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АНОТАЦІЯ 

 

Приймак Н.В. Інформаційна технологія пошуку асоціативних правил 

щодо тривалості розробки програмного забезпечення. – Кваліфікаційна 

наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.13.06 «Інформаційні технології». – Вінницький 

національний технічний університет, Вінниця, 2020. 

 Дисертаційна робота присвячена підвищенню точності визначення 

тривалості виконання завдання розробником, а також скороченню тривалості  

пошуку асоціативних правил (АП) щодо тривалості розробки програмного 

забезпечення (ПЗ), які для цього використовуються. Це досягається за 

рахунок використання відповідної інформаційної технології (ІТ). Дана ІТ 

базується на удосконаленому методі визначення частих предметних наборів 

Frequent Pattern Growth (FP-Growth), серед яких здійснюється пошук таких 

правил. Об’єктом дослідження є процес пошуку асоціативних правил щодо 

тривалості розробки програмного забезпечення. Загальний науковий 

результат роботи – вирішення актуальної науково-практичної задачі 

підвищення точності визначення тривалості виконання завдання 

розробником, а також скорочення тривалості  пошуку асоціативних правил 

(АП) щодо тривалості розробки програмного забезпечення (ПЗ), які для 

цього використовуються. Такий результат досягається за допомогою 

використання запропонованої інформаційної технології пошуку таких 

асоціативних правил. 

Оскільки програмне забезпечення відіграє важливу роль в сучасному 

житті людини, тому й процес його розробки та засоби, необхідні для цього, 

постійно удосконалюються з метою покращення даного процесу. 

В першому розділі дисертаційного дослідження було здійснено аналіз 

сучасного стану розвитку процесу розробки програмного забезпечення. 
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Виконано порівняльний аналіз засобів, що використовуються для управління 

процесом розробки програмного забезпечення, а також розглянуто моделі  

процесу розробки програмного забезпечення. Зроблено висновок, що 

відповідні засоби, не дозволяють спрогнозувати тривалість виконання 

завдання, базуючись на накопичених даних. Також встановлено, що при 

розробці програмного забезпечення, з використанням розглянутих моделей, 

враховується лише пріоритет завдання, а тому існує необхідність у створенні 

інформаційної моделі, що також враховує такі характеристики, як складність, 

критичність та тривалість виконання завдання.  

Було досліджено методи інтелектуального аналізу даних, які  

використовуються щодо розробки програмного забезпечення, та доведено 

доцільність їх застосування під час такого процесу. Також проведено 

дослідження методів визначення частих предметних наборів, які 

використовуються для пошуку асоціативних правил щодо тривалості 

розробки програмного забезпечення. Встановлено, що FP-Growth є методом, 

який доцільно застосовувати для пошуку АП щодо тривалості розробки ПЗ. 

Даний метод потрібно удосконалити з метою підвищення точності 

визначення тривалості виконання завдання розробником, а також скорочення 

тривалості  пошуку асоціативних правил, які для цього використовуються; а 

також його адаптації до відповідної предметної області. Удосконалення 

полягає у класифікації завдань залежно від їх характеристик (складність, 

критичність, пріоритет, тривалість виконання завдання) перед пошуком 

асоціативних правил, що дозволить пришвидшити процес пошуку таких 

правил. 

Здійснено обгрунтування доцільності пошуку і використання 

асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення. 

Підтверджено актуальність наукової та практичної задачі розробки 

інформаційної технології пошуку асоціативних правил щодо тривалості  

розробки  програмного забезпечення, що базується на удосконаленому 
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методі визначення частих предметних наборів для пошуку АП FP-Growth. 

