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Santrauka

Suderintas vartotojy kainy indeksas (SVKI) yra svarbus ekonominis rodiklis, leidZiantis pagal Europos Sa-
jungoje suderinta metodologija jvertinti vartojimo prekiy ir paslaugy kainy poky¢ius. Sio kainy indekso poky¢iai
praktikoje laikomi infliacijos rodikliu. Atsizvelgiant j SVKI svarbg, bltina tobulinti skai¢iavimo metodus, siekiant
patikimesniy infliacijos jverciy. Pastaruoju metu daugelis Saliy SVKI skai¢iavimui pradeda naudoti prekybos
tinkly kvity duomenis, kurie laikomi patikimiausiu duomeny 3altiniu Sio kainy indekso skai¢iavimui. Lietuvoje
Siy duomeny naudojimas dar néra placiai istirtas ir integruotas j SVKI skaic¢iavima, todél reikalingi papildomi
tyrimai.

Pagrindinis Sio magistro darbo tikslas — atlikti praktinius kainy indeksy skai¢iavimus, iSanalizuoti gautus
rezultatus bei pateikti rekomendacijas Lietuvos SVKI skaiciavimo tobulinimui. Magistrinio darbo pradzioje pri-
statomi pagrindiniai kainy indeksy teorijos elementai, apimantys kainy indeksy sudarymo metodus ir savybes.
Taip pat nagrinéjamos skirtingy kainy indeksy klasiy formulés ir jy tarpusavio sarysiai, pristatomi metodolo-
giniai aspektai reikalingi kainy indeksy agregavimui, grandininiam laiko eiluciy jungimui, poslinkio vertinimui,
kainy ir kiekiy indikatoriams bei kainy indeksy statistinéms charakteristikoms skaiciuoti.

Praktinéje dalyje naudojami Valstybés duomeny agentiros pateikti Lietuvos prekybos tinkly kvity duo-
menys, atliekami jvairiy kainy indeksy skaiciavimai ir statistiniy charakteristiky analizé. Praktikoje naudojant
kvity duomenis rekomenduojami daugialypiai kainy indeksai, todél ypatingas démesys skiriamas Siy kainy in-
deksy parametry modifikacijoms ir jtaky analizéms. Be to, prisidedant prie daugialypiy kainy indeksy teorinio
indélio, darbe jrodomos GEKS—LM kainy indekso aksiomatinés savybés.

Raktiniai Zodziai: kainy indeksai, Suderintas vartotojy kainy indeksas (SVKI), kvity duomenys, infliacija.



Summary

The Harmonised Index of Consumer Prices (HICP) is an important economic indicator that allows the
assessment of changes in consumer goods and services prices based on a harmonised methodology applied
within the European Union. In practice, changes in this price index are considered an indicator of inflation.
Given the importance of the HICP, it is necessary to improve calculation methods in order to ensure a more
reliable measurement of inflation. In recent years, many countries have begun to use retail scanner data for
the calculation of the HICP, which are considered one of the most reliable data sources for calculating this price
index. In Lithuania, the use of such data has not yet been widely studied or integrated into the HICP calculation,
therefore further research is required.

The main objective of this master’s thesis is to perform practical price indices calculations, analyse the
obtained results, and provide recommendations for improving the calculation of the HICP in Lithuania. At
the beginning of the thesis, the main elements of price index theory are presented, including methods and
properties of price index construction. Different classes of price indices formulas and their interrelationships
are also examined, along with methodological aspects required for price index aggregation, chain linking of
time series, bias assessment, price and quantity indicators, and statistical characteristics of price indices.

In the empirical part, scanner data provided by the State Data Agency are used to perform various price
indices calculations and statistical analyses. Since multilateral price indices are recommended in practice when
using scanner data, particular attention is paid to parameter modifications of these indices and the analysis
of the obtained results. In addition, contributing to the theoretical literature on multilateral price indices, the

axiomatic properties of the GEKS—LM price index are proven in this thesis.

Keywords: price indices, Harmonised Index of Consumer Prices (HICP), scanner data, inflation.
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Zyméjimai
Pagrindiniai darbe naudojami Zyméjimai bei jy paaiskinimai.
e [ —kainy indeksas
e () —kiekio indeksas
e [ — Carli kainy indeksas
e [p — Dutot kainy indeksas
e [r —Fisher kainy indeksas
e (Qr — Fisher kiekio indeksas
e Iy —harmoninis kainy indeksas
e [;—Jevons kainy indeksas
e [x —Konis kainy indeksas
e [; — Laspeyres kainy indeksas
e ()1 — Laspeyres kiekio indeksas
e [, —geometrinis Laspeyres kainy indeksas
e I;,— Lowe kainy indeksas
e I; s — Lloyd—Moulton kainy indeksas
e [p — Paasche kainy indeksas
e ()p —Paasche kiekio indeksas
e [ p —geometrinis Paasche kainy indeksas
e [.—r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio kainy indeksas
e (), —r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio kiekio indeksas
e [ —Torngvist kainy indeksas
e [y — Walsh kainy indeksas
e [y —Young kainy indeksas
e [gy — Sato—Vartia kainy indeksas
e Iccopr — Caves—Christensen—Diewert—Inklaar (CCDI) kainy indeksas
e IcEKs — Gini—Eltet6—Kéves—Szulc (GEKS) kainy indeksas
e Iorpks—1 — GEKS—Laspeyres kainy indeksas
e Ioeks—ar1, — GEKS—geometrinis Laspeyres kainy indeksas
e Iorpks—w — GEKS—Walsh kainy indeksas

