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寿命周期费用估算中的敏感度分析 
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摘 要：针对寿命周期费用估算和分析时存在的费用不确定性，需要对关键参数进行敏感度分析 

否则会影响到结果的正确性。通过分析引起费用不确定性的因素，阐述了敏感度分析的内涵和分析步 

聚。为了验证该方法，举出示例加以说明。认为：敏感度分析的费用估算与分析中的运用，将对合理 

决策产生重要作用。 
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对装备或设备进行寿命周期费用估算与分析 

时，必须对所估算对象的设计、制造、试验、培 

训、使用与保障等剖面尽可能地做出充分的描述， 

这种对于未来事件或环境情况的任何描述总是具 

有主观推断的性质。因此，各种费用单元与要素， 

如购置费、维修费以及使用年限等数据多是建立 

在对未来的预测和判断的基础上，使得费用估算 

存在各种不确定性因素，将会使费用估算和分析 

的可靠程度受到影响，给决策带来风险。因此， 

要进行费用敏感度分析，研究这些不确定因素的 

变化对费用估算影响的敏感程度，以提高费用估 

算的精度，减少决策的风险。 

1 费用不确定性 

1．1 不确定性的定义及其表示方法 

不确定性是指不受控随机事件按未知概率分 

布发生所导致的结果。一般来说，费用不确定性 

所导致的结果会出现不能准确地进行估算和因缺 

乏信息而无法掌握概率分布等 2种情况。对前者 

的处理为 “风险分析”，对后者的处理为 “不确定 

性分析”。风险与不确定性的一个明显差异是前者 

的不希望事件的概率分布可用随机抽样的方法求 

得，而后者的不希望事件却无法求得其概率分布。 

表 1对不确定性的表示方法进行了描述 “ 。 

在对费用不确定性的处理上，按照 自上而下的顺 

序，下一种表示方式较上一种表示方式更为具体。 

1．2 产生不确定性的因素 

对费用估算所作假设的不确定性，即对所估 

算费用装备的未来事件或环境描述的不确定性是 

导致产生估算费用不确定性因素的原因。产生费 
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用不确定性因素可能很多，主要有以下4种。 

(1)由于设计要求变化带来的不确定性。装备 

寿命周期费用的绝大部分在设计阶段就己确定， 

研制过程中如果设计要求发生变化，必将引起费 

用的变化。设计要求变化的原因有：Ca)客观条 

件变化，如原定的工作参数、产量，某些性能要 

求改变，或某项配套设备更改，必须改变原设计； 

Cb)研制、生产过程中发现原设计有缺陷，需要 

加以改进；CO)对原计划的进度要求发生变化： 

Cd)原设计所提要求不合理，必须改变等。 

(2)由于技术原因带来的不确定性。引起费用 

不确定的重要因素，主要表现在：Ca)由于原材 

料供应的原因，如供应不畅耽误时间、原材料价 

格波动等使费用发生变化；Cb)加工条件的变化， 

诸如工作人员数量和劳动强度等方面的变化等也 

可引起费用变化；(c)技术水平的提高虽然需要 

大量资金支撑，但可减少设计生产时间和所需的 

人力资源，势必会引起费用变化。 

(3)费用估算不准确带来的不确定性。在建立 

数学模型时有些因素被忽略，或所建立的模型本 

身不准确，估算时所依据的原始数据不准，所采 

集数据不足甚至不准，或采用的估算方法不同， 

以及对模型或数据的修改等，都会导致费用不确 

定。 

(4)其它原因引起的项目投资超支和建设工期 

拖长。由于劳动熟练程度的提高使所需工时减少、 

物料节省，利率的变化使折算的金额改变，通货 

膨胀率的变化引起物价的变化等，都使实际的费 

用与估算值有差异，导致费用不确定。 

2 费用敏感度分析 
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1．估计某型装备的寿命周期费用为 l 500万元。 

