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前 言

    八十年代以来，我国经济迅速发展，改革开放促使国内许多大中型建设项目进入国际

市场，这就雷要大私既懂技米又懂经济的专门人才，在这种背景之下，许多高等工科院校

相继开设了一系列的经济管理类课程，而工程经济学就是其中之一，它将工程技米的方案

比较和项目论证评估有机地联来起来。

    开设工程经济学课程也涉及到教育的长远效益问题，工科学生，尤其是水利、土未类

学生在毕业后的开始几年，所遇，.]的常常是构件、单项工程的设计、施工和管理等技米问

题。凭着良好的数学、力学墓础，他们解决这些问题的能力往往是游刃有余。当少月流逝，

地位变迁。他们面U.的将是更复杂的工程项目大万案的决策问题，如铁路或公路选线，桥

梁选型，发电厂选址子，如果故乏像工程经济、系统规划等科目方面的教育，在处理这些

全局性问题叶，他们会有捉裸见肘之难。

    本书重点是闲述工程经济的墓本原理，通过大童茸例来展示项目次策和万案优选的过

程，力求使全书休现教料书的系统和严谨的特色，又尽可能使其具有工具书实用、简洁的

功能.

    全书共分三大部分，第一部分包括第一至第三章，重点介绍工程经济墓本知识，经济

评价的内容和准W.资金的时间价值和复利计葬。第二部分详细闯述=ft经济分析的各种

万法，即本书第四章至第七章，如现位分析法，年金分析法，益本比分析和内部回收率分

析等。第三部分研究工程经济分析中的一些特殊问题，即第八章至第十一章，其中包括不

确定性分析，设备析旧和设备更新问题，资金调配问题等。本书编写的思路是:在每一章

中先讲述墓本概念，然后介绍原理的应用，最后再提出本章所涉及的难点，在部分章节中

还引入相关的最新研究成果

    本书能成功地完稿，要感谢支持、帮助和鼓励过编者的各万面人士，包括本人的师长

前辈、同窗同事以及教授过的学生，尤其要感谢周之豪教授、沈曾源教授，书中前三章许

多内容都是他们提供的资料

    书中如有孩漏、不安之处，恳请读者私评、指正。

    十年登堂讲授，三载寒夜挑灯，几经联跄，徉以什梓。天命之年，未忘授业解感之责
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第一章  绪 论

    工程经济学是一门综合工程技术和经济学的边缘科学，它的主要内容是对工程建设或

技术活动进行正确的经济分析和评价，是科学地分析和评价工程建设或技术活动经济效果

的基础。

第一节  工程经济分析与评价的作用

    经济建设要求有计划有步骤地兴建各种各样工程项目，并且管好用好各项已投产的工
程设施〔或企业)这中间包含着一系列的技术活动，例如，调查和收集各种有关资料;对资源

和自然环境进行勘测 规划和设计拟建的工程;开展必要的科学研究;进行工程施工和设备

安装 正确运用已投产的工程设施、组织产品生产 改建和扩建已有工程 开展技术革新与试

制新产品等等。所有这些工程建设或技术活动的目的，都是为了更多地创造和积累社会财

富，以求最大限度地满足人民对物质和文化生活不断增长的需求。要想更好地达到这个目

的，就应该在各项工程建设或技术活动中努力提高经济效果 即要根据现有的资源条件(自

然资源、资金、劳力和原材料〕和技术水平，并按照社会需求情况，尽量用最少的耗费(代价)
去实现尽可能大的工程效用和获取尽可能多的经济效益.

    评价一项工程建设或技术活动的经济效果，常常不是一件很容易的事，首先必须收集到

足够而又可靠的资料、数据，其次还要有正确的分析方法，这两条要求在现实生活中并不是

总能得到满足的.

    人们在生产实践中逐步体会到工程经济分析的重要性，很多重大工程决策的失误不是
由于科学技术上的原因，而是经济分析上的失算 工程经济分析的作用主要体现在以下几方

面:(一)工程项目的方案比较，如某地区工农业生产迅速发展，人民生活水平不断提高，电力
供应不足问题日趋严重，经考查该地区有条件兴建水电站和火电站，究竞采用哪一种方案，

