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1.6  收益流现值与终值的计算——定积分 

项目一     项目投资的决策评价 

《经济数学》——公司经济事项分析 

广东工程职业技术学院 
UANGDONG  ENGINEERING  POLYTECHNIC 

1.1  时间价值判断  



训练任务1         公司项目投资连续收益流的总收益现值的描述 

佳元公司的一项投资连续 3 年内保持收益率为

10000 (元/年),丐连续复利的年利率稳定在 6.5% , 问其

收益现值是多少. 



训练任务2         公司不均匀产出的总产量的描述 

德凯特公司生产的一种产品在时刻 t 的总产量的变化

率为   26.012100 tttf  （单位/小时）, 求从 t 到 t 这

两个小时的总产量 . 
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    问题例引入 1 

求曲边梯形的面积 【实例1】 

曲边梯形由连续曲线

)(xfy  )0)(( xf 、 

x轴与两条直线 ax  、

bx  所围成.
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    问题例引入 1 

求曲边梯形的面积 【实例1】 

用矩形面积近似取代曲边梯形面积 

显然，小矩形越多，矩形总面积越接近曲边梯形面积． 

（四个小矩形） （九个小矩形） 



    问题例引入 1 

求曲边梯形的面积 【实例1】 

求由曲线   xxf 2 、 x 轴与两条直线 0x 、 4x 所围成的曲边梯形的面积 
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1. 把区间  4,0 平均分成 4 个小区间，则每

个小区间的长度为 1
4

04



x ； 

2. 以 1x 为底，分别以  1f 、  2f 、  3f 、  4f

为高的小矩形的面积和为 



    问题例引入 1 

求曲边梯形的面积 【实例1】 

求由曲线   xxf 2 、 x 轴与两条直线 0x 、 4x 所围成的曲边梯形的面积 

  xxf 2 1. 把区间  4,0 平均分成8 个小区间，则每

个小区间的长度为 5.0
8

04



x ； 

2. 以 5.0x 为底，分别以  5.0f 、  1f 、  5.1f 、

 2f 、  5.2f 、  3f 、  5.3f 、  4f 为高的小矩形

的面积和为 
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    问题例引入 1 

求曲边梯形的面积 【实例1】 

求由曲线   xxf 2 、 x 轴与两条直线 0x 、 4x 所围成的曲边梯形的面积 
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    问题例引入 1 

求曲边梯形的面积 【实例1】 

求由曲线   xxf 2 、 x 轴与两条直线 0x 、 4x 所围成的曲边梯形的面积 
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    问题例引入 1 

求曲边梯形的面积 【实例1】 
1.分割：曲边梯形如图所示， [ , ]a b在区间 内插入若干个分点，

1[ , ]i i ix x 在每个小区间 上任取一点 ，

( )i iA f x 

2.取近似：——局部以直代曲，以小矩形的面积代替小曲边梯形的面积 

0 1 2 1 .n na x x x x x b      

1x 1ix  ix 1nx 
i
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b a
x

n
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
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把区间 平均分成 个小区间 ，

长度为

为高的小矩形面积为为底，以 )(],[ 1 iii fxx 



    问题例引入 1 

求曲边梯形的面积 【实例1】 

1

( )
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i
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A f x
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曲边梯形面积的近似值为 

1
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i
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A f x
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, n 当分割无限加细 时，

曲边梯形面积为 

3.求和： 

4.取极限： 

1x 1ix  ix 1nx 
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    问题例引入 1 

企业连续收益流的总收益 【实例2】 

  大型企业集团的收益是随时注入的. 因此, 这一收益可近似

地表示为一个连续收益流,设  p t 为收益流在时刻 t 的变化率(单

位: 元/年) , 现需计算从现在
0 0t  到T 年的总收益?  

问题分析  如果企业的收益是均匀的, 收益  p t 为常数, 于是 

 收益 变化率 时间        即  R p t T  

现在已知企业的收益是非均匀的, 要求在 0 ,T 间隔内的收益, 

不能直接用均匀变化率的公式来计算.  



    问题例引入 1 

【实例2】 

（1）分割 0 1 2 10 n nt t t t t T      
0T T

t
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 ( ) .i i i

T
R p t p

n
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部分收益 某时刻收益流的变化率 

（3）求和：积零为整  1 2 3
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（2）取近似：以均匀代非均匀 
p
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企业连续收益流的总收益 



    问题例引入 1 

不均匀产出的总产量 【实例3】 

（1）分割 212101 TtttttT nn   2 1T T
t

n


 

( )i iQ p t  

部分产量 某时刻的生产率 

（3）求和 
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（4）取极限 
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（2）取近似： 

  企业的产量是随时间 t 不断增加的. 若生产率是时间 t 的函数  p t  (单

位: 件/小时) , 现需计算从现在 0 1t T 到 2T 小时的总产量. 



