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Введение

Развитие технологий машинного обучения и искусственного интеллекта в по-
следние годы привело к широкому внедрению интеллектуальных систем в критиче-
ски важные сферы — медицину, банковский сектор, государственное управление, 
промышленную автоматизацию. Однако вместе с ростом возможностей искус-
ственного интеллекта все более остро проявляется проблема предвзятости (bias) 
в моделях машинного обучения. Под предвзятостью принято считать склонность 
отдавать предпочтение какому-то одному объяснению, мнению или пониманию 
и ставить его выше других перспектив и точек зрения, которые при этом могут 
потенциально обладать равной ценностью и значимостью. Предвзятость может 
возникать на разных этапах жизненного цикла модели: при сборе данных, их 
разметке, в процессе обучения алгоритмов или при интерпретации результатов. 
Особенно значимой проблема становится при работе со смешанными источниками 
данных, когда объединяются разнородные по происхождению, качеству и рас-
пределению наборы: исторические записи, текущие пользовательские данные, 
синтетически сгенерированные выборки (Юрочкин, Коростелева, 2020).

В таких условиях различия в структуре данных и скрытые зависимости могут 
усиливать системную предвзятость, что приводит к снижению устойчивости 
алгоритмов. Например, объединение корпоративных и открытых данных без 
учета их статистических различий может сформировать модель, которая будет 
систематически недооценивать или переоценивать определенные группы объ-
ектов или пользователей. Международные организации, такие как Организация 
экономического сотрудничества и развития, Международная организация, разраба-
тывающая стандарты ISO, уже выработали принципы ответственного искусствен-
ного интеллекта, включающие требования к прозрачности, интерпретируемости 
алгоритмов. В то же время в российских стандартах и нормативных документах 
проблема пока затрагивается лишь частично, что создает риск внедрения систем 
с неконтролируемыми и труднообъяснимыми ошибками.

Цель и задачи исследования

Цель исследования — разработка подхода к автоматическому выявлению 
и снижению предвзятости в моделях машинного обучения, обучаемых на данных 
из смешанных источников, с использованием современных метрик справедли-
вости и методов снижения уровня предвзятости (debiasing).
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Задачи исследования:
1.	 Провести классификацию видов предвзятости и причин ее возникновения 

в условиях объединения данных из разных источников.
2.	 Систематизировать и проанализировать современные метрики оценки 

моделей.
3.	 Исследовать существующие методы автоматического выявления пред-

взятости (bias).
4.	 Разработать алгоритм интеграции методов снижения уровня предвзятости 

(debiasing) в рабочий процесс автоматизации построения, обучения и раз-
вертывания моделей машинного обучения (ML pipeline).

5.	 Провести экспериментальную проверку предложенного подхода и оценить 
его влияние на качество моделей.

Объект исследования — процессы построения и применения моделей машин-
ного обучения в условиях использования смешанных источников данных. Предмет 
исследования — методы автоматического выявления и снижения предвзятости 
в алгоритмах машинного обучения.

Научная новизна работы заключается в разработке алгоритма автоматизи-
рованного выявления предвзятости (bias) с учетом особенностей смешанных 
источников данных и в предложении процедуры динамического выбора метода 
снижения уровня предвзятости (debiasing) в зависимости от выявленного типа 
предвзятости и статистических характеристик в обработанных и структуриро-
ванных массивах данных (далее датасет).

Обзор состояния проблемы

Проблема предвзятости (bias) в моделях машинного обучения является одной 
из ключевых тем современной теоретической и прикладной дискуссии, поскольку 
напрямую затрагивает вопросы справедливости, доверия и этичности использо-
вания искусственного интеллекта. В литературе выделяют несколько основных 
уровней проявления предвзятости.

На уровне данных встречаются: смещение выборки (sampling bias), возникающее 
из-за непредставительной выборки, погрешность измерения (measurement bias), 
обусловленная систематическими ошибками измерений или разметки, а также 
историческая предвзятость (historical bias), отражающая неравенства и стереоти-
пы, закрепленные в исторических записях. Особую роль играет также временный 
дрейф (temporal drift) и дрейф выбора (selection drift), когда распределения данных 
меняются со временем или в процессе отбора (Besse et al., 2022).

На уровне алгоритмов предвзятость может быть следствием индуктивного сме-
щения (inductive bias) самой модели — архитектурных ограничений, регуляризации 
или выбора функции потерь. Нередко встречаются и прокси-ошибки (proxy bias), 
когда инструментальные переменные оказываются тесно коррелированными 
с объясняющими переменными (пол, возраст, этническая принадлежность), что 
приводит к косвенному воспроизведению дискриминации. Подобная проблемати-
ка рассматривается и в рамках современной актуальной темы больших языковых 
моделей, для которых прокси-ошибки являются значительным ограничением, 
вследствие чего снижается их применение для автоматизации как научной, так 
и практико-ориентированной работы (Tsangko et al., 2025). Также известен феномен 
порогового смещения (threshold bias), возникающий при выборе универсальных 
порогов классификации, которые приводят к неравномерным показателям оши-
бок в метриках оценки качества моделей (TPR/FPR) в различных подгруппах.
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На уровне внедрения модели в эксплуатацию проявляются петли обратной 
связи (feedback loops), когда решения алгоритма влияют на последующие данные, 
усиливая изначальные перекосы, а также смещение контекста (context bias), когда 
условия применения системы отличаются от условий ее обучения. Первое активно 
исследуется в рамках вопроса управления продуктами и бизнес-процессами, когда 
авторами формируются принципы формирования и развития полноценных циклов 
непрерывной обратной связи для интерпретации данных и формировании инсайтов 
и трендов развития исследуемых данных (Carreno, 2024). Вопрос митигации, то есть 
смягчения или снижения негативных последствий чего-либо также рассматривается 
в ряде статей. Так, например, в рамках вопроса анализа и процессинга изображений 
разрабатываются отдельные полимодальные модели и методики (Popescu et al., 2018).