У другому розділі запропоновано інформаційну модель процесу 

пошуку асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного 

забезпечення, яку можна подати у вигляді: 

, 

де T  – множина завдань, що були виконані під час розробки 

програмного забезпечення; D  – множина розробників, які можуть виконати 

поставлене завдання; minsupp – мінімальне значення підтримки асоціативних 

правил; minconf – мінімальне значення достовірності асоціативних правил;  

– метод, за допомогою якого буде здійснюватися пошук асоціативних 

правил;  – множина знайдених асоціативних правил; NT  – множина 

завдань, для яких необхідно визначити тривалість їх реалізації розробником 

певного рівня кваліфікації; PT – множина завдань з визначеним часом, який 

необхідний на їх виконання розробником, що маю певну кваліфікацію. 

Вхідними даними для інформаційної моделі є множина завдань, серед 

яких буде здійснюватися пошук асоціативних правил з використанням 

удосконаленого методу визначення частих предметних наборів FP-Growth; 

вихідними даними є множина завдань з часом, необхідним розробникам для 

реалізації таких завдань.  

Удосконалено метод визначення частих предметних наборів FP-

Growth, що використовуються для пошуку асоціативних правил, за рахунок 

класифікації вхідної множини завдань на три класи, відповідно до 

характеристики завдань: завдання категорії 1 (завдання, які легко 

реалізувати),  завдання категорії 3 (завдання, які  важко реалізувати),  

завдання категорії 2 (завдання, по складності між легкими і важкими). Таке 

удосконалення підвищило точність  визначення часу, необхідного на 

виконання завдання з використанням знайдених асоціативних правил, а 

також скорочення тривалості пошуку таких залежностей. 
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Для визначення часу, необхідного на реалізацію завдання розробником 

певної кваліфікації, розроблено алгоритм використання знайдених 

асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення. 

Це допоможе менеджерам проектів при плануванні та управлінні процесом 

розробки програмного забезпечення. Наведено UML-діаграму діяльності 

процесу використання асоціативних правил, знайдених щодо тривалості 

розробки програмного забезпечення. 

У третьому розділі дисертаційного дослідження було розроблено 

інформаційну технологію пошуку асоціативних правил щодо тривалості 

розробки програмного забезпечення, що базується на запропонованій 

інформаційній моделі даного процесу. 

Здійснено відображення процесу розробки програмного забезпечення 

за допомогою марковських ланцюгів з дискретними станами та дискретним 

часом. Таке відображення дозволило, з використанням єдиного 

математичного апарату, відобразити даний процес на різних рівнях його  

деталізації. 

Також здійснено моделювання процесу пошуку асоціативних правил 

щодо тривалості розробки програмного забезпечення з використанням 

удосконаленого методу визначення частих предметних наборів FP-Growth. 

Результати моделювання показали зростання швидкості пошуку АП до 2%, 

якщо кількість завдань для аналізу перевищує 750.  Також було встановлено, 

що точність визначення тривалості виконання завдань залежить від кількості 

знайдених асоціативних правил: точність зросла у 2,3 рази при збільшенні 

кількості асоціативних правил у 11 разів. Результати моделювання  процесу 

використання асоціативних правил з метою визначення тривалості виконання 

завдання розробником певної кваліфікації показали зростання швидкості 

визначення часу, необхідного на виконання завдання розробником до 5 разів.   

У четвертому розділі дисертаційного дослідження розроблено 

інформаційну систему пошуку асоціативних правил щодо тривалості 
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розробки програмного забезпечення з використанням запропонованої 

інформаційної технології. Для цього було наведено рекомендації щодо її 

розробки,  запропоновано її структуру та спроектовано БД відповідного 

програмного забезпечення.  

Аналіз результатів  впровадження та використання інформаційної 

технології пошуку асоціативних правил щодо тривалості розробки 

програмного забезпечення показав підвищення точності визначення 

тривалості виконання завдання розробником, а також скорочення тривалості  

пошуку асоціативних правил, які для цього використовуються. А саме: 

збільшення точності визначення тривалості виконання завдання в 1,7 рази 

при збільшенні знайдених асоціативних правил до 100; скорочення 

тривалості пошуку АП на 1,2% якщо кількість записів, серед яких 

здійснюється пошук АП, від 500 до 750, та на 2%, якщо кількість записів від 

750 до 100; зростання швидкості визначення часу необхідного на виконання 

завдання розробником певної кваліфікації від 2 до 6 разів в залежності від 

кількості завдань, для яких цей час визначався. 

