
дельные агломераты. Необходимо отметить, что
все частицы представляют собой сферы, что указы�
вает на прохождение их через жидкофазное состоя�
ние и на действие сил поверхностного натяжения.

Для исследования влияния состава газа на дис�
персность порошков вольфрама эксперименты по
электрическому взрыву вольфрамовых проводни�
ков различных диаметров были проведены в сле�
дующих средах: в атмосфере аргона, в аргоне с до�
бавкой 10 об. % азота, в азоте и в азоте с добавкой
5 об. % H2. Условия экспериментов и значения пло�
щади удельной поверхности полученных порошков
представлены в табл. 2. Давление газа во всех слу�
чаях составляло 1,5 атм, кроме образца 9, который
был получен при ЭВП в среде азота при давлении
0,3 атм. Длина взрываемых проводников l = 60 мм.

Результаты, представленные на рис. 4, показы�
вают, что состав газа существенно влияет на дис�
персность порошков. Так, использование азота в
качестве окружающей среды при ЭВП диаметром
0,2 мм позволило получить порошки вольфрама с
наибольшей площадью удельной поверхности.
При электрическом взрыве проводников диаме�
тром 0,3 мм в аргоне с добавкой азота также полу�
чены порошки высокой дисперсности. 

Порошки вольфрама наибольшей дисперсно�
сти удалось получить, понизив давление азота до
0,3 атм. Площадь удельной поверхности порошков
в этом случае составила 2,6 м2/г (рис. 3).

Таблица 2. Площадь удельной поверхности электровзрыв�
ных порошков вольфрама в зависимости от со�
става газа во взрывной камере

Рис. 3. Зависимость площади удельной поверхности элек�
тровзрывных порошков вольфрама от состава газо�
вой среды во взрывной камере: 1) d=0,3 мм,
2) d=0,2 мм, 3) давление 0,3 атм

Более высокая дисперсность нанопорошков при
взрыве в азоте при пониженном давлении (образец 9,
табл. 2) в сравнении с нанопорошками, сформиро�
вавшимися в аргоне (образцы 1 и 5, табл. 2) и в азоте
(образцы 3 и 7, табл. 2), может объясняться влияни�
ем пониженного давления во взрывной камере. При
пониженном давлении плотность продуктов взрыва
при разлете понижается быстрее, чем при взрыве в
условиях повышенного давления, и вероятность ко�
агуляции и спекания частиц уменьшается. 

Выводы

1. При электрическом взрыве вольфрамовых про�
водников в газах дисперсность конечных продук�
тов – нанопорошков определяется соотношени�
ем длины, диаметра проводника, введенной в
проводник энергии и энергии дуговой стадии. В
исследованных диапазонах энергии площадь
удельной поверхности продуктов взрыва слабо
зависит как от величины введенной в проводник
электрической энергии, так и от энергии после�
дующей дуговой стадии и составляет 1,6…1,9 м2/г.

2. В качестве наиболее значимого параметра регу�
лирования дисперсности может быть использо�
вано понижение давления газа во взрывной ка�
мере до 0,3 атм и использование химически ак�
тивных газов.

№ d, мм U, кВ e/ec eд/ec Газ Sуд, м2/г

1 0,2 13,7 0,45 0,78 Ar 1,5
2 0,2 13,7 0,50 0,74 Ar+10 об. % N2 1,8
3 0,2 13,7 0,52 0,72 N2 1,9
4 0,2 13,7 0,53 0,71 N2+5 об. % H2 1,9
5 0,3 22,9 0,35 1,12 Ar 1,9
6 0,3 22,9 0,35 1,13 Ar+10 об. % N2 2,4
7 0,3 22,9 0,69 0,82 N2 1,7
8 0,3 22,9 0,67 0,84 N2+5 об. % H2 1,7
9 0,3 22,9 0,43 0,93 N2, 0,3 атм 2,6
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В данной статье описываются результаты при�
менения предложенных в работе [1] методологии
логико�лингвистического моделирования и мето�
дов оценки поведения целеустремленных социаль�
но�экономических субъектов для построения си�
стемы качественного анализа и оценки финансо�
вой деятельности (финансового состояния и фи�
нансовой динамики) предприятия.

Финансовая отчетность 
как объективная основа моделирования

В качестве первичных данных о финансовом
состоянии и финансовой деятельности предприя�
тия предложено использовать балансовый отчет и
отчет о прибылях и убытках. Этот вид финансовой
отчетности был избран по нескольким причинам. 

Во�первых, балансовый отчет и отчет о прибылях и
убытках являются необходимым и достаточным ми�
нимумом для оценки как статики предприятия, так и
его динамики (например, авторы [2. С. 414] считают,
что два балансовых отчета и отчет о прибылях и убыт�
ках содержат необходимый минимум информации,
поскольку для расчета темповых показателей необхо�
димы три абсолютных значения, отстоящих друг от
друга на равные временные интервалы). 

