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摘 要 传统 C V P 分析的长设前提在很大租度上洲约 了其适用范围
.

本文在介别放宽其中一

个假设 条件
,

其它假设 条件不变盼牌提下
,

建立 了多品
.

仲 C V P
华

分析模型
、

单
、

品种价格变动

C V P 分析模型和单品种梢
,

童随机史动 C V P
一

夺析模型
。 -

关键词 C V P 分析 扩展模型 夏亏平衡 利润决策

引 言

C V P 分析即西方管理会计学中的量本利分析
,

是指对成本 ( co s t )
、

业务量 v( ol u

me )
、

利润

( p or ift )三者相互之间内在联系进行综合
`

分析的一种定量分析方法
。

这种方法通过计算和胭

解
,

确定企业的盈亏平衡点以及企业在各个产销水平上的盈亏数撅 ,为企业实行 目标像理
、

成

本控制
、

利润预测
、

中短期投资决策提供定…蚕数鹅
,

从而成为现代企业管理的重贾定蚤分析方

法之一
。

C V P 分析有两个基本公式
:

( D 盈亏平衡方程式
x 。

~ 了(/ P 一 b ) 或 R
。

= f / m ( 1)

式中
, x 。

为盈亏平衡时的业务量 (产梢量 )汀 为固定成本总撅
; P 为产品精售单价

; b 为单位变

动成本
; R 。

为盈亏平衡时的梢售额 ( R
。 ` P与 ) ; , 为产品的边际收益率 ( , ~ (P 一 b) /)P

.

盈亏平衡方程式主要用来计算企业盈亏平衡 (即保本 )时的产销量和梢售额 (分别称其为

盈亏平衡点产销量和盈亏平衡点价值量 )
,

为企业组织和安排生产提供资料
;
预侧企业各产销

水平上所发生的盈亏额
,

以及固定成本
、

单价和单位变动成本等因素变动时对盈亏平衡点的影

响
;
判断企业生产经营活动的效果和发展趋势

,

对企业经营安全性作出预曹
。

( 2) 利润分析方程式
二 ~ ( P 一 b ) x 一 f 或 二 一 m R 一 f ( 2)

式中
: 二
为销售利润

; x 为销售数量
; R 为销售收入

。

利润分析方程式主要用来预测达到 目标利润的 目
:

标成本和产销量
,

一

分析产惰量
、

产品单

价
、

固定成本
、

单位变动成本等因素变动对销售利润的影晌程度
。

盈亏平衡方程式和利润分析方程式是在对复杂企业经曹活动系统作了某些简化处理的基

础上建立的
,

其假设前提是
:

( l) 企业生产单一产品
; (幻产销量相等

; ( 3) 分析期内单位产品的

销售价格不变
; ( 4) 成本可划分为固定成本和变动成本两部分

,

且固定成本和单位变动成本保

持不变
。

这些假设使得分析模型简明直观
,

易于理解掌握而被广泛推广使用
,

但同时也正是由于这

些假设条件在很大程度上制约了适用范围
。

因为很少有企业只生产一种产品
;
企业内外部环境
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不断变化很难保证企业生产的产品都能以不变动的价格销售出去
;

产品供不应求或供过于求
,

期初期末库存变动
,

产品声售仇格上下波动等等是不可避免的
,

本文将适当放宽假设条件
,

拓

宽 C V P 分析模型
,

扩大 C V P夕分析的适用范围
。

1 多产品 C V P 分析模型

企业一般生产的产品都在两种以上
,

’

即使是生产单一的产品也有多种不同的规格
。

不同品

种
、

不同规格的产品的销售单价
、

单位变动成本不尽相同
,

使多品种 C V P 分析显得较为复杂
.

在下面的分析中不妨假设在分析期内各产品的单价
、

单位变动成本
、

固定成本不变
. `

L l 乡品种盈亏平衡点的性质

不同产品在数量上具有不可加性
,

在下面的讨论中出现的多品种盈亏平衡点一律指价值

量— 盈亏平衡时的销售额
。

单一产品盈亏平衡时
,

固定成本正好由这一产品的销售额超过变动成本的差额 (称之为边

际收益 )完全抵补
。

由此类推
,

多产品盈亏平衡时
,

各种产品的边际收益之和应能正好补偿固定

成本
。

其数学表达式为
:

艺 ( P
`
一 b`

) x 。`
二 f 或艺 m

`尺 。̀
~ f ( 3 )

式中
:

iP 为第 i 种产品错售单价
; ` 为第 i 种产品盈亏平衡时第 i 种产品的产销量

;
f 为固定成

本总额
; m

`

为第 i 种产品的边际收益率
;
0R

`

为盈亏平衡时第 i 种产品的销售量
。

盈亏平衡时的销售额 R 。

是各产品的销售额 R , 之和
,

由此可得多品种盈亏平衡方程组

、l|、犷11

f

一 艺 R 。̀

( 4 )

m
` R o i

=

0R
·

万间

从数学角度看
,

方程组 (4 ) 中的第 2 个方程有
n
个变量 0R

`
i( = 1

,

2
,

…
,

)n
,

第 1个方程有
n

+ l

个变童
,

比第 2
一

个方程组多了 一个变量 R
。 ,

而 万> 1, 即
n + 1> 2

,

这是一个未知变量个数大于

方程个数的线性方程组
,

根据线性代数知识可知该方程组有无穷多组解
,

因此多品种盈亏平衡

点是不难二的
,

但是它有最大值和最小值
。

由线性规划模型

m a x R
。

~ 艺 R io

艺 inI OR
`
一 f

m i n R 。
= 万尺

。`

艺 m
￡R o i 一 f

( 5 )

( 6 )

!
厂JI|

I
产Jll

、少、 .了

刀儿, ,m
`

> 0 ( i 一 1
,

2
,

…

m
`

> 0 ( i = l
,

2
,

…

不难解得

m a x R
。
二 f / m

`

m i n R 。
一 f / m

二

f / nI zz 簇 R 。
簇 f / m

*

( 7 )

式 ( 7) 中的 ,
,

表示
n

种产品中边际收益最大的第 k 种产品的边际收益
;二

。

则表示边际收益最
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小的第 l种产品的边际收益
。

综合上述分析可得如下结论
:

( l) 多品种盈亏平衡点不唯一
,

( 2) 多品种盈亏平衡点最小值 ~ 固定成本总额n/ 种产品中最大边际收益率
;

( 3) 多品种盈亏平衡点最大值 ~ 固定成本总额 n/ 种产品中最小边际收益率
;

(4 )在生产能力一定的情况下
,

企业盈亏平衡点越低
,

盈利能力禅强
,

经营安全性越好
。

因

此企业应根据市场需求
,

尽可能增大生产销售边际收益率较大的产品的比重
。

1
.

2 多品种盈亏平衡点的计算

1
.

2
.

1 固定成本分摊法

多品种盈亏平衡点之所以不唯一
,

是因为用边际收益之和来抵补固定成本总额的各产销

量组合结构允许变化
.

如果按一定的原则将这一组合结构确定下来
,

就可以求得在这一结构下

所对应的唯一的盈亏平衡点
。

具体方法是
: 用 ,

.

种产品的计划生产量比例
,

或计划销售额比例
,

或基期实际销售额比例
,

或预计市场需求比例等
,

将固定成本分摊归集到各产品
,

再按单一产品盈亏平衡点的价值量计

算公式
,

分别求出其盈亏平衡点 (价值量 )
,

并将其加总
,

就得到所求的 产种产品的盈亏平衡点
.

其数学表达式如下
。

设 d
l ,

d
: ,

…
,

d
.

是
。
种产品的某种生产或销售的比例系数 d(

1

+ d
:

+ … + d
.

~ l)
,

关是分

摊给第 i 种产品的固定成本 (大~ fd
`
)

,

则

( i = 1
, 2 ,

…
, n )鱼肤一一

关一im
一一R `

满足
. 、 `

艺m
才
R

o`
~ 万m

i

fd
i

/ m
`

i尝 1

~ f 艺 d
`

~ f

所以
,

用固定成本分摊法计算多品种盈亏平衡点的公式为

R
。

~ f 习试 / ,
`

( 8 )

1
.

2
.

2 平均边际收益率近似替代法

多品种盈亏平衡点不唯一
,

从另一个角度分析
,

也是因为产品的边际收益率不同造成的
。

若用平均边际收益率统一代替各产品的边际收益率
,

就可以得到多品种盈亏平衡点的近祖值
。

这种方法对产品多达几十种或几百种的情况尤为重要
.

