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The application of data compression methods is an ef-
fective means of improving the performance of information 
systems. At the same time, interest is aroused to the methods 
of compression without information loss which are distin-
guished by their versatility, low needs of costs during imple-
mentation, and the possibility of self-control.

In this regard, the application of binomial numbering 
systems is promising. The numerical function of the binomial 
numbering system is used for compression. It makes it pos-
sible to put sequences in one-to-one compliance with their 
numbers. In this case, the transition from binary combina-
tions to binomial numbers is used as an intermediate stage.

During the study, theorems were formulated that indicate 
properties of compressing and restoring the mappings as well 
as the ways of their implementation. Models of compression 
processes were obtained on the basis of a numerical function, 
both for the case of compressible equilibrium combinations 
and the case when sequences of a general form are to be com-
pressed. The compression models include coding steps based 
on binary binomials.

The study results show the effectiveness of applying 
the compression based on the binomial numerical function. 
A 1.02 times increase in speed of information transmission 
through a communication channel was observed in the 
worst case and 18.29 times in the best case depending on 
the number of ones in 128-bit equilibrium combinations. 
The proposed methods are advantageous due to their high 
compression ratio (from 1.01 to 16 times for general 128-bit 
sequences) and versatility: combinations are compressed in 
which the number of ones is 75 % of their total variation 
range. The developed methods ensure control of errors 
during conversions. They are undemanding to computation 
resources and feature low implementation costs.

Keywords: binomial numbering systems, binomial nu-
merical function, binomial numbers, compression of binary 
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The developed method for forecasting the survivability 
indicators of the executive element of a special-purpose sys-
tem based on analytical-stochastic simulation of a conflict 
situation is presented. The purpose of the method was to 
solve the problem of preserving and rational use of the re-
source of the executive elements to achieve the desired effect 
of the functioning of special-purpose systems.

The method is sensitive to the description of the patterns 
of changes in the survivability and efficiency indicators of 
the system. It is supposed to compare the predicted value of 
the survivability indicator with its criterion value and fore-
cast the time when the system loses the ability to effectively 
perform tasks.

The survivability indicator is the mathematical expecta-
tion of the number of executive elements of a special-purpose 
system, which retained their ability to perform tasks as in-
tended during a conflict situation.

Based on the results of the study, the values of the time 
characteristics of a conflict situation were obtained, in partic-
ular, the duration of the corresponding states of the executive 
element: preparation, waiting, implementation.

Graph-analytical simulation provides a solution to the 
problem of forecasting the time when the loss of execu-
tive elements leads to the system’s inability to effectively  
perform tasks.

Checking of the adequacy of the method showed that 
the confidence interval of the discrepancy between the cal-
culation results of other methods with a confidence level  
of 0.9 does not exceed 0.095, and no contradictions between 

the methods were found. The proposed method provides an 
increase in the efficiency of determining the corresponding 
indicators within 8–11 % and reliability by 22 %. The pos-
sibility to determine the required reserve and the time for 
introducing executive elements into the system can provide 
a justification for how they are used to maintain the required 
level of efficiency of a special-purpose system.

Keywords: forecasting method, survivability indicators, 
system efficiency, analytical-stochastic simulation, conflict 
situation.
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A recommendation system has been built for a web 
resource’s users that applies statistics about user activities 
to provide recommendations. The purpose of the system 
operation is to provide recommendations in the form of 
an orderly sequence of HTML pages of the resource sug-
gested for the user. The ranking procedure uses statistical 
information about user transitions between web resource 
pages. The web resource model is represented in the form of 
a web graph; the user behavior model is shown as a graph of 
transitions between resource pages. The web graph is rep-
resented by an adjacency matrix; for the transition graph, a 
weighted matrix of probabilities of transitions between the 
vertices of the graph has been constructed. It was taken into 
consideration that user transitions between pages of a web 
resource may involve entering a URL in the address bar of 
a browser or by clicking on a link in the current page. The 
user’s transition between vertices in a finite graph according 
to probabilities determined by the weight of the graph’s 
edges is represented by a homogeneous Markov chain and 
is considered a process of random walk on the graph with 
the possibility of moving to a random vertex. Random Walk 
with Restarts was used to rank web resource pages for a par-
ticular user. Numerical analysis has been performed for an 
actual online store website. The initial data on user sessions 
are divided into training and test samples. According to the 
training sample, a weighted matrix of the probability of user 
transitions between web resource pages was constructed. To 
assess the quality of the built recommendation system, the 
accuracy, completeness, and Half-life Utility metrics were 
used. On the elements of the test sample, the accuracy value 
of 65–68 % was obtained, the optimal number of elements in 
the recommendation list was determined. The influence of 
model parameters on the quality of recommendation systems 
was investigated.

