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аннотаЦИя
в статье предлагается теоретическое решение переменной неопределенности в расчетах опережающих индикаторов 
на примере экономических данных, ожидаемых деловыми сообществами. Предлагаемый авторами подход позволяет 
решить проблему, имеющуюся в технологии обработки первичных данных мнений деловых сообществ, что является 
актуальным для максимального привлечения значимой информации в принятии решений. Цель статьи —  продемон-
стрировать результаты решения модели инкапсуляции и декапсуляции информации с неопределенными исходами. 
В качестве метода исследования применялось построение нелинейных парных уравнений регрессии временных 
последовательностей экономико-статистической и социологической информации. Рассматриваются условия модели 
с временными последовательностями независимой неопределенной переменной, обсуждается верификация и оценка 
качества модели. Исследование проводилось в 1993–2025 гг. на базах Банка России и Научно-исследовательского 
финансового института Министерства финансов РФ (НИФИ). Источниками информации являются Московская межбан-
ковская валютная биржа, платформа Investing.com, аналитические подразделения коммерческих банков и брокерских 
организаций. Модель строилась на сплошной выборке данных прогнозов и мнений участников срочных рынков. основные 
результаты, полученные при решении модели, свидетельствуют о существенном повышении (на 40%) тестирования 
точности классификации для машинного обучения нейросети поиска и предобработки данных биржевой торговли. 
Показано преимущество решения множественной модели парных уравнений регрессии с использованием временной 
последовательности ожидаемых деловыми сообществами значений экономического показателя, включая деинкап-
сулированную неопределенную переменную по отношению к стандартным решениям парных уравнений регрессии.
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abStract
this article proposes a theoretical solution to the problem of overcoming variable uncertainty in leading indicator calculations 
using economic data expected by business communities as an example. The novelty of the proposed approach lies in its 
ability to fill a gap in the technology for processing primary data on business community opinions, which is essential for 
maximizing the utilization of information relevant for decision making. the objective of this article is to present the results 
of solving a model for encapsulating and decapsulating information with uncertain outcomes. The research method was to 
construct nonlinear paired regression equations for time series of economic, statistical, and sociological information. The 
conditions of the model with time series of an independent uncertain variable are examined, and verification and quality 
assessment of the model are discussed. The study was conducted from 1993 to 2025 using the Bank of Russia and the 
National Research Financial Institute (NIFI) databases. The data sources included the Moscow Interbank Currency Exchange, 
Investing, and the analytical departments of commercial banks and brokerage firms. The model was built on a continuous 
sample of forecast data and opinions from participants in the derivatives markets. the conclusion presents the key results of 
the model solution, which include a significant increase (by 40%) in the classification accuracy testing for machine learning 
of the neural network for searching and preprocessing exchange trading data. The advantages of solving a multiple paired 
regression equation model using a time series of economic indicator values   expected by business communities, including 
a de-encapsulated uncertain variable, are discussed relative to standard solutions of paired regression equations.
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введенИе
В расчетах опережающих экономических и финан-
совых индикаторов преобладают балансовый и диф-
фузный методы. Им присущ весьма существенный 
недостаток, а именно игнорирование доли ответов 
участников опросов об ожидаемой деловой активно-
сти. В итоге при обработке результатов не учитывается 
часть информации, что некорректно с методологи-
ческой точки зрения. Как показывают тестирование 
и компьютерные эксперименты, подобные методы 
искажают результат, требуя избыточного резервиро-
вания под риски. Кроме этого, на протяжении 30 лет 
наблюдается сохранение преобладающего значения 
зоны неопределенности в распределении первич-
ных данных по альтернативам предполагающихся 
векторов изменений. Этот факт послужил основой 
для теоретического исследования модели расчета 
опережающих индикаторов с учетом зоны неопре-
деленности.

