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Анотація. У сучасних умовах економіка України функціонує під впливом повномасшта-
бної війни, що формує нестабільне соціально-економічне та політичне середовище 
для ведення бізнесу. Особливо вразливими до макроекономічних коливань є 
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дистрибʼюторські компанії, які співпрацюють з міжнародними брендами. Наприклад, 
волатильність валютного ринку, інфляційні процеси, зниження купівельної спромож-
ності населення і відповідно зміна споживчих вподобань та пріоритетів формують 
комплексне середовище, у якому обсяги продажів стають чутливими до зовнішніх чин-
ників. У таких умовах виникає потреба у адаптації стратегій таких підприємств для 
забезпечення їх можливості конкурентоспроможності та фінансової стабільності. 
У статті розглянуто можливості застосування узагальнених адитивних моделей 
(GAM) для аналізу впливу макроекономічних факторів на обсяги продажів дис-
трибʼюторської компанії. Інформаційна база охоплює місячні дані за період 2018–
2024 рр. щодо продажів та ключових індикаторів: індексу споживчих цін, середньої 
заробітної плати за даними Пенсійного фонду України, кількості зареєстрованих 
безробітних та доходів державного бюджету. Дослідження проведено як на агре-
гованому рівні, так і з урахуванням категорій продукції та каналів збуту, що забез-
печило деталізацію та виявлення структурних особливостей. Розроблені еконо-
міко-математичні моделі дозволяють визначити найбільш значущі чинники, що 
впливають на зміну обсягів реалізації продукції, що сприяє прийняттю обґрунто-
ваних управлінських рішень в умовах турбулентного економічного середовища. 
Результати дослідження засвідчили високий рівень пояснювальної здатності роз-
роблених моделей: R² моделей варіюється від 0,65 до 0,86 залежно від специфікації. 
Встановлено, що лагові обсяги продажів стабільно залишаються ключовим пре-
диктором, підтверджуючи інерційність споживчої поведінки. Доходи державного 
бюджету та середня заробітна плата мають позитивний вплив на продажі, тоді 
як індекс споживчих цін чинить негативний ефект. Рівень безробіття, попри те-
оретично очікуваний вплив, виявився статистично незначущим. Значущість ка-
тегоріальних змінних (тип продукції, канал збуту, сезонність) підтверджує необ-
хідність урахування багаторівневої структури даних. 
Отримані результати засвідчують доцільність застосування GAM у дослідженнях 
дистрибʼюторських компаній в умовах макроекономічної невизначеності. Моделі 
дозволяють виявляти нелінійні ефекти та порогові значення, що важливо для 
стратегічного планування асортиментної політики, оптимізації каналів збуту й 
формування цінової стратегії. Таким чином, запропонований підхід є ефективним 
інструментом для раннього виявлення ризиків та забезпечення стійкості бізнесу 
в умовах воєнного часу. 
Ключові слова: обсяги продажів, дистрибʼютор, макроекономічні фактори, мате-
матичне моделювання, панельні дані, узагальнена адитивна модель (GAM). 
 
Abstract. In the current environment, Ukraineʼs economy is operating under the impact of 
a full-scale war, which is creating an unstable socio-economic and political environment 
for doing business. Distribution companies that cooperate with international brands are 
particularly vulnerable to macroeconomic fluctuations. For example, currency market 
volatility, inflationary processes, a decline in the purchasing power of the population and, 
accordingly, changes in consumer preferences and priorities create a complex 
environment in which sales volumes become sensitive to external factors. In such 
conditions, there is a need to adapt the strategies of such enterprises to ensure their 
competitiveness and financial stability. 
This article explores the possibilities of applying generalized additive models (GAM) to 
analyses the impact of macroeconomic factors on the sales volumes of a distribution 
company. The information base covers monthly data for the period 2018–2024 on sales 
and key indicators: the consumer price index, average wages according to data from 
Pension Fund of Ukraine, the number of registered unemployed, and state budget 
revenues. The study was conducted both at the aggregate level and with regard to product 
categories and sales channels, which ensured detail and the identification of structural 
features. The developed economic-mathematical models allow determining the most 
significant factors influencing changes in product sales volumes, which contributes to 
making informed management decisions in a turbulent economic environment. 
The research findings d the feasibility of using GAM in studies of distribution companies in 
conditions of macroeconomic uncertainty. The models allow for the identification of 
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nonlinear effects and threshold values, which is important for strategic planning of product 
range policy, optimization of distribution channels, and pricing strategy formation. Thus, 
the proposed approach is an effective tool for early detection of risks and ensuring 
business stability in wartime conditions. 
Key words: sales volumes, distributor, macroeconomic factors, mathematical modeling, 
panel data, generalized additive model (GAM). 
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Постановка проблеми. Дистрибʼюторські компанії відіграють визначну роль 

