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РЕФЕРАТ / ABSTRACT 

Пояснювальна записка містить: 63 с., 7 табл., 8 рис., 19 джерел, 4 додатків. 

 

ПРОДУКТИВНІСТЬ, ПІДТРИМУВАНІСТЬ, РОЗРОБКА SPA, СТАТИЧНА 

ТИПІЗАЦІЯ, ЯКІСТЬ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, FRONT-END, REACT 

JS,TYPESCRIPT, WEB. 

 

Дослідження ефективності використання TypeScript при розробці на 

платформі React.js. 

Об'єктом дослідження є використання мови TypeScript у процесі розробки 

односторінкових додатків (SPA) з використанням React.js, зокрема її вплив на 

продуктивність, підтримуваність та якість програмного забезпечення. 

Мета дослідження полягає у визначенні переваг і недоліків TypeScript у 

порівнянні з JavaScript у контексті розробки SPA, а також у розробці методології 

оцінки ефективності його використання на практиці. 

Методами розробки та проектування є аналіз проблемної області 

дослідження та вивчення попередніх наукових робіт, які описують переваги, 

недоліки та ефективність TypeScript. 

У результаті роботи було проведено аналіз, що підтвердив переваги 

TypeScript, такі як статична типізація, покращення читаємості коду та зменшення 

кількості помилок. 

 

PERFORMANCE, MAINTAINABILITY, SPA DEVELOPMENT, STATIC 

TYPING, SOFTWARE QUALITY, FRONT-END, REACT JS,TYPESCRIPT, WEB. 

 

Research into the Effectiveness of Using TypeScript on the React.js platform. 

The object of the research is the use of TypeScript in the development of Single 

Page Applications (SPA) using React.js, particularly its impact on performance, 

maintainability, and software quality. 
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The aim of the study is to identify the advantages and disadvantages of 

TypeScript compared to JavaScript in the context of SPA development, as well as to 

develop a methodology for evaluating the effectiveness of its practical application. 

The methods of design and development include analyzing the problem domain 

of the study and reviewing previous scientific works that describe the advantages, 

disadvantages, and effectiveness of TypeScript. 

As a result of the study, an analysis was conducted that confirmed the advantages 

of TypeScript, such as static typing, improved code readability, and reduced error rates. 
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ВСТУП 

Сучасні тенденції у веб-розробці демонструють значне зростання 

популярності мови програмування TypeScript, яка виступає потужною 

альтернативою традиційному JavaScript. Цей тренд особливо виражений у 

контексті розробки односторінкових додатків (SPA), де ефективність та 

масштабованість є ключовими вимогами до програмного забезпечення. 

SPA-застосунки, що базуються на платформі React.js, користуються особливою 

популярністю завдяки своєму зручному підходу до створення динамічних 

інтерфейсів користувача. Водночас, такі додатки часто стикаються з проблемами 

підтримки великого обсягу коду, складності в управлінні станом та необхідністю 

забезпечення високої продуктивності. 

Однією з основних проблем при розробці SPA є забезпечення надійності та 

безпеки коду, що зростає разом з його масштабом. У цьому контексті TypeScript, 

завдяки своїй статичній типізації, стає важливим інструментом для зменшення 

кількості помилок на етапі розробки, поліпшення читабельності та 

підтримуваності коду. TypeScript дозволяє розробникам визначати типи змінних, 

функцій та об'єктів, що значно знижує ймовірність помилок, пов'язаних з 

неправильною обробкою даних, і забезпечує кращу інтеграцію з різноманітними 

бібліотеками та фреймворками. 

Особливо важливим є вплив TypeScript на продуктивність веб-застосунків, 

процес компіляції та статична перевірка типів дозволяють виявляти потенційні 

проблеми ще до етапу виконання програми, що, у свою чергу, покращує загальну 

надійність та ефективність розробки. Крім того, інструменти для автоматичного 

тестування, інтеграція з редакторами коду та підтримка сучасних веб-стандартів 

роблять процес розробки швидшим і зручнішим. 

Враховуючи ці аспекти, мета даного дослідження полягає в аналізі 

ефективності використання TypeScript при розробці SPA-застосунків на базі 

React.js, а також у вивченні його переваг і недоліків порівняно з традиційним 

JavaScript.  
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

1.1 Аналіз предметної галузі 

У сучасній веб-розробці спостерігається стрімке зростання складності 

front-end застосунків, особливо у контексті Single Page Applications (SPA). За 

даними State of JavaScript 2023, близько 78% розробників стикаються з 

проблемами підтримки великих JavaScript проектів, зокрема: 

−​ складність відстеження типів даних у великих застосунках; 

−​ помилки під час виконання через неправильні типи даних; 

−​ ускладнена рефакторизація коду; 

−​ проблеми з документацією та масштабуванням проектів. 

TypeScript, як надмножина JavaScript, пропонує вирішення цих проблем 

через систему статичної типізації. За даними дослідження GitHub's State of the 

Octoverse 2023, TypeScript став четвертою найпопулярнішою мовою 

програмування, демонструючи зростання на 78% порівняно з попереднім роком. 

Використання TypeScript у розробці програмного забезпечення набуває все 

більшої популярності завдяки низці переваг, які надає ця мова програмування. 

Серед ключових переваг можна виділити: 

−​ статичну типізацію, що дозволяє виявляти помилки на етапі компіляції та 

спрощує процес рефакторингу коду; 

−​ кращу підтримку сучасних можливостей мови JavaScript, включаючи нові 

стандарти ES6+; 

−​ покращену документованість коду та зручність навігації завдяки 

вбудованим засобам IDE; 

−​ кращі можливості для масштабування та підтримки великих програмних 

систем; 

−​ покращену документацію коду через систему типів. 
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1.2 Актуальність роботи 

Тема дослідження «Дослідження ефективності використання TypeScript при 

розробці на платформі React.js» є надзвичайно актуальною у сучасному світі, де 

швидкий технологічний прогрес та поява нових мов програмування визначає нові 

вимоги до розробки застосунків. У контексті розробки SPA-застосунків на базі 

React.js, використання TypeScript стає особливо актуальним, оскільки дозволяє 

вирішити низку проблем, характерних для JavaScript, та підвищити загальну 

ефективність розробки. 

Актуальність дослідження ефективності використання TypeScript при 

розробці SPA-застосунків на платформі React.js обумовлена комплексом 

взаємопов'язаних факторів та сучасних тенденцій у галузі веб-розробки. Сучасний 

розвиток веб-технологій характеризується стрімким зростанням складності 

front-end застосунків та підвищенням вимог до їх якості. За даними останніх 

досліджень Stack Overflow Developer Survey 2024, понад 85% професійних 

розробників вказують на необхідність використання інструментів статичної 

типізації у великих проектах.  

