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���&�'�( . $!	���
  ��%�����&%	�  ����
  	  �����
  �����	  �����
  !��!���������#  
�
�"	
  �����

  '������	# , �  ���(�  �����
  	����������������  ����	'�  ����

 , �����
�  
�����  �
��  	�!���'����
  ���  ��"��	�  ����#  '����	 . )�	�����
  ����������
�  ����
�  ���  
�����	�����	�  	  �������	����	�  �����	  ���  ��"��	�  '����	  !�����'	�����	�  �������	  
�	��#��#  	  *��!�����	�����#  �������		  	  �������  ��#����

  ����# , �  ���(�  ��+����� -
��	���	��������  ������  !�����	�����#  ���!�&�����#  �	����
  ��  �'
��  �	'��������  
�����	�����	�  UML. )�	������  �!	���	�  ���!�&�����#  ����	'��		  !���������#  
�	����
 , ���%���������#  �  �����  �	'��������  !�������	�����	�  Object-Pascal, 	  !�	���  
�����
  �	����
  ��  �������		  ������

  ����

 . 

��)��	*�  ���	� : ������  �����
  !��!���������# ; 	�������������
#  ����	'  ����

 ; 
!�����'	�����	� ; �������	� ; ��#����
�  ���	 ; !����!���� ; 	�������	�����  �	����� ; 
Unified Modeling Language; Object-Pascal. 

1. ��������  

���&���	��  +��,��-* . ,�����  !��!���������  �&����  �
�"���  ��������  
'������	�  !���!�������  ��'�	��
�  ����
  	  �	�
  �����������	  (������� , ������ -
�����	������ , ������� , �����	'��	���� -�����	������ , ���!	��������� ), ��'������  
�����

  �  ��������  	����  ��(��  �
��  ������  ���	���������  (��+��  !���	����

  
����	# , �	���  �����

  !���	���	# ) 	  �����������  (���+���	��
�  �����	  «*��!����� », 
�  ���	  �����

  �����  �
���!���  ��!�����������
�  �������	���	 , ������	  	�	  
�������
 ). )�������	�  	�����  �����
  !��!���������  '�  �������  (��	����� ), �����
#  
	�	  ���������
#  ��� , �  ���(�  ������	�  ���
  �������  !��!���������#  ���  !�������	�  
	�����  �����
  ������
  (���������� , ��'� ) – ��	�  	'  ��(�

  ��������  �����������	  
��������  !����'�����	� . 

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

  [1]. $���	��� , ���  
������
  �����  ��  '��	����  ��  !�	���

  ���  �����	  ������  	  �����  '���	����	  ��
  	�	  
	�

  !�'	�	# . 


����.  +����
��/  �����
�	���0  �  +1,����'�0 . ������������  !��!���������  
����������#  �
�"�#  "���
  ��������  ���(�������	'������#  	  �����	�  	'  ��������	
  
�'�	�����'���

  ��(��  ����#  �	��� , 	��&%	
  ��%	�  ���!�����
  [2]. $������
�  
��������
�  �	�
  �����������	  ��'�	��&�  !�  ����� , �!������  ���%�������	� , 
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��������#  	  !��������������#  
�������	��	��� , �����	�������#  ��!����������	  [3]. 
,���	'��  ��'�	��
�  ���	 , !��!���������  ���%��������  !������	�����&  (�����&%�&  	  
���!	��������& ), ������ -	���������������& , !������	�������& , �!�����������& , 
��%��������&  �����������	 , !�	  *���  ����%�&  ����  �  �����������	  !��!���������  
��'�  	�����  	�����  !������	������  ������������ , �  ���  ����	�  �	�
  �����������	  
	�����	��&���  	  !������&���  �  ��# . 

 �������  ����'����	�  – !����	�  ���(��� , ���  �������  ��!����&  ���'��  �  
���������  �����������	  !��!��������� , �������  �������  ���(��  �������������  ����	�  
��������	�� . $�����  *�����	�����	  !��!������������#  �����������	  ��������  
���'������
�  ���  ����!����	�  �����	��	�����	�  �	����
  �!������	�  ���������  
����'����	� , ���  ���  !�'������  �������	������  	'�����	�  ���������  !�����	��� , 
���	������  �����
 , �
������  	  !�����(	����  !���(	�����
�  �������		  �  ������  
!��!��������������  �������  [4-6]. 

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

)�����������  �  [2] �����	��  �����	  ��������  �����������	  !��!���������#  
�����
������  	'  ���(�����  �������� , 
�������	'�&%	
  ��+���  	���������	�  �  
��'�	��

  ������ . -��  	��	�	��������  ������  !��!��������� , �����
#  �����	�  	'  
����!�������  ����	�	���	������  !�����	���  	  ���	�����	  !�  ������
�  
��!������	��  �����������	 . �����	��  !���������	����  ��'��(�����  �����  
���+���	��

  �������� : ������  ���������	 , ����������  !��!��������� , ������  
��������	  !��!����������	 , ������  ��������  !�	
����	�������  ��	����  �  �������	�� , 
�  ���(�  ������  '�����&%	�  �������#  	  ������� .  �(�
#  ��'���  ��'�	�  ��  ���  
	���������

  !���'�����# , !�	  !���%	  �����

  �!����������  �������  ����	�	���		  
!��!���������  	�	  *�����	������  ���  �����
  �  �����  	'  
��������

  ��!������	#  
�����
 . .  ���&  ������� , 	���������
�  !���'����	  ���&��&�  �  ����  ���������  
���	������  �����

  !���'�����# , �����
�  !�'����&�  �����������  ����	����  	���	  
�����
  �������	���  �  �����������&%��  ��!������		  �����
 . .  ��  (�  �����  �  [2] ��  
!�	���	���  ����
#  !�������  !���'�����#  	  	
  �����
�  ��*��	�	���
 . 

.  [7] !�������  ����	'  �����	  �����
  !��!���������#  ����'��������

  
����(���	#  '�  ����(�� . /�������
  !����	����	  ���
  ����	�����	
  ��	����	�����  
����������
  �  ��	�����  !�!������#  �  /0�  �	�����#  ������	���		  AACSB [8], �  
1���!�  	�!���'�&���  ECBE [9] («/	�����  ��(���������#  ������	���		  
����'��������

  !�������  !�  *�����	��  	  �����(�����  1���!�#�����  ������  !�  
�	'��� -����'����	& »), EPAS [10] («��(����������  �	�����  ������	���		  
����'��������

  !�������  !�  �����(�����  1���!�#�����  �����  ��'�	�	�  
�����(�����  EFMD») 	  EQUIS [11] («��(����������  �	�����  ������	���		  
����'��������

  ����(���	# , ����	'�&%	�  !�������
  �!�������������  ����'����	�  
���  ��	����  ������ »). 

