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Abstract 
Prediction of enterprise profitability is the key prerequisite for enterprise development strategy 
and investment decision. This paper expounds the macro-economy changes and the different in-
fluence factors on the internal management of enterprises involved in the concrete realization 
process of the enterprise profitability prediction, and according to the theoretical guidance and 
historical data, the probability distribution of different influence factors is evaluated. Taking the 
profit of the enterprise as the index, the model of the profitability prediction of the power grid en-
terprise is set up by using the method of economic electricity transmission and Monte Carlo. Thus, 
in order to provide more comprehensive data support for business decision, the probability dis-
tribution of management index is obtained, management risk is evaluated, and the influence de-
gree of multi factor uncertainty and its interaction on business activities is analyzed. 

 
Keywords 
Economic Electricity Transmission, Monte Carlo Simulation, Profitability, Enterprise  
Operation, Probability Distribution 

 
 

经济电力传导模型与蒙特卡洛模拟组合在电网
企业决策中的应用 

陈耀红，何  韵，谢欣涛，文  明，廖  菁，陈  佳，徐彬焜 

国网湖南省电力有限公司经济技术研究院，湖南 长沙 
    

 
收稿日期：2018年8月29日；录用日期：2018年9月13日；发布日期：2018年9月20日 

http://www.hanspub.org/journal/jee
https://doi.org/10.12677/jee.2018.63028
https://doi.org/10.12677/jee.2018.63028
http://www.hanspub.org


陈耀红 等 

 

 

DOI: 10.12677/jee.2018.63028 238 电气工程 
 

 
 

摘  要 

企业盈利能力预测是企业发展战略和投资决策的关键前提。本文阐述了企业盈利能力预测具体实现过程

所涉及的宏观经济变化及企业内部经营不同影响因素，并依据理论指导和历史数据评估出不同影响因素

的概率分布情况，以企业利润为指标，运用经济电力传导法和蒙特卡洛的方法模拟组合，建立电网企业

盈利能力预测模型，从而得出经营指标概率分布，评估经营风险，分析多因素不确定性及其相互作用对

经营活动的影响程度，为经营决策提供更全面的数据支撑。 
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1. 引言 

在我国社会主要矛盾已经发生转化、经济发展进入新常态、电力体制改革深入推进等新形势下，电

网公司经营和电网发展都面临更大挑战。历史负担重、投资能力不足与投资刚性需求矛盾突出，推动公

司向内涵式发展转型，售电侧放开导致市场份额流失的潜在风险、电量增速放缓、电价政策改革等因素

客观上会给公司经营带来不确定性影响。通过开展企业经营效益测算分析，建立经济电力传导预测–投

资策略–经营目标测算–经营风险分析联动模型，量化内外部环境因素对公司经营的影响，测算利润等

关键经营指标及实现概率，可以为公司中长期经营目标测算、投融资策略制定、预算安排及调整、经营

风险分析等提供技术支撑和辅助决策参考。 

2. 模型设计 

2.1. 经济电力传导模型 

经济电力传导模型(EETM 模型)由计量经济学模型与电力需求量化传导模型两部分构成[1]。其中经

济模型是以经济发展的主要驱动力——资本为源头，以不同经济部门为切入点，全社会及第二、第三产业

固定资产投资增速为全省经济增长的驱动核心，引入增加值、CPI (居民消费价格指数)、PPI (生产价格指

数)、城镇化率等关键经济变量，基于柯布道格拉斯(Cobb Douglas)方程原理，构建投资、价格指数与增

加值之间复杂的数学模型预测出包括三次产业增加值、城镇和农村居民收入水平等经济指标，并利用CPI、
PPI 等价格指数对增加值和居民收入做可比化处理。在区域宏观经济研究基础之上，运用多种预测模型，

包括回归分析模型、时间序列法模型、ARIMA 模型、灰色预测模型等，建立经济电力传导模型群，预测

各部门、各用户用售电量等主要指标，进而把握全社会电力需求变化规律，提高电量预测的精准度(图 1)。 

2.2. 蒙特卡洛模拟介绍 

蒙特卡模拟算法是敏感性分析和概率分布原理结合的产物。使用随机数来模拟事物的形成过程，求

所需参数的统计估计值及其概率特征，以达到认识事物特征及其变化规律的目标。该方法是 1946 年， 
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Figure 1. The principle of regional economy electric conduction model 
图 1. 区域经济–电力传导模型原理 

