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Актуальність теми

- Дослідження тенденцій розвитку людського капіталу нації

- Дослідження способів покращення якості життя

- Дослідження локальних проблем людського розвитку

- Прийняття рішень стосовно впровадження державних 
реформ у сфері охорони здоров’я, освіти.
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Об'єкт – часові ряди індексів розвитку людини України та його 
складових, методи їх аналізу, побудови моделей для прогнозування

Предмет – математичні моделі і методи опису нестаціонарних 
процесів, оцінювання та аналізу якості прогнозів

Мета роботи – побудувати адекватні моделі для прогнозування 
індексу людського розвитку декількома методами, порівняти 
результати.

Методи дослідження – теорія моделювання і прогнозування часових 
рядів, регресійний аналіз, статистичні методи аналізу якості прогнозів 
та адекватності моделей
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Об'єкт, предмет і мета роботи



Постановка задачі
1. Дослідити особливості процесів, пов’язаних із формуванням 

індексу людського розвитку

2. Виконати огляд методів для моделювання нестаціонарних 
процесів 

3. Знайти дані для проведення аналізу

4. Побудувати моделі на знайдених вхідних даних у системі 
Eviews

5. Розробити та реалізувати програму для моделювання і 
прогнозування нестаціонарних процесів кількома способами

6. Провести якісний аналіз побудованих моделей
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Що таке людський розвиток?
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Human
Development



Індекс людського розвитку. 
Формування
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Складові ІЛР
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Опис вхідних даних

8

- GNI per capita, PPP (constant 
2011 international $)

- Life expectancy at birth, total 
(years)

- School life expectancy, both 
sexes (years)

- Mean years of schooling of the 
population age 25+. Total(years)



Нестаціонарні часові ряди
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де корені характеристичних рівнянь лежать в одиничному колі,

{ (k)} - випадковий процес.



Використані методи побудови 
моделей

10

АРІКС(p,d,q)

Метод групового урахування 
аргументів



Критерії для вибору моделі
- Інформаційний критерій Акаіке:

Критерії якості оцінок прогнозів:

- Середньоквадратична похибка 

- Середня абсолютна похибка у відсотках:
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Критерії для вибору моделі. 
Адекватність моделі

Коефіцієнт детермінації:

- Статистика Дарбіна-Уотсона:

Сума квадратів похибок:
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Блок-схема розробленого 
програмного продукту

Вибір відсотку

навчальної вибірки
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Створення

вибірки для 

МГУА

Створення вибірки 

множинної регресії з 

ковзним середнім

Обчислення та 

побудова моделі за 

МГУА

Обчислення та побудова 

множинної регресії з 

ковзним середнім

Підрахунок індексів

Вибір форми

часткового

опису

Початок

Завантаження 

даних

Кінець



Розроблений програмний продукт 
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Результати роботи 
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Моделі, побудовані програмою

HDI(t) = 5e-06*GNI(t-1)+0.00088*LEB(t-1)+0.02047*EYS(t-
1)+0.00134*MYS(t-1)+0.51544*MA(3)

МГУА( , 80%):

HDI = -0.0+(0.113)*(-0.011+(0.331)*(0.091+(0.0)*(LEB)+(0.007)*(MYS))+(0.684)*(0.044+(0.0)*(LEB)+(0.047)*(GNI)))+

+(0.887)*(0.005+(0.164)*(0.091+(0.0)*(LEB)+(0.007)*(MYS))+(0.843)*(0.132+(0.003)*(MYS)+(0.043)*(GNI)))

МГУА( , 80%):

HDI = 0.028+((0.677)*(-0.043+((0.002)*(MYS))+((0.033)*(GNI))+(0.0)*(MYS*GNI)))+((0.242)*(3.558+((-0.201)*(GNI))+((-
0.331)*(EYS))+(0.023)*(GNI*EYS)))+(0.059)*(-0.043+((0.002)*(MYS))+((0.033)*(GNI))+(0.0)*(MYS*GNI)*3.558+((-
0.201)*(GNI))+((-0.331)*(EYS))+(0.023)*(GNI*EYS))

16

0 1 2( , )x y a a x a y   

0 1 2 3( , )x y a a x a y a xy    



Висновки
◦ У даній дипломній роботі виконано аналіз та моделювання 

індексу людського розвитку як нестаціонарного процесу.

◦ Побудовано моделі для короткострокового прогнозування 
значення індексу людського розвитку.

◦ Ковзне середнє третього порядку у регресійній моделі може 
говорити про те, що реформування у сферах охорони здоров’я 
та освіти дають свої результати  через 3 і більше років.

◦ За результатами дослідження, для покращення людського 
розвитку в Україні необхідно популяризувати максимально 
тривалу освіту.

◦ Обидва методи для побудови моделі дали дуже хороші 
результати.
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Дякую за увагу
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