
ТЕХНІЧНІ НАУКИ

УДК 004.738.1:316.772.5

ОПТИМІЗАЦІЯ МОДЕЛІ ФАКТОРІВ ПРОЄКТУВАННЯ 
КОРПОРАТИВНОГО ВЕБСАЙТУ ОНЛАЙН-КАТАЛОГУ

В. М. Сеньківський, І. В. Піх, О. В. Литовченко, О. Р. Стахів, М. М. Мусійовська 

Українська академія друкарства, 
вул. Під Голоском, 19, Львів, 79020, Україна

Здійснено формалізоване відображення множини факторів впливу на процес 
проєктування корпоративного вебсайту. Запроєктовано та описано семантичну 
мережу для графічного та лінгвістичного відтворення зв’язків між факторами, 
що впливають на якість онлайн-каталогу. На підставі методу математичного 
моделювання ієрархій, матриці досяжності та ітераційних таблиць розраховано 
пріоритети факторів. Отримано базовий варіант багаторівневої моделі впли-
ву факторів на якість досліджуваного процесу. З використанням шкали віднос-
ної важливості об’єктів побудовано матрицю попарних порівнянь, опрацювання 
якої забезпечило оптимізацію базової моделі пріоритетного впливу виокремлених 
факторів на процес формування якості вебсайту.
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Постановка проблеми. Проєктування вебсайту — важливий етап ство-
рен ня онлайн-каталогу організації. Великі обсяги даних та захист від не санк-
ціо нованого втручання зумовлюють потребу в якісній розробці та надійному 
функ ціо нуванні сайту, що неможливо без відповідального та науково об ґрун-
тованого проєктування. Водночас дотримання правил і вимог під час проєк-
тування і по переднього тес ту ван ня уможливить зменшення кошторису сис те-
ми, адже не до лі ки під час реалізації цього етапу дешевше і легше виправити, 
ніж на готовій активній системі. Тому при проєктуванні сайту суттєвим є вра-
ху вання факторів, що впливають на його якість та кінцевий результат. Серед 
основних доцільно виділити такі важливі чинники: технічний стан сайту, внут-
рішня оптимізація, се мантика, достовірні метадані, кон тент, інтерфейс, якіс ні 
посилання.

Під час виконання таких завдань доцільно користуватися напрацьованими ін-
формаційними підходами та критеріями, які уможливлюють застосування уні вер-
сальних засобів теорії багаторівневих ієрархічних систем і теорії моделювання для 
до сягнення числових характеристик процесу проєктування.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Сформульоване вище науково-
прикладне завдання реалізоване дослідженнями, результати яких відображені у 
публікаціях, орієнтованих на технології реалізації проєкту розроблення вебсайту. 
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Водночас основна увага авторів приділяється етапам життєвого циклу розроблення 
вебсайту, до яких належать такі стадії: збір інформації; планування; дизайн; на-
пи сання та збирання контенту; кодування; тестування, огляд і запуск; технічне 
обслуговування [1–5]. У наведених публікаціях описано характеристики основних 
вимог до якості проєктування вебсайту, сформульовано вимоги до технологій веб-
розробки, розглянуто найпопулярніші фреймворки для проєктування та їхні го лов-
ні переваги. 

Певні аспекти виконання сформульованого у статті науково-прикладного зав-
дання знайшло відображення в матеріалах останніх років: «Побудова ма те ма тич-
ної моделі ієрархії критеріїв впливу на якість сприйняття інформації в елект рон-
них виданнях» [6], «Модель факторів проектування електронного видання для 
план шетного комп’ютера» [7]. Дотичною до тематики дослідження є стаття «Син-
тез моделі факторів впливу на якість електронного журналу» [8].

Однак, незважаючи на наявність вищезазначених праць, присвячених різним 
аспектам проєктування вебсайтів та інших електронних ресурсів, поза увагою ав-
торів залишилася недостатньо розкрита проблема комунікативних особливостей 
вебсайтів та визначення пріоритетності впливу на процес проєктування певних 
чинників, що обумовить якість кінцевого продукту.

Мета статті. Аналіз публікацій свідчить про недостатню повноту дос лі-
джень, пов’язаних із формуванням компонент інформаційної бази даних, орієн-
то ваних на формалізоване відображення зв’язків між факторами впливу на про-
цес фор му вання якості вебсайтів, важливою складовою яких є перераховані 
ви ще чин ни ки. Зазначене підсилює актуальність завдання, орієнтованого на 
ана ліз впли ву у певний спосіб виокремленої множини факторів, зв’язки між 
яки ми фор ма лі зо ва но засобом семантичних мереж, що слугувало основою 
ран жування фак то рів, вста новлення їхніх вагових значень та синтезування 
ба гаторівневої моделі пріо ри тетного впливу на якість створення онлайн-ка та-
логу. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Теоретично обґрунтоване вра ху-
ван ня певних чинників, що впливають на процес проєктування сайту, апріорі має 
привести до якісного результату. Не потрібно, однак, надмірну увагу звертати тільки 
на зниження рівня відмов, оскільки користувач потребує більш універсального під-
ходу. Важливою в цьому плані є оптимізація процесів проєктування вебсайтів, яка 
врахує зважені впливи певної множини факторів, орієнтованих на користувачів, 
функціональну повноту та комерційні показники сайту.

