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摘 要 ：利 用 了 Arena5．0模 拟语言 实现 了蒙特 ·卡洛模 拟在 风险条件 下的产品投 资辅助决 策中的应用 。首先介 绍 

了模拟的思路与原理．然后研究了在风险条件下产品投资辅助决策的蒙特 ·卡洛模拟方法，包括分析模拟对象、建模、分 

析输入和输 出。进行统计分 析等过程 ，最后将这 些方法 用于预 算约束的 某个 实例 ，其 中利 用 Arena5．0进行 建模 、模 拟运 

行 并对输 出结果进行 统计分析。 
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0 前言 

投资决策是一个复杂的过程 ，需要决策 

者针对每一个具体问题进行具体的分析与 

评估，以便作出较为合理的决策。如何在风 

险条件下对未来的情况作出预测，以更好地 

科学决策，已经越来越为人们重视。在投资 

决策问题 中，许多工具与技术得到应用 ，包 

括线性规划决策分析、排队论 、预测和模拟。 

其中一些工具只能应用于有限类型的问题 ． 

如线性规划．只适用于能以线性 目标函数与 

线性约束来建立模型的结构清晰的情形 ．不 

城市土地利用结构一定程度上决定着 

产业布局 。进而决定 着产业 的规模及效 益 。 

合理的土地利用演进将促进城市产业高度 

化进程 。不合理的土地利用结构则阻碍产业 

高度化进程。城市土地利用扩张的同时，又 

受到土地资源 、淡水资源 、密度成本等的硬 

约束 ．这些硬约束进而决定着城市化发展的 

规模、政策取向及城市化进程的速度。 

由于城市土地利用演进与驱动因素之 

间具有作用力与反作用力 ．对其研究可以为 

优化城市土地利用提供决策依据。可以通过 

分析城 市 土地利 用状 态对 可控 驱动 因素 进 

行优化调整 。通过调整土地利用影响驱动因 

素的状态 。促进城市地区社会经济的持续发 

展。 
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涉及概率因素。而在现实环境中，投资决策 

者所面临的是与竞争相关联的不确定的市 

场条件，而且资源供应和资源消耗等也都是 

不确定的。在这种情况下 ，模拟以其能将问 

题 或系统的任 何假设进行模 型化 的能力 ，成 

为解决这类问题的最有效的工具之一。 

模 拟是指 建 立系统 或 决策 问 题 的数学 

或逻 辑模 型 ，并 以该模 型 进行试 验 ，以获得 

对 系 统行 为 的认 识 或帮 助解决 决 策 问题 的 

过程。模拟围绕着模型进行。模型是对实际 

系统 、思想或客体的抽象与描述。如图 1所 

示 ，模拟模型是描述型模型 ，它是对特定的 

输入量进行集合．直接评估系统的性能或行 

为的各种量度。模拟的输入量包括使用者指 

定及表述问题的环境的不可控变量的概率 

分布 ，经过模拟试验可以输出系统的性能量 

度。如在投资决策问题当中，输入变量可以 

是销售量、成本、需求等，输出结果可以是各 

方案的经济评价指标。 

耋萎 匦 I 
图1 模拟模型的输入与输出关系 

模拟有 两种类型 ：蒙特 ·卡洛模 型与 系 

统模拟。蒙特·卡洛模拟(Monte Carlo Simu． 

1ation)3adn依若干概率输入变量通过抽样试验 

来估计输出结果的分布。如在财务模型中， 

当销售量、成本和通货膨胀因子是随机变量 

时 ，我们可能需要知道最后的利润分布情 

况。蒙特·卡洛模拟常被用于估计策略变动 

的预期影 响和处 理决策 中所涉及 的风险。系 

统模拟 (System Simulation)指明晰地建立随 

着时间推移而出现的事件序列的模型，模拟 

系统 中实体 流 的活 动和事 件随 时 间出现 的 

规律，从而估计输出结果的分布。系统模拟 

可以用来分析包括库存、排队、制造和物料 

处理等问题。本文采用蒙特·卡洛模拟技术 

来辅助投资决策 ，并用模拟语言 Arena5．0来 

实 现模拟与分析过程 。 

1 模拟步骤及原理 

本文研究在资金预算约束和风险条件 

下的产品投资决策问题。在资金预算约束下 

进行投资。就是在充分利用有限资金的前提 

下，合理组合各投资项 目，使投资组合的收 

益率最大。在对多个投资方案进行搭配组合 

时 ，通常要按一定的经济评价将各方案按优 
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劣排序。可采用的经济评价指标可以是收益 