у сучасній економічній системі, адже саме вони є провідною ланкою між виробни-
ком та споживачем, що робить товари доступними там, де виробник самостійно не 
зміг би цього досягти. Діяльність виходить далеко за межі простого перепродажу: 
дистрибʼютори беруть на себе логістичні питання та транспорт, займаються серти-
фікацією й адаптацією продукції до вимог місцевого ринку, організовують марке-
тинг та просування брендів [1]. В Україні вони забезпечують присутність як вітчи-
зняних, так і світових товарів на полицях магазинів, зменшуючи ризики для 
міжнародних компаній та допомагаючи їм подолати барʼєри зовнішньої торгівлі. 

За останнє десятиліття українські дистрибʼютори досягли визначних резуль-
татів: Henkel зберігала фінансову стійкість із виручкою 19–22 млрд € та віднов-
ленням чистого прибутку з 1,26 млрд € у 2022 до 2,03 млрд € у 2024, водночас 
здобувши визнання за інновації й сталий розвиток [2]. Український дис-
трибʼютор SAV ORBICO охоплює понад 60 тис. торгових точок, збільшив про-
дажі Pringles у 8 разів, подвоїв частку Perfetti Van Melle, залучив 7 нових брендів, 
а у 2024 став частиною Orbico після інвестиції 20–50 млн €, що засвідчило довіру 
іноземних партнерів до перспектив розвитку українського бізнесу [3]. 

Повномасштабна війна в Україні суттєво трансформувала економічну струк-
туру та макросередовище країни. Дистрибʼюторські компанії, особливо ті, що 
співпрацюють з міжнародними брендами, стали чутливими до коливань валют-
ного курсу, інфляції, зниження купівельної спроможності, проблем із логістикою 
та змін у поведінці споживачів [4]. Динаміка продажів формується під впливом 
як внутрішніх, так і зовнішніх чинників, проте в умовах війни саме зовнішні  
фактори набувають визначальної ролі, оскільки вони залишаються поза прямим 
контролем компаній, але суттєво визначають їхні результати [4]. 

У цих умовах зʼявляється необхідність у розробці маркетингових стратегій, 
що здатні враховувати та адаптуватися до зовнішніх змін. Оскільки на макросе-
редовище компанія не має впливу — виникає потреба у розробці інструментів, 
що здатні не лише оцінити вплив зовнішніх чинників, а й використовувати їх для 
прогнозування обсягів продажів. 

Застосування економіко-математичних моделей, що враховують складну вза-
ємодію між макроекономічними змінними та обсягами продажів є важливими 
для ухвалення обґрунтованих управлінських рішень, зменшенню потенційних 
втрат та підвищення конкурентоспроможності дистрибʼюторських компаній. 

Аналіз досліджень і публікацій. У науковій літературі значна увага приділя-
ється важливості врахування зовнішнього середовища під час формування мар-
кетингових стратегій компанії. Ф Котлер [5, 6] визначав, що маркетингове сере-
довище складається з мікро- та макрорівнів, де останній не піддається контролю, 
проте є важливим для прийняття рішень. 
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Макросередовище традиційно класифікується за демографічними, економіч-
ними, політико-правовими, культурними, природними та технологічними чинни-
ками [7]. Вплив макроекономічних факторів може бути як і позитивним так і не-
гативним: з одного боку, вони відкривають можливості для зросту обсягів 
продажів компанії, а з іншого — можуть бути прямим джерелом втрат компанії 
[8]. Наприклад, зростання доходів бюджету може сприяти підвищенню сукуп-
ного попиту, тоді як посилення податкового навантаження, навпаки, його змен-
шенню. 