В случае объединения смешанных источников данных — исторических, текущих 
пользовательских и синтетически сгенерированных — предвзятость может усили-
ваться по ряду причин. Во-первых, различные источники имеют неоднородные 
распределения признаков, что приводит к статистической несовместимости. Во-
вторых, различаются качество и способ разметки данных, из-за чего метки классов 
могут иметь разные уровни шума и систематических ошибок. В-третьих, отдельные 
источники могут содержать признаки, косвенно коррелирующие с объясняющими 
переменными, и при объединении таких данных эта зависимость только усилива-
ется. В-четвертых, временной сдвиг между историческими и актуальными данными 
порождает ситуацию, когда модель обучается на устаревших паттернах поведения. 
Комплексно подобная проблематика исследуется в рамках ряда статей, которыйе 
предполагают формирование отдельных фреймворков, связанных с ранее упомянутой 
интегральной митигацией рисков в разрезе основных областей деятельности (Maruping 
et al., 2019). Помимо этого, в ряде работ активно отмечается проблематика текущих 
инструментов, не способных справиться с существующими рисками и проблемами, 
обозначенными в рамках данной части работы (Bokolo et al., 2015). Наконец, синте-
тические данные, генерируемые алгоритмами, способны как смягчить дисбаланс, 
так и непреднамеренно закрепить или даже усилить предвзятость, присутствующую 
в исходном датасете. Все это требует разработки специальных процедур гармониза-
ции данных и оценки как на основе отдельных источников, так и на их комбинации.

Сравнительный анализ существующих методик оценки моделей

Для количественной оценки предвзятости применяются метрики (fairness 
metrics), которые условно делятся на групповые, индивидуальные и казуальные. 
Наиболее распространенными являются демографический и статистический 
паритеты (demographic parity, statistical parity), требующие, чтобы доля положи-
тельных решений была одинаковой в разных группах. Однако данные критерии 
игнорируют различия в базовых рисках между группами, что может приводить 
к парадоксальным результатам. 

Более строгим является критерий равных возможностей (equal opportunity), 
требующий равенства истинно положительных результатов (далее TPR) между 
группами при условии положительного исхода в реальности. Еще более жесткое 
условие — уравнивание шансов (equalized odds), предполагающее выравнивание 
как TPR, так и ложно положительных результатов (далее FPR), что часто дости-
гается ценой значительного падения точности модели.

Метрика несоизмеримого воздействия (disparate impact) оценивает отношение 
вероятностей положительного решения между группами и часто используется 
в прикладных политиках, например с порогом «80% нормы». Дополнительно 
применяется критерий внутригрупповой калибровки (сalibration within groups), 
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требующий, чтобы предсказанные вероятности событий были согласованы между 
группами, и согласно которой схожие объекты должны получать схожие прогнозы.

Известные результаты показывают, что одновременное выполнение всех этих 
критериев невозможно при наличии различий в базовых рисках, поэтому выбор 
метрики должен определяться спецификой задачи и регуляторными требованиями.

Выявление предвзятости в модели начинается с анализа данных. На этом этапе 
применяются методы сравнения распределений признаков между группами (хи-
квадрат, тест Колмогорова–Смирнова, PSI, KL/JS-дивергенции), оценка корреляции 
или взаимной информации между объясняющими переменными, а также поиск кос-
венных признаков-посредников, способных кодировать защищенную информацию.

На этапе анализа модели используется разложение показателей качества (точ-
ность, полнота) по подгруппам, расчет справедливых (fairness) метрик, а также 
интерпретируемые методы, такие как SHapley Additive exPlanations (SHAP) или 
Local Interpretable Model-agnostic Explanations (LIME), позволяющие получить 
понимание решений, принятых сложными моделями, для изучения влияния 
признаков в разных сегментах.

На стадии эксплуатации рекомендуется организовывать мониторинг справед-
ливости, включая отслеживание дрейфа данных и метрик качества по группам 
с последующей генерацией предупреждений при выходе показателей за допустимые 
пределы. Подходы к снижению предвзятости традиционно делят на три группы:

	— методы предварительной обработки (pre-processing) направлены на моди-
фикацию данных до этапа обучения: это ребалансировка классов и групп 
(oversampling, undersampling, синтетические выборки типа SMOTE с учетом 
групповой принадлежности), выравнивание распределений между источ-
никами (domain adaptation), переразметка некорректных меток и обучение 
«справедливых» представлений, которые минимизируют зависимость 
от защищаемых атрибутов;

	— методы на этапе обучения (in-processing) предполагают модификацию 
функции потерь или архитектуры: добавление штрафов за нарушение 
fairness-метрик, использование адверсариальных (вредоносных) подходов, 
где вспомогательная модель пытается предсказать защищаемый атрибут, 
а основная — обучается подавлять эту информацию, или оптимизация 
с явными ограничениями на метрики справедливости (Blodgett et al., 2020);

	— методы постобработки (post-processing) применяются к уже обученной мо-
дели и включают настройку порогов принятия решений для разных групп, 
калибровку скорингов или особую обработку «неуверенных» случаев.

Каждый из подходов имеет свои преимущества и ограничения: предварительная 
обработка (pre-processing) проста в реализации, но может терять полезную инфор-
мацию; in-processing обеспечивает более тонкий контроль, но требует сложной на-
стройки; post-processing не требует переобучения, но может быть оспорен с точки 
зрения этики и права. Выбор стратегии debiasing всегда связан с компромиссом между 
точностью и справедливостью. Усиление одной стороны, как правило, приводит 
к потере другой. Кроме того, многие fairness-метрики несовместимы, и их необходи-
мо ранжировать по приоритету в зависимости от конкретной прикладной области.

В условиях смешанных источников данных наиболее рациональной является 
многоступенчатая стратегия: анализ и коррекция данных, обучение с исполь-
зованием ориентированных на справедливость (fairness-aware) методов, а затем 
постобработка и мониторинг.

В научных и промышленных проектах все чаще применяются специализиро-
ванные программные инструменты для оценки и повышения справедливости. 
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Среди них можно выделить IBM AIF360, содержащий набор метрик и алгоритмов 
для pre-, in- и post-processing; Microsoft Fairlearn, предлагающий средства ана-
лиза срезов и ограничения рисков; а также интерактивные платформы Themis, 
AEQUITAS и What-If Tool для визуализации и экспериментов.