Фактори, що впливають на розвиток веб-розробки: 

−​ зростання масштабів веб-застосунків, оскільки дослідження показують, 

що середній розмір JavaScript-кодової бази корпоративних застосунків 

збільшився втричі за останні п'ять років, кількість компонентів у 

типовому React.js-застосунку зросла з 50–100 до 500–1000, а обсяг даних, 

що обробляються на клієнтській стороні, збільшився в середньому в 5–7 

разів; 

−​ підвищення вимог до якості коду, а саме необхідність забезпечення 

типобезпеки на етапі розробки та потреба в покращеній підтримці IDE та 

інструментів розробки; 

−​ еволюція архітектурних підходів, що передбачає перехід до 

мікрофронтендної архітектури, розвиток серверного рендерингу та 

гібридних підходів, інтеграцію з сучасними API та мікросервісами. 
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Аналіз сучасного ринку веб-розробки показує, що популярність 

досліджуваної мови програмування росте через наступні фактори: 

1)​ корпоративне впровадження: 

1) за даними GitHub's State of the Octoverse 2024, TypeScript 

використовується у 78% нових корпоративних проектів; 

2) великі технологічні компанії (Microsoft, Google, Facebook, Airbnb) 

стандартизували використання TypeScript,  67% розробників вказують 

TypeScript як обов’язкову технологію в їхніх проектах; 

2)​ економічні фактори: 

1)​ зменшення витрат на підтримку та рефакторинг коду на 35–40%; 

2)​ скорочення часу на виявлення та виправлення помилок на 45%; 

3)​ підвищення продуктивності команди розробників на 25–30%. 

3)​ освітні тренди: 

1) зростання попиту на навчання TypeScript серед розробників; 

2) включення TypeScript до обов’язкових вимог у 72% вакансій front-end 

розробників; 

3) збільшення кількості освітніх ресурсів та курсів з TypeScript. 

Використання TypeScript у розробці React.js-застосунків надає ряд переваг:  

−​ покращена безпека типізації; 

−​ розширені можливості розробки; 

−​ інтеграцію з сучасними інструментами розробки; 

−​ документацію та підтримка 

Це має практичне значення дослідження ефективності TypeScript для 

бізнесу, розробників та освітнього процесу. Актуальність дослідження 

ефективності використання TypeScript при розробці на платформі React.js є 

актуальним та важливим завданням. Воно має значний вплив на розвиток сучасної 

веб-розробки та формування майбутніх стандартів галузі. 
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1.3 Постановка задачі 

Постановка задачі у дипломній роботі «Дослідження ефективності 

використання TypeScript при розробці на платформі React.js» передбачає 

дослідження та оцінку ефективності викори TypeScript при розробці 

SPA-застосунків на платформі React.js у порівнянні з використанням традиційного 

JavaScript. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання: 

−​ проаналізувати переваги та недоліки ви TypeScript у порівнянні з 

JavaScript на основі огляду наукових джерел; 

−​ розробити методику порівняльного аналізу ефективності використання 

TypeScript та JavaScript у розробці React.js додатків; 

−​ визначити критерії оцінки ефективності, такі як точність, продуктивність, 

зручність розробки та підтримки; 

−​ провести експериментальне дослідження на основі розробки тестового 

SPA-застосунку, використовуючи як TypeScript, так і JavaScript; 

−​ проаналізувати результати експериментів та надати рекомендації щодо 

доцільності використання TypeScript у розробці React.js додатків. 

Отримані результати дослідження можуть бути використані розробниками 

програмного забезпечення при виборі технологічного стеку для створення 

SPA-застосунків. 

Ці завдання орієнтовані на глибокий та всебічний аналіз проблематики 

вибору технологій при розробці односторінкових додатків. Результати 

дослідження та висновки, отримані при вирішенні цих завдань, допоможуть 

розширити розуміння та зробити внесок у відповідну галузь знань. 
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2 ОГЛЯД Й АНАЛІЗ ВБУДОВАНИХ ЗАСОБІВ ТИПІЗАЦІЇ  

2.1 Огляд й аналіз літературних, наукових джерел 

Аналіз наукових та професійних джерел показує, що типізація стала 

невід'ємною частиною розробки сучасних веб-додатків. У своїй праці "Learning 

TypeScript: Enhance Your Web Development Skills" (2022) Черни розглядає 

еволюцію типізації у JavaScript-екосистемі та визначає TypeScript як 

найпоширеніше рішення для статичної типізації [1]. Автор демонструє, як 

TypeScript допомагає запобігати помилкам на етапі компіляції, що значно 

підвищує надійність коду. 

Файн та Мойсеєнко у книзі "TypeScript Quickly" (2020) досліджують аспекти 

інтеграції TypeScript із сучасними фреймворками, включаючи React.js [2]. Вони 

підкреслюють, що TypeScript забезпечує кращу документацію коду, покращує 

процес рефакторингу та сприяє створенню більш стійких до помилок додатків. 

Spinks у дослідженні "React and TypeScript: Develop Maintainable and 

Scalable Web Applications" (2021) зосереджується на взаємодії TypeScript із 

React.js, аналізуючи переваги використання статичної типізації для компонентного 

підходу [3]. Автор демонструє, як типізація покращує розуміння структури 

компонентів, їх пропсів та стану. 

Вандеркам у своїй праці "Effective TypeScript: 62 Specific Ways to Improve 

Your TypeScript" (2020) пропонує практичні рекомендації щодо ефективного 

використання TypeScript у реальних проектах [4]. Значна частина цих 

рекомендацій стосується розробки SPA на базі React.js та вирішення типових 

проблем, з якими стикаються розробники. 

Крім того, актуальною є документація від офіційних джерел: TypeScript 

Documentation [5] та React.js Documentation [6], які надають детальну інформацію 

про інтеграцію цих технологій та рекомендовані практики використання. 

Frill у книзі "Pro React 18" (2023) розглядає найновіші аспекти використання 

React.js, включаючи переваги застосування TypeScript у сучасних версіях React 

[7]. Автор підкреслює значущість типізації для забезпечення стабільності додатків 
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при використанні нових функцій React 18, таких як Concurrent Rendering та 

Suspense. 

Отримані в попередніх дослідженнях результати свідчать про доцільність та 

ефективність застосування TypeScript у розробці SPA-застосунків на базі React.js. 

Це формує основу для проведення подальшого експериментального дослідження у 

межах даної роботи. 

Численні дослідження та публікації розглядають переваги та недоліки 

використання TypeScript порівняно з традиційним JavaScript. Серед основних 

переваг TypeScript можна виділити: 

−​ статична типізація, що дозволяє виявляти помилки на етапі компіляції; 

−​ покращена підтримка нових можливостей мови, таких як модулі, класи, 

стрілочні функції тощо; 

−​ краща документованість коду та інтеграція з IDE; 

−​ підвищення продуктивності за рахунок кращого рефакторингу та 

навігації по коду. 

Однак, застосування TypeScript також має певні недоліки: 

−​ додатковий крок компіляції, що може уповільнити розробку на 

початкових етапах; 

−​ необхідність вивчення нової мови програмування та її синтаксису; 

−​ складності при міграції існуючих JavaScript-проектів на TypeScript; 

−​ можлива необхідність налаштування конфігурації компілятора. 

Тому при виборі між JavaScript та TypeScript для розробки SPA-застосунків 

на базі React.js необхідно ретельно зважити всі переваги та недоліки. 

2.2 Переваги та недоліки застосування TypeScript у порівнянні з JavaScript 

Проведений аналіз наукових та професійних досліджує як переваги 

використання даної мови програмування так і недоліки.  