Для кількісного визначення впливу макроекономічних факторів на показник 
обсягів продажів найбільш застосовуваним математичним інструментарієм є 
економетричне моделювання [9]. Роботи Я. Тінбергена та Р. Фріша заклали ос-
нови економетричного моделювання [10]. За останні 30 років важливим розвит-
ком економетричного моделювання став прогрес у регресійному аналізі, що за-
безпечується узагальненими лінійними моделями (Generalized Linea Models, 
GLM) та узагальненими адитивними моделями (Generalized Additive Models, 
GAM). Сьогодні GLM та GAM мають великий потенціал для застосування в ба-
гатьох галузях наукових досліджень [11]. З моменту їхньої розробки обидва під-
ходи широко застосовуються в економічних дослідженнях, про що свідчить зро-
стаюча кількість опублікованих статей, що включають ці сучасні інструменти 
регресійного аналізу [12].  

Це частково повʼязано з їхньою здатністю працювати з різними ймовірнос-
тними розподілами, включаючи нормальний, біноміальний, пуассонівський, га-
мма-розподіл, що визначають економічні дані, а також з тим, що вони добре по-
єднуються з традиційними практиками, що використовуються в лінійному 
моделюванні та дисперсійному аналізі (ANOVA) [13]. 

GLM — це математичні розширення лінійних моделей, які допускають нелі-
нійність та непостійні дисперсійні структури в даних [14]. Вони базуються на 
передбачуваному (параметричному) звʼязку між середнім значенням змінної від-
гуку (показника) та лінійною комбінацією пояснювальних змінних (факторів, що 
впливають на показник).  

GAM є напівпараметричними розширеннями GLM, тобто не припускають 
певної форми параметричного звʼязку [15]. Сильною стороною GAM є їхня зда-
тність обробляти дуже нелінійні та немонотонні звʼязки між відгуком та набо-
ром пояснювальних змінних. Здатність цього інструменту обробляти нелінійні 
структури даних може допомогти в розробці економіко-математичних моделей, 
які краще представляють основні дані, і, отже, покращують наше розуміння 
економічних систем. Отже, сучасні підходи, такі як узагальнені адитивні моделі 
(GAM) та методи машинного навчання, дозволяють гнучко враховувати нелі-
нійні ефекти макроекономічних змін і точніше моделювати їхній вплив на біз-
нес-процеси [16]. 

Дані підходи до аналізу набувають особливої важливості в умовах війни,  
окрім різких та непередбачуваних змін макроекономічних чинників, під загро-
зою опиняються склади дистрибʼютора й магазини замовників: на початку 
2024 року пошкоджено 2,9 тис. торгових точок із прямими збитками 2,19 млрд дол., 
а у 2022 році знищено 364 тис. кв. м складських площ [17, 18]. Це, щонайменше, 
вимагає децентралізації зберігання товару та розвитку альтернативних логістич-
них каналів, що потребує додаткових витрат. 



183 

Для маркетингового відділу не менш важливим є аналіз обсягів продажів дис-
трибʼютора у розрізі категорій продукції та каналів збуту, де можливо виділити 
особливості впливу окремих макроекономічних чинників. 

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми.  
Сутність нерозвʼязаної проблеми повʼязана з кількісною оцінкою неоднорід-

ного впливу макроекономічних чинників на збут дистрибʼютора в різних розрі-
зах даних (категорії продукції, канали), яку не відображають агреговані та лінійні 
підходи. 

Метою проведення даного дослідження є моделювання впливу макроеконо-
мічних факторів на динаміку продажів дистрибʼюторської компанії у розрізі ка-
тегорії продукції та каналів збуту. 

Методика дослідження. Інформаційна база для моделювання містить дані 
про обсяги продажів за період 01.01.2018 — 01.12.2024 з місячною частотою та 
узгоджені макроекономічні фактори взяті з електронного ресурсу ТОВ «Мінфін-
Медіа» [19]. Попередній графічний аналіз показав наявність суттєвої нелінійної 
залежності та можливих порогових ефектів між і обсягами продажів, що потре-
бує гнучких специфікацій та врахування лагів і сезонності. 

Отже, застосування підходу на основі GAM для моделювання впливу макро-
економічних факторів на динаміку продажів дистрибʼюторської компанії розши-
рить можливості розробки науково-обґрунтованих маркетингових стратегій для 
управління асортиментом, ціноутворенням і каналами збуту в умовах підвищеної 
невизначеності. 

