
N Ä H T U S E  T Ä IS JU U R D E K A S V U  JAOTAMISE METOODIKAST

A. Isotamm

R ahanduse  ja krediidi kateeder

I.

Teatavast i  vali tseb nähtus te  vahel s tat is ti l ine sõltuvus,  kui 
ühe suuruse igale antud vää r tuse le  vas tab  teise suuruse v ä ä r ­
tus te  jaotus,  mis muutub koos esimese suuruse muutumisega.  
Sta tis ti l ise sõl tuvuse üks piirjuht on nähtus tevahelise  sõl tuvuse 
täielik puudumine;  teine piirjuht on funkts ionaalne sõltuvus: 
funktsiooni muutumine on t ingitud argument ide  muutumises t .  
Sel juhul  avaldub resul taa tnähtuse  väär tu s  t em ag a põhjusl ikul t  
seotud teiste nähtus te  vää r tus te  (argument ide)  funktsioonina.  
Funktsiooni  ( resul taa tnähtuse)  dünaamika uurimisel  on kesk­
seks probleemiks argument ide  mõjuula tus te  leidmine, s. o. funkt­
siooni täis juurdekasvu jao tamine argument ide  vahel.

Olemasolevad jaotamisvi is id  põhinevad indeksimeetodil.  L ä h ­
tudes  tegur i te  (argument ide)  muutumise  jär jekorra  käs i t lemi­
sest  er ista takse ahelasendusmeetodit ,  mille kasutamine eeldab 
tegur i te  vaat lemis t  üksteise järel  muutuvaina ,  ja meetodit ,  mis 
eeldab üksikteguri te vaat lemis t  sam aa egse l t  muutuvaina.

Kumba neist jaotusmeetodeis t  kasutada ,  sõltub uur i tava  n ä h ­
tuse  muutumise seaduspärasus tes t .  Ahelasendusmeetodi t  võib (ja 
tuleb) rakendada  a inul t  siis, kui on teada  tegur i te  muutumise  
järjekord,  muutumise  jär jekord  ühtib tegur i te  j är j ekorraga  tegu- 
r i süsteemis n ing on täidetud nõue, et kõik tegurid muutuvad  
isoleeritult ,  s. o. pä ra s t  esimese teguri  muutumis t  muutub teine, 
seejärel  kolmas jne. (Näiteks,  juhul kui mingi  kaubar iihma k au ­
pade hihdu muudet i  aruandeper ioodi  1. kuupäevaks  n ing üles­
anne on jaotada  selle kauba rühma maksumuse tä is juurdekasv 
(baasiperioodi suhtes) h innategur i  ja kaupade füüsilise mahu 
muutumise ,  s. o. mahutegur i  vahel.) Kui need t ingimused pole 
täidetud,  annab ahelasendusmeetodi  kasutamine illusoorseid 
tulemusi.
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Funktsiooni tä is juurdekasvu jaotamise kõigil ü le jäänud  j u h ­
tudel tuleb kasutada  tegureid samaaegsel t  muutuvaina  käsi tle­
vaid meetodeid,  üks ik tegur i te  absoluutsed mõjuula tused ava l ­
datakse sel juhul kahes osas: esiteks iga teguri  isoleeritud mõju- 
u latusena ja teiseks, iga teguri ja ü le jäänud tegur i te  kombineeru­
misel tekkinud tä iendava osajuurdekasvuna.  Siinjuures tekib kaks 
probleemi: esiteks, millise meetodiga leida tegur i te isoleeritud 
mõjuula tused ja tä iendavad osajuurdekasvud (nimetame seda 
tööetappi «esmaseks jaotuseks») ja teiseks, kuidas  viimaseid 
üksikute teguri te vahel jaotada .  Lähtudes indeksimeetodist ,  annab 
esimesele küsimusele ammendava lahenduse U. Mereste kelle 
meetodit  vaat leme lühidalt  jä rgnevas .  Teise probleemi lahen­
duseks on pakutud mitmeid teravmeelseid võtteid, mis aga, nagu  
tõestas A. H u m a l 2, ei rahulda kõiki nõudeid n ing ta esitas r a n ­
gelt matemaati li se,  universaalse tä i endavate  osajuurdekasvude 
jaotamise meetodi. Käesoleva töö eesmärk piirdub n.-ö. «esmase 
jaotuse» uurimisega.