Основні переваги використання  TypeScript у порівнянні з PropTypes: 

−​ статична типізація на рівні всього проекту. Оскільки TypeScript 

забезпечує статичну типізацію на рівні всього проекту, а не лише для 
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пропсів компонентів, як PropTypes. Це дозволяє виявляти помилки в усіх 

частинах коду, включаючи хуки, сервіси, утиліти та інші модулі [1]; 

−​ перевірка типів на етапі компіляції. Можна стверджувати. що на відміну 

від PropTypes, який виконує перевірку типів лише під час виконання 

(runtime), TypeScript виявляє помилки типів на етапі компіляції, 

запобігаючи потенційним помилкам ще до запуску додатку [2]; 

−​ автодоповнення та підказки в IDE. TypeScript забезпечує значно кращу 

інтеграцію з IDE, включаючи автодоповнення, підказки типів та 

навігацію по коду. Це підвищує продуктивність розробників та допомагає 

уникнути помилок під час написання коду [3]; 

−​ типізація складних структур даних. TypeScript дозволяє визначати та 

перевіряти складні типи даних, включаючи дженерики, інтерфейси, типи 

об'єднання (union types) та перетину (intersection types), чого неможливо 

досягти з PropTypes [4]; 

−​ кращий рефакторинг коду. Завдяки статичній типізації, зміни в одній 

частині коду автоматично відображаються у всіх пов'язаних місцях, що 

робить рефакторинг більш безпечним та ефективним [2]; 

−​ розширена документація коду. TypeScript діє як вбудована документація, 

надаючи чітке розуміння очікуваних типів даних, що особливо корисно 

для великих команд розробників [3]. 

Основні недоліки TypeScript у порівнянні з PropTypes: 

−​ складніша крива навчання. TypeScript має більш складну криву навчання 

порівняно з PropTypes, особливо для розробників, які не знайомі з 

статично типізованими мовами [1]; 

−​ додатковий етап компіляції. Використання TypeScript вимагає 

додаткового етапу компіляції, що може збільшити час збірки проекту, 

особливо для великих застосунків [2]; 

−​ конфігурація та налаштування. Впровадження TypeScript у проект 

потребує додаткової конфігурації (tsconfig.json), що може бути складним 

для новачків [7]; 
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−​ обмеження при роботі з динамічними даними. Іноді TypeScript може бути 

занадто суворим при роботі з динамічними даними або API з 

непередбачуваною структурою відповідей, де PropTypes може бути більш 

гнучким [7];  

−​ додаткові залежності та типи для бібліотек. Для багатьох бібліотек 

потрібно встановлювати додаткові пакети з типами (@types/*), що 

ускладнює управління залежностями [3].  

Спираючись на проведений аналіз отримані дослідження оформимо в 

відповідну таблицю 2.1. 

 

Таблиця 2.1 – Порівняльна таблиця TypeScript і PropTypes (таблиця виконана 

самостійно) 

Критерії TypeScript React.js ( Proptypes) 

Етап перевірки На етапі компіляції Під час виконання 
Покриття коду Весь код проекту Лише пропси компонентів 
Інтегрованість з IDE Висока Обмежена 
Перевірка складних типів  Повна підтримка Обмежена підтримка 
Крива навчання Складніша Простіша 
Додаткова конфігурація Потрібна Мінімальна 
Додаткова компіляція  Потрібна Не потрібна 

Вплив на розмір бандлу Не вплива(видаляється 
при компіляції) Збільшує розмір бандлу 

 

2.3 Дослідження ефективності використання TypeScript у попередніх 

роботах 

Дослідження ефективності використання TypeScript у розробці React.js 

додатків представлені у кількох ключових наукових та практичних роботах. Ці 

дослідження охоплюють різні аспекти впливу TypeScript на процес розробки, 

якість коду та продуктивність. 
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Вандеркам у "Effective TypeScript" наводить результати аналізу 62 проектів, 

де застосування TypeScript дозволило зменшити кількість помилок під час 

розробки на 15-40% залежно від розміру проекту та досвіду команди [4]. 

Особливо значні покращення спостерігалися у командах з різним рівнем досвіду 

розробників, де TypeScript виступав як "спільна мова" для комунікації через типи. 

Спінкс проводив експериментальні дослідження, порівнюючи розробку 

однакових компонентів React з використанням JavaScript+PropTypes та TypeScript 

[3]. Результати показали, що: 

−​ час на виявлення та виправлення помилок скоротився на 33%; 

−​ загальний час розробки для нових функцій зменшився на 15%; 

−​ швидкість рефакторингу зросла на 47%; 

−​ розуміння коду новими членами команди покращилось на 28%. 

Файн та Мойсеєнко аналізували вплив TypeScript на масштабні 

SPA-застосунки [2]. Вони виявили, що для проектів з понад 100,000 рядків коду 

використання TypeScript забезпечує: 

−​ зниження вартості підтримки коду на 26%; 

−​ зменшення кількості регресійних помилок на 38%; 

−​ пришвидшення процесу тестування на 18% завдяки кращому виявленню 

помилок на етапі компіляції. 

Черни досліджував вплив TypeScript на продуктивність розробників [1]. 

Результати показали, що після початкового періоду навчання (2-4 тижні), 

продуктивність команди зростала на 12-20% за рахунок: 

−​ кращої інтеграції з IDE та автодоповнення коду; 

−​ зменшення часу на налагодження помилок; 

−​ покращення самодокументованості коду. 

Frill аналізував вплив TypeScript на продуктивність React 18 додатків [7]. 

Дослідження показало, що TypeScript-проекти демонстрували: 

−​ на 7% вищу продуктивність рендерингу компонентів; 

−​ на 12% менші розміри бандлів після оптимізації; 

−​ на 23% менше помилок при використанні нових API React 18. 
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Результати цих досліджень свідчать про значні переваги використання 

TypeScript у розробці React.js додатків, особливо для середніх та великих проектів. 

Водночас, для малих проектів з коротким життєвим циклом або для 

прототипування, переваги TypeScript можуть бути менш відчутними порівняно з 

додатковими витратами на його впровадження та вивчення. 

Також важливо зазначити, що ефективність використання TypeScript 

значною мірою залежить від правильного налаштування, дотримання 

рекомендованих практик та рівня знань команди. Дослідження показують, що 

найбільший ефект досягається при комплексному підході до типізації та 

послідовному застосуванні TypeScript у всіх частинах проекту. 
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3 ПОСТАНОВКА І ПЛАНУВАННІ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ ЧАСТИНИ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 

3.1 Вибір платформи 

Для проведення експериментального дослідження ефективності 

використання TypeScript при розробці на платформі React.js було обрано 

відповідні технології, інструменти та середовище розробки, які дозволять 

найбільш об'єктивно оцінити переваги та недоліки досліджуваних підходів.  

В якості основного середовища розробки було обрано Visual Studio Code 

(версія 1.84.0), який є одним з найпопулярніших редакторів коду для веб-розробки 

та має широку підтримку як JavaScript, так і TypeScript. Це IDE має вбудовану 

підтримку TypeScript без необхідності встановлення додаткових плагінів, що 

забезпечує максимально коректне середовище для порівняння. 

