
Барыкина Влада Владиславовна –  

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Белявская Анна Сергеевна – стар-

ший преподаватель кафедры техносфер-
ной безопасности ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: Beleavskaia@yandex.ru

Берил Степан Иорданович – док-
тор физико-математических наук, профес-
сор, заведующий кафедрой общей и тео-
ретической физики, ректор ПГУ им. Т.Г. 
Шeвченко. 

E-mail: rector@spsu.ru
Беспаленко Павел Викторович – 

сменный инженер-технолог ЗАО «Завод 
„Молдавизолит“». 

Е-mail: 88rio@mail.ru
Богатый Артур Николаевич – ма-

гистр техники и технологии. 
E-mail: avki@mail.ru
Бомешко Елена Васильевна – кан-

дидат химических наук, доцент, профес-
сор кафедры химии и методики препода-
вания химии ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: ebomeshko@yandex.ru
Брусенская Елена Ивановна – кан-

дидат физико-математических наук, до-
цент кафедры общей и теоретической фи-
зики ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: khamidullin_ra@mail.ru 
Бурменко Феликс Юрьевич – кан-

дидат технических наук, доцент, заведу-
ющий кафедрой машиноведения и тех-
нологического оборудования, директор 
Инженерно-технического института ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: burmenco@mail.ru 
Бурменко Юрий Феликсович – 

старший научный сотрудник НИЛ «Тех-
нологическое оборудование» ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: yburmenco@mail.ru
Васильев Виталий Васильевич – 

старший преподаватель кафедры приклад-

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ



ной математики и информатики ПГУ им. 
Т.Г. Шевченко. 

E-mail: vasscorp@mail.ru
Васильева Ольга Федоровна – кан-

дидат физико-математических наук, до-
цент кафедры квантовой радиофизики и 
систем связи ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: florina_of@mail.ru
Ватаман Инна Валерьевна – канди-

дат экономических наук, доцент кафедры 
«Финансы и кредиты» ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: vinnav@mail.ru
Ворническу Галина Ивановна – 

кандидат физико-математических наук, 
доцент, заведующая кафедрой математи-
ческого анализа и приложений ПГУ им. 
Т.Г. Шевченко. 

Е-mail: vornicescu@gmail.com
Восканян Марина Юрьевна – маги-

странт экономического факультета АрГУ. 
E-mail: m.y.voskanyan@gmail.com
Вудвуд Екатерина Руслановна – сту-

дентка Бендерского политехнического фи-
лиала ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: katia-vudvud@mail.ru
Герасименко Петр Васильевич – док-

тор технических наук, профессор кафедры 
математики и моделирования Петербург-
ского государственного университета пу-
тей сообщения Императора Александра I. 

E-mail: pv39@mail.ru
Гончарук Александр Александро-

вич – магистрант аграрно-технологиче-
ского факультета ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: nauka_iti@mail.ru 
Грубник Кристина Александровна –  

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: kristik39@mail.ru
Гудаль Елена Сергеевна – маги-

странт физико-математического факульте-
та ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: elena.gud07@gmail.com
Дидурик Наталия Николаевна – 

старший преподаватель кафедры алгебры, 

геометрии и методики преподавания мате-
матики ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: natnikkr83@mail.ru
Димогло Анатолий Владимирович –  

старший преподаватель, и. о. заведующе-
го кафедрой технических систем и элек-
трооборудования в агропромышленном 
комплексе, и. о. декана аграрно-техноло-
гического факультета ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: dimoglo@rambler.ru 
Дорофеева Любовь Васильевна – 

кандидат экономических наук, доцент ка-
федры экономической теории и мировой 
экономики ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: ms.dorofeeva1964@inbox.ru 
Дудник Любовь Владиславовна – 

магистрант физико-математического фа-
культета ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: khamidullin_ra@mail.ru 
Ермакова Галина Николаевна – 

кандидат педагогических наук, доцент, за-
ведующая кафедрой алгебры, геометрии и 
методики преподавания математики ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

Е-mail: galla0808@yandex.ru
Ерхан Феодор Михайлович – док-

тор технических наук, профессор кафедры 
технических систем и электрооборудова-
ния в агропромышленном комплексе ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

Е-mail: terhan@mail.ru
Есир Алла Ивановна – старший пре-

подаватель кафедры «Финансы и кредит» 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Жарикова Ксения Анатольевна – 

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

Е-mail: zharicova97@mail.ru
Жигарева Елена Леонидовна – стар-

ший преподаватель кафедры бухгалтерско-
го учета и аудита ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: mollitia-tir2010@mail.ru
Жукова Елена Сергеевна – канди-

дат экономических наук, доцент кафедры 

Сведения об авторах376



«Финансы и кредит» ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: jes555md@mail.ru
Журжи Инна Ивановна – старший 

преподаватель кафедры алгебры, геомет-
рии и методики преподавания математики 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: inessy@bk.ru
Зайцев Дмитрий Александрович – 

кандидат технических наук, доцент кафед-
ры электроэнергетики и электротехники 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

Е-mail: zaiats.acad@mail.ru
Звонкий Виталий Георгиевич – кан-

дидат технических наук, доцент, заведую-
щий кафедрой автоматизированных техно-
логий и промышленных комплексов ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: mr.zvonkiy@mail.ru
Звягинцева Ирина Викторовна – 

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: blond0073@mail.ru
Зеленин Николай Валерьевич – стар-

ший преподаватель кафедры бухгалтерско-
го учета и аудита ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

Е-mail: nikzelenin@mail.ru
Зинган Анна Петровна – кандидат 

физико-математических наук, доцент ка-
федры математического анализа и прило-
жений ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: zingan.anna@mail.ru
Зяблюк Константин Николаевич –  

кандидат физико-математических наук, на-
чальник научно-производственной лабора-
тории ООО «Производственно-технологи-
ческий центр „УралАлмазИнвест“». 

Е-mail: senokosov37@mail.ru
Исаханян Яна Камоевна – маги-

странт экономического факультета АрГУ. 
E-mail: yanchikyanchik96@mail.ru
Ишханян Ирина Овиковна – канди-

дат экономических наук, доцент, заведу-
ющая кафедрой экономической теории и 
управления АрГУ. 

E-mail: irina300353@mail.ru

Каприян Юлия Васильевна – канди-
дат экономических наук, доцент кафедры 
«Финансы и кредит» ПГУ им. Т.Г. Шевченко.