Dotsent  U. Meres te meetod võimaldab jao tada  mistahes  line- 
aarfunktsiooni  tä is juurdekasvu tegur i te  vahel.  Oletame näi teks,  
et nähtuse P ja nähtus te  a, b ja с vahel val it seb seos P — abc. 
Tähis tame teguri  (näit.  a) isoleeritud mõjuula tuse Л ( а ) Р  ning" 
teguri te (näit.  a ja c) koosmõjul tekkinud tä iendava osajuurde- 
kasvu A ( a c ) P - g a .  Täis juurdekasvu «esmane jaotus» toimub 
järgmisel t:
nähtuse P tä is juurdekasv Л  P — Л  abc =  a jb jCi— aoboCo

Л  ( a ) 'P  =  aib0c0 — a0b0c0 =  Д  ab0c0 
Л  (b ) 'P  — a0 A  bc0 
Л (c ) 'P  — a0b0 А  Со 
A  (ab) P —■ A  a A  bco 
А  (ас) Р =  А  аЬ0 А  с 
А  (bc) Р =  а0 А  b А  с 
A  (abc )P  — А  а A b  А с  

А Р =  Д ( а ) ' Р +  A ( b ) ' P - f  А ( с ) ' Р  +  A ( a b ) P  + A ( a c ) P - f  
A ( b c ) P - f  А  (abc) Р.

Lei tavate osajuurdekasvude üldarv võrdub kombinats ioonide 
summaga m elemendis t (resp. tegur is t ):  

и x
y j  с 1.

Xi=l

1 U. M e r e s t e .  N äh tuse  abso luu tse  juu rdekasvu  j ao tam ise s t  rohkem kui 
kahe teguri  vahel. — TRÜ Toimetised, 68. M a jan d u sa la se id  töid. Tartu ,  1959, 
lk. 58, 88.

2 А. Х у м а л .  «Ученые записки по статистике», том 8.
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II.

Eel toodust järeldub,  et isoleeritud mõjuula tus te  summa on 
alati  väiksem resul t aa tnähtuse  tä is juurdekasvust .  Võib tões tada ,  
et need on võrdsed ainult  siis, kui kõigi teguri te (ja seega ka 
re su l taa tnäh tuse  enda)  juurdekasvud võrduvad nulliga.  Oletame» 
et kehtib võrdus:
А ( а ) ' Р  +  Д ( Ь ) Ф  +  Д ( с ) ' Р  =  Д Р .  Siis
ajboCo — a0b0C0 aobiCo — aoboCo -j- aoboCi — aoboCo =  
aibjCi — a0b0C0 . Teisendame saadud  avaldist:  
a ib0C0 -f- aobiCo -j- aoboCi =  a ib iс i -}- 2aoboCo,

aoboCo( -------Ь т — i------- ) =  a ib iC i -j- 2 aob 0c 0,
'  ao bo Co '

ai , bi Ci __ aibiCi ^  2

а» bo Co aoboCo

Võrrandi t  rahuldab ainuM t ingimus

— —1 — — __ 1
ao bo Co

seega Д а = : Д Ь — А с  — 0.
Sellele vaa ta m a ta  võib majandusl iku tegevuse analüüsi  a l a ­

ses k i r janduses  kohata (ahelasendusmeetodi nime all) soovita­
tav at  võtet  resul t aa tnähtuse  tä is juurdekasvu jaotamiseks  ainul t  
isoleeritud mõjuula tus te  leidmise teel. Tegemis t on kahekordse 
eksi tusega:  esiteks, on demonst reeri tud ahelasendusmeetodi  mi t ­
te tundmist ,  ja teiseks, taot letud isoleeri tud mõjuula tus te  summa 
üht imist  resul t aa tnähtuse  tä i s juu rdekasvug a (analüüsi tu lemuste  
b i lansseerumist ) .  Pea tume s i injuures  kahel näitel.  Automajandi te  
tegevuse analüüsi  õpikute autorid I. A. Verhovs ki3 n ing Z. I. Aks- 
jonova 4 on esi tanud koguni  arvulisi  näiteid,  kus (vastu ig a s u g u ­
seid ootusi) analüüsi tu lemused bi lansseeruvad.  Vaat leme lühi­
dalt,  kuidas  neil on õnnestunud selliste tulemusteni  jõuda.
I. A. Verhovskil  on es itatud j ärgm ine näide:

_  _ е ь  kop. 
b qyß tkm

kus еь on kütusekulu 1 km läbisõidu kohta kopikates;
q on nominaalne  kandejõud tonnides;
ß on läbisõidu kasutamise  koefitsient;
у  on kandejõu kasutamise  koefitsient.

3 И. А. В е р х о в с к и й .  Анализ производственно-финансовой деятельно­
сти автохозяйств. Москва, 1960, стр. 22.

4 3. И. А к с е н о в а .  Автомобильные грузовые перевозки (Экономический 
анали з) .  Автотрансиздат, Москва, 1960, стр. 157. 3. И. А к с е н о в а .  Вопросы 
экономики перевозок грузов. Москва, 1964, стр. 155.
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P la a n i  järgi

Sb =  28- - ■■ =  12,6 k0P'
4 x  1 X  0,55 ’ tkm '

Tegelikult S'b = ----- — —--------- — 13,9 — —  .
s  4 X  0,9 X  0,6 ’ tkm
Et kindlaks teha üksikute teguri te mõjuulatus i  S'b ja Sb vahe­

lisele hälbele, tehakse järgmised ahelasendused («цепные под­
становки») (võttes q =  q') :

1) S " ----- 55---------------------------- - 13,5 k0P'
qyß 4 X  1 X  0,55 tkm

Kütuse ülekulu kutsus  selles artiklis esile omahinna suurene­
mise 13,5— 12,6 =  0,9 kop. võrra.

2\ с '" =  = ____ 28_____ =  и  k°P-
} »• qy'ß 4 X 0 , 9 X 0 , 5 5  tkm *

o\ crfff =  _ еь _ __ __ 28_____  kop^
1 qYr  4 X  1 X  0,6 ’ tkm ‘

Kandejõu kasutamise koefitsiendi mi ttetä itmise tag ajär je l  on 
omahind selles artiklis ü le ta tud

14— 1 2 , 6 = 1 , 4  kop. võrra.
Kandejõu kasutamise koefitsiendi (peaks olema: läbisõidu k a ­
sutamise koefitsiendi. — A.  /.) p laaniülesande ületamise tõttu 
on selles artiklis omahind a lanenud

12,6— 1 1 , 6 = 1  kop.
Sel viisil saame järgmise  seose:
S'„ -  s„ =  <s" -  S„) + (S-  -  s „ ) + (S „ _  S "") =

= 13,9 — 12,6 =  0 ,9 + 1,4 — 1,0 = + 1,3 5
tkm

Kui kontroll ida esi tatud võrduste a r i t m e e t i l i s t  õigsust,  
s aa me järgmised tulemused:

Sb =  12,73 (Verhovskil 12,6),
tkm

s ;  =  13,89 - ; ° P-  ( „ 13,9), 
h tkm

s b = , 3 '64 й г  ( ’• 13'5 ) '

S " ' =  1 4 , 1 4 - ^ -  ( „ 14),
tkm

S ' " '  — 11,67 —  ( „ 11,6).
11 tkm '

5 И. А. В е р х о в с к и й .  Анализ . . . ,  стр. 123.
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ning  üksikute mõjuulatuste  summa ei ole + 1 , 3  ^ ° Р-_ , vaid on
tkm

+  1,16 =  + 1 , 2  k° P'
tkm

Tänu sellele, et üksikteguri te individuaal indeksid on võrdle­
misi lähedased ühele, on ka nende koosmõjust  põhjus ta tud osa- 
juurdekasv t ä i s juurdekasvuga võrreldes  suhteliselt  väike n ing 
tulemuste  bi lansseer imiseks  tuli andmeid suhteliselt  vähe  su v a ­
liselt üm ardada.

