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Norint apibddinti Salies ekonomikos vystymasi, kaip
rodiklis labai daznai pasirenkamas bendrasis vidaus
produktas (BVP). Analizuojant 3io rodiklio, pvz.,
vienam gyventojui tenkancio BVP, tendencijas, nusa-
koma ne tik 3alies ekonomikos raida, bet ir atskiry
gyventojy turtingumas ar skurdas. Taciau pastaruoju
metu galima rasti vis daugiau straipsniy, kuriuose
pagrindziamas teiginys, kad BVP ne visada atspindi
tikrajj Salies vystymasi, Zmoniy gyvenimo kokybe ir
technologijy plétra [5].

Kaip pavyzdj galima nagrinéti pastargja
ekonomine finansine krize, kuri palieté ne tik Europa,
bet isplito ir pasauliniu mastu. Lietuvoje, vertinant BVP
pokycius, krizé prasidéjo tik 2008 m. ketvirtajj
ketvirtj — taip rodé statistiniai BVP duomenys. Taciau
tam tikri rodikliai prasidéjusj ekonomikos nuosmukj ro-
dé gerokai anksciau: pradéjo maZzéti statyby, pra-
monés produkcijos mastas ir t. t.

Taigi, iSkyla matematinis uzdavinys sukurti
sudétinj rodiklj, kuris leisty tiksliau ir objektyviau
jvertinti Salies ekonomikos tendencijas.

Siame darbe pateikiamas naujas sudétinis ro-
diklis, kuris gali bati priemoné analizuojant ir vertinant
Lietuvos ekonomikos tendencijas. Darbe apibidina-
mas $is rodiklis ir pateikiama jo karimo metodika, pa-
remta faktorinés analizés teorija. Siam rodikliui suda-
ryti buvo naudojami skirtingi socialiniai ir ekonominiai
rodikliai, atspindintys jvairius Lietuvos ekonomikos
aspektus.

Sudétiniai rodikliai (angl. composite indicator —
Cl) padeda jvertinti 3alies vystymasi, yra reikalingi nu-
statant finansinius ir politinius prioritetus, suteikia
galimybe palyginti atskiry 3aliy raida. CI leidzia paly-
ginti skirtingus objektus kompleksiskai, apimant jvai-
rias sritis: ekonomikga, technologine pazanga, socialine
aplinka ir kitas. Naudojant Cl daZniausiai yra vertina-
mos atskiros valstybés regiony arba pasaulio mastu.
Pavyzdziais galéty bdti konkurencingumo indeksas
(angl. competitiveness index), Zmogaus socialinés rai-
dos indeksas (angl. human development index) ir kiti.

Apibrézkime Cl
funkcijg-modelj:

Cl=fX, W), (1)

kaip duota matematine

kur:

X - rodikliy, priklausan¢iy jvairioms sritims,
pvz., verslo statistikos, technologijy ir pan., rinkinys, o
pacios sritys daznai skirstomos j maZesnes dalis, pvz.,
verslo statistika gali bati skirstoma j pramonés,
statybos statistika ir t. t.;

W - svoriy matrica, sudaryta i3 atskiry rodikliy
duomeny svoriy.

Sudétinio rodiklio matematinis modeliavimas
susideda i$ keleto etapy: atrenkami paplite rodikliai,
iSsamiai apibadinantys Lietuvos kj; nustatomas kiek-
vieno rodiklio svoris; rodikliai agreguojami — taip gau-
namas sudétinis rodiklis. Naujojo rodiklio pokyciai ly-
ginami su BVP raida.

Siame darbe daugiau akcentuojamas svoriy
nustatymas, kartu pateikiamas sidlomo metodo pritai-
kymas 3alies tkio tendencijoms vertinti.

METODIKOS APZVALGA

Siame skyriuje aprasomi Cl modeliavimo etapai.

Pirmame ir antrame etape (etapai susieti) pasi-
renkamas pirminis rodikliy rinkinys X ir sumaZinama
rodikliy aibé. Modelyje paliekami informatyviausi ro-
dikliai, jy tinkamumui jvertinti naudojama faktoriné
analizé. TreCiame etape nustatomas kiekvieno rodiklio
svoris formuléje (1).

