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НЕЛІНІЙНА РЕГРЕСІЙНА МОДЕЛЬ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ РОЗМІРУ 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ КРОС-ПЛАТФОРМНОЇ 
РОЗРОБКИ МОБІЛЬНИХ ЗАСТОСУНКІВ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ПЛАТФОРМИ XAMARIN 
Макарова Л.М., к.т.н, доцент1; Нікітін О.В.2  
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Анотація. Побудована нелінійна регресійна модель для оцінювання розміру 
програмного забезпечення для крос-платформної розробки мобільних застосунків з 
використанням платформи Xamarin за рахунок використання одновимірного 
нормалізуючого перетворення Джонсона, що дозволило підвищити достовірність 
оцінювання розміру відповідного програмного забезпечення. Проведено порівняння 
отриманих результатів з лінійною моделлю. 
Ключові слова: нелінійна регресійна модель; нормалізуюче перетворення Джонсона; 
розмір програмного забезпечення; Xamarin. 
 

Вступна частина.  Мобільні пристрої та технології – це атрибут життя сучасної людини 
та суспільства загалом. Банківські операції, покупки, спілкування, розваги – все базується на 
безперервному залученні людини у ці процеси за допомогою різних мобільних гаджетів. У 
свою чергу, подібні пристрої часто працюють під управлінням різних операційних систем і 
версій API, що погано позначається на сумісності програм і переносності (портативності) 
коду. 

Платформа Xamarin є фреймворком для крос-платформної розробки мобільних додатків 
[1], що заснований на платформі з відкритим вихідним кодом Mono [2], яка, у свою чергу, 
сумісна з .Net фреймворком [3]. Xamarin дозволяє розробляти програми так, що написаний код 
буде здебільшого переносним (портативним) між такими платформами, як Android та iOS, не 
кажучи вже про сумісність з версіями різних систем і бібліотек, таких як OpenGL.  

Xamarin продовжує розроблятися та доповнюватись, у тому числі різноманітними 
компонентами сторонніх розробників, не пов'язаними безпосередньо з Microsoft. Фреймворки 
та їх компоненти – це досить великі і складні проекти, і в цьому ключі, при розробці нового 
програмного продукту, який буде частиною Xamarin або компонентом на його основі, не 
погано було б мати метод оцінювання його розміру на ранній стадії проектування, що 
пов’язано з прогнозуванням собівартості продукту та трудовитрат на його розробку. 

У цьому дослідженні з метою оцінювання розміру програмного забезпечення було 
обрано метод побудови нелінійної регресійної моделі, оскільки ця модель має високу точність 
прогнозування в порівнянні з лінійною регресійною моделлю. 

Мета дослідження – побудова нелінійної регресійної моделі для оцінювання розміру 
програмного забезпечення для крос-платформної розробки мобільних застосунків з 
використанням платформи Xamarin. 

Основна частина. Дані для побудови нелінійної регресійної моделі були знайдені на 
інтернет-ресурсі GitHub [4], де були вибрані проекти з відкритим вихідним кодом, що є 
частиною платформи Xamarin, яка використовується для крос-платформної розробки 
застосунків для мобільних операційних систем таких, як Android та iOS, а також проекти, які 
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є компонентами, розробленими на основі цього фреймворку. Було відібрано відносно великі 
проекти (від 1000 рядків коду і більше). Для кожного проекту було зібрано метрики 
програмного коду, такі як LOC (кількість рядків коду програми) – ця метрика була обрана як 
залежна змінна, та NC (загальна кількість класів) – ця метрика була обрана як незалежна 
змінна. 

В результаті перевірки зібраних даних на нормальність розподілу з використанням 
критерію χ2 Пірсона [5] з'ясувалося, що дані не підпорядковуються закону Гауса. 

Для нормалізації даних було використано одновимірне нормалізуюче перетворення 
Джонсона сім'ї SB [6], відповідно до значень асиметрії та ексцесу. Далі було проведено пошук 
та видалення викидів з використанням відстані Махаланобіса [7]. На наступному етапі, для 
нормалізованих даних була побудована лінійна регресійна модель з довірчим інтервалом і 
інтервалом передбачення.  

На останньому етапі, використовуючи зворотне нормалізуюче перетворення, було 
побудовано нелінійну регресійну модель. Для перевірки якості отриманої моделі були 
розраховані характеристики, такі як R2, MMRE, PRED(0.25). Розраховані значення знаходяться 
у припустимих межах (MMRE ≤ 0,25; PRED(0,25) ≥ 0,75; R2 ≥ 0,7). 

Висновки. Використовуючи одновимірне нормалізуюче перетворення Джонсона сім'ї 
SB, була побудована нелінійна регресійна модель для оцінювання розміру програмного 
забезпечення для крос-платформної розробки мобільних застосунків з використанням 
платформи Xamarin. Також передбачається розробка відповідної програми для автоматизації 
розрахунків та побудови нелінійної регресійної моделі. 
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