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Âñòóï 

На сучасному етапі розвитку інформаційних 
технологій системи підтримки прийняття рішень 
(СППР) набули широкого застосування. Викорис-
тання СППР дозволяє особі, яка приймає рішення 
(ОПР), проводити аналіз широкого спектру факто-
рів, що впливають на ефективність керування, фор-
мувати множину альтернативних рішень та вибира-
ти з них оптимальне за визначеними критеріями. 

Ефективність прийнятого рішення залежить від 
якості функціонування антропотехнічного комплек-
су, складовими якої є ОПР та СППР. 

СППР являють собою систему до складу якої 
входять апаратні засоби, операційне середовище та 
спеціалізовані програмні засоби (СПЗ). 

Таким чином, ефективність прийняття рішень з 
допомогою СППР залежить від функціонування 
складного комплексу. Порушення, що виникають у 
кожній складовій цього комплексу істотно вплива-
ють на якість прийнятих рішень. 

В роботах [1-4] розглядаються фактори, які 
впливають на функціонування окремих складових 
комплексу: апаратної, програмної, антропологічної; 
та заходи щодо забезпечення їх працездатності. 

Метою статті є визначення факторів, що впли-
вають на якість СПЗ,  що входять до складу СППР,  
протиріч,  що виникають під час їх розробки та при 
майбутньому застосуванні та шляхів щодо іх 
розв’язання. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Ефективність застосування прийнятого рішен-
ня є функцією,  яка залежить від багатьох факторів 
серед яких: обґрунтованість рішення, оперативність 
отримання рішення та достовірність результатів, на 
яких воно базується. 

Обґрунтованість рішень, що приймаються з ви-
користанням СППР, тим більша, чим більше факторів 
враховує спеціалізоване програмне забезпечення, яке 
входить до складу СППР, чим більше обмежень воно 
враховує, чим якісніші критерії використовуються. 
На обґрунтованість рішень також впливає якість тех-
нічного завдання (ТЗ) на розробку СППР та повнота 

відповідності розробленої СППР технічному завдан-
ню. Тобто обґрунтованість визначається якістю 
СППР при використанні. Під якістю СППР у викори-
станні розуміється ступінь, з якою система може бути 
використовуватися ОПР, для забезпечення її потреб 
під час прийняття рішення [3]. 

Оперативність прийняття рішень залежить від 
кількості операцій, які необхідно здійснити ОПР під 
час використання СППР,  часу обробки інформації в 
СППР, швидкодії та досконалості апаратних засобів. 

Під достовірністю результатів розуміють сту-
пінь відповідності результатів розрахунку реальним 
даним. Достовірність залежить від повноти сформу-
льованих вимог до СППР, ступені їх реалізації на 
етапі проектування та надійності функціонування 
програмних та апаратних засобів під час роботи 
СППР.  

Всі перелічені показники характерізують якість 
СППР. Розрізняють зовнішню та внутрішню якість. 
Зовнішня якість СППР –  це сукупність характерис-
тик для зовнішнього представлення,  які можуть бу-
ти оцінені під час тестування (використання). Внут-
рішня якість – це сукупність характеристик СППР 
для внутрішнього представлення. Модель якості 
СППР яка показує взаємозв’язок внутрішньої та 
зовнішньої якості представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Модель якості СППР 
 
Під функціональністю СППР розуміють групу 

властивостей, які обумовлюють її здатність викону-
вати задані функції у визначених умовах. Ефектив-
ність –  група властивостей,  яка характерізує відпо-
відність використаних СППР ресурсів якості вико-
нання функцій при заданих умовах [3]. 
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На рис. 2 представлено фактори та їх вплив на 
якість СППР. При проведенні аналізу цих факторів 
з‘ясовується,  що вимоги до з них одних суперечать 
іншим. Так збільшення кількості факторів, що врахо-
вує система, з одного боку приводить до покращення 
функціональності, а з іншого, приводить до збіль-
шення довжини програми (розміру коду) і зменшує 
достовірність (збільшує імовірність прояву дефектів 
програмних засобів) (рис. 3). Тобто можна створити 

СППР, яка буде реалізовувати потрібну кількість фу-
нкцій, але мати малу достовірність результатів. Або, 
навпаки, забезпечувати потрібну достовірність при 
реалізації малої кількості функцій (мати низьку фун-
кціональність). Таким чином, при створенні СППР 
великого об‘єму,  які реалізують велику кількість фу-
нкцій, для забезпечення високої достовірності доці-
льно здійснювати декомпозицію програми на окремі 
програмні модулі меншого об‘єму. 

