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АННОТАЦИЯ
Цель настоящего исследования —  представить результаты апробации методологии усредненного метода цепных подста-
новок для трех-, четырехкратных и мультипликативно-кратных факторных моделей и систематизировать в табличной фор-
ме все разработанные к настоящему времени математические выражения для определения влияния отдельных факторов 
на различные типы факторных моделей. Актуальность исследования обусловлена недостатками и ограниченной приме-
нимостью разработанных к настоящему времени методов детерминированного факторного анализа, являющегося одним 
из направлений финансово-экономического анализа. Научная новизна исследования заключается в выведенных автором 
новых математических выражениях для определения индивидуальных факторных влияний по методике усредненного 
метода цепных подстановок для трех- и четырехкратных и мультипликативно-кратных факторных моделей. Предыдущие 
и новые математические выражения усредненным методом цепных подстановок систематизированы по видам фактор-
ных моделей в табличной форме. Основной вывод состоит в том, что усредненный метод цепных подстановок имеет 
полную универсальность применения для всех типов факторных моделей и характеризуется точностью и однозначностью 
результатов, получаемых при количественной оценке влияния отдельных факторов.
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становки; экономический анализ
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AbsTRACT
The aim of the present study is to present the results of the approbation of the methodology of the averaged method of 
chain substitutions for three and four-multiple and multiplicative-multiple factor models and to systematize in tabular form 
all mathematical expressions developed so far to determine the individual factor influences by types of factor models. The 
relevance of the research is caused by the disadvantages and the limited applicability of the methods of deterministic factor 
analysis developed so far, which is one of the areas of financial and economic analysis. The scientific novelty of the research 
is the new mathematical expressions developed by the author for determining the individual factor influences according to 
the methodology of the averaged method of chain substitutions for three and four multiple and multiplicative-multiple factor 
models. Previous and new mathematical expressions according to the averaged method of chain substitutions are systematized 
by types of factor models in tabular form. The main conclusion is that the averaged method of chain substitutions has complete 
universality of application for all types of factor models and is characterized by accuracy and unambiguity of the results obtained 
for quantification of individual factor influences.
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ВВЕДЕНИЕ
Детерминированный факторный анализ (ДФА) 
является одним из направлений финансово-эко-
номического анализа. ДФА направлен на точное 
и однозначное определение количественных 
влияний, которые оказывают изменения участву-
ющих факторных переменных в математически 
детерминированных (определяемых) факторных 
моделей на абсолютное изменение результатив-
ного показателя.

Тип факторных моделей определяется видом 
математической зависимости, описывающей 
взаимосвязь между результативным показателем 
( P ) и участвующими факторными переменными 
( ,� ,� ,�a b c … ), называемыми многими авторами для 
краткости факторами.

В практике ДФА выделяют следующие типы 
факторных моделей:

•  аддитивные —  P a b= + +… ;
•  мультипликативные —  * *P a b= … ;

•  кратные (относительных) —  
a
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•  смешанные (комбинированные) модели —  
представляют собой комбинацию аддитивных, 
мультипликативных и кратных моделей и могут 
быть: мультипликативно-кратными, аддитивно-
кратными или аддитивно-мультипликативно-
кратными моделями.

Распределение абсолютного изменения ре-
зультативного показателя ( P∆ ) по факторным 
переменным основано на работах ряда российских 
и иностранных авторов, а именно: С. М. Югенбург [1], 
А. Хумал [2], А. Д. Шеремет [3], А. Д. Шеремет, Г. Г. Дэй 
и В. Н. Шаповалов [4], B. E. Адамов [5], В. Фёдорова 
и Ю. Егоров [6], М. И. Баканов и А. Д. Шеремет [7], 
С. В. Чеботарёв [8], Н. П. Любушин [9], Н. Ш. Кремер 
[10], К. Н. Лебедев [11], В. А. Прокофьев, В. В. Носов, 
Т. В. Саломатина [12], Г. В. Савицкая [13], S. A. Ross, 
R. W. Westerfield и J. F. Jaffe [14], G. Foster [15], 
D. R. Emery, J. D. Finnerty и J. D. Stowe [16], J. J. Wild, 
L. A. Bernstein, K. R. Subramanyam [17], R. Brealey, 
S. Myers, F. Allen [18], V. Mitev [19] и другие.

В ДФА для количественноой оценки влияния 
отдельных факторов в математически детерминиро-
ванной факторной модели наиболее используются 
следующие методы: дифференциальный; коэффи-
циентов; цепных подстановок; абсолютных разниц; 
относительных разниц; долевого участия; простого 
прибавления неразложимого остатка; взвешенных 

конечных разностей; логарифмический; дробления 
приращений факторов; интегральный; индексный.

