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④

빈섬에는‘ ’ 명의농민이살고있다 전체농민의. 


은각각 필지의논을소유하고있고, 


는각각 필

지의논을소유하고있다 전체논의. 


은비옥하며 나머지, 


은비옥하지않다 비옥한논에서는한해에.

필지당 단위의쌀이생산되지만 비옥하지않은논에서는한해에필지당, 단위의쌀이생산된다.

빈섬의농민들은자기가소유한논의필지수와비옥도에따라다음과같이‘ ’ 가지유형으로나누어진다.

농민유형 농민수 필지수 비옥도

Ⅰ 1 2 둘다비옥함

Ⅱ 2 2 둘중하나만비옥함

Ⅲ 1 2 둘다비옥하지않음

Ⅳ 4 1 비옥함

Ⅴ 4 1 비옥하지않음

빈섬에서한농민이내야할세금이자신의연간쌀생산량보다적거나같은경우에는경작을해서세금‘ ’

을내고 많으면자신이소유한모든논의경작을미리포기함으로써세금을내지않는다 따라서한농민, .

이내야할세금이 단위라면모든유형의농민이경작을해서세금을내지만 세금이더많아지면세금을,

내는농민유형의수는감소할수있다.

세금을부과하는데다음의세가지방식을고려해볼수있다.

각농민당세금㉮ S를부과한다.

각필지당세금㉯ T를부과한다.

비옥한논에는필지당세금㉰ X를 비옥하지않은논에는필지당세금, Y를부과한다.

ST X  Y각각은양의실수이고 조세수입은농민들이낸세금의총합이다, .

를읽고다음의논제에답하시오 점. . (25 )Ⅲ ④

의방식을사용할경우 농민당세금1. ,㉮ S가얼마일때이섬의조세수입이가장크게되는가 이때각유?

형별로농민당세후쌀보유량을구하시오.

의방식을사용할경우 필지당세금2. ,㉯ T가얼마일때이섬의조세수입이가장크게되는가 이때각?

유형별로농민당세후쌀보유량을구하시오 농민들의세후쌀보유량분포라는관점에서 의분산과. ㉮

의분산을비교하시오.㉯

농민들은자기필지의비옥도를자신만알고있다 의방식을사용할경우 농민들은자기필지의비3. . ,㉰

옥도를사실대로보고할수도있고거짓으로보고할수도있다 사실대로보고할때의세후쌀보유량이.

거짓으로보고할때의세후쌀보유량보다크거나같다면농민은사실대로보고한다 단 각필지당필. ,

지의비옥도에대해거짓으로보고하면거짓말에따르는비용으로생산이 단위만큼줄어든다 모든농.

민들이자기필지의비옥도를사실대로보고하게만드는세금 X와 Y 중이섬의조세수입을가장크게

하는 X와 Y의값은무엇인가 의최대조세수입과 의최대조세수입을비교하시오? .㉯ ㉰



경우의수활용

생각의 Process

의방식을사용할경우 농민당세금1. ,㉮ S가얼마일때이섬의조세수입이가장크게되는가 이때각유?

형별로농민당세후쌀보유량을구하시오.

요구사항정리1)

전체조세수입을최대화하는농민당세금1. S의값을구하라.

세후쌀보유량을구하라 주의 세후2. . - [ ] “ ”

조건과전제에대한정리2)

농민의총수1. = 명 /

비옥한땅의생산량 =  비옥하지않은땅의생산량, = 

농민유형 농민수 필지수 비옥도

Ⅰ 1 2 둘다비옥함

Ⅱ 2 2 둘중하나만비옥함

Ⅲ 1 2 둘다비옥하지않음

Ⅳ 4 1 비옥함

Ⅴ 4 1 비옥하지않음

조세수입이2. S만큼발생할조건 생산량: ≥ S 일경우경작하여세금을납부

생산량보다( S가클경우경작을포기하므로 조세수입이, 만큼발생)

수식화및풀이과정3)

농민 인당생산량을정리해보면다음표와같다1. 1 .

주의 소유한토지의비옥도에따라정확히계산해두어야한다- [ ] .

농민유형 농민수 필지수 농민 인당생산량

Ⅰ 1 2 20

Ⅱ 2 2 16

Ⅲ 1 2 12

Ⅳ 4 1 10

Ⅴ 4 1 6



2. S값의변화에따른전체조세수입의변화를살펴본다. 인당생산량이가장적은 V유형에속하는농민

이경작을포기하지않을수있는최대치인 S  지점부터살펴보면된다.

