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一
、

系 橄

现行复利计算的四个基本复利公式是

普通复利计算

二
· 几 · ·

一 一
, 一 ⋯⋯ 一

连续复利计算

二
· ‘ “

⋯⋯ 一
一 ⋯⋯ 一

式中 为本利和
,

为本金
,

为实际利

率
,

为名义利率
,

为计息年数
,

为一年

中计息周期数
。

以上四个基本复利公式将年利率 或

与计息年数 以指数函数型式联系在 一 起
,

使得由它派生的其他复利公式和现金流等值

计算公式繁琐
、

冗长
、

难于记忆
,

也使得投

资决策分析计算复杂
、

难解
。

为了解决复利

计算中的这些问题
,

我们在 年提出了

系数 ②
,

以后又建立了 系数计算体系
。

定义 整个计息期利息 一 与计 息期

终了时的本利和 之比称为 系数
,

即

一 ⋯⋯ 一

由 系数定义式可以看出
,

系数取 值

范围为大于或等于零
,

小于或等于
,

它是

货币时间价值的相对值
,

是一个无量纲的比

率
。

将 一 一 式代入 一

式得到 系数表达式

普通复利计算
,

一 ⋯⋯ 一

连续复利计算
,

” 一
‘ “ · , ·

⋯ 一

式中
, 、 ,

是 系数表达式的

符号
,

是与 为同一概念— 系数的符号
。

与 系数相对应
,

引出了 利率的概念
。

定义
‘

整个计息期利息 一 与计息期

开始时的本金 之比称为 利率
,

即

一 ⋯ ⋯ 一

由 利率定义式可以看出
,

利率取值范

围为大于或等于零
,

趋于无穷大
。

它和 系

数具有相同的经济含义
,

都是描述资金时间

价值相对值的经济量
,

也是一个无量纲的比

率
,

所不同的仅仅是 系数为
·

零 时刻本利和

向前贴现来看资金的时间价值
,

而 利 率 是

零时刻本金向后计息来看货币的时间价值
,

它们具有共扼性质
。

将 一 、 一 式代入 一 式得到
利率表达式

普通复利计算
,

二 一 ⋯⋯ 一

连续复利计算
, ‘ ”