Rodikliy matricos X nustatymas

Pradedant konstruoti Cl, pirmiausia pasirenka-
mas pirminis rodikliy rinkinys X;, i= 1.n". Toliau yra
vertinama kiekvieno rodiklio koreliacija su pagrindiniu
ekonomikos indikatoriumi - BVP. Rodikliai, kurie
silpnai ar vidutiniskai (P, gyp < 0,75) koreliuoja su
BVP, Salinami i$ tolimesnés analizés. Atrinkti N1 <N
rodikliai yra standartizuojami - jgauna nulinj vidurkj ir
vienetine dispersija.
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Apibrézkime tiesinj faktorinés analizés (FA)

modelj:
X=LF+E, (2)

¢ia L - svoriy (angl. loadings) matrica, F -
latentiniy faktoriy matrica, E - charakteringyjy
faktoriy vektorius.

FA modelio prielaidos:

1. bendrieji faktoriai FJ- nekoreliuoti, o disper-
siia DFj=1;

2. charakteringieji faktoriai Ej nekoreliuoti, o
DE;=r1;

3. faktoriai Fjir Ej nekoreliuoti, ¢ia j=1..p.

FA modelyje kiekvieno pradinio kintamojo Xi
dispersija skaidoma j dvi dalis — dispersijg, kurig
salygoja latentiniai bendrieji faktoriai (bendruma hi2 )
ir dispersija, kurig lemia bendraisiais faktoriais
nepaaiskinama paties kintamojo variacija
(specifiskuma 7;) [2]. (Norint atskirti FA svorius nuo
galutiniy Cl svoriy, kai kuriose straipsnio vietose
skliausteliuose bus nurodytas ir angliSkas terminas
loadings.)

Naudojant FA model; reikia atsizvelgti j faktoriy
pasirinkimo problemas:

1. faktoriy iSskyrimas priklauso nuo pasirinkto
metodo;

2. faktoriy rinkiniy gali bati daugiau nei vienas;

3. nevienareikSmiskas interpretavimas.

Darbe naudoti Bartleto sferiskumo (angl. Bar-
tlett’s test of sphericity) ir Kaizerio, Mejerio ir Olkino
(KMO) duomeny tikimo faktorinei analizei testai.

Bartleto sferiSkumo testas tikrina hipoteze
Ho» ar koreliacijy matrica yra vienetiné: R = 1 (visi
stebimi kintamieji nekoreliuoti). Jeigu hipotezé Ho
priimama, reiskia, kad FA modelio taikyti negalima.

KMO matas vertina, ar duomenys tinkami FA
modeliui:

e ——

—, (3
L2ijlj + 22 gl

Cia Iy - koreliacijos koeficientas, Iij — dalinés
koreliacijos koeficientas (tarpusavio koreliacija nusta-
toma pasalinus likusiy rodikliy jtaka). Kuo didesné
KMO reik8mé, tuo duomenys labiau tinka FA modeliui.
Jeigu KMO < 0,5 - duomenys netinkami modeliui.

Panasiai jvertinamas kiekvieno rodiklio tinka-
mumas FA:

Zizj B

MSA, = , @
el + X s Vi
Rodikliai, kuriy MSA; reiksmé Zema, po vieng
pasalinami i$ tolimesnés analizés.
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Faktoriy iSskyrimas ir sukimas
Faktoriams iSskirti pasirinktas pagrindiniy
komponentiy analizés (PKA) metodas. Siuo atveju
faktoriais Fj laikomos sunormuotos pagrindinés
komponentés. Suformuluojamas PKA uzdavinys: rasti
pagrindiniy komponenciy tiesines daugdaras:

m m
Y1: Zla”xj, ceey Ym = Zlamjxj’ (5)
1= 1=
su salygomis:
1) COV(Yi,YJ'):O, i,jzl..m, |¢j,
2) DY, =DY, =... =DY,,
m def
DX, =s.

i=1

(5)

ISsprendus PKA uzZdavinj, gaunami koeficienty
ajj, i,j=1.,m jvertiai a; ir m pagrindiniy
komponendiy jverdiai:

3) rHZDYi =
i=1

ij

A m
Yi=ZaX;, i=l.m ()

J:

Pasirenkama prielaida palikti pirmasias p kom-
ponentes Y;,...,Y,, kurios paaikina ne maziau kaip
95 proc. bendrosios dispersijos. Taigi ir faktoriy
skaicius atitinkamai bus p.