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Капущи Вадим Олегович – студент 

физико-математического факультета ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: skydex1331@gmail.com
Киорсак Михаил Васильевич – док-

тор технических наук, профессор кафедры 
электроэнергетики и электротехники ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: kiorsak@mail.ru
Кирсанова Алла Владимировна – 

кандидат педагогических наук, доцент ка-
федры программного обеспечения вычис-
лительной техники и автоматизированных 
систем ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: avki@mail.ru
Кискул Ольга Александровна – 

старший преподаватель кафедры «Финан-
сы и кредит» ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: Оlgakiskul@mail.ru
Клинк Григорий Валентинович – кан-

дидат технических наук, доцент, заведующий 
кафедрой эксплуатации и ремонта машинно-
тракторного парка ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: klink.grigoriy2016@yandex.ru
Корнейчук Николай Иванович – 

кандидат технических наук, доцент, заве-
дующий НИЛ «Реновация машин и обору-
дования» ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: n.corneiciuc@uasm.md
Косиева Римма Леонидовна – стар-

ший преподаватель кафедры математиче-
ского анализа и приложений ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко.

E-mail: rkosieva@bk.ru 
Костина Елена Сергеевна – маги-

странт эконмического факультета ПГУ им. 
Т.Г. Шевченко. 

E-mail: alenka.kostina201 l@gmail.com
Кот Екатерина Анатольевна – ма-

гистрант экономического факультета ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: kot.e1995@mail.ru

Сведения об авторах 377



Котомчин Алексей Николаевич –  
старший преподаватель кафедры автомо-
бильного транспорта Бендерского поли-
технического филиала ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: aleshka81@list.ru
Куча Мария Олеговна – магистрант 

экономического факультета ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: masha123896@mail.ru
Лабунский Владимир Владимиро-

вич – кандидат сельскохозяйственных 
наук, доцент кафедры экономической те-
ории и мировой экономики ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: kafedra-etime@mail.ru
Левицкий Денис Владиславович – 

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Леонова Наталья Григорьевна – 

кандидат социологических наук, доцент 
кафедры прикладной математики и инфор-
матики ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: nataleo2212@vandex.ru 
Лунгу Наталья Васильевна – маги-

странт экономического факультета ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: nata.lungu.96@mail.ru
Ляхов Юрий Генрихович – старший 

преподаватель кафедры автомобильного 
транспорта Бендерского политехнического 
филиала ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: kafedra-at@bpfpgu.ru
Ляхомская Ксения Данииловна – 

кандидат физико-математических наук, 
доцент кафедры квантовой радиофизики 
и систем связи, начальник Управления на-
учной деятельностью ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: ksedanna@yandex.ru
Малютина Надежда Николаевна – 

старший преподаватель кафедры алгебры, 
геометрии и методики преподавания мате-
матики ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: 231003.bab.nadezhda@mail.ru

Мангасарян Рузанна Яковлевна –  
кандидат экономических наук, доцент 
кафедры экономической теории и управ-
ления, декан экономического факультета 
АрГУ. 

E-mail: ruzanna-m73@mail.ru
Маручек Сергей Павлович – инже-

нер, специалист Су Джок, майор милиции 
в отставке. 

E-mail: maruchek.sergei@yandex.ru
Матрёницкий Герман Викторович –  

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: newbox1310@yandex.ru
Мельниченко Дмитрий Никифо-

рович – старший преподаватель кафедры 
автоматизированных технологий и про-
мышленных комплексов ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: ginger50@mail.ru
Михайлов Владимир Сергеевич – 

старший преподаватель кафедры техни-
ческих систем и электрооборудования в 
агропромышленном комплексе ПГУ им. 
Т.Г. Шевченко.

E-mail: dimoglo@rambler.ru
Нижегородова Маргарита Влади-

мировна – кандидат педагогических наук, 
доцент кафедры программного обеспече-
ния вычислительной техники и автома-
тизированных систем ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: rita_tiras@mail.ru
Обручков Олег Андреевич – маги-

странт физико-математического факульте-
та ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: fmf_nokr@spsu.ru
Овсянникова Анна Александровна –  

студентка экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: Anna1994ovs@yandex.ru
Пасичник Наталья Владимировна –  

старший преподаватель кафедры бухгал-
терского учета и аудита ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: natapasichnik@yandex.ru

Сведения об авторах378



Петухов Андрей Евгеньевич – сту-
дент экономического факультета ПГУ им. 
Т.Г. Шевченко. 

E-mail: andreitiras94@mail.ru
Полищук Анна Викторовна – маги-

странт экономического факультета ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: anyutka-polishuk@mail.ru
Помян Светлана Владимировна – 

кандидат педагогических наук, доцент ка-
федры программного обеспечения вычис-
лительной техники и автоматизированных 
систем ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: svpomian@gmail.com
Попукайло Владимир Сергеевич –  

кандидат технических наук, доцент ка-
федры информационных технологий и 
автоматизированного управления произ-
водственными процессами ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: n0ble88@gmail.com
Радченко Виктор Николаевич – 

кандидат технических наук, доцент кафед-
ры инженерных наук, промышленности и 
транспорта Бендерского политехнического 
филиала ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: radchenko_vn@mail.ru
Римский Валентин Ксенофонтович –  

доктор технических наук, главный на-
учный сотрудник Института энергетики 
АНМ.

Е-mail: euroliberali@rambler.ru
Сафронов Юрий Михайлович – 

кандидат экономических наук, доцент, за-
ведующий кафедрой «Финансы и кредит» 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: suim@rambler.ru
Сафронова Людмила Михайловна – 

кандидат экономических наук, доцент ка-
федры «Финансы и кредит» ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Семенова Наталья Вячеславовна – 

старший преподаватель кафедры высшей 
математики МИСиС. 

E-mail: semenova-200662@yandex.ru

Сенокосов Эдуард Александрович – 
доктор физико-математических наук, профес-
сор, заведующий кафедрой твердотельной 
электроники и микроэлектроники ПГУ им. 
Т.Г. Шевченко, член-корреспондент РАЕН. 

