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

����������	
 � ����������	
 �������	
 ��
��
��, ��� ������������ ���-
��� �� �������� ���������. 

 
���
�� �
����������	
 �
�������� 
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�������� �����, ������;�

� �� ����������� ���������� 
«<�
�������, ���
����������� ������% � ��������	 �����% ����	=-
�����
��» / $. �. (�������� [� ��.]. – '�
���: (���
�, 2008. – 167 
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��
].- )�-
��� ��
���� : - http://www.maingroup.com/eng/index.php?p=sp-45-termo- 
���� ��
���� 12.10.2016. 

7. NORMA –
�
���� ��� ������������ ���� ����� � ����������;�
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].- )���� ��
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��������� �
���	����� 
�������
�����	 

	�
���� 
.�., ��. �������������,  �������� �.�.,  	������ �.�. 
������

	�-��

��
	�� ������
����,  �. �������, ��
�����	� ������
� 

 
�������� ��!�": ��	��������� ���	����	�, ��������� 
����, ��
��
�-


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

��������� – ������������ =��������� �� �
���� ���-

������� 
	��� ���
������% ����	=�����
��. 
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D��� �����	 – �

��������� ��������
�� �
����������� ���������� 
	-
��� ���
������% ����	=�����
�� ��� ��������
��� �����������% =����-
�����. 

# ���&�

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

��������� �����-
���	������� 
�
���� ����������� ���������, 
��
��	 ��� ����
���� �� ���-
����	� ���	 �
���. 

)�������� �����	 – 
������� ��=��	
 ����������
��
���	
 ��������	
 
����������, ��������;�
 ���
�������� ��
��
�
��������� � �����������-
;����. 

������� ��������� – �����
� ��� ��������� ����������� !*) � �����	% 
���&�

 "�����

��-)�

�%
���� ������
�����. <��������
��% ��������, 
�����������	% � 
��� �

��������%, �
��������
� ��� ������ ���&�% �� 
��
&������ «����������	� ��������	» ������	 «$���	=������ � ����-
���
��� 
��������
���». *����
� ��� ��������� � ��������
��� (�E� 
«����%F�����G��
») ����������� ������-�

����������
��% �����	 "���-
��

��-)�

�%
���� ������
�����. *����
� ��� ��������� � ��������
��� 
(H($ «'������
��% ID)'$»).  $�������	�� �����������, �	������� 120 
�2 ������� ������. $������� ����������� � ������������� ���������� 
��������������% ��
������	 �� ������ �� �	���� ������� �� ����������� � 

�����%
��� � ���
���� ��������% � ������ �� �����������. 

����
�� �
����������� – ���������� ������� �������	
 ����;���% ��-
;�
�����	
 � ���	
 �����% (�������, ���
��, ��
����& � ��.). 

F���������
�� ���������� – ����%
������	 �������	� �������	 ���-

������% ����	=�����
�� � 
����������� ��������
���, ��� ���
�������� 
��
��
�
��������� � 
����������% ����
��; ����������	% �������� � 
1,7…5,8 ���� ��=���� ��������	
 ��������. 

E�� ������������ �������������� ��������� �����
� ������������ ���� � 
������������ ��� «'������
», ��� ����� ���� ��������
�� 
������� 
��-
��
����� ������-��������
�������� ��C��������. 

 
!������� ���������	� ��=����� �������	 ����	=����	
 ��
���� ��-

����
� ��������� �����
���	
 ��
������%. �������� �����
���	
 �����-
���
�� �
�;�
������
� �� 
��� ����&���������� ��������� ��
��������
��
 
���&�

��, ���
�������;�� ������������ �
����������� 
	���. $�� ���-
����
��� �
����������� 
	����	
 ���������� ����	=����	� ��
��	 ��-
��
 ��������
�� ������
� �

���	�� 
	����	�� ����������� �����
. *� 
����
��%- �����������% ����	=����	
 ��
���� �������� ����% ������
� 
����	=�����
�� 
���������	
 ����������. H
���������, ��� �
����������� 
����	=����	
 ��
���� ��������� ����	�� �� 40% ��������
�� 
��������-

��� � 
	����	
 ��
��
�
. $��������� ����	=����	
 ��
���� ��������� 

������ ������	 �� ������������ 
���������	
 ����������.  

# ��
������ ���	 
 ��������� ��
������% ��������
��� ��������	
 ����-
������ � )�
������� "�����
� ���� ���
 �� ����;���� ������� � ��������-
��� �
����������� ��
��
�� ��=�% 
����	. E�� �������&�� ��
��������% ��-

Витебский государственный технологический университет



���������	� ��
���� ��	
������� � ���	�� �����������
��: 
������ � ���	��	� 

 

                                                                                                                         ������� 2016 60 

���� ����
����� ����%
������� ����� � ��������� 
	���, ��� �������� ��-
&�������� �
���������� ��
����
�����	� ��
��
	 [1, 
.148; 4, 
.119]. 

