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«За двумя заéцами», или Количеñтвенныé 
анализ влияния различных налогов на 
модель CVP 

Â процåссå обучåния студåнтов часто возниêаåт слåдуюùая ситуация: врåмåни, вы-
дåлåнного на êурс, мало, а обúåм матåриала, êоторый жåлатåлüно разобратü, доволüно 
болüøой. Â данной работå прåдлагаåтся один из вариантов выхода из этой ситуации, 
êоторый можно назватü «За двумя зайцами». Èзвåстно, чåм часто это заêанчиваåтся, 
но всå-таêи будåт сдåлана попытêа датü понятиå о линåйных и êвадратичных модåлях 
исслåдования и, в то жå врåмя, будåт изложåна модåлü CVP (Cost, Volume, Profit Model�� , 
вêлючаюùая рåаêцию зоны прибыли на разныå виды налогообложåния.

Задача 1 

Издержки �одготовки к вы�уñку новоé модели брюк ñоñтавлют 24 000 ñомов. О�-
ределите зону �рибыли, зная, что ñредние �еременные издержки �роизводñтва �ары 
брюк – 500 ñомов, а �родают их �о цене 600 ñомов.

Для того чтобы рåøитü задачу, составим фунêцию выручêи (revenue):
R = 600q (q – обúåм продаж)  (1)

и фунêцию издåржåê (cost function)
С = 24000 + 500q (q – обúåм производства). (2)
Ôунêции R и C являются линåйными. 
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Â обùåм видå линåйная фунêция (linear function) записываåтся
y = kx + b.  (3)
Хараêтåрный признаê линåйной фунêции – åå графиê на плосêости åстü 

прямая линия. 
Коэффициåнт k равåн тангåнсу угла мåжду осüю ОХ и прямой (3). Åго обыч-

но называют угловым коэффициентом, или, проùå, наклоном (slope��. При k >0 
линåйная фунêция являåтся растуùåй, при k < 0 – убываюùåй, при k = 0 åå гра-
фиê åстü горизонталüная линия. Íаêлон фунêции (1) åстü цåна (price) товара, а 
фунêции (2) – срåдниå пåрåмåнныå издåржêи (AVC – average variable cost��. Åсли 
срåдниå пåрåмåнныå издåржêи постоянны, то они совпадают с прåдåлüными 
издåржêами (MC – marginal cost).

Коэффициåнт b – ñвободныé член – равåн êоординатå точêи пåрåсåчåния 
прямой (3) с осüю О�. Â частности, фунêция R проходит чåрåз начало êоорди-
нат, а фунêция С чåрåз точêу (0; 24 000), опрåдåляåмую значåниåм постоянных 
издåржåê (FC – fixed cost). 

Обúåм производства и продажи q, при êотором фунêция прибыли 
 Pf = R – C  (profit) (4)
принимаåт положитåлüноå значåниå, называåтся точкоé �рибыли. 
Ìножåство точåê прибыли образуåт зону �рибыли. Отрицатåлüным значå-

ниям фунêции отвåчаåт зона убытков.
Точêи, раздåляюùиå зону прибыли и зону убытêов, называются точками 

�ерелома (break-even points). 
Примåчаниå. Â руссêоязычной литåратурå тåрмин break-even point часто 

пåрåводят êаê точка безубыточноñти [1]. По наøåму мнåнию, словосочåтаниå 
точка �ерелома болåå точно отражаåт смысл.

Âåрнåмся ê задачå 1. Зная о том, что на границå зоны прибыли обúåм выручêи со-
впадаåт с обúåмом издåржåê, найдåм эту границу: 

600q = 24000 + 500q ⇒ q = 240. 
Ñоотвåтствуюùий чåртåж наглядно поêазываåт,

 

24000 

C 
R 

240 

что фирма должна произвåсти и продатü болåå 240 åдиниц товара для того, чтобы имåтü 
прибылü. При этом, чåм болüøå обúåм, тåм болüøå прибылü. 
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Задача 1LS 
Как изменитñя решение задачи 1, еñли необходимо до�олнительно учеñть �аушаль-

ныé налог величиноé 5000 ñомов. 