除了进行社会、环境等因素分析外，主要通过工程经济分析。首先将所有可能量化的指标均

量化，再选定统一的评价准则和分析方法、建立相应的数学模型，最终通过分析与评价，可以

选出水电或火电方案。(二)具体方案的站址、参数选择，仍以水、火电方案为例，如果经初步

比较选择了火电方案，又可能存在着火电厂站址选择问题 如我国南方某省经济发达，为改

善电力供应紧张状况，有两个方案可供选择，一是在本省建设几个大型火电厂，A料从西南

某省输人;二是就在西南某个燃料基地建设坑口电厂，采用超高压远距离输电方案，显然最

终又要通过经济分析与评价的方法才能最后确定哪一个方案。〔三)当工程项目大方案确定

后，其主要设施和设备的参数选择也要进行方案比较，如采用水电站方案，机组台数、引水系

统断面尺寸、溢洪设施的型式和尺寸等，无一例外都要通过经济比较才能选出最优的型式和

参数

    国内外许多重大工程项目由于正确地进行工程经济分析获得成功的例子比比皆是，而

由于忽略或错误地经济决策造成重大损失的项目也屡见不鲜。例如英、法两国联合研制的协



和式超音速客机，无论在当时或现在，技术上都相当先进，但由于其耗油量大、噪音大，至今

销售不旺.这是国际公认经济决策失误的典型例子.
    工程技术经济方面的规律性远没有自然规律那么精密和严格，这是因为经济规律牵涉

到人们的行为和社会现象的研究，情况远比自然现象复杂多变.因此，工程经济学的内容也
在不断地充实和发展之中，不能期望立即找到一种能给出绝对正确结论的方法，重要的是要
掌握塞本的经济概念以求在实际问题中灵活地运用。

第二节  工程经济分析的基本准则

    工程经济分析与评价是针对不同的技术方案进行的，任何一个严谨的实事求是的工程
技术人员，对待所研究的工程技术问题必须要列出若干个可能的技术方案来加以分析、比
较，以利选用其中的.最佳方案”.即使是某个轻率的、不愿认真思考的决策者，在他决定要做

某件事的时候，也必然存在不止一个可供选择的方案，充其量是他自己主观上有时可能井没
意识到这一点面已。假设某个领导人打算在他主管的地域内建造一个剧场，显然，不论他是

如何想的，这至少已经有了两个方案 建剧场、或不建剧场(也就是“维待现状”的方案，或称

“零方案勺，该领导人是选用了建剧场的方案。也许他可以说 “心中只有一个方案— 建剧
场 不建剧场的方案根本就不存在J”这是不确实的。在他决定建剧场之前，那个不建剧场的
方案实际上已经存在了，因为原来的现状是没有剧场，那是由于种种原因使得过去被迫采用

了不建剧场的方案.现在这个领导人“不假思索.地决定建剧场，只是因为条件变得有利于建

剧场的方案了如果现在条件仍然不利，这个领导人仍然会.不假思索”地被迫采用不建剧场

的方案 尽管他口头上不愿承认.所以，存在不同的方案是客观现实，究竟采用哪个方案则与

客观条件和主观意图分不开，请间有谁能举出一切只有一个方案的决策事件呢?

    同一项技术决策中，也许有很多个(一般会有3-5个以上，有时可达数十个甚至更多)
可能的不同方案，所有这些方案必须具有可比的同一基础，即这些方案必须

    1.都能符合国民经济在同一时期和同一地区的发展计划，即可以“互相代替、

    2.技术上都是现实的、合理的，
    3.在自然资源利用，环境保护和生态平衡等方面都能符合国家的有关规定;

    4.采用的原始资料和计算方法基本上具有一致的精度;

    5.对各项共同的参数、计算期 时段、物价等原始数据应采用同一数值。

    在具有可比条件的许多方案中，可能有一部分“显然不利’哟方案。例如，当研究某种产
品的生产工艺时，在若干个可能方案中，假设某方案生产成本比其他方案都高，产品质量比
其他方案都差、产值比其他方案低 从经济上衡量,这种方案是显然不利的。又如 明显亏本

的方案，投资超过允许上限的方案等等，也都是显然不利的。对于这类有明显致命弱点的方
案，没有必要去进行深入分析评价，应该在工程经济分析比较的一开始，就将其淘汰了。只有

那些不能一眼就分辨出优劣的方案，才需要进行下一阶段的深入经济分析.