Põhimõt tel isel t  samuti  nagu  I. A. Verhovski on probleemi 
lahendanud ka Z. 1. Aksjonova.  1960. aas ta l  i lmunud teoses 
«Автомобильные грузовые перевозки (Экономический анализ)»  
ava ldatud arvulises näi tes on leitud A ( e ) S ,  А  (-у) S ja A  (ß)S  
n ing nende isoleeritud mõjuula tus te  summa ja täis juurdekasvu 
vahe on kantud nominaalse kandejõu arvele, kus juures on m ä r g i ­
tud, et selle teguri  mõjuula tus  ( A ( q ) S )  leitakse analoogi li sel t  
teiste tegur i te mõjuula tus te  leidmisega.  Autori sõnade järgi  v äh en ­
dab kandejõu muutumine kulusid 0,63 kop/tkm võrra.  Tegelikult  
moodustab  selle teguri  (isoleeritud) mõjuula tus  a inul t  0,50 
kop/tkm! Sama autori 1964. a. i lmunud teoses «Вопросы эко­
номики перевозок грузов» kohtame sam a näidet  sam ad e a r v u ­
dega; er inevus on val itud mõõtühikus  (1960. a. 10 tkm, 1964. a. 
1 tkm).  Seekord on väl ja  arvu ta tud A ( ß ) S  ja A ( y ) S  ning m ä r ­
gitud, et kandejõu muutumine põhjustas kulude a lanemis t  0,45 
kopika võrra (1960 a. nä i t as  0,63 kop.),  ja summeeri tud nende 
kolme teguri  mõjuulatused.  Kütuse kulunormides t  kinnipidamise 
mõjuula tus t  pole seekord üldse püütud väl ja tuua;  on pi i rdutud 
vaid märkusega,  et kütusekulude suurenemine tonnki lomeetri  
kohta on itingitud põhiliselt  selle teguri  muutumises t .

III.

U. Meres te meetod eeldab tegur i te  ja re sul t aa tnähtuse  v ah e ­
list võrdelist  sõltuvust,  s. o. funktsioon peab avalduma teguri te 
korrutise vormis.  Kui mõni tegur  on re su l t aa tnäh tuseg a pö örd ­
võrdelises sõltuvuses,  tuleb opereer ida selle pöördväär tusega.  
Kui aga osutub vajal ikuks märksa  keerukamate funktsioonide 
kujul avalduvate  ma jandusnäh tu s te  uurimine,  pole see meetod 
enam rakendatav.  Al l järgnevas  es i t a takse  katse k ir je ldada m õne­
võrra univer saalsemat  jaotusmeetodi t.  Märk imisvää rne  on, et 
l ineaarfunktsioonide tä i s juurdekasvude jaotamisel  anna vad  m õ­
lemad meetodid täpsel t  üht ivaid tulemusi.

Tihti võimaldab mitme muutuja  funktsiooni vää r t us t  mis tahes  
täps usega väl ja arvutada  T a y l o r i  v a l e m  ( t ingimus on, et 
funktsioonil f(x, y) on punkte M(x,  y) ja Mi(x  +  A x;  у +  A y )
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ühendaval  lõigul igas punktis ( n + 1 ) - j ä r k u  tuletis) ,  mille abil 
leitakse, teades  funktsiooni f(x, y) ja tema tuletiste väärtusi

f (a, b ) , f' (a,  b),  f" (a,  b ) , . . .
«algpunktides» x =  a, у — b, funktsiooni f(x, y) vää r tu s  mistahes  
x ja у vää r tus te  puhul.

Meie ülesande t ingimused aga  eeldavad,  et on teada nii 
f(x, y) kui ka A  x ja А  у. Ilmselt  võime valemi arendises  käsi t ­
leda vas tava te  muutu ja te  (x ja y) isoleeritud mõjuula tus tena  
a inult  ühe m uut uj a  (kas x või y) di ferentsiaale s isa ldavaid  liik­
meid,  ü le jäänud liikmeid aga  muutuja te  koosmõjusid kajas tavate  
suurus tena .

Taylori valemi  üldkuju (kahe muutuja  jaoks) on järgmine:  

A f  (x, y) =  j j -  df (x, y) +  d2f (x, y) -j— • • +  ny  (x, y) +

+  “7— 1 . dn+1f (x +  0  Ах,  у - f  0  A y ) ,
(n +  1)!

kus 0  on mingi  positiivne ühest  väiksem arv:
0 < 0  < 1.

