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内 容 简 介

本书是介绍工程经济学的基本原理和建设项目评价的基础教材 。
本书依据学科新发展和国家经济体制改革新情况 ，在第一版的基础上

修改而成 。在介绍工程经济学的历史沿革及经济评价基本原则的基础上 ，
系统地介绍了工程经济分析与决策的基本理论和方法 ，以及这些理论和方
法在投资项目经济评价 、设备更新决策等方面的应用 。
本书行文深入浅出 ，通过例题介绍概念和原理 ，因而通俗易懂 。本书可

作为管理 、经济专业的本科 、专科生及工科各专业的本科生教材或教学参考
书 ；从事管理 、经营工作和工程技术工作的人员在进行工程技术经济分析时
阅读本书也会很有收获 ，本书也可供工程硕士教学参考 。
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第二版前言

本书第一版自 ２０００ 年出版以来 ，被国内许多高等院校用作“工程经济学”或
“技术经济学”课程的指定教材和教学参考书 ，得到了广大读者的好评 ，到目前为止
已经连续印刷了 ６ 次 ，对我国工程经济学的教学与应用起到了一定的促进作用 。
同时 ，也使编者感到了一些压力 ，限于编者的水平 ，书中难免存在一些疏漏和缺陷 ，
随着教学要求和应用水平的不断提高 ，第一版的局限性更加明显 。

从章节结构上看 ，第二版去掉了“经济效益评价体系及评价原则”和“生产成本
控制与分析”两章 ，增加了“公共项目的经济评价”一章 。 但是从内容上看 ，第二版
对第一版的其他章节都有相当程度的补充和修改 ，表述方法上也有一些变动 ，如第
一章增加了“工程经济学的产生与发展”一节 ，并将第一版的第四章第三节“经济效
益的评价原则”合并到了第一章 ，更名为“工程项目经济评价的基本原则” ；在第二
章中增加了美国的“修正加速折旧法” ，并增加了“利息和折旧对税金的影响”分析 ；
在第三章第三节中增加了“特殊变额分付类型”的内容 ，并对等值计算公式进行了
适当的推导 ；从便于教学与学习的角度出发 ，将第一版的第五章“经济效益评价的
基本方法”拆分为“工程项目经济评价的基本方法”和“工程项目的风险与不确定性
分析”两章 ，并在内容上做了一些调整 ；从工程经济学的基本原理与方法的应用 ，以
及由浅入深的教与学考虑 ，第二版将“设备更新的工程经济分析”提前到了“工程项
目的经济评价”之前 ，并在经济分析方法和融资租赁的分析方法方面增加了部分内
容和例题 ，在内容表述上力求通俗易懂 ，因此 ，第一版的第六章成为第二版的第七
章 ，在本章中结合我国本学科的研究与应用新发展 ，在内容上做了较大扩充 ，增强
了实用性和可操作性 ；第二版还增加了一个案例附录 ，为进一步理解和应用工程经
济学的基本原理与方法提供一个阅读性强的实证材料 。 在复利系数表附录中增加
了等差和等比变额复利系数表 。 在每一章之后 ，都给出了一些习题 ，以供读者学习
过程中使用 。编者在教学过程中设计和收集的大量习题及其参考答案将会集中起
来出版一本枟工程经济学学习指导及习题枠 ，希望能对学习本课程的读者有所帮助 。

希望上述内容的调整与改动能够更清楚并及时反映工程经济学教学与应用中

的新发展与新需求 ，能够更好地表现各种概念 、方法及原理的本质特征和相互关
系 ，提高本书的可读性和阅读效率 。

本书第一版的众多师生和读者给编者提出了许多宝贵的意见和建议 ，在此表
示衷心感谢 ；还要感谢参考文献的作者们 ，在编写和修订本书过程中 ，编者从中受
到很多启发 。新版本一定还存在各种各样的问题和不足 ，希望师生和读者朋友一



如既往地给予指正与帮助 。
本书第一 、七章由李南编写 ，第二章由李南 、张卓编写 ，第三章由任君卿 、张娟

编写 ，第四 、五章由秦静编写 ，第六章由张庆 、蔡启明编写 ，第八章由张卓编写 ，第九
章由张娟编写 ，全书由李南统稿和主编 。

目前我们正在开发工程经济学的课程主页 ，希望能为广大读者 、老师和学生提
供一个交流与互动的平台 ，我们将利用这个主页适时更新各类教辅资料 ，任课老师
可以通过书后的回执直接与我们联系 。 欢迎广大读者光临课程主页 ，网址是
http ：／／e ．nuaa ．edu ．cn／ee／
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　 　 一 、工程经济学的历史 １… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、现代工程经济学的发展 ２… … … … … … … … … … … … … … … … … …
第二节 　工程经济学的研究对象及特点 ３… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、工程经济学的研究对象 ３… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、工程经济学的特点 ５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第三节 　工程项目经济评价的基本原则 ６… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、技术与经济相结合的原则 ７… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、定性分析与定量分析相结合的原则 ８… … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、财务分析与国民经济分析相结合的原则 ８… … … … … … … … … … …
　 　 四 、可比性原则 ９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
习题 １２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第二章 　 现金流量及其构成 １３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第一节 　现金流量 １３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 二 、费用与成本 １７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、销售收入 ２４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 四 、税金 ２４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 五 、利润 ２９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第一节 　资金的时间价值与等值计算的概念 ３１… … … … … … … … … … … …
　 　 一 、资金的时间价值的概念 ３１… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、资金等值计算的概念 ３２… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第二节 　利息 、利率及其计算 ３２… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、单利与复利 ３３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、名义利率与实际利率 ３４… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、间断计息与连续计息 ３６… … … … … … … … … … … … … … … … … … …



第三节 　资金的等值计算 ３７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、整付类型 ３９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、等额分付类型 ４０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、特殊变额分付类型 ４５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 四 、小结 ５１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
习题 ５２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第四章 　 工程项目经济评价的基本方法 ５４… … … … … … … … … … … … … … … …
第一节 　静态评价方法 ５５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、静态投资回收期法 ５５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、投资收益率法（投资效果系数） ５７… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、静态评价方法小结 ５８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第二节 　动态评价方法 ５８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、净现值法 ５９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、净现值率法 ６３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、费用现值法 ６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 四 、净年值法 ６６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 五 、费用年值法 ６７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 六 、动态投资回收期法 ６８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 七 、内部收益率法 ６９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 八 、外部收益率法 ７４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 九 、小结 ７５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第三节 　投资方案的选择 ７６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、互斥方案的选择 ７７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、独立方案的选择 ８７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、混合型方案的选择 ９０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
习题 ９１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第五章 　 工程项目的风险与不确定性分析 ９４… … … … … … … … … … … … … … …
第一节 　概述 ９４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第二节 　盈亏平衡分析法 ９５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、线性盈亏平衡分析 ９６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、优劣平衡分析 ９８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第三节 　敏感性分析 １００… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、敏感性分析的一般步骤 １００… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、敏感性分析的方法 １０１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第四节 　概率分析 １０３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 一 、投资方案经济效果的概率描述 １０４… … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、投资方案的概率分析 １０５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
第五节 　风险决策 １０７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、根据期望值决策方案 １０７… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、根据方差及离差系数决策方案 １１１… … … … … … … … … … … … … …
习题 １１２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第六章 　 设备更新的经济分析 １１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第一节 　设备的磨损及寿命 １１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、设备更新概述 １１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、设备的磨损 １１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、设备磨损的补偿方式 １１７… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 四 、设备的寿命 １１９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第三节 　设备更新的经济分析 １２２… … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第四节 　设备租赁分析 １３１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、租赁的基本概念 １３１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、影响设备租赁或购置决策的因素 １３２… … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、租赁决策分析 １３３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 四 、租赁费用与租金确定 １３５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
习题 １３７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第一节 　概述 １３９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第二节 　财务评价 １４０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、财务评价的目的和主要内容 １４０… … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 六 、基础财务报表和财务评价报表 １４４… … … … … … … … … … … … … …
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第三节 　财务评价举例 １５３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、财务预测及基础财务报表 １５３… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、计算主要财务评价报表及财务评价指标 １５４… … … … … … … … … …
　 　 三 、分析与说明 １６２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第四节 　改扩建和技术改造项目的经济评价 １６２… … … … … … … … … … … …
第五节 　国民经济评价 １６６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 一 、国民经济评价与财务评价的关系 １６６… … … … … … … … … … … … …
　 　 二 、国民经济评价的费用和效益识别 １６７… … … … … … … … … … … … …
　 　 三 、国民经济评价的价格 １７０… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 四 、国民经济评价参数 １７３… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 五 、国民经济评价报表 １７４… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 六 、国民经济评价指标 １７４… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
习题 １７５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第一节 　工程经济学的产生与发展