��;�
����� ��� 
���������	
 ��������	
 ����������, � �����	
 ����� 
�
���������� ��������� 
	��� � ����
��� �
������� ���������� [2, 
.182]. 

E����������� =��������� �������� 
�;�
������� ��
�� �� ���������� 
�	���, ������ ����
������� ��
���
������� �� ������

��� �	���. $� 

��� 
�����������;����, ����� ������ ��������
��� =��������	
 
��
�%, ���-
���
� �� �

���������, �����	� ���������� �
����������, � ����
��� �
���-
���� ���������� �� &��������, � ��������� 
	���. [3,
.127]. ��
��	 
�����, 
�����	� ����� �������
�� �� ������ &���� � ��
��	
 �������������%, ��-
�� ��������
�� ���������� &�����% �������� ����� ��������	% �� ��
�-
��� �	���. 

)��������� ��������	% �������� 
 �
������������ �������	
 ��������� 
���
������% ����	=�����
�� ��� &��������	
 �������. $�� ��������	
 

��%
���
 ���������� ��������� � ������������� �������������� ��������� 

�;�
�����	� ����
������ ����������� ������� ������
� &���, ������� ��-
��
����� ��� �����������% 
� 
������ ��
������. 

$���������	� ��������	� ��������	 �� �
���� �������	
 ��������� ���-

������% ����	=�����
�� �
��������
� ��� ���������% ������� �����
��-

��% 
��� � �������	
 ����;����
 ���	
 � ��;�
�����	
 �����%. ��
�� 

��
� ����
������� 
���% �������&�� �� ���
�����	
 ��� &��������	
 ��-
�����, ��������	
 ������������ ��
���� ���
������% ����	=�����
��, � 
�������� 
�
����. # 
�
��� 
��
� ������� ������������ ������ ��� ����=�-
��� ���
�����
��. !���
��
� �� �=����������	�, ������	� �����
��
��, 
�������������� ���;���	� �� ��
��, ����, �
������ ���
�� � �����
 
��-

���&�%, 
��
���	
 
������ �������.  

)����������	% 
�
��� ����� 
��	�� ������=�� ���;��	 � ������	, �� 
����� =���. "�������� ����� �� �������
� 
��&������ �������������� ��-
���
��
�� - �	���������, ��� ��������� ���&�

 ������� � 
�������� 
 �
-
������������ �����
 ��������	
 ����������. <���� �������, �������� 
����� 
������ �	
�����
��������	� � ���
����	�.  

'������� �	� �
��������� ��� ������������ ����������	
 ����, ��� 
���
�������� ���������� ���������������
�� ����� � ����;��� ��
������-
��
��% ���&�

 ��������	
 �����. 

E���	� ��������	� ������� 
������������
� ���������
��% ��
����% ��-
��	���, ���������&����
���, �������������
���, ����������&��%. 

��
��
���� ����
� ��� ��������
��� ����� ���� ��������
�� ���������� 
� ����;���� � ���&�

� ��������
��� �����. 

*������ ������������
�	 (�� ����� ��������� ������� � 
�
���� ������-
����). 

����
�������
�� ��������	
 ����	��% ���
������� ����������� ����-
�����	
 �����������. F�� 
��%
��� ����� 
 ����� ������ ������	, ����� 
�������� �������� ��� 
�
������� �������� ��������. 
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L�����% 
����� &����� ��������� ����������� ������� 
����	
 ����	��% 
�� 
����%�	
 �� ������
��	
 �����. 

!���
������ ������������% =��������� ����� 
������ ��, ��� �����
-
��
�� ����	��� ����� ���������. !� � ������� �� �����
 ��������	
 ��-
��	��% �
� ������	 ����� �
������� 
��
�����	�� 
�����. 

<�� �� ��� ����
���� 
�
���� � �� ����� ��
�����;�% 
�=�� 
�
������
� 
�	
���� ������
�� � ����;����. $�� ���	=����% ������
�� � ����;���� 
����
����� �
����������� ������������	� ����������	� ������	. 

��=��� ����
����� 
 ����	�	�� ������, ���
����� ��� 
��	� ����� 
�������� �����
�. 

$�������	 �

��������� �� ����
���� �������������� ��������� �� ���-
����	� ���	 �
���: �����
���, ��
����� ���
��, =���������, ���
������� � 
��������
��� ������. $�������	� ���������	 ������������ �	
���� ����-
��� ������� ��������� � ���	� ����� �����
��
��[4,
.119]. !�����=�� 

&������� ���������
� ��
�� �	
	
���� 
 ��������
��� ����	����, �����-

���% � =���������%. 

