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Вище зазначені підходи до управління проектом ІТ-аутсорсингу дозволять 

оптимізувати операційні витрати при збереженні високої якості продукту проекта. Передача 

на аутсорсинг вітчизняній ІТ-компанії розробки інтернет-магазину ґаджетів та аксесуарів 

“Kontakt Home”, дозволило азербайджанським клієнтам повністю вирішити проблеми із 

залученням, навчанням і утриманням кваліфікованого персоналу, безперервністю бізнес-

процесів [3]. Клієнт уникнув витрат на інвестиції в обладнання і програмне забезпечення, а  

українська ІТ-компанія отримала замовлення, забезпечуючи робочі місця  і поповнюючи 

бюджет країни.  
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Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

Постановка проблеми. На сьогоднішній день все більша кількість компаній 

переводить свою роботу в мережу інтернет та на віддалений режим роботи. Це пов'язано з 

бажанням оптимізувати бізнес-процеси та скоротити витрати. Тому постійно збільшується як 

розробка програмного забезпечення на замовлення компаній взагалі, так і розробка у вигляді 

веб-застосунків. Крім того, мова програмування Java залишається в трійці лідерів серед 

використовуваних мов програмування в світі та в Україні, хоча й втратила перше місце в 

порівнянні з листопадом минулого року [1, 2]. 

А оскільки у компаній-розробників програмного забезпечення теж є нагальна 

необхідність зменшити свої витрати, то отримання достовірної оцінки розміру майбутнього 

програмного забезпечення на ранніх стадіях розробки, і, як наслідок, достовірна оцінка 

трудомісткості та тривалості розробки, є актуальною задачею для компаній-розробників 

програмного забезпечення. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Розмір програмного забезпечення є 

відправною точкою для прогнозування трудомісткості та тривалості розробки, а отже, і зусиль, 

ресурсів та вартості, необхідних для розробки програмного забезпечення [3]. 

Для оцінювання розміру програмного забезпечення використовують різні методики, які 

ґрунтуються на технічних, функціональних або інших аспектах розробки. Але не існує єдиного 
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вимірювання або набору метрик та показників для точного оцінювання розміру програмного 

забезпечення. Самі моделі оцінювання розміру програмного забезпечення бувають на основі 

експертних оцінок або функціональних точок, варіантів використання, аналогові, 

параметричні або регресійні [4]. Але найчастіше використовується методика визначення 

розміру програмного забезпечення (підрахунок кількості рядків вихідного коду програми) в 

залежності від метрик, отриманих на основі діаграм класів. Для програмного забезпечення, 

яке розробляється згідно об'єктно-орієнтованої методології розробки, найчастіше для цієї цілі 

використовують загальну кількість класів програмного забезпечення. 

Згідно з [5], із метрик, які отримані на основі діаграми класів, будують нелінійну 

регресійну модель для негаусівських даних для оцінки розміру програмного забезпечення, 

використовуючи нормалізуюче перетворення Джонсона. Це дозволяє отримати кращі 

результати порівняно з іншими регресійними моделями. Суть даної методики можна 

представити трьома кроками. На першому кроці обирають нормалізуюче перетворення, за 

допомогою якого здійснюють перехід від вихідних негаусівских випадкових величин до 

гаусівських випадкових величин. На другому для отриманих нормалізованих випадкових 

величин будують лінійне рівняння регресії, довірчий інтервал та інтервал прогнозування. На 

третьому за допомогою зворотного нормалізуючого перетворення переходять до нелінійного 

рівняння регресії вихідних негаусівских випадкових величин та відповідних інтервалів [6].  

Ціль дослідження. Ціллю дослідження є удосконалення однофакторного рівняння 

регресії для оцінювання розміру веб-застосунків, реалізованих мовою Java, за рахунок 

використання нормалізуючого перетворення Джонсона. 

Виклад основного матеріалу. В якості нормалізуючого перетворення використаємо 

одновимірне чотирьохпараметричне перетворення Джонсона, яке в загальному випадку має 

наступний вигляд:  
0;;0;);,,( −−+= xhz , (1) 

де z – нормована нормально розподілена випадкова величина; , , ,  – параметри 

перетворення:  та  – параметри форми,  – параметр зсуву,  – параметр масштабу; x – 

випадкова величина, яка нормалізується; h – функція певної сім'ї: 
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Сім'ї функцій h1 відповідає логарифмічно нормальний розподіл SL Джонсона, сім'ї 

функцій h2 відповідає сім'я розподілів SB Джонсона, сім'ї функцій h3 відповідає сім'я розподілів 

SU Джонсона, 
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Перетворення (1) має зворотне перетворення: 
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де h-1 – функція певної сім'ї: 
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Функція h1
-1 – для сім'ї SL Джонсона, функція h2

-1 – для сім'ї SB Джонсона, функція h3
-1 

– для сім'ї SU Джонсона, 

−
=

z

. 

