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Анотація  

 Дана стаття має на метi продемонструвати можливості використання платформи MS Excel 

для опрацювання результатів опитування за допомогою побудови багатофакторної моделі 

логістичної регресії та мінімізації кількості факторних ознак, пов’язаних з вихідною змінною за 

допомогою методу покрокового виключення змінних. Також відмічені важливі параметри, що 

характеризують якість та адекватність моделі - інформаційний критерій Акаіке (AIC), байєсівський 

інформаційний критерій (BIC) та AUC - площа під кривою операційних характеристик моделі 

(ROC-curve). З отриманих на трьох моделях результату можна зробити висновок, що дійсно - 

моральний стан студентів під час російського вторгнення має значний вплив на їх подальші наміри 

продовжувати навчання та фахову роботу в Україні. 
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1 Вступ 
 

Вже майже п’ять років сфера освіти перебуває в стані вимушеної швидкої 

трансформації, спричиненої як пандемією, так і воєнним станом. Освітні заклади 

стали своєрідними аренами боротьби за нормальний життєвий процес та навчання 

молоді. Прискорена адаптація до нових реалій стала необхідністю, що вимагає 

впровадження інноваційних методик навчання, перегляду програм та підходів до 

взаємодії зі студентами. Окрім цього, надання психологічної підтримки стало 

невід'ємною складовою роботи освітніх закладів, оскільки молодь потребує 

підтримки та розуміння у цей складний період.  Важливою умовою успішної 

організації навчального процесу стає розуміння які саме фактори впливають на 

бажання студентів продовжувати навчання та фахову роботу в Україні, а які можуть 

вплинути на рішення поїхати шукати долі до інших країн. 

 

2 Основна частина 

 

Дане дослідження спрямовано на спробу прогнозування настроїв студентської 

молоді про подальшу фахову роботу в Україні в сучасному стані війни і проведено за 

допомогою побудови багатофакторної моделі логістичної регресії на платформі MS 

Excel (Real Statistics, Logistic and Probit Regression, https://real-statistics.com/). 

Логістична регресія – це керований алгоритм машинного навчання, який виконує 

завдання двійкової класифікації шляхом прогнозування ймовірності результату, події 

або спостереження. Модель забезпечує бінарний або дихотомічний результат, 

обмежений двома можливими результатами: так/ні (0/1). Тобто прогнозований 

варіант, що майбутній фахівець планує залишитись в Україні визначено як 1, 

протилежний варіант 0 («Результат» – дихотомічна змінна 𝑌). Формула рівняння 

математичної моделі прогнозування має вигляд: 

ln (
𝑝

1 − 𝑝
) = 𝐥𝐧 (

𝒑(𝒀 = 𝟏)

𝒑(𝒀 = 𝟎)
) = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑋𝑛, 
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де вираз ln (
𝑝

1−𝑝
) є «logit», для якого рівняння виражає лінійну залежність логарифму 

відношення шансів  
𝑝

1−𝑝
  незалежних кількісних та дихотомічних змінних 𝑋1, 𝑋2… 𝑋𝑛. 

Для розрахунку значень 𝛽𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅ на навчальній множині, як правило, 

використовується метод найбільшої правдоподібності. В процесі обчислення 

ймовірність 𝑝 = 0,5 є параметром прийняття рішення і задаєтьсяк як Cutoff. Якщо 

𝑝 > 0,5 тоді прогнозується 𝒀 = 𝟏, (p-Pred).  

Вивчалися результати анонімного опитування у травні 2023 року для студентів 

1-3 курсів . Мета - виявлення найбільш впливових факторних ознак (з 19 поставлених 

запитань, на які відповіді давались в різних шкалах, для дослідження відібрані 11 

запитань за шкалою від 1 до 5), що можуть стати визначальними на вибір студентів 

продовжувати навчання і фахову роботу в Україні.  

На явно поставлене запитання «Оцініть свої подальші перспективи, щодо 

фахової роботи в Україні після закінчення війни з московитами перемогою України» 

були відібрані відповіді 𝑌𝑖 > 3 (IF(A3>3;1;0)). Таких студентів було 43 з 153. Щоб 

отримати мінімальний набор факторних ознак, пов’язаних з вихідною змінною було 

використано метод покрокового виключення змінних (stepwise method) на платформі 

MS Excel порівнянням значення p − value, покроково відбирались фактори, для яких 

𝑝 < 0,05.  

