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Таблиця А.1 – Загальна характеристика кваліфікаційної роботи 

Тема кваліфікаційної 

роботи 

Дослідження оптимального набору показників 

продуктивності веб-базованої інформаційної 

системи 

Актуальність Результатом проведення дослідження є побудова 

вдосконаленої моделі, що дозволить визначити 

оптимальний набір показників продуктивності 

веб-базованої інформаційної системи. 

Мета досліджень Побудова моделі, яка дасть можливість кількісно 

оцінити ефективність експлуатації веб-базованої 

інформаційної системи, ґрунтуючись на 

відомому наборі показників, значення яких 

вимірюються в ході моніторингу експлуатації 

системи. 

Задачі досліджень Аналіз існуючих методів оцінювання 

продуктивності веб-базованих інформаційних 

систем; опис теоретичного вирішення задачі; 

дослідження методів регресійного аналізу 

результатів моніторингу продуктивності веб-

базованої інформаційної системи; практична 

апробація результатів магістерської 

кваліфікаційної роботи. 

Методи досліджень Методи регресійного аналізу, що дозволяють 

визначити оптимальний набір показників 

продуктивності експлуатованої веб-базованої 

інформаційної системи. 
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Кінець таблиці А.1 

Нові наукові результати Розроблена вдосконалена моделі, за якою 

проводитиметься подальший моніторинг 

продуктивності веб-базованих інформаційних 

систем. 

Практична значимість 

роботи 

Використання розробленої моделі сприятиме 

скороченню витрат на проведення моніторингу 

продуктивності ВБІС та збільшенню 

задовільності користувача шляхом зменшення 

часу відгуку. 
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Рисунок А.1 – Схема загальної архітектури веб-застосунку 

 

 

 

 

Рисунок А.2 – Схема однорівневої архітектури веб-застосунку 
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Рисунок А.3 – Схема дворівневої архітектури веб-застосунку 

 

 

 

Рисунок А.4 – Схема трирівневої архітектури веб-застосунку 

 

 

 

Рисунок А.5 – Схема моделі зчитування показників продуктивності сервісів 
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ОПИС ТЕОРИТИЧНОГО ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧІ 

 

 

Експлуатована ВБІС може бути подана у вигляді вектору, елементами 

якого є лінійно співзалежні елементи: 

 

 X = 

[
 
 
 
 
𝑥1

⋮
𝑥𝑖

⋮
𝑥𝑛]

 
 
 
 

, (А.1) 

 

де 𝑖 – ідентифікатор елементу ВБІС, 𝑖 = 1,… , 𝑛; 

𝑥𝑖 – множина показників, які вимірюються у ході управлінням 𝑖-го елементу. 

Загальна продуктивність ВБІС складається із суми продуктивностей 

функцій: 

 

𝑥𝑝𝑒𝑟𝑓 = (𝑎1 ∗ 𝑥𝑡𝑟,𝑎1
+ 𝑏1) + ⋯+ (𝑎𝑗 ∗ 𝑥𝑡𝑟,𝑎𝑗

+ 𝑏𝑗) = ∑ 𝑎𝑖 ∗ 𝑥𝑡𝑟,𝑎𝑖
+ 𝑏𝑖

𝑗
𝑖=1 , (А.2) 

 

де 𝑥𝑡𝑟 – продуктивність функції, що бере участь у виконанні бізнес-сценарію; 

 𝑏 – продуктивність інтерфейсу, через який опосередковано вплив функцій  

 одна на одну; 

 𝑎 – номер функції; 

 𝑧 – кількість функцій. 