Досвід користування сайтами різного спрямування свідчить про максимальне 
використання його наповнення за умови логічно побудованого інтерфейсу, ху-
дожньо довершеного дизайну, оптимальної та зрозумілої структури, комфортної 
на вігації і цікавого та корисного контенту. Врахування та професійна реалізація  
на ведених чинників стає певною гарантією актуальності сайту і тривалості його 
життєвого циклу, оскільки штучне вивищення ролі поведінкових факторів без-
перспективне і, крім короткострокової вигоди, може остаточно призвести до втрати 
репутації сайту та його позицій.
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Для подальшого викладення матеріалу наведемо скорочено деякі поняття, ві домі 
переважно спеціалістам. Сервер як програма надає певні послуги іншим програмам і 
може бути встановлена на серверному або персональному комп’ютері. Адаптація — 
пристосування, процес пристосування до мінливих умов зовнішнього середовища. 

Швидкість завантаження сайту показує, скільки часу потрібно користувачам, 
щоб побачити вміст сайту й почати взаємодію з ним. Вони дають змогу визначати, 
які елементи сайту потрібно удосконалити, а потім відстежувати результати такого 
покращення.

Оптимізація — процес надання будь-чому найвигідніших характеристик, спів-
відношень. Семантика мови — це смислове значення слів. У програмуванні — зна-
чен ня операторів, основних конструкцій мови.  

Метадані звичайно слугують додатковими характеристиками чи роз шиф ру-
ван нями інших даних. Для прикладу наведемо деякі визначення, що стосуються 
по няття «метадані»:

 – метадані — це інформація про дані;
 – метадані — це інформація про інформацію;
 – метадані — це структуровані дані, що використовуються у процесах пошуку, 

оцінки чи управління;
 – метадані — це набір допустимих структурованих описів, доступних у явному 

вигляді, роль яких полягає у допомозі в пошуку об’єкта.  
Контент — це інформація чи досвід, спрямований на кінцевих користувачів чи 

аудиторію, який розробник складає самостійно або копіює з дотриманням чинного 
законодавства. 

Інтерфейс — один із засобів, методів чи правил взаємодії між елементами 
системи, до яких можуть належати пристрої.  

Перейдемо до суті виконання завдання. Внаслідок аналізу та вивчення лі те-
ра турних джерел виокремимо найбільш суттєві фактори впливу на якість процесу 
проєктування вебсайту онлайн-каталогу: технічний стан сайту (помилки сервера, 
адаптація, дублі, швидкість завантаження); внутрішня оптимізація; семантика 
(має відповідати рівню проєкту); якісні метадані (з семантичного і маркетингового 
погля ду); контент (має бути зрозумілим для користувачів); інтерфейс (легкий для 
сприй няття та інтуїтивно зрозумілий); якісні посилання.

Доповнимо семантичні назви факторів формалізованими математичними ві-
дображеннями та скороченими мнемонічними назвами. Отримаємо множину

  

(1)
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Враховуючи множину (1) та результати експертного опитування, запроєктуємо 
семантичну мережу зв’язків між факторами (рис. 1). 

Рис. 1. Семантична мережа факторів впливу на процес 
проєктування вебсайту онлайн-каталогу

Вершини мережі відтворюють виокремлені лінгвістичні фактори-аргументи 
множини  дуги — пари вершин ( ), для яких визначено зв’язок 
( ; ). У позначеннях на дугах перша цифра вказує на номер джерела 
впливу, друга — на залежний від нього фактор. 

