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Аннотация: в статье рассмотрено понятие судебно-бухгалтерской экс-

пертизы, материальный ущерб, определение его размера, его количественный и 

качественный аспекты, особенности ущерба и порядок его определения, а 

также установление круга ответственных лиц. 

Abstract: the article considers the concept of forensic accounting expertise, ma-

terial damage, determination of its size, its quantitative and qualitative aspects, fea-

tures of damage and the procedure for its determination, as well as the establishment 

of the circle of responsible persons. 

Ключевые слова: материальный ущерб, эксперт-бухгалтер, экспертиза, 

ответственность, убытки. 

Keywords: material damage, expert accountant, expertise, liability, losses. 

Судебно-бухгалтерская экспертиза является одним из видов судебной экс-

пертизы. Ее сущность заключается в исследовании, проводимом на основе спе-

циальных познаний для установления фактических обстоятельств, данных, име-

ющих доказательственное значение по уголовному или гражданскому делу. Раз-

личные виды судебной экспертизы имеют одну и ту же юридическую основу и 

проводятся в строгом соответствии с едиными процессуальными нормами, а 
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также требованиями уголовно-процессуального, гражданско-процессуального 

законодательства. 

При этом каждый вид судебной экспертизы отличается от других объек-

тами, предметом, методами и задачами экспертного исследования. 

В процессе судебно-бухгалтерской экспертизы решаются многие задачи, в 

том числе, связанные с определением размера материального ущерба. 

Материальный ущерб — это уменьшение количества или ухудшение каче-

ства имущества или денежных средств в результате незаконных действий. 

Экономическая сторона материального ущерба включает два аспекта: ка-

чественный и количественный. 

Качественный аспект экономической стороны материального ущерба 

включает повреждение запасов и других ценностей, а именно ухудшение пока-

зателей качества, товар становится полностью или частично непригодным для 

использования организацией. 

Количественным аспектом экономической части материального ущерба 

является недостача, то есть отсутствие недостающего количества товаров, денег, 

выявленное при проверке. 

Убытки в гражданском праве означают расходы, которые лицо, право ко-

торого было нарушено, понесло или должно будет понести, чтобы восстановить 

потерю или повреждение своего имущества, а также недополученный доход, ко-

торый это лицо получило бы при обычных условиях, если его право не было бы 

нарушено. 

В зависимости от отрасли законодательства бухгалтер-эксперт должен раз-

личать порядок определения и признаки ущерба. 

При определении размера прямого действительного ущерба не учитыва-

ются фактические потери в пределах норм естественной убыли, а также пониже-

ние ценности имущества в связи с износом.  

Определение размера ущерба и порядок его возмещения имеют особенно-

сти в зависимости от способа причинения ущерба имуществу и круга лиц, 
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причинивших ущерб. 

Размер ущерба, причиненного организации, определяется: 

– исходя из фактических убытков; 

– исходя из данных бухгалтерского учета, исходя из балансовой стоимости 

материальных активов за вычетом износа по установленным нормам; 

– исходя из рыночных цен. 

В Трудовом кодексе Российской Федерации указано, что размер ущерба, 

причиненного работодателю в случае утраты и повреждения имущества, опреде-

ляется фактическими убытками, рассчитанными исходя из рыночных цен, дей-

ствующих в данной местности на день причинения ущерба, но не ниже стоимо-

сти имущества по данным бухгалтерского учета с учетом степени износа этого 

имущества. 

Однако следует отметить, что размер компенсации должен быть соответ-

ственно уменьшен, если ущерб был причинен не только по вине работника, но и 

из-за отсутствия условий для обеспечения сохранности материальных ценно-

стей. 

Когда сотрудники совместно выполняют определенные виды работ, свя-

занных с хранением, обработкой, продажей, транспортировкой, использованием 

или другим использованием переданных им ценностей, может вводиться коллек-

тивная материальная ответственность. 