Для розробки тестових скриптів було обрано наступний технологічний стек: 

−​ платформа розробки React.js 18.2.0, як основна бібліотека для розробки 

інтерфейсу користувача; 

−​ системи збірки та управління пакетами npm 10.2.3 для управління 

залежностями; 

−​ мови програмування, такі як JavaScript (ES2022) для створення 

контрольного застосунку та TypeScript 5.3.3 для створення 

експериментального застосунку; 

−​ інструменти для тестування та вимірювання продуктивності, а саме  

Lighthouse 11.4.0 - для комплексного аналізу продуктивності 

веб-застосунку TypeScript Compiler (tsc) з використанням команди  time 

tsc для вимірювання часу компіляції. 

Для TypeScript-проекту було створено файл конфігурації tsconfig.json з 

основними налаштуваннями, що зображено нижче на рис.3.1 



22 

 

Рисунок 3.1 – Файл конфігурації tsconfig.json 

 

Обраний технологічний стек відповідає сучасним стандартам розробки 

SPA-застосунків та дозволяє проводити об'єктивне порівняння JavaScript та 

TypeScript у контексті розробки на платформі React.js. 

3.2 Огляд та порівняння основних підходів до типізацій в JavaScript 

У контексті розробки React.js застосунків можна виділити наступні основні 

підходи до типізації: 

−​ відсутність явної типізації – використання чистого JavaScript без 

додаткових систем типізації, при цьому розробник покладається на 

динамічну типізацію JavaScript та документацію коду; 

−​ PropTypes – вбудована в React.js система валідації типів пропсів 

компонентів на етапі виконання (runtime), це дозволяє перевіряти типи 

переданих пропсів та виводити попередження у консоль при 

невідповідності; 
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−​ TypeScript – надмножина JavaScript, що додає статичну типізацію на етапі 

компіляції, що дозволяє визначати типи для змінних, функцій, об'єктів та 

інших структур даних; 

−​ Flow – альтернативна система статичної типізації для JavaScript, 

розроблена Facebook, менш популярна в порівнянні з TypeScript, але 

також дозволяє додавати типи до JavaScript-коду; 

−​ JSDoc з Closure Compiler – використання JSDoc коментарів для 

визначення типів, які можуть бути перевірені Closure Compiler або 

іншими інструментами. 

Для свого дослідження ми зосередимось на порівнянні двох найбільш 

поширених підходач: 

−​ React.js з чистим JavaScript та PropTypes; 

−​ React.js з TypeScript. 

У рамках дослiдження порiвнюються два основнi пiдходи до типiзацiї в 

React-додатках: 

−​ PropTypes – runtime-типiзацiя, яка базується на перевiрцi властивостей 

компонентiв пiд час виконання, використовується через бiблiотеку 

prop-types, що є стандартним рiшенням для React до широкого 

впровадження TypeScript. Бiблiотека PropTypes була вперше офiцiйно 

представлена в React версiї 15.5 у 2017 роцi, коли її було винесено з 

основного пакета React до окремого модуля prop-types; 

−​ TypeScript – статична типізація, яка виконується під час компіляції. 

Завдяки розширеним можливостям опису типiв, включаючи generics, 

union-и та mapped types, дозволяє знаходити помилки ще до запуску коду. 

TypeScript був розроблений компанією Microsoft i представлений у 

жовтні 2012 року. Його популярнiсть почала стрiмко зростати пiсля 

офiцiйної пiдтримки React-компонентiв у типах, а також з релiзом Create 

React App з шаблоном для TypeScript (2018 рiк). 

PropTypes – це інструмент валідації типів у React, який працює під час 

виконання (runtime). PropTypes – runtime-типiзацiя, яка базується на перевiрцi 
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властивостей компонентiв пiд час виконання. Його основною метою є перевірка 

того, що компоненти отримують властивості (props) відповідного типу. Це 

особливо корисно під час розробки, адже дозволяє швидко виявляти помилки в 

передачі даних між компонентами. 

Особливості PropTypes: 

−​ runtime-перевірка,тобто типи перевіряються лише під час виконання, а не 

на етапі компіляції; 

−​ немає впливу на автодоповнення або навігацію в IDE; 

−​ менша точність типів, наприклад, неможливо створити умовні типи або 

власні обмеження без додаткової логіки; 

−​ вимагає додаткового пакета prop-types,  хоча PropTypes все ще 

підтримується React, з виходом TypeScript його використання стало менш 

поширеним. 

PropTypes надає просту перевірку типів, яка дозволяє переконатися, що дані, 

які передаються в компоненти React, відповідають очікуваному типу. Нижче в 

таблиці 3.1 наведено основні типи, які підтримуються PropTypes: 

 

Таблиця 3.1 –  Основні типи в PropTypes (таблиця виконана самостійно) 

Тип Опис Приклад 

PropTypes.string Перевіряє, чи є 
значення рядком. 

javascript  
MyComponent.propTypes = { name: 
PropTypes.string.isRequired }; 

PropTypes.number Перевіряє, чи є 
значення числом 

javascript MyComponent.propTypes = { 
age: PropTypes.number }; 

PropTypes.bool 
Перевіряє, чи є 
значення булевим 
(true або false). 

javascript MyComponent.propTypes = { 
isActive: PropTypes.bool }; 

PropTypes.array  
Перевіряє, чи є 
значення 
масивом. 

javascript MyComponent.propTypes = { 
items: PropTypes.array.isRequired }; 

PropTypes.object Перевіряє, чи є 
значення об'єктом  

javascript MyComponent.propTypes = { 
user: PropTypes.object }; 
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Кінець таблиці 3.1 

Тип Опис Приклад 

PropTypes.func Перевіряє, чи є 
значення функції. 

javascript MyComponent.propTypes = { 
onClick: PropTypes.func.isRequired }; 

PropTypes.oneOf()  
Перевіряє, чи є 
значення одним з 
переданих типів. 

javascript MyComponent.propTypes = { 
status: PropTypes.oneOf(['active', 
'inactive']) }; 

PropTypes.arrayOf() 
Перевіряє, чи є 
елементи масиву 
певного типу. 

javascript MyComponent.propTypes = { 
scores: 
PropTypes.arrayOf(PropTypes.number) }; 

PropTypes.shape() 

Перевіряє, чи є 
значення об'єкта з 
певною 
структурою, яка в 
себе включає 
вказані 
властивості. 

javascript MyComponent.propTypes = { 
user: PropTypes.shape({ name: 
PropTypes.string.isRequired }) }; 

 

TypeScript був розроблений компанiєю Microsoft i представлений у жовтнi 

2012 року. Його популярнiсть почала стрiмко зростати пiсля офiцiйної пiдтримки 

React-компонентiв у типах, а також з релiзом Create React App з шаблоном для 

TypeScript (2018 рiк). 

TypeScript типiзацiя виконується пiд час компiляцiї. Завдяки розширеним 

можливостям опису типiв, включаючи generics, union-и та mapped types, дозволяє 

знаходити помилки ще до запуску коду. При використанні в React-проєктах він 

забезпечує точну перевірку типів саме на етапі компіляції, що дозволяє виявляти 

більшість помилок до запуску програми в браузері. 

