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Majanduslikud ndhtused muutuvad ajaliselt, nad on du-
naamilised. Materiaalseid vddrtusi toodetakse ja kulutatakse
pidevalt muutuval hulgal. Muutub ka tootajate arv nii ette-
votetes kui ka kogu rahvemajanduses. Tebnika ja too parema
orsanieeerimiae tulemusena kasvab tooviljakus.

Majanduslikke nahtusi iseloomustatakse nende tunnuste
vaartustega teataval momendil voi perioodil. Mitme momendi
vai perioodi andmed moodustavad andmete rea (jErjendi, jédax
mis vdimaldab hinnata selle nahtuse muutumist ajas. Monel
juhul on vOimalik teha jareldusi nahtuse ajalise muutumise
intensiivsuse ja uldise arengutendentsi kohta juba pealis-
kaudselgi tutvumisel rea liikmetega. Tavaliselt eeldab nah-
tuse ajalise muutumise uurimine siiski spetsiaalsete meeto-
dite rakendamist, aegridade analuusimist.

Kaesolevas toos on puutud anda ulevaade majanduslike
nahtuste esitamisest aegridadena, aegridade elementaarana-
luusist ning uldise arengutendentsi uurimise mOnedest meeto-
ditest.

1, AEGREA MOISTE JA AEGRIDADE LIIGITUS
1.1. Aegrea moiste ja elemendid

' Aegreaks nimetatakse nahtuse ajalist muutumist iseloo-
mustavate arvandmete rida. Aegridu nimetatakse telsiti ka
kronoloogilisteks ehk diinaamikaridadeks .

Aegrea elementideks on ndhtust iseloomustava tunnuse
vaartused ning neile vastavad ajamomendid véi perioodid. Une
nahtuse iseloomustamisel mitme tunnuse 1a@bildikes tekib nii-
sama palju aegridu,kui on uurimisega hOlmatud tunnuseid.

1 Eestikeelses tdolkekirjanduses on neid nimetatud ka du-
naamilisteks ridadeks. See on_ebasoovitav, sest siin vaadel-
dud read ainglt valjendavad dunaanikat olles ise muutumatud
(s.t. mittedunaamilised).



Aegread on korvuti variatsioonridadega statistiliste
ridade tahtsamaid pohiliike . :

1.2. Aegridade liigitus

Aegread liigitatakse moment- ja perioodridadeks. Nen-
de range eristamine on oluline eeskatt keskmiste arvutami-
sel, ;

Nshtuse tunnuse iseloomu jargli aegread liigitatakse
veel absoluut- ja suhtarvude ning keskmiste ridadeks. Aeg--
ridade analuusimisel arvutatavad suhtarvud moodustavad uue,
lahtereast erineva aegrea.

1.2.1. Momentread
Momentrida on aegrida, mille iga element on seotud
teatud ajamomendiga - kuupaevaga, mingi aasta alguse voi

13puga jne. Momentrea naiteks on andmed Eesti NSV rahvaar-
vu kohta (tabel 1).

Tabel 1
Eesti NSV rahvaarv (praegustes piirides)2

“ 1.1 G R MG Y S 5 1.1
Kuupaev 1940 1950 1955 1960 1965 1967

Rehvaarv (tuh.) 1054,4 1096,7 1157,3 1209,4 1272,6 1294,4

Momentrea oluliseks isearasuseks on asjaolu, et nah-
tust iseloomustava tunnuse vaartuste summal ei ole reaalset
sisu. Nii naiteks ei ole mingit mGtet tabelis 1 toodud
rahvaarvude liitmisel.

1 Statistilistest ridadest vt. U.Mereste, Statistika uld-
teooria, Tallinn 1967, lk. 77-81.

2 Beati NSV ndukogude voimu aastail. Liihike statistiline
kogumik, Tallinn 1967, lk. 49.



1.2.2. Perioodread

Perioodrida on aegrida, mille iga element on seotud min-
gl ajavahemikuga, perioodiga (kuu, kvartal, aasta). Neid ri-
du nimetatakse mdnel juhul ka intervallridadeks.

Perioodridu voib liigitada pidevateks ja sdredateks.

Pidevate perioodridade perioodid Jsrgnevad vahetult uks—
teisele. Pideva perioodrea naiteks on andmed ettevdtte “K"
kaubatoodangu kohta 1968.aastal kvartalite 13ikes (tabel 2).

Tabel 2
Ettevotte "K" kaubatoodang 1968.aastal (milj.rbl.)

Kvartal 5 8 % 4 III Iv

Kaubatoodang 24,2 25,0 30,0 3,8

Pideva perioodrea elementide vaartuste summal on majan-
duslik sisu - nad vEljendavad sama tunnuse vaartust pikema
perioodi kohta. Tabelis 2 toodud nelja kvartali kaubatoodan—
gute summa on ettevitte "K" kaubatoodang 1968. aastal.

Soredates (ehk vahemlikes§ perioodridades on tunnuse
vaartused perioodide kohta, mis ei jargne vahetult Uksteise-
le. Sdredate perioodridade perioodid voivad olla eraldatud
Uksteisest korraparaste, s.t. vordsete intervallidega voi
hoopis suvaliselt voetud intervallidega. Soreda perioodrea
naiteks on andmed Besti NSV riigieelarve tulude kohta (tabel
3), kus perioodidevahelised intervallid on 4, 4, 4, 4 ja 0
aastat.

Tabel 3
Eesti NSV riigieelarve tulud (miljonites rublades)’

Aasta 1945 1950 1955 1960 1965 1966
Tulud 57,8 118,3 124,4 343.4 471,3 482,8

1 Begti NSV noukogude voimu aastail. Lihike statistiline
kosumfg, Taflinn 2567, 1k.57.
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2. AEGRIDADE ELEMENTAARANALUUS

2.1. Aegridade elementaaranaliusi mdiste

Majanduslike nahtuste ajalise muutumise uurimisel voib
eristada kahte astet: )

1) aegridade elementaaranalius,

2) Uldise arengutendentsi uurimine.

Elementaaranaliius seisneb aegridade lihtsamate karak-
teristikute arvutamises. Sellisteks karakteristikuteks on:
absoluutne juurdekasv, kasvutempo, juurdekasvutempo, kesk-
mine kasvutempo ja keskmised. Taiendava karakteristikuna ka-
sutatakse veel uUhele Jjuurdekasvuprotsendile osanevat abso-
luutset juurdekasvu. Nende karakteristikute abil on vOi=-
malik anda nahtuse muutumise uldine iseloomustus. Lihtsama-
te aegridade puhul on arvutatud karakteristikute abil voi=-
malik teha jareldusi ka uldise arengutendentsi kohta. Pike-
mate ja keerulisemate aegridade puhul tuleb aga uldise aren-
gutendentsi hindamiseks kasutada eri meetodeid.

Majandusalastes kirjutistes ja kasiraamatutes piirdu-
takse tavaliselt eespool margitud aegridade karakteristiku-
tega. Aegridade pdhjalikuma analiiisimise naidetega  voib
kohtuda peamiselt spetsiaalsetes uurimistoodes.

2.2. Aegridade lihtsamad karakteristikud

2.2.1., Absoluutne juurdekasv

Nahtuste, tapsemalt valjendatult - nahtusi iseloomusta—
vate tunnuste vaartuste absoluutset muutumist iseloomustab
aegrea kahe elemendi vaartuse vahe. Seda nimetatakse abso-
luutseks juurdekasvuks. Absoluutne juurdekasv voib olla ka

negatiivne ning iseloomustada seega tunnuse vaartuse vahene—
mist ehk kahanemist.

Pikemate aegridade puhul v3ib absoluutse juurdekasvu lei-
da eelneva voi mingi teise aluseks (baasiks) voetud elemendi
vaartusega vorreldes.



Aegrea elemendi vaartust nimetatekse majandusalases kir-
_janduses sageli ka tasemeks ja absoluutset juurdekasvu ise-
loomustatakse kui kahe absoluutse taseme vahet. Ehkki abso-
luutne tase on vordlemisi uldkasutatav, on ta siiski mitte-
sooiitav. Otstarbekam on piirduda sellega, et nimeta&a tase-
meteks ainult nn. suhtelisi tasemeid.

