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Norint� apib�dinti� šalies� ekonomikos� vystym�si,� kaip�
rodiklis� labai� dažnai� pasirenkamas� bendrasis� vidaus�
produktas� (BVP).� Analizuojant� šio� rodiklio,� pvz.,�
vienam� gyventojui� tenkan�io� BVP,� tendencijas,� nusa�
koma� ne� tik� šalies� ekonomikos� raida,� bet� ir� atskir��
gyventoj�� turtingumas� ar� skurdas.� Ta�iau� pastaruoju�
metu� galima� rasti� vis� daugiau� straipsni�,� kuriuose�
pagrindžiamas� teiginys,� kad� BVP� ne� visada� atspindi�
tikr�j	� šalies� vystym�si,� žmoni�� gyvenimo� kokyb�� ir�
technologij��pl�tr��[5].��

Kaip� pavyzd	� galima� nagrin�ti� pastar�j��
ekonomin��finansin��kriz�,�kuri�paliet��ne�tik�Europ�,�
bet�išplito�ir�pasauliniu�mastu.�Lietuvoje,�vertinant�BVP�
poky�ius,� kriz�� prasid�jo� tik� 2008� m.� ketvirt�j	�
ketvirt	�–� taip� rod�� statistiniai� BVP� duomenys.� Ta�iau�
tam�tikri�rodikliai�prasid�jus	�ekonomikos�nuosmuk	�ro�
d�� gerokai� anks�iau:� prad�jo� maž�ti� statyb�,� pra�
mon�s�produkcijos�mastas�ir�t.�t.�

Taigi,� iškyla� matematinis� uždavinys� sukurti�
sud�tin	� rodikl	,� kuris� leist�� tiksliau� ir� objektyviau�
	vertinti�šalies�ekonomikos�tendencijas.�

Šiame� darbe� pateikiamas� naujas� sud�tinis� ro�
diklis,�kuris�gali�b�ti�priemon��analizuojant�ir�vertinant�
Lietuvos� ekonomikos� tendencijas.� Darbe� apib�dina�
mas�šis� rodiklis� ir�pateikiama� jo�k�rimo�metodika,�pa�
remta� faktorin�s� analiz�s� teorija.� Šiam� rodikliui� suda�
ryti�buvo�naudojami�skirtingi�socialiniai� ir�ekonominiai�
rodikliai,� atspindintys� 	vairius� Lietuvos� ekonomikos�
aspektus.�

Sud�tiniai�rodikliai�(angl.�composite�indicator�–�
CI)�padeda� 	vertinti�šalies�vystym�si,�yra�reikalingi�nu�
statant� finansinius� ir� politinius� prioritetus,� suteikia�
galimyb�� palyginti� atskir�� šali�� raid�.� CI� leidžia� paly�
ginti� skirtingus� objektus� kompleksiškai,� apimant� 	vai�
rias�sritis:�ekonomik�,�technologin��pažang�,�socialin��
aplink�� ir� kitas.� Naudojant� CI� dažniausiai� yra� vertina�
mos� atskiros� valstyb�s� region�� arba� pasaulio�mastu.�
Pavyzdžiais� gal�t�� b�ti� konkurencingumo� indeksas�
(angl.� competitiveness� index),� žmogaus� socialin�s� rai�
dos�indeksas�(angl.�human�development�index)�ir�kiti.��

Apibr�žkime� CI� kaip� duot�� matematin��
funkcij��model	:�

CI = ƒ(X, W),  (1)�
kur:�
X� –� rodikli�,� priklausan�i�� 	vairioms� sritims,�

pvz.,�verslo�statistikos,�technologij��ir�pan.,�rinkinys,�o�
pa�ios�sritys�dažnai�skirstomos�	�mažesnes�dalis,�pvz.,�
verslo� statistika� gali� b�ti� skirstoma� 	� pramon�s,�
statybos�statistik��ir�t.�t.;�

W�–�svori��matrica,�sudaryta� iš�atskir��rodikli��
duomen��svori�.��

Sud�tinio� rodiklio� matematinis� modeliavimas�
susideda� iš� keleto� etap�:� atrenkami� paplit�� rodikliai,�
išsamiai� apib�dinantys�Lietuvos��k	;�nustatomas�kiek�
vieno�rodiklio�svoris;� rodikliai�agreguojami�–�taip�gau�
namas� sud�tinis� rodiklis.� Naujojo� rodiklio� poky�iai� ly�
ginami�su�BVP�raida.�

Šiame� darbe� daugiau� akcentuojamas� svori��
nustatymas,�kartu�pateikiamas�si�lomo�metodo�pritai�
kymas�šalies��kio�tendencijoms�vertinti.��

�
METODIKOS�APŽVALGA�

�
Šiame�skyriuje�aprašomi�CI�modeliavimo�etapai.�
Pirmame�ir�antrame�etape�(etapai�susieti)�pasi�

renkamas� pirminis� rodikli�� rinkinys�X� ir� sumažinama�
rodikli�� aib�.� Modelyje� paliekami� informatyviausi� ro�
dikliai,� j�� tinkamumui� 	vertinti� naudojama� faktorin��
analiz�.�Tre�iame�etape�nustatomas�kiekvieno�rodiklio�
svoris�formul�je�(1).�

�
Rodikli��matricos�X�nustatymas�

Pradedant� konstruoti� CI,� pirmiausia� pasirenka�
mas�pirminis�rodikli��rinkinys� *..1, niXi � .�Toliau�yra�
vertinama�kiekvieno�rodiklio�koreliacija�su�pagrindiniu�
ekonomikos� indikatoriumi� –� BVP.� Rodikliai,� kurie�
silpnai� ar� vidutiniškai� (

i
)� koreliuoja� su�

BVP,� šalinami� iš� tolimesn�s� analiz�s.� Atrinkti� �
rodikliai�yra�standartizuojami�–� 	gauna�nulin	�vidurk	� ir�
vienetin��dispersij�.���
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�
Apibr�žkime� tiesin	� faktorin�s� analiz�s� (FA)�

model	:�
X = LF + E,��(2)�

�ia� L� –� svori�� (angl.� loadings)� matrica,� F� –�
latentini�� faktori�� matrica,� E� –� charaktering�j��
faktori��vektorius.��

FA�modelio�prielaidos:�
1.�bendrieji� faktoriai� � nekoreliuoti,�o�disper�

sija�DFj = 1;�
jF

2.� charakteringieji� faktoriai� Ei � nekoreliuoti,� o�
DEi = �i;�

3.�faktoriai�Fj�ir�Ei �nekoreliuoti,��ia� pj ..1� .��
FA�modelyje� kiekvieno�pradinio� kintamojo� �

dispersija� skaidoma� 	� dvi� dalis� –� dispersij�,� kuri��
s�lygoja�latentiniai�bendrieji�faktoriai�(bendrum�� ),�
ir� dispersij�,� kuri�� lemia� bendraisiais� faktoriais�
nepaaiškinama� paties� kintamojo� variacija�
(specifiškum�� )� [2].� (Norint� atskirti� FA� svorius� nuo�
galutini�� CI� svori�,� kai� kuriose� straipsnio� vietose�
skliausteliuose� bus� nurodytas� ir� angliškas� terminas�
loadings.)�

iX
2
ih

i�

Naudojant�FA�model	�reikia�atsižvelgti�	�faktori��
pasirinkimo�problemas:�

1.� faktori�� išskyrimas� priklauso� nuo� pasirinkto�
metodo;�

2.�faktori��rinkini��gali�b�ti�daugiau�nei�vienas;�
3.�nevienareikšmiškas�interpretavimas.�
Darbe� naudoti� Bartleto� sferiškumo� (angl.� Bar�

tlett’s� test� of� sphericity)� ir� Kaizerio,�Mejerio� ir� Olkino�
(KMO)�duomen��tikimo�faktorinei�analizei�testai.�

Bartleto� sferiškumo� testas� tikrina� hipotez��
,� ar� koreliacij��matrica� yra� vienetin�:�R = 1� (visi�

stebimi� kintamieji� nekoreliuoti).� Jeigu� hipotez�� �
priimama,�reiškia,�kad�FA�modelio�taikyti�negalima.�

0H
0H

KMO� matas� vertina,� ar� duomenys� tinkami� FA�
modeliui:�
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KMO ~ ,��(3)�

�ia� �–�koreliacijos�koeficientas,� �–�dalin�s�
koreliacijos� koeficientas� (tarpusavio� koreliacija� nusta�
toma� pašalinus� likusi�� rodikli�� 	tak�).� Kuo� didesn��
KMO�reikšm�,�tuo�duomenys�labiau�tinka�FA�modeliui.�
Jeigu� �–�duomenys�netinkami�modeliui.�
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Panašiai� 	vertinamas� kiekvieno� rodiklio� tinka�

mumas�FA:��
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Rodikliai,� kuri�� � reikšm��žema,�po�vien��
pašalinami�iš�tolimesn�s�analiz�s.��

iMSA

Faktori��išskyrimas�ir�sukimas�
Faktoriams� išskirti� pasirinktas� pagrindini��

komponen�i�� analiz�s� (PKA)� metodas.� Šiuo� atveju�
faktoriais� � laikomos� sunormuotos� pagrindin�s�
komponent�s.� Suformuluojamas�PKA�uždavinys:� rasti�
pagrindini��komponen�i��tiesines�daugdaras:�
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Išsprendus� PKA� uždavin	,� gaunami� koeficient��
� 	ver�iai� � ir� m� pagrindini��

komponen�i��	ver�iai:�
mjiij ,..,1,, �� ija

miXaY
m

j
jiji ..1,

1
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$
��(6)�

Pasirenkama� prielaida� palikti� pirm�sias� p� kom�
ponentes� ,� kurios� paaiškina� ne�mažiau� kaip�
95� proc.� bendrosios� dispersijos.� Taigi� ir� faktori��
skai�ius�atitinkamai�bus�p.�

pYY ,...,1

Pradiniai� rodikliai� pagrindin�mis� komponen�
t�mis�išreiškiami�taip:��

miYX
m

j
jjii ..1,

1
�� �

�
� .���(7)�

Turint� koreliacij�� matric�� RXX,� galima�
apskai�iuoti� bendruosius� faktorius�Fj,� faktori�� svori��

,� bendrum�� � ir� specifiškum�� � 	ver�ius.� Pa�i��
faktori�� ir� j��specifiškum�� 	ver�iai�nenaudojami,� tod�l�
j��	vertinimas�nebus�akcentuojamas.��

ijl 2
ih i�

Faktori��svori��	ver�iai�apskai�iuojami�taip:�

...1,..1,)(2 pjmiYsal jjiij ���
$$

���(8)�

Naudojami� bendrum�� � 	ver�iai� ,� norint�
	vertinti�rodiklio� �tinkamum��modelyje:�
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�ia� ir�(8)� �–� i�osios�komponent�s�disper�

sijos�DYi �	vertis.�
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jYs

$

FA�modelis�(2)�taikomas�kelet��kart�,�kiekvien��
kart��pašalinant�t��rodikl	� i ,�kurio�bendrum��	vertis�$

� (9)� buvo� mažiausias� rinkinyje:�
$

.�
Proced�ra� kartojama� tol,� kol� gaunamas� rodikli�� rin�
kinys�X,�kur� išskirti�faktoriai�gerai�paaiškina�kiekvien��

.� Tokiu� b�du� sumažinama� rodikli�� aib�:�
.�

X
2
ih

iX
nR

8,02 �ih

mR%
Gautoji� faktori�� svori�� matrica� L� yra� nevie�

nareikšm�,� t.� y.� egzistuoja� aib��matric�,� tenkinan�i�� FA�
modelio�(2)�prielaidas.��
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�
Iš�to�kyla�teorinis�uždavinys�–�faktori��svori��ma�

tricai�suteikti�paprastosios�strukt�ros�(angl.�simple�stuc�
ture)�pavidal��(šis�terminas�gana�senas,�j	�1947�m.apraš��
Thurstonas).�Paprastoji�strukt�ra�reiškia,�kad�kiekvienas�
rodiklis�yra�susij�s�tik�su�vienu�faktoriumi.�

Praktiškai� tai� sunkiai� 	gyvendinama,� tod�l� sten�
giamasi�rasti�strukt�r�,�panaši��	�paprast�j�.��

Šiam�tikslui�	gyvendinti�darbe�naudotas�ortogona�
lusis� faktori�� sukimas� (Varimax�metodas),�nes� šis�meto�
das�po�sukimo�išlaiko�faktori��ortogonalum�,�t.�y.�fakto�
riai�išlieka�nekoreliuoti�(po�faktori��sukimo�gaunama�nau�
ja� svori�� (angl.� loadings)�matrica�L*).�Varimax�metodas�
dažnai�naudojamas�ekonominiuose�tyrimuose�[1,�3].�Šiuo�
metodu� ieškoma� kuo� paprastesn�s� strukt�ros� L,� kad�
faktori�� bendroji� dispersija� b�t�� kuo� didesn�.�Maksimi�
zuojamas�paprastumo�matas�yra�apibr�žiamas�lygybe:�
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� � ��
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�ia� �–�svoriai�i�ojo�kintamojo�j�ajam�faktoriui.�2
ijl

Svori���vertinimas�ir�agregavimas�
Indikatori�� svori�� parinkimas� yra� vienas� iš�

esmini��žingsni�,�konstruojant�CI,�tiesiogiai�	takojantis�
CI� reikšmes.� Paprastai� pasukus� faktorius� negaunama�
paprastosios�svori��matricos�L� strukt�ros,�kuri��b�t��
galima� panaudoti� CI� svoriams� vertinti,� tod�l� reikalin�
gas� teorinis� metodas,� leidžiantis� 	vertinti� svorius� iš�
turimos� pasuktosios�matricos�L*.� Toliau� šiame�darbe�
bus� naudojamas� Nicoletti� pasi�lytas� metodas� (Nico�
letti� et� al.,� 2000),� kurio�esm��sudaro�didžiausius� svo�
rius�(angl.� loadings)�turin�i��faktori��grupavimas�	�tar�
pinius� sud�tinius� rodiklius� (angl.� intermediate� compo�
sites)�( ),�i

kIC pk ..1� �[4].�Paprastai�sakant,�šis�meto�
das� didesnius� svorius� suteikia� tiems� rodikliams,� kurie�
labiau�koreliuoja�su�atitinkamu�faktoriumi.��

CI� svoriams� 	vertinti� naudojamas� algoritmas�
(formul�se�yra�anks�iau�apibr�žti�rodikliai):�
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4)� –�normalizacija.��(11)���
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Taigi,� gautas� svori�� vektorius� W� naudojamas�
formul�je�(1)�CI = ƒ(X, W).��

CI� gauti� buvo� pasirinkta� tiesin�� agregavimo�
technika:��

� �� ii wtXwtCI )(),( ,� Tt ..1� .� ��(12)�

PRAKTINIS�METODO�TAIKYMAS��
�
Darbe� naudoti� Statistikos� departamento�Rodikli��

duomen�� baz�s� duomenys.� Pasirinktas� 2000–2009� m.�
laikotarpis,�norint�išvengti�1998�m.�Rusijos�kriz�s�	takos�kai�
kuriems� statistiniams� rodikliams� iki� 2000� m.� Ketvirtinis�
rodikli��periodiškumas�buvo�pasirinktas�tam,�kad�gautus�
rezultatus�b�t��lengviau�interpretuoti�ir�lyginti�su�BVP.�

Iš� socialin�s�ekonomin�s� srities� buvo� pasirinkti�
	vair�s�rodikliai�( ),�kurie�pastebimai�koreliuoja�su�
BVP.� 1� lentel�je� yra� pateikta� keletas� rodikli�,� kuri��
koreliacija�su�BVP�yra�didžiausia.�

41* �n

�
1�lentel�.�Stipriausiai�su�BVP�koreliuojantys�rodikliai� ��iX

Sritis� Rodikliai� �iX
BVPXi ,�

Koreliacijos�
koeficientas�

�

Verslo�sta�
tistika�

Mažmenin�s�prekybos�apyvar�
ta,�išskyrus�variklini��
transporto�priemoni��ir�
motocikl��prekyb�,�auto�
mobili��degal��prekyb��

0,996�

Užsienio�
prekyba�

Eksportas� 0,974�

Verslo�sta�
tistika�

Mažmenin�s�prekybos�
maitinimo�ir�g�rim��teikimo�
veiklos�apyvarta��

0,971�

Ekonomika�
ir�finansai�

Tiesiogin�s�užsienio�in�
vesticijos��

0,965�

Verslo�sta�
tistika�

Pramon�s�produkcija� 0,957�
Apdirbamosios�gamybos�
pramon�s�produkcija��

0,957�

Užsienio�
prekyba�

Importas� 0,955�

*� Pearsono� koreliacijos� koeficientas,� reikšmingumo� lyg�
muo�–�0,01�.�

�
Pagrindiniai�atskir��analiz�s�etap��rezultatai�

1.� Pirmin�� statistini�� duomen�� analiz�� ir�
faktori��išskyrimas.�

Pirmiausia� buvo� atlikta� pirmin�� statistini��
duomen�� analiz�:� 	rašytos� tr�kstamos� reikšm�s,� duo�
menys�sezoniškai�išlyginti�bei�standartizuoti.�Palikti�tik�
tie� ,� kurie� stipriai� koreliuoja� su� BVP�
( ),�likusieji�buvo�pašalinti.��

iX
75,0, �BVPXi

�

0H

2
ih iX

8,02 !ih

Duomen�� kokyb�� ir� tinkamumas� FA�buvo�pati�
krinti�naudojant�teorin�je�dalyje�aprašytus�testus.�Bar�
tletto� sferiškumo� testas� atmet�� hipotez�� ,� kad�
pasirinkti� rodikliai� tarpusavyje� koreliuoja.� KMO� testu�
buvo� gauta� reikšm�� 0,809,� reiškianti,� kad� duomenys�
tinkami�FA.�Taip�pat�buvo�analizuojami�atskir��rodikli��
bendrumai� � ir� buvo� palikti� tik� tie� ,� kuri��

.��
�
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�
Po�analiz�s�likusi��rodikli�� iX �( ),�kurie�

naudojami�darbe,�reikšm�s:��
13�m

EM�–�užimtieji;��
MAN� –� apdirbamosios� gamybos� pramon�s�

produkcija;�
RTEM� –� mažmenin�s� prekybos� apyvarta,�

išskyrus� variklini�� transporto� priemoni�� ir� motocikl��
prekyb�;�automobili��degal��prekyb�;�

SMV� –� variklini�� transporto� priemoni�� ir�
motocikl�� didmenin�s� ir� mažmenin�s� prekybos� bei�
remonto�apyvarta;�

IMP�–�importas;�
EXP�–�eksportas;�
GRT� –� pervežta� krovini�� geležinkeliu,� t�kst.�

ton�;�
FDI�–�tiesiogin�s�užsienio�investicijos;�
CPI�–�vartotoj��kain��indeksas;�
PPI�–�gamintoj��kain��indeksas;�
NRB�–�negyvenamieji�pastatai,�apimtis�to�meto�

kainomis;�
CES� –� inžineriniai� statiniai,� apimtis� to� meto�

kainomis;�
FBS� –� mažmenin�s� prekybos� maitinimo� ir�

g�rim��teikimo�veiklos�apyvarta.�
Proceso� pabaigoje� buvo� išskirtos� dvi�

pagrindin�s� komponent�s,� kurios� paaiškina� 96,02�
proc.� bendros� dispersijos.� Taip� pat� buvo� 	vertinta�
svori��(angl.�loadings)�matrica�L.�

�
2.�Svori��vektoriaus�	vertinimas.�
Norint� supaprastinti� matricos� L� strukt�r�,�

faktoriams� sukti� buvo� pasirinktas� Varimax� metodas.�
Kaip�	prasta,�pasukus�faktorius�nebuvo�gauta�matricos�
L*� paprastosios� strukt�ros� (2� lent.).� D�l� šios�
priežasties� toliau� buvo� taikomas� svori�� 	vertinimo�
metodas.�

Pritaikant� CI� svori�� vertinimo� metod�,�
algoritme� naudojamos� rodikli�� � dispersij��
dedamosios� sumos� � ( ir� ),�
kurias� paaiškina� faktoriai�

iX
2SS 6,7021 �S

2,1
5,781�

�j � (žr.� (5‘),� � 	vertis�
).�

S
13�

$
S

�
Trumpai�aprašysime�algoritmo�etapus:��
1.� Naudojant� L*� svorius� ir� dydžius� � 	verti�

nami�koreguotieji�faktori��svoriai�(angl.�loadings);��
jS

2.� Atrenkami� tarpiniai� rodikliai,� kuri�� kore�
guotieji�svoriai�yra�didžiausi;�

3.� Panaudojant� santykius� � gaunami�
agreguoti�tarpiniai�rodikliai;��

SS j /

4.�Svoriai�normalizuojami,�gaunamas�rezultatas�
1�� iw �(3�lentel�).��

2�lentel�.�Svori��(loadings)�matrica�L*�pasukus�faktorius�
�

Rodikliai��
Faktoriai�

1� 2�
EM� 0,940� 0,246�
MAN� 0,715� 0,676�
RTEM� 0,647� 0,759�
SMV� 0,875� 0,434�
IMP� 0,766� 0,626�
EXP� 0,664� 0,738�
GRT� 0,880� 0,348�
FDI� 0,554� 0,810�
CPI� 0,148� 0,980�
PPI� 0,488� 0,847�
NRB� 0,883� 0,416�
CIS� 0,745� 0,627�
FBS� 0,648� 0,737�

�
�
�

3�lentel�.�Svori��vertinimo�rezultatai�
�

Rodikliai� CI�svoriai� �iw
EM� 0,093�
MAN� 0,056�
RTEM� 0,070�
SMV� 0,080�
IMP� 0,062�
EXP� 0,066�
GRT� 0,081�
FDI� 0,080�
CPI� 0,117�
PPI� 0,087�
NRB� 0,082�
CIS� 0,058�
FBS� 0,066�

� �

�
CI�IR�BVP�PALYGINIMO�REZULTATAI�

�
Sukonstruoto� CI� ir� BVP� indekso� lyginamosios�

analiz�s� grafinis� vaizdas� pateikiamas� 1� pav.� Analiz�je�
naudojamas�BVP�yra�standartizuotas�(2000�m.�vidurkis�
atitinka�1),�sezono�	taka�pašalinta.�

Iš� 1� pav.� matyti,� kad� sukonstruoto� CI� ir� BVP�
2000–2008�m.�kitimo�tendencijos�buvo�labai�panašios.�
Išsiskiria�2009�m.,�kai�Lietuvoje�ekonomikos�kriz��buvo�
pasiekusi� virš�n�.� Taip� pat� galima� pasteb�ti,� kad� CI�
prasidedant	� ekonomikos� smukim�� rodo� ketvir�iu�
anks�iau� nei� BVP.� D�mesys� atkreiptinas� 	� tai,� kad�
naudojamos� kiek� skirtingos� skal�s,� BVP� skal�� –�
dešin�je.��

�
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� 1�pav.�Sukonstruotas�CI�ir�BVP�indeksas�
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Sukonstruotas� CI� traktuojamas� kaip� bendrasis�
�kio� pl�tros� rodiklis� (BPR).� Lyginant� jo� ir�
BVP�dinamik��matyti,�kad�tolygios�ekonomin�s�raidos�
laikotarpiu�� j�� trajektorijos� beveik� sutampa,� ta�iau�
2009� m.� skirtumas� buvo�ryškus� (2� pav.).� CI� poky�iai�
labiau� koreliuoja� su� Statistikos� departamento�
skelbiamais� ekonomini�� vertinim�� rodikliais,� tod�l�
galima� sakyti,� kad� pastaraisiais� metais� Lietuvos� BVP�
ne� visai� tiksliai� atspind�jo� bendr�� šalies� ekonomikos�
b�kl�.�

Atlikta�analiz��leidžia�teigti,�kad�vertinant�šalies�
ekonomik��b�tini�papildomi�sud�tiniai� rodikliai,�kurie,�
analizuojami� lygiagre�iai� su� BVP,� duot�� bendresn	� ir�
aiškesn	�šalies�ekonomikos�vaizd�.�
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