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ОЦІНКА ЗВ’ЯЗКУ МІЖ ОСВІТОЮ, НАВИЧКАМИ ТА СТАЛИМ 
ЕКОНОМІЧНИМ РОЗВИТКОМ НА ОСНОВІ PCA-АНАЛІЗУ

Анотація. Автори статті мали на меті оцінити вплив освіти та професійних нави-
чок працівників на економічне зростання в європейських країнах. Проаналізовано су-
часні тенденції виокремлення основних чинників економічного розвитку країн і з’ясо-
вано, що економіка дедалі частіше характеризується з огляду на її креативність, 
діджиталізацію, інноваційність. Узагальнено методи визначення вартості люд-
ського капіталу за такими критеріями, як інвестиційний, дохідний, історичний, екс-
пертних оцінок. Визначено норми віддачі від освіти для 20 європейських країн із за-
стосуванням методу аналізу головних компонентів (PCA). На основі доступних даних 
виокремлено дві ключові складові для оцінювання загального впливу цих показників 
на зростання ВВП на одну особу. Зазначені компоненти дають змогу оцінити, як осві-
та і професійні навички працівників сприяють економічному розвитку кожної країни, 
зокрема зростанню ВВП на одну особу. Для класифікації країн за ступенем впливу ос-
новних компонентів на економічний розвиток застосовано метод k-середніх, у ре-
зультаті чого країни розподілено на три кластери. Перший кластер включає розви-
нуті країни з високим рівнем інновацій, другий – розвинуті країни з нижчим рівнем 
інновацій і середніми значеннями віддачі від освіти, третій – країни з переважно неін-
новаційними секторами. Потім було побудовано регресійні моделі для аналізу впливу 
кожного компонента на зростання ВВП на одну особу та визначено міру такого впли-
ву. За результатами порівняння значень коефіцієнтів побудованих регресійних моде-
лей зроблено висновок, що зв’язок між рівнем освіти й економічним зростанням низки 
країн Європи стає більш виразним за умови розвитку інноваційного та технологічно-
го складників економіки.
Ключові слова: управління людським капіталом, економічне зростання, сталий роз-
виток, аналіз головних компонентів, рівень освіти.
JEL classification: I21, O40, Q01.
DOI: 10.32987/2617-8532-2025-2-91-113.
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У сучасному суспільстві майже 
кожна людина бере участь у процесі 
здобуття професійних знань, тобто 
тих, які згодом буде запропоновано 
їх носієм на ринку праці. Через сучас-
ні тенденції загального посилення 
впливу чинників знань на економіч-
ний розвиток країн сучасна еконо-
міка дедалі частіше аналізується з 
урахуванням чинників креативності, 
цифровізації та інновацій [1; 2]. При-
дбання й застосування відповідних 
знань сьогодні є конкурентною пере-
вагою для організацій, галузей і еко-
номіки в цілому [3]. Ефективне управ-
ління знаннями виступає потужним 
чинником високого рівня економіч-
ного розвитку в усьому світі. Ринкова 
оцінка сукупності знань, умінь і нави-
чок, тобто капіталізація професійних 
знань, відображає справедливий (із 
точки зору ринку) рівень заробітної 
плати, яку можна запропонувати но-
сію цих знань [4; 5]. 

Питання капіталізації знань і цін-
ності людського капіталу стають 
предметом особливого дослідницько-
го інтересу при розгляді їхнього впли-
ву на сталий розвиток країни. Мета 
статті – оцінити вплив віддачі від осві-
ти та професійних навичок працівни-
ків на зростання ВВП на одну особу в 
низці європейських країн. Низький 
рівень знань і навичок робочої сили 
частіше є проблемою країн, що розви-
ваються, зі слабкою системою освіти 
й, відповідно, обмеженою пропозиці-
єю кваліфікованої робочої сили. Фе-
номен «переосвіченості» більш харак-
терний для розвинутих країн, де маса 
осіб із вищою освітою й темпи її роз-
ширення можуть значно випереджа-
ти темпи зростання робочих місць, 
які вимагають високої кваліфікації. 
Американський соціолог А. Берг, один 

із перших, хто порушив це питання, 
назвав неперервні перегони за деда-
лі вищими рівнями освіти «великим 
освітнім пограбуванням» [2].

Складність розроблення єдино-
го підходу до аналізу впливу люд-
ського капіталу полягає в тому, що 
останній – це багаторівнева система. 
Одна з основних проблем емпірич-
них досліджень людського капіталу, 
зокрема віддачі від освіти, – відсут-
ність достовірних даних. Зокрема, ми 
можемо не мати змінної, яка відобра-
жає здібності людини. Ця проблема 
пов’язана зі складністю вимірювання 
рівня інтелектуальних здібностей. 
Адже для цього потрібно визначити, 
що саме слід розуміти під здібностя-
ми індивіда, та вибрати найприйнят-
нішу методику оцінювання інтелек-
туальних здібностей (IQ, AFQT). 

У пропонованій статті буде розши-
рено класичну методологічну базу 
для таких досліджень. Як додаток 
до стандартного методу найменших 
квадратів (МНК), що доповнюється 
методом інструментальних змінних 
і панельними моделями даних у разі 
проблем ендогенності, авторами 
буде реалізовано менш поширений 
метод квантильної регресії. 

Квантильні регресії – це рівняння 
регресії, які моделюють не умовну се-
редню величину залежної змінної за 
значеннями регресорів, як у випадку 
класичної регресії, а умовні квантилі 
різних порядків. Застосування цьо-
го методу може бути продиктоване 
кількома обставинами: може постати 
потреба в аналізі не лише умовно-
го середнього, а й характеру всього 
умовного розподілу модельованої 
змінної; може бути відомо, що оцінки, 
отримані МНК, не зміщені та ефек-
тивні лише за виконання умов тео-
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реми Гаусса – Маркова. Але на прак-
тиці ці умови не завжди виконують-
ся. Тому оцінки МНК не дають змоги 
побудувати модель високої якості. 
Тобто оцінки, отримані за допомо-
гою МНК, мають асимптотичну ефек-
тивність, що дорівнює одиниці, при 
оцінюванні нормально розподілених 
випадкових змінних [6]. Якщо дослі-
джувана змінна підпорядковується 
іншому закону розподілу, то асимп-
тотична ефективність оцінок МНК 
може бути надзвичайно низькою. 