Ключові слова: програмне забезпечення, процес розробки програмного 

забезпечення, інформаційна технологія, інформаційна модель, асоціативні 

правила, метод FP-growth, класифікація, дерева рішень, інтелектуальний 

аналіз даних. 
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ABSTRACT 

Pryimak N. V. The information technology of the associative rules search for 

the duration of software development – Qualification research paper, manuscript 

copyright. 

Thesis for the degree of a candidate of technical sciences in specialty 

05.13.06 «Information technology». – Vinnytsia National Technical University, 

Vinnytsia, 2020. 

The thesis is dedicated to the study of increasing the accuracy of determining 

the duration of the task development, as well as of reducing the duration of the 

associative rules search, which are used for this. It can be reached by the 

development and implementation of relevant information technology. This 

information technology is based on the advanced FP-Growth method of generating 

frequent pattern sets, among which, the search of such rules is performed. The 

object of the research is the process of the associative rules search for the duration 

of software development. The general scientific result of the work is a solution for 

the actual scientific and practical task of increasing the accuracy of determining the 

duration of the task development, as well as of reducing the duration of the 

associative rules search which are used for this, due to the development and 

implementation of relevant information technology. 

As the software plays a significant role in the modern life, the process of it 

development and the tools necessary, used for this purpose, are constantly being 

developed to improve this process. 

In the first section of the thesis, an analysis of the current state of the 

software development process has been performed.  

A comparative analysis of the tools, used for the software management 

process was done, and also the models of the software development process was 

reviewed. It is concluded that the reviewed tools do not allow to predict the 

duration of the task, based on the accumulated data. It was also found that usage of 

considered models during the software development, take into account only the 

priority of the task, and therefore there is a need to create an information model, 
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which will also take into account such characteristics as the complexity, criticality 

and the duration of task implementation. 

It is established that during software development, usually several models 

are used, and they have defined stages. Appropriate tools are used to manage this 

process, but they do not allow to predict the duration of the task implementation, 

based on the accumulated data. 

The methods of the data mining, used during the software development, 

were investigated, and the feasibility of their use was proved. Also, the methods of 

generating frequent pattern sets, which are used for associative rules search for the 

duration of software development, were studied. It was found that FP-Growth is 

the method that should be used for associative rules search for the duration of 

software development. This method needs to be improved in order to increase the 

accuracy of determining the duration of the task development, as well as to reduce 

the duration of the associative rules search which are used for this, and as well as it 

adaptation to the relevant subject area. The improvement is based on the data 

classification before the associative rules search, which will allow to accelerate the 

process of such rules searching. 

The feasibility of searching and using associative rules for the determining 

the duration of software development is substantiated. The relevance of the 

scientific and practical task of developing information technology of searching 

associative rules for the software development duration, that is based on an 

advanced method of determining frequent pattern sets FP-Growth, is confirmed. 

In the second section an information model of the associative rules search 

for the duration of software development is proposed. This model can be submitted 

as a set:  

, 

 where T  is the set of tasks performed during the software development;  D  

is a set of developers, who can solve the task; minsupp  is the minimum value of 

the associative rules support; minconf  is the minimum value of the associative 
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rules confidence;  is a method which will be used to search the associative rules; 

 is the set of the found associative rules; NT  is a set of tasks, for which it is 

necessary to determine the duration of their implementation by a developer with 

particular  level of proficiency; PT  is a set of tasks with the defined time 

necessary for their implementation by a developer with particular professional 

skill.  

The inputs for this information model is a set of tasks, among which the 

associative rules will be searched by using the advanced FP-Growth method of 

generating frequent pattern sets; the outcome data is a set of tasks with the defined 

time necessary for developers to solve them. 

