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Аннотация: Пищевая промышленность выступает важнейшим звеном продовольственного 
комплекса государства, определяя возможность его автономного существования в критических 
ситуациях. Данный вид промышленности играет ведущую роль в решении вопроса обеспечения 
населения продуктами питания в достаточном ассортименте и объемах. Пищевая отрасль 
востребована во всем мире, так как потребность в пище является базовой потребностью каждого 
человека. Уникальность пищевой промышленности России определяется тесной привязкой к 
региональным особенностям и, как следствие, неравномерностью размещения предприятий пищевой 
промышленности по территории страны. Исследование посвящено изучению взаимосвязей 
показателей пищевой промышленности с показателями социально-экономической сферы и 
формированию латентных индикаторов экономики по показателям развития пищевой 
промышленности на примере Приволжского федерального округа. В работе проведено многомерное 
изучение тесноты взаимосвязи показателей пищевой промышленности с показателями социально- 
экономической сферы средствами канонического анализа. Наибольшую связь показатели пищевой 
промышленности имеют с показателями здоровья населения, так как значимый коэффициент 
канонической корреляции в 2019 году составил более 0,6. В этой группе показателей анализ 
канонической корреляции позволил выявить, что набольшее влияние оказывают такие показатели, 
как производство скота и птицы на убой, а также валовой сбор овощей. Коэффициенты при 
показателях общих коэффициентов рождаемости и смертности очень высокие в этих изучаемых 
группах. Это свидетельствует о том, что ухудшения в качестве и количестве производимой 
продукции, приведут к снижению рождаемости и росту уровня смертности. В работе на основе 
канонических переменных проведена визуализация многомерных данных и предложен способ 
классификации субъектов в пространстве ресурсов и потенциала. Результаты кластеризации в 
пространстве растительных ресурсов и торгового потенциала показывает нам, какие субъекты, 
имеющие близкое расположение в данном пространстве, могут обмениваться технологическим 
опытом и оказывать поддержку друг другу. В работе также проведено ранжирование субъектов 
Приволжского федерального округа с учетом степени воздействия показателей пищевой сферы в 
пространстве латентных индикаторов. 
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Abstract: The food industry is the most important link in the food realm of the country, determining the possibility of 
its autonomous existence in critical situations. This type of industry plays a leading role in solving the issue of providing 
the population with food products in a sufficient range and quantity. The food industry is in demand all over the world, 
since the need for food is the basic need of every person. The uniqueness of the Russian food industry is determined by 
its close connection to regional peculiarities and, as a result, the uneven distribution of food industry enterprises across 
the country. The study is devoted to the analysis of interrelationships of the food industry indicators with the indicators 
of the socio-economic sphere and the formation of latent indicators of the economy according to the indicators of de- 
velopment of the food industry on the example of the Volga Federal District. The paper presents a multidimensional 
study of the closeness of relationship between the indicators of the food industry and the indicators of the socio- 
economic sphere using canonical analysis. The indicators of the food industry have the greatest connection with the 
indicators of public health, since the significant coefficient of canonical correlation in 2019 was more than 0.6. In this 
group of indicators, the analysis of canonical correlation revealed that such indicators as the production of livestock and 
poultry for slaughter, as well as the gross harvest of vegetables, have the most significant influence. The coefficients for 
the indicators of total fertility and mortality rates are dramatically high in the studied groups. This indicates that the de- 
terioration in the quality and quantity of products will lead to a decrease in the birth rate and an increase in the mortality 
rate. In this paper, based on canonical variables, the visualization of multidimensional data is carried out and a method 
for classifying regions in according to their resources and potential is proposed. The results of clustering focusing on the 
plant resources and trade potential show which territorial authorities situated close can exchange technological experi- 
ence and provide support to each other. The paper also ranks the entities of the Volga Federal District, according the 
degree of impact of the food sector indicators with the use of latent indicators. 
Key words: multidimensional statistical methods; canonical analysis; canonical correlation coefficient; canonical 
variables; socio-economic indicators; latent indicators; visualization of multidimensional data; latent indicators 
classification; Volga federal district; dynamic analysis. 
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Введение 
Вопросы развития пищевой сферы в настоящее время являются актуальными и требующими по- 