Модель квантильної регресії впер-
ше було офіційно сформульовано в 
праці Р. Коенкера та Д. Бассета [7]. На 
відміну від класичної лінійної регре-
сії, де розподіл залишків вважається 
нормальним, у випадку квантиль-
ної регресії розподіл залишкового 
компонента залишається невизна-
ченим. У моделі, описаній вище, пе-
редбачається, що всі змінні виміряно 
без помилок і що модель визначено 
правильно. Випадки неправильного 

вимірювання чи пропуску змінних 
авторами не розглядалися. 

Основні підходи для оцінювання 
людського капіталу на макрорівні 
наведено в табл. 1.

Теоретичне підґрунтя сучасних 
досліджень людського капіталу на 
основі інвестиційного підходу заклав 
Г. Беккер [26]. Він сформулював і ем-
пірично підтвердив припущення про 
те, що людський капітал – це інвести-
ційний товар, який може приносити 
більший прибуток, ніж інвестиції на 
фондовому ринку [26; 27]. Вказана 
теорія залишається актуальною. Тому 
дослідники продовжують розробля-
ти й адаптувати досконаліші методи 
розрахунку рентабельності освіти [8]. 

Відповідно до дохідного підходу, 
людський капітал – це сукупність 
знань, навичок і мотивацій, якими 
володіє працівник, що дає можли-
вість виробляти економічні блага 
вищої якості та отримувати більший 
дохід [28].

Таблиця 1
Класифікація методів визначення вартості людського капіталу

Підхід Визначення Метод оцінки Автори
Інвестиційний Визначення вартості 

людського капіталу 
ґрунтується на оцінці  
витрат, пов’язаних 
із формуванням та 
управлінням люд-
ським капіталом на 
підприємстві

Метод, що ґрунтується 
на обліку

Аль-Хаснаві та ін. [6]; Г. Беккер [8]; 
Г. Беккер і Б. Чісвік [9]; М. Зафар та 
Е. Джафар [10]

Конкурсний метод  
оцінювання

Е. Олафенва [3]; Р. Нельсон і Е. Фелпс [11];  
П. Ромер [12; 13]; М. Абрамовіц [14]; 
П. Кленов і Е. Родрігес-Клер [15], Р. Хол та 
С. Джонс [16]; В. Істерлі й Р. Левін [17]

Метод перспективної 
вартості

Е. Хамед та ін. [2]; Х. Патрінос [5];  
Е. Ханушек і Л. Воссманн [18];  
С. Джозеф та ін. [19]; М. Кічурчак [20]

Дохідний Вартість людського капіталу визначається на 
основі потенційного доходу (дисконтованого), 
який можна отримати, використовуючи люд-
ський капітал

Г. Беккер [8]; Г. Беккер та Б. Чісвік [9]; 
Б. Чісвік [21]; Л. Ван [22]

Історичний Людський капітал – це результат історичного роз-
витку розширеної сім’ї (династії або суспільства,  
в якому живе індивід) до її нинішнього стану

Й. Фан та ін. [23]; В. Жу і Р. Ма [24]

Експертних 
оцінок

Оцінку людського капіталу проводять експер-
ти (використовується в Японії)

М. Імаї [25]

Складено авторами за: [2; 3; 5; 6; 8–25].
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Найпопулярніші на сьогодні ме-
тоди визначення вартості людського 
капіталу, розроблені Г.  Беккером [8; 
9], ґрунтуються на доходах. Як інвес-
тиції він розглядав витрати на освіту 
й навчання. На думку Л.  Вонга [22], 
дохід, який можна отримати від ка-
піталізації людського потенціалу під 
впливом інтелектуальної власності, –  
необмежений. Розмір доходу від 
використання людського капіталу 
змінюється під впливом внутрішніх 
(мотивація, стосунки в колективі, 
плинність кадрів тощо) та зовнішніх 
(соціальна політика держави, рівень 
суспільного добробуту тощо) чинни-
ків. Тому застосовувати методи, що 
ґрунтуються на доходах, некоректно 
в довгостроковій перспективі.

Метод експертних оцінок заро-
дився в Японії в результаті спроб 
провести комплексну оцінку люд-
ського капіталу. Японські менеджери 
першими серед ліберальних мене-
джерів запропонували розглядати 
персонал як особистість, особливий 
тип капіталу – людський капітал, в 
який можна інвестувати кошти та 
який потребує не лише матеріальної 
підтримки для існування, а й соці-
альної та внутрішньоорганізаційної. 
Японія стала першою країною, де 
праця набула статусу не обов’язку 
(вимушеної необхідності), а засобу 
розвитку й вираження людського по-
тенціалу, сенсу, мети життя, способу 
отримувати задоволення від навчан-
ня та праці [25].

За історичним підходом людський 
капітал – це універсальна, конкретна 
форма життєдіяльності, що асимілює 
попередні форми та реалізується 
як результат історичного руху люд-
ського суспільства до його сучасного 
стану [23; 24; 29].

Зв’язок між людським капіталом, 
що ґрунтується на теоретичних і 
практичних знаннях, та економічним 
зростанням країни підтверджується 
численними дослідженнями, зокре-
ма виконаними такими науковцями, 
як О. Річард, М. Хіт, Т. Сакамото та ін. 
[30–32]. Оскільки продуктивність 
компаній у секторі ділових послуг 
переважно залежить від їхніх праців-
ників, очікується, що високий рівень 
людського капіталу підвищить про-
дуктивність. Гіпотеза дослідження 
підсумовує зв’язок між теоретични-
ми й практичними знаннями та еко-
номічним зростанням країни.

Гіпотеза: людський капітал по-
зитивно асоціюється з економічним 
зростанням країни, а саме з ВВП на 
одну особу.

Методологія обробки даних скла-
дається з кількох важливих кроків, 
кожен із яких призначений для по-
ліпшення якості та інтерпретації 
набору даних. Ці кроки включають 
корегування даних, кластеризацію 
головних компонентів (PCA) й алго-
ритму k-середніх, а також накладен-
ня сформованих головних компонен-
тів на зростання ВВП на одну особу. 
Детально кожний такий крок описа-
но нижче.

Крок 1: попередня обробка даних, 
що включає їх очищення. Цей крок у 
нашій методології спрямований на 
створення мінімального набору не-
надлишкових даних і вибір країн для 
аналізу.