The method FP-Growth of the generation of the frequent pattern sets used 

for the associative rules search is improved by classifying the input set of tasks into 

three classes, depending on their characteristics: tasks of category 1 (tasks that are 

easy to implement), tasks of category 3, which are difficult to implement, tasks of 

category 2 (tasks, with the complexity between category 1 and category 3). This 

improvement helped to increase the accuracy of determining the duration of the 

task development, as well as to reduce the duration of the search of the associative 

rules, which are used for this.  

To determine the time required for the task implementation by a specific 

developer, an algorithm of using the found associative rules for the duration of 

software development was created. It will help project managers with planning and 

managing the software development process. The UML activity diagram, which 

describes the process of using such associative rules, was introduced. 

In the third section of the research, an information technology of the 

associative rules search for the duration of software development was created. It's 

based on the proposed information model of this process. The software 

development process was demonstrated through the use of Markov chains with 

discrete states and discrete time. Such simulation allows to use a single 

mathematical apparatus to display this process at various levels of it details. 
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The simulation of the associative rules searches for the duration of software 

development by using the advanced FP-Growth method for generating frequent 

pattern sets has been implemented. The simulation results showed an increase of 

the speed of the associative rules search to 2%, in case the number of tasks for 

analysis exceed 750. It was also found that the accuracy of predicting the tasks 

duration depends on the number of found associative rules: accuracy increased in 

2.3 times with an increase of associative rules number in 11 times. The results of 

modeling the process of using associative rules to determine the duration of the 

task development by the developer of a certain qualification, showed an increase of 

speed to determine the time, required to complete the task, up to 5 times. 

In the fourth section of the thesis the information system for the associative 

rules search for the duration of software development was developed, using the 

proposed information technology. To archive this, recommendations for its 

development were given, its structure was proposed, and a database of the related 

software was designed. 

The analysis of the results of the integration and use of information 

technology of the associative rules search for the duration of software development 

showed: an increase of the accuracy of the prediction of the task implementation 

duration in 1,7 times with the increase of found associative rules to 100; a decrease 

of the search duration of the associative rules by 1.2% if the number of records, 

among which they are searched, is between 500 and 750, and by 2% if the number 

of records is from 750 to 1000; increase in the speed of determining the time 

required to complete the task by the developer of a certain qualification from 2 to 6 

times, depending on the number of tasks for which this time was determined. 

Keywords: software, the process of software development, information 

technology, information model, associative rules, method FP-growth, 

classification, decision trees, data mining. 
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ВСТУП 

 

Обгрунтування вибору теми дослідження 

У сучасному світі програмне забезпечення (ПЗ) використовується для 

роботи, навчання, спілкування; для здійснення покупок, платежів, подорожей 

тощо. Програмне забезпечення має важливе значення для різних галузей 

бізнесу та виробництва: використовується в банках та страхових компаніях; в 

енергетиці та сільському господарстві; у торгівлі, медицині, навчанні тощо. 

Оскільки програмне забезпечення стає все більш важливим у всіх 

галузях промисловості та послуг, то процес його розробки та інженерні 

засоби, необхідні для цього, перебувають у постійному розвитку [1]. Так як   

програмні продукти різноманітні та мають різний  контекст використання: 

застосування прикладного програмного забезпечення в інформаційній 

системі чи програмного забезпечення, вбудованого в інші продукти, або 

ігрового програмного забезпечення тощо, то виникає необхідність оцінки 

відповідності системи, компонента чи процесу визначеними вимогам: 

функціональним чи не функціональним [2]. 

Однією з нефункціональних вимог до застосування програмного 

забезпечення, згідно зі стандартом IEEE Computer 1985, є вимога до його 

життєвого циклу: визначення обмежень щодо задіяних людських ресурсів та 

тривалості процесу розробки такого ПЗ [3], [4]. Точна оцінка графіка 

закінчення розробки програмного забезпечення необхідна менеджерам для 

планування роботи команди розробників та ефективного управління даним 

процесом. Окрім вказаної вимоги важливим показником є організація 

процесу розробки та якість кінцевого програмного забезпечення.  