Паушальныé налог (lump sum tax�� взимаåтся в видå нåêоторой фиêсирован-
ной дåнåжной суммы. У нас он, обычно, рассматриваåтся êаê плата за патåнт.

Íåобходимостü выплаты пауøалüного налога фирма воспринимаåт êаê дополни-
тåлüныå постоянныå издåржêи. 

Â рåзулüтатå, мåняåтся фунêция издåржåê:
СL = 24000 + 500q + 5000.

Ñоотвåтствåнно, точêа пåрåлома удовлåтворяåт уравнåнию
600q = 29000 + 500q

и равна 290. 

 

q 

СL 

29000 
24000 

C 
R 

240   290 

(Каê было сêазано выøå, измåнåниå свободного члåна линåйного уравнåния при-
водит ê параллåлüному сдвигу прямой.)

Èтаê, пауøалüный налог, êаê и слåдовало ожидатü, трåбуåт увåличåния обúåма произ-
водства и продаж для достижåния зоны прибыли.

Задача 1E 
Как изменитñя решение задачи 1, еñли необходимо до�олнительно учеñть акцизныé 

налог величиноé 20 ñомов. 

Акцизныé налог (excise tax�� åстü нåêоторая фиêсированная дåнåжная сумма, 
êоторая выплачиваåтся с êаждой проданной åдиницы товара или услуги. Âвåдå-
ниå или измåнåниå аêцизного налога приводит ê соотвåтствуюùåму измåнåнию 
прåдåлüных издåржåê MC.

Åсли прåдåлüныå (marginal) издåржêи MC, êаê в условиях задачи 1, постоянны, то 
они совпадают со срåдними пåрåмåнными издåржêами. 

Поэтому AVСE = 500 + 20. 
  Тогда,  СE = 24000 + 520q.
È êаê слåдствиå, точêу пåрåлома находим из уравнåния
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600q = 24000 + 520q ⇒ q = 300.
 

q 

СL 

29000 
24000 

C 
R 

240   290 

(Èзмåнåниå êоэффициåнта фунêции издåржåê измåнило наêлон соотвåтствуюùåй 
линии.)

Задача 1VA 
Ðешим задачу 1, �ред�оложив, что до�олнительно введен налог на добавленную 

ñтоимоñть 20%, а в затратах на единицу товара НДС ñоñтавляет 60 ñомов. 

Íалог на добавлåнную стоимостü ÍДÑ (Value Added Tax – VAT) прåдполагаåт, 
что продавåц должåн отдатü государству частü добавлåнной стоимости – оп-
рåдåлåнный процåнт от разности мåжду цåной товара и стоимостüю рåсурсов, 
исполüзованных при изготовлåнии товара и обложåнных ÍДÑ на прåдыдуùих 
этапах производства. 

Åсли бы в условиях задачи прåдполагалосü, что в стоимостü рåсурсов ÍДÑ нå входит, 

то продавåц за êаждую проданную åдиницу товара получил бы  сомов, 

другими словами ÍДÑ составил бы 100 сомов. Íо, таê êаê в затратах на åдиницу товара 
ÍДÑ составляåт 60 сомов, остаåтся заплатитü 40 сомов. Другими словами, за êаждую 

проданную åдиницу товара будåт получåно  сомов.

 

 
24000 

C 
R       RVA 

240   400 

Тогда, приравняв выручêу и затраты
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(
0,20+1

600
 + 60)q = 24000 + 500q,

получим, что зона прибыли åстü интåрвал (400; +∞ ).
При рåøåнии задач выøåпривåдåнного типа можно прийти ê ложной мысли: «×åм 

болüøå производится, тåм лучøå». Поэтому, наряду с таêими задачами, стоит рассмат-
риватü задачи, в êоторых цåна зависит от êоличåства товара.

Задача 2 
Издержки �одготовки к вы�уñку новоé модели телевизора ñоñтавляют $210 000. 

