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Применение цифровых технологий для управления рисками инвестиционных проектов 
является актуальным и перспективным в соответствии с тенденцией развития Индустрии 4.0. 
Цель исследования заключается в применении метода Монте-Карло с использованием про-
граммных средств для количественной оценки рисков строительных инвестиционных проек-
тов на примере организаций, функционирующих на территории г. Санкт-Петербурга. Методо-
логической базой исследования выступили качественные и количественные методы, которые 
предполагают: 1) формирование реестра рисков; 2) ранжирование рисков с целью выявления 
наиболее вероятного риска для строительных проектов; 3) проведение количественной оценки 
рисков, оказывающих наибольшее влияние с применением функциональной надстройки для 
MS Excel @Risk. В статье проводится анализ рисков, оказывающих влияние на строительную 
отрасль. Сформированы критерии оценки вероятности и степени влияния рисков на инве-
стиционные проекты строительной отрасли. Выявлены риски, влияющие на инвестиционные 
проекты строительства, которые распределены по нескольким группам: макроэкономические, 
отраслевые, правовые, операционные, финансовые. В связи с чем, сформирован реестр ри-
сков включающий следующие риски: рост инфляции; региональные риски; изменение по-
требительских предпочтений или тенденций рынка; дефицит земельных участков под новые 
проекты; ужесточение законодательства; невыполнение субподрядчиками своих обязательств; 
ухудшение условий закупки строительных материалов; неспособность привлечь и удержать 
ключевой персонал; учащение несчастных случаев на строительных объектах; изменение про-
центных ставок и условий капитализации по проектному финансированию; изменение валют-
ных курсов; затруднения с привлечением капитала; кредитный риск, связанный с клиентами; 
риск снижения ликвидности. С помощью построенной карты рисков для компаний строитель-
ной отрасли был определен риск, представляющий наибольшую угрозу для организации, как 
по степени влияния, так и по вероятности реализации риска – риск снижения ликвидности. 
Для проведения расчета с помощью надстройки @Risk определен размер ущерба от реализации 
риска снижения ликвидности в трех сценариях. График распределения, построенный в @Risk 
по методу Монте-Карло, позволил определить, что наиболее вероятно случайная величина 
окажется больше прогнозируемого значения реалистичного сценария. В этой связи, следует 
пересмотреть данное значение в сторону увеличения ущерба от реализации риска по реали-
стичному сценарию. В дальнейшем планируется проведение исследования, направленного на 
изучение возможностей применения цифровых двойников в качестве современного инстру-
мента по снижению возникающих рисков, а также в целях контроля объектов капитального 
строительства.
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The use of digital technologies for risk management of investment projects is relevant and promising 
in accordance with the development trend of Industry 4.0. The purpose of the study is to apply the 
Monte Carlo method using software tools for quantitative risk assessment of construction investment 
projects on the example of St. Petersburg organizations. The methodological basis of the study was 
the qualitative and quantitative methods, which include: 1) formation of a risk register; 2) risk ranking 
in order to identify the most likely risk for construction projects; 3) quantifying the risks that have 
the greatest impact using the functional add-in for MS Excel @Risk. The article analyzes the risks 
that affect the construction industry. The criteria for assessing the probability and degree of risk 
impact on investment projects in the construction industry are formed. The risks affecting investment 
construction projects are identified, which are divided into several groups: macroeconomic, industry, 
legal, operational, and financial. Therefore, a risk register has been formed that includes the following 
risks: rising inflation; regional risks; changes in consumer preferences or market trends; a shortage 
of land plots for new projects; stricter legislation; failure by subcontractors to fulfill their obligations; 
worsening conditions for purchasing construction materials; inability to attract and retain key personnel; 
more frequent accidents at construction sites; changes in interest rates and capitalization conditions for 
project financing; changes in exchange rates; difficulties in raising capital; credit risk associated with 
customers; the risk of reduced liquidity. Using the constructed risk map for construction companies, 
we determined the risk that poses the greatest threat to the organization, both in terms of the degree 
of influence and the probability of risk realization – the risk of a decrease in liquidity. To perform 
the calculation using the @Risk add-in, the amount of damage from the implementation of the risk 
of reducing liquidity in three scenarios is determined. The distribution graph constructed in @Risk 
using the Monte Carlo method allowed us to determine that the random variable is most likely to be 
greater than the predicted value of the realistic scenario. In this regard, it is necessary to revise this value 
towards increasing the damage from the realization of the risk in a realistic scenario. In the future, it 
is planned to conduct a study of the possibilities of using digital doubles as a modern tool for reducing 
emerging risks, as well as for monitoring capital construction projects.
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Введение
Неопределенность присутствует во всех сферах деятельности организации, которую необхо-