Каждый из методов ДФА имеет разработанную 
методологию, конкретную применимость, воз-
можности, преимущества и недостатки. Все они 
подробно описаны в научной и учебной литературе 
в области ДФА. К сожалению, вышеперечисленные 
методы не решают задачи точного и однозначного 
распределения так называемого «неразложимого 
остатка» между влиянием факторных переменных.

В практике ДФА наиболее часто применяются 
интегральный метод и метод цепных подстановок. 
Сущность, методология, применимость, точность, 
преимущества и недостатки обоих методов подроб-
но представлены в научной и учебной литературе.

Метод цепных подстановок имеет абсолютную 
универсальность применения для всех возможных 
типов факторных моделей, но не позволяет полу-
чить точные и однозначные результаты, так как 
влияние отдельных факторов зависит от последова-
тельности подстановок факторных переменных при 
построении факторных цепочек. Это единственный 
и непреодолимый недостаток метода цепных под-
становок, а именно —  неоднозначные результаты 
для индивидуальных факторных влияний при из-
менении порядка подстановки факторных перемен-
ных. Этот недостаток приводит к необходимости 
ранжирования факторных переменных, а именно: 
необходимо очень точно определить, какой из фак-
торов, участвующих в факторной модели, является 
первичным, какой вторичным, какой третьим по 
порядку и т. д., что создает значительные трудности 
для менеджеров и финансовых аналитиков.

Интегральный метод разработан группой рос-
сийских ученых —  А. Д. Шеремет, Г. Г. Дэй и В. Н. Ша-
поваловым в 1971 г. Он был разработан для огра-
ниченного числа типов факторных моделей, а имен-
но: для всех мультипликативных ( � � �*� �*P a b= … ) 
и для ограниченного круга кратных и аддитивно- 
 
кратных вида: 

a
P

b
= ; 

a
P

b c
=

+ +…
, где: P  —  ре-

зультирующий показатель в факторной модели; 
,� ,�а b c  и т. д. являются участвующими факторными 

переменными в факторной модели.
Как указано в работе [20, с. 97]: «В мульти-

пликативных факторных моделях интегральный 
метод дает точные и однозначные результаты, но 
для ограниченного круга кратных и аддитивно-
кратных моделей точность результатов скомпро-
метирована использованием функции натураль-
ного логарифма в математические выражения 
для определения влияния фактора a , т. е. фактора 
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в числителе факторной модели, а в последующем 
определить влияние других факторов в факторных 
моделях ( ,� ,�b c … ), поскольку они являются функ-
цией уже не очень четко определенного влияния 
фактора a ».

В двух предыдущих статьях на болгарском языке 
[20, 21] представлена методология, сущность, пре-
имущества, недостатки и результаты разработан-
ного нового метода ДФА, а именно: «Усредненный 
метод цепных подстановок». Он имеет абсолютную 
универсальность применения для всех типов фак-
торных моделей, точность и однозначность резуль-
татов, полученных для количественной оценки 
индивидуального факторного влияния факторов, 
участвующих в факторных моделях.

Цели настоящего исследования —  представить 
результаты апробации методологии усредненного 
метода цепных подстановок для трех-, четырех-
кратных и мультипликативно-кратных факторных 
моделей и систематизировать в табличной форме 
все разработанные к настоящему времени мате-
матические выражения для определения влияния 
отдельных факторов в различные типы факторных 
моделей.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И МЕТОДОЛОГИЯ УСРЕДНЕННОГО 
МЕТОДА ЦЕПНЫХ ПОДСТАНОВОК

В ходе исследования использовались следующие 
методы: критический анализ; синтез; диалекти-
ческий метод; комбинаторика; метод усреднения; 
усредненный метод цепных подстановок.

Основные этапы методологии усредненного ме-
тода цепных подстановок представлены на рисунке.

