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1
Постановка проблемы 

Индексы, содержательно представляющие 

сравнение статистических показателей во време-

ни (динамические), в пространстве (территори-

альные), с планом (индексы планового задания) 

в форме отношений или разностей, используются 

в экономических исследованиях достаточно давно 

                                                           
© Авров А. П., 2022 

и со временем не теряют своей популярности. 

Причины широкой применимости индексного 

анализа можно объяснить несколькими момента-

ми, в частности доступностью информационного 

обеспечения, простотой расчетов, интерпретиру-

емостью получаемых результатов, достаточно 

широким спектром решаемых задач. Можно  

сказать, что индексы в некотором смысле явля-

ются проводниками статистических технологий 
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в смежные области научных и прикладных работ 

(бухгалтерский учет, экономический анализ, 

аудит, финансы, биржевая деятельность, постро-

ение рейтингов и пр.). Одной из самых обсужда-

емых проблем индексного факторного метода 

является задача разложения прироста итогового 

показателя на аддитивные и мультипликативные 

эффекты частных компонент (факторов), форми-

рующих этот показатель. Существенными компо-

нентами методологии индексного факторного 

метода также являются измерение структурных 

факторов, представление индексов в качестве мер 

связи, интеграция индексов и многофакторных 

регрессий. В российской статистике в качестве 

исторических примеров можно отметить несколько 

фундаментальных работ, в которых были рас-

смотрены и теоретически обоснованы перечис-

ленные выше технологии и инструменты [1—11]. 

Отметим также авторов, внесших наибольший 

вклад в разработку данного направления обра-

ботки данных, — это В. Е. Адамов [1], 

И. И. Елисеева [7 ; 9], П. М. Рабинович [8], 

Л. С. Казинец [4 ; 5], А. Д. Шеремет [2], 

В. Г. Ионин [10 ; 11]. Ранее нами обсуждался  

ряд проблемных вопросов решения задачи фак-

торного индексного анализа [12 ; 14], представ-

ленный текст в некотором смысле продолжает 

и, надеемся, развивает методологические и при-

кладные аспекты рассматриваемой методологии 

обработки экономической информации. 

 

Инструментарий 

В прикладных исследованиях индексы, отра-

жающие изменение суммарных показателей за 

рассматриваемые периоды, полученных на основе 

регрессионных уравнений [см. 12 ; 13], подсчи-

тываются по формуле 
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Итоговая оценка индекса представляет собой 

соотношение фактических суммарных значений 

выбранного для анализа показателя за сравнивае-

мые периоды (например, базисный и отчетный), 

детализация позволяет выявить влияние измене-

ний отдельных параметров уравнений на итого-

вый результат. 

Предлагается следующий порядок расчета 

(в качестве примера возьмем показатель валового 

сбора зерновых для территории): 

— на основе трендовых регрессионных моде-

лей получим расчетные значения урожайности 

и площадей; 

— перемножая эти расчетные значения, при-

ходим к расчетным значениям валового сбора; 

— далее находим разницы между фактиче-

скими и расчетными значениями валового сбора, 

затем на их основе определяем тренд, характери-

зующий влияние прочих факторов; 

— суммарные расчетные значения валового 

сбора и разниц (сумма трендов) будут равны фак-

тическим суммам валового сбора. 

Индексы динамики
1
 в случае, когда тренды, 

отражающие динамику урожайности, посевов и 

разницы, рассчитываются по прямой 0 1 ,ty a a t   

имеют следующий вид
2
: 
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где уп

0a  — произведение параметров а0 в уравнениях 

тренда для урожайности и для посевов; 
уп

1a  — произведение параметров а0 в уравнении 

тренда для урожайности и а1 в уравнении тренда для 

посевной площади; 
уп

2a  — произведение параметров а1 в уравнениях 

тренда урожайности и уравнениях тренда посевных 

площадей. 

 

Значение индекса можно получить путем 

сравнения суммарных значений валовых сборов 

за рассматриваемые периоды, различия связаны с 

возможностями детализации: 

1. Изменение фактического валового сбора 

в связи с изменениями расчетного валового сбора. 

