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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЧИСЕЛЬНОСТІ  
ЗАКЛАДІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ УКРАЇНИ

Встановлено, що вітчизняні заклади вищої освіти поступово інтегруються у світовий науковий 
простір, працюють в умовах зростаючої конкуренції. Суттєвий вплив на їх кількість справляє потен-
ційна кількість майбутніх здобувачів вищої освіти – бакалаврів, магістрів, аспірантів. З метою дослі-
дження закладів вищої освіти в якості залежної змінної моделі у було розглянуто показник їх кількості 
в Україні. У якості пояснюючих змінних, виходячи з економічних міркувань та міркувань доступності 
інформації, було відібрано показники: абітурієнти, уперше прийняті до закладів вищої освіти; випу-
щено бакалаврів та магістрів; кількість аспірантів. Використано шкалу Чеддока для визначення 
найбільш взаємозалежних показників. Під час тестування масиву пояснюючих змінних на мультико-
лінеарність та процедури покрокового відбору пояснюючих змінних було виявлено неповну мультико-
лінеарність. Розраховано коефіцієнт кореляції, що має значення 0,719. Тобто можна стверджувати 
що на 71,9% можливо пояснити залежну змінну «кількість ЗВО» незалежною змінною як х-особи, 
уперше прийняті до ЗВО, а на 28,1% іншими випадковими факторами. Під час виконання специфіка-
ції економетричної було розглянуто модель багатофакторної регресії. Було проведено теоретичне 
та статистичне обґрунтування економетричної моделі, проведено тестування моделі на мультико-
лінеарність, функціональної форми економетричної моделі, відбір суттєвих пояснюючих змінних до 
економетричної моделі та обрано за основу модель множинної регресії. Проведено графічний ана-
ліз залишків. З ймовірністю 90% можна стверджувати, що при збільшенні кількості абітурієнтів 
уперше прийнятих до ЗВО на 1000 осіб мінімальне збільшення кількості ЗВО буде 0,401 одиниць, а 
максимальне 0,61 одиниць. При P=95% можна стверджувати, що при збільшенні кількості абітурі-
єнтів уперше прийнятих до ЗВО на 1000 осіб мінімальне збільшення кількості ЗВО буде 0,39 одиниць, 
а максимальне 0,63 одиниць. З ймовірністю 99% можна стверджувати, що при збільшенні кількості 
абітурієнтів уперше прийнятих до ЗВО на 1000 осіб мінімальне збільшення кількості ЗВО буде 0,34 
одиниць, а максимальне 0,68 одиниць.

Ключові слова: заклад вищої освіти, моделювання, статистика, інформаційні технології, кореля-
ція, автокореляція, прогнозування.
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MATHEMATICAL MODELING OF THE NUMBER  
OF HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS IN UKRAINE

In order to study higher education institutions, the number of higher education institutions in Ukraine was 
considered as the dependent variable of the model. The following indicators were selected as explanatory 
variables, based on economic and information accessibility considerations: applicants admitted to higher edu-
cation institutions for the first time; graduates; and the number of postgraduate students. The Chaddock scale 
was used to identify the most interdependent indicators. When testing the array of explanatory variables for 
multicollinearity and the procedure of stepwise selection of explanatory variables, incomplete multicollinear-
ity was found. The correlation coefficient was calculated and was 0,719. That is, it can be argued that 71,9% 
of the dependent variable «number of higher education institutions» can be explained by the independent 
variable as x-persons admitted to higher education institutions for the first time, and 28,1% by other random 
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factors. When performing the econometric specification, a multivariate regression model was considered. The 
theoretical and statistical justification of the econometric model was carried out, the model was tested for mul-
ticollinearity, the functional form of the econometric model, the selection of significant explanatory variables 
for the econometric model, and the multiple regression model was chosen as the basis. A graphical analysis 
of the residuals is carried out. With a 90% probability, it can be stated that with an increase in the number of 
applicants admitted to HEIs for the first time by 1000 people, the minimum increase in the number of HEIs will 
be 0,401 units, and the maximum 0,61 units. At P=95%, it can be stated that with an increase in the number of 
applicants admitted to the HEI for the first time by 1000 people, the minimum increase in the number of HEIs 
will be 0,39 units, and the maximum will be 0,63 units. With a probability of 99%, it can be stated that with 
an increase in the number of applicants for the first time admitted to the HEI by 1000 people, the minimum 
increase in the number of HEIs will be 0,34 units, and the maximum 0,68 units.

