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У статті проаналізовано досвід зарубіжних і вітчизняних дослідників щодо використання гравітаційних моделей для виявлення чинників впливу на 
зовнішньоторговельні зв'язки між країнами. На прикладі ЄС авторами перевірено припущення, що з розширенням інтеграційних об'єднань відбува-
ється перерозподіл впливу показників на обсяги міжнародної торгівлі. Побудовано десять модифікацій гравітаційної моделі для різних груп країн 
ЄС на основі даних за 2003 та 2012 роки з уведенням додаткових пояснюючих змінних, зокрема фіктивних. У якості залежної змінної обрано обсяг 
експорту товарів. Визначено, що найбільш стійким у часі фактором впливу на обсяг торгівлі між країнами є чисельність їх населення, зменшується 
значущість обсягів ВВП і відстані між партнерами, належність до «старих» країн – членів ЄС стає незначущим чинником. Доведено, що на кожному 
етапі функціонування інтеграційного об'єднання необхідним є використання додаткових змінних відповідно до особливостей взаємозв’язків між 
країнами.
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В статье проведен анализ опыта зарубежных и отечественных ис-
следователей по использованию гравитационных моделей для выяв-
ления факторов влияния на внешнеторговые связи между странами. 
На примере ЕС авторами проверено предположение о том, что с 
расширением интеграционных объединений происходит перераспре-
деление влияния показателей на объемы международной торговли. 
Построены десять модификаций гравитационной модели для различ-
ных групп стран ЕС на основе данных за 2003 и 2012 годы с введением 
дополнительных объясняющих переменных, в том числе, фиктивных. 
В качестве зависимой переменной выбран объем экспорта товаров. 
Определено, что наиболее устойчивым во времени фактором влияния 
на объем торговли между странами является численность их насе-
ления, уменьшается значимость объемов ВВП и расстояния между 
партнерами, а принадлежность к «старым» странам – членам ЕС 
становится незначимым фактором. Доказано, что на каждом этапе 
функционирования интеграционного объединения необходимо исполь-
зовать дополнительные переменные в соответствии с особенностя-
ми взаимосвязей между странами.
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Вступ. Характерною рисою розвитку світової еко-
номіки на сучасному етапі є інтенсифікація інтеграційних 
процесів, які розвиваються під впливом великого кола 
економічних, політичних та ідеологічних чинників. У сфері 
економічних інтересів значне місце належить зовнішньо-
торговельній діяльності. Постійно перед країнами постає 
питання визначення можливих наслідків та оцінки еконо-
мічних результатів від входження в ті чи інші об’єднання, 
як, наприклад, в [1]. Вступ нових країн в інтеграційні 
об'єднання впливає на характер і структуру зовнішньотор-
говельних зв’язків всіх країн-членів. Важливим економіч-
ним індикатором доцільності інтеграції виступає обсяг зо-
внішнього товарообігу.

Постановка завдання. Одним з масштабних інте-
граційних об'єднань у світі сьогодні є Європейський Союз 
(ЄС). У 2004 році відбулось найбільше його поповнен-
ня – десятьма країнами одночасно, що має значні довго-
тривалі наслідки для розвитку економічних відносин між 
всіма учасниками. Метою даної статті є виявлення впливу 
розширення ЄС на зовнішньоторговельні зв’язки країн-
членів.

Результати дослідження. З середини ХХ століття 
для аналізу торговельних потоків між країнами активно ви-
користовуються гравітаційні моделі, в основі яких є функ-
ція, що пов'язує потік товарів з кількома факторами. Одним 
з перших аналогію з універсальним законом тяжіння Нью-
тона для опису торговельних потоків між двома країнами 
запропонував у своїй роботі Я. Тінберген у 1962 році [2]. 
З інтуїтивних міркувань автор припустив існування залеж-
ності обсягів експорту з однієї країни до іншої від розмірів 
їх економік та відстані між ними. Одержані емпіричним 
шляхом результати підтвердили припущення. Використана 
для моделювання функція мала вигляд [10]:
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де       ijE  – експорт з країни і в країну j, 

iY  –  ВВП країни i, 

jY – ВВП країни j, 

ijD  – відстань між країнами і та j, 

iα – коефіцієнти еластичності обсягів експорту за 
відповідними змінними. 