我们记销售收入总额为 R
,

变动成本总

额为 v ,

平均边际收益率为 M
,

平均边际收益率可定义为

M = ( R 一 V ) / R ( 9 )

式 ( 9) 可转化为

、 二全(人
:

一 。` ) x `

/ ; 一全m
` * `

/:
( 10 )

式中 iR / R 就是第 i 种产品的销售额占总销售额的比重
.

由此可见
,

平均边际收益率是各产品

的边际收益率的加权平均数
,

其权数是各产品的销售额比重
。

用平均边际收益率 M 近似替代多品种盈亏平衡方程组 ( 4) 式中的 m
`
i( 一 l

,

2
,

…
,

n)
,

有
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{
习 R

。`
二 R

。

( 1 1 )

习材双
。`
二 厂

解得

R
。

~ f/ M
.

( 1 2 )

式 ( 1 2) 就是用平均边际收益率替代法近似求解多品种盈亏平衡点的计算公式
,

其经济含义是
:

多品种盈亏平衡点 =
固定成本总极
平均边际收益率

1
.

3 多品种最优利润决策

多品种产品梢售利料的计算公式为

“ “ 2 ,
`

R
`
一 f 或

` , 立

二 =
·

艺 ( P
`
一 b` ) x ` “ f ( 1 3 )

由前面分析我们不难看到
,

产品销售数量结构不同
,

会造成产品销售额终重不同
,

引起盈亏平

衡点变化
,

从而导致利润上下波动
。

企业经营决策者必然要考虑
,

在有限的生产资源和一定的

市场需求的制约条件下
,

如何通过产品品种搭配
,

使销售利润达到矗大
,

即寻求实现利润最大

化的最佳产品结构
。

这就是多品种最优利润决策
。

多品种最优利润决策是一个典型的线性规划模型
。

例如
,

求一组变量 x `
l(’ = 1

,

2
,

…
,

的 的

值
,

使之满足约束条件

{
名C o ix = cj ( j ~

云人 x *
~ H

i二 1

o 簇 x `
簇 月

`

l
,

2
,

1
, 2 ,

一
,

水 ) (原材料制约 )

(生产能力制约 )

(市场需求制
、

约 )

使目标汤
`

数 二 ~ 习 ( p
`
一 b、 ) x `

一 f 的值最大
。

.

式中
, x `

为第` 种产品的生产数量 (决策变量 ) ;

“ j为生产单位产品 i 消耗第 j 种材料的数量
; C ,
为第 j 种材料的总供应量协、 为生产单位产品

i 所需机器小时
; H 为分析期企业总机器小时

;月
`

为第 i 种产品最高市场需求量
。

该模型可用线性规划的解法
,

求解决策变量 若 i( ~ l
,

2
,

,.’
,

)n
,

从而确定最佳产品结构
,

并

在此基础上计算最低盈亏平衡点和预测最优利润额
。

2 单品种价榕变动 C V P 分析模型

此分析模型的假设条件是
,

分析期产销相等
,

成本是销售量的线性函数
。

2
.

1 盈亏平衡分析

一般来说
,

产品的销售价格不是一成不变的
,

要受到市场需求的影响
。

一种商品越稀缺
,

价

格 就越高
,

随着这种商品数量的不断增加
,

商品对人们的效用不断递减
,

价格也随之而降
。

因

此价格 P 是产销蚤二 的函数
,

记为 (P x)
,

通常 (P x) 是递减函数
,

洲心x) < 。
。

当价格变动时
,

销

售收入函数不再是销瞥量 x 的线性函数
,

而是梢售量 x 的变上限积分函数

* (x ) 一

知
, ) dt (当沁

)

朴 时
,

恰有 “ `二 , 一
x)P ( 1 4 )

销售利润函数为
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二 x() 一 ` 二

卜
· (劣 ) 一

介()t dt 一 七 一 ,
( 1 5 )

盈亏平物时沉 (二 )二 0娜

介()t dt 一 xb + `
( 1 6 )

满足平衡方程式 0耽的产徽经献是单品种价格变动盈亏平衡点
。

如果裔而通趁肠使教据进籽` 元线性回归得到价格函数

P x( ) ~ a 一 所
其中付 > a少尹> 伪

a

推均椒回扭簇数
,

将式 ( 1 7 )代入 ( 16 )得
:

( 夕邝 ) 2 + 伪 一 a ) x + f = o

解此一元二次方程得两个根

( 1 7 )

