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Аннотация

Цель. Обоснование и разработка комплексного подхода к использованию прогнозирования 
бизнес-процессов как ключевого инструмента для принятия решений в логике «из будущего», 
с особым акцентом на интеграции технологии цифровых двойников и применении методов 
нелинейного анализа чувствительности.

Задачи. Выявить синергетический эффект от интеграции прогнозирования и технологии 
цифровых двойников на основе представленного механизма улучшения ими качества и глу-
бины прогнозов; обосновать применение нелинейного анализа чувствительности для оценки 
устойчивости прогнозных моделей и надежности управленческих решений; предложить  
методологические рекомендации по интеграции прогнозирования, цифровых двойников  
и нелинейного анализа чувствительности в единый процесс принятия управленческих реше-
ний; оценить потенциальные выгоды, а также определить ключевые вызовы и риски, свя-
занные с внедрением такого комплексного подхода в практику управления.

Методология. Для решения поставленной задачи в рамках исследования применены методы 
теоретического анализа, системного анализа и анализа данных.

Результаты. Сформулированы и раскрыты концепции проактивного управления и про-
гнозирования бизнес-процессов, аргументирован комплексный подход к их применению, 
основанный прежде всего на использовании цифровых двойников. Раскрыта концепция 
принятия решений из будущего как стратегическая парадигма, при которой организации 
не просто прогнозируют наиболее вероятное будущее, но активно формируют желаемый 
сценарий развития и выстраивают стратегию для его достижения. Обоснована необходи-
мость и показана значимость нелинейного анализа чувствительности в рамках изложен-
ного подхода.

Выводы. Проведенное исследование позволило обосновать и детализировать комплексный 
подход к прогнозированию бизнес-процессов как центральному инструменту принятия ре-
шений в логике «из будущего». Показано, что в условиях возрастающей динамичности  
и неопределенности внешней среды традиционные реактивные методы управления становят-
ся недостаточными, уступая место проактивной парадигме, нацеленной на формирование 
желаемого будущего. Ключевым элементом такого перехода является синергетическое объ-
единение передовых аналитических методов.
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Abstract

Aim. The work aimed to justify and develop an integrated approach to the use of business 
process forecasting as a key tool for decision-making in the “from future” logic, with a special 
emphasis on the integration of digital twin technology and the use of nonlinear sensitivity 
analysis methods.

Objectives. The work seeks to identify the synergistic effect of the integration of forecasting 
and digital twin technology based on the presented mechanism for improving the quality and 
depth of forecasts; to justify the use of nonlinear sensitivity analysis to assess the sustainability 
of forecast models and the reliability of management decisions; to propose methodological 
recommendations for integrating forecasting, digital twins and nonlinear sensitivity analysis 
into a single management decision-making process; to assess the potential benefits, and to 
identify the key challenges and risks associated with the implementation of such an integrated 
approach into management practice.

Methods. The study employed methods of theoretical analysis, system analysis and data analysis 
to solve the problem set.

Results. The work formulates and discloses the concepts of proactive management and forecasting 
of business processes, and it substantiates an integrated approach to their application based 
primarily on the use of digital twins. The concept of decision-making from the future is disclosed 
as a strategic paradigm, while organizations do not simply predict the most probable future 
with it, but form actively the desired development scenario and create a strategy to achieve it. 
The necessity and importance of nonlinear sensitivity analysis within the approach described  
is substantiated.

Conclusions. The study enabled to substantiate and detail an integrated approach to forecasting 
business processes as a central tool for decision-making in the “from future” logic. It reveals 
that in the context of increasing dynamism and uncertainty of the external environment, 
traditional reactive management methods are becoming insufficient, giving way to a proactive 
paradigm aimed at shaping the desired future. The key element of such a transition is the 
synergistic combination of advanced analytical methods.