 
Виклад основного матеріалу 

Обґрунтування вибору макроекономічних факторів для моделювання 

 
Для початку необхідно обґрунтувати макроекономічні фактори, які були обрані 

для їх використання у побудові моделей. У табл. 1 зафіксовано макроекономічні 
змінні, які будуть використовуватися у моделях для дослідження їх впливу на 
обсяги продажів дистрибʼюторської компанії: індекс споживчих цін у абсолют-
ному значені, середня ЗП за ПФУ у гривнях, кількість зареєстрованих безробіт-
них у тисячах та доходи державного бюджету України у мільйонах гривень. 

У моделюванні спираємось на чотири ключові макроіндикатори та механізми 
їхнього впливу на збут. Індекс споживчих цін слугує вимірником інфляційного 
тиску: його зростання зменшує реальні доходи домогосподарств, зміщує попит у 
бік дешевших позицій і в підсумку стримує обсяги продажів. Середня місячна 
заробітна плата (за даними ПФУ) відображає платоспроможність населення: під-
вищення цього показника підтримує сукупний попит і, як правило, сприяє роз-
ширенню продажів у середньому та преміальному сегментах. Кількість зареєст-
рованих безробітних характеризує напруженість на ринку праці: зростання 
безробіття веде до скорочення споживчої активності, особливо у категоріях не-
суттєвого споживання, що негативно позначається на виручці. У моделях ефекти 
оцінюються з урахуванням можливих часових лагів, сезонності та відмінностей 
між каналами збуту й продуктовими категоріями, що дає змогу отримувати стійкі 
висновки для управлінських рішень. 

У рамках аналізу впливу макроекономічних факторів на динаміку обсягів про-
дажів було прийнято рішення використовувати місячні показники доходів 
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державного бюджету як альтернативу до квартальних значень ВВП. Це дозво-
лить збільшити кількість спостережень у часовому ряді, що також надає можли-
вість оперативніше реагувати на економічні зміни. Для перевірки валідності ви-
користання доходів державного бюджету як заміна для ВВП України, було 
виконано агрегацію місячних показників доходів у квартальні для дослідження 
кореляції між цими даними. 

За рис. 1 спостерігається чітка позитивна з кореляція між зростанням доходів 
державного бюджету та реальним ВВП. Це вказує на те, що економічне зрос-
тання супроводжується збільшенням надходжень до бюджету. Можемо зробити 
висновок, що доходи державного бюджету можуть використовуватись як альте-
рнатива до реального ВВП.  

 

 

Рис. 1. Хмара розсіювання між реальним ВВП та доходами до державного бюджету 

Джерело: розроблено автором 

 
Дослідимо звʼязки змінних, як екзогенних так і ендогенної. За результатами 

на рис. 2 спостерігаємо, що цільова змінна, обсяги продажів дистрибʼюторської 
компанії, має пряму та доволі тісну кореляцію з доходами державного бюджету 
України та з середньою зарплатою за даними Пенсійного фонду України. Варто 
відмітити, що кількість зареєстрованих безробітних теж мають доволі помірний 
звʼязок з продажами компанії, однак він є оберненим. Проте індекс споживчих 
цін має доволі слабку та обернену кореляцію, що може свідчити про недостатню 
інформативність та вплив даного фактору на обсяги продажів. Більше того, всі 
виділені екзогенні змінні мають дуже низьку кореляцію між собою, що поперед-
ньо інформує про відсутність мультиколінеарності. 
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Рис. 2. Теплова карта продажів компанії з макроекономічними показниками 

Джерело: розроблено автором 

 
 

Аналіз впливу макроекономічних чинників  
за узагальненими адитивними моделями 

 
Для побудови узагальненої адитивної моделі (GAM) не потрібно додаткових 

перетворень для часового ряду, адже вимагається дотримання таких самих пере-
думов, як і для класичної регресійної моделі. Водночас важливо обрати прави-
льні типи функцій згладжування для екзогенних змінних, щоб отримати най-
більш ефективні результати моделювання.  

