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���� ���
 

���
	�� �
�������� �
���, 
��� 

������� ���
���������� ��

 
����� 3

����� �����
���� 

��������� 
���� 

100 % 
90 % 
80 % 
70 % 
60 % 

 
���� ���

�������� � 	
����	������ 
��������	! 
��������! 
�������� ���
����� ���
�����������
�	�� �������

" ���	����
� ����� 

#����
����� 


� 	�����
������

� ������
�
�� 
�

 
 
��� 658.14

 
$����
���

����	�������
	�������� 
�
����������� 
������ ����

������� ���
������ 
����
�������������

"���� ��
����� 
����

������� �
�	����������

&�!�����
� ����� 

� �������
� ����� �
� ����
���

���	���� 48 �
����������

            

���, ���� 

������', ��� 
������ (���
������ ��

�� ���� ���
�������� ��

3 – )������
����� ���� 

&��������
���!����


�������
7014 
6313 
5611 
4910 
4208 

����, �� �
	����� ���
�������� 
�������	 �
��������. $

����� ������
����� �	��
�, ��� �����

�� �������. 
��� ����� ��
����� 	
�*

� ���� ����

���	���� 
�
�� ����� �
��� �	���, +�
���� ����
�
������, ��� ��

4/.17 
�����	

����

�� ���'*�� 
� ��� ������
�������� ��
�����
�����

����� ����
�
���. #�� �

���� ����. 
� 
������� 


������� ���
���� ������

������� � 
����. 

�� ������ �

�����������
�� ������ 
�
��������
���� +�����

���������
�	�� � �����

            


�� ��������

+�� ������
�����, ����
�� ��� �
������ ����
��!������ 


���' �	��� 

�� 
��� 
�� 

���
�	��

�	
46
46
46
46
46

���	���� ���
������ ���
������� �� 
�	�� ����	�
$�� 	������
��� �������
�� �
���� 

�� � ����	 �

����������� 
������� ���

����'! �����
�� ��������
������ ���
��� ���� ���

� � ����	���
������� � ��

	 
����

����. ��
�����	 
���

���� ������
��� 
������
������, ��


 � �������
������� �!�

��	-��������
���� ����


������� ���
�'! �������
�� – +�� ��

���'! ���

��� 
�����
� ��������
������ (����
������ 
����
�������� ����

�� ����-��
����            

            

����� ������

�'��� �����
�� � ���*��
������ ��

� ����������
�������� (��

�������� �

���� 
, ���. 
	�. 0,
6,8 16
6,8 14
6,8 13
6,8 11
6,8 98

������� ��
� �������

�������	 �
������ ����
����� ����
��	! ��� �!�

������� 
��������� 
�

��������� 
������ ��
�� �������
�; 
������� ���
������� ��
���� 
�	� 

���� +������

�� 	�	
���	�

���	
�� �
���������

�������� ���
�� ���
���. #

������ �� 
����������� 
���� 	�����
�� ����� ���
���, 
�����'
�
���. 
� 	�������
������ �����
������� ��

���� ����� �
��� 
������
���) 
�����
���� �������
��'������ 
�

��������� 
                      

            

���� �����

���� ����, 
� ��
� ����

�� 	������ �
� ���������
���� 3). 

������ ��� �

�	�� ����

5 % 0,6 
641,3 1969
477,2 1772
313,0 1575
48,9 1378
84,7 118

����� ����
��� ����. " 
��������!
����� �����

������ ����
��� ����� �
��������� 
�������� � �

�������� ���
�� ����-� �
���� ������

���-���� 
�
��� ����� ��

��������. "�
�! ������� �

��	 ��
���	���
�.�.,  	.�.�.,
�	 �������

����� ����
#��������� 
���������
������� - �

��������� ��
���
�� �����
'����' ����

�� 
��������
�
����� ��
������� �	


��������� �
�� ���
��� �
��� �������;
�; 
������� ���

                    

            

��: 

=0,005 ��� 0

������� ���
�, ������ �

������� ����
�. $�+���	 �

�������� ��

����� ������
����,

% 0,7 %
9,5 2297,8
2,7 2068,1
5,6 1838,2
8,7 1608,5
1,6 1378,5

������ ����
������ 3 

! ��� �
�
��� �� 
���
� � 	����
��������� ��

�������� 
 �������� ��

�' ��
 �����
����
������ 
-��,  ����

� ����� �
���������'�
����� +���� ��
 ����
�� �

�������
� 
, �
�. ��� 
�
������	 ��

������ � ��
��>�� 
����

������� �� �
������ 	���

�*���� �	���
����� 
���
����� ��	�

� ������� ��
��	�'������

	-��� ���

����!���: 
��
�-���� � 


���. 

