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В статье анализируется современная практика прогнозирования бизнес-процессов на предприятиях 

торговли в условиях высокой неопределённости и структурной турбулентности. Показано, что 

традиционные детерминированные модели утрачивают адекватность, что обусловливает необходимость 
перехода к риск-ориентированным и адаптивным подходам, разрабатывает и теоретически обосновывает 

модель риск-ориентированного прогнозирования, интегрирующую системы раннего предупреждения, 

стресс-тестирование, сценарное моделирование и современные методы машинного обучения. Особое 

внимание уделено классификации рисков, их каскадным эффектам и институционализации 

неопределённости как эндогенного параметра прогнозирования. Предложенная архитектура обеспечивает 

переход от реактивного реагирования к проактивному управлению, способствует формированию 

антихрупких бизнес-процессов и позволяет трансформировать внешние шоки в источники конкурентных 

преимуществ. 
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Постановка проблемы. Современная практика прогнозирования бизнес-

процессов на отечественных предприятиях торговли сталкиваются с рядом вызовов, 
такими как высокая степень неопределенности, динамичность рыночных условий и 
высокая конкурентность, что приводит к проявлению систематических ошибках 
планирования, завышенных ожиданий единственного сценария исхода событий и 
невозможности учета многомерной неопределенности [1]. 

Актуальность темы исследования обусловлена необходимостью перехода 
реактивного реагирования к проактивному управлению неопределенностью, которые в 
современных условиях геополитической, логистической, валютной, технологической 
неопределенности влекут репутационные риски, а также институциональные 
трансформации, вследствие чего предприятия торговли вынуждены внедрят риск-
ориентированные подходы к прогнозированию бизнес-процессов предприятий торговли 
[2]. 

Анализ последних исследований и публикаций. Внимание вопросам внедрения 
риск-ориентированных практик прогнозирования бизнес-процессов предприятий 
торговли уделено в работах К.А. Гусева [3], Е.С. Кравченко [4], М.А. Кокнаева [5],  
Е.Н. Савчик [6], Т.Е. Татаровской [7] и С.А. Карапетян [8]. Учёные акцентируют 
внимание на особенностях современного рынка торговли, подчёркивая, что в условиях 
структурной турбулентности, высокой внешней волатильности и каскадных шоков 
традиционные детерминированные модели прогнозирования бизнес-процессов на 
предприятиях торговли утрачивают адекватность. В связи с этим исследуются 
методологические подходы к построению риск-ориентированных и адаптивных систем 
прогнозирования, способных учитывать многомерную природу неопределённости и 
обеспечивать переход от реактивного реагирования к проактивному управлению. Особое 
значение придаётся интеграции систем раннего предупреждения, стресс-тестированию 
и сценарному моделированию, что позволяет не только повысить точность прогнозов, но 
и трансформировать внешние шоки в источники конкурентных преимуществ. В работах 
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отмечается, что эффективная реализация таких подходов способствует укреплению 
экономической безопасности и устойчивости национальных предприятий торговли в 
условиях санкций, геополитической турбулентности и институциональных 
трансформаций. 

Гипотеза исследования заключается в том, что внедрение риск-ориентированной 
модели прогнозирования, интегрирующей системы раннего предупреждения и стресс-
тестирования, позволит не только повысить точность адаптивности прогнозирования 
бизнес-процессов предприятий торговли, но и трансформировать внешние шоки в 
источники конкурентных преимуществ за счет проактивного управления 
неопредленностью. 

Цель исследования заключается в разработке и теоретико-методологической 
обоснованности модели риск-ориентированного прогнозирования бизнес-процессов 
предприятий торговли, обеспечивающую переход от реактивного реагирования к 
проактивному и конструированию устойчивых бизнес-процессов в условия высокой 
неопределенности. 

Материалы и методы исследования. В исследовании применяется комплексный 
подход, включающий анализ эволюции методологических подходов к прогнозированию, 
от классических детермированных моделей к стохастическим, вероятностно-сценарным 
и современным адаптивно-рискориентированным конструкциям. 

Для количественного анализа используются методы математической статистики и 
эконометрики, такие как ARIMA, GARCH и квантильная регрессия, а также 
современные методы машинного обучения и искусственного интеллекта, в том числе 
градиентный бустинг с оценкой неопределённости и алгоритмы обучения с 
подкреплением (reinforcement learning). Особое внимание уделяется сценарному 
моделированию и симуляциям Монте-Карло, позволяющим учитывать многомерную 
природу рисков и формировать вероятностные прогнозы. В структуру исследования 
интегрированы системы раннего предупреждения, основанные на потоковой аналитике 
и NLP-мониторинге, что обеспечивает своевременное выявление аномалий и 
превентивное реагирование. Для оценки устойчивости бизнес-процессов применяются 
методы стресс-тестирования и цифровые двойники, а организационно-экономический 
анализ процедур внедрения риск-ориентированных моделей позволяет оценить 
эффективность предлагаемых решений. 

