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��������
� ������ �
�� ������
���� �
������������ �	�������� �����
 ����!� 
����
������	 	 �
����� 777,86 �"�. #��. �
 �	
��
�. $��� �
�
� ������%�� ���
����� � 	 
�
����&'��, 
 ����	����	��!
� �
���(������� �� ����� ����)����
 ���	���"�� 
���	
��, �� 
����� �)��������"& )����� 	������ )���)������ ��(�� )������� *��
���	�� ���
	�������� 
��� «�+ «-
�� �������». �������� �
 ��� ������� ���
���� 	���
���, )�������� ���**�%���� 
��	���� ����
	���� 0,7412.  

 

y = 2387,5x + 37518
R2 = 0,7186

y = 777,86x + 5961,2
R2 = 0,7412
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/������ 2 – 5��
�������
� ������ �
������������ �����
 ��
���
%�� )�����%�� � ����!� 
����
������	 ��� «�+ «-
�� �������» 

 
� �������
�� )��	������#� �������	
��� ������
������	
�" )��
�
����, 


�
��������!�� �**����	����� �)�
	����� �
����
���"�� )����
�� ������������ ��� «�+ 
«-
�� �������» � 	"�	���
 ���
��� � )��������� 	 )��%���� ��#���������#� �)�
	�����. 
5�����
���
%�� �	������ ����	�& ��� �
��
����� �
��& ������" )��
�
����&, �����
� �" 
����"	
�
 	�
�����&��	�� )�����	" )��%����	, �
� ����#� �� ��������" ����	�& 
�**����	��#� ��#���������#� �)�
	����� )���)������� � ����)������ ���
��#������ � 
�
�������� %���& �)�
	�����. 
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��������	
��� �������	 ��	������ �������	����� �����	����	
 
����
 	 ������� 

+��;9$F+� �.;., ��%���  

��
����& �
%���
���"& ���	������� �
��	����	
, #. ��
��, ���
��
 

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

������ ����	
%����" )�����
��	
��& ������	��	
�� ������������ )��������� 
)���%�)�
���� ��	" )�����	 � )�
��	� - ������������& �
���� )���)�����&, �
��
����� 
���
��#�� � �
�	���� �
 ����	� 	"���
 ���'� 	
��
���	 )����	����	����- *��
���	�& 
������������. ������	
��� �)���
����#� 	
��
��
 �
�	���� )���)������ 	����(�� )���� 
�
��
����� ������ )����	����	����-*��
���	�& ������������ � 	"���
 �
 ����	� ��, 
�)���
����#� 	
��
��
 )����	����	����& ��������" )���)������, ��� 	"���)
�� ����� �� 
*
�����	 *������	
��� �����������)������#� )����	����	
. 

������ �)�����
%�� )����	����	����& ��������" ����������&��	���" )���)�����& 
�	������ ����
	��& ������ �)�����
%�� �)�%�
���
%�� 
#�
���#� )����	����	
. �)��������� 
�)�%�
���
%�� � ������'���� ���
���& 	 
#�
���� )���)������ �	������ ����
����� ���(��& 
)�������& �
%���
����#� )��������� )����	����	
, �
� �
� ��� �� ��'���� ��������� 
�)�������� �)�%�
���
%�� )����	����	
 � ������'���� ����	�" � ��)���������" ���
���& 	 
)���)������ �
��� ���
���, ����" )������� �
������ �����& )���"��. 

F
������ 	���"� )������ )�� ��'���� )������" �	������ ����
��� ������" 
	�
����	��
��" ������& �
%���
����#� ��)�����	
��� ����!��� )����	����	���" �������	, 
� �
�'������ � )��	������� �������" ������	. ���	�����"� �
����" )� 	��& ������� ������& 
)��	����� �
&�� �)���
���"� ���" 	������� ��������& )�� �
�����"� ����������&��	���"� 
�������", �)���
���"� �����" )���������� 	 �������" ������	
, )�� �
����'�& � 
���������. 

/
�	���� )����	����	
 )����
�� �
)�
	�����, �����"� 	 ��������" ����	�� 
�)������	��� �
������ �**����	���� ��)�����	
��� �����, �����	" �������	 � ������	 ����
, 
��� �
�� 	����(����� )������� �
����
����� ��������	� )�����%�� )�� �
��" �#�
������" 
������
, ����)����� ���(���� �
��
�. 