Для демонстрации методов используются как классические открытые наборы 
данных (Adult Income, COMPAS, German Credit, Bank Marketing), так и при-
кладные, например HMDA для ипотечного кредитования или MIMIC-III/IV для 
медицины. В контексте настоящего исследования особый интерес представляют 
сценарии, где датасеты искусственно разделяются по источникам (временные 
срезы, реальные и синтетические данные) для воспроизведения условий, близких 
к промышленным (Garimella et al., 2022).

Таким образом, анализ литературы показывает, что, несмотря на значительное 
количество исследований в области борьбы с предвзятостью, проблема работы 
с моделями, обученными на смешанных источниках данных, остается недостаточно 
проработанной. Сочетание процедур гармонизации данных, многоуровневого кон-
троля их справедливости и адаптивного выбора методов обучения представляется 
перспективным направлением, способным повысить устойчивость и этическую 
приемлемость интеллектуальных систем.

Методика исследования

Целью предлагаемой методики является разработка комплексного подхода 
к автоматическому выявлению и снижению предвзятости в моделях машинного 
обучения, созданных на смешанных источниках данных. Методика ориентиро-
вана на промышленный сценарий, в котором данные поступают из разнородных 
каналов — исторических архивов, потоковых пользовательских событий и синте-
тически сгенерированных наборов, — что требует согласования их статистических 
свойств и непрерывного контроля fairness-метрик.

В основу подхода положена многоступенчатая архитектура, включающая три 
ключевых блока: гармонизация данных (Data Harmonization Layer), обучение 
с учетом справедливости (Fairness-Aware Training Layer) и модуль постобработки 
и мониторинга (Post-Processing & Monitoring Layer). Такая структура обеспечивает 
последовательное устранение источников предвзятости на всех стадиях жизненного 
цикла модели — от подготовки датасета до ее эксплуатации в продуктивной среде.

На первом этапе осуществляется поисточниковый анализ данных. Для каждого 
источника вычисляются базовые статистики распределений признаков, оцени-
вается полнота и качество разметки, а также рассчитываются показатели дрейфа 
по сравнению с «эталонным» источником (например, актуальными данными). 
Для обнаружения косвенных корреляций с защищаемыми атрибутами применя-
ется анализ взаимной информации, а для выявления значимых различий между 
группами — непараметрические тесты (Колмогорова–Смирнова, χ² и PSI).

Процедура гармонизации включает:
	— Domain alignment — выравнивание распределений признаков между ис-

точниками с помощью методов доменной адаптации (например, CORAL, 
MMD-based alignment);

	— Label auditing — автоматическую переоценку меток на основе ансамблей 
моделей и ручной верификации в случаях высокой неопределенности;

	— Feature debiasing — удаление или трансформацию признаков, содержащих 
прямую или косвенную информацию о защищаемых атрибутах, с сохра-
нением максимально возможной информативности;

	— Synthetic balancing — целенаправленную генерацию синтетических данных 
(например, с помощью Conditional GANs или SMOTE-вариантов) для 
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сглаживания дисбаланса между группами, с последующей валидацией их 
влияния на fairness-метрики.

	— Результатом этапа является единый согласованный датасет, в котором 
межисточниковые различия минимизированы, а потенциально дискри-
минационные признаки снижены или устранены.

	— Второй этап направлен на формирование модели, устойчивой к предвзятости 
даже при наличии остаточных искажений в данных. Здесь используется 
многоцелевой процесс оптимизации, в котором минимизация ошибки 
предсказания сочетается с оптимизацией fairness-метрик, выбранных 
в соответствии с прикладной задачей (например, равных возможностей 
и калибровкой внутри групп (Equal opportunity и Calibration within groups)).

Ключевые элементы этого этапа:
	— Adversarial debiasing — интеграция вспомогательной нейросети-дискри-

минатора, задача которой предсказывать защищаемый атрибут на основе 
латентных представлений; основная модель обучается минимизировать 
точность дискриминатора, тем самым подавляя предвзятые паттерны;

	— Constraint-based optimization — явное включение ограничений на значения 
fairness-метрик в процесс обучения (например, метод Лагранжевых релак-
саций (Lagrangian relaxation) для удержания распределения воздействий 
(Disparate Impact) в допустимом диапазоне);

	— Group-aware regularization — добавление штрафов за высокую важность 
признаков, коррелирующих с защищаемыми атрибутами, в весах модели;

	— Fairness-boosting ensembles — построение ансамбля из нескольких «слабых» 
моделей, каждая из которых оптимизируется на разные аспекты справедливости, 
с последующей агрегирующей моделью, обеспечивающей баланс между ними.

По завершении обучения проводится расширенная валидация модели, вклю-
чающая не только стандартные показатели качества, но и оценку устойчивости 
fairness-метрик при имитации изменения состава данных (разделение по источ-
никам, временным срезам, различным группам пользователей).

Третий этап ориентирован на эксплуатационную фазу. Поскольку распределе-
ния входных данных и характеристики пользовательских групп могут со временем 
изменяться, необходим постоянный контроль за справедливостью модели. Для 
этого реализуется модуль мониторинга bias, который в режиме реального времени 
рассчитывает fairness-метрики по входящим данным и сравнивает их с базовыми 
уровнями, зафиксированными на этапе валидации (González-Sendino et al., 2024).

Ключевые механизмы этого блока:
	— Dynamic threshold adjustment — адаптивная настройка порогов принятия 

решений по группам для удержания fairness-метрик в допустимых пределах;
	— Drift-triggered retraining — автоматическое переобучение модели при об-

наружении значимого дрейфа данных или падения fairness-показателей;
	— Explainable fairness reports — генерация регулярных отчетов с интерпретацией 

причин изменения fairness-метрик, включая визуализацию распределений 
и значимости признаков в разрезе групп.