По договору о коллективной материальной ответственности ценности вве-

ряются заранее установленной группе лиц, на которую возлагается полная мате-

риальная ответственность за их недостачу. Для освобождения от материальной 

ответственности член коллектива должен доказать отсутствие своей вины. 

При добровольном возмещении ущерба степень вины каждого члена кол-

лектива определяется по соглашению между всеми членами этого коллектива и 

работодателем. При взыскании ущерба в судебном порядке степень вины каж-

дого члена коллектива определяется судом. Размер возмещения доли ущерба 

каждым из членов бригады определяется в зависимости от характера и степени 

https://uverenniy.ru/rabota-sistemi.html
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его вины. 

Таким образом, по делам о преступлениях против собственности размер 

материального вреда определяется в соответствии с фактической стоимостью по-

хищенного имущества, а при его отсутствии — на основании заключения экс-

перта-бухгалтера. 
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УДК 631       

 

АУДИТОРСКАЯ ПРОВЕРКА УЧЁТА ЗАТРАТ ПРОДУКЦИИ 

РАСТЕНИЕВОДСТВА 

 

Серебрякова Ю. М. 

студент 4 курса, направление подготовки 38.03.01 Экономика 

научный руководитель Осипова Анна Игоревна 

к.э.н., доцент кафедры экономики, философии и социальных дисциплин 

ФГБОУ ВО «Донской государственный аграрный университет», 

п. Персиановский 

 

Аннотация: в данной статье рассматривается процесс документирова-

ния результатов аудиторской проверки учета затрат продукции растениевод-

ства на примере условной сельскохозяйственной организации, предложены ма-

кеты рабочих документов аудитора.    

Abstract: this article discusses the process of documenting the results of an audit 

of the cost accounting of crop production on the example of a conditional agricultural 

organization and offers mock-UPS of the auditor's working documents. 

Ключевые слова: затраты, растениеводство, аудит. 

Keywords: costs, crop production, audit. 

В первую очередь на основании первичных документов нужно проверить 

правильность распределения по конкретным счетам расходов на отопление, 

освещение, содержание и аренду помещений, заработную плату администра-

тивно-управленческого персонала подразделений и организации в целом и 

начислений на нее во внебюджетные фонды, расходов на оплату информацион-

ных, консультационных и аудиторских услуг и т. п. 

В процессе изучения затрат нам важно убедиться, что они правильно доку-

ментально оформлены и отражены на счетах бухгалтерского учета. Первичные 

документы, подтверждающие учет каждого вида затрат, должны содержать все 
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обязательные реквизиты, подписи ответственных лиц. Используемые схемы кор-

респонденции счетов должны соответствовать схемам корреспонденции, преду-

смотренным Планом счетов. 

Следующим этапом проверки данного объекта аудита должны стать про-

слеживание правильности корреспонденции счетов по учету затрат на производ-

ство, оприходованию возвратных отходов, списанию калькуляционной разницы 

и проверка соответствия записей аналитического учета в лицевых счетах (произ-

водственных отчетах) записям, в журнале № 10, Главной книге и данным отчет-

ности. 

Количественные данные бухгалтерии о поступивших из производства по-

зициях сверяются с аналогичными данными складского учета (таблица 1). На ос-

новании данной таблицы можно сделать вывод, что между данными бухгалтер-

ского учета и данными склада расхождений не выявлено. Это свидетельствует о 

том, что сверка между складом и бухгалтерией проводится регулярно. 