стоянного мониторинга на разных уровнях государственной власти. Всестороннее изучение проблем 
развития показателей пищевой промышленности является важным как в теоретическом, так и в прак- 
тическом аспекте научного подхода. Проект Стратегии развития пищевой и перерабатывающей про- 
мышленности Российской Федерации на период до 2030 года предусматривает комплексное решение 
вопросов развития пищевой промышленности, ее ресурсную и финансовую поддержку. Данная стра- 
тегия является комбинированной и направлена не только на создание требуемых условий для модер- 
низации промышленности и формирования нового технологического устройства, но и на реализацию 
целей социально-экономического развития регионов. Обеспечение население качественными продук- 
тами питания в достаточном объеме, а также существенное наращивание объема экспорта пищевой 
продукции по мере насыщенности внутреннего рынка является главной стратегической целью пище- 
вой промышленности [1]. 

В 2016 году в рамках стратегического планирования государственной политики по обеспечению 
качества и безопасности пищевых продуктов принято решение о создании единой информационной 
системы прослеживаемости [2]. Планируется внедрение объединенной со странами-участниками 
Евразийского экономического союза системы прослеживаемости с использованием современных 
цифровых информационно-коммуникационных технологий. Разрабатываемая система предполагает 
максимальную автоматизацию документооборота, сопровождающего передвижение товара [3]. 
В Российской Федерации уже имеется ряд автоматизированных систем, которые используются в дея- 
тельности Россельхознадзора для отслеживания и контроля продовольствия. Постоянно возникаю- 
щие проблемы развития показателей пищевой промышленности, рекомендации к их решению широ- 
ко обсуждаются в научной литературе [4–6]. 

Таким образом, изучение вопросов, связанных с такой стратегической отраслью экономики как 
пищевая промышленность, является весьма актуальным и практически значимым. Поток цифровых 
технологий оказывает влияние на эффективность производственных процессов в пищевой отрасли, 
обеспечивая организацию и управление процессами дистанционно, и позволяя быстро устранять тех- 
нические неполадки [7]. В работе рассматриваются вопросы анализа показателей развития пищевой 
промышленности в Приволжском федеральном округе (ПФО). 

 
Ход исследования 
Многообразие количественных и качественных методов изучения показателей пищевой промыш- 

ленности позволяет широкомасштабно изучить текущие проблемы сельского хозяйства и связанных с 
ним сфер социальной и экономической [8–10]. Математический и информационный инструментарий 
позволяет активно использовать модельный подход при изучении показателей развития пищевой 
промышленности [11]. Многомерные статистические методы обеспечивают глубокий анализ боль- 
ших объемов данных. Теоретическая связь между различными группами многомерных статистиче- 
ских подходов обеспечивает их грамотное сочетание, позволяющее делать наукоемкие выводы. В 
работе рассматривается теоретический подход канонического анализа с последующим его расшире- 
нием в методологию формирования латентных факторов. Классическая теория многомерных стати- 
стических методов подчеркивает, что канонический анализ предназначен для исследования зависи- 
мости между двумя множествами переменных. Основной инструментарий канонического анализа 
направлен на оценку степени тесноты взаимосвязи двух групп показателей. Однако, результаты ка- 
нонического анализа позволяют решить и более широкий круг задач: формирование латентных кано- 
нических переменных, визуализация многомерных данных и использование значений канонических 
переменных, как координат субъектов в теоретическом пространстве канонических переменных. 

Исходный массив данных представляется в работе в виде двух матриц, описывающих группы по- 
казателей X и Y для 14 субъектов Приволжского федерального округа. В работе проводится оценка 
степени тесноты влияния изучаемых групп переменных, а также проанализирована динамика показа- 
теля тесноты влияния за изучаемый период с 2015 по 2019 год. В исследовании использовались 
данные из статистического сборника, содержащего информацию о развитии экономики регионов в 
2015-2019 годах и данные с сайта государственной статистики. В качестве исходных данных в работе 
выбрано 9 показателей для каждого субъекта Приволжского федерального округа, а также значения 
этих показателей для Приволжского федерального округа в целом и для Российской Федерации. 
В работе исследовались показатели из разделов растениеводства и животноводства [12], а также значе- 
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ния инвестиций в данную сферу [13]. Множество X составляют показатели из разделов растениевод- 
ства и животноводства по трем годам – 2015, 2017, 2019. Исходными данными множества Y являются 
показатели из разделов цены и тарифы, внешнеэкономическая деятельность и здравоохранение, для 
14 субъектов Приволжского федерального округа, а также значения этих показателей для Приволж- 
ского федерального округа и для Российской Федерации. 