Absoluutne juurdekasv aegrea eelmise elemendi vaartuse-
ga vorreldes ehk nn. aheljuurdekasv (a®) leitakse valemiga:

a® = g = Tg-q

kus ¥ on aegrea elemendi vaartus vaadeldaval momendil (pe-
rioodil):
Y4 ~ ae@rea elemendi vaartus eelmisel momendil (perioo-
GaL)5 .
Absoluutne juurdekasv mingi varasema aluseks (baasiks)
vietava vaartusega vorreldes (a®) ehk nn. alusjuurdekasv lei-
takse valemigas ;

bl
a =Jg T Y9
kus y, on aegrea elemendi vaartus aluseks vietaval momendil
(perioodil).

Absolhutsete juurdekasvude arvutamist selgitab jgrsmine
naide Besti NSV-s tehtud teenindustoode kogumshu  muutumise
analuusimise kohta aastatel 1960 - 1965 (tabel 4).

Viimase aasta absoluutne alusjuurdekasv on vordne kdigi
aheljuurdekasvude summaga. See iseloomustab absoluutset juur-
dekasvu kogu vaadeldaval perioodil.

Eespool oli mgrgitud, et absoluutne juurdekasv voib olla
ka negatiivne ning viljenddda nahtust iseloomustava tunnu-
se (aegrea elemendi) vaartuse v;hgpemist. Konkreetne naide
selle kohta on toodud tabelis 5, mis iseloomustab Eesti NSV
moobliteenindustoode (moobli valmistamine ja parandamine ela-
nike individuaaltellimuste jargi) mahu muutumist aastatel
1961 - 1965.



Tabel 4
Eesti NSV teenindustoode maht 1960.-1965. aastal ja

gselle juurdekasv 1961-st kuni 1965-nda aastani1

Absoluutne juurdekasv (tuh.rbl.

Aasta Toode maht eelmise aastaga | 1960.aastaga
(tuh. rbl.)| vdrreldes (ahel-| Vorreldes
juurdekasvud) ﬁgﬁgﬁ gurde-
1 2 3 3
1960 11,055 - o
1962 14,186 1.523 3131
1%3 15.356 1.170 4,301
1964 17.870- 2.514 6512
Kokku 11.862 x

fabsel 5

Besti NSV modbliteenindustodde maht 1960:;1965.
asstal ja juurdekasv aastatel 1961 - 1965

R 5545 aahib Absoluutne juurdekasv (tuh.rbl.)
. (tuh.rbl.) eelmise aastaga | 1960.aastaga
vorreldes vorreldes

1 2 3 4

1960 795 e -

1961 896 101 101

1962 871 -25 76

1963 414 =457 -381

1964 514 100 -281

1965 923 ) =272
gunik,E&afii 514 ﬁsggamiﬂaaguse areng. Luhike statistiline ko=
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Absoluutse juurdekasvu arvutamisega el saa nahtuste
ajalise muutumise uurimisel piirduda. Absoluutsete juurde-
kasvude reast ei piisa alati, sest tihtipeale on vaja uuri-
da ka nahtuse suhtelist muutumist.

2.2.2. Kasvutempo

Nahtuste suhtelist muutumist ajas iseloomustab kasvu-
tempo, mille all mOistame nahtust iseloomustava tunnuse (resp
aegrea elemendi) vaadeldava momendi (perioodi) vaartuse ja
mingi eelmise momendi (perioodi) vaartuse suhet.

Kasvutempo on aegridade spetsiifiline naitarv (vene
keeles TeMn pocra, saksa keeles Wachstumstempo). Statistika
iildteooria teistes osades, naiteks indeksiteoorias, ni-
metatakse kasvutempot indeksiks. Indeksi ja tempo vahel ei
ole sisulist vahet. Kasvutempo on lihtindeks.

Kasvutempot nimetatakse kirjanduses vahel ka kasvukoe=
fitsiendiks. Moned autorid on puudnud termineid "indeks" ja
"koefitsient" piiritleda niis vahetu suhtena arvutatud suht-
arv on koefitsient (kasvutempo), protsentides valjendatult
aga indeks. Seda siiski ei saa pidada digustatuks. Moiste sisu
ju ei muutu. Erinevate nimetuste kasutamist samade naitarvu-
de kohta vOib seletada vaid kui teatavat traditsiooni.

Kasvutempo voib leida kas eelmise momendi (perioodi)
v0i mingi muu aluseks (baasiks) vdetud momendi (perioodi)suh-
tes. Vastavalt sellele eristame ahel- ja aluskasvutempot (vrd.
ahel- ja alusindeksid1'%l Nende selgitamisel ongi otstarbe-
kam kasutada indeksiteoorias kasutatavaid moisteid ja tahi-
seid.

Ahelindeksid (1®) leitakse valemigas

Y
1a=—t—"
V-1
kus ¥y on aegrea elemendi veartus vaadeldaval momendil (pe-
rioodil);
Ji_q - aegrea elemendi vidirtus eelmisel momendil (peri-

oodil).

d U.Mereste, Statistika uldteooria I, Tallinn 1967, 1lk.111.
U.Mereste, Statistika uldteooria III, Tartu 1967, lk.15.
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Alusindeksid (i°) leitakse valemiga:

kus y,on asegrea elemendi vaartus alusmomendil (-perioodil).

Kui i>1, siis on meil tegemist sdna otseses mdttes kas-
vu tempoga. Kui aga kasvutempo i<1, siis nahtust iseloomus-
tava tunnuse vaartus on vahenenud ning tegemist on Gigupoolest
kahanemise tempoga.

Kasvutempo (ehk indeks) voib olla vgldenﬂatud nii vahe-
tu suhtena kui ka protsentides v0i promillides. Viimasel Jju-
bhul korrutatakse vahetu suhtena leitud kasvutempo vastavalt
100 v6i 1000-ga.

Kasvutempo arvutamist selgitab naide Eesti NSV teenindus-
t60de kogumahu suhtelise muutumise kohta (tabel 6).

T a"ble 1.6

Besti NSV teenindustoode maht 1960 - 1965 ja
kasvutempo aastatel 1961-19651

Kasvutempo
TSode maht [ ayelindeksina alusindeksina
Aasta (tub.rbl.)
+T0Le) rahetu rotsen~| vahetu |protsen-

suhtena ides suhtena [tides

1 2 3 4 5 6

1960 11,055 . . & ¥
1961 12.663 1,14 114 1,14 114
1962 14,186 1,12 112 1,28 128
1963 15.356 1,08 108 1,39 | 139
1964 17.870 1,13 113 1,62 | 162
1965 - 22,917 1,28 128 2,07 207

Ahelindeksite korrutis annab viimase alusindeksi, Tabe-
lis 6 toodud ahelindeksite korrutis annab seega 1965. aasta

2 Eesti NSV rahvamajanduse areng. Lilhike statistiline kogu-
mik, Tallinn 1967, 1lk.73.
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alusindeksi. Seda on oluline teada keskmise kasvutempo ar-
vutamisel. /

Liunklike aegridade t@iendamiseks on oluline teada ka
seda, et mistahes perioodi (momendi) ahelindeks vdrdub sama
perioodi alusindeksi ja eelmise perioodi alusindeksi Jaga-
tisesa.

2.2.3. Juurdekasvutempo

Kasvutempo kdrval kasutatakse nahtuste ajalise muutu-
mise intensiivsuse iseloomustamiseks ka Jjuurdekasvutempot,
mis on absoluutse juurdekasvu ning selle arvutamisel alu-
seks vOetud aegrea elemendi vaartuse suhe. Juurdekasvutempo
v0ib leida nii aegrea eelmise elemendi kui ka mingi  teise
aluseks voetud elemendi suhtes.

Juurdekasvutempo aegrea eelmise elemendi vaartuse suh-
tes (j%) leitakse valemiga:

a2
a _

" Vg

kus d% on absoluutne juurdekasv aegrea eelmise elemendi vaar-
tusega vorreldess
Y41~ aegrea elemendi vaartus eelmisel momendil (perioo-
dil).
Juurdekasvutempo aluseks voetud aegrea elemendi vaar—
tuse suhtes (jP) leitakse valemiga

3 e 3y

kus d®on absoluutne juurdekasv aegrea aluselemendi vaartu-
sega vorreldes;
¥4 - aegrea elemendi vaartus alusmomendil (~perioodil).

