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Аннотация
Предмет. Анализ  существующих  и  разработка  авторских  методик  оценки 
нестабильности экономики региона.
Цели. Исследование  экономического  и  статистического  инструментария, 
адекватного  для  прогнозирования  финансовой  нестабильности  региональной 
экономической  системы.  Спецификация  моделей  экономических  индикаторов 
финансовой  нестабильности,  оценка  их  параметров,  проверка  качества  моделей  и 
интерпретация полученных результатов.
Методология. Использованы  статистический,  расчетно-конструктивный
и экономико-математические методы; соответствующие им приемы  анализа данных.
Результаты. Выявлен  набор  факторов,  способствующих  наступлению  рецессии. 
Определена волатильность  экономических индикаторов,  влияющих на финансовую 
неустойчивость  экономики  региона,  построены  три  альтернативные  модели, 
позволяющие  определить  изменчивость  экономических  индикаторов.  Наименьший 
доверительный интервал прогноза получен при расчете стоимостной оценки риска, а 
наиболее  оптимистичный  прогноз  на  один  год  сделан  при  использовании 
интегрированной  авторегрессионной  модели  со  скользящим  средним  первого 
порядка. Построена адекватная логит-модель для прогнозирования рецессии.
Выводы. При анализе волатильности экономических индикаторов значимый эффект 
дают  фрактальный  анализ  и  расчет  стоимостной  меры  риска.  Применяемые
логит-модели позволяют получить значимый результат, если в качестве регрессоров 
определена  совокупность  социальных  и  экономических  показателей, 
характеризующих общественный сектор экономики региона в сочетании с сектором 
бизнеса.

© Издательский дом ФИНАНСЫ и КРЕДИТ, 2019

Для цитирования: Граница Ю.В. Практическое применение отдельных инструментов оценки финансовой 
нестабильности экономики региона // Региональная экономика: теория и практика. – 2019. – Т. 17, № 8. – 
С. 1540 – 1556.
https://doi.org/10.24891/re.17.8.1540

Вопросы* финансовой неустойчивости микро-
и  макроэкономических  систем  исследованы
в  многочисленных  публикациях.  Такие 
авторы ,  как  М .Ю .  Малкина  [1],
Е.А.  Фёдорова,  Ф.Ю.  Фёдоров  [2–4],  под 
финансовой  неустойчивостью  понимают 
именно  состояние  рецессии  и  кризиса 
экономической  системы,  а  в  работах

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

П .А . Иванова и Г.Р. Сахаповой [5],
А.А. Пестовой [6] финансовая нестабильность 
трактуется  как  волатильность  экономических 
индикаторов,  которая  может  служить 
причиной негативных процессов в системе.

Выделим  некоторые  методики  оценки 
финансовой  нестабильности,  предлагаемые 
исследователями (табл. 1).

Фрактальный  анализ  флуктуации  валютных 
курсов  проводится  для  того,  чтобы 
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определить,  выходят  ли  колебания  курсов 
валют  за  границы  нормы.  Очевидно,  что 
результаты  такого  анализа  используются
в  качестве  инструмента  раннего 
предупреждения  кризиса.  Практическое 
применение  данного  метода  в  анализе 
временных  рядов  находит  отражение
в  работ ах  И .И . Белолипцева  [ 7 ] ,
Д.Б. Владимировой [8].

В  качестве  меры  флуктуации  применяется 
фрактальная  размерность  ряда,  которая 
определяется по формуле:

Dh=2−H , (1)

где  Dh –  фрактальная  размерность;  H – 
показатель Херста. 

Методами  математического  анализа  доказано, 
что если фрактальная размерность принимает 
значение  1,5,  то  приращения  во  временном 
ряду независимы между собой. Случай, когда 
фрактальная  размерность  меньше  1,5, 
соответствует  персистентному  ряду.  Чем 
ближе значение показателя Херста к единице, 
тем  более  коррелированы  значения  ряда. 
Получается ряд с эффектами «долговременной 
памяти». Фрактальная размерность больше 1,5 
отвечает антиперсистентному  поведению 
временного ряда.

