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造价考试常用公式

资金时间价值是资金社会再生产过程所产生的增值，实质是劳动者创造的剩余价值。

一、资金成本

1、资金成本可以用绝对数表示，也可以用相对数表示。
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其中：K—资金成本率（一般统称为资金成本）

P—筹集资金总额      D—使用费      F—筹资费

f—筹资费费率（即筹资费占筹集资金总额的比率）

2、各种资金来源的资金成本计算

1）普通股成：如果普通股各年份的股利固定不变，则
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其中：Kc—普通股成本率                  
[image: image5.wmf]P

0

—普通股股票面值或时常总额

D—每年固定股利总额（i为股利率）   f—筹资费率

2）优先股成本：
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其中：Kp—优先股成本率         Dp—优先股每年股息

Po—优先股票面值          i—股息率       f—筹资费率

例：某企业发行优先股股票，票面额按正常市场价计算为300万元，筹资率为4%，股息年利率为15%，则其成本率为多少？

解：Kp=
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3）债券成本：企业发行债券后，所支付的债券利息是列入企业的成本开支的，因而使企业少缴一部分所得税，两者抵消后，实际上企业支付的债券利息仅为：债券利息：债券利息×（1-所的税税率）
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其中：KB—债券成本率            Bo—债券发行总额

I—债券年利息总额          f—筹资费率

T—所得税税率              i—债券年利息率

例：某企业发行长期债券500万元，筹资费率为3%，债券利息率为13%，所得税税率为33%，则起成本率为多少？


[image: image14.wmf]f

T

i

f

Bo

T

I

K

B

-

-

=

-

-

=

1

1

.

1

1

）

（

）

（

=
[image: image15.wmf]%)

3

1

.(

500

%)

33

1

%.(

13

.

500

-

-

=8.98%

4）银行借款：企业所支付的利息和费用一般可作为企业的费用开开支，相应减少部分利润，会使企业少缴纳一部分所得税，因而使企业的实际支出相应减少。

对每年年末支付利息，贷款期末一次全部还本的的借款，其借款成本率：
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其中：Kg—借款成本率                  G—贷款总额

I—贷款年利息（i为贷款年利息）   F—贷款费用

5）租赁成本：将租赁成本列入企业成本，可以减少应付所得税：
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其中：
[image: image18.wmf]K

L

—租赁成本率    
[image: image19.wmf]P

L

—租赁资产价值    

E—年租金额         T—所得税税率

例：某企业租入施工机械一台，价值50万元，年租金10万元没，所得税税率33%，计算租赁成本率？
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二、利率

利率也称为利息率，是单位时间内利息量和本金的比率


[image: image22.wmf]%

100

´

=

P

L

i


其中：i—利率     L—单位时间内的利息    P—本金

单位时间也称为计息周期，通常为一年，但也有以半年、季度、月甚至周为单位。

三、资金利息计算

1、单利计算：仅用本金计算利息，不计算利息所产生的利息（私人多年定期存款中，银行不将第一年所获得利息转入到后一年本金去）。

利息发生在计息周期末。如果有n个计息周期，则

L=P×i×n

到投资期末，本金与利息之和（本利和），则

F=P（1+i.n）

其中：n—计息周期数      F—本利和

例：某人存入银行1000元，定期为3年，年利率为13%，3年后本利和为？

F=P（1+i.n）=1000（1+0.13×3）=1390元

2、复利计算：除了本金利息外，还要计算利息产生的利息。

例：某人存入银行1000元，定期为3年，年利率为13%，3年后本利和为？

若采用复利计算则：F=P（1+i.n）3=1000（1+0.13×1）3=1442.89（元）

四、资金的时间价值

1、一次支付终值公式

已知：在第一年投入资金P，以年利率i进行复利计算，问第n年末的本利和F？

F=P（1+i）n     

式中：（1+i）n称为复利终值系数，（
[image: image23.wmf]P

F

，i，n）表示

则F=P（
[image: image24.wmf]P
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例：某企业向银行借款100万元，年利率为7%，5年后偿还？

F=P（1+i）n =100（1+0.07）5=140.26（万元）

2、一次支付现值公式

已知：欲在n年后取出款金额F，银行利率i进行复利计算，现在应付P？

P = F（1+i）-n    

式中：（1+i）-n称为复利终值系数，（
[image: image25.wmf]F
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，i，n）表示

