
 

78 

УДК 535.42 

ОПТИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ДИАМЕТРА  

ПРОТЯЖЕННЫХ НИТЕЙ 

 

П. В. ЖУГАЛЕВ, В. А. ДАЛИМАЕВ 

Научный руководитель П. Я. ЧУДАКОВСКИЙ, канд. физ.-мат. наук 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 
К актуальным задачам современной физики относятся дифракционные 

задачи, имеющие прикладное значение, например, при технологическом 
контроле линейных размеров текстильных объектов (прядильные волокна и 
нити), объектов оптоэлектроники (оптические световоды), при производ-
стве тонких проводящих металлических нитей. 

Целью исследования являлось определения диаметра протяженных не-
прозрачных нитей оптическим дифракционным способом. В качестве об-
разца была выбрана металлическая нить. Следует отметить, что при соот-
ветствующей оценке, в строгой теории дифракции, основанной на системе 
электродинамических уравнений Максвелла, необходимо учитывать прово-
димость объекта, т. к. под воздействием электромагнитного излучения (све-
та) на поверхности образца могут возникать токи, порождающие электро-
магнитные волны, существенно влияющие на дифракцию светового пучка. 
В теоретическом аспекте дифракционные задачи относятся к числу труд-
нейших задач электродинамики. В классической электродинамике получено 
точное аналитическое решение лишь в случае дифракции плоской волны на 
бесконечном идеально проводящем цилиндре, которое в цилиндрической 

системе координат ( ,r ) имеет вид [1] 
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где zsE  – общее поле; 
0zE  – амплитуда падающей плоской волны (направ-
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– амплитудные коэффициенты суммарного вторичного 

поля; 2 2   ;   – циклическая частота; ,   – магнитная и диэлектриче-

ская проницаемость сред; 
0

r  – радиус цилиндра. Амплитудные коэффици-

енты содержат 
0
,

k
J J  – функции Бесселя 1-го рода нулевого и k-го порядка, 

(2)

k
H  – функции Ханкеля 2-го рода порядка k. Из представленного решения 

видно, что даже в простейшем случае оно малопригодно для восстановле-
ния геометрических размеров металлических нитей. 

В случае физической оптики дифракционные эффекты, обусловленные 
проводимостью металла, не учитываются. Тем не менее, при условии, что 
световой пучок имеет не большие размеры, а нить является протяженной, 
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РУП «Медтехника» является единственным оптовым торговым пред-

приятием в области здравоохранения в городе Могилеве и по всей Моги-

левской области. Целью этого предприятия является обеспечение населения 

и лечебных организаций здравоохранения изделиями медицинской техники 

и медицинского назначения, а также осуществление комплекса работ по 

вводу в эксплуатацию, ремонту и поддержанию в постоянной работоспо-

собности изделий медицинского назначения, осуществление метрологиче-

ской проверки медицинской техники и изделий медицинского назначения.  

В современных экономических условиях ситуация на предприятии не 

стабильная: такие экономические показатели, как прибыль (убыток) от те-

кущей деятельности, чистая прибыль, рентабельность продаж являются ко-

леблющимися. Специалисты экономической службы и руководство прово-

дят периодически анализ деятельности предприятия, однако, такой анализ 

не носит системного характера и не  позволяет оценить ожидаемые резуль-

таты заранее. Для повышения эффективности управления на РУП «Медтех-

ника» принято решение создания ИАС, позволяющей прогнозировать и 

контролировать основные экономические показатели на месяц, квартал, а 

также проводить оценку значимости факторов, оказывающих влияние на 

конечный результат. В связи с этим работа, нацеленная на создание систе-

мы, является актуальной.  

В данной работе решены следующие задачи: 

1) выполнение финансово-экономического анализа показателей дея-

тельности основных структурообразующих предприятия; 

2) осуществление анализа динамики и структуры экономических пока-

зателей РУП «Медтехника» за 2013–2015 гг.; 

3) выполнение анализа прибыльности основных видов деятельности; 

4) построение экономически обоснованной детерминированной фак-

торной модели по основным видам деятельности, которая включает мето-

дику исследования влияния факторов на прибыль предприятия. 

Детерминированный факторный анализ представляет собой методику 

исследования влияния факторов, связь которых с результативным показате-

лем носит функциональный характер, т. е. когда результативный показатель 

факторной модели представлен в виде произведения, частного или алгебра-

ической суммы факторов. Детерминированная модель в общем виде – это 
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математическая формула, выражающая реальные связи между анализируе-

мыми явлениями.  

