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Анотація: Всі операції, які здійснюються при створенні і експлуатації суден та їх флотів, 

мають випадковий характер. Тому запропонований варіант концептуального проєктування 

зазначених об’єктів збудовано на основі використанні методів теорії випадкових функцій. Дві 

основні цілі проєктування – забезпечення корисності та безпеки майбутньої експлуатації – 

вперше представлено комплексами ймовірнісних показників ефективності та надійності. Для 

визначення показників запропоновано спеціальні методи побудови та розв’язання задач 

функціонування суден у стохастичних середовищах існування, а також оптимізаційних задач 

вибору їх основних елементів та характеристик. Наведено приклади розв’язання задач 

розробленої стохастичної теорії концептуального проєктування суден та їх флотів. 

Ключові слова: судно, флот, стохастичне концептуальне проєктування, задачі 

стохастичного функціонування, ймовірнісні показники ефективності та надійності, задачі 

оптимізації основних елементів та характеристик. 

 

Основні складові теорії. Стохастичну теорію концептуального проєктування суден та їх 

флотів передбачено використовувати на початкових етапах проєктування. Її мета – забезпечити 

адаптацію функціонування цих об’єктів до стохастичних умов існування вже на первинних 

стадіях проєктування, максимізацію на цій основі ефективності та безпеки їх майбутньої 

експлуатації. Тому запропонована теорія концептуального проєктування використовує весь 

арсенал теорії ймовірностей – випадкові події, величини та функції. За допомогою методів 

теорії ймовірності аналізуються основні функціональні операції створення та експлуатації 

суден, будуються та розв’язуються задачі їх функціонування, визначаються результати 

функціонування – показники технічної і економічної ефективності та надійності. Для визна- 

чення цих показників використовуються спеціальні методи економічної теорії та теорії надій- 

ності [1–3]. Для пошуку екстремальних значень комплексних показників ефективності та 

надійності [4–18] формулюється оптимізаційні задачі, в яких показники являються цільовими 

функціями, головні розмірі та характеристики суден і флотів – незалежними змінними, а особ- 

ливості їх експлуатації – тривіальними та функціональними обмеженнями оптимізаційних 



ІННОВАЦІЇ В СУДНОБУДУВАННІ ТА ОКЕАНОТЕХНІЦІ                                                              XV Міжнародна науково-технічна конференція  

563 

СЕКЦІЯ № 7. ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ  

ТА УПРАВЛІННЯ ПРОЕКТАМИ 

 

 

УДК 004.412:519.25 

 

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ НЕЛІНІЙНИХ РЕГРЕСІЙНИХ МОДЕЛЕЙ 

ОЦІНЮВАННЯ КІЛЬКОСТІ РЯДКІВ КОДУ JAVA-ЗАСТОСУНКІВ 

 

Орєхов О. С. 1, Фаріонова Т. А.2 
1 аспірант, Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова,  

м. Миколаїв, Україна, oleksandr.oriekhov@nuos.edu.ua 
2 кандидат технічних наук, доцент, директор навчально-наукового інституту комп’ютерних 

наук та управління проектами,  

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, м. Миколаїв, Україна, 

tetyana.farionova@nuos.edu.ua 

 

Анотація. Робота присвячена огляду та аналізу нелінійних регресійних моделей оцінки 

кількості рядків коду Java-застосунків. Проведено порівняння однофакторних, двофакторних 

та трьохфакторних нелінійних регресійних моделей за критеріями якості: коефіцієнт 

детермінації 𝑅2, значення середньої величини відносної похибки 𝑀𝑀𝑅𝐸 та значення відсотка 

передбачення для рівня відносної похибки 0,25 – 𝑃𝑅𝐸𝐷(0,25). Надано висновки щодо 

подальшого розвитку математичних моделей оцінки кількості рядків коду Java-застосунків. 

Ключові слова: кількість рядків коду, Java-застосунок, нелінійна регресійна модель. 