Pradiniai rodikliai pagrindinémis komponen-
témis iSreiSkiami taip:

m
j=1

i=1.m. (7)

Turint  koreliacijy matrica Rxx, galima
apskaiciuoti bendruosius faktorius Fj, faktoriy svoriy
lij, bendrumy h? ir specifistkumy 7; jvercius. Paciy
faktoriy ir jy specifiSkumy jverciai nenaudojami, todél
ju jvertinimas nebus akcentuojamas.

Faktoriy svoriy jverciai apskai¢iuojami taip:

A N R JRE—
lij=a;ys*(Yj), i=l.m, j=l.p, (8)
Naudojami bendrumy hi2 jverdiai hi2 , norint
jvertinti rodiklio )(i tinkamuma modelyje:

H_kh kK 2090
hi =Xl =Xajs"(Yi), (9)

i= i=1

&a ir (8) 52(\?]) - i-osios komponentés disper-
sijos DY jvertis.

FA modelis (2) taikomas keletg karty, kiekviena
kartg pasalinant tg rodiklj X, kurio bendrumy jvertis
hi2 (9) buvo maziausias rinkinyje: hi2 <0,8.
Procedira kartojama tol, kol gaunamas rodikliy rin-
kinys X, kur i3skirti faktoriai gerai paaiskina kiekvieng
X.. Tokiu badu sumaZinama rodikliy aibé:
RM > R™.

Gautoji faktoriy svoriy matrica L yra nevie-
nareikSmé, t. y. egzistuoja aibé matricy, tenkinanciy FA
modelio (2) prielaidas.
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IS to kyla teorinis uzdavinys - faktoriy svoriy ma-
tricai suteikti paprastosios struktaros (angl. simple stuc-
ture) pavidala (Sis terminas gana senas, jj 1947 m.aprasé
Thurstonas). Paprastoji struktara reiskia, kad kiekvienas
rodiklis yra susijes tik su vienu faktoriumi.

Praktiskai tai sunkiai jgyvendinama, todél sten-
giamasi rasti struktara, panasia j paprastaja.

Siam tikslui jgyvendinti darbe naudotas ortogona-
lusis faktoriy sukimas (Varimax metodas), nes $is meto-
das po sukimo i8laiko faktoriy ortogonaluma, t. y. fakto-
riai i8lieka nekoreliuoti (po faktoriy SiJkimO gaunama nau-
ja svoriy (angl. loadings) matrica L '). Varimax metodas
daznai naudojamas ekonominiuose tyrimuose [1, 3]. Siuo
metodu ieskoma kuo paprastesnés struktaros L, kad
faktoriy bendroji dispersija bity kuo didesné. Maksimi-
zuojamas paprastumo matas yra apibréziamas lygybe:

m m
max(v) =3 (EmE1 - £(812)%), o)
m j=1 =1 j=1i=1
dia |iJ2 — svoriai i-ojo kintamojo j-ajam faktoriui.
Svoriy jvertinimas ir agregavimas

Indikatoriy svoriy parinkimas yra vienas is
esminiy zingsniy, konstruojant Cl, tiesiogiai jtakojantis
Cl reikSmes. Paprastai pasukus faktorius negaunama
paprastosios svoriy matricos L struktdros, kurig baty
galima panaudoti Cl svoriams vertinti, todél reikalin-
gas teorinis metodas, leidiiantis jvertinti svorius i$
turimos pasuktosios matricos L . Toliau Siame darbe
bus naudojamas Nicoletti pasitlytas metodas (Nico-
letti et al., 2000), kurio esme sudaro didZiausius svo-
rius (angl. loadings) turiniy faktoriy grupavimas j tar-
pinius sudétinius rodiklius (angl. intermediate compo-
sites) (1C; ), k =1..p [4]. Paprastai sakant, $is meto-
das didesnius svorius suteikia tiems rodikliams, kurie
labiau koreliuoja su atitinkamu faktoriumi.