Согласно  статистической  информации, 
представленной  в  работе  Е.А  Гафаровой,
Д.В.  Добиковой  [9],  динамика  курсов  валют 
развитых  стран  характеризуется  наиболее 
стабильной  фрактальной  размерностью  на 
уровне 1,5. Курсы валют развивающихся стран 
перед  валютными  кризисами  обладают 
завышенными  или  заниженными  значениями 
фрактальной  размерности  по  отношению  к 
1,5.  В  большинстве  случаев  фрактальная 
размерность  отклоняется  от  значения  1,5  в 
меньшую  сторону.  После  завершения 
валютного  кризиса  и  наступления  фазы 
послекризисной  стабилизации  значения 
фра кт а л ь ной  р а зм ерн о с ти  в но в ь 
приближаются к значению 1,5. 

Проанализируем  динамику  изменения  курса 
рубля по отношению к доллару США в период 
кризисов 2008, 2014 гг., а также в докризисные 

и  посткризисные  периоды1.  Результаты 
отобразим в табл. 2.

Динамика  фрактальной  размерности 
представлена  на  рис.  1.  Отметим,  что  в 
периоды резкого падения рубля по отношению 
к  доллару  США  фрактальная  размерность 
начинала  расти,  а  затем  постепенно 
снижалась. 

Анализ  ряда  динамики  курса  рубля  по 
отношению к доллару США показал, что ряд 
является  персистентным,  то  есть 
трендоустойчивым,  что  дает  основания 
спрогнозировать  поведение  ряда  с 
достаточной точностью.

Однако  вызывает  вопрос  однородность  ряда. 
Для ответа на этот вопрос проведем тест Чоу, 
сделав  предположение  о  неоднородности 
данных  в  докризисный  период,  в  период 
кризиса  2014  г.  и  в  период  после  кризиса. 
Результат проведенного теста Чоу показывает 
наличие  структурных  изменений  ряда. 
Очевидно, что нужно анализировать динамику 
изменений  курса  рубля  по  отношению  к 
доллару  США  за  отдельные  промежутки 
времени.  Согласно  проведенным  расчетам, 
промежутки  времени  для  построения 
регрессионной  модели  значения  курса  рубля 
по  отношению  к  доллару  США  в  целях 
прогнозирования  не  должны  превышать  33 
дней (рис. 2).

Таким  образом,  расчет  показателя  Херста
дает  значимые  результаты  для  оценки 
волатильности  временных  рядов,  и  по 
указанной  методике  возможно  анализировать 
статистические  данные  по  различным 
финансовым  индикаторам.  Однако  для 
реализации  методики  фрактального  анализа 
нужно не менее 100 значений показателя, что 
ограничивает  применение  такого  подхода  к 
анализу данных.

Методика оценки финансовой нестабильности 
региона,  основанная  на  расчете  риска 
изменчивости  финансовых  детерминант, 
предложена  в  работе  П.А. Иванова
и  Г.Р.  Сахаповой  [5].  Этапы  реализации 

1 Центральный банк Российской Федерации. 
URL: https://www.cbr.ru/currency_base/dynamics/?
UniDbQuery.Posted=True 
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методики  представлены  в  табл.  1. Обращаем 
внимание  на  то,  что  авторы  методики 
предлагают  разбить  все  индикаторы 
социально-экономического  положения 
региона  на  три  группы  –  общественный 
сектор, сектор бизнеса и сектор домохозяйств. 
Концепция  разбиения  финансовых 
детерминант-показателей  кризисных  явлений 
поддержана  в  работе  З.Ш  Ивановой,
С.А.  Махошевой  [10].  Однако  мы  полагаем, 
что  на  итоговый  результат  деление 
показателей  на  группы  не  оказывает 
существенного влияния.