Результаты исследования. В условиях очевидной трансформации рынков и 
высокой внешней волатильности традиционные «детерминированные» модели 
прогнозирования бизнес-процессов на предприятиях торговли нередко теряют 
адекватность, что обусловливает необходимость реализации риск-ориентированных 
подходов к их корректировке. При этом важное значение приобретает системная 
классификация рисков, влияющих на деятельность предприятий торговли, так как 
именно идентификация, типология и оценка взаимозависимости экзогенных и 
эндогенных угроз формируют параметрическую базу для построения прогнозных 
моделей.  

Именно классификация угроз выступает не как изолированный перечень факторов, 
а как параметрическая основа для конструирования перспективных прогнозных моделей 
и их интеграции в единую логику прогнозирования на предприятиях торговли. Данный 
тезис был положен в основу разработки, представленной на рис. 1 модели риск-
ориентированного прогнозирования на предприятиях торговли. 

Так, систематизация рисков по пяти ключевым кластерам позволяет 
трансформировать экзогенные шоки в эндогенные переменные прогнозного уравнения, 
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обеспечивая переход от реактивного реагирования к проактивному управлению 
неопределённостью. 

Геополитические риски, генерируемые сменой регуляторных режимов, введением 
ограничительных мер, разрывами международных контрактов и перестройкой торговых 
союзов, оказывают дестабилизирующее воздействие на долгосрочное планирование, 
модифицируют структуру потребительского спроса и ограничивают доступ к 
традиционным поставщикам и рынкам сбыта. 

 

 
Рис. 1. Модель риск-ориентированного прогнозирования на предприятиях торговли  

(авторская разработка) 

 
Для нейтрализации данного воздействия в прогнозные модели интегрируются 

геополитические (макроэкономические) индексы в качестве экзогенных регрессоров, а 
также применяется сценарное моделирование с весовыми коэффициентами вероятности 
наступления ограничительных событий. Системы раннего предупреждения опираются 
на мониторинг динамики индексов торговой напряжённости, частоты изменений 
таможенных правил и специализированных геополитических новостных индексов. В 
контексте антихрупкой трансформации реализация данных рисков стимулирует 
диверсификацию поставщиков, локализацию ассортиментных матриц и формирование 
резервных торговых коридоров, что повышает устойчивость предприятий торговли. 

Логистические риски, обусловленные повреждением транспортной 
инфраструктуры, дефицитом провозных мощностей, таможенными задержками и 
колебаниями сроков доставки (lead-time), провоцируют вынужденный рост страховых 
запасов, сбои в пополнении товарных полок, увеличение транспортных издержек и 
нарушение цикличности закупочных процессов [9]. Их интеграция в прогнозный контур 
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осуществляется через вероятностное моделирование lead-time на основе распределений 
Вейбулла или логнормального закона, а также посредством моделей Монте-Карло, 
имитирующих каскадные сбои в цепях поставок. Раннее обнаружение угроз 
обеспечивается отслеживанием индексов загруженности транспортных коридоров, 
отклонений фактических сроков от плановых и частоты срывов поставок. Антихрупкий 
потенциал данного типа рисков раскрывается через создание гибких фулфилмент-хабов, 
внедрение алгоритмов динамической маршрутизации и развитие региональных 
распределительных центров, что позволяет трансформировать логистические разрывы в 
стимулы для оптимизации сетевой архитектуры. 

Валютные риски, формируемые волатильностью обменных курсов, ограничениями 
на межбанковские расчёты, инфляционным давлением и изменением условий 
кредитования, искажают ценовую эластичность спроса, сжимают маржинальность, 
генерируют ошибки в прогнозировании себестоимости и нарушают баланс ценовой 
политики [10]. Для их квантификации в прогнозных моделях применяются GARCH / 
EGARCH-архитектуры, оценивающие кластеризацию волатильности, а также 
механизмы динамического ценового прогнозирования с имитацией валютного 
хеджирования в альтернативных сценариях. Системы раннего предупреждения 
базируются на мониторинге индексов валютной нестабильности, межбанковских 
спредов, темпов инфляции и объёмов административных валютных ограничений. В 
условиях турбулентности данные риски актуализируют переход к мультивалютному 
ценообразованию, внедрение динамического маржинального управления и локализацию 
расчётных валют, что формирует финансовую подушку устойчивости и обеспечивает 
конкурентные преимущества при резких макроэкономических сдвигах. 

Технологические риски, связанные с киберугрозами, сбоями информационно-
аналитических систем, деградацией качества данных, алгоритмическим дрейфом 
прогнозных моделей и отставанием цифровой инфраструктуры, напрямую снижают 
точность расчётов, увеличивают операционные ошибки, удлиняют лаг принятия 
управленческих решений и нарушают контуры автоматизации. Их интеграция в 
прогнозные алгоритмы реализуется через введение метрик качества данных в качестве 
штрафных функций, а также посредством [11] MLOps-мониторинга с процедурами 
автоматического переобучения моделей. Раннее выявление технологических 
уязвимостей осуществляется на основе отслеживания частоты системных сбоев, 
индексов полноты и актуальности данных, отклонений прогнозных распределений от 
фактических реализаций и регистрации киберинцидентов. Антихрупкая трансформация 
в данном сегменте достигается за счёт внедрения отказоустойчивых архитектур, 
развития edge-аналитики и создания цифровых двойников бизнес-процессов для 
регулярного стресс-тестирования, что минимизирует зависимость от централизованных 
систем и повышает операционную автономию. 

