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)*�� �����)� '���#����� �%� ��+��*���� 
#���#�������� #���%�- '��/��+�������� 
'���+���%�- ����#���+#� � ��#�����- ��-

'�*%��� '������%� �+ '���+���%�- ����%���-
7����#�����/� ��+����� ��/����  �'�%�+������# 
#����� �����%�������/� ���%�+� [1]. 

� ��������� �%� ��7((������� �����) #��-
��%��)� ������ K.�: x1 – ������, �+����������)� 
�� #���'������ '� ������ ����� � ������ �� ����/� 
��*���9;�/� (S); x2 – ��������� � ������- ��'�-
��% � (�������� ��-������&�� ����� (I); x3 – ��%�-
��- ��/����%��)- '������ (V). 

� ��������� �%� ��7((������� �����) '��(�-
����%��)� +�*�%�����- K'.+: x1 – ��%���- ��/��-
��%��)- '������ (V); x2 – ������, �+����������)� 
�� #���'������ '� ������ ����� � ������ �� ����/� 
��*���9;�/� (S); x3 – ��������� � ������- ��'�-
��% � (�������� ��-������&�� ����� (I). 

� ��������� �%� ��7((������� ��!��� K�: x1 – 
��%� ��*�������, +����)� � �%�����, �� ������9-
;�� ��������-/�/��������# ���#�#, �� �*;�/� 
��%� ��*���9;�� (d); x2 – ������, �+���������-
�)� �� #���'������ '� ������ ����� � ������ �� 
����/� ��*���9;�/� (S); x3 – ��%���- ��/����%��)- 
'������ (V). 


���#� ��������- �%� ��7((������� �����) 
#����%��)� ������ K.�: 
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���#� ��������- �%� ��7((������� �����) 
'��(�����%��)� +�*�%�����- K'.+: 
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B������� ���+����)� '���#����� ���# ����-
���� #�����# ���#���. 

��&���� ���#) ��������- �%� ��7((������� 
�����) #����%��)� ������ K.�: 

K.� = 0,1295 – 0,133 � 10–5S + 0,00143I – 0,00051V. 

��&���� ���#) ��������- �%� ��7((������� 
�����) '��(�����%��)� +�*�%�����- K'.+: 

K'.+ = 1,835 – 0,0049V + 0,64 � 10–4S + 0,00312I. 

��&���� ���#) ��������- �%� ��7((������� 
��!��� K�: 

K� = 11,542 + 0,427d + 3,28 � 10–4S + 0,0495V. 

B������� ������� ��7((������� #��!�������- 
�����%���� '������%��) � ��*%. 1. 

� 
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��������)� +������� ��7((������� #��!��-
�����- �����#������ R2 (������� #��!�������/� 
��7((������� �����%����) � ��������������)� 
�����) #��!�������- �����#������ '������%�-
�) � ��*%. 2 � 3 ������������. 

 
������� 1. �23*����+ ���-��� 1	�4���		�5�  
��600�7�	�� ����*�7�� 

E���+���%� ����#�������� r	  11r	  r 
K.� 0,00117 0,00819 0,926 
K'.+ 0,00145 0,00819 0,907 
K� 0,00274 0,02130 0,933 

 
������� 2. ����-���		+ ��600�7�	�+ ���1�	�7�� 

E���+���%� ����#�������� K.� K'.+ K� 
R2 0,857 0,823 0,871 

 
������� 3. ������������		+8 �	��� 1	�4���		�8 
���1�	�7�� 

E���+���%� ����#�������� K.� K'.+ K� 
2
�R  0,809 0,763 0,828 

 
��%�&�� +������� ��7((�������� �����#������ 

R2 ���+)��9� �� ��, ��� #���%� ��/���� ����%�-
�������%��� �''����#���9� �����)� ����)� 
� ����#� ��/������)#� #���%�#� #�!�� ��'�%�-
+������ �%� '��/��+� +������- ���#�/� '���+���%�.  

��������)� ������ �&�*�� �''����#���� 
'������%��) � ��*%. 4. 

 
������� 4. ���	�� �9�:�� �))�����1�7�� 

E���+���%� ����#�������� K.� K'.+ K� 
,
  % 11,49 8,46 6,19 

 
��� ����� �+ ��+�%����� �������, ������ �&�*-

�� �''����#���� �� '���)&�9� ��'���#)� +��-
����� � 12-15 %, ��� /������ �* ����������� '�%�-
����)� #���%�- [2]. 