一 、 工程经济学的历史

　 　以前的工程师一般只对工程的设计 、 建造以及使用等方面的技术问题负责 ，
很少考虑工程的经济问题 。被公认为最早探讨工程经济问题的学者是美国的建筑
工程师威灵顿 （A ． M ．Wellington） ， 他在 １８８７ 年出版的 枟铁路布局的经济理
论枠 （The Economic Theory of Railway Location ） 一书是第一部工程经济学的著
作 。当时正是美国大规模修建铁路的时期 ，威灵顿发现许多工程师在布局决策时
很少注意铁路工程所需要的投资和将来可能带来的经济收益 。威灵顿首次将成本
分析方法应用于铁路的最佳长度和路线的曲率选择问题 ，并提出了工程利息的概
念 ，开创了工程领域中的经济评价工作 。 他在书中指出 ：因布局的错误 “可以使
为数众多的镐 、 铲和机车干着徒劳无益的活” 。 他将工程经济学描述为 “一门少
花钱多办事的艺术” 。

自威灵顿以后 ，很多工程经济学家进一步做了大量的研究工作 。 ２０ 世纪 ２０
年代 ， 菲什和戈尔德曼 （O ．B ．Goldman） 运用数学方法对工程的投资效益进行
了分析 。 菲什系统地阐述了与债券市场相联系的工程投资模型 ，戈尔德曼为工程
的多方案比较分析提出了复利的计算方法 。 戈尔德曼在 枟财务工程枠 （Financial
Engineering） 一书中 ，第一次提出用复利法来确定方案的比较值 、 进行投资方案
评价的思想 ，并且批评了当时研究工程技术问题不考虑成本 、不讲究节约的错误
倾向 ，指出 ： “有一种奇怪而遗憾的现象 ，就是许多作者在他们的工程学书籍中 ，
没有或很少考虑成本问题 。实际上 ， 工程师的最基本责任是分析成本 ，以达到真
正的经济性 ，即赢得最大可能数量的货币 ，获得最佳的财务效率 。”

１９３０年 ， 格兰特 （E ． L ．Grant） 教授提出了工程的评价准则 ， 出版了教科
书 枟工程经济学原理枠 （ Principles of Engineering Economy） ， 奠定了经典工程经
济学的基础 。该书历经半个世纪 ， 到 １９８２ 年已再版 ６ 次 ， 是一本公认的工程经
济学代表著作 。 在书中 ， 格兰特指出了古典工程经济学的局限性 ， 并以复利计算
为基础 ， 对固定资产投资的经济评价原理作了阐述 ，同时指出人的经验判断在投
资决策中具有重要作用 。 格兰特对投资经济分析理论的重大贡献得到了社会的普
遍认同 ， 并因此被誉为 “工程经济学之父” 。



当今盛行的现金流量贴现方法和投资分配限额原理 ，在一定程度上要归功于
工程经济学家迪安 （J ．Dean） 对工程经济学理论所做的贡献 。 在凯恩斯经济理
论的基础上 ，迪安进一步分析了市场供求状况对企业有限投资分配的影响 。迪安
指出 ： “时间具有经济价值 ， 所以近期的货币要比远期的货币更有价值 。” 银行要
向存款者支付利息 ， 向借款者索取利息 ， 正是由于这个道理 。当我们对一项工程
进行经济评价时 ，总要遇到不同时期 、不同数量的货币支出和货币收入的各种方
案 。要比较这些方案 ，必须将资金的时间价值计入投资收益率之中 。具体方法有
很多 ，如年值法 、现值法 、将来值法 、内部收益率法 、 外部收益率法等 。 但是不
论哪种方法都表明 ， 经济收益尽可能提前 ，资金投入尽可能靠后 ， 是获得好的经
济效果的基本思路 。

第二次世界大战结束后 ，随着西方经济的复兴 ，工业投资机会急剧增加 ， 出
现了资金短缺的局面 。如何使有限的资金得到最有效的利用成为当时投资者与经
营者普遍关注的问题 。在这种客观条件下 ，工程经济分析的理论和实践得到了进
一步的发展 。 １９５１年 ，迪安在 枟投资预算枠 一书中具体阐述了贴现法 （即动态
经济评价法） 以及合理分配资金的一些方法在工程经济中的应用 ， 提出了折现现
金流量和资本分配的现代研究方法 。

１９７８年 ， 布西 （L ．E ．Bussey） 的著作 枟工业投资项目的经济分析枠 一书出
版 。在这本著作中 ， 布西引用了大量的文献资料 ，全面系统地总结了工程项目的
资金筹集 、经济评价 、优化决策以及项目的风险和不确定性分析等 。

１９８２ 年 ， 里格斯 （J ． L ．Riggs） 的 枟工程经济学枠 出版 。 该书内容丰富新
颖 ，论述严谨 ， 系统地阐述了货币的时间价值 、 时间的货币价值 、 货币理论 、 经
济决策和风险以及不确定性等工程经济学的内容 ，把工程经济学的学科水平向前
推进了一大步 。

工程经济学在世界各国得到了广泛的重视与应用 ， 工程经济学理论仍然在不
断地发展 。目前这些发展主要侧重于用现代数学方法进行风险性 、 不确定性分析
和无形效果分析的新方法研究 。

我国对工程经济学的研究和应用起步于 ２０世纪 ７０ 年代后期 。 随着改革开放
的推进 ， 传统的计划经济不讲经济效益 、 不讲核算的观点被逐步摒弃 ，工程经济
学的原理和方法在经济建设宏观与微观的相应项目评价中得到了广泛的应用 ， 对
工程经济学学科体系 、理论和方法 、 性质与对象的研究也十分活跃 ，有关工程经
济的投资理论 、 项目评价等著作和文章大量出现 ，逐步形成了有体系的 、 符合我
国国情的工程经济学 。

二 、 现代工程经济学的发展

一些专家认为工程经济学从 ２０ 世纪 ７０年代至今一直强调了资本投资决策的
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内容 ，与突飞猛进的经济学相比处于相对停滞的状况 。 这期间 ，企业正经历着从
传统的规模经济 、标准化和重复件生产的经营观念和以高产低差异的国内市场产
品获得竞争优势的方式 ， 转变为将资本 、 技术 、 信息 、 能源和时间集成为人力和
自然资源一体化系统 ，以低成本 、高质量 、低产多差异的国际市场产品获取竞争
优势的经营思路 。 企业为适应这种转变 ， 突出了对先进制造技术 （AMT） 的资
本和非资本投资的关注 ， 工程经济在 “企业战略投资” 问题上发挥着越来越重要
的作用 ， 这种转移在跨国制造公司和服务公司中表现得尤为突出 。 先进制造技术
中与投资评估问题有关的内容主要有 ：投资与企业战略的关系和组织障碍 ；投资
评估和非财务效益 ； 成本管理系统中成本信息和财务指标 ； 风险决策分析 ；管理
政策 、管理手段和管理支持系统 。

美国国家科学基金组织在 １９８５ ～ １９８９ 年对本国经济项目的应用情况作了调
查分析 。 该组织的调查报告指出 ， 传统的项目把重点放在了优化分析 （分析评
价 、报表决策） 上 ， 而当今企业的重点是生存竞争策略 ，投资项目的决策应该是
企业的生存战略决策 。 该组织认为工程经济学在今后 ２５ 年中的研究重点和发展
趋势为 ：

①用什么样的财务和非财务指标来正确地判断企业的经营状况 ；
②由于产品的更新换代加快 ，怎样更好地用工程经济学的原理和方法解决工

程项目的寿命周期问题 ；
③成本管理系统能否准确地衡量与项目规模 、范围 、实验 、技术和复杂性有

关的费用 ；该系统在方案的概念和初步设计中能否通过改进资源分配来减少
成本 ； 　 　

④在多变的市场中 ， 怎样进行再投资决策以保持项目在市场中的动态性 。

第二节 　工程经济学的研究对象及特点

一 、 工程经济学的研究对象

　 　永动机是发明不出来的 ，因为它违背了物理学的能量守恒定律 ，在技术上实
现不了 。 然而一个技术上可行的工程项目却不一定能被应用 ，因为人们在实施这
个项目之前 ，首先要考虑它是否合理 ，即经济效果如何 。可见 ，一个成功的工程
项目涉及两个方面 ： 技术的可行性和经济的合理性 。工程学或者经济学对这样的
问题是无能为力的 。