Цель настоящей работы заключается в теорети-
ческом решении проблемы преодоления неопреде-
ленности переменной в расчетах опережающих инди-
каторов экономических данных. Исходные уравнения 
расчетов опережающих индикаторов от балансового 
и диффузного к диффузному рассматриваются с точ-
ки зрения перспектив изменений с использованием 
V-распределения доли неопределенных ответов. Со-
ставляются нелинейные парные уравнения регрессии 
временных последовательностей экономико-стати-
стической и социологической информации. Условия 
модели исследуются с временными последователь-
ностями независимой неопределенной переменной. 
Представлена верификация и оценка качества модели.

Основные результаты решения модели показыва-
ют существенное повышение (на 40%) тестирования 
точности классификации для машинного обучения 
нейросети поиска и предобработки данных биржевой 
торговли. Также продемонстрированы преимущества 
решения множественной модели парных уравнений 
регрессии с использованием временной последо-
вательности ожидаемых деловыми сообществами 
значений экономического показателя, включая де-
инкапсулированную неопределенную переменную 
по отношению к стандартным решениям парных 
уравнений регрессии.

обЗоР РешенИй МоделИ Расчета 
оПеРежаЮЩИх ИндИкатоРов

В данном исследовании используется термин «преак-
тивность» в отношении экономических показателей, 
чтобы отличать опережающие индикаторы 1 от так на-

1 Агрегированные мнения топ-менеджмента предприятий о пред-
полагаемых условиях финансово-хозяйственной деятельности [1].

зываемых опережающих показателей [1, 2] текущих 
ожиданий в деловых сообществах, объединяемых 
совместными производственно-кооперационными 
и финансово-хозяйственными циклами. Особенно-
стью преактивных моделей является использование 
социологического метода агрегирования мнений 
руководителей предприятий о будущих изменениях 
ключевых параметров финансового-хозяйственной 
деятельности, обращаемых в формат численных 
значений соответствующих будущих статистический 
показателей.

Исключение 2 переменной неопределенности из 
расчета опережающих индикаторов балансовым 
методом оказалось существенной методологической 
проблемой [3]. Применение диффузного метода 
ухудшило сходимость опережающих индикаторов 
со статистикой, еще больше исказив конечный ре-
зультат [3].

В определенном смысле макропрогнозные эко-
нометрические модели являются частным случаем 
преактивных моделей, в скрытом виде они в той 
или иной степени используют экспертные оценки 
для параметризации и верификации моделей 3 [4–6]. 
Обратимся к общим и частным отличиям макропро-
гнозных и преактивных моделей.

Для общего случая преактивных моделей важно 
учитывать асимметрию рынка. Тогда по методологии 
теоретические рекомендации и диапазоны задают-
ся коэффициентами, для учета различий которых 
применяются экспертные суждения и байесовская 
оценка. Коэффициенты эластичности в случаях нели-
нейных моделей корректируются с помощью допол-
нительных исследований или экспертных суждений. 
Диагностика калибровки модели с измененными 
коэффициентами может проводиться с помощью 
анализа функций импульсных откликов, прогнозов 
внутри выборки и анализа декомпозиций перемен-
ных, используя фильтр Калмана [7].

При другом подходе используются классические 
уравнения с включением неопределенной перемен-
ной в прогнозное уравнение регрессии. Предлагается 
трактовать качественные переменные в противо-
положность значащим переменным, отражающим 
количественную сторону показателя, как индикаторы 
уровня задачи. Экономический смысл введения в мо-
дель фиктивных переменных заключается в учете 
факторов, способных повлиять на структуру связей 

2 В статье опираемся на информационную теорию инкап-
суляции/деинкапсуляции данных. Инкапсуляция (про-
граммирование). Знание. Вики. URL: https://znanierussia.
ru/articles
3 Business Tendency and Consumer Opinion Surveys (MEI): 
Business tendency surveys. OESD. URL: https://stats.oecd.org/
Index.aspx? QueryId=4783
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между значащими переменными. При их измене-
нии будут наблюдаться скачкообразные изменения 
параметров регрессионной (по информационной 
терминологии) модели.