Е-mail: senokosov37@mail.ru
Сенокосова Людмила Григорьевна –  

доктор экономических наук, профессор, 
заведующая кафедрой экономической те-
ории и мировой экономики ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

Е-mail: kafedra-etime@mail.ru
Сидоренко Екатерина Викторовна –  

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: katya270496@mail.ru
Соколовская Юлия Юрьевна – ма-

гистрант экономического факультета ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: yulya_95@mail.ru
Старчук Александр Сергеевич – 

кандидат физико-математических наук, 
доцент кафедры общей и теоретической 
физики ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: star-alex@idknet.com
Стасюк Татьяна Петровна – канди-

дат экономических наук, доцент, заведую-
щая кафедрой бухгалтерского учета и ау-
дита ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

Е-mail: tatiana.stasyuk@gmail.com
Татарой Анастасия Александровна –  

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Толмачева Ирина Вильевна – кан-

дидат экономических наук, доцент кафед-
ры «Финансы и кредит», проректор по на-
учно-инновационной работе ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Тыршу Михаил Степанович – кан-

дидат технических наук, директор Инсти-
тута энергетики АНМ. 

Е-mail: tirsu.mihai@gmail.com
Федорова Татьяна Анатольевна – 

старший преподаватель кафедры инженер-

Сведения об авторах 379



ных наук, промышленности и транспорта 
Бендерского политехнического филиала 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: katadim81@mail.ru
Федорченко Григорий Сергеевич –  

преподаватель кафедры программного 
обеспечения вычислительной техники и 
автоматизированных систем ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: fedgreg@yandex.ru
Федорченко Сергей Григорьевич –  

кандидат технических наук, доцент, за-
ведующий кафедрой программного обес-
печения вычислительной техники и ав-
томатизированных систем ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: fed_tir@mail.ru
Фещенко Валерий Сергеевич – док-

тор технических наук, профессор базовой 
кафедры 146 Российского технологическо-
го университета МИРЭА. 

Е-mail: feshchenko@mail.ru
Флоря Иван Архипович – доцент, 

ведущий научный сотрудник НИЛ «Алге-
бра и ее приложения» ПГУ им. Т.Г. Шев-
ченко. 

E-mail: natnikkr83@mail.ru.
Хамидуллин Рустам Ангамович – 

кандидат физико-математических наук, 
доцент кафедры общей и теоретической 
физики ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: khamidullin_ra@mail.ru 
Царюк Елена Александровна – 

старший преподаватель кафедры авто-
матизированных технологий и промыш-
ленных комплексов ПГУ им. Т.Г. Шев - 
ченко. 

E-mail: len-caruk@yandex.ru
Человская Екатерина Ивановна – 

старший преподаватель кафедры «Финан-
сы и кредит» ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: chelovskaya@list.ru
Чернобрисов Сергей Феодосиевич – 

кандидат технических наук, доцент кафед-
ры технических систем и электрообору-

дования в агропромышленном комплексе 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: dimoglo@rambler.ru
Чирвина Светлана Леонардовна – 

ведущий специалист кафедры машинове-
дения и технологического оборудования 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: svet-lana-1@mail.ru
Чукита Виталий Исакович – стар-

ший преподаватель кафедры твердотель-
ной электроники и микроэлектроники 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

Е-mail: chykita@mail.ru
Шведюк Ирина Николаевна – пре-

подаватель кафедры алгебры, геометрии и 
методики преподавания математики ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: ira230396@mail.ru
Шонц Владислав Игоревич – маги-

странт экономического факультета ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: vladshonc@mail.ru
Щербаков Виктор Алексеевич – 

доктор физико-математических наук, про-
фессор, заведующий НИЛ «Алгебра и ее 
приложения» ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: scerb@math.md
Юров Леонард Леонидович – стар-

ший научный сотрудник НИЛ «Электро-
химические производства» ПГУ им. Т.Г. 
Шевченко. 

E-mail: leotir@bk.ru
Юрова Татьяна Федоровна – доцент 

кафедры «Финансы и кредит» ПГУ им. 
Т.Г. Шевченко. 

E-mail: yrova@rambler.ru
Юрченко Евгений Владимирович – 

кандидат технических наук, доцент кафед-
ры машиноведения и технологического 
оборудования ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: nauka_iti@mail.ru 
Ясенкова Антонина Владимировна –  

магистрант экономического факультета 
ПГУ им. Т.Г. Шевченко. 

E-mail: rabotapgu@rambler.ru

Сведения об авторах380



INFORMATION ABOUT THE AUTHORS
Aleshchenko Svetlana Anatolievna – 

candidate of physic-mathematical sciences, as-
sociate professor of the department of mathe-
matical analysis and applications, Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: alesch.svet@gmail.com
Arnautov Vladimir Ivanovich – doctor 

of physic-mathematical sciences, professor, 
leading scientific researcher of the laboratory 
«Algebra and its applications», Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

Е-mail: arnautov@math.md
Arzumanyan Irina Sergeevna – gradu-

ate student of economic faculty of Aktobe re-
gional state University of K. Zhubanov.

E-mail: mr.arzumanyan1962@mail.ru
Atayan Anait Yurievna – graduate stu-

dent of economic faculty of Aktobe regional 
state University of K. Zhubanov.

E-mail: anna.anka.atayan@mail.ru
Baeva Tatiana Yurievna – senior lec-

turer of the department of engineering sci-
ences, industry and transport of Bendery 
Polytechnic branch of Shevchenko State Uni-
versity of Pridnestrovie.

E-mail: baevatu@mail.ru
Balashova Yuliya Vladimirovna – se-

nior lecturer of the department of integrat-
ed computer technologies and systems of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie. 

E-mail: balashova_ju@mail.ru
Barykina Vlada Vladislavovna – gradu-

ate student of economic faculty of Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie. 

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Belyavskaya Anna Sergeevna – senior 

lecturer of the department of technosphere 
safety of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie. 

E-mail: Beleavskaia@yandex.ru
Beril Stepan Iordanovich – doctor of 

physic-mathematical sciences, professor, 
head of department of general and theoretical 
physics, rector of Shevchenko State Univer-
sity of Pridnestrovie.

E-mail: rector@spsu.ru

Bespalenko Pavel Viktorovich – re-
placement engineer-technologist of JSC 
«Plant «Moldavizolit». 

E-mail: 88rio@mail.ru
Bogatii Arthur Nikolaevich – gradu-

ate student of engineering and technology.  
E-mail: avki@mail.ru

Bomeshko Elena Vasilievna – candi-
date of chemical sciences, professor of the 
department of chemistry and methods of 
teaching chemistry, Shevchenko State Uni-
versity of Pridnestrovie. 

E-mail: ebomeshko@yandex.ru
Brusenskaya Elena Ivanovna – candi-

date of physic-mathematical sciences, asso-
ciate professor of the department of general 
and theoretical physics, Shevchenko State 
University of Pridnestrovie. 