У GAM сплайни потрібні для відображення нелінійних залежностей між змін-
ними. Основні типи — кубічні, B- та P-сплайни, а також тонко пластинчасті 
сплайни. Вибір залежить від балансу між гнучкістю та стабільністю: одні краще 
контролюють гладкість, інші автоматично підлаштовуються під дані. Саме вони 
дають змогу моделі точніше оцінювати вплив макроекономічних чинників на 
продажі [8, 11]. У табл. 1 наведено обґрунтування відповідних типів згладжу-
вання, обраних з урахуванням природи кожної змінної. Останнім етапом побу-
дови для результативної моделі — розподіл даних на тренувальну та тестову ви-
бірки, щоб запобігти перенавчанню моделі.  
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Таблиця 1 

ОБҐРУНТУВАННЯ ТИПУ ЗГЛАДЖУВАННЯ ДЛЯ ЕКЗОГЕННИХ ЗМІННИХ У МОДЕЛІ 

Змінна Тип згладжування Обґрунтування 

Категорія продукції / 
Канал збуту 

Випадкові ефекти Категоріальні змінні доцільно моделювати як 
випадкові ефекти, щоб врахувати групові 
зсуви 

Квартал Циклічні кубічні 
сплайни 

Циклічна змінна, де 1-й та 4-й квартали 
повʼязані між собою, а даний тип сплайну най-
краще забезпечує гладкий перехід між кін-
цями інтервалу 

Рік Тонко пластинчасті 
сплайни 

Оскільки річний тренд може бути нерівномірним 

Середня місячна ЗП за 
ПФУ 

P-сплайни P-сплайни — хороші для числових змінних, 
особливо, якщо даних багато, та для контролю 
гладкості 

Доходи державного 
бюджету 

P-сплайни Так само, як зарплата — неперервна економічна 
змінна; можливі нелінійності. 

Індекс споживчих цін Тонко пластинчасті 
сплайни 

Неперервна змінна; вплив може бути різним 
при низьких і високих значеннях, даний 
сплайн дає більше гнучкості 

Джерело: розроблено автором 

 
За допомогою мови програмування R, яка найкраще підходить для статистич-

ного аналізу й розробки економіко-математичних моделей, було побудовано та 
проаналізовано три моделі.  

Модель з врахуванням категорії продукції: 

𝑦𝑡 =  21,51 —  0,16 ∗  𝑥1𝑡 +  0,35 ∗  𝑥2𝑡  +  𝑓1(𝑥3𝑡)  + 
 +𝑓2(𝑥4𝑡)  +  𝑓3(𝑥5𝑡)  +  𝑓4(𝑥6𝑡)  + 𝜀𝑡 ,  (1) 

де 𝑦 — логарифмовані обсяги продажів, 

𝑥1𝑡  — індекс споживчих цін, 

𝑥2𝑡  — логарифмовані обсяги продажів у попередньому періоді, 

 𝑓1(𝑥3𝑡) — випадковий ефект (RE spline) для категорії, 

𝑓2(𝑥4𝑡) — циклічний кубічний сплайн для сезонності кварталу, 

𝑓3(𝑥5𝑡) — P-сплайн для нормалізованої середньої заробітної плати, 

𝑓4(𝑥6𝑡) — P-сплайн для нормалізованих доходів державного бюджету, 

𝜀𝑡  ∼ 𝑁(0, 𝜎2 = 0,1476) — залишкова похибка, 
𝑡 — період. 
 
Модель з врахуванням каналів збуту: 

𝑦𝑡 =  17,13 —  0,098 ∗ 𝑥1𝑡 +  0,16 ∗ 𝑥2𝑡  +  𝑓1(𝑥3𝑡) +  

+ 𝑓2(𝑥4𝑡)  +  𝑓3(𝑥5𝑡)  +  𝜀𝑡 ,  (2) 

де 𝑦 — логарифмовані обсяги продажів, 
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𝑥1𝑡  — індекс споживчих цін, 

𝑥2𝑡  — логарифмовані обсяги продажів у попередньому періоді, 

𝑓1(𝑥3𝑡) — випадковий ефект (RE spline) для каналу, 

𝑓2(𝑥4𝑡) — P-сплайн для нормалізованої середньої заробітної плати, 

𝑓3(𝑥5𝑡) — P-сплайн для нормалізованих доходів державного бюджету, 

𝜀𝑡  ∼ 𝑁(0, 𝜎2 = 0,1476) — залишкова похибка, 

𝑡 — період. 
Модель без врахування категоріальних даних: 

𝑦𝑡 = 557848 —  4971 ∗  𝑥1𝑡  +  𝑓1(𝑥2𝑡)  +  𝑓2(𝑥3𝑡)  +  𝑓3(𝑥4𝑡) + 𝑓4(𝑥5𝑡) + 𝜀𝑡 , (3) 