Для спрощення розрахунків зазвичай використову-
ють лінійне рівняння, отримане логарифмуванням (1):

 0 1 2 3ln ln ln ln ln ,ij i j ijE a Y Y Dα α α= + + +  (2)

Незважаючи на труднощі з теоретичним обґрунту-
ванням моделі, яким протягом тривалого часу займалися 
вчені-економісти зі світовим ім’ям Е. Хелпман і П. Кругман 
[3], Д. Бергштранд [4], Д. Ітон і С. Кортум [5], Д. Андерсон 
і Е. ван Вінкуп [6; 7; 8] та ін., гравітаційне рівняння вияви-
лось однією з найбільш стабільних та надійних емпіричних 
закономірностей в економіці і сьогодні залишається акту-
альним. 

На практиці використовують різноманітні модифі-
кації гравітаційної моделі з включенням додаткових по-
яснюючих змінних в залежності від поставлених завдань, 
специфічних особливостей країн та базуючись на раніше 
проведених дослідженнях.

Огляд розробок за період 1999 – 2009 рр. налічує 
більше 55 публікацій, де в якості основного інструменту 
для аналізу торговельних потоків, пояснення наслідків 
підписання торговельних угод, створення валютних со-
юзів та спільних ринків використовують різні модифікації 
гравітаційної моделі [9]. Деякі дослідження демонструють 
розробку нових економетричних підходів, інші – вдоскона-
лення оцінок гравітаційної моделі. Більшість моделей буду-
ється на основі панельних даних. Залежною змінною най-
частіше є експорт або загальний обсяг двосторонньої тор-
гівлі. Поширені пояснюючі змінні автор огляду [9] розділяє 
на дві основні групи: фактори, які відображають попит та 
пропозицію країн-партнерів; фактори, що характеризують 
наявний позитивний або негативний опір на торговельні 
потоки. Перша група включає розмір ВВП країн, чисель-
ність населення, рівень доходів, площу, ВВП у розрахунку 
на одну особу. В якості основних факторів опору вводяться 
транспортні витрати та обмінні курси валют між країна-
ми. Участь країн в інтеграційних об’єднаннях враховують 
за допомогою введення фіктивних змінних, які приймають 
значення «1», коли два партнера є членами союзу або угоди 
та «0» – у протилежному випадку. 

Значна частина авторів визнає високу точність та 
строге теоретичне обґрунтування розробленої у 2003 році 
Д. Андерсоном і Е. ван Вінкупом моделі, яка базується на 
класичній моделі Я. Тінбергена та містить додаткову пояс-
нюючу змінну «багатостороннього опору» – середній для 
двох регіонів бар’єр в торгівлі з рештою світу [10; 11]. Це 
дозволило враховувати в моделі положення базової еконо-
мічної теорії про те, що зміни у вартості торгівлі на одному 
двосторонньому маршруті можуть вплинути на торговельні 
потоки на всіх інших маршрутах через відношення ефектів 
цін. Як приклад в [12] наводиться ситуація, коли дві країни 
уклали преференційну торговельну угоду і це вплинуло на 
торгівлю третьої країни, яка не є учасником угоди, але мала 
до цього торговельні зв’язки з однією з перших двох.

А. Каукін та Г. Ідрісов моделюють зовнішню торгівлю 
Росії, враховуючи той факт, що для великих за площею кра-
їн суттєве значення має розташування пунктів пропуску на 
кордоні та розташування виробників та споживачів всере-
дині країни. Таким чином, окрім чинників впливу рівняння 
(1), модель містить аналог «багатостороннього опору» для 
пунктів пропуску на кордоні, а також враховує обмеженість 
обсягу торгівлі регіону з іншою країною існуючою структу-
рою та розташуванням пунктів пропуску [10]:
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де       ijI  – обсяг імпорту в країну;

ijMRDist  – сума зважених відстаней від країн-
партнерів, які розглядаються, до інших країн («багатосто-
ронній опір»); 

(І) – показник прозорості кордону; 
(ІІ) – сума відстаней між країнами і та j через всі 

пункти пропуску µ  (аналог «багатостороннього опору»). 

