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

 

289                                                                                                                                             �� «����»
 

��� 338.27+ 336.71 

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

������� �.�., 
����
��  

�����!����" #��!�
���	���$" �������%����"� !��	�������,  
��� «&�'���!( – )���� �
*�
(����»,  

#. �����, ����!(���
 ���
�!�- 

��/%�	$� ���	
: !��
	����� ���	������-/, !��
	����� 
���	
��, �����0
��
4 %
��- ���
���	, 
���#��*���	
���. 

��'��
�: 
	����� 
�
��*��!���4 ���(
�������- �5���� � ���#��*���	
��4 �����0
���" %
��� 
������	 �
 �
�%���$
 �%��

 �������	 ��4 ������*
5�� ���	������� (
��
. � ���	�" %
��� 
����
�
 �
���
���	
/��4 �������%����� 
�����$ !��
	����4 ���	������-/ %���* !��
	����� 

���	
�� (
��
. �� 	����" -  �(����	$	
���4 ���(
�������- 
�
��*
 ��
(��-��" %
��� ���
���	  
�
 �
�%���$
 �%��

 �������	 � ��%�� *����4 ���(�	
��" ��	�������#� *
�����
���-��	
 �  
�����(�����" �
��#� (
��
. �
 ������� �
���
���	
���4 �''����	����- �4�
 �5���� � 
���	��4��4 �����$ �
 ������*
5��. 

�����4 !��
	����4 (
���	����� 
���	
�� � �
���	
�� ��4	��
�- ��
���%���� 
����	������� � 	�*�����	����� ������%����
 (
���	. �
��
4 �����4 ��<
�� �	
 #�
	�$
 ��4 
(
��
 	�����
: ��#�
��	
��� �� ����
� ���!��!�$ 
���	�	 � �
���	�	 (
��
, �. �. �(����%���� 	 
�
0�$" ������ 	������ �#� ���	�������; �(����%���� �
����
�-�$
 ��
���	 (
��
. >*�
%
�-�� 
	����� � (
���	���" ���	������� ���� �	
 ���
��
. ?��	$" ���
�� ($� ����	
� �
 ���, %�� 
���!��!�
 
���	�	 (
��
 �� ����
� ���0�
 ��%�� ����	����	�	
�- ���!��!�� �#� �
���	�	, %�� �� 
�
	
�� (
��
� ���	����- #�(�!/ �������! !��
	����4 ���	������-/. �����" ���
�� 
����	$	
��4 �
 ���!@���� ��
�-��#� ������	����	�4 ���!��!�$ 
���	�	 � ���!��!�$ �
���	�	 
(
�
��
 �� ����
�. &��0����- %��$�� ���($� ������: ������%����
 ��!�, ������@���4, 
�0��
���#� ��
��
, �����4 !��
	����4 
���	
��, 
�
��#�%�� ��������
 � �����4 !��
	����4 
�
���	
��. ���
�� ����� �������-, %�� �
��$� ������ 4	�4/��4 (
*�	$�� ��� 
����	����
#
/@��� � ��!0
� ����
	��" ��%��" ��4 '������	
��4 �������� !��
	����4 
���	������-/ ������%����
 (
���	.  

?�� !��
	������ 
���	
�� �����
/� �!�� � ���4��� �
*��@���4 ��(��	���$
 � 
���	��%���$
 ������	 (
��
. ���-<
4 %
��- ���	��%���$
 (
���� ������	 �����0�� ���
�� �� 
���	��! ���(�	
��/ �������	 ��� � �%��- �������� ������ 	�*	�
�
 ��� �����%��� 
�����(�	
���. ��� ��%��! ����	�$�  !���	��� �
*!���#� !��
	����4 (
���� 4	�4���4 
�(����%���� �����(����� ������4�- �	�� �(4*
���-��	
 ����� 	��
�%��
��. &!@���	!�� �	
 
����	�$
 �����
 !��
	����4 
���	
��. ����� �(@�#� '���
 ������	, 	 ����	� ������#� ��0�� 
���4 �(A�������4 	��
 ���!���	, 
 *
��� �
 �
����������� ��0�! ���� 	��
�� 
���	�	, �����$� 
�%��
/��4 ���
��4@���. ����� �
����������4 
���	�	, ��#�
��� �������! ������	
, 
��(���*�	
��$� �* �
*�$
 ����%����	, �����-*!/��4 	 �
*��%�$
 �
��
	����4
. �
��$" ����� 	 
����%�� �� ����$�!@�#� ����!��
���	
�� �
*�
(���! %����
 ��������	 �
����������4 ������	 �� 
�
��#���4� 
���	�	 [1]. �(
 �
���������$
 �����
 ���/� �!@���	���$" ������
���: ��� 
����
/��4 �
 ������", 
 �� ������-�$" !��	��- ���	�������. �
� ���
*$	
�� ��
����
, %
��- 
������	, 	������$
 �
 	��
� �� 	�����(�	
��4, ����#�
 �� (!��� �*A4�
 � � ����$� ����	
���� 
��0�� ($�- ��	������	
�
 	 ���#����%�$� 	$������
���$� 5���$� (!�
#�. >*($��
 ���	���$
 

���	�	 ��0�� �*(�0
�- �!��� 
�
��*
 ���!��!�$ ������	 �������	 �� ������ «�� 
	�����(�	
��4» � 	$������4 	 ��
 ��
(��-��" (�����0
���") %
��� � ���������" %
���.  