Репутационные риски, генерируемые эрозией потребительского доверия, срывами 
контрактных обязательств, негативным информационным фоном и несоответствием 
стандартам качества или ESG-критериям, провоцируют нелинейные спады клиентского 
трафика, снижение пожизненной ценности клиента (LTV), рост оттока и искажение 
опережающих индикаторов спроса по товарным категориям. Для их учёта в прогнозных 
моделях применяются методы обработки естественного языка (NLP) для анализа 
тональности социальных сетей и потребительских отзывов в качестве опережающих 
сигналов, а также модели выживания (Survival Analysis), прогнозирующие вероятности 
оттока [12].  
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В свою очередь, раннее предупреждение опирается на индексацию 
потребительских жалоб, мониторинг динамики рейтингов, частоты негативных 
медиавсплесков и изменения показателей NPS / CSI. Антихрупкий потенциал 
репутационных рисков реализуется через формирование прозрачных цепочек поставок, 
внедрение программ лояльности с адаптивными бонусными механизмами и разработку 
проактивных коммуникационных стратегий, что позволяет конвертировать кризисные 
информационные события в факторы укрепления бренда и долгосрочной клиентской 
привязанности. 

Важной методологической особенностью, предложенной на рисунке 1 модели 
является признание её системной взаимозависимости и способности генерировать 
каскадные эффекты, когда влияние негативного влияния одного типа риска мгновенно 
активирует цепную реакцию для других. В такой интерпретации риск перестаёт 
рассматриваться как экзогенный шум или помеха, а институционализируется в 
структурный элемент механизма прогнозирования процесса, что позволяет 
интегрировать вероятностные распределения, корреляционные матрицы рисков и 
сценарные траектории в четкие алгоритмы. Сказанное обеспечивает переход от 
реактивного реагирования к проактивному прогнозированию бизнес-процессов, 
способных не только амортизировать шоки, но и извлекать из них конкурентные 
преимущества за счёт опережающей адаптации ассортиментных матриц, перестройки 
логистических хабов и динамического ценообразования. 

При этом заметим, что разработанная выше модель демонстрирует многомерный, 
нелинейный и системно взаимосвязанный характер рисков. Каждый тип рисков – 
геополитические, логистические, валютные, технологические, репутационные – 
характеризуется способностью генерировать каскадные эффекты, формировать 
структурные разломы в статистических рядах данных и модифицировать базовые 
параметры формирования спроса и издержек. В условиях, когда материализация даже 
одного типа риска способна мгновенно дестабилизировать логистические циклы, 
исказить ценовую эластичность или спровоцировать нелинейный отток клиентской 
базы, традиционные детерминированные подходы к прогнозированию утрачивают 
методологическую адекватность.  

Детерминированные алгоритмы, опирающиеся на допущение о стационарности 
процессов и однозначной функциональной зависимости между ретроспективными 
данными и будущими состояниями системы, не обладают математическим аппаратом 
для квантификации многомерной неопределённости, что закономерно приводит к 
систематическим ошибкам планирования, завышенной уверенности в единственном 
сценарном исходе и формированию управленческих иллюзий контроля. В этой связи 
предложенная модель выступает не как диагностический перечень рисков, а как основа 
для переосмысления методологии прогнозирования, требующей перехода от реактивной 
экстраполяции к проактивному конструированию вероятностных траекторий развития.  

Необходимость учёта стохастической природы торговли [13], взаимосвязей между 
типами рисков и способности их прогнозировать обусловливает закономерный 
эволюционный сдвиг в архитектуре прогнозных моделей. Данный сдвиг реализуется 
через последовательную трансформацию от детерминированных конструкций к 
вероятностно-сценарным, где неопределённость институционализируется не как 
остаточный статистический шум, а как эндогенный параметр прогнозного уравнения, 
интегрируемый через распределения вероятностей, весовые коэффициенты 
альтернативных траекторий, корреляционные матрицы рисков и механизмы 
динамической калибровки в режиме реального времени. Следовательно, систематизация 
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рисков логически предопределяет необходимость учета эволюционной динамики 
прогнозных моделей бизнес-процессов на предприятиях торговли. 

Здесь уместно подчеркнуть, что исторически прогнозирование бизнес-процессов 
базировалось на детерминированных алгоритмах, предполагающих однозначную 
функциональную зависимость между ретроспективными данными и будущими 
состояниями системы [14]. Такие модели, опирающиеся на методы экспоненциального 
сглаживания, линейной регрессии или классических временных рядов с 
фиксированными параметрами, демонстрировали высокую эффективность в условиях 
институциональной стабильности, предсказуемой сезонности и непрерывных 
исторических рядов.  