Данный модуль интегрируется с существующими системами мониторинга 
качества (например, Prometheus, Evidently AI), что позволяет оперативно реаги-
ровать на появление новых источников предвзятости.

Для реализации методики предлагается использование открытых библиотек 
и инструментов:

	— Pandas, NumPy, SciPy — для статистического анализа данных;
	— Scikit-learn, XGBoost, LightGBM — для построения и тестирования моделей;
	— AIF360, Fairlearn — для оценки и оптимизации fairness-метрик;
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	— Evidently AI — для мониторинга дрейфа и показателей качества;
	— PyTorch и TensorFlow — для реализации нейросетевых архитектур с со-

стязательным принижением (adversarial debiasing); 
	— MLflow — для отслеживания экспериментов и управления версиями моделей.

Все компоненты интегрируют в модульную систему, которая может быть вне-
дрена в существующий ML-пайплайн организации, обеспечивая автоматизацию 
выявления и снижения предвзятости в реальном времени.

Проведение исследования

Целью экспериментального исследования является проверка эффективности 
предложенной методики автоматического выявления и снижения предвзятости 
в моделях машинного обучения, обученных на смешанных источниках данных. 
Эксперименты проводились на комбинированных наборах, включающих реаль-
ные и синтетические данные, с последующей оценкой качества и fairness-метрик 
до и после применения методики (Юрочкин, Коростелева, 2020).

Для демонстрации подхода были выбраны три типа источников:
1.	 Исторические данные — открытые наборы UCI Adult и COMPAS, содер-

жащие информацию о доходах и повторных правонарушениях, известные 
наличием предвзятости по защищаемым признакам (пол, раса);

2.	 Актуальные потоковые данные — модельный датасет пользовательских 
событий (клики, регистрации, покупки), собранный в реальном времени 
с симуляцией демографического состава, близкого к реальной аудитории;

3.	 Синтетические данные — сгенерированные с помощью Conditional GANs 
и SMOTE-модификаций, предназначенные для балансировки групп по клю-
чевым защищаемым признакам.

Объединенный датасет включал 10 000 записей, из которых 70% составляли 
реальные данные, а 30% — синтетические. Источники демонстрировали различия 
в распределении признаков: например, исторические данные имели значимый 
перекос по возрасту и полу, тогда как синтетические и потоковые — более равно-
мерное распределение.

Эксперименты проводились в три этапа, соответствующих методике:
	— базовая модель  — обучение без применения процедур гармонизации 

и fairness-оптимизации, с фиксированным разбиением тренировка/тест 
(train/test) = 80/20;

	— модель с гармонизацией данных — обучение на датасете, прошедшем вы-
равнивание распределений признаков и удаление дискриминационных 
факторов;

	— полная методика — модель, обученная с применением гармонизации, 
fairness-aware обучения и постобработки.

В качестве основной архитектуры использовался градиентный бустинг (LightGBM) 
для табличных данных и MLP-сеть для смешанных источников. Гиперпараметры под-
бирались с помощью Optuna с учетом компромисса между AUC и fairness-метриками.

Оценка проводилась по следующим показателям:
	— AUC ROC — метрика оценки качества бинарных классификационных 

моделей, показывающая площадь под кривой ROC;
	— Disparate Impact (DI) — отношение вероятностей положительного исхода 

между группами;
	— Equal Opportunity Difference (EOD) — разница в истинных показателях 

(True Positive Rate) между группами;
	— Statistical Parity Difference (SPD) — разница в вероятности положительного 

исхода.
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Анализ результатов

Анализ показал, что гармонизация данных существенно снижает предвзятость 
(DI вырос с 0,61 до 0,78, SPD снизился почти вдвое, однако наилучших результатов 
удалось достичь только при применении всего комплекса мер (таблица). При этом 
снижение AUC составило лишь 0,8 процентных пункта, что можно считать допу-
стимой потерей качества в обмен на значительное улучшение fairness-показателей.

Таблица 
Сравнительный анализ результатов

Модель AUC ROC DI EOD SPD
Базовая 0,873 0,610 0,215 0,192
Гармонизация данных 0,869 0,780 0,124 0,103
Полная методика 0,865 0,940 0,048 0,031

Источник: составлено автором.

Визуализация распределений показателей между защищаемыми группами 
показала, что после применения методики различия между ними практически ис-
чезли (рисунок). Особенно заметно улучшение в метрике EOD, которая снизилась 
более чем в 4 раза, указывая на выравнивание шансов получения положительного 
исхода для всех групп.

0,215

0,124

0,048

Базовая Гармонизация данных Полная методика
Рисунок. Визуализация метрики EOD в рамках исследования

Источник: составлено автором.

Полученные результаты подтверждают, что комплексная обработка смешан-
ных источников данных с использованием предложенной архитектуры позволяет 
значительно снизить предвзятость в моделях машинного обучения без значимых 
потерь точности. Важным является то, что одного только балансирования дан-
ных недостаточно — остаточная предвзятость требует вмешательства на стадии 
обучения и постобработки.

Кроме того, выявлено, что синтетические данные, созданные с учетом демо-
графической информации, положительно влияют не только на справедливость, 
но и на устойчивость модели к дрейфу данных, что особенно важно в сценариях 
с изменяющейся аудиторией.

Основные выводы 

В данной работе исследована методика автоматического выявления и снижения 
предвзятости в моделях машинного обучения на основе смешанных источников 
данных. Экспериментальные результаты продемонстрировали, что комплекс-
ный подход, включающий гармонизацию данных, осознающее справедливость 
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(fairness-aware) обучение и постобработку прогнозов, позволяет значительно 
улучшить показатели справедливости моделей (Disparate Impact, Equal Opportunity 
Difference, Statistical Parity Difference) без существенного ухудшения качества 
предсказаний (AUC ROC и Accuracy).

Значимость работы заключается в следующем:
	— разработана методика интеграции разнородных источников данных (ре-

альные, потоковые и синтетические) с учетом демографических и защи-
щаемых признаков;

	— продемонстрирована эффективность комплексного подхода к снижению 
предвзятости, который сочетает балансировку данных, модификацию 
процесса обучения и постобработку результатов;

	— предложены практические рекомендации по оценке fairness-метрик в сцена-
риях с неоднородными источниками данных, что может быть использовано 
для построения этичных и устойчивых AI-систем.

