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ЗАМЕТКИ И ПИСЬМА

ОПЫТ ИСЧИСЛЕНИЯ ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ТЕМПА РОСТА

л. Д. САХНОВСКИЙ

(Нииолаев)

Порядок исчисления средних темпов измененпя экопомическпх^ явлений имеет
большое практическое значение. Решение ряда задач  в повседневной планово-эконо
мической работе требует определения среднего темпа роста в промежуточные периоды,
когда имеется объем задания на отрезок времени, представляющий сумму промежу
точных периодов.

Такая па первый взгляд простая задача, как определение объема валового вы
пуска на каждый месяц года, в условиях равномерного томна роста, если заданы го
довой объем валового выпуска и величина валового выпуска базисного месяца, пред
ставляет большую трудность II, как правило, решается путе.м подбора, что приводит

Правильно выбранный темп роста обеспечивает выпол-
ыение планового задания (сум.чу динамического ряда) при наименьших усилиях, так
как завышение темпа роста плп заппжеппе его приводят к пеоправдаппому пере
напряжению плана.

При анализе производственно-хозяйственной деятельности предприятия, цеха
такн%о возшгкает необходимость определения средних темпов пзменеппя ряда эконо-
мическн.ч показателей. Определение темпа роста по закону геометрического ряда
в некоторых случаях приводит к жскаженпя.м, так как величина темпа роста в этом

последнего перпода (А„) и величины базисного

к значительным искажениям.

случае зависит только от величины
периода (Ао) и совершенно не зависит от величины остальных членов динамического
ряда.

Средние темпы роста таких экономических категории, как валовый выпуск,
выработка на одного работающего, капиталовложенпя  и т. д., где суммирование уров
ней динамического ряда имеет экономический смысл, следует исчислять по закону
параболического ряда (параболический темп роста). При этом величина среднего
темпа роста будет зависеть от суммы членов всего динамического ряда и величины
базисного периода. Методология псчпсления среднего темпа роста как для целей ста
тистики, так л для экономического планирования имеет весьма существенное зна
чение. В нашей экономической литературе имеются критические обзоры существую
щих методов ис'шсленпя средних темпов роста, где утверждается положительная
оценка метода нахожде-ния те.мпа роста по закону параболического  ряда [1—6]. Одна
ко порядок исчисления среднего те.мпа роста по закону параболического ряда по раз
работан.

Уравнение, которое нам необходимо решить при определении параболического
темпа роста, имеет следующий вид:

2  + АоГ2 + АоУз -h . . . + АоУ",
1 = 1

2  — сум.ча всего динамического ряда
г=1

мического ряда или количество периодов, на протяжении которых происходит изме
нение нашего ряда, А о —исходная величина базисного периода, У —средний парабо
лический темп роста.

В общем виде уравнение (1) не имеет решения. В лаборатории
исследований завода им. Носенко было разработано частное решение ^Казани ун
нения в пределах О < У < 2, что дает возможность определить п^Р®^°^®„^ательном
роста как при положительном приросте от О до 100%, так и при oip ч
приросте от О до 100%.

(1)

п
где п — количество членов нашего дина-
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Для решспия ураиеенпе (1) запишем в следующем впде:

Ло(1+Х)"+Ло(1 + Х)'‘->+^о(Ц-Х)"-2Н-. . . + Ло(1+Х)'  + .. .
7i

. + -4-о(1 + Х)“ + -4о(1 + -X) — -2 (2)

где 1 + X = 7 (Х — велхгчпна равномерного прироста).
Разделим обе части, уравнения i(2) на Ло:

(1 + X) п ц_ (1 + п-1 + (1 X) «-2 + ... + (1 + X)  < + ● ● ●
П

S
i = l

Ai

(3). . .+(Н-А-)2+(1 + Х) =
Ло

Пользуясь биномом Ыыотопа, возведем в соответствующие степени двучлен

?г(« — 1) п(/г — 1) (п — 2) _
1 + A-2 А'з +/гХ 4- -f ...

2! 3!

