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Предмет. Современная бизнес-среда представляет собой совокупность экономически взаимо-
связанных предприятий, характеризующуюся высокой структурной неоднородностью, различи-
ями в финансовом состоянии и устойчивости, а также чувствительностью к внешним и внутрен-
ним шокам. В этих условиях повышение устойчивости бизнес-среды и снижение масштабов 
кризисных явлений относятся к числу ключевых задач социально-экономического развития при 
ограниченности ресурсов управленческого воздействия. Универсальные меры регулирования 
зачастую не обеспечивают желаемой результативности, что обуславливает необходимость исполь-
зования более точных и адресных инструментов управления, основанных на раннем выявлении 
предкризисных состояний отдельных хозяйствующих субъектов. 
Цель. Целью исследования является подтверждение эффективности применения обучаемых 
аналитических моделей для управления устойчивостью бизнес-среды на основе прогнозирования 
финансовой несостоятельности предприятий как ее ключевых элементов. 
Методология. В процессе достижения поставленной цели использовались обучаемые аналити-
ческие модели, реализованные на основе методов машинного обучения и примененные к масси-
вам открытых данных бухгалтерской (финансовой) отчетности. Использовались процедуры 
предварительной обработки данных и учет их временной структуры, что позволило повысить 
устойчивость и практическую применимость полученных прогнозных оценок.
Результаты. В работе показано, что использование обучаемых аналитических моделей позволя-
ет формировать прогнозные оценки финансовой несостоятельности предприятий, применимые 
для уточнения направлений управленческого воздействия и учета потенциальных системных 
последствий финансовой нестабильности отдельных участников бизнес-среды.
Выводы. Результаты исследования могут быть использованы в системах мониторинга устойчи-
вости бизнес-среды, а также при разработке и реализации мер экономической политики и управ-
ленческих решений, ориентированных на адресное воздействие и предотвращение системных 
кризисных явлений.

Ключевые слова: социально-экономические системы, обучаемые модели, целевое управленче-
ское воздействие, предкризисные состояния.
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Subject. Enhancing the resilience of the business environment and reducing the scale of crisis phenomena 
are among the key objectives of socio-economic development under conditions of high heterogeneity 
of enterprises that constitute this environment and limited resources for managerial infl uence. Universal 
regulatory measures often fail to ensure the desired effectiveness of managerial impact, which necessitates 
the use of more precise and targeted management instruments based on the early identifi cation of pre-
crisis states of individual economic entities.
Purpose. The purpose of the study is to demonstrate the possibility of applying trainable analytical 
models to manage business environment resilience through forecasting the fi nancial insolvency of 
enterprises as its key elements.
Methodology. To achieve this purpose, trainable analytical models based on machine learning methods 
were applied to open data from accounting (fi nancial) statements. Data preprocessing procedures and 
consideration of the temporal structure of fi nancial data were used to improve the robustness and 
practical applicability of the resulting predictive assessments.
Results. The study demonstrates that the use of trainable analytical models makes it possible to generate 
predictive estimates of enterprise fi nancial insolvency that can be used to refi ne the directions of 
managerial infl uence and to account for potential systemic consequences of fi nancial instability among 
individual participants of the business environment.
Conclusions. The results of the study can be applied in systems for monitoring business environment 
resilience, as well as in the development and implementation of economic policy measures and managerial 
actions aimed at targeted intervention and the prevention of systemic crisis phenomena.
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Введение
В условиях структурной неоднородности 

бизнес-среды и высокой дифференциации 
хозяйствующих субъектов по масштабам 
деятельности, финансовому состоянию и 
устойчивости особую значимость приобретает 
задача управления развитием и стабильно-
стью экономических систем. Современная 
бизнес-среда формируется совокупностью 
предприятий, взаимодействующих между со-
бой и с институтами регулирования, при этом 
кризисные процессы на уровне отдельных 
участников способны оказывать мультиплика-
тивное влияние на состояние системы в целом.

Традиционные регуляторные и управлен-
ческие меры, ориентированные на усреднен-
ные характеристики совокупности предпри-
ятий, зачастую не обеспечивают желаемой 
результативности управленческого воздей-
ствия в условиях ограниченности ресурсов и 
высокой вариативности финансовых траекто-
рий отдельных субъектов. Это обусловливает 
необходимость перехода от универсальных 
инструментов регулирования к адресным 
и селективным управленческим решениям, 
основанным на учете индивидуальных состо-
яний элементов бизнес-среды.