Сущность методики усредненного метода 
цепных подстановок основана на выводе всех 
математических выражений для определения 
влияния отдельных факторов методом цепных 
подстановок для каждого возможного сочета-
ния последовательности подстановки базовых 
(плановых) и фактических величин факторных 
переменных в анализируемой факторной моде-
ли. Количество возможных комбинаций равно 

!N n= , где n —  количество участвующих фак-
торных переменных в факторной модели. По-
лученные математические выражения для вли-
яния отдельных факторов усредняются по мере 
их суммирования и деления на число возможных 
комбинаций последовательности подстановки 

 

1. Определение типа факторной модели 

2. Определение количества факторов в факторной модели

3. Разработка всех возможных комбинаций последовательности 
подстановки базовых (плановых) и фактических значений факторных 

переменных в факторной модели

4. Построение факторных цепочек и определение индивидуальных и 
комплексных факторных влияний участвующих факторов в факторной 

модели для каждой возможной комбинации последовательной 
подстановки факторных переменных

5. Выражение среднего арифметического значения индивидуального 
факторного влияния изменения каждой участвующей переменной из 

всех возможных комбинаций последовательности подстановки 
базовых (плановых) и фактических значений факторных переменных 

при построении факторных цепочек

6. Вывод математической зависимости индивидуального факторного 
влияния участвующих факторов на каждую факторную переменную из 

факторной модели

Рис. / Fig. Этапы методологии усредненного метода цепных подстановок / stages of the averaged 
method of chain substitutions
Источник / Source: Mitev V. [20].
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факторных переменных ( !N n= ). Полученное ма-
тематическое выражение для влияния отдельного 
фактора подвергают математическим преобразо-
ваниям и редукциям путем вывода упрощенных 
аналитических зависимостей для количественного 
определения влияния переменной фактора на аб-
солютное изменение результативного показателя. 
Эта процедура применяется к каждой факторной 
переменной анализируемой факторной модели.

Усреднение полученных математических выраже-
ний для определения влияния отдельных факторов 
методом цепных подстановок для каждой возможной 
комбинации порядка замещения факторных пере-
менных в факторной модели означает, что вероят-
ность появления каждой возможной последователь-
ности подстановок факторных переменных —  то же 
самое. Здесь мы получаем результат, допускающий 
одинаковую вероятность появления каждой возмож-
ной комбинации последовательности подстановки 
факторов при построении факторных цепей. Нет 
необходимости ранжировать факторы, участвующие 
в факторной модели, в итоге получаются однознач-
ные результаты для факторных влияний.

Предположение усредненного метода цепных 
подстановок состоит в следующем. Анализируе-
мый период рассматривается дискретно, т. е. в два 
момента 0T  и  1T  (начало базового или планового 

периода и конец отчетного периода), причем изме-
нение факторных переменных в течение периода 

0T  —  1T  происходит одновременно, т. е. результи-
рующий показатель ( Р ) в интервале его изменения 
( 1 0Р P P∆ = − ) изменяется с постоянной скоростью, 
т. е. прямолинейно. Это допущение аналогично 
интегральному методу, третьему варианту метода 
простого добавления неразложимого остатка и ме-
тоду взвешенных конечных разностей.

АПРОБАЦИЯ УСРЕДНЕННОГО 
МЕТОДА ЦЕПНЫХ ПОДСТАНОВОК 
ДЛЯ ТРЕХ- И ЧЕТЫРЕХКРАТНЫХ 

И МУЛЬТИПЛИКАТИВНО-КРАТНЫХ 
ФАКТОРНЫХ МОДЕЛЕЙ

В табл. 1 представлены полученные новые мате-
матические выражения для определения влияния 
отдельных факторов по методике усредненного 
метода цепных подстановок для трех- и четырех-
кратных и мультипликативно-кратных моделей.

При определении математических выражений для 
индивидуальных факторных влияний в трех- и четы-
рехкратных факторных моделях необходимо привести 
факторную модель к упрощенной форме мультипли-
кативно-кратной факторной модели, как показано 
в первых трех строках первого столбца табл. 1. В про-
тивном случае прямое применение усредненного 

Factor model
Influence of the factor 𝑎𝑎,

∆𝑃𝑃(𝑎𝑎)
Influence of the factor 𝑏𝑏,

∆𝑃𝑃(𝑏𝑏)
Influence of the factor 𝑐𝑐,

∆𝑃𝑃(𝑐𝑐)
Influence of the factor 𝑑𝑑,

∆𝑃𝑃(𝑑𝑑)
Multiple (relative) factor models

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎𝑏𝑏
𝑐𝑐
= 𝑎𝑎 ∗ 𝑐𝑐𝑏𝑏

∆𝑎𝑎
6 (

2𝑐𝑐0 + 𝑐𝑐1
𝑏𝑏0

+ 2𝑐𝑐1 + 𝑐𝑐0𝑏𝑏1
) 1

6
(

 
 
2(𝑎𝑎1𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐0) + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1

𝑏𝑏1
− 2
(𝑎𝑎1𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐0) + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1

𝑏𝑏0 )