Перспективы дальнейшего исследования включают: расширение типов дан-
ных — включение текстовых, графовых и мультимодальных источников с целью 
проверки универсальности методики; автоматизацию подбора стратегии снижения 
предвзятости — использование AutoML и нейросетевых архитектур для динами-
ческого выбора оптимальных техник балансировки и постобработки; интеграцию 
с AI Governance — разработка инструментов мониторинга fairness и прозрачности 
моделей в реальном времени для применения в промышленной среде; исследо-
вание долгосрочной устойчивости моделей — оценка влияния дрейфа данных 
и демографических изменений на показатели fairness и точности моделей.

Таким образом, предложенная методика открывает возможности для построения 
более этичных и прозрачных моделей машинного обучения, способных работать 
с различными источниками данных, минимизируя риск системной предвзятости 
и улучшая доверие к AI-технологиям.
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АННОТАЦИИ

УДК 338.001.36 
В. П. Сиротин, М. Ю. Архипова, О. А. Кириллова
Региональный и субрегиональный аспекты доходного неравенства 
населения России

В статье представлена модель эволюции латентной региональной структуры 
доходного неравенства населения на основе двухкомпонентной модели смеси 
вероятностных распределений, позволяющая выявить тенденции происходящих 
в этой сфере изменений. Проанализирован процесс расслоения региональной 
структуры доходного неравенства, сопровождаемый ростом доли группы регионов 
с повышенными значениями индекса Джини при стабилизации общего уровня 
неравенства по России в целом.

Анализируются возможности декомпозиции индекса Джини на субрегиональ-
ный уровень в условиях предпринимаемых усилий по дезагрегации официальной 
статистики на уровень муниципальных образований и ниже. Продемонстрированы 
возможности решения проблемы оценки уровня неравенства муниципальных 
округов по уровню доходов проживающего в них населения.
Ключевые слова: декомпозиция неравенства; индекс Джини; смеси распределений; 
кривая Лоренца; муниципальные образования; дезагрегация статистики.

УДК 336.02 
М. Ю. Головнин, О. С. Кочетовская
Развитие финансового сектора России в условиях санкций (2014–2024 гг.)

В статье анализируется влияние двух волн санкционного давления (начавшихся 
в 2014 г. и в 2022 г.) на российский финансовый сектор. Введение санкций сначала 
вызывало масштабный отток капитала, а впоследствии приводит к сокращению 
валовых трансграничных потоков капитала в России. Банковская система, в том 
числе благодаря активной политике Банка России, демонстрирует устойчивость 
по отношению к санкциям и продолжает развиваться, хотя впоследствии сталки-
вается с вызовами, связанными с ужесточением денежно-кредитной политики. 
На рынке облигаций происходил рост объемов ценных бумаг в обращении, тогда 
как капитализация фондового рынка до сих пор не восстановилась. Ключевые 
вызовы связаны с необходимостью дальнейшего развития финансового рынка 
России на основе внутренней инвестиционной базы. 
Ключевые слова: финансовый сектор России; санкции; банковская система; рынок 
акций; рынок облигаций; международное движение капитала; макропруденци-
альная политика. 

УДК 334.02 
Н. И. Берзон, О. В. Якушова 
Финансовый успех частного инвестора: ключевые детерминанты

В статье приведен анализ детерминант, влияющих на финансовый успех частного 
инвестора в условиях современного финансового рынка. Целью статьи является 
выявление основных детерминант финансового успеха частного инвестора и анализ 
их влияния на его финансовый успех, определение роли регулярных финансовых 
привычек среди них. Был проведен теоретический анализ научной литературы, 
эконометрические методы. В результате обобщены понятия финансового успеха 



частного инвестора; проведен теоретический анализ взаимосвязи детерминант, 
влияющих на него, и определены ключевые из них: финансовая грамотность, 
рациональные инвестиционные стратегии, регулярные финансовые привычки, 
поведенческие и когнитивные факторы и социокультурные аспекты; выявлен 
фактор, являющийся наиболее важным. 

Сформулировано и обосновано предположение о ключевой роли устойчивых 
финансовых привычек, в частности регулярности пополнений, в успешном инвести-
ровании. Учитывая, что их роль в достижении успеха частным инвестором изучена 
наиболее слабо, что создает пробел в научных знаниях, заложена теоретическая 
основа и обоснование необходимости отдельного анализа поведенческих факторов.
Ключевые слова: финансовый успех; частный инвестор; ключевые детерминанты; 
регулярные финансовые привычки.

УДК 519.8 
М. М. Луценко, Г. М. Фридман
Теоретико-игровая модель распределения ресурсов

В работе построена бескоалиционная игра угроз, в которой функции выигрыша 
неизвестны игрокам до завершения игры. Предложен механизм распределения 
заказов центром, основанный на угрозе применения внутренней цены продукции.
Ключевые слова: теория игр; бескоалиционные игры; модели распределения 
ресурсов.

УДК 338.4 
М. Г. Карелина, В. С. Мхитарян
Анализ развития рынка дизельного топлива в Российской Федерации

Дизельное топливо играет важную роль в российской экономике, его значи-
мость обусловлена высокой эффективностью, экономичностью, надежностью 
и широким спектром применения. Россия один из крупнейших в мире экспортеров 
дизельного топлива, что обеспечивает значительные поступления в бюджет страны 
и является геополитическим инструментом в рамках глобальных трансформаци-
онных процессов. Статистическая оценка развития российского рынка дизельного 
топлива в представленной работе проводилась в разрезе структуры производства 
и потребления, направлений экспорта, видов производимой продукции, а также 
региональной концентрации производства. В условиях ограниченной с 2022 г. 
официальной статистической информации по нефтепродуктам в России в работе 
была предпринята попытка прогнозирования цен на основные виды дизельного 
топлива на основе экономико-статистических методов. Результаты исследования 
могут быть использованы в процессе стратегирования направлений развития 
российского рынка дизельного топлива. 
Ключевые слова: дизельное топливо; статистический анализ; биржевая цена; про-
гнозирование; гармонический анализ; ARIMA.