则P =F（
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例：某企业两年后拟从银行取出50万元，假定年利率为8%，现应存多少？

P = F（1+i）-n =50（1+0.07）-2=42.867（万元）

3、等额年终值公式：

在经济活动期内，每单位时间间隔里具有相同的收入与支出（年等值）。设在n个时间周期内，每个时间周期末支出（或收入）相同的金额A，并在投资期末将资金全部收入（或支出）。

年终值公式：F=A
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称为等额年终值公式系数，记为（
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故：F=A（
[image: image30.wmf]A
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例：连续每年年末投资1000元，年利率为6%，到第五年末可得本利和？

F=A
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=5637（元）

若发生在年初，则
[image: image33.wmf]F

¢

=（1+0.06）×F=5975.22（元）

4、等额存储偿债基金公式：

已知：一笔n年末的借款F，拟在1至n年末等额存储一笔资金A，以便到n年期末偿还债务F，问A？

A = F 
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称为偿债资金系数，记为（
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故：A=F（
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例：为了在五年末获得5637元的资金，当资金利率为6%，每年末应存款多少？

A = F 
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5、等额支付资金回收公式：

现投入一笔资金P，希望今后n年内将本利和在每年末以等额A的方式回收，问A？

A = P 
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称为偿债资金系数，记为（
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故：A=P（
[image: image43.wmf]P
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，i，n）

例：现投资100万元，预期利率为10%，坟年回收，每年可回收多少？

A = P 
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=26.38（万元）

6、等额年现金值公式：

已知：n年内每年年末有一笔等额的收入（支出）A，求现值P？

P=A
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称为偿债资金系数，记为（
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故：P = A（
[image: image49.wmf]A
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例：某公司拟投资一个项目，预计建成后每年获利10万元，3年后回收全部投资的利和，设贷款利率为10%，问该项目总投资为多少？

P=A
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五、实际利率与名义利率

1、名义利率计算：在一年内，不考虑多次计息中利息产生的利息，此时资金的年利率成为名义利率；

2、实际利率：以计息周期利率来计算年利率，考虑了利息的时间价值（利息）；

设：名义利率为i，实际利率为r，m为一年内资本计息次数；

可得：r=（1+
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若按名义利率i存入一笔资金，每年计息m次，共存n年，则可得本利和为？

F=P（1+
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例：1000元3年存款期，名义利率为8%，则：

1）单利：F= P（1+i.n）=1000（1+0.08×3）=1240（元）

2）年复利：
[image: image56.wmf]F

¢

=P（1+i）3=1000（1+0.08）3=1259.71（元）

3）季复利：
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=1268.42（元）

六、投资方案经济效益评价指标

净现金流量是指同一时期发生的现金收入与先进支出之代数和。

1、静态评价指标：主要包括投资回收期和投资收益率。由于静态评价指标对方案进行评价时没有考虑资金的时间价值，因而主要适用于对方案的粗率评价、机会鉴别、初步可行性研究。

1）静态投资回收期以Pt表示，是指以项目每年的净收益回收全部投资所需要的时间，是考察项目投资回收能力的重要指标。
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其中：Pt—静态投资回收期（年）    CI—现金流入量    

CO—现金流出量            
[image: image61.wmf](
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—第t年净现金流量

累计现金流量为0的年份，即为项目的静态投资回收期。

静态投资回收期（Pt）=累计净现金流量开始出现正值的年份数-1+
[image: image62.wmf]当年净现金流量

绝对值

上年累计净现金流量的


例：某公司准备购入一设备以扩充生产能力，购买该设备花费50 000元，设备使用期5年，经计算在这5奶奶中发生在设备上的每年净现金流量分别为第一年7 500元，第二年9 600元，第三年9 500元，第四年9 900元，第五年25 000（假设均发生在年末），计算该方案静态投资回收期？
	每年净现金流量及累计净现金流量表

	年  份
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	每年净现金流量
	[image: image190.png]BRIERYER
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-50 000
	7 500
	9 600
	9 500
	9 900
	25 000

	累计净现金流量
	-50 000
	-42 500
	-32 900
	-23 400
	-13 500
	11 500


静态投资回收期（Pt）=累计净现金流量开始出现正值的年份数-1+
[image: image63.wmf]当年净现金流量

绝对值

上年累计净现金流量的

=5-1+
[image: image64.wmf]25000
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=4.54（年）

