
132

Випуск 2(31) 2022

Класичний приватний університет
М

А
ТЕ

М
А
ТИ

Ч
Н

І 
М

ЕТ
О

Д
И

, 
М

О
Д
ЕЛ

І 
ТА

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЙ
Н

І 
ТЕ

ХН
О

Л
О

ГІ
Ї 
В
 Е

К
О

Н
О

М
ІЦ

І

УДК 336.748.12:330.43
DOI: https://doi.org/10.32840/2522-4263/2022-2-23

Зомчак Л.М.
кандидат економічних наук, доцент,

доцент кафедри економічної кібернетики
Львівського національного університету імені Івана Франка

Дереш О.М.
студентка 

Львівського національного університету імені Івана Франка

Zomchak Larysa
Candidate of Sciences (Economics), Associate Professor,

Associate Professor of the Department of Economic Cybernetics
Ivan Franko National University of Lviv

Deresh Olha
Student

Ivan Franko National University of Lviv

ПАНЕЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ІНФЛЯЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ УКРАЇНИ

PANEL MODELLING OF INFLATION PROCESSES IN UKRAINE

АНОТАЦІЯ
У дослідженні реалізовано модель інфляційних процесів 

України на лонгітюдних даних. У якості факторних змінних 
для моделі використано індекс середньої заробітної плати, 
індекс промислової продукції, регіональні обсяги зовнішньої 
торгівлі товарами та рівень безробіття. Вхідна інформація 
щодо факторних змінних та індексу споживчих цін як резуль-
туючої змінної зібрана в розрізі областей України за період  
2000–2020 рр. Для оцінювання параметрів панельної моделі 
інфляційних процесів України використано узагальнений ме-
тод найменших квадратів. За результатами моделювання від-
ношення детермінації близьке до одиниці, за критерієм Фішера 
модель адекватна, усі параметри моделі статистично значущі. 
Загалом запропонована панельна модель інфляційних про-
цесів України має хороші показники якості та придатна і може 
бути використана для прогнозування інфляції на регіонально-
му рівні.

Ключові слова: панельна модель, макроекономічне моде-
лювання, економетричне моделювання, інфляція, лонгітюдні 
дані.

ANNOTATION
Inflation is a well-known and at the same time still insuffi-

ciently explained phenomenon of the socio-economic life of any 
country. This fact is related to the complexity and uncertain of the 
problem of inflation processes, as well as the fact that the es-
sence of inflation evolves in time and changes in space, depend-
ing on the specific economic and political conditions in which the 
state finds itself. The investigation implemented a model of infla-
tionary processes of Ukraine based on longitudinal data. Average 
wage index, industrial production index, regional volumes of for-
eign trade in goods and unemployment rate were used as factor 
variables for the model. Input information on the factor variables 
and the consumer price index as the resulting variable was col-
lected across the regions of Ukraine for the period 2000–2020. 
After conducting a series of tests (Durbin-Wu-Hausman test and 

Wald test), the model was specified as a longitudinal data model 
with cross-sectional fixed effects. For such a model, it was nec-
essary to apply the panel estimated generalized least squares 
method (panel EGLS), which is based on the assumed inequality 
of variance and therefore provides the opportunity to obtain the 
best linear estimates. After evaluating the unknown parameters 
of the model, namely the scalar coefficients, industrial produc-
tion index, unemployment rate, average wage index, regional 
volumes of foreign trade in goods, we obtained the following 
values, respectively: 113.1856, 0.017839, -0.083791, -0.017515, 
-0.007895. In general, the quality assessment of the model gives 
good results. We can definitely state that the relationship be-
tween the consumer price index is close to, because the deter-
mination ratio is close to 1. Based on this, it is obvious that on 
average in the regions of Ukraine, 99.39% of changes in the con-
sumer price index are explained by changes in the values of the 
average wage index wages, the index of industrial production, 
the size of regional volumes of foreign trade in goods and the 
level of unemployment. And the calculated value of the F-statistic 
exceeds the empirical value so the model adequately describes 
such a dependence. In general, the proposed panel model of in-
flationary processes of Ukraine has good quality indicators and is 
suitable and can be used for forecasting inflation at the regional  
level.

Key words: panel model, macroeconomic modeling, econo-
metric modeling, inflation, longitudinal data.