Одним із способів перевірки, що програмне забезпечення  надійне – є 

контроль усіх етапів його розробки. Традиційна модель розробки 

програмного забезпечення передбачає перевірку кожного етапу розробки 

(вимоги до документації, проектування, аналіз, кодування, перевірка та 

тестування) перед переходом до наступного [5]. Сучасні програмні проекти 
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розробляються більш динамічно, із застосуванням більш гнучких технологій 

та методологій розробки; але етапи, перераховані вище, присутні в будь-

якому процесі, оскільки усе програмне забезпечення повинно бути 

розроблене, інтегроване, перевірене, випущене та впроваджене [6]. 

У зв’язку з тим, що складність і різноманітність програм постійно 

зростає, то їх якість має важливе значення для споживача. В процесі 

написання програмного забезпечення його код часто змінюється з метою 

поліпшення функціональності або для виправлення помилок, які викликають 

збій у  його роботі. Використання систем управління версіями програмного 

коду та баз даних (БД) завдань, що ставляться під час розробки ПЗ, 

дозволяють зібрати інформацію про усі зміни програмного коду та 

використати її для подальшого аналізу [7]. Наявні бази даних місять значну 

кількість інформації, яку неможливо проаналізувати вручну, а, отже, виникає 

необхідність у автоматизованому аналізі. Для вирішення даної задачі 

використовують різноманітні методи інтелектуального аналізу даних (ІАД) 

до яких належить і пошук асоціативних правил (АП). Такий метод дозволяє 

знаходити асоціативні залежності, які можна використати для визначення  

часу, необхідного для реалізації конкретного завдання розробником. 

Отримана інформація може бути застосована менеджерами проектів для 

планування розробки ПЗ. 

Сучасні методи пошуку асоціативних правил щодо тривалості розробки 

програмного забезпечення розглянуті в роботах Г. П’ятецький-Шапіро [8], В. 

Жоу [9], Ф. Жанг [10], Х. Жанг [11], П. Бхатачар’я [12], А. Ламканхфі [13], Е. 

Гігер [14]. Питання моделювання систем представлено у роботах А. А. 

Молчанова [15], В.І. Скуріхіна [16], Н. Бусленко [17], В. М. Трояновського 

[18], Р. Н. Квєтного [19], В. М. Дубового [20], Б. І. Мокіна [21], В. Б. Мокіна 

[22], О. В. Бісікала [23] та інших дослідників. Один із підходів до вирішення 

задачі прогнозування трудомісткості розробки програмних систем 

запропоновано у роботі С. Д. Штовби [24]. 

Отже, наукова задача створення інформаційної технології (ІТ) пошуку 
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асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення є 

актуальною, оскільки використання такої інформаційної технології дозволить 

підвищити швидкість важливого процесу розробки програмного 

забезпечення.  

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Дисертаційна робота виконана відповідно до напрямку наукових 

досліджень кафедри комп’ютерних наук Вінницького національного 

технічного університету 22 К1 «Моделі, методи, технології та пристрої 

інтелектуальних інформаційних систем управління, економіки, навчання та 

комунікацій». 

Результати дисертаційного дослідження увійшли у звіт з 

держбюджетної науково-дослідної роботи на тему «Розробка інформаційної 

системи пошуку асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного 

забезпечення» № 47/5В (номер договору про творчу співпрацю №47/5 від 15 

січня 2018 року), де здобувач був у складі авторів проміжних та заключного 

звітів. Також впроваджено інформаційну технологію пошуку асоціативних 

правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення в ТОВ «Бізнес-

Програми». Відповідні акти впровадження наведено в додатку А. 