Juurdekasvutempo v8ib, nagu kasvutempogi, vsljendada
nii vahetu suhtena kui ka protsentides vdi promillides. Vii-
masel juhul vahetu suhtena arvutatud juurdekasvutempo korru-
tatakse 100 v3i 1000-ga.

U.lereste Statistika uldteooria III. Indeksid, Tartu
1967, 1lk. 18-20.

13



Juurdekasvutempo arvutamist iselcomustab tabelis
toodud naide Eesti NSV teenindustoode mahu juurdekasvutem-—
po kohta 1961.-1965.aastal.

Eesti NSV teenindustoode mshu juurdekasvutempo

7

Boacb e 12

1961.~1965. aastal’

Absoluutne juur- Juurdekasvutempo
dekasv (tuh.rbl.)
Toade eelmisg aas-| 1960,aasta-
Aasta|maht eelmise| 1960.aas+ taga vorrel-| ga vorrel-
(tuh. agstaia taga des es
rbl.) o 8 gorrel- vahetu | prot- |vahetu | prot-
an i suhte- | senti-| suhte~ | senti-
na des na des
1 2 3 4 5 6 7 8
1960 {11.055 - - - - - -
1961 |12.663 | 1.608 1.608 0,14 14 0,14 14
1962 [14.186 |1.523 2151 0,12 A2 0,28 28
1963 |15.356 |1.170 4,301 0,08 8 0,39 39
1964 |17.870 |2.514 6,815 Q2% 13 0,62 62
1965 122,917 |5.047 |11.862 0,28 28 1,07 107

Kui kasvutempo on juba leitud, siis voib juurdekasvutem-
po leida, lahutades kasvutempost vastavalt 1,0, 100% voi 1000%e
Analoogiliselt voib juurdekasvutempo alusel leida kasvutempo,
- liites 1,0, 100 protsenti voi 1000 promilli (vrd. tabeleid 6

38 .7)%

- Juurdekasvutempo v3ib olla ka negatiivne. Seda siis, kui
abgsoluutne juurdekasv on negatiivne. Tabelis 5 toodud naites

vahenes moobliteenindustssde

meht 1963. aastal 1962, aasta-

ga vorreldes 457 000 rubla vorra. Juurdekasvutempo on seega

<H57
o

. Vt.

tabel 4.

14
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mis tahendab, et moobliteenindustsdde meht vahenes 52,5
protsenti.

Juurdekasvutempost raakides tuleb protsendi moOistet
kasutada korrektselt. Kui aruandeperioodil toodeti ettevdt—

tes 300 tonni 10nga, baasiperioodil aga 200 tonni, siis
v3ib utelda, kas "juurdekasvutempo on 50 protsenti" voi
"toodang on suurenenud 50 protsenti", ei saa aga 3teida,
et "toodang suurenes 50 protsendi vorra", Toodetakse Ju

10nga, mitte protsente.’

Majandusalastes kirjutistes on sageli juttu majanduse
arengust. Seda voidakse iseloomustada kas absoluutarvude
voi suhtarvudega - kasvu- ja juurdekasvutempoga. Kahjuks
kasutatakse usna sageli kasvutempot juurdekasvutempo tahen
duses. See on vordlemisi elementaarne viga, ehkki Uldine
tekst iseloomustab enamasti majandusliku arengu suunda Ja
suurust niivérd selgesti, et terminoloogiline eksitus jaab
markamatuks. Sama terminoloogiline viga voib aga pShjustada
mdnel juhul ka informatsiooni vaara tdlgendamist. Vaide, et
toodangu kasvutempo on 5 protsenti, t&hendab ju seda, et
toodang vdhenes 95 protsenti.Seda esineb ﬁliharva, enamasti

on tegu vaara sonastusega. Kirjutaja motleb, et toodangu
juurdekasvutempo on 5%, nagu tulekski valjendada (voiks

oelda ka "toodang kasvas 5%")!

Kui aga kirjutatakse, et toodangu kasvutempo on 105
protsenti, sellal kui 105 protsenti on hoopis toodangu juur-
dekasvutempo, siis on kull lugu kurjasti. Tegelik kasvutem-
po on ju 205 protsenti! Kiiresti arenevate tootmisharude pu-
bul on selline kasvutempo taiesti mOeldav. Nii voib lugeja
v3i kuulaja saada kirjeldatavast majanduslikust nahtusest
hoopis vaara ettekujutuse. ;

Eespool toodud tabelites (4-7) on aegridade karakteris—
tikute veergudes ihe vdrra vahem elemente kui analiiisitavas
aegreas. Seda asjaolu on oluline silmas pidada, Mida tahen-
dab naiteks vaide, et toote "A" toodangu juurdekasvutempo on

1 U.Mereste, Poolaritmeetilisi aaremarkusi, ('Keel ja Kir-
jandus", 1963, nr.1, lk. 33-37.
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viisaastakul 75 protsenti? Kui me teame, et viisaastaku vii-
masel aastal toodeti seda toodet 350 miljonit tonni, kas
voime siis leida nende andmete pohjal viisaastaku esimese
aasta toodangu? Ei. Viisaastaku juurdekasvutempo arvutatakse
viisaastakule eelneva aasta suhtes, peab ta ju hdlmama ka
viisaastaku esimese aasta juurdekasvutempo. Toodud andmete
pohjal vOime jarelikult leida viisaastaku esimesele aastale
eelneva aasta toodangu, mis oli 350:1,75 = 200 tonni. Siit
jareldub, et nahtuse ajalise muutumise intensiivsuse iseloo-
mustamiseks tuleb teada vastava tunnuse vaartust ka  kasit-
letavale ajavahemikule eelneval aastal.

Majandusliku nahtuse mahu suurenedes osutub tempo L pl=
dev suurendamine ja mdnigi kord ka selle sailitamine raskeks.
Nshtuse ajalise muutumise intensiivsust iseloomustavad suht-
arvud (eelmise elemendi vaartuse suhtes) muutuvad seetottu
jark-jargult vaiksemaks. Siit ei saa aga teha jareldust, et
viimaste perioodide tulemused on ka absoluutselt halvemad
kui eelmistel.perioodidel. Objektiivse hinnangu v3ib anda,
arvutades juurdekasvutempo thele protsendile osaneva absoluut-
se juurdekasvu (A). Toome selle kohta naite (tabel 8).

Tabel b
the juurdekasvuprotsendi absoluutvaartuse arvutus

Aasta 1964 1965 1966 1967 1968
a> 100 200 200 250 250
2% 10 18 15,4 16,7 14,3

a
as % 10,0 11,1 13,0 15,0 17,5

Vaatamata juurdekasvutempo vahenemisele 1966. ja 1968.
aastal on uhele juurdekasvutempo protsendile osanev absoluut-
ne juurdekasv pidevalt suurenenud.
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2.2.4, Keskmine kasvutempo

Uuritava nahtuse ajalise muutumise keskmise intensiivsu-
se iseloomustamiseks leitakse keskmine kasvutempo. Keskmine
kasvutempo I arvutatakse ahelindeksite (ahelkasvutempode) geo-
meetrilise keskmisena:

kus 1; - ahelindeksid (ahelkasvutempod).

Valemi kasutamine ulaltoodud kujul on arvutustehniliselt
kullalt tulikas, mistotbtu seda kasutatakse enamasti logarit-
mitud kujuls

Bl

n
T a
log 1 = kz=;1 log i, -

Viimasel kujul on geomeetrilist keskmist kirjanduses
nimetatud ka logaritmkeskmiseks.

Eespool toodud Eesti NSV teenindustoode mahu (tabelid
4 ja 6) keskmise kasvutempo leiame jargmiselt:

ad

5 5
3= '\/1'14 ¢« 1,12 « 1,08 « 1,13 « 1,28 = -\/;,07 = 1,16.

Keskmise kasvutempo arvutamine geomeetrilise keskmise
valemi jgrgi on otstarbekas siis, kui kGik kasvutempod (ahel-
indeksitena) on eelnevalt arvutatud. Kul aga lahteandmeteks on
absoluutarvud voi mingi baaselemendi vaartuse suhtes arvutatud
kasvutempod (alusindeksid), siis pole ei tavaline geomeetrili-
ne ega logaritmkeskmine otstarbekas, sest see eeldab kdigi
ahelkasvutempode leidmist.