Keywords: business process forecasting, predictive analytics, digital twins, nonlinear sensitivity analysis, 
innovation, digital transformation
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Введение

Современная бизнес-среда характеризуется 
беспрецедентной динамичностью, высокой 
степенью неопределенности и постоянно 
возрастающей конкуренцией. В услови-
ях глобальной нестабильности и быстрых 
технологических изменений, таких как 
развитие искусственного интеллекта, ин-
тернета вещей и продвинутой аналитики, 
традиционные реактивные подходы к управ-
лению становятся недостаточными для обе-
спечения устойчивого развития и конкурен-
тоспособности организаций [1]. Компании, 

которые полагаются исключительно на ана-
лиз прошлых данных для принятия реше-
ний, рискуют отстать от рынка, столкнуться 
с непредсказуемыми сбоями в операционной 
деятельности и упустить новые возможно-
сти [2]. Возникает острая необходимость в 
проактивных стратегиях, позволяющих не 
только адаптироваться к изменениям, но и 
предвидеть их, формируя желаемое будущее 
[3]. Это требует перехода от управления «по 
факту» к управлению «на опережение», при 
котором ключевую роль выполняет глубокое 
понимание потенциальных траекторий раз-
вития бизнес-процессов.
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В ответ на вызовы динамичной среды 
формируется новая парадигма управления, 
в частности концепция принятия решений 
из будущего (foresight-driven decision-
making). Данный подход предполагает не 
просто реагирование на произошедшие со-
бытия или экстраполяцию прошлых тен-
денций, а активное формирование жела-
емого будущего состояния и целенаправ-
ленное движение к нему [4]. В отличие от 
традиционного линейного планирования, 
начинающегося от текущего состояния, 
логика «из будущего» фокусируется на 
определении стратегических целей и затем  
выстраивает путь их достижения, исполь-
зуя предвидение и моделирование для 
преодоления потенциальных препятствий 
и использования возможностей. В этой 
парадигме прогнозирование выступает в  
качестве ключевого элемента, соединя
ющего текущее состояние с видением бу-
дущего, позволяя организациям заблаго-
временно принимать обоснованные управ-
ленческие решения.

Одним из наиболее перспективных ин-
струментов, способствующих реализации 
логики «из будущего», по нашему мнению, 
является технология цифровых двойников 
(далее — ЦД) [5]. Это виртуальная модель 
физического объекта, процесса или систе-
мы, который в реальном времени синхро-
низируется с ним посредством данных, по-
ступающих от датчиков, систем управления 
и других источников [6]. ЦД позволяют не 
только осуществлять мониторинг текущего 
состояния, но и проводить детальный ана-
лиз, моделирование и симуляцию различ-
ных сценариев поведения реальной системы 
без риска для нее. 

Как утверждается в работе [7], ЦД может 
стать приоритетной концепцией в разви-
тии цифровой индустриализации, позво-
ляя компаниям глубже понять сложные 
физические системы и производственные 
операции, оптимизировать планирование 
производства и моделировать сценарии «что 
будет, если». Таким образом, ЦД обеспечи-
вают мощную платформу для предиктивной 
аналитики, позволяя «проиграть» будущее 
и оценить последствия принимаемых ре-
шений еще до их реализации. В контексте 
управления бизнес-процессами ЦД могут 
обеспечить беспрецедентный уровень дета-
лизации и понимания, необходимый для 
точного прогнозирования и проактивного 
принятия решений [8].

Теоретические аспекты прогнозирования 
бизнес-процессов, использования 
цифровых двойников и нелинейного 
анализа чувствительности

Бизнес-процесс — это совокупность взаимо
связанных действий или задач, направлен-
ных на создание продукта или услуги для 
внутреннего или внешнего клиента [9]. 
В условиях реализации модели управления, 
основанной на процессном подходе, пони-
мание, моделирование и оптимизация биз-
нес-процессов становятся ключевыми фак-
торами успеха организации. Эффективное 
управление бизнес-процессами позволяет 
повысить прозрачность деятельности, улуч-
шить качество продуктов, снизить издерж-
ки, приводит к росту общей оперативной эф-
фективности. Каждый бизнес-процесс, будь 
то производство, логистика, продажи или 
обслуживание клиентов, генерирует значи-
тельные объемы данных, которые служат 
основой для его анализа, контроля и, что 
особенно важно, прогнозирования.