* loeks—1rM — GEKS-Lloyd—Moulton kainy indeksas



Santrumpos

Pagrindinés darbe vartojamos santrumpos bei jy paaiskinimai.

coicop

DTW
EA

ECB

ES
EUROSTAT
ILO
IMF
MAD
MAE
OECD
SVKI
UN
UNECE
VDA
VKI
WB
RMSE

Individualaus vartojimo iSlaidy pagal paskirtj klasifikatorius (angl. Classifica-
tion of Individual Consumption by Purpose)

Dinaminis laiko eilutés islyginimas

Elementarusis agregatas

Europos centrinis bankas

Europos Sgjunga

Europos Sgjungos statistikos tarnyba

Tarptautiné darbo organizacija (TDO)

Tarptautinis valiutos fondas (TVF)

Vidutinis absoliutus nuokrypis

Vidutiné absoliuti paklaida

Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija (EBPO)
Suderintas vartotojy kainy indeksas

Jungtinés Tautos (JT)

Jungtiniy Tauty Europos ekonominé komisija (JTEEK)
Valstybés duomeny agentriira

Vartotojy kainy indeksas

Pasaulio bankas (PB)

Saknis i$ vidutinés absoliuciosios paklaidos
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Jvadas

Suderintas vartotojy kainy indeksas (SVKI) yra vienas svarbiausiy ekonominiy rodikliy, leidZianciy vertin-
ti infliacijos tempus Europos Sajungoje. Sio rodiklio nuolatinis tobulinimas ir tikslumo uztikrinimas yra bitinas
siekiant patikimos infliacijos analizés bei pagrjsty ekonominés politikos sprendimy. Pastaraisiais metais, spar-
¢iai augant prekybos tinkly kvity duomeny prieinamumui ir populiarumui, vis daugiau saliy j SVKI skaic¢iavimus
jtraukia §j alternatyvy duomeny saltinj.

Prekybos tinkly kvity duomenys suteikia galimybe itin detaliai ir tiksliai jvertinti produkty kainas jvairiais
pjaviais — teritoriniu, laiko bei produkty charakteristiky aspektu. Dél Siy privalumy vis dazniau analizuojamos
galimybés SVKI skai¢iavimui panaudoti ir Lietuvos prekybos tinkly kvity duomenis, kas leisty efektyviau ir tiks-
lingiau vertinti infliacijos procesus Salyje.

Pagrindiné priezastis, kodél Siy duomeny nejmanoma tiesiogiai integruoti taikant tradicinius SVKI skai-
¢iavimo metodus, yra ta, jog kvity duomenys pasizymi dideliu apimties, struktlros ir dinamikos sudétingumu,
todél Sie reikalauja pazangesniy skai¢iavimo algoritmy [16]. Siuo metu labiausiai rekomenduojami ir placiau-
siai taikomi metodai yra daugialypiai (angl. multilateral) kainy indeksai, kurie buvo sukurti siekiant tinkamai
apdoroti didelio detalumo kainy duomenis ir uztikrinti laiko eiluciy palyginamuma.

Daugialypiy kainy indeksy teorija pastaraisiais metais sparciai plétojama, o prie Sios srities vystymo pri-
sideda daugybé ekonomisty, matematiky ir statistikos mokslininky visame pasaulyje. Naujausiuose darbuose
profesorius Jacek Biatek nagrinéja GEKS tipo kainy indeksy pritaikomuma bei jy modifikacijas [3], taikant skir-
tingus agregavimo aspektus. TradiciSkai daugialypiuose kainy indeksuose agregavimui naudojami superlatyvis
kainy indeksai, taciau naujausiuose tyrimuose analizuojamos ir baziniy kainy indeksy alternatyvos bei vertina-
ma jy jtaka galutiniams rezultatams [6].

Be to, Jacek Biatek 2018 metais pristaté R programavimo kalbos paketg [2], skirtg kainy indeksy skaicia-
vimui naudojant prekybos tinkly kvity duomenis. Sis paketas yra nuolat plétojamas ir pritaikomas naujiems
metodologiniams sprendimams. Remiantis bitent Siuo R paketu, darbe bus atliekama kainy indeksy analizé,
naudojant Lietuvos prekybos tinkly kvity duomeny pavyzdzius.