Числитель такой же, как и в формуле (2), в зна-

менателе расчетный валовой сбор берется за ба-

зисный период, а расчетные трендовые значения 

разниц за отчетный. 
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2. Изменение сбора за счет изменений трендо-

вых значений расчетных разниц, в числителе бе-

рется значение знаменателя в формуле (3); знаме-

натель такой же, как и в формуле (2). 
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Возможна дальнейшая детализация и индекса 

влияния изменения расчетного вала (формула (2)). 

3. Следующий шаг — расчет изменения вало-

вого сбора за счет изменения урожайности. Чис-

литель берется таким же, как и в формуле (2),  

а в знаменателе расчетное значение валового сбо-

ра рассчитывается путем перемножения урожай-

ности базисного периода на уборочную площадь 

отчетного периода, плюс расчетные трендовые 

разницы за отчетный период. 

                                                           
1 В индексах динамики (формулы (1—4)) вторая цифра 

в нижнем индексе параметра а (а00, а01, а10, а11, а20, а21) означа-

ет период (0 — базисный, 1 — отчетный). 
2 Числитель и знаменатель индекса динамики (формулы 

(2—4)) представляют собой валовой сбор, который определя-

ется как произведение уравнения тренда урожайности на 

уравнение тренда посевных площадей ( уп уп уп 2

01 11 21( )a a t a t  и 

плюс уравнение тренда расчетной разницы ( р р

01 11( )a a t ). 
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4. В индексе, характеризующем изменение ва-

лового сбора за счет уборочных площадей, чис-

литель такой же, как знаменатель в индексе влия-

ния урожайности, а знаменатель — как в индексе 

расчетного вала. 

 

Практическое применение 

Из каждого региона Республики Казахстан 

случайным образом взято по одной области: За-

падный регион — Актюбинская область; Целин-

ный — Северо-Казахстанская; Южный — Кзыл-

Ординская; Восточный — Восточно-Казахстан-

ская. Данные отражают временной интервал 

2003—2018 гг., с разбивкой на два периода: 

2003—2010 гг., 2011—2018 гг., которые далее 

используются в качестве сравниваемых. Исполь-

зованы официальные данные государственной 

статистики. Промежуточные и итоговые резуль-

таты расчетов приведены в табл. 1, 2. 

Таблица 1 

 

Коэффициенты корреляции и параметры уравнений зависимостей между приростами урожайности 

и уборочными площадями за период 2003—2018 гг. 

Correlation coefficients and parameters of the equations of dependencies between yield increases and harvested areas  

for the period 2003—2018 

 

Область 

Приросты урожайности (‒) Приросты урожайности (+) 

Коэффициент 
корреляции 

Параметры Коэффициент 
корреляции 

Параметры 

А0 А1 А0 А1 

Актюбинская ‒0,58 –18,8 –8,20 –0,300     9,80 –5,20 

Северо-Казахстанская   0,35     8,5   6,60 ‒0,060     2,00 ‒0,40 

Кзыл-Ординская ‒0,40   ‒2,3 ‒0,62 ‒0,030     0,56 ‒0,02 

Восточно-Казахстанская ‒1,00     8,7 ‒7,00   0,208 ‒14,40   4,80 

 

Отрицательное значение коэффициента кор-

реляции в группе, где урожайность снижается, 

означает, что снижение урожайности компенси-

руется (исключение — Северо-Казахстанская) 

увеличением посевов. Когда наблюдается рост 

урожайности, то отрицательное значение свиде-

тельствует о снижении посевов и, соответствен-

но, о снижении сбора. 

Порядок расчетов предложенных индексов 

покажем на примере Актюбинской области. 

Нахождение трендов (выравнивание) производи-

лось с использованием параболы отдельно за пе-

риоды 2003—2010 и 2011—2018 гг. Данные при-

водятся за первый и последний год периода 

(табл. 2). 

