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������ �	�
�����
� 
����
��� ���	���� ������ �
�����, ��
, �
 ��	��� ����	��
� ����
�		 ������� 
�
�����	���� ���	���� 
�
���� ����
�
� ��� 
��
���� ��	�	� ��������:  

� 
��
����
��� � ��
�
�����
�
 �����
 – �
���� ���	������ � ������
�
; 
� �	���
��� ��� ������	��
� �����	 – �
���� ���� �	���
�
�, ��
�� 
�	��	���� �
�
�
� ����
��� ���� 


�
�� � 
������ �
��
� ��� �
���	; 
� ��������
��� � �	!
���"�� ������, ������	���
�#�	 !
��
�
���	 ��
����� ��	�	���� ����
�
� � 

��
"	��	 ��
���
����� 
�
�� � 
�	��	�����#�	 �	
��
���
� ���!
��
����	�
��� ���� 
�
�� � ��
�	 � 
�	��
� �
���; 

� 
��
����
��� � ��������� � ��	�	� ��
��
��� ��� ������	��� �
 �����
� �
��
���� – 

�	��	�����#�	 ���	��
��� � �
��
�	��
��� ����
���� �	���	� ��� �����
���"�� ���	���. 

$
����
��
 ����
	 ����	��	 ��� 
"	��	 ���	���� ��	�	���� ����
�
�, �
 ��	��� ����	��
�, ��	�� 
����	 �
�����	�� ����	���	���� ��
���� ���	����
�, ����	 ��� ���
��	�
���, ����
��
����
��� � 
����

�����. 

$�� �
�
��	�	���� ����
�
� ����
�		 �	�
���� �
�����	���� ���	���� �
�����
 �	�
������� 
����	�
����� ��������: 

� �	���
��� ��� ������	��
� �����	 – � 
�����	 
� ��	�	���� ����
�
� 
�� �
���� ���� ����������
�, 
��
�� 
�	��	���� �	
��
���
� ��	�	�� �
��	������ ��
�� ��
�� � ���
��
-�	�	�
��
� ����� 
�
��; 

� ��	��
���, ��
��
���, �	!
���"�� � ��
��
��� ��� ������ – 
�
���������� �
�	�	��	 ����
�
� ��� 
��
�	�	��� �	��
�
���	���� 
�	��"�� !
��
����� � 
�	��	������ ��	�
	�
� ��
��
��� ��	��	��� 
�	���	� ���� �	�����	����� ��	���	����. 

%���	�		 ���������, �
 ��	��� ����	��
� ��� �
�
��	�	���� ����
�
� �������� �
�����	�� 
����	���	���� ��
����, ��� ��� �
�
��	���� ����
�������� � ��
�	�
�
���� ��
�� ���� 
�
�� � �	 
�
��	������� �	�
��	����	��
�
 �
�����
 �
 ��
�
� � ��
"	��	 �
���.  

$�� 
��	�	�	��� �
����
����
��� �
�
�	���� ����	����� 
"	�
� ������������� �
�!!�"�	�� 
�
��
���"�� �
 !
��
�	 

 

                                                                       � �mmn
�W i

��

�
�

� 32

12

                                                                  (5)

 

 

&���	��� �
�!!�"�	��� �
��
���"�� ���	������ � ��	�	��� 
�  0 �
 1. '�� W=0  
��	��	��� �
���� 
�	�
����
����
��� ��	��� ����	��
�. *���  0,2+ W +0,4 – �
����
����
��� ������	��� 

�
��	��
���	���
�; 	��� W > 0,5 – �
�
�	� ; 	��� W > 0,7 – 
�����
�. 

/
�!!�"�	�� �
��
���"�� ��� �
�����	�	�, ������	���
�#�� ���	���
 ����
�
� ��� 
��
���� ��	�	�, 
�
������ 0,55;  ��� ����
�
� ��� �3����� �
�
��	�	� – 0,59, ��
 ����	�	�����
	� 
 �
�
�	� 
�
����
����
��� ��	��� ����	��
�. 

6���� 
����
�, �	�
������ ���
�� �
��
���� 
�
������� ��
� ����
�		 �������� �
�����	�	� !����
-
�	�����	���� ��
���� ��	�	���� � �
�
��	�	���� ����
�
� � �
��� ��	��� 
"	��� �� �
��	���	������ 
��
���� � �	��
�
���	��
� ����
��
���. 8�
 �
��
��� 
�
#	������� �
���	���	���� 
�	� ��	�	�� ����
��� 
	�������� �
�����	�	�  ��� ����	�	 �
���	���
�
 �
�����	�� ���	���� ���	����
� �, �	� �����, �
����� 

�<	�����
��� 
"	��� ���	���� 
�
���� ����
�
�.  