Meenutame, et ahelindeksitena arvutatud kasvutempode kor-
rutis on viimane kasvutempo alusindeksina. See omakorda pole
midagi muud kui aegrea viimase ja esimese elemendi vaartuse
jagatis. Seega saab aegrea keskmise kasvutempo leida " kahe
nimetatud absoluutvaartuse alusel. See on geomeetrilise kesk-
mise arvutamise lihtsam erijuhtum1:

1 U.Mereste, Statistika uldteooria I, Tallinn 1967, lk.65-66
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kus I on keskmine kasvutempo,
¥; - @egrea viimase elemendi absoluutvaartus,

¥, — aegrea esimese elemendi absoluutvaartus,
t = elementide arv aegreas.

Siin tuleb tahele panna, et antud juhtumil leitakse
(t-1)-juur, geomeetrilise keskmise arvutamisel tavaliste
valemite jargi aga n-juur. Siin tahistab n  kasvutempode
arvu, t aga absoluutvaartuste arvu. Esimesi on alati the
vorra vahem, n=t-1.

Felmises naites arvutatud keskmise kasvutempo vOik-
sime siis leida ka jargmiselt:

6-1 5
T _\/M . V2,07 = 1,16,
11.055

Kui keskmist kasvutempot tahetakse leida selle vale-
miga mingi eelnevalt kindlaksmaaratud pikema perioodi kob-
ta, naiteks viisaastaku kohta, siis tuleb rangelt jalgida,
et murru nimetajas oleks selle perioodi esimese elemen-
di vaartusele eelneva elemendi vaartus. Toodud naites on
keskmine kasvutempo arvutatud aastate 1961 - 1965 kohta
1960, ja 1965. aasta andmete alusel.

2.2.5. Aegrea elementide keskmised

Aegridade iseloomustamisel on sageli vaja arvutada
aegrea elementide keskmine vaartus. Selle arvutamisel ka-
sutatav keskmine oleneb aegrea liigist.

Momentrea andmetel ei saa arvutada aritmeetilist keslk-
mist; ainudige on siin kronoloogiline keskmines

Tk = t - 1

kus y,; on aegrea elementide vaartused (i = 1,2,...,t),
t - aegrea elementide arv (ka ajamomentide arv).
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Naitena arvutame kombinaadi "K" tootajate keskmise ni-
mestikulise arvu 1968. aasta I ja II kvartalis tabelis 9 too-
dud andmete alusel.

Tabel 9
Kombinaadi "K" tootajate nimestikuline arv
1967. aasta I poolaastal

Kuupaev Gk 75 5 Pl gt A i B 1.V | 1.VI |1,.VII

Toota jate
arv 410 415 430 420 420 460 460

205 + 415 + 430 + 210

kv = = 420,
3

= _ 210 + 420 + 460 + 430

I I1Tkv™ . = 440.

Kolmest alamperioodist (kuust) koosnevat perioodi (kvar-
talit) iseloomustava momentrea elementide keskmise vaartuse
‘leidmiseks vajame andmeid nelja momendi kohta. Aasta keskmi-
se leidmiseks vajaksime seega 13 momendi andmeid - iga  kuu
esimese kuupaeva Jja jgrsmise aasta 1, jaanuari kohta.

Perioodrea andmetel arvutatakse lihtne aritmeetiline
keskmine:

S ]
Yy = ==
t

kus y; on aegrea elementide vaartused (i = 1,2,...,%),
t - perioodide (intervallide arv).

Eelmises naites leitud tootajate keskmine nimestikuline
arv I ja II kvartalis moodustab kahe elemendiga perioodrea.

T33tajate keskmise nimestikulise arvu I poolaastal voime
seega leida aritmeetilise keskmisenas
- 420 + 440
Y10, = —— = 430,
Ip-a. 2

Juhul kui tootajate keskmist nimestikulist arvu I ja II
kvartalis poleks eelnevalt leitud, siis tulnuks tootajate
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keskmine nimestikuline arv I poolaastal leida kronoloogilise
keskmise valemi jargi.

3, ULDISE ARENGUTENDENTSI UURIMINE

3.1, Uldise arengutendentsi mdiste ja uurimise meetodid

Nahtuse uldise arengutendentsi (ingl.k. trend) all méis-
tame eelkdige nahtuse arenemise suunda - nahtust iseloomus-
tava tunnuse vaartuste suurenemist v0i kahanemist. Paljude
nahtuste puhul voib arengutendentsi uldise iseloomustuse an=-
da juba aegrea elementaaranaliusi alusel, Sageli on aga sel-
leks vaja eri meetodeid, seda eriti siis, kuil arengutendent-
sile tahetakse anda matemaatiline hinnang.

Nahtuse tunnuse vaartused kujunevad pikemas ajavahemi-_
kus paljude eri tegurite méjul. Need tegurid mojuvad  sageli
erinevas suunas ja on erisuguse md jujouga ning tunnuse vaar-
tused halbivad suuremal voi vahemal maaral neist vaartustest,
mis vastavad iildisele arengutendentsile. Seetottu osutubki
uldise arengutendentsi hindamine sageli raskendatuks.

Nahtuse uldine arengutendents ei tarvitse olla pidevalt
tousev v0i langev. Ta vdib valjenduda ka kdverana. See ras-
kendab arengutendentsi hindamist veelsi.

Statistika uldteoorias on vglja tootatud rida nahtuste
Uldise arengutendentsi uurimise meetodeid. Uheks uldise aren-
gutendentsi uurimise meetodiks on aegridade esitamine arv-
. joonistena. Vaga lihtne on aegridade koondamise vote. Aegrida-
de teisendamist uldise arengutendentsi vsljaaelgitamiseks ni-
metatakse tasandamiseks. Uheks kasutatavamaks aegridade tasan-
damise meetodiks on tasandamine libiseva keskmisega. Koige
taiuslikumsks aegridade tasandamise viisiks on tasandamine va-
himruutude meetodil. {fldise arengutendentsi uurimise meetodeid
on kasitletud pohjalikumalt jargmistes punktides.

3.2. Aegridade esitamine arvjoonistena :

Aegridade analuusimisel on uheks pdhimeetodiks nende esi-
tamine arvjoonistena. Arvjoonis on alati tunduvalt ilmekam
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kui algandmete read. Sellelt v3ib jamedates joontes kindlaks
maarata aegrea peamised karakteristikud, nahtuse ajalise
muutumise Uldtendentsi ning hooajalised vonked. Nii saadud
jﬁreldused ei ole aga alati kvantitatiivselt vEljendatavad
ning vordlused on esialgsed ja ligikaudsed.

Arvjooniste koostamist kasitleb statistika uldteooria
eriosa.q

Kui arvjoonistest siiski ei piisa nahtuse ajalise muu-
tumise iseloomustamiseks, siis tuleb kasutada muid aegrida-
de analiiisimise meetodeid.

3.3. Aegridade tasandamine

flldise arengutendentsi uurimise pohimeetodiks on aegri-
dade tasandamine. Tasandamisel moodustatakse uus sujuv aeg-
rida, mis véimalikult hasti iseloomustab uldist arengutendent-
si. Aegridade tasandamise meetodid jagunevad:

1) mehaanilise tasandamise meetodid,

2) analuutilise tasandamise meetodid.

Mehaanilise tasandamise pahimeetodideks on

1) aegridade koondamine,

2) tasandamine libiseva keskmisega.

Aegridade koondamisel saadakse uus aegrida perioodide
ruhmitamise (koondamise) voi momentrea vaiksemaks periood-
reaks muutmise teel. Aegridade koondamine on Uheks lihtsai-
maks uldise arengutendentsi uurimise vOtteks.

Rea tasandamisel libiseva keskmise meetodil saadak-
se uus rida keskmiste arvutamise teel, kusjuures iga uue kesk
mise arvutamisel ei vahetu koik elemendid, vaid osa neist.
Libiseva keskmise meetod on uks tuntumaid. Moned autorid ni-
metavad rea tasandamist libiseva keskmisega rea silumiseks.