Постановка проблеми. Інфляція, попри те, 
що спричиняє та має наслідком циклічності 
економіки, також є одним з важливих чинни-
ків, які визначають добробут країни, важли-
вим індикатором ВВП, чинником купівельної 
спроможності валюти та, зрештою, важливим 
показником того, на скільки ефективною є мо-
нетарної політики держави. Інфляція як явище 
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макроекономічне визначається тими інфляцій-
ними процесами, які відбуваються не лише на 
макрорівні, а також на рівні регіонів. Тому до-
цільно дослідити інфляційні процеси в розрізі 
областей України, щоб краще розуміти природу 
і тенденції інфляції на рівні країни.

Аналіз основних досліджень і публікацій. 
Дедалі більше науковців звертають увагу на 
важливість регіональних процесів, які впли-
вають на інфляційні процеси на макрорівні. 
Для дослідження інфляційних процесів часто 
застосовують методи економетричного моделю-
вання, наприклад в дослідженні У. Хебібаба зі 
співавторами [1] застосовують інтегровану авто-
регресійну модель ковзного середнього, у стат-
ті С. Гікунгу та спіавторів [2] її модифікацію з 
урахуванням сезонності, Р. Портілло [3] реалі-
зував структурну модель інфляції, Ф. Айкпесу 
[4] векторну модель корекції помилок, Д. Дінх 
[5] векторну авторегресійну модель, а Т. Олоко 
та спіавтори [6] її модифікацію з урахуванням 
коінтеграції. Для моделювання інфляційних 
процесів на регіональному рівні застосовують 
панельні економетричні моделі. Так, у статті 
Е. Бехерумшена, Л. Слесмена та М. Вохера [7] 
панельна модель побудована для країн, які роз-
виваються, у статті С. Ердогана, Д. Юлдіріма та 
Е. Гедіклі [8] для європейських країн у умовах 
коронакризи, у дослідженні С. Тесоса [9] для 
країн єврозони, у дослідженні Д. Юніарті та 
Д. Росеіі [10] для Індонезії, а в статті К. Бовд-
лера та Е. Мевіка [11] враховують при цьому 
відкритість економіки.

Щодо досліджень вітчизняних вчених, то 
вони також застосовують як економетричні 
методи загалом, як у дослідженні М. Оліске-
вич [12], так і методи панельного моделювання 
(статті Л. Зомчак, Г. Умриша [13]), симульта-
тивного моделювання (у статті М. Негрей та 
співавтора [14]) а також непараметричні мето-
ди у дослідженні у статті М. Вдовин та С. Бе-
рези [15].

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Дослідження інфляційних 
процесів серед науковців особливо пожвави-
лись в період коронакризи, що зумовлено осо-
бливостями монетарної політики центробан-
ків у цей період та несподіваними високими 
темпами інфляції у багатьох країнах. Однак 
такі дослідження, зазвичай, не враховують 
особливостей регіонального розвитку країни, 
внесок окремих регіонів у підвищення чи зни-
ження інфляції, динаміку економічних про-
цесів у регіонах тощо. Застосування методів 
панельного моделювання дозволяє врахувати 
особливості інфляційних процесів в областях 
України та дослідити чинники, від яких вони  
залежать.

Формулювання цілей статті. Мета дослі-
дження полягає у реалізації моделі інфляцій-
них процесів в розрізі областей України на 
лонгітюдних даних, специфікувати та оцінити 
параметри панельної моделі інфляційних про-

цесів України для виявлення найважливіших 
чинників і прогнозу регіональної інфляції.

Виклад основного матеріалу. На розвиток 
інфляційних процесів впливає багато чинників, 
тому врахувати, а тим більше точно спрогно-
зувати їх для використання у вигляді випе-
реджаючих індикаторів при побудові прогнозу 
інфляції досить складно. Аналіз регіональної 
економіки дозволяє припустити, що на інфля-
ційні процеси в Україні найбільше впливають 
заробітна плата громадян, рівень зайнятості 
населення, а також загальна промисловість та 
економічний стан того чи іншого регіону. Окрім 
прямого впливу інфляція справляє і непрямий 
вплив на доходи основної маси населення через 
зміни в оподаткуванні. 

У якості чинників, які впливають на індекс 
споживчих цін України та будуть включені в 
модель, обрано такі: індекс середньої заробіт-
ної плати; індекс промислової продукції; регі-
ональні обсяги зовнішньої торгівлі товарами; 
рівень безробіття.

Якщо керуватись економічною теорією, то 
можна очікувати, що коефіцієнти індексу се-
редньої заробітної плати, рівня безробіття та 
регіонального обсягу зовнішньої торгівлі това-
рами, ймовірно, будуть мати негативний знак, 
а коефіцієнт індексу промисловості – навпаки. 