Проанализируем  экономическое  положение 
наиболее  развитого  региона  России  – 
Центрального  федерального  округа  –  с 
использованием  элементов  указанной 
методики2.

Вопросы  выбора  экономических  индикаторов 
для  оценки  финансовой  нестабильности 
изложены  в  работах  М.Ю.  Малкиной  [11], 
К.Х.Зоидова,  К.С. Янкаускаса,  Н.Л.  Пирогова 
[12, 13], А.А. Воронова [14], О.И Карепиной, 
О.А. Короченцевой [15].

Выбрав ряд показателей, которые, по нашему 
мнению,  характеризуют  экономическое 
положение  Центрального  федерального 
округа,  рассчитаем  стандартное  отклонение, 
вариацию  этих  показателей.  Результаты 
расчетов  отобразим  в  табл.  3.  Далее 
рассчитаем  значения  Var  для  индикаторов, 
изменяющихся  по  закону  нормального 
распределения.

Расчет  коэффициентов  вариации  позволяет 
сделать  вывод  о  том,  какой  показатель 
подвержен волатильности в большей степени. 
По  нашим  расчетам,  таким  показателем 
является  сальдированный  финансовый 
результат. 

Очевидно,  необходимо  установить  весомость 
каждого  отдельного  индикатора  для  оценки 
нестабильности  экономической  системы 

2 Государственный долг. Объем и структура 
государственного долга субъектов Российской Федерации 
и долга муниципальных образований. URL: 
https://www.minfin.ru/ru/perfomance/public_debt/subdbt/2010/; 
Регионы России. Социально-экономические показатели. URL: 
http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statist
ics/publications/catalog/doc_1138623506156 

региона, и для этого могут быть использованы 
экспертные  оценки.  Роль  экспертного 
суждения  при  определении  значимости 
экономических  индикаторов  раскрыта  в 
работах  О.В Логиновского,  О.И.  Дранко  [16], 
И.А. Слабинской, О.Б. Бендерской [17]. 

Дополнительно  требуется  определить 
ожидаемый разброс  значения  экономического 
индикатора. Показателем разброса служит
стоимостная  мера  риска  –  Var,  определяемая 
по формуле 2: 

Var=ind⋅ln(TR ср .)K a⋅σ⋅√t , (2)

где ind – экономический индикатор; ln (TRср.) – 
натуральный  логарифм  среднего  темпа  роста 
экономического индикатора; Ka  – квантиль 
нормального  распределения  при  заданном 
уровне  значимости;  σ  –  стандартное 
отклонение  экономического  индикатора;  t – 
период прогноза.

Прежде чем производить расчеты, необходимо 
определить,  действительно  ли  выбранные 
нами  экономические  индикаторы 
распределены  по  нормальному  закону.  Для 
этого  воспользуемся  эконометрическим 
пакетом  Gretl  и  проведем  тесты  Шапиро-
Уилка  (Shapiro-Wilk W) и  Жака-Бера  (Jarque-
Bera)  на  распределение  величин  по 
нормальному закону. Результаты проведенных 
тестов  для  всех  анализируемых  показателей 
свидетельствуют,  что  нулевая  гипотеза  о 
нормальном распределении не отвергается.

Приведенные  в  табл.  3 расчеты  позволяют 
сделать вывод о том, что прогнозные значения 
показателей  будут  уменьшаться,  за 
исключением  валового  регионального 
продукта  на  душу  населения,  который  может 
увеличиться на 4 315 руб. и составить 620 681 
руб. в 2017 г.

Считаем, что в качестве альтернативы расчету 
стоимостной  меры  риска  может  служить 
прогнозирование  значений  экономических 
индикаторов  с  применением  одномерных 
моделей временных рядов.