 
 ∆𝑐𝑐

6 (
2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0

+ 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1
) -

𝑃𝑃 =
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐 =

𝑎𝑎
𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐

1
6 (
2∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0𝑐𝑐0

+ 2∆𝑎𝑎𝑏𝑏1𝑐𝑐1
+ ∆𝑎𝑎
𝑏𝑏1𝑐𝑐0

+ ∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0𝑐𝑐1

) 1
6
(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0

− 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐1 )

 1
6
(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+ 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 -

𝑃𝑃 =
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
= 𝑎𝑎 ∗ 𝑑𝑑𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐

∆𝑎𝑎
12
(

 
 
3𝑑𝑑0 + 𝑑𝑑1
𝑏𝑏0𝑐𝑐0

+ 3𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑0𝑏𝑏1𝑐𝑐1
+𝑑𝑑0 + 𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐1

+ 𝑑𝑑0 + 𝑑𝑑1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 
 1

12

(

 
 
 
 
 
 
3𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1

𝑏𝑏1𝑐𝑐1
−3𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+3𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏1𝑐𝑐0
−3𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐1 )

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 
3𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1

𝑏𝑏1𝑐𝑐1
−3𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+3𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐1
−3𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 
 
 
 
 
 

∆𝑑𝑑
12
(

 
3𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0𝑐𝑐0

+ 3𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐1
+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 

Multiplicative-multiple models

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏𝑐𝑐
∆𝑎𝑎
6 (

2𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1
𝑐𝑐0

+ 2𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐1
) ∆𝑏𝑏

6 (
2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑐𝑐0

+ 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1
) 1

6
(

 
 
2(𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0) + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1

𝑐𝑐1
− 2
(𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0) + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1

𝑐𝑐0 )

 
 

-

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐𝑑𝑑
∆𝑎𝑎
12
(

 
 
3𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑏𝑏1𝑐𝑐0 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐1 + 𝑏𝑏1𝑐𝑐1

𝑑𝑑0
+

3𝑏𝑏1𝑐𝑐1 + 𝑏𝑏1𝑐𝑐0 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐1 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐0
𝑑𝑑1 )

 
 ∆𝑏𝑏

12
(

 
3𝑎𝑎0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1𝑐𝑐1

𝑑𝑑0
+

3𝑎𝑎1𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐0
𝑑𝑑1 )

 ∆𝑐𝑐
12
(

 
 
3𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1

𝑑𝑑0
+

3𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0
𝑑𝑑1 )

 
 1

12

(

 
 
 
 
 
 
3(𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐1) + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 +
𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐1 +

𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐1
𝑑𝑑1

+

+

3(𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐1) + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 +
𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐1 +

𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐1
𝑑𝑑0 )

 
 
 
 
 
 

Таблица 1 / Table 1
Новые формулы для определения влияний отдельных факторов усредненным методом цепных 

подстановок / New formulas for determining the individual factor influences by the averaged method 
of chain substitutions

Источник / Source: авторская разработка / author’s development.

В. Ц. Митев
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метода цепных подстановок приведет к ошибочным 
математическим выражениям об индивидуальных 
факторных влияниях факторов, участвующих в фак-
торной модели.

Апробацию методики усредненного метода цепных 
подстановок путем присвоения количественных зна-
чений базовым (плановым) и фактическим значениям 

факторных переменных проводили в среде MS Excel. 
В ходе апробации использовалось множество комби-
наций входных значений факторных переменных для 
подтверждения правильности полученных результатов 
выведенных математических выражений для опре-
деления отдельных факторных влияний факторных 
моделей, представленных в табл. 1.

Factor model
Influence of the factor 𝑎𝑎,

∆𝑃𝑃(𝑎𝑎)
Influence of the factor 𝑏𝑏,

∆𝑃𝑃(𝑏𝑏)
Influence of the factor 𝑐𝑐,

∆𝑃𝑃(𝑐𝑐)
Influence of the factor 𝑑𝑑,

∆𝑃𝑃(𝑑𝑑)
Multiplicative factor models

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏 ∆𝑎𝑎
2 (𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1)

∆𝑏𝑏
2 (𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1) − −

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐 ∆𝑎𝑎
3 (𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0 + 𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1 +

𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0 + 𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1
2 ) ∆𝑏𝑏

3 (𝑎𝑎0. 𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎1. 𝑐𝑐1 +
𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0. 𝑐𝑐1

2 ) ∆𝑐𝑐
3 (𝑎𝑎0. 𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1. 𝑏𝑏1 +

𝑎𝑎1. 𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0. 𝑏𝑏1
2 ) −

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐 ∗ 𝑑𝑑

∆𝑎𝑎
4 (𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0 + 𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1) +