Однако в современных условиях, характеризующихся каскадными шоками, 
разрывами логистических цепей, волатильностью цен, институциональными 
трансформациями и фрагментацией данных, реализация детерминированного подхода, 
нередко, приводит к систематическим ошибками прогнозирования. В ответ на это 
неопределённость институционализируется, а эволюция проявляется в переходе от 
точечных оценок к распределённым прогнозным интервалам, от единственного базового 
сценария к множеству альтернативных траекторий с оценкой их вероятностных весов, а 
также в интеграции стохастического моделирования, байесовского обновления 
априорных распределений и методов машинного обучения с квантификацией 
неопределённости  

Учитывая вышесказанное методологическим ядром эволюционной динамики, 
раскрытой в таблице 1, выступает признание нестационарности торговых процессов, что 
требует динамической адаптации параметров моделей в режиме реального времени, 
внедрения процедур стресс-тестирования и построения адаптивных контуров обратной 
связи. В контексте предприятий торговли, функционирующих в условиях 
институциональной трансформации, вероятностно-сценарные модели позволяют не 
только количественно оценивать риски отклонения спроса, но и формировать 
управленческие рекомендации по оптимизации страховых запасов, диверсификации 
каналов поставок и динамическому ценообразованию, обеспечивая переход от 
реактивной коррекции ошибок к проактивному конструированию устойчивых бизнес-
процессов. 

Эволюция прогнозных моделей бизнес-процессов на предприятиях торговли 
отражает последовательный методологический переход от детерминизма к адаптивно-
рискориентированным конструкциям, обусловленный возрастанием неопределенности.  

При этом подчеркнем, что на первом этапе развития доминировали 
детерминированные модели (1-е поколение), опирающиеся на скользящие средние, 
линейную и полиномиальную регрессию, а также базовые методы декомпозиции 
временных рядов. В рамках данных моделей неопределённость либо игнорировалась, 
либо трактовалась как пренебрежимо малая погрешность измерений, а прогнозный 
результат представлялся в виде точечной оценки. Подобный подход демонстрировал 
критическую уязвимость к структурным разломам и институциональным шокам, так 
кака отсутствие оценки рисков и завышенная уверенность в единственном сценарном 
исходе делали его неприменимым в турбулентных условиях. Соответственно, его 
использование ограничивалось базовым оперативным планированием в стабильных 
товарных нишах с коротким горизонтом прогнозирования и низкой волатильностью 
спроса. 
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Таблица 1 

Эволюционная динамика прогнозных моделей бизнес-процессов на предприятиях торговли  

(составлено автором) 

Эволюционная 

стадия 

Ключевой 

математический 

аппарат и 

методология 

«Обработка» 

неопределённо

сти 

Формат 

прогнозног

о 

результата 

Ограничения в 

условиях 

разных типов 

рисков 

Потенциал 

применения 

на 

предприяти

ях торговли 

1 2 3 4 5 6 

Детерминирова

нные модели  

(1-е поколение) 

Скользящие 
средние, линейная 

/ полиномиальная 

регрессия, 

базовые методы 

декомпозиции 

рядов 

Игнорируется 
или 

рассматриваетс

я как 

пренебрежимо 

малая 

погрешность 

измерений 

Точечная 

оценка 

(single-point 

forecast) 

Критическая 

уязвимость к 
структурным 

разломам, 

отсутствие 

оценки рисков, 

завышенная 

уверенность в 

единственном 

исходе 

Базовое 

оперативно

е 
планирован

ие в 

стабильных 

нишах с 

коротким 

горизонтом 

и низкой 

волатильно

стью спроса 

Стохастически

е модели  

(2-е поколение) 

ARIMA / 

SARIMA, модели 
Хольта-Винтерса, 

GARCH для 

волатильности,  

регрессия с 

фиксированными/

случайными 

эффектами 

Моделируется 
как случайная 

ошибка/шум с 

заданным 

распределение

м (обычно 

нормальным) 

Доверитель

ный 

интервал + 

центральна

я оценка 

Жёсткие 

допущения о 

стационарност

и, 
неспособность 

улавливать 

резкие смены 

режимов, 

ограниченная 

интерпретируе

мость при 

нелинейных 

шоках 

Среднесроч

ное 

прогнозиро
вание 

спроса, 

управление 

оборотным 

капиталом, 

планирован

ие 

сезонных 

закупок 

Вероятностно-

сценарные  

 модели 

(3-е поколение) 

Monte-Carlo 

симуляции, 

байесовские сети, 

квантильная 

регрессия, 

градиентный 

бустинг с оценкой 

неопределённости 

(NGBoost, 

Conformal 

Prediction) 

Интегрируется 

как 

структурный 

параметр: 

распределения 

вероятностей, 

веса сценариев, 

корреляционны

е матрицы 

рисков 

Множество 

сценариев с 

вероятност

ными 

весами, 

квантильны

е прогнозы, 

карты 

чувствитель

ности 

Высокие 

требования к 

вычислительны

м ресурсам и 

качеству 

данных, 

необходимость 

экспертной 

калибровки 

априорных 

распределений 

Стратегиче

ское 

ассортимен
тное 

планирован

ие, 

оптимизаци

я 

многоуровн

евых 

запасов, 

динамическ

ое 

ценообразо

вание в 
условиях 

турбулентн

ости 

Адаптивно-

рискориентиро

ванные 

Модели  (4-е 

поколение) 