率、净现值、净现值系数等。 

1．1 分析模拟对 象 

鉴于我们所讨论的是在风险条件下的 

投资决策问题 ，因此有必要对风险的衡量加 

以说 明。 由于 风险 是可 能值对 期 望值 的偏 

离 。因此我们可以用投资评价指标的期望值 

和方差来描述风险的大小。比如对投资项目 

的收益率来说，根据概率统计学知识 ，则有： 

E(ROR~： 1∑ROR (1) 
～

仁1 

Var(ROR~)=E[RORc--E 0 0】 

= ∑ ORr-E(R0 J】 

(ROR = 珊 RORJ (2) 

其中，E假OR3为第 i个产品项目的收益 

率期望值，Var(gD 0为第 i个产品项目的收 

益率方差， D j为第 个产品项 目的收益 

率标准差 为第 个项 目收益率可能值的 

总数。 

式(1)和式(2)就是我们要模拟的对象 ， 

模拟的目的就是在多次抽样计算以后，求出 

E(ROR,)和 o-(R鲫 j供决策者参考。 

1．2 建立模型 

找出式 (1)中 ORi) 的计算模型 ，即 ： 

ROR =(价格 年销售量 一年成本价格 )／ 

初始投资 (3) 

1．3 分析输入 

ROR．计算模型中有价格 、年销售量 、 

年成本价格 和初始投资 项输入变量。它 

们都有风险性，即它们都是不确定性的。在 

计算机模拟中，我们把它们分别看作服从不 

同的概率分布。概率分布的确定方法有两 

种 ： 

(1)主观分 析判断 。这种方 法主要是 在 

资料收集十分困难时采用 ．一般可根据文献 

和专家的意见确定。利用专家的判断，可以 

指定一个最可能落入的区间[o,b]。如果没有 

理由相信其中一个值比其它值更可能出现． 

则适 当的选择 是均匀 分布 ：若认 为 a与 b间 

的某个值比其它值更可能出现，则采用三角 

分布；若有理由估计平均值 m，还能估计出 

最有可能的值 c，则可采用贝塔分布等。 

(2用理论分布来近似描述变量的分布。 

当我们收集到了大量经验或历史数据后 ．就 

可以取这些数据并通过建立直方图来生成 

一 个经验分布．然后尝试用理论分布对经验 

分布进行拟合，并在统计上进行拟合优度检 

验 ，这样我们在模拟过程中实际上就能从理 

论分布中进行抽样。如对下面即将讨论的产 

品投资决策问题中的未来年销售量，我们就 

可用正态分布来拟后 ．对年成本则用均匀分 

布进行近似处理。 

1．4 运行模拟模 型 

模型的模拟运行过程，实际上就是计算 

机对从各方案的各个变量的概率分布中分 

别随 机选取 一 个值 ，然后基 于这 些值 ，根据 

计算公式计算出各方案的经济评价指标 ，这 

个过程重复进行多次就可得到大量的各方 

案的期望值 、标准差等经济评价指标数据， 

如有必要还可得到概率分布直方图等用于 

决策的信息。 

关于模拟的重复次数 ，一般来说重复的 

次数越多．对输出结果的分布特性的刻划及 

参数统计就越精确．但究竟至少重复多少次 

才能得出一个比较精确的估计。具体实施时 

我们可以利用平均标准误差来计算。计算公 

式为 ：平均标准误差= ，其中 为随机 

抽样值的标准误差，n为重复的次数。 

1．5 对输出结果进行统计分析。为决策者的 

决策提 供辅助信息 

根据输出的各方案的经济评价指标的 

统计结果，如期望值在一定置信水平下的置 

信 区间，或其频数分布 ，决策者就可以直观 

地判断出各方案的投资收益和风险大小。经 

过风险与收益的权衡 ，投资者对风险偏好的 

程度将最终确定投资决策的最优方案或方 

案组合。 

2 应用实例 

某公司经过研究与开发．确定了可能投 

资经营的 8种产品。根据 目前的实际情况， 

该公司确定了各产品的建议销售价格 、年成 

本和所需初始投资，如表 1所示 ，预算投资 

额为 150万元。由于进行初始投资的预算资 

金有限 ，不可能生产所有这些产品 ，而是必 

须在这些产品中作出选择 ．以尽量利用预算 

资金，使产品收益最大。 

假设年销量和年成本分别服从正态分 

布 J7、r( )和均匀分布 U(a，b)，且各产品年 

销售量和年成本的分布是独立的，各有关变 

量如表 1所示。 

均匀分布和正态分布的随机数 ．分别通 

过下列算法获得： (6一n Ⅳ l̂叮 (∑ 广 

6)，其中，U—U(以6)'即变量 U服从 区间为[ 

b]的均匀分布，J7、r一Ⅳ )，即变量 N服从 