��������	�  �  ������	����	�  ����	�	���	��  '��	���  ��  ������  ��	����	���� , ���  
��'
����
�  	��������������	�  ��	����	���
  ���'�������  �����&�  �����&  ���!��� , 
�����  ���  �  ��'�
 , ��������

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

)��!���������  ����	��������  ��'�  '���#�������  �  ���
  ������

  �	��
  
�����������	 : !��!������������# , ������ -	���������������#  	  �����	'��	���� -
���	�	�����	���# . ���  �����	  !��!���������  	�!���'�&���  ����	�  ���
  ������

  
���	���	# : ���������  	  ������ , 	  ������  ����������  ���!�����  ���������� , 
!������(��&%	
  ��'������
  �����
 , ���  ��'
�������  !������	� . ���	  ��'�	��

  
�	���  �����  �  ��%�#  �����'��  !��!���������  '��	���  ��  ���� , ��  �����  �	��  ��������  
��������  !��!��������� . 2�	�����  (����	�  ��������	�  !���+����&���  �  
!��!���������� , !�������&%	�  ��  !�������
#  �������� . 

��!���'����	�  ��#�	����  ���  	'�����	�  *�����	�����	  ��'��  ��	���	�����  
����	
  	'  �	
  ��  �������	�  ����������#  �	����
  !���'�����# , !�  �����
�  
����	������  �����
  	  ��#�	���&���  ���������
�  !����'�����	�  – ���������
 , 
������
 , �!������	� . $�����  ������  ��#�	��  ���������

  !����'�����	# , � . � . ������  
�������	��

  ��	�	# , ������������  ���  ���	���		  	  !��
"��	�  *�����	�����	  
�����
  !��!���������# . $������
#  !��!��������� , ���	�	  �
  �
���	�	  �	  �
�	  
��'������
  ���  �����
 , ��  ���	�	������  �	�����#  �������	�����  ��#�	������	� . 
��!���
  	  �������	  !�  ��'��������  �����
  �
����&���  �����������  	  �������� , 
��"��"	� , ��!�	��� , �  !����&  ������� . )��!��������� , !����������	�����"	#  
�
���	�  ��'������
 , ��  ������&%	#  ��  ������� , ��  ��"��"�#  �  �������  ���"	
 , ��  
!����	�  �	���	
  �����	����

  ��	����� . )�	  *���  !��!��������	  ������  
!����	����#  �����  �  ����"	�	  ��'��������	  !�������  �������	  �  '��!����  	  
��	���	��&%	�  �
!���
 . $���	���  ����
��	�����  ��'������	  	  �����  
	��	�	������

  !���'�����#  �����
  !��!���������# , �����
�  !�'�����	  �
  
���!��������  ��	���	��&%	�  �
!���
  ��  ������  !�  ��'��������  ���!!���#  �����
  
����������

  �������	��� , ��  ���	�	������  !��!���������# , !���'
��&%	
  ��	�����  
�
���	�  ��'������
 . 

.  ������%��  �����  	'������  �����  40 �����	�  ��#�	����

  ������  �����������	  
������ -!������	�������  �������  ��'��  [7]. ,�#�	����
�  �����	�	  ��'�������
  	  
�������
  �  ������������  ���������������  ���	���
�	������  ��	����	���� , 
)������������  ���������������  ��	����	����  !���#  ����%��	� , ����������  
���������������  	���	����  ����	  	  �!����� , 3�����������  ���������������  
��	����	���� , .������������  ���������������  ��
�	������  ��	����	���� , �������  
!��	��
�	������  ��	����	����  	  ��  ����	
  ����	
  ��'�
 . )�	  *���  �  '��	�	����	  ��  
�������	����	
  ����# , �  ����	(��	&  �����

  ���������  ��	����	���
 , ����	'����
  
��'�	��
�  !��
��
 , �� , �  ��������  ����� , ������  �����������	  !����������� -
!��!��������������  �������  ���%����������  !�  !���'������  ������# , ������ -
�����	�����# , ������#  	  ��%�������� -���!	��������#  �����
 . 

.  [7] !�����������  ����%���
#  �����	��  �����	  �����������	  ������ -
!������	�������  ������	��  (2), ), �����
#  ���&����  �����&%	�  *��!
 : ����	�����	�  
������  !���'�����#  �����	  2), ; ����	�����	�  *��!�����#  �����	  �	����
  ������  	  
*������

  !���'�����# ; ����	�����	�  ����	��  ����

  !�  �
!������
�  �������  ���  
��(����  !��!��������� ; �
�	����	�  ����
  �����  !�  ��(��#  ���!!�  (����� ); ������  
����	������

  ���!!��

  ��*��	�	�����  '���	����	  !���'����� ; ������  '�����	�  
!���'�����#  �  ���!!�  �  ��'��'�  2), ; ����	�����	�  ��#�	���  2),  �  ���!!�
  !�  
���(����	  (�����#  ���!��	 ). 

.  [12] !�	�������  !���'����	  ���  �������  ��#�	���  !����������� -
!��!��������������  �������  ����������������  ����������������  �����	�������  
��	����	����  (� . 4�������� ). 5����  ���  !���'����	  ���!!	��&���  �  7 �������	# : 
����	�	���	���
#  !�����	�� ; !��!�������������  (������� ) ������ ; ������ -
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�����	������  ������ ; �����	'��	���� -�����	������  ������������ ; �������  
������������ , �!��� ; ���������� , ���!	���������  ������ ; �
!�����	�  ����� . $���	��� , 
���  �  �����	����

  ��	����	����
  �������  ������  ��
��	�  ��  �����#  !���  	  ��(��  
��������	������  ������  ��  �!���	���#  ������������& . 

.  ����������  ���������������  ��	����	����  [13] ��������  �����	�
��&���  
�������		  «)������	������
#  !�����	�� » 	  «)������	��������  ���	������ », 
!���!�����&%��  "����  !���������	# : �������  	  ������ -�����	������  ������������ ; 
�������  ������������ ; ���!	���������  ������������ ; �����	'��	�����  ������������ ; 
!��
"��	�  ����	�	���		 ; ��(����������  ������������ . .����  !������������  ��
"�  
50 !�'	�	# , ��(���  	'  �����

  ����	������  '������  �����(����
�  ������ . 
$��	��&%	�  ��������  *��#  �����	�	  ��������  ��  �����  �	�����  ��	��	�  �������		  
«)������	������
#  !�����	�� »: ����	������  '����  ��(��  !����	��  42 ����� , �  ��  
�����  ���  ��(�  ��  �����  �
�����  «)������	��������  ���	������ » ������	����  ��  
�����  50 ������ . 

,�#�	������  ������  �����������	  �������	���  /���� -)�������������  
����������������  ���������  ��	����	����  [14] !���!�������  �������
#  ������  
�������������  �������  	  ������  �����������	  �������	��� .  ���������
#  ������  
������ -!������	����	
  ������  (2) ) ������
  	  ����������  ����	������  !����  
����	�����	�  ������  '�  ������&  ���!��� , ������  '���	� , !������	����	#  ���( , 
���	�	�  '���	#  	  !���	# , !��
"��	�  ����	�	���		 , !���������  ������ . )�	  *���  
!���������  �����  ����(�����  ��  ���&  �����	 , ��  ������&  ��������  !��!��������� . 
,�#�	������  ������  �����
  !����������� -!��!��������������  �������  �����	�  	'  10 
��'����� . 