К методам детерминированного факторного анализа относят метод 

цепных подстановок, абсолютных и относительных разниц, метод логариф-

мирования и интегральный метод. Метод цепных подстановок является 

наиболее простым и универсальным. Он используется для оценки влияния 

факторов во всех типах детерминированных факторных моделей: аддитив-

ные, мультипликативных, кратных и смешанных (комбинированных). Этот 

способ позволяет определить влияние отдельных факторов на изменение 

величины результативного показателя путем постепенной замены базисной 

величины каждого факторного показателя в объеме результативного пока-

зателя на фактическую в отчетном периоде. 

При использовании метода цепных подстановок очень важно обеспе-

чить строгую последовательность подстановки, т. к. ее произвольное изме-

нение может привести к неправильным результатам. С ростом числа факто-

ров количество возможных подстановок растет в геометрической прогрес-

сии. 

Для устранения этого недостатка выполнено усовершенствование ме-

тода цепных подстановок. Перед осуществлением, так называемых подста-

новок, диапазоны изменения всех факторов и результирующего значения 

разбиваются на множество интервалов одинаковой величины. Например, на 

10, 100 или 1000 интервалов. Чем более мелкое разбиение, тем точнее будет 

результат оценки факторов. Затем осуществляется процедура цепных под-

становок, используя полученные дискреты изменения факторов, а вся про-

цедура подстановок повторяется многократно пока все полученные интер-

валы не будут исчерпаны. Для простых аддитивных моделей повышение 

точности метода незначительное, а вот для мультипликативных моделей, 

содержащих большое количество факторов, этот прием существенно со-

кращает погрешность оценки влияния фактора.  

Например, для того чтобы просчитать и увидеть погрешность влияние 

таких факторов, как выручка, налог на добавленную стоимость и себестои-

мость на рентабельность продаж, необходимо сначала определить количе-

ство интервалов, потом с их помощью определяется шаг разбиения этих по-

казателей на интервалы. Таким образом, на первом интервале значения – 

базисные, а на каждом последующем интервале суммируются шаг и значе-

ние предыдущего показателя. Затем по каждому интервалу методом цепных 

подстановок рассчитывается влияние выручки, налога на добавленную сто-

имость и себестоимости на рентабельность продаж, а потом по всем факто-

рам суммируются получившиеся значения. Конечные значения по каждому 

из показателей с разным шагом будут отличаться на величину погрешности 

влияния фактора. 

Качественное определение факторов производства и их влияния на по-

казатели эффективности дают возможность управлять факторами для поис-
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Sales promotion is one level or type of marketing aimed either at the con-

sumer or at the distribution channel. It is used to introduce a new product and to 
increase sales.  

Sales promotion is aimed at the consumer, the seller, the reseller. Suppliers 
want to get a discount on goods. To encourage customers they use coupons, bo-
nuses, distribution of free samples, contests, discounts etc. Their aim is to in-
crease the number of buyers. It is necessary to create better working conditions 
for shop assistants in order to improve the level of service. 

Sales promotion is any initiative undertaken by an organization to promote 
an increase in sales, usage or trial of a product or service. The most typical exam-
ples of sales promotions are: 

a) free gifts;  
b) discounted prices;  
c) vouchers and coupons.  
First, “RolfTreyd” used radio advertising to stimulate consumer demand. It 

did not have any effect. Then, the company tried encouraging consumers through 
SMS sending. There was a positive growth. It can be concluded that using the ra-
dio is not very effective in this case.  

In June two supermarkets prepared product bundles: a RitterSport chocolate 
bar and a packet of tea. Information about the offer was presented in a monthly 
promotional leaflet and sent through SMS. In June, sales increased two and a half 
times. In August, it returned to the previous level. In both supermarkets the sales 
increased. 

The company “RolfTreyd” should pay attention to the following. 
1. Consumer stimulation. It is important to use the Internet as a means of 

consumer’s stimulation. Internet marketing is important because increasing num-
bers of consumers conduct online search before they make a purchase.  

2. Suppliers stimulation. The analysis revealed that the “RolfTreyd” does 
not use any incentives for suppliers. Today it is very important to have a reliable 
supplier because of competition. 

