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Швидкий розвиток Інтернету спровокував створення величезної безлічі 

вебсайтів в всесвітньому інформаційному середовищі. Разом з тим почала 

спостерігатися тенденція того, що якість деяких вебсайтів низька та вони 

частково або повністю не виправдовують користувацьких очікувань. Зважаючи 

на це користувачам стали пропонувати спеціалізовані засоби та сервіси, за 

допомогою яких можна проаналізувати вебсайт за певними критеріями 

(наприклад, Google Analytics [1], Open Site Explorer, Searchmetrics, Woorank, 

SimilarWeb і ін.). Проте такі сервіси формують лише певну множину 

статистичних даних стосовно роботи конкретного вебсайту (відомості про об’єм 

і динаміку трафіку, структуру каналів, фактори посилань, параметри індексації і 

ін.), не надаючи ніяких рекомендації щодо можливого покращення його якості. 

Одним із спрямувань, що напряму впливає на результуючу оцінку якості 

розробки будь-якого веб-орієнтованого програмного продукту, виступає 

технічне наповнення (ТН). Враховуючи цю інформацію, актуальним є 

зосередження уваги на побудові моделі для забезпечення сукупної оцінки якості 

технічного наповнення вебсайту.  

Мета роботи полягає у побудові моделі для комплексного аналізу та 

кількісної оцінки технічного наповнення будь-якого вже розробленого вебсайту. 

https://doi.org/10.31996/mru.2022.2.12-17
mailto:iryna.yarosh@donntu.edu.ua
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Досягнення мети роботи передбачає формування положень зазначеної моделі, 

враховуючи головні фактори впливу на позначену складову сайтобудування. 

Для формування висновку стосовно стану якості технічного наповнення 

вебсайту (ТНВ) в роботі обрано використання апарату теорії нечіткої логіки [2]. 

Моделювання в нечітких умовах передбачає створення системи нечіткого 

виведення (СНВ) [2], в даному випадку – на основі алгоритму Мамдані [2]. 

Розробка СНВ базується на перетворені значень вхідних змінних, 

використовуючи набір нечітких продукційних правил і умов у вигляді нечітких 

лінгвістичних висловлювань, у вихідні змінні. Для формування набору нечітких 

множин потрібно визначити: правила нечітких продукцій; лінгвістичні змінні, 

що є вхідними; лінгвістичні змінні, що є вихідними. 

Відображення моделі для кількісної оцінки якості ТНВ в умовах нечіткості 

наведено на рис. 1. 

Вхідні і вихідні змінні представлено лінгвістичними змінними, що містять 

декілька термів, кожний з яких представлено за допомогою функції  

приналежності трапецієподібного вигляду. 

 

 
 

Рисунок 1 – Графічне представлення моделі 

 

Вхідні змінні позначаються вектором Х̅ = (х1, х2, х3, х4, х5, х6, х7, х8, х9): 

‒ орієнтація на сайті (онс) – х1; терми: «погана» [0-2], «задовільна» [1.8-

7.1], «хороша» [7-10]; кожен з термів задано ймовірністю (значенням від 0 до 10); 

‒ загальна структура сайту (зсс) – х2; терми: «низька» [0-4], 

«середня» [3.7-7.1], «висока» [7-10]; кожен з термів задано ймовірністю 

(значенням від 0 до 10);  

‒ коректність відображення сторінок у браузерах (квсуб) – х3; терми: 

«низька» [0-2.5], «середня» [2.3-8.2], «висока» [8-10]; кожен з термів задано 

ймовірністю (значенням від 0 до 10); 

‒ валідність пошуковим системам (впс) – х4; терми: «низька» [0-2.1], 

«середня» [2-8], «висока» [7.6-10]; кожен з термів задано ймовірністю 

(значенням від 0 до 10); 
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‒ карта сайту (кс) – х5; терми: «відсутня» [0-1.2], «неповна» [1-9], 

«повна» [8.5-10]; кожен з термів задано ймовірністю (значенням від 0 до 10); 

‒ пошук (п) – х6; терми: «відсутній» [0-1.4], «задовільний» [1-7.1], 

«повний» [7-10]; кожен з термів задано ймовірністю (значенням від 0 до 10); 

‒ адаптація сайту до дисплеїв (асдд) – х7; терми: «низька» [0-2.4], 

«середня» [2.2-7.9], «висока» [7.2-10]; кожен з термів задано ймовірністю 

(значенням від 0 до 10); 

‒ збалансованість макету (зм) – х8; терми: «низька» [0-2.3], «середня» [2.1-

8], «висока» [7.6-10]; кожен з термів задано ймовірністю (значенням від 0 до 10); 

‒ адаптація інтерфейсу під мобільні телефони (аіпмт) – х9; терми: «низька» 

[0-2.7], «середня» [2.3-7.8], «висока» [7.2-10]; кожен з термів задано ймовірністю 

(значенням від 0 до 10). 

Вихідна змінна (результат оцінки) – аналіз технічного наповнення (атн) – 

𝑦; терми: «низька якість технічного наповнення» [0-4], «середня якість 

технічного наповнення» [1-9], «якісне технічне наповнення» [6-10]. 