Cl svoriams jvertinti naudojamas algoritmas
(formulése yra anksciau apibrézti rodikliai):

2
I
1) 1ij Sj )

) T [P P .. i
2) W, = miaX| ij, Jeigu j=Kk -svoriai IC,
0, j#k
3) W,'Ck = W:ck -S; /S -korekcija,
4) W, = WTiCk /Ei:WTiCk - normalizacija. (11)

Taigi, gautas svoriy vektorius W naudojamas
formuléje (1) Cl = f(X, W).

Cl gauti buvo pasirinkta tiesiné agregavimo
technika:

Clt,w) =S X, (t)-w,, t=1.T. (12)

PRAKTINIS METODO TAIKYMAS

Darbe naudoti Statistikos departamento Rodikliy
duomeny bazés duomenys. Pasirinktas 2000-2009 m.
laikotarpis, norint iSvengti 1998 m. Rusijos krizés jtakos kai
kuriems statistiniams rodikliams iki 2000 m. Ketvirtinis
rodikliy periodiSkumas buvo pasirinktas tam, kad gautus
rezultatus buty lengviau interpretuoti ir lyginti su BVP.

IS socialin%s—ekonominés srities buvo pasirinkti
jvairts rodikliai (N = 41), kurie pastebimai koreliuoja su
BVP. 1 lenteléje yra pateikta keletas rodikliy, kuriy
koreliacija su BVP yra didZiausia.

1 lentelé. Stipriausiai su BVP koreliuojantys rodikliai Xi

Koreliacijos
Sritis Rodikliai X ; koeficientas
PX; BVP

Verslo sta- | Mazmeninés prekybos apyvar- 0,996
tistika ta, iSskyrus varikliniy

transporto priemoniy ir

motocikly prekybg, auto-

mobiliy degaly prekybg
UZsienio Eksportas 0,974
prekyba
Verslo sta- | MaZmeninés prekybos 0,971
tistika maitinimo ir gérimy teikimo

veiklos apyvarta
Ekonomika | Tiesioginés uzsienio in- 0,965
ir finansai | vesticijos

Pramonés produkcija 0,957
Verslo sta- - -
tistika Apd|rbam05|os ganjybos 0,957

pramonés produkcija
Uzsienio Importas 0,955
prekyba

* Pearsono koreliacijos koeficientas, reikSmingumo lyg-
muo - 0,01.

Pagrindiniai atskiry analizés etapy rezultatai

1. Pirminé statistiniy duomeny analizé ir
faktoriy iSskyrimas.

Pirmiausia buvo atlikta pirminé statistiniy
duomeny analizé: jradytos trikstamos reikSmés, duo-
menys sezoniskai islyginti bei standartizuoti. Palikti tik
tie Xi , kurie stipriai koreliuoja su BVP
(Px, vp 2 0,75), likusieji buvo pasalinti.

Duomeny kokybé ir tinkamumas FA buvo pati-
krinti naudojant teorinéje dalyje apraSytus testus. Bar-
tletto sferiskumo testas atmeté hipoteze H,, kad
pasirinkti rodikliai tarpusavyje koreliuoja. KMO testu
buvo gauta reikSmé 0,809, reiskianti, kad duomenys

tinkami FA. Taip pat buvo analizuojami atskiry rodikliy
bendrumai Ny ir buvo palikti tik tie X,, kuriy
h? >0,8.
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Po analizés likusiy rodikliy X; (m=13), kurie
naudojami darbe, reikSmés:
EM - uZimtieji;

MAN - apdirbamosios gamybos pramonés
produkcija;
RTEM - mazmeninés prekybos apyvarta,

iSskyrus varikliniy transporto priemoniy ir motocikly
prekyba; automobiliy degaly prekyba;

SMV - varikliniy transporto priemoniy ir
motocikly didmeninés ir maZmeninés prekybos bei
remonto apyvarta;

IMP — importas;

EXP — eksportas;