.  [15] !�����	  	���������	�  ����"��	�  ��'����	
  !��!���������#  �  ��'�	��
�  
!���������  ����	���	�  	
  !������	�������#  �����������	 . )����  �����	�����	��  
!��!���������#  �'�����	�	  �  �����	�  ��'����  	�!���'���

  �  �	�����  
����'����������  !�����������  �����	�  ����	���	�  	  !�!���	�	  	
  !������	��  
��#�	�����&  ������  – ��  1 (��	�����  '���	���  �����	�� ) ��  12 – ���  !��������� , 
�����
�  �
�	  �!	���
  �  ������
  , . � . 3����  [16], �  '����  � . � . ����	��  [17]. �����
  
	'  [15] ���������&�  !�	  �������		  !�������  	  �����	�  ����	���	�  
!������	�������#  �����������	  !��!���������#  �
�"�#  "���
  	�!���'�����  
!���(	�����
#  '�����(�
#  �!
� , ������  !�	�	����  ��  ��	���	�  ����������	  
������	����  �����������

  !��!���������#  	  ��������� . ���(�  ��	  ���������&�  !�	  
�!�������		  «���� » ����	(��	#  !��!���������#  �����	  �!��������
�  ��*��	�	���
  
���  �������

  �������	#  !��!���������# . 2�!�	��� , '�  �!���	�����	�  �����	  �  
�����'	����

  ��(��������

  (������
  !��������  !�������  10 ������ , ������  10 
  
1,5 = 15 (������ ), ���	�����  	�	  ����"	#  !��!���������  10 
  2 = 20 (������ ) 	  � . � . 

.  [18-21] !�������&�  ���%��������  ������  ��������  �����������	  !��!���������  
�  ��	  *��!� . 2�  !�����  *��!�  !��!���������  '�!������  ������  ���������	  ����#  
�����
 , !�	  *���  !���������&���  ����	�  
�������	��	�	  �������

  !�'	�	# , 
!�'����&%	
  ���  ����	��  ��  ������  ���	  �����	����� , ��  	  ��	����  ���������	 . 2�  
������  *��!�  ����
  *��!�����#  ���	��		  '�!����&�  ����	�
  *��!����

  ������  !�  
��(����  ��	���	&  �����������&%	
  ��!������	#  �����������	  !��!���������  ��  
������  ����

  ���������	  	  ����	'�  !�����������

  �����	����  	  �!����  ��������� . 
2�  �������  *��!�  ���������
�  ��������
  !�������&���  �������& , �	������	'��		 , 
����	'�  	  ��������� . 

.  [22] !�������&�  �����	  ��*��	�	���
  '���	����	  ��'����� . ��� , ��!�	��� , 
��'���  «,�����
 » (!����'���
  «)����������� -!��!�����������	#  !������� » 	  
«��������������  	  	�������	�����  ����!����	� ») �����  	����  �����  �����  150, 
��'���  «$���'��������
#  !������ » («$����	'��	�  ����'�����������  !�������  
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������
 », «�'�����	�  	  ����	'  ����'�����������  !������� ») – 130, «2����� -
	����������������  ������ » – 120, «�'���	� » – 120. 

.  $�������  ���	��������  ��	����	����  	���	  � . � . ����	����  ��'��������  [23] 
	  ����������  �	�����  ����	���	�  ��������  �����
  !��!���������# , �����������&  
������#  ��������  !�������	�  ��������  !�  ���
���  ���(�����
�  �������	�� : 
!��������� , ������
 , ����"	�  !��!��������	  	  !��!��������	  (���	�����
 ). .����	  
*�	
  ���!!  �!���������  ��#�	��  ��(����  !��!��������� , �����
#  �������  	'  ���
  
���!������� : ��#�	��  «) », 
�������	'�&%	#  ����	�	���	���
#  !�����	�� , 
����!����
#  '�  �����  �����
 , 	  ��#�	��  «� », ����(�&%	#  ���	������  !�  ������
�  
��!������	��  �����������	  '�  !��"��"	#  �����
#  ��� . �����&��
#  �	��
#  ��#�	��  
�!���������  ����	�����	��  ��#�	����  «) » 	  «� ». 

���  �!�������	�  ������  ��#�	���  	�!���'�������  !����	�  «�����	#  ��#�	�� », 
�����
#  �����	�
�����  ���  �������  ��	����	������  	��	�	������

  ��#�	����  ���  
�����������&%	
  ���!!  ��  �������		  !�����������

  !��!����������	  ������  
����

  '�  !��"��"	#  �����
#  ��� . /����	#  ��#�	��  – ���	�	�� , �������  ��(��  
��������  �(������  �  '��	�	����	  ��  ���	������  	  ��'��������  	��	�	������

  
��#�	����  !��!���������# . .  ��(��#  	'  �
������

  ���!!  �����	#  ��#�	��  ��(��  
�
��  ��'�
� .  

�������  ��#�	���  ��(����  !��!���������  ��������	�����  �  ����������		  �  
!�	���
�  	���������  '�����	#  �����	������  «�������� ». )��!���������  !������  
	��	�	������
#  ��#�	��  ��  ����  ��#  ���!!
 , �  ������#  ��  �����	��� , �  �	��  ����	�
  
	  �	������
 , ���  ����%����� , !��  ���	�  �������  !����������  ���  ��#�	�� . -��  ������  
���  ��'��(�����  ��!�����	��  ���	  ��'������
  ��  �����	�  ��'��������  
!��!���������# , 	��&%	
  ��	�����
#  �  �	�  ���(������#  ������ , 	  �!�����	��  
��!������	�  	  ��'��(����	  !��
"��	�  ��������  ����������#  �����������	 . 

.  ���������#  ��������������#  ��"	������	������#  ������		  �  2009 ����  !�  
	�	�	��	��  !���������  !�  ���!	��������#  ������ , *�����	��  	  ���	�������  ��'�	�	&  
 �����
�  / . 6. �
��  �������  �(�������  ���'��������  ����������  !��!���������#  !�  
������������#  ����� . ��������	�  	'  '�!������

  ���� -�������  !��!���������#  
����	����  �  ��	��&  ����	��  !�  ������� , �  '����  – !�  ���������� . 

