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��� 332 (476) 

������ �		��
����

� ������������-
����

��������� ��
������� �������� 

�.�.�����	
���,���.
.����������,���.
.�������
���«����	
����
�
����
���������������
���
����������
����»�

 

� ������	
 ����
���
��� ��������� � ����
��
 ���������� ���
���� �
 ����-
�
������� ���� �
�����	 ����������� ����
��
�� ���� ������
������ �����
��-
����-��������������� �������
�
 �
� �
����!��� "
����
 � ������#���� �����-
��#������ ����
 ���
��. �
�#�� �����
������-��������������� �������
�
 ��-
������ ���������	���	 �� �����$��� "������: 

%� = (I� + Ian + I�# + I��� +I���) / 5, 
��� %�     – ������� �����
������-��������������� �������
�
 ������
; 
        I�     – ������ �������
 �
��
� �
 ��������
��	 � �
��
�����; 
        Ian   – ������ ���� �����
������
 
������
 �������	���; 
        I�#   – ������ �#&��
 � �������; 
        I��� – ������ ���'����� ��"�
��������� ������
; 
        I��� – ������ �������������� 
���������. 
 
1. %����� �������
 �
��
� �
 ��������
��	 � �
��
����� �
��#����
���	 ���-

��$��� ���
���:  
I�i = *i/*����*100%, 

��� I�i  – ������ �������
 �
��
� �
 ��������
��	 � �
��
����� � i-��  �������; 
      *i  – �������� �
��
�� �
 ��������
��	 � �
��
����� �
 ������ �
�	���� i-

���  ������
; 
     *����  – �������� �
��
�� �
 ��������
��	 � �
��
����� �
 ������ �
�	���� 

� ������� �� ����������. 
 
2. %����� ���� �����
������
 
������
 �������	���  �
��#����
���	 �� 

"������ 
Ian I =67i / 67���� * 100%, 

���   Ian I  – ������ ���� �����
������
 
������
 �������	��� � i-��  �������; 
        67i – ����#����� �����
������
 
������
 �������	��� � i-��  �������; 
       67���� – ����#����� �����
������
 
������
 �������	��� ����� �� ������-

����. 
 
3. %����� �#&��
 � ������

   �
��#����
���	 �� "������ 

I�# I = 9<i / 9<���� *100%, 
���  I�# I – ������ �#&��
 � i-��  �������;  
       9<i – ����#����� �#&��
 � i-�� �������; 
       9<���� – ����#����� �#&��
 ����� �� ����������. 
 
4. %����� ���'����� ��"�
��������� ������
 �
��#����
���	 �� "������ 

I���i = C%i / C%����*100%, 
��� I���i – ������ ���'����� ��"�
��������� ������
 � i-��  �������; 
      C%i – ����#����� ���'����� ��"�
��������� ������
 � i-��  �������; 
       C%����- ����#����� ���'����� ��"�
��������� ������
 � ����� �� ������-

����. 
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5. %����� �������������� 
��������� �� ������
�  �
��#����
���	:  
I��� = %i / %���� *100%, 

��� I��� – ������ �������������� 
���������; 
      %i – �������� ���������� � �������� �
���
� �� i-��� �������; 
      %���� – �������� ���������� � �������� �
���
� � ������� �� ����������. 
 
?""���������� ���������
��	 �����
������-��������������� �������
�
 ��-

�����	���	 �� �����$��� "������: 
?i = @�����. ����. i / %� i, 

���  ?i – �""���������� ���������
��	 �����
�������� �������
�
 i- ���          
������
; 

       @�����. ����.I  - ���	 ����������� �����
������� ��������� i- ��� ������
; 
       %� I – �����
������-�������������� �������
� i- ��� ������
. 

@�����. ����. I  = %��I /   7��I  * 100 
���  7��I   - ��'�� ��������� i-��� ������
, ���. ���. 
        %��I  - ���������
	 �����
�����
	 ��������	 i-��� ������
,  ���. ���. 
 
A����
 �����
������-��������������� �������
�
 �������� ���������� ��-

�
���� � �""���������� ��� ���������
��	 �
 2007�. ������
����
 � �
����� 1. 
 