 
Von Neumann 等“跟踪”种子被介质散射、吸收和引起裂变的过程。从而在计算机上用随机抽样的方法

仿真中子链式反应而发展。其基本思想是针对所要求解的工程技术、项目管理等方面的问题，建立一个

随机过程的概率模型，以该问题解的指标为此模型的参数，然后通过对该随机过程的概率模型的观察或

抽样试验，来计算解的指标的统计特征，进而得出解的指标的近似值和精度[2]-[7]。 
本文中结合敏感性分析计算出敏感变量对目标变量的敏感程度，依次排序出不同基本变量对目标因

子的影响权重，然后借助 Crystal Ball 工具设置影响企业经营效益的内外部影响因子，模拟企业运作的过

程，最终得出企业经营效益目标的概率分布。模特卡洛模拟的结果以概率与预测区间对应的形式呈现：

随着区间的缩窄，实际值落入该预测区间的概率会减小；随着区间的放宽，实际值落入该预测区间的概

率会增大。最终预测结果的选择是区间范围和概率大小之间的一个权衡。 

3. 模型组合过程及随机数估算 

3.1. 经济电力传导步骤 

1) 建立区域经济–电力传导模型。 
根据 2005~2017 年历史经济、电力需求数据，建立经济指标和电力指标预测方程，检验模型的有效
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性和预测误差范围大小是否在可接受的范围。通过分析和检验，得到区域经济–电力传导模型。 
2) 设定模型的外部参数变量。 
依据今年 1~2 月，全省经济运行保持总体平稳、稳中向好的态势。展望全年，区域经济回稳基础仍

需加强，如工业持续加快增长有压力，投资增长以及社会消费品增长动力不足。基于上述分析和经济预

测结果，给定 2018 年经济–电力传导预测模型参数(规模以上固定资产投增长指数、CPI、PPI、城镇化

率、极端温度天数)及变动区间。 
3) 预测 2018 年电力需求。 
将外生变量的设定值输入湖南省经济–电力传导年度模型，得到 2018 区域全社会用电量及售电量预

测值。 

3.2. 蒙特卡洛模拟过程 

1) 获取电网企业历史经营数据，确定影响电网企业经营利润的参数。 
2) 得到内外部环境影响因子包括但不限于短期贷款基准利率、长期贷款基准利率、售电量增长率、

电价变动、在建工程转固率、线损率、折旧率等，根据影响因子历史趋势及自身特征，利用一阶自回归

滑动平均 ARIMA 模型分析预测短期贷款利率、长期贷款利率、折旧率和线损率等，利用灰色预测技术

分析预测电价变动、线损率等，结合宏观经济(GDP/CPI/PPI/固定资产投资)与自然环境(温度、降水)发展

特征构建经济电力传导模型预测售电量及售电量增长率。 
3) 建立以短期贷款利率、长期贷款利率、规模以上固定资产投增长指数、城镇化率、CPI、PPI、电

价变动、在建工程转固率、线损率、折旧率等内外部影响因子为输入量，以内外部影响因子与经营利润

逻辑关系为中间计算链，得出输出量为经营利润的经营利润预测模型。 
4) 利用敏感性分析技术，通过调整各个影响因子查看经营目标指标的变动程度，从而计算各个因子

的敏感系数，比较各个影响因子的敏感系数大小，确定各个因子对经营利润指标的敏感性。然后根据影

响因子对经营利润指标敏感性程度从大到小，对影响因子进行排序，按照排序队列中前 10 项确定影响经

营利润的关键影响因子。 
5) 根据确定的关键影响因子以及经营利润风险影响参数的分析预测模型获取关键影响因子历史趋

势分析及未来趋势判断，同时结合专家判断，设定关键参数在预测年份的合理调控范围。确定每一个变

量的概率分布原则为，首先采用 KS 正态性检验法。 

( ) { }# , 1, 2, ,i
n

x x i n
F x

n
≤ =

=


                               (1) 

式中： ( )nF x 表示一组随机样本的累计概率函数。 

( ) ( )max n oD F x F x= −                                   (2) 

式中： ( )oF x 表示分布的分布函数，D 为 ( )oF x 和 ( )nF x 差距的最大值。 
设定显著性水平，如果通过假设检验意味着统计意义上显著服从正态分布，则设置因子的正态分布

模型。 
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                               (3) 

式中：μ表示均值；σ为预设离散标准差变量。 
若不符合正态分布函数，直接采用均匀分布函数或者专家经验判断，从而确定各个影响因子的概率
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分布。 
6) 利用蒙特卡洛模拟原理进行多个随机变量因素对经营利润指标影响的风险分析，从而得到经营利

