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Аннотация
Предмет. Анализ  методик  идентификации  и  количественной  оценки  взаимосвязей 
между  экономическими  индикаторами  для  прогнозирования  финансовой 
нестабильности региональных структур.
Цели. Исследование экономического и статистического инструментария, адекватного 
для анализа взаимосвязей между региональными экономическими индикаторами. 
Методология. Использованы  статистический,  расчетно-конструктивный  и 
экономико-математические методы и соответствующие им приемы анализа данных.
Результаты. Оценка  взаимосвязей  абсолютных  значений  экономических 
индикаторов  с  помощью  модели  анализа  панельных  данных  со  случайными 
эффектами  дала  основания  выделить  значимые  регрессоры  для  оценки 
волатильности  среднедушевого  дохода  – валовой  региональный  продукт  и  доходы 
бюджета,  удельный вес  их прямого  влияния – 52 и 16% соответственно. Обратное 
влияние  на   волатильность  среднедушевого  дохода  оказывают  инвестиции  в 
основной капитал с удельным весом 10% и уровень безработицы с удельным весом 
9%.  Сопоставимые  зависимости  получены  в  линейной  модели,  где  в  качестве 
регрессоров  определены  темпы  роста  экономических  индикаторов.  Наиболее 
значимы в этом случае изменчивость показателей валового регионального продукта 
и  депозитов  –  они  объясняют  соответственно  53  и  16%  волатильности 
среднедушевого  дохода.  При  переходе  от  абсолютных  к  стандартизированным 
значениям  переменных  в  модели  отмечается  гораздо  более  равномерное 
распределение значимых удельных весов индикаторов, влияющих на среднедушевой 
доход,  чем  в  случае  моделирования  с  применением  абсолютных  значений 
индикаторов. Оценка взаимосвязей факторов с применением логит-модели показала, 
что  наиболее  существенным  прямым  влиянием  на  процесс  наступления  рецессии 
характеризуется среднедушевой доход, доля влияния стандартизированного значения 
регрессора  –  46%.  Также  значимую   обратную  зависимость  демонстрирует 
стандартизированный  показатель  объема депозитов с долей влияния 25%.
Выводы. Экономические показатели региональной статистики, кластеризованные по 
федеральным  округам,  должны  оцениваться  с  применением  моделей  анализа 
панельных  данных  со  случайными  эффектами.  Наиболее  предпочтительным 
способом  устранения  мультиколлинеарности  является  метод  главных  компонент, 
который  в  сравнении  с  методом  Белсли,  предполагающим  исключение  линейно 
зависимых  переменных,  позволяет  строить  модели  с  полным  набором  исходных 
экономических  детерминант.  Для  устранения  тренда  в  анализируемых 
экономических  детерминантах  в  целях  идентификации  и  оценки  взаимосвязей 
целесообразно использовать их стандартизированные значения. 
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Одной* из базовых характеристик финансовой 
неустойчивости  любой  экономической 
системы  является  волатильность 
экономических  детерминант,  характеризующих 
ее системное состояние и развитие. 

Диагностика  и  прогнозирование  положения 
региональных структур предполагает решение 
нескольких комплексных задач:

• выбора  экономических  индикаторов, 
наилучшим  образом  позволяющих  оценить 
экономическое  положение  региональной 
системы;

• идентификации  взаимосвязей  между 
отобранными индикаторами;

• количественной оценки детерминированных 
взаимосвязей.

Выбору  экономических  индикаторов  для 
оценки  финансовой  нестабильности 
посвящены, например, работы [1–8]. 

На  основе  систематизации  информации  по 
изученному  дискуссионному  вопросу  нами 
отобран ряд макроэкономических показателей 
деятельности округов с 2004 по 2017 г.: 

• валовой  региональный  продукт  на  душу 
населения VRP;

• среднедушевой доход ACI;

• государственный долг GD;

• инвестиции в основной капитал INV;

• просроченная  кредиторская  задолженность 
по заработной плате EO;

• сальдированный  финансовый  результат 
BFR;

• индекс потребительских цен CP; 

• уровень безработицы UN; 

• доходы бюджета BR;

• депозиты D. 