Во�вторых, как правило, именно эта отчетность
(балансовый отчет и отчет о прибылях и убытках)
предоставляется аналитикам для оценки. 

В�третьих, балансовый отчет и отчет о при�
былях и убытках, статьи которых достаточно укру�
пнены, не являются закрытой отчетностью и от�
крыто публикуются многими предприятиями, в
том числе в Internet.

В качестве компонент вектора z были отобраны
для рассмотрения следующие статьи балансового
отчета и отчета о прибылях и убытках, позволяю�
щие вычислять все необходимые показатели для
оценки финансового состояния и финансовой ди�
намики предприятия:

z1 – постоянные, или внеоборотные, активы
(строка 190 баланса);

z2 – текущие, или оборотные, активы (строка
290 баланса),

z21 – денежные средства и краткосрочные вложе�
ния (сумма строк 250, 260 баланса), 

z22 – дебиторская задолженность (сумма строк 230,
240 баланса),

z23 – запасы (строка 210 баланса);

z3 – собственный капитал (строка 490 баланса),

z31 – уставной капитал (строка 410 баланса),

z32 – добавочный капитал (строка 420 баланса),

z33 – резервный капитал (строка 430 баланса),

z34 – нераспределенная прибыль и фонды (сумма
строк с 440 по 480 баланса);

z4 – долгосрочные обязательства (строка 590 ба�
ланса);

z5 – краткосрочные обязательства (строка 690 ба�
ланса);

z6 – выручка от реализации (строка 010 отчета о
прибылях и убытках)

z7 – чистая прибыль (строка 170 отчета о при�
былях и убытках)

Состав избранных нами и перечисленных выше
статей баланса и отчета о прибылях и убытках нес�
колько отличается от набора, предлагаемого
В.В. Ковалевым и О.Н. Волковой [2. С. 414]. 

Во�первых, дебиторская задолженность не по�
дразделяется нами на долгосрочную и краткосроч�
ную, так как многие предприятия также этого не де�
лают, и в бухгалтерской отчетности, предоставляе�
мой аналитикам, нет подразделения дебиторской
задолженности на долгосрочную и краткосрочную. 

Во�вторых, в систему избранных для анализа
статей вошли собственный капитал и долгосроч�
ные обязательства предприятия. Однако это не
противоречит принципу отбора статей отчетности
для анализа, сформулированному в [2. С. 413]: ото�
бранные статьи в совокупности составляют основу
для расчета наиболее часто употребляемых стати�
ческих показателей оценки финансового состоя�
ния предприятия [3. С. 140–141, 143–144], [2,
С. 240–274], а также для оценки темпов развития
согласно "золотому правилу экономики предприя�
тия", [2. С. 240–274], которые были избраны нами
для использования в качестве количественных
критериев оценки финансового состояния и фи�
нансовой динамики предприятия.

В соответствии со смысловой нагрузкой, кото�
рую они несут, выбранные критерии оценки разде�
лены на три группы: 
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Показано, что существует возможность использования логико�лингвистических моделей для качественной интерпретации коли�
чественных показателей финансового состояния, финансовой устойчивости и деловой активности предприятия, что научно
обоснованная разработка логико�лингвистической надстройки над существующей системой финансовой отчетности способна
содействовать принятию инвесторами адекватных финансовых решений.



1. финансового состояния предприятия в крат�
косрочной перспективе;

2. финансовой устойчивости предприятия в дол�
госрочной перспективе;

3. деловой активности предприятия.

В первую группу критериев отнесены показатели
ликвидности и платежеспособности, а именно ко�
эффициенты ликвидности: 
– абсолютной (КАЛ)

– быстрой (КБЛ)

– текущей (КТЛ)

Эти показатели традиционно рассматриваются
аналитиками как характеризующие финансовое со�
стояние предприятия в краткосрочной перспективе.

С помощью второй группы критериев оценивает�
ся стабильность деятельности предприятия, его фи�
нансовая структура, зависимость от кредиторов и
инвесторов. Если относительно состава первой
группы показателей для оценки краткосрочной
перспективы аналитики относительно единодуш�
ны, то единого их мнения по поводу подхода к оцен�
ке финансовой устойчивости не существует. Поэто�
му при отборе критериев этой группы учитывалась
необходимость, во�первых, охарактеризовать об�
щую структуру баланса (характер источников фи�
нансирования), а во�вторых, соотнести активы и от�
дельные источники финансирования в отношении
целевого покрытия. В результате, во вторую группу
были включены следующие коэффициенты:

– финансовой независимости (КФН) – доля соб�
ственного капитала в источниках средств

– финансовой независимости капитализирован�
ных источников (КФНКИ) – доля собственного ка�
питала в долгосрочных источниках

– структуры покрытия долгосрочных вложений
(КДСр) – доля постоянных активов, оплаченных
из долгосрочных займов

– структуры покрытия краткосрочных вложений
(ККрСр) – доля текущих активов, оплаченных из
краткосрочных займов

Показатели, дополняющие вышеуказанные
(составляющие в сумме с ними единицу), по по�
нятным причинам не рассматриваются.