Прогнозирование представляет собой 
процесс предсказания будущих состояний 
системы или величин на базе анализа про-
шлых данных и выявления закономерно-
стей, тенденций и причинно-следственных 
связей [10]. Оно отличается от планирова-
ния, то есть процесса определения целей и 
путей их достижения, и от предсказания, 
которое часто носит интуитивный или неси-
стематизированный характер. Цель прогно-
зирования в управлении бизнес-процессами 
заключается в снижении неопределенности 
и предоставлении лицам, принимающим 
решения, обоснованной информации для 
проактивных действий.

Цифровой двойник (Digital Twin) — это 
виртуальный аналог физического объекта, 
процесса или системы, которая создается и 
постоянно обновляется в реальном времени 
посредством данных, собираемых с датчи-
ков, систем управления и иных источников, 
связанных с реальным аналогом [11]. Основ- 
ные компоненты ЦД включают в себя:

– физический объект/процесс, то есть ре-
альную сущность, которую моделирует ЦД;

– виртуальную модель, то есть програм
мное представление физической сущности, 
включающее в себя ее геометрию, физиче-
ские свойства, поведение, правила и логику 
работы;

– связь данных, то есть непрерывный дву-
сторонний поток данных между физическим 
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и виртуальным миром, обеспечивающий ак-
туальность ЦД;

– аналитику и моделирование, в частно-
сти инструменты для обработки данных, 
проведения прогнозной аналитики, моде-
лирования «что будет, если» сценариев и 
оптимизации.

Функциональные возможности ЦД 
предусматривают широкий спектр приме-
нений: от мониторинга в реальном времени 
и диагностики состояния до предиктивного 
обслуживания, оптимизации операционных 
процессов и моделирования будущих состо-
яний [12]. ЦД активно внедряют в различ-
ных отраслях, включая производство [13], 
сельское хозяйство [14], логистику [15] и 
управление регионами [16]. Например, ЦД 
отведена ключевая роль в управлении про-
изводством, что дает возможность понять 
сложные физические системы и производ-
ственные операции, а также оптимизировать 
планирование производства [13]. При этом 
они предоставляют производителям возмож-
ность моделировать различные сценарии, 
такие как влияние вывода новых продуктов 
на производство, тем самым повышая эф-
фективность управления компанией [8]. ЦД 
способствуют повышению качества управ-
ленческих решений за счет учета многих 
критериев и многих факторов [17].

Нелинейный анализ чувствительности — 
критически значимый инструмент для по-
нимания того, как изменчивость входных 
параметров сложной математической или 
имитационной модели влияет на ее выход-
ные результаты [18]. В отличие от линейно-
го анализа, он позволяет оценить влияние 
входных данных на выходы модели в усло-
виях, если взаимосвязи между ними слож-
ны, нелинейны и могут включать в себя  
пороговые эффекты или взаимодействия 
между переменными. Это видится особенно 
актуальным для моделей бизнес-процессов 
и ЦД, которые по своей природе часто об-
ладают высокой степенью нелинейности и 
взаимозависимости элементов.

Применение нелинейного анализа чув-
ствительности позволяет выявлять наиболее 
критичные параметры, на которых следу-
ет сосредоточить внимание при сборе дан-
ных и управлении; оценивать устойчивость 
прогнозных моделей к неопределенности 
во входных данных; повышать достовер-
ность и надежность принимаемых управ-
ленческих решений, понимая границы их 
применимости и возможные отклонения; 

оптимизировать модели, сокращая количе-
ство незначимых параметров и увеличивая 
их вычислительную эффективность.

Качество и доступность данных служит 
фундаментом для эффективного прогнози-
рования бизнес-процессов и построения ЦД. 
Интеграция и гармонизация разнообразных 
источников данных, зачастую в неструк-
турированных форматах, представляется 
главным условием при создании инфор-
мативной базы для прогнозных моделей и 
функциональных ЦД.