2）投资收益率（投资效果系数）：项目达到设计能力后，其每年的净收益与项目全部投资的比率。是考察项目单位投资赢利能力的指数。

投资收益率=
[image: image65.wmf]%
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项目在正常年份的收益情况变化幅度较大的时候，可采用

投资收益率=
[image: image66.wmf]%
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投资收益率是一个综合性指标，在进行投资鲜明古经济评价时，根据不同的分析目的，又具体分为投资利润率，投资利税率，资本金利润率，最常用的是投资利润率。

投资利润率：是指项目在正常生产年份内，企业所获得年利润总额或年平均利润总额与项目全部投资的比率：

投资利润率=
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例：
	某项目投资与收益情况

	年  份
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	投  资
	260
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	利  润
	
	8
	25
	28
	30
	32
	27
	34
	32
	30


投资利润率=
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2、动态评价指标：与静态评价指标相比，动态评价指标考虑了时间价值。其指标一般有：净现值、内部收益率、动态投资回收期。

1）净现值：将项目计算期内各年的净现金流量，按照一个给定折现率（基准收益率）折算到建设初期（项目建设期第一年初）的现值和。

A、该指标是考察项目在计算期内赢利能力的主要动态评价指标：
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其中：
[image: image70.wmf]FNPV

—投资方案的净现值；


[image: image71.wmf]CI

—年度现金流入量（收入）；


[image: image72.wmf]CO

—年度现金流出量（支出）；
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—第t年净现金流量；

B、净现值计算结果判断。在计算出
[image: image74.wmf]FNPV

后有三种情况：

[image: image75.wmf]FNPV

>0，说明方案可行，即项目的赢利能力超过期望收益水平；

[image: image76.wmf]FNPV

=0，说明方案可考虑接受，即项目的赢利能力能达到所期望的最低财务赢利水平；

[image: image77.wmf]FNPV

<0，说明方案不可行，即项目的赢利水平较低，甚至可能会亏损；

综合，
[image: image78.wmf]FNPV

≥0，方案可行；
[image: image79.wmf]FNPV

<0，方案不可行；

C、净现值法计算步骤：

 eq \o\ac(○,1)计算每年的净现金流量；

 eq \o\ac(○,2)按标准收益率将净现金流量折现；

 eq \o\ac(○,3)计算净现值；

 eq \o\ac(○,4)运用决策规则判断投资方案的优劣；

 例：某投资项目的各年现金流量见下表，当标准折现率ic=10%时，试用净现值法判断该方案是否可行？

	                                        某项目现金流量表                              单位：万元

	年序
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	投资

支出
	680
	120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	经营 成本
	
	
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400

	收入
	
	
	450
	480
	550
	550
	550
	550
	550
	550
	550
	550
	550
	600

	净现金流量
	-680
	-120
	50
	80
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	200

	现值

系数
	1
	0.909
	0.826
	0.751
	0.683
	0.621
	0.564
	0.513
	0.467
	0.424
	0.386
	0.350
	0.319
	0.290

	现值
	-680
	-109.08
	41.30
	60.08
	102.45
	93.15
	84.60
	76.95
	70.05
	63.60
	57.90
	52.50
	47.85
	58.00