E-mail: khamidullin_ra@mail.ru 
Burmenko Felix Yurevich – candidate 

of technical sciences, associate professor, 
head of the department of mechanical engi-
neering and technological equipment, direc-
tor of the institute of engineering and tech-
nology of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie. 

E-mail: burmenco@mail.ru
Burmenko Yurii Felixovich – senior 

scientific researcher of the laboratory “Tech-
nology equipment” of Shevchenko State Uni-
versity of Pridnestrovie. 

E-mail: yburmenco@mail.ru
Chelovskaya Ekaterina Ivanovna – se-

nior lecturer of the department «Finance and 
credit» of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: chelovskaya@list.ru
Chernobrisov Sergei Feodosievich –  

candidate of technical sciences, associate 
professor of the department of technical sys-
tems and electrical equipment in agriculture, 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: dimoglo@rambler.ru
Chirvina Svetlana Leonardovna – 

the leading specialist of the department of 
mechanical engineering and technological 

Сведения об авторах 381



equipment, Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: svet-lana-1@mail.ru
Chukita Vitaliy Isakovich – senior lec-

turer of the department of solid state elec-
tronics and microelectronics, Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

Е-mail: chykita@mail.ru
Didurik Natalia Nikolaevna – senior 

lecturer of the department of algebra, geom-
etry and methods of teaching mathematics of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: natnikkr83@mail.ru
Dimoglo Anatolii Vladimirovich – se-

nior lecturer, acting head of the department 
of technical systems and electrical equipment 
in agriculture, Shevchenko State University 
of Pridnestrovie.

E-mail: dimoglo@rambler.ru
Dorofeeva Lyubov Vasilievna – candi-

date of economic sciences, associate profes-
sor of the department of economic theory and 
world economy, Shevchenko State University 
of Pridnestrovie.

E-mail: ms.dorofeeva1964@inbox.ru
Dudnik Lyubov Vladislavovna – gra-

duate student of faculty of physics and ma-
thematics of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: khamidullin_ra@mail.ru 
Erkhan Feodor Mikhailovich – doc-

tor of technical sciences, professor of the de-
partment of technical systems and electrical 
equipment in agriculture, Shevchenko State 
University of Pridnestrovie.

E-mail: terhan@mail.ru
Ermakova Galina Nikolaevna – candi-

date of pedagogical sciences, associate pro-
fessor, head of the department of algebra, 
geometry and methods of teaching mathe-
matics, Shevchenko State University of Pri-
dnestrovie. 

E-mail: galla0808@yandex.ru
Esir Alla Ivanovna – senior lectutor 

of the department «Finance and credit» of 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie.

E-mail: rabotapgu@rambler.ru

Fedorchenko Grigorii Sergeevich – lec-
turer of the department of software of comput-
er facilities and automated systems, Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie.

E-mail: fedgreg@yandex.ru
Fedorchenko Sergey Grigorievich – 

candidate of technical sciences, associate pro-
fessor, head of the department of computing 
software and automated systems, Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie.

E-mail: fed_tir@mail.ru
Fedorova Tatiana Anatolievna – senior 

lecturer of the department of engineering, in-
dustry and transport of the Bender Polytech-
nic branch, Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: katadim81@mail.ru
Feshchenko Valeriy Sergeevna – doc-

tor of technical sciences, professor of the 
basic department 146 of «MIREA - Russian 
Technological University».

Е-mail: feshchenko@mail.ru
Florya Ivan Arkhipovich – associate 

professor, leading researcher of the laboratory 
«Algebra and its applications» of Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie. 

E-mail: natnikkr83@mail.ru
Gerasimenko Peter Vasilievich – doc-

tor of technical science, professor of the de-
partment of mathematics and modeling of 
Emperor Alexander I St. Petersburg State 
Transport University.

E-mail: pv39@mail.ru
Goncharuk Alexander Alexandrovich – 

graduate student of faculty of agriculture and 
technology, Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: nauka_iti@mail.ru 
Grubnik Kristina Aleksandrovna –  

graduate student of economic faculty of 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie.

E-mail: kristik39@mail.ru
Gudal Elena Sergeevna – graduate stu-

dent of faculty of physics and mathematics of 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie.

E-mail: elena.gud07@gmail.com

Сведения об авторах382



Isakhanyan Jan Kamaina – graduate 
student of economic faculty of Aktobe re-
gional state University of K. Zhubanov.

E-mail: yanchikyanchik96@mail.ru
Ishkhanyan Irina Ovikovna – candi-

date of economic sciences, associate profes-
sor, head of the department of economic the-
ory and management, Aktobe regional state 
University of K. Zhubanov.

E-mail: irina300353@mail.ru
Kapriyan Julia Vasilievna – candi-

date of economic sciences, associate profes-
sor of the department «Finance and credit», 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Kapushchi Vadim Olegovich – student 

of faculty of physics and mathematics of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: skydex1331@gmail.com
Khamidulin Rustam Angamovich – 

candidate of physic-mathematical sciences, 
associate professor of general and theoreti-
cal physics, Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: khamidullin_ra@mail.ru
Kiorsak Mikhail Vasilievich – doctor 

of technical sciences, professor of the depart-
ment of electric power and electrical engi-
neering of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: kiorsak@mail.ru
Kirsanova Alla Vladimirovna – candi-

date of pedagogical sciences, associate pro-
fessor of the department of computer soft-
ware and automated systems, Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: avki@mail.ru
Kiskul Olga Alexandrovna – senior 

lecturer of the department «Finance and 
credit» of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: Оlgakiskul@mail.ru
Klink Grigoriy Valentinovich – candi-

date of technical sciences, associate professor, 
head of the department of operation and repair 
of machine and tractor park of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: klink.grigoriy2016@yandex.ru

Korneychuk Nikolay Ivanovich – can-
didate of technical sciences, associate profes-
sor, head of the laboratory «Renovation of 
machinery and equipment» of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: n.corneiciuc@uasm.md
Kosieva Rimma Leonidovna – senior 

lecturer of the department of mathemati-
cal analysis and applications of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: rkosieva@bk.ru 
Kostina Elena Sergeevna – graduate 

student of economic faculty of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie. 

E-mail: alenka.kostina201 l@gmail.com
Kot Ekaterina Anatolievna – graduate 

student of economic faculty of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie. 