    在拟定可能的方案时.注意不要遗漏掉“零方案”(即维持现状的方案)，这种方案虽然是
“无所作为”.但有时也许会成为最佳方案。即可能从经济上看或从非经济条件看 目前就改

变现状的时机哲不成熟、还不如维持现状好。当然，只要时机成熟、就可考虑改变现状的方
案
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    决定方案的取舍既不应是闭着眼睛“摸彩气也不应单凭个人主观上的偏爱，而应该根据

客观的统一标准.这种标准可能有非经济的，诸如:政治的、社会的、国防的、环境保护的 一

等等，当然也有经济标准。这里暂不讨论非经济标准，只讨论经济标准，即“评价方案经济效

果的准则”。

    在讨论“评价方案经济效果的准则”之前，先引述两个经济学的名词— “投入”和“产
出加.所谓“投入”广义地是指为了进行某项工程建设或技术活动所需要耗费的资金、人力、物

力(即叹t价");而广义的“产出”则是由于完成该项工程或技术活动后，所获得的利益、工程

效用或因而增加的社会财富(即“报酬rl.为了便于分析计算，投入与产出通常要统一折合成
货币(如人民币)，这就成为狄义的投入与产出。于是，对于工程建设来说，投入即是工程费用

而产出即是工程效益;对于产品生产来说，投人即是生产或本，产出即产值，以此类推。对于

各种不同的技术决策来说，不论如何干变万化，都可以归纳成三种情况:

    ①投入相同，产出各不相同。即各个可能的技术方案都有相同的生产成本或工程费用，

但产值或工程效益不同

    ②产出相同，投入各不相同。即各个可能的技术方案都有相同的产值或工程效益，但生

产成本或工程费用不一样.
    ③投入和产出均不相同 即各个可能的技术方案既有不同的生产成本或工程费用，又有

不同的产值或工程效益

    我们讨论这个问题的前提是暂不考虑各种非经济标准，只根据经济效果的好坏来评价
方案的优劣 评价经济效果的目的 在于进一步提高经济效果，而提高经济效果的目的，又是

为了增加更多的社会财富。从这一点出发，经济效果最佳的方案，就应该是能够为国民经济

创造最多净产值(即产值减去成本)或净效益(即效益减去费用)的方案。对照上述技术决策

的三种情况，评价方案经济效果的准则应是
    1.当投入相同产出不相同时 产出最大的方案最好;

    2.当产出相同而投入不相同时，投入最小的方案最好;

    3.当产出与投入均各不相同时，净产出〔即产出减投入)为最大的方案最好。
    下面举一些简化的例子来说明上述准则(稍详细的例子请看第四章).

    【例1-1] 某市城建部门计划修筑一条新马路，以缓解市内交通拥挤问题，有两条路

线可供选择，二者具有同等工程效用 路线甲要求投资500万元 路线乙要求投资450万元.

设二者维修费相同 显然，两个方案的产出(本例中为工程效用)相同而投入不同，应以投入

小者为佳，即路线乙较佳.

    【例1-21 某厂向国际银行借得低息贷款 1000万美元，用以引进一条自动化生产

线，有两个外国公司可以供货，索价相同，但A公司提供的生产线的生产能力比B公司的大

10%，设两种生产线投入后的生产成本与产品质量大体上相同。这个例子中的两个方案投入
相同而产出(本例中为生产能力)不同，应以产出大者为佳，即宜采用A公司的生产线。