* Исследование выполнено при финансовой поддержке 
РФФИ в рамках научного проекта № 19-010-00716 
«Разработка методологии и нетрадиционных методов оценки 
финансовой нестабильности».

Источниками  данных  явились  официальные 
сайты Минфина России и Росстата.

Учитывая,  что  большинство  исследователей 
оценивают  регионы  как  отдельно  взятые 
хозяйственные  образования,  подчеркивая
их  неоднородность  (подобная  концепция 
отражена,  например,  в  работах  [9,  10]), 
исследуем  показатели  региональной 
ма к р о э ко н ом и ч е с ко й с т а т и с т и к и ,
кластеризованные  по  федеральным  округам, 
как панельные данные. 

Основываясь  на  результатах  наших 
предыдущих исследований, согласно которым 
определяющим  фактором  в  оценке 
наступления  рецессии  явился  среднедушевой 
доход  [6],  выберем  в  качестве  зависимой 
переменной  именно  этот  показатель  и, 
построив  различные  эконометрические 
модели,  идентифицируем  зависимости
между  макроэкономическими  индикаторами, 
произведем их количественную оценку.

Для  построения  моделей  используем 
эконометрический  пакет  свободного  доступа 
Gretl. 

На  первом  этапе  построим  модель  обычным 
методом  наименьших  квадратов,  исключив 
избыточные  переменные .  Результаты 
представлены  в  табл.  1.  Полученная  модель 
позволяет  выделить  значимые  связи  между 
региональными индикаторами.

Проведенный  тест  Вайта  дает  повод 
опровергнуть нулевую гипотезу об отсутствии 
гетероскедастичности  в  полученной  модели. 
В связи с этим построим еще одну линейную 
модель  с  поправкой  на  гетероскедастичность 
(табл. 2).

Протестируем  модель  на  наличие 
мультиколлинеарности  методом  инфляционных 
факторов  (табл.  3).  Значения  фактора 
инфляции дисперсии более 5, могут указывать 
на наличие мультиколлинеарности.

Регрессоры,  между  которыми  может  быть 
линейная  зависимость,  выделены  в  табл.  3 
жирным шрифтом.

В  программе  Gretl  представлен  еще  один 
метод,  позволяющий  не  только  выявить 
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мультиколлинеарность  среди  исходных 
регрессоров,  но  и  определить  переменные, 
которые  пока зывают  наибольшую 
вовлеченность  в  зависимости.  Этот  метод 
известен  как  метод  Белсли.  Иллюстрация 
применения  данного  метода  содержится  в 
исследованиях [10–12]. 

В  эконометрическом  пакете  Gretl  метод 
представлен как диагностика коллинеарности
Belsley-Kuh-Welsch  (BKW).  Результаты 
расчетов,  связанных  с  применением  метода 
Белсли, представлены в табл. 4.

На  первом  шаге  определяем  наибольший 
индекс  обусловленности,  равный  в  нашем 
случае  138,912.  Далее  находим  регрессоры
с  долей  дисперсии,  соответствующей 
наибольшему  индексу  обусловленности, 
значения  которых  приближаются  к  единице,
и  исключаем  их  из  модели.  В  нашем
случае  таким  регрессором  является  индекс 
потребительских цен.

Далее  оценим  параметры  модели  заново.
Если  обнаружена  другая  зависимость,  снова 
исключаем  из  модели  одну  из  переменных 
второй  группы  и  повторяем  исследование  на 
мультиколлинеарность. 

Построив  модель  из  оставшихся  переменных 
и  проанализировав  ее  с  помощью  метода 
Белсли,  мы  дополнительно  исключили  из 
состава регрессоров  инвестиции  в  основной 
капитал INV.

В результате получена модель, представленная 
в табл. 5.