Конкретна сім'я розподілу Джонсона вибирається виходячи із значень квадрата 

асиметрії A2 і ексцесу  вихідної вибірки  за наступною формулою [7]: 

.9658,28203,1101655,4108805,41059,3)( 24264862 +++−= −−− AAAAA  
(3) 
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Значення невідомих параметрів розподілу можна знайти за допомогою методу 

максимальної правдоподібності. 

Загальний вигляд лінійного рівняння регресії може бути представлений у вигляді 

наступного рівняння: 

,01 bzbz xy +=
 

(4) 

де b1, b0 – коефіцієнти лінійної регресії, які знаходяться методом найменших квадратів. 

Далі для лінійного рівняння регресії будуємо довірчий інтервал та інтервал 

прогнозування традиційним способом із застосуванням t-розподілу Стьюдента. 

Для побудови нелінійного рівняння регресії використаємо вже побудоване лінійне 

рівняння регресії (4) та зворотне нормалізуюче перетворення Джонсона (2): 
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(1–)% інтервал прогнозування нелінійного рівняння регресії можна побудувати, 

використовуючи лінійне рівняння регресії (4), t-розподіл Стьюдента та зворотне нормалізуюче 

перетворення Джонсона (2). 

Порівняємо нелінійне рівняння регресії (5) з лінійним, яке побудовано без виконання 

нормалізації в припущенні про нормальність вихідних емпіричних даних. Нижня границя 

інтервалу прогнозування лінійного рівняння регресії має від`ємні значення, в той час, як усі 

значення нижньої границі інтервалу прогнозування для нелінійного рівняння регресії більші 

нуля. 

Адекватність побудованого нелінійного рівняння регресії перевіримо за допомогою 

коефіцієнту детермінації R2, сeредньої величини відносної похибки MMRE та рівня 

прогнозування PRED(0,25). Значення наведених параметрів також кращі для нелінійного 

рівняння регресії, однак прийнятні значення MMRE та PRED(0,25) (не більше 0,25 та не менше 

0,75 відповідно) для нелінійного рівняння регресії з використанням одновимірного 

нормалізуючого перетворення Джонсона не досягнуті, що свідчить про необхідність 

застосування двовимірного нормалізуючого перетворення Джонсона для урахування 

взаємного впливу двох випадкових величин. 

Висновки. В результаті роботи удосконалено однофакторне рівняння регресії для 

оцінювання розміру веб-застосунків, реалізованих мовою Java, за рахунок використання 

нормалізуючого перетворення Джонсона, що дозволило підвищити достовірність оцінювання 

розміру таких веб-застосунків в порівнянні з існуючими моделями. 

Далі планується використання багатовимірного нормалізуючого перетворення 

Джонсона для удосконалення рівняння регресії та доопрацювання відповідного програмного 

забезпечення для автоматизації процесу розрахунків. 
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

МОДЕЛЮВАННЯ І РОЗРОБКИ WEB-ДОДАТКІВ 

Донецький національний університет імені Василя Стуса  

У теперішній час активно розвивається ринок web-додатків. Все більше різних послуг 

надається через Інтернет, класичні інформаційні системи у різних компаніях також стають 

web-додатками, надаючи для своїх співробітників і партнерів доступ до ресурсів компанії не 

тільки з локальної мережі, але і з довільної точки Інтернету. 

Все це призвело до створення концепції повнофункціональних web-додатків, які за 

можливостями для користувача інтерфейсу не поступаються настільним (desktop) додаткам, 

мають дані і бізнес-логіку на стороні клієнта, вміють своєчасно оновлювати екран, 

перемальовуючи його лише частково (в тому місці, де відбулися зміни), функціонувати як з 

підключеним.  

Із існуючих діючих прикладних СППР в web-версіях можна привести два приклади: 

1. Expert Choice (www.expertchoice.com); 

2. EXSYS (www.exsys.com). 

Expert Choice використовується, щоб зробити вибір між декількома альтернативами, 

заснованими на множині критеріїв прийняття рішень і різних атрибутів[1]. Наприклад, можна 

використовувати Expert Choice у виборі будинку серед безлічі, ґрунтуючись на відповідних 

атрибутах (наприклад, місце розташування, кількість кімнат, розмір ділянки), а також з метою 

оцінки альтернатив). Expert Choice був розроблений на основі методу аналізу ієрархій. 

Система побудована на принципі штучної нейронної мережі. У кожного питання є своя 

вага. Її необхідність полягає в тому, що користувач потребує точну оцінку альтернатив. Також 

для користувача/клієнта важливо передбачити функціонал. Діяльність менеджерів зв’язується 

з необхідністю щодня виконувати рішення різних складностей. Система підтримки прийняття 

рішень допоможе менеджеру в компанії по розробці web-сайтів полегшити свою роботу. 

Також слід виділити, що клієнт буде правильно зрозумілий. При цьому остаточне рішення 

залишається за менеджером. 

Ціль дослідження розробити інформаційну систему підтримки прийняття рішень 

моделювання і розробки web-додатків. Система повинна містити у собі алгоритм в основі 

якого лежить нейрона мережа. Користувач після введення даних повинен отримати результат, 