В данном контексте особую роль приобре-
тает использование аналитических и прогно-
стических инструментов, позволяющих выяв-
лять предкризисные состояния предприятий 
на ранних стадиях их формирования. Про-
гнозирование финансовой несостоятельности 
отдельных хозяйствующих субъектов при 
этом рассматривается не как самостоятельная 
аналитическая цель, а как средство формиро-
вания информационной базы для управления 
устойчивостью бизнес-среды и предотвраще-
ния развития системных кризисных явлений.

Перспективным направлением решения 
данной задачи является применение обучае-
мых аналитических моделей, основанных на 
обработке данных бухгалтерской (финансовой) 
отчетности. Такие модели позволяют учиты-
вать сложные нелинейные зависимости между 
финансовыми показателями, обрабатывать 
большие массивы информации и формировать 
прогнозные оценки, пригодные для прак-
тического использования в управленческих 
контурах. Использование обучаемых моделей 
создает предпосылки для более точного и целе-
направленного управленческого воздействия, 
предполагающего возможность применения 

индивидуальных санационных и поддержива-
ющих мер в отношении отдельных участников 
рынка, находящихся в предкризисных состоя-
ниях, что соответствует интересам государства 
и экономики в целом и ориентировано на под-
держание устойчивости и сбалансированного 
развития бизнес-среды.

В рамках настоящего исследования постав-
лена цель продемонстрировать возможность 
использования обучаемых аналитических 
моделей для управления устойчивостью биз-
нес-среды на основе прогнозирования финан-
совой несостоятельности предприятий как ее 
ключевых элементов. Для достижения постав-
ленной цели в работе решаются следующие за-
дачи: анализ подходов к управлению устойчи-
востью социально-экономических систем; обо-
снование роли прогнозирования финансовой 
несостоятельности в задачах управленческого 
воздействия; описание методологии примене-
ния обучаемых аналитических моделей к дан-
ным финансовой отчетности; интерпретация 
полученных прогнозных оценок в контексте 
управления состояниями бизнес-среды.

Рабочая гипотеза исследования заключа-
ется в том, что применение обучаемых анали-
тических моделей, сформированных на основе 
данных бухгалтерской (финансовой) отчетно-
сти, позволяет получать прогнозные оценки, 
применимые для адресного и селективного 
управленческого воздействия, направленного 
на повышение устойчивости бизнес-среды.

Логика изложения материала выстроена 
следующим образом. Приводится обзор пред-
шествующих исследований в области управле-
ния устойчивостью социально-экономических 
систем и применения аналитических моделей 
в экономике. Далее излагается методология 
исследования и описываются используемые 
данные. Отдельный раздел посвящен пред-
ставлению и анализу полученных результа-
тов применения обучаемых аналитических 
моделей. Завершающие разделы содержат 
обсуждение выявленных ограничений и 
интерпретацию результатов, а также форму-
лировку основных выводов и направлений 
дальнейших исследований.

Обзор предшествующих работ
В современных исследованиях устой-

чивость социально-экономических систем 
рассматривается как комплексная характе-
ристика, отражающая способность системы 
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сохранять функциональную целостность, 
адаптироваться к внешним и внутренним 
шокам и обеспечивать долгосрочное развитие. 
В работах последних лет подчеркивается, что 
устойчивость формируется на микроуровне 
(за счет финансового и операционного состо-
яния отдельных хозяйствующих субъектов) и 
агрегируется на уровне отраслей и экономики 
в целом (OECD, 2025; World Bank, 2024; Афана-
сьев, Гусев, 2025). Такой подход актуализирует 
необходимость анализа предприятий как клю-
чевых элементов бизнес-среды, определяю-
щих ее динамику и уязвимость.