Näiteks, olgu meil funktsioon u =  ------ ,
yz

siis
/  du , du . du , \ 1 /  d2u , „

u (X’ У' 2) =  (  л Г  dx +  ^ 7  dy +  d z )  +  2 г (  dx? dx +
r)2t 1 r)% 11 (92U d2U

z2 - f  2 ——  dx dy - j -  2 ——  dx dz +  
dxу dxz

1 x x x , „
-— - d x ------—  d y ------ — dz +  ——  dy2 ~f
yz yzz yz2 y3z

X d y ------ ---  dx dz +  dy d z ----- dy3 —
yz2 y2z2 y4z

+  dy> dy2‘1 dz2 (
d2u . . \

+  2 ^ d y d z )  =

1 d1 u/. ■ 
yz3 y2z

x , dz3 -f  4 - c
i X

dx dy2 H— — - dx dz2----- —-  dy2 dz
yz'4 y öz y z3 y3Zz

dy dz2 4- —— dx dy dz -|- . . .  =  
y2z3 y2z2

dx*
=  u --------- u -

X у
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- u j
r dy V

’ - u ( ^ - ) 3 - | -u(
f dx W с

\

, - f u l

v У '

f - ~ - ) V ri- A dy

■ У

 ̂ x А 
l ( - ~ )

- u l ( — ) dx

'  У ' \  z /  \. X J \  у  Г

+

dz
z +  •

* 1 dx  dx  x x dx  dx
----- dx  =  — - = ----------- ---- --------—  - u ------, j ne.
yz  yz  yz  x yz  x x

** 1 dx  dy dx  dy
------ dx dy - = -------------=  u —--------- . •
y2z yz у X у

Siit näit .  teguri  у isoleeritud mõjuulatus :

— " K M - f - M f - ) ' *  1
Nurksulgudes  olev avaldis kujutab endast  lõpmatut  geomeet­

rilist progressiooni,  mille summa võrdub: 
dy

------ ---— , t ingimusel ,  et
1 , dy у1 I v

Siit jä re ldub ki tsendus vaade ldava meetodi kasutamisel :  ühegi 
teguri  absoluutne juurdekasv ei või ü letada tegur i  absoluutset  
a lgväär tus t .  Tundub siiski, et prakti l iselt  rahu ldavad  seda nõuet 
küllal tki  pal jud maj andusnähtused.

Kuna dy =  yi — y, saame 
yi — У

У (yi — у) У yi — У dy

1 _|_ У1 — У yyi yi yi
У

yi
S am asugu se  tulemuse saame ka eelkäsitletud meetodi t r aken ­

dades:  teguri  у isoleeritud mõjuula tus  võrdub
д ^ / и __ Xo Xo __ x0y0 — x0yi __ Xoyo x0yi

ViZ0 y0z0 yiyoZo yiyoZo yiyoZo
/  yi — Уо \ dy

uo ( - — ) = - U 0
yi '  yi
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Kuna f(x, у, z) kõrgemat  järku tuletised (alates 2. j ä rgus t )  x 
j ärgi  võrduvad nulliga,  on

A ( k ) ' u  =  u -  X
x

Üksikute teguri te koosmõjusid kaj as t avad eeltoodud avaldise 
teised liikmed, näi teks у ja z koosmõju

ne.
У

Kahe teguri  (näiteks x ja  y) kogu koosmõju väljendub:
. . . dx dv , dx / dy \ 2 dx /  dv \ 3A ( x y ) u  =  _ u _ ^  +  u _ ( _ )  - u — ( - - )

X L у  \  у  /  \  у  /  ■ ■ ■ J X VI

Analoogiliselt :
л / ч dx dz A ( x z ) u  =  — u --------

X Zi

л / v dy dzA  (yz) u =  u — , 
yi zi

л / dx dy dzA ( x v z ) u  =  u ------------- .
x yi Zi

...  * / v dx dy dz dx dy dx dz ,
Ning A u (x y z )  =  u —  — u — - — u-— — u -------— — u ----------- \-