Keywords: recommendation system, web graph, transi-
tion graph, Markov chain, random walk.
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In modern conditions, due to the vastness of the territory 
of Kazakhstan, with a certain probability, natural disasters 
such as earthquakes, floods, avalanches, as well as accidents, 
destruction of buildings, epidemics, release of chemical toxic 
substances at industrial enterprises, fires in educational and 
medical institutions are possible, which justifies the rele-
vance of modern methods and technologies for solving the 
problem of evacuation.

The peculiarity of this work lies in the formation of an in-
tegrated approach for organizing the evacuation process both 
in peacetime as training for the event of an emergency situ-
ation (emergency), and in the event of the emergency itself.  
A conceptual diagram of an evacuation system is proposed 
that uses heterogeneous sources for receiving and trans-
mitting information about the onset of an emergency. The 
input and output sources for receiving and transmitting 
information about the number of people in the building are 
determined. The main purpose of the system is to form an 
operational real-time evacuation plan.

This work is the result of a phased implementation of 
an integrated evacuation system, which consists in building  
a mathematical model and a method for solving the problem 
of maximum flow in the network. A mathematical model has 
been developed for the optimal flow distribution along the 
Grindshiels network with the analysis of the flow formation 
and the characteristics of people’s motion in enclosed spaces. 

A game-theoretic approach and mathematical methods of 
the theory of hydraulic networks for finding an equilibrium 
state in flow-distribution networks have been developed.  
An algorithm for solving the evacuation problem using the 
graph approach is proposed.

The results of this paper make it possible to systematical-
ly organize training evacuations, prepare resources, train the 
personnel responsible for evacuation in order to quickly re-
spond in an emergency and carry out the evacuation process 
in order to avoid major consequences.

Keywords: maximum flow, optimal plan, Grindshiels 
network, Nash equilibrium, evacuation planning.
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Evacuation is often the only way to save a person who 
is in a life-threatening situation. At present, evacuation 
software is used to simulate the movement of human flows, 
which does not always reflect the real processes of their 
movement. Therefore, it is a relevant task to build models for 
modeling the movement of human flows for different types 
of emergencies, different categories of human movement, 
and various spatial forms of their representation. Such a task 
arises when evacuating people from premises for various 
functional purposes.

During evacuation, people often carry some goods. When 
people move carrying some goods, their horizontal projection 
takes a more complex shape than an ellipse or circle consid-
ered in earlier studies. Moreover, in practice, there is often  
a task to model the movement of people taking into consid-
eration the maximum permissible distances between them.

This paper reports the new quasi-phi functions of inter-
action between the ellipse and rectangle accounting for the 
maximum allowable distances between them. The proposed 
mathematical apparatus has made it possible to formalize the 
interaction between objects, thereby enabling the construc-
tion of a well-substantiated mathematical model, as well as 
the methods and algorithms for modeling the movement of 
people carrying some goods.

The possibility to simulate the movement of people with 
certain objects has shown taking into consideration the maxi
mum permissible distances between them. A test example of 
the movement of people along four corridors was simulated, 
in each of which there were 28 people subsequently merging 
into one flow. Given the uniform distribution of three types 
of cargo: «backpacks», «suitcases», and «bags on wheels», the 
movement slowed down by about 4 %. When half of the eva
cuees had «bags on wheels» that can move away from people 
at arm’s length, the slowdown was about 6 %.

Keywords: heterogeneous flows of people, individual-
flow movement, optimization by group of variables, nonlinear 
programming.
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This paper reports a method to solve ordinary fourth-
order differential equations in the form of ordinary power 
series and, for the case of regular special points, in the form 
of generalized power series. An algorithm has been con-
structed and a program has been developed in the MAPLE 
environment (Waterloo, Ontario, Canada) in order to solve 
the fourth-order differential equations. All types of solutions 
depending on the roots of the governing equation have been 
considered. The examples of solutions to the fourth-order 
differential equations are given; they have been compared 
with the results available in the literature that demonstrate 
excellent agreement with the calculations reported here, 
which confirms the effectiveness of the developed programs. 
A special feature of this work is that the accuracy of the re-
sults is controlled by the number of terms in the power series 
and the number of symbols (up to 20) in decimal mantissa in 
numerical calculations. Therefore, almost any accuracy al-
lowed for a given electronic computing machine or computer 
is achievable. The proposed symbolic-numerical method 
and the work program could be successfully used for solving  
eigenvalue problems, in which controlled accuracy is very 
important as the eigenfunctions are extremely (exponen-
tially) sensitive to the accuracy of eigenvalues found. The 
developed algorithm could be implemented in other known 
computer algebra packages such as REDUCE (Santa Moni
ca, CA), MATHEMATICA (USA), MAXIMA (USA), and 
others. The program for solving ordinary fourth-order differ-
ential equations could be used to construct Green’s functions 
of boundary problems, to solve differential equations with 
private derivatives, a system of Hamilton’s differential equa-
tions, and other problems related to mathematical physics.