第一步：计算每年净现金流量；

第二步：用公式P = F（1+i）-n计算各年现值系数，即现值系数为（1+i）-n；

第三步：用各年净现金流量乘以现值系数；

第四步：
[image: image80.wmf]FNPV

=各年现值之和

判断，
[image: image81.wmf]FNPV

>0，方案可行

2）内部收益率：指项目在整个计算期内各年净现金流量的现值之和等于零时的折现率，即
[image: image82.wmf]FNPV

=0时的折现率。

A、
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[image: image84.wmf]FIRR


—内部收益率

B、内部收益率（
[image: image85.wmf]FIRR

）方案的判断原则：

 eq \o\ac(○,1)若
[image: image86.wmf]FIRR

>
[image: image87.wmf]ic

，则
[image: image88.wmf]FIRR

>0，方案可以接受；

 eq \o\ac(○,2)若
[image: image89.wmf]FIRR

=
[image: image90.wmf]ic

，则
[image: image91.wmf]FIRR

=0，方案可以考虑接受；

 eq \o\ac(○,3)若
[image: image92.wmf]FIRR

<
[image: image93.wmf]ic

，则
[image: image94.wmf]FIRR

<0，方案不可行；

C、内部收益率的计算：实际工作中，采用线性插值法来求得内部收益率，计算步骤：

 eq \o\ac(○,1)根据经验，选定一个适当的折现率
[image: image95.wmf]c

i

；

 eq \o\ac(○,2)根据投资方案的现金流量表，用选定的折现率
[image: image96.wmf]c

i

求出方案净现值
[image: image97.wmf]FNPV

；

 eq \o\ac(○,3)若
[image: image98.wmf]FNPV

>0，适当增大
[image: image99.wmf]c

i

；若
[image: image100.wmf]FNPV

<0，适当减少
[image: image101.wmf]c

i

；

 eq \o\ac(○,4)重复第三步，直到出现两个折现率
[image: image102.wmf]1

i

和
[image: image103.wmf]2

i

，使对应求出的净现值
[image: image104.wmf]1

FNPV

>0; 
[image: image105.wmf]2

FNPV

<0,其中
[image: image106.wmf]1

i

—
[image: image107.wmf]2

i

不超过2%—5%。

例：某投资项目现金流量表见下表，采用列表法测算内部收益率的范围？

	年  序
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	年净现金流量
	-10000
	4000
	2000
	2000
	2000
	2000


测算
[image: image108.wmf]FIRR

：

	年 序
	年净现

金流量
	测算6%
	测算7%
	测算8%

	
	
	现值系数
	现值
	现值系数
	现值
	现值系数
	现值

	0
	-10000
	1
	-10000
	1
	-10000
	1
	-10000

	1
	4000
	0.943
	3772
	0.935
	3740
	0.926
	3704

	2
	2000
	0.890
	1780
	0.873
	1746
	0.857
	1714

	3
	2000
	0.840
	1680
	0.816
	1632
	0.749
	1588

	4
	2000
	0.792
	1584
	0.763
	1526
	0.735
	1470

	5
	2000
	0.747
	1494
	0.713
	1426
	0.618
	1362

	净现值
[image: image109.wmf]FNPV


	
	
	310
	
	70
	
	-162


现值系数
[image: image110.wmf]c

i

=（1+i）-n；
[image: image111.wmf]FIRR

的范围为7%—8%之间；

3）动态投资回收期：在考虑了时间价值的情况下，以项目每年的净收益回收全部投资所需的时间。

A、
[image: image112.wmf]0
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其中：
[image: image113.wmf]t

P

¢

—投资回收期；


[image: image114.wmf]ic

—行业基准现率；

B、动态投资回收期计算方法：根据项目的现金流量表数据进行计算；


[image: image115.wmf]P

t

¢


=（累计净现金值出现正现值的年份数）-1+
[image: image116.wmf]当年的净现值

值

上年累计净现值的绝对


例：某投资项目现金流量的有关数据如下表，基准收益率
[image: image117.wmf]c

i

=12%，计算动态回收期？

	年    序
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	投    资
	40
	10
	
	
	
	
	

	经营成本
	
	
	35
	40
	40
	45
	45

	销售收入
	
	
	47
	53
	55
	65
	70

	净现金流量
	-40
	-10
	12
	13
	15
	20
	25

	净现金流量现值
	-40
	-8.93
	9.564
	9.256
	9.54
	11.34
	12.675

	累计现金流量现值
	-40
	-48.93
	-39.366
	-30.11
	-20.57
	-9.23
	3.445


解：
[image: image118.wmf]P

t

¢

=6-1+
[image: image119.wmf]23

.