Значительный массив исследований по-
священ прогнозированию финансовой несо-
стоятельности и банкротства предприятий. 
Классические финансово-аналитические 
модели, основанные на коэффициентном ана-
лизе и интегральных показателях риска, по-
лучили развитие и адаптацию к современным 
условиям на основе расширенных выборок и 
обновленных данных финансовой отчетности 
(Altman et al., 2017; Афанасьев, Гусев, 2024; 
Barboza et al., 2017; Купрюшина, Щербакова, 
2022). Вместе с тем в ряде работ отмечается, 
что подобные модели, как правило, ориенти-
рованы на статическую оценку вероятности 
банкротства и используются преимуществен-
но в целях диагностики, без явной увязки с 
задачами управленческого воздействия и 
устойчивого развития бизнес-среды.

В последние 3–5 лет в зарубежных и оте-
чественных исследованиях все более активно 
применяются методы машинного обучения 
и обучаемые аналитические модели для ре-
шения задач финансового прогнозирования 
и риск-анализа. Показано, что такие подходы 
позволяют учитывать нелинейные зависимо-
сти между финансовыми показателями, повы-
шать точность классификации и устойчивость 
прогнозов при работе с большими массивами 
отчетных данных (Chen & Guestrin, 2016; Alaka 
et al., 2018; Bussmann et al., 2021; Fasano et al., 
2025). При этом акцент большинства работ 
смещен в сторону сравнительной оценки 
алгоритмов и метрик качества, тогда как 
вопросы интерпретации прогнозных оценок 
и их использования в системах управления 
остаются вторичными.

Отдельные исследования затрагивают 
проблему применения прогнозных моделей 
в контексте экономической политики и регу-
лирования, указывая на потенциал адресных 

мер поддержки и санации предприятий, нахо-
дящихся в предкризисных состояниях (Ha et 
al., 2023; Гуреева и др., 2023; Гуреев, Гуреева, 
2024). Однако данные работы, как правило, не 
предлагают формализованного управленче-
ского контура, связывающего результаты про-
гнозирования финансовой несостоятельности 
с механизмами адресного управленческого 
воздействия и оценкой системных эффектов 
для бизнес-среды.

Таким образом, анализ современных 
отечественных и зарубежных исследований 
позволяет сделать вывод о наличии исследо-
вательского пробела, связанного с недоста-
точной проработкой управленческого аспекта 
использования обучаемых аналитических мо-
делей. В частности, сохраняется потребность 
в подходах, которые рассматривают прогно-
зирование финансовой несостоятельности не 
как самоцель, а как инструмент управления 
устойчивостью бизнес-среды, ориентиро-
ванный на формирование индивидуальных 
и адресных управленческих решений. Закры-
тию данного пробела и посвящено настоящее 
исследование.

Методология исследования
Дизайн исследования выстроен в логике 

проверки рабочей гипотезы о том, что обуча-
емые аналитические модели, сформирован-
ные на данных бухгалтерской (финансовой) 
отчетности, позволяют получать воспроизво-
димые прогнозные оценки риска финансовой 
несостоятельности предприятий, пригодные 
для адресного управленческого воздействия 
и повышения устойчивости бизнес-среды. 
Исследование носит прикладной характер и 
основано на формализации воспроизводимой 
аналитической процедуры, включающей эта-
пы формирования трехлетнего ретроспектив-
ного профиля финансовых показателей, полу-
чения прогнозных оценок и их последующей 
управленческой интерпретации. Реализация 
вычислительного контура, включая программ-
ный код, конфигурации экспериментов и 
примеры воспроизведения, представлена в 
открытом репозитории проекта1. Вычисли-
тельный контур включает последовательность 
этапов подготовки данных, формирования 

1 Gureev K. A. Bankruptcy Forecasting Pipeline: 
reproducible machine learning framework for financial 
distress prediction. GitHub repository. URL: https://github.
com/rick1177/Bankruptcy-Forecasting-Pipeline
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ретроспективных финансовых профилей 
предприятий, построения признакового про-
странства, обучения модели и последующей 
оценки качества прогнозирования на отло-
женной тестовой выборке.