주의 의방식에서 세금은농지의필지수에비례하여부과되는것이아니라 농민- [ ] , ,㉮ 인당 S만큼

부과됨에유의해야한다 실제많은학생들이이조건에대해혼동하여 정확한계산을하지못. ,

하였다.

S 일경우 모든농민이경작을포기하지않음 납세농민수: ( : )

전체조세수입∴  S× 납세농민수  ×  

S 일경우 : V유형에속하는농민이경작을포기함 납세농민수( : )

전체조세수입∴  ×   

S 일경우 : V유형에속하는농민이경작을포기함 납세농민수( : )

전체조세수입∴  ×   

S 일경우 : V유형에속하는농민이경작을포기함 납세농민수( : )

전체조세수입∴  ×   

S 일경우 : V유형에속하는농민이경작을포기함 납세농민수( : )

전체조세수입∴  ×  

S 일경우 : IV유형과 V유형에속하는농민이경작을포기함 납세농민수( : )

전체조세수입∴  ×  

S의값이 을초과하게될경우 경작을포기하는농민의수가증가함에따라전체조세수입이감소하,

는모습을확인할수있다 따라서조세수입을최대화하는. S 값은 이된다.

의값이 일때 세후쌀보유량을구하면다음과같다3. S 10 , .

농민유형 농민 인당생산량1 (P) 농민 인당세금1 (S) 세후쌀보유량 (P-S)+

Ⅰ 20 10 10

Ⅱ 16 10 6

Ⅲ 12 10 2

Ⅳ 10 10 0

Ⅴ 6 10 경작포기0 ( )



경우의수활용

생각의 Process

의방식을사용할경우 필지당세금2. ,㉯ T가얼마일때이섬의조세수입이가장크게되는가 이때각유?

형별로농민당세후쌀보유량을구하시오 농민들의세후쌀보유량분포라는관점에서 의분산과. ㉮ ㉯

의분산을비교하시오.

요구사항정리1)

전체조세수입을최대화하는필지당세금1. T의값을구하라.

세후쌀보유량을구하라 주의 세후2. . - [ ] “ ”

의방식과 의방식하에서세후쌀보유량의분산을구하고 비교하라3. , .㉮ ㉯

조건과전제에대한정리2)

농지총필지수1. : 

조세수입이필지당 만큼발생할조건 총생산량2. T : ≥ T× 필지수일경우경작하여세금을납부

생산량보다( “T× 필지수 가클경우경작을포기하므로 조세수입이” , 만큼발생)

수식화및풀이과정3)

필지당1. T의세금을부과하게될경우 조세수입을, T에대해표현하면다음과같다.

농민유형 농민수 총수확량 필지수 조세금액

Ⅰ 1 20 2 2T

Ⅱ 2 16 2 4T

Ⅲ 1 12 2 2T

Ⅳ 4 10 1 4T

Ⅴ 4 6 1 4T

2. T값의변화에따른전체조세수입의변화를살펴본다 필지당생산량이가장적은 유형과 유형에속. Ⅲ Ⅴ

하는농민이경작을포기하지않을수있는최대치인 T  지점부터살펴보면된다.

T 일경우 모든농민이경작을포기하지않음 납세대상필지수: ( : )

농민유형 농민수 농민당수확량 필지수 농민당세액

Ⅰ 1 20 2 12

Ⅱ 2 16 2 12

Ⅲ 1 12 2 12

Ⅳ 4 10 1 6

Ⅴ 4 6 1 6

전체조세수입∴  T× 납세대상필지수  ×  



T 일경우 유형과 유형에속하는농민이경작을포기함 납세대상필지수: ( :Ⅲ Ⅴ )

농민유형 농민수 농민당수확량 필지수 농민당세액

Ⅰ 1 20 2 14

Ⅱ 2 16 2 14

Ⅲ 1 12 2 14

Ⅳ 4 10 1 7

Ⅴ 4 6 1 7

유형의경우경작량이-Ⅲ 인데조세금액은 가됨

유형의경우경작량이-Ⅴ 인데조세금액은 이됨

전체조세수입∴  ×   

T 일경우 유형과 유형에속하는농민이경작을포기함 납세대상필지수: ( :Ⅲ Ⅴ )

농민유형 농민수 농민당수확량 필지수 농민당세액

Ⅰ 1 20 2 16

Ⅱ 2 16 2 16

Ⅲ 1 12 2 16

Ⅳ 4 10 1 8

Ⅴ 4 6 1 8

유형의경우경작량이-Ⅲ 인데조세금액은 이됨

유형의경우경작량이-Ⅴ 인데조세금액은 이됨

전체조세수입∴  ×   

T 일경우 유형에속하는농민이경작을포기함 납세대상필지수: , , ( :Ⅱ Ⅲ Ⅴ )