Таблица 1 – Результаты сравнения данных бухгалтерского учета с данными 

складского учета по приему зерна на ток в сельскохозяйственной организации 

 

 

№ 

п/п 

Наименование 

культуры 

Поступило по 

данным бух-

галтерского 

учета, кг 

Поступило по данным складского 

учета 
Отклонения 

наименование и но-

мер документа 

количе-

ство, кг 

1. Озимая пшеница 66900 

реестр приемки зерна 

и другой продукции с 

поля № 17 

66900 – 

2. Озимая пшеница 65620 

реестр приемки зерна 

и другой продукции с 

поля № 75 

65620 – 

3. Озимая пшеница 12700 
путевка на вывоз про-

дукции с поля №12 
12700 – 

4. Озимая пшеница 13350 
путевка на вывоз про-

дукции с поля №4 
13350 – 

5. Озимая пшеница 174550 
реестр приема зерна 

весовщиком № 3 
174550 – 

6. Озимая пшеница 698210 
реестр приема зерна 

весовщиком № 34 
698210 – 

 

Результаты проверки соответствия данных учетных регистров по счету 

20.01.1 и годовой бухгалтерской отчетности в сельскохозяйственной 



                                                                       

IX Международная научно-практическая конференция: «Приоритеты мировой науки:  

новые подходы и актуальные исследования» 

 

10 

 

организации за 2019 год представим в таблице 2. 

Таблица 2 – Результаты проверки соответствия данных учетных регистров  

по счету 20.01.1 и годовой бухгалтерской (финансовой) отчетности 

 

Показатель 

По данным учетных 

регистров (счет 

20.01.1), руб. 

По данным годовой 

отчетности (счет 20), 

тыс. руб. 

Отклонения (+,-),  

тыс. руб. 

Основное производство растениеводства  

Сальдо на начало года 1 388 988 008,42 1 388 988  – 

Затраты (поступление) 3 921 903 221,17 3 921 903  – 

Себестоимость (выбы-

тие) 
3 752 140 240,74 3 752 140  – 

Сальдо на конец года 1 558 750 988,85 1 558 751  – 

 

В ходе проверки по счету 20 «Основное производство» расхождения не об-

наружены. 

Проведя аудит учета затрат на производство, можно увидеть следующие 

результаты, представленные в таблице 3.  

Таблица 3 – Результаты аудиторской проверки учета затрат на производство  

продукции растениеводства 

 
Перечень проверяе-

мых вопросов 
Результаты проверки 

1. Проверка правиль-

ности и своевременно-

сти  

оформления первич-

ных и сводных доку-

ментов по учету затрат 

В целом на предприятии наблюдается своевременное отражение в 

первичных документах затрат, относимых на себестоимость про-

дукции. Однако имеются нарушения в полноте и правильности за-

полнения обязательных реквизитов первичных документов (отсут-

ствие номера, даты составления документа, подписи ответствен-

ного лица, корреспонденции счетов) 

2. Проверка правиль-

ности классификации 

затрат на производство 

Классификация затрат на производство продукции в сельскохозяй-

ственной организации в целом осуществляется в соответствии с 

Методическими рекомендациями по бухгалтерскому учету затрат 

на производство и калькулированию себестоимости продукции 

(работ, услуг) в сельскохозяйственных организациях 

3. Проверка правиль-

ности учета затрат на 

производство по эле-

ментам затрат 

Проверка правильности учета затрат на производство по элемен-

там затрат нарушений не выявила  

4. Проверка корре-

спонденции счетов по 

учету затрат 

В целом все записи по формированию затрат на производство и 

выхода продукции растениеводства соответствуют типовому 

плану счетов финансово-хозяйственной деятельности организаций 

агропромышленного комплекса и инструкции по его применению.  

 

Таким образом, подведя итоги ведения бухгалтерского учета в 
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сельскохозяйственной организации можно сделать вывод о том, что необходимо 

уделять как можно больше внимания улучшению организации бухгалтерского 

учета. При аудите данного участка учета было установлено, что обнаружены не-

которые недостатки в заполнении реквизитов. 
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ФАКТОРЫ И ПРИЧИНЫ БАНКРОТСТВА ПРЕДПРИЯТИЙ 

В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОЙ ЭКОНОМИКИ 
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Аннотация: в данной статье рассмотрены основные причины и фак-

торы, приводящие к банкротству предприятий при несоблюдении условий эко-

номической безопасности. 