Данные и выборочная совокупность
Эмпирическая база сформирована на ос-

нове открытого массива бухгалтерской (фи-
нансовой) отчетности организаций Россий-
ской Федерации (показатели бухгалтерского 
баланса и отчета о финансовых результатах) 
за последовательные отчетные периоды. В ка-
честве основного источника данных использо-
ван массив RFSD (Russian Financial Statements 
Database), представляющий собой открытый 
репозиторий бухгалтерской (финансовой) 
отчетности российских организаций2. Вы-
борочная совокупность сформирована на 
основе данных бухгалтерской (финансовой) 
отчетности российских организаций за пе-
риод 2019–2024 гг. (более раннее периоды 
были исключены, так как в связи со сменой 
«держателя» массива сведений возник явный 
«перекос» в значениях сведений) и включает 
предприятия, по которым доступен полный и 
сопоставимый набор ключевых финансовых 
показателей бухгалтерского баланса и отчета 
о финансовых результатах на протяжении не-
скольких последовательных лет наблюдений.

В итоговую выборку вошли наблюдения 
(не предприятия) по более чем 2,3 млн фи-
нансовых профилей, сформированных по 
базовым годам исследования. Наблюдения 
с критическими пропусками показателей, 
некорректными знаками значений и очевид-
ными несогласованностями отчетных данных 
исключались из анализа.

Под нарушением базовых балансовых 
соотношений в работе понимаются суще-
ственные расхождения между агрегирован-
ными показателями бухгалтерского баланса 
(например, несоответствие валюты баланса 
сумме активов или пассивов), свидетельству-
ющие о возможных ошибках формирования 
отчетности или ее неполноте.

Целевая переменная формировалась как 
бинарная операциональная метка финансовой 
несостоятельности предприятия в целевом 
периоде. Значение метки определялось на 

2 Russian Financial Statements Database (RFSD). 
Hugging Face Datasets. URL: https://huggingface.co/
datasets/irlspbru/RFSD

основе фактических данных о финансовом со-
стоянии организаций в соответствующем году 
наблюдения и отражало переход предприятия 
в состояние выраженной финансовой неста-
бильности. При этом в работе используется 
именно прогноз предкризисного состояния 
предприятия: он не тождественен юридиче-
скому факту признания банкротства судом и 
рассматривается как аналитический индика-
тор неблагоприятной траектории финансово-
го состояния предприятия. Такая постановка 
согласуется с управленческой логикой иссле-
дования, где прогноз используется для ранней 
диагностики и последующих адресных мер.

Формирование объектов наблюдения 
и «честная» схема обучения

Для каждого предприятия формировал-
ся ретроспективный профиль финансовых 
показателей за три года, предшествующих 
целевому периоду (t − 3, t − 2, t − 1 → прогноз 
статуса в год t). Это позволяло учитывать ди-
намику ключевых характеристик и снижало 
зависимость модели от разовых колебаний 
отчетности. Объекты наблюдения строились 
как «ряды» по базовому (целевому) году: для 
каждого базового года формировался набор 
трехлетних ретро-признаков и соответству-
ющая метка состояния в этом базовом году.

Для исключения утечек информации и 
приближения условий тестирования к прак-
тическому применению использовалась вре-
менная схема разделения данных: обучающая 
выборка формировалась по базовым годам, 
предшествующим тестовому периоду, а кон-
трольная выборка – по более позднему базо-
вому году. Такое разбиение исключает исполь-
зование будущих значений показателей при 
обучении и обеспечивает «честную» оценку 
качества модели в режиме прогнозирования.

Предобработка и подготовка 
признакового пространства

Подготовка массива включала: (1) формат-
но-логический контроль и приведение типов 
данных; (2) обработку пропусков и нулевых 
значений с учетом экономического смысла 
показателей (в том числе защиту от деления 
на ноль при расчете коэффициентов); (3) 
контроль качества данных и фильтрацию ано-
мальных наблюдений; (4) согласование пока-
зателей по периодам и формирование лаговых 
признаков для трехлетнего ретро-профиля.
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Аномальными считались записи, помечен-
ные в исходном массиве признаком outlier, 
формируемым по статистическим критериям 
выявления выбросов и правилам согласован-
ности бухгалтерской отчетности. Такие записи 
исключались из выборки как потенциально 
несопоставимые.

Признаковое пространство формирова-
лось на основе наиболее распространенных 
финансовых коэффициентов, традиционно 
используемых в задачах прогнозирования 
несостоятельности, а также их динамики. 
Включены группы показателей: ликвидность, 
финансовая устойчивость и долговая нагрузка, 
рентабельность, деловая активность, а также 
индикаторы структуры активов и источников 
финансирования. Выбор таких признаков обе-
спечивает сопоставимость с классическими 
финансово-аналитическими подходами, при 
этом обучаемая модель способна учитывать 
нелинейные эффекты и взаимодействия ко-
эффициентов.

