
四、级数典型经济应用案例 

级数作为高等数学中研究 “无限项累加” 的核心工具，在经济管理领域有着

极为广泛且深刻的应用。从街头巷尾的商品议价，到金融市场的永续年金估值，

从微观层面的消费者剩余测算，再到民生领域的房贷还款规划，级数理论都为这

些经济场景提供了精准的量化分析框架与决策依据。 

案例一：街头交易中的等比级数讨价还价模型 

问题背景 

某街头小贩销售手工帽子，初始开价 24 元，买家首次还价 12 元。双方约定

“每次还价后，卖方与买方平分当前差价确定新报价”，即：卖方开价 24 元→买

方还 12 元（差价 12 元）→卖方报 12+6=18 元（平分 12 元差价）→买方还 18-

3=15 元（平分 6 元差价）……以此类推，直至双方接受最终价格。需确定该讨价

还价过程的最终收敛价格，为交易双方提供决策参考。 

建模步骤 

1. 定义变量与价格序列：设第𝑛次报价为𝑃𝑛（𝑛 = 0时为卖方初始开价 24 元，𝑛 =

1时为买方首次还价 12 元），差价序列为𝛥𝑃𝑛 = |𝑃𝑛 − 𝑃𝑛−1|，观察差价变化规律：

𝛥𝑃1 = 12元，𝛥𝑃2 = 6元，𝛥𝑃3 = 3元……呈现等比数列特征。 

2. 构建价格收敛的级数表达式：从买方首次还价 12 元开始，价格变化可表示为

“初始还价+逐次调整量”，调整量交替增减且绝对值为差价的一半，即最终价格： 

P 12 6 3 1.5 0.75= + − + + +  

这是首项𝑎 = 6、公比𝑟 = −0.5的无穷等比级数与 12 的和。 

求解过程 

1. 明确级数类型与收敛条件：该级数为无穷等比级数，公比|𝑟| = 0.5 < 1，满足

收敛条件，收敛于𝑆 =
𝑎

1−𝑟
。 

2. 计算级数和与最终价格：调整量级数和： 

6
4

1 ( 0.5)
s = =

− −
元 

因此最终收敛价格：P = 12 + 4 = 16 元. 

经济意义 



该模型揭示“平分差价”讨价还价策略的均衡性：无论初始报价差异多大，只

要每次调整量为差价的固定比例（此处 50%），最终价格会收敛于唯一均衡值。

对卖方而言，可通过初始报价和调整比例预判最终成交价；对买方而言，可避免

盲目还价，通过级数规律估算合理交易价格，减少谈判成本。 

案例二：永续年金的现值计算 

问题背景 

某企业计划发行永续年金债券，承诺每年年末向债券持有者支付固定年金

1000 元，市场同类债券的年贴现率为 5%（即资金的年时间价值为 5%）。投资者

需计算该永续年金的当前合理购买价格（即现值），判断债券发行价是否合理；

企业需基于现值确定发行定价区间。 

建模步骤 

1. 定义核心概念与变量：永续年金指无限期持续支付的等额款项，现值（PV）是

未来无限期现金流按贴现率折算的当前价值。设年年金为𝐴 = 1000元，年贴现率

为i = 5%，第𝑛年现金流的现值为𝑃𝑉𝑛。 

2. 拆分现值为级数形式： 

第 1 年年末现金流现值𝑃𝑉1 =
𝐴

1+𝑖
， 

第 2 年年末现值𝑃𝑉2 =
𝐴

(1+𝑖)2
 

…… 

第𝑛年年末现值𝑃𝑉𝑛 =
𝐴

(1+𝑖)𝑛
， 

因此总现值为无穷等比级数：
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求解过程 

1. 确定级数参数：该级数首项𝑎 =
𝐴

1+𝑖
=

1000

1.05
≈ 952.38元，公比𝑟 =

1

1+𝑖
≈ 0.9524，

且|𝑟| < 1，级数收敛。 

2. 计算现值：根据无穷等比级数求和公式𝑃𝑉 =
𝑎

1−𝑟
，代入得： 
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将𝐴 = 1000、i = 5%代入，得： 