Keywords: higher education institution, modeling, statistics, information technology, correlation, autocor-
relation, forecasting. 

Вступ. Конкуренція серед освітніх закладів є 
нормальним станом ринкових механізмів, який 
є основою діяльності сучасних університетів. 
Якщо на Заході конкурентні відносини у сфері 
освіти досить добре розвинені, то їх формування 
в Україні лише відбувається. При цьому конку-
ренція виконує фундаментальні функції, які спри-
яють стимулюванню якості освіти в цілому.

Заклади вищої освіти (ЗВО) України поступово 
підвищують свій авторитет у світовому науково-
освітньому просторі. Основними показниками 
успішності ЗВО є глобальні рейтинги. Досить важ-
ливо, при цьому, математичне моделювання кіль-
кості ЗВО України.

Матеріали та методи. У процесі написання 
статті застосовано методи, які використовуються 
як на емпіричному, так і на теоретичному рівнях 
дослідження. Також використано спостереження, 
що дає змогу дослідникові не вдаватися до суціль-
ного дослідження, отримати узагальнюючі дані, 
які дозволяють правомірно відобразити характе-
ристики всієї сукупності предметів або явищ.

Результати. З метою дослідження закладів 
вищої освіти в якості залежної змінної моделі у 
було розглянуто показник:

у – кількість ЗВО в Україні.
За результатами провізорного кореляційного 

аналізу та використовуючи методи оцінювання 
моделей на основі кореляційно регресійного 

аналізу було прийнято у якості залежної змінної 
обрати змінну «кількість ЗВО» за період з 1990 по 
2019 рік, а у якості пояснюючих змінних, виходячи 
з економічних міркувань та міркувань доступ-
ності інформації, було відібрано показники:

х1 – абітурієнти, уперше прийняті до ЗВО;
х2– випущено бакалаврів та магістрів;
х3 – кількість аспірантів.
На етапі специфікації за результатами кореля-

ційного аналізу статистичних показників по Україні 
(вибірка розміром n=30) було отримано результати, 
наведені на рис. 1. Використовуючи шкалу Чеддока 
було визначено найбільш взаємозалежні показники.

Під час тестування масиву пояснюючих змін-
них на мультиколінеарність та процедури покро-
кового відбору пояснюючих змінних було вияв-
лено не повну мультиколінеарність, оскільки 
виконується x2 > х2кр також було отримано під-
твердження за критерієм Фішера F1-3 > Fkr кожна 
пояснююча змінна є мультиколінеарною (рис. 2). 

y = 34,1894 + 0,0002x1 – 0,003x2 + 0,011x3 + εt, (1)
Після послідовного відбору до тих пір поки 

показники якості моделі почали відповідати 
загальноприйнятим вимогам, опираючись на 
результати тесту на гетероскедастичність, пере-
вірки на присутність мульколінеарності, результа-
тів тесту на основі VIF-індексу та помилки специ-
фікації за тестом Ремзі було отримано наступний 
вигляд економетричної моделі рис. 3.

 

Рисунок 1 – Результати кореляційного аналізу  
статистичних показників ЗВО

Джерело: власна розробка виконана на основі [1]
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Рисунок 2 – Початковий варіант економетричної моделі

Джерело: власна розробка виконана на основі [1]

 

Рисунок 3 – Покроковий відбір пояснюючих змінних
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 Рисунок 4 – Результати тесту Жарке-Бера для усіх варіантів моделі
Джерело: власна розробка

Отримані показники можна охарактеризувати 
наступним чином: R-квадрат має значення 0,719. 
Тобто можна стверджувати що на 71,9% можливо 
пояснити залежну змінну «кількість ЗВО» неза-
лежною змінною як х1-особи, уперше прийняті до 
ЗВО, а на 28,1% іншими випадковими факторами.