Aegridade analuutilise tasandamise meetodid tuginevad
vahimruutude meetodile. Pdhiprobleemiks on leida valem, mis
seoks tasandatud rea elementide vaartused empiirilise rea
elementide vaartustega. Analiiutilise tasandamise meetodid ja-
gunevad:

1) tasandamine sirgega,

2) tasandamine kdverjoonega (parabooliga, hiperbooliga).

|

T L.Mendel ja U.Mereste, Arvjoonised, Tartu 1963.
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Kas tasandusjooneks valida sirge voi moni kOver, seda
saab otsustada nn. diferentside meetodi abil.

3.3+1. Aegridade mehaaniline tasandamine

Perioodrea koondamisel ruhmitatakse selle perioodid um-
ber pikemateks perioodideks ning rea elementide kohta arvu=-
tatakse absoluutvaartused (vdi keskmised) uue jactusega pe-
rioodidel.

Nii naiteks vdivad kuutoodangud Uldist tendentsi mitte
kajastada, sellal kui kvartalitoodangud seda kajastavad.Ta-
belis 10 on toodud ettevotte "Z" kuutoodangud 1968. aastal.
Tabelis 11 on need andmed koondatud kvartaliandmete ridadeks,
the rea moodustavad kvartalitoodangu absoluutvaartused ja

. teise keskmised kuutoodangud kvartalis. Koondatud rea and-
metel kujuneb toodangu Uldisest arengutendentsist tunduvalt
Ulevaatlikum pilt.

Ta brewsd" 10
Ettevotte "Z" toodang 1968.a. (tuh.rbl.)

Kuu Toodang Kuu Toodang
Jaanuar 230 Juuli 280
Veebruar 190 August 240
Marts 220 September 260
Aprill 250 Oktoober 290
Mai 240 November 300
Juuni 270 Detsember 260
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Peg brwed 11
BttevOotte "2" toodang 1968.a. (tuh.rbl.)

I kv II kv IIT kv IV kv
1 i \ 3 4 5
Kvartalitoodang 640 760 780 850
Keskmine kuutoodang| 213 253 260 283

Momentrea elemente ei saa liita. Siin tuleb rea koonda-
misel piirduda keskmiste arvutamisega. Vastav naide on too-
dud ettevotte "M" kaibevahendite jaakide kohta (tabel 12).

T a-b- e T iage

Ettevotte "M" kaibevahendite varud 1968.a.
I poolaastal (tuh.rbl.)

KuupEev L P 25T L (P00 2 L8 0 B 2 1. ¥ 1. VL 14VIE
Kaibevahen-]
dite varu 314 310 330 226} 330 330 354

Arvutades kaibevahendite varude kronoloogilised keskmi-
sed, saame kaibevahendite keskmised varud I ja II kvartalis,
vastavalt 320 ja 330 tuhat rubla. Nii kujuneb esialgsest mo-
mentreast kaheelemendiline perioodrida. Uus rida iseloomustab
kaibevahendite keskmise varu suurenemist, mis lahtereast ei
selgu.

3.3.1.2 . Tasandamine libiseva keskmisega

Rea tasandamisel libiseva keskmisega arvutatakse rea
elementide vaartuste keskmised pikemate ajavahemikkude kohta,
kusjuures iga jgrgmiSe keskmise arvutamisel Uks rea element
jgetakse arvutusest vglja ning Uks uus element vOetakse sis-
se, Leitud keskmistest saadakse uus rida, mis on n - 1 ele-
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mendi vorra lthem kui algandmete rida, kus n on elementide
arv libisevate keskmiste arvutamisel.

Libisev keskmine arvutatakse lihtsa aritmeetilise keslk
mise valemiga:

e e 2

n

Aegreas y,, Yo TzeeeTy leitakse kolme elemendi libisev

keskmine jargmiselt: %
71"‘72"‘73

y"_ 3 ’

el Yo & Tz ¥ Y

s bk, kS
2

.......i;;é.-;‘i;:-; 4 ym
ynl_2=—_—"'-_3 .

Et rea tasandamisel libiseva keskmise meetodil rida lu-
heneb empiirilise (tegeliku) reaga vorreldes, peetakse sel-
le meetodi oluliseks puuduseks.

Aegridade tasandamist libiseva keskmisega iseloomustab
tabelis 13 toodud naide. Tabeli 2. veerus on toodud andmed
ettevotte "K" toodangu kohta 1968.aastal. Need andmed  ei
anna selget Ulevaadet toodangu uldisest arengutendentsist.
Tabeli 3, ja 4.veerus on arvutatud libisev keskmine vasta-
valt kolme ja viie elemendi kaupa, millest ilmneb Uldine
kasvutendents tunduvalt selgemini.

Libiseva keskmise meetodi kasutamine on eriti otstar-
bekas pikkade ridade puhul. Luhikestes ridades mdjub tasan-
datud rea lubenemine empiirilise reaga vorreldes eriti hai-
rivalt.
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P abiel: 15

Ettevotte "K" toodang 1968. aastal ja libiseva
keskmisega tasandatud kuutoodangute

read
Libisev keskmine ,
Kuu Foodang (tuh.rbl.) 3 elemendi 5 elemendi
kaupa kaupa
1 2 3 4
Jaanuar 230 - -
Veebruar 190 210 -
Marts 210 210 216
Aprill 200 220 216
1 8 250 230 226
Juuni 240 = 240 234
Juuli 230 240 248
Augus?t 250 250 - 44
September 270 250 252
Dktoober 230 260 260
ovember 280 260 -
;etsember 270 - -

Aegridade analuusimisel libiseva keskmise meetodil an-
nab vaga haid tulemusi empiirilise ja tasandatud (teoreeti-
lise) rea korvutamine arvjoonisel, Joonisel 1 on esitatud
tabelis 13 toodud tegelikud andmed ja tasandatud rea (3 ele-
mendi kaupa) andmed. Teoreetiline kover on tunduvalt uhtla-
sem kui empiirilistel andmetel joonistatud kover.

Libiseva keskmise arvutamisel v3ib kasutada ka sellist
meetodit, kus keskmisele liikmele antakse suurem kaal. Sel-
liselt arvutatud keskmist nimetatakse kaalutud libisevaks
keskmiseks. Kui keskmine liige votta kahekordse kaaluga,siis
tuleks kolmeliikmeliste ruhmade keskmised arvutada valemigas

1

& Jioqa + 2., +7
F. wet ] Ji i+1  kus n = 4.

1 n
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Analoogiliselt tuletatakse valemid ka teistsuguste kaa-
lutud libisevate keskmiste arvutamiseks. Kui kolmeliikmelis-
te ruhmade pubhul aarmised liikmed votta kahekordselt ja kesk-
mine liige kolmekordselt, siis n = 7.

3.3.2. Aegridade analuutiline tasandamine

_— - - -

Aegridade analiiitiline tasandamine tugineb vahimruutu-
de meetodile. Vahimruutude meetod on tegelike suuruste voi
funktsiooni parima lahendi leidmise viis vaatlusandmete ko-
gumi alusel. Statistikas kasutatakse seda funktsiooni leid-
miseks, mis tasandamisel vOoimalikult vahe erineks empiiri-
listest andmetest. See kehtib ka aegridade tasandamise kohta.

Moodustagu aegrea elemendid tunnuse y vaartuste rea

Jqs Jo» y3’ ecey Jpo
mis vastavad teatavatele momentidele voi perioodidele
Xy Xpy X3y eee 5 Xpo
Vahimruutude meetodit kasutatakse funktsiooni y = f£(x)
leidmiseks, kusjuures funktsiooni arvutuslike ehk teoreeti-
liste vaartuste
f(x1)' f(xa), f(x3), ecey f(xn)
ja empiiriliste vaartuste ¥,, ¥o, Igreees ¥p halvete Juu-

tude summa peab olema minimaalne, s.0.
n -
B g By ¥y - f(xi)] 2 . min.
i=1

Meetodi konkreetses rakendamises on erisusi, olenevalt
funktsiooni iseloomust: kas see vastab sirgele, teist jarku
paraboolile v3i mOnele muule kdverale. Sobiva tasandusfunkt-
siooni iseloomu leidmist soodustab diferentside ehk vahede
meetod.

