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Summary. This paper presents a predictive analysis system designed to estimate the future
evolution of student enrollment in Moldovan universities. Using official data on natality (1980-
2023), student enrollment, and graduate statistics (2005-2023), the study employs a multi-mo-
del approach based on statistical indicators and machine learning forecasting methods. Models
such as linear regression, polynomial regressions (degrees 2 and 3), exponential growth, and
autoregressive (AR) analysis were implemented and compared. The models are integrated into
an interactive Streamlit web application, allowing stakeholders to select forecasting horizons
and visualize the future trends of university enrollment by specialty. Results show differentiated
evolutions among specialities and highlight the importance of demographic trends in educational
planning [1-2].
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INTRODUCERE

Transformarile demografice, sociale si economice din ultimele decenii au generat
schimbari semnificative in cererea pentru educatie superioara in Republica Moldova. In
acest context, previzionarea evolutiei numarului de studenti devine o necesitate esentiala
pentru institutiile de Invatdmant superior si pentru factorii decizionali de la nivel national,
in concordanta cu tendintele globale de participare la invatamantul superior raportate de
World Bank [3].

Obiectivul principal al lucrarii este de a elabora un sistem de analiza predictiva a
numarului de studenti in functie de evolutia natalitatii si de tendintele in Tnvatdmantul
superior. Acest sistem se bazeaza pe metode statistice clasice, completate cu tehnici mo-
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derne de inteligenta artificiala, si este integrat intr-o platforma interactiva destinata utili-
zatorilor din domeniul educatiei si cercetarii [4-5].

Lucrarea este structurata astfel: dupa prezentarea cadrului metodologic si a seturi-
lor de date utilizate, sunt analizate modelele de predictie si rezultatele obtinute. In final,
se ofera concluzii, limitari si directii viitoare de cercetare si implementare.

MATERIAL SI METODA

Studiul utilizeaza date oficiale provenite din urmatoarele surse:
* Natalitatea anuala (1980-2023) — date statistice nationale publicate de Biroul
National de Statistica [1];
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Figura 1. Natalitatea pentru perioada 1980 - 2023

*  Numairuldestudentiinscrisisiabsolventi(2005-2023)—statistici educationale
oficiale furnizate de Ministerul Educatiei si Cercetarii [2];
Datele au fost prelucrate folosind biblioteci Python precum pandas, numpy, scikit-
learn, matplotlib, statsmodels si streamlit [5].
Pasii metodologici au inclus:

1. Curatarea si transformarea datelor:
o Eliminarea valorilor lipsa;
o Corelarea anului nasterii cu anul posibil de admitere (presupunand varsta de
18 ani);
o Alinierea seriilor de timp pe aceeasi axa cronologica.
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2.

3.

Calculul indicatorilor descriptivi:
o Media, mediana, variatia standard, coeficientul de variatie, pantele trendului
anual;
o Selectia specialitatilor cu cel mai mare si cel mai mic numar de inscrisi pe
an [6].
Modele aplicate:
o Regresie liniara: buna pentru tendinte uniforme, aplicatd pentru serii stabile
(ex. Informatica);
o Regresie polinomiald (gradul 2 si 3): captarea curbelor cu oscilatii, util
pentru serii precum Arte sau Economie;
o Model exponential: folosit pentru serii cu crestere accelerata sau scadere
abrupta;
o Autoregresie (AR): folosit in special pentru serii sezoniere si ciclice precum
Pedagogie, oferind precizie ridicata [4].

4. Evaluarea modelelor:

o R2? MSE si MAE au fost calculate pentru fiecare model si specialitate;
o Intervalele de incredere 95% au fost reprezentate grafic [5].

5. Integrarea aplicatiei in Streamlit:

o Utilizatorii pot selecta specialitatea, modelul de predictie si perioada de pro-
gnoza (pana in 2035);
o Graficele interactive permit compararea valorilor reale si estimate.

REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele obtinute indica o evolutie diferita in functie de domeniul de studiu:

Stiinte ale educatiei: compararea modelelor indica o superioritate clarda a mo-
delului autoregresiv (AR), care a atins un coeficient R? de 0.9819, fata de doar
0.5685 in cazul regresiei exponentiale. De asemenea, intervalul de incredere
de £993.96 in AR confirma o stabilitate ridicatd a predictiei, comparativ cu
+4694.64 in modelul exponential. Declinul estimat este de -4.37% pana in 2033
in AR, fatd de -15.68% 1n modelul exponential. Aceste diferente evidentiaza
necesitatea utilizarii unor modele robuste in domeniile sensibile precum
educatia.
Arte Inregistreaza o tendinta relativ stabild, cu variatii moderate si o usoara
crestere estimata pana in 2030;
Agronomie si Stiinfe exacte prezintd o scadere continud, corelata cu natalitatea
redusa dupa anii 2000 [2];
Informatica prezinta o crestere usoara, dar instabild, captatd mai bine de regresia
polinomiala de gradul 3;
Pentru Pedagogie, modelul AR a prezentat cel mai mic MAE (~48 studenti/an)
si un R? de peste 0.92, indicdnd un model optim.
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Tabel 1. Comparatie intre metodele de regresie