随着科学技术的飞跃发展 ， 为了保证工程技术很好地服务于经济 ，使有限的
资源最大限度地满足社会的需要 ，就要考虑如何根据资金情况正确建立可供选择
的工程技术方案的问题 ， 还要考虑用什么经济指标体系对各种方案正确地计算 、
比较和评价 ，从中选出最优方案的问题 。 另一方面 ，随着人们社会经济活动的增
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多 ，工程技术活动的经济环境和工程项目的经济结构也日益复杂 。 如何以客观的
经济规律指导工程技术活动 ，并能充分估计活动过程的风险和不确定情况 ，则是
重要的实际问题 。 工程经济学 （engineering economics） 是融会了工程学和经济
学各自特点和内在联系的交叉学科 。 它运用经济理论和定量分析方法 ，研究工程
投资和经济效益的关系 。

以较少的劳动消耗 ， 获得较多的劳动成果 ， 是人类在物质资料生产实践中遵
循的一条基本规律 。 人类社会的发展是以经济发展为标志的 ，而经济发展依赖于
技术进步 。任何技术的采用都必然消耗人力 、物力 、财力等各类自然资源以及无
形资源 。 这些有形和无形资源都是某种意义下的稀有资源 ， 例如 ， 对于人类日益
增长的物质生活和文化生活的需求 ， 再多的资源都是不足的 。另外 ，同一种资源
往往有多种用途 ，人类的各种需求又有轻重缓急之分 。 因此 ，如何把有限的资源
合理地配置到各种生产经营活动 （或者说竞争机会） 中 ，是人类生产活动有史以
来就存在的问题 。随着科学技术的飞跃发展 ， 为了用有限的资源来满足人类需
求 ，经济学家们绞尽脑汁去探讨怎样最优地统筹安排稀有资源的利用 ，充分发挥
稀有资源的功能 ，以期 “人尽其才 ， 物尽其用 ， 财赢其利 ， 货畅其流” 。

工程经济学要回答这样的问题 ， 为什么要建设这项工程 ？为什么要以这种方
式来建设这项工程 ？ 比如 ，我们准备建设一个火力发电站 ， 如果从经济角度分析
是不可行的 ，就没有必要建设了 。如果在经济上是可行的 ， 又如何建设呢 ？一般
来说 ，可供选择的方案是很多的 ，如这个火力发电站是烧煤呢 ？还是烧石油 ？ 还
是烧天然气 ？至少我们将面临这三种方案的选择 。很明显 ， 这三种方案在技术上
都是可行的 ，但是每种方案所需要的投资和所能够产生的经济效益却有可能很不
相同 。这就要用工程经济学的分析方法进行比较 。 分析的目的是以有限的资金 ，
最好地完成工程任务 ，获得最高的经济效益 。因此 ，要选择投资少 、效益高的方
案 。

工程经济分析实质上是研究不同方案在投资效益上的差别 ，比如投资收益率
上的差别等 。这种分析的出发点是 ： 必须采用一个能够得到满意的经济效益而投
资最少的方案 ， 除非有明确的理由说明为什么要采用投资较多的方案 。因此工程
经济分析的基本方法是将投资最少的方案作为基准与其他方案进行比较 ， 如果追
加投资能够获得足够高的经济收益 ， 才采用投资多的方案 ， 否则除了必需的最低
投资额外 ，不应投入更多的资金 ，即采用投资最少的方案 。

可见 ， 工程经济学 （engineering economics） 是以工程技术项目的方案为对
象 ，研究如何有效利用工程技术资源 ，促进经济增长的科学 。它不研究工程技术
原理与应用本身 ，也不研究影响经济效果的各种因素自身 ， 而是研究这些因素对
工程项目的影响 ，研究工程项目的经济效果 。所谓工程项目是指投入一定资源的
计划 、规划和方案等可以进行分析和评价的独立工程单元 。 具体内容包括了对工
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程项目的资金筹集 、 经济评价 、 优化决策 ，以及风险和不确定性分析等 。
这里的工程技术是广义的 ， 是人类利用和改造自然的手段 。它不仅包含劳动

者的技能 ，还包括部分取代这些技能的物质手段 。因此 ，工程技术是包括劳动工
具 、劳动对象等一切劳动的物质手段和体现为工艺 、 方法 、 程序 、 信息 、 经验 、
技巧和管理能力的非物质手段 。 工程技术的使用直接涉及生产经营活动中的投入
与产出 。所谓投入 ，是指各种资源 （包括机器设备 、 厂房 、 基础设施 、 原材料 、
能源等物质要素和具有各种知识和技能的劳动力） 的消耗或占用 ； 所谓产出 ， 是
指各种形式的产品或服务 。工程技术属于资源的范畴 ， 但它不同于日益减少的自
然资源 ， 是可以重复使用和再生的 。 但是 ，在特定的时期内 ，相对于需求 ，工程
技术在数量上和质量上还是稀缺的 。

工程经济学研究各种工程技术方案的经济效果 ，是指研究各种技术在使用过
程中如何以最小的投入取得最大的产出 ； 如何用最低的寿命周期成本实现产品 、
作业或服务的必要功能 。 就工业产品来说 ，寿命周期成本是指从产品的研究 、 开
发 、设计开始 ， 经过制造和长期使用 ，直至被废弃为止的整个产品寿命周期内所
花费的全部费用 。对产品的使用者来说 ， 寿命周期成本体现为一次性支付的产品
购置费与在整个产品使用期限内支付的经常性费用之和 。

二 、 工程经济学的特点

工程经济学立足于经济效果 ，研究工程项目的技术方案 ，已成为一门独立的
综合性学科 ，其主要特点有 ：

１综合性
工程经济学横跨自然科学和社会科学两大类 。工程技术学科研究自然因素运

动 、发展的规律 ，是以特定的技术为对象的 ；而经济学科是研究生产力和生产关
系运动 、 发展规律的一门学科 。 工程经济学从技术的角度去考虑经济问题 ，又从
经济角度去考虑技术问题 。技术是基础 ， 经济是目的 。 在实际应用中 ，技术经济
涉及的问题很多 ，一个部门 、一个企业有技术经济问题 ，一个地区 、一个国家也
有技术经济问题 。因此 ， 工程技术的经济问题往往是多目标 、多因素的 。 它所研
究的内容既包括技术因素 、经济因素 ，又包括社会因素与生态环境因素 。

工程经济学研究工程项目的资金筹集 、经济评价 、 优化决策以及风险和不确
定性分析等 ，是紧密地与微观经济学联系着的 。 虽然工程经济学所涉及的主要是
工程的经济问题 ，但是一般很少有人只根据财务指标来选择工程的实施方案 ， 这
是因为工程的经济问题常常与许多社会问题紧密地联系在一起 。工程项目必须服
从一般的生产规律和商品的经济规律 ，以及生态平衡 、 生产力布局 、物质循环和
运动等自然规律 。其中政府支持的公益事业项目本身就代表了社会效益 。 可见 ，
工程经济学与宏观经济学也有一定的联系 。为此 ，工程经济分析必须还要考虑到
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其他有关因素 ， 比如方案是否有利于节约资源 ， 是否会影响生态环境 ，是否违反
政府的法律等 。 对工程的经济评价还必须要重视宏观社会经济效益 ，还需要有一
些综合性的研究 。

２实用性
工程经济学之所以具有强大的生命力 ，在于它非常实用 。工程经济学研究的

课题 ， 分析的方案都来源于生产建设实际 ， 并紧密结合生产技术和经济活动进
行 ，它所分析和研究的成果 ，直接用于生产 ，并通过实践来验证分析结果是否正
确 。工程经济学与经济的发展 、 技术的选择 、资源的综合利用 、生产力的合理布
局等关系非常密切 。 它使用的数据 、 信息资料来自生产实践 ，研究成果通常以一
个规划 、 计划或一个具体方案 、 具体建议的形式出现 。

３定量性
工程经济学的研究方法是以定量分析为主 。 即使有些难以定量的因素 ，也要

予以量化估计 。 通过对各种方案进行客观 、合理 、完善地评价 ，用定量分析结果
为定性分析提供科学依据 。不进行定量分析 ，技术方案的经济性无法评价 ，经济
效果的大小无法衡量 ，在诸多方案中也无法进行比较和优选 。因此 ，在分析和研
究过程中 ， 要用到很多数学方法 、 计算公式 ， 并建立数学模型 ， 借计算机计算
结果 。 　 　

