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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ КАНОНІЧНИХ КОРЕЛЯЦІЙ  
ДО ОЦІНЮВАННЯ ЗОВНІШНЬОЇ ТОРГІВЛІ РЕГІОНІВ УКРАЇНИ
У статті оцінено вплив демографічних і соціально-економічних показників регіонів Укра-

їни на показники їх зовнішньої торгівлі. Застосовано метод канонічних кореляцій для до-
слідження зовнішньої торгівлі регіонів України. Основними чинниками впливу на обсяги екс-
портно-імпортних операцій вибрано чисельність населення, міграцію, рівень безробіття 
та валовий регіональний продукт. Розраховано канонічні коефіцієнти для опису кореляцій-
ної залежності між показниками зовнішньої торгівлі регіонів України та досліджуваними чин-
никами. На основі результатів аналізу побудовано діаграму розсіювання канонічних змінних.

Ключові слова: канонічна кореляція, експорт, імпорт, зовнішня торгівля, оцінювання.
В статье оценено влияние демографических и социально-экономических показателей 

регионов Украины на показатели их внешней торговли. Применен метод канонических кор-
реляций для исследования внешней торговли регионов Украины. Основными факторами 
влияния на объемы экспортно-импортных операций выбраны численность населения, ми-
грация, уровень безработицы и валовой региональный продукт. Рассчитаны канонические 
коэффициенты для описания корреляционной зависимости между показателями внешней 
торговли регионов Украины и исследуемыми факторами. На основе результатов анализа 
построена диаграмма рассеяния канонических переменных.

Ключевые слова: каноническая корреляция, экспорт, импорт, внешняя торговля, оценка.
In this article, the impact of demographic and socio-economic indicators of Ukrainian regions 

on the indicators of their foreign trade was estimated. The method of canonical correlations for the 
analysis of foreign trade of Ukrainian regions has been applied. The population, the migration, the 
unemployment rate, and the gross regional product are chosen as the key factors of influence on 
the amount of export-import operations of the regions of Ukraine. The canonical coefficients for the 
description of correlation dependence between the foreign trade indicators and the factors under 
investigation are counted. The scattering graph of canonical variables is constructed following on 
from the analysis results.

Keywords: canonical correlation, export, import, foreign trade, estimation.

Постановка проблеми у загальному вигля-
ді та її зв’язок із важливими науковими чи прак-
тичними завданнями. Економічний розвиток 
кожної країни є багатофакторним процесом, що 
відображає зміни в усіх сферах господарсько-
го життя країни. Торгівля як одна з таких сфер 
чинить чи не найбільший вплив на економіч-
не зростання територій, зайнятість населення 
тощо. Проте в Україні на регіональному рівні 

існує низка територіальних невідповідностей, 
тому актуальними є дослідження й оцінка зо-
внішньої торгівлі регіонів країни для виявлен-
ня чинників, що впливають на формування та 
розвиток цієї сфери [1]. Одним з ефективних 
інструментів вирішення даного завдання є ме-
тод канонічних кореляцій. Основною перевагою 
цього методу є те, що він дає змогу визначити 
множину чинників, що впливають не на один по-
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казник досліджуваного процесу, а на декілька. 
За результатами аналізу можна виокремити до-
мінуючі та другорядні чинники впливу [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в 
яких започатковано розв’язання даної проблеми 
і на які спирається автор. Застосування методу 
канонічних кореляцій під час дослідження еко-
номічних процесів знайшло своє відображення 
у працях таких науковців, як: Р.М. Волчек [3], 
І.В. Турський [4], Г.С. Корепанов [5], І.Б. Олексів, 
В.Ю. Харчук [6], Т.А. Терещенко, Т.П. Романюк, 
В.М. Богомазова [7] та ін. 

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою дослідження є виявлення 
залежностей між основними показниками зо-
внішньої торгівлі регіонів України та їх демо-
графічними і соціально-економічними харак-
теристиками за допомогою методу канонічних 
кореляцій.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих наукових 
результатів. Відомо, що на економічний розви-
ток регіонів країни неабиякий вплив має демо-
графічна ситуація. Враховуючи міграційний рух, 
а також ступінь розвитку регіональної економіки 
його характеризують такі показники, як валовий 
регіональний продукт, рівень безробіття, екс-
порт, імпорт тощо. Крім того, доведеним фактом 
є те, що економічне зростання і національний 
добробут територій залежить від ефективнос-
ті прийняття рішень у сфері торгівлі, тому для 
оптимального вибору множини ідентифікаторів 
дослідимо вплив низки чинників на основні по-
казники зовнішньої торгівлі регіонів.

Застосуємо канонічний кореляційний аналіз 
для дослідження зовнішньої торгівлі регіонів 
України, використовуючи статистичні дані Дер-
жавної служби статистики [8]. Нашим завдан-
ням є визначити, який вплив на обсяги експорт-
но-імпортних операцій регіонів України чинять 
їхні демографічні характеристики, зокрема чи-
сельність населення, та деякі соціально-еконо-
мічні показники, а саме: міграційний рух, рівень 
безробіття та валовий регіональний продукт. 
Для аналізу використаємо статистичні дані регі-
онів України протягом 2008–2016 рр.