УДК 332.7 
А. А. Гавриленко 
Куда движется российский рынок ипотеки?

В статье исследуются текущие тенденции на российском рынке ипотечного 
кредитования в 2025 г., анализируются факторы, влияющие на его динамику, 
и сравниваются преимущества и недостатки ипотеки и аренды жилья. Особое 
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внимание уделено влиянию экономических условий, таких как инфляция, из-
менения реальных доходов населения и государственные программы поддержки. 
На основе статистических данных и модели ARIMAX представлен прогноз про-
сроченной задолженности по ипотечным кредитам. Результаты исследования 
показывают, что в условиях высокой долговой нагрузки и снижения доступности 
кредитов аренда жилья становится стратегическим выбором для многих граждан.
Ключевые слова: ипотечное кредитование; аренда жилья; экономические тен-
денции; просроченная задолженность; ARIMAX; реальные доходы; инфляция.

УДК 338.49 
Е. И. Марковская, В. В. Холодкова, П. В. Максименко, К. Д. Алферова, С. В. Стра-
хова
Восприятие альтернативных брендов российскими потребителями после 
введения санкций

Цель данной статьи — исследовать влияние замещения известных иностранных 
брендов местными компаниями на российском рынке, особенно в свете эконо-
мических санкций, введенных в результате геополитической напряженности. 
Основными предметами исследования являются влияние этих брендов-заме-
нителей на поведение потребителей и общую динамику рынка. Для проведения 
комплексного исследования были тщательно отобраны два кейса: ребрендинг 
LPP Group и преобразование Starbucks в Stars Coffee. В настоящем исследовании 
используется комплексный аналитический подход для анализа последствий и из-
менений, происходящих в российской розничной торговле, посредством изучения 
множества источников данных, таких как отчеты компаний, опросы потребителей 
и тщательный анализ предыдущих исследований. Удовлетворенность и лояльность 
потребителей к бренду заметно снизились, несмотря на усилия по сохранению 
чувства преемственности и узнаваемости новых брендов. Кроме того, финансовое 
положение компаний, прошедших ребрендинг, ухудшилось, о чем свидетельствует 
заметное снижение их рентабельности и доли рынка. Эти результаты дают важное 
представление о трудностях и подводных камнях ребрендинга в условиях поли-
тической и экономической нестабильности. Результаты подчеркивают важность 
понимания потребительского поведения и более широких социально-экономи-
ческих факторов, влияющих на эффективность бренда в периоды политической 
и экономической нестабильности как для бренд-менеджеров, так и для научных 
исследователей. Заполняя существенный пробел в исследованиях, данное исследо-
вание направлено на улучшение понимания стратегий управления брендом в период 
санкций и адаптивности поведения потребителей к геополитическим изменениям.
Ключевые слова: узнаваемость бренда; санкции; индустрия моды; пищевая про-
мышленность; поведение потребителей.

УДК 338.22.021.4 
Д. А. Фирсов, И. Ю. Евстафьева, А. С. Агамирзян, Л. О. Сорокина 
Гранты для бизнеса как способ накопления научно-практического 
материала

В статье рассматривается принципиально новый подход к получению и на-
коплению экономических научных знаний на микроуровне. Суть подхода заклю-
чается в выдаче грантов предпринимателю, где грантодателем выступает научная 
организация, целью которой является апробация теоретических и методических 
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подходов в процессе управления проектом, а также формирование информационно-
аналитического ресурса и накопления эмпирического опыта адаптации методик 
в условиях развития бизнеса. Определяется научное значение и инструментарий 
таких исследований. Приведены результаты исследования двух реальных гран-
тополучателей в разрезе план/факт.
Ключевые слова: малое предпринимательство; среднее предпринимательство; 
грант; грантополучатель; финансирование; план развития; финансовый результат.

УДК 657.1 
И. Н. Муханова
Ленинградское объединение работников учета

Целью работы является исследование роли Ленинградского объединения работ-
ников учета (ЛенОРУ) как добровольной общественной организации, так и научного 
коллектива, в сложный для российских общественных наук период — 1920-е гг. 
и рубеж 1930-х гг. В работе Научного совета ЛенОРУ принимали участие лучшие 
представители бухгалтерской мысли Н. А. Блатов, С. В. Мыльников, И. Р. Николаев, 
К. И. Петров, Н. С. Помазков. Теоретические издания, методические и практи-
ческие пособия, выполненные членами Научного совета ЛенОРУ, легли в основу 
последующих разработок и способствовали развитию советского бухгалтерского 
учета на многие годы. Работа выполнена с привлечением просопографического 
метода исторического исследования. Источниками информации о деятельности 
ЛенОРУ стали его отчеты, труды членов Научного совета, профессиональные 
бухгалтерские журналы и сборники, изданные в период 1925–1932 гг.
Ключевые слова: пролетарский учет и контроль; массовость и партийность; Ле-
нинградское объединение работников учета; общественная роль; критика счетных 
теорий.