(II)(I)
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Т. Ускова з співавторами пропонують модель тор-
говельних потоків між Північно-Західним федеральним 
округом Російської Федерації (РФ) та Республікою Біло-
русь (РБ), використовуючи паралельно з класичним рів-
нянням (1), його модифікацію за Х. Ліннеманом з включен-
ням змінної чисельності населення країн [13]:

0 1 2 3 4 5ln ln ln ln ln ln lnij i j i j ijE Y Y N N Dα α α α α α= + + + + + , 
(4)

де       ijE  – експорт РБ до РФ; 
,i jN N – населення країн-партнерів.

У роботі [13], при побудові моделі торгівлі між краї-
нами, змінна Dij  була виключена через її постійність у часі. 
Слід зазначити, що включення додаткових змінних насе-
лення дозволило покращити модель, але їх вплив виявився 
алогічним, що недостатньо обґрунтовано у висновках. Крім 
того, автори відзначають, що реальні дані щодо експорту 
РБ дещо розходяться з даними, які одержані за модельним 
прогнозом. Також поставлена під сумнів можливість вико-
ристання гравітаційних моделей для країн з великими роз-
біжностями у масштабах економік.

О. Бабецька-Кухарчук та М. Морель оцінюють тор-
говельний потенціал між чотирма країнами СНД (Росія, 
Білорусь, Україна, Казахстан) та ЄС, у якості якого розгля-
дається розмір зовнішньоторговельного обігу. Для цього 
використовують модель Д. Андерсона і Е. ван Вінкупа. При 
цьому використовується стратегія заміни змінної «бага-
тостороннього опору» фіксованими ефектами для кожної 
країни [11].

З метою виявлення впливу інституційних реформ 
в економіках перехідного періоду на інтенсивність торго-
вельних потоків вводять в гравітаційну модель додаткові 
змінні: річні коливання валютного курсу між двома торго-
вими партнерами та індекс інституційного розвитку кра-
їн, а також фіктивні змінні, які дорівнюють одиниці, якщо 
торгівля здійснюється між різними групами країн: СНД, 
країнами Центральної та Східної Європи, ЄС та іншими 
країнами світу [11]. 

На основі моделі автори роблять висновки про низь-
кий рівень торгівлі країн СНД по відношенню до їх потен-
ціалу. Як і за припущенням Я. Тінбергена, зростання ВВП 
країн призводить до збільшення торговельних потоків, від-
стань та коливання валютного курсу стримують торгівлю, 
крім того наявний вплив інституційного середовища на ін-
тенсивність торговельних потоків.

Гравітаційні моделі у своїх дослідженнях міждержав-
ної та міжрегіональної торгівлі використовували й такі ро-
сійські автори, як: А. Мішура [14], В. Московкін і О. Посо-
хова [15], О. Новосьолова [16], І. Троєкурова і А. Тимофєєв 
[17]. 

Серед українських дослідників побудовою граві та-
ційних моделей займалися С. Беренда [18], Н. Гончаренко 
[19], В. Кончин і А. Ложачевська [20], І. Насадюк [21, 22],  
М. Новікова і Н. Ткачук [23].

У своїй роботі С. Беренда досліджує розвиток гос-
подарської інтеграції в 25 країнах Європи за період 1995 – 
2007 рр. та пропонує включати до рівняння (1) показники: 
коливання курсів національних валют та рівень тіньової 
економіки [18]. В якості залежної змінної автор використо-

вує обсяг двосторонньої торгівлі. Пари країн формуються 
з прив’язкою до однієї з них. За результатами моделюван-
ня країни поділяються на три групи за вагомістю чинника 
ВВП, а також визначаються країни, для яких найбільшого 
впливу набуває коливання валют. У зв’язку з відсутністю 
однорідних даних показника рівня тіньової економіки, він 
розглядається поза межами моделі [18]. 