 

Вступ. Оцінювання розміру програмного забезпечення тісно пов’язане з моделями 

оцінювання трудомісткості програмного продукту. Для бізнесу є важливою інформація про 

розмір, а саме кількість рядків коду Java-застосунків, на ранніх етапах розробки, що дає змогу 

отримати прогнозоване значення трудомісткості розробки ПЗ за допомогою параметричних 

моделей COCOMO, COCOMO II, SLIM, тощо [1]. Мова програмування Java є однією з 

найбільш поширених у світі [2] та широко застосовується в розробці програмних проєктів за 

різними напрямками, починаючи від веб-додатків та прикладного програмного забезпечення 

(ПЗ), до автомобільних та інформаційних систем. Тому саме оцінювання розміру кількості 

рядків коду Java-застосунків є актуальною задачею, яка невідʼємно повʼязан з життєвим 

циклом програмного проєкту. 

Мета роботи. Провести порівняльний аналіз нелінійних регресійних моделей 

оцінювання кількості рядків коду Java-застосунків та визначити перспективи подальших 

досліджень за цим напрямом для підвищення точності відповідного оцінювання. 

Основна частина. Для оцінювання розміру Java-застосунків з відкритим кодом 

побудовано як лінійні так і нелінійні регресійні рівняння та моделі в залежності від різної 

кількості метрик зібраних з концептуальної моделі даних у вигляді UML діаграм, зокрема 

діаграм класів. Найбільша якість оцінювання досягається із застосування саме нелінійних 
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регресійних моделей, зокрема через негаусівську природу розподілу багатовимірних даних із 

метрик програмних застосунків. 

В роботі [3] наведено однофакторна нелінійна регресійна модель на базі перетворення 

десяткового логарифму, однофакторна нелінійна регресійна модель на базі перетворення 

Бокса-Кокса, однофакторна нелінійна регресійна модель на базі перетворення Джонсона 

сімейства SB та двофакторна нелінійна регресійна модель на базі перетворення десяткового 

логарифму. Для побудови цих математичних моделей було застосовано метод перехресного 

затвердження. Відповідно до цього методу, регресійні моделі були побудовані на навчальній 

вибірці інформації з метрик програмного коду, розміром 286 рядків даних, і перевірені на 

тестовій вибірці, розміром 285 рядків даних. Оцінки критеріїв якості [4] побудованих 

нелінійних регресійних моделей для оцінювання кількості рядків коду Java-застосунків для 

навчально та тестової вибірок суттєво не відрізняються, а отже це свідчить що вибірки добре 

представляють одна одну і мають достатній рівень репрезентативності генеральної 

сукупності. Значення критерії якості 𝑅2, 𝑀𝑀𝑅𝐸 та 𝑃𝑅𝐸𝐷(0,25) суттєво не відрізняються для 

однофакторних нелінійних регресійних моделей між собою для обох вибірок та знаходяться в 

межах значень 𝑅2 ∈ (0,66; 0,73), 𝑀𝑀𝑅𝐸 ∈ (0,33; 0,36) та 𝑃𝑅𝐸𝐷(0,25) ∈ (0,46; 0,48) для 

навчальної і тестової вибірок. Побудована двофакторна нелінійна регресійна модель із 

застосування перетворення десяткового логарифма має найкращі показники серед 

побудованих нелінійних регресійних моделей з роботи [3], так 𝑅2 = 0,90, 𝑀𝑀𝑅𝐸 = 0,20, 

𝑃𝑅𝐸𝐷(0,25) = 0,72 для тестової вибірки та значення 𝑃𝑅𝐸𝐷(0,25) = 0,69 для навчальної 

вибірки. Це підтверджує, що введення додаткового незалежного фактору регресії суттєво 

підвищує достовірність оцінювання кількості рядків коду. Двохфакторна нелінійна регресійна 

модель має високе значення критерія якості 𝑅2 та значення 𝑀𝑀𝑅𝐸 менше порогового значення 

0,25 для регресійних моделей, але значення критерію якості 𝑃𝑅𝐸𝐷(0,25) не досягло 

порогового значення 0,75. Двохфакторна нелінійна регресійна модель на базі перетворення 

десяткового логарифма представлена як 

 

𝐾𝐿𝑂𝐶̂ = 10𝜀−1,925069𝑋1
0,074531𝑋2

0,920560
,                                           (1) 

 

де ε – залишки регресії, як випадкова величина (ВВ) розподілена за нормальним законом, ε ∼ 

𝒩(0, σε
2); 𝑋1 – кількість класів, 𝑋2 – загальна кількість видимих методів класів. 