                      

            

0,5 % 

��� �����'�� 
��������� �
� ���������
����������	�

������� ��

� ��� ������
 ���. �	�. 

0,8 % 
8 2626,0 
1 2363,6 
2 2100,8 
5 1838,3 
5 1575,5 

� ��� ���
������� �

��� 	������
�����'���	 
�� 0,6 % �	
���. " �� �� 
����� ����

���� � 	�����

	-����: 
���
���� ��

� 
���� ���

��'���� 	-
��� 
�� ����
���� ������
 ��
���� 
��

� �����

�.�. 
����������

�� ��� ���� 
���� ���
��
������� �, �
���� +�����
��
��� ���
� ���������

��� ��>�����

�������� �
� �������

��*���� +�

����������

              ����

  �������

��
 ���
���
��� � �.
.). 
� ����. �
�

�� ���� � 	

��� � ���

��� �������

0,9 % 1
2954,3 32
2659,0 29
2363,4 26
2068,1 22
1772,4 19

����� �����
��������� �
��, �����*
� �������

	�� ����	�
����� 	����

�������'���
����! ����	�

�������� �
������ ���

-��� � ���
��������; 
�
��� ����	�
�. 

��� 

� 

����� ����
��,  ���� 	
� ���
����� 
������� �����
��� �����'��
��' ������

��� ���
���

������� �� 
�� �������

�����������

�� �������

��� 2 

� 2015 

������ 
&���� 
�� � 
	����� 

����� 

�� 

,0 % 
282,6 
954,5 
625,9 
297,9 
969,3 

����� 
�	��� 
!-�� 
�'���	 
������ 
������ 
� 
�� 
������ 

���. 
������ 

�
��� 

����' 

��� � 
	����� 

+����, 
��. " 
����� 

���� 
������ 

����. 
����� 
�� �� 

��; 

Витебский государственный технологический университет



�������	
 ���	���� 48 ����������� ����-���������� 
������ 2                          ��������� �����������	�� � �������� 

 
 ������� 2015 

 
 

 
  95 

" �������� ���� � ����	! �����
' �����
���� ���������'��� ���� 
������� �������: ��	����� 

����� ��>�� ����������� ���������'����, ��������'���� � ������� 
�������� ����� ���
������� 
� ������ ��
��'��� ����������, ��������!��� ����� �� ���� � �������, 	�������!��� ���
����� 
��������� �� ��>��. ����� ������� ������� 
�������� ����� ���������!��� � ������ ������� 
������ ���
������� � � ������ ������� ��>���� �������
��� (��������) ���
	����. 

#�� �����'���� �	������������� ���
�������, ����*���� ��� ��������� 	����������� � 
����������������� ����	����, ����� ����� ���� ��>���� ���
� ���� ��*� ������ ���� ������,  
����� ���� ������� 
�������� ����� �������� ����� ���� ��>�� ���
�. 

$�����'�� �����
���� � ���	��	���� ���� ���������'���� ($#$), ��������'���� (�#$) � ������� 
(?#$) 
������� �������: 

) �� ��
� ������������� 
�����'����� (�����������, ��������������, ���������), ��� �������� 
	�������' 
��! ��
��� ��
 
�����'����� � ����������� +��� ��
�� 
������� �������; 

�) �� ��
��'��� ��	������� ��
��
������� (������ ���������������), ��� ������ ���
 ��
��� 
��
��
������ � ����������� 
������� �������; 

�) �� ��
��'��� ��������� ����	������ � ���������� ����
����� 
������� ���
���, ��� 
�� 
����������' 	�������' 
��! ��
��� �� ��� � ����������� ��-��� 
�������� �����. $�� +��� 
����
���!��� ���' � ����� ������ ������� � ����������� ?#$, ���������� ������' 
����������� 
������������� ���������� 
�� ����������
��� �������� ���
��� � ��������'��� ������. 

������� ������ 
������� ���
��� �� ��
� 
�����'����� (�� ���' ������' ���
	 ����	�������� � 
�������) ������
��� ����' � ��
	 ���
	!-��: 

— ����
� ����
� �������� �� ������� �����	����� ��	�
 �
�� ��	�����	�
 (������'�	 
���	-� 
�����'����' — +�� 
�����'����', ������
	!-� � ������� �������� ���� ���������� �������). 
$��������'��� 
������� ���
��� �� ���	-�� 
�����'����� — +�� ���
����'���� 	���*��� 
�����'����� 
��������� � ����������� 
�'���*��� ������� � ���� ����������� ���
���; 