Keywords: computer simulation, ordinary fourth-order 
differential equations, generalized power series, regular spe-
cial points.
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The concept of efficiency is important in economic sci-
ence; at present, its role in every sector of the economy is 
growing. Evaluating an enterprise’s efficiency makes it possi-
ble to implement a correct and profitable strategy of resource 
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allocation, which shows its potential level Given an annual 
increase in the number of bankrupt enterprises, the issue of 
estimating the efficiency of enterprises is relevant for both 
their owners and managers, as well as for creditors. There are 
various methods and models for estimating the performance 
of enterprises. This work has assessed the efficiency of enter-
prises in the industrial sector over the period of 2017–2018. 
Stochastic Frontier Analysis is based on the stochastic model 
of production function. The classic SFA method is based 
on the production function of the company, which relates 
the volume of output to the volume of resources consumed.  
At the same time, the SFA model uses several inputs (volumes 
of resources consumed) and only one output parameter –  
the volume of production.

In order to achieve more precise results, a given model 
has been modified. The model allows several key financial in-
dicators to be taken into consideration as outputs at the same 
time, based on which the financial activities of the studied 
economic entities are assessed. The result of the work involv-
ing open sources has revealed how the efficiency of different 
enterprises in the same industry changes over several years. 
It is shown that the modified Stochastic Frontier Analysis 
model could be used to assess financial stability and predict 
bankruptcy.

Keywords: multifactor model, efficiency, stochastic me
thod, bankruptcy, financial stability, panel data.
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РОЗРОБКА МЕТОДІВ СТИСНЕННЯ ДВІЙКОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ НА ОСНОВІ БІНОМІАЛЬНОЇ ЧИСЛОВОЇ 
ФУНКЦІЇ (с. 6–13)

І. А. Кулик, О. В. Бережна, А. І. Новгородцев, М. С. Шевченко

Ефективним заходом щодо підвищення продуктивності інформаційних систем є використання методів стиснення даних. При 
цьому інтерес викликають методи стиснення без інформаційних втрат, що відрізняються універсальністю, невисокими вимогами до 
обсягу витрат при реалізації і можливістю самоконтролю.

У зв’язку з цим перспективним є застосування біноміальних систем числення. Для стиснення використовується числова функ-
ція біноміальної системи числення, яка дозволяє ставити послідовностям у взаємно однозначну відповідність їх номери. При цьому  
в якості проміжного етапу використовується перехід від двійкових комбінацій до біноміальних чисел.

В ході дослідження сформульовані теореми, які вказують властивості стискаючих і відновлюючих відображень, а також способи 
їх реалізації. Отримані моделі процесів стиснення на основі числової функції як для випадку, коли стискаються рівноважні комбіна-
ції, так і для випадку, коли стискаються послідовності загального виду. Моделі стиснення включають в себе етапи кодування на основі 
двійкових біноміальних чисел.

Результати дослідження показують ефективність застосування стиснення на основі біноміальної числової функції. Підвищення 
швидкості передачі інформації по каналу зв’язку спостерігається в 1,02 рази в найгіршому та 18,29 рази в найкращому випадках  
в залежності від кількості одиниць в 128-розрядних рівноважних комбінацій. Високий ступінь стиснення – від 1,01 до 16 разів для 
128-розрядних послідовностей загального виду – та універсальність використання – стискаються комбінації, кількість одиниць яких 
складає 75 % їх загального діапазону змінювання – є перевагами запропонованих методів. Розроблені методи дозволяють контролю-
вати помилки при перетвореннях, невимогливі до ресурсів і мають невеликий обсяг витрат при реалізації.

