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Rahanduse ja krediidi kateeder

M a ja n d u s n ä h tu s te  a n a lü ü s im ise k s  k o n s t ru e e r i tu d  m u d e l id  võib 
j a o t a d a  ko lm e põh il isse  klass i:

1 ) po lünoom

у =  ao-f-atXi-f-a2X2-(- . . .  4 _äiiXi-j-ai2X2 -|-

-j- • ■ • ~ha inXn-j- . . .  -f-akjXiXj-f- . . .  ; ( 1)

2 ) a s tm efu n k ts io o n

y =  aoX'flX2 2 . . .  Xn11; (2 )

3) funk ts ioon
У — y0f ( x i ) f ( x o ) . . .  f ( x 3). (3)

T ä h tsa l  kohal m a ja n d u s n ä h tu s te  a n a lü ü s im ise l  m o d e llee r im ise  
k a u d u  on k o n s t ru e e r i tu d  m ud e l i te  in te rp re teer im in e .  K o n s t ru e e r id a  
võib p ra k t i l ise l t  p i i ra m a tu l  h u lg a l  m udele id ,  kuid  tu lem u sed  o s u ­
tu v a d  nulliks , kui u u r i ja  ei oska  m ude le id  lah t i  m õ te s ta d a ,  a ru  
s a a d a  n en d e  m a ja n d u s l ik u s t  s isus t .  S eeg a  on v ä l i s t a tu d  k e e ru ­
lis te  funk ts ioon ide  k a s u ta m in e  m odelleerim ise l,  s e s t  m ida  k e e ru ­
lisem  on k a s u ta t a v  funk ts ioon , seda  ra sk em  on se le ta d a  s a a d u d  
tu lem usi .

M a ja n d u s s ta t i s t i l i s t e  m ud e l i te  in te rp re tee r im ise l  ei tohi u n u s ­
ta d a ,  et te g e m is t  on k o r re la ts io o n im u d e l i te g a ,  s. t. m e k i r je ld am e  
ja  a n a lü ü s im e  m udeli  abil a in u l t  n ä h tu s te v a h e l is i  seoseid , m it te  
p õh jus l ikke  sõ ltuvusi .  Ka s a a m e  u u r i ta v a  n ä h tu s e  k a r a k te r i s t i ­
kud  — m udeli  p a ra m e e t r id  — a in u l t  t e a ta v a  tõ e n ä o su se g a ,  k u n a  
m udel k a ja s ta b  a in u l t  vä ikese  a rv u  k v a n t i ta t i iv s e te  te g u r i te  seos t  
r e s u l t a a tn ä h tu s e g a .  P e a le  m ud e l is  k a ja s tu n u d  te g u r i te  m õ ju ta b  
n ä h tu s te  k u ju n e m is t  veel te rve  r ida  teg u re id ,  m ille  m õ ju  m e o ts e ­
s e l t  ei sa a  eg a  oska m õõta .
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M udeli  in te rp re tee r im in e  k u ju ta b  e n d a s t  m udeli  (resp . m a ja n -  
d u s n ä h tu s e )  k ä i tu m ise  s e lg i ta m is t  le i tud  p a ra m e e t r i te  põhja l .  
P õ h i l isek s  prob leem iks  on v a s ta m in e  küsim use le :  k u id as  m u u tu b  
r e s u l t a a tn ä h tu s  ü ks iku te  m õ ju te g u r i te  m u u tu m ise l?

A. A. F renke l  k a su ta b  m a ja n d u s s ta t i s t i l i s t e  m u d e l i te  in te rp re ­
tee r im iseks  e la s tsu s -  ja  /5-koefitsiente . 1 E la s tsu sk o e f i t s ie n d id  n ä i ­
ta v a d ,  m itu  p ro tse n t i  m u u tu b  r e s u l t a a tn ä h tu s  fa k to rn ä h tu s e  ühe- 
p ro tsend il ise l  m u u tu m ise l .

ß -koefi ts iend id  n ä i ta v a d ,  m ill ise  osa  v õ r ra  om a s ta n d a rd h ä l -  
bes t  m u u tu b  r e s u l t a a tn ä h tu s  f a k to rn ä h tu s e  m u u tu m ise l  om a s tan -  
d a rd h ä lb e  võ rra .