Abstract: this article discusses the main reasons and factors that lead to the 

bankruptcy of enterprises in the event of non-compliance with the conditions of eco-

nomic security. 

Ключевые слова: банкротство, неплатежеспособность, экономическая 

безопасность, причины банкротства, внутренняя и внешняя среда функциони-

рования предприятия. 

Index terms: bankruptcy, insolvency, economic security, causes of bankruptcy, 

internal and external environment of the enterprise. 

Актуальность  

В настоящее время, в условиях финансового кризиса, роста нестабильно-

сти, глобализации экономического пространства, угроза банкротства для многих 

предприятий приобрела актуальность. 

Разработанность темы 

Вопрос о факторах и причинах предприятий в своих работах ученые: А.В. 

Варварин, Г. А. Хайдаршина, А. П.  Градов, Н. С. Жминько, Д. А.  Шляпникова, 

Г. Г. Кадыков, В. Н. Казаков, А. Д. Шеремет, В. В. Ковалев, М. А. Федотова, а 
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также Д.  Дюран, Гордон, Г. и др. 

Цель и задачи 

Целью исследования является определение факторов и причин банкрот-

ства предприятий. Для достижения поставленной цели были рассмотрены раз-

личные подходы причин банкротства.  

Методы исследования 

В ходе исследования использованы логический, монографический ме-

тоды исследования, методы анализа и синтеза, обобщение и систематизация. 

Результаты исследования 

По данным Единого Федерального реестра сведений о банкротстве [1], 

число российский компаний, признанных банкротами, в 2019 году остается на 

достаточно высоком уровне. 

Значительное число обанкротившихся предприятий подтверждает акту-

альность вопроса о выявлении причин несостоятельности предприятий.  

               Существует огромное количество определений термина «банкротство».  

В обыденном понимании под банкротством следует понимать невозмож-

ность организации платить по своим обязательствам по причине отсутствия де-

нежных средств. 

С юридической точки зрения под банкротством следует понимать призна-

ние арбитражным судом абсолютной неплатежеспособности должника и неспо-

собности, в связи с этим, осуществлять экономическую деятельность с целью по-

гашения долгов [3].  

В свою очередь Закон «О несостоятельности (банкротстве)» определяет 

несостоятельность (банкротство) как признанную арбитражным судом или объ-

явленную должником неспособность должника в полном объеме удовлетворить 

требования кредиторов по денежным обязательствам и (или) исполнить обязан-

ность по уплате обязательных платежей [5].  

Существуют различные подходы к выделению причин банкротства.  

Е. Торкановский определил четыре основные проблемные области, в 
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рамках которых могут возникнуть причины банкротства предприятии: прин-

ципы деятельности, ресурсы, стратегия предприятия, качество и уровень марке-

тинга [4]. 

Наиболее распространенной считается классификация М. Д.  Эймсома, ко-

торый выделил восемь основных причин банкротства: нехватка капитала; не-

удачное расположение бизнеса; недостаток опыта; неэффективное управление 

оборотным капиталом; плохая кредитная политика; излишнее инвестирование в 

фиксированные активы; использование средств предприятия на личные цели; 

неожиданный рост бизнеса [3].  

Также необходимо учитывать, что любая организация осуществляет свою 

деятельность под воздействием внутренней и внешней среды.  

Внешние факторы оказывают сильное влияние на деятельность предприя-

тия и соответственно могут привести к банкротству предприятия.  

К внешним факторам, приводящим к банкротству предприятия, можно от-

нести:  

1. Экономические (уровень инфляции, уровень доходов и накоплений 

населения, цикличность экономического развития, изменение процентных ста-

вок);  

2. Политические (налоговая политика, изменения в отношениях собствен-

ности, отношение государства к предпринимательству, законодательные нормы 

и акты по защите прав потребителей и предпринимателей: ограничение монопо-

лизма, защита конкуренции);  

3. Социальные (потребительский выбор, привычки, традиции потребления, 

новизна технологий).  

