
第2讲  工程管理的不确定分
析方法



 本讲知识点构成：

知识点1. 盈亏平衡分析

知识点2. 敏感性分析

知识点3. 概率分析

知识点4. Monte-Carlo仿真

案例讨论  基于GERT模型的新产品研发项目周期仿真分析
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知识点1. 盈亏平衡分析
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在线问题：

       盈亏平衡点高低说明了什么问题？与线性盈亏平衡分析相比，非线性盈
亏平衡分析有何优势？
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1. 线性盈亏平衡分析

      ➣ 线性盈亏平衡分析概念

              线性盈亏平衡分析是指，假定工程交付运营后，产品的生产
成本和销售价格不随产量而变化，在此基础上，依据一定时期内
产量、成本和利润之间的关系，找出一个平衡点xa，在这一点上
的收入和支出持平，净收益等于零。

              通过线性盈亏平衡分析计算出的平衡点，可以定量化地评价
工程未来的收益情况，以及工程未来收益的抗风险能力，进而为
工程的立项决策及运营管理提供支持。
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       ➣ 盈亏平衡点计算

          设 p 为产品价格，B 

为固定成本，d 为可变成
本，t 为单位产品税金，
则 

xa=B/(p-d-t)

      xa 越小，则工程的抗风
险能力越强。
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      ➣ 线性盈亏平衡分析示例

              某集团拟建一新车间，用于生产新产品，该集团对新产品的
目标利润R为500万元。现有A、B两种方案，相关数据见下表，
试比较两个方案的优劣。
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    A方案：
           盈亏平衡点25000件；
           实现目标利润产量30000件；
           设计能力保本价格2500元/件。

     B方案：
           盈亏平衡点30000件；
           实现目标利润产量37143件；
           设计能力保本价格2825元/件。

      因此，对于该工程来说，A方案的抗风险能力要优于B方案！

     

8



      2. 非线性盈亏平衡分析

           ➣ 非线性盈亏平衡分析概念

              非线性盈亏平衡分析是指，在假定产品的生产成本和销售价
格随着产量（即销量）而变化的条件下，计算工程交付运营后的
盈亏平衡点，并由此分析工程的盈利情况及相应的风险大小，进
而为工程的立项决策和运营管理提供支持。

             相比于线性盈亏平衡分析来说，非线性盈亏平衡分析的应用
条件更接近于现实情况，因而其分析结果更具实用价值。
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       ➣ 非线性盈亏平衡分析示例

         某工程投产以后，每年固定成本为8.4万元，单位产品可
变成本基数为25元，每多生产一件降低0.001元；单位产品销售
价格基数为60元，每多销售一件降低0.002元。求该产品的盈亏
平衡点产量。

        设产量为x, 则有单位可变成本d=25-0.001x，产品单价
p=60-0.002x，因此有成本方程: C(x)=84000+(25-0.001x)x；销
售收入方程: P(x)= (60-0.002x)x。令C(x)=P(x)，解方程得盈亏
平衡点: xa1=2592；xa2=32408。
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       ➣ 非线性盈亏平衡点的形成
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在线问题：

       盈亏平衡点高低说明了什么问题？与线性盈亏平衡分析相比，非线性盈
亏平衡分析有何优势？



知识点2. 敏感性分析
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在线问题：
      敏感性分析的本质是什么？分析时如何设定影响因素的变化幅度？
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1. 敏感性分析概念

      ➣ 敏感性分析概念：即指当决策方案中一个或多个因素发生变
化时，对整个工程收益或其他指标所带来的变化程度的预测分析。
通过敏感性分析，可以找到影响工程收益或其他指标的关键因素，
由此为工程的预测分析及控制提供支持。

       在敏感性分析时，根据允许因素变化的多少又可分为单因素敏
感性分析和多因素敏感性分析，前者只允许一个因素发生变化，后
者允许多个因素同时发生变化。敏感性分析时各因素的变化幅度由
人为主观设定，变化幅度设定应符合现实情况。
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2. 敏感性分析实施步骤

