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Анотація. У даній роботі було побудовано нелінійну регресійну модель для 

оцінювання метрики KLOC програмних застосунків, які працюють на 2D графічних 

рушіях, використовуючи нормалізацію за допомогою десяткового логарифму. Модель 

враховує три ключових показники: метрики NCL, NM і DIT. 
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Вступна частина. Зі зростанням використання 2D графічних рушіїв у розробці ПЗ, 

оцінювання розміру таких застосунків є важливою частиною процесу управління розробкою 

ПЗ [1]. Особливості архітектури таких застосунків створюють труднощі в оцінюванні їхнього 

розміру стандартними засобами. Стандартні підходи, розроблені для інших програмних 

платформ та мов програмування, не враховують цих особливостей, що може призводити до 

неточностей у прогнозах. Метрика KLOC (кількість тисяч рядків коду) залежить від метрик 

NCL (кількість класів), NM (кількість методів) та DIT (глибина дерева успадкування) [2]. Це 

підкреслює важливість розробки математичної моделі для оцінювання розміру програмних 

застосунків, особливо метрики KLOC, яка є ключовою для аналізу розміру проектів. У 

такому контексті доцільно використовувати нелінійні регресійні моделі, побудовані за 

допомогою нормалізації десятковим логарифмом. 

Метою дослідження є побудова нелінійної регресійної моделі для оцінювання 

метрики KLOC у застосунках, що працюють на 2D графічних рушіях, з урахуванням метрик 

NCL, NM та DIT і застосуванням нормалізації за допомогою десяткового логарифму. 

Основна частина. У цій роботі побудовано нелінійну регресійну модель для 

прогнозування середнього значення KLOC на основі таких метрик: NCL, NM та DIT. Для 

побудови моделі були зібрані дані зі 121 програмного застосунку, що використовують 2D 

графічні рушії, з відкритим кодом, розміщених на GitHub. Метрики KLOC, NCL, NM та DIT 

були отримані за допомогою спеціалізованого інструменту аналізу коду SourceMeter [3]. 

Спочатку була проведена перевірка всіх значень на наявність викидів за допомогою методу, 

заснованого на обчисленні квадрата відстані Махаланобіса для нормалізованих даних. Після 

видалення викидів залишилась вибірка із 111 застосунків. Для нормалізації даних 

використовувався десятковий логарифм, що дозволило нормалізувати емпіричні дані та 

покращити якість подальшого аналізу, спираючись на аналогічні методики [4]. 

Нормалізовані дані були розбиті на 2 вибірки: 60% (66 застосунків) для побудови моделі та 

40% (45 застосунків) для її тестування. При розбитті враховувалось, щоб у вибірці для 

побудови моделі були присутні мінімальні та максимальні значення метрик, а у тестовій 

вибірці – значення, близькі до граничних. На основі даних із 66  застосунків була побудована 

нелінійна регресійна модель виду:   

 



𝑌 =  10𝑏0 ∗  𝑋1
𝑏1 ∗  𝑋2

𝑏2 ∗ 𝑋3
𝑏3, 

 

де Y – розмір програмного застосунку KLOC, X1 – кількість класів NCL, X2 – кількість методів 

NM, X3 – глибина дерева успадкування DIT, b0, b1, b2, b3 – оцінки параметрів моделі, які 

мають відповідно такі значення: 1,0919, 0,4375, 0,7196, -0,1547. Оцінки параметрів були 

отримані за допомогою методу найменших квадратів. Остаточно модель має вигляд:  

 

𝑌 =  101,0919 ∗  𝑋1
0,4375 ∗  𝑋2

0,7196 ∗ 𝑋3
 −0,1547. 

 

Значення R2, MMRE та PRED(0,25) для побудованої моделі дорівнюють відповідно: 0,92, 

0,25, 0,51. Це свідчить про задовільну якість отриманої моделі. Отримана модель дозволяє 

оцінювати розмір програмних застосунків, що використовують 2D графічні рушії, на основі 

метрик NCL, NM, DIT. Варто зазначити, що негативне значення коефіцієнта b3 для метрики 

DIT може вказувати на те, що збільшення глибини успадкування класів призводить до 

зменшення загального розміру програми, можливо, за рахунок більш ефективного 

повторного використання коду. Для практичного застосування цієї моделі була розроблена 

програма, яка дозволяє автоматизувати процес оцінювання розміру програмних застосунків, 

що використовують 2D графічні рушії, на основі метрик NCL, NM та DIT. Ця програма може 

бути використана розробниками та менеджерами проектів для швидкого отримання оцінок 

розміру майбутніх програмних застосунків, що використовують 2D графічні рушії. 

Висновки. В роботі була побудована нелінійна регресійна модель для оцінювання 

метрики KLOC програмних застосунків, що використовують 2D графічні рушії, в залежності 

від метрик NCL, NM та DIT, на основі нормалізації за допомогою десяткового логарифму. 

Побудована модель демонструє задовільну якість оцінювання за показниками R2 та MMRE, 

але показник PRED(0,25) не досягає нормативного значення, покращення якості якого можна 

досягнути за рахунок використання інших нормалізуючих перетворень. Модель може бути 

використана для прогнозування розміру проектів, що базуються на 2D графічних рушіях. 
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