Особливості TypeScript: 

−​ статична типізація, помилки типів виявляються ще до виконання 

програми; 

−​ розширені можливості,підтримка generics, умовних типів, інтерфейсів, 

перетворення типів за рахунок синтаксису; 

−​ покращення досвіду розробника,автодоповнення, рефакторинг, навігація 

по коду, інтеграція з редакторами (VS Code, WebStorm); 
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−​ безпека та зменшення числа помилок у рантаймі; 

−​ масштабованість, що ефективно працює у великих кодових базах з 

багатьма модулями; 

−​ потрібна конфігурація (наприклад, tsconfig.json); 

TypeScript підтримує складні типові конструкції, що дозволяють створювати 

масштабовані та безпечні у підтримці архітектури.  Основні типи для типізації 

різних аспектів React.js застосунків представлені в таблиці 3.2 

 

Таблиця 3.2 – Основні типи в TypeScript (таблиця виконана самостійно) 

Тип Опис Приклад 

string Тип для рядкових значень. typescript let name: string = 'Jo'; 

number Тип для числових значень (цілі 
числа або з плаваючою точкою). typescript let age: number = 30; 

boolean Тип для логічних значень 
(true/false). 

typescript let isActive:  
boolean = true; 

any Тип для значення будь-якого типу, 
є антипаттерном 

typescript let value: any = 'Hello'; 
value = 42; // дозволено 

void Тип для функцій, які не 
повертають значення 

typescript function 
logMessage(message: string): void 
{ console.log(message); } 

null Тип для значення, що позначають 
порушення значення (null). typescript let nothing: null = null; 

undefined Тип для значення, що не 
ініціалізований (не визначено). 

typescript let notDefined: 
undefined = undefined; 

Array<T> Тип для масивів з елементами 
певного типу Т. 

typescript let numbers: 
Array<number> = [1, 2, 3]; 

tuple 
Тип для масивів із зафіксованою 
кількістю елементів, кожен з яких 
має певний тип 

typescript let tuple: [string, 
number] = ['Alice', 25]; 

object Тип для об'єктів. typescript let person: object = { 
name: 'Alice', age: 25 }; 

interface 
Описує структуру об'єкта, 
вказуючи, які властивості і 
методи він має мати 

typescript interface  
Person { name: string; age: 
number; } let person: Person = { 
name: 'Alice', age: 25 }; 

enum Тип для визначення набору 
значень з певними іменами. 

typescript enum Status { Active = 
'active', Inactive = 'inactive' } let 
userStatus: Status = Status.Active; 
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Кінець таблиці 3.2 

Тип Опис Приклад 

union Тип для значень, які можуть бути 
одним із кількох типів. ```ідентифікатор let ` ... 

type 

Тип для визначення складніших 
типів, які можуть бути 
комбінацією інших типів або 
структур. 

typescript type Point = { x: 
number, y: number }; let point: 
Point = { x: 10, y: 20 }; 

 

В таблиці 3.3 наведено додаткові характеристики та порівняння, які 

дозволяють глибше досліджувати відмінності між PropTypes і TypeScript. 

 

Таблиця 3.3 – Розширене порівняннями типів (таблиця виконана 

самостійно) 

Характеристика Опис PropType TypeScript 

Перевірка 
складних об'єктів 

PropTypes.shape()для 
структури об'єктів. 

interfaceта type, гнучке 
визначення складних типів. 

Масиви та 
колекції 

PropTypes.arrayOf()та 
PropTypes.oneOf()для 
типів елементів. 

Типи масивів та колекцій через 
Array<T>, кортежі та Union 
Types. 

Інтерфейси Немає аналогів. 
Можливість опису типів за 
допомогою interfaceта type для 
забезпечення чіткої структури. 

Типи для 
асинхронного 
коду 

Не підтримується 
типізація асинхронного 
коду без зовнішніх 
бібліотек. 

Підтримка типів для async/await, 
обіцянок (Promise). 

Статична та 
динамічна 
типізація 

Динамічна типізація 
(перевірка на етапі 
виконання). 

Статична типізація (перевірка на 
етапі компіляції). 

Підтримка IDE 
(автодоповнення) 

Обмежене 
автодоповнення та 
підсвічування помилок 

Повне автодоповнення, 
підсвічування помилок і 
рефакторинг коду. 

Підтримка 
документації 

Мінімальна підтримка 
документації. 

Чітка документації через JSDoc 
та підтримка типів для генерації 
документації. 

Масштабованість 
у великих 
проектах 

Складно масштабувати 
для великих проектів. 

Ідеально підходить для великих і 
складних проектів завдяки чіткій 
і статичній типізації. 
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Кінець таблиці 3.3 

Характеристика Опис PropType TypeScript 

Підтримка 
рефакторингу 

Обмежена підтримка 
рефакторинга. 

Потужна підтримка 
рефакторинга завдяки інтеграції 
типів в IDE. 

Типи для 
внутрішніх 
компонентів 

Можна використовувати 
PropTypes для 
внутрішніх компонентів. 

Підтримка внутрішніх типів 
через interface, що дозволяє 
визначити детальну структуру 
компонента. 

Підтримка 
інтернаціоналізац
ії 

Більше базової перевірки 
типів, без спеціальної 
підтримки для i18n. 

Можна легко інтегрувати з 
бібліотеками через підтримку 
типів для кожної мови 

 

Ці таблиці дають чітке уявлення про те, як працюють типи в PropTypes і 

TypeScript, і допомагають зробити правильний вибір у залежності від потреб 

вашого проекту. 

3.3 Метрики оцінювання 

Для об'єктивної оцінки ефективності використання TypeScript у порівнянні з 

JavaScript при розробці React.js застосунків було визначено три категорії метрик 

оцінювання: 

Перша категорія оцінює продуктивності розробки, а саме: 

−​ час розробки – вимірювання часу, необхідного для реалізації однакового 

функціоналу на TypeScript та JavaScript; 

−​ швидкість компіляції – вимірювання часу компіляції проекту за 

допомогою команди time tsc для TypeScript та відповідного процесу 

збірки для JavaScript; 

−​ швидкість виявлення помилок – визначення кількості помилок, які 

виявляються на етапі компіляції в TypeScript та на етапі виконання в 

JavaScript. 

Друга категорія оцінює метрики якості коду: 
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−​ читабельність коду – суб'єктивна оцінка зрозумілості та читабельності 

коду, враховуючи наявність типів та самодокументованість; 

−​ підтримуваність коду – оцінка складності внесення змін та рефакторингу; 

−​ кількість помилок – підрахунок кількості помилок, які виникають під час 

розробки та тестування. 

Третя категорія з більш практичної сторони дозволяє оцінити 

продуктивність застосунку і включає наступні метрики: 

−​ Lighthouse Performance Score – комплексна оцінка продуктивності 

веб-застосунку за допомогою інструменту Lighthouse, що включає First 

Contentful Paint (FCP), Largest Contentful Paint (LCP), Speed Index. Total 

Blocking Time (TBT), Cumulative Layout Shift (CLS), Time to Interactive 

(TTI); 

−​ розмір бандлу – вимірювання розміру фінального JavaScript-файлу після 

збірки; 

−​ час завантаження сторінки – вимірювання часу від початку завантаження 

до повного рендерингу сторінки. 