Избавившись  от  мультиколлинеарности, 
используем  полученное  уравнение  регрессии 
для  оценки  влияния  факторов  на  зависимую 
переменную  с  помощью  бета-  и  дельта-
коэффициентов.

Бета-коэффициенты  используются  для 
решения  вопроса  о  сравнении  силы  влияния 
факторов, имеющих разную размерность. 

Бета-коэффициент показывает, на какую часть 
величины стандартного отклонения изменится 
зависимая  переменная  с  изменением 
соответствующего  регрессора  на  величину 
своего стандартного отклонения. 

Бета-коэффициент  рассчитываются  по 
следующей формуле:

B = bi (Sxi / Sy),

где В – бета-коэффициент;

bi –коэффициент при i-м регрессоре;

Sxi – стандартное отклонение i-го регрессора;

Sy –  стандартное  отклонение  зависимой 
переменной.

Дельта-коэффициенты  позволяют  оценить 
долю  влияния  i-го  регрессора  в  суммарном 
влиянии  всех  регрессоров  в  модели.  Расчет 
дельта-коэффициента  осуществляется  по 
следующей формуле:

∆ = rxiy (Bi / R2), 

где Δ – дельта-коэффициент;

rxiy –  коэффициент  корреляции  между 
зависимой переменной и i-м регрессором; 

bi –коэффициент при i-м регрессоре;

R2 – коэффициент детерминации в модели.

Значения  коэффициентов  корреляции 
представлены в  табл. 6, а результаты расчета 
бета- и дельта-коэффициентов представлены в 
табл. 7.

Построив  модель  взаимосвязей  между 
макроэкономическими индикаторами методом 
гребневой  регрессии  –  еще  одним 
инструментом борьбы с мультиколлинеарностью, 
мы  получили  схожие  результ аты . 
Определяющим  показателем  для 
среднедушевого  дохода  является  валовой 
региональный  продукт,  доля  его  прямого 
влияния  на  среднедушевой  доход  близка  к 
единице,  влияние  таких  макроэкономических 
показателей,  как  государственный  долг, 
доходы  бюджета,  депозитные  вклады, 
колеблется в интервале от 10 до 20%, влияние 
индекса  потребительских  цен  оценивается  на 
уровне 1%. Такие показатели, как инвестиции 
в  основной  капитал ,  сальдированный 
финансовый  результат  деятельности 
организаций  и  просроченная  кредиторская 
задолженность по заработной плате, находятся 
в  обратной  зависимости  от  среднедушевого 
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дохода,  а  вот  уровень  безработицы  не 
оказывает влияния на среднедушевой доход. 

Применим  теперь  специализированные 
модели  анализа  панельных  данных  для 
построения регрессии. 

На  первом  этапе  определимся,  обладают 
исследуемые  региональные  кластеры 
случайными или фиксированными эффектами. 
Для  этого  проведем  тест  Бреуша  – Пагана,  в 
котором  нулевая  гипотеза  состоит  в  том,  что 
дисперсия  специфических  для  наблюдений 
ошибок  равна  нулю;  p-значение  по  нашим 
расчетам  приближается  к  нулю,  а 
следовательно,  нулевая  гипотеза  отвергается, 
то есть наиболее адекватно применять модель 
со  случайными  эффектами.  Проведем  также 
тест  Хаусмана,  предположив,  что  оценки 
коэффициентов  в  модели  со  случайными 
эффектами  состоятельны.  Предположение 
подтверждается:  p-значение  составляет  0,49, 
то  есть  больше  уровня  значимости.  Таким 
образом,  для  оценки  взаимосвязей  между 
показателями будем использоваться модель со 
случайными эффектами:

ACI = 12 411,5 + 0,0475  VRP + 0,00001  GD −
− 723,742 UN − 0,0022 INV – 0,0005204 BFR −
−  41,8452  CP +  0,01342  EO +  0,0054  BR −
− 0,000224 D.

Влияние макроэкономических индикаторов на 
зависимую  переменную  в  модели  со 
случайными  эффектами  представлено  на 
рис. 1.