У свою чергу, продуктивність функції визначається продуктивностями 

елементів, що беруть участь у транзакціях: 

 

𝑥𝑡𝑟,𝑎 = (𝑎1 ∗ 𝑥𝑡,𝑎1𝑏1
+ 𝑏1) + ⋯+ (𝑎𝑘 ∗ 𝑥𝑡,𝑎𝑘𝑏𝑘

+ 𝑏𝑘) + ⋯+ (𝑎𝑚 ∗  

∗ 𝑥𝑡,𝑎𝑚𝑏𝑚
+ 𝑏𝑚) + ⋯+ (𝑎𝑘 ∗ 𝑥𝑡,𝑎𝑘𝑏𝑘

+ 𝑏𝑘) + ⋯+ (𝑎1 ∗ 𝑥𝑡,𝑎1𝑏1
+ 

                   +𝑏1) = (𝑎𝑚 ∗ 𝑥𝑡,𝑎𝑚𝑏𝑚
+ 𝑏𝑚) + 2 ∗ ∑ 𝑎 ∗ 𝑥𝑡,𝑎𝑏 + 𝑏𝑚

𝑘=1 ,                (А.3) 
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де 𝑥𝑡,𝑎𝑏 – продуктивність 𝑏-го елементу ВБІС, що бере участь у 𝑎-ій транзакції; 

 𝑦 – кількість елементів; 

 𝑎 – номер транзакції; 

 𝑏 – продуктивність інтерфейсу, через який опосередковано вплив елементів  

 один на одного. 

У експерименті, у якому проводиться 𝑛 вимірювань значень показників 

𝑥𝑖, де 𝑖 = 1,2,… , 𝑘 – кількість показників, значення показнику 𝑥𝑖 у 𝑗-му 

вимірюванні (𝑗 = 1,2,… , 𝑛) позначається як 𝑥𝑖𝑗. Тоді набір точок 𝑥𝑗 

називатиметься планом експерименту, а планом експерименту буде матриця 

наступного вигляду: 

 

 X = [

𝑥11 𝑥12 ⋯
𝑥21 𝑥22 ⋯
⋮

𝑥1𝑛

⋮
𝑥2𝑛

⋮
⋯

𝑥𝑘1

𝑥𝑘2

⋮
𝑥𝑘𝑛

]. (А.4) 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ РЕГРЕСІЙНОГО АНАЛІЗУ 

 

 

F-тест, або критерій Фішера – статистичний критерій, тестова 

статистика якого при виконанні нульової гіпотези має розподіл Фішера (F-

розподіл). Критерій дозволяє оцінити доцільність введення додаткової 

незалежної змінної в лінійну модель множинної регресії, рівняння якої має 

наступний вигляд: 

 

 𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯+ 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 𝜀, (А.5) 

 

де 𝑦 – залежна змінна; 

 𝑥𝑘, 𝑘 = 1, 2,… , 𝑛 – незалежні змінні; 

 𝛽𝑘, 𝑘 = 1, 2,… , 𝑛 – параметри моделі; 

 𝑛 – об’єм вибірки; 

 𝜀 – випадкова складова. 

Ідея цього критерію заснована на такому понятті, як сума квадратів 

регресії 𝑆𝑆𝑅: 

 

 𝑆𝑆𝑅 = ∑ (𝑦𝑘̂ − 𝑦̅)2𝑛
𝑘=1 , (А.6) 

 

де 𝑛 – об’єм вибірки; 

 𝑦𝑘̂ – оцінка, отримана на основі регресійної моделі, 𝑘 = 1, 2, . . . , 𝑛; 

 𝑦̅ – середнє за всіма спостереженнями 𝑦. 

Пояснювальна здатність моделі внаслідок введення нової змінної 𝑥𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 

збільшується за наступною формулою: 

 𝑆𝑆𝑅𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 = 𝑆𝑆𝑅𝑓𝑢𝑙𝑙 − 𝑆𝑆𝑅𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙, (А.7) 
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де 𝑆𝑆𝑅𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 – внесок змінної 𝑥𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 у пояснення загальної мінливості 𝑦. 