Помимо внешних факторов имеются внутренние факторы, которые также 

могут усилить кризисную ситуацию предприятия, это, например: возникновение 

убытков предприятия, резкое повышение уровня издержек производства и сбыта 

товара, утрата уровня культуры производства и предприятия, нарушения про-

порциональности в статьях бухгалтерского баланса, увеличение задолженности 
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предприятия, уменьшение доходов предприятия и падение прибыльности 

фирмы. 

Указанные факторы могут быть вызваны неспособностью товара конкури-

ровать с другими товарами, нерациональной структурой управления, низкой ква-

лификацией персонала, неумением ориентироваться в изменяющейся рыночной 

обстановке, недоучетом финансовых рисков, рискованной программой развития, 

низким уровнем применяемых технологий.  

Это далеко не весь список проблем, обострение которых может стать при-

чиной банкротства.  

Провоцируют банкротство, помимо перечисленных внутренних и внешних 

причин, некоторые специфические тенденции, характерные для конкретной ор-

ганизации.  

Необходимо учитывать, что причин банкротства существует множество, 

но рассматривать их необходимо в комплексе и взаимодействии, так как малове-

роятно, что возникновение только одного фактора приведет к банкротству.  

Таким образом, осознание факторов и причин возникновения банкротства 

позволит хозяйствующим субъектам организовать управление имеющимися 

производственными, финансовыми, человеческими, интеллектуальными ресур-

сами так, чтобы обеспечить стабильное развитие и не допустить банкротства. 

Ведь выход предприятия из кризисной ситуации возможен только при устране-

нии причин ее возникновения. 

Умение своевременно выделить предпосылки, факторы и причины кризи-

сов дает возможность вовремя принять предупредительные меры, разработать 

антикризисную политику и минимизировать последствия финансового кризиса 

при его наступлении, то есть не допустить банкротства. 
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На сегодняшний день, в условиях рыночной нестабильности, вызванной 

внешними факторами, субъектам хозяйственной деятельности необходимо ин-

тенсивно адаптироваться к изменениям в политической и социально-экономиче-

ской средах для нахождения оптимального решения организационных проблем 

и, как результат, минимизации возможных непредвиденных расходов. Руковод-

ство предприятий, при оценке своего текущего экономического положения, 

должно обращать внимание на такие показатели хозяйственной деятельности 

как: 

− моральный и физический износ основных производственных фондов; 

− нехватка финансовых ресурсов;  

− состояние кооперационных связей. 

Игнорирование данных показателей, в современных условиях развития 

экономических процессов, может поставить предприятие в сложное финансовое 

положение. Как результат, можно отметить проблему создания и, соответ-

ственно, реализации системы безопасности экономической сферы предприятия, 

которая могла бы снизить угрозу от внешних источников для хозяйственной 
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деятельности предприятия. 

При определении понятия «Экономическая безопасность предприятия» 

выделяют два подхода: 

− гипотетическое отсутствие опасности и каких-либо угроз функциониро-

вания предприятия; 

− способность сохранить экономическую независимость и самостоятель-

ность для реализации интересов предприятия, несмотря на неблагоприятные 

факторы.  

Для понимания необходимости грамотного построения систем экономиче-

ской безопасности, рассмотрим классификацию экономических угроз, которые, 

в первую очередь разделены на внешние и внутренние. 

К внешним угрозам относят воздействие внешней среды, такие как: поли-

тическая и экономическая нестабильность в мире, изменение структуры рынка 

товаров и услуг, низкий уровень ресурсосбережения, обострение глобальных 

экологических проблем и так далее. 

К внутренним угрозам относят воздействия, возникающие внутри самого 

предприятия. Тем не менее, данные факторы могут усиливаться и ослабляться, в 

зависимости от внешних угроз и наоборот.  

Более того, угрозы системе экономической безопасности предприятия мо-

гут подразделяться на объективные и субъективные в зависимости от источника 

возникновения. 