В. Кончин і А. Ложачевська здійснюють за допомо-
гою гравітаційних моделей аналіз зовнішньоторговельних 
потоків України з країнами ЄС 27, ЄАВТ (Європейська 
асоціація вільної торгівлі) та СНД за період часу 2010 – 
2011 рр. До класичної моделі (4) автори вводять додаткові 
змінні: прямі іноземні інвестиції в країни та прямі інвести-
ції з країн, зміни валютних курсів, ВВП на душу населен-
ня та торговельні тарифи [20]. А також використовуються 
фіктивні змінні: економічний, географічний та демографіч-
ний розміри ринку («1» – велика країна, «0» – мала країна); 
наявність спільного кордону; мовна схожість; участь країн 
в інтеграційних об'єднаннях; складові індексу економічної 
свободи; чи є країна-партнер України носієм природного 
газу та нафти. В якості залежної змінної в побудованих 
моделях використовується зовнішньоторговельний обо-
рот України з країнами партнерами, товарний експорт та 
імпорт України. У роботі міститься ґрунтовний огляд ре-
зультатів кореляційного аналізу зв’язків між залежними 
та незалежними змінними, між залежними змінними одна 
з одною та між незалежними між собою. Однак велика 
кількість змінних ускладнює інтерпретацію та системати-
зацію результатів регресійного аналізу. Крім того, оскільки 
моделі побудовані для одного проміжку часу, неможливо 
порівняти, як змінюється вплив тих чи інших чинників. 

Проведений аналіз показав, що у більшості розробок 
не досліджується стійкість виявлених залежностей віднос-
но змін об'єднань країн у часі. 

В основу даної розробки покладене припущення, що 
з розширенням інтеграційних об'єднань відбувається пере-
розподіл впливу чинників на обсяги міжнародної торгівлі, 
а деякі з них втрачають своє значення. Це припущення пе-
ревіряється на прикладі розширення ЄС. Згідно з вихідни-
ми положеннями гравітаційної моделі обсяг торгівлі між 
двома країнами є величиною прямо пропорційною масш-
табу їх економік та обернено пропорційною до відстані між 
ними. Саме розмір економіки визначає попит на експорт 
та пропозицію імпорту, а витрати на торгівлю зростають 
із збільшенням відстані між партнерами. В якості показ-
ника масштабу економіки використані реальні обсяги ВВП 
країн ЄС, в якості відстані між країнами – відстань між їх 
столицями, оскільки в більшості випадків саме вони є еко-
номічними центрами країн. Залежною змінною моделі є 
експорт з однієї країни ЄС в іншу. Кожна країна ЄС в одно-
му спостереженні виступає в якості експортера, а в іншо-
му – імпортера. Таким чином, основне рівняння моделі має 
вигляд (1).

У відповідності до поставленої мети дослідження 
для виявлення залежності обсягів торговельних потоків 
між країнами ЄС обрано базовим 2003 рік, оскільки на-
ступного року до об'єднання увійшла найчисельніша група 
країн. Для аналізу змін, які відбулися після розширення ін-
теграційного союзу, будуються моделі за даними 2012 року. 
Інформаційною базою дослідження слугували дані Євро-
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пейського статистичного відомства Eurostat про експорт 
товарів та обсяги ВВП [24]. Відстані між столицями країн 
визначались за допомогою інформаційного сервісу в галузі 
автомобільних перевезень DELLA [25]. Не включені до 
моделі Кіпр та Мальта з таких міркувань, що за рахунок 
острівного розташування витрати на транспортування для 
них відмінні від решти країн ЄС. 

Моделювання здійснюється для різних груп країн, 
виходячи з припущень про наявність додаткових впливів:

ЄС 15 –   так звані «старі» країни-члени ЄС: Ав-
стрія, Бельгія, Німеччина, Данія, Іспанія, Фін-
ляндія, Франція, Великобританія, Греція, Ірлан-
дія, Італія, Люксембург, Нідерланди, Португалія, 
Швеція ( 1...15; 1...15)i j= = ;
ЄС 25 – всі країни-члени ЄС станом на початок  
2013 року, тобто включаючи ті, що стали його 
членами після 2003 року: Болгарія, Чехія, Естонія, 
Угорщина, Литва, Латвія, Польща, Румунія, Сло-
венія, Словаччина ( 1...25; 1...25)i j= = ;