Model Utilitate Avantaje Limitari
. Serii stabile, tendinte . _ .
Liniara . *~ | Usor de interpretat Sensibil la outliers
simple
. s ilatii li Flexibila ivita . .
Polinomiald OSC{ atii, sezonalitate |Flexibila, potrivita Risc de overfitting
slaba pentru Arte
. a t t ida o 1e ..
Exponentiala chde;e/cre@ ere Cap are r?plda a Sensibila la fluctuatii
’ rapida declinului ’
.| Serii ciclice sau Precizie ridicata (ex: AR e
Autoregresiv . ) Necesita istoric lung
sezoniere R?=0.98)

Mai mult, daca analizam rata de crestere sau descrestere pentru fiecare model,
observam ca predictiile variaza semnificativ. Spre exemplu, 1n Stiinfele educatiei, mo-
delul exponential estimeaza o descrestere de -15.68%, ceea ce implica un declin abrupt,
pe cand modelul AR anticipeaza o descrestere moderata de -4.37%, intr-un interval de
incredere mult mai ingust. Acest contrast are implicatii directe in planificarea resurselor
si a finantdrii universitare.

Natalitatea din Republica Moldova a suferit o scadere accentuata dupa anii 2000,
determinata de factori economici, sociali si migrationali [1]. Acest declin demografic
se reflecta direct in scaderea populatiei tinere eligibile pentru invatimantul superior. Pe
fondul acestei tranzitii, institutiile educationale se confrunta cu necesitatea de a adapta
oferta academica, infrastructura si strategiile de recrutare.

Corelarea natalitatii cu numarul de studenti indica o Intarziere de aproximativ 18
ani Intre scaderea numarului de nou-nascuti si reducerea cohortelor de admitere la fa-
cultate. In acest sens, utilizarea predictiilor pe baza datelor demografice devine cruciala
pentru politici publice coerente, estimarea bugetelor institutionale si dimensionarea lo-
curilor bugetate [2].

Utilizarea corectd a modelelor predictive permite institutiilor s adopte masuri pro-
active. Spre exemplu:

* Sciderile abrupte prognozate (ex: -15.68% in modelul exponential pen-
tru Stiintele Educatiei) pot avertiza asupra reducerii necesare a capacitatilor
institutionale — sali, cadre, locuri bugetate;

* Modelul autoregresiv, care prezice o scddere mai lentd (-4.37%), permite un
management gradual al resurselor;

* Intervalele de incredere mai inguste, precum £993.96 in modelul AR, spo-
resc fiabilitatea deciziilor bazate pe aceste prognoze, in comparatie cu cele largi
(£4694.64) care induc incertitudine.

Aceste interpretiri pot fi extrapolate la alte specialititi. in cazul Informati-
cii, cresterea neregulatd dar general pozitiva poate sugera oportunitatea extinderii
capacitatilor in acest domeniu. In contrast, domenii precum Agronomia sau Stiintele
exacte, cu o tendintd descendenta constanta, necesitd o regandire a politicilor de promo-
vare si atragere a studentilor.
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Pentru extinderea acestei cercetdri, sunt planificate urmatoarele:

Integrarea datelor socio-economice (venitul mediu pe gospodarie, rata
somajului) In modelele predictive, pentru a analiza cum influenteaza acestea
decizia de a urma studii superioare;

Includerea unui model LSTM (Long Short-Term Memory) pentru a compa-
ra performanta retelelor neuronale cu modelele statistice clasice;

Publicarea aplicatiei ca serviciu educational web cu acces extins pentru
institutii, prin integrarea de API-uri cu surse oficiale (BNS, MEC);

Studii de impact: estimarea pierderilor financiare institutionale daca predictiile
nu sunt luate in considerare (analiza de risc).

CONCLUZIE

Studiul de fatd demonstreaza aplicabilitatea metodelor statistice si algoritmice in
previzionarea evolutiei Tnvatamantului superior din Republica Moldova. Modelele AR
s-au dovedit superioare in stabilitate si precizie, in special pentru domeniile cu sezo-
nalitate pronuntatd. Legatura clara intre natalitate si inmatriculare valideaza ipoteza ca
previziunile educationale trebuie corelate cu dinamica populatiei.

In concluzie, predictiile pe baza datelor reale nu doar ca pot imbunatati eficienta
institutionald, dar pot sustine si formularea politicilor educationale adaptate realitatilor
demografice si socio-economice.
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