Еще  одним  инструментом  анализа 
взаимосвязей  между  макроэкономическими 
индикаторами  служит  метод  главных 
компонент.  Этот  метод  как  способ 
элиминирования  мультиколлинеарности 
предикторов  описан,  например,  в  работах
[13–16].  Сформулируем  агрегированную 
переменную  из  анализируемых  экономических 
индикаторов  методом  главных  компонент, 
используя  стандартизированные  значения 
индикаторов,  определяемые  по  следующей 
формуле:

Переход  к  стандартизированным  величинам 
позволяет  отделить  волатильность  от  тренда, 
что  делает  временные  ряды  данных 
стационарными. 

Необходимость  дифференцировать  понятия 
«волатильность»  и  «тренд»  определена  в 
работе [17].

Сформируем главные компоненты (табл. 8) и 
выберем  компоненты,  собственные  значения 
которых  превышают  среднее.  Это  первая  и 
вторая  главная  компоненты,  которые 
объясняют  76%  дисперсии  зависимой 
переменной.

Далее  построим  корреляционную  матрицу, 
определяющую  зависимость  среднедушевого 
дохода  от  выбранных  главных  компонент 
(табл. 9).

На  основании  данных,  представленных  в 
табл.  9,  сделаем  вывод,  что  главные 
компоненты  между  собой  не  связаны,  с 
зависимой  переменной  значимо  коррелирует 
только первая главная компонента (PC1). 

Построим  модель,  где  в  качестве  регрессора 
будут  первая  и  вторая  главные  компоненты. 
Описание модели представлено в табл. 10.

Преобразуем  главные  компоненты  в 
с т а н д а р т и з и р о в а н ны е  з н ач е н и я 
макроэкономических  индикаторов  и  получим 
следующее уравнение:

ACI = 0,1664 VRP + 0,1635 GD – 0,1041 UN +
+  0,151 INV +  0,0910  BFR –  0,0836  CP +
+ 0,0409 EO + 0,1593 BR + 0,1687 D.

Определим  дельта-коэффициенты  для 
полученного уравнения (рис. 2).

Итак,  наибольший  вклад  в  изменчивость 
показателя  среднедушевого  дохода  вносят 
такие  стандартизированные  индикаторы,  как 
валовой  региональный  продукт,  депозитные 
в к л а ды ,  д оходы  бюдже т а ,  о бъ ем 
государственного  долга.  Удельный  вес  их 
влияния колеблется от 15 до 18%.

Сформируем  теперь  агрегированную 
переменную  методом  главных  компонент 
используя темпы роста значений индикаторов. 
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Анализ  собственных  значений  главных 
компонент позволил выделить четыре главные 
компоненты.

Повторив  всю  процедуру  формирования 
агрегированных переменных  построим 
регрессию,  отметим  при  этом,  что 
коэффициент  детерминации  в  модели 
составляет только 62%. 

На  рис.  3 представлена  значимость  темпов 
роста экономических индикаторов, влияющих 
на волатильность среднедушевого дохода.

В  качестве  инструментов  обнаружения 
взаимосвязей  между  показателями 
макроэкономической  статистики  также 
предложим построение  логит-модели,  модели 
бинарного  выбора,  используемой  для 
прогнозирования  состояния  экономической 
системы. Ряд исследователей, например, авторы 
работ1 [1,  5,  18]  предлагают  использовать 
логит-модели для прогнозирования рецессии. 

Построив  логит-модель  для  прогнозирования 
рецессии и последовательно исключив из нее 
избыточные переменные  на  основе 
десятипроцентного  p-значения,  мы  выделили 
шесть  существенных  регрессоров,  а  именно: 
на  однопроцентном  уровне  значимости  – 
среднедушевой  доход,  уровень  безработицы, 
инвестиции  в  основной  капитал,  индекс 
потребительских  цен,  объем  депозитных 
вкладов,  на  пятипроцентном  уровне 
значимости  –  сальдированный  финансовый 
результат. 