Рассмотрим расчет коэффициентов канонической корреляции для показателей пищевой и эконо- 
мической сфер за 2019 год. В исследовании используются представленные в таблице 1 два блока 
данных за 2019 год, где Х1 – валовой сбор картофеля, (тыс. тонн); X2 – валовой сбор зерна, (тыс. 
тонн); X3 – валовой сбор плодов и ягод, (тыс. тонн); X4 – валовой сбор овощей, (тыс. тонн); Y1 – экс- 
порт продовольственных товаров и сельскохозяйственного сырья, (млн. дол. США); Y2 – импорт про- 
довольственных товаров и сельскохозяйственного сырья, (млн. дол. США). Исследуем, какое влияние 
оказывают выбранные факторы на экспорт и импорт продовольственных товаров и сельскохозяй- 
ственного сырья. 

 
Таблица 1 – Показатели первого блока анализа за 2019 год 
Table 1 – Indicators of the first block of analysis for 2019 

№ Субъект X1 Х2 Х3 Х4 Y1 Y2 

1 Республика Башкортостан 852,1 3246,5 60,9 290,3 112,5 32,5 

2 Республика Марий Эл 275 242,6 20,1 124,7 10,1 27,6 

3 Республика Мордовия 314 1226,6 34,9 100,3 14,1 4,1 

4 Республика Татарстан 1214 4167,9 108,8 343,9 195,3 59,5 

5 Удмуртская Республика 393 625,9 17,2 116 3,1 16,9 

6 Чувашская Республика 444,9 724,9 38,5 137,9 26,7 5,6 

7 Пермский край 239,5 299,8 31 137,4 23,8 29,1 

8 Кировская область 161,5 623,6 9,2 70,4 10,4 2,6 

9 Нижегородская область 840,2 1218,8 64,8 191,2 243 248,9 

10 Оренбургская область 131,8 2124,2 34,9 179,4 120,3 25,7 

11 Пензенская область 416,4 1856,8 33,6 140,8 101 30,5 

12 Самарская область 301,6 1892,6 79,5 317,1 394,9 128,1 

13 Саратовская область 142 3182,2 79,6 380,6 236 173,3 

14 Ульяновская область 209,6 1176,4 27,1 145,9 10,5 13 

 
Канонический анализ начинается с построения матрицы корреляций, которая представлена в таб- 

лице 2. 
 

Таблица 2 – Матрица корреляции R между факторами и результативными показателями 
Table 2 – Correlation matrix R between factors and performance indicators 

фактор X1 Х2 Х3 Х4 Y1 Y2 
X1 1 0,5514 0,6336 0,4106 0,2809 0,2533 
Х2 0,5514 1 0,8243 0,8504 0,5634 0,2811 
Х3 0,6336 0,8243 1 0,9142 0,8032 0,5987 
Х4 0,4106 0,8504 0,9142 1 0,7903 0,5566 
Y1 0,2809 0,5634 0,8032 0,7903 1 0,7735 
Y2 0,2533 0,2811 0,5987 0,5566 0,7735 1 

 
Теория канонического анализа предполагает использование матрицы корреляции в блочном виде, 

а именно, представленном в таблице 3. 
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Таблица 3 – Блочный вид исходной матрицы корреляции Table 
3 – Block view of the original correlation matrix 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Далее средствами линейной алгебры, формируется матрица С = R-1
22R21R

-1
11R12, для которой 

рассчитываются собственные значения и собственные векторы. В таблице 4 представлена матрица С, 
собственные значения и коэффициенты канонической корреляции.  

 
Таблица 4 – Матрица С, собственные значения и коэффициенты канонической корреляции 
Table 4 – Matrix C, eigenvalues and canonical correlation coefficients 

С Собственные значения Коэффициент канонической корре- 
ляции 

0,7471 0,4447 0,7612 0,872 
0,0179 0,1953 0,1812 0,426 

 
Квадратные корни из собственных значений матрицы С являются оценками коэффициентов 

канонической корреляции r. Канонические переменные представляются линейными комбинациями 
U = a1x1 + a2x2 +…+ agxg ,   и V = b1y1 + b2y2 + … + bpyp. Коэффициенты aij определяются по формуле 

A=(R-1
11R12)/  Коэффициенты bij – собственные значения матрицы С. 