Для визначення рангів (рівнів важливості) факторів використовуємо метод 
математичного моделювання ієрархій. Початковий крок — побудова бінарної мат-
ри ці досяжності — математичного аналога зв’язків між факторами у семантичній 
ме режі. Будується у вигляді таблиці за таким правилом:  

  (2)

Таблиця 1
Матриця досяжності

Х1
ТС

Х2
ВО

Х3
СМ

Х4
МД

Х5
КТ

Х6
ІФ

Х7
ЯП

Х1, ТС 1 0 0 0 0 0 0
Х2, ВО 1 1 0 0 0 1 0
Х3, СМ 1 1 1 1 0 0 0
Х4, МД 1 1 0 1 0 0 0
Х5, КТ 0 1 0 1 1 1 0
Х6, ІФ 1 0 0 0 0 1 0
Х7, ЯП 0 0 0 1 1 0 1
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На підставі відомих зауважень [9] та виразу (2) можна стверджувати, що до-
вільна вершина xj ( ) семантичної мережі вважається досяжною віднос-
но вершини xi  ( ), якщо з останньої можна безпосередньо попасти в 
xj . Досяжні вершини xj  утворять підмножину . У такий спосіб вершину xi  
вважатимемо попередницею вершини xj , якщо xj  досягається з неї. Сукупність 
вершин xi  утворить підмножину . Перетин цих підмножин 

  (3)

визначає певний рівень пріоритетності дії факторів, що належать до цих вершин. 
Отримання належного рівня зумовлюється виконанням рівності:

  (4)

Додатковим інструментом реалізації окреслених вище кроків слугує множина 
так званих ітераційних таблиць, для формування яких використовуємо матрицю 
досяжності та вирази (3) і (4). Алгоритм побудови базової таблиці такий: у другий 
стовпець таблиці заносимо номери одиничних елементів відповідних рядків 
матриці досяжності; третій стовпець визначає номери одиничних елементів 
стовпців матриці (табл. 2). Водночас виконання умови (4) для кожного рядка 
означатиме фіксування спільного елемента — номера фактора, що свідчитиме про 
його пріоритет у результуючій графічній моделі.

Таблиця 2

i

1 1 1,2,3,4,6 1
2 1,2,6 2,3,4,5 2
3 1,2,3,4 3 3
4 1,2,4 3,4,5,7 4
5 2,4,5,6 5,7 5
6 1,6 2,5,6 6
7 4,5,7 7 7

З табл. 2 отримуємо перший (найвищий) рівень пріоритетності щодо факторів 
3 (семантика) і 7 (якісні посилання), що свідчить про їхній переважаючий вплив на 
якість процесу проєктування вебсайту.

Згідно з прийнятим у методі моделювання ієрархій алгоритмом, наступний 
крок — вилучаємо з табл. 2 третій і сьомий рядки, а в третьому стовпці видаляємо 
цифри 3 і 7. Отримана нова табл. 3 забезпечує обчислення чергової ітерації.  

Аналіз табл. 3 забезпечує формування чергового за важливістю рівня, на якому 
розмістимо фактор 3 (семантика). 
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Таблиця 3

i 
1 1 1,2,4,6 1
2 1,2,6 2,4,5 2
4 1,2,4 4,5 4
5 2,4,5,6 5 5
6 1,6 2,5,6 6

Повторюючи описані вище процедури, отримаємо багаторівневу модель пе  ре-
ваг факторів процесу проєктування вебсайту онлайн-каталогу (рис. 2). 

Важлива складова таких досліджень полягає у встановленні, крім рівнів важ-
ливості, умовних вагових значень факторів. Перевіреним засобом для цього є метод 
по парних порівнянь та його дієвий інструмент — шкала відносної важливості 
об’єк тів [10, 11], на основі яких формується квадратна обернено-симетрична мат-
ри ця попарних порівнянь (табл. 4). Порядок матриці визначається кількістю аналі-
зо ваних факторів.  

Рис. 2. Модель пріоритетного впливу факторів на процес проєктування вебсайту

Для побудови матриці попарних порівнянь зіставляються умовні міри впливу 
кожного з факторів першого стовпця матриці досяжності на кожен із факторів 
верхнього рядка матриці. На перетині рядка і кожного із стовпців матриці заносимо 
числове значення переваги фактора, використовуючи шкалу відносної важливості 
об’єктів [10]. Зрозуміло, що діагональні елементи матриці попарних порівнянь до-
рівнюють одиниці.
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Таблиця 4
Матриця попарних порівнянь факторів
Х1
ТС

Х2
ВО

Х3
СМ

Х4
МД

Х5
КТ

Х6
ІФ

Х7
ЯП

Х1, ТС 1 1/4 1/9 1/7 1/8 1/3 1/8
Х2, ВО 4 1 1/7 1/3 1/6 3 1/6
Х3, СМ 9 7 1 5 4 8 2
Х4, МД 7 3 1/5 1 1/3 5 1/4
Х5, КТ 8 6 1/4 3 1 7 1/3
Х6, ІФ 3 1/3 1/8 1/5 1/7 1 1/7
Х7, ЯП 8 6 1/2 4 3 7 1

Побудована у такий спосіб матриця підлягає комп’ютерному опрацюванню з 
використанням програми «Імітаційне моделювання в системному аналізі методом 
бінарних порівнянь». Після завантаження програми отримуємо інтерфейс у вигляді 
діалогового вікна (рис. 3). 