    ‘例1-31  1994年某农场在完成了按国家计划进行的农作物生产布局后 尚余有可

供自主安排的农田1000亩，经研究可种双季水稻或棉花。若种水稻，总生产成本约需110万

元、而总产值为125万元。若种棉花，总生产成本约需115万元，而总产值可达13‘万元。问

应种何种作物为佳?显然，净产值(即总产值减去总生产成本)最大者为佳，即种棉花为宜



第三节  工程经济分析的基本内容

    工程经济分析与评价包括 经济分析、财务分析与社会效益分析三个部分。

    1.经济介析      它是从整个国民经济整体利益出发，分析各技术方案经济效果好坏。既

然提高经济效果的目的是为了更多地创造和积累社会财富，那么对技术方案进行经济分析

就应是比较各方案能为社会增加多少财富，从中选出为社会增加财富最多的方案，作为经济

效果最佳的方案。为此 首先要拟定若干个有同一可比基础的可能方案，然后初步淘汰掉其

中一些显然不利的方案，留下的方案 在经济分析之前要先将其投入和产出进行“动态折

算” 所谓“动态折算”，即要计及‘资金的时间价值”。经过以上步骤，才可以进行经济分析，

计算各方案中能反映其经济效果的有关指标，然后加以比较，决定方案的优劣。如何进行经
济分析计算?将在第三章以后各章中介绍。

    2.时务分析      尽管经济分析可以寻找出经济效果最好的方案来，但是对企业(或工程

业主〕本身来说，这样的方案有时却可能并不有利。企业(或工程业主)除了首先要为社会作

出最大的贡献外，还必须十分关心本身的财务收支盈亏情况，这关系到企业本身的生存与发

展。尽管在社会主义制度下.国民经济的整体利益，从全局来说是与个别企业的本身利益一

致的 但是有时也可能出现一些矛盾口当出现矛盾时，企业就应在努力为社会多增加财富的

同时，也力争本身有较好的盈利水平和偿还贷款本息的能力，才能使本身不断兴旺发达。由

于这个原因，要求在经济分析的基础上，对经济效果较好的少量技术方案进行财务分析，以

审查这些方案在企业本身财务上的有利程度，作为最后决策时的一个重要因素 财务分析如

何进行将在第八章以后各章中介绍。

    3.社会效益分析      有时，单凭L述的经济分析和财务分析还不能最后决定方案的取

舍，因为经济分析和财务分析所反映出的只是用货币形式表达的社会财富与企业盈利水平，

但有时一项工程建设或产品生产的影响所及可能会超出这个范围 例如，研制和发射人造卫

星抢救大熊猫和保护中华鳄、对建筑物进行抗地震加固，防御特大洪水威胁等等，能够单单
用货币来衡量其价值吗?许多工程建设或产品生产，既有用货币来衡量的经济影响，又有不

能用货币而只能用物质或人力数量来表示的经济影响，还有若干种非经济影响，有时影响发

生在当地、眼前，并且是直接的 也有一些影响则波及到远方、今后若干年，也许还是间接的;
有些影响可以定量地表述，而另一些影响只能定性地说明。这些形形色色的影响，其中的一

部分，有时会形成对决定技术方案取舍的主要或次要因素，在工程经济分析与评价中，必须

予以考虑 除了能用货币表明的经济影响可以在经济分析与财务分析中加以研究之外 其他

各种各样的影响因素，可以统称为社会效益，要在社会效益分析中加以研究。有的文献中将
其称之为“间接效益”、“无形因素”等等。关于社会效益分析的内容和方法，本书不予介绍

    还有一些有关工程经济分析和评价的专门问题，也是工程经济学方面要研究的问题，将

在第七章起的最后几章中介绍。



第二章  资金的时间价值

    工怪经济分析中的时间因素，主要是指在技术经济效果评价中所要考虑的资金时问价

值。资金的价值与时间有密切的关系，投资者都明白这一点，今天可以用来投资的一笔资金

即使不考虑通货膨胀的因素，比起将来同等数量的资金也更有价值。因为当前可用的资金能

够立即用来投资，并在工程投产后可立即获得更多的资金。而将来可取得的资金，则不能在

今天投资、也就不能适时地获得更多的资金

第一节  资金的时间价值

    本章中的资金”是指款项、金额、现金等，狭义的投入或产出既然用货币来表示，也就是

一种资金”了.按照西方经济学概念，资金是有“时间价值”的，设某入有10万元资金、他将
有三种处理办法:①投资，即投入工业生产或商业活动 ②借给别入或存入银行 ③存放在保

险柜中。第一种处理办法，他而临着可能亏损的风险，但若经营得好，将获得一定的利润。假

定年利润率为20 ，计2万元。第二种处理办法，借款人或银行在借期(或存款期)满后，除

偿还10万元的“本金”外，还要付给一定的“利息”。假定年利率为10%，则此人将不担风险

地在I年后获得1万元的利息，从而使他的资金“增殖”了(比第一种办法少些)，增加为11

万元。这里也解释一下，向此人借款的入，通常较少将这10万元用于生活上的耗费(因为这

将有可能丧失偿还借款的能力)，而往往会将这笔资金投入生产，以便I年以后赚到远超过

10%的利润。这样，他才有可能将所获得的利润中的一部分a万元)作为利息付给借钱给他

的债主。第三种处理办法，这笔资金将不能“增殖”，就称为醉资金积压”、将使此入“蒙受损
失，。由此可见，此入的论点是若资金不被积压，而是投入生产或经商，则经过一定时间 将

有一定的如增殖”即:资金天生地具有随时间而“增殖”的特性，称为“资金的时问价值 而利
息和利润则是这种“增殖”的结果。所以，‘资金的时间价值”也就意味着利411,或利润。我国古
代商品生产和流通的过程中，也有“权衡子母”、“将本求利’，的说法口用.本钱”求取.利钱”、也

就是用“母金”去生殖“子金，’，这和“资金增殖”的说法是类似的 因此，资金的时间价值，可以

从两方面来理解

    )将资金用作某项投资，由资金的运动(流通一生产一流通)可得到一定的收益或利润，

即资金增了值。资金在这段时间内所产生的增值，就是资金的时间价值
    2如果放弃资金的使用权力，相当于失去收益的机会，也就相当于付出了一定的代价

在一定时期内的这种代价，就是资金的时问价值。
    正因为如此，当你将现金存入银行，银行将支付给你一定数额的利息，这既是对存款者

的鼓励，也是对其损失代价的一种补偿

    从代价补偿的角度来看，资金的时间价值，可用社会平均资金收益率R表示，凡，又可
用下式来推求

                                  R =R】+Rai + R0        (1-1)