димо своевременно идентифицировать, оценивать и контролировать, особенно при реализации 
инвестиционных проектов. Формирование параметров и прогнозирование будущих начинаний, 
процессов и действий всегда сопровождаются риском, который может привести к отрицательно-
му, а в некоторых случаях положительному влиянию на результат. Поэтому при разработке инве-
стиционных проектов следует учитывать возможные риски и составлять планы мероприятий по 
их снижению или предотвращению. Непрерывный контроль и управление рисками способствует 
успешной реализации инвестиционных проектов.

Благодаря развитию цифровых технологий появилась возможность анализировать большие 
данные в режиме реального времени, производить машинное обучение и применять потенциал 
искусственного интеллекта. Цифровая трансформация повысила интеллектуальные возможно-
сти информационных систем, принимающих решения не только на базе данных, находящихся в 
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ней, а исходя из всей доступной информации (в т.ч. неструктурированной и контекстной, кото-
рая формируется на основании анализа разных источников).

Сегодня корпоративные информационные системы обрабатывают, аккумулируют и структу-
рируют внушительный объем данных, позволяющих оперативно изучать процессы, устанавли-
вать тенденции и выявлять закономерности. Соответственно, стало значительно проще произво-
дить оценку и своевременный анализ рисков. ИТ-платформы дают возможность интегрировать 
комплексный подход к управлению рисками во все функции менеджмента. Это в свою очередь 
позволяет предвидеть риски при формировании новых проектов и принимать решения с учетом 
информации о них, а также своевременно реагировать на риски и снижать негативное воздей-
ствие рисков в случае их реализации по существующим проектам. Цифровизация способствует 
выявлению незаметных ранее взаимосвязей, что повышает эффективность сравнения и сопо-
ставления параметров. Основное преимущество компаний, активно использующих современные 
технологии, заключается в оперативности и обоснованности принимаемых бизнес-решений с 
учетом рисков.

Описанные возможности в рамках процессов цифровизации управления рисками, подтвер-
ждаются результатами исследования, проведенного консалтинговой компанией «PWC» [1]. На-
ращивание цифровых компетенций повышает точность прогнозов, оперативность реагирования 
и увеличивает вовлеченность функции управления рисками во все бизнес-процессы. Компании 
новаторы, готовые подвергнуть функцию управления рисками цифровой трансформации, полу-
чают ряд преимуществ: 1) у 76% респондентов достигнуты ожидания в части оптимизации про-
цесса принятия управленческих решений; 2) 57% компаний готовы принимать больший риск, 
чем раньше благодаря упрощению инструментов по оценке рисков для заинтересованных поль-
зователей. Второе преимущество достигается за счет применения «новаторами» интеллектуаль-
ной автоматизации, например, на базе BI-платформ или машинного обучения для приоритиза-
ции рисков.

