MAJANDUSSTATISTILISTE MUDELITE
INTERPRETEERIMISEST

J. Vainu

Rahanduse ja krediidi kateeder

Majandusnahtuste anallilisimiseks konstrueeritud mudelid vdib
jaotada kolme poOhilisse klassi:

1) polinoom
y = ao-f-atXi-f-a2X2-(- ... 4_&iiXi-j-ai2xX2-|-
-j- eme ~hainXn-j- ... -f-akjXiXj-f- ... ; (1)
2) astmefunktsioon

y= aoX'fIXe2... Xnl (2)

3) funktsioon
Y—yOf (xi)f(x0)... f(x3). (3)

Téahtsal kohal majandusnédhtuste analtlsimisel modelleerimise
kaudu on konstrueeritud mudelite interpreteerimine. Konstrueerida
vOib praktiliselt piiramatul hulgal mudeleid, kuid tulemused osu-
tuvad nulliks, kui uurija ei oska mudeleid lahti mdtestada, aru
saada nende majanduslikust sisust. Seega on valistatud keeru-
liste funktsioonide kasutamine modelleerimisel, sest mida keeru-
lisem on kasutatav funktsioon, seda raskem on seletada saadud
tulemusi.

Majandusstatistiliste mudelite interpreteerimisel ei tohi unus-
tada, et tegemist on korrelatsioonimudelitega, s. t. me kirjeldame
ja analtidsime mudeli abil ainult ndhtustevahelisi seoseid, mitte
pb8hjuslikke sdltuvusi. Ka saame uuritava né&htuse karakteristi-
kud — mudeli parameetrid — ainult teatava téendosusega, kuna
mudel kajastab ainult véikese arvu kvantitatiivsete tegurite seost
resultaatndhtusega. Peale mudelis kajastunud tegurite mojutab
ndhtuste kujunemist veel terve rida tegureid, mille mdju me otse-
selt ei saa ega oska modta.
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Mudeli interpreteerimine kujutab endast mudeli (resp. majan-
dusnahtuse) kditumise selgitamist leitud parameetrite pd&hjal.
P&hiliseks probleemiks on vastamine kisimusele: kuidas muutub
resultaatndhtus Uksikute mdjutegurite muutumisel?

A. A. Frenkel kasutab majandusstatistiliste mudelite interpre-
teerimiseks elastsus- ja /5-koefitsiente.1 Elastsuskoefitsiendid néi-
tavad, mitu protsenti muutub resultaatndhtus faktorndhtuse uhe-
protsendilisel muutumisel.

R-koefitsiendid néditavad, millise osa vOrra oma standardhal-
best muutub resultaatndhtus faktorndhtuse muutumisel oma stan-
dardhélbe vorra.

Molemad koefitsiendid on konstrueeritud eeldusel, et muutu-
vana vaadeldakse ainult Uhte tegurit, kusjuures teised tegurid
on konstantsed, s. t. eeldatakse tegurite isoleeritud muutumist
ja leitakse nende isoleeritud mdjuulatused.

Teatavasti vdivad Uksiktegurite absoluutsed mdjuulatused
avalduda kahes osas: esiteks iga teguri isoleeritud mdjuulatusena
ja teiseks iga teguri ja ulejddnud tegurite kombineerumisel tek-
kinud fédiendava osajuurdekasvuna.

Seega nii elastsus- kui ka B-koefitsiendid ei anna meile tdie-
likku pilti resultaatndhtuse dunaamika kohta faktorndhtuste muu-
tumisel, sest argumentide koosmdju jddb alati arvesse vdtmata.

Et Oigesti mdista Uksikute tegurite osa resultaatndhtuse for-
meerumisel, tuleb jaotada resultaatndhtuse juurdekasv tegurite
vahel, s. t. tuleb leida tegurite absoluutsed mdjuulatused. Ole-
masolevad funktsiooni juurdekasvu jaotusviisid p6hinevad indek-
simeetodil. Lahtudes tegurite (argumentide) muutumise jarjekorra
kasitlemisest, eristatakse ahelasendusmeetodit, mille kasutamine
eeldab tegurite vaatlemist tUksteise jarel muutuvaina, ja meetodit,
mis eeldab uUksiktegurite vaatlemist samaaegselt muutuvaina.

