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��� 658.51[005.336+517](476) 

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

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

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

����&���� '��*�
���	���-� ������'�/����� *��	�������, 

'. ����&��, ���!*&���
 ���
�*�" 

��9/�	-� ���	
: ��������	
���, ����'�
�"�
; �%���
, �<<����	����", *����/�	���". 

��<��
�: 	 ��
�"� !��	����� �������	
��� �<<����	����� ��;���"����� ��'
��=
%�� ���%���
 
«�����'!���» ��; �!��������; ��=��	�	 �> !�	-����;. #	���
�� ��
�"� !����
'
���; 
��!��"=�	
�" �����- ������������ ��; ��������	
��; � ������*���	
��; ����'�
�"��� �%���� 
�<<����	����� ��;���"����� ��'
��=
%��. 

� ��	������- ���?�- *���	�; �������/����'� � ����	
%�����'� �
=	���;, 	 �
��
 
��%�
�"�� ���������	
���� �-��/��� ��������� ���
�*��, !��&���
 �<<����	����� 
��;���"����� � ����*������!���&����� =
���
9� %����
�"��� ����� 	 �������/����� !������� 
���
�-. ��=�
��� ����*�����- !����*@���	 !���� ��!������� ��
��	���; ���
��'�/����� 
�
!�
	������ ��;���"����� '��*�
���	
 � �'� ��'
��	 	 �&�
��� �&��!�/���; 
����*������!���&����� �
%���
�"��� ���������. 

A<<����	�
; �������/���
; !������
 =
��9/
���; 	� 	=
�����'�
��	
����, 
�������=���	
���� �
=	���� �������/����'� !����%�
�
 �
 �����- � �
���*��	�;. 

���
�� !�!-��� ��'
��=
%�� 	-&�
�" !*�" �
=	���;, ����/
9@���; �� �������/����� 
!������� '��*�
���	
, �=�
/
�� ���������� �� �
����������/����� ���
��'��, � !�� 
�!��������- *���	�; <*��%������	
��� �
�� �*&C����	 �=;���	�	
��; ��; 
�
����������/����� ������- ��?�� ��
�" !��&���
��/�-�. 

��'�
��� !���?���;� D
%���
�"��� ���
��'�� *����/�	�'� ��%�
�"��-�������/����'� 
�
=	���; ���!*&���� ���
�*�" �
 !����� �� 2020 '., � �
��� *���	�;� �����;��;: 
������*������!���&����" 	-!*��
���� !���*�%�� ��� *��*', �����'�/���
; &�=�!
�����" 
!���=	����	
, �
��/�� ���<<����	�- !���=	����	, 	-���
; ���!��" �=���
 
���	��� /
��� 
����	�- ������	, ���*���	�� ��	�� !���*�%�� � ��. D
=	
��-� �&���;���"��	
 	 ����/��� �/��� 
��'*� !��	���� � &
�������	* �
�� ��'
��=
%�� [1]. �&�&@
; �=��?�����, !���������� ��; 
��'
��=
%�� ���?�
 &-�" �%���
 �*@���	���� 	��;9@� <
�����	 �<<����	����� ��;���"����� 
(A�) 	 ��������� ���%�!%�� *����/�	�'� �
=	���;. 

�&-/�
; (���*@
;) ��;���"����" – ��� ����	�
; �<��
 ��;���"�����, �
!�
	����
; �
 
*��	���	������ �&@���	���- !����&������, �����?���� ����	�- %����. �&-/�
; ��;���"����" 
��'
��=
%�� ���
�-	
���; �= �	* ����
	�;9@� – !���=	����	����� � �=;���	�����. 
E���=	����	���
; ��;���"����" 	��'�
 �	;=
�
 � <������	
���� �
����	 	 !���=	����	����� 
�<���. $�=;���	���
; ��;���"����" ��!�������	���� �	;=
�
 � �&��!�/����� !���=	����	
 
���*��
�� (�
����
�"�-�� � ��*��	-��), !���
?�� !���*�%�� � ��	
��	, !��*/����� �����	 �� 
	-!������; �
&��, ��
=
��; *��*' [2]. 

