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��� 332.14:001.895 

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

������� �.�., 
����
��  

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

��'(�	"� ���	
: ������)*�����-�����������"� 
�
��+, /
�����"� ���
+
����, ��+!���
��	�"� 
���
+
����, ����	
*����"� �����*�
� ������
, �������(����� �//���, �//����	����� 
����	
*������� �����*�
�
 ������
. 

%�/��
�: 	 ��
��� ����
�� ���������� ������)*�����-�������������� 
�
��+
 ��� �+!(���� 
/
�����	, 	��)'6�
 �
 	���(��! �������(������ �//���
 �� ��
��+
*�� ����	
*������� 
�����*�
�
 �
 ������� �������	 %���!&���� ���
�!��.  

���
 ����	
*�� 	 ��	������"
 !���	�)
 ��
�
 �(��� ���!�)���� � 
��!
�����. � �	)+� � 
!
!�7����� ����;���) ��� 	 ��������

 �����
 ���
�, 	 ��� (����, 	 ���
�!��, ���*�
����" 
�"�
'��) �
��� �
�&���� ��������"� �!�� ����������) ���;�	7���) ���!
*��. ������
*�) 
��������� �
 ��+�
���, ��
��+
*�', ������+�	
��� �
+��(�"
 	���	 ����	
*�� – ��� ���
 �+ 
����, �����
) 	"��
+"	
���) 	 ��������� �
���� ���&���". $ ���)���� ����	
*�� � ���*����� 
�
 ��+�
��) �	)+
�" �	� 	
;�"� �
�������: ����	
*����"� �����*�
� � �//����	����� 
������+�	
��) ����	
*������� �����*�
�
. $
� �� ��&� ����	
*����"� �����*�
� 
(�������)��), ������
, ���
�") ������
	�)�� ��&�� ����	!, ��	��!������ ��
���"
 
	�+��;������, �����"�� �&�
�
�� �!&>���, ��) ����, (��&" ����	
*�� ��!6���	�)��. ?�� 
�	���&�
+�
) ��
���	
) ���6
��
. @� ���!��" – �����*�
� – ���!� &"�� 	 �
��(��, � ��� ���� 
���
� �� ������+�	
���), ��� ������+�	
���) ���
���;
6�� �&�
+��, ������! 	�+���
�� 
���&���
 �//����	����� ����	
*������� �����*�
�
.  

?//����	����� – ��� ��	����� ���;���, �����
�������� ���)���. � *���� ������
	�)�� 
��&�� ������7���� �//���
 � +
��
� ��� ���!���	, ����+	�����"
 (������+�	
��"
) ��) ��� 
�����;���). A�� ���� �//��� – ��� ���
+
���� 
&���'��"�, 
 �//����	����� – �����������"�. 
�
�
������ ����	
*������� �����*�
�
, �*���
 ��� �//����	����� – ���;�"� � ������
��(�� 
�+!(���"� 	�����. B���� ���&
����� ������
	��� �
+���&�
+�"� �//���" �� ����	
*�� � 
+
�����	�	
��"� ���!��". A�� ���� �//��� ��;�� &"�� 	"�
;�� �� ������ 	 ����;��� 
��	�	
�����, �� � &"�� ������
	����"� 	 	���, �
������, �+������) �������(����� �&��
��	��, 
!�!(7���) ��*�
���"
 !���	��, �
+	����� �!���!�" � �.�. ������&�
+�" � ���!��" 
����	
*������� �����*�
�
. � �	)+� � ���� 	�+���
�� ���&���
 �*���� � ������
	����) 
�
+���&�
+�"
 ���
+
�����. ��� �� �����, �*���	
�� 	���(��" �//���
 � +
��
� ���&
�����. @
 
	���(��! �//���
 ��� ��+!���
�
 ����	
*������ ��)��������� ���!� ��
+"	
�� 	�+�����	�� 
������ /
����", ���(�� ������� �
 	��)��) �
+��(�
. A����
��� ����, �� �
��
 ������ 
/
�����"
 ���
+
����� �
�&���� +
	���� ��+!���
� ��
��+
*�� ����	
*������� �����*�
�
, �
�� 
&���� ��(�!' ��/���
*�' � ���, �
 (�� ����!�� �
��
	�)�� !����) � �
��� ���&���" ��7
��.  