.  ����������		  �  [24-25], �����  ������  !��!���������  �6��  �����(	�  
�����&%	�  34 !����� , !�	������
�  �  [25]. $�����
�  !�	��	!
  �������  �����&%	� : 

-  '�  !����
 , �����
�  !���!�����&�  ���	�	�  	�	  ��������	�  �����  !�	�������#  
�����
 , ���	�������  �!����������  �	���  ������ ; 

-  �  ������  �
!�����	�  �����
  ��������	�	  �������	���	  �6��  
!������	������  �!����������  �	���  ������  ���	���  ��  �	���  �������	��� , 
�
!�����"	
  ������ , 	  !�������
#  ��'������  '����	���  �  ����	�� ; 

-  �  �������

  ������
  	������  �����	���	�  (��  �����  �!�����������  �	���  
������  ��  ������� ) – �  *���  ������  ��"��	�  �  ���!�������		  ����#  !�	�	����  
'�����&%	#  �������# . 

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

 . 

,����	��������  �����  !�  ��(����  !��!��������&  ������
  ����	���  �  	������&  
����	�� . )�	���  ����	�
  !�  �������  	�������������

  �	����  !�	���	�  ��"��	#  
(�/), ) '�  2015 ���  !����������  �  ���� . 1. 7��	�		  ������

  !��!���������#  
'������
  ��  ������
�  «)��!���������  N». 
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�������  1 

#	�
��(  &�,��'�  +�  ��2�
��  ��&�����&1����*/  ���&�-  +���(&�(  ��3���0  

�  7��	�	� , ���(�����  3���
  
1 )��!���������  1, ��� . 77,3 
2 )��!���������  2, ��� . 24 
3 )��!���������  3, ��� . 22,05 
4 )��!���������  4, ��� . 40,25 
5 )��!���������  5, ��� . 22,5 
6 )��!���������  6, ��� . 17 
7 )��!���������  7, ��� . 7 
8 )��!���������  8, ��� . 7,83 
9 )��!���������  9, ��� . 27,5 
10 )��!���������  10, ��� . 2 
11 )��!���������  11, ���� . 1,5 
12 )��!���������  12, ���� . 2 
13 )��!���������  13, ���� . 1 
14 )��!���������  14, ���� . 3,5 

 ����� : 255,43 
 /����	  �����	�  11,75 
 ,�����  ������ : 21,73872 

 
4���  �&�&�� . )��������
#  ����	'  !���'�� , ���  ��  ����	
  �
�"	
  �����

  

'������	�
  	�!���'�&���  ��'�	��
�  ����
  	  �����
  �����	  �����������	  
!��!��������� , !�	  *���  ��+��	���	�  !���'�����#  �  ���!!
  (�������		 ) 	  ������	�  
��'�	��

  �����

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

3
��  !���������  ���� : !������'���  	'�����	�  ������  ����������  !��!���������  �  
!���'����	  !����'�����	�  �
�"���  ��������  '������	�  !�	  !���%	  �������	�������  
�����	�����	�  	  	��������������#  �	����
  !�	���	�  ��"��	# . ���  ����	(��	�  ���	  
����
��	��  ��"	��  �����&%	�  '����	 : 

-  !������	'	������  '����	  	  �����
  	����������������  ����	'�  ����

  (Data 
Mining), �����
�  �����  �
��  !�	�����
  ���  ��"��	�  !������
 ; 

-  ����������  	��&%	���  ����
�  !����  !������'����	�  �  ����� , ������&  ���  
��"��	�  �������	  	����������������  ����	'�  ����

 ; 

-  ��'��������  �������	�����&  ������  ���  ��"��	�  '����	  !�����'	�����	� ; 
-  ��'��������  	�������	����&  ������  �	����
 ; 
-  ����	'�����  ��'����
�  �����	  �  �����  �	'��������  !�������	�����	� ; 
-  �!	����  ������  !�����������  ����!����	� . 

.
!�����	�  *�	
  '����  !�'���	�  ��'����  	��������������&  �	�����  !�	���	�  
��"��	#  ���  �����	  �����
  !��!���������#  �
�"���  ��������  '������	� . 
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2. �������5�#���  �#���"  �##�����
���  

��������������
#  ����	'  ����

  (Data Mining) – *��  ��
�����	� , �������  
!�����'������  ���  !�	���  �  ����"	
  ��+���
  ����

  ������	��

 , ��+���	��

  	  
!���'�

  ��  !����	��  '�������������#  [1]. $�
���  �
����&�  ������  '����  
	����������������  ����	'�  ����

  (!���  ������

  	  !���  ��!���	�����

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

1. )������'���  ��%	#  (�������
# ) !���'�����  �����	  �����
  !��!���������#  
���#  ������
  ��  ����%	#  ��� , 	���  ����
  ������  '�  ���������  !���
��%	
  ��� . 
2. )������'���  	'�����	�  ��������  ������  ��(����  !��!���������  ��  ����%	#  ��� , 
	���  ��'������
  �����
  *����  	  ����	
  !��!���������#  '�  ���������  !���
��%	
  ��� . 

)�����  '�����  ���(��  �����
������  ��  ����	'�  �������

  �����  – 
!����������������	  �!���������

  ��  ������	  �	����

  !���'�����# , 

�������	'�&%	
  �������  �������	�  	  	'�����	�  	'��������  �����	�  [26]. 
)���!��������� , ���  ���������  ������  �����
  !��!���������#  ��  ����%	#  ���  '��	�	�  
��  ��'��������  �����
  �  !���
��%	�  ���
  (��'��(�
�  ���	�����
�  �����%��	�  	�	  
���"	���	�  "�������  �������  ������
  ��  ��������	���� ). 

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

  ��#����

  ����# . 

3. �������
  �##�����
���  

/����
�  �����	  �����
  !��!���������#  ������
  �/),  '�  2009-2015 ���
  
!����������
  �  ���� . 2. .  ������  «����	� » ���  ��������  ������
  ��'������
  �����
  
!��!���������# , �����
�  ��  ������&�  ����"�  ��  ������� , �������  «7��	�	� » ��  
!���'�� . ��������	�  !�  ��(����  ����  �����(	�  �����	�����&  ������  �����
  
!��!���������  	  ���  ���&  – �����  �  ��%	#  ��'������ , �
��(���
#  �  !�������
 , 
����
��	�
#  ���  ��"��	�  �����#  '����	 . 

���  !����#  ����
��	�� : � ) �!�����'	������  	'�����	�  �����&�����  !���'�����  
��'��������  �����
  ��(����  !��!��������� ; � ) �
�	��	��  �����  ���

  '�����	#  – *��  
	  �����  !���'�����  �����
  ������
  ��  ����%	#  !��	�� .  ��  �(�  �
��  ��������  �  
!���
��%��  ��'���� , �������	������  ������  '����	  !�����'	�����	�  ����	'�����  ��  
������  ����	'�  �������

  �����  [26]. $�����#  �����	�	  ���(	�  �����  ��	����"	
  
��������� , �����
#  ����  �����	  !��������� , ������&%	�  !�	��	!�  ����	��������  
!�����!����	� . ��!���'��  ������
  ���  �������  ��*��	�	�����  �������	�  !����#  
�	�		  ������ , *��!�����	�����#  �	�		  ������  	  !��	����  �����#  ���!��	 , ��(��  
!������'���  	'�����	�  ��(����  !���'�����  (���  ��������  !�  !��!��������& , ���  	  �  
�����  !�  ������� ) ��  ����%	#  ��� . 7�����
  ��  !�	������� . 