Проверка значимости канонической корреляции, проводилась с использованием критерия Барт- 
летта. В таблице 5 представлен сводный результат канонического анализа: значения коэффициентов 
канонической корреляции, линейные комбинации канонических переменных, а также значения 
наблюдаемого и критического 2-критерия на уровне значимости α = 0,05. 

 
Таблица 5 – Результаты канонического анализа за 2019 год 
Table 5 – Results of the canonical analysis for 2019 

Коэффициент канони- 
ческой корреляции 

Канонические переменные Расчетное 2 
Табличное 

2 

r1=0,87 
U1 = – 0,033х1 – 0,011x2 + 1,358x3 + 0,097x4 

3,0313 2,7326  V1= 0,262y1+0,014y2 

r2=0,43 
U2 = 0,002x1 – 0,001x2 – 0,0003x3 + 0,007x4 

1,3917 0,3518 V2= – 0,007y1+0,014y2 
 

Аналогичные результаты канонического анализа за 2015 и 2017 года представлены в 
таблицах 6 и 7 соответственно. 

Как видно из таблиц, влияние сбора зерновых имеет отрицательную тенденцию в суммарный 
накопительный эффект по изучаемым показателям, что может быть обусловлено в том числе и фак- 
тором погоды. Показатель сбора плодов и ягод имеет во всех годах положительную тенденцию. Это 
свидетельствует о хорошем развитии частного предпринимательства по этим видам растениеводства. 
Валовой сбор овощей показывает, что уровень развития овощеводства необходимо поднимать. Не- 
стабильным можно охарактеризовать влияние показателя, характеризующего сбор картофеля. Отри- 
цательное влияние на суммарный накопительный эффект в 2015 голу, сменяется на положительное 
по показателям 2017 года, однако в 2019 году вновь возвращается отрицательное влияние. Данная 
колеблемость определяется фактором климатических условий изучаемого периода. Отрицательное 
влияние имеет валовой сбор зерна. Необходимо на государственном уровне решать задачи по разви- 

 

R11 R12 

1 0,5514 0,6336 0,4106 0,2809 0,2533 
0,5514 1 0,8243 0,8504 0,5634 0,2811 
0,6336 0,8243 1 0,9142 0,8032 0,5987 
0,4106 0,8504 0,9142 1 0,7903 0,5566 

R21 R22 

0,2809 0,5634 0,8032 0,7903 1 0,7735 
0,2533 0,2811 0,5987 0,5566 0,7735 1 
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тию направления зерновых. Экспорт и импорт как показатели имеют стабильную тенденцию. Однако 
экспорт необходимо расширять в данной части сельскохозяйственных факторов. 

 
Таблица 6 – Результаты канонического анализа за 2015 год 
Table 6 – Results of the canonical analysis for 2015 

Коэффициент канониче- 
ской корреляции Канонические переменные Расчетное 2 Табличное 2 

r1=0,97 U1 = – 0,008x1 – 0,002x2 + 0,191x3 + 0,028x4 1,0543 2,7326 

V1= 0,045y1 + 0,016y2 

r2=0,73 U2 = 0,001x1 – 0,001x2 + 0,046x3 – 0,004x4 2,9775 0,3518 

V2= – 0,009y1 + 0,016y2 

 
Таблица 7 – Результаты канонического анализа за 2017 год 
Table 7 – Results of the canonical analysis for 2017 

Коэффициент канони- 
ческой корреляции 

Канонические переменные Расчетное 2 
Табличное 

2 

r1=0,88 U1 = 0,0005x1 – 0,0004x2 + 0,018x3 – 0,0084x4 2,5575 2,7326 

V1= – 0,016y1 + 0,014y2 

r2=0,63 U2 = – 0,0008x1 – 0,0006x2 + 0,06x3 + 0,003x4 2,6114 0,3518 

V2= – 0,0037y1 + 0,014y2 

 
Аналогичная методика использовалась при получении оценки коэффициентов канонической кор- 

реляции показателей пищевой сферы и индексов цен за 2019 год. В частности, использовались пока- 
затели: X5 – производство молока, (тыс. тонн); X6 – производство яиц, (млн. штук);Y3 – индексы по- 
требительских цен на продовольственные товары, (%); Y4 – индексы цен производителей сельскохо- 
зяйственной продукции, (в % к предыдущему году); Y5 – индексы приобретения товаров и услуг сель- 
скохозяйственными организациями, (в % к предыдущему году). Результаты канонического анализа 
показателей пищевой сферы и индексов цен за 2019 год представлены в таблице 8. 