Даний критерій дозволяє перевірити гіпотезу 𝐻0: внесок 𝑆𝑆𝑅, що 

вноситься 𝑥𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎, є недостатньо великим, через що цю змінну не слід включати 

в модель, та її альтернативу 𝐻1: внесок 𝑆𝑆𝑅, що вноситься 𝑥𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎, є значущим, 

через що цю змінну слід включати в модель.  

Для того, щоб перевірити ці гіпотези, слід перейти від показника 

𝑆𝑆𝑅𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 до статистики наступного виду: 

 𝛾 =
𝑆𝑆𝑅𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎

𝑀𝑆𝐸𝑓𝑢𝑙𝑙
, (А.8) 

де 𝑀𝑆𝐸𝑓𝑢𝑙𝑙 – сума квадратів помилок 𝑆𝑆𝐸, що припадає на одну ступінь 

…..свободи 𝑑𝑓𝑆𝑆𝐸, тобто розрахункове значення F-критерію. 

Значення 𝑀𝑆𝐸𝑓𝑢𝑙𝑙 знаходиться за наступною формулою: 

 𝑀𝑆𝐸𝑓𝑢𝑙𝑙 = 𝐹𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑆𝑆𝐸

𝑑𝑓𝑆𝑆𝐸
=

∑ (𝑦𝑘−𝑦𝑘̂)2𝑛
𝑘=1

𝑛−𝑚−2
, (А.9) 

де 𝑦𝑘 – істинне значення результуючої змінної; 

 𝑦𝑘̂ – оцінка, отримана на основі регресійної моделі; 

 𝑛 – об’єм вибірки; 

 𝑚 – кількість змінних вихідної моделі (без 𝑥𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎). 

Загальне рівняння лінійної моделі множинної регресії у результаті 

застосування методу гребеневої регресії приймає вигляд (А.5).  

У стандартній лінійній регресії вектор-стовпець 𝑦 розміром 𝑛 × 1 має 

бути спроектований на простір стовпців матриці даних 𝑋 𝑛 × 𝑚, стовпці якої 

сильно корельовані. Звичайна оцінка методом найменших квадратів 

коефіцієнтів 𝛽 має наступний вигляд: 

 𝛽 = (𝑋𝑇𝑋)−1𝑋𝑇𝑦, (А.10) 
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де 𝑋𝑇 – транспонована матриця 𝑋. 

В умовах мультиколінеарності матриця 𝑋𝑇𝑋 стає погано обумовленою. 

Для вирішення цієї проблеми на величину коефіцієнтів накладається 

обмеження, тоді рівняння приймає вигляд: 

 𝛽 = (𝑋𝑇𝑋 + 𝜆𝐼𝑛)−1𝑋𝑇𝑦, (А.11) 

де 𝜆 – невід’ємний параметр; 

 𝐼𝑛 – одинична матриця розмірністю 𝑛 × 𝑛. 

Опис методу регресійного аналізу, що дозволить повною мірою 

вирішити задачі, наведені у розділі 2, позначимо 𝑀𝑅𝐴
∗ , при цьому описи 

розглянутих методів регресійного аналізу позначимо 𝑀𝑅1 та 𝑀𝑅2 для методу 

покрокової та гребеневої регресії відповідно (𝑀𝑅𝑖 , 𝑖 = 1,2). Тоді задача вибору 

методу регресійного аналізу буде полягати у виділенні такого опису методу 

регресійного аналізу, відмінності якого від опису 𝑀𝑅𝐴
∗  будуть мінімальними. 

Дана задача може бути описана наступною моделлю: 

 𝐹 = 𝑀𝑅𝐴
∗ − 𝑀𝑅𝑖 → 𝑚𝑖𝑛. (А.12) 

Оскільки 𝑀𝑅𝐴
∗  та 𝑀𝑅𝑖 повинні існувати як текстові описи, необхідне 

виконання наступних умов: 

 {
𝑀𝑅𝐴

∗ ≠ ∅
𝑀𝑅𝑖 ≠ ∅, 𝑖 = 1,2.