∆𝑎𝑎
12 (

𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0 + 𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0 +
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1 + 𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0 +
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1 + 𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

)

∆𝑏𝑏
4 (𝑎𝑎0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1) +

∆𝑏𝑏
12 (

𝑎𝑎1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0 +
𝑎𝑎0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0 +
𝑎𝑎1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

)

∆𝑐𝑐
4 (𝑎𝑎0. 𝑏𝑏0. 𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1. 𝑏𝑏1. 𝑑𝑑1) +

∆𝑐𝑐
12(

𝑎𝑎1. 𝑏𝑏0. 𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0. 𝑏𝑏1. 𝑑𝑑0 +
𝑎𝑎0. 𝑏𝑏0. 𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1. 𝑏𝑏1. 𝑑𝑑0 +
𝑎𝑎1. 𝑏𝑏0. 𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0. 𝑏𝑏1. 𝑑𝑑1

)

∆𝑑𝑑
4 (𝑎𝑎0. 𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎1. 𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1) +

∆𝑑𝑑
12 (

𝑎𝑎1. 𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0. 𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0 +
𝑎𝑎0. 𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1. 𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0 +
𝑎𝑎1. 𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎0. 𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1

)

Multiple (relative) factor models

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎𝑏𝑏
1
2 (
∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0
+ ∆𝑎𝑎𝑏𝑏1

) 1
2 (
𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1

− 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0
) − −

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎𝑏𝑏
𝑐𝑐
= 𝑎𝑎 ∗ 𝑐𝑐𝑏𝑏

∆𝑎𝑎
6 (

2𝑐𝑐0 + 𝑐𝑐1
𝑏𝑏0

+ 2𝑐𝑐1 + 𝑐𝑐0𝑏𝑏1
) 1

6
(

 
 
2(𝑎𝑎1𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐0) + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1

𝑏𝑏1
− 2
(𝑎𝑎1𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐0) + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1

𝑏𝑏0 )

 
 ∆𝑐𝑐

6 (
2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0

+ 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1
) -

𝑃𝑃 =
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐 =

𝑎𝑎
𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐

1
6 (
2∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0𝑐𝑐0

+ 2∆𝑎𝑎𝑏𝑏1𝑐𝑐1
+ ∆𝑎𝑎
𝑏𝑏1𝑐𝑐0

+ ∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0𝑐𝑐1

) 1
6
(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+ 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0

− 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐1 )

 1
6
(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 -

𝑃𝑃 =
𝑎𝑎
𝑏𝑏
𝑐𝑐
𝑑𝑑
= 𝑎𝑎 ∗ 𝑑𝑑𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐

∆𝑎𝑎
12
(

 
 
3𝑑𝑑0 + 𝑑𝑑1
𝑏𝑏0𝑐𝑐0

+ 3𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑0𝑏𝑏1𝑐𝑐1
+𝑑𝑑0 + 𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐1

+ 𝑑𝑑0 + 𝑑𝑑1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 
 1

12

(

 
 
 
 
 
 
3𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1

𝑏𝑏1𝑐𝑐1
− 3𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+ 3𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏1𝑐𝑐0
− 3𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐1 )

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 
3𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1

𝑏𝑏1𝑐𝑐1
− 3𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+ 3𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏0𝑐𝑐1
− 3𝑎𝑎1𝑑𝑑1 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎1𝑑𝑑0 + 𝑎𝑎0𝑑𝑑1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 
 
 
 
 
 

∆𝑑𝑑
12
(

 
3𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0𝑐𝑐0

+ 3𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐1
+𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 

Multiplicative-multiple models

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎
𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐

1
6 (
2∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0𝑐𝑐0

+ 2∆𝑎𝑎𝑏𝑏1𝑐𝑐1
+ ∆𝑎𝑎
𝑏𝑏1𝑐𝑐0

+ ∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0𝑐𝑐1

) 1
6
(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+ 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0

− 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐1 )

 1
6
(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0
+2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0 )

 −

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏𝑐𝑐  
∆𝑎𝑎
6 (

2𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1
𝑐𝑐0

+ 2𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐1
) ∆𝑏𝑏

6 (
2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑐𝑐0

+ 2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1
) 1

6
(

 
 
2(𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0) + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1

𝑐𝑐1
− 2
(𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0) + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1

𝑐𝑐0 )

 
 

-

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎
𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐 ∗ 𝑑𝑑

∆𝑎𝑎
12

(

 
 
 
 
 
 

3
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0

+ 3
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

+ 1
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0

+ 1
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0

+ 1
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

+ 1
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0

+ 1
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1

+ 1
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1)