Анализ таблицы 8 показывает, что степень тесноты взаимосвязи показателей пищевой сферы с индек- 
сами цен, является слабой ( r = 0,35). Производство овощей (Х4) оказывает наиболее сильное влияние 
на индексы цен, так как коэффициент при нем наибольший. Также достаточно сильное влияние 
оказывают производство скота и птицы на убой (Х7) и валовой сбор картофеля (Х1). 

Коэффициенты при второй канонической переменной говорят о том, что при росте показателей 
пищевой сферы индексы цен производителей сельскохозяйственной продукции (Y4) буду снижаться, 
и еще более значительно упадут индексы потребительских цен на продовольственные товары (Y3), 
индексы приобретения товаров и услуг с/х организациями (Y5) напротив будут расти. 

 
Таблица 8 – Результаты канонического анализа показателей пищевой сферы и индексов цен  

     за 2019 год 
Table 8 – Results of the canonical analysis of indicators of the food sector and price indices for 2019 

Коэффициент канониче- 
ской корреляции 

Канонические переменные 
Расчетное 

2 
Табличное 

2 

r1=0,84 U1 = 0,004x1 – 0,0004x2 – 0,003x4– 0,002x5 + 0,002x6 2,535 7,261 

V1 = – 0,207y3 + 0,0658y4 + 0,64y5 

r2=0,59 U2 =– 0,003x1 – 0,004x2 + 0,025x4 +0,009x5 + 
+              0,0034x6 

2,383 2,733 

V2 = 2,295y3 – 0,28y4 + 0,64y5 

r3=0,35 U3 =– 0,08x1+0,002x2 – 0,43x4 +0,038x5 – 0,092x6 0,747 0,352 

V3 = – 54,03y1 – 15,96y2 + 0,64y3 
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Вопросы мониторинга здоровья населения являются также актуальными [14; 15]. В настоящем ис- 

следовании также рассматривается взаимосвязь блоков показателей пищевой промышленности и по- 
казателей здоровья и качества жизни населения. Показатели множества X – производство молока (X5), 
яиц (X6), скота и птицы на убой (X7), меда (X4), а также сбор овощей (X8) и инвестиции в сельское хо- 
зяйство, охоту и лесное хозяйство (X9). Группа показателей здоровья состоит из показателя заболева- 
емости на 1000 человек населения (Y6) и общих коэффициентов рождаемости (Y7) и смертности (Y8). 
Сводный результат представлен в таблице 9. 

 
Таблица 9 – Результаты канонического анализа с применением показателей здоровья и  
качества уровня жизни за 2019 год 
Table 9 – Results of canonical analysis using indicators of health and quality of living standards  
for 2019 

Коэффициент 
канонической 
корреляции 

 
Канонические переменные 

Расчетное 
2 

Таблич- 
ное 2 

r1=0,89 U1= – 0,003x5 + 0,0004x6 – 0,014x7 + 0,0007x4 + 0,004x8 +   

0,0003x9 1,198 9,39 
V1 = – 0,006y6 + 0,13y7 + 0,97y8 

 
r2=0,78 

U2= 0,0012x5– 0,00014x6 – 0,015x7+0,001x4 + 0,0001x8 + 0,0002x9 
2,408 3,94 

V2 = – 0,026y6 + 3,44y7 + 0,97y8 

 U3= – 0,00013x5 + 0,00013x6 – 0,004x7 + 0,0002x4 – 0,0009x8 –   

r3=0,62 – 0,00009x9 1,799 0,711 
V3 = 0,006y6 + 0,76y7 + 0,972y8 

 
В блоке анализа взаимосвязь пищевой сферы и уровня здоровья населения при значимом коэффи- 

циенте канонической корреляции набольшее влияние оказывают такие показатели, как производство 
скота и птицы на убой (X7), а также валовый сбор овощей (X8). Коэффициенты при показателях об- 
щих коэффициентов рождаемости (Y7) и смертности (Y8) очень высокие. Это свидетельствует о том, 
что ухудшения в качестве и количестве производимой продукции, приведут к снижению рождаемо- 
сти и росту уровня смертности. 