Ahelasendusmeetodi kasutamine ei anna elastsus- ja RB-koefit-
sientidega vdrreldes mingit efekti, sest ikkagi vaadeldakse tegu-
reid isoleeritult muutuvatena. Funktsiooni juurdekasvu jaotami-
seks argumentide samaaegse muutumise korral on pakutud mit-
meid voOtteid, kuid need kas ei rahulda koiki ndudeid vdi on véhe-
efektiivsed.2

Ilmselt ei saa anda kindlat reeglit vdi valemit funktsiooni
juurdekasvu jaotamiseks ja ldhtuda tuleb iga kord konkreetse
funktsiooni taudbist.

Vaatleme niudd ldahemalt artikli alguses toodud funktsioone.

1 Funktsioon esitub ilmutatud kujul argumentide astmete
summana.

Sellisel juhul on funktsiooni juurdekasvu jaotamine argumen-
tide vahel lihtne. Vdtame argumentide xi (i= 1, n) mingid vaar-

1 A. AL ®peHKenb, MaTemaTuyeckMini aHann3 MPOM3BOAUTENbLHOCTU TPY-

pa, M, 1968,'C. 57, 69.
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tused xio ja anname neile juurdekasvud Axi. Funktsiooni y = F(xi)
juurdekasv

Ay— AF(xi) =F (x!+AXi,x?+Ax2 . xJ+Axn)—
— BXx® X3 xff.

Kui funktsioon esitub ilmutatud kujul argumentide astmete
summana, siis langeb &ra argumentide koosmo6jude jaotamise
vajadus, kuna koosmdjusid ei esine.

Vaib juhtuda, et juurdekasvud Ax2, Axn on vdrdsed nulliga,

s. t. argumendid x2, xn jd&dvad muutumatuiks; siis funktsioon
F(xi) saab osajuurdekasvu

A(Xi)y = F(xi°-f Axi, Xa........ x")— F (xf, x2, ..., X,°).
Analoogiliselt saame ka teised osajuurdekasvud:

A(X2y = F(xi, X2+AX2 Xs Xn)— F(x?, X2 ..., xS);
Axi)y= F(xi, x2 ..., Xi+Axi, ..., X0)—
—F(xi°, x2 ..., xf, ..., Xn). (4)
Né&ide: Funktsiooni u ==2x2— y2 tdisjuurdekasv on

On= A(2x2— y2)=2(x-(-Ax)2— (y-fAy)2— (2x2— y2) ==
— 4XAX+2AX2— 2yAy — Ay2

Osajuurdekasvud on

A(X) u—4xAX+2AX2
A(y) u—~ 2yAv — Ay2

2. Funktsioon esitub ilmutatud kujul argumentide astmete kor-
rutisena.

Antud juhul on funktsiooni juurdekasvude jaotamine argumen-
tide vahel tunduvalt raskem, kuna eelmises punktis kasutatud
vdtet otse rakendades saame rea argumentide koosm®ojusid.

Nuldd rakendame vdtet, mida tihti kasutatakse funktsiooni
parameetrite leidmiseks vé&himruutude meetodil: anname funkt-
sioonile logaritmilis-lineaarse kuju.

Olgu antud funktsioon

u= f(x,y, z) — xAyBzc. (5)

2 A. lIso ta mm. Né&htuse tdisjuurdekasvu jaotamise metoodika. — TRO
Toimetised. Majandusteaduslikke téid XIV. Tartu, 1970, Ik. 20.