Поскольку для расчета вышеупомянутых пока�
зателей используются статические значения пара�
метров, относящиеся к одной временной точке,
первая и вторая группы показателей, очевидно, ха�
рактеризуют предприятие в статике; их значения
являются как бы моментальным фотоснимком то�
го, в каком состоянии на данный момент находит�
ся предприятие.

Широко распространенный способ оценки ди�
намики предприятия – анализ деловой активности
предприятия, когда рассматриваются оценки тем�
пов роста основных показателей, а также эффектив�
ности использования ресурсов. Согласно [2. С. 269],
в нашей стране обычно в качестве основных показа�
телей принимают объем реализации и прибыль.
Кроме того, по мнению этих же авторов, наиболее
ценные выводы делаются аналитиками в результате
сопоставления темпов изменения основных показа�
телей. Руководствуясь этой точкой зрения, для ана�
лиза деловой активности мы избрали соотношение
темповых показателей, называемое в литературе
"золотым правилом экономики предприятия":

Выполнение первого их этих трех неравенств оз�
начает увеличение масштабов деятельности предпри�
ятия, рост его экономического потенциала. Из вы�
полнения второго неравенства можно сделать выво�
ды о том, что темпы роста выручки выше, чем темпы
роста масштабов деятельности предприятия, то есть о
росте эффективности использования ресурсов.
Третье неравенство говорит об опережающих темпах
роста прибыли по сравнению с выручкой и дает осно�
вание сделать выводы о снижении издержек. 

Но входящие в "золотое правило" показатели в
приведенном выше его виде не вполне соответству�
ют обычно используемым при оценке развития
предприятия. Существенно и то, что само правило
в полном его объеме не всегда выполнимо, а в этом
случае становится сложно различать действующие
на ситуацию факторы. Кроме того, некоторые из
используемых в правиле показателей способны
принимать бесконечные значения. Поэтому пред�
ставим "золотое правило" в виде требования вы�
полнения следующих трех неравенств: 

Путем простых преобразований можно полу�
чить следующую систему неравенств, равносиль�
ную приведенной выше: 
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ИК�100�0,25. Измерение тока в контуре проводи�
лось с помощью омического шунта и осциллографа
С8�17. Напряжение на взрывающемся проводнике
измерялось с использованием омического делите�
ля напряжения. Коммутация накопителя энергии и
взрываемых проводников проводилась с помощью
управляемого искрового разрядника, который за�
пускался поджигающим импульсом, подаваемого с
блока запуска. Электрический взрыв проводников
осуществляли в режиме «быстрого взрыва» с беско�
нечной паузой тока или с дуговой стадией. Энерге�
тические параметры электрического взрыва регу�
лировались путем изменения зарядного напряже�
ния, величины зарядной емкости или геометриче�
скими характеристиками взрываемого проводника.
Величина удельной введенной в проводник энер�
гии (е) принимала значения от 0,4 до 1,5ес (ес –
энергия сублимации материала проводника), а
энергии дуговой стадии (ед) – от 0,7 до 1,7ес. Пара�
метры электрического контура установки: емкость
батареи конденсаторов С=2,32 мкФ; напряжение
зарядки накопителя энергии U=15…30 кВ; индук�
тивность разрядного контура L=0,58 мкГн.

Рис. 1. Электрическая схема установки УДП�4Г для получения
нанопорошков: Т – трансформатор, Rз – зарядное со�
противление, VD – выпрямитель, С – емкостной накопи�
тель энергии, FV – разрядник, ТШ – токовый шунт, R1, R2
– делитель напряжения, ВП – взрываемый проводник

Для получения нанопорошков взрывали воль�
фрамовые проводники диаметром d=0,2 и 0,3 мм,
длиной l=50…80 мм. Содержание примесей металлов
в вольфрамовом проводнике составляло ~0,4 % мас.

Полуколичественный фазовый анализ состава
полученных порошков проводился с помощью
рентгеновского дифрактометра ДРОН�3,0 с ис�
пользованием CuKα�излучения трубки. Диспер�
сность и форма частиц определялась с помощью
растрового электронного микроскопа JSM�840.
Определение площади удельной поверхности (Sуд)
порошков осуществлялось с помощью метода низ�
котемпературной адсорбции азота (метод БЭТ).