Управление рисками в сопоставлении с реализацией проектной деятельности организации 
достаточно перспективно, что находит отражение в международных работах исследователей. 
Можно выделить исследования, результаты которых ориентированы на изучение методологи-
ческих основ риск-менеджмента, как на фундаментальном, так и на прикладном уровне [2–7]. 
Например, Шамин Д.В. в статье [3] предложил трехэтапную структуру внедрения в соответствии 
с ключевыми элементами системы управления рисками с целью учета рисков не только на ста-
дии разработки проекта, но и в ходе его реализации. Автором в работе [6] рассмотрены с науч-
ных позиций сущность и содержание понятий «риск-менеджмента» и «управления рисками» как 
научных категорий теории управления организациями. В работе Карелиной М.Г. [7] проведен 
экспертный опрос специалистов в области управления рисками крупнейших компаний и органи-
заций по 15 субъектам РФ, который позволил выделить основные проблемы управления рисками 
на микро-, мезо- и макроуровне, а также предложить конкретные методы поддержки и регулиро-
вания российского риск-менеджмента.

Большинство исследований посвящены разным сферам и отраслям управления рисками ин-
вестиционных проектов [8–12]. Например, в исследовании [8] рассмотрено применение теории 
нечетких множеств для оценки рисков крупномасштабной транспортной инфраструктуры, а в 
работе [9] авторы проводят оценку рисков в проектах возобновляемой энергетики на примере 
России. Jiang, J., Zhao, Q. в работе [10] провели анализ рисков инвестиционных проектов блок-
чейн-технологий.

В отдельную группу следует отнести исследования, направленные на изучение риск-менед-
жмента строительными проектами и проектами недвижимости [13–17]. Строительные моно-
проекты имеют большую значимость при реализации мега- и мультипроектов на разных уровнях 
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управления, следовательно, оценка рискового профиля проектов на низшем уровне – уровне мо-
нопроектов, позволит предотвратить негативные последствия при их реализации.

Проводя детальный анализ актуальных исследований в наукометрической и реферативной ба-
зе данных SCOPUS по поисковому запросу «Risk management of investment projects» (риск менед-
жмент инвестиционных проектов) по ограниченной выборке в соответствии с отраслью знаний 
«Business, Management and Accounting» и «Economics, Econometrics and Finance», были проанали-
зированы 329 научных исследования. Динамика публикаций научных работ по изучаемой теме за 
период с 1972 по 2020 гг. представлена на рис. 1.

Основные труды за период с 1972 по 2020 гг. опубликованы представителями разных стран:  
США (219 публикаций, здесь и далее указано количество опубликованных работ представителя-
ми стран), Китай (145), Великобритания (89), Россия (85), Канада (43), Германия (40), Австралия 
(39) и др. Ведущими учеными в данной области являются: Tiong, R.L.K. (7 работ, здесь и далее 
указано количество опубликованных автором работ), Lefley, F. (6), Tulacz, G.J. (5), Wang, S.Q. (5), 
Benaroch, M. (4), Chang, C.Y. (4), Górecki, J. (4), Akintoye, A. (3), Ashley, D. (3) и др. Анализ трудов 
в наукометрической базе SCOPUS позволил подчеркнуть значимость исследуемой темы, а также 
определить, что наиболее приоритетными можно считать инвестиционные проекты строитель-
ных организаций, ориентированные на возведение объектов капитального строительства.

В данной статье рассматривается строительная отрасль, а именно инвестиционные строитель-
ные проекты, в виду следующих особенностей: 1) строительные компании в своей деятельности 
применяют подход проектного управления (каждый объект строительства является отдельным 
инвестиционным проектом); 2) строительные проекты испытывают большое влияние внешних 
и внутренних рисков, которые вызваны множеством факторов (например, большая конкуренция 
на рынке, особенно на этапе проведения тендеров). В этой связи, для строительной отрасли си-
стема управления рисками является актуальной. Также достаточно перспективным и актуальным 
является проведение исследований, направленных на управление и реализацию инвестицион-
ных проектов в условиях формирования и становления цифровой экономики, с применением со-
временных цифровых инструментов для расчета рисковых моделей [18]. Для проведения оценки 
рисков используют следующие методы: 1) PERT-анализ; 2) VaR-анализ; 3) сценарный подход; 4) 
имитационное моделирование по методу Монте-Карло [19]. Со стороны оценки рисков инвести-
ционных строительных проектов стоит ориентироваться на метод Монте-Карло, так как он счи-
тается наиболее популярным методом количественного анализа в риск-менеджменте благодаря 
своей точности в условиях неопределенности и позволяет учитывать различные факторы риска в 
рамках одного подхода [19].