Значимость  стандартизированных  значений 
макроэкономических  индикаторов  для 
прогнозирования  рецессии  представлена  на 
рис. 4.

В процессе идентификации и количественной 
оценки  взаимосвязей  получены  следующие 
результаты.

В  моделях ,  идентифицирующих  и 
оценивающих  взаимо связи  между 
р е г и о н а л ь ными  э ко н ом и ч е с к им и 

1 Крюкова О.А. Применение логит-моделей для анализа 
уровня социально-экономического развития регионов ЦФО // 
Современные проблемы регионалистики: материалы 
II Мерцаловских чтений / под ред. П.А. Меркулова. Орел: 
Среднерусский институт управления – филиал РАНХиГС, 
2016. С. 128–130.

индикаторами,  построенных  обычным 
методом  наименьших  квадратов,  наблюдается 
гетероскедастичность  и  мультиколлинеарность. 
Проблема  гетероскедастичности  устраняется 
применением  класса  линейных  моделей  с 
коррекцией  на  гетероскедастичность.  Для 
устранения  мультиколлинеарности  в  моделях 
результативными  являются  метод  Белсли  и 
метод главных компонент.

В  линейных  моделях,  где  в  качестве 
регрессоров  выступают  абсолютные  значения 
экономических  индикаторов,  определяющим 
показателем  для  оценки  волатильности 
среднедушевого  дохода  является  валовой 
внутренний продукт, доля его влияния – 84%.

Оценка  взаимосвязей  экономических 
индикаторов  с  помощью  модели  анализа 
панельных данных со случайными эффектами 
дала  основания  выделить  значимые 
регрессоры  для  оценки  волатильности 
среднедушевого  дохода  –  валовой 
региональный  продукт  и  доходы  бюджета, 
удельный вес их прямого влияния – 52 и 16% 
соответственно.  Обратное  влияние  на 
волатильность  среднедушевого  дохода 
оказывают  инвестиции  в  основной  капитал  с 
удельным весом 10% и уровень безработицы с 
удельным весом 9%.

Зависимости,  полученные  при  построении 
линейной  модели, где в качестве регрессоров 
определены  темпы  роста  экономических 
индикаторов,  схожи  с  ранее  заявленными
при  анализе  абсолютных  значений 
макроэкономических  индикаторов.  Наиболее 
значимы  изменчивость  показателей  валового 
регионального  продукта  и  депозитов.  Они 
объясняют  52  и  16%  волатильности 
среднедушевого дохода соответственно. 

При  переходе  от  абсолютных  к 
с т андартизированным  значениям 
макроэкономических  индикаторов  отмечается 
гораздо  более  равномерное  распределение 
удельных  весов  индикаторов,  влияющих  на 
среднедушевой  доход,  чем  в  случае 
моделирования  с  применением  абсолютных 
значений индикаторов.

При  построении  логит-модели  для 
прогнозирования  состояния  рецессии  в 
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составе  индикаторов ,  оказывающих 
существенное  влияние  на  наступление 
рецессии,  отсутствует  валовой  региональный 
продукт.  Наиболее  существенным  прямым 
влиянием  на  процесс  наступления  рецессии 
характеризуется  среднедушевой  доход.  Доля 
влияния регрессора в суммарном влиянии всех 
регрессоров  составляет  46%,  количество 
корректно  предсказанных  моделью  случаев  – 
94,6%.  Значимую  обратную  зависимость 
демонстрирует  стандартизированный 
показатель объема депозитов с долей влияния 
25%. 

По  результатам  исследования  можно  сделать 
следующие выводы. 

Наиболее  достоверный  результат  с  позиции 
оценки  взаимосвязей  между  региональными 
индикаторами дает класс линейных моделей с 
коррекцией на гетероскедастичность.

Экономические  показатели  региональной 
статистики ,  кластеризованные  по 
ф ед е р а л ь ным  о к ру г а м ,  д олжны 
анализироваться  с  применением  моделей 
анализа  панельных  данных  со  случайными 
эффектами.