РешенИе МоделИ ПаРных 
нелИнейных уРавненИй 

Множественной РегРессИИ
В качестве неопределенных переменных предла-
гается использовать дихотомические переменные. 
Коэффициент регрессии при неопределенной пере-
менной интерпретируется как среднее изменение 
зависимой переменной при переходе от одного 
уровня к другому при неизменных значениях дру-
гих факторов [8]. На основе t-критерия Стьюдента 
можно сделать вывод о значимости влияния нео-
пределенной переменной на зависимую перемен-
ную или существенном их расхождении на разных 
уровнях обобщения примеров решения модели.

Предлагаемый нестандартный подход решения 
преактивной модели основан на парных нелиней-
ных уравнениях регрессии, содержащих временные 
последовательности регрессии, включая неопреде-
ленные переменные. В результате решения полу-
чают интервальные величины. Необходимо отме-
тить, что благодаря диффузной модели ожиданий 
с распределенной неопределенной переменной 
модель носит вероятностный характер [7]. Таким 
образом парные нелинейные уравнения относят-
ся к множественной регрессии. Эту схему модели 
обозначим, как преактивную модель филиситации 4.

Необходимо обратить внимание, что для полу-
чения ожидаемых численных значений существу-
ют определенные проблемы парных нелинейных 
уравнений множественной регрессии. Так, предпо-
лагается, что использование кривой регрессии вне 
пределов наблюдаемого диапазона значений объя-
сняющей переменной может привести к значитель-
ным погрешностям временных последовательностей 
зависимой переменной. Однако опыт показывает, 
что приближение теоретической временной последо-
вательности к ожидаемой деловыми сообществами 
увеличивает сходимость со статистическим рядом.

Некорректно заключение о том, что точечный 
прогноз не реален. Использование доверительного 
интервала возможно и имеет экономический смысл 
лишь относительно точечного значения для каждого 
временного периода, входящего в найденную их вы-
борку. Но верно и то, что для расчета фактически двух 
доверительных интервалов по отношению к точечно-
му прогнозу необходимы дополнительные расчеты.

4 The International Association of Facilitators, IAF. URL: 
https://www.iaf-world.org

Требуют экономической интерпретации те случаи, 
когда на долю факторных признаков приходится 
меньшая их часть по сравнению с остальными не-
учтенными в модели факторами, влияющими на из-
менение результирующего показателя. Построенные 
при таких условиях множественные регрессионные 
уравнения модели не могут не иметь практического 
смысла, так как свидетельствуют о релевантности ожи-
даний деловых сообществ относительно сложившихся 
экономических процессов. И, как правило, ожидания 
делового сообщества оказываются более реальными, 
чем экстраполяция инерционных следов прошлых 
экономических событий, какими бы сильными они 
не представлялись в настоящем. В случаях, когда при 
значениях показателей тесноты связи меньше 0,7 
индекс детерминации нелинейной модели ниже 50%, 
это требует дополнительного экономического анализа.

условИя МоделИ Множественной 
ПаРной РегРессИИ.  

ЗаМена ПеРеМенных
Для оценки параметров регрессии, нелинейной 
относительно включенной в уравнение объясня-
ющей переменной, но линейной по оцениваемым 
параметрам, используется подход, называемый 
«замена переменных». В этом случае нелинейные 
объясняющие переменные заменяются линейны-
ми переменными, соответствующими предполо-
жениям Гаусса–Маркова. В случае исследования 
интервальной регрессии, если исследуемая пе-
ременная не участвовала в заменах переменных, 
то полученный прогнозный интервал является 
конечным результатом прогнозирования. При за-
мене исследуемой переменной с помощью обрат-
ной замены необходимо вычислить прогнозный 
интервал для исходной исследуемой переменной.