Виберемо дві множини змінних: залежних 
Y (Y1 – обсяг експорту регіонів України, тис. 
дол. США; Y2 – обсяг імпорту регіонів України, 
тис. дол. США) та незалежних X (X1 – чисель-
ність населення регіонів України, осіб; X2 – мі-
граційний рух населення регіонів України, осіб; 
X3 – безробіття населення регіонів України, 

тис. осіб; X4 – валовий регіональний продукт у 
розрахунку на одну особу, грн). 

Математична задача методу канонічних 
кореляцій у нашому разі полягає у знахо-
дженні таких нормованих лінійних комбінацій 
U Y Y= +α α1 1 2 2  та V X X X X= + + +β β β β1 1 2 2 3 3 4 4 , 
щоб кореляція між U та V була максимальною. 
Тісноту зв’язку між канонічними величинами ви-
мірюють за допомогою канонічного коефіцієнта 
кореляції R .

За допомогою модуля Canonical Analysis 
програмного продукту STATISTICA 10 викона-
ємо канонічний кореляційний аналіз двох мно-
жин змінних X та Y (рис. 1).

Рис. 1. Результати канонічного аналізу

У результаті ми одержали два корені з ка-
нонічним значенням коефіцієнта кореляції 
R = 0 85433, , що є досить значущим, оскільки 
p <( )0 001, . Даний коефіцієнт показує тісно-

ту зв’язку між канонічними змінними в першій 
і другій множинах. Два корені описують 100% 
дисперсії множини показників зовнішньої тор-
гівлі регіонів України та 74,47% – множини де-
мографічних і соціально-економічних характе-
ристик. Використовуючи значення показників 
зовнішньої торгівлі регіонів та отриманих ка-
нонічних коренів, можна пояснити в середньо-
му 70,72% дисперсії змінних у лівій множині та 
50,24% мінливості в правій множині. Ці резуль-
тати вказують на досить сильну залежність між 
змінними двох множин.

Значущість канонічних коренів перевіряєть-
ся за допомогою критерію χ2 (рис. 2).

Значення коефіцієнта кореляції R = 0 85433,  
для першого канонічного кореня більше (рис. 2), 
ніж значення коефіцієнта кореляції для другого 
канонічного кореня R = 0 77897, . Враховуючи, 
що для них обидвох p < 0 001, , обидва каноніч-
ні корені є значущими. Проте подальше послі-
довне застосування критерію χ2 дає підстави 
розглядати лише перший канонічний корінь із 
R = 0 85433, .
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Описати кореляції між змінними кожної з 
множин можна, розглянувши їх факторні струк-
тури. Спершу розглянемо факторну структуру 
лівої множини. Як видно з рис. 3, змінні лівої 
множини сильно корелюють із другим каноніч-
ним фактором, і дещо слабшою є кореляція з 
першим канонічним фактором.

Рис. 3. Факторна структура лівої множини

Розглянувши частки витягнутої дисперсії для 
лівої множини (рис. 4), бачимо, що перший ка-
нонічний корінь витягує в середньому близько 
81,6% дисперсії зі змінних, що відповідають по-
казникам зовнішньої торгівлі регіонів. А задав-
ши значення змінних у множині демографічних 
і соціально-економічних характеристик, можна 
пояснити близько 60% дисперсії в змінних, що 
пов’язані з торгівлею, врахувавши значення 
першого канонічного кореня.

Рис. 4. Частки витягнутої дисперсії  
для лівої множини

Аналогічно розглянемо факторну структуру 
правої множини (рис. 5).

Рис. 5. Факторна структура правої множини

Щодо першого канонічного кореня, з 
рис. 5 видно, що навантаження за змінними, які 
відповідають рівню безробіття, набагато менші, 

ніж за змінними, що відповідають за чисель-
ність населення, міграційний рух та валовий 
регіональний продукт у розрахунку на одну осо-
бу. Можна зробити висновок, що значна коре-
ляція між змінними в двох множинах (на осно-
ві значення першого кореня), скоріше за все, є 
наслідком сильної залежності між показниками 
зовнішньої торгівлі та чисельністю населення 
регіонів України, валовим регіональним продук-
том, трохи слабшою залежністю від міграційно-
го руху населення і практично зовсім незначною 
залежністю від рівня безробіття. 

За середнім значенням дисперсії для правої 
множини, яка пояснює перший канонічний ко-
рінь (рис. 6), спостерігаємо витягування зі змін-
них, що характеризують демографічні і соціаль-
но-економічні показники, у середньому близько 
41% дисперсії. Задавши значення змінних у 
множині показників зовнішньої торгівлі регіонів 
України, пояснюється близько 30% дисперсії в 
змінних, що пов’язані з правою множиною. 

Рис. 6. Частки витягнутої дисперсії  
для правої множини

Базуючись на канонічних вагах відповідно 
лівої (рис. 7) та правої (рис. 8) множин, розраху-
ємо значення канонічних змінних.