9

-

÷12.675=5.73年

C、动态投资回收期对方案评价判断准则：当
[image: image120.wmf]FNPV

≥0时，n为贷款机构要求的还贷期。

 eq \o\ac(○,1)若
[image: image121.wmf]P

t

¢

≤n，则
[image: image122.wmf]FNPV

≥0，方案可以考虑接受；

 eq \o\ac(○,2)若
[image: image123.wmf]P

t

¢

>n，则
[image: image124.wmf]FNPV

<0，方案不可行；

七、寿命期相同互斥方案比选
净现值法：计算各个备选方案的净现值后比较其大小而判断方案优劣的方法。

步骤：

 eq \o\ac(○,1)分别计算各个方案的净现值，并用判断准则进行检验，剔除
[image: image125.wmf]FNPV

<0的方案；

 eq \o\ac(○,2)对所有
[image: image126.wmf]FNPV

≥0方案的净现值进行比较；

 eq \o\ac(○,3)根据净现值最大准则，选择净现值最大的方案为最佳投资方案；

例：现有A、B、C三个互斥方案，其寿命期均为8年，各方案的净现金流量见下表，已知
[image: image127.wmf]c

i

=10%，试用净现值法选择最佳方案。

	年序

方案
	建 设 期
	生  产  期

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	A
	-80
	-50
	25
	36
	36
	36
	32
	36
	45

	B
	-70
	-40
	20
	30
	30
	30
	31
	30
	35

	C
	-60
	-60
	18
	25
	28
	30
	30
	30
	32

	方案A净现值（
[image: image128.wmf]a

FNPV

）

	净现金流量
	-80
	-50
	25
	36
	36
	36
	32
	36
	45

	现值系数
	1
	0.909
	0.826
	0.751
	0.683
	0.621
	0.564
	0.513
	0.467

	净现金流量现值
	-80
	-45.45
	20.65
	27.036
	24.588
	22.356
	18.048
	18.468
	21.015



[image: image129.wmf]A

FNPV

=26.711（万元）

同理：
[image: image130.wmf]B

FNPV

=21.029（万元）
[image: image131.wmf]C

FNPV

=4.111（万元）

可见方案A的净现值最大，故方案A为最佳方案。

八、盈亏平衡分析
1、盈亏平衡分析是研究工程建设项目投产后正常生产年份的产量、成本、利润三者之间的平衡关系，以盈亏平衡时的状况为基础，测算项目的生产负荷及承受风险的能力。盈亏平衡点越低，说明项目抵抗风险的能力越强。

1）利润构成：项目或企业的利润一般由收入情况和总的成本决定，而收入和成本都与项目正常生产年份的产品销量有关。 eq \o\ac(○,1)总的销售收入在单位产品价格（P）一定的情况下与 eq \o\ac(○,2)产品的产销量（Q）成正比，成本的总额与产销量之间也有着相互依存的关系。产品的成本总额由 eq \o\ac(○,3)固定成本（F）和 eq \o\ac(○,4)变动成本（
[image: image132.wmf]Q

C

V

.

，其中
[image: image133.wmf]V

C

为单位产品变动成本）构成。在计算项目利润时还要考虑其产品应缴纳的 eq \o\ac(○,5)税金总额（
[image: image134.wmf]Q

r

.

，
[image: image135.wmf]r

为单位产品的销售税）。

项目的利润表示：
[image: image136.wmf])
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2）盈亏平衡分析：当盈亏平衡时，企业利润为零，则可以得：
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其中：
[image: image138.wmf]*

Q

—盈亏平衡点产量，又称保本点产量。
[image: image139.wmf]*
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越小表示抵抗风险能力越强。

2、盈亏平衡分析的应用

1）在已知单位变动成本、固定成本总额和单位产品售价的情况下，可先预测保本的产销量，然后再根据市场预测结果判断项目的风险程度。一般借助于经营安全率指标来确定。

经营安全率
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[image: image141.wmf]MSR

越大，表明企业生产经营状况越良好，拟建项目越可靠安全。

一般来说：
[image: image142.wmf]MSR

≥30%，说明经营状况良好；25%≤
[image: image143.wmf]MSR

＜30%为较好，要警惕；

          
[image: image144.wmf]MSR

＜10%则很危险。

2）当已知保本时的产销量，可计算保本时的生产能力利用率
[image: image145.wmf]y

BEP

。这个指标表示达到盈亏平衡时实际利用的生产能力占项目设计生产能力的比率。这个比率越小，说明项目适应市场变化和抵御风险能力越强，反之，企业要利用较多的生产能力才能保本，项目承受风险能力较弱。
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[image: image148.wmf]Q