4���  �������	���
#  ����	'  	  !�'������  �!�����	��  �������	&  	'�����	�  
!���'�����# , !�	  !�����'	�����		  	'�����	�  �����	  ��(����  �������	��  ����'�  
�!	������  ������  ��  ��������#  ��� . 2�  !���'����	  ��	�&�  ��  ������  ���������
�  
����	(��	�  !���
��%	
  ��� , ��  	  ����	(��	�  ������ . .	��  ���#  �����  �  !���'����	  
������
 , !��!���������  !�������  ��	���  �  ������������  ����� . ����&  '�����  ��(��  
��"	��  ������  �  	�!���'����	��  ��#��������#  �����	 . 
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�������  2 

#	�
��(  &�,��'�  +�  ��2�
��  ��&�����&1����*/  ���&�-  +���(&�(  ��3���0

�  ' \!  2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
1 15,125 7% 14,75 6% 31 12% 27,5 11% 24,5 10% 27,25 8% 24 9% 
2 10,625 5% 8,5 3% 11 4% 6,5 3% 5,5 2% 7,83 2% 7,83 3% 
3  0%  0% 16,5 6% 7,5 3% 10 4% 9 3% 7 3% 
4  0%  0%  0%  0% 2 1% 6,43 2% 3,5 1% 
5 11,25 5% 10,5 4% 13 5% 16,5 7% 5,5 2% 12,92 4% 17 7% 
6  0%  0%  0%  0%  0% 5,5 2% 27,5 11% 
7  0%  0%  0%  0%  0% 5,6 2% 2 1% 
8  0% 10,5 4% 3,5 1% 2 1%  0%  0% 2 1% 
9 54 23% 74,25 29% 86 32% 68,5 28% 73,5 30% 115 33% 77,3 30% 
10  0%  0%  0% 4 2% 11,75 5% 74,83 22% 40,25 16% 
11 22 10% 16 6% 30 11% 14,5 6% 18 7% 19,5 6% 22,5 9% 
12 8 3% 5 2% 3 1% 1 0%  0%  0% 1,5 1% 
13 3 1% 2 1% 3 1% 1 0% 1 0%  0% 1 0% 
14 21,5 9% 13 5% 15,5 6% 22,8 9% 23,58 10% 22 6% 22,05 9% 
15 85,5 37% 105,5 41% 55,5 21% 74,5 30% 72 29% 38 11% 0 0% 

����� : 231 100% 260 100% 268 100% 246,3 100% 247,33 100% 343,86 100% 255,43 100% 
8	���  �&��#  19  24  20  21  20  15  15  
���� / �	���  12,16  10,83  13,40  11,73  12,37  22,92  17,03  
����  1 ��� . 5%  4%  5%  5%  5%  7%  7%  
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 ��  	'������ , ��#������  ����  – !����������  ���!����������  ���������  ��������	  
	�������		 , ������%��  	'  ��#����� , �����
�  ����	���
  ��(��  ����#  ���'��	  [27]. 
$�%��  ������  ��#����  �����	�  �  �����&%�� : ��#���  	����  ���������  �������  �����  
	�������		  – �����	�
  	  �����  �
����  	�������		  – ����� . �����  ��#����  ����	���  
�  �����	���	  ����	
  ��#�����  �  !���%�&  �	��!��� . )�	  ��'��(���		  ��#���  
!��
����  �	����  !�  ������  ������ . 8���'  �	��!�
  �	����  !���������  ����	�  ��#����� , 
�����
� , �  ���&  ������� , �����  ��'��(������  	�	  !���
��	��  �  �������	�  �����(��	� . 
2�#���  ��'��(������ , ���	  �������
#  �������  �	������ , !�	"��"	#  �  ���� , 
!���
"���  �������
#  �������  – !����  ��'��(���	�  	�	  ���	���		 . �����  
!��	'���	���  !������'����	�  �	������  �  ���������  	  �����������  !���� , �  ��'������  
!������'�����  �  !���%�&  �����		  ���	���		  	  !�������  ��  �

��  ��#���� . 
�������	������  !����������	�  �����	��	�����	�  ��#����  !�������  !�����������  �  
[27]. 

.
����#  ���#  �����	'����  	'  �
���

  ��#�����  (input neuron), �����
�  !�����&�  
����
�  	  ���!��������&�  	
  ��  �
��
  ��#�����  ���
����  ����  ���	 . /��
�
#  ��#���  
(hidden neuron) – *��  ��#��� , ��
���%	#��  �  ���
���  ����  ��#�����#  ���	 . .

���
�  
��#���
  (output neuron), 	'  �����

  �����	'����  �

����#  ���#  ���	 , �
����  
��'������
  �����
  ��#�����#  ���	 . .  ��"�#  '�����  �
����	  ��#�����#  ���	  �����  
'�����	�  ����#  ������  ��(����  !��!���������  �  ����%��  ����  (xi, i=1..15), �  �

����	  
– '�����	�  ����#  ������  ��(����  !��!���������  �  ����%��  ����  (yi, i=1..15). ��
���
�  
����
�  ���  �����	  !������� , !������'��  ���� . 2 �  ���� . 3. $���	��� , ���  �

���
�  
����
�  ���  ������  ����  �����  �
���
�	  ����
�	  ���  �����&%���  ����  – ���	�  
����'�� , !�������  ������	�  ��#�����#  ���	 . 

 
�������  3 

����  	���
�  ��6
�7�  +��+�
�	�&��(  	  +���.�&���  ��2�
�*  

6��  

7�
�	�

	�
 1

 

7�
�	�

	�
 2

 

7�
�	�

	�
 3

 

7�
�	�

	�
 4

 

7�
�	�

	�
 5

 

7�
�	�

	�
 6

 

7�
�	�

	�
 7

 

7�
�	�

	�
 8

 

7�
�	�

	�
 9

 

7�
�	�

	�
 1

0 

7�
�	�

	�
 1

1 

7�
�	�

	�
 1

2 

7�
�	�

	�
 1

3 

7�
�	�

	�
 1

4 

���
�	�

 
.
���
�  !�������
  

2009 0,07 0,05 0 0 0,05 0 0 0 0,23 0 0,1 0,03 0,01 0,09 0,37 
2010 0,06 0,03 0 0 0,04 0 0 0,04 0,29 0 0,06 0,02 0,01 0,05 0,41 
2011 0,12 0,04 0,06 0 0,05 0 0 0,01 0,32 0 0,11 0,01 0,01 0,06 0,21 
2012 0,11 0,03 0,03 0 0,07 0 0 0,01 0,28 0,02 0,06 0 0 0,09 0,3 
2013 0,1 0,02 0,04 0,01 0,02 0 0 0 0,3 0,05 0,07 0 0 0,1 0,29 
2014 0,08 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0 0,33 0,22 0,06 0 0 0,06 0,11 

.