п(к — 1). . .(?i — i + 1) _
А * + ... + ?гА"-‘ + Х" 4- 14-(п—1)Х +

П

(п —'ll) (?j — 2) _
А

(n — 1) (л — 2) {п — 3) _
АЗ^4  4- . . .

2! 3!

(л-1)(л~2). . .(п-1-1 + 1)
х« 4-... 4- (л — 1)А"-2 4- .У”- +  (4)i

i!+
i(i—1) (i —2)i4^-1) „

А АЗ 4- ● ● ●+ 14-^А4 2
2! 3!

i!

++
n

2^'
2-1 1

A2 +[1+A]. . .4- 14-2A4-
Ao21

Произведя сложение коэффпхщснтов при А с одинаковыми степенями, имеем:

л(л-1)4-(я-1)(»-2)4-(«-2)(»-3)+. . .+^(^-1)+...+2-1^^ ^n{n+i) _
л 4- 2!2

л(л-1) (л-2)4-(л-1) {«-'2) (л-3)4-. ..4-t(^-l)(^-2)4-.--+3-2-l_^  ̂ ̂ ^ ^
  ̂ 3!

(п-2).. .(л-1-г+1)+. ■ .+i(t-l) (t-2).. .(t^t + 1) А‘ +4-л(л
i!

n

1 = 1

(5). . . + A n
A(3

тгагттт павенства (4) имеем количество слагаемых строк

°"к2э|фицтенты п°р.” X первой отепопп представляют арифь.отппеекую прогрессию
прогрессии, равной 1.

л, а
от л до 1 с оазностыо



у
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Свободный член п перенесем в правую часть равенства:

'  ’ п(ге+1) ^ , тг(ге—1) + (ге—1)(ге—2) + (тг—2)(тг—3)+... + i(:—1)+... + 2-1 ^ХX 2 +1
2 91

п(п—1) (?г-2) + (ге-1) (ге-2) (тг-З) +. . .+Цг—1) (i—2) 4-,, .+3-2● 1 _t + ...
3!

4-ге(тг—1).. .(п—г4-1) + (т1—1) (п—2).. .(п—1—г-|-1)4-.. .+i(i—1) (t—2).. .(i—i+1) X* +
i!

n

S"-'
i = l

(6)... + xn n.
Ao

Обозначив коэффициенты при 1C через Мп', при через Сп', при Х^ через Nn;
при Х^ через Т имеем:П)

тг(« + 1)
(7)М 71

2

n(n—i) + (n—i) (п~2) + (п—2) (п—3)+...+i(i-l)+. ..+2-l~ (8)
2!

га (ге—1) (ге—2) + (п—1) (тг—2) (п—3)+.. .+i(i—1) (i—2)+. ● .+3-2-1N (9)п
3!

1).. .(?г—1+1) + (н—1) (п—2).. .(и—1—i+l)+. . ,+i(i—1) (i—2).. .(г—i + 1)Т„ =
i!

(10)

обозначим через (11), тогда наше уравнение (6) прп'Величину — п
Ао

мет вид:
Л/пХ + С„Х^ + адз + . .. + Т„Х^ + . . . + = (?. (12)

Значенпя коэффициентов при X различных степеней для уравнений, где п = 1, 2, 3,
4. 5, 6, 7 , подсчитав по фор.мулам (7—10), сведем  в таблицу. _

Анализируя содержание табл. 1, можно отметить, что коэффициент при Л'*_(за
исключением случая, когда i = 1) в п-строке, равен сумме коэффицпептов прп Х*~
л Х^ в п — 1-строке.

1

Таблица 1
ее а

Е М О.
i«S
о д Озам
в о Ци = 2 й« ® S 2►г' fr- Э Sйн « S «

Значенпя коэффициентов при

Х’’ Х^ х^х^ х^ х’^X 10

1 1
2 3 1
3 6 4 1
4 10 10 5 1
5 15 20 115 6

16 21 35 35 21 7
17 828 2856 70 56

198 3636 84 84126 126 145 109 12045 120 210 210252 1И5516510 55 330165 330 462462 1266220495И 66 792220 495 792 924 78286715128712 78 1716286 715 17161287
13 91 364
14 105 455
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Определив коэффициенты при X первой степенп по фop^гyлe (7) п проставив пх
в таблицу (см. табл. 1), можыо, используя вышеуказанную зависимость между коэф
фициентами, определить последовательно коэффициенты для всех степенен любой
строки.