�
0����- �(A����	��" �5���� �����0
���" %
��� ���	��%���$
 ������	 ����	��0�
���4 
���, %�� 	$������� ��
(��-��" %
��� �����-*!���4 ��� �
�%��� ����
��	�$
 ���
*
����", 	 
����	����	�� � ���(�	
��4��, *
'������	
��$�� 	 ?���
��	����� ?�
	����4 �
5���
�-��#� 
(
��
 ����!(���� ���
�!�- �� 31 ���
(�4 2015 #. N 787 �( !�	��0����� �������� �
�%��
 
(
��
�� ���
*
����" ���	������� � �����!�����	 ���������#
 ����
 ���	�������, 
����!��������$
 ��0�!�
����$�� ��
��
��
�� �
*��- 3. ���
��, �
*������� ���	��%���$
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������	 '�*�%����
 ��5 �
 ��
(��-�$� � ����
(��-�$� ��#�
��� ���	������" �������� ����� 
�������$� ������
��� � ��0�� ���	���� � ���
0���/ ���
*
����" '!��5������	
��4 (
���	 [2]. 

& !%���� 	$<� ��
*
���#�, ����� ������%����� (
���� 	�*���
�� 	
0�
4 *
�
%
 �5���� 
��
(��-��" (�����0
���") %
��� ���	��%���$
 ������	, �����
4 �!@���	���� 	��4�� �
� �
 
�''����	����- ���5���
 !��
	����4 
���	
�� � �
���	
�� (
��
, �
� � �
 !��
	����� ������ 
���	�������.  

� �
(��� !������ 	���
��� �5���� ��
(��-��" (�����0
���") %
��� ���
���	 �
 
�
�%���$
 �%��

 �������	. �����0�	
��� *
������������" �*������4 ���
���	 �
 �
�%���$
 
�%��

 �������	 �
��  	�*��0����-  �(����	
���  ������0�	
�-  ������<����  ��0�! �(A��
�� 
���(�	
��" � �(4*
���-��	 (
��
 (�
� �� ����
�, �
� � �� �!��
�), �	��	������� ����
@
�- %
��- 
���(�	
��" (
��
 ��4 ������$��4 �����
 ���	��%���$
 ������	 �� ������ �� 	�����(�	
��4.  

� ��
������� �!@���	!�� (��-<�� ����%���	� �
*��%�$
 �5����, �����$� ��0�� 
������4�- ��4 
�
��*
 *�
%���" 	�������#� �4�
, �����0
@�#� ��'���
5�/ �( ���
��

 �
 
�
�%���$
 �%��

 �������	. ?��	$� � �
�(���� �����$� ������� �5���� �����0
���" %
��� 
���
���	 �� ������ �� 	�����(�	
��4 4	�4���4  	$%������� �����
�-��#� *�
%���4 �4�
 *
 
�������$" �����0!��� 	������, ����	��� ���������	� ������#� ������*
5�4 ����
 ���	������� 
��� 	�*��0��� �*A4��� ������	 ������
��. & ��!#�" ������$, ��� ���������	� ��0�� ��
���	
�- 
�
� ������
���, �����$" ���	���� � %��*�����" ���	�������. &���!/@�" 

�
����������" 
4	�4���4 	$(���%��� �������. �$(���%��� ������� *
	���� �� 	��
 ��������	 	$(����. �
��%�� 
�������
�-�$
 *�
%���" *�
%����-�� 	��4�� �
 ��*!�-�
�. � �
��
 ���!
5�4
 ��0�� ($�- ���
0�� 
��$�� %����	$
 �
��$
. ����$	
4 �
(�� �
��$
, �����0
@�" �������
�-�$� *�
%���4, 
���(
����� !�
*$	
�- ����
�!. ��!%<��- ��*!�-�
� �����-*�	
��4 	$(���%��#� ������#� � 
����
�$ ��0��, �����-*!4 �@� ���! ��%�%�!/ 