� �������/����� ��������� �<<����	����" – ��
	����� ��=*�"�
��	 �=;���	����� 
��;���"����� � =
��
/���-�� ���*��
��: ��*��	-��, �
����
�"�-��, !������-�� � ��. 
A<<����	����" ��;���"����� ��'
��=
%�� 
�
�����=*�� ����������� ��=*�"�
��	 � ������	
�, 
=
��
/���-� �
 � !��*/����. A<<����	����" �=;���	����� ��;���"����� �
�� �%���* 
�<<����	����� ��!��"=�	
��; ���*����'� !����%�
�
 ��'
��=
%�� � 
�
�����=*���; �
� 
/
���-��, �
� � �&�&@
9@��� !��
=
���;��. 

� �
���;@�� 	���; 	 �������/����� �����
�*�� �� �*@���	*�� ����- !�����	 � 
	-������9 	���	 �<<����	����� � � ������ ��
���<��
%��, /�� =
��*��;�� ������
��=
%�9 
!��
=
�����, !������	
���"����" � �%����, 	-&�� �!���
�"��'� �������; �<<����	�����. �;� 
*/��- ����������	 �<<����	����" ��
���<�%��*9� !� 	��
� �
 �������/���*9 � ��%�
�"�*9.  
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A������/���
; �<<����	����" 	��9/
�� 	 ��&; �������/����� 
�!���- �<<����	�����: 
!���=	����	���*9, <��
���	*9, �
������'�	*9 � ��. A������/���
; � ��%�
�"�
; 
�<<����	����" 	=
��������	*9� � �&*���	��	
9� ��*' ��*'
. E�	-����� �������/����� 
�<<����	����� ��?�� 	 ����	� !�	-����; ?�=�����'� *��	�; �
&������	 ��'
��=
%��, 
*��	���	�����; �'� ��%�
�"�- !��&���. A������/���
; � ��%�
�"�
; �<<����	����" =
	��;� �� 
��'�, �
����"�� ��=*�"�
��	�- !��%���- !���=	����	
 � �
�!��������;, �
?�-� �= �����- 
��?�� �
�
�����=�	
�" !��
=
���;�� ����	����	*9@� 	���	 �<<����	�����.  

�
?�-� �������� !�� �������	
��� �������/���� � ��%�
�"�- !��
=
����� ;	�;���; 
�!��������� ��������	 �<<����	�����. �������� � !��
=
���" ����� 	=
����	;=
�-: �
*/�� 
�&����	
��-� 	-&�� �������; 	 =�
/����"��� ���!��� �&*���	��	
�� !�
	��"�-� 	-&�� ������- 
!��
=
�����. � �
��� �������	
��� ��������� �������/����� � ��%�
�"��� �<<����	����� 
;	�;���; ��=*�"�
��	����", 
�
�����=*9@
; !�
	��"����" � *��	��" �����?���; !���
	����- 
%����. 

E� �����9 
	����	, �%���* �<<����	����� ��;���"����� ��'
��=
%�� %������&�
=�� 
!��	����" �
 ����	� �&�&@
9@� !��
=
����� �������/����� � ��%�
�"��� �<<����	�����, 
��	�/
9@�� ���&�	
��;� 	-���=��?�����* �������9. 

��<���
%������ &
=�� ��; �������	
��; �<<����	����� ��;���"����� ��'
��=
%�� 
!���*?��� �
����
�- ���%���
 «�����'!���» «�& ���'
 ��%�
�"��-�������/����'� �
=	���; 
���
��� =
 2014-2015 ''.». E*��� !���	
�����"��'� ��/������; �
/���	���- � ���������"�- 
!��
=
����� &-�� �!�������- ����*9@�� �&�&@
9@�� !��
=
���� �������/����� � ��%�
�"��� 
�<<����	�����, 
�
�����=*9@�� �������/����� � ��%�
�"�-� 
�!���- A� ��'
��=
%��: 

G
!
�- '���	�� !���*�%�� �
 ���
�
 	 % � ���������;/���* �&C��* !���=	����	
 – 
!��
=
���" !���=	����	����� �<<����	�����  (��); 

���; ���!���
 ��	
��	 	 �&C��� !���-������'� !���=	����	
 – !��
=
���" 
�
������'�	�� �<<����	����� (��); 

����
&��"����" !���
? – !��
=
���" <��
���	�� �<<����	����� (��); 
���; ��	����%�� ��!��"=�	
��- 	 ����	��� �
!��
� (�
���-, �&��*��	
���) – 

