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В статье исследуются методы повышения качества данных моделей инвести-
ционных проектов, уделяя особое внимание вероятностным подходам как наиме-
нее изученному направлению. Автор систематизирует методы повышения качества 
данных, строит их двухуровневую классификацию. В исследовании указывается на 
недостаточную теоретическую проработку вероятностных подходов к моделирова-
нию исходных данных с использованием распределений их вероятности (на при-
мере метода Монте-Карло) как к одному из способов повышения качества данных. 
В исследовании доказывается, что увеличение детализации исходных данных сни-
жает неопределенность прогноза ключевых показателей проекта. На практическом 
кейсе торговой компании показано, что разбивка данных выручки на 9 продукто-
вых групп при одинаковой исходной погрешности сокращает относительную стан-
дартную ошибку прогноза в три раза за счет эффекта компенсации ошибок.

Исследование восполняет пробел в систематизации методов повышения каче-
ства данных, обосновывая необходимость дополнения традиционных логико-ста-
тистических подходов методами вероятностного моделирования данных инвести-
ционного проекта. Результаты исследования рекомендованы к применению инве-
стиционными аналитиками при разработке моделей проектов, а также в исследо-
вательских целях для снижения неопределенности при прогнозировании.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопросы качества исходных данных заслу-

женно занимают важнейшее место в исследо-
ваниях и практических работах по инвестици-
онному анализу. Как правило, для повышения 
надежности данных применяются логические 
методы (проверка согласованности показателей, 
временных рамок, бизнес-правил) и статистиче-
ские подходы (обработка пропусков, выбросов, 
сглаживание). Однако эти методы, как отмечается 
в литературе [ 1 ], [ 3 ], [ 9 ], не устраняют фундамен-
тальную проблему – влияние неопределенности 
исходных параметров на итоговые показатели 
эффективности проекта.

Существующие исследования [ 4 ], [ 9 ] лишь 
фрагментарно затрагивают вероятностные ме-
тоды, основанные на замене точечных оценок 
переменных на функции распределения. Нераз-
работанность этого направления ограничивает 
возможности управления рисками в инвестици-
онном моделировании.

Цель работы – обосновать эффективность 
вероятностных методов (в частности, методологии 
Монте-Карло) для компенсации погрешностей 
данных через увеличение детализации модели. 
На примере прогноза выручки доказывается, что 
рост числа независимых переменных снижает 
относительную ошибку результирующих показа-
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The article examines methods for improving the quality of investment project model data, 
paying special attention to probabilistic approaches as the least studied area. The author 
systematizes the methods for improving data quality and constructs a two-level classifica-
tion. The study points to insufficient theoretical development of probabilistic approaches 
to modeling initial data using their probability distributions (using the Monte Carlo method 
as an example) as one of the ways to improve data quality. The study proves that increas-
ing of the detailing of the initial data reduces the uncertainty of the key project indicators 
forecast. A practical case of a trading company shows that breaking down revenue data into 
9 product groups with the same initial error reduces the relative standard error of the fore-
cast by three times due to the error compensation effect. 

The study fills the gap in the systematization of methods for improving data quality, 
substantiating the need to supplement traditional logical and statistical approaches with 
methods of probabilistic modeling of investment project data. The results of the study are 
recommended for use by investment analysts in developing project models, as well as for 
research purposes to reduce uncertainty in forecasting.
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телей пропорционально 1/ √n , что существенно 
повышает надежность инвестиционных решений.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Повышение качества исходных данных явля-

ется основной задачей для повышения качества 
инвестиционных решений. В настоящее время 
широко применяются логические и статистиче-
ские методы. 

Логические методы основаны на применении 
правил, ограничений и семантических связей для 
выявления противоречий в данных. Например, 
в инвестиционном проекте могут быть установ-
лены следующие логические проверки, такие как:

	— Соотношение показателей: сумма долей 
различных продуктов в выручке должна рав-
няться 100%.

	— Временные согласованности: дата начала 
проекта не может быть позже даты его окончания.

	— Ограничения величин: значения затрат 
не могут быть отрицательными, а объем произ-
водства не может превышать производственные 
мощности.

Эти методы позволяют выявлять явные 
ошибки и несоответствия в данных. В работе [ 3 ] 
подчеркивается важность экспертного сужде-
ния для определения таких правил. Кроме того, 
в исследовании [ 1 ] предлагается использование 
онтологий для формализации бизнес-правил 
и автоматизации логической проверки данных.