Приведем пример построения такого прогноза 
для валового регионального продукта на душу 
населения.
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При  исследовании  графика  на рис.  3 

становится  очевидным,  что  перед  нами 
нестационарный  ряд  с  трендом.  Высказанное 
предположение  подтверждает  расширенный 
тест  Дики-Фуллера,  однако  первые  разности 
ряда  являются  стационарным  процессом
(рис. 4).

Построим  коррелограмму  временного  ряда, 
результаты отобразим на рис. 5, 6.

Анализ  автокорреляционной  функции  и 
частной корреляции позволяет сделать вывод, 
что  динамика  ряда  оценивается  с  помощью 
авторегрессионной  модели  со  скользящей 
средней.

Мы  подобрали  наиболее  адекватную,  по 
нашему  мнению,  ARIMA  модель  с 
параметрами  (1,1,1).  Описание  модели 
приведено  в  табл.  4.  С  помощью  выбранной 
модели  был  сделан  прогноз  значения 
показателя  валового  регионального  продукта 
на душу населения (табл. 5).

Очевидно,  что  данный  прогноз  наиболее 
оптимистичен  по  сравнению  с  оценкой  Var. 
Стандартная  ошибка  при  втором  способе 
прогнозирования   превышает  по  модулю 
стоимостную  меру  риска  (Var),  то  есть 
доверительный  интервал  прогноза  при 
применении  одномерных  моделей  анализа 
временных рядов больше, чем при расчете Var.

Еще одним способом определения прогнозных 
значений  индикаторов  является  построение 
регрессионной  модели  методом  наименьших 
квадратов. Описание полученной нами модели 
зависимости валового регионального продукта 
от времени t представлено в табл. 6.

Графическое  отображение  тренда 
представлено на рис. 7.

Прогнозное  значение  валового  регионального 
продукта, полученное с помощью построения 
регрессионной модели, отражено в табл. 7.

Сравнив  величину  доверительного  интервала 
при  использовании  для  прогнозирования 
ARIMA модели и модели линейной регрессии, 
сделаем  вывод,  что  модель  линейной 
регрессии  дает  больший  разброс  для 
прогнозного  показателя,  чем  одномерная 

модель  анализа  временного  ряда,  однако 
предсказанное  значение  при  использовании 
модели  линейной  регрессии  практически 
совпадает с полученным показателем валового 
регионального  продукта  при  применении 
определении стоимостной меры риска.

Для  прогнозирования  рецессии  применимы 
модели  бинарного  выбора,  отвечающие  на 
вопрос,  наступит  ли  рецессия  в  период 
прогнозирования.  Зависимая  переменная  в 
логит-модели  принимает  значение  1,  если 
рецессия  наступает,  и  0,  если  экономика 
региона стабильна.

Первоначально  для  построения  логит-модели 
в качестве зависимых переменных были взяты 
темпы роста валового регионального продукта 
на  душу  населения,  инвестиций  в  основной 
капитал,  задолженности  по  платежам  в 
федеральный  бюджет,  просроченной 
дебиторской  задолженности  организаций, 
просроченной  задолженности по полученным 
кредитам  и  займам  и  среднемесячной 
номинальной  начисленной  заработной  платы 
на одного работника. Анализ производился за 
период  2005–2016  гг.  Модель  построена  с 
использованием  эконометрического пакета 
Gretl.

Исходя из анализа  табл. 8  делаем вывод, что 
только  показатель  задолженности  по  налогам 
является значимым на уровне значимости 5%, 
два  других  показателя  –  валовой 
региональный  продукт  на  душу  населения  и 
среднемесячная  заработная  плата  на  одного 
работника  –  являются  значимыми  на  уровне 
значимости  10%.  Результаты  анализа
логит-модели свидетельствуют о том, что
перечень индикаторов должен быть расширен. 

