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РЕГРЕСІЙНА МОДЕЛЬ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ РОЗМІРУ 

PHP-ЗАСТОСУНКІВ 

 

Прокопович Л. Б. 

кандидат економічних наук, доцент,  

доцент кафедри обліку і економічного аналізу 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

м. Миколаїв, Україна 

 

Одним з показників який використовується при аудиті та 

плануванні діяльності ІТ-підприємств є розмір програмного 

забезпечення. Питанням оцінки розміру та відповідно і вартості 

майбутнього програмного забезпечення присвячено багато досліджень, 

наприклад [1–5]. Відомо, що існує взаємозв‟язок між розміром коду та 

вартістю розробки програмного продукту. 

Метою дослідження є підвищення достовірності оцінювання 

розміру PHP-застосунків. 

Початковими даними для проведення дослідження є інформація для 

оцінювання розміру PHP-застосунків яка наведена у роботі [4]. 

Початкові дані складають із результатів 44 спостережень. В якості 

залежної величини є фактична кількість строк коду (Y). Факторами які 

досліджуються є: Х1 – кількість класів; Х2 – сума кількості класів, на 

які впливає даний клас, і кількості класів, із яких даний клас отримує 

ефекти; Х3 – кількість методів. Після перевірки даних були виявлені 

викиди у наступних спостереженнях: 1, 2, 3, 10, 19, 20, 32, 33, 43. Разом 

– 9 викидів. Після очищення на викиди, для відбору факторів, за якими 

будуть побудовані моделі, була розроблена кореляційна матриця. Її 

інформація свідчить, що показники мають сильний кореляційний 

зв‟язок із залежною змінною. Також, сильний кореляційний зв‟язок є 

між факторами, що вказує на наявність мультиколінеарності. Для її 

підтвердження, була розрахована зворотна матриця. 

Так як значення на головній діагоналі зворотної матриці 

перевищують 4 (4,497214; 5,587747; 3,412415), це підтверджує 

припущення про наявність мультиколінеарності між факторами. Тому, 

з метою усунення мультиколінеарності був використаний метод 

головних компонент. Перед застосуванням цього методу величини 

факторів були стандартизовані. Значення дисперсії яка пояснюється 

головними компонентами наступні: 88,78%; 7,33%; 3,89%. Кореляційна 

матриця після застосування методу головних компонент наведена у 

табл. 1. 
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Таблиця 1 

Кореляційна матриця 

 Y PC1 PC2 PC3 

Y 1 0,835578225 -0,301617228 -0,175849264 

PC1 0,835578225 1 -6,79762E-16 1,09843E-15 

PC2 -0,301617228 -6,79762E-16 1 -5,94233E-17 

PC3 -0,175849264 1,09843E-15 -5,94233E-17 1 

 

За результатами аналізу кореляційних зав‟язків було прийнято 

рішення використовуючи інформацію про першу головну компоненту 

побудувати лінійні та нелінійні регресійні моделі оцінювання розміру 

PHP-застосунків. Розраховані параметри побудованих моделей 

наведені у табл. 2. 

Таблиця 2 

Параметри моделей 

Номер 

моделі 

Параметри моделей 

a0 a1 a2 a3 a4 a5 

1 12177,26 6611,39 - - - - 

2 - 6611,39 - - - - 

3 12759,77 6893,84 -218,70 - - - 

4 - 3174,05 2661,55 - - - 

5 13733,95 5912,71 -1008,19 328,10 - - 

6 - 7172,17 4461,58 -

1036,87 

- - 

7 14508,83 10293,62 -2109,48 -

1466,51 

512,96 - 

8 - 8179,44 4282,23 -

1460,33 

116,06 - 

9 15258,17 10091,96 -3821,19 -

1246,77 

1010,91 -

121,41 

10 - 9562,10 10427,60 -

2439,13 

-

2007,65 

540,04 

 