一 ⋯⋯ 一

将 一 和 一 式联立得到
一 ⋯⋯ 一

将 一
、

一 式式中计息年数

取负值与 一
、

一 式比较得



式代入普通资金复利因子公式
,

使得复利

因子指数式简化成一种简单的比例式
,

卜表

列出了它们的对应关系

由上表所列 系数公式很容易得到 系

数比例式

二 ⋯⋯ 一
式中 为现值

,

它对应 系数 为 等

额年值
,

它对应实际利率 为终值
,

它对

应 利率
。

根据 系数比例式 一 可 以 绘

制现值与等额年值相互转换的 一 转图换
,

一 转换图与通过坐标原点的旋标组 成 了

一 等值转换盘
,

如图 一 所示
。
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普通复利计算
, ,

一 ⋯⋯ 一

连续复利计算
, ,

一 ⋯⋯ 一

一 、 一 式是 系数与 利率关

系式
,

也是它们的共扼式
,

称它为 系数共

扼式
。

根据 系数表达式可以绘制 系数值表
,

考虑到工程经济评价往往并不要求数据精确

到千分位
、

万分位
,

而只是希望快速得到计

算结果
,

作出评价
,

故设计一种 系数纸
,

在 系数纸上可快速地查读 系数 值
。

系

数纸是一种对数纸
,

其坐标是按 对 数 分 度

的
。

也可绘制一种 系数曲线图
,

在曲线图

中可直接查读 系数值
。

普通复利 系数曲线图是根据普通复利

系数表达式 一 式绘制的
,

假定不同的

系数值绘制不同的 ‘ 关系曲线
,

于是得

到了一簇不同 系数值的 、。关系曲线
。

连续复利 系数曲线图是根据连续复 利

系数表达式 一 式绘制的
,

它可以假定

式中
·

为一个变量绘制一条连续复 利 、
,
·

关系曲线来查读 系数值
。

二
、

, 通资金 系救等值计算

在现金流等值计算中常用到复利因子公

式 , 现将 系数与 利率表达式 一
、

一

奋通资全盆利因子公式

系数公式式

复复利终值因子子
, ,

复复利现值因子子
, , 千 ““

年年金现值因子子
, , 。 一

投投资回收因子子
, , 一

一

年年金终值因子子
, , 〔 ” 一 〕

还还债基金因子子
, ,

圈 一 一 等值转换盆

已知年利率 肠
,

计息年 数 二

年
,

于是在转换图中等利率水平线 肠

与等年值曲线 相交于一点
,

将旋标旋

至该点就得到了一条过坐标原点的直线
,

这

就是一条实现 一 等值转换的控制线
,

当现值 万元
,

则直线 与控 制 线

相交
,

其交点的纵坐标 二
,

由于横轴

的单位选定为万元
,

则纵轴 的单位也为 万

元
,

故现值 万元等值转换等额年值为 万

元
。

根据 系数比例式 二 可以绘 制

终值与等额年值相互转换的 一 转换 图
,

一 转换图与通过坐标原点的旋标组 成 了

一 等值转换盘
,

如图 一 所示
。
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已知年利率 帕
,

计息 年 效 。二

年
,

于是在转换图中引等利率水平线 肠

与等年值曲线 二 相交于一点
,

将旋标旋

至该点就得到了一条过坐标原点的直线
,

这

就是一条实现 一 等值转换的控制线
,

当终值 万元
,

则直线 与控 制

线相交
,

其交点纵坐标
,

由于横轴

的单位选定为万元
,

则纵轴 的单位 也为

万元
,

故终值 万元等值转换等额年值 为

万元
。

如果将 一 转换盘与 一 转换盘的纵

轴 重合构成 一 一 等值转换盘
,

在 一

一 转换盘上可将现值 转换等额年值
,

再由等额年值 转换终值
,

这样便可 实 现

现值 与终值 之间的相互转换
。

三
、

连续资金 系数等值计算

在连续资金条件下
,

计算期中均匀流入

或流出的均匀分布年金称均匀年金或均匀年

值
,

用字母
“ ”

表示
,

于是它的定义式是

一 或
· ·

⋯ 一
显然上式是没有考虑时间价值的

,

如果

连续资金按连续复利计算
,

则 一 式中均

匀年值 应按 一 式计算
,

即

二
’ ”

⋯⋯ 一

将上式在区间 【
,

上积分得到
二【资

二

一·

〔一
”

〕 ⋯⋯ 一

将 系数表达式 一 式代入上式得 到

二 ⋯ ⋯ 一

根据以上 系数比例式设计了 一 等值

转换盘
。

将 一 式代入 一 式得到
·

二
·

一
·

〕

即 “
·

〔
· 。一 〕 一 一

将 利率表达式 一 式代入上式得 到

⋯⋯ 一

根据以上 系数比例式设计了 一 等值

转换盘
。

如果将 一 转换盘与 一 转换盘的纵

轴 重合构成 一 一 等值转换盘
,

在 一

一 转换盘上可将现值 转换均匀年值
,

再

由均匀年值 转换终值
,

这样便可实现连续

资金连续复利条件下现值 与终值 之 间 的

相互转换
。

四
、

现金流等位定理 ⑧

等额年值 是假定年金仅发生一次
,

且

集中于年末
,

于是在计算期 二 条件下
,

终

值 就是等额年值
,

同时将 二 条件式 代

入 利率表达式 一 式便得到
,

于是

一 式可写成
”