Исследуемая нелинейная множественная парная 
регрессия охватывает два качественно разных пара-
метра —  статистический динамический (временной) 
ряд, приведенный к приростной форме (в %) уравне-
ний второго порядка и ряд ожидаемого показателя 
(в %), рассчитанного с использованием приростного 
опережающего индикатора (в %) в уравнениях пер-
вого порядка. В соответствии с предварительно про-
веденным тестированием доказана правомочность 
использования косвенной регрессии [9].

При исследовании парных уравнений регрессии 
стараются избегать непосредственного использова-
ния нелинейных уравнений. Действительно, громозд-
кие математические решения в этом случае обреме-
няют модель избыточной сложностью, практически 
малосущественной для слишком большого в эконо-
мике интервала неопределенности, обусловливаемого 
весьма широким кругом разной степени косвенности 
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факторов, реально мало и редко учитывающихся при 
принятии решений. Однако с одним исключением, 
а именно —  для совместно вырабатываемых решений 
требуются агрегаты (фисилитация) мнений субъектов 
хозяйствования (EMI 5), которые в высшей степени 
заинтересованы в учете своего мотивированного 
суждения. Ради них стоит усложнить модель, тем 
более что новый компонент соответствует логике 
предположений Гаусса–Маркова 6.

веРИФИкаЦИя качества МоделИ
Исследование модели с включением опережающего 
индикатора ожиданий опирается на эконометрическую 
схему множественных нелинейных парных уравнений 
регрессии [9]. В литературе она приводится в конечном 
счете к точечной парной регрессии, представляющей 
среднее значений зависимой переменной y, рассматри-
ваемой как функции одной независимой переменной 
(регрессора) x и случайной величины ε:

                                   ( )= π + εy f x ,  (1)

где величина ε назначается случайной и предика-
тирует случайность y. Разбиение y на объяснимую 
f(x) и ε неучтенных уравнением парной регрессии 
( y ) = f(x) факторов сопровождается элиминирова-
нием неопределенности y. Для ε вводятся предпо-
ложения Гаусса–Маркова, а также полагается нор-
мальный закон распределения вероятностей с ну-
левым математическим ожиданием и постоянной 
дисперсией, что, однако, не соответствует иссле-
дуемой неопределенной переменной ожиданий.

Для верификации модели c неопределенной 
переменной ожиданий может быть использовано 
оценивание степени подгонки теоретических зна-
чений ( )=i iy f x  к ожидаемым данным yi, или 
коэффициент рассеивания точки корреляционно-
го поля относительно линии регрессии. Для ана-
лиза общего качества уравнения нелинейной рег-
рессии используется индекс детерминации [10], 
который придает размерность влиянию фактора 
на результат, фиксируя одновременно и роль оши-
бок. Величина 2 2= xyR r  характеризует долю диспер-
сии переменной yi, вызванную влиянием прочих 
неучтенных в модели факторов.

Считается, что в большинстве экономических задач 
регрессор не может принять нулевое или даже близкое 
к 0 значение. Свободный член линейной регрессии 
относят к неинтерпретируемым параметрам из-за 

5 MEI —  Market Estimates Indicators (индикатор ожиданий 
рынка), —  агрегированная величина оценки руководителя-
ми производства будущих результатов финансово-хозяй-
ственной деятельности.
6 The International Association of Facilitators, IAF. URL: 
https://www.iaf-world.org

того, что его не удается проверить экспериментально. 
Однако экономический смысл интерпретации коэф-
фициента регрессии b как эластичности по ожиданиям 
дает возможность оценить его экспериментально.