Модель и процедуры тестирования
В качестве основной модели использован 

градиентный бустинг на решающих деревьях 
(CatBoost) как практичный вариант обучаемой 
аналитической модели для табличных финан-
совых данных. Выбор модели обусловлен: (1) 
высокой устойчивостью к нелинейностям и 
взаимодействиям признаков; (2) стабильным 
качеством на разнородных данных; (3) уме-
ренными требованиями к вычислительным 
ресурсам, что соответствует возможности 
применения на стандартной вычислительной 
инфраструктуре.

Качество прогнозов оценивалось метри-
ками бинарной классификации (ROC-AUC, 
precision/recall, F1) и анализом ошибок перво-
го и второго рода с управленческой интерпре-
тацией (приоритет выявления предкризисных 
состояний). Дополнительно оценивалась 
интерпретируемость результатов на уровне 
важности признаков и устойчивости выводов 
при изменении состава выборки.

Вычислительный контур реализован на 
Python с использованием pandas и numpy для 
обработки данных, scikit-learn для процедур 
разбиения и расчета метрик, а также catboost 
для обучения модели. Такой набор программ-
ных средств обеспечивает воспроизводимость 
экспериментов и прозрачность процедур 
подготовки данных и тестирования гипотезы.

Результаты исследования
Применение обучаемых аналитических 

моделей к данным бухгалтерской (финансовой) 
отчетности позволило получить воспроизводи-
мые количественные результаты, характеризу-
ющие качество прогнозирования финансовой 
несостоятельности предприятий и возможно-
сти их практической интерпретации в задачах 
управления устойчивостью бизнес-среды.

Общая характеристика 
экспериментальных результатов

Экспериментальные расчеты выполнены 
на выборке объемом свыше 2,3 млн наблю-
дений, сформированной по базовым годам с 
использованием трехлетних ретроспективных 
финансовых профилей предприятий. В рамках 
исследования были обучены и сопоставлены 
несколько ансамблевых моделей градиентного 
бустинга (CatBoost, XGBoost, LightGBM), что 
позволило оценить устойчивость результатов 
и чувствительность качества прогнозирования 
к выбору алгоритма.

Проведенные эксперименты показали, что 
при работе с масштабными массивами бухгал-
терской отчетности различия между моделями 
по интегральным метрикам качества носят 
ограниченный характер. Значения ROC-AUC 
для всех рассмотренных моделей находятся в 
узком диапазоне, а разброс между наилучшими 
значениями не превышает 0,003, что указывает 
на сопоставимую способность алгоритмов к 
ранжированию предприятий по уровню риска.

Качество прогнозирования 
и профиль ошибок

Качество прогнозирования оценивалось 
на отложенной тестовой выборке при фик-
сированном пороговом значении прогноз-
ной вероятности банкротства предприятия, 
равном 0,2, что соответствует задаче раннего 
выявления финансово неустойчивых органи-
заций. При таком подходе ключевым критери-
ем является не максимизация интегральной 
метрики ранжирования, а минимизация числа 
пропущенных случаев фактической финансо-
вой несостоятельности.

Сравнение ансамблевых моделей гради-
ентного бустинга (рис. 1) показало сопоста-
вимое качество ранжирования по метрике 
ROC-AUC, значения которой для всех рас-
смотренных алгоритмов находятся в диапа-
зоне около 0,76. При этом различия между 
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моделями проявляются в профиле ошибок 
классификации. Модель CatBoost обеспечила 
выявление 94,45 % фактически несостоятель-
ных предприятий в тестовом периоде, тогда 
как для XGBoost и LightGBM значения полно-
ты составили 93,25 и 91,19 % соответственно. 
В абсолютном выражении это соответствует 
5303 пропущенным случаям для CatBoost, 
6449 – для LightGBM и 8422 – для XGBoost.