 

Рис. 2. Вплив факторів на якість СППР 
 

 
Рис. 3. Вплив факторів на якість СППР 

 
При проведенні аналізу графіків представлених 

на рис. 3 можна дійти висновку про те, що може існу-
вати оптимальний об‘єм програмного засобу (про-
грамного модуля), який дозволяє забезпечити комп-
роміс між окремими показниками якості СППР. 

Для визначення необхідного об‘єму прикладної 
програми (окремого модуля) СППР, який забезпечить 
потрібну достовірність, необхідно мати моделі, які 
дозволять отримати залежності, що описують зв‘язок 
довжини програми з показниками якості СППР.  

Достовірність (надійність функціонування) бу-
демо оцінювати за значенням імовірності прояву 
дефектів програмування:  

st
1D
B

= ,                                (1) 

де B – кількість помилок (дефектів) в програмі. 
Для визначення кількості дефектів програмних 

засобів пропонується використовувати метрики  
Холстеда [5].  

В основі метрик Холстеда лежать поняття опе-
ранда та оператора. Операндом є величина, що пред-
ставляє собою об’єкт операції,  який реалізує ЕОМ в 
ході виконання програми (змінна). Під оператором 
розуміється поняття, що означає відповідність між 
елементами двох множин X и Y,  що відносить кож-
ному елементу x Î X деякий елемент y Î Y. 

Вихідними даними для розрахунків метрик є: 
- кількість простих операторів, що розрізня-

ються (словар операторів), h1; 
- кількість простих операндів, що розрізняють-

ся (словар операндів), h2; 
- загальна кількість всіх операторів, N1; 
- загальна кількість всіх  операндів, N2. 
Відповідно до метрик Холстеда кількість по-

милок (дефектів) в програмі визначається виразом: 
2/3V EB

3000 3000
= = ,                        (2) 
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де 2V N log= h  – об‘єм програми; 

1 2 1 2 2 2N̂ log log= h h +h h – рівняння довжини 
програми (оціночне); 

1 2h = h +h  – словар; 

VE
L

=  – зусилля на розробку програми; 

1L
D

=  –  рівень програми; 

1 2

1

N
D

2
h

=
h

– складність програми. 

Для оцінки функціональності будемо викорис-
товувати вираз: 

i

m
p

i 1
Fst k m

=
=å ,                          (3) 

де m – кількість функцій, яку доцільно реалізувати, 

i
pk  – коефіцієнт реалізації і-ої функції з визна-

ченого переліку. 
У випадку якщо і-а функція не реалізована зна-

чення i
pk =0, якщо реалізована частково i

pk =0,5 та 

якщо реалізована у повному обсязі i
pk =1. 

Значення середньої довжини програмного мо-
дуля, за допомогою якого реалізується одна окрема 
функція, визначається як: 

i

m
p

1
i 1

V V k
=

D = å .                         (4) 

Âèñíîâêè 

Таким чином, маючи данні про кількість функ-
цій, яку необхідно реалізувати при побудові СППР, 
та потрібний рівень якості (достовірності) даних, 
отриманих за допомогою СППР, можна визначити 
оптимальний об‘єм програми або визначити необ-
хідне розбиття програми на окремі програмні моду-
лі,  що реалізують по декілька окремих функцій.  Ро-
збиття програми на програмні модулі здійснюється 
наступним порядком: 

1) визначається загальна довжина програми, 
яка забезпечує необхідну функціональність та до-
стовірність отриманих результатів; 

2) у випадку, коли значення достовірності не 
відповідають вимогам, здійснюється декомпозиція 
програми на n окремих програмних модулів (n= 2, 3, 
4…). При цьому сумарна кількість та перелік функ-
цій, яка реалізується окремими програмними моду-
лями, повинні відповідати вимогам ТЗ; 

3) визначається довжина та достовірність ре-
зультатів для окремих програмних модулів. У випа-
дку якщо значення достовірності відповідає вимо-
гам декомпозиція завершується, у протилежному 
випадку здійснюеться подальша декомпозиція (зна-
чення n збільшується на одиницю) та здійснюється 
перевірка відповідності вимогам нової кількості 
програмних модулів. 

Застосування такого підходу дозволяє на єтапі 
проектування здійснювати керування процесом за-
безпечення якості СППР і визначати вимоги до її 
побудови. 
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