Наиболее  предпочтительным  способом 
устранения  мультиколлинеарности,  на  наш 
взгляд, служит метод главных компонент,
который  в  сравнении  с  методом  Белсли, 
предполагающим  исключение  линейно 
зависимых  переменных,  позволяет  строить 
модели  с  полным  набором  исходных 
переменных. 

Для  устранения  тренда  в  анализируемых 
экономических  детерминантах  в  целях 
идентификации и оценки взаимосвязей между 
ними  целесообразно  использовать  их 
стандартизированные значения. 

Таблица 1

Оценка зависимости среднедушевого дохода от макроэкономических индикаторов методом наименьших 
квадратов

Table 1

Assessment of dependence of per capita income on macroeconomic indicators by the least square method

Показатель Коэффициент Значимость регрессора
const 34303,1 На пятипроцентном уровне
VRP 0,0456764 На однопроцентном уровне
GD 2,06583e-05 На однопроцентном уровне
INV −0,00330566 На пятипроцентном уровне
BFR −0,00220067 На десятипроцентном уровне
CP −251,599 На десятипроцентном уровне
D 0,00110787 На однопроцентном уровне
R-квадрат 0,906 –

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

2344
Ю.В. Граница / Экономический анализ: теория и практика, 2019, т. 18, вып. 12, стр. 2339–2355

http://fin-izdat.ru/journal/analiz/



Yu.V. Granitsa / Economic Analysis: Theory and Practice, 2019, vol. 18, iss. 12, pp. 2239–2355

Таблица 2

Модель зависимости между макроэкономическими индикаторами с поправкой на гетероскедастичность

Table 2

A model of dependence between macroeconomic indicators adjusted for heteroscedasticity

Показатель Коэффициент Значимость регрессора
const 23824,5 На однопроцентном уровне
VRP 0,0485692 На однопроцентном уровне
BFR −0,00147961 На однопроцентном уровне
EO 0,0179458 На однопроцентном уровне
D 0,00122661 На однопроцентном уровне
GD 1,76057e-05 На однопроцентном уровне
INV −0,00462745 На однопроцентном уровне
CP −154,088 На пятипроцентном уровне
R-квадрат 0,944 –

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 3

Тестирование модели на наличие мультиколлинеарности методом инфляционных факторов

Table 3

Testing the model for existence of multicollinearity by the method of inflation factors

Показатель Значение фактора инфляции дисперсии
VRP 3,578
INV 8,993
BFR 3,708
CP 1,27
EO 1,799
D 5,213
GD 3,973

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 4

Диагностика мультиколлинеарности методом Белсли

Table 4

Diagnostics of multicollinearity by the Belsley method

Лямбда Индекс 
обусловленности

const VRP GD INV BFR CP EO D

6,155 1 0 0,001 0,002 0 0,003 0 0,001 0,001
0,979 2,507 0 0 0 0 0,006 0 0,281 0,006
0,607 3,184 0 0,007 0,025 0 0,001 0 0,049 0,028
0,113 7,393 0 0,001 0,008 0,001 0,791 0 0,05 0,077
0,089 8,32 0,001 0,154 0,095 0,02 0,019 0,001 0,131 0,004
0,048 11,331 0 0,058 0,862 0 0,067 0 0,129 0,358
0,009 25,96 0 0,755 0,008 0,975 0,074 0 0,344 0,515
0 138,912 0,998 0,025 0 0,004 0,039 0,998 0,014 0,011

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 5

Модель зависимости среднедушевого дохода от региональных экономических индикаторов после 
устранения мультиколлинеарности

Table 5

A model of dependence of per capita income on regional economic indicators after elimination of multicollinearity

Показатель Коэффициент Значимость регрессора
const 3191,79 На однопроцентном уровне
VRP 0,0452015 На однопроцентном уровне
BFR −0,0014055 На однопроцентном уровне
EO 0,0199596 На однопроцентном уровне
D 0,0003 На пятипроцентном уровне
GD 0,0000152 На однопроцентном уровне
R-квадрат 0,946 –