��� ��'���� �
�
�� �)���������� �)���
���"� �
����" ���
���&, � ������'���� 	 
����������&��	����� )���)������ 	 ����	����	�� � ���
���"�� )��	����- ����
��������� 
����	���� � )��	����
��	
�����"�� )��%���
�� �
)�
	����"�� �
 )�	"'���� )��������� 
)��	. 

P�
��
	�% �. $. �����
��, ��� )�� ��'���� �
�
� ������'���� ���
���& � )���!�� 
��������� – �
���
������� ������	 )� ���� �)���������� �� ������'���� ���
���&, 
 
������'���� �������" �������, #��)) (�	���", )��%" [1]. 

��������"�� 	 ��������� - �
���
�������& �
�
�� ����� #���
�" ����������&��	���" 
�������, )�#���	�� (�	���" �
 )���	���
���"�� #��))
��, �����" )����	������& )�����%�� 	 
����(��� 	"�
(���� � ��. � ��������� - �
���
�������& ������ �
���
�"	
���� �
� �������"� 
	��" ������������, 	"�
!�	
��� �������" �
 �����, ������, #���
, �	�
 �
 ��	
��"� � 
*��
(�"� %���, 
 �����& �(� - �
 ��	
��"�, *��
(�"� %��� � �
 �����"& ���� 	 	������ - �����& 
)�����. �� ���#������� � ���������� ��
	
� 		������ )�������"� �����"� �
�� 	����(����� 
�)�������� )��!
�� �
 ����, �����"& ���� � �����
. 

�
��
�� ��)�����	
��� �� ��� ��" �������	 		������ 	 ������ � )���!�� �
�����" 
�#�
������&, ��� )��	����� 	"��
�� �
����'�& 	
��
�� � ��)�����	
��� )�� �
����
����& 
)���"�� )���)������. �"�
!�	
��� �����	" ������� 
#����������� �	��
�� �� ���������& 
��	��������	, 	��������� ����	
%����" ������#�&, 	"����� �)���
����#� �����	�#� 
�
%���
 (�	���", )������ 	 ��������� - �
���
�������� ������ 		������ �
��"� ����	�� [2]. 

/
��
����
 ���������-�
���
�������& ������ )��	����� �)�������� )����%�
���"� 
	����(����� )����	����	
 ����
 � ���
��	��� �)���
����� �**����	����� �#� )����	����	
, 
 
�
�(� ��
�
�� ���
��#������� �
)�
	����� ���)������#� �
�	���� ���#� ���
���&. @��������-
�
���
������
� �
�
�
 �
��
�
�"	
�
�� �
 )������ ����������&��	����#� )���)������  
��� «9
�». F
 ����	� )�����(����& ���������-�
���
�������& ������ � ��*���
%��, 
�
��
�
�"	
�
�� �
���%
 ���������-�
���
�������& �
�
��. /
���� �
���%" �
�
�� 43 
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)�������" 58 �#�
������&. @�������� - �
���
������
� �
�
�
 ��'
�
�� )� )��#�
��� Lpx 88, 
�
����
�� �)���
���
� ���
��#�� )����	����	
 �����������)������#� ����
 � �)��������� 
�)���
���"& �
����" ���#� ���
���& 	 ����������&��	����� )���)������. ?�� )����
 
�)���
����#� )�
�
 	 �
���%� �
�
�� 	 	��� ������-������������ ���**�%�����	 	�����
�� 
��*���
%�� �
 2012 – 2015 #��" � 	����(�"� �
)�
	����� ����	
%�����#� �
�	���� ���
��� � 
)���)������. 

�����	����	� ����� )�����%�� �	��
�� � ��)�����	
���� �
�����" 	���	 �������	 - 
�������", �
����
����-��������� � �����	". ������� 	 )���)����	� �����������)������� 
)����	����	� ����
 ���(�� ����)���	
���� 	"�����**����	�"� ��)�����	
���� �
��" 
�������	 � ����� �
��
���
��"� ��#
���
%�����-������������� ��
������ �
 ���	�� 
#����
���	
 ��� ����)������ 	��������#�, 
 �
�(� 	��'��#� �"���	 ������ � )������
�� �#� 
)����
�����. � ����	� ����)�����& �**����	��#� �
�	���� �����)�������	�#� )�����)����
 
��#���
 	����(��� 	�������� ��	������" ����	
%����" )������	 	 )����	����	����� �*���, 
�
��
����� ��	" ����	
%����" )�����	, �����"� ����)����� �" �**����	��� ��	����� 
)���)����	�" ��'���& �
 ����	� ��)�����	
��� 	"����)����	���������& ������ � 
)��������� ��	�&'� ������#�&, 
���	��
%�� 	�������� ���������	 ����
, �
�'������ 
)����	����	
 � )���
( �������	����& )�����%��. 