Для створення моделі в нечітких умовах застосовано алгоритм Мамдані. 

Графічне відображення моделі в MATLAB [3] – на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Відображення моделі 

 

Етапи використаного алгоритму. 

Етап 1: підготовлено набір продукційних правил (нечітких правил iR , де і 

– номер правила). В правилах кожному підвисновку співставляється ваговий 

коефіцієнт, що визначає ступінь впевненості отримуваного підвисновку. На 

вході – лінгвістичні змінні умов, а на виході – змінні, що вказано у висновках. 
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Етап 2: змінні на вході піддано процесу фазифікації (вони перетворені на 

нечіткі за рахунок того, що для підумов набору продукційних правил отримані 

значення істинності). 

Етап 3: проведено агрегацію підумов в правилах (для кожного правила 

СНВ визначено ступінь істинності умови, при цьому для кожної умови 

виконується пошук мінімального значення істинності всіх підумов).  

Для знаходження ступеня істинності умови кожного з правил нечітких 

продукцій використано парні нечіткі логічні операції. Ті правила, ступінь 

істинності в яких відмінний від нуля, вважаються активними і використовуються 

для подальших розрахунків. 

Етап 4: активовано  підвисновки в правилах (виконано перехід до 

підвисновків). Для кожного підвисновку розраховується ступінь істинності, 

кожному підвисновку співставляється множина з новою функцією 

приналежності, обчислення здійснюється за формулою (1): 

 

 𝜇́(𝑦) = 𝑚𝑖𝑛{𝑐𝑖 , 𝜇(𝑦)},                (1) 

 

де 𝜇́(𝑦) – «активована» функція приналежності; 𝑐𝑖 – значення ступеня 

істинності і-го підвисновку для правила iR , де і – змінна, що приймає значення 

від 1 до загального числа підвисновків в базі правил нечітких продукцій; 𝜇(𝑦) – 

ступінь приналежності (функція приналежності) терму. 

При цьому для скорочення часу виведення враховуються тільки активні 

нечіткі продукційні правила.  

Як підсумок, отримано сукупності «активованих» нечітких множин для 

кожного підвисновку в наборі правил. 

Етап 5: акумульовано висновки правил продукцій (для інтеграції множин 

в нечітких умовах, які асоційовано з термами висновків вихідних лінгвістичних 

змінних). Здійснюється для об’єднання нечітких множин (А і В), відповідних 

термам висновків, що відносяться до одних і тих же вихідних лінгвістичних 

змінних (використано формулу (2)). 

 

𝜇(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)},    (2) 

 

де 𝜇(𝑥) – функція приналежності оновленої множини, що отримана 

шляхом об’єднання двох нечітких множин, в підвисновках яких наявна вихідна 

змінна; 𝜇𝐴(𝑥) і 𝜇𝐵(𝑥) – ступінь приналежності до нечітких множин А і В на 

універсумі області визначення нечіткої змінної 𝑥, тобто функції приналежності 

об’єднуваних множин. 

Етап 6: дефазифіковано вихідну змінну (сформовано її чисельне подання). 

Для розрахунку підсумкогово кількісного значення вихідної змінної 

використано традиційний метод центру ваги (формула (3)).  
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𝑦 =
∫ 𝑥∗𝜇(𝑥)𝑑𝑥
𝑚𝑎𝑥

𝑚𝑖𝑛

∫ 𝜇(𝑥)𝑑𝑥
𝑚𝑎𝑥

𝑚𝑖𝑛

,     (3) 

 

де 𝑦 – результат дефазифікації;  𝜇(𝑥) – функція приналежності відповідної 

нечіткої множини, тобто розглядається вихідна змінна та множина, що до неї 

відноситься; min і max – межі універсуму нечітких змінних. 

Набір продукційних правил, синтезований в нечітких умовах, налічує 

33 правила, рис. 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Набір нечітких продукційних правил у MATLAB 

 

Графічне представлення використання моделі в нечітких умовах – на 

рис. 4. На наведеному рис. 4 прослідковується характер кореляції правил від 

певного варіанту оцінки кожного обраного критерію за рахунок вказівки 

значення вхідного терму (при заданих значеннях х1= х2= х3= х4= х5= х6= х7= 

х8=х9=5) до терму на виході (𝑦=1.51). 

Таким чином, сформована модель в нечітких умовах, що дозволяє 

отримати чисельний результат аналізу якості ТНВ на основі сформованого 

набору правил продукцій, базу яких можна коригувати (під час режиму 

навчання). 

Інтернет виступає інноваційним джерелом даних, проте необхідно 

постійно піклуватися про якість інформації, що надається його користувачам.  

Вебсайт завжди буде популярним в своєму інформаційному сегменті, якщо 

контролювати всі питання організаційного, семантичного та програмно-

технічного змісту.  
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Рисунок 4 – Реалізація моделі ТНВ у MATLAB 

 

Побудована модель, що запропонована в роботі, дозволить провести 

комплексну перевірку стану технічного наповнення будь-якого вебсайту після 

його розробки. Отримані результати націлені на виведення аналізованого 

вебсайту на конкурентоспроможний рівень. 
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