 

Таблица 2 

 

Детализация эффектов влияния различных факторов, формирующих тренды обобщающих статистических 

показателей, на примере Актюбинской области Республики Казахстан 

Detailed effects of the influence of various factors that form the trends generalizing statistical indicators, by the example 

of the Aktobe region of the Republic of Kazakhstan 

 

Параметр  2003 2010 2011 2018 

1. Валовой сбор, факт 537,0 453,8 394,7 394,7 

2. Трендовые данные об урожайности 

2.1. Индексы корреляции 0,393 0,820 

2.2. Расчетные данные 8,0 5,9 5,7 13,4 

3. Трендовые данные о посевах 

3.1. Индексы корреляции 0,513 0,866 

3.2.Расчетные данные 51,6 93,6 51,6 45,6 

4. Валовой сбор, расчет (п. 2.2 × п. 3.2) 412,8 552,2 294,1 611,0 

5. Разница между фактическим и расчетным валовым сбором 
(п. 1 – п. 4) 

124,2 ‒98,4 100,6 –216,3 

6. Трендовые данные (выравненные) о разницах между фактическим и расчетным валовым сбором 

6.1. Индексы корреляции 0,111 0,143 

6.2. Расчетные данные ‒136,0 ‒48,7 23,8 ‒18,6 

7. Сумма трендов (п. 4 + п. 6.2) 276,8 503,5 314,9 592,4 

 

Отношение дисперсии показателя суммы 

трендов к дисперсии фактического валового сбора 

равно 0,115 и 0,671, практически не отличается 

от значения квадрата индекса корреляции, отра-

жающего различия между выравненными по па-

раболе и фактическими значениями валового 

сбора. Дисперсия показателя суммы трендов за-

висит от различий в значениях расчетного вала 

и различий в значениях выравненных (трендо-

вых) разниц. 

Для разложения дисперсии показателя суммы 

трендов на составляющие использовался коэффи-

циент в виде отношения дисперсии показателя 

суммы трендов к сумме дисперсий расчетного 

вала и дисперсии выравненных разниц. Умножая 

фактические значения дисперсий на коэффици-
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ент, получаем расчетные дисперсии, их сумма 

равна дисперсии суммы тренда. Значение этих 

дисперсий по отношению к фактическим значе-

ниям дисперсий валового сбора для периода 

2003—2010 гг. равно 0,024 и 0,094, а за 2011—

2018 гг., соответственно, 0,436 и 0,283. Так как 

сумма трендов за период равна фактической сумме 

валового сбора, то и значения их индексов совпа-

дают — 0,761. При этом возможна детализация 

этих индексов: на индекс влияния расчетного ва-

ла 0,750 и на индекс влияния за счет изменения 

тренда расчетных разниц 1,014. В свою очередь, 

значения индекса влияния расчетного вала можно 

также детализировать на индекс влияния измене-

ния урожайности 1,118 и индекс влияния измене-

ния посевных площадей 0,671 (табл. 3). 
 

Таблица 3 

 

Индексы, характеризующие тенденцию валового сбора зерновых в Казахстане,  

и влияние определяющих его факторов 

Indices characterizing the trend of the gross grain harvest in Kazakhstan and the influence of factors determining it 

 

Область Валовой сбор 
Расчетный  

валовой сбор 
Урожайность 

Посевные  

площади 

Расчетные  

разницы 

Актюбинская 0,761 0,750 1,118 0,671 1,014 

Северо-Казахстанская 1,207 1,203 1,194 1,008, 1,003 

Кзыл-Ординская 1,462 1,469 1,291 1,138 0,995 

Восточно-Казахстанская 1,120 1,120 1,075 1,046 1,000 

 

Выводы 

Во всех областях влияние урожайности на ве-

личину валового сбора было более значительно, 

по сравнению с влиянием уровней и динамики 

посевных площадей. Снижение расчетного и фак-

тического значений валового сбора зерновых 

в Актюбинской области было связано с уменьше-

нием посевных площадей. В более засушливых 

областях (Актюбинская и Восточно-Казахстан-

ская) наблюдались более высокая вариация вало-

вого сбора и, соответственно, меньшие значения 

индексов корреляции. Произведение индексов 

сбора и расчетных разниц равно индексу вало-

вого сбора, а индексов урожайности и посевных 

уборочных площадей — индексу расчетного ва-

лового сбора. 

Приведенные индексы можно еще детализи-

ровать, они будут отражать влияние изменений 

параметров уравнений парабол (а0, а1 и а2) на ве-

личину индекса. 

Предложенный подход позволяет проводить 

подобные расчеты и при более широком круге 

факторов. 
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