Целью исследования является применение метода Монте-Карло с использованием программ-
ных средств для количественной оценки рисков строительных инвестиционных проектов на 
примере организаций, функционирующих на территории г. Санкт-Петербурга. В соответствии с 
заданной целью исследование предполагает решение следующих задач: 1) выявить программные 
продукты, применяемые для имитационного моделирования методом Монте-Карло; 2) проана-
лизировать риски, оказывающие влияние на строительную отрасль и сформировать реестр ри-
сков; 3) произвести оценку риска, оказывающего наибольшее влияние  с применением функци-
ональной надстройки для MS Excel @Risk.

Предметом исследования выступают методы количественной оценки рисков инвестицион-
ных проектов с применением цифровых технологий, а объектом – инвестиционные проекты 
строительной компании. К инвестиционным проектам в строительных организациях  относят-
ся: объекты жилой (многоэтажные дома и частное строительство) и коммерческой (бизнес-цен-
тры, торгово-развлекательные комплексы, гостиницы) недвижимости; промышленные объекты 
(производственные здания и сооружения); линейные объекты (мосты, дороги) и т.п.
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Методы исследования
Методологической базой исследования выступают качественные и количественные методы. 

Качественными методами исследования является формирование реестра рисков с определением 
вероятности возникновения и степени влияния каждого риска. Далее производится ранжирова-
ние в целях выявления наиболее вероятного риска, наносящего наибольший ущерб. После этого 
данный риск рассматривается с применением количественного метода оценки.

Количественный метод исследования заключается в проведении оценки риска характерного 
для строительных организаций, расположенных на территории Санкт-Петербурга с построением 
имитационной модели по методу Монте-Карло. Для оценки рисков организаций на практике 
можно применить инструменты, представляющие собой функциональные надстройки для про-
граммного обеспечения. В качестве инструментов данной группы можно рассмотреть решения, 
предложенные компаниями Palisade (надстройка @Risk) [20], Oracle (надстройка Crystal Ball) [21], 
Vose Software (надстройка ModelRisk) [22], Real Options Valuation (надстройка Risk Simulator) [23], 
которые предлагают настройки и плагины для MS Excel. Рассмотрим каждую надстройку под-
робнее.

@Risk позволяет провести оценку факторов риска организации и продемонстрировать 
результаты по методу Монте-Карло с перечнем возможных результатов, что позволяет при ана-
лизе рисков избежать ошибок и выявить возможности развития организации. Данная надстройка 
не русифицирована. Доступна демоверсия для проведения экспресс-анализа рисков, и она часто 
применяется в российских компаниях.

Crystal Ball предназначен для предиктивного моделирования, прогнозирования, симуляции и 
оптимизации, реализуется на основе электронных таблиц. Данная надстройка не русифицирова-
на. Доступна демоверсия для проведения экспресс-анализа рисков. Редко применяется в россий-
ских компаниях.

ModelRisk – самый быстрый симулятор в MS Excel, в три раза превышающий функциональ-
ность своего ближайшего конкурента. Надстройка предлагает уникальные функции, которые 
могут значительно упростить и ускорить работу моделей. В надстройку встроен конвертер моде-
лей, созданных с помощью @Risk и Crystal Ball. Данная надстройка не русифицирована. Доступна 

Рис. 1. Динамика публикаций в наукометрической и реферативной базе SCOPUS по поисковому запросу  

«Risk management of investment projects», с 1972 по 2020 гг.

Fig. 1. Dynamics of publications in the scientometric and abstract database SCOPUS for the search query  

"Risk management of investment projects", from 1972 to 2020

Источник. Библиографическая и реферативная база данных SCOPUS
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демоверсия для проведения экспресс-анализа рисков. Редко применяется в российских компа-
ниях.