Переход от реактивного к проактивному 
управлению

Традиционные подходы к управлению часто  
строятся на реактивном реагировании на 
произошедшие события или линейной экс-
траполяции прошлых тенденций. Такой 
подход, хотя и может быть эффективным 
в стабильной и предсказуемой среде, де-
монстрирует несостоятельность в условиях 
высокой волатильности, неопределенности, 
сложности и неоднозначности [19]. Запозда
лая реакция на изменения рынка, техноло-
гические прорывы или сбои в операционной 
деятельности приводят к упущенным воз-
можностям, значительным финансовым по-
терям и потере конкурентных преимуществ. 
В связи с этим современный менеджмент 
переориентируется на проактивный подход. 
Его цель — это не просто адаптация к из-
менениям, но и их предвидение, а также 
активное формирование желаемого будуще-
го, что требует внедрения инструментов и 
методологий, помогающих заранее иденти-
фицировать потенциальные вызовы и воз-
можности.

Концепция принятия решений из буду-
щего — это стратегическая парадигма, при 
которой организации не просто прогнозиру-
ют наиболее вероятное будущее, но активно 
формируют желаемый сценарий развития и 
выстраивают стратегию для его достижения 
[4]. Данный подход отличается от традицион
ного планирования тем, что он начинается 
с определения идеального будущего состоя-
ния, а затем ретроспективно прорабатывает 
шаги и необходимые изменения в настоящем 
для его достижения. Ключевые преимуще-
ства реализации логики «из будущего» в 
бизнесе включают в себя:

– повышение стратегической гибкости и 
адаптивности, то есть организации стано-
вятся более устойчивыми к непредвиденным 
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изменениям, так как они уже продумали 
различные сценарии и пути их преодоления;

– оптимизацию ресурсов, то есть проак-
тивное выявление потребностей и возмож-
ностей позволяет эффективнее распределять 
ресурсы, избегая излишков или дефицита;

– снижение рисков и неопределенности, 
то есть сценарное планирование и анализ 
потенциальных угроз позволяют разрабо-
тать превентивные меры, минимизируя не-
гативные последствия;

– стимулирование инноваций, то есть 
фокусировка на желаемом будущем стиму-
лирует поиск новых решений, технологий 
и бизнес-моделей;

– создание конкурентных преимуществ,  
то есть компании, способные предвидеть 
и формировать будущее, получают значи-
тельное преимущество перед конкурентами, 
реагирующими на произошедшие изменения.

ЦД — ключевая технологическая осно-
ва для перехода к логике «из будущего»  
[11]. Они предоставляют уникальную воз-
можность моделировать и виртуально «про-
игрывать» различные сценарии развития 
бизнес-процессов, а также оценивать по-
следствия управленческих решений без 
риска для реальной системы. Интегрируя 
данные из физического мира и позволяя 
проводить сложные симуляции, ЦД стано-
вятся мощным инструментом для:

– моделирования сценариев «что будет, 
если» — компании могут тестировать вли-
яние изменения различных параметров 
бизнес-процессов (например, объема произ-
водства, маршрутов логистики, изменений 
в технологии) на будущие результаты, что 
позволяет принимать обоснованные реше-
ния на базе смоделированных результатов, 
а не с учетом интуиции;

– виртуального тестирования инноваций 
и изменений — прежде чем внедрять новые 
продукты, технологии или организационные 
изменения в реальные бизнес-процессы, их 
можно отработать на ЦД, что значительно 
сокращает время и затраты на разработку, 
минимизирует риски, связанные с крупно-
масштабными изменениями [8];

– идентификации потенциальных про-
блем и возможностей до их возникнове-
ния  — благодаря постоянной синхрониза-
ции с реальной системой, ЦД может выяв-
лять аномалии или предсказывать сбои в 
бизнес-процессах задолго до их появления, 
что позволяет оперативно реагировать и 
предотвращать негативные события;