— ����
� ����
� �������� �� ����������� �����	����� ��	�
 �
�� ��������	�
�� 
(�.�. ������ 
����� �����*�' ����	������, ������'�	 ������������� 
�����'����' ����� � 
������������� � ���
��� 
����������� ������������ ������), +�� ���
����'���	�� � ���, ��� 
��	-������!��� �������'��� ����������, ��������, ��*���!��� �������
�������� ��-����� 
���������; 

— ����
� ����
� �������� �� �������� �����	����� ��	�
 �
�� ��	�����	�
�� 
(������'�	 +� 
�����'����' ����� � ���������� ������������ ��������������� ����� � ������ 
���
���), +�� ���
����'���	�� � ���, ��� ��������� �������	�� ���! ��*���!-	!�� 
�����'����' � 
���� ���*��� ���������� ( �� ���'�� �������
������� ������'! � ���
�������� �
���������'!). 

@��	�'��� ���������'���� � �������'���� ���� ��	�� ���� �����
���� ��������� ���� 
����������� ������� 
�������� �����. " �����-�� ����� �	-����	�� ���'*�� ���������� ����
�� 
���� 
������� �������, �� ���'*������ ������ ��
���!� 
� �������� ����
 ������ 
������� 
�������: ������ � ��������� ����
�. $����� 	������ ����
�� ��������� ����� ���
��!� 
�����
���� ��+������������ ���� 
������� �������. 

������ ����� ������ � ����� 
������� 
������� ���
��� �� ����� ���������. A���
��� 
+������ – ���	�� �� �������� ������ (���
	����, ����, 	��	�). B��� ����
 ��������� ����
����' 
��-�� �	��� ����	������ � �������,  ���� ������' ������������� �������, ������� ���������� 
�����'*�� �� �������� � ������������� ������ 
������� ���
���. " 
����������� ����������� 
���� 
����
 
�� ����������' ������' 	�����' �����
����� ���������. 

�������� ��
������� ������� ����
 �������� ��, ��� �� �� �������� ���������' ���
	 
��������� ���������� ���	�'�� (�������) ��������� � ���������� 
������� ���
���. C������, 
���������� 	��������� 
������� ���
��� ����� ���' �� ���'�� ������', �� � ������ ���
���. 
$����������� ������ 
������������ ������ �� �������� � �������,  �� �������� ������ � 
����� �����
���. A�� � �������	 ���������� ���	�'�� �����!� ������� ����
�, �� 
��������
���� 
�������� 
������� ���
��� (���������), � �. �. $����� ����
 �������
������� 
����� � ��������� �	����������� 	���, 	
���� 
�� ����� ��������� � �������� � ����	������� � 
����
������ 
������� ���
���. ����� � 
������� 
������� ���
��� ��������� ����������� � 
������ ������� ����
. 

�����
� ����� ����� ����� 
������� ���
��� ������ � ����� ����� �	����������� ���� 
� ����� � �������� � 	����� ���������. #���� ����
 ���
���������� � ����������� ����� ������, 
�� �� �� ��������� ����
����' ���������' ���	������ ������� � ���������� �������� 
������� 
���
���. &�������� ����
 �������� ������, ��	������*�� ���������� �������� ������� ����� 

������� ���
��� �� ������� ���������� ���	�'��, ���	������� ���������� � �������� �����
�. & 
���� ������ ������� ������������� ���������� � ������	���� �����
 � ��������� � ���'�� 
�	����������� ����. 

C�����
��� �������', ��� ��������� ������ � ��������� �������, �����!-�� ������ ��� 
��������� ���
������� � 
������� ������ ���������, �� �
������� ����
� ���������� ����. 
$�
 ����
�� ��������� �����!� ���� ������, 
������� ������� �������
������� ������ � 

������� ������ � ������� �����������'��� ��������� ��>���� ����	������ � ����� 
������� 
���
���. �����
� ������
 ��������	!��� ����������, ���	������ � ���	�'��� ���������� 
����
 ���������. ��� ����!� � 
������� ������ ��������, �	��� �
����� ���������� ����	������ 

������� ���
��� ��� �� ����
�����,  ���� � �������	 �	���������� ������� (
� �� 
��������������). ���� ������, ��� �����!� ���
������� � 
������� ������ ������
�����, ����� 
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���� � ������' � ���� �������'��� ������, �����
� � ����	 ��� �������! ������� � �!
����	! 
������	 ���	
����. ���
�����'��, 
������� ��������� ������� ������� �������������'��� 
��������� 
������� ������� ���������. 