Оценка уровня развития любой отрасли региона является довольно сложной задачей, так как 
необходимо одновременно учесть значения сразу многих показателей данной отрасли. Введем 
два индикатора развития экономики по показателям пищевой промышленности для того, чтобы 
оценить положение субъектов Приволжского федерального округа по степени развитости произ- 
водительности отрасли сельского хозяйства и экспорту и импорту продукции данной отрасли: 
растительные резервы (U) и торговый потенциал сельского хозяйства (V). 

Индикатор U включает в себя уровни таких показателей как валовые сборы картофеля (X5), зерна 
(X6), плодов и ягод (X7), а также овощей (X8). А индикатор V – уровни экспорта (Y4) и импорта (Y5) 
продовольственных товаров и сельскохозяйственного сырья. 

Численные значения канонических переменных для каждого субъекта ПФО рассчитываются мат- 
ричным умножением соответствующего массива исходных значений Х и У на вектор коэффициентов 
A и В соответственно. Значения канонических переменных являются оценкой результативного влия- 
ния всех показателей, что позволяет ввести индикаторы латентности. В таблице 10 представлены 
значения индикаторов латентности U и V для каждого субъекта ПФО за три изучаемых периода. 

Индикатор латентности U отражает суммарное накопительное влияние всех показателей по 
каждой группе отдельно для субъектов Приволжского федерального округа в его общий 
сельскохозяйственный запас, то есть ресурсные возможности округа. Индикатор латентности V 
отражает суммарное накопительное влияние всех показателей по каждой группе отдельно для 
субъектов Приволжского федерального округа в его общий сельскохозяйственный тор- говый 
потенциал. 

Динамика значимых коэффициентов канонической корреляции между показателями пи- щевой и 
экономической сферы характеризуется тенденцией ослабления степени тесноты взаимосвязи. 
В частности, в 2015 году сильная связь  (r = 0,72)  снижается за два года  до умеренной связи (r = 0,63), 
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а еще через два года, в 2019 году теснота связи изучаемых групп показателей сильно снижается до 
слабой связи (r = 0,43). В 2015 году суммарное накопительное влияние растительных резервов 
оказывает существенное влияние на торговый потенциал, но в последующие годы наблюдается 
снижение данного влияния. Так, за период с 2015 по 2017 годы уровень влияния снизился на 13 %, а к 
2019 году еще на 32 % по отношению к 2017 году. В целом уровень накопительного влияния 
растительных резервов на торговый потенциал за 4 года снизился на 40 %. В 2015 и 2017 годах 
наибольшее положительное влияние оказы- вает показатель валового сбора плодов и ягод (X7), 
к 2017 году его влияние увеличивается на 29 %. В 2019 году данный показатель оказывает 
отрицательное влияние, а максимальный по- ложительный вклад приносит показатель валового сбора 
овощей (X8). Показатель, оказывающий максимальное отрицательное влияние, каждый год различен: 
в 2015 году – валовый сбор овощей (X8), в 2017-м – валовой сбор картофеля (X5), в 2019 году – 
валовой сбор зерна (X6). Данные изменения объясняются изменениями в урожайности той или иной 
культуры, которые могут быть связаны с погодными условиями и размерами засеваемой площади. 