( 18 )

}
x O I

气工 0 2

= ( a 一 吞一 了 (占一 a )全一 2盯 ) /夕

一 ( a 一 6 ) + 了(吞一 a ,
一 2叮 ) /夕

x0
:

与 x0
2

都是盈亏平衡点
,

都是划分盈亏区域的标记
,

但这两个盈亏平衡点的意义不同
。

当产

梢量 x < x 01时
,

武二 ) ( 瑞俐悯 为负值
,

企业亏损
,

当 x > x0
:

时
,

武 x) > 。
,

利润为正值
,

企业盈

利
,

故 x 。 是由甲转盈物盈亏平喻点
:而 、 恰恰相反

,

是由盈变亏的盈亏平衡点
.

当销售收入函

数与成本函救非裁性时州般都有两个甚至两个 以上的盈亏平衡界点
,

在非线性 c V P 分析中
,

这些界点反映了洽扮 . 亏状态转移的临界值
,

特别受到企业管理决策者的关注
。

.2 !2 姗润汾靳

产品阶格在分断嘲不变时
,

利润随产销量 x 的增加而增加
,

达到最大开工率
,

就可实现最

大利润
.

但当销售价格随着产销变动时
,

情况就完全不同
,

扩大产群量不一定能增加利润
,

存在

一个使利润最大的产梢橄
,

,

称其为最佳产销量
。

求最佳产悄量
,

就是求俐润 函数式 ( 1 5 )的最大值点
。

用求函数最大值的方法对利润函数求

导
,

并令
记 ( x ) = P ( x ) 一 b ~ 0 ( 1 9 )

得

P ( x ) 一 b

x
.

一 P
一 `

(b )

( 2 0 )

( 2 1 )

又

俨 ( x ) = P
`

( x ) ( 0 ( 2 2 )

故 x
’

就是 斌 x )的最大值点
,

即最佳产销量
。

将 x
`

代入利润方程 ( 1 5 )
,

就可求出最大利润
。

若 P (x ) = a 一 风
,

可得 x
`

一 a( 一 b ) /夕
,

最大利润为

m a x 兀 ( x ) ~ 盯 ( x
’

)

3 单品种销量随机变动 C V P 分析模型

此模型的假设条件是
:

在分析期内产品销售单价
、

单位变动成本
、

固定成本为确定值
; 销量

是随机变量
,

可根据历史数据估计其概率分布
,

或至少可估计其期望和方差
。
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在上述假设条件下
,

无论销量如何变动
,

盈亏平衡点 x 。

是确定的 ( x0 ~ f (P 一 b ) )
.

当销

售量 x > x 。

就能保本
,

当欠 < x 。

必然亏损
。

由此可见销售量不确定条件下的盈亏估计和预测

是相当重要的
。

下面按销售量概率分布未知和 已知两种情况讨论
。

3
.

1
.

1 销售量概率分布未知的盈亏估计

设未来市场销售量为随机变蚤 X
,

并已知其期望和方差分别为 名X 和 D叉 (可用样本平均

数和样本方差作为 E X 和 刀X 的无偏估计 )
。

根据切贝谢夫不等式
,

对任何正数
`
有 尸吸}X 一 名X ! < 。 奢 1 一 D X /砂

平 (l 一 a) 要求 尸 ( }X 一 万X } < 的 ) 1 一 a ,

可令 1 一 刀X /护 = 1 一 a ,

得到

能以大于 (l 一 a) 置信度保证

}X 一 E x l < 了D X / “

即

E X 一 了D X / “ < X < E X + 了D X /
a

。

若给出置信水
。 = 了D X a/ 故

式(2 多)的经济意义是
:

以 ( 1一 。
)的置信度保证未来最低销售量为 E X 一 了刀灭石

( 2 3 )