式中Ro— 仅考虑时间补偿的收益率.
    Rua— 仅考虑通货膨胀因素应补偿的收益率;

    Ro,— 考虑社会平均风险因素应补偿的收益率;

    Ro+凡:— 称无风险收益率，应为最低的银行利率。
    【例2-1] 某企业拟建造一工厂，需基建投资1000万元，预计工厂建成后，每年收益

扣除生产成本后，可得利润250万元，用以回收投资。问 自施工开始后的第几年可以收回全

部投资?投资全部回收后，至施工开始后的第10年，累计的剩余利润共计有多少?假设:①

不计利息;②施工期为3年

    解 作收支平衡表如下
                    弃 2-1 忿奋铃拟曲厂睦宝平街表(不计别矗〕 单位侣万元

年 末 四 五 七 八 九 + 共汁

年利润 O 0 0

250250
250 250 250 250 250 250 1750

250 250 250 O 0 0 1000年未回收投资 0 0 0

尚未回收投资 1000 1000 1000 750 Soo 250 0 0 O 0 /

年末例佘利润 0 0 0 0 0 0 0 250 250 250 750

用计例余利R 0 O 0 0 0 0 公50 石00 750 750

备 注 苗 〔 期 投资回收期 盈    利 期

由表可见，施工开始后的第7年可收回全部投资.至施工开始后的第10年累计剩余利润共

有750万元，情况尚好。但若要计及利息，情况就很不妙，请看下例。
    ‘例2-21 资料与例2-1相同，但基建投资需向银行贷款，设贷款年利率为10%,剩

余利润存入银行，设存款年利率为7/.其他资料不变。要求计算还清全部贷款和贷款利息

的年份，以及第10年末的剩余利润和利息。

                  表2-2 某企业拟建厂收支平街表(计利息) 单位:万元
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五
-竺
塑
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  年利润

1F初欠贷歌

  年末应付

  贷歌利息

年末偿还

  贷款本息

  年末P1欠

贷款本息

备 作

250

1085.5108.6
A      J1,     1-E12--'. 5        617.4 429.
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  /

94.4 } 78.9 1   61.7 一 42

251214.1  IOflS.
250 } 250  1 250 1  250 1  250 」 1750

尚 欠
gJ西 】 } 7RR 弓 617 礴 1 429.1 」 222

怜 还 贷 v 期 未还清

由表可见，从第4年起至第10年，将全部利润1750万元偿还贷款本息，尚欠222万元 形成

亏损现象，恨本没有剩余利润。为了扭亏为盈，企业领导人必须采取措施，设法提高经济效
果，请看以下二例.

    .‘.
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    【例2-3】 针对例2-2的情况，企业领导人采取了缩短施工工期的措施，设施工期

缩短为飞年.其他资料按例2-2中不变.
                  容2-3 燕企业拟跪厂收支平衡狡〔工期缩姐) 单位 万元

年 末 四 五 六 七 、 九 十 共计

年利润 0 250 25D 250 25心 25心 2油 2仍 250 2加 涩 50

年初欠贷欲 1000 1100 960 806 636.6 450.  3 245 3 19.8 0 0 厂

霉夏或置 100 110 ，6 80.6 63.5 45.0 24.5 2.0 0 0 521.8

IFTMif 0 250 250 250 25口 250 250 21.8 0 0 15216

irxAxRIK *.% 1100 9右0 8OG 636‘ 450.3 2453 19.8 0 0 0 /

v  sa
0 0 0 0 0 0 0 22吊 2 250 250 了28 2

  仁年利润在本

年末的存欲利思
0 0 0 0 0 O 0 0 16. 0 34.6 50 6

服计俐余利润 O O 0 0 O 0 0 228. 2 494.2 778.8

备 注 施工期 偿 还 贷 欲 期 盈      利 期

由表可见 至第7年末已基本上还清贷款本息，尚欠很小的尾数也在第8年还清.至第10年

末累计剩余利润728.2万元，以及利润存款利息50.6万元，共计778. 8万元 这一结果与例

2一1大致相近，与例2-2的结果相比，较大地提高了经济效果

    【例2-4] 针对例2-2的情况，企业领导人拟采取的另一措施是 施工期仍为3年

但努力改善产品生产的经营管理.降低成本，提高产品的质量和产量、扩大销售额等，并且注
意不提高产品单价，以便不使顾客受损失，从而提高了产品信誉。结果估计每年利润将增加