О�ределите зону �рибыли, зная, что ñредние �еременные издержки �роизводñтва 
телевизора $400, а цена о�ределяетñя функциеé

p = 1400 – q.
Для того чтобы рåøитü эту задачу, поступим таê жå, êаê и при рåøåнии задачи 1: 
составим фунêцию выручêи   
R = (1400 – q��q (5)
и фунêцию издåржåê  
С = 210000 + 400q. (6)

Ôунêция (5) åстü частный случай êвадратичной (quadratic) фунêции, êоторая 
в обùåм видå записываåтся
y = mx2 + kx + b. (7)

Ãрафиê êвадратичной фунêции на плосêости åстü парабола, направлåнная 
вåтвями ввåрх при m > 0: ∪  ; и вåтвями вниз при m < 0: ∩  .

При построåнии графиêа параболы полåзно помнитü о том, что êоэффи-
циåнт b – ñвободныé член – равåн êоординатå точêи пåрåсåчåния параболы (7) 
с осüю О� , а х1 и х2 – êорни уравнåния 

mx2 + kx + b = 0  (8)
опрåдåляют êоординаты точåê пåрåсåчåния параболы (7) с осüю ОХ.

Значåния х1 и х2 можно найти из формул

m

Dk
x

21
−−=  и 

m

Dk
x

21
+−=  , гдå D = k2 – 4mb.

Åсли D < 0 и m > 0, то парабола расположåна над горизонталüной осüю: ∪ , 

åсли D < 0 и m < 0 – под нåю: ∩  .

Приравняв фунêции (5) и (6) 
(1400 – q��q = 210000 + 400q,

придåм ê êвадратному уравнåнию
–q2 + 1000q – 210000 = 0,

êотороå имååт êорни q = 300 и q = 700. 
Èз чåртåжа
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700 300 
q 

210000 

C 

R 

видно, что, для того чтобы имåтü прибылü, фирма должна произвåсти и продатü болåå 
300 åдиниц товара, но в то жå врåмя обúåм производства нå дожåн прåвыøатü 700 
åдиниц. При этом, нижняя граница, в основном, поêазываåт, сêолüêо нужно продатü, 
для того чтобы поêрытü фиêсированныå затраты, а вåрхняя граница говорит о том, 
что, для того чтобы продатü товар в êоличåствах, прåвыøаюùих это число, придåтся 
назначатü слиøêом низêую цåну. 

Задача 2Pf 
Как изменитñя решение задачи 2, еñли необходимо до�олнительно учеñть налог 

на �рибыль 20 %. 
Таê êаê вåличина послåналоговой прибыли равна Pf1 = (1 – 0,2)Pf , а уравнåниå, 

опрåдåляюùåå границы зоны прибыли (1 – 0,2)Pf = 0, эêвивалåнтно уравнåнию Pf =0, 
рåøåниå задачи 2Pf совпадаåт с рåøåниåм задачи 2. Ìåняåтся толüêо вåличина послå-
налоговой прибыли.

Íалог с прибыли, тåорåтичåсêи, нå влияåт на обúåм рынêа. Отличиå тåории от 
праêтиêи обуславливаåтся тåм, что, ê сожалåнию, налог с прибыли взимаåтся нå с эêо-
номичåсêой, а бухгалтåрсêой прибыли. 

Задача 3 
Издержки �одготовки к вы�уñку и �родаже нового вида товара ñоñтавляют $5000. 

О�ределите зону �рибыли, зная, что ñредние �еременные издержки для �ервых 128 
единиц равны $10, для �оñледующих – $12,5, а цена $60.

Ñоставим фунêцию выручêи R = 60q и фунêцию полных издåржåê для пåрвых 128 
åдиниц товара С = 5000 + 10q. 

Èз уравнåния 60q = 5000 + 10q получим, что рåøåниå задачи åстü областü (100; +∞).