Ключові слова: біноміальні системи числення, біноміальна числова функція, біноміальні числа, стиснення двійкової інформації.
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РОЗРОБЛЕННЯ МЕТОДУ ПРОГНОЗУ ПОКАЗНИКІВ ЖИВУЧОСТІ ВИКОНАВЧОГО ЕЛЕМЕНТУ СИСТЕМИ 
СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ НА ОСНОВІ АНАЛІТИКО-СТОХАСТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ КОНФЛІКТНОЇ 
СИТУАЦІЇ (с. 14–23)

С. Ю. Гогонянц, Д. А. Чопа, О. А. Кільменінов, А. А. Лойшин, К. М. Горбачов

Представлений розроблений метод прогнозування показників живучості виконавчого елементу системи спеціального призначен-
ня на основі аналітико-стохастичного моделювання конфліктної ситуації. Метою розроблення методу стала необхідність розв’язку 
проблеми збереження і раціонального використання ресурсу виконавчих елементів з метою досягнення потрібного ефекту функціо-
нування систем спеціального призначення.

Метод чутливий до опису закономірностей зміни значень показників живучості і ефективності функціонування системи спеці-
ального призначення. Метод передбачає порівняння прогнозованого значення показника живучості із його критеріальним значенням 
та прогнозування моменту часу коли система спеціального призначення втрачає здатність ефективно виконувати завдання.

Показником живучості прийнято математичне очікування кількості виконавчих елементів системи спеціального призначення, 
що зберегли свою здатність до виконання завдань за призначенням в ході конфліктної ситуації. 

За результатами дослідження отримані значення часових характеристик конфліктної ситуації, зокрема тривалості знаходження 
виконавчого елементу у відповідних станах: підготовчому, очікування, імплементації. 

Використання графо-аналітичного моделювання забезпечує вирішення завдання прогнозування моменту часу, коли втрати вико-
навчих елементів призводять до неможливості ефективного виконання завдань системою.

Перевірка адекватності методу показала, що довірчий інтервал нев’язки між результатами, які розраховані іншими методами  
з довірчою ймовірністю 0,9, не перевищує 0,095, протиріч між методами не виявлено.

Реалізація запропонованого методу забезпечує зростання оперативності визначення відповідних показників у межах 8–11 % 
та достовірності результатів на 22 %. Можливість визначення потрібного резерву та часу  введення до складу системи виконавчих 
елементів можуть забезпечити обґрунтування способів їх застосування для збереження потрібного рівня ефективності системи спе-
ціального призначення.

Ключові слова: метод прогнозування, показники живучості, ефективність системи, аналітико-стохастичне моделювання, конф
ліктна ситуація.
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РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ, ЗАСНОВАНОЇ НА ГРАФІ ПЕРЕХОДІВ (с. 24–31)

Н. А. Гук, О. В. Верба, В. І. Євлаков

Побудовано рекомендаційну систему для користувачів веб-ресурсу, яка для надання рекомендацій використовує статистичні 
данні про дії користувачів. Метою роботи системи є надання рекомендацій у вигляді впорядкованої послідовності HTML-сторінок 
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ресурсу, які пропонується відвідати користувачеві. Для виконання процедури ранжування використовується статистична інформа-
ція про переходи користувачів між сторінками веб-ресурсу. Модель веб-ресурсу зображено у вигляді веб-графа, а модель поведінки 
користувача – у вигляді графа переходів між сторінками ресурсу. Веб-граф подається матрицею суміжності, для графа переходів 
побудовано зважену матрицю ймовірностей переходів між вершинами графа. Враховано, що переходи користувача між сторінками 
веб-ресурсу можуть здійснюватися шляхом вводу URL-адреси в адресний рядок браузера, або шляхом переходу за посиланням на по-
точній сторінці. Перехід користувача між вершинами у скінченному графі у відповідності до ймовірностей, які визначаються за вагою 
ребер графу, зображується однорідним ланцюгом Маркова и вважається процесом випадкового блукання на графі з можливістю пе-
реходу у випадкову вершину. Для ранжування сторінок веб-ресурсу для певного користувача використовується метод Random Walk 
with Restarts. Числовий аналіз виконано для існуючого веб-сайта інтернет магазина. Вихідні дані про користувацькі сесії поділено на 
навчальну та тестову вибірки. За даними навчальної вибірки було побудовано зважену матрицю ймовірності переходів користувачів 
між сторінками веб-ресурсу. Для оцінки якості побудованої рекомендаційної системи використано метрики точності, повноти та Half-
life Utility. На елементах тестової вибірки отримано значення точності 65–68 %, визначено оптимальну кількість елементів у списку 
рекомендацій. Досліджено вплив параметрів моделі на якість рекомендаційної систем.