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 
3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

− 3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1
+3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0

− 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0
+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1
− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1 )

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 
3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

− 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0
+ 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0

− 3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1
+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1
− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1 )

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 
3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

− 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0
+ 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1

− 3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0
+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0. 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑1
− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1. 𝑐𝑐0. 𝑑𝑑0 )

 
 
 
 
 
 

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑐𝑐𝑑𝑑
∆𝑎𝑎
12
(

 
 
3. 𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑏𝑏1𝑐𝑐0 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐1 + 𝑏𝑏1𝑐𝑐1

𝑑𝑑0
+

3. 𝑏𝑏1𝑐𝑐1 + 𝑏𝑏1𝑐𝑐0 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐1 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐0
𝑑𝑑1 )

 
 ∆𝑏𝑏

12
(

 
3. 𝑎𝑎0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1𝑐𝑐1

𝑑𝑑0
+

3. 𝑎𝑎1𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐0
𝑑𝑑1 )

 ∆𝑐𝑐
12
(

 
 
3. 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1

𝑑𝑑0
+

3. 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0
𝑑𝑑1 )

 
 1

12

(

 
 
 
 
 
 
3(𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐1) + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 +
𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐1 +

𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐1
𝑑𝑑1

+

+

3(𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐1) + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1𝑐𝑐0 +
𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐1 +

𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0𝑐𝑐1
𝑑𝑑0 )

 
 
 
 
 
 

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏𝑐𝑐 ∗ 𝑑𝑑
∆𝑎𝑎
12
(

 
 
3. 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1
𝑐𝑐0𝑑𝑑0

+ 3. 𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏0𝑐𝑐1𝑑𝑑1
+𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑐𝑐0𝑑𝑑1

+ 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑐𝑐1𝑑𝑑0 )

 
 ∆𝑏𝑏

12
(

 
3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑐𝑐0𝑑𝑑0

+ 3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0𝑐𝑐1𝑑𝑑1
+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑐𝑐0𝑑𝑑1

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑐𝑐1𝑑𝑑0 )

 1
12

(

 
 
 
 
 
 
3. 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1

𝑐𝑐1𝑑𝑑1
− 3. 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0𝑑𝑑0
+ 3. 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐1𝑑𝑑0
− 3. 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0𝑑𝑑1 )

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 
3. 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1

𝑐𝑐1𝑑𝑑1
− 3. 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0𝑑𝑑0
+ 3, 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐0𝑑𝑑1
− 3, 𝑎𝑎1𝑏𝑏1 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎1𝑏𝑏0 + 𝑎𝑎0𝑏𝑏1𝑐𝑐1𝑑𝑑0 )

 
 
 
 
 
 

Таблица 2 / Table 2
Систематизация факторных моделей и формул определения влияния отдельных факторов 
усредненным методом цепных подстановок / systematization of factor models and formulas  
for determining the individual factor influences by the averaged method of chain substitutions
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СИСТЕМАТИзАЦИЯ ФАКТОРНЫХ 
МОДЕЛЕЙ И ПОЛУЧЕННЫХ 

МАТЕМАТИЧЕСКИХ ВЫРАЖЕНИЙ 
О ФАКТОРНЫХ ВЛИЯНИЯХ 

УСРЕДНЕННЫМ МЕТОДОМ ЦЕПНЫХ 
ПОДСТАНОВОК

В табл.  2  представлена в табличной форме 
систематизация факторных моделей и выве-
денных к  настоящему времени формул для 

определения влияния отдельных факторов 
усредненным методом цепных подстановок. 
Систематизация выполнена по видам фактор-
ных моделей, а именно: мультипликативные; 
кратные; мультипликативно-кратные и адди-
тивно-кратные.

Из табл. 2 видно, что для факторных моделей, 
содержащих более двух факторных перемен-
ных, получаемые математические выражения 

Factor 
model

Influence of the factor 𝑎𝑎,
∆𝑃𝑃(𝑎𝑎)

Influence of the factor 𝑏𝑏,
∆𝑃𝑃(𝑏𝑏)

Influence of the factor 𝑐𝑐,
∆𝑃𝑃(𝑐𝑐)

Influence of the factor 𝑑𝑑,
∆𝑃𝑃(𝑑𝑑)

Multiplicative-multiple models

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎
𝑏𝑏 + 𝑐𝑐

1
6

(

 
2∆𝑎𝑎

𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0
+ 2∆𝑎𝑎

𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1
+

∆𝑎𝑎
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0

+ ∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 )

 1
6

(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1

+ 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0

−
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 )