�
���������! – �
*�


. �
*�

 	$(���� – ��� 
�
*��5
 ��0�! �
����
�-�$� � �����
�-�$� *�
%����� 	$(����. �
*�

 ��*	��4�� �*�����- 
�(@�" �
*(��� �
��$
. �
*�

 	$(���� 4	�4���4 	��-�
 !���@����" �5����" �(@�#� �
*(���
 
�
��$
. �� �� !%��$	
��, �
� ������ �
���������$ �
��$� ��0�! �����
�-�$� � 
�
����
�-�$� �������
��. ��������4 � ��
��
����� ���������� ��<��$ ���#� ������
��
. F�� 
���
*
���� ��*	��4/� �5����- ������- ����(
��4 �
��$
 	���!# ������#� *�
%���4. ?�
���%���� 
	� 	��
 ���!
5�4
 ����	��� ����%���	� �
(�/�
��$
 	���%�� ��0�� 	 �����	
�� ��/�-���!� 
���� ��
��
����� ���������� �� ������#� *�
%���4. ?��	�����$� �5���� � 

�
���������� 
�
5���
�-�� ������4�- ��4 �5���� �����0
���" %
��� ���	��%���$
 ������	 �� ��
�-�$� 
�
��$�. ���!
�-��" *
�
%�" 4	�4���4 ���#��* �
*���
 ��
(��-��" %
��� ���	��%���$
 ������	. 
��4 �5���� � ���#��*���	
��4 *�
%���" �
��$
 �����
#
���4 ������4�- ��	������-�$" 
�����	
�. �
��$" �����	
� 

�
�����*!���4 ����������$� ��	������-�$� !��	���, �����$" 
������
	�4�� ��(�" 	���4�����- ��#�, %�� �������� *�
%���� �5���	
���#� �
�
����
 �� (!��� 
����%
�-�4 �� �
��%��
���#� *�
%���4.   

��
��* ��
�-�$
 ���
���	 ������	 �
 �
�%���$
 �%��

 �������	 ���
*$	
��, %�� �#� 
*�
%���4 ���/� 
��������%��� �
�����������. �����4 ���������4 ��	������-�$
 �����	
��	 
����	$	
���4 �
 ���, %�� *�
%���4 ������!���" 	$(���� ���/� ����
�-��� �
�����������. 
?�����! ��4��� �����-*�	
��� ��	������-�$
 �����	
��	, (�* ����������-��" �5���� 
��������%����� �
����������4, ��4 ���#��*���	
��4 ��
(��-��" %
��� ��0�� ���	���� � 
�����������" �� �5����. ��4 ��<���4 �
���" ���(���$ ��0�� ������0��- �	
 ���
��
. ?��	$" 
*
��/%
���4 	 ���, %��($ 	$�����- ����� (����	�!/ ������5�/) �*������4 ������#� *�
%���4, 
	����" – 	 �������	
��� *�
%���" ������!���#� �4�
 � ���	������ �
 �����! !��	�/. 

?�� ������� �����
���4 �������
4 !���"%�	
4 � ���#�	������
4 ������5�4 �*������4. 
���������!, ����	����	!/@!/ �����!, ��0�� 
�����������	
�- ��������� ��������" �������. 
�
�, �
������, ������� ���	�" ������� ���
0
�� �
	�������� 	� 	������ 	�*�
��
��� ��� 
!($	
��� *�
%���" �4�
, ������� 	����" ������� ��0�� 	$�
0
�- ������5�/ 	�*�
��
��4 � 
������!/@�#� !($	
��4 *�
%���" �4�
 ��� �
�(���� � �.�. �($%�� ������- �������
 �
�
 �� 
��
	����/ � �(A���� 	$(����. &�	������$" !��	��- �
*	���4 ��'���
5����$
 ��
����#�" 
��*	��4�� ����
��%�� ��#�� ������- ���(��0���4 �
*��%��" ������� � ��%�����. >�
��4 �* 
'!��5�� �����
, 	$%���4���4 ���#��*��!���� *�
%���� ���������4%��#� ���
��
, 
 ���������-�� 
�#� �
��%��$	
���4 	���%��
 ��
(��-��" (�����0
���") %
���.  

Витебский государственный технологический университет



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

 

291                                                                                                                                             �� «����»
 

����$� 	
��
���� ��<���4 	�����
, �	4*
���#� � 
��������%����-/ �
����������4 
�
���
���	
���#� �4�
, 4	�4���4 �������	
��� *�
%���" �4�
. ?��%���" �
���" ���(���$ ��0�� 
4	�4�-�4 ��'�45�4, ���� ����0��" �
��$, �*������� �'�5�
�-��#� �!��
 (����!����#� �!(�4 � 
������
��$� 	
�/�
�. &���	����	����, ��4 !���
����4 	��4��4 �
��$
 '
�����	 ���(
����� 
�����-*�	
�- ����������	�! *�
%���" �4�
 �
 ����	����	!/@�� ���''�5����$. �*	�<�	
4 
*�
%���� �
���
���	
���#� �4�
 �
 ���''�5����$, ���!%
�� �4�, ! ������#� 5����
�-�$" 
������ ����-�#� ���4��
 (��*�� � �!�/. �
��� �(�
*��, �����-*�	
��� �����
 ��	������-�$
 
�����	
��	 ��4 �������	
���#� �4�
 (!��� �
	
�- (���� ��%�$" ��*!�-�
� 	 ��
	����� � 
��*!�-�
���, ���!%���$� �* ��
���$
 �
��$
.  