Гибридные 

архитектуры (ML 

+ стохастическое 

программировани

е + цифровые 

двойники),  

Динамическое 

обновление в 

режиме online, 

учёт каскадных 

эффектов, 

интеграция  

Рекомендат

ельный 

контур + 

распределё

нные 

сценарии +  

Институционал

ьная инерция, 

дефицит 

кадров для 

интерпретации, 

регуляторные  

Проактивно

е 

управление 

цепями 

поставок,  



 
 
 

192                                        © Пундик М.А., 2026 

ISSN 2524-0668. Вестник ДонНУ. Сер. В. Экономика и право. – 2026. – № 2 
 

Окончание табл.1 

1 2 3 4 5 6 

 

reinforcement 

learning с 

функцией 

полезности, 

стресс-

тестирование в 

реальном времени 

метрик 

антихрупкости 

и устойчивости 

метрики 

устойчивос

ти к шокам 

ограничения на 

автономные 

AI-решения 

формирова

ние 

резервных 

логистичес

ких хабов, 

конструиро

вание 

антихрупки

х бизнес-
моделей 

 
Осознание стохастической природы рыночных процессов инициировало переход 

ко второму поколению моделей (стохастическим), математический аппарат которых 
включает ARIMA / SARIMA, алгоритмы экспоненциального сглаживания Хольта-
Винтерса, GARCH-модели для оценки волатильности, а также регрессионные 
конструкции с фиксированными и случайными эффектами. При этом неопределённость 
начинает формализовываться как случайная ошибка или «шум» с заданным 
параметрическим распределением, преимущественно нормальным, что позволяет 
формировать прогнозный результат в виде доверительного интервала с центральной 
оценкой. Несмотря на существенный прогресс, стохастические модели сохраняют 
жёсткие допущения о стационарности рядов и демонстрируют неспособность 
оперативно фиксировать резкие смены рыночных режимов, а также обладают 
ограниченной интерпретируемостью при обработке нелинейных шоков. Вследствие 
этого их применение концентрируется в сфере среднесрочного прогнозирования спроса, 
управления оборотным капиталом и планирования сезонных закупок в условиях 
относительно предсказуемой конъюнктуры. 

Качественный методологический скачок обеспечивает реализацию вероятностно-
сценарных моделей (3-е поколение), базирующихся на симуляциях Монте-Карло, 
байесовских сетях, квантильной регрессии и методах градиентного бустинга с прямой 
оценкой неопределённости (NGBoost, Conformal Prediction). Ключевой особенностью 
данного этапа является интеграция неопределённости не как остаточного шума, а как 
структурного параметра прогнозного уравнения, выражаемого через распределения 
вероятностей, весовые коэффициенты альтернативных сценариев и корреляционные 
матрицы рисков. Результат трансформируется из точечной оценки в многомерное 
вероятностное поле, включающее квантильные прогнозы и карты чувствительности, что 
позволяет оценивать спектр возможных исходов. Основными ограничениями выступают 
высокие требования к вычислительным ресурсам, качеству и полноте данных, а также 
необходимость экспертной калибровки априорных распределений. Тем не менее, именно 
эти модели формируют аналитический фундамент для стратегического ассортиментного 
планирования, оптимизации многоуровневых товарных запасов и динамического 
ценообразования в условиях высокой рыночной турбулентности. 

Важным значение имеют адаптивно-рискориентированные модели (4-е 
поколение), представляющие собой гибридные констурукции, синтезирующие методы 
машинного обучения, стохастическое программирование и цифровые двойники бизнес-
процессов, дополненные алгоритмами обучения с подкреплением (reinforcement learning) 
с функцией полезности и процедурами стресс-тестирования в реальном времени. 
«Обработка» неопределённости приобретает динамический характер: параметры 
моделей обновляются в режиме online, учитываются каскадные эффекты 
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распространения шоков, а в прогнозный контур интегрируются метрики антихрупкости 
и операционной устойчивости. Формат прогнозного результата эволюционирует в 
рекомендательный управленческий контур, сочетающий распределённые сценарии с 
количественными индикаторами устойчивости к экзогенным воздействиям. Барьерами 
внедрения выступают институциональная инерция управленческих структур, дефицит 
кадровых компетенций для интерпретации сложных алгоритмических выводов, а также 
регуляторные ограничения на применение автономных AI-решений. Однако именно 
данный класс моделей обеспечивает переход к проактивному управлению цепями 
поставок, формированию резервных логистических хабов и конструированию 
антихрупких бизнес-моделей, способных трансформировать внешние шоки в источники 
конкурентного преимущества. 

Эволюционная динамика от детерминированных алгоритмов к вероятностно-
сценарным моделям формирует необходимый теоретико-методологический векторов 
отражения стохастической природы предприятий торговли, однако математическая 
состоятельность остаётся нереализованной без их интеграции в механизм 
прогнозирования бизнес-процессов. 