країни Єврозони (офіційною валютою яких є  
євро) станом на початок 2013 р.: Австрія, Бель-

гія, Німеччина, Греція, Естонія, Ірландія, Іс-
панія, Італія, Люксембург, Нідерланди, Порту-
галія, Словакія, Словенія, Фінляндія, Франція 
( 1...15; 1...15).i j= =

Модель для групи країн ЄС 25 у 2003 році має більш 
високу точність за розмірами R-квадрат та значеннями 
t-статистики Стьюдента, ніж у 2012 році. Звідси можна 
зробити висновок, що після розширення інтеграційного 
об'єднання набули значення фактори, які не враховані 
в основній моделі виду (2) (табл. 1; 2).

Порівняння моделей для ЄС 25 та ЄС 15 у 2003 році 
спонукає говорити про те, що ВВП та відстані між країнами 
другої групи здійснювали менший вплив на торговельні 
потоки, а відповідна модель в цілому має нижчий рівень 
точності. 

Модель для країн Єврозони за даними 2012 року 
також має відносно низький рівень якості (табл. 2).

З метою уточнення моделі та виявлення дії неврахо-
ваних чинників після побудови моделі за функцією виду (2) 
для різних груп країн на основі даних за 2003 та 2012 роки, 
побудовані моделі з додатковими пояснюючими змінни-

Таблиця 1

Результати оцінки модифікацій моделі для даних 2003 року

Характеристики моделі
Набір країн

«старі» члени ЄС 
(15) ЄС 25 ЄС 25 ЄС 25

додаткові змінні – –
населення країни-

експортера, населен-
ня країни-імпортера

–

Фіктивні змінні – – – обидві країни – «старі» 
члени ЄС

R-квадрат 0,6666 0,7846 0,8425 0,7886

Коефіцієнти при пояснюючих змінних

вільний член 0,6261 0,0940 0,00005 0,2487

ввП експортера 0,8062 0,9156 0,8245 0,8639

ввП партнера 0,5847 0,7367 0,4134 0,6855

відстань між країнами -1,3252 -1,5459 -1,4987 -1,5311

відповідні додаткові та 
фіктивні змінні 

– – 0,1466 0,3943

– – 0,6066 –

– – – –

– – – –

t-статистика Стьюдента для пояснюючих змінних

вільний член -0,3562 -3,8269 -12,1778 -2,0559

ввП експортера 13,0914 33,5768 20,6292 27,8207

ввП партнера 10,2556 27,7094 13,0233 22,5395

відстань між країнами -12,4459 -23,9266 -27,0275 -23,8484

відповідні додаткові та 
фіктивні змінні 

– – 2,8729 3,3793

– – 14,6006 –

– – – –

– – – –
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ми – населення країни-експортера та населення країни-
імпортера (4). Для перевірки припущення про те, що на 
обсяги торгівлі між країнами впливає тривалість перебу-
вання в ЄС, введено відповідну змінну. Врахування ефектів 
від знаходження в Єврозоні обох країн та окремо від на-
лежності до «старих» членів ЄС здійснюється за допомо-
гою фіктивних змінних. Таким чином, побудовані чотири 
варіанта моделі для 2003 року (табл. 1) та шість для 2012 
року (табл. 2).

одержані результати за всіма модифікаціями моде-
лі демонструють додатню залежність обсягів торгівлі від 
розмірів економіки партнерів та відмінну   від відстані між 
країнами, що свідчить про виконання основних припущень 

гравітаційної моделі. Значення коефіцієнту детермінації 
коливається в межах 0,67 – 0,84. Більшість використаних 
додаткових та фіктивних змінних за критерієм Стьюдента є 
значимими. 

Порівняння результатів регресійного аналізу вказує 
на те, що додаткові змінні населення країн та тривалість зна-
ходження в ЄС призводять до покращення якості моделей, 
при цьому R-квадрат приймає значення у межах 0,81 – 0,84 
(табл. 1; 2).