Задача 3LS 
Как изменитñя решение задачи 3, еñли необходимо до�олнительно учеñть �аушаль-

ныé налог величиноé $2920. 
Âвåдåниå налога мåняåт фунêцию издåржåê:
 СL = 5000 + 10q + 2920.
Тогда рåøåниåм уравнåния
 60q = 7920 + 10q
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являåтся q = 158,4. Íо это число нå опрåдåляåт зону прибыли, таê êаê фунêция СL опрå-
дåляåт издåржêи толüêо для 128 пåрвых åдиниц товара, а у нас получилосü 158,4. Для 
того чтобы получитü правилüный отвåт, построим фунêцию издåржåê для осталüных 
значåний q.

Таê êаê полныå издåржêи 128 åдиниц товара равны 
7920 + 10⋅ 128 = 9200, 

а срåдниå пåрåмåнныå издåржêи для послåдуюùих åдиниц товара равны 12,5, соот-
вåтствуюùую фунêцию можно опрåдåлитü подставив êоординаты точêи (128; 9200) 
в равåнство СL1 =12,5q + b:

9200 = 12,5⋅ 128 + b ⇒ b = 7600
Èтаê, полныå издåржêи производства и продажи послå 128 пåрвых åдиниц будут 

опрåдåлятüся фунêциåй СL1 =12,5q + 7600.
Отсюда, приравняв фунêции выручêи и издåржåê, 
60q =12,5q + 7600, 

и рåøив получåнноå уравнåниå, получим, что для получåния прибыли нужно произвåсти 
и продатü болåå 160 åдиниц товара. 

 

100    128              160 
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7920 
 
5000 
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Задача 3Q 
Как изменитñя решение задачи 3, еñли цена будет о�ределятьñя функциеé
p = 80 – 0,280 – 0,2 – 0,2q. 
Приравняв фунêцию выручêи и фунêцию издåржåê С, получим êвадратноå 

уравнåниå 
(80 – 0,2 – 0,2q)q = = 5000 + 10q ⇒ -0,2q2 + 70q – 5000 = 0 ,

имåюùåå êорни q1 = 100 и q2 = 250. 
Таê êаê q2 >128, оно нå принадлåжит области опрåдåлåния фунêции С.
Поэтому, для того чтобы найти вторую границу зоны прибыли, нåобходимо выписатü 

фунêцию, опрåдåляюùую издåржêи при q >128. 
Таê êаê С(128) = 5000 + 10⋅ 128 = 6280, а наêлон, опрåдåляåмый срåдними 

пåрåмåнными издåржêами равåн 12,5, то прямая С1 =12,5q + b проходит чåрåз точêу 
(128; 6280). 

Тогда  6280 = 12,5⋅ 128 + b ⇒ b = 4680.
Тåпåрü, приравняв фунêцию выручêи и фунêцию издåржåê,

Kydyraliev S. K. 



AUCA Academic Review 2007

178

(80 – 0,2 – 0,2q)q = = 4680 + 12,5q, 
и рåøив получåнноå êвадратноå уравнåниå

–0,2q2 + 67,5q – 4680 = 0 ⇒ q1 = 97,5 и q2 = 240,
найдåм вåрхнюю границу зоны прибыли q = 240.

 C1 

240 

                  С 
5000 

100   128 

R 
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О математике для ñоциальных наук

Â настояùåå врåмя ролü матåматиêи в åстåствознании, гуманитарных и социалüных 
науêах огромна. Ñрåди социалüных науê по числу примåнåний матåматичåсêих мåтодов 
пåрвåнство, нåсомнåнно, принадлåжит эêономичåсêой науêå. Этому способствовало 
то, что всå основныå понятия и прåдмåты, êоторыå изучают эêономисты, выражаются 
êоличåствåнно и «изучåниå способов, êоторыми чåловåчåство рåøаåт проблåму огра-
ничåнности рåсурсов» (6), таêжå возможно êоличåствåнными мåтодами. Политология и 
психология по числу матåматичåсêих модåлåй уступают толüêо эêономиêå. Ðазработêа 
стратåгии эêономичåсêого развития, исполüзованиå модåлåй социалüного повåдåния, 
принятиå политичåсêих рåøåний – всå это сåйчас совåрøåнно нåвозможно бåз систå-
матичåсêого примåнåния матåматиêи. 
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