Так, реализация прогнозных моделей бизнес-процессов на предприятиях торговли 
требуют не только непрерывного потока верифицированных данных, 
регламентированных процедур, но и интеграции систем раннего предупреждения и 
стресс-тестирования в соответствующий механизм прогнозирования. Такая интеграция 
институционализирует неопределённость не как абстрактный параметр прогнозного 
уравнения, а как управляемый элемент единого механизма, где сигналы опережающих 
индикаторов инициируют запуск шоковых симуляций, результаты которых 
детерминируют корректировку прогнозных допущений, перераспределение ресурсных 
потоков и актуализацию управленческих решений в режиме, приближенном к реальному 
времени.  

Интеграция систем раннего предупреждения и стресс-тестирования в механизм 
прогнозирования бизнес-процессов на предприятиях торговли представляет собой 
процесс трансформации прогнозной деятельности из изолированной аналитической 
функции в адаптивный контур управления, способный с опережением 
идентифицировать риски, количественно оценивать уязвимость бизнес-процессов и 
генерировать верифицируемые управленческие решения в условиях структурной 
неопределённости (табл. 2).  

Системы раннего предупреждения функционируют как сенсорный слой механизма 
прогнозирования бизнес-процессов на предприятиях торговли, обеспечивая 
непрерывный мониторинг опережающих индикаторов, выявление статистических 
аномалий и формирование сигналов тревоги до момента материализации отклонений в 
операционные потери. Их архитектура базируется на потоковой обработке данных, 
алгоритмах машинного обучения для обнаружения паттернов отклонений и пороговых 
правилах эскалации, что позволяет смещать акцент с постфактум-анализа на 
превентивное управление рисками.  

Стресс-тестирование выполняет функцию симуляционного слоя, подвергая 
базовые и альтернативные прогнозные сценарии воздействию экстремальных, но 
вероятностно обоснованных шоков. Речь, кроме всего прочего, идет о параметризации 
устойчивости ключевых бизнес-процессов на предприятиях торговли (управление 
запасами, логистика, ценообразование, кассовые потоки), оценке глубины просадки 
маржинальности и определении оптимальных объёмов страховых буферов. Интеграция 
этих двух компонент в механизм прогнозирования бизнес-процессов на предприятиях 
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торговли требует институционального закрепления сквозных процедур, формализации 
ролей кросс-функциональных рабочих групп, внедрения риск-скорректированных 
показателей эффективности (например, Risk-Adjusted Forecast Accuracy, R-AFA) и 
синхронизации стимулирующих схем с результатами стресс-верификации.  

При этом, экономическая логика данной интеграции заключается в минимизации 
транзакционных издержек координации, оптимизации аллокации оборотного капитала, 
снижении вероятности каскадных сбоев и повышении обоснованности стратегических 
решений [15]. Административный слой проявляется в создании единого контура 
обратной связи, где сигналы систем раннего предупреждения инициируют запуск стресс-
сценариев, результаты которых транслируются в корректировку прогнозных 
параметров, обновление регламентов и перераспределение ресурсов. Сказанное, в 
конечном итоге, трансформирует прогнозирование бизнес-процессов в 
самообучающуюся систему, способную не только амортизировать внешние шоки, но и 
извлекать из них конкурентные преимущества за счёт проактивной адаптации 
ассортиментных, логистических и ценовых траекторий.  

Здесь стоит обратить внимание, что интеграция систем раннего предупреждения и 
стресс-тестирования в механизм прогнозирования бизнес-процессов представляет собой 
многоуровневый процесс, трансформирующий прогнозную деятельность из статичной 
аналитической процедуры в динамический адаптивный контур управления.  

 
Таблица 2 

Архитектура интеграции систем раннего предупреждения и стресс-тестирования в механизм 

прогнозирования бизнес-процессов на предприятиях торговли (авторская разработка) 

Компонент 

интеграции 

Функциональное 

назначение в 

механизме 

прогнозирования 

бизнес-процессов 

Методологический 

и 

инструментальный 

аппарат 

Организационно-

экономические 

процедуры 

внедрения 

Результат влияние 

на процесс 

прогнозирования 

бизнес-процессов 

1 2 3 4 5 

Системы 

раннего 

предупреждения 

(сенсорный 

слой) 

Непрерывный 
мониторинг 

опережающих 

сигналов, 

детекция 

аномалий, 

инициирование 

превентивных 

реакций 

Потоковая 

аналитика, 
алгоритмы 

обнаружения 

изменений (Change 

Point Detection), 

пороговые правила 

эскалации, NLP-

мониторинг 

внешних 

источников и т.д. 

Регламентация 

частоты сбора 
данных, 

назначение 

ответственных за 

реакцию на 

алерты, 

интеграция в 

оперативные 

дашборды 

руководства 

Сокращение лага 

реакции на 
отклонения на 40–

60%, снижение 

частоты «слепых 

зон» 

прогнозирования, 

повышение 

превентивности 

управленческих 

действий 

Стресс-
тестирование 

прогнозных 

траекторий 

(симуляционный 

слой) 

Количественная 

оценка 

уязвимости 
бизнес-

процессов, 

параметризация 

буферов, 

верификация 

устойчивости 

сценариев 

Monte-Carlo 

симуляции, 

сценарное 
моделирование с 

экстремальными 

распределениями, 

анализ 

чувствительности, 

цифровые двойники 

процессов и т.д. 