４比较性
世上万物只有通过比较才能辨别孰优孰劣 。 经济学研究的实质是进行经济比

较 。工程经济分析通过经济效果的比较 ， 从许多可行的技术方案中选择最优方案
或满意的可行方案 。 例如 ，一个技术经济指标是先进还是落后 ，是通过比较而言
的 。以能耗为例 ， １吨标准煤能够产生多少产值 ，没有比较无法说明 。

５预测性
工程经济分析活动大多在事件发生之前进行 。对将要实现的技术政策 、技术

措施 、技术方案进行预先的分析评价 ，首先要进行技术经济预测 。 通过预测 ， 使
技术方案更接近实际 ，避免盲目性 。

工程经济预测性主要有两个特点 ：第一 ，尽可能准确地预见某一经济事件的
发展趋向和前景 ，充分掌握各种必要的信息资料 ，尽量避免由于决策失误所造成
的经济损失 ；第二 ， 预见性包含一定的假设和近似性 ， 只能要求对某项工程或某
一方案的分析结果尽可能地接近实际 ，而不能要求其绝对的准确 。

第三节 　工程项目经济评价的基本原则

对工程项目的技术方案进行分析 、 比较和评价 ， 是工程经济学的中心内容 。
利用工程经济学的方法 ， 分析一项投资项目产生的经济效果 ，还要系统 、 全面地

·６· 工程经济学



分析 、研究其社会 、 技术 、环境及资源等多方面的因素 ，结合社会对该项目的要
求 ，论证得出最佳方案 ， 付诸实施 ， 以期取得良好的效益 。 由于现代科学技术的
迅速发展以及管理方法 、 管理手段的日臻完善 ， 在考虑一个项目时 ，往往有多种
方案可供选择 。 各方案由于所要考虑 、解决的问题重点不同 ，有时会带来诸多技
术 、经济 、资源 、环境及社会等方面的问题 。 如何确定这些问题所带来的影响 ，
并有针对性地考察各个不确定性因素以及项目本身所带来的各种风险 ，就需要对
项目及方案进行科学的评价 ，以便为决策提供依据 ，选择效果最好的方案 ，有效
地降低投入 、提高产出 、 增加效益 、 减少风险 ， 科学评价对工农业生产及科学研
究等均具有重大意义 。

在工程经济学中 ，对工程项目或技术方案评价的原则通常有技术与经济相结
合的原则 、定量分析与定性分析相结合的原则 、 财务分析与国民经济分析相结合
的原则以及可比性原则 ， 这些原则分别从不同的角度对项目或方案进行考评 ， 待
最后综合后便可得到项目或方案的较全面的评价结果 。

一 、技术与经济相结合的原则

工程经济学是研究技术和经济相互关系的科学 ，其目的是根据社会生产的实
际以及技术与经济的发展水平 ， 研究 、探求 、寻找使技术与经济相互促进 ，协调
发展的途径 。所以 ， 我们在讨论 、评价工程项目或技术方案时 ，应当遵循技术与
经济相结合的原则 。

技术是经济发展的重要手段 ，技术进步是推动经济前进的强大动力 ， 人类几
千年的文明史证明了这一点 。 同时 ， 技术也是在一定的经济条件下产生和发展
的 ，技术的进步要受经济情况和条件的制约 ，经济上的需求是推动技术发展的动
力 。例如 ，蒸汽机的发明也是在纺织业大发展 ， 手工纺织机已不能满足生产发展
的需求 、 水力纺织机又因自然条件限制无法得到充分利用时 ，经过数年的研究才
发明出来并迅速得到了广泛的应用的 。 同样 ， ２０ 世纪最伟大的发明 ———计算机
技术也是由于科研与生产的需要 ，适应电子技术的飞速进步而得以日新月异地发
展起来的 。技术与经济这种相互依赖 、相互促进 、相辅相成的关系 ，构成了我们
考虑与评价技术方案的原则之一 ， 而经济效益评价又是我们决定方案取舍的依
据 。在评价方案的技术问题时 ， 既要考虑方案技术的宏观影响 ，使技术对国民经
济和社会经济发展起到促进作用 ，又应考虑到方案技术的微观影响 ，使得采用的
技术能有效地结合本部门 、本单位的具体实际 ， 发挥出该项技术的最大潜能 ， 创
造出该技术的最大价值 。 同时 ， 又要注意避免贪大求洋 ，盲目追求所谓 “最先进
的技术” 。某制药厂投资 １３５ 亿元引进的 “最现代化” 的维生素 C 生产技术 ，
最终因无法正常投产而使该厂背上了 ３０ 多亿元债务包袱的例子就足以使人警醒 。
当然 ，也要注意不能一味强调现有实际 ， 而不善于引进 、采纳现代高新技术 ， 无
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法利用现有条件去最大程度地发挥优势 ， 创造价值 。另外 ， 在考核项目或方案的
技术问题时 ，还要注意其经济能力和影响 ，不要因具体部门采纳的技术给全局性
的经济问题带来诸如资源 、环保等方面的负面影响 。

所以 ，在应用工程经济学的理论来评价工程项目或技术方案时 ，既要评价其
技术能力 、技术意义 ，也要评价其经济特性 、经济价值 ，将二者结合起来 ，寻找
符合国家政策 、 符合产业发展方向且又能给企业带来发展的项目或方案 ， 使之最
大限度地创造效益 ， 促进技术进步及资源 、环保等工作的共同发展 。

二 、定性分析与定量分析相结合的原则

定性分析与定量分析是对项目或方案进行经济效益分析评价的两种方法 。 所
谓定性分析是评价人员依据国家的法律法规 、国家产业发展布局及发展方向 、 该
项目对国家发展所起作用和该项目发展趋势等进行评价 。定性分析是一种在占有
一定资料 、掌握相应政策的基础上 ， 根据决策人员的经验 、 直觉 、 学识 、 逻辑推
理能力等以主观判断为基础进行评价的方法 ，评价尺度往往是给项目打分或确定
指数 。这是从总体上进行的一种笼统的评价方法 ，属于经验型决策 。

定量分析则是以对项目各方面的计算结果为依据进行评价的方法 。它以对项
目进行的客观 、 具体的分析而得出的各项经济效益指标为尺度 ， 通过对 “成果”
与 “消耗” 、 “产出” 与 “投入” 等的分析 ，对项目进行评价 。定量分析以科学为
依据 ，不仅使各种评价更加精确 ，减少了分析中的直觉成分 ，使得分析评价更加
科学化 ， 还可以在定量分析中发现研究对象的实质和规律 ， 尤其是对评价中不易
掌握的一些不确定因素和风险因素 ， 均可以量化的指标对其做出判断 ， 利于决
策 。定量分析以其评价具体 、 客观 、 针对性强 、 可信程度高 ， 在实际中应用普
遍 ，既可用于事前评价 ， 也可用于事中评价和事后评价 ，是进行经济效益评价的
重要方法 。

定量分析以其科学 、 准确的特点得到了广泛的应用 ，更由于现代应用数学及
计算机技术使得定量分析规范且易行 。但在实际项目或方案中 ，由于有些经济问
题的复杂性 ，有些内容无法用数量表达 。 在这些情况下 ，定性分析还是十分必要
的 。因此 ，在实际分析评价中 ， 应善于将定性与定量分析方法结合起来 ， 发挥各
自在分析上的优势 ， 互相补充 ， 使分析结果科学 、准确 ，使决策人员对项目总体
有一个比较全面的了解 。

三 、财务分析与国民经济分析相结合的原则

项目的财务分析是指根据国家现行的财务制度和价格体系 ，从投资主体 （全
部投资者和直接投资者） 的角度考察项目给投资者带来的经济效果的分析方法 。
项目的国民经济分析则是指按照社会资源合理配置和有效利用的原则 ，从国家整
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体的角度来考察项目的效益和费用的分析计算 ， 其目的是充分利用有限的资源 ，
促进国民经济持续稳定地发展 。

项目的财务分析和国民经济分析都是项目的赢利性分析 ，但各自所代表的利
益主体不同 ，使得两种分析方法的目的 、 任务和作用等也有所不同 。财务分析是
微观经济效益分析 ， 它是站在企业 （投资者） 的立场上进行的 ，而国民经济分析
是宏观经济效益分析 ，它是站在国家或全社会的角度进行分析的 。

