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МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ДЛЯ ПЕРВИННОЇ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ З 

МЕТРИК RFC, CBO ТА WMC ВЕБЗАСТОСУНКІВ, ЩО СТВОРЕНІ З 

ВИКОРИСТАННЯМ PHP ФРЕЙМВОРКІВ 

Приходько А. С. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Дві математичні моделі для первинної обробки інформації з метрик RFC, CBO 

та WMC вебзастосунків, що створені з використанням PHP фреймворків, 

побудовані на основі еліпсоїдів прогнозування для нормалізованих за допомогою 

тривимірного перетворення Бокса-Кокса негаусівських даних. 

Ключові слова: математична модель, еліпсоїд прогнозування, первинна обробка 

інформації, вебзастосунок, PHP фреймворк. 

Актуальність. В наш час створення вебзастосунків здійснюється з 

використанням різних фреймворків, у тому числі і PHP фреймворків. У свою чергу 

для оцінювання якості розробки програмного забезпечення (ПЗ) застосовують 

різноманітні метрики, зокрема RFC (Response for a Class), CBO (Coupling Between 

Object classes) та WMC (Weighted Methods per Class). А це вимагає необхідності 

виконання первинної обробки інформації (даних) з метрик RFC, CBO та WMC 

вебзастосунків, що створені за допомогою PHP фреймворків. Тривимірний 

розподіл вказаних метрик суттєво відхиляється від гаусівського, що призводить у 

тому числі до певної проблеми з первинної обробки даних цих метрик. Це 

пов’язано з тим, що більшість існуючих методів, які застосовуються при первинній 

обробці багатовимірних даних (наприклад, методи для визначення багатовимірних 

викидів), базуються на припущенні про нормальність їх розподілу та використанні 

відповідних математичних моделей, таких як еліпсоїди прогнозування. 

Тому метою роботи є побудова математичних моделей для первинної обробки 

інформації з метрик RFC, CBO та WMC вебзастосунків, що створені з 

використанням PHP фреймворків, у разі, коли розподіл цих метрик відхиляється 

від тривимірного розподілу Гауса. 

Спочатку за допомогою інструменту PhpMetrics (https://phpmetrics.org/) були 

отримані дані з метрик RFC, CBO та WMC для 125 вебзастосунків, що створені за 

допомогою таких популярних PHP фреймворків, як CakePHP, Laravel, Symfony, 

CodeIgniter та Yii. Зазначені вебзастосунки розміщені на платформі GitHub 

(https://github.com). 
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Далі був перевірений тривимірний розподіл отриманих даних з метрик RFC, 

CBO та WMC на нормальність за допомогою тесту Мардіа (Mardia’s test), який 

базується на багатовимірних асиметрії та ексцесі. Тест показав, що тривимірний 

розподіл даних відхиляється від гаусівського. Зокрема, на це вказує те, що оцінка 

тривимірного ексцесу, яка дорівнює 38,15, більша за 17,52 – значення відповідного 

квантиля нормального розподілу. 

Тому в подальшому для первинної обробки інформації з метрик RFC, CBO та 

WMC вебзастосунків, що створені з використанням PHP фреймворків, були 

побудовані дві математичні моделі у вигляді еліпсоїдів прогнозування для 

нормалізованих даних метрик RFC, CBO та WMC для тестових статистик на основі 

квантилів розподілів Хі-квадрат та Фішера відповідно. Нормалізацію даних було 

здійснено за допомогою тривимірного перетворення Бокса-Кокса, оцінювання 

параметрів якого виконувалося за методом максимальної правдоподібності. В 

результаті одна точка даних виявилася тривимірним викидом – це дані 

нормалізованих метрик застосунку Grocery CRUD 

(https://github.com/scoumbourdis/grocery-crud), що є бібліотекою PHP і фреймворку 

Codeigniter, яка створює повнофункціональну систему CRUD без необхідності 

налаштування JavaScript або CSS. Ця точка даних була відкинута тому, що її 

квадрат відстані Махаланобісу має значення 15,79, яке є більшим за значення 

тестових статистик на основі квантилів розподілів Хі-квадрат та Фішера, які 

дорівнюють 12,84 та 13,81 відповідно. Далі були побудовані дві зазначені вище 

математичні моделі але вже за нормалізованими даними метрик RFC, CBO та WMC 

з 124 вебзастосунків. Викидів за цими моделями вже не було тому, що для всіх 124 

точок даних значення квадрату відстані Махаланобісу були меншими за значення 

тестових статистик на основі квантилів розподілів Хі-квадрат та Фішера, які 

дорівнюють 12,84 та 13,82 відповідно. Точка даних нормалізованих метрик 

застосунку Grocery CRUD за новими моделями також визначається як викид тому, 

що її квадрат відстані Махаланобісу має значення 30,19, яке є більшим за значення 

вказаних тестових статистик на основі квантилів  відповідних розподілів. 

Висновки. В роботі вперше побудовані дві математичні моделі для первинної 

обробки інформації з метрик RFC, CBO та WMC вебзастосунків, що створені з 

використанням PHP фреймворків, на основі тривимірних еліпсоїдів прогнозування 

для нормалізованих за допомогою тривимірного перетворення Бокса-Кокса даних 

цих метрик. Зазначені моделі дозволяють визначати наявність викидів у 

негаусівських даних з метрик RFC, CBO та WMC вебзастосунків, що створені з 

використанням PHP фреймворків. 