Крок 2: розрахунок головних ком-
понентів на основі аналізу головних 
компонентів (Principal Component 
Analysis, PCA). Такий аналіз перед-
бачає формування еталонної моде-
лі макрорівня, у якій взаємозв’язок 
чинників діяльності людського капі-
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талу відповідає стратегічним цілям 
зростання ВВП на одну особу. Стра-
тегічні цілі зростання ВВП на одну 
особу сформульовано як обмеження 
зміни чинників діяльності через змі-
ну чинників трудового потенціалу. 
Хоча така модель може бути спро-
щенням фактичної діяльності країни, 
водночас, під час аналізу реальної ді-
яльності країни, вона може викону-
вати функцію еталона. Моделювання 
завжди передбачає прийняття при-
пущень різного ступеня важливості, 
що формулюються як вимоги. Однією 
з важливих вимог є адекватність, що 
означає відповідність моделі вихід-
ній реальній системі та врахування 
її найважливіших якостей, зв’язків і 
характеристик. Адекватність моделі 
визначається правильним вибором 
базових чинників, які описують чин-
ники зростання ВВП на одну особу. 
Основна вимога бенчмарк-моделі – 
обмеження на взаємозв’язок базових 
чинників і чинників трудового потен-
ціалу, що можуть бути як якісними, 
так і кількісними. Ці вимоги забезпе-
чують найкращий можливий зв’язок 
між чинниками еталонної моделі.

Дані, що мають різні розмірності, 
такі як використані в цьому дослі-
дженні, створюють низку обчислю-
вальних проблем, зокрема непра-
вильний розподіл значущості ознак 
і несумісності масштабів. При аналізі 
таких даних показники в різних шка-
лах створюють спотворену геометрію 
простору ознак. Це може вплинути на 
ефективність моделі за рахунок зни-
ження значущості окремих ознак. Для 
розв’язання цієї проблеми зазвичай 
використовується PCA як метод зни-
ження розмірності. Аналіз головних 
компонентів часто застосовується 
для зменшення розмірності великих 

наборів даних шляхом перетворення 
великого набору змінних на менший, 
що, як і раніше, містить переважну 
частину інформації великого набору. 
Тобто PCA перетворює багатовимірні 
дані на простір із меншою розмірні-
стю, витягуючи найважливіші ознаки 
або головні компоненти, які поясню-
ють найбільшу кількість дисперсії у 
наборі даних [33]. 

PCA допоможе усунути описані 
недоліки й дасть виважену лінійну 
комбінацію, яка враховує справжню 
структуру даних, а не просто масш-
таб. Це дає можливість нормалізу-
вати та збалансувати внесок ознак, 
що робить створювану модель точні-
шою й репрезентативнішою.

PCA широко застосовується в лі-
тературі як ефективний спосіб зни-
ження обчислювальної складності 
за збереження найрелевантнішої ін-
формації, яка дає змогу ефективніше 
навчати моделі машинного навчан-
ня, включаючи нейронні мережі [34].

Метод головних компонент вико-
ристовується нами для представлен-
ня багатовимірної вибірки даних на 
двовимірному графіку. Усі виділені 
показники можна представити як 
матрицю числових даних X розміром 
n × m; де m – кількість показників, 
зафіксованих у кожному спостере-
женні, n – кількість спостережень, 
(n  ≥  m  +  1). Матриця X має ранг m.  
Спостереження x(1), x(2), …, x(n) утворю-
ють n (n – 1)/2 різних пар (x(k) – x(l)), k > l.  
Як міру відстані між спостереження-
ми пари ми будемо використовувати 
евклідову метрику.

Перший головний компонент ви-
значається як напрямок (вектор  ),  
в якому досягається максимальне 
значення проєкції серед усіх пар спо-
стережень:
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	 	 (1)

У формулі (1) напрямок першого 
головного компонента збігатиметь-
ся з вектором (x(k) – x(l)), який з’єднує 
два спостереження з напрямком c із 
максимальною відстанню між ними. 
Тоді найбільше значення проєкції 
на головний компонент дорівню-
ватиме максимальній відстані між 
парами у вибірці та є напрямком із 
максимальним значенням проєкції. 
Якщо наявні декілька пар спостере-
жень із максимальною відстанню, то 
розв’язок не єдиний (цей випадок у 
статті не розглядатиметься). Тому 
визначення першого головного ком-
понента зводиться до знаходження 
пари спостережень із максималь-
ною відстанню. Вектор, який з’єднує 
цю пару, вказує напрямок головного 
компонента, а його довжина – на-
вантаження на неї (аналогічно влас-
ному значенню у класичному випад-
ку). Для цілей статті i-ий головний 
компонент обчислюється як про-
єкція всіх спостережень на простір, 
утворений нормованими вектора-
ми  попередньо розра-
хованих головних компонентів. Як 
результат отримуємо вектори про-
єкцій  спостере-
жень. Із розкладання отримуємо по-
слідовність проєкцій спостережень 
на простір, ортогональний раніше 
знайденим головним компонентам. 
Потім виконано кроки, подібні до 
обчислення першого компонента: 
отримані проєкції утворюють, як і 
вище, набір (n(n  –  1)/2) різних пар, 
серед яких ми знаходимо пару з мак-
симальною відстанню. Вектор, який 
з’єднує цю пару, визначає напрямок, 
а його величина – навантаження i-го 
головного компонента.

Отримавши оцінки PCA, перехо-
димо до класифікації країн на основі 
цих характеристик. Для цього вико-
ристовується метод кластеризації 
k-середніх. Цей алгоритм визначає 
центри кластерів для попередньо ви-
значеної їх кількості без динамічного 
корегування останньої. K-means ви-
конує чітку кластеризацію, призна-
чаючи кожний вектор даних окремо-
му кластеру. Алгоритм завершується, 
коли призначення кластера залиша-
ються незмінними. Процес кластери-
зації використовує метрику евклідо-
вої відстані для вибраних атрибутів.

Перший крок нашої методології 
спрямований на створення мінімаль-
ного набору незайвих даних і вибір 
країн для аналізу. Початкова база 
даних – це результати опитування 
людей із різних країн. Вона містить 
інформацію про 24  859 респонден-
тів за дев’ятьма показниками: віком; 
освітою; ступенем освіти (бакалав-
рат, магістратура тощо); країною 
проживання; нинішньою посадою у 
компанії; галуззю, у якій зараз пра-
цює респондент; посадою згідно з 
контрактом; наявністю багаторічно-
го досвіду роботи на нинішній поса-
ді, а також рівнем заробітної плати (у 
діапазонах). Певну інформацію було 
видалено як помилкову чи відсутню 
(якщо у відповіді респондента не по-
відомляється ця інформація, а також 
відповіді на кшталт «Я не хочу нада-
вати цю інформацію»). Далі для збе-
реження репрезентативності вибір-
ки було вилучено країни з менш ніж 
200 респондентами. Вибір країн для 
аналізу пояснюється наявністю ста-
тистичних даних, тобто було відфіль-
тровано країни, за якими таких даних 
не достатньо. Після внесення змін 
залишилося 20  країн: Нідерланди, 
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Іспанія, Німеччина, Румунія, Фінлян-
дія, Данія, Норвегія, Кіпр, Франція, 
Греція, Ісландія, Литва, Португалія, 
Швейцарія, Бельгія, Італія, Швеція, 
Мальта, Люксембург та Ірландія. За-
гальна чисельність респондентів піс-
ля корегування даних – 18 181 особа. 