Logaritmides seda funktsiooni, saame
logum=Alogx+ Blogy+ Clogz

Teeme muutujate vahetuse:

U= logu; X—logx; Y=logy; Z= logz. (6)

Anname argumentidele juurdekasvud

Xt=X 0-fAX, Yi= Yo+AY, Zi= Zo+AZ.
Funktsioon saab juurdekasvu AU —Ui— Uo=

= AXi+BYi+CZi— AXo— BYo— CZ0=

= A(X,- Xo)+B (Yi- Yo)+ C(Zi- Zo).
Funktsiooni (6) osajuurdekasv argumendi X jargi on

AX)U= AXi+BYo0+CZo — AXo — BYo— CZo=
=A(Xi—X0)= A(log Xi— log x0).

Kuna A (log xi — log x0) = log(~"~) »s”s °leme saanud funkt-

siooni (5) kasvukoefitsiendi. Analoogiliselt saame ka teised kas-
vukoefitsiendid ja

ul
Ww \X/ \Y1 \2D

Funktsiooni (5) absoluutse juurdekasvu vdime jagada proport-
sionaalselt kasvukoefitsientide logaritmidele. Tulemuseks saame
funktsiooni (5) osajuurdekasvud koigi argumentide jargi:

N(*)«=- log" - Au
log ix+log iy+log h
A(y) 4Iog iy -};Au .
logi.;+log iy+log iz
A(z)u= log iz -Au

log i.f-flog iy+log i2

kusjuures individuaalindeksite vaartused peavad erinema Uhest.

Juhul kui i= 1, siis see tdhendab, et juurdekasvu antud argu-
mendi jargi ei olnud ja vastav kasvukoefitsient tuleb jatta
juurdekasvu jaotamisel korvale. Ka log (im=1) = 0.
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Analoogiliselt toimub kasvukoefitsientide ja nendele vastavate
absoluutsete juurdekasvude leidmine n argumendi korral.

3. Kui on tegemist funktsiooniga (3), siis esinevad mudelis
paratamatult liikmed aijXiXj mida v0ib seletada kui argumentide
koosmdju.3 Mida teha sellisel juhul?

Taolise mudel korral toimub argumentide tdielike mojuulatuste
véljaselgitamine etappide kaupa.

Leiame argumentide isoleeritud mojuulatused.

2. Leiame argumentide koosmdjude vadrtused.

3. Koosmdjude véaartused jaotame proportsionaalselt argu-
mentide kasvukoefitsientidele.

4. Summeerides argumendi isoleeritud mdjuulatuse ja koos-
mdjude antud argumendile vastavad osad, saame argu-
mendi tdieliku mdjuulatuse.

Mudeli interpreteerimisel tuleb ldhtuda kdigi argumentide Uhi-
kulisest juurdekasvust, mis vdimaldab reastada argumendid vas-
tavalt nende mdju intensiivsusele. On selge, et argumentide jar-
jestus so@ltub sel juhul mingil madaé&ral baasiperioodiks saavuta-
tud tasemest, kuid seda eredamalt torkavad silma faktorid, mida
on vaja arendada esmajoones, s. t. mahajadnud faktorid. Vasta-
valt argumentide valiku p6himdtetele satuvad mudelisse sellised
tegurid, mis kdik on oluliselt resultaatndahtusega seotud.4 Seega
omab tegurite «pingerea» ning tegurite mdjuulatuste véljaselgi-
tamine majandusstatistilise modelleerimise seisukohalt erakord-
set tdhtsust.

Ob WHTEPMAOPETAUMUN 3KOHOMWMKO-CTATUCTUYHECKWMX MO,D,EI'IEVI
A. BaiiHy
Pestome

Mpu 3KOHOMMKO-CTATUCTUYECKOM  MOAENMPOBAHUM  IKOHOMUYECKMX SABJIEHWIA
LWMPOKOE MNpUMeHeHWe HaMAyT cnegylowme Tunbl QYHKUWNA:

Y — ao+aixi+ a2X2+ --—f—aiiXT+ai2X23f-
—t-ainXn+ eee+akjXiXj4- com.
y—aox™N'xr2 ... Xnn (2)
Y—yf (xi)f(x2). .. f(xn) )