Ключові слова: рекомендаційна система, веб-граф, граф переходів, ланцюг Маркова, випадкове блукання.
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РОЗРОБКА СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ ТА МАТЕМАТИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОЦЕСУ ЕВАКУАЦІЇ (с. 31–42)

Yedilkhan Amirgaliyev, Aliya Kalizhanova, Ainur Kozbakova, Zhalau Aitkulov, Aygerim Astanayeva

У сучасних умовах, зважаючи на обширність території Казахстану, з певною ймовірністю можлива поява стихійних лих, таких як 
землетрус, повінь, сходження лавин, а також аварії, руйнування будівель, епідемія, викид хімічних отруйних речовин на промислових 
підприємствах, пожежі в навчальних і лікувальних установах, що і обґрунтовує актуальність сучасних методів і технологій вирішення 
завдання евакуації.

Особливість даної роботи полягає у формуванні комплексного підходу для організації процесу евакуації як в мирний час в якості 
підготовки до виникнення надзвичайної ситуації (НС), так і при настанні самої НС. Запропонована концептуальна схема системи 
евакуації, що використовує гетерогенні джерела прийому і передачі інформації про настання НС. Визначено вхідні та вихідні джерела 
прийому та передачі інформації про кількість людей у будівлі. Головною метою системи є формування оперативного плану евакуації 
в режимі реального часу.

Дана робота є результатом поетапної реалізації комплексної системи евакуації, що полягає в побудові математичної моделі  
і методу вирішення задачі максимального потоку в мережі. Розроблено математичну модель оптимального розподілу потоку по грінд-
шилській мережі з аналізом формування потоку та характеристикою способів просування людей у замкнутих просторах. Розроблено 
теоретико-ігровий підхід та математичні методи теорії гідравлічних мереж для знаходження стану рівноваги в проточно-розподіль-
них мережах. Запропоновано алгоритм розв’язання задачі про евакуацію з використанням графового підходу.

Результати даної статті дозволяють системно організувати навчально-тренувальні евакуації, підготувати ресурси, навчати персо-
нал, відповідальний за евакуацію, щоб при виникненні надзвичайної ситуації оперативно реагувати і провести процес евакуації для 
уникнення великих наслідків.

Ключові слова: максимальний потік, оптимальний план, гріндшилська мережа, рівновага Неша, планування евакуації.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ТА АЛГОРИТМУ МОДЕЛЮВАННЯ РУХУ ЛЮДЕЙ З ВАНТАЖЕМ ПРИ ЕВАКУАЦІЇ З 
БУДІВЕЛЬ (с. 43–50)

О. В. Панкратов, В. М. Комяк, К. Т. Кязимов, В. В. Комяк, О. А. Тарасенко, О. А. Антошкин, Ю. В. Мищеряков, 
М. М. Долгодуш

Евакуація – часто єдиний спосіб порятунку людини, що опинилася в небезпечній для життя ситуації. В теперішній час при 
евакуації використовуються програми моделювання руху людських потоків, які не завжди відображають реальні процеси їх пере-
міщення. Тому актуальною проблемою є розробка моделей для моделювання руху людських потоків для різних видів НС, різних 
категорій руху людей та різних просторових форм їх представлення. Така проблема виникає при евакуації людей з будинків різного 
функціонального призначення.

При евакуації часто люди рухаються з вантажем. При русі людей з вантажем, їх горизонтальна проекція має більш складну форму, 
ніж еліпс або коло, як розглянуто в роботах попередніх дослідників. Більш того на практиці часто виникає задача моделювання руху 
людей з урахуванням максимально-допустимих відстаней між ними.

Отримано нові квазі-phi-функції взаємодії еліпса з прямокутником з урахуванням максимально-допустимих відстаней між ними. 
Запропонований математичний апарат дозволив формалізувати взаємодію об’єктів,що дало можливість побудувати обґрунтовані 
математичну модель, методи та алгоритми для моделювання руху людей з вантажем.

Показана можливість моделювання руху людей з допоміжними засобами з урахуванням максимально-допустимих відстаней між 
ними. Здійснено комп’ютерне моделювання тестового приклада руху людей по чотирьох коридорам, в кожному з яких знаходиться по 
28 чоловік із зливанням в один потік. При рівномірному розподілу трьох видів вантажу: «рюкзаків», «валіз» та»сумок на коліщатках» 
спостерігалось уповільнення руху близько на 4 %. Коли у половини евакуйованих є «сумки на коліщатках», які можуть віддалятися 
від людей на відстань витягнутої руки, спостерігалось уповільнення близько на 6 %.