농민유형 농민수 농민당수확량 필지수 농민당세액

Ⅰ 1 20 2 18

Ⅱ 2 16 2 18

Ⅲ 1 12 2 18

Ⅳ 4 10 1 9

Ⅴ 4 6 1 9

유형의경우경작량이-Ⅱ 인데조세금액은 이됨

유형의경우경작량이-Ⅲ 인데조세금액은 이됨

유형의경우경작량이-Ⅴ 인데조세금액은 가됨

전체조세수입∴  ×   



경우의수활용

T 일경우 유형에속하는농민이경작을포기함 납세대상필지수: , , ( :Ⅱ Ⅲ Ⅴ )

농민유형 농민수 농민당수확량 필지수 농민당세액

Ⅰ 1 20 2 20

Ⅱ 2 16 2 20

Ⅲ 1 12 2 20

Ⅳ 4 10 1 10

Ⅴ 4 6 1 10

유형의경우경작량이-Ⅱ 인데조세금액은 이됨

유형의경우경작량이-Ⅲ 인데조세금액은 이됨

유형의경우경작량이-Ⅴ 인데조세금액은 이됨

전체조세수입∴  ×  

일경우 모든농민이경작을포기함 납세농민수T = 11 : ( : )

농민유형 농민수 농민당수확량 필지수 농민당세액

Ⅰ 1 20 2 22

Ⅱ 2 16 2 20

Ⅲ 1 12 2 20

Ⅳ 4 10 1 11

Ⅴ 4 6 1 10

전체조세수입 =∴  ×  

T의값이 을초과하게될경우 조세수입은, 이된다.

T가 일때 조세수입은, 으로최대를이룬다.

3. T의값이 일때 세후쌀보유량을구하면다음과같다 나 의방식에서세후쌀보유량, . - ( )

농민유형 농민 인당생산량1 (P) 농민 인당세금 필지수1 ( × T) 세후쌀보유량 필지수(P- ×T)

Ⅰ 20 12 8

Ⅱ 16 12 4

Ⅲ 12 12 0

Ⅳ 10 6 4

Ⅴ 6 6 0

앞서구한 가 의방식에서의세후쌀보유량은다음과같다( ) .

농민유형 농민 인당생산량1 (P) 농민 인당세금1 (S) 세후쌀보유량 (P-S)+

Ⅰ 20 10 10

Ⅱ 16 10 6

Ⅲ 12 10 2

Ⅳ 10 10 0

Ⅴ 6 10 경작포기0 ( )



의세후쌀보유량분포의분산을㉮ V s라하면

V s 


× ×  ×  × × 
 

 × 
 


이며

의세후쌀보유량분포의분산을 라하면V(t)㉯

V t 


×  ×  × 
 

 × ×
 


이므로

의분포보다 의분포가더고르다.㉮ ㉯

예시답안

비옥한 토지는1. 을 비옥하지않은토지는, 을생산한다 에 제시된 표를 참고하여 총생산량을. ④

알아보면아래와같다.

농민유형 농민수 필지수 총생산량

Ⅰ 1 2 20

Ⅱ 2 2 16

Ⅲ 1 2 12

Ⅳ 4 1 10

Ⅴ 4 1 6

는 농민 당 세금을 부과하는 방식이다 그리고 각 농민은 세금이 생산량보다 높을 때 경작을 포.㉮

기하고그렇지않을경우에만세금을납부한다.

농민당세금이 일경우모두생산량이 보다높기때문에모두가세금을낸다 이때 조세수입은. ,

×  이다.

농민당세금이    일경우농민유형 만생산량이이것보다적으므로경작을포기한다 이.Ⅴ

때조세수입은세금이 일경우가장크다 이때의조세수입은. ×  이다.

농민당세금이 이상이되면농민유형 또한경작을포기하게되므로조세수입은감소하게된Ⅳ

다 즉농민 당세금이. 일때조세 수입은 으로가장 크다 이때 농민 유형별세후쌀보유량. ,

은아래와같다.

농민유형 세후쌀보유량

Ⅰ 10

Ⅱ 6

Ⅲ 2

Ⅳ 0

Ⅴ 경작포기0 ( )



경우의수활용

의방식은필지당세금을부과하는방식이다 전체2. .㉯ 필지중 필지는비옥하고 필지는비옥하지

않다 그러므로필지당. 에서 씩세금을부과할때모든필지당세금이납부가된다 이때최대조세.