[Mocne nocTpoeHMA MofeNn BO3HWKAeT Heo6X04MMOCTb WHTepnpetauunm Mnony-
YeHHbIX pe3ynbTaToB. B 3Tux uenax HalAyT NpuUMeHeHWe KO3(hdhULMEHTbI 3nac-
TUYHOCTU U [N-Ko3pPuLmMeHTbl. o MHEHWIO aBTopa, 3TU KO3PHULMEHTbI ABNAKTCA
HeJoCTaTOYHbIMU A1A aHanu3a CYU|HOCTWM W3Yy4YaeMoro SABNEHUSA, TaK KaK HasBaHr

3 Argumentide taoline koosmdju vdib esineda ka mudelis (1).
4 Vt. A. A. ®peHKenb, op. eit
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Hble  KO3(h(PULMEHTbl XapaKTepusyloT W30/MPOBAHHOE W3MEHEeHWe aprymMeHTOB.
B [ecTBUTENbHOCTM 3KOHOMMYeCKUe (PaKTOpbl W3MEHSIOTCA OAHOBPEMEHHO W Mpu
3TOM CBsi3aHbl MeXAY COG6OWA.

Mo MHeHuO aBTopa, 06o6WalWUMM M TOYHBIMW XapakTepucTukamm usyyae-
MO0 AB/IEHUA SABAAKTCA MoKasaTenu npupaweHns GYHKLUM 3@ CYeT W3MeHSI0-
LW MXCS apryMeHTOB — YacTHble npupaLieHus.

OnpepgeneHne YacTHbIX NpPUPaLLEHUi BbINOMHAETCA Nerko Ana mogenein (1).
Ona onpefeneHWs 4YacTHbIX MpupawieHnini ana mogenn (2) OTCYTCTBYKHT COOTBET-
cTBylOLWMe MeToAbl. ABTOpP npejnaraet MeTOA, CYWHOCTb KOTOPOro COCTOUT B
cnepyoLLem.

1°. ®yHKUumM (2) paoT norapuPMuUYecko-nnHelHbIA Bug. Mpu GyHKUUK

U= f(x, V, z) — XAYBHE O)]

nony4mm
logu= Alogx+B log y+C log z. (5)
Mocne nepemeHbl  aprymeHToB, rge logu= U, logx=X, logy=Y,

logz = Z, nonyuum GyHKLUMIO
U=AX+BY-fCZ.
2°. faem aprymeHtam npupaweHus. PyHKUUA NOAYYUT nNpupaLieHue

AU= U, — U0O=AXIi-fBYi+CZi_ AXo— BY0— CZ0=
=A(Xi—Xo)+ B(Y,- Y0O+C(Z,- Z0).

MpupaweHne (QyHKUMU 3a cyeT aprymeHTa X WUMeeT BUj

AxU= A(Xi- Xo)= A(log x, - log xo0).

A
3°. Tak kak A(logXi —logx0)=1log , Mbl M0OAy4YnauM pesynbTaT, no

KOTOPOMY 4YacTHble MpupalieHns ¢GyHKLUMM (2) NponopuuoHanbHbl Ko3g-
(hMuMeHTamM pocTa COOTBETCTBYHLUX apryMeHTOB.
4°, 3Ha4YeHUss 4YaCTHbIX MNpupaLieHunii nonydyawTcs Mo CcrAefylwWwum gGopmMynam

log(ix)A-Au
A*u= . . . (6)
log(ix) A+log(iy) B+log(iz)c
log(iy)BmAu 7
log(ix)A+log(iy)B-(-log(iz)c @)
Az log(iz)G-Au <)

I°g (ii)A+log(iy)B-flog(iz)G

npu ycnoBun, 4YTO KO3IMMPULMEHT pocTa He paBHAETCA eAuHMULe.

50. Ecnu B Mmogenun wumeloTcs uneHbl aijXkXj (moryT 6biITb B Mmogenax (1)
n (3) Tmnax), TO MUX COBMeCTHoe BAusHue aijlxi/lxj pasgensiercs Ha
[lBe 4acTU CaMOCTOATE/IbHO W MNPONOPLUMOHaNbHO KoahduumeHTam pocTa
aprymeHTOB.
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