 
Таблица 10 – Индикаторы латентности пищевой промышленности  
Table 10 – Indicators of food processing latency 

Субъекты 
2015 r = 0,72 2017 r = 0,63 2019 r = 0,43 

U V U V U V 

1 Республика Башкортостан -1,0906 0,09058 1,01413 0,21434 -0,01 -0,2985 

2 Республика Марий Эл 0,27976 0,38942 0,44493 0,12705 1,05881 0,30653 

3 Республика Мордовия 0,03847 0,14408 0,2505 0,08489 -0,0882 -0,0371 

4 Республика Татарстан 0,37735 -0,3422 1,62193 0,13438 -0,0569 -0,4766 

5 Удмуртская Республика 0,25985 0,03458 0,4277 0,04674 0,77233 0,20791 

6 Чувашская Республика 0,46869 -0,0095 0,54224 0,01988 0,89901 -0,0994 

7 Пермский край 0,63639 0,13244 2,18663 0,28896 1,03636 0,23699 

8 Кировская область -0,2033 0,0289 0,48699 0,15986 0,10282 -0,0331 

9 Нижегородская область 2,23161 2,41129 2,17253 2,76439 1,34989 1,76854 

10 Оренбургская область -0,7469 -0,2278 0,28797 0,24288 -0,7092 -0,4414 

11 Пензенская область -0,4513 -0,0293 0,03396 0,13587 -0,2944 -0,2501 

12 Самарская область -0,2792 0,99855 1,74681 1,17019 0,77339 -0,8585 

13 Саратовская область -0,704 -1,2772 0,52205 0,45638 -0,3352 0,79347 

14 Ульяновская область -0,0908 -0,0271 0,60852 0,03575 0,14637 0,10674 

 
Как видно, усредненное влияние компонент канонических переменных является одинако- вым на 

все субъекты округа, но каждый субъект имеет различные численные значения ла- тентного 
индикатора U, в связи с этим важно сочетать реальные и интегральные показатели. На основе 
накопительных индикаторов латентности U и V важной является оценка числен- ного значения 
суммарного торгово-ресурсного потенциала (ТРП), который представляется суммой значений 
индикаторов латентности U и V. Значения данного показателя для каждого субъекта за 2015, 2017 и 
2019 года представлены в таблице 11. 

Наибольшее значения показателя торгово-ресурсного потенциала во всех периодах имеет 
Нижегородская область, высокие значения отобранных показателей пищевой промышленно- сти 
оказывают большое положительное влияние на экспорт региона, но при этом стоит отме- тить, что 
данная область имеет также достаточно высокие показатели импорта, что может оказывать особенное 
воздействие на показатель региона. Графическое изображение субъек- тов ПФО по величине 
суммарного ресурсно-торгового потенциала по показателям за 2017 год на рисунке 1. 
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Как видно из рисунка 1, только 5 субъектов ПФО имеют величину суммарного латентного 

показателя выше единицы, а именно Республика Башкортостан, Республика Татарстан, Пермский 
край, Нижегородская область, Самарская область. Остальные регионы в значи- тельной степени 
отстают, имея величину суммарного латентного показателя ниже единицы. 

Для сравнительного анализа этот же показатель иллюстрируется на рисунке 2 по данным за 2019 год. 
 

Таблица 11– Суммарный ресурсно-торговый потенциал субъектов ПФО Table 11 – 
Total resource and trade potential of the Volga Federal District subjects 

№ Субъект 2015 2017 2019 

1 Республика Башкортостан -1,00001 1,228469 -0,30847 

2 Республика Марий Эл 0,669173 0,571983 1,36534 

3 Республика Мордовия 0,182558 0,335389 -0,12521 

4 Республика Татарстан 0,035122 1,756311 -0,53344 

5 Удмуртская Республика 0,294434 0,474438 0,980236 

6 Чувашская Республика 0,459157 0,562121 0,799634 

7 Пермский край 0,768828 2,475582 1,273345 

8 Кировская область -0,17443 0,64685 0,069761 

9 Нижегородская область 4,642899 4,936922 3,118435 

10 Оренбургская область -0,97464 0,53085 -1,1506 

11 Пензенская область -0,48062 0,169828 -0,54453 

12 Самарская область 0,719321 2,916996 -0,08507 

13 Саратовская область -1,98119 0,978431 0,458314 

14 Ульяновская область -0,11794 0,644271 0,253107 
 

Как видно из рисунков 1 и 2, шесть субъектов ПФО ухудшили свои показатели в рамках ресурсно- 
торгового потенциала, что является основанием для глубоко анализа причин и разработки стратегии 
развития регионов. На основе канонических переменных проводится другая визуализация многомер- 
ных данных. Для этого используются численные значения латентных индикаторов U и V. На 
рисунке 3 представлена графическая визуализация субъектов ПФО в пространстве латентных 
индикаторов по показателям за 2019 год. 