?�� �
��
����� )���)����	�" �
)�
	����& *������	
��� ���
��#�� 

�����������)������#� )����	����	
 ����
 �)�������� �)���
����� ��
����� )�������"    j� ; 

jõ� ; �sõ ; �õ ; jtõ ; �jõ ; iõ ;
iõ� ; zy ; jz )�� �����" ����� )������
 �
����
���
� ����
 

)���"��. 

��
��

���

21 JjJj

jjjjj zxcxcF max  

F
 ����	� �
��
���
���& ��������� - �
���
�������& ������ ����������&��	����� 
)���)������ �
������������ ���(�� �)�������� �(��
��"� )���"�� �� ��
���
%�� )�����%��, 
)��� �
�	���� �����	�#� ���&��	
 � ����	
%�����-��	����%�����& ������������, ������� 
��������� )�������� 	 )����	����	� ��� ��
���
%�� )���
	����" �
�
� )� *������	
��� 
���
��#�� �����������)������#� )����	����	
 ����
.  

?�� ��
���
%�� ��	" )��#�
�� ����������&��	����#� )����	����	
 	 ����	�� 
�"�����& ��������� ��������" ����)������, #�
	�"� �� �����" ���(�� �"�� ���)�����"& 
)���� � ����������&��	������ )����	����	� � ��������-��#
���
%����" )���%�& �
 ����	� 
�
����-���������#� )��#����
 � ������ ������������, ����#��������, �
����
����-
��������� � �����#������ ����	�&. 

���� 	 �
���
�������& ������ ����	�&, 	 � 	�
����	��� )��	����� �)�������� 
�)���
���"� �
����" )���	�" )��!
��& ����������&��	���" �������, )���������� 	 
�����
���" ���������, )�#���	�� �
�����" 	���	 (�	���" � )��%", ��������� �����" 	 
��
��������& ���)��� 	����� �
 	�� )����	����	� ����������&��	����& )�����%�� 
)���)�������� ��#���
. ��������� �)���
����#� )�
�
 	"�����**����	��#� )����	����	
 
)�����%�� �
 �
�����" ��)
 ������ ��(�� )��	���� �� ������ � ��������� ������	 
)����	����	
 	 ����& ���
���, �� � � ��������� �)�%�
���
%�� ���&��	 	������	�� 
	����(����� ���
���& (�	����	����	
. 

5�#�
��� �
����
� ��(�� ��	��(�
��, ��� )� �)���
������ )�
��, )��������� 	 
�������
�� ��'���� ���������-�
���
�������& �
�
��, �����	"� �������" 	
(�� ��	���� 	 
��������� )���	�" )��!
��& �� 64,2%. 5���� )���	�	 �����	" ������� 	���!�� ����� ���(�
 
�
���
�� ����
� )'���%
 (43,4%), �������
 �
 ����� – 20%. -�
��������� 	���
��� 	 
)���)������ ��������� ������� 	"�
!�	
��� ������. $#� )��!
�� ���(�
 �
���
�� 29% 
)��!
�� �����	" �������. 

$��� 	 2012 – 2015 #��
 ���������� �������" �
���
�� 	 ������� 31,3 % ��!�& 
)���	��& )��!
�� �� 	 )���)����	� )��!
�� )�� ���� %��������
��� ����
���� �� 17,7 %. 5���� 
��������� ������� 	 )���)����	� 	
(�� 	"������ 49,1 % )�� )���	" )�����������
, ����
���� 
)� ��
	����� � )���"��!��� #��
�� )��!
�� )�� �

���& �	����& � �
)���. ?
��"� �������" 

Витебский государственный технологический университет



 
��������	
��� 	 ������ � ���������

 

�>�$P5+ 2016                                                                                                                          314  
 

���(�" �
���
�� )��!
�� ����	����	���� 4 % � 3,9 % �� ��!�& )��!
�� )���	
 	 ���&��	�. @�� 
����� �)������	�	
�� ���������� ��	��������	 	 ����������&��	����� )���)������. 