3.3.2.2., Diferentside meetod

Diferentsid ehk vahed on jargmised seosed:
Af(xy) = £(x, 4) = £(x )2 (1. jarku diferents);
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e e .
A f(xn) = [kf(xn+1) - Zﬁf(xn), (2. jarku diferents): ...
B e AT -AF2(x ); (k-ndat jirku diferents),
kus X, = X, + oh: h on konstant ja n on taisarv.

Diferentsidega uuritakse funktsioone diskreetsete ar-
gumentide korral. Eeldades, naiteks, et kahe jarjestikuse x
vahe on 1 ning teades funktsiooni f£(x) vaartusi, saame jarg-
mised diferentsid:

& 2 | Af@ |02k@ | Al | At
3 . 2 i

2 s . 8 6 o)

3 19 12 14 6 0
4 45 26 20

5 9 "

Diferentside meetodit voib kasutada aegrea uurimisel,
vottes argumendiks aja ja funktsiooniks sellele vastavad ele-

mentide vaartused. Kasutades omadust, mille jargi n-astme
funktsiooni puhul n + 1 ja korgemat jarku diferentsid on
vordsed nulliga ja n-jarku diferentsid konstantsed, voib

diferentside analuusimise alusel teha jﬁreldusi teatavat 1lii-
ki v;g;mite sobivuse kohta aegrea uldise arengutendentsi kind-
laksmaaramiseks. Lineaarfunktsioon sobib Jjuhul, kui esimest
jgrku diferentsid on pusivad ja teist Jgrku diferentsid on
nullid. Teist jarku parabool sobib tasanduskdveraks, kui
teist jarku diferentsid on pusivad ning kolmandat jarku di-
ferentsid vorduvad nulliga. Kolmandat jarku parabool sobib,
kui kolmandat jarku diferentsid on pusivad ja 4-ndat jarku
diferentsid on nullid. :

Diferentsi ja tuletise vahel on teatav analoogia. Ule-
ninek diferentsidelt tuletistele toimub JErgmise valemi jEr—
gis
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kus h on kahe naaberargumendi vaartuse vahe.

3.3.2.3. Tasandamine sirgega

Tasandamisel sirgega leitakse aegrea elementide suju-
valt muutuvad vaartused eeldusel, et nad muutuvad mooda
sirget

e = a .+ a1t,

kus y, on vorrandi jargi leitud elementide vaartused;
a5 Ja a4 on vdrrandi parameetrid, mis leitakse vahimruu-
tude meetodilj;
t on aeg v3i mdni muu argument.

Tasandamist sirgega on dige kasutada siis, kui  abso-
luutsed juurdekasvud on pusivad. Vorrandi parameetrite ar-
vutamise lihtsuse tottu kasutatakse seda meetodit aga ka
siis, kui absoluutsed juurdekasvud ei ole taiesti pusivad
(v3i on seda vaid tinglikult).

Vorrandi parameetrid a_ ja a, leitakse vorrandisustee-
mi jargi:

o
na, + a, z:t = ZZy
a, ;1Y a, Etz = Eyt.

Kui 2t = 0, siis a, = L Ja a,
n

Lyt

= 'Z_tz' ’
kus n on aegrea elementide arv.

Tasandamist sirgega iseloomustab tabelis 14 toodsid nai-
de kolhoosi "N" teraviljasaagikuse tasandamise kohta. Veer-
gudes 3-5 on toodud vorrandi parameetrite leidmiseks vaja-

likud arvutused. 6. veerus on b 5 teoreetilised vaartused.
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Tabel 14

Kolhoosi "N" teraviljasaagikuste aegrea
tasandamine sirgega1

Aasta Saasikué t t2 yt e
1 2 3 4 5 6
1957 8,5 -7 49 =59,5 8,74
1958 9,7 =5 25 -48,5 9,10
1959 8,5 ‘3 9 "24,9 9’46
1960 10,5 = 1 -10,5 9,82
1961 10,4 1 1 10,4 | 10,18
1962 1,4 3 9 34,2 | 10,54
1963 9,2 5 25 46,0 | 10,90
1964 12,0 Vi 49 84,0 | 11,26
' T 80,0 0 168 3,2

< £3_8 _ 40,0, - ¥t _ 31,2 o 18
e i s P e

¥4 = 10,00 + 0,18 t.

Juhime tahelepanu arvutusvittele, kus t, on vOetud rea

keskele. Kuna reas on paarisarv elemente, siis to on

ting-

likult kahe aasta vahel, mistottu koik taisaastad tahistatale-

se paaritute arvudega ule ihe.

Empiirilist ja teoreetilist aegrida on soovitav vorrelda

arvjoonisel. Tabelis 14 esitatud saagikuse tegelikke ja teo-

reetilisi vaartusi on vdrreldud joonisel 2.

1

"CraTucTuxa", Mocksa 1965, 1k. 80.

Naide on vOetud raamatust "CTarucruueckuit ciosaps".




Saagikus
b 7

11 7 \ /

10 V " 7

b \\/
8
<

T

I i
1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 Aasta

Joon.2, Kolhoosi "N" teraviljasaagikuse empiiriline
(= = =) ja teoreetiline (——-) aegrida,

Tasandamisel parabooliga leitakse aegrea elementide su-
juvalt muutuvad vaartused eeldusel, et nad muutuvad para-
boolselt. :

Parabool voib olla 2.,3.,... n=indat jirku. V3drrandid
on vastavalt jargmised:

2. jarku parsbool - y = a_ + a,t + a2t2,

3. jarku parabool - y a, + aqt + a2t2 + aatB,

s oy ; & ey
n-indat jarku parabool - y = B, ¥ a,]t + a2t +eoot ant .

Aegrea tasandamisel parabeoliga on seega pohiprobleemiks
parameetrite 8,0 843 8pyees,8, leidmine.

Vahimruutude meetodi kasutamisel tuleb selleks lahenda-
da vorrandisusteem, milles vdorrandite arv oleneb parabooli
;jiirgust. Nii tuleb 2. jarku parabooli parameetrite leidmiseks
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lahendada kolme tundmatuga kolme vdrrandi sisteem, 3. jirku
parabooli parasmeetrite leidmiseks nelja tundmatuga nelja
vorrandi susteem jne. Kusimusele, kas tasandamine paraboo-
liga on rakendatav, aitab vastata diferentside meetod (vt.
Ly IR 1

Tasandamist parabooliga iseloomustab tabelis 15 toodud
naide ettevdtte "K" toodangu kohta esitatud aegrea tasanda-
misest. Veergudes 3 - 7 on toodud vOrrandi parameetrite leid-
miseks vajalikud arvutused.

o Jgrku parabooli parameetrid leitakse jgrgmise vor-
randisiisteemi jargis:

na, + a4 Zitos a, Zt2 =20y
a, Lt + a, TP 4 a22t3 =2yt
a, 21:2 + a, Zt3 + 322t4 =E7t2-

Kui t vaartused valida nii, et 5t = 0 ja Xt° = 0,
siis vorrandisisteemi lahendamine lihtsustub (vrd. eelmine
naide).

T abel 15

Ettevotte "K" toodangu aegrea tasandamine
2. jarku parabooliga1

£ Toodang 2 4 % 2

Aasta gg%}g_y t t t y~ yt r 8
1 2 5 2 5 6 7 8

1958 2,3 -3 9 81 -6,9 ] 20,7 2,04
1959 5% -2 4 16 -6,2 | 12,4 b g
1960 5,6 -1 9 1 9,64}. 556 5,67
1961 9,2 0 0 0 0 8,15
1962 10,0 1 1 1 10,0 | 10,0 | 11,04
1963 | 14,8 2 4 16 29,6 | 59,2 | 13,92
1964 18,0 3 9 81 54,0 |162,0 | 18,09

b W 63,0 0 28 | 196 74,9 | 269,9

7 Naide on voetud raamatust "CTaTHCTHUECKEH cIOBapm”".
nCearucTuxa®, MockBa 1965, 1k. 80.
32



Antud nSite pubul saame jargmise vorrandisisteemis:
Lol 28 a5 = 63,0
28 aq = 74,9
v 28 a, +1% a, = 269,9.
Siit saame a4 = 24,9 = 2,675

28
a, + 4 a, = 9
a, + 7 8q = 9,639;
3 82 = 0,639i 82 = 0,213;
a, = 9 - 4.0,213 = 8,148. @

Parabooli virrand on seega ¥, = 8,148 + 2,675t + 0,213t°.