对于企业 （投资者） 来讲 ， 投资项目的目的是希望从项目的实施中获得回
报 ，取得效益 。 这样 ，企业就必须本着获得利益的原则对项目进行财务分析 ， 计
算项目直接发生的财务效益和费用 ， 编制财务分析报表 ，计算评价指标 ， 关注项
目各年的资金收支平衡情况和资产债务结构以及债务清偿能力 ，以便对项目自身
的赢利水平和生存能力做出评价 。财务分析是以企业净收益最大为目标的 。

国民经济分析则是从国民经济的角度对投资项目的经济效果做出评价 。一般
情况下 ， 投资项目对整个国民经济的影响不仅仅表现在项目自身的财务效果上 ，
还可能会对国民经济其他部门和单位或是对国家资源 、 环境等造成影响 ， 必须通
过项目的国民经济分析来具体考核项目的整体经济效果 。

从以上内容可以看出 ，项目的财务分析和国民经济分析都是用来评价投资项
目的 ，但其出发点是不同的 。财务分析是从投资者或项目本身的角度出发进行分
析 ，只考虑可以直接用货币量度量的效果 。国民经济分析则是从整个国家和社会
的角度出发进行分析 ，除了考虑直接的 、 能以货币量度量的效果外 ，还要考虑间
接的 、不能以货币量度量的效果 ；除了考虑项目的内部效果外 ，还要考虑外部效
果 。对于国家来讲 ， 资源的配置及获取效益的大小应从国家利益出发追求其合理
性 ，当财务分析与国民经济分析结果产生不一致时 ，应以国民经济分析的结果为
主 。一般来说 ， 财务分析与国民经济分析结论均可行的项目 ，应予通过 ； 国民经
济分析结论不可行而财务分析可行的项目应予否定 。对于一些国计民生必需的项
目 ，国民经济分析结论可行 ， 但财务分析的结果如不可行 ， 通常要重新考虑方
案 ，或必要时向有关主管部门建议或申请采取相应的经济优惠措施 ，使得投资项
目具有财务上的生存能力 ，既要满足人民群众生产 、生活的必需 ， 又不给国家造
成严重的经济负担 。

所以 ，在评价投资项目的经济效益时 ，必须将项目的财务分析与国民经济分
析结合起来考虑 ，既要符合国家发展的需要 ， 使资源合理配置并充分发挥效能 ，
又尽量使项目能够有较好的经济效益 ，具有相应的财务生存能力 ， 为今后进一步
的发展打下良好的基础 。

四 、可比性原则

工程经济学研究的核心内容就是寻求项目或技术方案的最佳经济效果 。 因
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此 ，在分析中 ， 我们既要对某方案的各项指标进行研究 ，以确定其经济效益的大
小 ，也要把该方案与其他方案进行比较评价 ，以便从所有的方案中找出具有最佳
经济效果者 ，这便是比较问题 。 方案比较是工程经济学中十分重要的内容 ，可比
性原则是进行工程经济分析时所应遵循的重要原则之一 。通常 ，方案比较可从满
足需要上的可比 、劳动耗费上的可比 、价格指标上的可比和时间因素上的可比四
个方面着手进行 。

（一） 满足需要上的可比

任何一个项目或方案实施的主要目的都是为了满足一定的社会需求 ， 不同项
目或方案在满足相同的社会需求的前提下也能进行比较 。

１产品品种可比
产品品种是指企业在计划期内应生产的产品品种的名称 、规格和数目 ，反映

企业在计划期内在品种方面满足社会需要的情况 。 对技术方案进行经济比较时 ，
为符合产品品种可比的要求 ，可采用下列方法进行调整 ：

①为达到同样的使用性能 ， 对不同的品种可采用折算系数进行折算 。 例如 ，
对品种规格不一的同类产品 ，选其中一种为代表产品 ， 将其他规格的产品按照规
定的某种参数折算为代表产品 。

②可按费用的多余支出或节约来调整 ，然后再进行比较 。
２产量可比
这里的产量是指项目或技术方案满足社会需要的产品的数量 。 例如 ， 煤炭和

天然气在化学成分和物理性质等方面差异较大 ， 但却都可以作为原料生产合成
氨 ，在满足社会生产合成氨的需要上 ，它们的作用是相同的 ，在这里它们可比 。

不同项目或技术方案的产量或完成的工作量的可比是指其净产量或净完成工

作量 、净出力之间的可比 ，而不是其额定产量或工作量 、出力的可比 。由于各项
目或技术方案往往具有不同的技术特性和条件 ， 在实施过程中又会带来相关的损
耗和费用 。所以 ，仅仅以其额定值分析有时会无法比较 ，而实际产量与额定产量
之间往往还相差一定的数额 ，用公式来表达则可写成

G ＝ Gb － Δ G
或

G ＝ K１ Gb

K１ ＝ １ － Δ G
Gb （１１）

式中 ：G 为满足实际需要的机器产量或出力 ，Gb 为机器设备额定产量或出力 ，Δ G
为两者的差额 ，K１ 为不足系数 。

在比较时应以 G 值为准 ，不以 Gb 为准 ，不同方案中 G 与 Gb 不能相比 。
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３质量可比
在满足需要的可比原则中 ， 除产量可比外还需满足质量可比 。 所谓质量可比

是指不同项目或技术方案的产品质量相同时 ，直接比较各项相关指标 ；质量不同
时 ，则需经过修正计算后才能比较 。 在实际中 ， 由于有些产品的质量很难用数字
准确描述 ，即是所谓的 “软指标” ， 而有些项目或技术方案的产品质量会有所不
同 ，有时对不同的社会需求会有很大的差异 。因此 ，在进行比较时就要进行修正
或折算 。 例如 ， 从北京运输一批货物到广州 ，由铁路运输或用空运其结果是相同
的 ，即将货物安全运抵目的地 ， 但运输过程却不相同 。 空运快捷 、 中间环节少 、
安全稳妥 、 费用较高 ； 铁路运输所需时间长 、 中间环节多 、 出现意外的可能性
大 ，但费用低廉 。对不同的用户来讲 ，其运输质量的需求不同 ，所选方案就会不
同 ，进行分析比较时应对软指标进行适当的量化折算 。 再如 ，有两个建电视机厂
的方案 ， 其中一个生产黑白电视机 ， 一个生产彩色电视机 ， 二者产品质量不同 ，
产品使用价值也不同 。假若认定一台彩色电视机相当于三台黑白电视机的使用价
值 ，进行比较分析时通常就将生产一台彩色电视机的方案与生产三台黑白电视机
的方案来比较 。 而对诸如美观 、 舒适 、方便 、清洁 、味道等难以定量的质量功能
指标 ，分析时可采用评分法进行比较 。

另外 ，在进行满足需要的比较时 ，对能够满足多方面需要的方案可与满足单
一需要方案的联合方案比较 ；方案规模不同时 ， 应以规模小的方案乘以倍数与规
模大的方案进行比较 ；对产品可能涉及其他部门或造成某些损失的方案应将该方
案本身与消除其他部门损失的方案组成联合方案进行比较 。

（二） 消耗费用的可比

比较项目或技术方案消耗的费用 ，应该从项目建设到产出产品及产品消费的
全过程中整个社会的消耗费用来比较 ，而不是依某个国民经济部门或个别环节的
部分消耗进行比较 ， 也就是说要从总的 、 全部消耗的观点出发来考虑 。例如 ， 建
设煤矿的方案 ， 就应该考虑建矿的消耗费用以及运输和运行等的消耗费用 。 但
是 ，在项目企业内部各生产环节之间 ，在国民经济各部门之间 ，占用资金 、劳动
力 、资源 、运输能力 、能源 、原材料等均存在着一定的协调关系 ， 某一部门或某
一生产环节消耗费用的变化必然会引起其他相关部门或环节的变化 。这种情况下
进行方案比较时 ，可只考虑与方案有直接的 、经常性联系的主要部门或环节 ， 而
略去关系不密切的部门或环节的消耗费用 。

（三） 时间的可比

对于投资 、 成本 、产品质量 、产量相同条件下的两个项目或方案 ，其投入时
间不同 ， 经济效益显然不同 。而在相同的时间内 ，不同规模的项目或方案 ，其经
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济效益也不同 。 规模小的方案 ， 建设期短 ， 寿命周期短 ， 投产后很快实现收益 ，
资金回收期短 ， 但往往需要追加投资 ；规模大且技术先进的方案 ， 通常是建设期
长 ，寿命周期长 ，经济效益好 ， 但收益晚 ，回收期长 。 显然 ，时间因素对方案经
济效益有直接的影响 。比较不同项目或方案的经济效益 ，时间因素的可比条件应
满足 ：