Основні характеристики бази даних 
надано на рис. 1–6.

Обґрунтування вибору показників:
Здобута освіта. Освіта в сучасно-

му світі виступає ключовим чинни-
ком економічного зростання [10; 11; 
21; 36; 37]. Дослідження цих авторів 

Рис. 1. Розподіл респондентів за статтю, осіб
Побудовано авторами за: [35].
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Рис. 2. Розподіл респондентів за віком, осіб, років
Побудовано авторами за: [35].
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Рис. 3. Розподіл респондентів за нинішньою посадою в компанії, осіб
Побудовано авторами за: [35].
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довели, що вищий рівень освіти ко-
релює зі збільшенням продуктивно-
сті праці й економічним зростанням. 
У дослідженні Ш.  Чанга [37] рівень 
освіти використано як основний ін-
дикатор людського капіталу. Це уз-
годжується з методологією Г.  Патрі-
носа [5], який також наголошує на 
важливості освіти для оцінювання 
віддачі від людського капіталу. Для 
уможливлення подальших розрахун-
ків кожному варіанту відповіді при-
своєна його цифрова інтерпретація. 
Зокрема, присвоєно: без формальної 
освіти після середньої школи – 1; 
професійний ступінь – 2; деякі ко-
леджі/університети навчаються без 
отримання ступеня – 3; ступінь бака-
лавра – 4; ступінь магістра – 5; док-
торський ступінь – 6.

Тривалість роботи на одному 
місці та посада. Ці показники ві-
дображають професійні навички й 
компетенції, що є важливими харак-
теристиками відповідності навичок 
і знань працівника вимогам компанії 

[28]. Вони дають змогу оцінити, як 
накопичений професійний досвід та 
ефективність праці зрештою вплива-
ють на економічну віддачу й еконо-
мічний розвиток [30].

Заробітна плата. Дохід працівни-
ка використовується як індикатор 
економічної віддачі від знань і вмінь 
індивіда [4]. Г.  Азмат та Д.  Бріттон у 
своїй праці доводять, що заробітна 
плата впливає на економічне зростан-
ня. Отриманим відповідям про дохід 
особи за рік присвоєно значення: 0–10 
тис. євро – 1; 10–20 тис. євро – 2; 20–30 
тис. євро – 3; 30–40 тис. євро – 4; 40–50 
тис. євро – 5; 50–60 тис. євро – 6; 60–70 
тис. євро – 7; 70–80 тис. євро – 8; 80–90 
тис. євро – 9; 90–100 тис. євро – 10; 
100–125 тис. євро – 11; 125–150 тис. 
євро – 12; понад 150 тис. євро – 13.

Галузь. Цей показник дає змогу вра-
хувати відмінності в продуктивності 
між секторами економіки [1]. Отрима-
ним відповідям присвоєно значен-
ня: створення комп’ютерних програм 
та систем – 1; безпека інформаційних 

Рис. 5. Розподіл респондентів за стажем роботи в компанії, осіб, років
Побудовано авторами за: [35].
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Рис. 6. Розподіл респондентів за сумою річного доходу, осіб, тис. євро
Побудовано авторами за: [35].
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технологій – 2; аналітика даних – 3; 
штучний інтелект та машинне навчан-
ня – 4; хмарні технології – 5; IT-консал-
тинг – 6; системне адміністрування – 7; 
інформаційний менеджмент – 8. 

Вік і країна проживання. Ці по-
казники дають змогу врахувати у 
створюваній моделі демографічні й 
регіональні особливості, що можуть 
впливати на економічне зростання. 
Як доведено Т. Сакамото [32], молод-
ші працівники можуть мати більший 
потенціал адаптації до нових техно-
логій. Отриманим відповідям про вік 
респондентів присвоєно значення: 
18–21 рік – 1; 22–24 роки – 2; 25–29 
років – 3; 30–34 роки – 4; 35–39 років 
– 5; 40–44 роки – 6; 45–49 років – 7; 
50–54 роки – 8; 55–59 років – 9; 60–69 
років – 10; 70–79 років – 11. Кожній 
із 20 досліджуваних країн, поданих в 
алфавітному порядку, також присво-
єно унікальні значення від 1 до 20. 

Стать. Цей показник дає можли-
вість врахувати гендерну нерівність 
щодо доходів [38; 39]. Отриманим 
відповідям присвоєно значення: жін-
ка – 0; чоловік – 1.

Спочатку аналізуються показники 
соціального опитування (див. рис. 1–6). 

Значення кожного показника було 
нормалізовано та перетворено на 
шкалу від 0 до 1. Для нормалізованих 

значень кожного показника розра-
ховано його вплив на принциповий 
компонент, що являє собою вектор 
багатовимірного простору. У нашому 
дослідженні це 9-вимірний простір, 
відповідний кількості досліджуваних 
змінних.

На основі скорегованих даних 
було сформовано головні компонен-
ти та отримано таблицю зі значення-
ми, спроєктованими на їхні головні 
компоненти (табл.  2). Значення цих 
компонентів використано для клас-
теризації країн.

PCA0 показує зв’язок між кар’єр-
ним зростанням, що проявляється, зо-
крема, у збільшенні зарплати, та зрос-
танням ВВП на одну особу. PCA0 відо-
бражає кар’єрний і фінансовий статус 
індивіда: що вища посада, зарплата й 
вік, то більше значення компонента. 
Від’ємні показники в галузі та освіті 
свідчать про те, що сфера освіти й ака-
демічний бекграунд протистоять «чи-
стому кар’єрному успіху».

PCA1 відображає вплив сфери і 
здобутого рівня освіти на зростання 
ВВП на одну особу. PCA1 фокусуєть-
ся на академічному та професійному 
профілі, з акцентом на сфері знань і 
рівні освіти. Низькі значення набува-
ють особи, які старші та обіймають 
вищі посади, а високі – молоді фахів-

Т а б л и ц я  2
Вплив вибраних показників на головні компоненти, од.