一 一
上式就是等额年值 与均匀年值 相 互

转换的 系数比例式
,

根据这 系数比例 式

也可设计 一 等值转换盘
。

比较 一 式与 一 式很容易得到

系数比例式的一般形式
·
” ⋯ 一

式中 为现值
,

它对应 系数 为 等

额年值
,

它对应实际利率 为均匀年值
,

它对应名义利率 为终值
,

它对应 利率
。

应该指出
,

上式中 与 通常是 以年 为

计息周期的等额值与利率
,

同时它也可代表

月
、

季等计息周期的等额值与 利 率
,

于 是

一 式可改写为
年 季 月

年 季 月



式中 年
、

季
、

月 是计息周 期 分 别

为年
、

季
、

月的现金流等额值 年
、

译
、

月是计息周期分别为年
、

季
、

月的计息利率
。

如果上式中计息周期年
、

季
、

月等无限

缩小至计息周期为无穷小间隔 △
,

于是普通

资金普通复利现金流就变成了连续资金连续

复利现金流
,

即公式中 二
· 。 ,

二
‘ △

为一年中计息周期数
。

如果上式中计息周期月
、

季
、

年无限扩

大至整个计算期 年
,

则式中
。
年 ,

二

年
。

由上分析
,

上式可改写为

年 季 月 △ 。年

年 季 月 。 儿年

将上式缩写为
芬 二 劳

即 , 釜 “
一 一

式中 奋 为任意计息周期期末等额现 金

流④的等额值
,

为相应计息周期 的 计 息

利率
。

由 一 式得到了期末等额现金流等值

定理 具有相同计算期的期末等额现金流等

值的充分且必要条件是它们的等额值与计息

利率的比值相等
。

等差年值 与等额年值 相互转换 的 复

利公式是
一 一

·

一 〕 〔

一 〕
将 利率表达式 一 式代入上式得

一
· ·

即 一 ·

一 一
一 式是等差年值 与等额年值 相

互转换的 系数公式
,

由该式不能设 计 一

等值转换盘
,

现进行以下数学变换
。

由于 一

故

将上式代入 一 式得

了 二 一 〔
·

二 〔 它 一 〕

烤红土些二一
峨

、

⋯⋯ 一

由 一 式可以设计 一 等值转换盘
,

它是在对数坐标系内绘制曲线设计的一种转

换盘
。

等比序列现金流 系数等值计算

”
一啼,

︸
‘
月

、

五
、

非等翻序列现金流 系教等值计算

除了等额序列现金流之外
,

还有等差
、

等比及一般序列现金流等值计算
。

这种非等

额序列现金流等值计算实际上是非等额序列

现金流与等额序列现金流相互转换的间题
,

即序列现金流之间的等值计算
。

等差序列现金济 系数等值计算

含
· ·

一 几一 。

一一 , 灭硬
一

一下
一 一 一一习一

一

飞

卜 犷 击
匀

,

一户 上, 一 、
八工 、‘ 、、、

、叹

拟琴 户
一 、

年金基值 与等额年值 相互转换的复

利公式是

价 、、 ,

·

〔
“ 一 ”