Л'Имея уравнение ’(12) с выявленными значенпя.мп коэффициентов Мп, С
и т. д., нам необходимо его решить относительно X.

■Уравпеиие (12) напишем в следующем впде:

п-7’ п

CnX‘^ + M,Ji~{Q~NnX^ ТпХ^ Х")=0.

Рассматривая уравнение (13) как квадратное, имеем:

(13)..

-  ± + 4Сп {Q - ... —TnJfi —... —X")
(14)X =

2С.

Анализ уравнения (14) показал, что его можно решить методом птерации
(метод последовательпых прпближентТ:) в интервале  О < X < 1 с любой заданной
точностью. ^

Учитывая, что величина Z меньше 1, в ряде случаев можно без ощутимого влпя-
результата пренебречь произведениями соответствующих коэффпцп-ния на тотность

0НТОВ на X более высотшх степеней.
При решении уравнения (14) принимаем следующий порядок:
1. Определяем в первом прпближенип величину Xi, приняв в правой части урав

нения Ж = 0.
2. Определяем во

нения (14) Ж = Xi. ^
 Хг, приняв в первой части урав

3. .Повторяем указанный процесс исчисления X

втором приближении величину -

до получения необходимой сте-m

пени точностп. значения Ж в порядке последовательности пх определения.
Записав t Д н У, п т п Приведенный ряд чисел имеет высокую сходи

истинного значения Хо. У г абсолютной погрешностью, мень-
"  Если нам необходимо ™нпслить знанеыио с корня до

Для примера приведем Решенпе_следующей зада ^ выпуска на протяжении года
Определить срсдпомесячиыи темп роста ва.швши

валового выпуска составляет
= 12 месяцев), зная, что годовой объем

= 5000 тыс. руб. и величина ^
300 тыс

г{и
(база) равн

. руб. Величину Г =1 + ̂  f .. . + Т„Х‘ + . .. -Ь X" - (?■
И

 =

меем уравнение (12) Л/пХ-}-б„х -г п
Величину Q определим пз равенства (И)

 1

а Ао =

13

5000000

^000^

Определив коэффициенты 171бХ® + 171бХ« -Ь 1287Х’ +

— 12 = 4,67.i=i — п =Q = Ао

78Х -1- 28GX^ + 715^^ + 13Х" + = 4,67.
-|-715Х®+ 286X3-}-7»л -г ириро_ста) в первом прпблп-

Пользуясь уравнопиом 04К (14) прпнпмаем X = 0.
жевии, для чего в драной чост^Т^^^ ^_78±yW+®3£L = -

2286 _
,..,пг.гта 60 втором прпближенип Х2 предвари-

Дляопределендявеличнпы теммлр^Ру^^ „ознодепнод^ в стоденд от 3 до 12,
тольно иеобходи.мо = 0,0000065; Xi® = 0,0000003.

= 0,0506.
572Ж, =

= 0,0506^ = о,OOOliiJ,
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Исчислеыио в степенях выше четвертой нецолесообразыо, так как 0,0о06-'’’ п в бо
лев высоких степенях принпмает столь малые значения, что после умпожения па
соответствующие коэффициенты получаются произведения, не влияющие на резуль
тат псчпслення. К тому же надо учесть, что коэффицпспты при X* в пашем примере,
начиная с Х^, не возрастают.
Так, Ti2-X'^ = 1716-0,^003 = 0,00051.

В нашем расчете и в более высоких степенях мы опускаем.
Далее по уравнешпо (1'4) определяем Хг, подставпв  в правую часть уравнения

найденную величину Xi:

- 78 ± У6084 -Ь 1144(4,67 — 715-0,000129 — 1287-0,0000065)
Хг =

2286

- 78± У6084 -}- 1144(4,67 - 0,092 - 0,008) — 78 ± У6084 4- 5228

572572

— 78 ± 106,36
0,а495.