    定积分的定义 2 

定义   设 )(xf 在区间 ],[ ba 上连续，且 

bxxxxa nn  110  ， 

将 ],[ ba 等分成 n个小区间，小区间的长度为 
b a

x
n


        ),,2,1( ni  ， 

在每个小区间 ],[ 1 ii xx  上任取一点 )( 1 iiii xx   ，作乘积 

( )if x      ),,2,1( ni   

称为积分元素，和式  
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f x


   

称为函数 )(xf 在区间 ],[ ba 上的积分和或黎曼和。 



    定积分的定义 2 

定义   当n 时，极限
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    定积分的定义 2 
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    定积分的定义 2 

注意： 

（1） 积分值仅与被积函数及积分区间有关，
       


b

a
dxxf )( 

b

a
dttf )( 

b

a
duuf )(

（2）定义中区间的分法和 i 的取法是任意的. 

（3）当函数 )(xf 在区间 ],[ ba 上的定积分存在时，

而与积分变量的字母无关.

称 )(xf 在区间 ],[ ba 上可积.



任务实施1         公司项目投资连续收益流的总收益现值的描述 

佳元公司的一项投资连续 3 年内保持收益率为

10000 (元/年),且连续复利的年利率稳定在6.5% , 问其

收益现值是多少. 

总收益现值为   

       


3

0

065.010000 dteR t  



任务实施2         公司不均匀产出的总产量的描述 

德凯特公司生产的一种产品在时刻 t 的总产量的变化

率为   26.012100 tttf  （单位/小时）, 求从 2t 到

4t 这两个小时的总产量 . 

总产量为   

         
4

2

26.012100 dtttQ  



    定积分的几何意义 3 

,0)( xf  
b

a
Adxxf )( 曲边梯形的面积 

,0)( xf  
b

a
Adxxf )( 曲边梯形的面积的负值 
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    定积分的几何意义 3 

几何意义： 

( ) ,x f x x a x b

x x

 它是介于 轴、函数 的图形及两条直线 之间的

各部分面积的代数和．在 轴上方的面积取正号；在 轴下方的面

积取负号．


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
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      不定积分的几何意义 3 

例  利用定积分的几何意义计算
4
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2y x

解：  利用定积分的几何意

义，如图 
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      不定积分的几何意义 3 

例  利用定积分的几何意义计算  
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图 10 

 

解 所求定积分  
1

1

21 dxx 等于 

图 10 中上半单位圆的面积，即： 
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    定积分定义的总结 4 

１．定积分的实质：特殊和式的极限． 

２．定积分的思想和方法： 

分割 化整为零 

求和 积零为整 

取极限 精确值——定积分 

取极限 



    课堂思考与知识拓展 

  01 
某企业拟投资200万元购置一批设备, 年利率为10% , 设在10 年中该

批设备 (10 年后完全失去价值) 的均匀收益率50万元/年. 求 10 年期间:

该投资的纯收益贴现值; 

由已知 200C  ,   50A t  , 10%r  , 10T  , 

故纯收益贴现值为 20050
10

0

1.0  
 dteL t



    课堂思考与知识拓展 

  02 

无限期纯收益贴现值为 

1000200lim
0

05.0  




t t

t
dteL

【无限期纯收益现值】有一个大型投资项目, 投资成本为1000 (万元), 

投资年利率为5% , 每年的均匀收益为200 (万元). 求该投资为无限期时

的纯收益的现值(或称为投资的资本价值). 

 0.05 0.05 0.05

0
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200
200 4 000 1
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T
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t t TR e dt e e      



    课堂思考与知识拓展 

  03 
【平均利率】银行的利息连续计算，利率是时间 t (单位：年)的

函数   0.08 0.015r t t  ,求在开始 2年，即时间间隔 0,2 内的平均

利率. 

平均利率为 

 
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015.008.0
2
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    课堂思考与知识拓展 

  03 
【利润平均变化率】某公司运行 t年(单位：年)年获利润为  L t

万元，利润的年变化率为   53 10 1L t t    （元/年）求利润从第 4

年初到第 8年末,即时间间隔 3,8 内的年平均变化率. 

由已知得从第 4年初到第 8年末的总利润为 

所以平均利润为   
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     课堂思考与知识拓展 

  05 

某国某年国民收益在国民之间分配的洛伦茨曲线可近似地  2 , 0,1y x x 

表示, 试求该国的基尼系数. 
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小结 

1 

2 

3 

运用定积分可描述连续资金收益流的总量、现值与终值 

4 

运用定积分可描述不均匀产出的总产量 

运用定积分可描述由边际求的总量的总量 

运用定积分可描述曲边梯形的面积 
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