у = 129,8729 + 0,0005*х1 + εt,             (2)
Під час виконання специфікації економетрич-

ної було розглянуто модель багатофакторної 
регресії. Було проведено теоретичне та статис-
тичне обґрунтування економетричної моделі, про-
ведено тестування моделі на мультиколінеарність, 
функціональної форми економетричної моделі, 

відбір суттєвих пояснюючих змінних до еконо-
метричної моделі та обрано за основу модель 
множинної регресії. Проведено графічний аналіз 
залишків (рис. 4).

Результатом чого було отримано криву нор-
мального розподілу та гістограму розподілу 
залишків, що дає можливість візуально оцінити 
близькість розподілу залишків до нормального. 
Оскільки p>ᾳ залишки відповідають нормаль-
ному закону розподілу.

Протестовано залишки на гетероскедестич-
ність за тестами: White, Glejser та Breush-Pagan-
Godfrey (рис. 5).
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Результати тестів Бреуша-Пагана-Голдфрі та 
Вайта для усіх варіантів моделі гетероскедастичність 
присутня за тестом Глейзера відсутня. Отже, за двома 
тестами з трьох випадкові величини мають різну дис-
персію – можна стверджувати про те, що модель є 
гетероскедастична. Побудована оцінена модель з фік-
сованим ефектом та є з фіктивною зміною.

Тестування залишків на автокореляцію:
DW = 0.339
dL = 1,352   dU = 1,489
4 – dL = 2,65   4 – dU = 2,51

 
Рисунок 5 – Тест Бреуша-Пагана-Голдфрі  

для усіх варіантів моделі
Джерело: власна розробка

Оскільки результат тесту Дарбіна – Уот-
сона на автокореляцію не попадає в проміжок  
2,51 < DW < 2,65, отже автокореляція відсутня. 

Тест Бреуша-Голдфрі також підтвердив відсут-
ність автокореляції. Інтервали довіри для параме-
трів моделі зображено на рис. 6.

Часткові коефіцієнти еластичності та стандар-
тизовані коефіцієнти регресії зображено на рис. 7.

При збільшенні абітурієнтів уперше прийня-
тих до ЗВО на 1% кількість ЗВО в середньому 
збільшиться на 0,553% (рис. 8).

 

Рисунок 6 – Інтервали довіри для параметрів моделі
Джерело: власна розробка
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Значення прогнозу на 2020 рік дорівнює 
258 ЗВО. Нижня межа допустимого відхилення від 
прогнозу становить 188, а верхня дорівнює 327. 
Передбачувальна сила знаходиться на рівні 94,6%.

Висновки. З ймовірністю 90% можна ствер-
джувати, що при збільшенні кількості абітурієнтів 
уперше прийнятих до ЗВО на 1000 осіб мінімальне 
збільшення кількості ЗВО буде 0,401 од, а макси-
мальне 0,61 од. При P=95% можна стверджувати, 
що при збільшенні кількості абітурієнтів уперше 
прийнятих до ЗВО на 1000 осіб мінімальне збіль-
шення кількості ЗВО буде 0,39 од, а максимальне 
0,63 од. З ймовірністю 99% можна стверджувати, що 
при збільшенні кількості абітурієнтів уперше прий-
нятих до ЗВО на 1000 осіб мінімальне збільшення 
кількості ЗВО буде 0,34 од, а максимальне 0,68 од.
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Рисунок 7 – Часткові коефіцієнти 
еластичності та стандартизовані  

коефіцієнти регресії
Джерело: власна розробка

 
Рисунок 8 – Графік прогнозних значень залежної змінної моделі

Джерело: власна розробка