Квартальные 

стресс-сессии, 

фиксация 

лимитов 
допустимых 

отклонений, 

увязка 

результатов с 

бюджетными 

корректировками 

и  

Повышение 

обоснованности 

стратегических 
решений, 

оптимизация 

страховых запасов 

на 15–22%, 

минимизация 

кассовых 

разрывов в  
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 

   
резервирование

м капитала 

шоковых 

сценариях 

Сквозной контур 

обратной связи и 

адаптации 

(административны

й слой) 

Бесшовная 

трансляция 

сигналов EWS в 

стресс-сценарии и 

обратно в 

корректировку 
прогнозных 

параметров 

Байесовское 

обновление 

априорных 

распределений, 

reinforcement 

learning для 

динамической 

калибровки весов 
сценариев, 

MLOps-контур 

мониторинга и 

т.д. 

Формализация 

цикла «алерт 

→ стресс-тест 

→ 

корректировка 

→ 

верификация», 

внедрение 
rolling forecast с 

риск-

интеграцией 

Снижение 

систематической 

ошибки прогноза 

на 18–25%, 

повышение 

адаптивности 

моделей к смене 
рыночных 

режимов 

Нормативно-

мотивационное 

закрепление 

(институциональн

ый слой) 

Институционализац

ия риск-

ориентированного 

прогнозирования в 

управленческой 

культуре и системах 
стимулирования 

Риск-

скорректированны

е KPI (R-AFA), 

бонусные схемы, 

привязанные к 

точности стресс-

верифицированны

х сценариев, 

нематериальные 
стимулы за 

проактивность и 

т.д. 

Утверждение 

положений о 

риск-аудите 

моделей, 

включение 

стресс-метрик 

в систему 

оценки 
подразделений, 

обучение 

персонала 

Формирование 

культуры data-

driven 

управления, 

снижение 

сопротивления 

алгоритмическим 

рекомендациям, 

рост 
ответственности 

за качество 

прогнозов 

Инфраструктурно-

ресурсное 

обеспечение 

(коммуникационн

ый слой) 

Техническая и 

кадровая поддержка 

функционирования 

интеграционного 

контура 

Облачные 

аналитические 

платформы, API-

интеграция 

ERP/WMS/CRM, 

вычислительные 

кластеры, 

сертифицированн

ые аналитики и 
т.д. 

Бюджетирован

ие ИТ-

модернизации, 

создание 

центров 

компетенций, 

заключение 

партнёрских 

соглашений с 
разработчикам

и ПО 

Масштабируемост

ь прогнозных 

процедур без 

пропорционально

го роста ФОТ, 

обеспечение 

отказоустойчивос

ти и 

кибербезопасност
и аналитических 

контуров 

 

Базовым элементом данной системы выступают системы раннего предупреждения, 
функциональное назначение которых в механизме заключается в непрерывном 
мониторинге опережающих сигналов, автоматизированной детекции статистических 
аномалий и инициировании превентивных управленческих реакций до момента 
материализации отклонений в операционные потери. Методологический аппарат 
опирается на технологии потоковой аналитики, алгоритмы обнаружения структурных 
изменений (Change Point Detection), пороговые правила эскалации тревог, а также NLP-
мониторинг внешних информационных источников. Организационно-экономические 
процедуры внедрения предполагают строгую регламентацию периодичности сбора 
данных, чёткое закрепление функциональной ответственности за реагирование на 
системные алерты и интеграцию индикаторных панелей в оперативные дашборды 
руководства.  

Комплементарным к EWS компонентом является стресс-тестирование прогнозных 
траекторий, призванное осуществлять количественную оценку уязвимости ключевых 



 
 
 

196                                        © Пундик М.А., 2026 

ISSN 2524-0668. Вестник ДонНУ. Сер. В. Экономика и право. – 2026. – № 2 
 

бизнес-процессов, параметризацию защитных буферов и независимую верификацию 
устойчивости альтернативных сценариев. В качестве инструментальной базы 
применяются модели Монте-Карло, вероятностное моделирование экстремальных 
распределений, многофакторный анализ чувствительности и технологии цифровых 
двойников операционных процессов. Институционализация данного инструмента в 
механизме прогнозирования бизнес-процессов реализуется через проведение 
регулярных квартальных стресс-сессий, формализацию лимитов допустимых 
отклонений и прямую увязку полученных результатов с процедурами бюджетной 
корректировки и целевого резервирования оборотного капитала.  

Связующим звеном между превентивным мониторингом и верификацией 
устойчивости выступает именно сквозной контур обратной связи и адаптации, 
обеспечивающий бесшовную трансляцию сигналов систем раннего предупреждения в 
параметризацию стресс-сценариев с последующей калибровкой прогнозных моделей. 
Методологически данный контур базируется на принципах байесовского обновления 
априорных распределений, алгоритмах обучения с подкреплением для динамической 
корректировки весовых коэффициентов сценариев, а также на MLOps-архитектуре 
непрерывного мониторинга качества моделей. Организационно процедура воплощается 
в формализации замкнутого цикла «алерт → стресс-тест → корректировка параметров 
→ независимая верификация» и внедрении скользящего прогнозирования (с 
интегрированной риск-составляющей.  

