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因 素 分 析 法 之 修 正
——基于三因素空间解析

张文海 王 飞

（河海大学商学院 南京 211100）

【摘要】传统因素分析法在选取因素替换顺序时具有一定的主观判断，可能会导致分析产生误差。本文通过三因素空

间解析分析因素分析法的实质，利用数学模型对传统因素分析法进行修正，可以更准确地得出因素分析法中各影响因素变

化对目标对象变化量的影响值。
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因素分析法是重要的财务分析方法之一。但是传统因素

分析法在选取因素替换顺序时具有一定的主观判断，可能会

导致分析产生误差。本文通过三因素空间解析来说明因素分

析法的实质，利用数学模型对传统因素分析法进行修正，更

准确地得出因素分析法中各影响因素变化对目标对象变化

量的影响值。

一、因素分析法应用

假设要研究某一因素F，影响F的因素可以分为X因素、

Y因素和Z因素。为了方便分析，假设F、X、Y和Z的计量单位

分别为元、件、千克/件和元/千克。

根据表中的资料，F的报告期数比基期数增加了 3 120

元。显然F的上升是由X、Y和Z三者共同作用产生，各个因素

对分析对象会产生多大的影响呢？传统的因素分析法要确定

各因素的替换顺序，各因素的替换顺序不同得到的结果就不

同，上例应用传统的因素分析法可以得到三种不同的结果。

假设 X 0、Y0、Z0、F0分别是各个因素的基期值，X 1、Y1、Z1、

F1分别是报告期值。

情况一：替换顺序为X、Y、Z。

第一次替换，X1×Y0×Z0=1 400×6×5=4 200（元），X因素

对F的影响额是4 200-3 600=600（元）。

第二次替换，保持第一次替换的X报告期的值不变，X1×

Y1×Z0=140×8×5=5 600（元），Y 因素对 F 影响额是 5 600-

4 200=1 400（元）。

第三次替换，保持 X 1、Y1 不变，X1×Y1×Z1=140×8×6=

6 720（元），则Z因素对F的影响额为6 720-5 600=1 120（元）。

情况二：替换顺序为Y、X、Z。

第一次替换，Y1×X0×Z0=8×120×5=4 800（元），Y因素对

F的影响额是4 800-3 600=1 200（元）。

第二次替换，保持第一次替换的 Y 报告期的值不变，

Y1×X1×Z0=8×140×5=5 600（元），X因素对F影响额是5 600-

4 800=800（元）。

第三次替换，保持 Y 1、X1 不变，Y1×X1×Z1=8×140×6=

6 720（元），则 Z 因素对 F 的影响额为 6 720-5 600=1 120

（元）。

情况三：替换顺序为Z、X、Y。

第一次替换，Z1×X0×Y0=6×120×6=4 320（元），Z因素对

F的影响额是4 320-3 600=720（元）。

第二次替换，保持第一次替换的 Z 报告期的值不变，

Z1×X1×Y0=6×140×6=5 040（元），Y因素对F影响额是5 040-

4 320=720（元）。

第三次替换，保持 Z 1、X1 不变，Z1×X1×Y1=6×140×8=

6 720（元），则Z因素对F的影响额为6 720-5 040=1 680（元）。

其他排序方法下所得结果，限于版面就不一一列出，六

种排序结果如表2所示。

因素

X

Y

Z

F

计量单位

件

千克/件

元/千克

元

基期数

120

6

5

3 600

报告期数

140

8

6

6 720

差额

20

2

1

3 120

表 1 F因素分解表

排序法

X、Y、Z

Y、X、Z

Z、X、Y

X、Z、Y

Y、Z、X

Z、Y、X

单位

元

元

元

元

元

元

X影响值

600

800

720

600

960

960

Y影响值

1 400

1 200

1 680

1 680

1 200

1 440

Z影响值

1 120

1 120

720

840

960

720

综合影响值

3 120

3 120

3 120

3 120

3 120

3 120

表 2 不同替换顺序影响值的比较表
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通过对比以上六种不同排序下各因素的影响值，我们可