E-mail: kot.e1995@mail.ru
Kotomchin Alexei Nicolaevich – senior 

lecturer of the department of road transport of 
the Bender Polytechnic branch of Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie.

E-mail: aleshka81@list.ru
Kycha Maria Olegovna – graduate 

student of economic faculty of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: masha123896@mail.ru
Labunskiy Vladimir Vladimirovich – 

candidate of agricultural sciences, associate 
professor of the department of economic the-
ory and world economy, Shevchenko State 
University of Pridnestrovie. 

E-mail: kafedra-etime@mail.ru
Leonova Natalia Grigorievna – candi-

date of social sciences, associate professor of 
the department of applied mathematics and 
computer science, Shevchenko State Univer-
sity of Pridnestrovie.

E-mail: nataleo2212@vandex.ru 
Levitskiy Denis Vladislavovich – gradu-

ate student of economic faculty of Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie.

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Liakhomskaia Ksenia Daniilovna – 

candidate of physic-mathematical sciences, 
associate professor of the department of 
quantum radiophysics and communication 

Сведения об авторах 383



systems, Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: ksedanna@yandex.ru
Lungu Natalia Vasilievna – graduate 

student of economic faculty of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: nata.lungu.96@mail.ru
Lyakhov Yrii Genrikhovich – senior 

lecturer of the department of road transport of 
the Bender polytechnic branch of Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie.

E-mail: kafedra-at@bpfpgu.ru
Malyutina Nadezhda Nikolaevna – se-

nior lecturer of the department of algebra, 
geometry and methods of teaching mathe-
matics of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie. 

E-mail: 231003.bab.nadezhda@mail.ru
Mangasaryan Ruzanna Yakovlevna – 

candidate of economic sciences, associate pro-
fessor of the department of economic theory 
and management, dean of economic faculty of 
Aktobe regional state University of K. Zhu-
banov.

E-mail: ruzanna-m73@mail.ru
Maruchek Sergei Pavlovich – engi-

neer, specialist Su Jok, retired police major. 
E-mail: maruchek.sergei@yandex.ru
Matrenitskiy German Victorovich –  

graduate student of economic faculty of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: newbox1310@yandex.ru
Melnichenko Dmitriy Nikiforovich – 

senior lecturer of the department of automat-
ed technologies and industrial complexes of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: ginger50@mail.ru
Mikhailov Vladimir Sergeevich – senior 

lecturer of the department of technical sys-
tems and electrical equipment in agriculture, 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: dimoglo@rambler.ru
Nizhegorodova Margarita Vladimirov-

na – candidate of pedagogical sciences, asso-
ciate professor of the department of computing 
software and automated systems, Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: rita_tiras@mail.ru

Obruchkov Oleg Andreevich – gradu-
ate student of faculty of physics and mathe-
matics of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: fmf_nokr@spsu.ru
Ovsyanikova Anna Alexandrovna – 

student of economic faculty of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: Anna1994ovs@yandex.ru
Pasichnik Natalia Vladimirovna – se-

nior lecturer of the department of accounting 
and audit of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: natapasichnik@yandex.ru
Petukhov Andrei Evgenievich – stu-

dent of economic faculty of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: andreitiras94@mail.ru
Polishchuk Anna Viktorovna – gradu-

ate student of economic faculty of Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie.

E-mail: anyutka-polishuk@mail.ru
Pomyan Svetlana Vladimirovna – can-

didate of pedagogical sciences, associate pro-
fessor of the department of computing soft-
ware and automated systems, Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: svpomian@gmail.com
Popukailo Vladimir Sergeevich – can-

didate of technical sciences, associate profes-
sor of the department of information tech-
nologies and automated control of production 
processes of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E-mail: n0ble88@gmail.com
Radchenko Viktor Nikolaevich – candi-

date of technical sciences, associate professor 
of the department of engineering, industry and 
transport of the Bender Polytechnic branch of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: radchenko_vn@mail.ru
Rimskii Valentin Ksenofontovich – 

doctor of technical sciences, chief scientific 
researcher of the Institute of energy of the 
Academy of Sciences of Moldova.

Е-mail: euroliberali@rambler.ru
Safronov Yrii Mikhailovich – candi-

date of economic sciences, associate profes-

Сведения об авторах384



sor, head of the department «Finance and 
credit», Shevchenko State University of Pri-
dnestrovie.

E-mail: suim@rambler.ru
Safronova Lyudmila Mikhailovna – 

candidate of economic sciences, associate 
professor of the department «Finance and 
credit», Shevchenko State University of Pri-
dnestrovie.

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Semenova Natalia Vyacheslavovna – 

senior lecturer of the department of higher 
mathematics, Moscow Institute of steel and 
alloys.

E-mail: semenova-200662@yandex.ru
Senokosov Eduard Alexandrovich – 

doctor of physic-mathematical sciences, pro-
fessor, head of the department of solid-state 
electronics and microelectronics of Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie, corres-
ponding member of the Russian Academy of 
Natural Sciences.

E-mail: senokosov37@mail.ru
Senokosova Lyudmila Grigorievna – 

doctor of economic sciences, professor, head 
of the department of economic theory and 
world economy of Shevchenko State Univer-
sity of Pridnestrovie.

E-mail: kafedra-etime@mail.ru
Shcherbakov Viktor Alexandrovich  – 

doctor of physic-mathematical sciences, pro-
fessor, head of the laboratory “Algebra and 
its applications” of Shevchenko State Univer-
sity of Pridnestrovie.

E-mail: scerb@math.md
Shonts Vladislav Igorevich – graduate 

student of economic faculty of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: vladshonc@mail.ru
Shvedyuk Irina Nikolaevna – lec-

turer of the department of algebra, geom-
etry and methods of teaching mathematics of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: ira230396@mail.ru
Sidorenko Ekaterina Viktorovna – 

graduate student of economic faculty of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: katya270496@mail.ru

Sokolovskaya Yuliya Yurievna – gradu-
ate student of economic faculty of Shevchen-
ko State University of Pridnestrovie.

E-mail: yulya_95@mail.ru
Starchuk Alexander Sergeevich – can-

didate of physic-mathematical sciences, asso-
ciate professor of the department of general 
and theoretical physics, Shevchenko State 
University of Pridnestrovie.