Исследовав  работы  М.Ю.  Малкиной  [11],
К.Х. Зоидова, К.С. Янкаускаса, Н.Л. Пирогова 
[12, 13], А.А. Воронова [14], О.И Карепиной, 
О.А.  Короченцевой  [15],  Р.М.  Садыкова,
Ю.В.  Мигунова  [18]  и  В.А.  Садовничего,
А.А  Акаева  [19],  расширим  перечень 
социально-экономических  индикаторов  и 
построим  повторно  логит-модель,  используя 
темпы  роста  таких  макроэкономических 
показателей,  как  среднедушевой  доход, 
государственный  долг,  индекс  потребительских 
цен,  доходы  консолидированного  бюджета, 
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валовой  региональный  продукт  на  душу 
н а с е л е н и я ,  у р о в е н ь  з а н я т о с т и , 
сальдированный  финансовый  результат. 
Описание модели содержит табл. 9.

В  приведенной  модели  использованы  два 
значимых  показателя  на  уровне  значимости 
5%  и  10%,  при  этом  R-квадрат  Макфаддена 
указывает  на  то,  что  модель  объясняет 
состояние рецессии только на 0,55. 

Чтобы  повысить  коэффициент  детерминации, 
мы  построили  еще  одну  логит-модель, 
представленную в табл. 10. Эта модель ставит 
наступление  рецессии  в  зависимость  от 
занятости  населения,  сальдированного 
финансового результата на уровне значимости 
1% и от показателя среднедушевого дохода на 
уровне значимости 5%.

С  помощью  построенных  логит-моделей  мы 
спрогнозировали,  что  в  2017  г.  состояние 
рецессии  не  наступит.  Очевидно,  прогноз 
соответстствует действительности.

Таким  образом,  сделаем  вывод,  что  логит-
модели  позволяют  получить  значимый 

результат,  если  в  качестве  регрессоров 
определена  совокупность  социальных  и 
экономических показателей, характеризующих 
общественный  сектор  экономики  региона  и 
сектор бизнеса.

Автором  также  была  предпринята  попытка 
прогнозировать  состояние  рецессии  в 
экономической  системе  региона  с  помощью 
многомерных  моделей  временных  рядов.
В исследовании применена коинтеграционная 
модель Энгла–Гренджера.

Проанализировав тот же набор экономических 
индикаторов,  который  использовался  для 
построения  наиболее  удачной  логит-модели, 
мы  исключили  ряды показателей,  не 
удовлетворявших  критериям  Энгла-
Гренджера,  и  получили  модель,  описание 
которой  представлено  в  табл.  11.  Расчеты 
показали, что только при  выборе  переменной 
«занятость  населения»  критерии  построения 
коинтеграционной  модели  выполняются. 
Однако  значимых  взаимосвязей  между 
индикаторами финансовой нестабильности на 
этом этапе исследования выявить не удалось.

Таблица 1

Инструменты исследования финансовой нестабильности

Table 1

Financial instability research tools

Применяемый инструментарий Особенности применения
Фрактальный анализ интенсивности 
флуктуации валютных курсов

Определение фрактальной размерности

Расчет значения стоимостной меры риска (Var) Выбор индикаторов, характеризующих экономику региона.
Расчет стандартного отклонения по каждому индикатору.
Расчет коэффициента вариации по каждому индикатору.
Вычисление среднего значения коэффициента вариации.
Расчет значения Var

Экономико-математические модели Модели бинарного выбора (пробит и логит-модели).
Модели предусматривают только два исхода –
либо кризис будет, либо нет

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 2

Значения показателя фрактальной размерности и показателя Херста

Table 2

The fractal dimension and Hurst exponent values

Период Показатель Херста Фрактальная размерность
2007 г. 1,02968 0,97032
январь–сентябрь 2008 г. 1,03824 0,96176
октябрь 2008 г. (кризис) 1,02151 0,97849
2009 г. 0,98722 1,01278
2010 г. 0,94 1,06
2011 г. 1,05533 0,94467
2012 г. 1,01741 0,98259
2013 г. 1,0331 0,9669
январь – сентябрь 2014 г. 0,906684 1,093316
октябрь 2014 г. – февраль 2015 г. (кризис) 1,04197 0,95803
март – декабрь 2015 г. 1,02406 0,97594
2016 г 0,991994 1,008006
2017 г. 0,954364 1,045636
2018 г. 1,04868 0,95132
январь – апрель 2019 г. 0,952681 1,047319