���
 �5���� !���"%�	���� ���	��%���$
 ������	 
��!
�-�
, ���(���� 	 !���	�4
 ��*�� 
�*���4/@�"�4 �������%����" ���!
5��. �(A����	�
4 �5���
 ���!��!�$ ���	��%���$
 ������	 � 
�
 �����	 ��*	��4�� 	���� #�
����!/ �������! !��
	����4 
���	
�� � �
���	
�� (
��
 ��4 
�����0���4 �
����
�-��" 	$#��$ � 	$�������4 	��
 ���(
����$
 ����
��	�	 (�*��
���#� 
'!��5������	
��4. ��4 ��<���4 �
���" *
�
%� ���(!���4 ���������� ������	 � 
��
�
�
 
�������%����" ��
�������, ������ 	���4������", ������ ������, �
*�
(���
 ���0��#� 
����������#� ���#�
����#� �(����%���4 � �.�. ���
�� ��<���� �
���" *
�
%� �
�� 	�*��0����- 
!��
	����4 ��4���-����-/ (
��
 �
 �
%���	���� (���� 	$����� !��	��. 

 
G����
�!�
: 
1. ��($�- �.�. �������*����� !��
	����� ������ ���	������� 	 (
���: �������%����" 
����� // 
�
���	���" 	������. – 2013. - I 4 (585) – &. 64 – 66. 
2. �( !�	��0����� �������� �
�%��
 (
��
�� ���
*
����" ���	������� � �����!�����	 
���������#
 ����
 ���	�������, ����!��������$
 ��0�!�
����$�� ��
��
��
�� �
*��- 3 
[F��������$" ���!��]: ����
��	����� ?�
	����4 �
5���
�-��#� (
��
 ����!(���� ���
�!�-, 
31.12.2015, I787 // ����!�-�
��?�/�. ����!(���
 ���
�!�-  / ��� «����!�-�
��?�/�». – ��., 
2016.  
 
 
���330.526.33 

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

������� G.�., ��5���, >GK>�� &.>., ��5��� 

�����	���" #��!�
���	���$" !��	������� ��*
"�
 � ��
����#��,  

#. ����	
, �����"��
4 L����
5�4 

��/%�	$� ���	
: �$��%�
4 ��������
, *
��
�$,����
�$� �
����
�$. 

��'��
�: ��4 ���	�����4 ���������" �5���� 	$(��
 �!�� ��
��%����#� ����	���!0���4 
���5�
����
� �������4��" ���(
����� ���	���� ���#�	
��
���$� �
�%��$ ���
*
����" 
�������%����" �''����	�����. ?���� 
�
��*
 � �
�%��
 ���
*
����" �����-*�	
��4 �(��!��	
��4 
� ��!�
, ($�
 
���(���	
�
 '���!�
 �
�%��
 �
����
�-�$
 !��	��" *
��
� �
 ����(������� � 
!��
��	�! ��	�" ��
����. ?�����0���$" ����#�
'�%����" ����� ������*
5�� �
�
�����	 
�����!
�
5�� ��	�" ��
����, ��*	��4�� ���������- �
����
�-�$" !��	��- *
��
� �
 
����(������� � !��
��	�! ��	$
 ����%�$
 ����" 	 !���	�4
 �$��%��" ���������.  

?���*	����	� ����
�$
 �
����
��	 	 �
<�" ���
�� 	 ��������� 	���4 !	���%�	
���-, 
��"%
� �
 	$�!��
/� ����� 60 ���%���	���$
 �������4��". ?� �
��$� �����
 	��!@�
 
����*	�������" �
 45 L����
�-��" M��
��� «�������-����» [1], 	$�!�� ����
�$
 ������� 	 
������ �
 �
��$" ������ ����
	�4�� ����� 200 ���. �2. �
��$" '
�� ����!���!�� ����!�����	 
�������4��" ($���� � �
%���	���� ��<
�- 	�����$ �(��	����4����	�$
 ������	 ��4 
�������4��", 	$�!��
/@�
 ����
�$� ������
 [2].  

���
�-�$" �*��� ��
���� 	 ���
��� *�
%������ (������" 	�*�
�� �(��!��	
��4 
����
	�4�� ����� 20 ���), �#������ *�
%���� ����(���
/� 	�����$ ����������4 �������%����" 

Витебский государственный технологический университет