1

×100%，Q为设计生产能力。

3）在已知项目产品的产销量，单位销售价格和固定成本总额的情况下，可预测保本要求的单位变动成本额，然后与项目产品实际可能发生的单位变动成本相比较，从而判断拟建项目偶无成本过高的风险。
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，其中
[image: image150.wmf]V
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—与保本点产量
[image: image151.wmf]*

Q

对应的单位变动成本，也称保本最高单位产品成本。

4）当已知项目产品的产销量，单位变动成本及固定总成本时，可测算保本的产品销售价格，将此最低售价与市场预测价格相比较，可判断拟建项目在产品价格方面能承受的风险。
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，其中
[image: image153.wmf]P

BEP

为保本单位产品售价，也称保本最低销售价格。

例：某方案年设计生产能力6000件，每件产品价格为50元，变动成本为20元，单位产品税金10元，年固定成本为64000元。求 eq \o\ac(○,1)最大利润，产量盈亏平衡点，安全经营率，生产能力利用率表示的盈亏平衡点。 eq \o\ac(○,2)当价格下跌46元/件时，安全经营率为多少？并估计风险。

解： eq \o\ac(○,1)最大利润：
[image: image154.wmf])
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=6000×50-（64000+20×6000+10×6000）

=56000（元）

产量盈亏平衡点：
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经营安全率：
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产生能力利用率表示的盈亏平衡点：
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 eq \o\ac(○,2)当价格下跌为46元/件时：
[image: image161.wmf]r
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经营安全率：
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计算结果表明，当价格下跌到46元/件时经营安全率有所下降（
[image: image164.wmf]MSR

≥30%），但仍然处于经营良状况，项目风险很小。

九、敏感性分析

敏感性：指某一相关因素的变动对项目评价指标（内部收益率、净现值、投资回收期）的影响程度。敏感性分析是为了提高决策的正确性和可靠性，预防决策中相关因素的变动可能带来的损失，或测算相关因素变动对项目投资评价指标的影响程度，或测算保持项目可行时，容许相关因素变动的范围。

可用敏感度
[image: image165.wmf]K

S

来描述给定的不确定性变量因素的不同变动幅度对指标的影响程度：
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，其中
[image: image167.wmf]K

V

表示评价指标的变化值；
[image: image168.wmf]K

X

表示不确定因素的变化值；

例：某项目总投资550万元，设计年生产能力为6000台，预计产品价格为500元/台，年经营成本为200万元，项目寿命期为10年，残值不计，标准折现率为10%，试分析该项目净现值对各项因素的敏感性。

解： eq \o\ac(○,1)现金流量：A=0.05×6000=300万元；

 eq \o\ac(○,2)该项目的净现值：
[image: image169.wmf]FNPV

=（-500）+（0.05*600-200）=64.4＞0，项目可行

 eq \o\ac(○,3)敏感性因素确定：项目总投资、产品价格、经营成本的所有因素中，任何一个因素的变化都会导致净现值发生变化，所以应对这些因素进行敏感性分析。

 eq \o\ac(○,4)三个因素：将这三个因素在初始值的基础上按±10%、±20%的变化幅度变化，分别计算初始对应净现值的变化情况，的出结果如下表：

单位：万元

	变化幅度

项目
	-20%
	-10%
	0
	10%
	20%
	平均+1%
	平均-1%
	敏感

程度
	

	总投资
	174.4
	119.4
	64.4
	9.4
	-45.6
	-8.54%
	8.54%
	较敏感
	

	产品价格
	-304.24
	-119.92
	64.4
	248.72
	433.04
	28.62%
	-28.62%
	最敏感
	

	经营成本
	310.16
	187.28
	64.4
	-58.54
	-181.36
	-19.08%
	19.08%
	很敏感
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


从上可以看出，产品价格的变动对净现值的影响程度最大。他们对净现值的敏感排序为： eq \o\ac(○,1)产品价格→ eq \o\ac(○,2)经营成本→ eq \o\ac(○,3)总投资，因此应对该项目的产品价格做进一步的测算，因为产品价格的变化会给投资带来较大的风险。

十、概率分析

概率分析又称为风险分析，是利用概率来研究和预测不确定因素对项目经济评价影响的一种定量分析方法。

1、概率的基本概念

1）随机现象、随机时间和随机变量：无法事先预料其结果的偶然性现象，称随机现象；随机现象的每一种结果，就是一次随机事件。表示各种结果的变量，称为随机变量。对一个拟建工程来说，其产品价格是不确定的，今后产品价格的变动，是一种随机现象，存在着多种可能性，每一种可能性，就代表了一次随机事件，而产品售价本身，可以看成是由各种复杂因素随机的决定的随机变量。概率分析可以对产品售价这种随机变量进行分析，并且找出最有可能实现的产品售价，进而重新计算项目的经济效益。

