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蒙特卡罗模拟方法
在港口项目基本预备费的应用
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摘要: 设置项目基本预备费是对项目建设及投资估算风险进行控制的重要手段之一ꎮ 现行的港口项目基本预留费测算

通常采用统一费率的方法ꎬ 仅依靠固定费率计算基本预备费ꎮ 由于基本预备费考虑的是风险可能引起的附加费用ꎬ 固定费

率不能很好地反映实际情况ꎮ 针对这一问题ꎬ 采用蒙特卡罗模拟方法进行研究ꎻ 该方法通过模拟投资估算分解的概率分布

来测算不可预见费用作为基本预留费ꎬ 可以考虑项目投资分解构成的具体特点、 提供风险定量分析依据ꎬ 使基本预留费估

算得更加合理、 科学、 有效ꎮ
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　 　 对于项目风险而言ꎬ 预留不可预见费是应用

最普遍的一种方法ꎮ 港口行业的不可预见费(预留

费用)包含基本预备费及物价上涨费ꎮ 对于基本预

备费ꎬ 通常采取的是按一定费率计提ꎬ 即按投资

估算值的百分率计算ꎮ 如港口行业对工可阶段不

可预见费的计算一般为工程直接费与其他费用之

和的 ７％ꎬ 初步设计阶段为工程直接费与其他费用

之和的 ５％  １ ꎮ 统一的计提费率虽然简化了基本预

留费的求取方法ꎬ 但会因各个企业单位的估算经

验、 资料库的完善程度的不同而表现出很大的差

异ꎮ 因此ꎬ 合理的基本预留费评估是对项目投资

估算的一个重点ꎮ 蒙特卡罗模拟方法在一定程度

上能较好地根据企业具体项目水平为基本预备费

提供较为合理的测算ꎮ
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１　 蒙特卡罗方法简介

蒙特卡罗方法(Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ)又称统

计模拟法、 随机抽样技术ꎬ 是一种随机模拟方法ꎬ

以概率和统计理论方法为基础ꎬ 使用随机数来解

决很多计算问题ꎮ 将所求解的问题与一定的概率

模型相联系ꎬ 用电子计算机实现统计模拟或抽样ꎬ

以获得问题的近似解 ２ ꎮ

投资估算的蒙特卡洛模拟的基本方法可以描

述为: 假设项目投资估算计算的输入变量分别是

随机变量 Ｘ１ꎬＸ２ꎬ􀆺ꎬＸｎꎬ 在最简单的情况下 Ｘ ｉ为各

分项投资小计ꎬ 总投资为 Ｙ ＝ Ｘ１ ＋Ｘ２ ＋􀆺＋Ｘｎꎮ 如果

输入变量为更为复杂的输入变量(例如价格系数)ꎬ

总投资估算可以表达为估算函数 Ｙ ＝ ｆ(Ｘ１ꎬＸ２ꎬ􀆺ꎬ

Ｘｎ)ꎮ 蒙特卡罗方法通过随机数发生器生成随机变

量 Ｘ１ꎬＸ２ꎬ􀆺ꎬＸｎ的一组实现值( ｘ１ｋꎬｘ２ｋꎬ􀆺ꎬｘｎｋ)ꎬ 并

计算得到对应的函数值 ｙｋ ＝ ｆ( ｘ１ｋꎬｘ２ｋꎬ􀆺ꎬｘｎｋ )ꎻ 最

后通过多次独立反复抽样ꎬ 可以得到函数 Ｙ 的一

批随机抽样数据 ｙ１ꎬｙ２ꎬ􀆺ꎬｙｍꎮ 当这种模拟的次数

足够多时ꎬ 将可以得到与实际情况相近的函数 Ｙ 的

概率分布情况与数字特征ꎬ 从而达到合理测算的

目的 ３￣７ ꎮ

应用蒙特卡罗方法估算不可预见费ꎬ 可按如

下几个步骤:

１) 根据不可预见费中的投资构成构建相应的

数学模型ꎬ 在实际应用中这个函数通常是通过

ＥＸＣＥＬ 的公式套用实现的ꎮ

２) 确定影响研究对象的随机变量的概率分

布ꎬ 为了便于分析ꎬ 通常使用三角分布代替更为

复杂的分布函数ꎬ 三角分布通常由最小值( Ｐ０ )、

最大值(Ｐ１００)和最可能值确定ꎬ 有些情况下为了结

合实际ꎬ 最小值、 最大值分别采用 Ｐ５和 Ｐ９５ꎮ

３) 对模型进行随机抽样数值仿真ꎬ 得到模拟

数据ꎮ

４) 运用数理统计分析得到基础统计结果

图表ꎮ

５) 确定估算保险系数(实际发生费用小于含

预留费用的投资估算结果的概率)ꎬ Ｐ５０ 为中性估

算ꎬ 小于 Ｐ５０为激进估算、 大于 Ｐ５０为保守估算ꎮ

２　 港口工程基本预备费测算模型

２􀆰１　 港口工程基本预备费测算模型

港口工程的基本预备费指在工可设计和估算

内难以预料的工程和费用ꎮ １)在投资估算范围内ꎬ

预计初步设计、 施工图设计阶段或施工过程中因

材料数量和价格可能增加的工程内容及费用ꎬ 以

及设计变更等增加的工程内容及费用ꎻ ２)一般自

然灾害及重大事件造成的损失ꎬ 及预防自然灾害

所采取的措施等预计增加的费用ꎻ ３) 工期的拖

延ꎬ 包括竣工验收时对隐蔽工程进行必要的挖掘

和修复所需的费用ꎮ

根据每种分类情况细分出各自影响因素及概

率ꎬ 然后按照蒙特卡罗法仿真ꎬ 最后根据统计结

果进行加总ꎮ

２􀆰２　 软件选择

＠ Ｒｉｓｋ 是 Ｐａｌｉｓａｄｅ 公司开发的商业风险分析

和评估软件ꎬ 它使用蒙特卡洛模拟法分析电子数

据表模型ꎮ 由于该程序完全是集成于 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

Ｅｘｃｅｌ 电子表格的附加模块ꎬ 所以也很好地拓展了

Ｅｘｃｅｌ 电子数据表库模型及功能ꎬ 本文将使用

＠ Ｒｉｓｋ软件进行相关分析ꎮ

＠ Ｒｉｓｋ 软件内嵌于 Ｅｘｃｅｌꎬ 安装软件后 Ｅｘｃｅｌ

会多出＠ Ｒｉｓｋ 菜单ꎬ ＠ Ｒｉｓｋ 菜单工具条里有定义、

输出、 计算、 分析等相关功能菜单选项ꎬ 用来建

模及分析结果ꎮ

３　 案例分析

３􀆰１　 项目简介

某国外码头工程包括水工工程、 疏浚工程、

工艺设备、 供电设备、 拖轮、 附属设施、 土建工

程等ꎬ 基础造价为 ４１􀆰 ９１ 亿元ꎮ

为了简便起见ꎬ 本例仅以基本预备费中第一

类费用进行计算ꎬ 基本预备费第二类、 第三类经

测算费用为 ３􀆰 ２５ 亿元ꎮ

第一类费用将根据投资估算各项组成进行分

析ꎮ 根据每一项资料的完备程度ꎬ 对各项的变动

区间进行分析 ( 表 １ ) ꎬ 概率分布采用三角形

分布ꎮ
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表 １　 基本预留费分项测算基础数据 百万元

估算分类 最小值 Ｐ５ 最可能值 最大值 Ｐ９５

工艺设备 １８６ １９８ ２２９

供电设备 ２４６ ２５９ ２９８

拖轮 ６９ ７３ ８３

通信ꎬ控制设备费用 １６ １７ １９

营地建设费用 １４４ １５１ １７２

混凝土 ６８ ７１ ７９

钢结构 １０８ １１２ １２６

房建 １６２ １７２ １９９

水工结构 ４４ ４５ ４９

陆域桩基础 ４３ ４５ ５２

设备备品备件 ２９ ３１ ３５

人工费用 ３１８ ３３５ ３８１

建设设备 ２１０ ２２１ ２５２

运费 ２４０ ２５３ ２９０

油费 ２１ ２２ ２５

航道疏浚 １ ６７５ １ ７０９ １ ９２４

运营费用 ８ ９ １０

ＥＰＣ 费用 １３７ １４４ １６５

业主费用(包括征地拆迁) ３０１ ３２４ ３７６

基本预备费中第二、三类费用 ０ ３２５ ６５０

总计(不含基本预备费中第

一类费用)
４ ５１６

３􀆰２　 测算结果

通过蒙特卡罗模拟ꎬ Ｐ５ ~ Ｐ９５ 区间主要结果见

图 １(其中ꎬ Ｐ９５表示模拟结果中有累计 ９５％的数值

低于此数值)ꎮ

图 １　 测算结果累计曲线

根据项目情况 (资料的完备、 施工能力、 对

风险的容忍程度等) 可以采用不同的指标作为最

终结果ꎬ 本算例采用 Ｐ５０结果作为最终估算值ꎬ 即

为 ４６􀆰 ３ 亿元ꎮ

基本预备费总费用为 ４􀆰 ３９ 亿元ꎬ 约为基础估

算值的 １０􀆰 ５％ꎮ

４　 结论

１) 统一的计提费率虽然简化了基本预留费的

求取方法ꎬ 但会因各个企业单位的估算经验、 资

料库的完善程度的不同而表现出很大的差异ꎮ 蒙

特卡罗模拟方法在一定程度上能较好地根据企业

具体项目水平为基本预备费提供较为合理的测算ꎮ

２) 以某海外项目为算例进行测算ꎮ 通过算例

可以对本模型基本应用有初步了解ꎻ 根据项目情

况 (资料的完备ꎬ 施工能力ꎬ 对风险的容忍程度

等) 采用不同的指标作为最终结果ꎮ

３) 通过使用上述方法ꎬ 估算结果被确认满足

美国价值工程协会 ( ＡＡＣＥ) 三类估算 ( Ｃｌａｓｓ ３)

的精度及可信度要求ꎮ
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