Aegrea elementide teoreetilised vaartused ¥4 on toodud
tabeli 8. veerus. Empiirilist ja teoreetilist aegrida on
soovitav vorrelda arvjoonisel (samuti nagu tasandamisel sir-
gega).

3.4.1. Interpoleerimine

U1dise arengutendentsi uurimine voimaldab teha oletusi
aegrea vahepealsete tundmatute elementide vaartuste kohta.
Aegrea puuduvate elementide leidmist nimetatakse aegrea in-
terpoleerimiseks. fl1diselt m3istetakse interpoleerimise all
funktsiooni vahepealsete vaartuste arvutamist mitme teada-
oleva vaartuse jargi.

Interpoleerimiseks kasutatakse nii aegridade elementaar
karakteristikuid (kasvutempo,‘keskmine kasvutempo) kui ka
tasandamise meetodeid. Kasutatakse ka graafilist interpolee-
rimist, kus vahepealsed vaartused leitakse arvjoonise jargi.

Interpoleerimist eeldusel, et elementide vaartused muu-
tuvad lineaarselt, iseloomustab jargmine naide. Ettevite too-
tis jaanuaris® 18 000 toodet, aprillis 27 000 toodet. Leiame
veebruari ja martsi toodangu.

Eeldame lineaarset seost

Ty = 8, * aut,
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kus ¥y on t-nda kuu toodang:
Hy = baasiperioodi (antud juhul eelmise aasta detsembri-
kuu toodang);
a, = toodangu juurdekasv;

t - kuu jarjekorranumber.

Voime kirjutada jargmise voreandististeemi:

{ao +a, + 1 =18 000
B A o

27 000.
Lahendades vorrandisusteemi saames

8, = 15 000, &, = 3 000.

"

Martsi toodang (y5) oli seega 15 + 2+3 000 = 21 000 ja
aprilli toodang (yz) 15 + 3-3 000 = 24 000 toodet.

Interpoleerimiseks on matemaatikas tuletatud mitmesugu-
seid valemeid. Nii naiteks on Newtoni interpoleerimisvalem
aegrea vahepealsete vaartuste leidmiseks jargmines:

n(n-1) Ay , B(a=1)(n-2) . S
K 3 o *eees

kus Y, On aegrea esimese elemendi vHErtus,

y=y°+nAy°+

Fia Yo — aegrea esimese elemendi esimest jarku diferents;
[}?yo ~ aegrea esimese elemendi teist jarku diferents;

z§3y° ~ aegrea esimese elemendi kolmandat jarku diferents;

B, Sl
h
kus X on argument mille jaoks arvutatakse funktsiooni y vaar

tus;
X,~ funktsiooni y argumendi algvggrtus;

h - argumendi vaartuse intervall.

Majanduslikes uurimistoodes kasutatakse siiski peamiselt

indeksiteooriale tuginevat interpoleerimist.
“

3.4.2. Ekstrapoleerimine

Ekstrapoleerimiseks nimetatakse néhtuse iihe osa vaatle-
misel tehtud jarelduste Uldistamist tema vaatlemata osale,md-

34



nele teisele territooriumile voi tulevasele perioodile.

Nahtuste ajalise muutumise ekstrapoleerimisel eeldatak-
se, et uldine arengutendents sailib ka tulevikus. Sellise
jarelduse tegemisel tuleb toetuda kvalitatiivsetele voi ko-
guni intuitiivsetele hinnangutele. On téiesti ilmne, et ma-
janduslike nahtuste uldine arengutendents ei ole ldpmatult
pusiv. :

4, VONGETE UURIMINE NEHTUSTE AJALISES MUUTUMISES

Aegrea elementide vaartused muutuvad harva taiesti suju-
valt, enamasti esinevad reas mitmesugused vonked. Aegrea von-
gete all mdistame empiirilise aegrea elementide  vaartuste
halbimist kas nende endi keskmisest voi teoreetilise rea
vadrtustest.

Vonked véivad olla juhuslikud vOi sustemaatiliselt md-
juvatest pohjustest tingitud. Viimastest on eriti olulised
hooajalised tegurid.

4.2, Juhuslike vongete uurimine

Enam-vahem pusiva arengutendentsiga aegridade vOnkumist

v0ib iseloomustada standardhalbegas
P T A

d} 5 n .
kus y, on aegrea elementide vaartusedy

§ - aegrea elementide keskmine vaartus;

n - aegrea elementide arv.

Kui aegrea elementide vaartused kdiguvad vaga oluliselt,
siis iseloomustatakse aegrea juhuslikku vonkumist standard-
halbele analoogilise naitarvugas

d’ Z (Yi i yt)

J n
kus y, on tasandatud aegrea elementide vaartused.

/
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Aegridade vonkumist iseloomustavate naitarvude arvuta-
mist selgitame kolhoosi "N" teravil jasaagikuste aegrea alu-
sel (vt. tabel 14). Kaheksa aasta keskmine teraviljasaagikus
on kolhoosis 10. Arvutused on koondatud tabelisse 16.

Tabel 16

Kolhoosi "N" teravil jasaagikuse vénkumist iseloo-
mustavate naitarvude arvutus

hasta s“gi““" 737 | G| 3y | 34mv | Gymm)?
1957 8,5 =1,5 2,25 | 8,74 | -0,24 | 0,058
1958 9,7 -0,3 0,09 | 9,70 | 0,60 | 0,360
1959 8.3 -117 2v89 9|“6 '11"6 19%
1960 10,5 0,5 0,25 | 9,82 | 0,68 | 0,462
1961 10,4 0,4 0,16 |10,18 | 0,22 | 0,048
1962 11,4 1,4 1,9 |10,54 | 0,86 | 0,740
1963 9,2 -0,8 0,64 [10,90 | -1,70 | 2,890
1964 12,0 2,0 4,00 [11,26 | 0,9 | 0,884
12,24 6,788
=y - ; V
Gy \/ - B "252‘* = V1,53 = 1,237,
pitE (33 - 3 !
O-’y o -V Z i ‘v—""z— = 1/;),849 = 0,921.

n

Tasandatud aegrea suhtes on vonkumine vaiksem kui kesk-
mise saagikuse suhtes. See on ka loomulik, sest tasandatud
aegrida on leitud vahimruutude meetodil.

4.3. Hooajaliste vOngete uurimine

Hooajaliste vOngete all mdistame aegrea elementide vaar-
tuste aastasiseseid vOnkumisi (suurenemist ja vahenemistlmis
korduvad reegliparaselt aastast aastasse. Hooajalised vonked
on naiteks piimatoodangu vahenemine talvekuudel, muudava

36



puuvilja koguste suurenemine sﬁgiael, turistide arvu kasv
suvel jne. Hooajalised vonked mdjuvad sageli majandusliku-
le tegevusele negatiivselt. Neil juhtudel puutakse vonkeid
valtida voi vahendada.

Hooajalisuse kvantitatiivseks iseloomustamiseks kasu-
tatakse hooajalisuse indeksits

Ih=

‘dllp.l

kus J; on mitme aasta samade kuude keskmised vaartused,
y - aegrea kdigi elementide keskmine vaartus.

Hooajalisuse indeka,vgljendatakse tavaliselt protsen-
tides. Ulaltoodud kujul kasutatakse hooajalisuse indeksit
peamiselt siis, kui aegrea vonked ei ole eriti suured.Muu-
del juhtudel kasutatakse vordlemiseks tasandatud ridade
elementide vaartusi.

Hooajalisuse indeksite arvutamist selgitab tabelis 17
toodud arvnaide ihe rajooni elektrienergia tarbimise  hoo-
ajalisuse uurimise kohta.