Объективные угрозы не зависят от управленческих решений и возникают 

без участия предприятия. В тоже время, субъективные угрозы возникают в след-

ствии умышленных и неумышленных действий со стороны человеческого фак-

тора сотрудников, государственных и интернациональных конкурентов, а также 

различных государственных органов и организаций. В связи с этим, предотвра-

щение субъективных угроз связано с взаимодействием субъектов экономических 

отношений. 

Для того чтобы понять и оценить уровень экономической безопасности 
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предприятия, необходимо знать факторы, которые ее определяют. Факторы эко-

номической безопасности предприятия — это комплекс окружающих условий, 

воздействующих на параметры безопасности. Выделяют факторы внешние и 

внутренние. Внешние факторы при этом можно разделить на три подгруппы: 

− макроэкономические; 

− рыночные; 

− прочие. 

Совокупность внутренних факторов экономической безопасности можно 

разделить на следующие группы: 

− финансовые; 

− производственные; 

− кадровые; 

− материально-технического обеспечения; 

− инвестиционно-технологические; 

− экологические. 

Уровень экономической безопасности предприятия зависит от того, 

насколько эффективно его руководство способно предотвратить появление внут-

ренних и внешних угроз и ликвидировать вредные последствия отдельных отри-

цательных составляющих внешней и внутренней среды. 

Результаты анализа и оценки функциональных составляющих экономиче-

ской безопасности должны быть положены в основу разработки комплекса ме-

роприятий, направленных на противодействие угрозам и повышение уровня эко-

номической безопасности предприятия и, соответственно, расширение его адап-

тационных возможностей к изменениям условий хозяйственной деятельности, 

создание условий стабильного функционирования и развития. 

В заключении хотелось бы отметить, что реализация и разработка ком-

плексной системы безопасности экономической сферы предприятия позволяет 

прогнозировать и анализировать возможные угрозы, а также прогнозировать 

пути обеспечения оперативного регулирования. Тем самым, это позволит 
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воздействовать на финансовое состояние предприятия с качественной стороны, 

что, соответственно, приведёт к улучшению деятельности предприятия в целом, 

и поспособствует оздоровлению экономики страны в частности. Как результат, 

система экономической безопасности позволит не только обеспечить стабиль-

ность хозяйственной деятельности предприятия, но и окажет внушительное вли-

яние на развитие экономики страны. 
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Аннотация: обеспечение информационную скрытность систем спутни-

ковой связи (ССС) возможно с помощью систем опознавания (СО) космического 

аппарата (КА), функционирующих в полиномиальной системе классов вычетов 

(ПСКВ). Выбор ПСКВ обусловлен тем, что они не только сокращают время на 

вычисление статуса КА, но и позволяют повысить отказоустойчивость си-

стемы аутентификации. Поэтому разработка методики, позволяющей синте-

зировать отказоустойчивые системы опознавания КА на основе кодов ПСКВ, 

является актуальной задачей. 

Ensuring information secrecy of satellite communication systems (SCS) is pos-

sible with the help of identification systems (IS) of the spacecraft (SC), functioning in 

the polynomial residue number system (PRNS). The choice of PRNS due to the fact that 

they not only reduce the time for calculating the status of the SC, but also allow you to 

increase the fault tolerance of the authentication system. Therefore, the development 

of a technique that allows synthesizing fault-tolerant SC identification systems based 

on the SSC codes is an urgent task. 

Ключевые слова: коды полиномиальной системы классов вычетов, мето-

дика синтеза отказоустойчивой системы опознавания спутника.  
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Сodes of polynomial residue number system, a method for synthesizing a fault-

tolerant satellite identification system. 