Рис. 3. Діалогове вікно програмної реалізації методу попарних порівнянь

Опція «Введіть число критеріїв» обумовлює кількість факторів аналізованого 
процесу, після чого активізуємо кнопку «задати». «Введіть назви критеріїв» — 
достатньо задати цифрові номери факторів, далі — кнопка «застосувати». За пов-
нюємо таблицю вікна «Задання експертних оцінок переваг критеріїв» елементами 
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матриці попарних порівнянь, після — кнопка «застосувати». Результати опра цю-
вання — у вікні «Вивід проміжних результатів», стовпець якого En відтворює ком-
по ненти нормалізованого вектора:

 = (0,019; 0,049; 0,369; 0,097; 0,168; 0,030; 0,265).

Після множення компонент вектора  на коефіцієнт масштабування, на-
прик лад k = 1000, отримаємо остаточну числову множину ваг факторів: 

  = (19; 49; 369; 97; 168; 30; 265).

Критерії оптимізації відображені у вікні «Результати методу». Насамперед 
це максимальне значення  головного власного вектора додатної обернено-
симетричної матриці попарних порівнянь. Після обчислень отримали величину 

 = 7,64. Оцінка отриманого рішення визначається індексом погодженості, зна-
чен ня якого отримуємо за формулою

  (5)

Згідно з результатами опрацювання матриці попарних порівнянь, отриманих у 
діалоговому вікні, для аналізованого варіанта  при n = 7. 

Значення індексу погодженості порівнюють з еталонними значеннями по-
каз ника погодженості — випадковим індексом (WI), який залежить від кількості 
об’єк тів, що порівнюються. Результати вважаються задовільними, якщо значення 
ін дексу не перевищує 10 % еталонного значення індексу для відповідної кількості 
об’єк тів. Еталонне значення показника погодженості для матриць різного порядку 
(що у нашому випадку визначається кількістю аналізованих факторів) візьмемо з 
табл. 5 [11].

Таблиця 5
Значення випадкового індексу для матриць різного порядку

Кількість
об’єктів 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Еталонне
значення
індексу

0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,54

Порівнявши пораховане значення індексу погодженості і табличне еталонне для 
семи об’єктів та перевіривши нерівність , отримаємо: . 
Умова достовірності розв’язку задачі виконується. Додатково результати оціню-
ють за допомогою відношення погодженості, величину якого отримують із виразу: 

. Результати парних порівнянь можна вважати задовільними, якщо 
. Вимога виконується, оскільки . Отже, маємо достатній рівень 

збіжності процесу та належну узгодженість попарних порівнянь факторів.
Отримуємо оптимізовану модель факторів проєктування вебсайту (рис. 4).
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Рис. 4. Оптимізована модель пріоритетного впливу факторів
на процес проєктування вебсайту онлайн-каталогу

Висновки. Подано формалізоване відображення множини факторів проєк-
ту вання корпоративного вебсайту та зв’язків між ними за допомогою засобу се-
мантичної мережі. З урахуванням методу математичного моделювання ієрархій 
та матриці досяжності здійснено ранжування факторів, відображене у відповід-
ній графічній моделі. На підставі побудованої матриці попарних порівнянь та її 
опрацювання розраховано вагові значення факторів та отримано оптимізовану 
мо дель пріоритетного їхнього впливу на якість процесу проєктування вебсайту 
онлайн-каталогу. 
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The analysis of publications has been done on this topic, which shows the 
lack of completeness of the research related to the formation of components of the 
information database, focused on the formalized reflection of the relationships 
between the factors influencing the process of formation of the websites quality. This 
reinforces the relevance of the task of studying the influence of a certain set of factors, 
the relationship between which must be formalized by means suitable for the use in 
the study of methods of systems analysis, modelling theory and hierarchy analysis. 
In the process of research, a formalized reflection of a set of factors influencing the 
process of designing a corporate website has been done. A semantic network has been 
designed and described to graphically and linguistically reproduce the relationships 
between the factors that affect the quality of an online catalog. The priority factors 
have been calculated based on the method of mathematical modelling of hierarchies, 
reachability matrix and iterative tables. The basic variant of the multilevel model 
of factors influence on quality of the researched process has been received. Using a 
scale of relative importance of objects, a matrix of pairwise comparisons has been 
constructed, the elaboration of which ensured the optimization of the basic model of 
the priority influence of selected factors on the process of website quality formation.

Keywords: factor, online catalog, website, design, a set of factors, semantic 
network, reachability matrix, pairwise comparison matrix, optimization, multilevel 
model.
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