«Устойчивость» административного слоя обеспечивается нормативно-
мотивационным закреплением, которое институционализирует риск-ориентированный 
подход в корпоративной культуре и системах стимулирования персонала. 
Инструментарий включает внедрение риск-скорректированных показателей 
эффективности (например, R-AFA), проектирование бонусных схем, привязанных к 
точности стресс-верифицированных сценариев, а также развитие нематериальных 
стимулов за проактивное управление неопределённостью. Реализация осуществляется 
через утверждение внутренних положений о регулярном риск-аудите прогнозных 
моделей, интеграцию стресс-метрик в систему оценки структурных подразделений и 
организацию целевых обучающих программ. Экономико-организационный эффект 
выражается в формировании устойчивой культуры data-driven управления, преодолении 
институционального сопротивления алгоритмическим рекомендациям и повышении 
персональной ответственности за качество прогнозных выводов. 

Завершающим компонентом интеграции является инфраструктурно-ресурсное 
обеспечение, создающее технико-кадровый фундамент для бесперебойного 
функционирования интеграционного контура. Методологическая и технологическая 
база опирается на облачные аналитические платформы, API-интеграцию операционных 
систем (ERP/WMS/CRM), высокопроизводительные вычислительные кластеры и 
привлечение сертифицированных специалистов в области predictive analytics. 
Организационно-экономические процедуры предполагают целевое бюджетирование 
ИТ-модернизации, формирование профильных центров компетенций и заключение 
стратегических партнёрских соглашений с вендорами программного обеспечения. 
Экономический результат проявляется в обеспечении масштабируемости прогнозных 
процедур без пропорционального увеличения фонда оплаты труда, а также в 
гарантировании отказоустойчивости и кибербезопасности аналитических контуров.  

В совокупности представленные компоненты формируют целостную, 
саморегулирующуюся архитектуру механизма прогнозирования бизнес-процессов на 
предприятиях торговли, в которой системы раннего предупреждения и стресс-
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тестирования выступают взаимосвязанными узлами единого адаптивного контура, 
обеспечивающего методологический переход от реактивного исправления ошибок к 
проактивному конструированию устойчивых бизнес-процессов в современных 
условиях. 

Выводы. Таким образом, в условиях структурной турбулентности и высокой 
внешней волатильности традиционные детерминированные подходы утрачивают 
адекватность, что объективно требует переосмысления прогнозной деятельности через 
призму существующих рисков. Систематизация рисков по пяти ключевым кластерам 
продемонстрировала их многомерный, нелинейный и каскадный характер, что 
нивелирует возможность использования точечных экстраполяций и требует 
институционализации неопределённости как эндогенного параметра прогнозного 
уравнения. В связи с эти разработанная модель риск-ориентированного прогнозирования 
бизнес-процессов на предприятиях торговли обеспечивает методологический переход к 
формированию антихрупких бизнес-процессов, способных амортизировать негативное 
влияние рисков и трансформировать их в источники конкурентного преимущества. При 
это рассмотренный в рамках данной модели эволюционный переход от 
детерминированных конструкций к вероятностно-сценарным моделям, базирующимся 
на стохастическом моделировании, байесовском обновлении и квантификации 
распределений, формирует теоретико-методологический базис для перехода от 
реактивной коррекции ошибок к проактивному конструированию устойчивых 
траекторий развития механизма прогнозирования бизнес-процессов. 

Перспективы дальнейших исследований могут быть должны быть направлены 
на углубление интеграции современных технологий и развитие новых методологических 
подходов, направленных на риск-ориентированную модель с учетом формирования 
устойчивых бизнес-процессов предприятий торговли. Важнейшим этапом должно быть 
формирование анализа влияния цифровой трансформации на экономическую 
безопасность и конкурентоспособность отечественных предприятий торговли 
включающим внедрение адаптивных управленческих контуров и интегрирования систем 
цифровых двойников. 
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RISK-BASED FORECASTING OF BUSINESS PROCESSES  
AT TRADING ENTERPRISES 

 
M.A. Pundik 

 
The article analyzes the modern practice of forecasting business processes at trading enterprises in 

conditions of high uncertainty and structural turbulence. It is shown that traditional deterministic models are losing 

their adequacy, which necessitates the transition to risk-based and adaptive approaches. The author develops and 

theoretically substantiates a risk-based forecasting model that integrates early warning systems, stress testing, 

scenario modeling and modern machine learning methods. Special attention is paid to the classification of risks, 
their cascading effects and the institutionalization of uncertainty as an endogenous forecasting parameter. The 

proposed architecture provides a transition from reactive to proactive management, promotes the formation of 

antifragile business processes and allows you to transform external shocks into sources of competitive advantages. 

Keywords: business processes, risk-based approach, adaptive forecasting models, systemic risk 

classification, stress testing. 
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