572

Для определения Хз подставим в правую часть уравнснпя (14) найденное значе-
пие Хг, предварительно установив

_4_з
Хг = 0,04953 = 0,000121, Хг = 0,000006,

— 78 ± У6084 + 1144(4,67 — 715-0,000121 — 1287-0,000006)
Хз =

572

— 78 ± У6084 -Ь 1144(4,67 — 0,087 — 0,008) — 78 ± У6084 -4- 5234
572 57i2

— 78 ± 106,39
0,0496.

572

В результате проведенных расчетов п.меем;

Xi = 0,0506, Хг = 0,0495, Хз = 0,а496,

|Хг —Xi| = [0,0495—0,05061 = 0,0011; |Хз —Хг] = ]0,0496—0,04951 = 00001
Следовательно, утв при третьем прпближепип мы определили величину среднего

темпа прироста с заданной точностью е = МО-Ч Исколши телш роста валового вы
пуска будет равен

Y = 1 -Н Хз = 1 -f 0,0496 = 1,0496.

Как видно из приведенного примера, опредоленпе среднего параболпчебкого тем
па роста требует сравнительно большого количества расчетов, а решая подобную за
дачу при отрицательном приросте (когда X < 0), в уравпонпп (14) могут иметь местокомплексные числа. ● ' / j

Для облегчения нахождения среднего (параболического) темпа роста в условиях
практической деятельности, автором статьи составлены таблицы, определяющие за-

виспмость между величиной средним (параболическп.м) телгаом роста= Х,
Ло

^  (l-f-X)- lOO и количество.м периодов '(количество членов нашего ряда) я- Ниже
приведена выдержка из указанных таблиц (табл. 2).

Указанные таблицы

можность без трудоемких вычислений определить любой из приведенных «п.-
леи, если известны три других. Эти же таблицы дают возможность определять ч^ед-
нии темп роста при заданных объемах в конечном и базисном периодах, ● ● Р
задачи, присущие таблицам геометрического ряда.

п
и Y дают воз-Л{, Ло, потражая зависимость между

i показато-
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Таблица 2

Таблица значений коэффициента К

Количество периодов п (пет, месяцев)

у=(1+:г).1оо
8 9 10 И 12 13 147

9,63 15,73
15,84
15,94
16,05
16,16
16,27
16,38
16,49
16,60
16,71
16,83
16,94
17,05
17,17
17,29

104,1
104,2
104,3
104,4
104,5
104,6
104,7
104,8
104,9
105,0
105,1
105,2
105,3
105,4
105,5

8,25 11,06
11,12
11,17
11,23
11,29
11,34
11,40
11,46
11,52
11,58
11,64
11,70
11,76
11,82
11,88

12,56
12,63
12,70
12,77
12,84
12,91
12,98
13,06
13,13
13,21
13,28
13,36
13,43
13,51
13,58

14,11
14,20
14,29
14,38
14,46
14,55
14,64
14,73
14,82
14,91
15,01
15,10
15,19
15,28
15,38

17,41
17,54
17,67
17,80
17,93
18,06
18,19
18,32
18,46
18,60
18,73
18,86
19,01
19,15
19,29

19,17
19,32
19,47
19,62
19,77
19,93
20,09
20,25
20,41
20,57
20,73
20,89
21,06
21,23
21,41

8,28 9,67
9,718,31

8,34 9,75
9,808,37
9,848,41

8,44 9,89оо
9,938,47р,
9,988,51сз

8,54
8,58

10,02
10,07
10,12
10,16
10,21
10,26

О
Е-

8,62
8,65
8,69
8,72

при помощи таблицы, мы определяем лишьРешая вышепоставлспную задачу
12

5-10®I графе 12, соответствующей нашему п, на-= 16,67, а затем в

ъг ^RRП тт S’-- = 16,71, соответствующие темпам роста
ходим ближайшие величины Ki = 16,ьи и л.
Г, = 104,9% и У2 = 105,0%. й- _ 16 67 - 16,60 = 0,07

Интерполируя разность ш
и

К = 3-10''А

относительно разности

,ш_^ = о 06.
0,11

, У =; 104,9 + 0,06 = 104,96 %| .
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