Введение 

Активное освоение районов Арктики способствует развитию и примене-

нию низкоорбитальных систем спутниковой связи (ССС). Так как высота орбиты 

таких космических аппаратов (КА) не превышает 1500 км, то группировка со-

держит не менее 60 спутников. Это позволяет обеспечить надежную и беспере-

бойную передачу данных. Чтобы снизить уровень деструктивных воздействий 

чужих спутников на ССС в работе [1, с. 2560] предлагается применять системы 

опознавания (СО) КА, реализованные в полиномиальной системе классов выче-

тов (ПСКВ). Известно, что ПСКВ используются как для повышения скорости 

вычислений, так и для придания системам свойства отказоустойчивости [2 с. 68]. 

Поэтому разработка методики синтеза отказоустойчивых СО КА, построенных с 

использованием кодов ПСКВ, является актуальной задачей. Целью работы явля-

ется увеличение числа парируемых отказов, возникающих при работе СО КА, за 

счет использования разработанной методики. 

Материалы и методы 

Для построения непозиционного кода ПСКВ необходимо выбрать непри-

водимые многочлены )(xp
i , где, которые являются основаниями [3, с. 35]. Тогда 

полином М(х) представляется в виде  

))(),...,(),(()(
21

xMxMxMxM
k

= ,     (1) 

где )(mod)()( xpxMxМ
ii

 ; ki ,...,1= . 

Известно, что коды ПСКВ за счет обменных операций, под которыми по-

нимается динамическое перераспределение оснований кода между множеством 

информационных  )(xp k

i  и проверочных  )(xp r

i  модулей  изменяют производи-

тельность, точность и информационную достоверность проводимых вычислений 

[3. с. 47]. Очевидно, что данное свойство модулярных кодов можно использовать 

для построения устойчивых к отказам устройств. Поэтому данные свойства 
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использованы при разработке методики синтеза отказоустойчивой СО КА, по-

строенной на основе кодов ПСКВ. Применение данной методики позволит уве-

личить число парируемых отказов, возникающих при работе СО космического 

аппарата, за счет использования снижения в допустимых пределах основных по-

казателей качества. 

Разработанная методика состоит из следующих этапов. На первом этапе 

происходит выбор протокола опознавания, построенного на основе доказатель-

ства с нулевым разглашением сведений, алгоритм которого можно распаралле-

лить с использованием кода ПСКВ 

  ( ) )(,,,
21

DPwPwwWwwwwWw
eоптeоптEe
→==  . (2) 

где  
E

wwwW ,,,
21
=  – множество протоколов; )(

e
wP  – алгоритм выпол-

нения протокола аутентификации; P(D) – параллельно-конвейерное выполнение 

протокола в модулярных кодах. 

На втором этапе осуществляется выбор множества неприводимых полино-

мов, используемых как основания ПСКВ таких, что обеспечиваются минималь-

ные аппаратурные затраты на систему опознавания при обеспечении требуемой 

размерности слов запросчика и ответчика. Тогда 

                                      
 ( )

 ( )





→

допiПСКВ

iПСКВ

QхpQ

хpV

)(

min)(
 ,                       (3) 

где ПСКВ
V  – аппаратурные затраты при реализации протокола опознавания в 

ПСКВ, ПСКВ
Q  – рабочий диапазон ПСКВ; доп

Q –  допустимая размерность запрос-

ных и ответных слов системы опознавания. 

На данном этапе также обосновывается выбор проверочных оснований 

ПСКВ. Это позволит корректировать ошибки кратности ПСКВ
N . Получаем 

                                   
 ( )
 ( )






→

доп

rk

ПСКВ

rk

ПСКВ

NхpхpN

хpхpV

)(),(

min)(),(
,               (4) 

где  )(хp k

i  и  )(хp r

i  – наборы информационных и проверочных модулей 
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ПСКВ; доп
N  – максимальная кратность исправленных ошибок. 