Показник PCA0 PCA1
Стать (присвоєне значення) –0,700 –0,834
Вік (років, після нормалізації) 0,813 –1,197
Заробітна плата (тис. євро, після нормалізації) 1,582 –0,463
Нинішня позиція в компанії (присвоєне значення посади в компанії, після нормалізації) 1,967 –0,846
Галузь, в якій працює респондент (присвоєне значення галузі після нормалізації) –1,794 1,295
Напрям бакалаврату (присвоєне значення напряму бакалаврату, після нормалізації) –1,712 1,667
Посада згідно з контрактом (присвоєне значення посади за контрактом, після нор-
малізації) 1,825 –0,499
Країна проживання (присвоєне значення країни проживання, після нормалізації) –0,858 –0,367
Освіта (присвоєне значення ступеня освіти, після нормалізації) –1,096 1,234

Складено авторами за: [35].



“Освітня аналітика України” • 2025 • № 2 (34)

РОЗВИТОК ЛЮДСЬКОГО КАПІТАЛУ

100

ці з яскраво вираженою академічною 
спеціалізацією.

Центри кластерів показують се-
редню характеристику компонентів 
для всіх представників цього клас-
тера. Для cluster_0 вплив віддачі від 
освіти на економічне зростання краї-
ни – максимальний із середнім впли-
вом PCA1 для групи країн, які розгля-
даються (табл. 3), а згенерована мо-
дель PCA1 має максимальний вплив 
із трьох сформованих кластерів по-
при менший вплив PCA1 порівняно з 
PCA0. Для cluster_2 змінні, що розгля-
даються, мають мінімальний вплив 
на зростання ВВП на одну особу.

Результати кластеризації країн за 
ступенем впливу освіти на ВВП на 
одну особу відображено в табл. 4 і на 

рис. 7. Авторами отримано три клас-
тери.

Cluster_0 включає розвинуті кра-
їни (Нідерланди, Іспанія, Німеччина, 
Ірландія). Значний ступінь впли-
ву освіти на економічне зростання 
свідчить про пропорційну структуру 
ринку праці разом із високим рівнем 
інноваційного розвитку, де досить 
великий попит на висококваліфіко-
ваних спеціалістів.

Cluster_1, який складається з 
9  країн (Франція, Фінляндія, Данія, 
Норвегія, Швеція, Греція, Швейцарія, 
Португалія, Бельгія), включає краї-
ни, що розвиваються, та розвинуті 
країни з меншим впливом віддачі від 
освіти на економічне зростання, ніж 
у cluster_0. Низький вплив освіти на 

Т а б л и ц я  4
Статистика розмірів PCA та результатів кластеризації, од.

Країна PCA0 PCA1 Номер кластера
Нідерланди 0,586 0,672 cluster_0
Іспанія 0,567 0,485 cluster_0
Німеччина 0,118 0,750 cluster_0
Ірландія 0,557 0,132 cluster_0
Франція 0,086 0,596 cluster_1
Фінляндія 0,095 0,557 cluster_1
Данія 0,057 0,554 cluster_1
Норвегія 0,051 0,525 cluster_1
Швеція 0,251 0,353 cluster_1
Швейцарія 0,185 0,347 cluster_1
Греція 0,042 0,317 cluster_1
Португалія 0,059 0,334 cluster_1
Бельгія 0,122 0,420 cluster_1
Ісландія 0,109 0,109 cluster_2
Литва 0,112 0,170 cluster_2
Румунія 0,074 0,164 cluster_2
Італія 0,130 0,202 cluster_2
Кіпр 0,034 0,193 cluster_2
Мальта 0,006 0,065 cluster_2
Люксембург 0,462 0,113 cluster_2

Складено авторами за: [35].

Т а б л и ц я  3
Центри кластерів, од.

Номер кластера (cluster) PCA0 PCA1
0 0,541 0,360
1 0,088 0,567
2 0,010 0,225

Складено авторами за: [35].
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ВВП на одну особу, попри високий 
дохід на одну особу й високий рі-
вень розвитку інновацій (у більшості 
країн кластера), свідчить про про-
порційну структуру ринку праці та 
перерозподіл доходів населення. Ця 
пропорційність гарантує, що віддача 
від освіти є узгодженою для різних 
секторів і посад. У названих країнах 
навіть особи з низькою кваліфікаці-
єю можуть розраховувати на віднос-
но високу зарплату. Така інноваційна 
економіка створює загальну віддачу 

від освіти, яка залишається стабіль-
ною завдяки збалансованому ринку 
праці та нормативному середовищу. 
Отже, відсутність прямого зв’язку 
між рівнем освіти й економічним 
зростанням у цьому випадку вказує 
на орієнтовно рівномірний розподіл 
доходів населення.

Cluster_2 включає 7 країн (Ісландія,  
Литва, Румунія, Італія, Кіпр, Маль-
та, Люксембург). У цьому кластері 
норми впливу освіти на економіч-
не зростання відносно низькі. Цей 

Рис. 7. Результати кластеризації країн за ступенем впливу освіти  
на ВВП на одну особу

Побудовано авторами за: [35].
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кластер містить країни зі значною 
часткою туристичного сектора або 
сільського господарства, за винятком 
Люксембурга та Мальти. У цих сек-
торах рівень освіти має слабку коре-
ляцію з обсягом вироблених товарів, 
що може пояснити слабкий вплив 
головних компонентів (PCA0, PCA1) 
на віддачу від освіти. У країнах цього 
кластера на віддачу від освіти впли-
ває кілька чинників. Так, сектори ту-
ризму й сільського господарства ча-
сто вимагають спеціальних навичок 
і знань, які можуть безпосередньо не 
стосуватися формальної освіти, тому 
вплив освіти на економічне зростан-
ня менше виражений. Окрім того, ці 
сектори можуть більше покладатися 
на практичний досвід та навчання 
без відриву від виробництва, а не на 
формальну освіту, що ще більше по-
слаблює пряму залежність між рів-
нями освіти та економічним резуль-
татом. До того ж структура ринку 
праці в цих країнах дає змогу особам 
із нижчим рівнем формальної освіти 
все одно досягати досить високого 
рівня доходу. А ще нижчі рівні інно-
вацій і продуктивності обмежують 
віддачу від освіти для висококваліфі-
кованих працівників, що знижує цей 
показник для країни загалом. 