– обоснования стратегических реше-
ний  — симуляции на ЦД предоставляют 
глубокие аналитические данные, подкреп
ляющие стратегические решения (напри-
мер, оценка влияния изменения спроса на 
производственные мощности или оптими-
зация планирования производства могут 
быть детально проработаны на виртуальной 
модели) [7];

– оптимизации распределения ресур-
сов  — моделирование на ЦД позволяет 
найти оптимальные стратегии распределе-
ния ресурсов (человеческих, материальных, 
финансовых) для достижения желаемых бу-
дущих состояний.

Таким образом, ЦД выступают не просто 
как инструмент мониторинга, а как дина-
мическая платформа для предиктивного мо-
делирования и проактивного формирования 
будущего. Это и составляет сущность логики 
«из будущего». В контексте такой логики 
прогнозирование, ЦД и процесс принятия 
решений формируют взаимосвязанный и 
непрерывный цикл:

1)  прогнозирование как входные дан-
ные для ЦД-моделей: сходные прогнозы 
(например, прогноз спроса, цен на сырье, 
рыночных тенденций) служат ключевыми 
входными параметрами для ЦД, помогая 
последним моделировать будущие состоя-
ния реальной системы с учетом внешних 
факторов;

2)  ЦД как среда для проверки и уточнения 
прогнозов — ЦД позволяет не только при-
нимать прогнозы, но и проверять их воз-
действие на систему, а также уточнять их на 
основе динамической симуляции и анализа 
взаимодействий внутри модели; при этом 
ЦД может выявить нелинейные эффекты, 
которые не учтены в исходных прогнозах;

3)  анализ чувствительности для повыше-
ния надежности — проведенный на основе 
ЦД нелинейный анализ чувствительности 
дает возможность понять, насколько устой-
чивы прогнозы и решения к изменениям 
во входных данных или моделируемых ус-
ловиях [20], что повышает уверенность в 
прогнозах и позволяет разработать более 
надежные стратегии;

4)  решение и действие — на основе уточ-
ненных прогнозов, результатов симуляций 
ЦД и анализа чувствительности лица, при-
нимающие решения, могут принимать обо-
снованные и проактивные управленческие 
решения, направленные на достижение же-
лаемого будущего;
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Таблица 1 

Преимущества применения прогнозирования с ЦД
Table 1. Advantages of using forecasting with digital twins

Преимущества Характеристики
Повышение стратегической гибкости  
и адаптивности

Возможность моделировать различные сценарии будущего на ЦД позволяет организациям 
быстро адаптироваться к  изменениям внешней среды, разрабатывать превентивные 
стратегии и тестировать их без риска для реальных операций, что обеспечивает 
стратегическое преимущество в условиях быстрых изменений [19]

Оптимизация ресурсов и  снижение 
издержек

Точное прогнозирование потребностей, моделирование оптимального использования ресурсов 
на ЦД и выявление узких мест позволяют значительно сократить операционные издержки, 
минимизировать потери и повысить эффективность использования активов [15]

Улучшение качества и  обоснованности 
принимаемых решений

Использование данных в реальном времени, продвинутых прогнозных моделей, симуляций 
на ЦД и нелинейного анализа чувствительности обеспечивает более глубокое понимание 
динамики процессов. Это дает возможность лицам, принимающим решения, действовать  
не на основе интуиции, а на основе проверенных, верифицированных данных и прогнозов, 
тем самым снижая риск ошибок [7]

Стимулирование инноваций и создание 
новых возможностей

Логика «из будущего» поощряет организации к постоянному поиску и тестированию 
инновационных решений. При этом ЦД становятся безопасной «песочницей»  
для экспериментов с новыми бизнес-моделями, продуктами или процессами, ускоряя цикл 
инноваций и позволяя быстрее выводить на  рынок конкурентоспособные предложения [5]

Глубокое понимание динамики 
бизнес-процессов

ЦД предоставляют беспрецедентный уровень детализации и  понимания внутренних 
взаимосвязей в бизнес-процессах, что позволяет выявлять скрытые закономерности, 
оптимизировать потоки работ и повышать общую прозрачность операций [7]

Повышение конкурентоспособности Компании, способные эффективно предвидеть будущее и  проактивно формировать свои 
стратегии, получают значительное конкурентное преимущество, опережая менее гибких  
и реактивных игроков рынка [14]

Источник: составлено авторами на основе [5; 7; 14; 15; 19].