Результаты и обсуждение

Хорошо известно [4, 5], что повышение энер�
гии, введенной в проводник, приводит к увеличе�
нию дисперсности порошков, получаемых мето�
дом ЭВП. Для исследования влияния энергетиче�
ских характеристик ЭВП на дисперсность НП
вольфрама проволочки взрывали в атмосфере арго�
на при давлении газа 1,5 атм. Условия получения
порошков и значения площади удельной поверх�
ности представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Площадь удельной поверхности электровзрыв�
ных порошков вольфрама в зависимости от энер�
гетических параметров

а)

б)

Рис. 2. Зависимость площади удельной поверхности элек�
тровзрывных порошков вольфрама от удельной энер�
гии: а) введенной в проводник; б) дуговой стадии

На рис. 2 показаны зависимости площади
удельной поверхности порошков от введенной в
проводник энергии и от удельной энергии дуговой
стадии разряда. Видно, что к увеличению диспер�
сности приводит как повышение удельной введен�
ной в проводник энергии, так и повышение удель�
ной энергии дуговой стадии. 

Следует отметить, что при одном и том же на�
пряжении 28 кВ (табл. 1, образцы 1–3) уменьшение
длины проводников с 80 до 50 мм приводит к отно�
сительно медленному уменьшению электрической
энергии, введенной в проводник, и к интенсивному
росту энергии дугового разряда. При этом площадь
удельной поверхности порошков остается практи�
чески постоянной (1,8…1,9 м2/г). При постоянной
длине проводников (50 мм) снижение напряжения,
подаваемого на взрываемые проводники, с 28 до
20 кВ, приводит к уменьшению как энергии, вве�
денной в проводник, так и энергии дуговой стадии.
Площадь удельной поверхности порошков в этом
случае также уменьшается с 1,9 до 1,6 м2/г.

По данным электронно�микроскопических ис�
следований [2] частицы порошков вольфрама име�
ют сферическую форму и негладкую поверхность.
Наряду с частицами микронной фракции в порош�
ках имеется фракция частиц, диаметр которых ме�
нее 100 нм. Мелкие частицы покрывают поверх�
ность частиц микронных диаметров и образуют от�
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УДК 621.762

ПОЛУЧЕНИЕ НАНОПОРОШКОВ ВОЛЬФРАМА 
МЕТОДОМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ВЗРЫВА ПРОВОДНИКОВ

А.П. Ильин, О.Б. Назаренко, Д.В. Тихонов, Г.В. Яблуновский

ФГНУ «НИИ высоких напряжений». г. Томск
E�mail: labor14@mail2000.ru

Исследован дисперсный состав нанопорошков, полученных с помощью электрического взрыва вольфрамовых проводников в
различных газовых средах. Установлены факторы, способствующие увеличению дисперсности порошков: пониженное давление
газовой среды, окружающей проводник при взрыве и использование добавок химически активных газов. Показана возмож�
ность получения нанодисперсных порошков вольфрама, характеризующихся максимумом распределения частиц по диаметрам
в области менее 100 нм.

Введение

Порошки вольфрама находят широкое примене�
ние в качестве добавок при изготовлении специаль�
ной стали, основного компонента сверхтвердых и
жаропрочных сплавов, используемых для производ�
ства режущего инструмента, штампов, работающих
в условиях высоких температур и др. Существенное
улучшение характеристик конструкционных мате�
риалов может быть достигнуто при использовании
порошков нанодисперсного диапазона. Одним из
методов получения нанопорошков (НП) металлов
является электрический взрыв проводников (ЭВП).

Применимость метода ЭВП для получения НП
вольфрама была показана в работах [1, 2]. Было уста�
новлено, что фазовый состав электровзрывных по�
рошков вольфрама включает полиморфные моди�
фикации α�W и β�W, а поверхностный слой воль�
фрамовых частиц, образующийся при пассивации на
воздухе, состоит из оксида W3O. Особенностью НП
вольфрама, полученных методом ЭВП, является об�
разование β�W. Эта фаза имеет пониженную рентге�
новскую плотность (19,1 г/см3) в сравнении с α�W
(19,3 г/см3). По данным работы [3] оксидный слой
наиболее мелкой фракции порошка представляет
собой хорошо окристаллизованный оксид W3O, а бо�
лее крупные частицы покрыты аморфным оксидным
слоем, элементный состав которого близок к WO2.

Содержание β�W в электровзрывных НП воль�
фрама достигает 30…40 мас. %. Повышение удель�
ной введенной в проводник энергии вызывает рост
содержания β�W, что объясняется увеличением ско�
рости разлета продуктов ЭВП, и, следовательно,
скоростей охлаждения разлетающихся продуктов
взрыва. Это приводит к стабилизации высокотемпе�
ратурной модификации β�W [2]. В то же время, в ра�
ботах [1, 2] нет четких сведений о влиянии на харак�
теристики вольфрамовых порошков состава окру�
жающей газовой среды и энергии дуговой стадии.

Целью данной работы являлось исследование
влияния энергетических параметров электриче�
ского взрыва – введенной в проводник энергии и
энергии дуговой стадии и состава газа на диспер�
сность порошков, образующихся при электриче�
ском взрыве вольфрамовых проводников. 