润指标的概率分布数据，对电网企业的经营利润和风险进行分析(图 2)。 

4. 例证分析 

经济电力预测及企业利润预测是建立在人们对未来事件的预测、估算和判断的基础上的。人们利用

历史基础数据、影响因子、趋势判断、及数学模型，进行经济指标的计算，从而判断未来年份的经营目

标水平。并从中选择最合适的方案。由于计算经营指标的基础数据影响因子不可避免的存在误差，所以，

本文对利润等财务指标进行概率分析，以加强对企业盈利能力的控制为企业管理层决策提供建议参考。

为此，本文选择内外部关键影响因子作为参数，利润作为指标，建立如下的风险分析模型。 

4.1. 内外部随机变量估算 

在蒙特卡洛模拟中，关键是对模型变量的分布假设，合理选择模型参数是研究成功的基础。对企业

利润概率分布评估中内外各变量的变化趋势及概率分析情况，通常采用历史数据推定法或德尔菲法、主

观概率法等来确定变量的概率分布区间[8]。常用的概率分布有正态分布、三角分布、阶梯分布、梯形分

布、均匀分布等。 
由于经济电力传导模型和蒙特卡洛模拟组合应用于企业经营效益分布中涉及大量的变量，现对各变

量的含义及其估计方法进行详尽的介绍，如表 1 所示。 

4.2. 蒙特卡洛模拟结果 

根据上述变量变化及概率分布情况，以及经济电力–企业经营模型，运用蒙特卡洛模型，进行 300,000
模拟。根据产生一系列的随机数据，得出企业经营利润的概率分布情况。本文采用 Crystal Ball 软件，得

到利润分布图(图 3)、利润概率图(图 4)、利润累积概率图(图 5)以及利润统计表(表 2)。 
由以上运行结果可知，经过 300,000 次模拟利润总额指标值已收敛。利润总额的平均值为 5.03 亿元，

最大利润总额为 11.09 亿元，最小利润总额为−0.63 亿元；由利润总额的概率分布表可知利润总额的分布

70%的概率集中在 3.8~6.4 亿元之间，实现盈利的概率为 99%，。因此得出结论，在无突发重大自然灾害、 
 

 
Figure 2. Monte Carlo simulation process 
图 2. 蒙特卡洛模拟流程 
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Table 1. Parameter probability distribution 
表 1. 参数概率分布 

因素名称 概率分布 

规模以上固定资产投增长指数 (111.5, 0.25)正态分布 

城镇化率 (56, 1)正态分布 

CPI (102.5, 0.25)正态分布 

PPI (102.5, 0.25)正态分布 

短期借款利率 (4.35, 0.04)正态分布 

长期借款利率 (4.9, 0.04)正态分布 

线损率 (8.1~8.2)均匀分布 

在建工程转固率 (50, 9)正态分布 

新增投资 (140~160)均匀分布 

管理费用增长率 (1.2, 0.16)正态分布 

 
Table 2. Statistics of profit simulation calculation 
表 2. 模拟运算得出利润总额统计表 

统计值 预测值 

试验次数 300,000 

基本情况 4.69 

平均值 5.03 

中间值 5.03 

标准偏差 1.25 

方差 1.56 

偏斜度 −0.005 

峰度 2.99 

变异系数 0.2485 

最小值 −0.63 

最大值 11.09 

范围宽度 11.71 

平均标准误差 0 

 
重大政策变化的情况下，盈利机会很大，从而为企业投资决策及资源规划提供数据支撑。 

5. 结论 

本文提供的这种电网企业经营利润概率评估方法，在综合考虑电网企业所属行业政策的限制以及宏

观经济的多变性，企业自身的营收状况，成本控制，投资融资杠杆等因素的基础上，建立物理模拟，专

家人工判断修正的分析方法，能大幅减少预测期内的不确定性，实现了电网企业未来年份的经营利润分

布可能性，对分析未来企业经营风险与决策具有极大的应用价值。由于随机变量变化的不确定性，文中

对于随机变量选取及取值范围采用几种常见的估值方法，对于随机变量的估值需要更深入的研究，以便 
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Figure 3. Profit distribution 
图 3. 利润分布图 

 

 
Figure 4. Profit probability graph 
图 4. 利润概率图 

 

 
Figure 5. Profit cumulative probability graph 
图 5. 利润累积概率图 
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得出更精确的结果，产生更大的效益。 
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