Методом оценки адекватности модели экспери-
ментальным наблюдениям ожиданий и статистики 
может служить коэффициент (индекс) детермина-
ции, как доля дисперсии, объясняемая регрессией, 
в общей дисперсии результативного признака y. 
Индекс детерминации равен квадрату коэффициента 
линейной парной корреляции:

                               


( )
2 ( )

 
:= Var yR

Var y
.  (2)

При использовании оценки адекватности модели 
в расчете средней ошибки аппроксимации необходи-
мо учитывать, что условие предела значений средне-
го отклонения расчетных значений от фактических 
не более 8–10% представляется избыточно жестким. 
При повышательном изменении параметров показа-
теля ожидания несколько преувеличиваются за счет 
преуменьшения понижательных ожиданий, и, наобо-
рот, при понижательном тренде ожидания несколько 
преувеличивают возможное снижение показателя, 
хотя и в меньшей степени, чем преувеличиваются 
повышательные ожидания. Кроме того, при сниже-
нии положительных ожиданий может складываться 
иное соотношение понижательной и повышательной 
волатильности показателя, и наоборот. Поэтому 
в обоих случаях необходимо вводить поправочные 
коэффициенты на основании исследования моделей 
архивных данных в найденной выборочной совокуп-
ности временных последовательностей в каждом 
конкретном примере решения уравнения:

                        1: −
= β∑ x x

x

y yA
n y

.  (3)

В случае с временными последовательностями 
ожиданий проблема мультиколлинеарности не воз-
никает, так как отдельные факторы связаны между 
собой стохастически, а не линейно, что подтвержда-
ется корреляционным анализом, в результате кото-
рого исключительные случаи линейной зависимости 
(K = 1) отвергаются.

Для оценки адекватности уравнения регрессии 
также используется показатель средней ошибки ап-
проксимации. Ошибка аппроксимации не более 12% 
свидетельствует о подобии прогноза с ожиданиями, 
а выход за указанные пределы —  о рисках при реали-
зации прогноза, что требует ревизии условий модели.

Считается, что интервальный прогноз реалистичен 
в пределах диапазона исходных данных, а экстраполя-
ция кривой регрессии не оправдывает себя в случаях 
ее использования вне пределов наблюдаемого диапа-
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зона значений объясняющей переменной для долго-
срочного прогнозирования по трендовым моделям, где 
в качестве независимой переменной выступает время. 
Однако использование временной последовательности 
ожиданий актуально для трендов, рассчитываемых 
на основе ожиданий, так как они заведомо выходят 
за границы наблюдавшегося в прошлом диапазона 
значений объясняющей переменной.

При решении модели парных уравнений регрессии 
общепринято, что число наблюдений (в данном слу-
чае временных периодов) должно в 7–8 раз превышать 
число рассчитываемых параметров переменной x. Но 
в парных уравнениях регрессии с использованием 
временных последовательностей численных значений 
показателя ожиданий, выходящих за границу послед-
них по времени данных, учитываются не только ар-
хивные, но и данные неопределенной переменной, 
что зависит от результатов корреляционного анали-
за, а не от применения формальных ограничений 
модели. Чем длиннее ряд будущих значений, тем 
менее длинным может быть заведомо избыточная 
выборка временных периодов архивных данных, 
ограничиваемая выборкой временных периодов, на 
которой возникает корреляция порядка K  0,7≤ .

На множественность уравнений регрессии на-
кладывает отпечаток значительное количество 
участников наблюдения и мультипликация отме-
чаемых ими событий, учтенных в исходных данных 
и агрегируемых в преактивных параметрах [11–13], 
а также суммирование временных периодов в ми-
кроциклах, что отвечает условию увеличения числа 
наблюдений при усложнении вида функции.

В ежемесячном преактивном агрегате представ-
лены 4–5 микроциклов. Согласно социологиче-
ской теории в выборке необходимо иметь не менее 
54 респондентов, а число наблюдений в каждый 
момент переменной x составляет 250–300 собы-
тий, что достаточно для признания статистической 
значимости модели, в том числе с точки зрения ее 
репрезентативности и скедастичности.