 1
6

(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1

+ 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1

−
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 )

 −

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎
𝑏𝑏 − 𝑐𝑐

1
6

(

 
2∆𝑎𝑎

𝑏𝑏0 − 𝑐𝑐0
+ 2∆𝑎𝑎

𝑏𝑏1 − 𝑐𝑐1
+

∆𝑎𝑎
𝑏𝑏1 − 𝑐𝑐0

+ ∆𝑎𝑎
𝑏𝑏0 − 𝑐𝑐1 )

 1
6

(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 − 𝑐𝑐1

+ 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 − 𝑐𝑐0

−
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏0 − 𝑐𝑐1

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 − 𝑐𝑐0 )

 1
6

(

 
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 − 𝑐𝑐1

+ 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 − 𝑐𝑐1

−
2𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 − 𝑐𝑐0

− 2𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 − 𝑐𝑐0 )

 −

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
𝑐𝑐

1
2 (∆𝑎𝑎

𝑐𝑐0
+ ∆𝑎𝑎

𝑐𝑐1
) 1

2 (∆𝑏𝑏
𝑐𝑐0

+ ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐1

) 1
2

(

 
 

𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏0
𝑐𝑐1

−
𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏0

𝑐𝑐0 )

 
 

−

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏
𝑐𝑐

1
2 (∆𝑎𝑎

𝑐𝑐0
+ ∆𝑎𝑎

𝑐𝑐1
) 1

2 (𝑏𝑏0 − 𝑏𝑏1
𝑐𝑐0

+ 𝑏𝑏0 − 𝑏𝑏1
𝑐𝑐1

) 1
2

(

 
 

𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏1 − 𝑏𝑏0
𝑐𝑐1

+
𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏0 − 𝑎𝑎1 − 𝑎𝑎0

𝑐𝑐0 )

 
 

−

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
𝑐𝑐 + 𝑑𝑑

1
6

(

 
2∆𝑎𝑎

𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0
+ 2∆𝑎𝑎

𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

+ ∆𝑎𝑎
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

+ ∆𝑎𝑎
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0)

 1
6

(

 
 

2∆𝑏𝑏
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

+ 2∆𝑏𝑏
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

+ ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

+ ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0)

 
 1

6

[
 
 
 
 
 
 
 
 2(𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0)

𝑐𝑐1+𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0+𝑑𝑑0

+2(𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

−2(𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0)
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

1
6

[
 
 
 
 
 
 
 
 2(𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0)

𝑐𝑐1+𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0+𝑑𝑑0

+2(𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0)
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏
𝑐𝑐 − 𝑑𝑑

1
6

(

 
2∆𝑎𝑎

𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0
+ 2∆𝑎𝑎

𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑1

+ ∆𝑎𝑎
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑1

+ ∆𝑎𝑎
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑0)

 −1
6

(

 
 

2∆𝑏𝑏
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0

+ 2∆𝑏𝑏
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑1

+ ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑1

+ ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑0)

 
 1

6

[
 
 
 
 
 
 
 
 2(𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0)

𝑐𝑐1−𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0−𝑑𝑑0

+2(𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑0

−2(𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0)
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

1
6

[
 
 
 
 
 
 
 
 2(𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0)

𝑐𝑐1−𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0−𝑑𝑑0

+2(𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0)
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑0 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
𝑐𝑐 − 𝑑𝑑

1
6

(

 
2∆𝑎𝑎

𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0
+ 2∆𝑎𝑎

𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑1

+ ∆𝑎𝑎
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑1

+ ∆𝑎𝑎
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑0)

 1
6

(

 
 

2∆𝑏𝑏
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑0

+ 2∆𝑏𝑏
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑1

+ ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑1

+ ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑0)

 
 1

6

[
 
 
 
 
 
 
 
 2(𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0)

𝑐𝑐1+𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0+𝑑𝑑0

+2(𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

−2(𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0)
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

1
6

[
 
 
 
 
 
 
 
 2(𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0)

𝑐𝑐1−𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0+𝑑𝑑0

+2(𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎1 + 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏0)
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑0 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏
𝑐𝑐 + 𝑑𝑑

1
6

(

 
2∆𝑎𝑎

𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0
+ 2∆𝑎𝑎

𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

+ ∆𝑎𝑎
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

+ ∆𝑎𝑎
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0)

 1
6

(

 
 − 2∆𝑏𝑏

𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0
− 2∆𝑏𝑏

𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

− ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

− ∆𝑏𝑏
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0)

 
 1

6

[
 
 
 
 
 
 
 
 2(𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0)