���
�  !�������
  
2009 0,06 0,03 0 0 0,04 0 0 0,04 0,29 0 0,06 0,02 0,01 0,05 0,41 
2010 0,12 0,04 0,06 0 0,05 0 0 0,01 0,32 0 0,11 0,01 0,01 0,06 0,21 
2011 0,11 0,03 0,03 0 0,07 0 0 0,01 0,28 0,02 0,06 0 0 0,09 0,3 
2012 0,1 0,02 0,04 0,01 0,02 0 0 0 0,3 0,05 0,07 0 0 0,1 0,29 
2013 0,08 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0 0,33 0,22 0,06 0 0 0,06 0,11 
2014 0,09 0,03 0,03 0,01 0,07 0,11 0,01 0,01 0,3 0,16 0,09 0,01 0 0,09 0 

 
���  �����	  ����
��	����  �	���  �����  ����
��	��  ����	��  �	���  ��#�����  �  

���
���  ���� , 	�!���'��  	'�������  �����������  [28]: 
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yyx
x

p
yw

p2

py N)N(N)
N

N
(NN

Nlog

NN
+++×+×££

+

×
11

1
,  (1) 

 
���  Nw – �	���  ����� ; Nx, Ny – �	���  �
����  	  �

���� ; Np – �	���  !�	����� . 

)�	  Nx=Ny=15 	  Np=6 �	�!�'��  	'�����	�  �	���  �����  ������	� : 
.66625 ££ wN  

8	���  ��#�����  (N� ) �  ���
���#��#  ���	  ��(��  �!�����	��  !�  ������� : 
 

.
NN

N
N

yx

w
H +

=      (2) 

 
��!���'��  ����	��
�  '�����	�  	'�����	�  Nw, �	�!�'��  	'�����	�  �	���  

��#�����  ��#�����#  ���	  ������	� : .221 ££ �N  
���  ��������  �������  !�	���  �	���  ��#�����  �  ���
���  ����  ���(�  ����
�  15. 

6���  ��#�����#  ���	  !����������  ��  �	� . 1. 
 

 

��	 . 1. 
���  �
�������  	
��  

4. ��� �$�
�"  �##�����
���  

4.1. ��2��-�'�����(  -�
���  ��&�����&1�����0  ���&�-*  

��������	�����  ������  �	����
  ��'��������  ��  ��	�	�	��������  �'
��  
�����	�����	�  UML (Unified Modeling Language). .	'�������  �����	�����	�  �  
!���%�&  UML !�����������  ����#  !�*��!�
#  �!���  ��  ��	�����  ��%�#  
�����!�������#  �����	  �	����
  �  ���	�����# , �  '����  	  �  �	'	�����#  �����	 , !�	���  
������  !�����������  ����#  ������!�����  ���  ��'
����

  �	������  [29]. 

.�'��(����	  �	����
  !����������
  ��  �	�������  ���	�����  	�!���'����	�  (use 
case diagram, �	�������  !���������� ), �������  ������(���  �����!�������&  ������  
�	����
  (�	� . 2). )���!���������  ��	�  !���'�������  �	����
  (!��!���������  	�	  
�������	�  ������ ), �����
#  ���(��  !���'�������  ���  �������  ���  �!��%���
�	  
�������	���
�	  �������	 , ���  	  ���(�
�	  	  �����  ����
�	  ��#�������
�	 . 
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��	 . 2. ���������  ���������  �	�����������  

/��������  �	����
  �  ����	��
  ��+����� -��	���	���������  !�����	�����	�  
!���'���  ��  �	�������  �������  (�	� . 3). )�	��������  ���������  !��������  !����� : 
!���'�������  �����	��	���  ���'��  �  �!�����&%	�  �������  («Main»), �����
#  
���&����  �  ����  (����"��	�  �������		 ) ���  !��������  – «Regression» 	  «NeuroNet». 
)��������  ��#�
  �  ����
�	  �����  ��'��������  	  �������
������  ��������  ��  �	����
 , 
	
  �����
  ���'��
  �  ��&  ����"��	��	  ��
���#  �����	��		 . 

$!����		  ������  «Regression» !���!�����&�  '����'��  ����

  	'  XLS-��#�� , 
'�!���  !�������
  ������� , ������  ��*��	�	�����  �������	#  (�	��#��# , 
*��!�����	�����#  	  !��	���	�����#  ��������	
  ���!���# ), �
����  ���"���  �	��  
�	�		  �������		  ���  ��(����  !��!��������� , �
���  ��'��������  �  ����	��  ��  *����� , 
�
���  �  �	��  ����	���  (	'�����	�  !�  �����������  !��!��������&  '�  ���  ���
  	�	  
	'�����	�  !�  ����  !��!����������  '�  �
�����
#  ��� ), ��
�����	�  ��'��������  �  
��#�� . 

$!����		  ������  «NeuroNet» !���!�����&�  '����'��  ����

  	'  XLS-��#�� , 
'�!�����	�  �������

  ����

  (��'��(��  ���  !����  ������	�  ���	 , ���  	  !����  '����'�	  
�����  ��
������

  ��  !��������� ), '����'��  !���������  ���	  (�	���  ���
�

  �����  	  
��#�����  �  ��(���  ���� , �  ���(�  '�����	�  ���
  ����� ) 	'  ����������  ��#�� , ��
�����	�  
!���������  ���	  �  ���������  ��#�� , '�!���  ������	�  ��#�����#  ���	 , ������  
�������

  �"	���  !�	  	�!���'����		  ���	 , !�	�����	�  ��#�����#  ���	  ���  �������  
!�����'�

  !���'�����#  ��  ����%	#  !��	��  (��  ����  ��  �����&%	#  ��� ), ��
�����	�  
��'��������  �  ��#�� . 
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��	 . 3. ���������  ���		��  

7�����  �

����#  	�������		  ���	������  ��  �������  �
����#  	�������		  
��������	��  !�����'�

  '�����	#  (��  ���
  ���	����
 ), �  ���(�  �	��  ��������  ��'���	�  
�
��������  �������	�  �������		  (�  !�����  ������ ), �	��  �������

  �"	���  ���  !�  
����� , ���  	  !�  !��!����������  (��  ������  ������ ). 

�	�������  �������	#  (�	� . 4) !���'
����  �	!���&  !�����������������  ��#���	#  
!���'�������  ��'  !�	��'�	  �  ���������  ������� . 

4.2. ���7��--��(  �����.�'�(  �#��  
�(  �'����  ��,�&*  +��+�
�	�&���0  
	*�3�7�  1��,��7�  .�	�
���(  

,�'����������  	�������	�����  ������  	��������������#  �	����
  !�	���	�  
��"��	#  ���  �����	  �����
  !��!���������#  �
�"���  ��������  '������	�  �
��  
����	'�����  �  �����  Object Pascal [30-31]. 