$��������� �����������	
 ����������	
 ������% �� �
���� �������	
 
��������� ���
������% ����	=�����
�� ��������� 
������ ������	 �� ���-
�����
��� �����������% =��������� �� 50% -��� 
��	� ���
������ ��
���-
��
�� &��	 ������% ������&��. 

 ������
�� �������� ���������% 
��
� ���������
� �� 80 � ����� ������-
��������	
 ���. ���., �������� 
������ �� 4…4.5 �2. $�������	% ���� ��-
������ �������������� 
���� ½ �� �	�����%. ������
�� 1�2 �����	
 ����-
��% ���������
� �� 24 � ����� ��������������	
 ���.���.  

$�� ���� ����������
� ��&�������	% 
��
�� �������&�� ����	=����	
 
��
���� ���
������% ����	=�����
��.  

 
���
�� �
����������	
 �
�������� 

1. ������� ). $. ������������;�� ����������� � ��������	
 �������-
��
 / ). $. �������, '. �. ������
���, '. �. (��������� // '�������	, 
������������ � ��
��
�
�������;�� ��
�������: ��������	 '�������. 
����. – ��
�. ����. - '����P�: "�����

��-)�

�%
��% ������
����, 
2011.
.148. 

2. ������� ).$. )�
��
�
�������;�� � �����������;��;�� ��
������� 
� ��������
��� ��������	
 ���������� / ������� ).$., 
'.�.������
���, E.E. �������, '.�. (���������// '�������	 48-% 
��-
�����
��% ������-��
����
��% ��������&��. '����P�: I�
����
������� 
���������� �	
=��� �����

���������� ����������� «"�����

��-
)�

�%
��% ������
����», 2012.
.182; 

3. ������� ).$., (������� �.G. )�
��� &��	 � �&���� ����������
��
��-
��
�� ��������	
 ���������� / ������� ).$., (������� �.G., ������� 
E.E.// #�
���� "�����

��-)�

�%
���� ������
�����, 2012. +3.
.127; 

4. ������� ).$. L������� ������������ =��������� / ������� ).$., 
'.�.������
���, '.�. (���������// '�������	, ������������ � ��
��-
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�
�������;�� ��
�������: ��������	 ������������% ������-
��
����
��% ��������&��. '����P�: I�
����
������� ���������� �	
-
=��� �����

���������� ����������� «"�����

��-)�

�%
��% ������-

����», 2012.
.119. 

 
 
��� 004.9:67/68.08 

�	�	�	��
	& �'(
� �
�	�	�� ������� 
���	�������� � 	����������	
� 

)�����	��-���
���	�
��	� �
�����  
	  	�*����
	����� �
�����+	� 

������� �.�., ��. �������������,   
	������ �.�., ��. ������������� 

"����
	�� ��
����
������� ��
��������
	�� ������
����, 
�. "����
	, ��
�����	� ������
� 

 
�������� ��!�": 
��
�� (�������) ��
	���, ��
���, #	�����	�-

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

�	
 � �������� ��
���� � ��C���
 �����������% ������&�� ��������� �
-

�������� ���������� 
�������� ������, ��� � 
��� ������� ���� ������-
��
�� ��������� � ����� 
�������������� ����;�� �������� ��������
����-
�	
 ����������%. 

 
D���� �����% �����	 ������
� ��
������� � �

��������� ��������&���-

��% ������ �� 
������� ��;�% �������	 ��
���� ��������
��� 
 �
������-
������ ���������-����������
��
 ������� � ����������	
 ��
������%. 

E�� ��
������� &��� �	�� ��
������	 � ��=��	 ��
������ �����. 
*�
������������ �

��������� ������
� <$ MS Excel. 
$���������� ��
���� – ���� �� 
��	
 �
��	
 � �����	
 ��� ��������. $�-

��������� ��������� 
 ������ ������ ���	=���
�, ��
��� ����	 ��������-

���, ���
�� 
 ���� ���	=���
� � ������
��� ����������	
 ��
����. 

*

���	� ��������	 ��� ��������
���, �
����	� � ������������	�, ��-

������ �� ����������� � ���� �������	
 �����& ����������	
 ��������: 
�����	, ���
���	, ��
�	. *
 ����
����� ��
������ �� ��
�� ����	
 �����-
��� � ����, ��� ���� �
���� ��������
� ��
��	. T����� 
�
���� � ���, ����	 

��
�� ��� ��
��	 �� �������� ����� �������� ��&���������� ������� 
����;�

� ����������. 

$�
������� ������: ����
����� ���������� ������
��� �����& 
	���, ��-
���	� ����� ��
�������� �� ����, ���� ����� �������� ��� �	�������� 
��������
������% ��������	, ��� ���� ��
��	 �����	 �	�� ���������	-
��. 
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