Показатели точности (precision) для всех 
моделей остаются сравнительно низкими, что 
обусловлено выраженной несбалансированно-
стью классов и малой долей фактических бан-
кротств в общей совокупности предприятий. 
С экономической точки зрения такая конфи-
гурация ошибок является приемлемой для за-
дач мониторинга и раннего предупреждения, 
поскольку позволяет существенно сократить 
число пропущенных кризисных случаев за 
счет расширения зоны наблюдения.

Интерпретация результатов 
и анализ факторов риска

Интерпретация прогнозных оценок по-
казывает, что модель формирует устойчивую 
стратификацию предприятий по уровням 

финансового риска и позволяет выделять эко-
номически осмысленные группы субъектов, 
находящихся в различных состояниях фи-
нансовой устойчивости. В тестовом периоде 
2024 г. фактическое число предприятий, для 
которых в данных наблюдалась метка фи-
нансовой несостоятельности в соответствии с 
используемым операциональным критерием, 
составило 95 606 организаций. При использо-
вании выбранного порогового значения мо-
дель корректно идентифицировала подавля-
ющую часть данных случаев, при этом число 
пропущенных банкротств составило порядка 
5,3 тыс., что соответствует ранее полученным 
значениям полноты классификации.

Одновременно значительная совокупность 
предприятий была отнесена к группе повы-
шенного риска без последующего юридиче-
ски зафиксированного факта банкротства в 
целевом периоде. Масштаб данной группы на 
порядок превышает число реализовавшихся 
случаев несостоятельности и отражает зону 
потенциальной финансовой неустойчивости, 
характеризующуюся ухудшением структуры 
капитала, ростом долговой нагрузки и небла-
гоприятной динамикой ключевых финан-
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Рис. 1. Сравнение качества прогнозирования и профиля ошибок ансамблевых моделей
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совых показателей. С экономической точки 
зрения такие наблюдения не следует тракто-
вать исключительно как ошибки классифика-
ции: они формируют сегмент предприятий, 
представляющий наибольший интерес для 
превентивного адресного управленческого 
воздействия до наступления формального 
кризисного события.

Анализ вклада факторов риска подтвержда-
ет, что ключевую роль в формировании прог-
ноз ных оценок играют показатели финансовой 
устойчивости и долговой нагрузки, а также 
динамика рентабельности и ликвидности в 
трехлетнем ретроспективном периоде. Суще-
ственным является не столько уровень отдель-
ных коэффициентов, сколько изменение их 
траектории во времени, что позволяет интер-
претировать прогнозируемый риск (т. е. оценку 
вероятности финансовой несостоятельности 

предприятия, рассчитываемую моделью) как 
результат накопленных дисбалансов.

При графическом анализе распределения 
прогнозных риск-оценок и их сопоставлении 
с фактической частотой финансовой несосто-
ятельности (рис. 2) выявляется устойчивая 
монотонная связь прогнозной вероятности 
финансовой несостоятельности предприятия 
(интегральной оценки риска, рассчитываемой 
моделью) с фактической частотой несосто-
ятельности предприятий, что подтверждает 
экономическую интерпретируемость и прак-
тическую применимость модели.

Управленческая интерпретация 
результатов

Полученные прогнозные оценки позволя-
ют перейти от агрегированных характеристик 
бизнес-среды к идентификации отдельных 

 
Рис. 2. Стратификация предприятий по уровням прогнозируемого риска финансовой несостоятельности
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предприятий, находящихся в зоне повышен-
ного риска. Децильный анализ интегрального 
риск-профиля показывает, что концентрация 
фактически несостоятельных предприятий 
существенно возрастает в верхних децилях 
распределения, что создает основу для адрес-
ного управленческого воздействия.

Распределение предприятий по зонам 
риска и динамика их риск-профилей (траек-
торий изменения прогнозной вероятности 
финансовой несостоятельности во времени) 
демонстрируют возможность использования 
прогнозных оценок для формирования инди-
видуальных поддерживающих и санационных 
мер, ориентированных на сохранение устой-
чивости бизнес-среды и предотвращение 
дальнейшего ухудшения финансового состо-
яния предприятий.