7����  !�	��(��	�  �����(	�  ���  ������	 : «,������	���
�  �����	 » (�	� . 5) 	  
«2�#���������  !�����'	�����	� » (�	� . 6). 
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��	 . 4. ���������  	�	������  

 

��	 . 5. �����  ������
���  ���  �
����  �������
  (�������  1) 
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��	 . 6. �����  ������
���  ���  �
����  �������
  (�������  2) 

)�	  '����'��  !�	��(��	�  ��  *�����  !�����&���  !���
�  ����	�
 . )����  �
����  
��#��  ���  �����  ����

  !�	��(��	�  ��������	����  ���'�  �  !����������  *��������

  
����	�  MS-Excel, !����  ����  ����	'	����  �����(	���  ��#�� , 	  �  ������  ����������	�  
�������  – '����(���  �  ����	��  (�	� . 7). )���'�������  ��(��  �  �&���  �����  
���������	������  '�����	�  �&����  !��� , %������  !�  ����  ���(�
  ���'������  �
"	  
(����#  ���!��# ). )������(���	�  	'�����	�  – ����	"�  «Enter» 	�	  %�����  �
"	  !�  
�&��#  �����#  ���#�� . 
 

 

��	 . 7. ��������  �����  

,�������	�  ������  �	����
  ��  !�	����  �����  !�	������

  ����

 . 5�����	�  
!���'�����#  ��(����  !��!���������  ������
  �/),  '�  2009-2015 ���
  �
�	  '����(��
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�  �	����� . )����  ��(��	�  ���!�	  «,����	���� » '�!����&���  ������
  «Prgn» 	  «Type», 
�  �����
�  '��������  ��������������  !�����'�
�  '�����	�  !�  ��(����  !��!��������&  
(!������'��	�  ��  1 ����%	#  !��	��  – ����%	#  ��� ) 	  �	!  �	�		  �������		 , �����
#  
����  �	�	������&  �"	���  (�	�	�������  ��������	� ). 

/!����  !�  �������	&  ���!���������  ����	��  �  !������
�	  ����
�	  – !�����'��  
	  �"	����	  !�  ��(��#  �	�		  �������		 . /	�����  «����	� » '�  !���(��	��  ���'�����  �  
������#  ����	�� , 	  ���	  !���'�������  !����  %�����  �
"	  !�������	�  ���	���&  
���#�� , ��  �  !����#  (��������# ) ����	��  ������  ���	���#  ���#�� , ���!���(�����  ��  
!��������		  �����	 , �����������&%�#  �
��������  !��!��������& , 	  �������  �  
�	�	�����
�  '�����	��  �"	��	  (��������	� ) �������  ���  �
��������  !��!���������  
(�	� . 8). 

 
��	 . 8. ��		!������
  �����
  

1��	  !���'������&  ��  ��(�
  !������
�  '�����	� , ��  ��(��  !�����&�	����  ��  
!���'  «6���	�� -1» (�	� . 9) 	�	  «6���	�� -2» (�	� . 10). .  !�����  ������  ��(��  
����	'	������  	'�����	�  !�  �����  ���  �
��������  !��!���������  	�	  ����������  
!���'����� , ��  ������  – ��'�	�	�  !�  !��!����������  ���  �
��������  ���� . 

 

 
��	 . 9. "��
�
���  ��  �����  ���  �����  «"���� » 
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��	 . 10. �����!��  ��  ��
�������
���  ���  ����������  ����  

����	'  ��������  	'�����	#  ����#  !�  ����"��	&  �  ����������  !���'����&  
������
  (�	� . 11) !���'
���� , ���  ���  !�����'�  9 	'  15 !��!���������#  ���"�  
	�!���'�����  !������� , ���  3 – �	��#�
#  	  �%�  ���  3 – *��!�����	����
# . �  
��������	
  !��!���������#  ��(��  ����&����  ��'���	�������  ��	(��	�  ���	  ������  �  
�������
#  !���'�����  ������
  !�	  �����&����  ����� . 

 

 

��	 . 11. ��		!������
  ����	��
����
  �������
��  

$���	��� , ���  	'�����	�  ����#  ������  ���"�  ��������	����  !�	  !���%	  
��#�������

  ������# . )�  �������	&  ��������	��&���  !�������
  ���	 : 1 ���
�
#  
���#  �  �	����  ��#����� , ����
�  �	���  �
���

  ��������  (��  ����  �	���  
!��!���������# ). /��'�  ������	���  ���	���#  	  !�������  �����  ���!��  «$�����	� », !�	  
��(��		  ��  ������&  '�!��������  !������  ������	�  ��#�����#  ���	  �������  ���������  
���!���������	�  �"	��� . 2�  !���  PaintBox ������(�����  ��������  ������	�  (�	� . 12). 
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,�'������
  ��������  ��(��  ��	���� , !���#��  ��  �������  «,��������  !����� » (�	� . 
13), !����  ����  ��
���	��  ���  ����
�  !����  �
'���  ������������  ���& . 

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

  ����� , �	���  ��#�����  �  ��(���  ����  	  '�����	�  ���
  ����� ) !�	  
����
��	����	  ��(��  ��
���	��  �  ���������  ��#��  (���!��  «/�
���	�� »), �  !����  
	�!���'�����  �  ��������  ���������	�
  !���������  ������	&  (���!��  «5����'	�� »). 

 

 

��	 . 12. #��!
��
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�������  	
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��	 . 13. �
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������	��
�  ����'��  �
�	  !�	�����
  ������
  ���  ����#  ��
	������
  «3 
���
�

  ����  !�  30 ��#����� » 	  «4 ���
�

  ����  !�  15 ��#����� ». 

1��	  �����	  ���  !�������
�  ����
�  �  ����  ����	��  4, �����	����  ����"��	�  
!������'����#  ���	�	�
  �  !���'����&  !���
��%���  ����  (�  ������  ������  – 
!���'�����  2016 ����  �  !���'����&  2015 ���� ), ��  ��(��  �������  �
���
  �  ��'��(���  
	'�����		  ���	  ������  ��(����  !��!���������  �  !���'����	  ������
 . 

.  ����	��  4 ������
  2–6 �����(��  �����	�����
�  	'�����	�  ������  ��(����  
!��!��������� , �����	����
�  !�  �������	���
�  '������  (��������  !�  	'�����	&  
�	�������  !���'�����  !��!���������  	  ��������  !�  	'�����	&  ���  ���	  �  ��%��  
!���'�����  ������
 ) 	  �  	�!���'����	��  ���
  ��#����

  ����#  �  ��'�
�  �	����  
���
�

  �����  	  ��#�����  �  ��(���  ����  (1 ���
�
#  ���#  �  15 ��#����� , 4 ���
�

  
����  !�  15 ��#�����  	  3 ���
�

  ����  !�  30 ��#����� ) �������������� . .  �������
  7 	  
8 !�	���	���  ������ , �������  ������#  !�����'	��&�  ���� , �  �������  – !����	�  
!���'�����# , 9-# �������  �����(	�  �
��� , ���  !�����	���� . 