В роботі [5] запропоновано трьохфакторну нелінійну регресійну модель оцінки кількості 

рядків коду Data Science та Machine Learning Java-застосунків, яка побудована на вибірці 

інформації з метрик програмного коду розміром 74 рядків даних та представлена як 

 

𝐾𝐿𝑂𝐶̂ = 10𝜀−1,855315𝑋1
0,149619𝑋2

0,822320𝑋3
0,349549

,                                    (2) 

 

де 𝑋1 – кількість класів, 𝑋2 – загальна кількість видимих методів класів, 𝑋3 – середнє значення 

кількості полів на клас. Ця модель має наступні оцінки критеріїв якості: 𝑅2 = 0,8937, 

𝑀𝑀𝑅𝐸 = 0,1867, 𝑃𝑅𝐸𝐷(0,25) = 0,7703, що свідчить про високу якість отриманої моделі та 

дозволяє підвищити достовірність оцінювання кількості рядків коду Data Science та Machine 

Learning Java-застосунків в порівнянні з існуючими моделями, та підтверджує твердження, що 

збільшення кількості факторів дозволяє досягти більшої точності оцінювання. До недоліків 
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цієї моделі слід віднести, що вона не може гарантувати високий рівень достовірність 

оцінювання кількості рядків коду для широкого набору Java-застосунків або для інших 

категорій Java-застосунків. 

Висновки. Проведено аналіз останніх досліджень за напрямом оцінка кількості рядків 

коду Java-застосунків. Виявлено, що збільшення кількості незалежних факторів регресії 

суттєво впливає на рівень достовірності оцінки кількості рядків коду Java-застосунків. Так 

двохфакторна нелінійна регресійна модель на основі перетворення десяткового логарифму 

має кращі показники якості у порівнянні з однофакторними нелінійними регерсійними 

моделями. Трьохфакторна нелінійна регресійна модель для Data Science та Machine Learning 

Java-застосунків (2) дозволяє отримати достовірні оцінки кількості рядків коду для застосунків 

за цим напрямком, але достовірність отриманих результатів потребують додаткової перевірки. 

Отже, найбільш якісні оцінки розміру Java-застосунків досягаються із застосування 

нелінійних регресійних моделей, які мають три та більше незалежних факторів, метод 

перехресного затвердження дозволяє підтвердити стійкість отриманих моделей, максимізація 

розміру вибірки дозволяє більш наближено описати генеральну сукупність інформації з 

метрик Java-застосунків. 
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the value of the average relative error 𝑀𝑀𝑅𝐸 and the value of the percentage of prediction for the 

level of relative error 0.25 – 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25). Conclusions on the further development of mathematical 

models for estimating the software size of Java applications are given. 

Keywords: number of code lines, Java application, nonlinear regression model. 
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Анотація: Розглянуто проблему вибору СУБД для створення прототипів інформаційних 

систем а також початкового ознайомлення з можливостями платформи Java щодо роботи з 

даними. 

Ключові слова: Модель даних, База даних, СУБД, H2, Java, Kotlin, Фреймворк. 

 

Вступна частина. При розробці програм на платформі Java, для зберігання даних існує 

можливість із допомогою механізмів JDBC, JPA тощо, підключити майже будь-яку сучасну 

СУБД. Проте при створенні прототипу інформаційної системи, або при вивченні можливостей 

Java для роботи з даними, гостро постає питання налаштування серверів баз даних, що є не 

дуже природнім завданням для Java розробника. Для спрощення таких задач використовують 

вбудовану CУБД H2. 

Мета роботи. Провести аналіз переваг та недоліків СУБД H2 для створення прототипів 

інформаційних систем та вивчення механізмів роботи із БД на платформі Java. 

Основна частина. При створенні різноманітних застосунків на платформі Java із 

використанням мов програмування Java, Kotlin, Groovy тощо, постає питання використання 

сховища даних. У сучасній розробці найчастіше для збереження даних використовуються 

реляційні СУБД. Найбільш популярними серед них є MySQL, PostgreSQL, MariaDB, Microsoft 

SQL Server, Oracle та ін. 

При створенні корпоративного застосунку або інформаційної системи, коли база даних 

вже існує, розробник змушений підлаштовуватись до неї, та створювати об’єкти-сутності у 

програмі відповідно до існуючої БД. Проте при створенні застосунку ”з нуля», або при 

вивченні механізмів платформи Java для роботи із БД було б зручно уникнути етапів 

встановлення СУБД, налаштування мережевих параметрів підключення, прав доступу тощо. 
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