Статистические методы включают в себя на-
бор техник для обработки неполных или зашум-
ленных данных:

1. Обработка пропусков:
	— Заполнение средним, медианным или мо-

дальным значением [ 4 ].
	— Более сложные методы: регрессионное 

восстановление или использование алгоритмов 
машинного обучения (например, k-ближайших 
соседей) [ 2 ], [ 12 ].

2. Обнаружение и обработка выбросов:
	— Статистические критерии: правила трех 

сигм, межквартильный размах (IQR) [ 10 ].
	— Методы на основе расстояний (например, 

метод локального выброса – LOF) [ 12 ].
3. Сглаживание данных:

	— Скользящее среднее для временных рядов 
[ 4 ].

	— Экспоненциальное сглаживание [ 7 ].
В работе [ 12 ] отмечается, что комбинирова-

ние нескольких статистических методов повы-
шает устойчивость результатов. Также важно 
учитывать природу данных: для финансовых 
показателей с асимметричным распределением 

предпочтительнее использование медианы, а не 
среднего [ 4 ]. Также отмечено, что удаление выбро-
сов из данных по эксплуатационным расходам 
с помощью метода IQR повышает точность расчета 
IRR на 15–20% [ 4 ], [ 12 ].

Из данного предварительного анализа можно 
сделать вывод, что логические и статистические 
методы повышения качества данных уже хорошо 
изучены и имеется наработанная по ним практика 
применения. Однако, описание вероятностных ме-
тодов в научной литературе не найдено, имеются 
лишь ссылки на возможное их существование [ 9 ], 
что указывает на имеющийся пробел в системе 
научного знания.

Для начала построим классификацию мето-
дов повышения качества данных, которые можно 
структурированы по категориям – рисунок 1.

Наибольший интерес, однако, представляют 
вероятностные методы улучшения качества ис-
ходных данных модели инвестиционного про-
екта как наименее изученные. В предыдущих 
публикациях исследователи рекомендовали ис-
пользовать методологию ADL-моделей для ин-
вестиционных проектов. Также была отмечена 
возможность использования метода Монте-Карло 
для моделирования большого количества возмож-
ных комбинаций исходных данных. Суть метода 
состоит в замене точечных значений переменных 
(например, цены сырья, спроса) на их функции 
распределения. В этом случае единственное зна-
чение Xn​ независимой переменной модели заме-
няется на функцию распределения вероятности 
значения этой переменной, причем относительное 
стандартное отклонение σn/μ переменной можно 
воспринимать как меру уверенности в значении 
данной переменной и считать критерием каче-
ства данных. Далее покажем, что при переходе 
к вероятностной модели можно получить эф-
фект компенсации низкого качества исходных  
данных.

Поскольку независимые переменные модели 
X1, X2,…,Xn имеют вероятностную составляющую 
(ошибка модели), подчиняющуюся нормальному 
распределению Xi∼N(μi,σi

2), то их суммарное вли-
яние S=X1+X2+⋯+Xn на основании центральной 
предельной теоремы также имеет нормальное 
распределение:

	  	 (1)

При этом стандартное отклонение суммар-
ного влияния ошибок вычисляется по формуле:
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	  	 (2)
В абсолютном выражении стандартное откло-

нение абсолютных показателей эффективности 
проекта (NPV, чистая прибыль, выручка) оказы-
вается выше стандартного отклонения отдельных 
независимых переменных. Однако в относитель-
ном выражении оно существенно ниже стандарт-
ных отклонений переменных, что достигается 
взаимной аннигиляцией накопленных ошибок 
модели, поскольку 1/  снижается с ростом n: 

	  	 (3)

где:
σs/μs – относительное стандартное отклоне-

ние суммарных абсолютных показателей эффек-
тивности проекта,

n – количество независимых переменных 
в модели (например, продуктов проекта).

Практическое использование данного эф-
фекта можно использовать на практике при раз-
работке моделей инвестиционных проектов:

	— увеличение степени детализации модели 
за счет увеличения количества независимых пе-
ременных ведет к повышению точности расчетов;

	— увеличение количества продуктов проекта 
ведет к снижению уровня неопределенности, ме-
рой которого является относительное стандартное 
отклонение σs/ μs.

Продемонстрируем применение данного ме-
тода на примере моделирования выручки тор-
говой компании. Пусть объем продаж компании 
в месяц составляет 3470 тыс. руб., а стандартное 
отклонение равно 173,5 тыс. руб., что составляет 
5% от объема продаж (и обеспечивает уровень 

Рисунок 1. Классификация методов повышения качества данных
Источник: составлено автором.
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доверительного интервала μ ±σ в размере 347 тыс. 
руб.) – таблица 1.