①计算期相同 。 不同的方案应以相同的计算期作为比较的基础 。
②考虑货币的时间价值 。发生在不同时间内的效益和费用 ，应根据货币的时

间价值进行折算比较 。
③考虑整体效益 。不同项目或方案在投入财力 、物力 、 人力 、 运力及自然力

和发挥经济效益的时间不同 ，其经济效益会有很大的差别 ， 比较时应考虑这些对
社会 、环境 、资源等及本企业的总体影响 。

（四） 价格的可比

每一个项目或技术方案都要产出或提供服务 ，同时消耗物化劳动 ，即有产出
也有投入 。要描述项目或方案产出和投入的大小 ，以便与其他的项目或技术方案
进行比较 ，就要考虑价格因素 。 价格的可比性是分析比较项目或技术方案经济效
益的一个重要原则 。

要使价格可比 ， 项目或技术方案所采用的价格指标体系应该相同 ，这是价格
可比的基础 。对每个技术方案 ， 无论是消耗品还是产品 ，均应按其相应的品目价
格计算投入或产出 。 理论上讲 ， 产品的价格与价值是一致的 ，现实中 ，却时有背
离的情况 。 所以 ， 在比较价格时 ， 通常对产出物和投入物的价格不采用现行价
格 ，而是按合理价格 （如影子价格） 来比较 。这个合理价格反映了国家的最大利
益和用户及消费者的正当利益 ， 由国家主管行政部门确定 。 这个价格通常仅供对
项目或方案进行经济效益分析时参考使用 ， 对现行价格不产生任何意义上的影
响 ，也不暗示其变化的趋势 ，只作为价格比较时的基本条件 。

习 　 　题

１ 工程经济学的主要研究内容是什么 ？
２ 工程经济学有哪些特点 ？
３ 简述在工程经济学的历史沿革中 ，有重要贡献的几位学者或工程师及其主要贡献 。
４ 你如何理解工程经济学的发展趋势 ？
５ 在工程项目经济评价过程中应遵循哪些基本原则 ？
６ 经济评价的可比性原则的主要内容有哪些 ？你是如何理解的 ？
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第二章 　 现金流量及其构成
第一节 　现 金 流 量

　 　 工业企业的生产经营活动总是伴随着一定的物流和货币流 。 从物质形态上
看 ，生产经营活动表现为人们使用各种工具和设备 ，消耗一定量的能源 ， 将各种
原材料加工转化成所需要的产品 ，如图 ２１所示 。 从货币形态来看 ， 生产经营活
动表现为投入一定量的资金 ，花费一定量的成本 ，通过产品销售获取一定量的货
币收入 ， 如图 ２２所示 。

图 ２１ 　工业企业物流简图

图 ２２ 　工业企业货币流简图

在工程经济分析中 ， 通常总是将工程项目或技术方案视为一个独立的经济系
统 ，来考察系统的经济效果 。对一个系统而言 ， 凡在某一时点上流出系统的货币
称为现金流出或负现金流量 ；流入系统的货币称为现金流入或正现金流量 ；同一
时间点上的现金流入和现金流出的代数和称为净现金流量 。 现金流入 、现金流出
及净现金流量统称为现金流量 。

一个项目或方案的实施 ，往往要延续一段时间 。 在项目或方案的寿命期内 ，
各种现金流量的数额和发生的时间又都不尽相同 。为了便于分析不同时间点上的



现金流入和现金流出 ， 计算其净现金流量 ， 通常采用现金流量表（图 ２３）或现金
流量图（图 ２４）的形式来表示特定系统在一段时间内发生的现金流量 。

年份 ０ １ ２ ３ … ６

现金流入 ０ ０ １００ ２００ … ２００

现金流出 ２００ ２００ ０ ０ … ０

净现金流 － ２００ － ２００ １００ ２００ … ２００

图 ２３ 　现金流量表举例

图 ２４ 　现金流量图举例

在图 ２４ 中横轴是时间轴 ， 自左向右表示时间的延续 。 横轴等分成若干间
隔 ，每一间隔代表一个时间单位 （通常是年） 。 时间轴上的点称为时点 。 标注时
间序号的时点通常是该时间序号所表示的年份的年末 ， 同时也是下一年的年初 。
如 ０代表第一年年初 ， １代表第一年年末和第二年年初 ， 依此类似 。 横轴上反映
所考察的经济系统的寿命周期 。

与横轴相连的垂直线 ，代表流入或流出系统的现金流量 。箭头表示现金流动
的方向 。 箭头向上表示现金流入 ，箭头向下表示现金流出 ， 垂直线的长短与现金
流量绝对值的大小成比例 。现金流量图上还要注明每一笔现金流量的金额 。

若无特别说明 ， 现金流量图中的时间单位均为年 ， 并假设投资均发生在年
初 ，销售收入 、 经营成本及残值回收等均发生在年末 。

第二节 　现金流量的构成

构成经济系统现金流量的基本要素主要有投资 、成本 、 销售收入 、税金和利
润等 。

一 、投资

投资指投资主体为了实现赢利或避免风险 ， 通过各种途径投放资金的活动 。
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换句话说 ，是指以一定的资源 （如资金 、 人力 、 技术 、 信息等） 投入某项计划或
工程 ，以获取所期望的报酬 。投资是人类的一种有目的的经济行为 。

对工程建设项目来说 ，总投资由建设投资和流动资金投资两大部分构成 。
１建设投资
建设投资是形成企业固定资产 、 无形资产和递延资产的投资以及预备费用之

和 。建设投资亦称固定投资 。
（１） 固定资产投资 。 包括固定资产购建费和固定资产投资方向调节税 （注 ：

固定资产投资方向调节税在 ２０００年已停止征收） ，形成固定资产 。 固定资产指使
用期限较长 （一般在一年以上） ，单位价值在规定标准以上 ， 在生产过程中为多
个生产周期服务 ，在使用过程中保持原来的物质形态的资产 ， 包括房屋及建筑
物 、机器设备 、 运输设备 、工具器具等 。 这些资产在建造或购置过程中发生的全
部费用都构成固定资产投资 。投资者如果用现有的固定资产作为投入的 ， 按照评
估确认或者合同 、协议约定的价值作为投资 。融资租赁取得的 ，按照租赁协议或
者合同确定的价款加运输费 、保险费 、安装调试费等计算其投资 。 企业因购建固
定资产而交纳的固定资产投资方向调节税和耕地占用费税也应算作固定资产投资

的组成部分 。
（２） 无形资产投资 。 指无形资产的获取费用 。无形资产指企业长期使用 ， 能

为企业提供某些权利或利益但不具有实物形态的资产 。 如专利权 、 商标权 、著作
权 、土地使用权 、非专利技术 、 版权 、商誉等 。

（３） 递延资产投资 。 指集中发生但在会计核算中不能全部记入当年损益 ， 应
当在以后年度内分期分摊的费用 ， 包括开办费 （筹建期间的人员工资 、 办公费 、
培训费 、 差旅费 、印刷费 、注册登记费等） 、 租入固定资产的改良支出等 。

（４） 建设期利息与汇兑损益 。如果建设投资所使用的资金中含有借款或涉及
外汇使用 ，则建设期的借款利息以及汇兑损益也应计入总投资 。凡与购建固定资
产或者无形资产有关的计入相应的购建资产的价值中 ， 其余都计入开办费形成递
延资产原值的组成部分 。

（５） 预备费用 。 包括基本预备费和涨价预备费 。预备费用主要用于投资过程
中因不确定因素的出现而造成的投资额的变化 。

工程项目建成后 ，建设投资转化为各类资产 。在会计核算中 ， 购建固定资产
的实际支出 （包括建设期借款利息 、 汇兑损益 、 固定资产投资方向调节税 、耕地
占用税等） 即为固定资产的原始价值 ，简称为固定资产原值 。获取无形资产的实
际支出即为无形资产原值 。在项目筹建期内 ，实际发生的各项费用 ，除应计入固
定资产和无形资产价值者外 ，均应计入开办费 ， 视为递延资产 。

２流动资金投资
流动资金是指为维持一定规模生产所占用的全部周转资金 。当项目寿命期结

·５１·第二章 　现金流量及其构成



束 ，流动资金成为企业在期末的一项可回收的现金流入 。流动资金通常是在工业
项目投产前预先垫付 ， 在投产后的生产经营过程中 ， 用于购买原材料 、 燃料动
力 、备品备件 、 支付工资和其他费用以及被在产品 、半成品 、产成品和其他存货
占用的周转资金 。在生产经营活动中 ，流动资金以现金及各种存款 、存货 、应收
及预付款项等流动资产的形态出现 。 流动资产指可以在一年内或超过一年的一个
营业周期内变现或耗用的资产 。 在整个项目寿命期结束时 ， 全部流动资金才能退
出生产与流通 ， 以货币资金的形式被回收 。