 (А.13) 

Узагальнений опис 𝑀𝑅 буде складатися із множини локальних критеріїв, 

яку можна описати наступним кортежем: 

 𝑀𝑅 =< 𝐶1, 𝐶2, 𝐶3, 𝐶4, 𝐶5, 𝐶6 >, (А.14) 
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де 𝐶1 – критерій «відповідність опису вихідних даних»; 

 𝐶2 – критерій «придатність працювати із лінійно залежними значеннями»; 

 𝐶3 – критерій «ступінь відповідності даних припущенням методу»; 

 𝐶4 – критерій «складність (при виконанні методу витрачається небагато 

….часу)»; 

 𝐶5 – критерій «невибагливість до знань та вмінь аналітика, що використовує 

….метод»; 

 𝐶6 – критерій «ступінь відповідності результату застосування методу 

….результату вирішення поставлених задач». 

Для підвищення точності порівняння змісту описів методів подамо 

інтегральний критерій 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝑅𝑖) як нормовану суму критеріїв збігу окремих 

розділів описів методів: 

 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝑅𝑖) =
∑ 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗)

6
𝑗=1

6
, (А.15) 

де 𝑗 – кількість критеріїв описів, 𝑗 = 1, 2,… , 6; 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗) – критерій збігу 𝑗-го локального критерію описів 𝑀𝑅𝐴
∗  та 𝑀𝑅𝑖.  

Отже, базуючись на запропонованій моделі (А.12) – (А.13) можна 

виділити спосіб вибору методу регресійного аналізу, що складатиметься з 

таких етапів. 

Етап 1. Визначення множини локальних критеріїв оцінювання, 

зазначених у (А.14). 

Етап 2. За обраними на Етапі 1 критеріями визначити множину потреб 

аналітиків, що проводять аналіз моніторингу продуктивності ВБІС, у методі 

регресійного аналізу. 

Етап 3. В результаті обробки визначених на Етапі 2 потреб з 

врахуванням відповідності обраним на Етапі 1 критеріям оцінювання 

елементів опису 𝑀𝑅𝐴
∗  необхідно сформувати опис такого методу регресійного 

аналізу 𝑀𝑅𝐴
∗ , який надасть можливість в повній мірі вирішити поставлені 
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задачі. 

Етап 4. Сформувати описи досліджуваних методів регресійного аналізу 

𝑀𝑅𝑖 шляхом пошуку інформації, що знаходиться у відкритому доступі, з 

врахуванням відповідності елементів кожного опису 𝑀𝑅𝑖 обраним на Етапі 1 

критеріям оцінювання.  

Етап 5. Обрати групу з 𝑝 експертів із числа аналітиків, що проводять 

аналіз моніторингу продуктивності ВБІС на підприємстві. 

Етап 6. Запропонувати експертам групи, обраної на Етапі 5, для 

порівняння паспорти 𝑀𝑅𝐴
∗  та𝑀𝑅𝑖.  

Етап 7. Визначити значення локальних критеріїв 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗) шляхом 

анкетування експертів групи, обраної на Етапі 5. 

Етап 8. Розрахувати усереднене значення локального критерію за 

середнім арифметичним. 

Етап 9. Розрахувати значення інтегрального критерію збігу 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗)  за 

формулою (А.15), базуючись на отриманих на Етапі 7 результатів.  

Етап 10. Знайти рішення задачі вибору методу регресійного аналізу за 

допомогою моделі (А.12) – (А.13) та завершити виконання методу.  