Люксембург і Мальта мають по-
даткові системи, привабливі для під-
приємців та інвесторів, і не можна 
визначити прямий зв’язок між квалі-
фікацією й обсягом наданих послуг. 
Компаніям, які бажають влаштува-
тись у цих країнах, надаються вели-
кі переваги. Зазначені країни укла-
ли угоди з низкою інших країн про 
уникнення подвійного оподаткуван
ня. Зокрема, Люксембург уклав угоду 
про звільнення від подвійного подат-
кового обкладення з 86 країнами сві-

ту, у т. ч. із такими потужними еконо-
мічними державами, як США й Китай. 
Окрім того, Люксембург підписав 
угоду з усіма державами-членами ЄС 
і ОЕСР. У свою чергу, Мальта уклала 
понад 70  угод про подвійне оподат-
кування. Ці угоди про звільнення від 
подвійного податкового обкладення 
надають компаніям низку переваг. 
Наприклад, відсутній податок на ди-
віденди, виплачувані компаніям-ре-
зидентам ЄС або резидентам угоди 
про вилучення подвійного податку, 
інакше застосовується певний пода-
ток на утримання (10–15  %). Також 
немає податку на утримання від-
сотків. Ці положення допомагають 
компаніям мінімізувати податковий 
тягар і оптимізувати фінансові опе-
рації. Завдяки цьому Люксембург та 
Мальта є країнами з привабливою 
юрисдикцією для міжнародного біз-
несу. До того ж вони можуть похвали-
тися різноманітною, висококваліфі-
кованою й мультикультурною робо-
чою силою, що робить їх ідеальним 
місцем для компаній, які шукають 
глобальний фонд талантів. Ці країни 
приваблюють багато іноземних гро-
мадян з їхніми навичками, досвідом 
і перспективами. Така мультикуль-
турна робоча сила сприяє творчості, 
інноваціям та міжнародній співпраці.

Далі статистично визначимо рі-
вень довіри для отриманих резуль-
татів (табл. 5). Для цього розрахуємо 
ймовірність того, що отримані ре-
зультати виникли випадково (р-зна-
чення), тобто ймовірність отримання 
результатів, які істотно відрізняють-
ся від застосованих у проведеному 
дослідженні. Аналогічно було розра-
ховано F-статистику, що показує міру 
впливу досліджуваних показників у 
кожній з розглянутих економік.
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У класичному аналізі головних 
компонент (PCA), як самостійному 
методі, коефіцієнти p (p-значення) 
та F (F-статистика) зазвичай безпо-
середньо не відносяться до основних 
елементів інтерпретації результатів. 
PCA – це насамперед метод зменшен-
ня розмірності та дослідження струк-
тури даних, а не метод перевірки ста-
тистичних гіпотез у традиційному 
розумінні.

Однак ці показники можуть з’яв-
лятись у контексті PCA, коли він ін-
тегрується з іншими статистичними 
тестами або використовується для 
подальшого аналізу. Як і в будь-яко-
му статистичному тесті, низьке 
p-значення (зазвичай < 0,05) вказує 
на те, що спостережуваний ефект 
(наприклад, внесок компонента або 

зв’язок з іншою змінною) є статис-
тично значущим і малоймовірно ви-
ник випадково.

F-статистика у PCA також не є 
основним показником: подібно до 
p-значення, F-статистика сама по собі 
не є частиною базового виведення 
результатів PCA. F-статистика най-
частіше використовується для пе-
ревірки про значущість регресійної 
моделі. Велика F-статистика з низь-
ким p-значенням зазвичай вказує на 
те, що дисперсія, пояснена моделлю 
або компонентою, значно більша, ніж 
дисперсія, яка пояснюється випадко-
вістю чи залишковою дисперсією.

Отже, PCA першочергово відно-
ситься до методів дослідження даних 
та зменшення розмірності, що не ге-
нерує p-значення або F-статистики як 

Т а б л и ц я  5
Коефіцієнти p-значення, F-значення та результати значущості для PCA0 і PCA1

Країна
PCA0 PCA1

p-зна-
чення

F-зна-
чення Результат p-зна-

чення
F-зна-
чення Результат

Нідерланди 0,021 9,235
Гранична причинність

0,034 8,697 Гранична причинність
Іспанія 0,024 4,014 0,090 7,789 Відсутність причинності
Німеччина 0,046 8,782 0,012 5,639

Гранична причинність
Ірландія 0,063 6,808 Відсутність причинності 0,038 4,243
Румунія 0,048 3,085

Причинність
0,023 3,678 Причинність 

Франція 0,000 3,968 0,031 4,267 Гранична причинність
Фінляндія 0,059 0,562 Відсутність причинності 0,071 0,557 Відсутність причинності
Данія 0,025 6,343

Гранична причинність
0,037 8,209 Гранична причинність

Норвегія 0,037 4,346 0,128 4,007
Відсутність причинностіШвеція 0,093 3,504 Відсутність причинності 0,077 3,192

Греція 0,015 2,573 Причинність 0,051 4,997
Швейцарія 0,052 7,641 Відсутність причинності 0,023 7,817 Гранична причинність
Португалія 0,049 3,017 Причинність 0,075 2,836 Відсутність причинності
Бельгія 0,048 5,133 Гранична причинність 0,026 4,834 Гранична причинність
Кіпр 0,049 2,724

Причинність
0,007 2,563 Причинність

Італія 0,009 3,318 0,052 3,119 Відсутність причинності
Мальта 0,070 1,109 Відсутність причинності 0,035 1,036 Причинність
Люксембург 0,021 6,513 Гранична причинність 0,003 6,134 Гранична причинність
Ісландія 0,044 3,917 Причинність 0,008 3,694 Причинність
Литва 0,040 4,329 Гранична причинність 0,047 4,080 Гранична причинність

Складено авторами за: [35].
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свої первинні результати. Його основні 
результати – це головні компоненти.

Низьке значення p свідчить про 
виправданість побудованої моделі 
впливу освіти та професійних нави-
чок на віддачу від освіти (загальне 
значення p для PCA0 становить 0,040, 
для PCA1 – 0,043) (див. табл. 5). Існу-
ють докази того, що ступінь довіри 
до побудованої моделі відрізняється 
по країнах. Але загалом для розгля-
нутої групи європейських країн по-
будована модель відображає вплив 
професійних навичок на зростання 
ВВП на одну особу. Пояснимо деякі 
терміни, а саме «гранична причин-
ність», «причинність», «відсутність 
причинності». Вони вказують на на-
явність і силу зв’язку між досліджу-
ваними змінними. Термін «гранична 
причинність» (marginal causality) оз-
начає, що причинний зв’язок перебу-
ває на межі статистичної значущості, 
тобто такий вплив існує, але його 
вплив чи докази не дуже сильні або 
ж він є «периферійним» до основно-
го ефекту. Термін «причинність», або 
«каузальність» (causality) означає, що 
зміна однієї змінної (причини) систе-
матично й безпосередньо спричиняє 
зміну іншої змінної (наслідку). Це не 
просто кореляція (співвідношення, 
коли дві змінні змінюються разом), 
а прямий вплив. Термін «відсутність 
причинності» (no causality) означає, 
що немає статистично значущих до-
казів чи логічного обґрунтування 
для твердження, що одна змінна без-
посередньо впливає на іншу. У цьому 
випадку, хоча між змінними й спо-
стерігається певна кореляція, вона 
вважається випадковою, непрямою 
(через третю змінну) або неістотною 
для встановлення причинно-наслід-
кового зв’язку.