M õ lem ad  koefi ts iend id  on k o n s t ru e e r i tu d  eeldusel,  et m u u tu ­
v a n a  v a a d e ld a k s e  a in u l t  ü h te  teg u r i t ,  k u s ju u re s  te ised  te g u r id  
on  k o n s ta n tse d ,  s. t. e e ld a ta k se  te g u r i te  iso leer itud  m u u tu m is t  
j a  le i tak se  nen d e  iso leer i tud  m õ ju u la tu se d .

T e a ta v a s t i  võ iv ad  ü k s ik te g u r i te  a b so lu u tse d  m õ ju u la tu se d  
a v a ld u d a  kah es  osas: es iteks  iga  te g u r i  iso leer i tud  m õ ju u la tu s e n a  
j a  te iseks  iga  te g u r i  ja  ü le jä ä n u d  te g u r i te  kom bineerum ise l  t e k ­
k inud  fä ie n d a v a  o s a ju u rd e k a s v u n a .

S eeg a  nii e la s tsu s -  kui ka ß -koefits iendid  ei a n n a  m eile  t ä i e ­
likku pilti r e s u l t a a tn ä h tu s e  d ü n a a m ik a  ko h ta  f a k to rn ä h tu s te  m u u ­
tum ise l,  s e s t  a rg u m e n t id e  koosm õju  jä ä b  a la t i  a rv esse  v õ tm a ta .

E t õ iges ti  m õ is ta  üks iku te  te g u r i te  osa r e s u l t a a tn ä h tu s e  fo r ­
m eerum ise l ,  tu leb  ja o ta d a  r e s u l t a a tn ä h tu s e  ju u rd e k a s v  te g u r i te  
v ahe l ,  s. t. tu leb  leida te g u r i te  a b so lu u tse d  m õ ju u la tu se d .  O le ­
m a so le v a d  funk ts ioon i ju u rd e k a sv u  ja o tu sv i is id  põh in ev ad  indek- 
s im eetodil .  L ä h tu d e s  te g u r i te  (a rg u m e n t id e )  m u u tu m ise  jä r je k o r r a  
käs i t lem ise s t ,  e r i s ta ta k s e  a h e la se n d u sm e e to d i t ,  m ille  k a s u ta m in e  
ee ldab  te g u r i te  v a a t le m is t  üks te ise  jä re l  m u u tu v a in a ,  ja  m eetodit ,  
m is  ee ldab  ü k s ik te g u r i te  v a a t le m is t  s a m a a e g s e l t  m u u tu v a in a .

A h e la sen d u sm ee to d i  k a s u ta m in e  ei a n n a  e la s tsu s -  ja  ß-koefit- 
s ie n t id e g a  v õ rre ld es  m in g i t  efekti, s e s t  ikkag i  v a a d e ld a k s e  t e g u ­
reid iso leer i tu l t  m u u tu v a te n a .  F u n k ts io o n i  ju u rd e k a s v u  j a o t a m i ­
seks  a rg u m e n t id e  s a m a a e g s e  m u u tu m ise  k o rra l  on p a k u tu d  m i t ­
m eid  võ tte id ,  kuid  need k a s  ei r a h u ld a  kõiki nõudeid  või on v ä h e ­
e fek t i iv sed .2

I lm se l t  ei s a a  a n d a  k in d la t  reeg l i t  või v a le m it  funk ts ioon i  
ju u rd e k a s v u  ja o ta m is e k s  ja  lä h tu d a  tu leb  iga  kord  kon k ree tse  
funk ts ioon i  tüüb is t .