40%.达到350万元，其他资料仍按例2-2中不变，作收支平衡表如下。
    由表2-4可见，至第8年末已基本上偿还了贷款本息，尚欠微小尾数也在第9年一次

还清，至第9年末累计剩余利润W . 2万元，再加上利润存款利息24.。万元以及第10年利
润，共计717. 2万元，比例2-2的结果也较大地提高了经济效果。

    从L述例2-1至例2-4的结果可见，当不考虑“资金时间价值”时，工厂在10年中总
利润达1750万元，回收资金后、尚余750万元 为社会增加了75。万元财富、投资在第7年

也全部回收了。可是，当不得不计及‘资金的时间价值阳札情况就发生了很大变化。虽然10
年总利润仍为175。万元，为社会增加了同样多的财富，但企业自身却形成了“亏损气显示了
较坏的经济效果，这就迫使企业领导人产生了危机感，不得不采取措施努力提高经济效果。

从所采取的两个不同措施来看 结果均能使企业不再亏摄，不但还清了贷款，还可积累剩余

利润700多万元，并且给社会增加的财富分别加大到1250万元和1450万元，因而有利于加

快社会主义经济建设的速度。这正是在经济建设中.利用“资金的时间价值”这一经济杠杆作
为理财手段的重要意义



    国家把贷款“利率”作为对贯彻国民经济发展计划的辅助性的宏观经济控制手段，国家
规定 贷款实行“差别利率”，即对不同行业的贷9年利率有所不同.并且，国家还根据各个不

同时期的产品供需情况，对其建设项目实行浮动利率，或者对行业内部不同产品的建设项目

实行“调节利率气这些也充分体现了利用“资金时间价值”作为经济杠杆的实质.
                  表2-4鹅企业拟健厂收支平衡表(提离利润〕 单位 万元
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第二节  利息和利率的概念

    一、利6,和利率

    正如第一章所述，资金的时间价值就意味着利息或利润，例2-2中的利息计算表明若
贷款的年利率为10%.贷款1000万元则一年后的利息为100万元。这正好说明了“本金”

(例中为贷款)“利率，’(例中为年利润)、利息和计算利息的二·期数，’(例中一年计算一次利息、
故一年为一“期勺四者之间的相互关系.可以有以下的定义:

    ①本金 资金在借贷开始时的量，符号为P
    ②利息 借用本金经过某一“期数，，后，按某一利率所应付给债主的报酬，符号为八

    ⑧利率 “期”利息所占本金的百分比 ，若一年计算一次利息，则为年利率，若一月计算

一次利息，则为月利率，以此类推

    ④期数:计算一次利Pol的时段为一“期”，在一定时间内，计算利息的次数为计L̀期数，’，
符号为Al

    ⑤本利和:经过某期数后 按照某一利率，本金与各期利息之总和，符号为F,
    .8.



    由此可见，例2-2中的本金P=1ooo万元，年利率i=10环，贷款满一年时，期数n=1.

相应的利息1=100万元，而本利和F=1100万元。在。=1的情况下，有以下关系
                                I, =Pi

                              F】=P+I!P(l +i>        (2-1)

但若n>1,将会如何呢?有两种不同的算法，导致两种不同的结果，现分述于下。

    二、单 利

    19%年8月起，一年定期存款的月利率为 =‘。瓜 或年利率为i=7.2写.每存款100
元，一年期满后可得利息7. 2元。若我们按年利率计算，显然一年为一期，即。=1.P=100

元，i=7.2环，由式((2-1)，年利息I=Pi=100X0.072=7.2元。若按月利率计算会得出什
么结果呢?先看储满一个月后的月利息 由式(2-1).P=100元，i=0.006，一个月为一期，

则，二I。于是月利息I=Pi=100X0.006=0. 6元。这恰恰为前面年利息I的1/12，而一年

有12个月，按月利率计算时，一年中”=12，可见I"=Pip n。再以5年定期存款为例 银行
规定(自1995年8月起)年利率为9. 36肠，并且，每存款100元，5年到期后可得利息46. 80
元。‘二，.36%，于是年利息几=Pi=100X0.0936=9.36元 若将9.36乘以5,怡恰等于

46.80元。对于年利率来说，5年期满时，n=5，又是入年=Pi。由此得出以下关系式

          期纯利息 I =Pin

        ，期本利和 F, =P十I=P(1+n门 (2-2)

    上述这种计算方法求出的利息，称为“单利”。其特点是:各期利息相等，利息不按期支

付，也不将上期利息加入本金再计算下期利息.期数满后，一次支付急利息，总利息是一期利

息与期数的乘积

    【例2-月  某人存8年定期款25。元，按规定以单利计息，年利率为10.44环，问8年

到期E_利息及本利和各为若干?