де 𝑦 — логарифмовані обсяги продажів, 
𝑥1𝑡  — індекс споживчих цін, 
𝑓1(𝑥2𝑡 ) — тонко пластинчастий сплайн для лагу обсягу продажів, 
𝑓2(𝑥3𝑡) — тонко пластинчастий сплайн для відображення тренду, 
𝑓3(𝑥4𝑡) — кубічний сплайн для доходів державного бюджету, 
𝑓4(𝑥5𝑡) — кубічний сплайн для доходів державного бюджету, 
𝜀𝑡  ∼ 𝑁(0, 𝜎2 = 0,985 ∗ 108 ) — залишкова похибка, 
𝑡 — період. 
Відповідно до табл. 2 найвищий рівень пояснювальної здатності продемон-

струвала модель 1, де враховано категорії продукції, квартал, зокрема заробітна 
плата за даними ПФУ, доходи державного бюджету та індекс споживчих цін.  
Модель 2, побудована на основі каналів збуту, демонструє нижчий показник точ-
ності, а третя, у якій відсутні категорії та канали збуту, має найменший серед 
представлених, що підтверджує важливість сегментаційних змінних. Для по- 
дальшої оцінки моделей — дослідимо більш детально змінні у моделях. 

 
 

Таблиця 2 

ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ РОЗРОБЛЕНИХ МОДЕЛЕЙ GAM 

Моделі GAM 𝑅2 𝑅2 𝑎𝑑𝑗 
К-сть  

спостережень 

Модель 1 (з категоріями продукції) 0,87 0,86 781 

Модель 2 (з каналами збуту) 0,71 0,7 497 

Модель 3 (без врахування категорії  
та каналів збуту) 

0,66 0,59 71 

Джерело: розроблено автором 

 
 
Результати аналізу змінних моделей зібрані у табл. 3, де відображено опис  

кожної змінної у трьох моделей для більш якісної інтерпретації побудови GAM. 
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Таблиця 3 

ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗМІННИХ У РОЗРОБЛЕНИХ МОДЕЛЕЙ GAM 

Модель Змінні моделі Коефіцієнт 
t-статистика / 
F-статистика 

p-зна-
чення 

edf 

Модель 1 

Вільний член 21,51 12,17 <2e‒16 ‒ 

Логарифмовані попередні  
значення продажів 

0,35 11,13 <2e‒16 ‒ 

Індекс споживчих цін ‒0,16 ‒9,57 <2e‒16 ‒ 

Категорія ‒ 33,66 <2e‒16 9,93 

Квартал ‒ 5,48 2,3е‒04 2,43 

Нормалізована ЗП ПФУ ‒ 12,15 5,19е‒04 1 

Нормалізовані доходи ДБ ‒ 6,91 4,88е‒07 5,66 

Модель 2 

Вільний член 17,13 6,61 1,05е‒10 ‒ 

Логарифмовані попередні  
значення продажів 

0,16 3,71 2,3е‒04 ‒ 

Індекс споживчих цін ‒0,098 ‒3,95 8,67e‒05 ‒ 

Канал ‒ 40,32 <2e‒16 5,94 

Нормалізована ЗП ПФУ ‒ 12,52 4,4е‒04 1 

Нормалізовані доходи ДБ ‒ 5,28 1,2е‒03 2,85 

Модель 3 

Вільний член 557 848 3,43 1,1е‒03 ‒ 

Індекс споживчих цін ‒4 971 ‒3,08 3,1е‒03 ‒ 

Час (трендова складова) ‒ 3,62 2,2е‒03 6,38 

Попередні значення продажів ‒ 4,6 4,2е‒03 2,79 

Доходи державного бюджету ‒ 5,99 0,04 1,21 

Джерело: розроблено автором 

 
 
Отже, лагові значення продажів залишаються стабільно значущим чинником 

із позитивним впливом, підтверджуючи інерційність динаміки обсягів прода-
жів. Індекс споживчих цін демонструє негативний вплив. У моделях, де вра- 
ховуються категорії продукції або канали збуту, спостерігається висока стати-
стична значущість цих змінних, що підкреслює важливість сезонних та струк-
турних особливостей ринку. Значення оцінених ступенів вільності (edf) для  
макроекономічних показників, зокрема нормалізованої заробітної плати за да-
ними ПФУ та доходів державного бюджету, вказують на складний нелінійний 
характер їхнього впливу на продажі. Модель без категоріальних змінних має 
обмежену кількість значущих екзогенних змінних, що підтверджує необхід-
ність деталізації структури даних для збереження високої пояснювальної здат-
ності. Тепер дослідимо залишки моделі, щоб переконатися у статистичній зна-
чущості моделі. 
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Відповідно до результатів на рис. 3, залишки моделей 1 та 2 мають нормаль-
ний розподіл. Гетероскедастичність теж присутня, однак без критичних неліній- 
них ефектів, отже застосування нелінійних моделей є доречним у подальшому 
досліджені.  