以发现两点：

一是，在因素分析法中，因素排序的改变只会影响不同

因素的影响值，并不影响综合影响值。所以因素排序会对因

素分析的结果产生很大的影响。

二是，在改变因素排序的过程中若保持第一位或者最后

一位因素的顺序不变而只改变其他两个因素的排序，并不会

影响原来固定位置因素的影响值。

上述六种结果显示替换顺序不同产生影响的方向是相

同的，即X、Y、Z对于F的影响都是正的，但其影响额的大小

不同，很难判断哪种替换方法是更好，结论2的原因也有待探

讨，所以我们需要对因素分析法的实质进行研究。

二、因素分析法的实质

传统因素分析法在确定各因素对目标对象影响大小时

是这样确定的：理论上来说一般变化较大的因素应放在前

面，比较容易控制的因素也应适当前置，在实务中由于很难

进行判断，因此往往在选取因素替换顺序时具有一定的主观

判断，可能会导致分析结果产生误差。因此可以通过空间解

析来考察六种不同替换顺序对目标对象影响的实质。

如下图所示，存在一个立体的坐标轴，其中两个正六面

体即包含点OABC的小六面体和包含OA'B'C'的大六面体，

其中小六面体可以由F0表示，大六面体可以由F1表示。OA轴

上表示X因素的变化，OB轴上表示Y因素的变化，OC轴上

表示Z因素的变化。

通过一般的平面图像分析，若X与Y同时增加即OA变

成OA'、OB变为OB'原来平面产生三个方面的变化加：原平

面面积增加了△X×Y0、X0×△Y和△X×△Y。所以在三个因素

同时变动时就产生四个交互项即△X×△Y×Z0、△X×Y0×△
Z、X0×△Y×△Z和△X×△Y×△Z。

即可以得到两个六面体的体积差：F1-F0=△X×Y0×Z0+

X0×△Y×Z0+X0×Y0×△Z+△X×△Y×Z0+△X×Y0×△Z+X0×

△Y×△Z+△X×△Y×△Z。

现在考察具体因素排序的变化，F表示需要研究的因素，

影响F的因素可以分为X因素、Y因素和Z因素。下标为 0代

表基期值，下标为 1代表报告期的值，用△表示报告期值减

基期值的差，因素替代顺序为X、Y、Z，则有：

基期值F0=X0×Y0×Z0。

第一次替换：F2=X1×Y0×Z0=（△X+X0）×Y0×Z0= X0×Y0×

Z0+△X×Y0×Z0。

第二次替换：F3=X1×Y1×Z0=（△X+X0）×（△Y+Y0）×Z0=

（△X+X0）×Y0×Z0+（△X+X0）×△Y×Z0。

第三次替换：F1=X1×Y1×Z1=（△X+X0）×（△Y+Y0）×（△
Z+Z0）=（△X+X0）×（△Y+Y0）×Z0+（△X+X0）×（△Y+Y0）×

△Z。

报告期数与基期数的差异始终都是 F1-F0=X1×Y1×Z1-

X0×Y0×Z0，因为 F1和 F0的值不变，所以二者差值并不会受因

素排序的影响。

基于以上分析可以得出因素X、Y和Z的影响值：

因素X的影响值为F2-F0=△X×Y0×Z0，所以排序第一的

因素影响值只受到自身变化△X的影响。

因素Y的影响值为F3-F2=（△X+X0）×△Y×Z0= △X×△
Y×Z0+X0×△Y×Z0，所以因素Y的影响值不仅受到自身变化

△Y的影响，而且还会受到△X×△Y的影响。

因素Z的影响值为F1-F3=（△X+X0）×（△Y+Y0）×△Z=

△X×△Y×△Z+△X×Y0×△Z+X0×△Y×△Z+X0×Y0×△Z，

所以因素Y的影响值最为复杂，它会同时受到△X×△Y×△
Z、△X×△Z、△Y×△Z及自身变动△Z的影响。

综合其他五种排序下的分析可以得表3。

由以上分析可知，由于保持首位或者尾位上的因素不变

而只改变其他两种因素，并不会影响原来首位与尾位上因素

的驱动因素，所以改变其他两个因素的排序，并不会影响原

来固定位置因素的影响值。随着因素排序方法的改变，影响

各个因素影响值的驱动因素也在变化。位于首位的因素只受

自己本身的影响，位于第二位的因素不仅受到自己本身因素

的影响，而且会受到第一位因素与第二位因素的交互项的影

响，最后一位因素除了会受到自身影响还会受到其余的交互

项的影响。因此，排列越后的因素所受到的交互项的影响越

因素分析法的空间解析图

排序法

X、Y、Z

Y、X、Z

Z、X、Y

X、Z、Y

Y、Z、X

Z、Y、X

X的驱动因素

△X

△Y、△X×△Y

△X、△X×△Z

△X

△X×△Y×△Z、
△X×△Z、△X×
△Y、△X

△X×△Y×△Z、
△X×△Z、△X×
△Y、△X

Y的驱动因素

△Y、△X×△Y

△Y

△X×△Y×△Z、△X×
△Y、△Y×△Z、△Y

△X×△Y×△Z、△X×
△Y、△Y×△Z、△Y

△Y

△Y、△Y×△Z

Z的驱动因素

△X×△Y×△Z、
△X×△Z、△Y×
△Z、△Z

△X×△Y×△Z、
△X×△Z、△Y×
△Z、△Z

△Z

△Z、△X×△Z

△Z、△Y×△Z

△Z

表 3 变更三因素排序下驱动因素变化
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大。然而，这样的分析是不合理的。因为共同影响额是由几个