Материалы и методики экспериментов

Нанопорошки получали на опытно�промы�
шленной установке УДП�4Г, электрическая схема
которой показана на рис. 1. Основными элемента�
ми установки являлись: генератор импульсных то�
ков, блок осциллографической регистрации раз�
рядного тока в контуре и напряжения на взрывае�
мом проводнике, разрядная камера. Накопитель
энергии состоял из батареи конденсаторов 

(1)

(2)

(3)

Выполнение неравенства (1) означает увеличение
масштабов деятельности предприятия за отчетный
период. Выполнение неравенства (2) свидетельствует
о росте эффективности использования ресурсов, что
отражается в росте ресурсоотдачи (фондоотдачи).
Выполнение неравенства (3) говорит об опережаю�
щих темпах роста прибыли по сравнению с темпами
роста выручки, что отражается в росте рентабельно�
сти продаж (доли чистой прибыли в выручке). 

Изложенное выше послужило основанием для
того, чтобы ввести в качестве третьей группы пока�
зателей для оценки темпов развития предприятия
следующие критерии:

Таким образом, выполнению «золотого правила
экономики предприятия» соответствует одновре�
менное положительное значение всех трех введен�
ных критериев c8,c9,c10, то есть одновременное на�
личие роста масштабов деятельности, ресурсоотда�
чи и рентабельности продаж предприятия. Устой�
чивое и одновременно положительное значение
этих критериев влечет за собой, как можно пока�
зать, ускоренный рост чистой прибыли. Пофактор�
ное представление критериев оценки темпов ра�
звития предприятия позволяет не только рассма�
тривать и оценивать ситуации, не удовлетворяю�
щие "золотому правилу", но и выявлять причины,
снижающие темпы его роста и развития. 

Качественный анализ и оценка 
финансовой деятельности предприятия 

Традиционно при анализе финансового состоя�
ния предприятия (в том числе и с использованием
экспертных систем) применяются количественные
оценки, которые затем сворачиваются в общий по�
казатель. В данной работе мы остановились на ис�
пользовании качественных, а не количественных
оценок по ряду причин. Во�первых, при оценке
финансового состояния необходима гибкость на�
стройки нормативов оценок: как правило, пределы
нормальных значений показателей существенно
варьируются в зависимости от отрасли, в которой
работает предприятие, масштабов его деятельности
и многих других факторов, включая темперамент
руководителей. Во�вторых, количественная форма

таких критериев плохо согласуется с человечески�
ми качественными способами формирования част�
ных оценок и вывода обобщающих суждений, и, в
силу этого, качественные оценки, в отличие от ко�
личественных, понятны гораздо более широкому
кругу лиц. По этим причинам при оценке финан�
сового состояния были использованы лингвисти�
ческие переменные и шкалы.

Степень предпочтительности того или иного
значения критерия для предприятия можно было
бы выразить весовыми коэффициентами, как пра�
вило, взятыми из интервала [0,1]. Однако, как уже
нами отмечалось в работе [1], этот способ выраже�
ния предпочтений не является естественным и
привычным для лиц, непричастных к исследова�
нию операций, и поэтому в различных опросах,
особенно в маркетинговых исследованиях, широко
применяются лингвистические шкалы, подобные
приведенным в [1] и обычно включающие (2k+1)
вербальных значений, где k∈{0,1,2,...}.

Показатели первой и второй групп
(c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7) объединяет невозможность одноз�
начного вывода относительно того, что должно
быть лучше для предприятия – рост или падение их
значений. Все они имеют некое значение, соответ�
ствующее норме, и отрицательной тенденцией яв�
ляется именно отклонение от нормального значе�
ния. По своей сути, эти критерии выполняют
функции ограничений. Отсюда можно сделать вы�
вод о том, что в качестве лингвистической шкалы
vi, определенной на (базовой) шкале значений каж�
дого из критериев сi первых двух групп, достаточно
использовать трехзначную лингвистическую шка�
лу, включающую, к примеру, следующие вербаль�
ные значения, выражающие субъективную (каче�
ственную) оценку (количественного) значения
критерия сi: {низкий, нормальный, высокий}, или,
в крайнем случае, пятизначную шкалу {очень низ�
кий, низкий, нормальный, высокий, очень высо�
кий}. Использование лингвистических шкал,
включающих (2k+1) вербальных значений, где K>2,
в данном случае не имеет экономического смысла. 

Рекомендуемым в качестве нормальных диапа�
зонам значений критериев первой группы (c1,c2,c3) и
второй группы (c4,c5,c6,c7) на лингвистических шка�
лах соответствуют значения функции принадлежно�
сти вербального значения "нормальный", равные 1.
Что касается критериев первой группы, то здесь ре�
комендации отечественных [2. С. 247] и зарубежных
[3. С. 140] авторов достаточно близки. Рекоменда�
ции же отечественных авторов по второй группе
критериев отличаются более высокими требования�
ми. На наш взгляд, это обусловлено более высокой
общей рисковостью отечественной экономики. 