,

最高销售量

为 丑尤 十 丫z万灭7妥
。

l( )若盈亏平衡点 x 。

< E x
气
官

-

( 2 )若 x 。

沐君x + 了万灭7妥

一 了万灭7五
,

就能在给定的置信水平上保证企业保本
,

说明企业亏损的概率至少为 (1 一 a)
。

(3 )若 E X 一 了万牙7妥< x 。
< E X 十 了石刃石

,

则可能保本
,

也有可能亏损
,

需进一步分

析
。

例如
,

假设已知 p = 60 。 ,

b二 5 00
,

f ~ 5。。。。。 ,

XE
~ 10 00 0, D X二 80 00

, “ , 。
·

01
,

则
x 。
二 5 0 0 0 0 0 / ( 6 0 0 一 50 0 ) ~ 5 0 00

·

了刃X / a ~ 了8。。。。 / .0 0 1 二 2 8 2 8

E X + 了万灭7石二 1 0 0 0 0 + 2 5 2 5 = 1 2 5 2 5

E X 一 了石叉7五二 1 0 0 0 0 一 2 8 2 8 = 7 1 7 2

7 1 7 2 < x < 12 8 2 8

x 。
二 5 0 0 0 ( 7 1 7 2

即至少可以以 ” 呱的概率保证盈利
。

3
.

1
.

2 销售量概率分布已知的盈亏分析

设销售量 x 服从正态分布
,

x ~ N ( E X
,

D x )
,

销售量 x 大于盈亏平衡点 x 。

的概率是

尸 ( x > x 。
) 二 1 一 尸 ( X 镇 x 。

) ~ 1 一 毋
。

( (x
。
一 E X ) / 了石又 )

查标准正态分布表
,

即可得企业保本的概率
。

例如
,

假设 X 一 N ( 1 0 0 0 0 ,

8 0 0 0 0 )
,

P 二 6 0 0
,

b ~ 5 0 0
,

f ~ 5 0 0 0 0 0
,
x 。

= 5 0 0 0 ,

那么

P ( X > 5 0 0 0 ) 一 l 一 氛 ( 一 1 7
.

6 8 ) = 中
。

( 17
.

6 8 ) 二 1

经计算知几乎可以百分之百保证企业能保本
。

乐 2 利润分析

在企业经营决策中
,

获利能力是决策的关键信息
。

当销售量不确定
,

企业未来获利水平也
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不确定
.

由于利润是随机变量 X 的线性函数
,

因此利润也是随机变量
。

同盈亏分析法一样
,

对

获利能力的预测估计也有二种方法
。

3
.

2
.

1 销售量概率分布未知的利润区间估计

设销售量为随机变量 X
,

其期望和方差分别为 E尤 和 D X
,

由利润函数
二 ( P 一 b ) X 一 f

可得

E 汀 一 ( P 一 b ) E X 一 f

D 厅 二 ( P 一 b ) ZD X

所以 E x 一 丫万灭7五< x < E x + 丫石万压的置信度为 ( 1一 。 )
,

其经济意义是
:

未来利润 二介于

下限 E x 一 了万又7妥和上限 E x 十 们面即石之间的概率至少是 (l 一
“ )

。

3
.

2
.

2 销售量概率分布已知的利润分析

设销售量 X 服从正态分布
,

即 X ~ N ( E X
,

D X )
,

利润 二 是服从正态分布的随机变量 X 的

线性函数
,

故 二 也服从正态分布
,

且

E 厅 一 ( P 一 b ) E X 一 f

D 冗 ~ (P 一 b )
Z
D X

有
:

.
、

冗 ~ N ( E 汀
,

D 犷 )

由此可求得

(1 ) 企业至少不亏损的概率为
:

尸 ( 二 > 0) ~ l 一 叭 (一 E 二 / 丫刀牙)

~ 饥 ( E 二 / 了万万)

查标准正态分布表
,

即得概率值
。

( 2) 企业盈利高于 目标利润的概率为
:

尸 (二 > 二 ·

) ~ 1 一 低 “ 犷 一 E的 / 沥完)
,

` 、

查正态分布表
,

可计算出概率值
。

以上建立的 C V P 分析扩展数学模型
,

只是放宽了经典 C V P 分析所规定的若干假设条件

中的某一个条件
,

而其他条件仍保持未变
,

这些结果只是使 C V P 分析在接近现实的道路上迈

进了一步
,

然而还远远不够
。

严格地讲
,

C V P 分析中所涉及的销售 量
、

销售价格
、

生产成本
、

销

售利润均为随机变量
,

这些变量不仅相互影响制约
,

而且在其它经营因素的干扰下不断作动态

变化
。

完善的 C V P 分析模型应能广泛适用于现实中复杂的经营业务
,

这有待于理论界综合运

用经济学
、

统计学
、

概率论
、

突变论
、

控制论
、

决策论等理论知识进一步探讨研究
。
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