    解;P=250元，二10. 44%,,=8，由式(2-2),8年总利息为
                        1 =250 X 0. 1044 X 8二208. 8元

    8年末本利和 F�=250 X (1+0.1044 X 8)! 458. 8元

    三、复 利

    回顾 一「例2一2和例2-4中施工期3年的贷款利9计算，显然与式(2一2)不相等 因

为，若按式((2-2)计算，应有以下结果:

    1;第1年初 本金P;=1000万元 年利率 =10%;

      第1年末，利息11 -100万元，本利和F一1100万元

    ②第2年初，本金P,=1000万元

      第2年末，利息I二100万元，第一、三年总利息石_ 2X1二200万元 两年本利和

      凡二]200万元
    但是例2一2中的计算结果却是

    拍第1年初 本金P, =1000万元，年利率;=10%;
      第1年末，利息11-100万元，本利和F,二1100万元。

    ②第2年初 本金P,=F二1100万元
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      第2年末，利息1,=110万元，第1,2年总利息1=21。万元，两年本利和F,=1210
      万元。

    产生上述差别的原因是:后一种算法将上一年末未偿付的利息加入到本金中去，成为下

一年的本金，再计算下一年的利息，用这种方法计算出的利息称为“复利”。其特点是 各期利

率相同，利息不按期支付，而是将上期本利和作为下期本金，再计算下期利息，因而各期利息
是递增的，期数满后一次支付总利息，而总利息的计算比单利复杂些，其计算公式推导如下

由式(2-I)得

第一期:利息I,=P,i，本利和F,=P(1+),
第二期本金P,=F,=P,(I+i)，利息I2=P,i=P,(I+i)i;

      本利和F,=P,(I+i)=P,(l+1)2

      两期总利息I =P,i+P, (1 +i )i =P,i [I+(I+i )]

第n期:本金P,=F,_,=P,(1+q'-'，利息I,=P.i =P, (1+〕-'i
      本利和F,=P,(1+i)=P.(I+i)

      n期总利息1=P,i[1+(1+i)+(1+i)2+ "̂+(1+)一，〕

可以化简如下，等号两侧各乘以((1+i)，则得
                (1 +i)1二P,i[(1+i)+(1 + i)2+，+ (1 + 1)」

二式相减得[(1+i)一1]I=P,i[(I+i)一1].或
                I= P,i仁(I +i)一1]。因此I二PI[(1+1)一I]

    或1=尸(1+)一尸 因P,(1+i)=凡，恰恰符合式I=F.-P。若以符号P代替P，
表示最初的本金、则复利计算的基本公式为

。期总利ft        I =P[(1+i)一I〕二F,，一P

。期本利和 F, =P(1+ )， (2-3)

    【例2-曰  某公司向银行贷款500万元，按银行规定，以复利计算利息，若借期为5

年，年利率为9.36%，问5年到期后总利息及本利和各为若干?

    解!P=500万元，i=9.36%.n=5，由式(2-3)

    5年总利息I =500万元X E(1+0. 0936)‘一i]=28?. I万元

    5年末本利和F，=500万元X(1+0. 0936)'=782. 1万元

    四、复利与单4'1的差植

    由前述可知复利计算的结果与单利计算的结果不等，通常复利利息比单利利息大些 其

差随1和n值的增加而迅速扩夫，可由以下两个例子说明之

    【例2-7】 设本金T=]00元，期数，=4年，年利率分别为i=5%10%.20%,30%,
要求分别用单利和复利计算 4年末本利和.并加比较

    解 计算结果列表如下，计算过程略去



I

几
农2-5 单利和复科对照安 里位 1元

年利率了
单 利 复 利

单利、复利的A
I F I F.

5% 20 120 21.55 121.5 1 5石

10% 40 140 46.41 146.41 ‘ 引

Z04/e 80 180 109.36 209.36 29.36

30 Y. 120 n o 185.61 285.61 65.61

由表中数据可见，随着i值的加大，单利与复利的差更大。
    t例2-51  设本金P=100元，年利率为5%,期数分别为rz=10年、50年、100年、

20。年，要求分别用单利和复利计算，期总利息和二期本利和，并加以比较。
    解 计算过程略去，结果列在下表之中

                        农2-6 里利、复利对照农          单位:元

期数”‘年)
单 利 复 利

单利、复利差
I F I F

1O S0 150 62， I62 9 12.9

S0 250 350 1046.7 114石 7 796.7

100 500 600 13050.1 13150.1 12550.1

200 1000 1100 1729158.1 1729258.1 1728158.1

由表中数据可见，随着。值的加大，单利与复利的差以何等惊人的倍数在迅速扩大。当，=
200年时，二者相差达单利的1700多倍，而复利的利息已达到本金的17000多倍。