D
����
 1 – %������ �����
������-��������������� �������
�
 � �""�����-

����� ��� ���������
��	 �� ������
� ���������� ���
����  
������� I� Ian I�# I��� I��� %� ?i 

1 2 3 4 5 6 7 8 
��������� 7,77 8,53 3,97 9,94 8,53 7,75 0,2 
H��������� 43,39 7,94 9,52 16,63 5,27 16,55 0,97 
��������� 5,69 6,18 1,68 9,37 22,6 9,10 0,27 
J����&����� 12,92 4,12 2,00 8,8 13,53 8,27 0,5 
J������ 7,68 7,65 6,08 9,56 9,3 8,05 1,44 
H���������� 8,54 4,41 1,50 8,99 22,77 9,24 0,48 
�. J���� 14,03 61,18 75,24 3,06 1,56 31,01 0,32 

 
@�	 �
��	������ ������
�����	 �������
��� 
�
���
 � �
��
����� ���
����� 

�����
�������� �
�����	 �������� ������
��� ����#����� �������
�� � "���� 
�
����� (�
����
 2). 

 
D
����
 2 – J
����
 �""���������� ���������
��	 �����
������-

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

 
K
� ���
���
�� �
����
 2, ����� J���� �
���
�� ������$��$ ������$ �� �"-

"���������� ���������
��	 �����
������-��������������� �������
�
. L����$ 

%����
������-
�������������� 

�������
� 

@��	 ����������� �����
������� ��������� 
����
	 �����		 �����
	 

������ �������
	 ���
���
�������
	 ���
��� J��������
	 ���
��� J����
	 ���
��� 

�������  H��������
	 ���
��� H�������
	 ���
���

�������   ����� J���� 

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
�
 43 ������-����������� 
����������� �����
�
������ � ���
����
 ���
�������� 

 

������� 2010 61

�""���������� �������
�
 ���$� �������
	 � �������
	 ���
���. D
��� ���
-
���, � ���
����� �����
�������� �
�����	 ���������� ������
 ���������
��� 
������������� �����$��� �
�
#�:  �����#���� �
��
� �
 ��������
��	 � �
��
-
�����; ����
��� ���
���
������
 ������� ��	 ����!���	 �#���
 �������� �
�#-
��
 �
��������; ����
��� �
�#��-���
���
�������� ��������
 � �������; ���
��-
�
��	 ��
������ ���
����������������; �
��
����
 � ��
���
��	 �����������-
��
 �������� � �#
�����  ������
���
 ����������; �������#����� ����������
-
��� ��������#����
 � ����
��� �����
������� ���������. 

 
 

��� 334.7 (476) 
�������� �����
�� ������ �����
� 

�.
.������,���.�.��������
���«����	
����
�
����
���������������
���
����������
����»�

 

� ���
���� � ����������� ������ ����
��
 � ����#���� 
��	����� ������ 
��
#���� ��������
�� �
������ �������� � �
���� ����������
�������
. %����� 
�
��� �������	��	, �� �����$��� ������
 ��
�����
 ���������� � �
�
�����$-
��� ������$ �������� ������
 ��������, �������� �
������ ������ � �������� 
��!
�� �������� ������������
��� ���������, "�������
��	 � �
������	 ���-
�
 ��������������
 ���
��� � ������	
 ����
�����
��� ��������� � ���
��#��-
����� ��������. 

� �
����� 1 ������
����� �������� ���
�
���� �
�����	 �
���� ���������-
�
�������
 � ���������� ���
����. 

 
D
����
 1 – @��
���
 �
�����	 �
��
 �������	��� � ���������� ���
���� 

7��
�
���� / ��� 2004�. 2005�. 2006�. 2007�. 2008�. 
<���� �
��
 �������	���, ���. ��. 32,8 33,1 37,7 51,2 68,0 
M����#�
	 #���������� �
��������, 
���. #��. 

396,6 404,6 423,8 453,2 570,1 

9������� ��� �
���� ����������
-
�������
 � ��7, % 

8,3 7,9 8,8 8,3 9,3 

9������� ��� � ���������	
 � ��-
������ 
�
���
�, % 

8,7 6,9 7,1 10,6 13,1 

9������� ��� �� ���!���������� 
�������, % 

25,4 21,3 23,9 15,2 16,7 

%���#���: L
����
����� ��
�����#����� ������� ���������� ���
���� 
 
�
�������
����� �
���� ������
 �� ���������� ���������� ��
��� ���
���-

�����. N������ �
���� ����������
�������
 	��	���	 �. J����. *���� �
���
�� 
50% �
��
 �������	��� ����������. @
��� �����$� J����
	 ���
��� (12%), H�-
������
	, �������
	 � H��������
	 ���
��� (�� 8%), �������
	 � J��������
	 
���
��� (�� 7%). ?�� ��'	��	���	 �
������ ���������������� � ����
����� ��-
"�
���������� �. J����
, �
 ��� ���������� �������������
�� �������� �����-
����������� �������� � ��
��"������
���� �
���. 
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