Для забезпечення об'єктивності результатів дослідження було розроблено 

наступну методику оцінювання: 

−​ реалізація однакового функціоналу – розробка двох ідентичних за 

функціональністю SPA-застосунків: одного з використанням JavaScript та 

PropTypes, іншого з використанням TypeScript; 

−​ автоматизоване тестування продуктивності – використання інструменту 

Lighthouse для автоматизованої оцінки продуктивності обох застосунків в 

однакових умовах;  с 

−​ вимірювання часу компіляції – використання команди time tsc для 

вимірювання часу компіляції TypeScript-проекту та відповідного часу 

збірки для JavaScript-проекту; 

−​ збір метрик – систематичний збір даних щодо всіх визначених метрик 

для обох проектів; 
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−​ статистичний аналіз – проведення статистичного аналізу отриманих 

даних для виявлення закономірностей та формування об'єктивних 

висновків; 

−​ документування результатів – детальне документування всіх етапів 

дослідження та отриманих результатів. 

Така методика дозволяє об'єктивно оцінити ефективність застосування 

TypeScript та сформувати обґрунтовані рекомендації щодо доцільності його 

використання в різних сценаріях розробки. 
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4 ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ ЧАСТИНИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

4.1 Аналіз та підготовка набору даних 

Для проведення експериментального дослідження було підготовлено 

репрезентативний набір даних, який дозволив об'єктивно оцінити ефективність 

використання TypeScript у порівнянні з JavaScript при розробці React.js 

застосунків. 

Для експерименту було розроблено два ідентичні за функціональністю 

SPA-застосунки – один з використанням JavaScript та PropTypes [8], другий з 

використанням TypeScript [9]. Обидва застосунки представляють собою 

середньостатистичний веб-застосунок “TODO-лист” з наступними компонентами 

та функціями: 

−​ завантаження списку задач з публiчного API; 

−​ вiдображення задач у виглядi таблицi; 

−​ можливість вiдмiтки задачi як виконаної; 

−​ кнопка старту, що запускає завантаження. 

В якості джерела даних для застосунків було використано публічне API 

JSONPlaceholder (https://jsonplaceholder.typicode.com/) [10], яке надає наступні 

ендпоінти: 

/todos – для отримання списку завдань та роботи з ним 

Цей набір даних обрано через його структурованість, достатній обсяг і 

відповідність реальним прикладам взаємодії з REST API. 

Методологічні принципи, що використані в дослідженні: 

−​ контрольовані умови, тобто обидва підходи мають однакові умови для 

тестування (наприклад, один проект, одна структура, одна кількість 

компонентів); 

−​ один тип даних для коректного порівняння реалізовано однакова 

структура компонентів; 

−​ статистика для серії вимірювань, щоб зібрати статистику та порівняти 

середні значення; 

−​ візуалізація даних для висновків. 

https://jsonplaceholder.typicode.com/
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Ця методологія дозволяє вам провести точне, науково обґрунтоване 

порівняння PropTypes і TypeScript в контексті продуктивності та ефективності. 

У TypeScript існує два основних способи описати структуру об'єкта: за 

допомогою типів (type) та інтерфейсів (interface). Обидва підходи дозволяють 

створити опис форми об'єкта, однак мають деякі відмінності у можливостях та 

застосуванні. 

У TypeScript-версії застосунку було створено відповідні інтерфейси для 

типізації даних, які містяться в окремому файлі (types.ts) та експортуються до 

відповідних компонентів для гарантії правильного використання даних і 

зменшення ризику помилок при розробці [11,12]. 

Нижче реалізація програмного коду типізації на TypeScript для тестового 

додатку, що містяться в файлі з розширенням tsx: 

 
export type Todo = { 
  userId: number, 
  id: number; 
  title: string; 
  completed: boolean; 
}; 
export interface TodoResponse { 
  userId: number, 
  id: number; 
  title: string; 
  completed: boolean; 
} 

 

Інтерфейс особливо зручний для опису структури відповіді з API, оскільки 

його можна розширювати (через extends) [13]. у разі, якщо до основного об'єкта в 

майбутньому буде додано нові поля або змінено його формат.  

Наприклад: 

 
interface ExtendedTodoResponse extends TodoResponse { 
  description?: string; 
  createdAt?: string; 
} 

 

Завдяки цьому компоненти, які очікують базову структуру TodoResponse, 

продовжуватимуть коректно працювати, навіть якщо в інтерфейс буде додано нові 
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властивості. Це робить інтерфейси чудовим вибором для роботи з API-даними, 

структура яких може змінюватися або розширюватися з часом. 

Для JavaScript-версії застосована PropTypes типізація компонентів 

здійснюється за допомогою бібліотеки PropTypes, яка дозволяє перевіряти типи 

властивостей під час виконання [12, 14]. Наприклад, у компоненті TodoTable 

використовується наступне визначення типів: 

 
TodoItem.propTypes = { 
    todo: PropTypes.shape({ 
        id: PropTypes.number.isRequired, 
        userId: PropTypes.number.isRequired, 
        title: PropTypes.string.isRequired, 
        completed: PropTypes.bool.isRequired, 
    }).isRequired, 
    onToggle: PropTypes.func.isRequired, 
}; 

 

Перевірка типів відбувається лише під час виконання у середовищі 

розробки. Це означає, що потенційні помилки типів можуть бути виявлені пізніше, 

і лише за умови, що компонент дійсно буде використано з неправильними даними. 

4.2 Опис експерименту 

Для дослідження було розроблено методологію і сам експеримент 

проводився в кілька етапів: 

−​ підготовчий етап: створення двох окремих проектів з ідентичною 

структурою, налаштування середовища розробки та конфігурація 

проектів, встановлення необхідних залежностей; 

−​ етап розробки: розробка компонентів та функціоналу для обох версій 

застосунку, документування часу розробки та кількості помилок, 

виправлення помилок та рефакторинг; 

−​ етап тестування: тестування функціональності застосунків, вимірювання 

продуктивності з використанням Lighthouse, вимірювання часу 

компіляції з використанням time tsc; 
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−​ етап аналізу: збір та аналіз отриманих метрик, порівняння результатів для 

TypeScript та JavaScript версій, формулювання висновків. 

Всі тести та вимірювання проводились на одному апаратному і програмному 

забезпеченні, що гарантує достовірність результатів. 

4.2.1 Процедура вимірювання продуктивності 

Вимірювання продуктивності застосунків проводилось з використанням 

інструменту Lighthouse за наступною процедурою: 

−​ збірка проекту в продакшн режимі: npm run build; 

−​ запуск локального сервера для роздачі статичних файлів: npx serve -s dist; 

−​ запуск Lighthouse з наступними параметрами: 

 

   //bash​
  lighthouse http://localhost:3000 --output=json 
--output-path=./results.json     --chrome-flags="--headless" 
--preset=desktop; 

 

−​ повторення вимірювань 5 разів для отримання статистично значущих 

результатів; 

−​ обчислення середніх значень для кожної метрики. 

Метрики, що були оцінені: 

−​ Performance Score; 

−​ First Contentful Paint (FCP); 

−​ Largest Contentful Paint (LCP); 

−​ Speed Index; 

−​ Total Blocking Time (TBT); 

−​ Cumulative Layout Shift (CLS); 

−​ Time to Interactive (TTI); 

−​ Pозмір бандлу (інструментами терміналу VS code). 
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Lighthouse використовує Chrome DevTools та автоматизує тестування в 

реальному середовищі браузера , яке максимально наближено до умов реальних 

користувачів (рис 4.1). Методологія Lighthouse працює в тестуванні реальної 

роботи веб-сайтів у браузері, при цьому вона охоплює різні аспекти якості 

веб-сайтів: продуктивність, доступність, безпеку, SEO та прогресивні можливості. 