PCA0 показує, що реальні профе-
сійні навички, здобуті як формально, 
так і неформально, мають статистич-
но значущий вплив на продуктив-
ність економіки. Це узгоджується з 
концепцією людського капіталу як 
результату не лише освіти, а й досві-
ду, адаптивності та практики. У біль
шості країн, для яких p-значення 
менше ніж 0,05 (Нідерланди – 0,021, 
Німеччина – 0,046, Франція – 0, Іта-
лія – 0,009), статистично значущий 
вплив професійних навичок на ВВП 
на одну особу є відчутним. F-значен-
ня для них вище за 3–4, отже, модель 
має адекватну пояснювальну силу. 

PCA1, зосереджуючись на фор-
мальній освіті, демонструє слабший 
або варіативний зв’язок, оскільки 
висока формальна освіта не завжди 
призводить до реального внеску у 
ВВП на одну особу, особливо в краї-
нах із розвиненим сектором послуг, 
перерозподілом доходів чи альтер-
нативними механізмами передачі 
знань (ідеться про виробничі клас-
тери, сімейний бізнес тощо). Зокре-
ма, Німеччина (p-значення – 0,012), 
Кіпр (0,007), Ісландія (0,008) мають 
статистично значущий зв’язок між 
освітнім профілем і ВВП на одну осо-
бу. Водночас Норвегія (0,128), Швеція 
(0,077), Іспанія (0,090) демонструють 
відсутність статистично значущого 
зв’язку між освітнім профілем і ВВП 
на одну особу.

Отже, збільшення людського капі-
талу веде до зростання ВВП на одну 
особу в більшості країн, що розгля-
даються (див. табл. 5). Такий причин-
но-наслідковий зв’язок передбачає, 
що розвиток людського капіталу 
забезпечує основу для підвищен-
ня ефективності трудового процесу, 
можливо, відображаючи як навички, 
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отримані під час навчання в універ-
ситеті, так і неформальні навички й 
уміння, набуті в процесі роботи.

В Ірландії, Фінляндії, Швеції, 
Швейцарії не спостерігається пря-
мого впливу кар’єрного й фінан-
сового статусу індивіда на ВВП на 
одну особу. Це може бути пов’язано, 
по-перше, з наявною системою пе-
рерозподілу доходів, що призводить 
до мінімальних відмінностей у рівні 
доходів людей з освітою та без неї. 
По-друге, демократичний устрій дає 
можливість громадянам володіти 
невеликими підприємствами й пере
давати традиції сімейного виробни-
чого процесу особам, що не мають 
формальної освіти (ідеться про фер-
ми, гостьові будинки, виробництво 
сиру тощо). Як уже зазначалось, еко-
номіки Мальти й Люксембурга є не-
типовими для країн Європи. Основу 
цих економік становлять фінансові 
послуги (насамперед пільговий ре-
жим оподаткування). Галузі туризму 
та нерухомості не показують прямої 
залежності між освітою і зростанням  
зарплати, а основні необхідні навич
ки набуваються в процесі роботи. Іс
панія, Норвегія, Швеція, Греція, Пор-
тугалія не демонструють впливу PCA1 
на зростання ВВП на одну особу.

Таким чином, у третині країн спо-
стерігається сильний, послідовний 
причинно-наслідковий зв’язок між 
освітою та ВВП на одну особу; у май-
же половині країн – змішаний або 
асиметричний причинно-наслідко-
вий зв’язок, що свідчить про складні, 
специфічні освітні ефекти. Водночас 
кілька країн, а саме Фінляндія та 
Швеція, не демонструють причин-
но-наслідкового зв’язку тому, що 
p-значення не є статистично значу-
щими (див. табл. 5). Це вказує на те, 

що вплив освіти на ВВП на одну осо-
бу залежить від контексту.

Далі визначимо вплив кожного 
головного компонента на зростання 
ВВП на одну особу. Модель залеж-
ності річного приросту ВВП на одну 
особу від PCA0 має вигляд:
    Річний приріст ВВП на одну особу =  
             = –0,4040 + 1,8166 PCA0. 	

(2)

Відповідно до формули (2), наяв-
ний позитивний вплив створеного 
PCA0 на зростання ВВП на одну осо-
бу: з кожною одиницею збільшення 
PCA0 річний темп зростання ВВП на 
одну особу збільшується на 1,8166, по-
чинаючи з базового темпу зниження 
0,4040. Такий незначний вплив чин-
ників на ВВП на одну особу зумовле-
ний обмеженою кількістю показників, 
що характеризують віддачу від освіти, 
а також численністю цих чинників.

Далі розглянемо модель лінійної 
регресії, яка передбачає річний темп 
зростання ВВП на одну особу на ос-
нові першого головного компонента 
(PCA1):
    Річний приріст ВВП на одну особу =
                 = 0,1714 + 0,0069 PCA1.	 (3)

Рівняння (3) свідчить про те, що 
PCA1 позитивно впливає на річний 
темп зростання ВВП на одну особу: з 
кожною одиницею збільшення PCA1 
річний темп зростання ВВП на одну 
особу зростає на 0,0069, починаючи 
з базового темпу зростання 0,1714. 
Отже, обидва компоненти, PCA0 і PCA1, 
позитивно впливають на зростання 
ВВП на одну особу в країнах ЄС, при 
цьому вплив PCA0 істотніший, ніж 
PCA1. Водночас в інноваційно розви-
неніших економіках такий вплив силь-
ніший. Це пов’язано з використанням 
складнішого обладнання, більшою 
кількістю науково-дослідних проєк-
тів, а також необхідністю постійного 



“Освітня аналітика України” • 2025 • № 2 (34)

РОЗВИТОК ЛЮДСЬКОГО КАПІТАЛУ

106

професійного розвитку. Порівняння 
значень коефіцієнтів у регресійних 
моделях (2) і (3) свідчить, що зв’язок 
між рівнем освіти та зростанням ВВП 
на одну особу в європейських країнах 
посилюється зі збільшенням інно-
ваційної й технологічної складових 
економіки. Цей висновок підкреслює 
важливість сприяння інноваціям і по-
стійному професійному розвитку для 
посилення економічного зростання.