V a a t le m e  nüü d  lä h e m a l t  a r t ik l i  a lg u s e s  toodud  funkts ioone.
1. F u n k ts io o n  es i tub  i lm u ta tu d  ku ju l a rg u m e n t id e  a s tm e te  

s u m m a n a .
Sellisel ju h u l  on funk ts ioon i  ju u rd e k a s v u  ja o ta m in e  a r g u m e n ­

t ide vahel lihtne. V õ tam e  a rg u m e n t id e  xi (i =  1 , n) m in g id  v ä ä r ­

1 А. А. Ф р е н к е л ь ,  Математический анализ производительности тру­
д а , М , 1968,'С. 57, 69.
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tu se d  xi0 ja  a n n a m e  neile  ju u rd e k a sv u d  Axi. F u n k ts io o n i  у =  F (x i)  
ju u rd e k a s v

Ay— AF(xi) = F (x !+ A x i,x ? + A x 2, . x J +Ax n) —
t? / 0 0 o4— F(Xi, x2, xn).

Kui funk ts ioon  esitub  i lm u ta tu d  ku ju l a rg u m e n t id e  a s tm e te  
s u m m a n a ,  s iis  lan g eb  ä ra  a rg u m e n t id e  ko o sm õ ju d e  j a o ta m is e  
v a ja d u s ,  k u n a  k o osm õjus id  ei esine.

Võib ju h tu d a ,  e t j u u r d ek asv u d  Ax2, Axn on v õ rd sed  n u l l ig a ,
s. t. a rg u m e n d id  x2, xn j ä ä v a d  m u u tu m a tu ik s ;  siis  fu n k ts io o n  
F(x i)  s a a b  o s a ju u rd e k a sv u

A(X i)y  =  F(x i°-f  Axi, ха..........x") — F (xf, x2, . . . ,  x,°).

A n a lo o g i l ise l t  s a a m e  ka te ised  o sa ju u rd e k a sv u d :

A(x2)y =  F(xi, X2+AX2, Хз, Xn)— F(x?, x2, . . . ,  xS); 

A(xi)y =  F(xi, x2, . . . ,  Xi+Axi, . . . ,  Xn) —

— F(xi°, x2°, . . . ,  xf,  . . . ,  X n ) .  (4)

N äide: F u n k ts io o n i  u ==2x 2 — y2 tä is ju u rd e k a s v  on

Ди =  А (2х2 — y2) = 2 ( x - ( - A x ) 2— ( y - f A y ) 2— (2x2 — y2) ==
— 4x A x + 2 A x 2 — 2yAy — Ay2.

O s a ju u rd e k a s v u d  on

A(x) u — 4 x A x + 2 A x 2;
A (y) u — ~  2yAv — Ay2.

2. F u n k ts io o n  esitub  i lm u ta tu d  kujul a rg u m e n t id e  a s tm e te  k o r ­
ru t ise n a .

A n tu d  juhul on funk ts ioon i  ju u rd e k a sv u d e  j a o ta m in e  a r g u m e n ­
t ide  vahel tu n d u v a l t  ra skem , ku n a  ee lm ises  p u n k t is  k a s u ta tu d  
v õ te t  o tse  ra k e n d a d e s  s a a m e  rea a rg u m e n t id e  koosm õjus id .

N ü ü d  ra k e n d a m e  võtet,  m id a  tih ti  k a s u ta ta k s e  funk ts ioon i  
p a ra m e e t r i te  le idm iseks  v ä h im ru u tu d e  meetodil:  a n n a m e  fu n k t­
s ioonile  lo g a r i tm i l i s - l in e a a r se  kuju.

O lg u  a n tu d  funk ts ioon

u =  f (x, y, z) — xAyBzc. (5)

2 A. I s o  t a  m m . N ähtuse täisjuurdekasvu jaotam ise metoodika. — TRO  
Toim etised. M ajandusteaduslikke töid XIV. Tartu, 1970, lk. 20.



L o g a r i tm id e s  seda funk ts iooni,  s a a m e

lo g  u ■= A log  x +  В log у +  С log  z.

Teem e m u u tu ja te  vahe tuse :

U =  lo g u ;  X — log x; Y = l o g y ;  Z =  lo g z .  (6 )

A n n a m e  a rg u m e n t id e le  ju u rd e k a sv u d

X t = X 0- f  AX, Yi =  Y0+ A Y , Zi =  Z0+ A Z .

F u n k ts io o n  sa a b  ju u rd e k a sv u  AU — U i — U 0 =

= A X i + B Y i + C Z i  — AXo — BYo — C Z 0=
= A (X, -  Xo) + B  (Yi -  Yo) +  C (Zi -  Zo).