Оценки ν1,ν2,ν3 относящиеся к первой группе
критериев (c1,c2,c3), характеризуют ликвидность
предприятия и, кроме того, требуют лингвистиче�
ской шкалы одного типа. Таким образом, возмож�
но сведение значений критериев первой группы в
одну интегральную оценку w1(ν1,ν2,ν3).
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Рис. 1. Интегральная оценка ликвидности при  ν3=Высокий

Рис. 2. Интегральная оценка ликвидности при ν3=Нормальный

Рис. 3. Интегральная оценка ликвидности приν3=Низкий 

Что касается оценок ν4,ν5,ν6,ν7 второй группы
критериев (c4,c5,c6,c7), вывести для них единую инте�
гральную оценку сложно. Первая пара этих показа�
телей (c4,c5) характеризует финансовую независи�
мость предприятия, источники финансирования,
тогда как вторая пара (c6,c7) дает представление о ха�
рактере использования заемных средств. И, хотя
лингвистические шкалы этих показателей однотип�
ны, естественнее будет свернуть оценки финансовой
независимости в одну обобщенную оценку w2(ν4,ν5),
а оценки структуры покрытия – в другую w3(ν6,ν7). 

Рис. 4. Интегральная оценка финансовой независимости
w2(ν4,ν5)

Рис. 5. Интегральная оценка финансирования видов акти�
вов из займов  w3(ν6,ν7)

Показатели третьей группы c8,c9,c10, характери�
зующие темпы развития предприятия, являются не
ограничениями, а критериями, требующими мак�
симизации. В качестве лингвистических шкал для
критериев этой группы пригодны и трехзначные
шкалы, но для более точной характеристики дина�
мической ситуации целесообразно использовать

лингвистические шкалы, содержащие (2k+1) вер�
бальных значений, где k=2 и более. Нами для оце�
нокν8,ν9,ν10 критериев третьей группы была приме�
нена трехзначная лингвистическая шкала {паде�
ние, стабильность, рост}. Это позволило свести
значения критериев третьей группы в одну инте�
гральную оценку w4(ν8,ν9,ν10), для которой была ис�
пользована уже более развернутая пятизначная
лингвистическая шкала {ускоренное падение, па�
дение, стабильность, рост, ускоренный рост}.

Рис. 6. Интегральная оценка темпов развития при ν8=Падение

Рис. 7. Интегральная оценка темпов развития при ν8=Ста�
бильность

Рис. 8. Интегральная оценка темпов развития при ν8=Рост

Представленные выше результаты были ис�
пользованы при создании и применении исследо�
вательского прототипа экспертной системы «Fi�
nancial State and Dynamic Evaluation» (FSDE) для
оценки финансового состояния и динамики нес�
кольких различных по характеру предприятий.
При испытаниях FSDE было установлено, что ис�
пользование вербальных значений критериев по�
зволяет сделать логику экспертной системы неза�
висимой от отрасли и масштабов деятельности
предприятия за счет надлежащей настройки лишь
термов лингвистических переменных. При этом
оценочные суждения, формируемые экспертной
системой, имеют форму, близкую к естественной
речи, что делает анализ финансовой отчетности до�
ступным широкому кругу пользователей. 

Выводы

Первичные данные о финансовом состоянии и
финансовой деятельности предприятия, содержа�
щиеся в балансовом отчете и отчете о прибылях и
убытках, достаточно сложны в отношении их ин�
терпретации не только для широкого круга пользо�
вателей информации финансовой отчетности
предприятия, но и для специалистов. 
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Зависимости ε'=f(Ем) стремятся к насыщению,
что коррелирует с изменением Vx=f(E/Eпр) на рис. 2,
в то время как мнимая часть комплексной диэлек�
трической проницаемости ε" при Е>Ем нелинейно
возрастает.

В логарифмическом масштабе эти зависимости
линеаризуются (рис. 4), причем их экстраполяция
до точки пересечения дает значения критической
напряженности поля (Ек), при которой происходит
пробой КПМ. 

Следует отметить, что пробой КПМ наступает
при условии равенства действительной и мнимой
частей комплексной диэлектрической проница�
емости, когда tgδ=ε"/ε'=1 [9]. Исходя из этого
условия, Ек композиционных материалов можно
вычислить по следующей эмпирической формуле: 

Ек=Е0к(ε'0к/ε"0к)
N,

где Е0к, В/м – значение напряженности поля, выше
которой начинается нелинейный рост мнимой ча�
сти комплексной диэлектрической проницаемо�
сти; ε'0к и ε"0к – значения действительной ε' и мни�
мой ε" частей комплексной диэлектрической про�
ницаемости, соответствующие напряженности по�
ля Е0к; N=1/α=1/(α"–α'), где α" и α' – тангенсы
углов наклона зависимостей lgε", lgε'=f(lgEм). Ре�
зультаты расчета Ек и экспериментальные значения
Епр приведены в табл. 3.