Обсуждение результатов
Полученные результаты вносят вклад в 

развитие исследований, посвященных про-
гнозированию финансовой несостоятельности 
предприятий и использованию обучаемых 
аналитических моделей в задачах управления 
устойчивостью социально-экономических 
систем, развиваемых в работах Altman et al. 
(2017), Ohlson (1980), а также в более поздних 
исследованиях, ориентированных на приме-
нение ансамблевых методов машинного обу-
чения (Kim et al., 2022; Bussmann et al., 2021; 
Rudin et al., 2022). В отличие от значительной 
части современных работ, ориентированных 
преимущественно на максимизацию инте-
гральных метрик качества классификации, 
в настоящем исследовании акцент сделан на 
управленческой интерпретации ошибок про-
гнозирования и их экономическом смысле.

Сравнение полученных результатов с вы-
водами зарубежных и отечественных исследо-
ваний последних лет показывает их содержа-
тельную сопоставимость. В ряде работ, посвя-
щенных применению ансамблевых моделей 
градиентного бустинга для прогнозирования 
банкротства, отмечается достижение значе-
ний ROC-AUC на уровне 0,75–0,80 при исполь-
зовании бухгалтерской отчетности в качестве 
основного источника данных (Rudin et al., 
2022; Lessmann et al., 2015; Lundberg & Lee, 
2017). Аналогичные диапазоны показателей 
приводятся в исследованиях, выполненных 
на выборках предприятий различных стран 
и отраслей, что подтверждает устойчивость 

данного класса моделей при работе с таблич-
ными финансовыми данными.

В то же время результаты настоящей ра-
боты дополняют существующую дискуссию за 
счет перехода от формального сопоставления 
метрик к анализу профиля ошибок и масшта-
бов скрытого риска, что ранее подчеркивалось 
в исследованиях, посвященных ограничени-
ям интегральных метрик качества в задачах 
риск-оценки (Lundberg & Lee, 2017). Показано, 
что при близких значениях ROC-AUC различия 
между моделями проявляются прежде всего 
в полноте выявления финансово несостоя-
тельных предприятий и числе пропущенных 
кризисных случаев. Данный вывод согласуется 
с исследованиями, в которых подчеркивается 
ограниченность использования интегральных 
метрик без учета асимметрии потерь и управ-
ленческого контекста применения модели.

Существенным результатом является 
выявление обширной группы предприятий, 
отнесенных моделью к зоне повышенного 
риска без последующего факта юридически 
зафиксированного банкротства. Такая интер-
претация соответствует подходам, используе-
мым в литературе по финансовому скорингу и 
прогнозированию дефолтов, где прогнозные 
модели рассматриваются как инструменты 
раннего выявления предкризисных состояний 
предприятий (Kim et al., 2022; Bussmann et al., 
2021; Lundberg & Lee, 2017). В ряде зарубеж-
ных работ подобные наблюдения трактуются 
как ложноположительные ошибки класси-
фикации; однако результаты настоящего 
исследования позволяют интерпретировать 
их как отражение латентной финансовой не-
устойчивости и накопленных дисбалансов, не 
реализовавшихся в форме банкротства в кра-
ткосрочном периоде. Тем самым подтвержда-
ется тезис о том, что модели прогнозирования 
несостоятельности могут использоваться не 
только для фиксации кризисных событий, но 
и для диагностики предкризисных состояний.

Полученные результаты частично закры-
вают исследовательский вопрос о практи-
ческой применимости моделей машинного 
обучения в задачах управления устойчиво-
стью бизнес-среды, ранее обсуждавшийся в 
зарубежных исследованиях по применению 
алгоритмов градиентного бустинга и ансам-
блевых методов в экономических и управлен-
ческих задачах (Rudin et al., 2022; Lessmann 
et al., 2015; Lundberg & Lee, 2017). Показано, 
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что прогнозные оценки, сформированные 
на основе открытых данных финансовой 
отчетности и стандартной вычислительной 
инфраструктуры, позволяют идентифициро-
вать экономически значимые сегменты риска 
(группы предприятий с близкими значениями 
прогнозной вероятности финансовой несо-
стоятельности) и формировать основу для 
адресных управленческих и поддерживающих 
мер. В этом смысле исследование расширяет 
существующие подходы, дополняя их управ-
ленческой интерпретацией результатов и 
акцентом на адресное воздействие.