��) ����������) ������� 	��)��) /
�����	 �
 ��+!���
� ������+!�� ������)*����"� 

�
��+. � �
���� �
&��� �" ���
;�� �*���! ������� 	�+�����	�) /
�����	 �
 ��+!���
�" 
����	
*������ ��)��������� (������+�	
��) ����	
*������� �����*�
�
) �
 ������� �������	 
%���!&���� ���
�!��. ?�� ��+	���� 	")	���, �
������� 	 ������� ��) 	��
 �������	 +�
(�� ��� 
��� ���� /
����. C+�
(
���� ���&
����� 	"&�
�� ���
+
����, �����"� &!��� )	�)���) 
���
+
����� ��+!���
�
. � �
(���	� �
���� ���
+
���) �" �+&�
�� �����
��� «�&>�� ����!;����� 
����	
*������ ����!�*�� �������)��)�� ����"7��������, ���. �!&���» (Y). �
��� 
���&��
���) �)� /
�����"
 �����
����	, �����"� �����*�
���� ���!� ����� 	�+�����	�� �
 
	���(��! ��+!���
��	���� ���
+
���) (Xn). � �������	
��� �" 	+)�� ����!'6�� ���
+
����: 

–  (���� ���
��+
*��, 	"����)	7�
 �
!(�"� �������	
��) � �
+�
&���� (X1); 
– ����(���	� ������
�
, +
�)���� �������	
��)�� � �
+�
&���
�� (X2); 
– !�����"� 	�� ����	
*�����-
���	�"
 ���
��+
*�� ����"7�������� (X3); 
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– !�����"� 	�� �
��������� 
�����+
*�� 	 ���	��
(
����� ��������� ����	�"
 ������	 
(X4); 

– ���) ��������' �
�����+���	
��"
 ����	�"
 ������	 (X5); 
– ���//�*���� �&��	����) ����	�"
 ������	 (X6); 
– +
��
�" ���
��+
*�� ����"7�������� � �/��" !��!� �
 ��
������(����� ����	
*�� 

(X7); 
– 	�!������� +
��
�" �
 �
!(�"� �������	
��) � �
+�
&���� (X8);  
– �&>�� 	"�������"
 �
!(��-��
��(����
 �
&�� (X9); 
– ����(���	� ���!(���"
 �
�����	 � 1994 �� 2012 ��. (X10). 
� �
&��*� 1 ������
	���" ��
���"� �
��"� ��) �
�(���	 	 Excel [�
��"� � 	���(��� 

���
+
����� X1 – X10 � Y 	+)�" �+ ����(���
 1]. 
 
�
&��*
 1 – C�
���"� �
��"� ��) �
�(��
 ���//�*����
 �
���� ������)*��, 2012 �. 
�&�

��� 

%�+!���. 
���-�� 
(Y) 

#
�����"� ���
+
���� (Xi) 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

��. 1 937 739 28 600 20,1 39,8 5,5 9,5 598231 36066 51755 198 
���. 16 487 

377 
27 911 29,5 45,9 7,1 7,0 1657997 85826 127100 348 

���. 21 057 
318 

36 2676 21,8 42,1 6,4 7,9 2422841 541608 637932 705 

���. 4 277 423 22 473 20,0 40,8 6,3 11,9 785821 51948 44690 235 
���. 22 122 

293 
356 22106 34,1 40,7 7,2 11,6 1399424 2577437 3245309 5772 

�-) 8 399 324 40 3036 17,2 41,5 6,9 10,8 559580 169195 182290 5772 
���. 7 228 666 21 635 16,9 38,9 6,6 10,4 1064861 65348 79021 592 

 
� �
&��*� 2 ������
	���" �
��"� � +�
(���� ���//�*�����	 ������)*�� ��;�! 

���
+
����� Y � /
�����"�� ���
+
���)��. 
 

�
&��*
 2 – �
���*
 ���//�*�����	 ������)*�� (r) 
 Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 
Y 1 0,584 0,618 0,728 0,469 0,657 -0,342 0,832 0,678 0,675 0,341 

 
�
��"� �
���*" ���//�*�����	 ������)*�� ��+	��)'� ����
�� ����!'6�� 	"	��": 

����
) ��)�
) �	)+� (r = 0,71 – 0,90) ������) ��;�! ���
+
���)�� Y � X3, X7. � ������!'6�� 
������ ��� /
����" � &!�!� 	��'(��" 	 ������. 

��) �*���� +�
(������ ���//�*����
 ������)*�� ������)���) t-�������� $��'����
. 
�"(�������� �� /���!�� +�
(���� t/
���(. ��
	��	
���) � �����(����� +�
(����� t-�������), 
������� &�����) �+ �
&��*" +�
(���� t $��'����
 � !(���� +
�
����� ��� �
�(��

 !��	�) 
+�
(������ (
) (	 �
&��� �" ����)�� 
 �
	�"� 0,05) � (���
 �������� �	�&��" (n ���!� �	
, ��� n 
– ����(���	� �
&�'�����). � �
7�� ��!(
� ��� n �
	��� 7 �����(����� +�
(���� t (t�����(.) 
�
	�� 2,571. $���
��� �
�(��
�, +�
(��"� )	�)���) ������ /
���� X7 (t/
���(. = 3,353). 

�
��� �&�
+��, ��
��) �+ �
�(��
 ���//�*�����	 ������)*��, �*���� �
 +�
(������, ��) 
!�
	����) ���;���	����� ��������� �����&!�� ���
	��� ������ �	
 /
����
 – X3 � X7. 