УДК 311.2 
М. П. Декина
Использование выборочных наблюдений в социально-экономических 
исследованиях

В статье рассматриваются современные аспекты применения выборочного 
метода в практике государственной статистики России. Главное внимание сосре-
доточено на социально-демографических выборочных обследованиях, проводимых 
Росстатом. Особое внимание уделяется данным Комплексного наблюдения усло-
вий жизни населения (КОУЖ), инструментарию наблюдения и формированию 
выборки, а также базе микроданных по домашним хозяйствам 2024 г. Выполнен 
анализ показателей описательной статистики, в том числе с использованием бу-
трастрапа, для характеристик денежных доходов домохозяйства в целом и в рас-
чете на одного члена домохозяйства. Дана оценка влияния различных факторов 
на дифференциацию дохода в расчете на одного члена домохозяйства с помощью 
многоуровневого моделирования. Сделаны выводы о значимости продолжения 
проведения выборочных наблюдений в современных условиях для межрегиональ-
ных и динамических сопоставлений, возможности более широкого использования 
микроданных выборочных наблюдений при формировании агрегированных со-
циально-экономических показателей и решений аналитических задач.
Ключевые слова: выборочное наблюдение; инструментарий; денежный доход; 
домохозяйство; респондент; дифференциация доходов.
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УДК 311.2 
Н. С. Калюков 
Автоматическое выявление и снижение предвзятости в моделях машинного 
обучения на основе смешанных источников данных

В статье рассматривается проблема предвзятости моделей машинного обучения, 
обученных на смешанных источниках данных, включающих реальные, потоко-
вые и синтетические наборы. Предложена методика автоматического выявления 
и снижения предвзятости, основанная на трехэтапном подходе: гармонизации 
данных, обучении с учетом метрик справедливости и постобработке прогнозов. 
Проведенные эксперименты показали, что комплексное применение этих методов 
позволяет существенно улучшить показатели справедливости (Disparate Impact, 
Equal Opportunity Difference, Statistical Parity Difference) при незначительной по-
тере точности предсказаний. Разработанная методика может быть использована 
для создания этичных и устойчивых AI-систем, способных эффективно работать 
в условиях неоднородности и дрейфа данных.
Ключевые слова: машинное обучение; предвзятость алгоритмов; справедливость 
моделей; смешанные источники данных; гармонизация данных; обучение; ос-
нованное на принципах справедливости; синтетические данные; этичный ис-
кусственный интеллект.
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SUMMARIES 

V. P. Sirotin, M. Yu. Arkhipova, O. A. Kirillova
Regional and Subregional Aspects of Income Inequality in Russia

This article presents a model of the evolution of the latent regional structure of 
income inequality based on a two-component probability distribution mixture model, 
allowing us to identify trends in changes in this area. The process of stratification of 
the regional structure of income inequality is analyzed, accompanied by an increase in 
the share of regions with elevated Gini index values while the overall level of inequality 
in Russia as a whole stabilizes. The possibilities of decomposing the Gini index to the 
subregional level are analyzed in the context of ongoing efforts to disaggregate official 
statistics to the municipal level and below. Potential for solving the problem of assessing 
the level of inequality in municipal districts based on the income levels of their residents 
is demonstrated.
Key words: inequality decomposition; Gini index; probability distribution mixtures; 
Lorenz curve; municipalities; statistical disaggregation.

M. Yu. Golovnin, O. S. Kochetovskaya 
Development of the Russian Financial Sector Under Sanctions (2014–2024)

This paper analyzes the impact of two waves of sanctions (beginning in 2014 and 
2022) on the Russian financial sector. The imposition of sanctions initially triggered 
a large-scale capital outflow and subsequently led to a reduction in gross cross-border 
capital flows in Russia. The banking system, partly influenced by the active policies of 
the Bank of Russia, has demonstrated resilience to sanctions and continues to develop, 
although it subsequently faces challenges associated with the tightening of monetary 
policy. The bond market saw an increase in the volume of securities outstanding, while 
stock market capitalization has not recovered yet. Key challenges relate to the need to 
further develop Russia’s financial market based on a domestic investment base.
Key words: Russian financial sector; sanctions; banking system; stock market; bond 
market; cross-border capital flows; macroprudential policy. 

N. I. Berzon, O. V. Yakushova
Financial Success of Private Investors: An Overview of Key Determinants

This article presents an analysis of the determinants influencing the financial success 
of private investors in the context of the modern financial market. The aim of the study is 
to identify the main determinants of financial success among private investors and assess 
their impact, with a particular focus on the role of regular financial habits. The research 
methodology includes a theoretical analysis of academic literature and the application of 
econometric methods. As a result, the concept of financial success for private investors is 
generalized; a theoretical analysis of the interrelation between influencing determinants 
is carried out; and key factors are identified: financial literacy, rational investment 
strategies, regular financial habits, behavioral and cognitive factors, and sociocultural 
aspects. Among these, the most significant determinant is identified. The findings can 
be used for the development of new educational programs as well as for optimizing the 
strategies of financial intermediaries. Based on a review of the Russian stock market, 
the article proposes an approach to identifying the key determinants of financial success 
for private investors and defining the fundamental one. The following indicators are 



highlighted as key determinants: financial literacy, sociocultural and demographic 
characteristics of investors, investment strategies, behavioral psychology, and regular 
financial habits. A hypothesis is formulated and substantiated regarding the key role 
of stable financial habits — particularly the regularity of account contributions — in 
successful investing. Given that this factor has been understudied in existing literature, 
creating a gap in academic knowledge, the article lays the theoretical groundwork for 
the necessity of separate analysis of behavioral factors.
Key words: financial success; private investor; key determinants; regular financial habits.

M. M. Lutsenko, G. M. Friedman
Game-Theoretic Model of Resource Allocation

The paper advocates a construction of a non-cooperative threat game in which the 
payoff functions that are unknown to the players until the end of the game. A mechanism 
for distributing orders by the center is proposed, based on the threat of using the internal 
price of the product.
Key words: game theory; non-cooperative games; resource allocation models.

M. G. Karelina, V. S. Mkhitarian 
Analysis of the Development of the Diesel Fuel Market in the Russian Federation

Diesel fuel plays a critical role in the Russian economy, the importance of which is 
due to its high efficiency, cost-effectiveness, reliability and wide range of applications. 
Russia is one of the world’s largest exporters of diesel fuel, which provides significant 
revenues to the country’s budget and is a geopolitical instrument in the framework of global 
transformation processes. The statistical assessment of the development of the Russian 
diesel fuel market in the presented work was carried out in the context of the structure of 
production and consumption, export directions, types of manufactured products, as well 
as regional concentration of production. In the conditions of limited official statistical 
information on petroleum products in Russia, an attempt was made to forecast prices for 
the main types of diesel fuel based on the use of harmonic analysis and the methodology 
of autoregressive integrated moving average. The results of the study can be used in the 
process of strategizing the directions of development of the Russian diesel fuel market.
Key words: diesel fuel; statistical analysis; stock price; forecasting; harmonic analysis; 
ARIMA.