Рис. 4. Зависимость lgε=f(lgЕм) для КПМ с объемной кон�
центрацией наполнителя: 1) 30; 2) 35; 3) 42 об. %

Видно, что значения Ек находятся в пределах до�
верительных границ Епр, причем расхождение между
экспериментальными и расчетными значениями
электрической прочности КПМ не превышает 5 %. С
одной стороны, это подтверждает высказанные ранее
предположения о роли нелинейных процессов поля�
ризации и проводимости в пробое КПМ, с другой –
открывает возможности прогнозирования их элек�
трической прочности без осуществления пробоя.

В табл. 4 приведены результаты расчета удель�
ной запасаемой энергии Wуд=ε0ε'Ем

2/2 при Ем, соста�
вляющей 55 % от среднего значения импульсной
прочности КПМ, из которой следует, что с учетом
реальной зависимости ε'=f(Ем) значение Wуд за счет
предварительной поляризации КПМ может дости�
гать 105 Дж/м3. 

Таблица 3. Экспериментальные (Епр) и расчетные (Ек) значе�
ния электрической прочности КПМ

Таблица 4. Значения Wуд поляризованных КПМ

Отметим, что такое значение Wуд соответствует
напряженности поля Ем<<E

–
пр–6σ, при которой ве�

роятность пробоя КПМ практически равна нулю.
Таким образом, КПМ на основе поливинилхлорид�
ных пластикатов являются достаточно перспектив�
ными материалами для применения в качестве изо�
ляции емкостных накопителей энергии, работаю�
щих на униполярных импульсах напряжения мил�
лисекундной длительности.

Заключение

1. Поляризационные процессы играют суще�
ственную роль в пробое КПМ с наполнителем
из сегнетоэлектрической керамики. Предвари�
тельная поляризация КПМ униполярными им�
пульсами напряжения позволяет повысить их
электрическую прочность до 50 % и достичь
значений удельной запасаемой энергии на
уровне 105 Дж/м3 при напряженности поля, со�
ставляющей 55 % от Епр КПМ.

2. Существование нелинейной взаимосвязи меж�
ду комплексной диэлектрической проницаемо�
стью и напряженностью внешнего электриче�
ского поля позволяет прогнозировать Епр КПМ.
Пробой КПМ происходит при условии равен�
ства действительной и мнимой частей ком�
плексной диэлектрической проницаемости.

3. КПМ на основе поливинилхлоридных пласти�
катов являются перспективными материалами
для использования в емкостных накопителях
энергии.

С, об. % Ем=0,55Епр, 107 В/м ε' при Ем=0,55Епр Wуд, 105 Дж/м3

30 1,90 56 0,90
35 1,86 67 1,03
42 1,59 78 0,87

С, об. % 1/α Е0к, 107 В/м ε'0к/ε"0к Ек, 107 В/м Е
–

пр±σЕ, 107 В/м

30 0,27 1,38 30,7 3,48 3,42±0,18

35 0,27 1,35 29,4 3,36 3,38±0,16

42 0,34 0,85 31,6 2,75 2,89±0,14
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Рис. 1. Зависимость Vx=f(τ) для КПМ с 30 об. % при отно�
шении Е/Епр: 1) 0,3; 2) 0,4; 3) 0,5; 4) 0,6

Рис. 2. Зависимость Vx=f(E/Eпр) для КПМ при τ=5 мин и
объемной концентрации наполнителя: 1) 30; 2) 35;
3) 42 об. %

Для КПМ с С=30…42 об. % оптимальная вели�
чина поляризующего поля находится в пределах
50…60 % от среднего значения их Eпр. Поэтому ис�
следование влияния поляризации на Eпр КПМ про�
изводилось при величине поляризующего поля, со�
ставляющей 55 % от Eпр неполяризованных образ�
цов (табл. 1). Для исключения влияния нестацио�
нарного состояния, связанного с релаксацией за�
ряда вследствие достаточно высокой проводимо�
сти КПМ, пробой образцов осуществлялся через
5 мин после воздействия импульса напряжения
миллисекундной длительности.

Результаты исследования показали, что E
–

пр по�
ляризованных КПМ с объемным содержанием на�
копителя 30, 35 и 42 % составляет, соответственно,
34,2±1,8, 33,8±1,6 и 28,9±1,4 кВ/мм, то есть вы�
бранный режим поляризации позволяет повысить
Eпр на 30…50 % и уменьшить разброс значений Eпр

для КПМ примерно в два раза по сравнению с не�
поляризованными образцами (табл. 1).