�%� '������� +����#��� ��!��/� �+ ��7((���-
����� a0, a1, …, an �'�%�+���� t-�������� 
��9-
�����. � �����# %���� '�� ������ +����#���  

a = 0,05 � ��%� ��'���- ��*��) k = 13–3–1 = 9 
���������� +������� ��

iat = 2,26.  ��+�%����) ����-
��� '������%��) � ��*%. 5. 

 
������� 5. ����-���		+ �)+�	+ 2	�-	��  
t-���������� ���;�	�� 

�'
iat  

E���+���%� ����#�������� 
a1 a2 a3 

K.� 8,17 8,67 7,23 
K'.+. 6,17 6,39 2,29 
K� 7,72 3,46 7,79 

 
�%� ���!���, ��� '�� +������# ������ +����-

#��� a ��������� ��+����#�, �� '�%�+������ �# 
��%�+�, � ��-�����- +����#���9 %����� '����*-
����.  

�%� '������� +����#��� ��������� ��/���� 
�'�%�+���� �')���� F-�������� G�&���. E�� 
�)*�����# ������ +����#��� a = 0,05 � ��%� ��-
'���- ��*��) k1 = 13 – 3 – 1= 9, k2 = 3 ���������� 
+������� F�� = 8,81. ��������)� �')��)� +������� 
�������� G�&��� '������%��) � ��*%. 6. 

E�� �������� �')��)� +������- ��������� 
G�&���  ���������# ('�� ������ +����#���  
a = 0,05 F��= 8,81), �)��%��� ����%��������%���� 
�)'�%����� �%���- ���������� F�' > F��, ��� ���� 
'���� ��%��� �)��� � +����#��� ��������- '�� 
���������� p = 1 – a = 0,95. 

B��%9����%���� ����������� '�������� – 
������ ������� '�������)� ��������- ��/���� 
 '�#�;�9 ����������������- '�/��&����. 
E�������� +��%9����� � ������ *%�+��� �')�-
�)� +������- yi %���-��- ��%����) Y � �� ��-
����)� +������- f(xi), '�%����#)�  '�#�;�9 
��������� %���-��- ��/����. ��+�%����) ������ 
����������������- '�/��&���� '������%��) 
� ��*%. 7. 

I� ��. 1–3 '������%��) (��������� +������� 
�%����#)� ��%����, � ���!� ��������)� '��-
/��+�)� +������� � ��+�%����) ��*��) #���%�- �� 
����� �����'������)� ����)�. 

 
������� 6. ����-���		+ �)+�	+ 2	�-	�� ������� !�9�� 

E���+���%� ����#�������� � �
2

1 2
1

, ,...,
m

i i in
i

f x x x y
�

 ��� ��  � � 2
1 2

1
, ,...,

m

i i i in
i

y f x x x
�

� �� ��  F�' 

K.� 000,0098 0,0016 18,42 
K'.+ 000,8600 0,1900 13,71 
K� 734,8100 108,9400 20,24 

 
������� 7. �23*����+ ���-�� ���	��������-	�8 )�5�9	���� 3���		�8 

 � � 2

0 1 1
1

... ...
m

i i j ij n in
i

y a a x a x a x
�

 �� � � � � �� ��  J  

K.� 0,0016 0,012 
K'.+ 0,1879 0,125 
K� 108,9370 3,013 
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������##��-���$�(#��$��"��� ���'�$�� ��$�#�$���J��  
$��$���K �J������� (�� ���#��� '�#����� $��$�������%) 

 
 

%� ����������� '��/��##��/� �*�'������ 
�'�%�+�9�� ��+%���)� ���) �����������, 
�� '�%����� +������� ���� �����)� �#��� 

�)#����, ��#������9;��� ��� �������- ���% 
�����, �)'�%���#)- �%� '������!����� ��/�, ��� 
'�%� *���� ���� (����/� �%� �'���%����/�) ���-
���%����#�� '��%�!���� ������� � �)'�%���� �-
����)� (������ [1]. 

�)��� � ��*���'��*���� �����)� (�����- 
��%���� �� �������� ��+�%������ '����������/� 
����������� ���*�%�� ��!�)� #���%�- '��%�!���� 
�� '���#�� ��+#�!���� �)'�%����� ���*��#)� 
+���� � ��%���� *)��� ������#)� ���������� 
� *%�����9;�� ��(�����. � %���� �������� ����-
�)� �)#���� ����������� �*N��%���� '��-����)#, 
� '��%�!���� '�������� �%� '��������� '�%��/� 
���%� �����������, � '�������# %���� �)#���� 
����������� �*N��%���� '����%���)#, � '��%�!�-
��� ������ �� ����*����. 