Використання таких тестів дозволяє отримати детальну інформацію для 

покращення веб-додатків, що особливо корисно при різних варіантах типів 

реалізації (наприклад, PropTypes vs TypeScript) та їх вплив на продуктивність. 

 

Рисунок 4.1 – Вкладка Lighthouse в Chrome DevTools 

 

Щоб знайти та запустити Lighthouse у Chrome необхідно виконати наступні 

кроки: 

−​ відкрити сайт у браузері Google Chrome; 

−​ натиснути F12 або Ctrl+Shift+I (Cmd+Opt+I на Mac), щоб відкрити 

DevTools;  

−​ перейти у вкладку “Lighthouse”; 

−​ обрати параметри аудиту, а саме тип пристрою та категорії;  

−​ натиснути «Аналіз завантаження сторінки» ” або “Створити звіт”. 

На рисунку 4.2 та 4.3 представлені результати, отримані під час 

експерименту за допомогою інструменту Lighthouse, на рисунку 4.4 та 4.5 розмір 

бандлу  відповідно. 
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Рисунок 4.2 – Тестування продуктивності  TypeScript в Lighthouse 
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Рисунок 4.3 – Тестування продуктивності  PropTypes в Lighthouse 
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Рисунок 4.4 – Розмір бандлу тестовового скрипту на  TypeScript   

 

 

Рисунок 4.5 – Розмір бандлу тестовового скрипту на PropTypes 
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4.2.2 Процедура вимірювання часу компіляції 

Для оцінки впливу використання TypeScript і PropTypes на тривалість 

компіляції застосунку були проведені контрольовані вимірювання часу побудови 

(build time) кожної версії проєкту. Враховуючи, що сучасні інструменти 

фронтенд-розробки підтримують різні режими збірки, експеримент охоплював як 

розробницьку (development), так і продуктивну (production) збірки. 

Перед початком вимірювань було забезпечено однакові умови для обох 

версій проєкту. 

Для вимірювання часу компіляції TypeScript проекту (рис.4.6) 

використовувалась команда time tsc, що є використанням CLI (інтерфейс 

командного рядка): 

−​ очищення кешу компілятора: rm -rf node_modules/.cache; 

−​ запуск компіляції з вимірюванням часу: time npx tsc, 

tsc--extendedDiagnostics; 

−​ повторення вимірювань 5 разів; 

−​ обчислення середнього значення часу компіляції. 

Для JavaScript проекту вимірювався час збірки за допомогою Webpack (рис. 

4.7) та містив наступну послідовність: 

−​ очищення кешу: rm -rf node_modules/.cache; 

−​ запуск збірки з вимірюванням часу: time npm run build,  

Measure-Command { npm run build } 

−​ повторення вимірювань 5 разів; 

−​ обчислення середнього значення часу збірки. 

Цей підхід дозволяє оцінити ефективність інструментів компіляції та збірки, 

а також порівняти час компіляції для проектів TypeScript та JavaScript за 

допомогою різних інструментів. 
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Рисунок 4.6 – Час компіляції тестового скрипту, виконаного на TypeScript 

 

 

Рисунок 4.7 – Експериментальне дослідження часу збірки стріпту з 

використанням PropTypes за допомогою Webpack 
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4.3 Отримані результати 

Результати вимірювання продуктивності застосунків за допомогою 

Lighthouse наведені в таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Результати вимірювання продуктивності за допомогою 

Lighthouse (таблиця виконана самостійно) 

Метрика PropTypes TypeScript Різниця в % 

Performance Score, (бал, 0-100) 99.6 100 +0.4% 

First Contentful Paint (FCP), (мс) 210 200 -4.8% 

Largest Contentful Paint (LCP), (мс) 610 570 -6.6% 

Speed Index, (мс) 450 420 -6.7% 

Total Blocking Time (TBT), (мс) 40 10 -75% 

Cumulative Layout Shift (CLS) 0 0 0% 

Time to Interactive (TTI), (мс) 210 200 -4.8% 

Розмір бандлу, (кБ) 142 140 -1.4% 
 

Виконуючи дослідження вимірювань часу компіляції, отримано наступні  

результати (табл.4.2) 

 

Таблиця 4.2 – Результати вимірювання часу компіляції (таблиця виконана 

самостійно) 

Вимірювання PropTypes TypeScript Різниця в % 

1 4.396 3.46 27% 

2 4.672 3.43 36.94% 

3 4.374 3.67 19.23% 

4 4.350 3.45 26.1% 

5 4.349 3.59 21.11% 
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Кінець таблиці 4.2 

Вимірювання PropTypes TypeScript Різниця в % 

Середнє 4.428 3.52 25.94% 
 

Під час розробки експериментальних застосунків були зібрані дані щодо 

часу розробки та кількості помилок, які наведені в таблиці 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Результати вимірювання часу розробки та кількості помилок 

(таблиця виконана самостійно) 

Метрика PropTypes TypeScript Різниця в % 

Загальний час розробки, (год) 5 5.5 +10% 

Помилки на етапі розробки 14 9 -35.71% 

Помилки на етапі компіляції 0 2 +100% 

Помилки на етапі виконання 4 1 -75% 

Загальна кількість помилок 18 16 -11% 

Час на виправлення помилок, (год) 1.5 1 -33.3 
 

4.4 Аналіз результатів 

У цьому розділі проведено комплексний аналіз дослідження за всіма 

основними критеріями. Для кожного з цих показників було порівняно результати 

роботи двох версій застосунку – з використанням TypeScript та JavaScript із 

PropTypes. Такий підхід дозволив об’єктивно оцінити вплив вибору інструментів 

типізації на якість, ефективність і відповідність сучасним веб стандартам.  

4.4.1 Аналіз продуктивності за допомогою Lighthouse 

Аналіз результатів вимірювання продуктивності застосунків за допомогою 

Lighthouse (таблиця 4.1) виявив, що TypeScript-версія застосунку демонструє певні 

переваги порівняно з JavaScript-версією з PropTypes. 
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TypeScript-версія продемонструвала покращення за всіма ключовими 

метриками: 

−​ загальний Performance Score вищий на 2.2%; 

−​ час до першого контентного рендерингу (FCP) менший на 4.8%; 

−​ найбільший контентний рендеринг (LCP) швидший на 6.6%; 

−​ час блокування (TBT) менший на 75%, що суттєво покращує взаємодію 

користувача з інтерфейсом; 

−​ загальний розмір бандлу менший на 1.4%. 

Ці покращення пояснюються наступними факторами: 

−​ TypeScript-компілятор виконує оптимізацію коду при компіляції в 

JavaScript; 

−​ видалення типів при компіляції не збільшує розмір бандлу; 

−​ зменшення кількості runtime-перевірок, оскільки значна частина 

перевірок виконується на етапі компіляції. 

4.4.2 Аналіз результатів вимірювання часу компіляції 

Результати вимірювання часу компіляції (таблиця 4.2) демонструють суттєву 

перевагу TypeScript: 

На основі проведених вимірювань встановлено, що середній час компіляції 

проекту з використанням PropTypes становив 4,428 секунди, тоді як для TypeScript 

– 3,52 секунди, що означає зменшення часу компіляції на 25,94%. 