𝑐𝑐1−𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0−𝑑𝑑0

+2(𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐1 − 𝑑𝑑0

−2(𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0)
𝑐𝑐0 − 𝑑𝑑1 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

1
6

[
 
 
 
 
 
 
 
 2(𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0)

𝑐𝑐1+𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0+𝑑𝑑0

+2(𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0) + (𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1)
𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

−2(𝑎𝑎1 − 𝑏𝑏1) + (𝑎𝑎0 − 𝑏𝑏0)
𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎
𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 + 𝑑𝑑

∆𝑎𝑎
12

(

 
 
 
 
 
 

3
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

+ 3
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1+. 𝑑𝑑1

+ 1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

+ 1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

+ 1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

+ 1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

+ 1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

+ 1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1)

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 

3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

− 3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1. 𝑑𝑑1

+ 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

− 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1)

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 

3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

− 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

+ 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

− 3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1)

 
 
 
 
 
 

1
12

(

 
 
 
 
 
 

3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

− 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0

+ 3. 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

− 3. 𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑1

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑑𝑑0

+ 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑1

− 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 + 𝑐𝑐0 + 𝑑𝑑0)

 
 
 
 
 
 

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐
𝑑𝑑

1
2 (∆𝑎𝑎

𝑑𝑑0
+ ∆𝑎𝑎

𝑑𝑑1
) 1

2 (∆𝑏𝑏
𝑑𝑑0

+ ∆𝑏𝑏
𝑑𝑑1

) 1
2 (∆𝑐𝑐

𝑑𝑑0
+ ∆𝑐𝑐

𝑑𝑑1
) 1

2
(

 
 

𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑐𝑐0
𝑑𝑑1

−
𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎0 + 𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐1 + 𝑐𝑐0

𝑑𝑑0 )

 
 

Окончание таблицы 2 / Table 2 (continued)

В. Ц. Митев

Источник / Source: авторская разработка / author’s development.
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для определения влияния отдельных факторов 
усредненным методом цепных подстановок су-
щественно усложняются, т. е. по мере увеличения 
числа факторных переменных (n) усложняются 
и математические выражения для определения 
влияния отдельных факторов. Этот недостаток 
метода легко преодолевается использованием 
заранее разработанных шаблонов в электронных 
таблицах или в среде MS Excel.

ВЫВОДЫ
Усредненный метод цепных подстановок обла-
дает универсальностью метода цепных подста-
новок и характеризуется точностью, достига-
емой интегральным методом в мультиплика-
тивных факторных моделях, для которых оба 
метода дают одинаковые результаты. Усреднен-
ный метод цепных подстановок обладает абсо-
лютной точностью в отличие от интегрального 
метода в ограниченном диапазоне разработан-
ных для него кратных и аддитивно-кратных 
моделей. Поэтому разработанный метод ха-
рактеризуется следующими преимуществами 
перед другими методами ДФА, а именно: пол-
ная универсальность типов факторных моделей, 
точность и однозначность полученных резуль-
татов.

Представленные в табл. 2 математические 
выражения для определения влияния отдельных 
факторов для мультипликативной, кратной, ад-
дитивно-кратной и мультипликативно-кратной 
факторных моделей, составленных из двух-, трех- 
и четырехфакторных переменных, характеризу-
ются точностью, однозначностью и существенно 

расширяют практическую применимость усред-
ненного метода цепных подстановок в практике 
финансово-экономического анализа.

Методология усредненного метода цепных 
подстановок также может быть использована 
для определения влияния отдельных факторов 
и в более сложных факторных моделях, опи-
сывающих взаимосвязь между участвующими 
факторными переменными и результативным 
показателем. Безусловно, увеличение количества 
факторных переменных в факторной модели 
приводит к увеличению числа комбинаций после-
довательности подстановок базовых (плановых) 
и фактических значений факторных переменных 
при построении факторных цепочек и последу-
ющем определении влияния индивидуальных 
факторов. Это существенно усложняет, но не 
делает практически невозможным вывод мате-
матических выражений для влияний индивиду-
альных факторов на изменение результативного 
показателя в пяти и более факторных моделях, но 
это очень трудоемкий процесс, который приведет 
к более сложным математическим выражени-
ям для определения влияний индивидуальных 
факторов. Это единственный, хотя и непреодо-
лимый недостаток усредненного метода цепных 
подстановок.

Методика усредненного метода цепных под-
становок может быть легко применена для по-
лучения математических выражений для коли-
чественного определения влияния индивиду-
альных факторов на изменение результативного 
показателя и для других смешанных факторных 
моделей, не представленных в табл. 2.
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