 
  
��� 685. 34. 025. 2 : 004. 9 

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

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


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

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

 
?��
�
 �
��	�	��
�
 ��	�������� �	�
��
��
 ��	�������� �	� ��
��	������� ����	� ������
��� 

�	��
�
���	��
� �
�
�	���"��. @��
� �
�
 ��� ��
�
 ��
������
�
 
�	��	�	��� ��� ���
��	��� ��
� 
���
�� ������ � �

��
�	��	� "	�� – ���	��
��� – ��
���
���	���
���. 6���	 �	 ���
� �
�� ����	� 
�	�
��"�� ��	��� ��
���
���	��, �
�
�
� 
� ����������	� �� ����	 ��
�������� ��
�
��
� ��	�� 
�
��
����� ��
�
����. @����� !���
�
� ��� ��
�, ����	��� �
���	���
 ��
������ �
��� ��
�
���. $��  
����
���
����� ��
��� ����	���� � ������ ���	���, ������� 
� �	����� ��
������
�
 ��
�
��� � 
���������� ���	���	���� ������
� ���	�!	���, ��� ���
�
 ��
�
���, ��� � ��!
���"�
��
�
 �
���	��, �� 
�
�
��� �������� �
��	��	���� �
���, ��	�������	���� ��� ��
����. 6���� 
����
�, ��� �
�
 ��
�� 
��
�������� ��
�
�� ��� 
��	�	� �	 �
���
 � ��������
�, �
 � � �
��	��	��
� ����	, ����
����� 
�	���� ����
 �����, ��������� �	 �
���
 � 	�
 ������
��
�, �
 � ��
����	��	�.  

@ ����
� �����	 ��	������	� �	�
����� �
��
�, ��
�
����
� ���
��, ���������� � �
�����	��
� 
��
�����
 ��� ������
��� �	��
�
���	��
� �
�
�	���"�� �� 
�
���� ��	���������. /
���	�� �
�
�	��
� 
�
�	���� ����
�� �����������	�
� �
�	��,  �	��
�
���	���	 ��
"	��� ��
��� ���
�
��� � 
�
�� �  
�	��
�
���	���	  ����� � 
�	��"���. $�� ��
�
��� ���
 ������
 �������	 «SAPRpro», ��� ��� 
�
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�
��
	, ��
�
��� �	�
 ��	�

 

$�� ���
�
��
� ��������
����	 ��
����

 

 

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


����
�
 48 �
�����
�
��

            

��
	 � �	��
 
������	� �� �

?��
�

��
��	���
�
 
��: � �
����
����
����� «

�	���� � �
�

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

��!
���"�

��� � 
�
���

���
�����
�
���� � ���
�

            

���
����	��
���
��	 1. 


� 1 – $�����

��
�	��� ��

�
�, � ���	 �
«HTML» (���


?��
�
�


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

 � �

��	��
� �
��
 ��


��	��	� ��	�

��� ������-��
����
            

            

��. $����� ��

� ��!
���"�


������ ���
����� � � ��	

�
� 2). 

     
�  2 –  ?
�
�
�

!
���"�� ���
�!!	������

�
�����	��, 
��
������. 
���
�#�� ��

���������  

� ������", �
�

���������� 
                      

            

!
���"�
��

�
��
�
 �
���

�
 �������
 �
	���
��
�, �

����
 �
���


��
��� �
���

��. /�� �
�

��	�� ��

B�
�� 
����
������	� � 
 ���
��
�
 �

�	���#�� �
�

                    

            


�
 �
���	��

�	��  � �
�
�

�
�
�
����
 �
� ���	 �����



���	�� SAPR


���	�� � ��

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


�
�
�
����� 
��
� ��!
��

                      

           

� � �
��	� ��


�� ��� �	�
 

�
���
���	��

��
� ����	�

Rpro 


�������� �
� ��	���
���

�����"�� � 
���
��
� ���


��	 ��
����
�
���
���	��
��"��.  

              ����

  �������


������ � �


�. @��
��	�

��, ��������

��
�
��
� � �
�� �	���� 

����	�
� �

���
��
� ���
���. %���� 
� �  �
 ����

��� 4 

� 2015 


�
��� 

 


 
�
 � 
�
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��
 
���
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�� 4 

���� 2015 

�
�������� �
�
�� �	����

�� � �

��	���
�
"	�� ���
�

���	��	 �	��

	����
� ��
�-

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

�	��"�	� 
�
�
��� �
�

� ����	 �

�
���	��
� �

�� � �	��
�
�"���� � 
�

�. 
��
����� ��

�
���	�����

?��
�

���	� «SAPR

�� ��
�-��	�
��
�#�� ���
�� � �
�
���

�
���	����  
-��	� 
�	��	

������ �����
	 �
�
�
 
�

�� 
�	��"�� 
����� ���	�
	 �
��� 
�	
�
�� 
�#
� �
�
�
�
�����
�	��
���
 ��
�	� ��	�����
�
�����	��� 
�
�
�	���"��
�
���	���	 ��

�
�
����	� 

������ ��
�
 ������� �  ��

�
� 4 – @��� 

Rpro» �
��
�� 
�. $�� ���
�
����	� (���


� ��
��� ���

��
"	��
�. 