Надстройка Risk Simulator, разработанная компанией Real Options Valuation, позволяет моде-
лировать, прогнозировать и оптимизировать рисковые ситуации. Данная надстройка не русифи-
цирована. Доступна демоверсия для проведения экспресс-анализа рисков. Редко применяется в 
российских компаниях.

Для имитационного моделирования авторами выбрана надстройка @Risk компании Palisade, 
так как именно она имеет практику применения для оценки рисков в крупных компаниях РФ, в 
том числе расположенных на территории Санкт-Петербурга. Алгоритм формирования имитаци-
онной модели в MS Excel с применением функциональной надстройки @Risk состоит из следу-
ющих шагов:

Шаг 1. Создание параметрической модели y = f (x
1
, x

2
, ..., xq);

Шаг 2. Генерация случайного входного набора данных, xi1, xi2, ..., xiq;
Шаг 3. Вычисления и запоминание результатов в виде yi;
Шаг 4. Повторение шагов 2 и 3 для i = от 1 до n (n ≥ 5000);
Шаг 5. Анализ результатов с использованием гистограмм, доверительных интервалов, других 

статистических показателей, полученных в результате моделирования.
Выбранный инструмент @Risk позволяет самостоятельно осуществляет шаги от 2 до 4, при 

этом пользователю лишь необходимо внести требуемые входные параметры и проанализировать 
автоматически сформированную гистограмму.

Для проведения количественной оценки риска, потребуется определить риски, оказывающие 
наибольшее влияние на инвестиционные строительные проекты и на строительные компании в 
целом.

Результаты и их обсуждение
На проекты строительной отрасли влияет множество различных рисков, которые могут реа-

лизоваться с различной вероятностью и степенью влияния. Это могут быть риски, связанные с 
ухудшением экономической ситуации; ростом инфляции; неожиданным изменением потреби-
тельских предпочтений; сокращением предложения земельных участков под застройку, а также 
ростом стоимости земельных участков; ужесточением государственного регулирования; увели-
чением стоимости импортируемых и отечественных материалов; неисполнением обязательств со 
стороны субподрядчиков; нарушением объемов и сроков поставок материалов; неспособностью 
удерживать и мотивировать ключевых сотрудников; увеличением процентных ставок и условий 
капитализации; ослаблением курса рубля и т.п.

Далее определим критерии качественной оценки рисков: оценка вероятности возникновения 
рискового события и степень его влияния. В табл. 1 приведена градация вероятностей от очень 
низкой до очень высокой, в зависимости от данной градации риску присваивается балл от 1 до 5 
соответственно.

Еще одним немаловажным критерием является оценка значимости риска. Этот критерий 
также, как и критерий вероятности реализации риска, необходим при ранжировании. В табл. 2 
сформирована градация по степени влияния рисков от очень слабой до очень сильной и, анало-
гично определению критериев вероятностей, риску присваивается балл от 1 до 5 соответственно 
в зависимости от суммы ущерба.

Далее выявим риски, характерные для строительной отрасли и произведем анализ этих рисков. 
Наиболее распространенным методом структурирования и ранжирования рисков является фор-
мирование реестра рисков (табл. 3). Для формирования реестра рисков был произведен анализ 
годовой отчетности строительных компаний (раздел «управление рисками»), осуществляющих 
свою деятельность на территории г. Санкт-Петербурга – компаний «Легенда» и Группы «Эталон» 
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[25, 26]. Данные компании выбраны, как масштабные застройщики, которые функционируют 
более 20 лет в строительной отрасли, успешно реализуя проекты жилой недвижимости для сред-
него класса и в т.ч. проекты по промышленному строительству и обслуживанию недвижимости. 
Реестр рисков сгруппируем по видам: макроэкономические, отраслевые, правовые, операцион-
ные и финансовые, выявлено влияние каждого риска и определена вероятность и степень вли-
яния. Следует отметить, что каждый строительный объект представляет собой отдельный инве-
стиционный проект и приведенные риски справедливы не только для строительной отрасли, но 
также для самих проектов, описанных ранее.