Вместе с тем результаты исследования 
обладают рядом ограничений. Во-первых, ис-
пользование бухгалтерской отчетности пред-
полагает временной лаг между фактическим 
ухудшением финансового состояния и его 
отражением в отчетных данных. Во-вторых, 
модель не учитывает отраслевую и региональ-
ную специфику предприятий в явном виде, 
что может влиять на точность оценок для 
отдельных сегментов экономики. В-третьих, 
полученные прогнозы не предназначены для 
юридической квалификации банкротства и 
должны рассматриваться исключительно как 
аналитический инструмент ранней диагно-
стики. Указанные ограничения определяют 
направления дальнейших исследований, свя-
занные с сегментацией выборки, расширени-
ем признакового пространства и интеграцией 
дополнительных источников данных.

Заключение
В ходе проведенного исследования была 

продемонстрирована возможность исполь-
зования обучаемых аналитических моделей, 
построенных на данных бухгалтерской (фи-
нансовой) отчетности, в задачах управления 
устойчивостью бизнес-среды. Показано, что 
открытые массивы финансовых данных при 
корректной предобработке и формирова-
нии ретроспективных профилей позволяют 
получать воспроизводимые прогнозные 
оценки риска финансовой несостоятельности 
предприятий, пригодные для практического 
применения.

На основе масштабной выборки предпри-
ятий Российской Федерации и трехлетних 
ретроспективных финансовых профилей уста-
новлено, что ансамблевые модели градиент-
ного бустинга демонстрируют сопоставимое 
качество ранжирования по интегральным 

метрикам, при этом ключевые различия 
между алгоритмами проявляются в профиле 
ошибок классификации. Обосновано, что в 
прикладных задачах мониторинга и раннего 
предупреждения приоритетной является ми-
нимизация числа пропущенных случаев фи-
нансовой несостоятельности, а не формальная 
оптимизация обобщающих показателей каче-
ства. В рамках проведенных экспериментов 
модель CatBoost показала наилучшие резуль-
таты по полноте выявления несостоятельных 
предприятий при сопоставимых значениях 
интегральных метрик.

Существенным результатом исследова-
ния является выявление обширной группы 
предприятий, отнесенных моделью к зоне 
повышенного риска без последующего юри-
дически зафиксированного факта банкрот-
ства. Показано, что данная группа отражает 
латентную финансовую неустойчивость и 
накопленные дисбалансы, не всегда реализу-
ющиеся в форме банкротства в краткосроч-
ном периоде. Тем самым подтверждена воз-
можность использования прогнозных оценок 
не только для фиксации кризисных событий, 
но и для диагностики предкризисных состо-
яний, представляющих наибольший интерес 
с точки зрения превентивного и адресного 
управленческого воздействия.

Анализ значимости факторов позволил 
установить, что решающую роль в форми-
ровании прогнозных оценок играют показа-
тели финансовой устойчивости и долговой 
нагрузки, а также динамика рентабельности 
и ликвидности в ретроспективном периоде. 
Полученные результаты подтверждают це-
лесообразность использования многолетних 
финансовых профилей и интерпретации 
риска как результата накопленных измене-
ний финансового состояния, а не единичных 
отклонений отчетных показателей.

Практическая значимость исследования 
заключается в возможности применения 
предложенного подхода в системах монито-
ринга и поддержки управленческих решений 
без использования специализированной вы-
числительной инфраструктуры. Прогнозные 
оценки могут служить основой для форми-
рования селективных мер поддержки, сана-
ционных механизмов и иных инструментов 
управления устойчивостью бизнес-среды, 
ориентированных на отдельных участников 
рынка.
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В качестве направлений дальнейших иссле-
дований могут быть выделены учет отраслевой 
и региональной специфики при построении 
моделей, расширение признакового про-
странства за счет интеграции нефинансовых 
и институциональных показателей, анализ 
устойчивости полученных результатов на более 
протяженных временных горизонтах, а также 
сопоставление разработанного подхода с клас-
сическими скоринговыми моделями прогно-

зирования банкротства, включая как широко 
используемые зарубежные модели (Altman, 
Ohlson и др.), так и отечественные разработки, 
учитывающие специфику российской бухгал-
терской отчетности (например, модели Сай-
фуллина – Кадыкова, Зайцевой, Федоровой). 
Указанные направления позволяют развить 
представленный подход и повысить его при-
кладную ценность в условиях изменяющейся 
экономической среды.
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