&���� ����, ��������� ����
 ��������� �����' ���������' ���
	 ��������� ��
�� 
�����'����� 
���������,  ���� 	�������' ������*���� ���
	 ������ ������'! � ����������� � ����� 
��������� � �������� �����
. #�� +���� ���
	�� 	�������' ������� ��������� �� ��
�� ���'� ���� 
� ����� ���� � ��������� 
������� ���
��� ���
������� � ��� ������ �������. C������, ������� 
������������ �������'��� �� ������ ����� 
������� ���
���, ��+���	 ��� ���
	�� �������' � ������ 
�������,  ��� 	���'*���� – ������'. D���'*���� ��������� ������ ������ � ������	 
������� 
���
���. A �������, 	��������� ��������� ������ ������ � �����	 
������� ���
���, ��+���	 ����	! 
������' ���
	�� 	���'*��' � 	��������� ��������� ������. " ���	�'��� ������������� ������ 
������� 	����������� ���'��� ������ (�����) 
������� ���
���.  

& ��
������ ����
 ����� ������� �����	! ��	
�������' ��� ���������� ������������ ����� 
���*��� ���'�������� � ������
�����' ����������� ��	������� 
���� �	����������� 	���.  

" ������ ���� �����
��� �������� ������� � ���������� ����
�� ���� 
�������� �����. 
 
����� E $����	-���� � ��
������ �������� ����
�� ���� 
�������� �����. 
F���
 $����	-���� C�
������ 

������ 
��	�
 

E $�������� ������' �������� ��������� ������ 
� ��������� ����� 
������� ���
��� 

E C� ��������� ������' 
���������' ���
	 ���
���� 
������'! � ���������� 

������� ������� 

E $�������� �
���' ����
, 
�������� �� 
������� 
���
��� 
�� ������� � ������  
����� 
E $�������� 	�������' ���������' ���
	 
��������� � 
������� ���	���� 
E $�������� ���
�����' �!
��� � ����
��� 
� �������� 
�� ���������� �����
E $�������� �����'����' ������� ����
� �������� 
�!
��� � ���������� 
�����'����� ������� 

�������� 
��	�
 

E $������� ��������� ����������� ������� 
������� � ��������� �������� «�����» 
������� 
���
��� 
E $�������� ������' ���������� ���� (��������� 
����������� 
������� ���	����) � 
�����'����� 
���������,  ���� ������� ������� 
������� 
���
��� 

E "����� ��	
�������' ������� 
���������� �!
��� 
E ������������ ���� 
���
�������� ��������� � 
�!
����, �� ����
 ������� 
�� 
���������� 

 
$�� ����� ���������� ��������� ��������� ������������ �����'����' �� ����
 (������ � 

���������), ������'�	 ��� 
������!� 
�	� 
�	� � 
!� ���'��� ���
�������� � 
������� ����� 

������� ���
��� � ���
������� � ������	���� �����
. 

���� ������, �����
����� ������������� � ����
����������� �������� � ������ 	�������� 

�������� ������� ������, ��� 
������� ������ ��������� ��	�� ��������� �� ���������� 
���������, ���������!� �� 	��������� ���� � 
��������� ������� �������� ���	�'���� ��������-
������������� 
�����'�����. A����'������ ����������� ����
�� � ��������� 	�������� 
�������� 
�������, �� �����*���������� � 	������� 
������� ����!-���� ��������-������������� ������� 
���������*���� �������� ��������� 
����'�� ������� ���	�'����. 

 
 
��� 336.226 

�	�� �	 ���������� 
����. �
���
	 �.�.,  ���. ��������� �.�. 

��������	 
������������	 �������
������	 ����������� 
 
2 ����� 2015 �. $����
����� @���	����� G���	�' �. H	�*���� ��� ��
���� #����� I 3 «� 

���
	����
���� �����'���� ��
���������», ������� �������	 	�������� ���������' ���
� 
G���	��, ��������� ������!-�� � ����	����� ���������� ���
� � ��� ��� ���
����, �� 
	�������*�� � ������������ ���	
��������� ����
�� ��� 	�������*�� � ���� ������������ 
����� 183 ����
���� 
��� � �����*�� ��
	, �� 	���� ���� � ������ 20 ������ �������. 

�	�� � ������ 20 ������ ������� (3 600 000 ���. �	�. � 28.04.15 �.) �������������� ����������	�� 
���
��� ���	��
���� �	��� ��
���
���� ���� � ���������� ���, 	��������� �����'-���� ����� 
���� � 2013 ��
	. 

" ���'� �����
�� ���� �������� ��������� #����� I3 «� ���
	����
���� �����'���� 
��
���������» (
��� – #����� I3). J��' – ������' ��
����� #����� I3. 

D����	!-��� � ������������ ���	
��������� ����
�� �, ��������������, �������
����� �� 
	���� ���� �����!��� ���
��, ����!-���� 183 ����
���� 
�� � ����� � ��
	 � ���������� 
@���	����� G���	�': ��	
����; ���
���������'����; �����������; ����������; 
��������;  
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