Це покращення пояснюється такими факторами: 

−​ TypeScript-компілятор працює без додаткових перевірок у рантаймі, які є 

необхідними при використанні PropTypes; 

−​ перевірка типів у TypeScript здійснюється на етапі компіляції, вона 

оптимізована та більш ефективна; 

−​ PropTypes-перевірки залишаються в коді після білду, що впливає на 

розмір бандлу та час збірки; 
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−​ компілятор TypeScript виконує оптимізацію, пов'язану з видаленням типів 

після компіляції, що зменшує кількість оброблених елементів у фінальній 

збірці. 

4.4.3 Аналіз результатів часу розробки та кількості помилок 

Аналіз результатів вимірювання часу розробки та кількості помилок 

(таблиця 4.3) показує: 

−​ загальний час розробки для TypeScript вищий на 10%, що пояснюється 

потребою визначати типи, інтерфейси та структуру даних. Це є типовим 

на перших етапах використання TypeScript; 

−​ кількість помилок на етапі розробки менша у TypeScript на 35.71%, що 

підтверджує ефективність статичної типізації при виявленні проблем до 

компіляції; 

−​ помилки на етапі компіляції з'являються тільки у TypeScript (2 помилки), 

чого не буває в PropTypes – це особливість типізованої системи, яка 

виявляє помилки при збірці програми; 

−​ помилки на етапі виконання значно менші у TypeScript – зменшення на 

75%, оскільки значна частина проблем виявляється раніше, під час 

компіляції; 

−​ загальна кількість помилок дещо менша у TypeScript на 11%, хоча 

відмінність не є кардинальною, проте показує стабільніший результат; 

−​ час на виправлення помилок у TypeScript на 33.33% менший, що 

демонструє перевагу в продуктивності під час налагодження та 

підтримки коду. 

Отже на основі проведеного дослідження можна комплексно оцінити 

результатів трьох експериментальних блоків та  зробити наступні висновки: 

−​ TypeScript забезпечує вищу продуктивність застосунку з покращеннями 

за ключовими метриками Lighthouse, зокрема значним зменшенням Total 

Blocking Time на 75%; 
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−​ час компіляції з TypeScript на 25.94% менший, що суттєво покращує 

процес розробки, особливо для великих проектів з частими змінами коду; 

−​ TypeScript знижує загальну кількість помилок на 11% та зменшує час на 

їх виправлення на 33.33%, хоча початковий час розробки збільшується на 

10%; 

−​ найбільша перевага TypeScript – зменшення помилок на етапі виконання 

на 75%, що критично важливо для забезпечення стабільності роботи 

застосунку для кінцевих користувачів. 

Тому незважаючи на початкові інвестиції часу у визначення типів та 

інтерфейсів, TypeScript демонструє значні переваги у довгостроковій перспективі, 

особливо для складних проектів з великою кодовою базою та командною 

розробкою. Це підтверджує гіпотезу, що TypeScript є ефективним інструментом 

при розробці на React, як з точки зору продуктивності, так і надійності коду. 

Підтвердження цих результатів можна знайти в ряді наукових досліджень та 

практичних спостережень, які порівнюють TypeScript. з іншими підходами доз 

іншими підходами до типізації, такими як PropTypes в JavaScript.  

Ось кілька ключових аспектів, які підтверджують висновки: 

−​ порівняння продуктивності TypeScript і PropTypes. Дослідження та 

практичні порівняння показують на покращену продуктивність 

TypeScript отримати чітку перевірку типів під час віконшляхом перевірок 

небажаних типів під час виконання, що дозволяє зменшити час 

виконання добавок і, відповідно, зменшує час збірки. Це підтверджується 

результатами, опублікованими в таких джерелах, як TypeScript Handbookз 

TypeScript [14, 15], де відзначають ефективність і оптимізацію процесу 

компіляції; 

−​ дослідження впливу статичної типізації на продуктивність. Дослідження 

щодо впливу статичної типізації вказують, що TypeScript перевірці 

типізація безпеки типів, завдяки своїй здатності перевіряти типи під час 

компіляції, дозволяє зменшити кількість виконання операцій, що 

підвищує продуктивність програми. Це підтверджується дослідженням 
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«Static vs. Dynamic Typing: A Comparison of Type Safety in JavaScript»[16], 

яке демонструє переваги статичної типізації для великих проектів; 

−​ оптимізація компіляції. TypeScript-компілятор виконує більше 

оптимізацій , таких як струшування дерева (видалення невикористаного 

коду), що також зменшує розмір бандлів і час компіляції. Згідно з 

дослідженнями, такими як «The Performance of JavaScript and TypeScript: 

A Comparative Study» [15], TypeScript завдяки кращій оптимізації під час 

компіляції традиційно генерує меншу та більш ефективну групу; 

−​ практичні результати. Дослідження та публікації з практичних тестів 

показують, що TypeScript здебільшого веде до швидких результатів 

збірки в порівнянні з JavaScript-проектами, які вибирають PropTypes. 

Наприклад, звіт «Порівняння часу збірки: TypeScript проти JavaScript» 

[17] демонструє значне зменшення часу на білд при використанні 

TypeScript завдяки більш ефективній компіляції користувачів та перевірці 

часу виконання. 

Таким чином, наукові дослідження [18,19] та практичні висновки в повній 

мірі підтверджують результати проведеного експерименту. 
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ВИСНОВКИ 

У результаті дослідження ефективності використання TypeScript при 

розробці на платформі React.js проведено порівняння ефективності використання 

TypeScript та JavaScript з PropTypes при розробці React.js-застосунків. 

Дослідження грунтувалось на проведенні комплексного аналізу, який включав 

теоретичне обґрунтування та експериментальну перевірку.  

На основі дослідження теоретичних основ TypeScript та PropTypes було 

встановлено, що TypeScript є статично типізованою надбудовою над JavaScript, яка 

надає можливості раннього виявлення помилок, покращеного інтелектуального 

доповнення коду та безпечного рефакторингу. PropTypes є бібліотекою для 

JavaScript, яка дозволяє перевіряти типи у ран-таймі. Кожен з підходів має свої 

переваги, але суттєво відрізняються за механізмом роботи та сферою 

застосування. 

На основі проведеного експериментальне дослідження на основі розробки 

двох ідентичних за функціональністю застосунків підтверджено гіпотезу про те, 

що використання TypeScript має значні переваги при розробці React.js-застосунків 

порівняно з JavaScript та PropTypes, особливо для середніх та великих проектів з 

тривалим життєвим циклом. Ці переваги проявляються як у покращеній 

продуктивності та надійності кінцевого продукту, так і в оптимізації процесу 

розробки. Незважаючи на початкові інвестиції часу у вивчення TypeScript та 

налаштування проекту, довгострокові вигоди від його використання перевищують 

недоліки, що робить TypeScript рекомендованим вибором для професійної 

розробки React.js-застосунків.  

Ці висновки мають практичне значення для архітекторів програмного 

забезпечення, технічних лідерів та менеджерів проектів при прийнятті рішень 

щодо технологічного стеку для нових проектів або модернізації існуючих. 
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