 ��  �	���  	'  *��#  ����	�
 , 	'�����	�  ���	  ������  !���	  ������  �������	���  �  
	'�����	��  ��!��������������  (�����&����� ) !���'����� . .��  4 ������  	'�����	�  
�����&�����  !���'�����  �  ����"�&  �������  !������(��&���  ��%	�  	'�����	��  �  *��  
(�  ������� . �'  10 �������  	'�����	�  �����&�����  !���'�����  �  ����"�&  �������  8 
!������(��&���  ��%	�  	'�����	��  �  *��  (�  ������� . $���	��� , ���  !�	  !�	���		  
�����������&%	
  ��"��	#  ����
��	��  ��	�
����  ��  ������  ��!������	�  �������		 , 
��  	  ��  '�����	�  (���  �����&���� , ���  	  �����	������� ): ���  ���� , ���  	  !����	�  
!���'�����#  ��  1-2% ��  �����  ��	������  '���	�
�	  ���	�	���	 . 

�������  4 

#	�
��(  �����&��(  &�,��'�  +�  ��2�
��  �#��  

7��	�	�  ,��� . 
(��� .) 

,��� . 
(���� ) 

2�#��  
1
 15 

2�#��  
4
 15 

2�#��  
3
 30 

> < Res 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
7��	�	�  1 0,7642 0,6386 0,8734 1,0011 0,9957 1 4 )����	�  
7��	�	�  2 1,0830 0,9787 0,8627 1,0293 0,9967 2 3 )����	�  
7��	�	�  3 1,0757 1,0947 0,9531 1,0000 1,0000 4 1 ,���  
7��	�	�  4 1,5229 1,4596 0,8540 0,9416 1,0074 3 2 ,���  
7��	�	�  5 0,7729 0,9015 0,9985 1,0000 0,9985 1 4 )����	�  
7��	�	�  6 1,3713 1,3933 0,9673 1,0000 0,9962 3 2 ,���  
7��	�	�  7 1,7700 1,2772 0,6203 0,9114 1,0260 3 2 ,���  
7��	�	�  8 0,0350 0,0000 1,9481 1,1184 0,9747 2 3 )����	�  
7��	�	�  9 1,0930 0,9583 0,9746 1,0017 1,0043 3 2 ,���  
7��	�	�  10 1,9983 1,7769 0,7197 0,9601 1,0077 3 2 ,���  
7��	�	�  11 1,0129 1,0217 0,8066 1,0103 0,9944 3 2 ,���  
7��	�	�  12 1,9533 1,7029 1,6034 1,1379 0,9661 4 1 ,���  
7��	�	�  13 0,4300 0,0000 0,6667 1,0500 0,9756 1 4 )����	�  
7��	�	�  14 1,1116 0,9267 0,9988 0,9838 0,9908 1 4 )����	�  
����	�      3,1845 1,0800 1,0680 3 0 ,���  

5. �"���"  �  ���#������"  �
�$��89�%  �##�����
��8  

3
�	  !������	'	�����
  '����	  	  �����
  	����������������  ����	'�  ����

 , 
�����
�  �����  !�	��������  ���  !������'��	�  	'�����	�  ������  ����������  
!��!���������  �  !���'����	  !����'�����	�  �
�"���  ��������  '������	� ; ��'�������
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�������	����	�  �����	  ���  ��"��	�  '����	  !�����'	�����	�  ��  ������  �	�	#  
�������		  	  ��#����

  ����# ; ��'����  	�������	�����  ������  	��������������#  
�	����
  !�	���	�  ��"��	#  	  ���%��������  ��  !����������  ����	'��	� . /�'������  
	���������������  �	�����  !�	���	�  ��"��	#  !�'���	�  ����	��  	'�����	�  ���	  ������  
��(����  !��!���������  �  ��%	�  !���'����	  �����
  !����'�����	�  (������
 ) �
�"���  
��������  '������	� . 

  !���!���	���  ������#"	
  	���������	#  ��(��  ������	  ����	'  ��'��(����	  
������	�  �  ��#��������&  ������  ��!���	�����

  �
���

  �������� , �  ���(�  
	�!���'����	�  �����#  ��
	������
  ���	 , ���	���#  ��  !����!����� . 
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��&�';( . $!	����  <���&�<  ����	  # �����	  ��<��	  �����	  �	������<�  �	%	
  ��������	
  
'�����<� , �  ����(  �����	  <���������������  ����<'�  ���	
 , ��<  ��(���  ���	  �	���	����<  ���  
�<"����  ������  '������� . 2�������  ��������<  ���<  ���  �����&�����  # �������	��<  �����<  
���  �<"����  '�������  !�����'������  �������	  �<�<#��=  # ���!�������=  ������<=  # �������  
��#����	
  ����( , �  ����(  �� ’>���� -��<>�������  ������  !����������=  ���! '&�����=  �	����	  
����&  �<'��������  �����&�����  UML. 2�������  �!	�  ���! '&�����=  ����<'��<=  !��������=  
�	����	 , '�<#�����=  �  �������	%<  �<'��������  !������������  Object-Pascal, < !�	����  
�����	  �	����	  ��  !<�����<  ������	
  ���	
 . 

��)��	;  ���	� : ��<���  �����	  �	������<� ; <������������	#  ����<'  ���	
 ; !�����'������ ; 
������<� ; ��#����<  ����(< ; !����!���� ; <�������<#��  �	����� ; Unified Modeling Language; 
Object-Pascal. 
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Abstract. The existing forms and methods of assessing the work of teachers of higher educational 
institutions are described. The conclusion is made that the combination of indicators into groups 
(categories) and the introduction of different weight factors depends on the specifics of the 
institution and the prevailing ideas about the priority of this or that type of activity. Practically all 
the considered methods do not take into account the change in the contribution share of each 
teacher in the integral indicator of the work of the whole department (department, faculty). The 
goal was to predict the change in the contribution of an individual teacher to the indicators of a 
higher education institution by means of mathematical modeling and intellectual decision-making. 
The prediction task is identified as a suitable data mining task. Methods for forecasting the 
assessment of the work of teachers - regression and neural network - were chosen. An object-
oriented model of a projected computer system in the language of visual modeling of UML is 
described. Diagrams of use cases, classes and states are given. The program implementation of the 
intellectual decision-making system for evaluating the work of teachers of a higher education 
institution and an example of the system's operation based on real data are described. Conclusions 
are made about a possible change in the contribution share of each teacher in the indicators of the 
department. 

Keywords: teacher assessment; data mining; forecasting; regression; neural networks; perceptron; 
information system; Unified Modeling Language; Object-Pascal. 
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