流动资金是流动资产与流动负债的差额 。所谓流动负债 ，是指正常生产情况
下平均的应付账款 。 流动负债加上短期借款就是流动负债总额 。流动资产加上累
计盈余资金就是流动资产总额 。

３ 投资资金的来源
投资项目的资金来源可划分为自有资金和负债资金两大类 。企业自有资金是

投资者缴付的出资额 （包括资本金和资本溢价） ， 是企业用于项目投资的新增资
本金 、资本公积金 、 提取的折旧费与摊销费以及未分配的税后利润等 。负债资金
指银行和非银行金融机构的贷款及发行债券的收入等 。 负债资金包括长期负债
（长期借款 、 应付长期债券和融资租赁的长期应付款项等） 和短期负债 （如短期
借款 、应付账款等） 。 投资项目中 ， 有很多是采用引进技术的方式进行的 ， 这就
需要使用外汇 。 通过向外国政府与财团 、 国际金融机构 、外国银行和企业筹措外
汇 ，已成为资金来源的重要渠道 。

为了让投资者具有风险投资的意识 ， 国家对自有资金一般规定最低数额与比
例 ，并且还规定资本金筹集到位的期限 ， 并规定在整个生产经营期间内不得任意
抽走 。允许投资者以已有的固定资产和无形资产作为投资的出资 ， 但要经具有资
质的中介机构评估作价 ， 出具验资报告 ； 无形资产 （不包括土地使用权） 的出资
一般不得超过注册资金的 ２０ ％ 。 所有这些规定 ， 其目的都是让投资者承担必要
的风险 ， 不能搞无本经营或过度的负债经营 。

归纳以上所述 ， 投资资金来源 、 投资构成和形成的资产可用图 ２５ 简要
表述 。 　 　

工程项目建成后 ，通过会计核算 ，确定由建设投资形成的三种资产原值 。 在
工程项目投入运营之后 ， 固定资产在使用过程中会逐渐磨损和贬值 ，其价值逐步
转移到产品中去 。这种伴随固定资产损耗发生的价值转移称为固定资产折旧 。 转
移的价值以折旧费的形式计入产品成本 ， 并通过产品的销售以货币形式回到投资
者手中 。 固定资产使用一段时间后 ， 其原值扣除累计的折旧费称为当时的固定资
产净值 。 工程项目寿命期结束时 ，固定资产的残余价值称为期末残值 。从原理上
讲 ，对投资者来说 ， 固定资产期末残值是一项在期末可回收的现金流入 。

与固定资产类似 ，无形资产通常也有一定的有效服务期 ，无形资产的价值也
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图 ２５ 　投资构成简图

要在服务期内逐渐转移到产品价值中去 。 无形资产的价值转移是以无形资产在有
效服务期内逐年摊销的形式体现的 。 递延资产也应在项目投入运营后的一定年限
（通常不低于 ５ 年） 内平均摊销 。 无形资产和递延资产的摊销费均计入产品
成本 。 　 　

二 、费用与成本

工程经济分析中不严格区分费用与成本 ，而将它们均视为现金流出 。 工业产
品的总成本是生产经营活动中活劳动与物化劳动消耗的货币表现 。 活劳动也称劳
动消耗 ， 是劳动力作用于生产资料 ， 借以创造使用价值的劳动 ，是劳动者在物质
资料生产过程中脑力和体力的消耗 。 物化劳动也称劳动占用 ，是活劳动作用于生
产资料后 ，凝结在劳动对象中 ， 体现为新的使用价值的物质形态的劳动 。

（一） 总成本费用

现行的财务会计制度是按成本项目进行成本和费用核算的 。由若干个相对独
立的成本中心或费用中心分别核算生产成本 （为简化起见 ， 在项目分析时 ，假定
当期生产的产品全部销售 ，其销售成本就是生产成本） 、 销售费用 、 财务费用和
管理费用 。同一投入要素分别在不同的项目中加以记录和核算 。因此 ，

总成本费用 ＝ 生产成本 ＋ 销售费用 ＋ 财务费用 ＋ 管理费用 （２１）
根据经济用途 ， 生产成本又可分为直接费用和制造费用 ，将销售费用 、财务费用
和管理费用统称期间费用 ，表 ２１给出了总成本费用的构成 。

在工程经济分析中 ， 为了便于计算 ， 通常按照各费用要素的经济性质及表现
形态 ，把总成本费用分为九类 ， 它们与总成本的关系如式 ２２ 所示 。

总成本费用 ＝外购材料 ＋外购燃料 ＋ 外购动力 ＋工资及福利费 ＋折旧费
＋摊销费 ＋ 利息支出 ＋ 修理费 ＋其他费用 　 　 （２２）
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表 21 　总成本费用的构成

总

成

本

费

用

生
产
成
本

期
间
费
用

直接费用
　 直接材料 （在生产中用来形成产品主要部分的材料） 、 直接工资 （在产品生产

过程中直接对材料进行加工使之变成产品的人员的工资） 和其他直接费用

制造费用

　 为组织和管理生产所发生的各项间接费用 ， 包括生产单位 （车间或分厂） 管

理人员工资 、 职工福利费 、 折旧费 、 矿山维检费 、 修理费及办公费 、 差旅费 、

劳动保护费等

销售费用

　 在销售产品 、 自制半成品和提供劳务等过程中发生的费用 ， 包括应由企业负

担的运输费 、 装卸费 、 包装费 、 保险费 、 差旅费 、 广告费以及专设销售机构人

员工资 、 福利费 、 折旧费及其他费用

管理费用

　 企业行政管理部门为管理和组织经营活动发生的各项费用 ， 包括管理部门人

员工资及福利费 、 折旧费 、 修理费 、 物料消耗 、 办公费 、 差旅费 、 保险费 、 工

会经费 、 职工教育经费 、 技术开发费 、 咨询费 、 诉讼费 、 房产税 、 车船税 、 土

地使用税 、 无形资产和递延资产摊销费 、 业务招待费及其他管理费用

财务费用
　 筹集资金等财务活动中发生的费用 ， 包括生产经营期间发生的利息净支出 、

汇兑净损失 、 银行手续费以及为筹集资金发生的其他费用

（二） 经营成本

经营成本是工程经济分析中特有的术语 。它是工程项目在生产经营期的经常
性实际支出 。

经营成本 ＝ 总成本费用 －折旧费 － 摊销费 －利息支出 （２３）

（三） 折旧费与摊销费的估算

在投资项目寿命期 （或计算期） 的现金流量表中 ， 折旧费和摊销费并不构成
现金流出 。但是 ，在估算利润总额和所得税时 ， 它们是总成本费用的组成部分 。
从企业角度看 ， 折旧与摊销的多少与快慢并不代表企业的这项费用的实际支出的
多少与快慢 ，因为它们本身就不是实际的支出 ， 而只是用一种会计手段 ， 把以前
发生的一次性支出在生产经营期各年度中进行分摊 ，以核算当年应缴付的所得税
和可以分配的利润 。 因此 ， 一般来说 ， 企业总是希望多提和快提折旧费和摊销
费 ，以期少交和慢交所得税 。 为保证国家正常的税收来源 ， 防止企业的这种倾
向 ，国家对折旧方法 、折旧年限以及摊销费的计算均有明确规定 。 现行财务制度
将企业的固定资产分为 ３ 大部分 、 ２２ 类 ， 对各类固定资产折旧年限规定了一个
最高限和最低限 ，详见表 ２２ 。
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表 22 　工业企业固定资产分类折旧年限表
一 、通用设备部分