Беручи до уваги всі попередні міркування, 
специфікацію моделі панельних даних для про-
гнозування регіонального індексу цін можна за-
писати в такому вигляді: 

CPI AVGSAL IPP EXP UNRATEit i it it it it= + + + +α β β β β1 2 3 4

CPI AVGSAL IPP EXP UNRATEit i it it it it= + + + +α β β β β1 2 3 4                (1)

де i – індекс областей; t  – індекс проміж-
ку часу; α  — скаляр; βit  — параметри моделі, 
що вимірюють часткові ефекти від зміни Xit  в 
період t для певного і. CPIit – індекс споживчих 
цін (%); AVGSALit – індекс середньої заробітної 
плати (%); EXPit  – регіональні обсяги зовніш-
ньої торгівлі товарами (%); UNRATEit – рівень 
безробіття (%).

Побудова моделі буде відбуватися в розрізі 
24 областей України на основі ретроспективних 
даних за 2000–2019 роки [15].

Для того, щоб правильно оцінити модель і 
вибрати правильний тип моделі, необхідно про-
вести тест Дарбіна-В’ю-Хаусмана, який дасть 
відповідь на це питання. Цей тест також переві-
ряє, чи дає оцінювання в разі випадкових ефек-
тів незміщені оцінки чи ні. Результати тесту 
відображені у таблиці 1.

Таблиця 1
Тест Дарбіна-В’ю-Хаусмана 

перевірки методу оцінювання моделі
Сумарний тест X2-статистика Prob.

Випадковий період 43.347406 0.0000

Як бачимо, розраховане значення X2-ста-
тистики менше, ніж критичне значення, роз-
раховане за таблицею. Тобто, нульову гіпотезу 
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не відхиляють. Отже, можна зробити висновок, 
що краще наші дані буде описувати модель з 
фіксованими ефектами.

Наступний важливий тест при специфікації 
моделі це тест Вальда (Wald) (табл. 2 ). Він дає 
чітке розуміння того, чи дійсно потрібно вико-
ристовувати крос-секційні ефекти. 

Таблиця 2
Тест Вальда для специфікації моделі

Сумарний тест Значення Prob.
F-статистика 3.593377 0.0071
X2-статистика 14.37351 0.0062

Згідно з отриманим значенням F-статистики, 
ми не можемо відкинути нульову гіпотезу 
(р-значення F-статистики не дорівнює 0.0000) 
про те, що модель із загальним перетином грі-
ша, ніж модель з фіксованими ефектами. Тобто 
при застосуванні крос-секційних ефектів мо-
дель буде давати більш точні результати.

Отже, в результаті проведених тестів отрима-
ли модель з фіксованими крос-секційними ефек-
тами інфляційних процесів у розрізі регіонів.

Для того, щоб оцінити таку модель необхід-
но використовувати узагальнений метод най-
менших квадратів (panel EGLS), адже такий 
підхід дозволить нам у майбутньому уникнути 
проблем пов’язаних з автокореляцією та гете-
роскедастичністю (припущення про постійність 
дисперсії). Тобто, на відміну від звичайного ме-
тоду найменших квадратів, цей метод враховує 
інформацію про неоднаковість дисперсії і тому 
дає можливість одержати найкращі лінійні 
оцінки.

Специфікована панельна модель інфляцій-
них процесів України матиме вигляд:

CPI AVGSAL IPP EXP UNRATE IIDit i it it it it= + + + + −α β β β β1 2 3 4

CPI AVGSAL IPP EXP UNRATE IIDit i it it it it= + + + + −α β β β β1 2 3 4 ,             (2)

де IID – незалежні випадкові величини з 
математичним сподіванням нуль та постійною 
дисперсією; i  – індекс областей; t – індекс про-
міжку часу; α  — скаляр; βit — параметри мо-
делі, що вимірюють часткові ефекти від зміни 
Xit в період t для певного і; CPIit – індекс спо-
живчих цін (%); AVGSALit – індекс середньої за-
робітної плати (%); EXPit – регіональні обсяги 
зовнішньої торгівлі товарами (%); UNRATEit – 
рівень безробіття (%)

Після оцінки параметрів моделі отримуємо 
такі результати (табл. 3).

Очевидно, що всі зміні є статистично значу-
щі, тому що значення prob. є меншими за 0.05. 

Як і у випадках парних регресій, стандартна 
похибка характеризує розсіювання фактичних 
значень результуючої змінної навколо теоре-
тичних. Ми можемо стверджувати що для кож-
ної змінної з таблиці 3 це значення є досить 
малим і наближеним до 0. Це в результаті озна-
чає, що між змінними можливий функціональ-
ний зв’язок.