Рис. 2. Перевірка значущості канонічних коренів 

Рис. 7. Канонічні ваги лівої множини 

Рис. 8. Канонічні ваги правої множини
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На основі рис. 7 та рис. 8 складемо рівнян-
ня канонічних моделей для змінних U та V для 
першого канонічного кореня ( R = 0 85433, ):

U Y Y= − −0 466 0 6361 2, , ;

V X X X X= − − + −0 737 0 359 0 217 0 271 2 3 4, , , , .
Ураховуючи значення коефіцієнта кореляції 

для першого канонічного кореня, можна ствер-
джувати, що існує досить тісний зв’язок між лі-
нійними комбінаціями вихідних змінних, тобто 
показники зовнішньої торгівлі тісно пов’язані з 
досліджуваними чинниками.

Залежність між значеннями канонічних змін-
них із правої та лівої множин зобразимо графіч-
но (рис. 9).

Із рис. 9 видно, що різко виражених відхилень 
від регресійної лінії немає. Отже, можна зроби-
ти висновок, що основні припущення канонічно-
го аналізу підтверджуються. Однак на графіку 
чітко спостерігаємо розбиття спостережних да-
них на групи. Причиною виникнення даних груп 
є неоднорідність досліджуваної вибірки даних, 
тобто дуже велика різниця між числовими зна-
ченнями показників для різних регіонів України.

Висновки з цього дослідження і перспективи 
подальших розвідок у даному напрямку. Отже, 
на основі результатів проведеного канонічного 
кореляційного аналізу зовнішньої торгівлі регіо-
нів України можна стверджувати про наявність 
достатньо тісного зв’язку між показниками екс-
портно-імпортних операцій регіонів та їх демо-

графічними і деякими соціально-економічними 
характеристиками. Крім того, за результатами 
аналізу ми можемо виокремити основні й друго-
рядні чинники впливу на показники експорту та 
імпорту регіонів України, а саме: ми можемо роз-
глядати таку сукупність чинників впливу на зо-
внішню торгівлю, як чисельність населення, мі-
граційний рух та валовий регіональний продукт у 
розрахунку на одну особу, і при цьому відкинути 
рівень безробіття, як другорядний чинник.

Для подальших наукових досліджень із ме-
тою виявлення основних напрямів розвитку 
зовнішньої торгівлі регіонів України доцільним 
було б провести канонічний кореляційний ана-
ліз, розглядаючи множину інших імовірних чин-
ників впливу на основні показники експортно-
імпортних операцій. 

Окрім того, завдяки графічній інтерпретації 
одержаних результатів чітко видно, що регіони 
України можна об’єднати щонайменше у три 
групи, враховуючи різницю між числовими зна-
ченнями статистичних даних. Таким чином, для 
більш точного висновку з приводу впливу тих чи 
інших чинників на зовнішню торгівлю регіонів 
України є потреба їх поділу на групи з однорідні-
шими вибірками, а вже потім застосування ме-
тоду канонічних кореляцій для аналізу кожної із 
цих груп. Точніший результат щодо залежності 
основних показників зовнішньої торгівлі від до-
сліджуваних чинників дасть змогу виокремити 
домінантні і другорядні чинники впливу.

Рис. 9. Діаграма розсіювання канонічних змінних  
для першого канонічного кореня 
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THE APPLICATION OF THE CANONICAL  
CORRELATION METHOD FOR THE EVALUATION  
OF FOREIGN TRADE OF UKRAINIAN REGIONS

In this article, the impact of demographic and socio-economic indicators of Ukrainian regions on the 
indicators of their foreign trade was estimated. The method of canonical correlations for the analysis of 
foreign trade of Ukrainian regions has been applied. The population, the migration, the unemployment 
rate, and the gross regional product are chosen as the key factors of influence on the amount of ex-
port-import operations of the regions of Ukraine. To conduct the canonical correlation analysis, the plural-
ity of dependent variables is chosen Y (Y1 – export turnover of Ukrainian regions; Y2 – import turnover of 
Ukrainian regions) from the plurality of variables X (X1 – the number of inhabitants of Ukrainian regions; 
X2 – migration movement of the population; X3 – unemployment rate of the population; X4 – the gross 
regional product per capita).

As a result of the canonical correlation analysis, we got two canonical roots with the canonical mean-
ing of correlation coefficient   that describe 100% of the dispersion of indicators plurality of foreign trade 
and 74.47% – the plurality of demographic and socio-economic indicators. On an average, there can be 
explained 70.72% of variables dispersion in the left plurality and 50.24% of variableness in the right plu-
rality by using indicator values of foreign trade and received canonical roots. Considering the importance 
of correlation coefficient and fulfilment of conditions, the importance of both canonical roots was estab-
lished (as far as the p-level<<0,001).

Canonical coefficients for the description of correlation dependence between the foreign trade indica-
tors and factors that are under investigation are counted. The scattering graph of canonical variables is 
constructed following on from the analysis results.

It is substantiated that using the method of canonical correlation can reduce the number of factors that 
influence foreign trade by separating the main and secondary factors.