Мета і завдання дослідження  

Метою дисертаційного дослідження є підвищення точності визначення 

тривалості виконання завдання розробником, а також скорочення тривалості 

пошуку асоціативних правил, які для цього застосовуються, за рахунок 

використання відповідної інформаційної технології. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі завдання: 

1. Дослідити сучасний стан розвитку процесу розробки програмного 

забезпечення та проаналізувати існуючі методи визначення частих 

предметних наборів для пошуку асоціативних правил щодо тривалості 

даного процесу. Розробити інформаційну модель (ІМ) процесу пошуку 

асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення.  

2. Удосконалити метод визначення частих предметних наборів FP-
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Growth для пошуку асоціативних правил щодо тривалості розробки 

програмного забезпечення. 

3. Розробити інформаційну технологію, яка проводитиме пошук 

асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення з 

метою їхнього подальшого використання при розробці програмного 

забезпечення. 

4. Провести моделювання процесу пошуку асоціативних правил з 

використанням удосконаленого методу FP-Growth. 

5. Розробити інформаційну систему пошуку асоціативних правил 

щодо тривалості розробки програмного забезпечення, що базується на 

запропонованій  інформаційній технології. 

Об’єктом дослідження є процес пошуку асоціативних правил щодо 

тривалості розробки програмного забезпечення. 

Предметом дослідження є інформаційна технологія пошуку 

асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення. 

Методи дослідження 

Використано теоретичні та змішані методи, серед них: методи 

системного аналізу (порівняльний та структурний аналіз) для визначення 

властивостей процесу пошуку асоціативних правил щодо тривалості 

розробки програмного забезпечення; методи інтелектуального аналізу даних 

(пошук асоціативних правил та класифікацію даних) для розробки 

інформаційної моделі вищевказаного процесу та удосконаленого методу 

визначення частих предметних наборів для пошуку асоціативних правил, що 

базується на цій моделі; методи об’єктного моделювання процесу пошуку 

асоціативних правил, а також розробки програмного забезпечення; 

комп’ютерне моделювання для розробки програмного забезпечення пошуку 

асоціативних правил. 

Наукова новизна отриманих результатів 

1. Уперше запропоновано інформаційну модель процесу пошуку 

асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення, 
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яка, на відміну від існуючих, враховує такі характеристики завдань (завдань, 

які потрібно вирішити при розробці програмного забезпечення), як: 

складність, пріоритет, критичність та тривалість їх виконання. Це дозволило 

підвищити точність визначення часу, необхідного на виконання завдання 

розробником певної кваліфікації. 

2. Удосконалено метод визначення частих предметних наборів для 

пошуку асоціативних правил FP-Growth щодо тривалості розробки 

програмного забезпечення за рахунок введення етапу класифікації завдань 

відповідно до таких характеристик завдань: складність, пріоритет, 

критичність та тривалість їх виконання. Це дозволило скоротити час, 

необхідний для пошуку асоціативних правил щодо тривалості розробки 

програмного забезпечення, які в подальшому використовуються для 

визначення часових характеристик реалізації завдання розробником певної 

кваліфікації. 

3. Уперше розроблено інформаційну технологію пошуку асоціативних 

правил щодо тривалості розробки програмного забезпечення в основі якої, на 

відміну від існуючих, використовується інформаційна модель та  

удосконалений метод визначення частих предметних наборів для пошуку 

асоціативних правил FP-Growth, що дозволило збільшити точність 

визначення тривалості виконання завдання розробником певної кваліфікації 

та скоротити тривалість пошуку асоціативних правил щодо тривалості 

розробки програмного забезпечення. 

Практичне значення отриманих результатів 

Практична цінність результатів дисертаційного дослідження полягає в 

тому, що: 

− розроблено алгоритм, що реалізує удосконалений метод визначення 

частих предметних наборів для пошуку асоціативних правил щодо тривалості 

розробки програмного забезпечення за рахунок введення етапу класифікації 

завдань відповідно до їх характеристик (складність, пріоритет, критичність та 

тривалість їх виконання), що дозволило скоротити тривалість пошуку таких  
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асоціативних правил; 

− розроблено алгоритм використання знайдених асоціативних правил 

щодо тривалості розробки програмного забезпечення, що дозволило 

автоматизувати процес розробки програмного забезпечення та підвищити 

точність визначення тривалості виконання завдання розробником певної 

кваліфікації; 

− розроблено інформаційну систему для пошуку асоціативних правил 

щодо тривалості розробки програмного забезпечення, що реалізує  

розроблену інформаційну  технологію. 