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 3

Изменчивость экономических индикаторов

Table 3

Variability of economic indicators

Индикатор Стандартное 
отклонение

Коэффициент 
вариации

Множитель
для расчета Var

Валовой внутренний продукт на душу населения 0,037 18% 0,007
Среднедушевой доход 0,035 16% –0,005
Государственный долг 0,091 7% –0,191
Уровень занятости населения 0,010 2% –0,013
Инвестиции в основной капитал 0,062 19% –0,046
Сальдированный финансовый результат 0,431 35% –0,896
Индекс потребительских цен 0,037 3% –0,092
Доля просроченной кредиторской задолженности в ВРП 0,142 30% –0,212

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 4

Прогнозирование валового регионального продукта на душу населения с помощью ARIMA модели 
с параметрами (1,1,1)

Table 4

Forecasting the gross regional product per capita using the ARIMA model with parameters (1,1,1)

Показатель Коэффициент Стандартная ошибка z P-значение
Коэффициент 
авторегрессии

0,990028 0,024329 40,69 0

Коэффициент 
скользящей 
средней

−0,814934 0,179365 −4,543 5,53e-06

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 5

Предсказанное значение валового регионального продукта на душу населения

Table 5

Predicted value of gross regional product per capita

Прогнозный 
период

Валовой региональный 
продукт на душу 
населения

Предсказание Стандартная 
ошибка

95% доверительный 
интервал

2017 г. – 653 217 24 781,5 (604 646; 701 788)

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 6

Построение регрессионой модели зависимости ВРП на душу населения от времени t методом наименьших 
квадратов

Table 6

Building a regression model of GRP per capita dependence on the time t through the least squares method

Показатель Коэффициент Стандартная ошибка t-статистика P-значение
Константа −80 392,4 25 516,5 −3,151 0,0058
Регрессор 
(время)

35 216,2 1 956,55 18 0,0001

R-квадрат 0,976247 – – –
F-статистика 323,967 – – 1,66e-12

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 7

Прогноз валового регионального продукта на душу населения на 2017 г.

Table 7

Gross regional product per capita forecast for 2017

Прогнозный 
период

Валовой
региональный продукт 

Предсказание Стандартная 
ошибка

95% доверительный 
интервал

2017 г. – 623 931 36 201 (547 553; 700 308)

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 8

Логит-модель для прогнозирования рецессии

Table 8

A logit model for predicting recession

Экономический 
индикатор

Коэффициент Стандартная 
ошибка

t-статистика P-значение

ВРП на душу населения −26,9233 15,5397 −1,733 0,0832
Инвестиции в основной 
капитал

−4,44685 6,63634 −0,6701 0,5028

Задолженность по 
платежам в бюджет

−10,6275 4,77507 −2,226 0,026

Просроченная 
дебиторская 
задолженность

11,1764 8,78728 1,272 0,2034

Просроченная 
задолженность 
по кредитам

0,27151 1,50234 0,1807 0,8566

Среднемесячная 
зарплата

29,3641 15,9995 1,835 0,0665

Примечание. Количество корректно предсказанных случаев – 10 (83%). 
Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 9

Логит-модель для прогнозирования рецессии с использованием макроэкономических показателей 
общественного сектора

Table 9

A logit model for predicting recession using public sector macroeconomic indicators

Экономический индикатор Коэффициент Стандартная 
ошибка

t-статистика P-значение

Константа 70,1067 62,9691 1,113 0,2656
Индекс потребительских цен 81,7354 35,9791 2,272 0,0231
Занятость населения −138,647 75,2413 −1,843 0,0654
Валовой региональный продукт 
на душу населения