2．估计某型装备的寿命周期费用为 l 500万元， 

但不能保证 (不能断定)这个数字是准确的。 

3．估计某型装备的寿命周期费用在 l 100~1 900万元之间。 

4．给一个 “强概率”：某型装备的寿命周期费用为 l 100 

～ l 500．---1 900万元。1 500万元是中心倾向性的某种量度 

(均值、中数)。1 100万元和 l 900万元是费用值的上下 

极限。 

5．估计某型装备的寿命周期费用为 l 100~1 500．---1 900万 

元，概率为O．95。这种数值表示方法的含义与上述第4 

条相同。 

爵 

费用 

1．没有表示不确定性。 

2．含糊地、定性地表示不确定性存在。 

3．给出了一个表示不确定性大小的范围。但是没有给出 

概率数据，没有指出费用值落在 1 100~1 900万元范围 

内的概率究竟是 1％、10％还是 100％，也没有说明费用 

值可能是更接近 l 100万元这边，还是更接近 l 900万 

元那边。 

4．用一个形容词粗略地表示概率。 

5．用一个比较准确的数字代替前一条给的形容词。 

6．给出整个概率分布，并用一条曲线加以描述 (此条所 

给出的信息数量比第 5条多，而第 5条又比第 4条多， 

第 4条又比第 3条多，如此等等)。 

2．1 敏感度分析的定义 

在费用估算或分析时，可能会有少数几个关 

键参数，由于输入数据不充分、不准确或受某些 

约束条件的限制等原因，使分析结果的可信程度 

难以确定而影响权衡分析时，需要进行敏感度分 

析。敏感度分析是将参数的量值扩大或缩小若干 

倍并输入模型，求解输出的变化对权衡分析结果 

的影响。若参数变化是在不敏感的区域，则对权 

衡分析结果的影响很小 啦 。敏感度分析的实质是 

分析引起事物变化原因的变化对事物变化结果的 

影响程度。这种分析因果敏感程度的分析方法应 

用范围十分广泛，应用于寿命周期费用估算与分 

析方面的是费用敏感度分析。费用敏感度分析主 

要分析重要费用不确定因素 (一个或多个重要因 

素)的变化对费用估算结果的敏感程度。它是对 

投资项目与其它经营管理决策中最常用和最有效 

的一种不确定性分析方法。 

2．2 费用敏感度分析的内涵 

敏感度分析可在寿命周期费用估算与分析过 

程的不同阶段上进行。在建立费用估算模型时， 

需进行敏感度分析，通过变换影响费用的重要因 

素，观察所估算结果的变化，来检验重要的关键 

因素是否己包括在估算模型中，是否正确反映了 

它们对所估算费用的影响程度。对系统进行综合 

分析时，亦要进行敏感度分析。因为构成寿命周 

期费用的各个费用单元是互相关联的，某些费用 

影响因素的变化，作用于不同的费用单元，可能 

起到相互补偿的作用。通过敏感度分析可以确定 

哪些因素影响寿命周期费用，影响的程度有多大， 

是否会推翻选定的决策方案或更改待选方案的顺 

序，以提高决策的准确性。它还将启发人们对较 

敏感的因素重新进行分析，提高预测的可信程度， 

找出装备改进的主攻方 向。通过分析可以区分 出 

敏感度大或小的方案，以及执行不同的方案的风 

险情况。 

2．3 分析的步骤 

根据每次改变因素的数目，敏感度分析可分 

为单因素敏感度分析和多因素敏感度分析。可根 

据实际需要来确定分析的种类。 

进行费用敏感度分析的基本步骤是： 

(1)根据费用估算与分析的目标，确定敏感 

度分析的要求，如通过敏感度分析确定对寿命周 

期费用的总现值，或其中某个主费用单元或费用 

单元现值的费用影响因素； 

(2)根据假设与约束条件和费用分解结构， 

确定重要费用不确定性因素； 

(3)确定每个费用不确定性因素的变化范围， 

即确定最可能值 (最常见情况下的值)、乐观值 

(在较好情况下的值)和悲观值 (在最坏情况下的 

值)； 

(4)逐一将每个重要费用不确定因素在乐观 

值与悲观值的范围内以一定的百分数变化，其他 
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重要费用不确定因素固定于最可能值，计算出对 