〕
邪 、、
、、
“ 、、

⋯⋯ 一

。一 ,犷 、 ’
, 二

一

〔
”一

午
一 · 口

〔
”一

〕

⋯⋯ 一

上 气



令
,

, 一

,

则 一
、

一 式可改写为

一
, ,

一

午 ⋯⋯ 一
, ,

⋯⋯ 一

, ·

艺 ‘
·

〔一
,

⋯⋯ 一

一 式就是一般序列现金流等值计算

的 系数公式
,

对于等差序列现 金 流 、

·

一 代入 一 式可得到 一 式
,

对于等比序列现金 流 、 , · 十 “一 孟 代

入 一 式可得到 一 或 一 式
,

对于

等额序列现金流 、 代入 一 式可得到

恒等式 二
。

了厂下‘

,

一
、

一 式是等额年值 与年金

基值 相互转换的 系数公式
,

由该式是 不

能设计 一 等值转换盘的
,

现进行以下数

学变换

将 一 式代入 一
、

一 式得到

二
,

一
,

〕 一

今 ⋯⋯ 一

, ⋯⋯ 一

产、

在年利率 与等比系数 不相等条件下
,

由 一 式便可以在 一八等值转换盘上 图

一 直接实现 一 ,等值转换
,

从而也就

实现了 一 ,的等值转换
。

在 与 相等条件

下
,

由 一 式已知 可直接计算现值
,

再在 一 等值转换盘上实现 一 等值 转

换
,

从而也就实现了 一 飞的等值转换
。

一般序列现金流 系数等值计算

已知各年年值 、 , ,

⋯ 求等值的

等额现金流年值 的复利公式是

二
· “

一

愁
、

石

—
二二 ‘

‘

现用 系数公式代入得到
、 ·

六
、

计算奋读工租项目经济评价指标

按照复利计算体系
,

项目动态投资回收

期 公式是

一 一
·

式中 为期初一次投资
,

为平均年 净

收益
,

为基准收益率
。

将上式整理化简得到

一
·

令动态投资回收期 为计算年 数
,

将

系数表达式 一 式代入上式整理得到

二
, · ·

⋯ 一
一 式就是项目动态投资回收期毛系

数比例式 ⑤
,

将它与 系数比例式 二
, 。 比较

,

式中投资 就是现值
,

平

均年净收益 就是等额年值
,

基准收益率

就是年利率
,

动态投资回收期 就是计算期

年数
,

因此在 一 等值换算盘 上 在 已 知
、 、

条件下可直接查读动态投资回收 期
。

按照复利计算休系
,

项目内部 收 益 率

求解方程式是

一
·

一 么

⋯
妞

式中 为项目寿命期
,

由于
“ ⋯

二 一 尺
。

〕 故

一
·

一 一 “

二

令项目内部收益率 为年利率
,

将



系数表达式 一 式代入方程式整理得到
,

⋯⋯ 一

一 式就是项 目内部收益率 系数比

例式
,

将它与 系数比例式
,

幻

比较
,

式中投资 就是现值
,

平均年净

收益 就是等额年值
,

项目经济寿命 期 就

是计算期年数
,

内部收益率 就 是 年 利

率
,

因此在 一 等值换算盘上在已 知
、

、

条件下
,

可直接查读项目内部 收 益 率
。

按照复利计算体系
,

项目现值指数

公式是

公式
,

根据 一 式可设计残值贴现查读盘

直接查读项 目残值贴现值
。

七
、

计算查读时间数列平均速度指标

·

〔
吐

一
· · “

将 系数表达式 一 式代入上式得 到
·

⋯⋯ 一

一 式就是项 目现值指数 的 系

数公式
,

由于净现值率 是 现 值 指 数

减
,

故项目净现值率 系数公式是
·

一
· ·

一 一
根据现值指数 系数公式 一 式可 设

计现值指数查读盘直接查读项目现值指数
。

按照复利计算体系
,

项目益本比 公

式是
·

〔
,

一 〕
, ·

〔 一
·

千而可又

式中 为平均年收益
, 产为平均年运 行

费用
,

为平均年费用
。

将 系数表达式 一 式代入上式得 到
尹十

·

⋯⋯ 一

一 式是项目益本比 的 系数 公

式
,

根据 一 式可设计益本比查读盘直接

查读项目益本比
。

按复利计算体系
,

残值贴现值 公式是

一
”