Отже, нами побудовано моделі 
комплексного впливу чинників, які 
характеризують віддачу від освіти, а 
також доведено їх позитивний вплив 
на ВВП на одну особу.

На основі попередніх наукових 
досліджень у статті структуровано 
різні погляди на поняття людського 
капіталу та особливості його розра-
хунку. Виявлено, що віддача від осві-
ти може бути вищою за норми відда-
чі від фізичного капіталу й не має об-
межень, оскільки витрати на освіту 
можна розглядати як інвестиції. Ана-
ліз наукової літератури обґрунтовує 
зростання впливу людського капіта-
лу на економіку, зокрема норми при-
бутку від освіти на ВВП на одну особу.

У представленому дослідженні 
створено два фундаментальних ком-
поненти, які характеризують вплив 
віддачі від освіти та професійних 
навичок на зростання ВВП на одну 
особу в європейських країнах. За до-
помогою PCA авторами розраховано 
ступінь впливу дев’яти показників, 
що характеризують віддачу від осві-
ти у 20  країнах. Отримані оцінки 
параметрів моделі для кожної з цих 
країн дають можливість визначити 
ступінь комплексного впливу показ-
ників на ВВП на одну особу.

У результаті ми отримали три 
однорідні групи країн. До першої з 

них увійшли розвинуті країни з висо-
кою часткою інноваційного сектора, 
в яких віддача від освіти є помірною, 
але вищою від середньої. Cluster_1 
включає розвинуті країни з помірни-
ми величинами норми прибутку від 
освіти; cluster_2 – переважно країни 
з високою часткою туризму чи сіль-
ського господарства, де вплив освіти 
на обсяг вироблених товарів або по-
слуг істотно менший, ніж в інновацій-
но-інтенсивних секторах, за винятком 
Мальти та Люксембурга. На основі 
отриманих значень коефіцієнтів PCA 
країни поділяються на кластери, а по-
тім перевіряється вплив коефіцієнтів 
на їхні показники ВВП на одну особу.

Аналіз засвідчив позитивний 
вплив обох основних компонентів 
на зростання ВВП на одну особу в 
європейських країнах, при цьому 
вплив PCA0 істотніший порівняно з 
PCA1. Такий вплив, хоч і незначний, 
підкреслює важливість вибраних по-
казників для характеристики віддачі 
від освіти та їхньої ролі в економіч-
ному зростанні. До того ж сильніший 
ефект спостерігається в інноваційно 
розвинутих економіках. Це поясню-
ється використанням ними склад-
нішого обладнання, більшою кіль-
кістю науково-дослідних проєктів і 
необхідністю постійного професій-
ного розвитку. PCA перетворює ви-
хідні змінні на головні компоненти 
та рівняння моделей лінійної регре-
сії окремо для PCA0 й PCA1. Ці моде-
лі представляють лінійні комбінації 
вихідних змінних. Однак зв’язок між 
освітою та економічною віддачею 
може бути нелінійним, і PCA може не 
вловлювати ці складні зв’язки точно 
й ефективно.

Результати дослідження узгод-
жуються з висновками Е.  Ханушека 
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та Л.  Весмана [18], що країни з ви-
соким рівнем інновацій демонстру-
ють сильніший зв’язок між освітою 
й економічним зростанням. Це під-
тверджує cluster_0 у цьому дослі-
дженні, до якого ввійшли високо-
розвинуті країни.

Cluster_1, що включає країни з 
помірним впливом людського ка-
піталу, відповідає висновкам М.  Кі-
чурчак [20], яка показала, що в краї
нах із розвиненою, але менш інно-
ваційною економікою віддача від 
освіти може бути не так виражена 
внаслідок збалансованості ринку 
праці.

Cluster_2, для якого вплив люд-
ського капіталу мінімальний, узгод-
жується з висновками В.  Істерлі та 
Р. Левіна [17], що в країнах із величез-
ним переважанням сільського госпо-
дарства й туризму роль формальної 

освіти може бути менш значущою че-
рез специфіку цих галузей.

Незважаючи на обґрунтованість 
вибору показників та отриманих 
висновків проведене дослідження 
має обмеження, що буде темою по-
дальших експериментів, а саме:

1. У дослідженні не враховувалась 
якість освіти, проте це може бути 
важливішим фактором, ніж її трива-
лість [18].

2. У дослідження включено лише 
20  європейських країн, що не дає 
змоги оцінити різницю між еконо-
мічними регіонами.

3. У статті не розглядався вплив 
інших галузей економіки або аспек-
тів економічного розвитку на стале 
економічне зростання. Це зроблено 
умисно, з метою спрощення створю-
ваної моделі та для зосередження 
уваги на обраному напрямку.
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ASSESSMENT OF THE RELATIONSHIP  
BETWEEN EDUCATION, SKILLS AND SUSTAINABLE ECONOMIC 

DEVELOPMENT BASED ON PCA ANALYSIS
Abstract. The purpose of this study is to assess the impact of employees' education and 
professional skills on economic growth in European countries. The paper analyses current 
trends to identify the most influential factors driving economic development of countries. The 
economy is increasingly analysed in terms of the roles of creativity, digitalisation and innovation. 
Methods for determining the value of human capital are summarised according to criteria such 
as investment, income, historical and expert assessments. Using principal component analysis 
(PCA), the study determines the rates of return on education for 20 European countries. Based 
on the available data, two main components are identified to assess the overall impact of these 
indicators on GDP per capita growth. These components make it possible to evaluate the 
contribution of education and employees' professional skills to the economic development of 
each country, particularly to GDP per capita growth. The k-means clustering method was 
applied to classify countries according to the degree to which the main components influence 
economic development, resulting in three clusters. The first cluster includes developed countries 
with a high level of innovation, the second – developed countries with a lower level of innovation 
and average returns to education, and the third – countries with predominantly non-innovative 
sectors. Regression models are subsequently built to analyse the impact of each component on 
GDP per capita growth and to determine the extent of that impact. Based on a comparison of 
the coefficients of the constructed regression models, it is concluded that the relationship 
between the level of education and economic growth in a number of European countries 
becomes more pronounced under the condition of the development of the innovative and 
technological components of the economy.
Keywords: human capital management, economic growth, sustainable development, principal 
component analysis, level of education.
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