E-mail: star-alex@idknet.com
Stasyuk Tatiana Petrovna – candidate 

of economic sciences, associate professor, 
head of the department of accounting and 
auditing of Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

Е-mail: tatiana.stasyuk@gmail.com
Tataroi Anastasia Alexandrovna – 

gra duate student of economic faculty of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Tolmacheva Irina Vilievna – candidate 

of economic sciences, associate professor 
of the department of «Finance and credit», 
prorector of scientific and innovative work, 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: rabotapgu@rambler.ru 
Tsaruk Elena Alexandrovna – senior 

lecturer of the department of automated 
technologies and industrial complexes of 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie.

E-mail: len-caruk@yandex.ru
Tyrshu Mikhail Stepanovich – candi-

date of technical sciences, director of the in-
stitute of energy of the Academy of Sciences 
of Moldova.

Е-mail: tirsu.mihai@gmail.com
Vasiliev Vitaliy Vasilievich – senior 

lecturer of the department of applied math-
ematics and computer science of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie. 

E-mail: vasscorp@mail.ru
Vasilieva Olga Fedorovna – candidate 

of physic-mathematical sciences, associ-
ate professor of the department of quantum 
radiophysics and communication systems, 
Shevchenko State University of Pridnestrovie. 

E-mail: florina_of@mail.ru

Сведения об авторах 385



Vataman Inna Valerievna – candidate 
of economic sciences, associate professor 
of the department «Finance and credit» of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie. 

E-mail: vinnav@mail.ru
Vornichesku Galina Ivanovna – can-

didate of physic-mathematical sciences, as-
sociate professor, head of the department 
of mathematical analysis and applications, 
Shevchenko State University of Pridnestrovie. 

E-mail: vornicescu@gmail.com
Voskanyan Marina Yurievna – gradu-

ate student of economic faculty of Aktobe re-
gional state University of K. Zhubanov.

E-mail: m.y.voskanyan@gmail.com
Vudvud Ekaterina Ruslanovna – stu-

dent of the Bender Polytechnic branch of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie. 

E-mail: katia-vudvud@mail.ru
Yasenkova Antonina Vladimirovna –  

graduate student of economic faculty of 
Shevchenko State University of Pridnestrovie.

E-mail: rabotapgu@rambler.ru
Yurchenko Evgeniy Vladimirovich – 

candidate of technical Sciences, associate pro-
fessor of the department of machine science 
and technological equipment of Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: nauka_iti@mail.ru 
Yurov Leonard Leonidovich – senior 

researcher of the laboratory «Electrochemical 
production» of Shevchenko State University 
of Pridnestrovie.

E-mail: leotir@bk.ru
Yurova Tatiana Fedorovna – associ-

ate professor of the department «Finance and 
credit», Shevchenko State University of Pri-
dnestrovie.

E-mail: yrova@rambler.ru
Zaitsev Dmitriy Alexandrovich – can-

didate of technical science, associate pro-
fessor of the department of electrical power 
engineering and electrical engineering of 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie.

E-mail: zaiats.acad@mail.ru
Zelenin Nikolai Valerievich – senior 

lecturer of the department of accounting and 

auditing, Shevchenko State University of 
Pridnestrovie.

E mail: nikzelenin@ mail.ru
Zharikova Ksenia Anatolievna – 

graduate student of economic faculty of 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie.

E-mail: zharicova97@mail.ru
Zhigareva Elena Leonidovna – senior 

lecturer of the department of accounting and 
audit of Shevchenko State University of Pri-
dnestrovie.

E-mail: mollitia-tir2010@mail.ru
Zhukova Elena Sergeevna – candidate 

of economic sciences, associate professor 
of the department of «Finance and credit», 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie. 

E-mail: jes555md@mail.ru
Zhurzhi Inna Ivanovna – senior lec-

turer of the department of algebra, geometry 
and methods of teaching mathematics of 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie.

E-mail: inessy@bk.ru
Zingan Anna Petrovna – candidate 

of physic-mathematical sciences, associate 
professor of the department of mathematical 
analysis and applications, Shevchenko State 
University of Pridnestrovie.

E-mail: zingan.anna@mail.ru
Zvonkii Vitalii Georgievich –- candi-

date of technical sciences, associate professor, 
head of the department of automated techno-
logies and industrial complexes, Shevchenko 
State University of Pridnestrovie.

E-mail: mr.zvonkiy@mail.ru
Zvyagintseva Irina Viktorovna – 

graduate student of economic faculty of 
Shevchenko State University of Pridnestro-
vie.

E-mail: blond0073@mail.ru
Zyablyuk Konstantin Nikolaevich – 

candidate of physic-mathematical sciences, 
head of scientific-production laboratory of 
LLC «Industrial-technological center «Ural-
AlmazInvest».

Е-mail: senokosov37@mail.ru

Сведения об авторах386



СОДЕРЖАНИЕ

ФИЗИКА. МАТЕМАТИКА

С.И. Берил, А.С. Старчук. БИПОЛЯРОННЫЕ СОСТОЯНИЯ В МОНОСЛОЕ  
(δ-СЛОЕ), РАЗДЕЛЯЮЩЕМ ПОЛУБЕСКОНЕЧНЫЕ ПОЛЯРНЫЕ КРИСТАЛЛЫ  . . . . 3

В.С. Фещенко, К.Н. Зяблюк, Э.А. Сенокосов, В.И. Чукита. ВЫСОКОЧАСТОТНОЕ 
ПЛАЗМЕННОЕ ОСАЖДЕНИЕ ТОНКИХ ПЛЕНОК AlN НА РАЗЛИЧНЫХ 
ПОДЛОЖКАХ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

В.И. Чукита, Э.А. Сенокосов, В.С. Фещенко. ЦИФРОВОЙ  
ДВУХКООРДИНАТНЫЙ ПОЗИЦИОННО-ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ  
ФОТОПРИЕМНИК НА ОСНОВЕ ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ СЛОЕВ CdSe/СЛЮДА  . . . . 19

К.Д. Ляхомская, П.В. Беспаленко, В.О. Капущи. НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-РАЗНОСТНЫХ УРАВНЕНИЙ  
ДЛЯ ОПИСАНИЯ МОДЕЛЬНЫХ ПОЛУБЕСКОНЕЧНЫХ СИСТЕМ  
СВЕТОВОДОВ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

К.Д. Ляхомская, О.А. Обручков. РАСПРОСТРАНЕНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ  
В НЕЛИНЕЙНОМ ДВУХКАНАЛЬНОМ РТ-СИММЕТРИЧНОМ СВЕТОВОДЕ . . . . . 31