F u n k ts io o n i  (6 ) o s a ju u rd e k a s v  a rg u m e n d i  X j ä r g i  on

A (X) U =  A X i+ B Y o + C Z o  — AXo — BY0 — CZ 0 =
= A ( X i  — X0) =  A ( log  Xi — log  xo).

K una  A (log xi — log xo) = lo g (~ ^ ~ ) » s ^ s ° l em e s a a n u d  fu n k t­

s ioon i (5) k a svukoef i ts iend i .  A n a lo o g i l i s e l t  s a a m e  ka te ised  kas-  
vukoefi ts iend id  ja

Ul
Uo \ Xo / \ Уо 1 \ Zo

F u n k ts io o n i  (5) ab so lu u tse  ju u rd e k a s v u  võim e j a g a d a  p ro p o r t ­
s io n a a ls e l t  k a sv u k o e f i ts ien t id e  lo g a r i tm id e le .  T u lem u sek s  s a a m e  
funk ts ioon i (5) o sa ju u rd e k a s v u d  kõig i a rg u m e n t id e  jä rg i :

Л ( * ) « = -  l o g " - Au

А (у) и

A ( z ) u =

log i x + l o g  i y + l o g  h

log  iy - Au
4 H С

l o g i . ; + l o g  iy + l o g  iz

log  iz - Au

log  i . f - f lo g  i y + l o g  iz°

k u s ju u re s  in d iv id u a a l in d e k s i te  v ä ä r tu s e d  p e a v a d  e r in em a  ühes t .
Ju h u l  kui i =  1, siis see tä h e n d a b ,  et ju u rd e k a s v u  a n tu d  a r g u ­

m en d i  j ä r g i  ei o lnud  ja  v a s ta v  k a sv u k o e f i ts ie n t  tu leb  j ä t t a  
j u u rd e k a s v u  ja o ta m ise l  kõrvale . Ka lo g  (i ■= 1 ) =  0.
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A n a lo o g i l ise l t  to im ub k asv u k o e f i ts ien t id e  ja  nen d e le  v a s t a v a t e  
ab so lu u tse te  ju u rd e k a s v u d e  le idm ine  n a rg u m e n d i  korra l .

3. Kui on  teg em is t  fu n k ts io o n ig a  (3 ) ,  s i is  e s in ev ad  m u d e l is  
p a r a t a m a tu l t  liikm ed aijXiXj m id a  võib se le ta d a  kui a r g u m e n t id e  
k o o sm õ ju .3 M ida  teha  sellisel ju hu l?

T ao lise  m udel ko rra l  to im ub  a rg u m e n t id e  tä ie l ike  m õ ju u la tu s te  
v ä l ja s e lg i ta m in e  e tap p id e  k au p a .

Le iam e a rg u m e n t id e  iso lee r i tud  m õ ju u la tu se d .
2. Le iam e a rg u m e n t id e  koosm õjude  v ä ä r tu se d .
3. K oosm õjude  v ä ä r tu s e d  ja o ta m e  p ro p o r t s io n a a ls e l t  a r g u ­

m en tid e  kasvukoefi ts ien tide le .
4. S u m m eer id es  a rg u m e n d i  iso leer i tud  m õ ju u la tu s e  ja  k o o s ­

m õ ju d e  a n tu d  a rg u m e n d i le  v a s ta v a d  osad ,  s a a m e  a r g u ­
m end i tä ie l iku  m õ ju u la tu se .