Компания желает повысить точность прогноза 
продаж, для этого весь объем продаж разбивается 
на 9 продуктовых групп. На основании продаж 
в предыдущие периоды компания устанавли-
вает доверительный интервал значений по ка-
ждой продуктовой группе также в размере 5% 
от планового медианного объема продаж. Далее, 
используя генератор случайных величин в таблич-
ном процессоре MS Excel, получаем прогноз про-
даж (один из множества) по каждому продукту –  
таблица 2.

Обработав данные таблицы 2 методами стати-
стического анализа, получаем, что относительное 
стандартное отклонение суммарных продаж σs/ 
μs составило 1,67%, что в три раза меньше, чем 
в первоначальном прогнозе (5%). Этот показатель 
уменьшился в 3 раза (=√9) по сравнению с прогно-
зом без детализации, что полностью согласуется 
с формулой (3).

Таким образом, мы на конкретном примере 
продемонстрировали, что увеличение детали-
зации вероятностной модели проекта приводит 
к существенному снижению уровня неопреде-
ленности прогноза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование подтверждает, что 

вероятностные методы представляют собой новый 
этап в управлении качеством данных инвестици-
онных проектов. В отличие от традиционных под-
ходов (логических и статистических), фокусирую-
щихся на коррекции ошибок в исходных данных, 
вероятностное моделирование трансформирует 
саму природу неопределенности, превращая её из 
угрозы в управляемый параметр. Применение 
метода Монте-Карло обеспечивает практическую 
реализацию подхода, заменяя точечные оценки 
на распределения вероятностей.

В работе доказано эмпирически, что эффект 
компенсации ошибок за счет увеличения числа 
независимых переменных (продуктов, статей 

Таблица 1
Выручка торговой компании

Наименование объем продаж (медиана) абс. стд. откл. отн. стд. откл.

Продукт 1 440 22,0 5,0%
Продукт 2 290 14,5 5,0%
Продукт 3 400 20,0 5,0%
Продукт 4 500 25,0 5,0%
Продукт 5 300 15,0 5,0%
Продукт 6 330 16,5 5,0%
Продукт 7 510 25,5 5,0%
Продукт 8 380 19,0 5,0%
Продукт 9 320 16,0 5,0%
Итого 3470 173,5 5,0%
Среднее значение 3474 58,0 1,67%

Источник: составлено автором.

Таблица 2
Прогноз выручки торговой компании

  янв. 25 фев.25 мар.25 апр. 25 май.25 июн.25 июл.25 авг. 25 сен. 25 окт. 25 ноя. 25 дек. 25

Продукт 1 453 444 394 449 402 437 462 405 441 437 461 449
Продукт 2 276 272 279 282 287 293 276 287 311 284 310 326
Продукт 3 394 417 407 392 395 409 408 424 400 419 418 383
Продукт 4 505 484 505 532 492 462 504 535 467 497 515 514
Продукт 5 291 291 296 291 294 295 310 305 319 303 282 326
Продукт 6 339 355 338 343 351 348 348 311 359 321 337 321
Продукт 7 532 499 508 474 484 525 539 496 569 531 570 464
Продукт 8 425 377 376 375 400 366 373 408 362 393 401 358
Продукт 9 319 328 320 322 327 331 295 329 337 305 312 334
ИТОГО 3533 3467 3422 3460 3433 3468 3514 3501 3566 3490 3605 3474

Источник: составлено автором.
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затрат) снижает относительную погрешность ре-
зультирующих показателей даже при сохранении 
исходного уровня неопределенности по каждому 
компоненту. На примере прогноза выручки (9 
продуктовых групп) достигнуто трёхкратное 
снижение относительной стандартной ошибки 
(с 5% до 1.67%).

Преимущества данного подхода для инве-
сторов заключаются в снижении риска принятия 
неверных решений за счет объективной оценки 
диапазонов возможных исходов, обосновании 
необходимой детализации моделей и усилении 
прозрачности расчётов через явное отражение 
неопределенности исходных данных.

Предложенная методология особенно акту-
альна для капиталоемких отраслей, где ошибки 
в прогнозах ведут к значительным финансовым 
потерям. Внедрение вероятностных моделей в ин-
вестиционный анализ позволяет не только повы-
сить точность расчётов, но и создать системный 
механизм управления неопределённостью на всех 
этапах жизненного цикла проекта.

Таким образом, переход от детерминирован-
ных к вероятностным моделям данных открывает 
новые возможности для повышения надёжности 
инвестиционных решений, формируя научную 
основу для следующего поколения инструментов 
финансового моделирования.
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