На третьем этапе производится определение алгоритма определения ме-

стоположения ошибки и ее коррекции. Для этого необходимо выбрать соответ-

ствующую позиционную характеристику (ПХ), применение которой позволит 

обеспечить минимальные аппаратурные затраты согласно 

                       

 ( )
 ( )  ( )
 ( )












→

−

допdj

rk

ПСКВ

j

rk

ПССПСКВj

rk

кор

dj

rk

NfuxpxpN

uxpxpТuхpхpТ

fuхpхpV

,,)(),(

,)(),(,)(),(

min,,)(),(


,        (5) 

где корПССПСКВ
VVV +=

− ; ПССПСКВ
V

−  – схемные затраты на выполнение обрат-

ного преобразования  кода ПСКВ в код позиционной системы счисления (ПСС); 

кор
V  – схемные затраты на выполнение алгоритма коррекции ошибок; 

 
Md

fffFf ,...,,
21

=  – множество ПХ и алгоритмов их вычисления; 

 ( )
j

rk

кор
uхpхpТ ,)(),(  – временные затраты на вычисление ПХ и коррекции оши-

бок;  ( )
j

rk

ПССПСКВ
uxpxpТ ,)(),(

−
 – временные затраты на выполнение обратного 

преобразования ПСКВ-ПСС.  

На четвертом происходит выбор метода реконфигурации, из множества из-

вестных  
На

оооОо ,...,,
21

= , который позволил обеспечить свойство отказо-

устойчивости СО. Для оценки эффективности методов обеспечения устойчиво-

сти к отказам выбран коэффициент запаса работоспособности отказоустойчивой 

вычислительной системы [4 с. 145]. 

                                           
h

h

h
G

M
= ,                            (6) 

где Мh и Gh – общее количество работоспособных и возможных состояний 

СО спутника при возникновении последовательности отказов h; h = 1, 2, … 

Тогда получаем  

                                  
 ( )
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где   ( )
bj

rk

рек
ouxpxpТ ,,)(),(  и  ( )

bdj

rk

рек
ofuxpxpQ ,,,)(),(  – временные за-

траты и разрядность запросного и ответного сигналов необходимых для опреде-

ления спутника при реализации оb –го метода реконфигурации; – размер запрос-

ных и ответных сигналов САС; 
*

доп
Т  и 

*

доп
Q  – минимально допустимые временные 

затраты и разрядность запросных и ответных сигналов при постепенной дегра-

дации структуры системы опознавания. 

Используя данную методику, была разработана отказоустойчивая система 

опознавания, которая способна сохранять работоспособное состояние за счет ре-

конфигурации своей структуры в условиях последовательно возникающих отка-

зов образования. В качестве протокола аутентификации был выбран протокол [1 

с.2563], который был реализован в кодах ПСКВ. При выполнении второго этапа 

методики была определена минимальная разрядность запросных и ответных сиг-

налов 15=
доп

Q  бит, что позволило выбрать основаниями кода ПСКВ 

1+xxxxxр 34 +++= 5

1
)( , 1+xxxxxр 234 +++= 5

2
)( , 1+xxxxxр 23 +++= 5

3
)(

Для коррекции однократной ошибки 1=
доп

N  были выбраны два контрольных ос-

нования ПСКВ 1+xxxр 2+= 5

4
)(  и 1+xxxр 3+= 5

5
)( .  На третьем этапе была 

выбрана позиционная характеристика – модульная свертка, обладающая мини-

мальные схемными затратами [5 с. 23]. В результате использования метода ре-

конфигурации, базирующегося на обменных операций в коде ПСКВ, удалось по-

высить отказоустойчивость СО, что показано на рисунке 1.   

 

Рисунок 1 – Отказоустойчивость систем аутентификации 
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Из рисунка наглядно видно, что благодаря реконфигурации на основе об-

менных операций система опознавания способна парировать два отказа основа-

ний ПСКВ за счет снижения разрядности запросных и ответных слов до допу-

стимого значений 15 разрядов. Полученный результат свидетельствует о том, что 

разработанная методика позволяет разрабатывать отказоустойчивые системы 

опознавания КА. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 18-07-01020. 
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