 

 

Рис. 1. Багатофакторна логістична модель регресії MS Excel 1 крок. 

(S𝑡𝑒𝑝𝑤𝑖𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒𝑑 𝑜𝑛 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) 
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Рис. 2. Багатофакторна логістична модель регресії MS Excel, кроки 4 та 6. 

 

Рис. 3. Багатофакторна логістична модель регресії MS Excel, 8 крок. 

На виділених трьох факторних ознаках була побудована логістична модель 

прогнозування для якої при порівнянні її прогностичних характеристик з моделями 

побудованими на всіх одинадцяти змінних не виявлено кардинального погіршення. 

Також, відслідковувались інформаційний критерій Акаіке (AIC) та байєсівський 

інформаційний критерій (BIC), кінцева модель має бути з найменшими значеннями 

AIC та BIC. 

 

 

Рис. 4. Трифакторна модель (AUC=0,81). 

Для даної моделі AIC=147, BIC=159, та площею під кривою операційних 

характеристик моделі (ROC-curve) AUC=0,81, це статистично значимо (p<0.05) 

перевищує 0.5, що є свідченням адекватності побудованої моделі та, за 

класифікацією, є дуже добрим показником. Розраховані коефіцієнти моделі для трьох 

факторів (Рис.3) дають наступну формулу прогнозування: 
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ln (
𝑝

1 − 𝑝
) = −4,88 − 0,327𝑋1 + 0,361𝑋2 + 1,396𝑋3. 

Потрібно відмітити, що MS Excel виводить чотирипільну таблицю спряженості 

(Classification Table), яка побудована на основі результатів класифікації в 

математичній моделі, вона є стандартною і в процесі розрахунків значення в ній не 

змінюються (для даної моделі, див. Рис.4): 

Таблиця 1. 

Рішення, прийняте в моделі 

(тесті) 

Фактичний результат 

Випадок Не випадок 

Позитивне TP=19 FP=8 27 

Позитивне FN=24 TN=102 126 

 43 110 153 

 

Також, MS Excel розраховує показники: чутливість (Sensitivity) моделі - відношення 

кількості студентів, що хочуть залишитись в Україні для яких модель дала 

правильний результат до всіх студентів, відмічених 𝑌𝑖 = 1: 

Sensitivity =
𝑇𝑃

𝑁𝑃 + 𝐹𝑁
=

19

43
= 0,44. 

Специфічність (Specificity) моделі  -  кількість студентів, які не бачать перспективи 

фахової роботи в Україні, що були правильно розпізнані моделлю до всіх позначених 

як 𝑌𝑖 = 0: 

Specificity =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
=

102

110
= 0,93. 

Прогностичність позитивного результату (PPV): 𝑃𝑃𝑉 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
= 0,704. 

Прогностичність негативного результату (NPV): 𝑁𝑃𝑉 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑁
= 0,81. 

З даної моделі робимо висновки, що найбільш впливові фактори на можливий 

вибір студентів є: 1) вибір професії, на який вторгнення суттєво не вплинуло; 

 2) проблеми у переживанні позитивних емоцій (неможливість відчувати радість або 

любов);  

3) моральний настрій щодо навчання під час військового стану.  
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Встановлено, що з підвищенням проблем у переживанні позитивних емоцій та 

моральному настрої знижується бажання продовжувати навчання та фахову роботу в 

Україні. Але, якщо фактори вибору професії та емоцій приблизно можуть 

компенсувати один одного у впливу на відношення шансів (ВШ), то моральний 

настрій впливає набагато значніше (див. Табл.2)  

Таблиця 2. 