$ ����6�' �����!����
 $��	�� – ��
��+ �
��"
 ��������) 	 Excel ���	���� 
�����������"� 
�
��+ � ��������
 �	!
/
�����
) ������
) +
	��������. 

� ��+!���
�� !�
	����� �������� +
	�������� ����&���� 	��: 
 
y = -10740108,88 + 569621,7492x3 + 7,749x7 

���//�*���� ���;���	����� ������)*�� (���;���	���"� R) ���
+"	
�� ������! �	)+� 
+
	������ ���������� �� �	!
 	��'(���"
 	 ������ /
�����	. A��!(����� +�
(���� R = 0,928 
����	��;�
�� 	"���!' ������� +
	��������. 
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�
��"� ������������� ��
������� ������
	���" 	 �
&��*� 3. 
 
�
&��*
 3 – %����������
) ��
������
 !�
	����) �������� +
	�������� 

���;���	���"� R 0,92780765 
R-�	
��
� 0,86082704 
@������	
��"� R-�	
��
� 0,79124056 
$�
��
���
) �7�&�
 3732288,74 
@
&�'����) 7 

 
��) ���� (��&" �*����� ��
�����(���!' +�
(������, ���&
����� ��
	���� t-�������� 

�
�(���"� � t-��������� �
&��(�"� (�
&��*
 4). 
 
�
&��*
 4 – �*���
 ��
�����(����� +�
(������ ������ 

A�������
) t-��
������
 t-�
&��(��� C��� 
� -1,939 

2,571 
X3 ��
�����(���� 

��+�
(��, 
X7 – +�
(�� 

X3  2,2 
X7  3,085 

 
A�������! t �
&�'�. < t �
&��(�. ��) ���	��� ���//�*����
 ���������, �!��	
) ������+
 

�� ��	���
���) � �&>)��)'6
) ��������
) K3 )	�)���) ��
�����(���� ��+�
(����. ?�� +�
(��, 
(�� �� ��;�� ����'(
�� �+ !�
	����) ���������. ��) 	������ ���//�*����
 t �
&�'�. > t 
�
&��(�., 
 +�
(��, �&>)��)'6
) ��������
) K7 )	�)���) ��
�����(���� +�
(����. 

�
��� �&�
+��, ���	�����"� �
�(��" ���
+
��, (�� �
�&���� ����
) �	)+� ����!���	!�� 
��;�! �&>���� ����!;����� ����	
*������ ����!�*�� � �
���� ���
+
���)�� �
� !�����"� 	�� 
����	
*�����-
���	�"
 ���
��+
*�� ����"7�������� � +
��
�" ���
��+
*�� ����"7�������� 
� �/��" !��!� �
 ��
������(����� ����	
*��. $���!�� �������� �
�;�, (�� &���7����	� 
/
�����	 ��
+
���� ��
�����(���� ��+�
(��"��. � �����, ���� ������� ������ +
	�������� 
��;�! ��+!���
��	�"� � /
�����"�� ���
+
���)��, 	 ��� ����!�� 	��'(
�� �� &���� ������ 
/
����
. � �
7�� ��!(
� �
��� /
������ )	�)���) /
���� X7 – +
��
�" ���
��+
*�� 
����"7�������� � �/��" !��!� �
 ��
������(����� ����	
*��.  

 
M����
�!�
: 
1. @
!�
 � ����	
*����
) ��)��������� 	 %���!&���� ���
�!�� [$�
�����(����� �&�����] / 
@
*���
���"� ��
�����(����� ������� %���!&���� ���
�!��. – �����, 2013. – 118 �. 
 
 

��� 338.27 

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

��O@C���� C.�., ��*���, P#�%��� �.�. 

�����!����� ���!�
���	���"� !��	������� ��/���
���� � �
��������������, �����!����� 
���!�
���	���"� �������(����� !��	�������, �. �����, %���!&���
 ���
�!�� 

��'(�	"� ���	
. ?��������
) ��������
, ��/�
���!��!�
, ���	
) A���
-%��
, ���	
) ������*
. 

%�/��
�. � �
&��� 
�
��+��!'��) �����" ����
��+
*�� S-�&�
+�"
 ���	"
, �����"� 
������+!'��) ��) ������+���	
��) ;�+������� *���
 ����	
*����"
 ����!���	. �
��"� �����" 
������+!'��) ��) ������+���	
��) ���
+
����� ��/�
���!��!�" ����!�
 ����������� ���������. 

?��������
) ��������
 �
(��
�� �
���	� ������
�� ��
���(���� 	� 	�� /���" 

�+)���	����� ��)���������.  ��
���
�) �����)����! ����! (���
 ����+�	
����� C�������, 
 
�
�;� 	"
��! �
 ���������"� �"��� 	�� &���7���  (���
 ����+	����	���"
 �������)���, ��+�� 
�
���� �&6�� ��	
���&���� 	 ����� C�������. B
 �(�� �	�&������ ����!�
 � ��
������)� 

Витебский государственный технологический университет