1000
20000

0.05
PV = = 元。 

经济意义 

永续年金现值公式𝑃𝑉 =
𝐴

𝑖
是金融领域核心工具：对投资者，若债券发行价低

于 20000 元则存在投资价值；对企业，发行价需围绕 20000 元波动以吸引投资。

该模型还可拓展至优先股股息定价、慈善基金设立等场景，如设立“每年捐赠 10

万元”的慈善基金，按 5%贴现率需一次性投入 200 万元本金。 

案例三：消费者剩余的幂级数估算 

问题背景 

某手机品牌市场调研显示，消费者对该品牌手机的需求函数为𝑃 = 10000 −

5𝑄 − 𝑄2（𝑃为价格，𝑄为购买数量），当前市场售价为 6000 元/部。需计算消费

者剩余（消费者愿意支付的最高总价与实际支付总价的差额），为企业定价策略

和市场需求分析提供依据。 

建模步骤 

1.确定实际购买量与需求函数展开：当𝑃 = 6000元时，代入需求函数得： 

6000 = 10000 - 5Q - Q2 

解得𝑄 = 40（舍去负根）。消费者剩余（CS）为需求曲线下方、价格线上方的面

积，即定积分： 

40
2

0
(10000 5 ) 6000 40CS Q Q dQ= − − −   

通过幂级数展开积分项，便于学生理解“无穷小量累加”本质。 

2. 将积分拆分为幂级数和：根据定积分性质： 

40 40 40 40
2 2

0 0 0 0
(10000 5 ) 10000 5Q Q dQ dQ QdQ Q dQ− − = − −     

利用幂函数积分公式∫ 𝑄𝑛𝑑𝑄 =
𝑄𝑛+1

𝑛+1
（𝑛为常数），可视为幂级数逐项积分的

结果。 

求解过程 

1. 计算需求曲线下总面积：逐项积分得： 



2 340 40 64000
10000 40 5 40000 4000

2 3 3

40000 4000 21333.33 374666.67

 −  − = − −

 − − = 元

 

2. 计算实际支付总价与消费者剩余： 

实际支付总价= 6000 × 40 = 240000元， 

因此消费者剩余： 

CS  374666.67 - 240000 = 134666.67 元。 

经济意义 

消费者剩余 134666.67 元反映市场需求潜力：消费者对 40 部手机的“心理最

高总价”比实际支付高 13 万余元，企业可通过差异化定价（如高端机型提价、入

门机型降价）挖掘这部分剩余价值。该案例也印证“积分是幂级数求和的极限”，

帮助学生理解微积分与级数的内在联系。 

案例四：房贷分期还款中的级数求和应用 

问题背景 

某家庭购买住房，向银行贷款 100 万元，贷款期限 30 年（360 个月），年利

率为 4.8%（月利率i = 0.4%）。采用“等额本息”还款方式（每月还款额固定），需

计算每月还款额，并分析还款总额中“本金”与“利息”的占比，为家庭还款规划提

供参考。 

建模步骤 

1. 定义变量与还款逻辑：设贷款本金为𝑃 = 100万元，月利率i = 0.4%，还款月

数𝑛 = 360，每月还款额为𝐴。每月还款额𝐴的现值之和需等于贷款本金𝑃，即每

月还款额的现值构成有限等比级数： 
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2. 推导每月还款额公式：有限等比级数求和公式为： 
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代入本金等式得： 
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求解过程 

1. 代入参数计算每月还款额：将𝑃 = 1000000、i = 0.4%、𝑛 = 360代入公式，得 

360

360

1000000 0.004 (1.004)

(1.004) 1
A

 
=

−
 

计算得(1.004)360 ≈ 4.0188，因此： 

1000000 0.004 4.0188
5246.65

4.0188 1
A

 
 

−
元. 

2. 计算还款总额与本利占比： 

还款总额= 5246.65 × 360 ≈ 1888794元， 

其中利息总额≈ 1888794 − 1000000 = 888794元，利息占比≈ 47.05%。 

经济意义 

该模型是民生金融的核心工具：对家庭而言，可通过公式测算不同贷款期限、

利率下的还款压力，如缩短期限至 20 年，每月还款额增至 6544.44 元，但利息

总额降至 570665.6 元，利息占比降至 37.91%；对银行而言，可通过调整利率和

期限设计还款方案。案例中有限级数的应用，帮助学生理解“资金时间价值”的量

化方法，衔接高等数学与金融实践。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