Перенос измеренной в варьирующей совокуп-
ности в статике для преактивных значений ре-
зультативного признака в динамике не является 
закономерностью взаимосвязи и требует проверки 
условий допустимости экстраполяции, что выходит 
за рамки статистики и относится к сфере экспер-
тных оценок, использующихся для подтверждения 
возможности их отнесения к будущему.

выводы
Исследование модели с неопределенной времен-
ной последовательностью ожидаемого параметра 
показывает, что использование таких последова-
тельностей упрощает ее, а не усложняет, позволяя 

отказываться от избыточного применения фор-
мальных методов оценки корректности расчетов 
параметров будущего в социальных системах.

Рассматриваемая схема модели избавляет от не-
обходимости избыточной ее верификации и обеспе-
чивает более лаконичное решение проблемы оценки 
статистической значимости. В ряде временной 
последовательности неопределенных ожиданий 
имплицитно учтены экономические смыслы и их 
взаимосвязанности.

Кроме того, благодаря самообучению модели 
с помощью автоматизированной системы поиска 
и обработки первичных данных, в том числе ана-
лиза больших данных, в режиме реального вре-
мени формируются оценки, изменяющиеся при 
добавлении в исходную выборку новых данных для 
расчета силы (весов) факторов. Содержательное 
решение проблемы оценки статистической значи-
мости, разумеется, не исключает дополнительной 
верификации модели обычными методами, в том 
числе, например применением F-критерия Фишера. 
Но также требует интерпретации экономического 
смысла получаемых численных значений.

Основной вывод из сравнения рассмотренных 
вариантов методологии моделирования финан-
сово-экономических процессов состоит в том, 
что любое включение мнений деловых сообществ 
в прогнозные модели улучшает ее качество. Сте-
пень улучшения тем больше, чем большее значение 
им придается с помощью эконометрических пре-
образований социально-экономического смысла.

Этот результат достигается путем использования 
временных последовательностей показателей, при-
ведения их к единой размерности, перенесением 
верификации модели и оценки качества модели 
ожидаемых параметров экономики и финансов 
на прогнозную модель. Для биржевой торговли 
особенно важно то, что в модели парных уравнений 
регрессии используется интерактивный вариант 
представления результатов.

Качество модели, выполненной методом пар-
ных уравнений регрессии с инверсионным век-
тором ожидаемых параметров, оценивается эко-
номическими смыслами не в меньшей мере, чем 
формально-логическими критериями. Указанные 
преимущества существенно увеличивают глубину 
предположений без потери подобия с соответст-
вующей догоняющей статистикой.

Использование парных уравнений регрессии 
дает возможность оценить наиболее вероятный 
тренд развития событий в результате осущест-
вления монетарной политики с максимальным 
уменьшением избыточных трансакционных издер-
жек, и в первую очередь резервирования средств 

МатеМатИческИе, статИстИческИе И ИнстРуМенталЬные Методы в ЭконоМИке /  
mathematical, StatiStical anD inStrumental methoDS in economicS



Digital SolutionS anD artificial intelligence technologieS   Vol. 1,  no. 4’2025 91

под риски, которые имеют относительно малую 
вероятность.

Модель нуждается в обучении фактически в ре-
жиме реального времени, поскольку множествен-
ность независимых переменных изменяется нерав-
номерно и сопряжена с трудностями автоматизации 
обучения из-за шоков численных значений данных 
и их выборок, которые в данном примере нельзя 
трактовать как случайные ошибки.

Весьма существенно, что интервальное соот-
ношение в парах уравнений регрессии, делящих-

ся на прогнозную (классическую) и фиктивную 
(ожиданий), показывает критически важные гра-
ницы численных значений, в которых решение 
о коррекции экономической политики будет более 
всего вероятным в изменяющихся условиях. Разра-
ботка преактивных микроэкономических моделей 
расширяет возможности макропрогнозирования 
и придает им дополнительный экономический 
смысл развития стратегического планирования, 
коррекции дорожных карт и научно обоснованного 
принятия текущих решений.
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