Таблица 1. Критерии оценки вероятности
Table 1. Criteria for assessing the likelihood

Качественная 

оценка

Бальная 

оценка
Интерпретация для событий

Интерпретация 

с точки зрения 

исторических данных

Интервалы 

вероятности

Очень высокая 5

Событие почти точно 

произойдет и может 

повториться несколько раз

Несколько случаев реализации 

риска за год на данном предприятии
> 80%

Высокая 4
Событие скорее произойдет, 

чем не произойдет

Несколько случаев реализации 

риска за год на предприятии, 

входящем в группу компаний

50-80%

Средняя 3 Событие может произойти
Был случай реализации риска за год на 

предприятии, входящем в группу компаний
20-50%

Низкая 2
Событие скорее всего 

не произойдет

Подобные случае имели место быть 

в истории на предприятии, 

входящем в группу компаний

5-20%

Очень низкая 1
Крайне маловероятно, 

что событие произойдет

Подобные случаи регистрировались 

в отрасли
< 5%

Источник. Составлено по [24].

Таблица 2. Критерии оценки степени влияния
Table 2. Criteria for assessing the likelihood

Степень влияния Балльная оценка Финансовый ущерб

Очень сильное 5 > 250 млн руб.

Сильное 4 50 млн руб. – 250 млн руб.

Умеренное 3 10 млн руб. – 50 млн руб.

Слабое 2 1 млн руб. – 10 млн руб.

Очень слабое 1 < 1 млн руб.

Источник. Составлено по [24].

Совместив вероятность и значимость ущерба, получим матрицу, представленную на рис. 2. 
Карта рисков позволяет правильно расставить приоритеты по распределению ресурсов в рамках 
управления рисками, раскрыть информацию о внешних рисках для заинтересованных сторон, 
представить общую картину менеджменту компании, распределить ответственность за риски 
среди руководителей.

Риски, попавшие в красную зону квадранта, представляют наибольшую угрозу для органи-
зации, как по степени влияния, так и по вероятности реализации риска (в меньшей степени). 
Поэтому для построения модели по методу Монте-Карло выбран риск снижения ликвидности. 
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Рис. 2. Карта рисков для компаний строительной отрасли

Fig. 2. Risk map for development companies

Источник. Составлено авторами

Таблица 3. Реестр рисков для компаний строительной отрасли
Table 3. Risk register for development companies

№ Вид рисков Риск Вероятность
Степень 

влияния

1 Макроэкономические Рост инфляции Высокая Умеренное 

2 Макроэкономические Региональные риски Средняя Слабое

3 Отраслевые 
Изменение потребительских предпочтений / тенденций 

рынка
Низкая Умеренное

4 Отраслевые Дефицит земельных участков под новые проекты Очень низкая Умеренное

5 Правовые Ужесточение законодательства Средняя Умеренное

6 Операционные Невыполнение субподрядчиками своих обязательств Низкая Сильное

7 Операционные Ухудшение условий закупки строительных материалов Средняя Умеренное

8 Операционные Неспособность привлечь и удержать ключевой персонал Очень низкая Очень слабое

9 Операционные Учащение несчастных случаев на строительных объектах Низкая Слабое

10 Финансовые 
Изменение процентных ставок и условий капитализации 

по проектному финансированию 
Средняя Умеренное

11 Финансовые Изменение валютных курсов Очень высокая Умеренное

12 Финансовые Затруднения с привлечением капитала Низкая Сильное

13 Финансовые Кредитный риск, связанный с клиентами Очень низкая Сильное

14 Финансовые Риск снижения ликвидности Низкая Очень сильное

Источник. Составлено по [25, 26].