3. Recognition of the company’s shop assistants. Employee recognition is 
aimed at improving the quality of customer service, developing professional 
skills, as well as encouraging employees to make proposals suggestions on vari-
ous activities of the company, e.g. service development and its improvement.  
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транспортных услуг ЗАО «Промлизинг»: 

1) юридические лица или индивидуальные предприниматели строитель-

ного сектора экономики; 

2) по географическому признаку – Московская, Санкт-Петербургская, 

Тверская, Новгородская области; 

3) перевозка сыпучих/навалочных строительных грузов большими объе-

мами; 

4) технические характеристики подвижного состава: грузоподъемность – 

свыше 20 т, объем кузова – свыше 20 м
3
; 

5) удовлетворение подвижным составом критериев: большая грузоподъ-

емность, ремонтопригодность, надежность перевозок. 

При следующих условиях работы одного автомобиля: 

– объем перевозки груза Q=21,2 м
3
; 

– тариф за 1 м
3
/км T=6 рос.р.; 

– количество ездок   =7; 

– расстояние одной ездки l=15 км; 

– количество смен   =2; 

– число рабочих дней в месяце   =25. 

Стоимость перевозок        равняется 
 

                          .                   (1) 
 

                                рос. р.  

Расчетный экономический эффект при осуществлении грузоперевозок од-

ним автомобилем ЗАО «Промлизинг» в течение одного месяца на целевом 

рынке при данных условиях работы составит:  

– плановая себестоимость перевозок – 434 454 рос. р.; 

– плановая прибыль – 233 346 рос. р. 

Доля прибыли в общей стоимости перевозок составляет 34,9 %. 

Также выявлено, что ЗАО «Промлизинг» выгоднее оказывать транспорт-

ные услуги, содержа штат водителей и сдавая подвижной состав в аренду, чем 

сдать подвижной состав в аренду специализированному АТП, где регуляр-

ность эксплуатации автомобилей может упасть в разы. 

Можно утверждать, что ЗАО «Промлизинг» самостоятельно выявило це-

левой рынок и постепенно выходит на него, осуществляя в последние годы 

деятельность транспорта исключительно на территории Российской Федера-

ции. Однако предприятию необходимо провести ряд маркетинговых меропри-

ятий, позволяющих увеличить спрос на транспортные услуги. Такими меро-

приятиями являются: постоянное изучение ситуации на рынке; размещение 

рекламы (в Интернете, в газетах, на радио, на подвижном составе); разработка 

системы скидок для клиентов и др. 
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ка резервов. Основным показателем финансово-хозяйственной деятельно-

сти любого предприятия является прибыль. Прибыль выступает основным 

источником развития организации, а также формирует в качестве налого-

вых поступлений государственный бюджет. Величина чистой прибыли 

складывается из последовательного сложения доходов и вычитания расхо-

дов по всем видам деятельности, т. е. это факторная модель аддитивного 

вида. 

Основными факторами, влияющими на прибыль торгового предприя-

тия, являются, прежде всего, выручка от продажи продукции, товаров (ра-

бот, услуг), т. е. доходы от основной деятельности и расходы (себестои-

мость, налоги и прочие). Доходы от основной деятельности представлены 

доходами по текущей деятельности и доходами по иной деятельности. По-

следнее состоит из процентов банка, дивидендов по акциям и курсовой раз-

ницы. Доходы по текущей деятельности – это доходы от обязательной по-

купки валюты, штрафных санкций, финансовой скидки, переоценки товаров 

и прочее. В свою очередь, расходы по текущей деятельности связаны с воз-

награждениями работникам, обязательной продажей валюты и прочее. При 

проведении факторного анализа необходимо также учитывать влияние ин-

фляции. 

В результате выполненной данной работы создан программный про-

дукт, который обеспечивает выполнение следующих функций: 

1) обеспечение возможности получения точки безубыточности по каж-

дому направлению деятельности предприятия; 

2) определение запаса прочности по основным видам деятельности; 

3) предоставление выводов о текущем экономическом положении; 

4) включение методику исследования влияния факторов, связь которых 

с результативным показателем носит функциональный характер; 

5) маневрирование возможными сценариями развития видов деятель-

ности предприятия в плановом периоде; 

6) оценивание ежемесячно деятельность предприятия; 

7) обеспечение оценки возможностей реализации прогнозных значений 

по всем направлениям деятельности РУП «Медтехника». 

Исходными данными для программы являются ежемесячные отчеты 

предприятия, которые ведутся в пакете MS Office. В связи с этим, ИАС 

написана на языке программирования VBA., так как исходные для анализа 

данные легко сопрягаются с системой.  

Подобная система позволила внедрить на РУП «Медтехника» инфор-

мационные технологии, позволяющие осуществлять оперативный учет и 

непрерывный контроль, и как следствие, повысить эффективность и каче-

ство принимаемых решений при управлении деятельностью предприятия. 
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