        ➣ 工程收益对各影响因素的敏感性分析实施步骤如下：

           （1）计算基准情况下的净现值和内部收益率；

         （2）明确影响工程效益的主要因素，如投资成本、建设周期、
生产成本、销售价格等；

          （3）将影响因素变化一定幅度，计算净现值和内部收益率的
变化情况；

          （4）对计算结果进行汇总、比较和分析。
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3. 敏感性分析实施步骤  

          ➣ 工程收益敏感性分析示例：某工程计划投资3000万元，
建设期3年，生产期定为15年，工程报废时，残值与清理费正好
相等，折现率为10％ 。其他数据见下表。

      分析工程收益对于投资成本、建设周期、生产成本、销售价  
       格等关键因素的敏感性，并据此识别工程收益风险。
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         ——基准情况：净现值计算见下表。

                 当贴现率为15％时，可计算出净现值为−212.56万元。因
                 此，令R1=10%， R2=15%，利用内推法可近似计算出内
                 部收益率为13.414％ 。
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         ——投资成本增加15％(发生在第1年)：净现值计算见下表。

                 当贴现率为12％时，可计算出净现值为−251.59万元。因
                 此，令R1=10%， R2=12%，利用内推法可近似计算出内
                 部收益率为10.42％ 。
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         ——周期延长1年、投资成本增加100万元：净现值计算见下表。

                 当贴现率为12％时，可计算出净现值为−205.05万元。因
                 此，令R1=10%， R2=12%，利用内推法可近似计算出内
                 部收益率为10.59％。
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         ——生产成本上升5％：净现值计算见下表。

                 当贴现率为5％时，可计算出净现值为68.73万元。因
                 此，令R1=5%， R2=10%，利用内推法可近似计算出内
                 部收益率为5.55％。
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         ——产品价格下降5％：净现值计算见下表。

                 当贴现率为5％时，可计算出净现值为129.23万元。因
                 此，令R1=5%， R2=10%，利用内推法可近似计算出内
                 部收益率为5.81％。
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         ——计算结果汇总：计算结果汇总见下表。

                  当投资成本增加15%或建设周期延长1年时，净现值仍为
                  正；当未来生产成本增加5％或产品价格下降5％时，净
                  现值变为负值，内部收益率也大幅下降。所以，工程收
                  益对后两种因素更为敏感。从总体上讲，该工程收益风险
                  太大，应放弃。
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在线问题：
      敏感性分析的本质是什么？分析时如何设定影响因素的变化幅度？



知识点3. 概率分析
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在线问题：

       根据自己的理解，谈谈概率分析的难点是什么？以及怎样提高概率分析
结果的可靠性？
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1. 概率分析概念

       ➣ 概率分析概念：即用概率方法对工程的不确定性因素，及其
影响下的工程收益或其他指标进行定量分析。在进行概率分析时，
需要估计工程不确定因素所导致的各种自然状态的发生概率（或概
率密度函数），以及在这些状态（分布）下工程收益或其他指标的
取值大小。

        与在敏感性分析中参数的各种取值由人为主观设定不同，概率
分析中的参数取值是通过数据统计（客观概率），或相关专家主观
分析判断（主观概率）得到，所以，概率分析比敏感性分析要更为
合理、科学。
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2. 概率分析实施步骤

        ➣ 概率分析实施步骤如下：

           （1）在各种不确定因素中，经过分析判断先选出一个影响程
度最大的因素，将其他几个因素假定为确定因素；

           （2）估计这种不确定因素可能出现的自然状态的概率；

           （3）计算不确定因素的期望值；

           （4）计算不确定因素的方差和标准差；

           （5）再选择下一个不确定因素，重复上述步骤进行分析。
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3. 概率分析实施示例

       ➣ 概率分析实施示例：某工程工程未来投产后年产量为150万
件，其投资额、产品售价和年经营成本可能发生的情况及概率见表
1~3。工程寿命周期12年，贴现率为10％，投资者的期望收益为850
万元，净现值率不低于30％ 。试进行概率分析，计算净现值的期望
值，并作出投资与否决策。
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         ——投资数值概率分析 
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         ——产品售价概率分析 
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         ——经营成本概率分析 
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         ——期望净现值估算 