Как видно из рисунка 3, все субъекты располагаются по четырем группам. Для каждой группы 
проводится оценка координат центра тяжести кластера. Это позволяет охарактеризовать субъекты 
ПФО не только индивидуально, но и комплексно в пространстве ресурсов и потенциала сельскохо- 
зяйственной сферы. На рисунке 4 для сравнения представлена визуализация субъектов ПФО в про- 
странстве латентных индикаторов по показателям за 2017 год. Из рисунков видны пространственно- 
временные изменения субъектов ПФО. Это позволяет детально учитывать не только степень тесноты 
взаимосвязи групп показателей, но их суммарно-накопительное влияние в целом. Таким образом, 
представленная визуализация многомерных данных с учетом межгрупповой корреляции показателей 
позволяет проводить глубокий анализ по результатам выявления структурно однородных групп кла- 
стеров. А также выявлять причины динамических изменений. 

В частности, результаты кластеризации в пространстве растительных ресурсов и торгового потен- 
циала показывают, какие субъекты, имеющие близкое расположение в данном пространстве, могут 
обмениваться технологическим опытом и оказывать поддержку друг другу. 

Таким образом, методология формирования латентных индикаторов включает применение алго- 
ритма канонического анализа, по его результатам проводится расчет латентных величин канониче- 
ских переменных для всех изучаемых субъектов. Смысловой содержательный анализ канонических 
переменных как линейных комбинаций исходных данных позволяет выявить максимально влияющие 
показатели и изучить динамику их изменения. Рассчитанные латентные индикаторы позволяют гра- 
фически изобразить субъекты исследования. 
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Рисунок 1 – Накопительное влияние всех показателей субъектов ПФО (2017 год) 
Figure 1 – Cumulative influence of all indicators of the VFD subjects (2017) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Накопительное влияние всех показателей субъектов ПФО (2019 год) 
Figure 2 – Cumulative effect of all indicators of the subjects of the Volga Federal District (2019) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 3 – Субъекты ПФО в пространстве латентных канонических переменных 
Figure 3 – Subjects of the VFD in the space of latent canonical variables 
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Рисунок 4 – Субъекты ПФО в пространстве латентных канонических переменных по данным за 
2017 год 
Figure – Subjects of the Volga Federal District in the space of latent canonical variables according to data 
 for 2017 

 
Полученные результаты и выводы 
В работе проведено многомерное изучение тесноты взаимосвязи показателей пищевой промыш- 

ленности с показателями социально-экономической сферы средствами канонического анализа. 
Наибольшую связь показатели пищевой промышленности имеют с показателями с показателями здо- 
ровья населения, так как значимый коэффициент канонической корреляции в 2019 году составил бо- 
лее 0,6. В этой группе показателей анализ канонической корреляции позволил выявить, что наболь- 
шее влияние оказывают такие показатели, как производство скота и птицы на убой, а также валовой 
сбор овощей. Коэффициенты при показателях общих коэффициентов рождаемости и смертности 
очень высокие. Это свидетельствует о том, что ухудшения в качестве и количестве производимой 
продукции, приведут к снижению рождаемости и росту уровня смертности. При изучении взаимосвя- 
зи с показателями экспорта и импорта коэффициент канонической корреляции имеет значение 0,43, 
что свидетельствует о слабой связи изучаемых групп показателей. Доминирующим показателем в 
значимой канонической корреляции является показатель валового сбора овощей, а наименьшее влия- 
ние на показатели экспорта и импорта оказывает показатель валового сбора плодов и ягод. В блоке 
анализа взаимосвязи с индексами цен коэффициент канонической корреляции составил 0,35. Произ- 
водство овощей оказывает наиболее сильное влияние на индексы цен. Также достаточно сильное 
влияние оказывают производство скота и птицы на убой и валовой сбор картофеля. В работе на осно- 
ве канонических переменных проведена визуализация многомерных данных и предложен способ 
классификации субъектов в пространстве ресурсов и потенциала. Результаты кластеризации в про- 
странстве растительных ресурсов и торгового потенциала показывает нам, какие субъекты, имеющие 
близкое расположение в данном пространстве, могут обмениваться технологическим опытом и ока- 
зывать поддержку друг другу. 
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