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 参数不确定性的概念及分类

1. 内在不确定性：源于模型本身的固有变异或随机性，如天气预测模型中的大气条

件变化。

2. 外在不确定性：源于模型之外，难以控制或预测的因素，如模型参数的变化、数

据质量和测量误差。

3. 认识不确定性：源于建模过程中主观假设和决策的差异，如不同建模人员对问题

理解的差异。

§ 主题名称：不确定性类型

1. 测量不确定性：与测量过程本身的误差和局限性相关，例如设备精度和样本选择

偏差。

2. 模型不确定性：与模型本身的假设和结构相关，例如线性模型的非线性假设或复

杂模型的简化。

3. 情景不确定性：与未来事件或条件的可变性相关，例如经济预测中的消费者行为

变化。

§ 参数不确定性的概念及分类主题名称：不确定性
来源



 参数不确定性的概念及分类

主题名称：不确定性的表达

1. 概率分布：使用概率模型对不确定性进行量化，例如正态分

布或均匀分布。

2. 模糊集：使用模糊理论来表示不确定性的非概率方面，例如

“高温”或“可能下雨”。

3. 证据理论：在信息不完整的情况下，使用证据理论来结合不

同来源的证据，得出结论。

主题名称：不确定性传播

1. 分析法：使用数学公式和模型来推导参数不确定性的传播，

如蒙特卡罗模拟或灵敏度分析。

2.数值法：使用计算机模拟来评估参数不确定性的影响，如拉

丁超立方体采样或响应曲面法。

3. 启发式方法：使用经验法则或近似技术来估计参数不确定性

的传播，如最大最小方法或贝叶斯更新。



 参数不确定性的概念及分类

主题名称：不确定性量化

1. 范围分析：确定参数不确定性的可变范围，例如最大值、最小值或概率区间。

2. 敏感性分析：评估参数不确定性对模型输出的影响，确定最敏感的参数。

3. 风险评估：量化参数不确定性对决策制定或系统性能的影响，确定潜在风险和影响。

主题名称：不确定性管理

1. 保守设计：使用比确定性估计更保守的参数值进行设计，以降低不确定性的影响。

2. 鲁棒优化：优化参数值，以最小化不确定性的影响，确保性能的鲁棒性。
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 传播不确定性分析方法概述

蒙特卡罗方法

1. 通过生成随机样本，模拟不确定输入参数分布，得到输出不确定性的分布。

2. 优点：易于实施、不需要任何事先的假设，适用于复杂模型和高度非线性系统。

3. 缺点：计算量大，对于样本量要求较高，有时会产生偏差。

一阶二阶近似方法（泰勒展开法）

1. 基于泰勒展开进行一阶或二阶近似，计算输出不确定性。

2. 优点：计算量小，适合于不确定输入参数变化范围较小的情况。

3. 缺点：对模型线性或非线性程度有一定要求，可能低估不确定性。



 传播不确定性分析方法概述

§ 敏感性分析方法

1. 评估输入参数不确定性对输出不确定性的影响，识别重要影

响因素。

2. 优点：简单易懂，有助于优化模型和决策。

3. 缺点：不能量化不确定性，只能识别影响程度。

§ 区间分析方法

1. 使用区间而不是单个值来表示不确定输入参数，得到区间输

出，从而量化不确定性。

2. 优点：精度高，鲁棒性强，适用于具有多维不确定输入参数

的情况。

3. 缺点：计算量大，可能导致区间范围过大。



 传播不确定性分析方法概述

概率论方法

1. 基于概率论建立不确定输入参数的概率模型，计算输出不确定性的概率分布。

2. 优点：理论基础扎实，可以提供详细的不确定性信息。

3. 缺点：需要建立概率模型，适用于已知概率分布的情况。

模糊理论方法

1. 使用模糊集合和模糊逻辑来表示不确定输入参数，量化不确定性。

2. 优点：易于处理模糊性和主观判断，适用于信息不完整或不可量化的复杂问题。

3. 缺点：计算量大，规则的建立和解释可能存在困难。
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 蒙特卡罗蒙特卡罗法原理与应用

§ 蒙特卡罗方法的原理

1. 蒙特卡罗方法是一种基于随机数采样的数值模拟方法。它通

过生成大量随机样本，并计算每个样本的贡献，来近似求解复

杂问题。

2. 蒙特卡罗方法的原理是，如果一个随机变量的分布已知，那

么可以通过生成大量该随机变量的样本并计算每个样本的贡献，

来近似求解该随机变量的预期值或其他统计量。

3. 蒙特卡罗方法的优点是它不需要知道问题的解析解，并且可

以处理高维和非线性问题。

§ 蒙特卡罗方法的应用

1. 蒙特卡罗方法广泛应用于各种领域，包括金融、工程、物理

和生物学。

2. 在金融领域，蒙特卡罗方法用于对金融工具的风险进行建模

和定价。

3. 在工程领域，蒙特卡罗方法用于对复杂系统进行建模和仿真。

4. 在物理领域，蒙特卡罗方法用于对粒子输运、辐射传输和核

反应进行建模和仿真。

5. 在生物学领域，蒙特卡罗方法用于对生物系统、药物相互作

用和疾病传播进行建模和仿真。
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