����#���)� #�����%�/�� ��+��*���� �'�%�+�-
9� '����� ��'���)���/� %�����, �����)- '����+�-
#����� �!�������9 *���� '��/��##��/� '�������. 

*���� �� ��/�� *)��9� ���������)#� � #�/�� 
����!��� � �*� �&�*�� � ��*��� ��������/� �%� 
�������/� '�%�+�����%� (��������%�, '�7��#� '��-
����� �%9����/� (��������%� ��%!�� ��;���-
%���� ��'���������� '�%� *���� � '���� '���-
����- �� ����������� '��/��##��/� '�������. O�� 
'�+��%��� �������� '����9 ���#��� �� ��������-
��� *����, ����!�;�- *%�����9;�� �&�*�� [2]. 

�)#���� ����������� '�+��%��� �*����!����� 
�������)� �&�*�� +������, '����� �����)� ������� 
��+�#��%���%��� '�%� �� �*����!����. M���#���-
+���� �)#���/� ����������� '�+��%���� �*���� 
�� �&�*�� �� ����;�- ����� �*�����/� '������� 
� '������� �� � ����% ��+��*����. 

�%� �*%�/����� ��*��), 7����#�� ���#��� 
� %9���� ������ ���*����#� �������� ����#���-
+���9 �����)� �������� �%� �)#���/� ��������-
���. �%� ����#���+���� �����)� �������� �)#�-
��/� ����������� ���*����#� �'�%�+����� ����- 
!� �+)� '��/��##��������, ����- �'�%�+���� '�� 

��+��*���� ���#)  ��%�9 7����#�� ���#��� 
� ����� �%� ����/����� ����#���+�������)� ��-
��� � ���#� [3]. � %����  BPMS ELMA (���#� 
�'���%���� *�+��-'�����#� ELMA) 7��# �+)��# 
'��/��##�������� ��%���� C# [4]. 

M���#���+�������)� ���) �%� �����- ���#) 
��+��*��)��9�, ��� '����%�,  '�#�;�9 Microsoft 
Visual Studio �%� � ��������� �������� ��+�-���� 
ELMA. 


 ��%�9 7����#�� ���#��� � ����� �� ��+��-
*����, � � ��%���-&�# � ��������� ����#���+���-
����)� ����� *)%� '������ ��&���� �'�%�+����� 
�������� �������� ��+�-���� ELMA. 

��+�-��� ELMA – '��/��##��-�����#����%�-
��� ������ �%� ��+��%�+���� *�+��-'������ 
'���'������, � ���!� �%� �+����� ��+%����/� ��'� 
�*N����� ���#), ��'�� ����#�����, ��/���+�����-
��- �������), ��'�� '������� � �������. 

��+�-��� ELMA '�+��%�� ��+��%��� #���%���-
���� *�+��-'����, ��'���%���)- �� ����#�����-
��- +�'�� ���*����#)� �����,  ����%���- (��-
#�-, ������� '�+��%�� �)*����� �� ���), �����)� 
���*����#� �)'�%����, � ���!� '�+��%�� ��+��%��� 
����+��� ��+�%����) � �����# ������ � ���� ��*%��), 
� ������# *���� ���+��) ���#�������� �����, �� 
��+�%����, �&�*�� � ��##������� � 7��# �&�*��#. 

�+ 7��� ����)� #�!�� ��%��� �)���, ��� ��+�--
��� ELMA '�+��%��� ���*�%�� 7((������� �+������ 
����#�������� ���), �����)� '������%��) ��+�-
�%���, � ���!� '��������� ��+#�!���� ���������-
���� �����) � ����%���9 (��#� ����#�������� 
�����. 

E�� ��+��*���� '��/��##��/� �*�'������ �;�-
����� #��!���� #�����%�/�- ��+��*����. I��*�-
%�� '������;�- #�����%�/��- ��+��*���� '��-
/��##��/� �*�'������ � ��#��� ����#���+���� ��-
���)� �������� �)#���/� ����������� ��%���� 
'���%���� #���%�  7%�#����#� �������- #���%� 
� ������� '���%�. E���#�;����#� �����- #���%� 
� '����%����- +����� ��%�9��: 

1. ��+��*���� (����������9;�/� '������'� �%� 
��#������ � �������� ����. 
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