Установленные выше закономерности свиде�
тельствуют о том, что для исследуемых КПМ харак�
терна нелинейная зависимость поляризации, а сле�
довательно и комплексной диэлектрической прони�
цаемости, от напряженности внешнего электриче�
ского поля (Eвн). На условие пробоя таких КПМ дол�
жны влиять два конкурирующих процесса [9, 10]:

– увеличение диэлектрической проницаемости и на�
пряженности внутреннего макроскопического по�
ля (Епол) вследствие нелинейного изменения поля�
ризации должно приводить к уменьшению резуль�
тирующей напряженности поля в диэлектрике
(Ер=Евн–Епол) и повышению напряженности поля,
при которой происходит пробой КПМ;

– усиление поля в локальном объеме диэлектрика
на границах раздела фаз “полимер�наполни�
тель” из�за существенного различия их поляри�
зуемости должно вести к нелинейному росту tgδ
и проводимости в полимерных прослойках при
меньшей напряженности внешнего электриче�
ского поля, что должно ограничивать Епр КПМ.

На рис. 3 приведены зависимости действитель�
ной ε' и мнимой ε" частей комплексной диэлектри�
ческой проницаемости КПМ от амплитудного зна�
чения напряженности внешнего электрического
поля (Ем=√

–
2Е).

а

б

Рис. 3. Зависимости: а) ε'=f(Ем) и б) ε"=f(Ем) для КПМ с объе�
мной концентрацией наполнителя: 1) 30; 2) 35; 3) 42 об. %
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Существует возможность отбора системы коли�
чественных показателей (критериев), необходимой
и достаточной для адекватной оценки финансово�
го состояния, финансовой устойчивости и деловой
активности предприятия. Существует также воз�
можность использования лингвистических моде�
лей нечеткой логики для качественной интерпре�
тации количественных критериев и количествен�
ных оценок финансового состояния, финансовой
устойчивости и деловой активности предприятия. 

Тщательно разработанная и научно обоснован�
ная система термов (вербальных значений) лин�
гвистических переменных и правил вывода заклю�
чений приближает оценочные суждения к есте�
ственной речи, что облегчает понимание финансо�

вой отчетности широким кругом пользователей, а
возможность настройки количественного содержа�
ния термов и логики суждений позволяет учиты�
вать состояние экономики, специфику отрасли и
вида предпринимательской деятельности, не ме�
няя языка и смысла оценочных суждений. 

Научно обоснованная разработка логико�лин�
гвистической надстройки над существующей систе�
мой финансовой отчетности предприятия способна
содействовать более успешному освоению россий�
скими инвесторами, акционерами, предпринимате�
лями и их деловыми партнерами научно обоснован�
ных методов формирования суждений о финансо�
вой отчетности предприятий и навыков научно
обоснованного принятия финансовых решений.
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Многие современные авторы определяют субъек�
тивное право как возможность участвовать в выборах
(В.В. Максаков, А.В. Иванченко, Р.В. Енгибарян и
Э.В. Тадевосян, В.Е. Чиркин, Д.Б. Катков и Е.В. Кор�
чиго, К. В. Арановский, Д.Л. Златопольский). 

Некоторыми нюансами отличается от назван�
ного подхода точка зрения таких авторов, как
А.С. Автономов, Ю.А. Веденеев и В.Д. Мостовщи�
ков. А.С. Автономов относит к субъективному пра�
ву возможность всех граждан без исключения уча�
ствовать в выборах [1. С. 28]. 

В некоторых работах под субъективным избира�
тельным правом понимается «право граждан уча�
ствовать в образовании представительных органов, т.
е. избирать эти органы и быть избранными» [2. С.
188]. Исходя из этой позиции, субъективным являет�
ся право граждан участвовать только в формирова�
нии представительных органов. Спорным является
также и определение субъективного избирательного
права, изложенное И.А. Алебастровой. По ее мне�
нию, субъективное избирательное право представля�
ет собой «комплекс юридических возможностей че�

ловека и гражданина (чаще гражданина), а также не�
которых иных субъектов (партий и иных обществен�
ных объединений) по участию в выборах» [3. С. 160]. 

Данное определение практически аннулирует то
принципиальное различие между гражданами и не
гражданами государства, которое связано с наличи�
ем или отсутствием у них права на участие в выбо�
рах. В подавляющем большинстве стран мира изби�
рательные права в полном объеме принадлежат
только гражданам государства. Если же иностранцы
и лица без гражданства и наделяются правом голо�
са, то это касается только муниципальных выборов. 

В большинстве демократических стран суще�
ствует широкий консенсус общества по данному
вопросу, особенно в условиях массовой иммигра�
ции. Ограничение политических прав не граждан
рассматривается в качестве одного из самых эф�
фективных средств сохранения национальной и
культурной идентичности. 

Партии и другие общественные объединения
обладают определенными «возможностями по уча�
стию в выборах». Важнейшими из них является
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