аналіз результатів також демонструє наявність 
у  2003 році певних ефектів від належності одночасно обох 
країн-партнерів до «старих» членів ЄС. У 2012 році відповід-
на фіктивна змінна втратила своє значення для моделі та 

Таблиця 2

Результати оцінки модифікацій моделі для даних 2012 року

Характеристики 
моделі

Набір країн

ЄС 25 країни 
Єврозони (15) ЄС 25 ЄС 25 ЄС 25 ЄС 25

додаткові змінні

– –

населення 
країни-

експортера, 
населення 

країни-
імпортера

населення 
країни-

експортера, на-
селення країни-

імпортера

–

населення 
країни-

експортера, 
населення 

країни-
імпортера

– – – тривалість зна-
ходження в ЄС – –

Фіктивні змінні – – – –
обидві країни 
– «старі» чле-

ни ЄС

обидві країни в 
Єврозоні

R-квадрат 0,6996 0,6736 0,8085 0,8214 0,7001 0,8088

Коефіцієнти при пояснюючих змінних

вільний член 2,6770 0,6247 0,0001 0,0001 3,5812 0,0001

ввП експортера 0,8069 0,8763 0,4522 0,2579 0,7918 0,4384

ввП партнера 0,5939 0,5802 0,3770 0,2824 0,5797 0,3734

відстань між 
країнами -1,5880 -1,4927 -1,5841 -1,5684 -1,5841 -1,5855

відповідні додаткові 
та фіктивні змінні 

– – 0,4865 0,6216 0,1158 0,5005

– – 0,5510 0,5699 – 0,5517

– – – 0,2545 – 0,0835

– – – 0,2796 – –

t-статистика Стьюдента для пояснюючих змінних

вільний член 1,4244 -0,3528 -11,2573 -12,2081 1,6959 -11,2959

ввП експортера 25,3678 14,4774 9,2122 3,4035 22,4003 8,6104

ввП партнера 20,1347 10,7308 13,9502 8,9728 17,6480 13,6980

відстань між 
країнами -23,1843 -12,1415 -28,8895 -29,4691 -23,0870 -28,9068

відповідні додаткові 
та фіктивні змінні 

– – 8,5975 8,9501 0,9816 8,5953

– – 16,3669 17,3802 – 16,3849

– – – 3,5811 – 1,0189

– – – 5,3854 – –
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R-квадрат набув меншого значення. Проте суттєвий вплив 
чинить тривалість знаходження країни в ЄС, яка також по-
кращує модель та свідчить про те, що відмінності між «ста-
рими» та «новими» країнами ЄС поки що зберігаються.

У 2012 році зовнішньоторговельні потоки між кра-
їнами ЄС 25 стали значно менше залежати від ввП країни-
експортера, ніж у 2003 році. натомість більшої значущості на-
були показники чисельності населення країни-експортера, 
що може свідчити про зростання частини трудомісткої про-
дукції в експорті. в цілому, модель, за даними 2012 року, має 
меншу точність в описі залежності, ніж за даними 2003 року, 
що може вказувати на вплив інших факторів, неврахованих в 
моделі, які набули значення після розширення ЄС (табл. 1; 2).

модифікації моделі з урахуванням належності країн-
партнерів до Єврозони продемонстрували відсутність по-
мітного впливу цього показника на обсяги зовнішньої тор-
гівлі між країнами (табл. 2).

Висновки. Після розширення інтеграційного об'єд-
нання ЄС у 2004 році на обсяги торгівлі між країнами менший 
вплив стали здійснювати масштаби їх економік та відстань, 
нівелювалося значення належності країн до «старих» чле-
нів ЄС, стійкою у часі лишалась роль чисельності населен-
ня. можна зробити висновок, що скоріш за все набирають 
ваги такі чинники як: розвиток інституційного середовища, 
ефективність національних господарств, конкурентоспро-
можність продукції. 

Стійкою формою гравітаційної моделі є залежність 
з  урахуванням населення країн-партнерів, але на кожному 
етапі функціонування інтеграційного об'єднання необхідно 
враховувати додаткові змінні, які характеризують особли-
вості взаємозв’язків між країнами.
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