M udeli  in te rp re teer im ise l  tu leb  lä h tu d a  kõigi a rg u m e n t id e  ühi- 
k u l ise s t  ju u rd e k a s v u s t ,  m is  v õ im a ld a b  r e a s ta d a  a rg u m e n d id  v a s ­
t a v a l t  n en d e  m õju  in tens iiv suse le .  O n  se lge , et a rg u m e n t id e  j ä r ­
j e s tu s  sõ ltub  sel juhul m in g i l  m ä ä ra l  b aas ip e r io o d ik s  s a a v u t a ­
tud  ta se m e s t ,  ku id  seda  e r e d a m a l t  to rk a v a d  s i lm a  fak to r id ,  m id a  
on  v a ja  a r e n d a d a  esm a jo o n es ,  s. t. m a h a jä ä n u d  fak torid .  V a s t a ­
v a l t  a rg u m e n t id e  v a l ik u  põh im õte te le  s a tu v a d  m u d e l is se  se l l ised  
te g u r id ,  m is  kõik on o lu l ise l t  r e s u l t a a tn ä h tu s e g a  s e o tu d .4 S e e g a  
o m ab  te g u r i te  « p in g e rea»  n in g  te g u r i te  m õ ju u la tu s te  v ä l j a s e lg i ­
ta m in e  m a ja n d u s s ta t i s t i l i s e  m ode llee r im ise  s e isu k o h a l t  e r a k o rd ­
se t  t ä h ts u s t .

ОБ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ЭКОНОМИКО-СТАТИСТИЧЕСКИХ М О Д Е Л Е Й

Я. Вайну

Р е з ю м е

При экономико-статистическом моделировании экономических явлений 
широкое применение найдут следующие типы функций:

2 2
У — a o + a ix i +  a2X2+ ■ • • -f-aiiXi+ai2X2-f- 

-t-ainXn+  • • • + ak jX iX j4-  • • ■ .

у — аох^’ х г 2 . . .  Xnn (2)

У — yf (x i ) f (х2). . .  f (xn) (3)

После построения модели возникает необходимость интерпретации полу­
ченных результатов. В этих целях найдут применение коэффициенты элас­
тичности и /^-коэффициенты. По мнению автора, эти коэффициенты являются 
недостаточными для анализа сущности изучаемого явления, так как названг

3 A rg u m en tid e  taol ine  koosmõju  võib esineda ka mudelis  (1).
4 Vt. А. А. Ф р е н к е л ь ,  op. eit.
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ные коэффициенты характеризуют изолированное изменение аргументов. 
В действительности экономические факторы изменяются одновременно и при 
этом связаны м еж ду собой.

По мнению автора, обобщающими и точными характеристиками изучае­
мого явления являются показатели приращения функции за счет изменяю­
щихся аргументов — частные приращения.

Определение частных приращений выполняется легко для моделей (1).  
Д л я  определения частных приращений для модели (2) отсутствуют соответ­
ствующие методы. Автор предлагает метод, сущность которого состоит в 
следующем.

1°. Функции (2) даю т логарифмическо-линейный вид. При функции

После перемены аргументов, где lo g u  =  U, l o g x = X ,  l o g y = Y ,  
l o g z  =  Z, получим функцию

2°. Д аем  аргументам приращения. Функция получит приращение

3°. Так как A (lo g X i — lo g x 0) = l o g  , мы получили результат, по

которому частные приращения функции (2) пропорциональны коэф­
фициентам роста соответствующих аргументов.

4°. Значения частных приращений получаются по следующим формулам

при условии, что коэффициент роста не равняется единице.
5о. Если в модели имеются члены aijXkXj (могут быть в моделях (1) 

и (3) типах), то их совместное влияние a ijJ x i/lx j  разделяется на 
две части самостоятельно и пропорционально коэффициентам роста 
аргументов.

U =  f (х, V, z) — XAy BZ*АуВ 7 С (4)
получим

log  u =  A l o g x + B  log  y + C  log z. (5)

U = A X + B Y -fC Z .

AU =  U , —  U 0= A X i- fB Y i+ C Z i _  AXo — BY0 — CZ0 =  
= A ( X i  — Xo) +  B (Y, -  Y0) + C ( Z , -  Z0) .

Приращение функции за счет аргумента X имеет вид

Ax U =  A (X i -  Xo) =  A (lo g  х, -  log  xo).
А

A* u =
lo g ( ix )A -Au

(б)

Ayu

lo g (ix ) A+ lo g ( iy )  B+ lo g ( i z ) c

lo g ( iy ) B ■ Au
(7)

Azu

lo g ( ix )A+ l o g ( i y) B-(-lo g (iz) c 

______ lo g ( iz )G-Au
<8)

l ° g ( i i ) A+ l o g ( i y) B- f lo g ( iz ) G
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