О.Ф. Васильева, А.П. Зинган, В.В. Васильев. ДИНАМИКА ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ 
ОСЦИЛЛЯЦИЙ ПОЛЯРИТОНОВ В МИКРОРЕЗОНАТОРЕ В УСЛОВИЯХ  
ТОЧНОГО РЕЗОНАНСА И РАВЕНСТВА НУЛЮ НАЧАЛЬНОЙ РАЗНОСТИ ФАЗ . . . 37

Р.А. Хамидуллин, Е.И. Брусенская, Л.В. Дудник. ИССЛЕДОВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ 
МАССИВОВ СЛАБОСВЯЗАННЫХ КВАНТОВЫХ ТОЧЕК . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

В.И. Арнаутов, Г.Н. Ермакова. НЕДИСКРЕТНАЯ ТОПОЛОГИЗАЦИЯ  
НЕКОТОРЫХ СЧЕТНЫХ ГРУПП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

П.В. Герасименко. МОДИФИКАЦИИ h-ИНДЕКСА ХИРША  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

В.А. Щербаков, Н.Н. Малютина. ОБОБЩЕНИЯ АЛГОРИТМА МАРКОВСКОГО . . . . 55



И.А. Флоря, Н.Н. Дидурик. ОБ ОДНОМ КЛАССЕ i-КВАЗИГРУПП  . . . . . . . . . . . . . . . . 64

И.А. Флоря, Н.Н. Дидурик. НЕКОТОРЫЕ ИЗОТОПЫ F-КВАЗИГРУПП  
С ОДНОСТОРОННИМ СВОЙСТВОМ ОБРАТИМОСТИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

Г.Н. Ермакова, Е.С. Гудаль. ТОПОЛОГИИ НА КОЛЬЦЕ МАТРИЦ И ГРУППЕ 
ОБРАТИМЫХ МАТРИЦ НАД ПОЛЕМ ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ ЧИСЕЛ . . . . . . . . . . . . . 75

С.А. Алещенко, И.Н. Шведюк. АНАЛИТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ В КОЛЬЦАХ 
КОМПАКТНЫХ ОПЕРАТОРОВ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

С.А. Алещенко, Р.Л. Косиева. ИТЕРАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ  
ПРИБЛИЖЕННОГО РЕШЕНИЯ ОПЕРАТОРНЫХ УРАВНЕНИЙ  . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

Г.И. Ворническу. СИМВОЛ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ АЛГЕБР, ПОРОЖДЕННЫХ 
СИНГУЛЯРНЫМИ ИНТЕГРАЛЬНЫМИ ОПЕРАТОРАМИ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

ИНЖЕНЕРИЯ. ИНФОРМАТИКА

Ф.М. Ерхан, В.К. Римский, М.С. Тыршу. ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕДАЧИ  
МОЩНОСТИ ПО МНОГОПРОВОДНЫМ ЛИНИЯМ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

Д.А. Зайцев, М.В. Киорсак, В.Н. Радченко, Т.А. Федорова. АНАЛИЗ КАЧЕСТВА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В СЕТЯХ ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ 
РЕСПУБЛИКИ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

С.Г. Федорченко, Г.С. Федорченко, Ю.В. Балашова. ПОСТРОЕНИЕ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНА . 121

Г.С. Федорченко. ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РЕГИОНА  
НА ПРИМЕРЕ ПРИДНЕСТРОВЬЯ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

С.В. Помян, В.С. Попукайло, М.В. Нижегородова. КЛАССИФИКАЦИЯ  
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ УНИВЕРСАЛЬНОЙ АРХИТЕКТУРЫ . . 135

А.В. Кирсанова, А.Н. Богатый. РАЗРАБОТКА ЯДРА ПРОМЕЖУТОЧНОГО  
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

В.Г. Звонкий, Е.А. Царюк, Д.Н. Мельниченко. ОЦЕНКА ИННОВАЦИОННОГО 
ПОТЕНЦИАЛА ОТРАСЛЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РЕГИОНА . . . . . . . . . . . . . . 148

Е.В. Бомешко, Н.И. Корнейчук. ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЕ ДВОЙНЫХ  
И ТРОЙНЫХ СПЛАВОВ НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА И ХРОМА: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

Содержание388



Ф.Ю. Бурменко, Л.Л. Юров, Ю.Ф. Бурменко, С.Л. Чирвина. ПЕРСПЕКТИВЫ  
И ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗОЛОШЛАКОВОГО СЫРЬЯ 
МОЛДАВСКОЙ ГРЭС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

Г.В. Клинк, Ф.Ю. Бурменко, А.В. Димогло, Е.В. Юрченко, А.А. Гончарук.  
ПОИСКОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ПЛУГА ПСКу-5  
С УПРОЧНЕННЫМИ РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ МЕТОДОМ  
ЭЛЕКТРОИСКРОВОГО ЛЕГИРОВАНИЯ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169

В.С. Михайлов, А.В. Димогло, С.Ф. Чернобрисов. АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИЙ 
ВЫСЕВАЮЩЕГО АППАРАТА СЕЯЛКИ, ВЛИЯЮЩИХ НА КАЧЕСТВО  
ПОСЕВА СЕМЯН ЛУКА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

А.Н. Котомчин, Ю.Г. Ляхов. АНАЛИЗ ОТКАЗОВ УЗЛОВ И АГРЕГАТОВ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ, ДОРОЖНЫХ, ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН  
И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО АВТОТРАНСПОРТА НА ПРИМЕРЕ  
МУП «КОММУНАЛДОРСЕРВИС» г. БЕНДЕРЫ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174

С.П. Маручек, А.С. Белявская. ПРИБОР ДЛЯ ЭЛЕКТРОПУНКТУРНОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА, ПРОВЕДЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ БИОМЕДИЦИНСКИХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ И ЗАЩИТЫ БИООБЪЕКТОВ  
СИСТЕМОЙ АКУПУНКТУРЫ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

Т.Ю. Баева, Е.Р. Вудвуд. ПРИМЕНЕНИЕ ЗНАНИЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
МАТЕРИАЛОВ В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

ЭКОНОМИКА. УПРАВЛЕНИЕ

И.В. Ватаман, К.А. Грубник. РАЗЛИЧНЫЕ ТРАКТОВАНИЯ ТЕРМИНА  
«ОБОРОТНЫЙ КАПИТАЛ» В ЭКОНОМИЧЕСКОЙ НАУКЕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189