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 6

Коэффициенты корреляции между факторами в линейной модели оценки финансовой нестабильности

Table 6

Coefficients of correlation between factors in a linear model for financial instability assessment

Коэффициент VRP ACI GD BFR EO D

ACI 0,8963 1 0,6274 0,5003 –0,1557 0,6078

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 7

Значения бета- и дельта-коэффициентов в модели, полученной с применением метода Белсли

Table 7

Values of beta and delta coefficients in the model obtained using the Belsley method

Коэффициент Значение
BVRP 0,88
BBFR –0,15
BEO 0,14
BD 0,08
BGD 0,27
∆VRP 0,84
∆BFR –0,08
∆EO –0,02
∆BD 0,05
∆GD 0,18

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 8

Определение долей главных компонент в общей дисперсии регрессоров

Table 8

Calculating the share of principal components in the general dispersion of regressors

Компонента Собственное значение компонента Интегральное значение доли компонента 
в общей дисперсии

1 5,7467 0,6385
2 1,0952 0, 7602
3 0,9593 0,8668
4 0,5024 0,9226
5 0,409 0,9681
6 0,1769 0,9877
7 0,0757 0,9961
8 0,0262 0,999
9 0,0087 1

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 9

Корреляционная матрица главных компонент и среднедушевого дохода

Table 9

A correlation matrix of principal components and average per capita income

Компонента ACI PС1 PС2
ACI 1 0,9731 0,0705
PС1 0,9731 1 0
PС2 0,0705 0 1

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 10

Зависимость стандартизированной величины среднедушевого дохода от главных компонент

Table 10

Dependence of standard per capita income on principal components

Показатель Коэффициент Значимость главных компонент
const 0 –
PC1 0,3929 На однопроцентном уровне 
PC2 0,0652 На пятипроцентном уровне
R-квадрат 0,95 –

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 1

Оценка влияния макроэкономических индикаторов на среднедушевой доход в модели со случайными 
эффектами

Figure 1

Assessing the impact of macroeconomic indicators on per capita income in the model with random effects

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 2

Значения дельта-коэффициентов для регрессии, полученной с применением метода главных компонент

Figure 2

Values of delta coefficients for regression obtained with application of the principal components method

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 3

Влияние темпов роста макроэкономических индикаторов на волатильность среднедушевых доходов

Figure 3

Influence of growth rates of macroeconomic indicators on volatility of per capita income

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 4

Оценка значимости макроэкономических индикаторов в прогнозировании рецессии с применением логит-
модели

Figure 4

Assessing the importance of macroeconomic indicators in forecasting the recession, and using the logit model

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract
Subject The article  analyzes  methods for  identifying and quantifying the relationships 
between economic indicators to predict the financial instability of regional structures.
Objectives The purpose of the study is to investigate economic and statistical tools, which 
are adequate for the analysis of interrelations between regional economic indicators. 
Methods I  employ  statistical,  calculation-constructive  and  economic-mathematical 
methods, and corresponding methods of data analysis.
Results Estimating the interrelations of absolute values of economic indicators with the 
help  of  the  panel  data  analysis  model  with  random  effects  gave  grounds  to  identify 
significant regressors for assessing the volatility of per capita income. Fixed investments  
have a reverse effect on the volatility of per capita income. Comparable dependence is 
obtained in the linear model, where the growth rates of economic indicators are determined 
as regressors. The estimation of interrelations of factors, using the logit model showed that  
the most significant direct impact on the process of recession is characterized by per capita  
income, the share of influence of the standard regressor value is 46 percent. The standard 
indicator of the volume of deposits with the share of influence of 25% also show inverse 
dependence.
Conclusions Economic indicators of regional statistics clustered by Federal district should 
be evaluated, using the panel data analysis models with random effects. The preferred way 
to eliminate multicollinearity is the method of principal components. If compared with the 
Belsley  method,  it  enables  to  build  models  with  a  full  set  of  original  economic 
determinants. 
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