X yi Zi X y i  X Zi

dy dz dx dy dz
_j_ у  ----- --------- Ц —-— —---  -------_

. V i  Zi  X Vi  Zi

Sel meetodil leitud osajuurdekasvud ühtivad U. Meres te mee­
todil leitud osajuurdekasvudega,  see on, üksikteguri te isoleeritud 
mõjuula tused

x dx



/  1 \ / 1 \  dx dv dz
Д  (x, v, z) u =  x ( — II — 1 = u  — »— - 

\  V  /  \  Z /  X y i  Z i

ja  nähtuse  tä is juurdekasv  vordub

Niisiis, ehkki mõlemad ki rjeldatud nähtuse  juurdekasvu t in ­
ginud teguri te mõjuula tus te  leidmise meetodid erinevad nii tule- 
tusprintsi ipide kui ka konkreetse «arvutuseeski rja»  poolest,  a n n a ­
vad nad l ineaarse sõl tuvuse korral  re su l taa tnäh tuse  dünaamika 
analüüsimisel  täpsel t  üht ivaid tulemusi.  Näib, et vi imati  ki rjel ­
datud meetodil on mõningaid  eeliseid ka l ineaarsete funktsioonide 
tä is juurdekasvude jaotamisel ,  ja seda väiksema töömahukuse 
tõttu.  Seejuures s aavuta tav  «efekt» on seda suurem,  mida su u ­
rema arvu tegur i te mõjuula tus i  uuri takse.  Toome meetodi te võ rd ­
lemiseks lihtsa näite. Jao tame mingi näh tuse  P täis juurdekasvu 
nelja teguri  (a, b, c, ja d) vahel,  kus juures  P =  abcd.
Oletame,  et

Эо — 3 a 1 —■ 4

Lahendame ülesande esmal t  esimese meetodi abil. E s im ene 
samm on tegur i te individuaalsete juurdekasvude leidmine:

Д а  =  + 1 ;  Д Ь  =  + 1 ;  Д с  =  — 2; A d   ̂ 1.

Jär gneva l t  leiame teguri te isoleeritud mõjuula tused.

Д  ( a ) ' P  =  ( Д а )  bed =  1 X  2 X  4 X  2 =  +  16 
A ( b ) ' P  =  a (A b )  cd =  3 X 1 X 4 X 2  =  + 2 4  
Д ( с ) ' Р  =  a b ( A c ) d  =  3 X 2 X ( — 2 ) X 2  =  —24 
Д  ( d ) 'P  =  a b c (Д d) =  3 X  2 X  4 X  1 =  + 2 4 .

Kokku osutub vajal ikuks  seega 12 korrutustehet .  Kuna t egur i t e  
e ja d n ing a ja b korrutised esinevad kumbki kahel korral ,  
«hoiame kokku» kaks tehet, seega jääb  neid soori tada 10. Kol­
m andaks  arvutame tä iendavad  osajuurdekasvud:

A ( a b ) P  =  ( A a ) ( A b ) c d  =  1 X  1 X  4 X  2 =  + 8  
А  (ас) P =  (A a j b  ( A c )  d =  1 X  2 X  (—2) X  2 =  —8 
A ( a d ) P  =  ( A a ) b c ( A d )  =  1 X 2 X 4 X  1 =  + 8  

A ( b c ) P  =  а (Д Ь)  ( A c ) d =  3 X 1  X ( —2 ) X 2  =  — 12 
A ( b d ) P =  а ( Д Ь ) с ( A d )  =  3 X  1 X  4 X  1 =  + 1 2  
A ( c d ) P =  ab (A c )  ( A d )  =  3 X 2 X ( - 2 ) X  1 =  — 12

b, =  3
c, = 2
d, =  3 
P, — 72
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Л  (abc) Р =  ( A a )  ( A b )  (A c )  d =  1 X  1 X ( —2 ) X 2  =  — 4 
A  (abd) P =  ( A a ) ( A b ) c ( A d )  =  1 X  1 X  4 X  1 =  + 4  
A ( a c d ) P  =  ( A a ) b ( A c)  ( A d )  =  1 X 2 X ( - 2 ) X  1 = —4 
A  (bed) P =  a ( A b )  ( A c )  ( A d )  =  3 X  1 X ( —2 ) X  1 =  —6
A  (abed) P =  ( A a )  ( A b )  (A c )  ( A d )  =  1 X  1 X  (—2) X  1 = —2.