5) обратная связь и корректировка —  
после реализации решений данные из ре-
альной системы поступают обратно в ЦД и 
прогнозные модели, что помогает оценить 
точность прогнозов, эффективность реше-
ний и скорректировать модели для буду-
щих циклов, создавая непрерывный процесс  
обучения и совершенствования.

Этот итерационный цикл дает возмож-
ность организациям постоянно адаптиро-
ваться, учиться на основе данных и дви-
гаться к стратегическим целям с большей 
уверенностью, воплощая в жизнь принци-
пы управления «из будущего». Внедрение 
комплексного подхода, объединяющего 
прогнозирование бизнес-процессов, ЦД и 
нелинейный анализ чувствительности для 
принятия решений в логике «из будущего», 
обладает значительным потенциалом. Пре-
имущества применения прогнозирования с 
ЦД приведены в таблице 1.

Несмотря на преимущества, внедрение 
методологии прогнозирования с ЦД сопря-
жено с рядом вызовов и ограничений, ука-
занных в таблице 2.

Успешное внедрение авторского инстру-
ментария, раскрытого в статье, требует 
не только технологических решений, но и 

комплексного подхода к управлению изме-
нениями, инвестиций в развитие человече-
ского капитала и формирования культуры, 
ориентированной на данные и проактивное 
управление.

Выводы

Проведенное исследование позволило обосно-
вать и детализировать комплексный подход 
к прогнозированию бизнес-процессов как 
центральному инструменту принятия реше-
ний в логике «из будущего». Показано, что 
в условиях возрастающей динамичности и 
неопределенности внешней среды традицион-
ные реактивные методы управления становят-
ся недостаточными, уступая место проактив-
ной парадигме, нацеленной на формирование 
желаемого будущего. Ключевой элемент тако-
го перехода — синергетическое объединение 
передовых аналитических методов.

В частности, выявлено, что ЦД служат не 
просто инструментом мониторинга, а мощ-
ной платформой для предиктивного моде-
лирования и симуляции, позволяющей вир-
туально тестировать различные сценарии и 
оценивать последствия управленческих ре-
шений без риска для реальных операций [11].  
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Таблица 2 

Вызовы и ограничения
Table 2. Challenges and limitations

Вызовы и ограничения Описание
Качество, объем 
и  доступность данных

Эффективность ЦД и прогнозных моделей напрямую зависит от качества, полноты и актуальности 
данных. Сбор, интеграция и подготовка больших объемов разнородных данных из различных источников 
(IoT, ERP, CRM и т. д.) [21] являются сложной задачей, требующей значительных усилий и инвестиций. 
Недостаток или низкое качество данных могут привести к неточным прогнозам и неадекватным 
моделям ЦД

Сложность выбора 
и  настройки моделей

Построение и калибровка точных прогнозных моделей, а  также разработка и валидация ЦД — сложные 
задачи, требующие глубоких знаний в области математического моделирования, статистики, машинного 
обучения и  доменной экспертизы. Выбор подходящих алгоритмов и их настройка для конкретных 
бизнес-процессов — это итеративный и ресурсоемкий процесс

Необходимость 
квалифицированного 
персонала

Внедрение и поддержание таких систем требуют наличия высококвалифицированных специалистов:  
дата-сайентистов, инженеров по ЦД, экспертов по анализу чувствительности, а  также менеджеров, 
способных интерпретировать сложные аналитические выводы и принимать на их основе решения. 
Дефицит таких кадров видится существенным ограничением