Показник Значення коефіцієнту моделі 

𝛽𝑖 ± 𝑆𝑒 

Рівень значимості відмінності 

коефіцієннту від 0, p-value 

Показник ВШ  

(95% ВІ) 

Intercept −𝟒, 𝟖𝟖 ± 𝟏, 𝟏𝟕 𝟑, 𝟒𝟗 ∙ 𝑬 − 𝟎𝟓  

I 𝟎, 𝟑𝟐𝟕 ± 𝟎, 𝟏𝟕 𝟎, 𝟎𝟒𝟖 𝟎, 𝟕𝟐(𝟎, 𝟓𝟐 − 𝟎, 𝟗𝟗) 

N 𝟎, 𝟑𝟔𝟏 ± 𝟎, 𝟏𝟖 𝟎, 𝟎𝟒𝟖 𝟏, 𝟒𝟒(𝟏, 𝟎 − 𝟐, 𝟎𝟓) 

R 𝟏, 𝟑𝟗𝟔 ± 𝟎, 𝟐𝟗 𝟏, 𝟒𝟓 ∙ 𝑬 − 𝟎𝟔 𝟒, 𝟎𝟒(𝟐, 𝟗 − 𝟕, 𝟏𝟑) 

 

Якщо ще раз розглянути результати даного анонімного опитування де було 

задано три подібних запитання з підтекстом продовження можливості залишатись на 

навчання та фахову роботу в Україні та розглянути середнє значення за цими 

відповідями 𝑌𝑖 > 3 (IF(A3>3;1;0)) та 𝑌𝑖 ≥ 3 (IF(A3≥3;1;0)). Таких студентів стало 73 

з 153 та 98 з 153. Знову було двічі використано метод покрокового виключення 

змінних (stepwise method) порівнянням значення p − value, покроково відбиралось 

𝑝 < 0,05. Отримані результати частково повторюють попередні результати, але, що 

природньо, модель має інші характеристики, див. Рис. 5 та 6. 
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Рис. 5. Двофакторна модель (AUC=0,69). 

Рівняння моделі 𝑌𝑖 = 1 для 73 студентів з 153 має вигляд: 

ln (
𝑝

1 − 𝑝
) = −0,36 − 0,29𝑋1 + 0,477𝑋2. 

З даної двофакторної моделі робимо висновки, що найбільш впливові фактори на 

можливий вибір студентів є: 1) втрата інтересу до тієї активності (діяльності), яка 

раніше приносила задоволення; 2) моральний настрій щодо навчання під час 

військового стану. 

Для моделі 𝑌𝑖 = 1 для 98 студентів з 153 рівняння має вигляд: 

ln (
𝑝

1 − 𝑝
) = −1,23 + 0,398𝑋1 − 0,29𝑋2 + 0,46𝑋3. 
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Рис. 6 Трифакторна модель (AUC=0,68). 

Трифакторна модель показала, що найбільш впливові фактори на можливий вибір 

студентів є: 1) значний стресовий досвід, пов’язаний із російським вторгненням в 

Україну; 2) вибір професії, на який вторгнення суттєво не вплинуло; 2) моральний 

настрій щодо навчання під час військового стану. 

  

3 Висновки 

 

Всі три моделі позначили, як найбільш впливовий фактор, моральний настрій 

щодо навчання під час військового стану. Зміна цього фактора найбільше впливає на 

відношення шансів прийняття рішення, про вибір студентів продовжувати свою 

діяльність в Україні, відношення шансів в залежності від моделі має діапазон від 1,07 

до 4,04 (p-value  p<0,05).  Слід зауважити, що основна практична цінність логістичної 

моделі регресії полягає у визначенні факторних ознак, що пов’язані з результуючою 

змінною 𝑌𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, для оцінки сили незалежного впливу цих ознак (при урахуванні 

інших факторів) на результат, а не для прогнозування результату на практиці. 
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Abstract. This article aims to demonstrate the possibility of using MS Excel platform to process 

survey results by constructing a logistic regression Multifactor Model and minimizing factor signs quantity 

that are associated with output change through stepwise method. Important parameters that characterize 

the quality and adequacy of the model are also marked: The Akaike information criterion (AIC); The 

Bayesian Information Criterion (BIC) and AUC stands for "Area under the ROC Curve." From the results 

obtained on three models, we can conclude that the morale of students during the Russian invasion has a 

significant impact on their further intentions to continue their studies and professional work in Ukraine. 
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