    在工程经济分析计算中，财务分析要按照贷款利串进行复利计算〔银行规定贷款按复利
计算)但经济分析不是计算贷款利息而是要进行资金的“动态折算”，这就要引用.等值”的

概念

第三节  等值的签本概念

、贴 现

    在西方社会.从利息的概念出发，引伸出了“贴现，，概念，举例说明之 某甲向一工厂预订

一批货物，该货物现在价格为1000。元.要在一年后交货，厂主要求某甲现在预付货款

10000元，某甲显然不能同意。因为现在付款10000元，到一年后交货时，由于“资金增殖气
已不止10000元了。设.利率”为10%,则这10000元届时已变成1100。元，即厂主实际上多

收了1000元的货款 因此，某甲只能同意现在支付一笔小于10000元的货款，使得一年后交

货时，恰好增殖成10000元。按照式((2-1)，若已知本利和F=10000元.“年利率"i=10%,

则本金p = 9090. 91元。所以，某甲只能同意现在支付9090. 91元给厂主作为全部货款，如

果某甲手边没有现金，只有一张票面1000。元的立即可兑现的支票.则某甲以此支票支付货

                                                                                .11.
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款的同时，应要求厂主找还，09.09元的现金差价，这称为“贴现”，而“利率”10%也可称为

“贴现率”再举一例，某乙用一张票面100元一年后到期的“期票”(现在不能兑现，要以后到

期时才能兑现的支票)去购买价值100元的现货 货主当然不能接受。因为，一年后兑现100
元，现在价值将小于100元，按式((2一1),设贴现率为10%，则此期票现在价值只有90. 91

元，因此货主接受此期票的同时、还要求某乙另夕成付9.09元的现金，这也称为“贴现”。由

这两个例子可见，“贴现”已经超越了利息的原来概念，但更切合“资金增殖”的观点.这就引

出了“等值”的概念。

    二、现值与终植

    从上述“贴现”的例子可见，价值10000元的货款，若贴现率为10%，在一年之前，只相

当于9090. 91元。价值10000元货款，若贴现率为10%，在一年之后，将相当干11000元。换
句话说，在贴现率为10环的条件下，一年年初的9090. 91元与该年末的10000元“等值，’(或

称“等价"Equivalence)，当前的]10000元与一年后的11000元“等值”。上述例子是指期数。

二I而言.若n>1,则“等值”要按式((2一3)类似干复利那样去计算通常是以一年为一期，贴

现率相当干年利率，期数即为年数

    【例2-91 投入生产的资金1000元，若贴规率为5%,问10年后的等值资金为若干?

    解:P=1000元，=5%,。二10，按式(2-3)得

                  F二P(1+ 丫二1000元 X (1.05)'。二1628.89元

即10年后的等值资金为1628. 89元。
    由例2-9可见，资金现在价值100。元，在贴现率为5%的条件下，与I。年后的期末价

值 1628. 89元等值。由于用等值的概念取代了利息的概念，名词‘本金，，、翻本利和”将不确切

了，因而采用了以下的名词和定义.

    ①现值 资金“增殖”开始时的量，或“折算期，，开始时的量，仍取符号为尸;

    ②终值 又称“期末值”、“未来值”，资金按照某一利率或贴现率 经过某期数。后，与现

值尸等值的量.仍取符号为F

    于是，例2-9的计算结果，可以表述成:现值1'=1000元，在利率‘或贴现率)=5叮和

期数n=10(年)的条件下“折算”为终值F=1628. 89元。要注意，现值与终值之间“等值”是

在一定的利率(或贴现率)与期数值条件下成立的，若利率与期数不同，现值或终值也将随之
面变，如例2-10所示

    【例2一101 若终值F=500元.利率 -=5%,期数。二5(年)问现值应为若干?若利
率 二8%、但期数仍为。-5〔年〕问现值应为若干?又若利率 =-8%，而期数n=8(年)，现值

应为若干?

    解 按式(2-3),终值-.Soo N.

①若一5%，一5，则”一石F-H
②若一8%.n=5，则:一500爵

一5005t(1.05)'一391. 7。元
= 340. 29元

③若一8%一、，则:一韶告爵一270.13元
  本例显示了等值关系随利率 和期数，变化的情a
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