 
 

  
 

 

  

Рис. 3. Візуалізація залишків GAM: 
а) за категоріями продукції; б) за каналами збуту 

Джерело: розроблено автором 

 
 
На рис. 4, розподіл залишків хоч і наближений до нормального, проте демон-

струє правосторонню асиметрію. Розкид залишків зростає з рівнем прогнозу, що 
вказує на слабку гетероскедастичність. Графік автокореляції залишків не виявляє 
її суттєвої наявності, отже модель є статистично значущим інструментом для до-
слідження впливу макроекономічних факторів.  

Для перевірки прогностичних можливостей моделей використано одну най-
більш репрезентативну категорію по обʼємам продажів дистрибʼютора, за таким 
самим принципом обрано й один канал збуту. 

 

а) 

б) 
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Рис. 4. Візуальний аналіз залишків моделі 3 для повного часового ряду 

Джерело: розроблено автором 

 
Графік на рис. 5 показує, що прогноз для категорії D та каналу 4 є стабільним 

і точним — з вузькими довірчими інтервалами та передбачуваною динамікою. 
Однак моделям не вдалося уловити різкий скачок обсягів реалізації, що був у 
2024 році. 

 

  

Рис. 5. Порівняння прогнозу з тестовою вибіркою GAM  
по категорії D з моделі 1 та каналу збуту 4 з моделі 2 

Джерело: розроблено автором 

 
 
Спостерігаємо, що прогноз на рис. 6 доволі якісний, однак довірчий інтервал 

все ж таки широкий, проте це доводить, що модель 3 і справді підходить для  
прогнозування за макроекономічними факторами на обсяги продажів дис-
трибʼютора.  

Висновки. Проведене дослідження дозволило обґрунтувати та удосконалити 
підходи до аналізу та моделювання на рівні категорій продукції, каналів збуту 
підприємства та областей України. 

Досліджено підходи до моделювання на основі узагальнено адитивних та ди-
намічних панельних моделей як статистично значущих та дієвих інструментів 
для визначення потенційних ризиків відповідно до змін макроекономічних фак-
торів в умовах невизначеності. 
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Рис. 6. Порівняння прогнозу з тестовою вибіркою GAM за моделлю 3 

Джерело: розроблено автором 

 
Відповідно до методології побудови GAM, було обрано ендогенну змінну — об-

сяги продажів дистрибʼюторської компанії, а також екзогенні, серед яких є макрое-
кономічні чинники та категоріальні змінні: тип продукції, канал збуту та квартал. Для 
уникнення масштабних відхилень проведено нормалізацію показників доходів бю-
джету та заробітної плати, а також логарифмування обсягів продажів та їх попередніх 
значень у перших двох моделях. При специфікації моделі частина змінних була за-
дана через сплайни для виявлення нелінійних залежностей, інші — як фіксовані  
фактори. Діагностика моделей здійснювалась за допомогою R², edf, F- та t-статис-
тики, p-значення, аналізу залишків на дотримання передумов. Фінальний крок — про-
гнозування на основі побудованих моделей та інтерпретація отриманих результатів. 

Побудовані GAM демонструють, що середня зарплата за ПФУ та доходи держ-
бюджету позитивно впливають на продажі, тоді як індекс споживчих цін і кількість 
безробітних — негативно. У сезонному розрізі найвищі продажі у 1 та 4 кварталах. 
Точність моделей обмежена через нестачу актуальних даних в умовах війни. 

Отже, розроблені моделі є надійним і гнучким інструментом для раннього ви-
явлення потенційних ризиків, зумовлених змінами макроекономічних чинників, 
оскільки дають змогу оцінювати нелінійні ефекти без попереднього задання функ-
ціональної форми та коректно враховують багаторівневі категоріальні змінні. 
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