所估算或分析的费用值的敏感程度 (以百分数表 

示)； 

(5)进行综合分析，确定出对所估算或分析 

的费用影响大的费用不确定因素以及影响的程度， 

为费用的控制与管理决策提供依据。 

图1是某型飞机使用与保障费用的敏感度分 

析结果 。图中表示了4项因素变化引起的使用 

与保障费用的变化，均采用相对的百分数来表示。 

由图可见，影响使用与维修费用最大的2项因素 

是每飞行小时所需的维修人时和平均大修间隔时 

间。要减少使用与保障费用主要应当在改进飞机 

的可靠性与维修性上下功夫，以减少飞机每飞行 

小时的维修人时和增大平均大修间隔时间。 

燃油消耗；4一维修人时／飞行小时 

图 1 某型飞机使用与保障费用敏感度分析结果 

3 分析示例 

某种设备的费用数据如表 2所示。试分析物 

价指数由8％增加到 16％后，设备工作 10年期间 

维修费和使用费对寿命周期费用总现值的影响。 

将物价指数分别为 8 、16 时维修费和使 

用费的数据列于表 3和表 4中。 

由表 3可以看出，当维修费由原物价指数 8％ 

上升到16％后，设备寿命周期费用总现值由2 885．6 

万元增加到2 974．7万元。其费用变动率Ⅳ为 

皓  3·， 
即增加了 3．1％。 

由表 4可以看出，当使用费由原物价指数 8％ 

上升到16％后，设备寿命周期费用总现值由2 885．6 

万元增加到 2 921．3万元。其费用变动率为 

．  

即增加了 1．2％。 

通过对在寿命周期费用总现值中占有较高比 

例的维修费和使用费进行敏感度分析，得出维修 

费的变化比使用费变化对总现值更为敏感。 

4 结束语 

进行敏感度分析时，对于产生重要影响的关 

键因素，应收集更多的信息和对结果进行再研究， 

以利于作出比较合理的决策。另外，还要注意下 

列事项： 

(1)确定考虑的基本方案； 

(2)将重要因素逐一变化以检查它们对结果 

的影响； 

(3)挑出被认为对寿命周期费用影响大的重 

要因素； 

(4)作为重要因素的变化范围，确定它可能 

发生的幅度，一般要参考 3种估算值 (即：最可 

能值、乐观值和悲观值)来变化的幅度； 

(5)确定如何综合敏感度分析所获得的结果。 
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表2 某种设备费用数据 万元 

项 目 
6 7 8 9 10 

购置费 

维修费 

使用费 

小计 

现值系数 

现值 

总现值 

128．00 

5l-40 

179．40 

0．909 1 

163．09 

1 545．1 

138．24 

55．50 

193．74 

0．826 4 

160．11 

1 705．2 

255．80 

102．70 

358．5O 

0．385 5 

l l38．2 

2 885．6 

注 ：物价指数F8％，贴现率i=1O％ 
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Abstract：There exists cost uncertainty when estimating and analyzing the life—cycle cost．Because the un cer- 

tainty Can affect the result validity，the key parameters need sensitivity analysis．This paper not only analyzes 

the factors leading up to uncertainty, but expoun ds the connotation and process of sensitivity analysis． For va- 

lidating the method，an exam ple is put forward for explaining the argumentation
． The following conclusion Can 

be drawn： the sensitivity an alysis will play important role for reasonable decision．．making while the life．．cycle 

cost estimation and analysis． 

Key words：life—cycle：cost estim ation：uncertainty；sensitivity analysis 
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