Л.В. Дорофеева. ПРОБЛЕМЫ ВЗАИМОСВЯЗИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА  
И ЭКОНОМИЧЕСКОГО НЕРАВЕНСТВА  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

А.И. Есир, Е.В. Сидоренко. АНТИКРИЗИСНОЕ УПРАВЛЕНИЕ  
ПРЕДПРИЯТИЕМ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

Е.Л. Жигарева, Н.В. Пасичник. БУХГАЛТЕРСКИЙ УЧЕТ ЭКСПОРТНЫХ  
ОПЕРАЦИЙ ПО ДОГОВОРУ КОМИССИИ С УЧАСТИЕМ ИНОСТРАННОГО 
ПОСРЕДНИКА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

Е.С. Жукова, М.О. Куча. СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  
КАК КЛЮЧЕВОЙ ЭЛЕМЕНТ В УПРАВЛЕНИИ ФИНАНСОВОЙ СИСТЕМОЙ 
ОРГАНИЗАЦИИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210

Содержание 389



Н.В. Зеленин. УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО СУЖДЕНИЯ БУХГАЛТЕРА В ПРИДНЕСТРОВСКОЙ 
МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

Ю.В. Каприян, В.В. Барыкина, Д.В. Левицкий. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ  
НА ФИНАНСОВУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ ПРЕДПРИЯТИЯ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221

О.А. Кискул. СОЦИАЛЬНАЯ ПОЛИТИКА ПМР В УСЛОВИЯХ СТАГНАЦИИ 
ЭКОНОМИКИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

Е.С. Костина, О.А. Кискул. САНАЦИЯ КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА  
КАК СРЕДСТВО ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ЕГО БАНКРОТСТВА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

Н.Г. Леонова, Н.В. Семенова, И.И. Журжи. АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ РЯДА  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НА ДИНАМИКУ  
ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ РАБОТНИКОВ НАРОДНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  . . . . . . . . . . 234

Р.Я. Мангасарян, И.О. Ишханян, И.С. Арзуманян, А.Ю. Атаян. ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ КАК ВАЖНЫЙ ФАКТОР, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239

Р.Я. Мангасарян, И.О. Ишханян, Я.К. Исаханян, М.Ю. Восканян. АНАЛИЗ 
ОТРАСЛЕВОЙ СТРУКТУРЫ ИНВЕСТИЦИЙ И ВОЗМОЖНОСТИ ЕЕ  
УЛУЧШЕНИЯ В РЕСПУБЛИКЕ АРЦАХ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244

Н.В. Пасичник, Е.Л. Жигарева. ОСОБЕННОСТИ СПЕЦИАЛЬНЫХ НАЛОГОВЫХ 
РЕЖИМОВ ДЛЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЕЙ  
ПРИДНЕСТРОВЬЯ И РОССИИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252

Л.М. Сафронова, Г.В. Матрёницкий. МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ  
КОНКУРЕНЦИИ НА РЫНКЕ БАНКОВСКИХ УСЛУГ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258

Л.М. Сафронова, В.И. Шонц. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ 
АКТИВАМИ И ПАССИВАМИ КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

Ю.М. Сафронов, А.А. Овсянникова. НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ 
ФИНАНСОВОГО СОСТОЯНИЯ ЗАО «ПРИДНЕСТРОВСКИЙ  
СБЕРЕГАТЕЛЬНЫЙ БАНК» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269

Ю.М. Сафронов, А.Е. Петухов. ЦЕНТРАЛЬНЫЙ БАНК В СИСТЕМЕ  
ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ЭКОНОМИКИ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273

Е.С. Жукова, А.В. Полищук. ОЦЕНКА ДЕНЕЖНО-КРЕДИТНОЙ ПОЛИТИКИ  
ПРИДНЕСТРОВСКОГО РЕСПУБЛИКАНСКОГО БАНКА В СОВРЕМЕННЫХ 
УСЛОВИЯХ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276

Содержание390



Л.Г. Сенокосова, В.В. Лабунский. НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ СТАНОВЛЕНИЯ  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ В СООТВЕТСТВИИ  
СО СТРАТЕГИЕЙ РАЗВИТИЯ ПМР . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281

Т.П. Стасюк, К.А. Жарикова. КЛЮЧЕВЫЕ ПРОБЛЕМЫ В СИСТЕМЕ УЧЕТА  
ДЕБИТОРСКОЙ ЗАДОЛЖЕННОСТИ КОММЕРЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ  
И УПРАВЛЕНИЯ ЕЮ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

И.В. Толмачева, А.И. Есир, А.А. Татарой. ЗАРУБЕЖНЫЕ И ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ 
МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ БАНКРОТСТВА ПРЕДПРИЯТИЙ . . . . . . . . . . . . . 293

И.В. Толмачева, А.В. Ясенкова. СОДЕРЖАНИЕ И ВИДЫ ФИНАНСОВОЙ  
ПОЛИТИКИ СОВРЕМЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299

Е.И. Человская, И.В. Звягинцева. СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ БАНКОВСКОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ В ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ . . . . . 303

Е.И. Человская, Ю.Ю. Соколовская. РАЗВИТИЕ БАНКОВСКОГО СЕКТОРА  
ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКИ В СОВРЕМЕННЫХ 
УСЛОВИЯХ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309

Т.Ф. Юрова, Е.А. Кот. МОНЕТАРНАЯ ПОЛИТИКА И ЕЕ ВЛИЯНИЕ  
НА ЭКОНОМИКУ СТРАНЫ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315

Т.Ф. Юрова, Н.В. Лунгу. УПРАВЛЕНИЕ КАПИТАЛОМ КОММЕРЧЕСКОГО  
БАНКА И ЕГО ОПТИМИЗАЦИЯ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СОБСТВЕННОСТЬ

ОФИЦИАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ
ОБ ОБЪЕКТАХ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ, 
зарегистрированных в Министерстве юстиции
Приднестровской Молдавской Республики . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375

Содержание 391



Научно-методический журнал

ВЕСТНИК ПРИДНЕСТРОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА
Серия: Физико-математические и технические науки

Редактор Ю.Н. Ткаченко
Компьютерная верстка А.Н. Федоренко

ИЛ № 06150. Сер. АЮ от 21.02.02.
Подписано в печать 30.12.2019. Формат 70×100/16.  
Уч.-изд. л. 24,5. Усл. печ. л. 31,6. Заказ № 897.

Изд-во Приднестр. ун-та. 3300, г. Тирасполь, ул. Мира, 18.
Электронное издание