　 通用设备分类 折旧年限

１ 机械设备 １０ ～ １４ 年

２ 动力设备 １１ ～ １８ 年

３ 传导设备 １５ ～ ２８ 年

４ 运输设备 ６ ～ １２ 年

５ 自动化控制及仪器仪表

　 　 自动化 、半自动化控制设备 ８ ～ １２ 年

　 　 电子计算机 ４ ～ １０ 年

　 　 通用测试仪器设备 ７ ～ １２ 年

６ 工业炉窑 ７ ～ １３ 年

７ 工具及其他生产用具 ９ ～ １４ 年

８ 非生产用设备及器具

　 　 设备工具 １８ ～ ２２ 年

　 　 电视机 、复印机 、文字处理机 ５ ～ ８ 年

二 、专用设备部分

　 专用设备分类 折旧年限

９ 冶金工业专用设备 ９ ～ １５ 年

１０ 电子工业专用设备

　 　 发电及供热设备 １２ ～ ２０ 年

　 　 输电线路 ３０ ～ ３５ 年

　 　 配电线路 １４ ～ １６ 年

　 　 交电配电设备 １８ ～ ２２ 年

　 　 核能发电设备 ２０ ～ ２５ 年

１１ 机械工业专用设备 ２０ ～ ２５ 年

１２ 石油工业专用设备 ８ ～ １２ 年

１３ 化工 、医药工业专用设备 ８ ～ １４ 年

１４ 电子仪表电讯工业专用设备 ７ ～ １４ 年

１５ 建材工业专用设备 ５ ～ １０ 年

１６ 纺织 、轻工专用设备 ６ ～ １２ 年

１７ 矿山 、煤炭及森工专用设备 ７ ～ １５ 年

１８ 造船工业专用设备 １５ ～ ２２ 年

１９ 核工业专用设备 ２０ ～ ２５ 年

２０ 公用事业企业专用设备

　 　 自来水 １５ ～ ２５ 年

　 　 燃气 １６ ～ ２５ 年

三 、房屋 、建筑物部分

　 房屋 、建筑物分类 折旧年限

２１ 房屋

　 　 生产用房 ３０ ～ ４０ 年

　 　 受强腐蚀生产用房 １０ ～ １５ 年

　 　 受腐蚀生产用房 ２０ ～ ２５ 年

　 　 非生产用房 ３５ ～ ４５ 年

　 　 简易房 ８ ～ １０ 年

２２ 建筑物

　 　 水电站大坝 ４５ ～ ５５ 年

　 　 其他建筑物 １５ ～ ２５ 年

１折旧费估算
我国现行固定资产的折旧方法主要有平均年限法 、工作量法和加速折旧法 。

近年来 ，在基本建设项目的可行性研究中 ，还采用了国外一些较新的折旧方法 ，如
修正加速折旧法等 ，在此一并进行介绍 。

（１） 平均年限法 。又称为直线折旧法或平均折旧法 ，即根据固定资产原值 、折
旧年限和估计的净残值率计算折旧 ，是使用最广泛的一种折旧方法 。 其计算公
式为 　 　

年折旧额 D ＝
固定资产原值 V K － 固定资产净残值 V L

折旧年限 N （２４）

或

年折旧额 D ＝ 固定资产原值 V K × 年折旧率 l平 （２５）

其中

·９１·第二章 　现金流量及其构成



年折旧率 l平 ＝ １ － 预计净残值率 ρ
折旧年限 N × １００ ％ （２６）

预计净残值率通常取 ３ ％ ～ ５ ％ 。
【例 21】 　 一台设备原值１２ ０００元 ，预计使用年限为 ５ 年 ，寿命终了时净残值

收入预计为 ５００ 元 ，试用平均年限法计算设备年折旧额 。
解 　 D ＝ （１２ ０００ － ５００）／５ ＝ ２ ３００（元）
（２） 工作量法 。
①按照行驶里程计算折旧费 。
此法适于交通运输企业和其他企业（如物流企业）的交通运输车辆 、工具等 。

其计算公式如下

单位里程折旧额 d ＝
V K － V L

规定的总行驶里程 M （２７）

年折旧额 D工 ＝ d × 年行驶里程 m （２８）

　 　 ②按照工作小时计算折旧费 。
此法适于企业的大型专用设备的折旧额计算 。其计算公式如下

每工作小时的折旧额 d ＝
V K － V L

规定的总工作小时 H ＝
V K × （１ － ρ）

H （２９）

年折旧额 D工 ＝ d × 年工作小时 h （２１０）

　 　 ③按照产出量计算折旧费 。
矿山 、采掘 、勘探等专用设备可根据产出量来计算折旧费 。其计算公式如下

单位产出折旧额 d ＝
V K － V L

规定的总产出量 U （２１１）

年折旧额 D工 ＝ d × 年产出量 u （２１２）

　 　 （３） 加速折旧法 。又称递减折旧费用法 ，其特点是在折旧年限内 ，计提的年
折旧额先多后少 ，使固定资产价值在使用年限内尽早得到补偿的折旧计算方法 。

我国现行财务制度规定 ，在国民经济中具有重要地位 ，技术进步较快的电子生
产企业 ，船舶工业企业 ，飞机制造企业 ，汽车制造企业 ，生产“母机”的机械工业企
业 ，化工和医药生产企业以及其他经财政部批准的特殊行业企业 ，可以采用加速折
旧法 。

常用的加速折旧方法有双倍余额递减法和年数总和法 。
①双倍余额递减法 。 双倍余额递减法以平均年限法确定的折旧率的两倍计提

固定资产折旧 。其特点是年折旧率不变 ，折旧基数递减 。 计算公式如下 ，式中 i 表
示折旧年份 。

年折旧率 l双 ＝ ２
N × １００ ％ （２１３）

年折旧额 D双 i ＝ l双 × （固定资产净值） i （２１４）
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（固定资产净值） i ＝ V K － ∑ D双 i － １ （２１５）

当
（固定资产净值） i － １ － V L

N － （ i － １） ＞ l双 × （固定资产净值） i － １时 ，剩余年份内改为直

线折旧法 。或者是最后两年的折旧额按如下公式（平均折旧法）计算

年折旧额 ＝ 固定资产净值 × （１ － 净残值率）
２

　 　 【例 22】 　用双倍余额递减法计算例 ２１的设备年折旧额 。
解 　本例中不考虑残值时 ，平均年限法折旧率为 １／５ × １００ ％ ＝ ２０ ％ ，故双倍

余额递减法折旧率为 ２０ ％ × ２ ＝ ４０ ％ 。
第一年折旧额 D双１ ＝ １２ ０００ × ４０ ％ ＝ ４ ８００（元）
第二年折旧额 D双２ ＝ （１２ ０００ － ４ ８００） × ４０ ％ ＝ ２ ８８０（元）
第三年折旧额 D双３ ＝ （１２ ０００ － ４ ８００ － ２ ８８０） × ４０ ％ ＝ １ ７２８（元）
此时 ，固定资产净值为 １２ ０００ － ４ ８００ － ２ ８８０ － １ ７２８ ＝ ２ ５９２（元）
因为（２ ５９２ － ５００） ÷ ２ ＝ １ ０４６（元） ＞ ２ ５９２ × ４０ ％ ＝ １ ０３６８（元）
所以 ，第四（五）年折旧额 D双４（ D双５） ＝ １ ０４６（元）
或者 ，最后两年按平均折旧法计算 ：

第四年初净值 ：１２ ０００ － ４ ８００ － ２ ８８０ － １ ７２８ ＝ ２ ５９２（元）

第四（五）年折旧额 ：D双４（ D双５） ＝ ２ ５９２ － ５００
２ ＝ １ ０４６（元）

②年数总和法 。 年数总和法是以固定资产原值扣除预计净残值后的余额作为
基数 ，按照逐年递减的折旧率计提折旧的一种方法 。 其特点是折旧基数不变 ，而年
折旧率递减 。其计算公式如下

年折旧率 l年 i ＝ 折旧年限 N － 已使用年数 i
折旧年限 N × （ N ＋ １） ÷ ２ × １００ ％ （２１６）

年折旧额 D年 i ＝ （ V K － V L） × l年 i
　 　 【例 23】 　用年数总和法计算例 ２１的设备年折旧额 。
解 　年数总和法中折旧率为一组递减的分数 。本例中折旧年限 N ＝ ５ ，将 i ＝

０ ，１ ，２ ，３ ，４分别代入式（２１６）得各年折旧率为 ：
５
１５ ，　 　 ４

１５ ，　 　 ３
１５ ，　 　 ２

１５ ，　 　 １
１５

可见 ，各年折旧率的分子分别为 ５ ，４ ，３ ，２ ，１ ，而分母是这一列数之和 ，即 ５ ＋
４ ＋ ３ ＋ ２ ＋ １ ＝ １５ 。

第一年折旧额 D年１ ＝ （１２ ０００ － ５００） × ５／１５ ＝ ３ ８３３（元）
第二年折旧额 D年２ ＝ （１２ ０００ － ５００） × ４／１５ ＝ ３ ０６７（元）
同理 ，第 ３ 、４ 、５年折旧额分别为 ２ ３００元 、１ ５３３元 、７６７元 。
（４） 修正加速折旧法（modified accelerated cost recovery system ，MACRS） 。 这
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