!��
=
���" ��	����%������ �<<����	����� (��); 
��������� ���������;/��� =
�
&����� !�
�- � �����
�"���* !����&����"����* 

&9�?��* – !��
=
���" *��	�; ?�=��, 
�
�����=*9@�� ��%�
�"�*9 �<<����	����" (��).  
E� ������9 �
���
��/���� (
�
��������/����) *�
	����� &-�� !��*/��- 

���<<�%����- 	�������� (��&��	���-� =�
/���;) ��; !���/������- 	-�� !��
=
����� [3]. D
 
����	� ����������/���� ������	 (������;%�����'�, <
������'� � ���!��������'�) �
�/��
 
!�������- ����'�
�"�-� !��
=
���� (������) – (I��), 
�
�����=*9@�� �<<����	����" 
��;���"����� ��'
��=
%�� =
 2014 – 2015 ''.: 

 

IA� (2014) = 0,29AE  + 0,22A� + 0,19A� + 0,18A� + 0,12AM, (1)

IA� (2015) = 0,32AE  + 0,21A� + 0,20A� + 0,16A� + 0,11AM.   (2) 
E� !�����
	����-� <���*�
� (1 � 2) ����*�� �������", /�� /����	�� =�
/���� 

(���<<�%���� 	��������) !��
=
����� 	 ����'�
�"��� !��
=
���� (������) !��
=-	
�� ���* � 
	��;��;, ��=*�"�
� !�� ��/������� ����'�
�"��'� !��
=
���; �
>� �%���* �<<����	����� 
��;���"����� ��'
��=
%�� ���%���
. E��	�����-� I�� !�=	��;9� !��*/��" ����*9@*9 
�������/���*9 �����!���
%�9. 

D
�&��"��� 	��;��� �
 ��=*�"�
� I�� ��
=
� !��
=
���" !���=	����	����� �<<����	�����, 
�����-� �
�!��
'
��; �
 !��	�� ����� 	 100% ��*/
�	 (1), (2). �'� 	��
� 	 ������� =
 �	
 '��
 	 
I�� ����
	�� 31%. D
 	����� !�=�%�� 	 50% ��*/
; �
=��@
���" !��
=
���� �
������'�	�� � 
��	����%������ �<<����	�����, 	��
� �����- =
 
�
��=��*��-� !����� �� !��	-�
� 22%. 
D
����"��� 	��;��� �
 ��=*�"�
� I�� ��
=
� !��
=
���" <��
���	�� �<<����	�����, �'� 	��
� �� 
!��	-��� 12%. ���?�	�
;�; ���*
%�; 	 �
=��@���� �&�&@
9@� !��
=
����� 	 !�����
	����- 
	-�� �����; !��
=-	
��, /�� ���'�� �= �� ����� *����/�	�� �
�!���?���� =
 ������*��-� 
!�����. 

Витебский государственный технологический университет



 
��������	
��� 	 ������ � ���������

 

������� 2016                                                                                                                          228  
 

��; ��!���
	������ !��
=
�����, �=������- 	 �
=��/�- �����%
, �����-� 
!��
=
���� !��	����- � ������ ��
�� �=������; �= �����	
�
 [0, 1] �
�, /��&- !���&�
=�	
��-� 
!��
=
���" ���� ��-�� «/�� &��"��, ��� �*/��». � ��'
��=
%�� �
&�9�
���; �<<����	����" 
��;���"�����  	 ��� ��*/
�, ���� I�� &��"�� ����/
���; �� �*�; �� =�
��� !�9� [3]. D
 ����	� 

�
��=
 ��
��
���=���	
��- !��
=
����� !��*/��� �&@*9 �%���* I�� ��'
��=
%��. �= 75-�� 
��'
��=
%�� 	 ���%���� 	-����� *��	��" I�� 	 2015 '��* �
&�9�
��; 	 �
�� ��'
��=
%�; �
�: 
�#� «�
�	��"» (0,815); �#� «����&���� ��	�-» (0,941); �E G#� «���
	�%
» (0,823); �#� 
«������� E��» (1,095) � ��E «F���������� E��» (1,132). ������� �������	
��-� *��	��" I�� 
* �� ����
	�� 0,961. D�=��� *��	��" I�� �
&�9�
��; 	 ��'
��=
%�;: �#� «�*���» (-1,241); 
����&���� �#� «���» (-1,351) � �#� «�����	�/��
; ��M» (-1,586). ������� *��	��" I�� !� 
��� ����
	�� (-1,393). 