Отримані на основі наукових досліджень практичні результати 

впроваджено в ТОВ «Бізнес-Програми» у вигляді інформаційної системи 

пошуку асоціативних правил при розробці програмного забезпечення (акт 

впровадження № 47/5В від 17 вересня 2018 року), а також інформаційної 

технології пошуку асоціативних правил щодо тривалості розробки 

програмного забезпечення (акт впровадження від 27 липня 2018 року). Це 

дозволило приймати ефективні управлінські рішення щодо планування та 

управління розробкою програмного забезпечення. Впровадження результатів 

дослідження підтверджено відповідними актами в додатку А. 

Особистий внесок здобувача 

Основні теоретичні та експериментальні дослідження та висновки 

дисертаційної роботи були отримані автором особисто. 

 У друкованих працях, опублікованих у співавторстві, автору 

дисертації належать: аналіз доцільності використання асоціативних правил  

щодо тривалості розробки програмного забезпечення [25], [26], аналіз 

доцільності використання методів ІАД при тестуванні програмного 

забезпечення [27] – [29], аналіз доцільності використання методу FP-Growth 

щодо тривалості розробки програмного забезпечення [30], [31], розробка 

інформаційної моделі процесу пошуку асоціативних правил щодо тривалості 

розробки програмного забезпечення [32], [33], удосконалення методу пошуку 

асоціативних правил FP-Growth, за рахунок класифікації даних [34], 
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представлення процесу розробки програмного забезпечення з використанням 

марковських процесів [35], [36], розробка інформаційної технології процесу 

пошуку асоціативних правил щодо тривалості розробки програмного 

забезпечення [37], [38], комп’ютерне моделювання [39]. 

Апробація матеріалів дисертації 

Результати проведеного дослідження були апробовані на 10-ій та 11-ій 

міжнародних науково-практичних конференціях «Інтернет – Освіта – Наука» 

(2016, 2018), XLV, XLVI, XLVIII науково-технічних конференціях 

професорсько-викладацького складу, співробітників та студентів ВНТУ 

(2016, 2017, 2019), IX міжнародній науково-практичній конференції 

Грузинської математичної асоціації, Тбілісі, Грузія (2018), Всеукраїнській 

науково-практичній конференції здобувачів вищої освіти й молодих учених 

«Комп’ютерна інженерія і кібербезпека: досягнення та інновації», 

Кропивницький (2018). 

Публікації 

Матеріали досліджень опубліковані в 15 наукових працях: 1 стаття, що 

опублікована в іноземному фаховому журналі, який входить до 

наукометричної бази SCOPUS, 4 статті, що опубліковані в наукових 

виданнях з переліку фахових видань України, з них, в тому числі, 1 стаття у 

журналі, який входить до наукометричної бази SCOPUS; результати 

дослідження апробовано та опубліковано у вигляді 9 тез на шістьох науково-

технічних конференціях (4 публікації у збірниках праць, 1 публікація у 

збірнику матеріалів конференції, 3 – у вигляді тез доповідей) та одній 

науково-практичній конференції;  отримано 1 свідоцтво на реєстрацію 

авторського права на комп’ютерну програму (додаток Б).  

Структура та обсяг дисертації 

Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, 

висновків, списку використаних джерел та додатків. Основний зміст роботи 

викладено на 108 сторінках друкованого тексту, містить 34 рисунки та 16 

таблиць. Список використаних джерел містить 161 найменування. Загальний 

обсяг роботи становить 164 сторінки. 
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