A. A. Gavrilenko
Where is the Russian Mortgage Market Moving? 

The article examines current trends in the Russian mortgage lending market in 
2025, analyzes the factors influencing its dynamics, and compares the advantages and 
disadvantages of mortgages and rental housing. Special attention is paid to the impact 
of economic conditions, such as inflation, changes in real incomes of the population 
and government support programs. Based on statistical data and the ARIMAX model, 
the forecast of overdue mortgage loans is presented. The study’s findings suggest that 
in the context of high debt burdens and reduced access to loans, renting has become 
a strategic choice for many individuals.
Key words: mortgage lending; rental housing; economic trends; overdue debt; ARIMAX; 
real incomes, inflation.
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E. I. Markovskaya, V. V. Holodkova, P. V. Maksimenko, K. D. Alfyorova, 
S. V. Strakhova 
Perception of Alternative Brands by Russian Consumers after the Imposition of 
Sanction

This article’s goal is to investigate the effects of local companies replacing well-known 
foreign brands in the Russian market, especially in light of the economic sanctions 
put in place as a result of geopolitical tensions. The impact of these brand substitutes 
on consumer behavior and the general dynamics of the market are the main subjects 
of the research. Two case studies were carefully selected to enable a comprehensive 
investigation: the rebranding of LPP Group and the conversion of Starbucks into Stars 
Coffee. The present research utilizes a comprehensive analytical approach to analyze 
the consequences and changes occurring in the Russian retail industry through the 
examination of many data sources, such as company records, customer surveys, and 
a thorough analysis of previous studies. Customer satisfaction and brand loyalty have 
declined noticeably, despite efforts to preserve a sense of continuity and familiarity 
with the new brands. In addition, these rebranded companies’ financial standing has 
deteriorated, as seen by the noticeable declines in their profit margins and market share. 
These results provide important insights into the difficulties and traps of rebranding 
in a contentious political and economic environment. The results underscore the 
importance of understanding consumer attitudes and the broader socio-economic 
factors that influence brand performance in times of political and economic unrest, for 
both brand managers and academic researchers. By addressing a significant research 
gap, this study aims to improve understanding of brand management strategies during 
sanctions and the adaptability of consumer behavior in response to geopolitical shifts.
Key words: brand awareness; sanctions; fashion industry; food industry; consumer behavior.

D. A. Firsov, I. Yu. Evstafieva, A. S. Agamirzyan, L. O. Sorokina
Grants for Business as a Method of Accumulating Scientific and Practical 
Material

This article examines a fundamentally new approach to obtaining and accumulating 
economic scientific knowledge at the micro level. The approach consists of issuing 
grants to entrepreneurs, where the grantor is a scientific organization, whose goal is to 
test theoretical and methodological approaches in project management, as well as to 
develop information and analytical resources and accumulate empirical experience in 
adapting methodologies to business development conditions. The scientific significance 
and tools of such research are determined. The results of a study of two real grant 
recipients are presented, with a plan/actual breakdown.
Key words: small business; medium-sized business; grant; grant recipient; financing; 
development plan; financial result.

I. N. Mukhanova
Leningrad Association of Accounting Workers

The aim of the work is to study the role of the Leningrad Association of Accounting 
Workers (LenAAW), both a voluntary community organization and an academic 
collectivity, in a difficult period for Russian social sciences — the 1920s and the turn of 
the 1930s. The best representatives of accounting thought N. A. Blatov, S. V. Mylnikov, 
I. R. Nikolaev, K. I. Petrov, N. S. Pomazkov took part in the work of the Scientific Council 
of LenAAW. Theoretical publications, methodological and practical manuals, prepared 
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by members of the Scientific Council of LenAAW, formed the basis for subsequent 
developments and contributed to the development of Soviet accounting for many years. 
The work was carried out using the prosopographical method of historical research. 
The sources of information on the activities of LenAAW were its reports, the works of 
members of the Scientific Council, professional accounting journals and collections 
published in the period 1925–1932.
Key words: proletarian accounting and control; mass character and partisanship; Leningrad 
Association of Accounting Workers; social role; criticism of accounting theories.

M. P. Dekina 
The Use of Sample Observations in Socio-Economic Research

This article examines current aspects of sampling in Russian state statistics. It focuses 
on socio-demographic sample surveys conducted by Rosstat. Particular attention is 
paid to data from the Comprehensive Survey of Living Conditions (CSLC), the survey 
instrument, sample selection, and the 2024 household microdatabase. Descriptive 
statistics are analyzed, including using bootstrapping, to characterize household income 
as a whole and per household member. The influence of various factors on income 
differentiation per household member is assessed using multilevel modeling. Conclusions 
are drawn regarding the importance of continuing sample surveys in the current context 
for interregional and dynamic comparisons, as well as the potential for broader use of 
sample survey microdata in the formation of aggregate socio-economic indicators and 
solving analytical problems.
Key words: sample survey; instrument; income; household; respondent; income differentiation.

N. S. Kalyukov
Automatic Bias Detection and Reduction in Machine Learning Models Based on 
Mixed Data Sources

This paper addresses the problem of bias in machine learning models trained on 
mixed data sources, including real, streaming, and synthetic datasets. We propose 
a methodology for the automatic detection and mitigation of bias based on a three-
stage approach: data harmonization, fairness-aware model training, and prediction 
post-processing. Experimental results demonstrate that the combined application of 
these techniques significantly improves fairness metrics (Disparate Impact, Equal 
Opportunity Difference, Statistical Parity Difference) with only a minor decrease in 
predictive accuracy. The developed methodology can be applied to build ethical and 
robust AI systems capable of operating effectively under data heterogeneity and drift 
conditions. 
Key words: machine learning; algorithmic bias; model fairness; mixed data sources; data 
harmonization; fairness-aware learning; synthetic data; ethical artificial intelligence.
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realities of the Russian economy]. Moscow, 2015. (In Russian)
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