E� ��=*�"�
�
� �
=�

 I�� =
 2014–2015 ''. ����/
���; *	���/���� ���!��!��%�� ��?�* 
��'
��=
%�;�� ���%���
 �
 0,250 (3,361-3,111) ��� �
 8%. 

� 2014 '��* ������� =�
/���� I�� !� ���%���* ����
	��� (-0,029), 
 	 2015 '��* (-0,030), 
�����	
���"��, �
&�9�
���; ��'
��	�
; ������%�; � *	���/���9 �'� !� ���%���* �
 3,4% ��� �
 
(-0,001), /�� �	������"��	*�� � ���?���� �<<����	����� ��;���"����� ��'
��=
%�� 	 %���� !� 
���%���*. 

E��	������ �
��'� �������	
��; !�=	����� �!�������" &���	-� ��/�� 	 �
&��� 
��'
��=
%�� !� !�	-����9 � �<<����	����� ��;���"�����. A�� � &��"��� =
!
�- '���	�� 
!���*�%�� �
 ���
�
, � *&-��/����" !���
?. �����	
���"��, ��'
��=
%�;� ���&����� 
!��	����" ����!��;��;, �
!�
	����-� �
 *�*/����� �������/����� � ��%�
�"��� 
�<<����	�����. 
 
N����
�*�
: 
1. N
!/����, �.D. A������/���
; &�=�!
�����" !���!��;��; � �����: */�&. !���&�� / �.D. 
N
!/����, #.#. �-��	; !�� ���. #.#. �-��	
. – ����� : #�
�<�;, ���
��
, 2012. – 184 �. 
2. ���=�����
, �.�. �%���
 �<<����	����� ��;���"����� ��'
��=
%��: ����'�
<�; / �.�. 
���=�����
. – ����	
 : �F�E, 2004. – 93 �.  
3. �-��	, �.�. ������*���	
��� � ��������	
��� �%���� �������/����� �<<����	����� 
�=;���	����� ��;���"����� 	 ��������� �������/����� *����/�	���� ��'
��=
%�� / �.�. �-��	 // 
��	������-� 
�!���- '*�
���
��-, �������/���� � ����/���� �
*�. �����; � !�
����
: 
�
����
�- XIV ������. �
*/.-!�
��. ���<. � ��?�*�
�. */
�����, !��	;@����� 70-����9 E�&��- 
	 ���, 23-24 
!�. 2015 '. – D�	���&���� : �D�, 2015. – �. 114-117. 
 
 
��� 338.45:68(476.5) 

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

�#PN�D��# Q.F., 
��������, RS��# F.#., !��<����� 

����&���� '��*�
���	���-� ������'�/����� *��	�������,  

'. ����&��, ���!*&���
 ���
�*�" 

��9/�	-� ���	
: !��'��=���	
���, ��������	
���, �<<����	����", ����'�
%�;, �<<���. 

��<��
�: 	 ��
�"� �&����	
�- �����- !��'��=���	
��; �������/����'� �<<���
 �� ��=�
��; 
����'�
%������ ���*��*�-. D
 ����	� ��������'�/���� !���?����, !�����?�� 
�'����� 
!��'��=
 �������/����'� �<<���
 � �<<����	����� ����'�
%�� !���!��;���. 

��'�
��� E��'�
��� �
=	���; !���-������'� ���!����
 ���!*&���� ���
�*�" �
 !����� 
�� 2020 '��
 (E���
��	����� ��	��
 ��������	 ���!*&���� ���
�*�" 05.07.2012 T 622), 
�!��������: !���&�
=�	
��� � �!����=
%�; ��*!�- �&C�������� !���-�����- ��'
��=
%�� 	 
�=;���	���-� �&@���	
 ��
������'� ��!
 (�����'�, ��	�����-� !���!��;��;, ��*'�� 
!���=	����	���-� � �
*/��-!���=	����	���-� �&C�������;) [1]. �
=	���� ����'�
%����- 
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