/
�	���� (�	����	����	
, �)���
����� ������'���� ���
���& �
������	����	
 � 
(�	����	����	
, ����)������ �
�����" )���	���
���" #��)) (�	���" )����%���"�� 
�����	"�� �
%���
�� ������� �����#� �����
��� )��!
��& �����	" �������. 5 %���� 
����)������ )����%���"�� �����	"�� �
%���
�� (�	���" �
 )���)������ 	
(�� �(�#���� 
	"������ 18,1% ��!�& )���	��& )��!
�� )�� �����	"� �������".  

5���� �����	" ������� ���#������� ��
	" ���(�" �
���
�� 77,3 %, �����"� ����� 
��)�����	
�" )�����!���	���� �
 ���� (58 %) � 42 % - �
 �����"& ����. +������
 �
 ����� � 
������� �
��� ���(�
 �
���
�� ����	����	���� 3,3 � 0,8 % �� ��!�& )��!
�� )���	
 
)���)������, ��� 18,1 � 4,6 % �� )��!
�� �����	" �������. 

>�
�, �)���
���"� )��!
�� )���	
 )�� ������ ��)�����	
��� ����!�#��� ��������#� 
)����%�
�
 � ����&��	��� ����)������ )�
��	�& ���(
&�����, ������� 	 ����	��� �(� 
)����
�� ��� "9
�" )��	���� 	 ���(
&'�& )���)����	� ��
�������� �	������� 	
��	"� ����" 
����
.  
 
9����
���
:  
1. P�
��
	�%  �. $. �
���
�������� ��������	
��� ������������ )��%����	 	 �������� 
���&��	�  / �. $.  P�
��
	�%,  /.�. +�
	�����. – �.: “+����”, 1972. 323c. 
2. ��
���� �.5. $�����W�� – �
���
����
 ������ *����	
��� �����������)����(��X ���
��#WX 
	������%�	
 ����
/ �.5. ��
����, Z.�. +�������� //-�. �
��. )�.9F��. ��).9(33). 9�%�� – 2012. – 
5. 412 – 419. 
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��������	
��� 	�
����	��� �������� �����	����	
 � 
�����	������������ ����������� 

+�/$F\ +.C., �������, $��/��; �.+., ��%���, 

��������& #����
���	���"& ������#������& ���	�������, 

#. �������, /��)�����
 P��
���� 

+����	"� ���	
: �
��� ��"	
�!�& ���
��; ��	���)�"&, ������&, )�������"& )������"; 
��	���)�"�, �������, )�������"�, )�������"� � )�������"� �����(��. 

/�*��
�: ��� �)��������� �)���
����#� �����
 )����	����	
 )���)������ (*���") ��������� 
#�
������ �)�
	����� )�������"�� 		����"�� *
����
�� )����	����	
 (������) � ������ 
	�
����	��� � )����	������������ � �����(�
�� )����	����	
. 

��� �
���� ���	�� ������#�� )����	����	
 � ���
����� �
 )��������� ���	�� )���� 
*
�����	 )����	����	
 ��)���������
� �����%
 ������	����#� )��������#� 		�����#� *
����
 
	���� � 	���
��
��� 	")���
 )�����%�� �
 �����%� 		�����#� *
����
 )����	����	
 	)���� �� 
��������& �����. F�, 	 ���%� ���%�	, )� ���� �	�������� 
��������#� ��
����� )��������#� 
*
����
 �����#
���� �
�
� ����
, �
 )�����
�� ������& �
����&'�& )������ )��������#� 
		�����#� *
����
 )����	����	
 	���� � ����
!���� ����
 �
 ��)����������� �����%� 
		�����#� *
����
 )����	����	
. ?��#��� ���	
��, )�������"& )������ 	���
��
�� 	 
�)���������� �����	
�� )� ���� ����
 )��������#� 		�����#� )������
, � ��� )�����(
���� �� 
��������& ����� ���	�&, )� �����(���� ������& �� �
���
�� ��"	
�� �, 	 ������� �����, 
��
��	���� ����%
�����"�. ?
��
� �
������������ 	 ��������� ��	����
 �
� �
��� ��"	
�!�& 
���
�� � ��(�� �"�� )�����
	���
 	 	��� ������. 

-
��� ��"	
�!�& ���
�� �)�
	����	, )� ��!���	�, ��� 	�� ��)�	 )����	����	���" 
*���%�&, �������!��� 	 '����� )�����
: �� 
�
�����" ��� ����������&��	����#� 
)����	����	
 � 
	���������" �
	���	 � �� 	�����
�!��� 	 ��������& ���#�	��, �
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