	����	� �
���

?��
�


�� ���	��	��
�
�
����� (�

 ��
��� �
���
� � �	�

��"�� (�
���
���
 �	��
�
�
 � 
�	��"��

������
� 
�
�
���� �� ����	

�	��
�
���
�, �
�	���#	
���� � 
�	��

��������� �

����� �����
��!��	��
� �


��	��: �	��


��������
           

 �� ��	� �
�

��� ����
�
 

�
� 3). 

�
��� � 
�
�

�
	��	 ��	� �


� 3 – %�����

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

); 
�
���	�� ��

���	���� 
�	�
� (�
���
���
�
�
�����, �
	 �
�����	��
�	���� ��
"
	�
  ����
�� �
�"���. *��� 
�
���
���	��

���� 
��	� �
��	�
� ��
��


�
���	���� �

�	 
����
�
 4
             ����


�	�: �
�
��
�� ��� � ���

�� �	����� ��

��
��� ���
�


��
	 
��
 SA

�
�������#
� ��
��� 
�
�
	��� �
�	�	


��� �������
��"��); 
�	�� ����	��

�����
�	��
�
� �	��
�
���
"	��
� 
�

�
�	��, �	��
�
#	���
�#

�, 
� ������	

� ����
��
� 
�� �
�	�� ���

��
"	�� � ��	

48 ���
����
�������� ����

 ��
��� ���
�
�����
� 
��	

� ��� �����: 


��� � 
�
��. 

 
PRpro 

��: 
�
�
����	, �
	�, � ����	 

�� �
��� 
�	

��	� �� 
��	�
� ���
�
���	
	���� ��
"	�
#	�����	���

�
���	���	 

#�	 �� �����
	� ��
� ���
�

�
�	��, �	�
�
�
� 4. 

	�� ��
��� ��

��
��� ������
��
�
������

�
�
�, �
�
��
	 ��
������

���
�� � ���

��� �
�
#� �
	 ���
�� ��

	��"�� � ��

	�	�	��
� �	
	����� ���	
��
�). 
� ������
��
��
"	��� ��

�� �
�	�� �
�
 � ��
�����

��
�
���	����

��
�
��� 
�
�

�-����������
� � ���
����
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� ��
��� 
�
�
� ����
����
�

���� ������ 

�
�
�
�
 �
�

����
�	��
� 

���	�	��
� �

	��
�
���	��

����
�, ���


�� �
���	��

��� ���
�
��

���� ������ 
�
� �
 ��
�


�  ��
"	��


 
�� 

�� 
�
 

7 

�� 
�� 

� 


� 
� 

�� 


� 

�  

�� 
�� 
� 

�
 

�, 

Витебский государственный технологический университет



�
�

  
  

�
�

�

�
�

�
�

�
�
�

�

�
�

�
�
�

�
�

�
�

�
�
�
�
 

��������	 

����������� 

 

          
 
 

   
   188 

?�����
��
�
��
��
��� 
��
	����� �
�

'�
"	�� 
�
��	�� �  �	 ��

6���� 
�

��	��	��
�


��
!������ 

 

1. ���
��
'	��
�
���	��
@��	��

 
 

��� 6
���

 
D����
� ��

�
�		 �
��
	
� ������	��	

B����� ��
��	������	��
�	�
����� �

�
�
� � �
�

E���
�
	 
�
��	���	��. 

F
���
	 
����	�� �
�

�	���� ���� 


&� 
��
�

�����
������
��
�� ��	���
��
��
��� - ��

'����
���
���
�	��� 
�
�!
!
��"�

6���� 
��
��� ����
�
�
�
�
�	���� �


'
 �	�
��
��		� ��
� �

�
��� ����

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

����
��� ��

�	�
	� ��	"��
���
�, ����

 ��
	���, �

�
���� ��
�

������
����

����� @.�. � 
���� �
����

��, 2014. – G. 

685.34.016:68
����
��

��
����. ����

����

����	� 
�
��
 
�
��	��
�	

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

�
�� � �
��
�

��
���
���
 
������	 �� 
�
� 
��	�	��


�
��, � ����	

 ������
���
�, �� �
�
�
�
�����	� �
�

�����. 

���� ������	
� 
�	��	��

�
�����
� ��
��
�, !
��


� ��
���
���

�	� ����
��
��	 @. �. I
�
����	�
 �

�
�	�
������ 
�
 � 1-�
 �
 1
0,08(3) $.  

?

���
�����
�
���� � ���
�

            

	�� �	��
�
��
��� ���		 �


���� � �����
������ �� �

������ ����

���
������ 
���
��	� ��
���
���� � �


G

	 ��
	����


��. // N��


� �	��
���
199. 

85.341.82 
���� �

������

�	
� !.�.,  

�����	 
���

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


�
� �����. 
��
 
�
�� 


�
����
 
�
�	� ����� ��	
	 �
�
���, �
� �
��
�� ��
 !�����
���


� ��
	�"�� 

���
	� ��	 

���	� �
�
�
�
��
�
 � ���


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

������. %� �
� ��������
2-� � � 19-�


��
�
� 1 � /


��� ������-��
����
            

            

��	��
� �
�


������� �
�
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