期望值为 ，方差为 0r2的正态分布。 

我们选择模拟语言 Arena5．0来进行产 

品投资决策的模拟与分析过程。Arena5．0是 

当今最先进 的可视化模 拟语 言之一 ，它 易于 

编程 ，具有强 大的动画显示 功能 和图表 分析 

功能 。 

采用 Aren~．建 立式 3的模 拟模 型 ，如 

图 2所示 。在 Sampling模块 中 ，设 置本次模 

拟 的抽样 次数为 l 000。在 Initation模块 中 

定义模 型输入变量 ，并 将表 l中各产 品的数 

据 分别 输入 到 Initiation模 块 中 。在 Calcu． 

1ation模 块 中写入公式 3。 

图 2 公式 3的模拟模型 

该模型 的模 拟运行过 程 ，就是计 算机对 

每种产品 ，从年销售量和年成本的概率分布 

中分别 随机选 取一个值 ，然后 基于这些 值 ， 

根据公式 3计算出ROR。表 2的各项数据都 

是由 Arena自动统计 出来 的。 

从表 2中．我们可以看到 ．产品 4的 

ROR最大，然后从大到小依次是产品 8、产 

表1 模型的输入变量 

品 3、产 品 5、产 品 2、产 品 6、 

产品 1、产品7。虽然产品 4、产 

品 8的 ROR的均值较大 ，但 

是 ，其置 信 区间半径较 长 ，可 

以知道它们的波动都较大，因 

而选择产品 4、产品 8时风险 

较 大。与 之相反 ，对 产品 7和 

产品 1，虽然其置信区间半径 

较小 ，风险较小 ，但它们 的 

ROR均值 也较小 。其它产品 的 

ROR和 风 险水 平 处 于中 等水 

平 。 

表 2 模拟结果 

根据 以上信息 ，如果 决策 者偏 好 于 冒 

险，那么产品 4、产品 8将是选择的对象；如 

果 决策 者偏好于保守 ，那 么产品 7、产 品 1可 

能成为选择的对象：如果决策者既不愿冒 

险，也不甘于保守 ，那么其它产品将成为选 

择的对象。根据决策者对 ROR的期望程度 

及其风险偏好程度，再考虑总投资预算约 

束 ，使所选择产品的初始投资的总和不超过 

总投资预算额 ．决策者就可以作出满意的产 

品组合方案来。 

3 结论 

通过以上实例可以看出，在有风险情况 

下的产品投资决策问题中，蒙特 ·卡洛模拟 

技术可以为决策者 

提供 十 分 重 要 的辅 

助决策 信息 ，最 后 的 

投资决策，即投资于 

哪几种 产品 ．则 取 于 

决策者的风险偏好。 

采 用 Aren~．0 

完成蒙特·卡洛模拟 

过程，编程简便，对 

模拟结 果 的收集 、统 

计也能十分方便地 自动完成。因此 ，以Are． 

na5．0模拟工具所实现的蒙特·卡洛模拟 ，可 

以广泛应用于投资决策的风险性分析中。 
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Computer Simulation and its Applying in Products 

Investment Decision under sk Circumstance 

Abstract：Applying Monte Carlo Simulation in Products Investment Decision under Risk Circumstance iS rea1． 

ized by Arena5．0 Firstly the simulation theory is introduced．Then Monte Carlo Simulation methods applied in 

products investment decision under risk circumstance are studied，which include analyzing simulation object． 

building model，analyzing inputs and outputs． After that，these methods re applied in an example whose invest． 

ment budget iS limited．Arena5．0 iS served as simulation tool in the example． 
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