式中 为
·

项目残值
。

将 系数表达式 一 式代入上式得 到
·

一 ⋯⋯ 一

一 式是项 目残值贴现值 的 系数

系数体系是以 系数为逻辑起 点
,

以

货币等值计算为逻辑中介
,

通过一系列概念

范畴的逻辑推演
,

把货币等值的内在规律复

制出来
,

到达逻辑终点
,

建立起一种新的动

态数列 时间数列 计算方法体系
。

因此在

上述货币等值计算中所讨论的一系列 系数

公式和查读图表可以用于时间数列平均速度

指标的计算和查读
。

例如在计算和查读几何

法平均发展速度时
,

时间数列最末水平‘就

对应于等值计算中的终值
,

最初水平 。就

对应于现值
,

几何法平均增长速度就对 应

于年利率 等 又例如在计算和查读方 程 法

平均发展速度时
,

时间数列各年实际水平总

和艺 就对应于等值计算 中期初等 额 现 金

流 ⑥终值
,

最初水平
。
就对应于等额 年 值

,

方程法平均增长速度就对应于年 利 率

等
。

应该指出在货币等值计算中利率 是 一

个正数
,

这是上述 系数公式推导和查读 图

表绘制的一个很重要的约束条件
,

但是在一

般时间数列中平均增长速度 它对应于货币

等值计算中利率 有可能为正数
,

也有 可

能为负数
,

即时间数列可能为正增长
,

也有

可能为负增长
,

于是就有必要进一步讨论利

率 为负数条件下的 系数公式和查读图表
。

令
, ,

则 或 一
⋯⋯ 一

式中 是计息年数 为 的 系数
,

称 它

为年系数
,

是计息年数 为 的 利率
,

称它

为年利率
,

显然年系数 与年利率 是一对 共

扼值
,

将它们引入 系数
,

利率表 达 式 进

行比较
,

可得到如下最基本的共扼式
,

一
,

一

,

一
,

一

一

一



厂
,

一 一
,

⋯ ⋯ 一
肆
贬

,

一 一
,

⋯⋯ 一

厂
,

二 一
,

一 ⋯⋯ 一
弓
贬

,

一
,

一 ⋯⋯ 一

应用以上 系数共扼式就可以将年利率

为负数的 系数公式变换为年系数 为正数的

系数公式
,

于是时间数列无论是正增长 还

是负增长
,

都可以应用 系数公式来计算 它

的平均增长速度和平均发展速度
。

应用以上 系数共扼式也可以将年利率

为负数的查读图表变换为年系数 为正数的

查读图表
,

所不同的仅需将年系数 的坐标

按照 一 式变换为年利率 的坐标
。

于是

时间数列无论是正增长还是负增长
,

都可以

应用查读图表直接查读它的平均增长速度和

平均发展速度
。

、
、

诺模图与 系教盘

根据 系数公式设计了一种动态计算 的

工程实用图表
,

称它为 诺模图
,

它分为

系数诺模图 ②与 利率诺模图
。

在 系数诺模图上可实现现值与等额 年

值的相互转换
、

现值与终值的相互转换
,

也

可直接查读规范评价工程⑦动态 投 资 回 收

期
、

内部收益率指标
,

还可直读 翻 番 参 数

等
。

除此之外
,

对于较复杂现金流的评价工

程可应用查读内部收益率的 诺模 图法 ⑧快

速地求出项目内部收益率值
。

在 利率诺模图上可实现等额序列终值

与等额年值的相互转换
,

也可实现等比序列

年金基值与等额序列等额年值的相互转换
。

根据 系数公式还设计了一种动态计 算

的实用转盘
,

称它为工程经济 系数盘
,

工

程经济 系数盘现已申请中国发明专利
。

在工程经济 系数盘等值换算面上可 实

现等额序列与等差序列各种参数等值计算
,

也可实现普通资金序列现金流与连续资金序

列现金流的各种参数等值计算
。

在工程经济

系数盘指标查读盘上可直接查读动态投资

回收期
、

内部收益率
、

现值指 数 净 现 值

率
、

益本比等多种经济评价指标
。

“

系数体系初步
”

仅介绍了 系数计

算体系与复利计算体系对照部分的公式及其

应用
,

对于 系数计算体系自身还有它更 深

层次的理论基础和计算公式
,

利用这些更深

层次的理论基础和计算公式可使现实经济活

动中较复杂的动态计算问题得到解决
,

例如

在计息利率发生变化条件下的货 币 等 值 计

算
,

即变利率现金流的等值计算 理 论 与 公

式
,

又如通货膨胀条件下货币贬值与增殖的

二元价值空间计算理论与公式等
。

“

系数体系初步
”

也仅仅介绍了它在

时间数列平均速度指标的计算和查读方面的

内容
,

实际上它作为一种动态数列计算方法

体系
,

十分强调了它的独立性
、

完整性和一

致性
,

成为会计投资数学
、

经济分析数学
、

技术经济学
、

社会经济统计学
、

工程经济学

等动态数列计算中的一种主要计算方法
。

注释

①详见电教片《 系数体系初步 》
,
年 月

,

武汉

大学音像教材出版社出版
。

②详见《基建优化 》 年第 期 “ 系 数法一一一

种简化复利因子的计算法 ” 一文
。

⑧详见《武汉大学学报 社科版 》
, 年 第 期

现金流等值定理与 诺模图 ” 一文
。

④期末等倾现金流是假定把现金流中资金流出流 入 的

时点规定在计息周期期末的等翔现金流
。

⑤详见《武汉大学学报 社科版 》 。第 期 “ 动

态投资回收期侧算新法 ” 一文
。

⑧期初等领现金流是假定把现金流中资金流出 流 入的

时点规定在计息周期期初的等额现金流
。

⑦将评价工程中实际发生的现金流通过等值变 换
, 最

终得到仅具有期初投资和平均年净收益 或年收益 与 年运

行费用 的典型评价工程
, 称它为规范评价工程

。

⑧详见《武汉大学学报 社科版 》 年第 期 “求

解内部收 益率 诺棋图法 ” 一文
。
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