수입은 ×  이다 만약 필지 당 세금이. 이상 이하라면 비옥하지 않은 토지에 대한 세금은

부과될 수 없으므로 조세 수입이 보다 작다 필지 당 세금이. 이상이라면 조세 수입은 이 된다.

즉 필지 당세금이, 일 때가장 조세수입이 크다 이때 농민들의 세후 쌀보유량을살펴보면 아래와. ,

같다.

농민유형 세후쌀보유량

Ⅰ 8

Ⅱ 4

Ⅲ 0

Ⅳ 4

Ⅴ 0

분산은 편차 제곱의 평균으로 평균값으로부터 값들이 멀리 분포되어있을수록 크다 이 때 의 값은. , ㉯

평균이 의평균에비해밀집되어있다 그러므로 의분산이 의분산보다작다. .㉮ ㉯ ㉮



생각의 Process

농민들은 자기 필지의 비옥도를 자신만 알고 있다 의 방식을 사용할 경우 농민들은 자기 필지3. . ,㉰

의 비옥도를 사실대로 보고할 수도 있고 거짓으로 보고할 수도 있다 사실대로 보고할 때의 세후.

쌀 보유량이 거짓으로 보고할 때의 세후 쌀 보유량보다 크거나 같다면 농민은 사실대로 보고한다.

단 각필지당필지의비옥도에대해거짓으로보고하면거짓말에따르는비용으로생산이, 단위만

큼 줄어든다 모든 농민들이 자기 필지의 비옥도를 사실대로 보고하게 만드는 세금. X와 Y 중 이

섬의조세수입을가장크게하는 X와 Y의값은무엇인가 의최대조세수입과 의최대조세? ㉯ ㉰

수입을비교하시오.

요구사항정리1)

농민들이비옥도를사실대로보고하게하는- X의값과 Y의값을구하라

의최대조세수입과 의최대조세수입을비교하라-㉯ ㉰

조건과전제에대한정리2)

자기필지의비옥도는농민자신만알고있다- .

세후쌀보유량을비교하여 농민들은사실대로보고할지여부를결정한다- , .

거짓으로보고하는데에는비용이- 단위만큼소요된다.

수식화및풀이과정3)

제약조건정리[ ]

전체토지는 필지이고 그중비옥한토지는, 필지 비옥하지않은토지도, 필지이다.

비옥한토지에 만큼 비옥하지않은토지에 만큼조세를부과하게되면 전체조세수입은다음과같이X , Y ,

표현될수있다.

K  X Y

조세수입을극대화하기위해서는 농민들이수확을포기하지않게하는것이유리하므로부과할수있는조,

세의크기는각토지의생산량을넘지않아야한다.

비옥한토지에서는쌀이 단위 비옥하지않은토지에서는, 단위생산되므로

∴ ≤ X ≤  ≤ Y ≤ 

[Y의결정]

농민이거짓말을하는이유는 세금을적게내기위한것이므로 비옥하지않은토지를가진농민이자신의, ,

토지가비옥하다고거짓말할경제적유인은발생하지않는다 또한 비옥하지않은토지에서는쌀. , 단위가

생산되기때문에 을초과하는조세를부과하게되면농민들은경작을포기하게된다.

따라서비옥하지않은토지에부과할수있는최대의 Y 이된다.

이제전체조세수입 K  X 이된다.



경우의수활용

[X의결정]

비옥한토지를가진이들은자기필지의비옥도를거짓으로보고함으로써이득을챙길수있다.

이때 비옥한토지를가진이들이챙길수있는이득의크기는다음과같이계산된다, .

사실대로보고했을때의조세 거짓으로보고했을때의조세 거짓보고에드는비용– –

 X     X  

위이득이 보다크게되면 비옥한토지를가진이들에게는항상거짓으로보고할경제적유인이생기므로 이, ,

를방지함과동시에조세수입을최대화할수있는조세 X의크기는 임을알수있다.

따라서이경우의조세수입K      단위가되며 의방식에따른최대조세수입인, ㉯ 단위보다

단위더많다 차별적조세제도가효과를거둔다는점을확인할수있는것이다. .

별해

부등식의영역을활용한풀이도가능하다 이경우 농민들이거짓으로보고하여얻게되는이득을활용해. ,

추가적인제약식을얻고 조건을활용하여좌표평면위의범위를한정한후, , K  X Y 의그래프가이

동하는범위에서 K의최댓값을찾아도같은답을얻을수있다.