2）概率：某件事情发生的可能性程度。概率有主观概率和客观概率。客观概率的确定是以无数次实验为基础。

对于随机变量
[image: image170.wmf]X

，其概率写作
[image: image171.wmf])
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。概率可以用百分比表示，也可以用小数表示。

概率的基本性质： eq \o\ac(○,1)概率是正值，即
[image: image172.wmf])
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＞0； eq \o\ac(○,2)任何随机时间的概率皆在0与之间，即0＜
[image: image173.wmf])
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＜1； eq \o\ac(○,3)所有随机实践的综合等于1，即
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3）概率分布：所有随机变量可能出现的概率的分布情况。

某项目产品售价（随机变量）的可能取值范围及各取值的概率可用概率分布表表示。

	产品售价
[image: image175.wmf]i
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	629元

	概率
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4）数学期望值：随机变量取值的加权平均值称为数学期望值。这个平均值实际上是随机变量最可能出现的值。

数学期望值用
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表示：
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，其中
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为各个取值的概率值；
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P

为对应随机变量。

5）标准偏差：表示数学期望值和真实值的偏差程度的一个概念，亦称均方差。通过计算标准偏差，可以了解到随机变量最可能的变动范围没，从而相应缩小不确定性分析的范围。

标准偏差计算：б=±
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其中
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表示随机变量X经平方后的平均值，
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随机变量X平均值的平方。

2、概率分析的方法与步骤

 eq \o\ac(○,1)先选定一个不确定因素作为分析对象； eq \o\ac(○,2)估计此不确定因素出现各种可能情况的概率，列出概率分布表； eq \o\ac(○,3)采用公式计算期望值E； eq \o\ac(○,4)计算标准偏差б； eq \o\ac(○,5)根据该不确定因素的数学期望值及标准偏差，重新分别计算项目的经济效益，以及经济效益的偏差程度； eq \o\ac(○,6)按以上步骤和方法依次对其余不确定因素进行概率分析，并重新计算经济效益； eq \o\ac(○,7)对以上分析结果作出综合评价。

例：在对某项目做敏感分析中我们看到，产品价格的变动对项目经济效益的影响最大，在敏感分析中假设产品价格下降10%或20%，事实上产品价格会有多种可能性，究竟会出现什么情况，应通过概率分析来解决。

在项目原经济效益测算中，该产品的加权平均价格为500元/台，现经专家预测，该产品的平均价格及概率分布见下表，试对该产品作出概率分析，并重新计算项目的经济效益。

	平均价格
	460元
	480元
	510元
	550元
	580元

	概    率
	0.2
	0.3
	0.3
	0.1
	0.1


 eq \o\ac(○,1)该产品的数学期望值：E=460×0.2+480×0.3+510×0.3+550×0.1+580×0.1

=502元/台

计算结果表明，产品最可能价格是502元/台；

 eq \o\ac(○,2)计算价格标准差б=±
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=4602×0.2+4802×0.3+5102×0.3+5502×0.1+5802×0.1=253360


[image: image186.wmf]2
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=（502）2=252004

б=±36.82元，则该产品的最低价格为（502+36.82）元；最高价格（502-36.82）元。

 eq \o\ac(○,3)分别以502元/台的期望价格和465.18元的最低可能价格、以及538.82元/台的最高可能价格，对项目经济效益重新评价。

 eq \o\ac(○,4)在上述计算后，再分别对其他最敏感的因素进行概率分析，并分别重新计算项目的经济效益，最后作出总的评价。

十一、材料消耗计算

1、理论计算法

1）砖砌体材料用量计算：

 eq \o\ac(○,1)标准砖砌体中，标准砖、砂浆用量计算公式：

每立方米砖砌体标准砖净用量（块）=
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为一个标准砖（240×115×53mm，灰缝10mm）的体积=0.00378（m3）

故：1m3砖砌体所耗用砖净用量为1÷0.00378=264.55（块）
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