5. MITME NAHTUSE SAMAAJALISE MUUTUMISE UURIMINE

5.1. Mitme nahtuse samaajalise muutumise uurimise eesmark

Majanduslike nshtuste isoleeritud uurimine on vgga
tinglik. Uhe n@htuse uurimise alusel saab teha vaid piira-
tud jsreldusi. Seetdttu uuritakse tihtipeale samaaegselt mi-
tut nahtust voi uhe kompleksnahtuse mitme tunnuse muutumist.
Viimaseid voib aga kasitleda ka iseseisvate ma janduslike
nahtustena,

Nahtuste komplekssel uurimisel saame mitu aegrida.
Nende vordlemiseks tuleb silmas pidada mdningaid aegridade
analiisimise ndudeid ning seoste selgitamiseks rakendada

'vastavaid spetsiaalvotteid. Allpool on kasitletud neist
kahte - ridade viimist uhele alusele Jja ridadevahelise kor-
relatsiooni uurimist.
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Samaaegset muutumist on métet uurida vaid omavahel kui-
dagi seotud nahtuste puhul. Taielikult isoleeritud nahtuste
samaajalise muutumise uurimine ei voimalda mingisuguste poh-
jendatud jarelduste tegemist. Nii naiteks oleks naiivne seos-
tada odra saagi ja autobusside arvu dunaamikat. Samal ajal
v3ib aga eeldada seost odrasaagi ja O0lletoodangu ning au-
tobusside arvu ja veetud reisijate arvu vahel.

5.2. Ridade viimine uhele alusele

Ridade viimisega uhele alusele saavutatakse mitme aeg-
rea vorreldavus. See on eriti vajalik, kui rea elementide
modtuhikud on erinevad voi kui rea elementide absoluutvaar-
tused on kull samades mddtelihikutes, ent suuruselt vaga eri-
nevad.

Aegridade uhele alusele viimise pohieesmargiks on val-
Jja selgitada nahtuste ajalise muutumise suuna ja intensiiv-
suse sarnasus voil erinevused. Selleks vordsustatakse alu-
seks vietava elemendi vaartus thega voi 100 protsendiga ning
arvutatakse teiste elementide ja aluseks voetud elemendi
vaartuse suhe. Kdikides ridades tuleb selline umberarvutus
teha eraldi.

Uhele alusele viimisel v4ib kasutada mitmesuguseid eri-
nevaid aluseid, naiteks:

1) rea elemendi vaartus esimesel momendil vdi perioodil,
2) elemendi vaartus mistahes momendil v3i perioodil,

3) koigi elementide keskmine vaartus,

4) elementide vaartuste summa.

Koige rohkem kasutatakse aggridade esimese ihise momen-
di vdi perioodi alusele viimist. Mingi teine moment vdi pe-
riood vOetakse aluseks siis, kui see on kuidagi eriti ise-
loomulik.

Elementide keskmist on otstarbekas rakendada ubise alu-
sena peamiselt vOngete uurimisel.

Elementide vaartuste summa v3ib aluseks votta ainult
juhul, kui elementide vaartused on liidetavad, s.t. jarjes-
tikuste perioodidega perioodrea puhui.
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Ridade viimist ihele alusele iseloomustab tabelis 18
toodud naide Eesti NSV kdoikide majandiliikide piimatoodangu
ja toiduainetetoostuse voitoodangu vordlemise kohta.

Tabel 18

Eesti NSV piima ja véi toodang
1945, = 1965.4a.

Aasta Toodang (tuh. t) Uhis eler:i:se(ll;ozgc;ud

piim voi piim voi
1 2 3 4 5

1945 393,3 3,1 100 100

1950 508,0 9,5 127 307

1955 558,1 9,4 140 303

1960 856,6 17,2 215 555

1965 954,8 21,6 240 697

Piima ja v0i toodang on omavahel seotud nahtused, kuid
tabeli andmetest selgub, et nende tootmine pole ajaliselt muu-
tunud hoopiski ﬁhesuguselt. Vditoodangu suurenemisele on
peale piimatoodangu suurenemise avaldanud olulist moju ka
muud tegurid.

Olgu margitud, et tabeli 4. ja 5. veeru 2.-5. reas too-
dud arvud on alusindeksid (aluskasvutempod). thisele alusele
viidud aegridade vordlemine tuginebki kasvutempode arvutami-
sele uhe aluse (baasi) suhtes. Vﬁga ilmeka pildi nahtuste
muutumise erinevusest voib saada vastavalt arvjooniselt -
indeksidiagrammilt (joonis 3).

5.3. Ridadevahelise korrelatiivse seose uurimine

Mitme asegrea samaasegsel uurimisel tekib sageli kusimus
nende ridade elementide vaartuste muutumise seose ranguse
kohta. Kvalitatiivse analiisi alusel kindlakstehtud seost
tahame hinnata ka kvantitatiivselt.
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Statistika uldteoorias on aegridade vahelise korrela-
tiivse seose uurimiseks valja tootatud erilised meetodid,
mis tuginevad: :

1) empiiriliste ja teoreetiliste ridade halvete korre-
latsiooni uurimisele, nn. ridade halvete korrelatsioon,

2) ridade diferentside (juurdekasvude) uurimisele, nn.
ridade diferentside korrelatsioon.

Halvete korrelatsiooni rangust iseloomustatakse line-
aarse korrelatsiooni kordajaga, mis arvutatakse valemigas

2
rdxd = > 2',
y ﬁh X 52‘1 b 4
kus dxon empiirilise (tegeliku) rea elementide vaartuste x

halbed vastavatest teoreetilise (tasandatud) rea
elementide vaartustest x' (4, = x - x')}

dy - samasugused halbed teises reas (dy =y -y".

Aegridade halvete korrelatsioonikordaja arvutamist ise-
loomustame N.K. DruZinini raamatust vdetud naite abil.
Analiiisitud on kolhoositurgudele toodud liha koguse indeksi-
te ja hinna indeksite (1940. aasta suhtes protsentides) kor-
relatsiooni aastatel 1950 - 1958 (vt.tabel 19). Lahteandmed
on toodud 1. - 3. veerus.

Indeksite aegrea tasandamisel on kasutatud analuttilist
tasandamist sirgega (vt. 3.3.2.3). Trendile (teoreetilisele
reale) vastavad tunnuse vaartused on toodud 4. ja 5. veerus.
Veergudes 6 - 10 on tehtud halvete korrelatsioonikordaja ar-
vutamiseks vajalikud arvutused.

Niisiis

Z dx dx = "179’38

]/Zd,fgig 2 V278,4 x 257,0

Siit jareldub, et kolhoositurgudele toodud liha Kkoguse
indeksite ja hinna indeksite vahel valitseb kullaltki range
poordvdrdeline korrelatiivne seos.

r= = =0,672.

TH.K. IpygunuH, OCHOBHHE MATEMaTURO-CTATHCTHYECKUE METOAH
B SKOHOMMYECHMX MCCHeZoBaHuAX. "CrarTucTuxa",Mocksa I1968,1k. 152.
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Ridade diferentsq.de1 korrelatsioonikordaja arvutatakse
valemigas

. _ZAx Ay
; Qs Foas R xR

kus /\ x on aegrea elementide vaartuste x esimest jarku di-
ferentsid;

ZSy - aegrea elementide vaddrtuste y esimest jarku di-

ferentsid. ;

Esimest jarku diferentside kasutamine korrelatsiooni-
kordaja arvutamisel on Oigustatud siis, kui uuritavad nah-
tused muutuvad 1ineaarse1t, s.t. kui esimest jarku "diferent-
sid on pusivad. Kui nahtuse ajalist muutumist iseloomustab
teist jarku parabool, siis tuleb ridade diferentside korre-
latsioonikordaja arvutada teist jarku diferentside alusel.

Sageli lthe nahtuse muutumine avaldab mdju teise nahtuse
muutumisele alles teatava aja méodudes. Laagerdamist vajava
tooraine tootmine avaldab valmistoodangu valmistamisele mdju
alles laagerdamisaja moodudes. Sellistel juhtudel arvutatak-
se korrelatsioonikordaja aegridade nihutamisesa vastavalt
mojumisajale (laagerdamisajale). Sellist nihutamist voib
rakendada ka mdjumisaja vgljaselgitamiseks. Aegridu nihuta-
takse teineteise suhtes korduvalt ning arvutatakse korrelat-
siconikordajad. KGige suuremale korrelatsioonikordajale vas-
tav nihe iseloomustabki mojumisaega.

Diferentside mdistet ja arvutamist on kasitletud ees-
pool (vt.3.3.2.2).
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