         ——结论：净现值为857.31万元>850万元(期望净现值)；净现值

                 率为31.78%>30% (期望净现值率)。所以，该工程可行。 
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在线问题：

       根据自己的理解，谈谈概率分析的难点是什么？以及怎样提高概率分析
结果的可靠性？



知识点4. Monte-Carlo仿真



在线问题：

M o n t e -
Carlo仿真
适 用 于 什
么 样 的 现
实情形下？
根 据 自 己
的 理 解 ，
谈 谈 该 方
法 用 于 工
程 管 理 分
析 有 何 优
势和不足？
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          1. Monte-Carlo仿真的相关概念
                 ➣ Monte-Carlo仿真相关概念：模拟，也称仿真，是将所研

究的对象用计算机进行实现的一种技术. 在工程风险估计中，面
对物理模型所遇到的困难或者成本过高的问题，可以采用仿真的
方法，通过构造描述客观世界的数学模型，在计算机上做实验，
以估计风险并获得风险描述的相关信息. 

             工程风险蒙特卡罗（Monte-Carlo）仿真，又称为统计表试
验法，是一种根据统计理论，利用计算机来研究和分析风险的数
值计算方法. 
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                  ➣ Monte-Carlo仿真基本原理：已知描述工程变数 X1, X2, …, 
Xn 风险状态的概率分布，以及工程目标 G 与变数之间的函数关
系G=g(X1, X2, …, Xn). (函数关系可以是准确的数学表达式如净现
值计算公式，也可是给定的计算步骤和流程. 

             利用抽样技术生成符合给定概率分布的一组工程变数抽样样
本 x1, x2, …, xn，将其代入函数关系 G=g(X1, X2, …, Xn)，得到工
程目标 G 的一个计算结果. 

              抽样计算反复进行 N 次( N 即为仿真次数)，得到 N 个工程
目标 G 的计算结果，对所 N 个计算结果进行统计分析. 
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                 ➣ Monte-Carlo仿真实施步骤

             1. 风险数据收集与统计检验. 收集各风险因素的相关数据，
对其进行加工分析，估计它们的分布函数和分布参数，并做统计
检验，确定风险因素的分布函数及其参数. 

             2. 建立风险问题的仿真模型. 首先要明确解决问题的实质，
确定分析计算的目标，以及把握与分析计算的相关的环境、条件
等基本问题；其次将其抽象，建立数学模型或计算流程图；最后
得到计算机能够接受的计算程序. 

             3. 仿真次数确定. 根据工程风险分析的精度要求，确定仿真
次数N. 
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              4. 产生伪随机数. 根据所确定的诸随机变量｛X1, X2, …, Xn｝
的分布类型和参数，随机抽取一组与随机变量｛X1, X2, …, Xn｝
相对应的随机数x1, x2, …, xn. 

              5. 计算目标样本值. 根据所建立的数学模型或计算流程图计
算出目标样本值，即得到一个随机事件的样本值. 

              6. 重复计算. 重复执行3、4两步N次，取得N个目标样本值. 

              7. 结果分析. 对得到的N个目标样本值进行统计分析，得到
分布曲线，并检验其概率分布，估计其均值和标准差. 
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     2. Monte-Carlo仿真示例
           某项目由如下图所示的A、B、C三个工序(活动)组成，由于风险因

素的影响，三个活动的工期均为离散型随机分布，具体数据见下表. 试
用Mote-Carlo方法对项目工期进行仿真分析.
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               ➣ 活动持续时间抽样
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               ➣ 仿真结果
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               ➣ 统计分析
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P{t≤50}=0.70
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在线问题：

M o n t e -
Carlo仿真
适 用 于 什
么 样 的 现
实情形下？
根 据 自 己
的 理 解 ，
谈 谈 该 方
法 用 于 工
程 管 理 分
析 有 何 优
势和不足？



案例讨论  基于GERT模型的新产品
研发项目周期仿真分析
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