Sellel tööetapil tegime 33 korrutustehet ;  töö ra ts ionaalse  
korra lduse  puhul piisab 16 tehtest.  Niisiis, kahel viimasel e ta ­
pil tuleb kokku soori tada 26 korrutustehet.

Nähtuse  tä is juurdekasv Pi P 0 ~  + 2 4 .  Tegur ite isoleeritud 
mõjuu la tus te  summa on —40 ning tä iendavate  osa juurdekasvude 
summa — 16. Seega on kogu täis juurdekasv j aota tud teguri te iso­
leeritud mõjuula tus te  n ing täiendavate  osa juurdekasvude vahel 
( + 4 0 — 16 - = + 2 4 ) .

Teise jaotusmeetodi  puhul tuleb kõigepeal t  a rvutada  (nagu 
eelmise meetodi puhulgi ) tegur i te  individuaalsed juurdekasvud.

d a = l ;  db =  1; dc — — 2; d d = - l .

Kuna nähtuse P vää r tus  on kõigi üksikteguri te vää r tus tega  
võrdelises sõltuvuses,  a rvutame kõigi tegur i te juurdekasvukoe- 
fitsiendid (nagu eespool nägime,  ja ga takse  nähtus t  pöördvõrde­
liselt mõjutavate  teguri te individuaalsed juurdekasvud vas tava te  
tegur i te aruandeperioodi  vää r t u s te ga ) :

da 1 db 1 dc 2 1 dd 1
a0 3 ’ b0 2 ’ со 4 2 ’ d0 2

(Kokku neli jagamis tehet . )
Üksikteguri te isoleeritud mõjuulatuste  leidmiseks kasutame 

jä rg m is t  võtet:

Д ( а ) ' Р  =  P o ™  =  4 8 x 4 =  + 1 6  
ao о

Д  (Ь) 'Р  =  Р „ - ^ -  =  48 х 4 -  =  + 24 
do л

А  (с ) 'Р  =  Р „ - ^ -  =  48 X  ( - у  ) =  - 2 4

A (d)'P =  P0~  =  4 8 X v =  + 24-
Do ^

(Kokku neli korrutustehet .)
Võrreldes eelmise meetodiga,  on käesoleva puhul  täiendavate 

osajuurdekasvude leidmine tunduval t  hõlpsam:
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Д(аЬ)Р =  Р „ - ^ - - ^  =  Д ( а ) ' Р ^  =  1 6 Х ^  =  +8
So Do bo 2

Д(ас)Р =  Р „ - ^ - ^ - = Д ( а ) ' Р —  = 1 6 x ( - y )  = -
Зо Со Со V 2 /

Д (ad) P — Д ( а ) ' Р ^ =  16X ^ - = - ! - 8
□ o /

Д (be) P =  Д ( Ь ) ' Р - ~ - = 2 4 х ( - у )  =  -  

Д (bd) P =  Д (b)'P — - =  24 x  ( +y ] =  + 12 

Д (cd) P =  Д ( с ) 'Р - ^ -  =  — 2 4 x 4 =  —12
do 2

Д(аЬс)Р =  Р0 — =- Д( аЬ) Р — = 8 x (  - { - )  =  “ 4a0 b0 Co Co \ 2 /

A  (abd) P =  A  (ab) P  —  =  8 X  4 “ =  - И
do 2

A  (acd) P =  A ( a c ) P - d/ -  =  -8 x 4 -  =  —4
do 2

A  (bed) P =  A  (be) P 4 ^ -  =  — 1 2 x 4 -  =  —6
do 2

л / , . 4  r, ^  da db dc dd A / , k « d d  , ч 1 
A  (abed) P =  P 0— v -  —  —  — A  (abc) P —— =  —4 X  т г  =  —2 

a0 bo c0 d0 do 2

(Kokku 11 korrutustehet .)  Kokku tuleb teha 15 korrutus- ja 
4  p g am is t eh e t .