有关因素共同变动对经济指标影响的结果，所以正确的分析

方法应是将共同影响额部分在有关因素之间进行分配。

三、因素分析法的修正

从上述例题可以看出传统的因素分析法并不完善，它并

没有解决三种因素共同作用所引起变化的分配问题，下面对

传统因素分析法做一些改进。

△F=F1-F0

=△X×Y0×Z0+X0×△Y×Z0+X0×Y0×△Z+△X×△Y×Z0+

△X×Y0×△Z+X0×△Y×△Z+△X×△Y×△Z （1）

F0=X0×Y0×Z0 （2）

将公式（1）右边各项同时乘上公式（2），即 F0/（X0×Y0×

Z0），然后得出：

△F=（△X/X0）×F0+（△Y/Y0）×F0+（△Z/Z0）×F0+（△X

△Y/X0Y0）×F0+（△X△Z/X0Z0）×F0+（△Y△Z/Y0Z0）×F0+（△
X△Y△Z/X0Y0Z0）×F0 （3）

提取公因式后：

△F=F0×［（△X/X0）+（△Y/Y0）+（△Z/Z0）+（△X△Y/

X0Y0）+（△X△Z/X0Z0）+（△Y△Z/Y0Z0）+（△X△Y△Z/

X0Y0Z0）］ （4）

显然△X/X0是X因素的变化率，△Y/Y0是Y因素的变化

率，△Z/Z0是Z因素的变化率。

为方便起见，我们用M代替△X/X0，用N代替△Y/Y0，K

代表△Z/Z0，则（4）就变成：

△F=F0×（M+N+K+M×N+M×K+N×K+M×N×K）

（5）

变换之后我们可以得出以下结论：第一，X因素单一变化

影响值由其自身变化率M决定。第二，Y因素的单一变化影响

值由其自身变化率N决定。第三，Y因素单一变化影响值由其

自身变化率K决定。第四，三因素的共同影响值由M×N+M×

K+N×K+M×N×K决定。

根据以上四点可以看出，如果M>N则有X因素的单一

变化对目标对象产生的影响值比Y因素的单一变化对目标对

象的影响值大。

由（5）可知目标对象的变化由两部分构成，一是单一变化

产生的影响值，二是共同变化产生的影响值。X、Y和Z的变

化率共同决定了共同作用影响额的分配。

假设 H1=M/（M+N）,H2=K/（M+K）,H3=N/（N+K）,H4=

M/（M+N+K）,H5=N/（M+N+K）。TX是X的总影响值，既包

含单一因素产生的影响值又包括共同作用因素中属于X应

该分配得到的部分。同理，TY是Y的总影响值，TZ是Z的总

影响值。

TX=M×F0+M×N×F0×H1+M×K×F0×（1-H2）+M×N×

K×F0×H4=M×F0×[1+N×H1+K×（1-H2）+N×K×H4]= M×

F0×A

TY=N×F0+M×N×F0×（1-H1）+N×K×F0×H3+M×N×K×

F0×H5=N×F0×[1+M×（1-H1）+K×H3+N×K×H5]= N×F0×B

TZ=K×F0+M×K×F0×H2+N×K×F0×（1-H3）+M×N×K×

F0×（1-H4-H5）=K×F0×［1+M×H2+N×（1-H3）+N×K×（1-

H4-H5）］= K×F0×C

又已知△F=TX+TY+TZ，所以有：

△F=F0×（M×A+N×B+K×C） （6）

各因素对目标对象的影响比例确定了之后，就可以利用

（6）计算上文中的例题。

题中M=△X/X0=20/120=1/6，N=△Y/Y0=2/6=1/3，K=

△Z/Z0=1/5，F0=3 600 A=［1+N×H1+K×（1-H2）+N×K×

H4］=1.217 9

B=［1+M×（1-H1）+K×H3+N×K×H5］=1.267 9

C=［1+M×H2+N×（1-H3）+N×K×（1-H4-H5）］=1.235

将以上各数代入上面的公式（6），可以得到以下3个计算

结果：

X 的影响额：TX=M×F0 ×A=（1/6）×3 600×1.217 9=

730.74

Y 的 影 响 额 ：TY=N×F0×B=（1/3）×3 600×1.267 9=

1 521.48

Z的影响额：TZ=K×F0×C=（1/5）×3 600×1.235=889.2

四、总结

为了使改进后的因素分析法更加通用，下面对因素分析

法做进一步的总结。

1. 各因素对目标对象影响值的实质。各因素变化的情况

很多，比如三种因素都下降，或是一个因素上升、两个因素下

降等等，改进后的因素分析法实质是对前文“因素分析法的

空间解析图”中三者间交互项部分所形成的体积进行分配。

TX、TY和TZ包括了各自单一变化产生的影响值和共同变

化产生的影响值分配给各个因素的值。

2. 各因素对目标对象影响方向的确定。各因素对直接材

料成本影响方向的确定方法是，如果某一因素报告期数据比

基期数据大，则这一因素就使目标研究因素上升。相反，某因

素报告期数据比基期数据小，则这一因素就使目标研究因素

下降。
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