GRT - pervezta kroviniy gelezZinkeliu, takst.
tony;

FDI - tiesioginés uZsienio investicijos;

CPI - vartotojy kainy indeksas;

PPI — gamintojy kainy indeksas;

NRB — negyvenamieji pastatai, apimtis to meto
kainomis;

CES - inZineriniai statiniai, apimtis to meto
kainomis;

FBS - maZmeninés prekybos maitinimo ir
gérimy teikimo veiklos apyvarta.
Proceso  pabaigoje buvo iSskirtos dvi

pagrindinés komponentés, kurios paaiSkina 96,02
proc. bendros dispersijos. Taip pat buvo jvertinta
svoriy (angl. loadings) matrica L.

2.Svoriy vektoriaus jvertinimas.

Norint supaprastinti matricos L struktira,
faktoriams sukti buvo pasirinktas Varimax metodas.
Kaip jprasta, pasukus faktorius nebuvo gauta matricos
L paprastosios struktaros (2 lent.). Dél Sios
priezasties toliau buvo taikomas svoriy jvertinimo
metodas.

Pritaikant ClI svoriy vertinimo metods,
algoritme  naudojamos  rodikliy Xi dispersijy
dedamosios sumos S (S, =6,702ir S, =5,781),
kurias paaidkina faktoriai j =1,2 (zr. (5), S jvertis
S =13).

Trumpai apraéys*ime algoritmo etapus:

1. Naudojant L svorius ir dydzius S; jverti-
nami koreguotieji faktoriy svoriai (angl. loadings);

2. Atrenkami tarpiniai rodikliai, kuriy kore-
guotieji svoriai yra didziausi;

3. Panaudojant santykius S;/S gaunami
agreguoti tarpiniai rodikliai;

4. Svoriai normalizuojami, gaunamas rezultatas
>Ww; =1 (3lentelé).
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*
2 lentelé. Svoriy (loadings) matrica L pasukus faktorius

Rodikliai - Faktoriai :
EM 0,940 0,246
MAN 0,715 0,676
RTEM 0,647 0,759
SMV 0,875 Py
IMP 0,766 0,626
EXP 0,664 0,738
GRT 0,880 0,348
FDI 0,554 0,810
cPl 0,148 0,980
PPI 0,488 0,847
NRB 0,883 0,416
cls 0,745 0,627
FBS 0,648 py

3 lentelé. Svoriy vertinimo rezultatai

Rodikliai Cl svoriai W,
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 Cl ir BVP indekso lyginamosios
analizés grafinis vaizdas pateikiamas 1 pav. Analizéje
naudojamas BVP yra standartizuotas (2000 m. vidurkis
atitinka 1), sezono jtaka pasalinta.

IS 1 pav. matyti, kad sukonstruoto ClI ir BVP
2000-2008 m. kitimo tendencijos buvo labai panasios.
ISsiskiria 2009 m., kai Lietuvoje ekonomikos krizé buvo
pasiekusi virSune. Taip pat galima pastebéti, kad Cl
prasidedantj ekonomikos smukima rodo ketvirciu
anksciau nei BVP. Démesys atkreiptinas j tai, kad
naudojamos kiek skirtingos skalés, BVP skalé -
desinéje.
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1 pav. Sukonstruotas Cl ir BVP indeksas
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Sukonstruotas Cl traktuojamas kaip bendrasis
plétros rodiklis (BUPR). Lyginant jo ir
BVP dinamika matyti, kad tolygios ekonominés raidos
laikotarpiu jy trajektorijos beveik sutampa, tadiau
2009 m. skirtumas buvo ryskus (2 pav.). Cl pokydiai
labiau koreliuoja su Statistikos departamento
skelbiamais ekonominiy vertinimy rodikliais, todél
galima sakyti, kad pastaraisiais metais Lietuvos BVP
ne visai tiksliai atspindéjo bendra 3alies ekonomikos
bakle.

Atlikta analizé leidZia teigti, kad vertinant Salies
ekonomika batini papildomi sudétiniai rodikliai, kurie,
analizuojami lygiagreciai su BVP, duoty bendresnj ir
aiSkesnj Salies ekonomikos vaizda.
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