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Abstract. In this paper, one-factor and two-factor nonlinear regression models are built on the basis 

of the normalizing transformation in the form of a decimal logarithm to estimate the size of web 

applications created on the basis of the React framework, using the program code metrics of the number 

of classes and the number of methods per class. A corresponding analysis of the quality of the obtained 

models is carried out and approaches to improve the quality of the corresponding estimation are proposed. 

Keywords: web applications, nonlinear regression model, logarithmic transformation, React 

framework. 

 

Introduction. Web application development is one of the most relevant and popular areas of 

software engineering. It is worth noting that modern web development is inextricably linked to the 

use of various frameworks. The React framework is the most popular choice among startup founders 

and is used by developers to create software that works well on both Android and iOS. Entrepreneurs 

prefer React development because it helps to increase conversion rates, provides the ability to check 

backlinks, reduces development costs, and increases brand awareness. 

Building a mathematical model for estimating the size of web applications is an important task 

in web development [1]. First of all, such a model makes it possible to predict the amount of work 

required for the successful implementation of a software project, helps to determine its resources, 

budget, and timing. Secondly, estimating the size of a web application correlates with the estimate of 

labor intensity and man-hours required for development. 

There are various recognized mathematical models, such as COCOMO (Constructive Cost 

Model) and Function Point Analysis model. However, in today’s web environment, with its 

challenges and technological trends, such models do not allow for all aspects and innovations, such 

as the use of modern frameworks [2]. Thus, the use of existing algorithmic models for evaluating web 

applications based on the React framework may lead to low reliability of such an evaluation. 

Therefore, building a regression model for estimating the size of web applications created on the basis 

of the React framework is an urgent task. 

The aim of the work. To conduct a comparative analysis of nonlinear regression models for 

estimating the size of web applications created using the React framework based on program code 

metrics, namely the number of code lines, the number of classes, and the number of methods per 

class, and to determine the prospects for further research in this area to improve the accuracy of the 

corresponding estimation. 

The main part. To build nonlinear regression models, the authors collected empirical data on 

the GitHub Internet resource from open source projects. The authors selected 50 web application 

development projects created using the JavaScript language and the React framework. For each of 
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the projects, program code metrics were defined, such as the number of lines of code in thousands of 

Y, (KLOC), the number of classes X1 and the number of methods per class X2 [3]. Parameters X1 and 

X2 were checked for multicollinearity using variance impact factors (VIFs), the values of which 

indicate the absence of multicollinearity. 

Based on the obtained metrics, a single-factor regression model was built (1) 

𝑌 = 𝑏0̂ + 𝑏1̂𝑋1 + 𝜀                                                          (1) 

and a two-factor linear regression model (2) 

𝑌 = 𝑏0̂ + 𝑏1̂𝑋1 + 𝑏2̂𝑋2 + 𝜀,                                                  (2) 

𝑏0̂, 𝑏1̂, 𝑏2̂, – parameter estimations, 𝜀 − a random variable with a normal distribution. After 

testing the null hypothesis of the normality of the ε distribution using the Pearson’s test. At the 

significance level of 0.05, the hypothesis was rejected. Therefore, the distribution of ε is non-

Gaussian, which indicates that there is no theoretical justification for using a linear regression model. 

Thus, it is recommended to build nonlinear regression models (3) and (4). 

𝑌 = 10𝜀+𝑏0̂𝑋1
𝑏1̂                                                               (3) 

𝑌 = 10𝜀+𝑏0̂𝑋1
𝑏1̂𝑋2

𝑏2̂                                                            (4) 

As a normalizing transformation of the original data, the author used a one-dimensional 

normalizing transformation in the form of a decimal logarithm. 

The estimates of the model parameters were obtained using the least squares method. Models 

(3) and (4) were built taking into account the presence of outliers in the data. Methods such as the 

Mahalanobis distance square, Pearson’s criterion, and Fisher’s criterion were used to identify outliers. 

Comparative results of the qualities of the one-factor and two-factor models by R2, MMRE, and 

PRED(0.25) criteria are shown in Table 1. 

 

Table 1. Indicators of model quality assessment 

 𝐑𝟐 MMRE PRED (0,25) 

single-factor nonlinear regression model 0,34 0,46 0,30 

two-factor nonlinear regression model 0,83 0,20 0,68 

 

Conclusion. Based on the results, we can conclude that the two-factor model has better quality 

indicators than the one-factor model. However, its quality is not satisfactory according to the PRED 

indicator (0.25). Therefore, the prospect of further research is to improve the multivariate nonlinear 

regression model for estimating the size of web applications created using the React framework by 

applying more complex Johnson normalizing transformations and developing a program that will 

allow users to get a prediction of the number of lines of code of a web application based on the metrics 

of the number of classes and the number of methods. This program can be used by developers and 

project managers to estimate the resources required to develop web applications. 
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Анотація: З початку введення в Україні воєнного стану, кіберпростір став ареною 

інтенсивних атак, що вражають як корпоративну, так і персональну безпеку. Ідея та 

сприйняття належного рівня кібербезпеки залишаються на передньому рубежі стратегії та 

інвестицій у галузі інформаційних та комунікаційних технологій будь якої організації. 

Проаналізовано схеми впливу та методи протидії використанню методів соціальної інженерії. 

Запропоновано необхідність профілювання працівників групи ризику (включаючи нових 

працівників організацій) та розробку навчальних програм на кожному рівні ієрархії. 

Ключові слова: інформаційна безпека, соціальна інженерія, фішинг, кібербезпека, 

кібератака. 

 

Вступ. У сфері інформаційної безпеки для маніпулювання суспільством та інформацією, що 

має насправді неймовірний вплив на людські емоції в цілях зловмисників та третіх сторін, 

використовують термін «соціальна інженерія». Соціальна інженерія – метод психологічної 

маніпуляції, який використовують зловмисники з кінцевою метою отримати бажану критично 

важливу приватну (конфіденційну) інформацію про інформаційні мережі, об’єкти критичної 

інфраструктури, оборонні підприємства та інше. У середовищі шпигунів соціальна інженерія 

завжди була головною й найбільш ефективною зброєю. В епоху збройних конфліктів соціальна 

інженерія набуває особливої актуальності як інструмент кібервійни. В сучасних умовах соціальна 

інженерія є не лише загрозою, а й викликом, який вимагає комплексного підходу до кібербезпеки. 

Метою роботи є визначення схем впливу та методів протидії використанню соціальної 

інженерії. 

Основна частина. Україна сьогоденні стикається з посиленням кібератак, 

переважаючою більшістю яких за класифікацією використовується саме соціальна інженерія. 

Зловмисники націлені на те, щоб отримати необхідну критично важливу інформацію, таку як 

токени авторизації до різних критичних систем і баз даних, фінансових даних оборонних 
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