О М Е Т О Д И К Е  Р А З Л О Ж Е Н И Я  ПОЛНОГО  
ПР ИР ОСТА Я В Л Е Н И Я

А. Исотамм

Р е з юм е

При изучении связи между явлениями, находящимися в 
функциональной зависимости, кардинальным является вопрос о 
разложении полного прироста функции между ее аргументами. 
В зависимости от координации изменения аргументов во времени 
используются либо прием цепных подстановок, либо методы,
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рассматривающие аргументы изменяющимися одновременно. 
Существующие методы разложения базируются на теории 
индексов.

Пределы применения метода цепных подстановок сравни­
тельно узкие, изучение разложения прироста большинства явле­
ний должно происходить при помощи методов, рассматриваю­
щих аргументы изменяющимися одновременно. Решение осу­
ществляется в три этапа: 1) нахождение изолированных при­
ростов аргументов; 2) нахождение дополнительных частных 
приращений и 3) разложение дополнительных частных прира­
щений и нахождение полных приращений аргументов. П р едл а­
гаемый У. М ер е ст е 1 метод разложения,  основывающийся на 
теории индексов, вполне применим с относительно маленькой 
трудоемкостью, если изучаемое результатное явление находится 
в прямой зависимости от своих аргументов и число аргументов 
сравнительно небольшое. Если число аргументов растет, а так же 
если между результатным явлением и аргументом имеется более 
сложная функциональная связь, оказывается целесообразнее 
применять метод разложения, основывающийся на формуле Тей­
лора. Метод разложения,  предлагаемый У. Мересте (в грани­
цах применения),  и метод, описываемый в резюмируемой статье, 
дают одинаковые результаты. Область применения метода р а з ­
ложения,  основывающегося на применении формулы Тейлора,, 
ограничена предпосылкой, что абсолютный прирост каждого 
аргумента не превышает его абсолютной начальной величины. 
В статье доказывается,  что, например, полное приращение

Аи( х,  у, z) функции трех аргументов х, у, z и — —  равно сум-yz
ме изолированных приростов аргументов

Л / ч/ dxА (х) и =  и ------
Хо

Л /  \/  d yA(v)  u =  u------
Yi

A (z ) ' u  =  —u —
Zi

u дополнительных частных приращений.
a / ч dx  d yA(xy)u =  — u — —

X y i

где dx, dy и т. д. являются индивидуальными приростами аргу­
ментов.

1 U. M e r e s t e .  Näh tuse  abso luu tse  ju u rd ek asv u  jao ta m ise s t  rohkem kui 
kahe teguri  vahel. — TRÜ Toimetised, 68. M a jan d u sa lase id  töid. Tartu ,  1959, 
lk. 58— 88.
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В резюмируемой статье доказывается в качестве примера 
экономичности предлагаемого метода разложения,  что при р аз ­
ложении полного прироста результатного явления между четы­
рьмя аргументами, находящимися с ним в прямой зависимости, 
при применении метода У. Мересте необходимо произвести 26, 
а при применении предлагаемого метода лишь 19 действий пере­
множения.

В первой половине статьи критикуется вкратце метод р а з ­
ложения,  предлагаемый И. А. Верховским2 и 3. И. Аксеновой3, 
который авторы сами называют методом цепных подстановок, 
который в действительности оказывается методом нахождения 
изолированных приращений. Авторы пытаются разложить пол­
ный прирост результатного явления на изолированные прира­
щения без остатка (что является невозможным как теоретиче­
ски, так и практически) и в качестве доказательства своих рас- 
суждений приводят численные примеры либо произвольно округ­
ленные (И. А. Верховский),  либо необоснованно переносят до­
полнительные частные приращения аргументов на счет аргумен­
та, рассмотренного последним по очереди. (3. И. Аксенова).

\

2 И. А. В е р х о в с к и й .  Анализ производственно-финансовой деятель­
ности автохозяйств. Москва, 1960, стр. 22 и сл.

3 3. И. А к с е н о в а .  Автомобильные грузовые перевозки (Экономиче­
ский анализ) .  Автотрансиздаг ,  Москва, 1960, стр. 157. 3. И. А к с е н о в а .  
Вопросы экономики перевозок грузов. Москва, 1964, стр. 155 и сл.