−11,0211 7,5674 −1,456 0,1453

Примечание. Количество корректно предсказанных случаев – 11 (91,7%). R-квадрат Макфаддена равен 0,553858. 
Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 10

Логит-модель для прогнозирования рецессии с использованием смешанных индикаторов

Table 10

A logit model for predicting recession using mixed indicators

Экономический индикатор Коэффициент Стандартная 
ошибка

t-статистика P-значение

Константа 1812,73 502,171 3,61 0,0003
Занятость населения −1816,74 509,49 −3,566 0,0004
Сальдированный финансовый результат −29,0272 6,96304 −4,169 3,06e-05
Среднедушевой доход 44,375 20,1305 2,204 0,0275

Примечание. Количество корректно предсказанных случаев – 10 (83,3%). R-квадрат Макфаддена равен 0,752.
Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 11

Построение коинтеграционной регрессии

Table 11

Building a cointegration regression

Экономический 
индикатор

Коэффициент Стандартная 
ошибка

t-статистика P-значение

Константа 18 519,2 1 832,42 10,11 2,00e-05
Индекс 
потребительских цен

−9,20962 16,6548 −0,553 0,5975

Инвестиции в 
основной капитал

0,000315022 0,0003091 1,019 0,3421

Валовой региональный 
продукт на душу 
населения

0,00606268 0,00406459 1,492 0,1794

Доходы бюджета −6,36394e-05 0,000299765 −0,2123 0,8379
Временной тренд −197,581 95,1221 −2,077 0,0764

Примечание. R-квадрат равен 0,965671. 
Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 1

Динамика фрактальной размерности за период 2007–2019 гг.

Figure 1

Changes in the fractal dimension for 2007–2019

Примечание. Значения фрактальной размерности по периодам представлены в табл. 2. 
Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 2

Результаты теста Чоу на наличие структурных сдвигов в модели временного ряда

Figure 2

Chow test results for structural changes in the time series model

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 3

Динамика валового регионального продукта на душу населения за 1998–2016 гг., руб.

Figure 3

Changes in the gross regional product per capita for 1998–2016, RUB

Примечание. Числа 1–19 обозначают годы 1998–2016 соответственно. 
Источник: данные Росстата

Source: The Rosstat data
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Рисунок 4

График первых разностей временного ряда по показателю валового регионального продукта 
на душу населения

Figure 4

A graph of the time series first-order differences in terms of gross regional product per capita

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 5

Коррелограмма временного ряда валового регионального продукта на душу населения. 
Автокорреляционная функция

Figure 5

A correlogram of time series of gross regional product per capita: Autocorrelation function

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 6

Коррелограмма временного ряда валового регионального продукта на душу населения. 
Частная автокорреляционная функция

Figure 6

A correlogram of time series of gross regional product per capita: Partial autocorrelation function

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 7

Модель линейной регрессии для прогнозирования валового регионального продукта

Figure 7

A linear regression model for predicting gross regional product

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract
Subject This article explores the economic and statistical tools adequate for predicting the 
financial instability of the regional economic system.
Objectives The article aims to analyze the existing methods and develop original ones for 
assessing the instability of the region's economy.
Methods For  the  study,  I  used  statistical,  calculation  and  constructive,  economic  and 
mathematical methods, and the methods of data analysis.
Results The article identifies a set of factors contributing to the onset of recession and 
presents an adequate logit model for its prediction. It shows the volatility of economic 
indicators  affecting  the  financial  instability  of  the  region's  economy  and  builds  three 
alternative models to determine the variability of economic indicators.
Conclusions Fractal analysis and calculation of the cost measure of risk show a significant 
effect when analyzing the volatility of economic indicators. The logit models used provide 
a significant result if the data of social and economic indicators that characterize the social 
sector of the region's economy combined with the business sector is defined as regressors.
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