Высокие начальные 
инвестиции

Развертывание инфраструктуры для ЦД (датчики, платформы, вычислительные мощности), разработка 
моделей и обучение персонала требуют значительных капитальных вложений на начальном этапе.  
При этом возврат инвестиций может быть не сразу очевиден

Обеспечение 
кибербезопасности

ЦД работают с критически важными данными, могут быть интегрированы с реальными 
производственными системами. Это делает их потенциальной целью кибератак, требуя внедрения 
строгих мер кибербезопасности для защиты данных и предотвращения несанкционированного доступа 
или манипуляций

Неопределенность 
и  непредсказуемость 
«черных лебедей»

Несмотря на усилия по прогнозированию и моделированию, невозможно предсказать появление всех 
«черных лебедей», то есть редких, непредсказуемых событий, имеющих значительные последствия.  
При этом модели способны учитывать неопределенность в рамках известных распределений, но не могут 
в полной мере нивелировать риск новых и неожиданных явлений

Сопротивление изменениям 
в  организации

Внедрение таких инновационных подходов требует значительных изменений в корпоративной культуре, 
рабочих процессах и мышлении сотрудников. При этом сопротивление со стороны персонала, нежелание 
отказываться от привычных методов работы или страх перед новыми технологиями могут стать 
существенными препятствиями

Источник: составлено авторами.

ЦД обеспечивают глубокое понимание вну-
тренней динамики бизнес-процессов, что 
видится критически важным для точного 
прогнозирования и оптимизации, как пока-
зано в контексте управления производством.

Обоснована необходимость и значимость 
нелинейного анализа чувствительности в 
контексте изложенного подхода. Этот под-
ход позволяет не только выявлять наиболее 
влиятельные параметры в сложных, не-
линейных моделях, но и оценивать устой-
чивость прогнозных результатов и прини-
маемых решений к неопределенности во 
входных данных, что особенно становится 
актуальным для комплексных систем, та-
ких как ЦД «умных производств», где он 
способствует поиску Парето-оптимальных 
решений [20].

Таким образом, предложенная методика, 
интегрирующая прогнозирование, ЦД и не-
линейный анализ чувствительности, создает 
надежный фундамент для принятия управ-
ленческих решений в логике «из будущего», 

значительно повышая их обоснованность, 
точность и адаптивность. Для успешного 
внедрения и извлечения максимальной вы-
годы из описываемого подхода предлагаем 
организациям следующее:

– начинать с пилотных проектов. Вместо 
немедленного полномасштабного внедрения 
целесообразно начинать с пилотных про-
ектов в наиболее критичных и контроли-
руемых бизнес-процессах, что позволит 
апробировать методологию, выявить специ
фические особенности и накопить опыт без 
значительных рисков;

– инвестировать в технологии и обуче-
ние персонала, то есть необходимы пла-
номерные инвестиции в соответствующие 
технологические платформы (для ЦД, пре
диктивной аналитики, BI), а также в раз-
витие человеческого капитала. При этом 
обучение сотрудников работе с новыми 
инструментами, интерпретации сложных 
данных и принятию решений на их основе 
служит ключевым фактором успеха;
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– создавать культуру, ориентированную 
на данные и прогнозирование. Органи-
зациям следует развивать культуру, в 
которой решения основаны на данных и 
аналитике, что включает в себя поощре-
ние экспериментов, открытость к новым 
технологиям и готовность к изменениям 
в устоявшихся процессах. При этом не-
обходимо сформировать понимание от-
носительно того, что прогнозирование и 
моделирование  — это не предсказание  

абсолютной истины, а инструмент для сни-
жения неопределенности и проактивного 
формирования будущего;

– обеспечить качество данных. Необ-
ходимо признать данные стратегическим 
активом; внедрение строгой политики по 
их сбору, хранению, очистке и интеграции 
должно стать приоритетом, поскольку ка-
чество исходных данных напрямую влияет 
на точность любых прогнозных моделей и 
адекватность ЦД.
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