З метою визначення значимості отриманих параметрів регресійних 

моделей був використаний розрахунок p-значень для кожного з 

внутрішніх параметрів моделі (див. табл. 3). Інтерпретуючи дані табл. 6 

можна сказати, що при подальшому дослідженні необхідно виключити 

моделі де p-значення було більше за 0,05, так як параметри даних 

моделей ні є значимими. 
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Таблиця 3 

p-значення 

Номер 

моделі 

p-значення для параметру: 

a0 a1 a2 a3 a4 a5 

1 2,297

E-11 

4,24396

E-10 

- - - - 

2 - 8,40453

E-05 

- - - - 

3 3,059

E-07 

2,97997

E-07 

-

0,707087

87 

- - - 

4 - 0,024069

399 

2,49848E

-05 

- - - 

5 2,297

E-06 

0,001419

877 

0,405873

7 

0,4560986

8 

- - 

6 - 0,004926

798 

0,000151

631 

0,0537747

46 

- - 

7 9,686

E-07 

0,002937

312 

0,129293

959 

0,2282040

24 

0,11773

1159 

- 

8 - 0,089518

34 

0,002042

286 

0,4130951

82 

0,80265

2608 

- 

9 7,269

E-06 

0,004143

376 

0,294638

087 

0,3379032

77 

0,32746

3859 

0,6087

75346 

10 - 0,043370

54 

0,004777

566 

0,1768205

82 

0,10185

9712 

0,0640

78686 

 

Виключені були моделі: 3, 5-10. Для порівняння двох лінійних 

(моделі 1, 2) та нелінійною моделей була побудована табл. 4. 

 

Таблиця 4 

Порівняння моделей 

Номер 

моделі 

Коефіцієнт 

детермінації, R
2
 

Критерій Фішера, F 

розрахунковий табличний 

1 0,69819097 76,341 4,139 

2 0,369554025 19,930 4,130 

4 0,634876243 28,690 3,285 

 

Величини коефіцієнту детермінації (див. табл. 7) показує, що моделі 

1 та 4 є прийнятними (0,5<R2<0,8). Вказані моделі є також статистично 
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значимими так як розрахунковий критерій Фішера більше табличного 

значення. 

З метою отримання моделей з більш ліпшими величинами 

коефіцієнту детермінації на наступному етапі дослідження були 

побудовані моделі із використанням методів: k-ближніх сусідів та 

бінарного дерева рішень. Гіперпараметром моделі k-ближніх сусідів  

є кількість сусідніх елементів значення яких буде визначати прогнозну 

величину залежної змінної. Значення даного гіперпараметра  

у розрахованій моделі було обрано таке, що дорівнює 3. 

Гіперпараметрами побудованої регресійної моделі на основі бінарного 

дерева рішень є: глибина дерева (max_depth = 5), рівень точності 

приросту інформативності, кількість неоднакових предикатів у вузлу 

дерева. Критерієм якості під час поділу вузла був обраний квадрат 

помилки. Для реалізації вказаних моделей на основі машинного 

навчання була використана мова Python та бібліотека Scikit-learn. 

Інформація для порівняння отриманих моделей наведена у табл. 5. 

 

Таблиця 5 

Порівняння моделей на основі машинного навчання 

Різновид 

моделі 

Коефіцієнт 

детермінації, 

R
2
 

Критерій Фішера, F 

розрахунковий табличний 

k-ближніх 

сусідів 
0,796 128,916 

4,130 

дерево рішень 0,932 454,886 

 

Розрахункові величини критерія Фішера для обох моделей також 

перевищують табличні значення, що підтверджує статистичну 

значимість отриманих моделей. Величина коефіцієнту детермінації 

бінарного дерева рішень ліпше чим у k-ближніх сусідів та всіх раніше 

отриманих моделей. Вона дорівнює 0,932, що каже про добру точність 

апроксимації. 

Висновок. Розроблені моделі для оцінювання розміру PHP-

застосунків. Були запропоновані лінійні та нелінійні регресійні моделі. 

Як альтернатива до вказаних моделей розроблені моделі за допомогою 

методів k-ближніх сусідів та дерева рішень. В наслідок порівняння 

запропонованих моделей була відібрана найліпша – модель на основі 

бінарного дерева рішень. Перспективи подальших досліджень 

полягають у можливості підвисити якість оцінювання розміру PHP-

застосунків за рахунок застосування інших методів машинного 

навчання. 
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