В случае реализации данного риска компания станет неспособна выполнять свои финансовые 
обязательства, что приведет к нарушениям в операционной деятельности, сможет нанести ущерб 
репутации, а также будет способствовать росту ставок кредитования в краткосрочной перспекти-
ве и банкротству в долгосрочной перспективе.

Для проведения расчета с помощью надстройки @Risk определен размер ущерба от реализации 
риска снижения ликвидности в трех сценариях. Предварительная оценка влияния риска сниже-
ния ликвидности была произведена на основе анализа отчетности компаний «Легенда» и Группы 
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«Эталон» [25, 26]. Прогнозное значение, по предварительной оценке, в реалистичном сценарии 
составит 46 млн рублей (230 млн рублей с вероятностью 20%), в пессимистическом – 160 млн 
рублей (200 млн рублей с вероятностью 80%), и в оптимистическом – 5 млн рублей (100 млн ру-
блей с вероятностью 5%). Произведение значений ущерба и значений вероятности по сценариям 
будут являться входными параметрами моделирования, т.е. значение пессимистического сцена-
рия – максимальное значение, значение оптимистического – минимальное значение, а значение 
реалистичного сценария будет рассчитано путем имитационного моделирования и соотнесено с 
прогнозируемым значением. 

Сформировав входные и выходные параметры, получим следующие результаты по сумме 
ущерба при реализации риска снижения ликвидности для строительной организации с примене-
нием надстройки @Risk. В качестве функции распределения была выбрана функция «RiskPert», 
которая позволяет автоматически построить распределение случайных величин в разрезе сцена-
риев: минимальное значение, ожидаемое значение, максимальное значение – 5, 46, 160 соответ-
ственно. Также в надстройке задана генерация 1000 случайных чисел. Результаты моделирования 
приведены на рис. 3. Наиболее вероятное значение по результатам моделирования с примене-
нием метода Монте-Карло равное 58, оказалось выше прогнозной величины реалистичного сце-
нария, поэтому прогнозируемое значение равное 46, следует пересмотреть в сторону увеличения.

Заключение
В рамках данного исследования был применен метод Монте-Карло для количественной оцен-

ки риска снижения ликвидности, присущего строительным инвестиционным проектам с приме-
нением функциональной надстройки @Risk.

Проведенное исследование позволило:
1. Выявить программные продукты, применяемые для имитационного моделирования мето-

дом Монте-Карло, такие как надстройка @Risk, Crystal Ball, ModelRisk, Risk Simulator и опреде-
лить их особенности; 

Рис. 3. График распределения случайных величин в заданном диапазоне

Fig. 3. The distribution graph of random variables in a given range

Источник. Составлено авторами с применением надстройки @Risk
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2. Проанализировать риски, оказывающие влияние на строительную отрасль, сформировать 
реестр рисков наиболее значимых для отрасли и построить карту рисков для компаний строи-
тельной отрасли; 

3. Произвести оценку риска снижения ликвидности с применением функциональной над-
стройки для MS Excel @Risk. Метод Монте-Карло относительно прост в исполнении и дает важ-
ную информацию о рисках инвестиционных проектов. Анализируемый пример показывает, что 
существует высокая вероятность того, что в проекте будет зафиксировано более высокое значе-
ние, чем первоначально планировалось.

Выявление рисков играет важную роль для организации, поскольку помогает понять, как 
они влияют на экономические и финансовые параметры инвестиционного проекта. В условиях 
цифровой трансформации решение задач риск-менеджмента осуществляется с применением 
программ и надстроек для MS Excel, позволяющих более оперативно рассчитывать различные 
сценарии реализации рисков для принятия управленческих решений. Также современные ин-
струменты, применяемые для оценки рисков, повышают качество прогнозов и расширяют гра-
ницы анализа статистических данных и выявления зависимостей различных параметров, за счет 
возможности создания сложных математических моделей.

Направления дальнейших исследований
В дальнейшем планируется провести исследование, направленное на изучение возможностей 

применения цифровых двойников в качестве современного инструмента по снижению возника-
ющих рисков и в целях контроля объектов капитального строительства.
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