Ключові слова: гетерогенні потоки людей, індивідуально-поточний рух, оптимізація за групою змінних, нелінійне програ
мування.
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Інтегрування лінійних звичайних диференціальних рівнянь четвертого порядка в середовищі 
MAPLE (с. 51–57)

І. М. Бєляєва, І. К. Кириченко, О. Д. Пташний, Н. М. Чеканова, Т. О. Ярхо

Запропоновано метод розв’язку звичайних диференціальних рівнянь четвертого порядку в вигляді звичайних степеневих рядів, 
а для випадку наявності регулярних особливих точок в вигляді узагальнених степеневих рядів. Розроблено алгоритм і складена про-
грама в середовищі MAPLE (Waterloo, Ontario, Canada) для розв’язку диференціальних рівнянь четвертого порядку. Розглянено всі 
типи розв’язків в залежності від коренів досліджуваного рівняння. Наведено приклади розв’язку диференціальних рівнянь четвер-
того порядку й наведено порівняння з існуючими в літературі результатами, які показують повну згоду з даними розрахунками, що 
підтверджує ефективність розроблених програм. Суттєвою розпізнавальною особливістю даної роботи є те, що точність результатів 
контролюється числом членів в степеневих рядах й кількістю знаків (до 20 знаків) в мантисах десяткових чисел при проведенні чи-
сельних розрахунків. Тому є можливість досягти будь-яку точність, яка можлива на даній електронно-обчислювальній машині або 
комп’ютеру. Запропонований символьно-чисельний метод та робоча програма можуть бути успішно використані при розв’язку задач 
на власні значення, в яких дуже важлива контролюєма точність, так як власні значення дуже (експоненціально) чутливі до точності 
знайдених власних значень. Розроблений алгоритм може бути реалізований в других відомих пакетах комп’ютерної алгебри, таких як 
REDUCE (Santa Monica, CA), MATHEMATICA (USA), MAXIMA (USA) та інших. Програма розв’язку звичайних диференціальних 
рівнянь четвертого порядку може бути використана для побудови функцій Гріна крайових задач, для розв’язку диференціальних 
рівнянь з частинними похідними, системи диференціальних рівнянь Гамільтона та в других задачах математичної фізики.

Ключові слова: комп’ютерне моделювання, звичайні диференціальні рівняння четвертого порядку, узагальнені степеневі ряди, 
регулярні особливі точки.
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Розробка багатофакторної моделі Stochastic Frontier Analysis (с. 58–64)

А. О. Міцель, А. Н. Алімханова, М. В. Григор’єва

Поняття ефективності займає важливе значення в економічній науці, а на сьогоднішній день спостерігається її зростаюча роль 
в кожному секторі економіки. Оцінка ефективності підприємства дає можливість здійснити вірну та вигідну стратегію розподілу 
ресурсів, що показує її потенційний рівень. У зв’язку з щорічним зростанням числа збанкрутілих підприємств проблема оцінки ефек-
тивності діяльності підприємств актуальна як для їх власників і керуючих осіб, так і для кредиторів. Існують різні методи та моделі 
оцінки ефективності діяльності підприємств. У даній роботі виконана оцінка ефективності діяльності підприємств промислової 
галузі за період 2017–2018 роки. Stochastic Frontier Analysis (SFA) засновано на стохастичній моделі виробничої функції. Класичний 
метод SFA заснований на виробничій функції підприємства, що зв’язує обсяг продукції, що випускається, з обсягами споживаних 
ресурсів. При цьому модель SFA використовує кілька вхідних (обсяги споживаних ресурсів) і тільки один вихідний параметр – обсяг 
продукції, що випускається.

Для досягнення більш точних результатів була виконана модифікація даної моделі. Модель дозволяє враховувати одночасно 
декілька ключових фінансових показників в якості вихідних даних, на основі яких оцінюється фінансова діяльність досліджуваних 
економічних об’єктів. В результаті проведеної роботи з використанням відкритих джерел можна побачити, як змінюється ефектив-
ність різних підприємств однієї галузі за кілька років. Показано, що модифікована модель Stochastic Frontier Analysis може бути 
використана для оцінки фінансової стійкості та прогнозування банкрутства.

Ключові слова: багатофакторна модель, ефективність, стохастичний метод, банкрутство, фінансова стійкість, панельні дані.
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