Під час виконання Етапів 6, 7 та 8 було проведено анкетування обраних 

експертів, визначені значення локальних критеріїв 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗). Результати 

наведено у таблицях А.2-А.3. 
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Таблиця А.2 – Результати визначення та обробки значень локальних 

критеріїв 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗) для покрокового методу регресійного аналізу 

Локальний 

критерій 

Значення 

першого 

експерту, % 

Значення 

другого 

експерту, 

% 

Значення 

третього 

експерту, 

% 

Значення 

четвертого 

експерту, 

% 

Усереднене 

значення 

локального 

критерію, 

% 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶1) 95 100 96 99 97,5 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶2) 5 3 10 5 5,75 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶3) 100 95 94 96 93,75 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶4) 94 95 100 95 96 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶5) 100 96 95 95 96,5 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶6) 75 80 73 70 74,5 

 

Таблиця А.3 – Результати визначення та обробки значень локальних 

критеріїв 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗) для гребеневого методу регресійного аналізу 

Локальний 

критерій 

Значення 

першого 

експерту, % 

Значення 

другого 

експерту, 

% 

Значення 

третього 

експерту, 

% 

Значення 

четвертого 

експерту, 

% 

Усереднене 

значення 

локального 

критерію, 

% 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶1) 100 95 96 99 97,5 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶2) 95 90 100 93 94,5 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶3) 100 96 93 96 96,25 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶4) 93 92 95 96 94 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶5) 90 94 96 95 93,75 

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶6) 100 95 95 96 96,5 
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Під час виконання Етапу 8 були розраховані значення інтегрального 

критерію 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗) для кожного з досліджених методів регресійного аналізу за 

формулою (А.15). Результат наведено у таблиці А.4. 

 

Таблиця А.4 – Результати розрахунків значень інтегрального критерію  

№ методу Назва методу Значення 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑐(𝐶𝑗), % 

1 Покрокова регресія 77,33 

2 Гребенева регресія 95,42 
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ПРАКТИЧНА АПРОБАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ МАГІСТЕРСЬКОЇ 

КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

 

 

 

Рисунок А.6 – Частина значень показників продуктивності, зібраних у ході 

проведення моніторингу експлуатованої ВБІС 

 

 

 

Рисунок А.7 – Підсумок гребеневої регресії 
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Як можна побачити на рисунку А.7, для досліджуваного набору даних 

значущим виявився лише коефіцієнт при змінній 𝑋2, а також вільний член 

рівняння регресії; p-value для даних коефіцієнтів є меншим за 0,05.  

Таким чином, рівняння регресії матиме наступний вигляд: 𝑌 =

1,1416 + 0,000129 ∗ 𝑋2. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

У ході виконання магістерської кваліфікаційної роботи було проведено 

дослідження існуючих видів моделей веб-базованих інформаційних систем та 

визначено відмінності між ними. Водночас усі сучасні веб-застосунки мають 

спільну особливість: моніторинг продуктивності для них проводиться як для 

сукупності чорних ящиків, які взаємодіють один з одним через певні 

інтерфейси. Було визначено, що такий підхід унеможливлює оцінювання 

продуктивності ВБІС в цілому та може стати причиною збільшення витрат на 

проведення процесу моніторингу.  

Було визначено основний спосіб здійснення моніторингу 

продуктивності у вигляді проведення пасивного експерименту. У ході 

проведення такого експерименту фіксуються значення показників найнижчого 

рівня абстракції. Запропоновано моделі визначення продуктивності як 

окремих транзакцій, так і бізнес-сценаріїв. 

У якості методів проведення аналізу моніторингу продуктивності ВБІС 

було запропоновано покроковий та гребеневий методи регресійного аналізу та 

складено їхній опис. Вивчення покрокової регресії виявило, що даний метод 

потребує додаткової обробки результатів моніторингу через неможливість 

обробляти лінійно залежні дані, які можуть з’явитися у ході проведення 

моніторингу. При проведенні порівняльного аналізу із використанням 

інтегрального критерію збігу та експертних оцінок було зроблено висновок, 

що для проведення аналізу результатів моніторингу доцільно використовувати 

метод гребеневої регресії. 

Із використанням даних моніторингу продуктивності експлуатованої 

веб-системи КСАСК було проведено аналіз даних із використанням гребеневої 

регресії, який дозволив побудувати регресійне рівняння для вказаного набору 

даних та виявити значущі показники продуктивності ВБІС. 

 