Тоді модель набуде такого виду (3):

CPI AVGSAL IPPit it it= − + −113 1856 0 017515 0 017839. . .* *

− −0 007895 0 083791. .* *EXP UNRATEit it .      (3)

Якщо порівняти результати розрахованих 
значень за моделлю панельних даних і фактич-
них, то можна побачити, що модель є досить 
точною, а відмінність у значеннях незначною 
(табл. 4).

Якщо говорити про оцінювання критеріїв 
якості моделей лонгітюдних даних є певною мі-
рою відмінним від класичного багатофакторно-
го аналізу. 

Одна з причин цього полягає в тому, що в 
залежності від досліджуваних проблем важли-
вість внутрішньо групової та між групової варі-
ації даних може бути різною. 

Іншою причиною є те, що як звичайний, так 
і скорегований коефіцієнти детермінації мо-
жуть застосовуватися лише у випадку оціню-
вання моделей звичайним методом найменших 
квадратів. Тому при визначенні якості моделей 
лонгітюдних даних береться до уваги значен-
ня коефіцієнта детермінації, розрахованого як 
квадрат коефіцієнта кореляції між фактични-
ми та теоретично розрахованими значеннями 
досліджуваного показника. 

При цьому значення коефіцієнта детерміна-
ції знаходяться в інтервалі [0, 1] незалежно від 
того, який метод оцінювання було застосова-
но для отримання розрахованих (теоретичних) 
значень. 

Після розрахунку отримати значення, наве-
дені у табл. 5.

Отже, за результатами з таблиці 5, можна 
зробити висновок про адекватність даної моде-
лі. Середньоквадратичне відхилення набуває 
досить малого значення. Це означає, що випад-
кові величини є нормально розподілені.

Таблиця 3
Результати оцінювання параметрів моделі з фіксованими крос-секційними ефектами 

інфляційних процесів
Зміна Коефіцієнти Стандартна похибка t-статистика Prob.

С 113.1856 2.126146 53.2351 0.0000
IPP 0.017839 0.007047 2.53159 0.0119
UNRATE -0.083791 0.037652 -2.225393 0.0269
AVGSAL -0.017515 0.020596 -0.850420 0.0391
EXP -0.007895 0. 003526 -2.239198 0.026
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Таблиця 4
Фактичні та розраховані показники 

індексу споживчих цін

Область CPI CPI
розрах

Вінницька 111.20 111.33
Волинська 110.00 111.17
Дніпропетровська 113.00 112.07
Донецька 113.10 111.69
Житомирська 111.90 111.51
Закарпатська 111.80 110.97
Запорізька 113.00 111.82
Івано-Франківська 110.30 111.84
Київська 109.50 111.85
Кіровоградська 109.70 111.19
Луганська 112.80 112.14
Львівська 113.40 111.69
Миколаївська 112.80 111.51
Одеська 114.40 111.87
Полтавська 112.80 111.84
Рівненська 112.00 111.17
Сумська 110.80 111.44
Тернопільська 111.20 111.40
Харківська 112.90 111.68
Херсонська 112.60 111.67
Хмельницька 113.00 111.67
Черкаська 111.50 111.46
Чернівецька 110.10 111.49
Чернігівська 112.70 112.04

Таблиця 5
Критерії якості моделі логітюдних даних

Середньоквадратичне відхилення 0.916944
d-статистика 1.80590
Відношення детермінації 0.993981
F-статистика 2994.402
Prob 0.0000

Висновки з проведеного дослідження. За 
критерієм Дарбіна-Уотсона (d-статистика) ви-
пливає, що автокореляція відсутня, адже 
d-статистика є близькою до 2. Відношення де-
термінації набуває високого значення 0,99.  
Це дає розуміння того, що така модель є точною 
та має сильний зв’язок між результуючою та 
факторними ознаками. А розраховане значення 
F-статистики перевищує емпіричне (знайдене 
за таблицею розподілу Фішера), тобто може-
мо стверджувати, що модель адекватно описує  
залежність. 

Після оцінки невідомих параметрів моделі, а 
саме коефіцієнтів скаляру, індексу промислової 
продукції, рівня безробіття, індексу середньої 
заробітної плати, регіональних обсягів зовніш-
ньої торгівлі товарами, отримати відповідно 
такі значення – 113.1856, 0.017839, -0.083791, 
-0.017515, -0.007895. Якщо за припущенням, 
що один параметр є змінним, а інші дорівнюють 
нулеві, то зміна того фактора на 1% призведе 
до зміни індексу споживчих цін відповідно на 
0.017839, -0.083791, -0.017515, -0.007895.

Загалом запропонована модель інфляційних 
процесів є придатна і може бути використана 
для прогнозування. 
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