Pastaruosiuose savo straipsniuose Jacek Biatek taip pat pristato naujas kainy indeksy klases bei kuria
naujus GEKS tipo kainy junginius [5]. Vienas i$ jy — GEKS—LM indeksas, paremtas Lloyd—Moulton kainy indek-
su, kuris leidzia jvertinti kainy lygio pasikeitimg naudojant produkty elastingumo parametrg. Nors straipsnyje
pateikiama Sio kainy indekso matematiné israiska ir pagrindinés savybés, jrodymas paliekamas skaitytojui, tad
Siame darbe minétas jrodymas bus pateiktas ir iSsamiai aptartas.

Darbo problema: atsizvelgiant j prekybos tinkly kvity duomeny teigiamas savybes SVKI skaiciavimo tiks-
lumui uztikrinti bei Siy duomeny prieinamuma Lietuvoje, aktualiu tampa Siy duomeny panaudojimas oficialio-
joje statistikoje, taciau pagrindiné problema yra ta, jog Lietuvoje iki Siol néra pakankamai nuosekliai iSanalizuoti
kainy indeksy skai¢iavimo metodai, kurie taikomi naudojant kvity duomenis. Siekiant j SVKI skaiciavima jtrauk-
ti daugialypius kainy indeksus, butina pagrjsti jy pasirinkima ir jvertinti, kodél kitos kainy indeksy klasés néra
tinkamos dirbant su kvity duomenimis, taip pat detaliau iSnagrinéti jy skai¢iavimo formules ir savybes. Be to,
Siuo metu néra galimybeés visy SVKI skaiciavimo lygmeny visiskai pakeisti vien tik kvity duomenimis, todél ba-
tina spresti skirtingy duomeny Saltiniy derinimo klausimg, uztikrinant kvity duomenimis apskaiciuoty kainy
indeksy suderinamuma su tradiciniu bidu renkamais kainy duomenimis.

Darbo tikslai:

¢ Pagrindinius kainy indeksy teorijos principus pritaikyti praktiniams kainy indeksy skaic¢iavimams, atlikti

gauty rezultaty analize remiantis kainy indeksy teorijos elementais bei statistinémis charakteristikomis;

¢ Jrodyti GEKS—-LM kainy indeksui budingy daugialypiy kainy indeksy aksiomy teisinguma;
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¢ Atliktus Lietuvos SVKI skai¢iavimo elemenenty analize, pateikti rekomendacijas Sio rodiklio skai¢iavimo

tobulinimui j skaiciavimus jtraukiant prekybos tinkly kvity duomenis.

Darbo struktira: darbg sudaro penkios dalys — literatiros apzvalga, teoriné bei praktiné dalys, taip pat
skyrius, skirtas GEKS—LM aksiomatiniy savybiy jrodymui bei dalis, skirta metodologinéms rekomendacijoms
Lietuvoje skai¢iuojamo SVKI tobulinimui. Be Siy daliy, taip pat yra jvadas, rezultaty ir iSvady, literatlros bei
priedy skyriai. Darbo pradZioje pateikiami iliustracijy bei lenteliy sgrasai, pagrindiniai Zyméjimai bei santrum-
pos. Literatlros apzvalgoje pristatomi pagrindiniai teorijos Saltiniai ir pagrindiné darbo problematika. Teorinéje
dalyje pateikiami pagrindiniai kainy indeky sudarymo metodai, pristatomos kainy indeksy klasés bei jy savy-
bés, aptariamas kainy indeksy agregavimas, gradininis jungimas, statistinés charakteristikos bei kainy ir kiekio
indikatoriai. Véliau pateikiamas GEKS—LM kainy indekso aksiomatiniy savybiy jrodymas. Praktinéje dalyje nau-
dojant R programavimo kalbga ir RStudio programavimo aplinka bei Pricelndices paketg kainy indeksy skaiciavi-
mui atliekama skirtingy duomeny rinkiniy bei kainy indeksy skaiciavimo analizé. Atlikus gauty rezultaty analize
bei apzvelgus SVKI sudarymo metodika, pateikiamos rekomendacijos Lietuvos SVKI skaiciavimo metodologijai
tobulinti. Darbo pabaigoje apibendrinami gauti rezultatai bei pateikiamos iSvados. Darbg sudaro 32 lentelés
bei 76 paveiksléliai. Literatlros sgrase — 27 Saltiniai.
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1. Literaturos apzvalga

1.1. Kainy indeksy raida

Kainy indeksai yra vieni svarbiausiy ekonominiy rodikliy, naudojamy kainy dinamikai, infliacijai bei per-
kamajai galiai vertinti. Jy raida glaudziai susijusi su ekonominés teorijos, statistiniy metody ir duomeny pri-
einamumo pazanga. Pirmieji kainy indeksai buvo grindziami paprastais vidurkiy skaiéiavimo principais, taciau
ilgainiui tapo sudétingais, teoriniu pagrindu pagrjstais rodikliais.

XIX a. pabaigoje ir XX a. pradzioje susiformavo klasikiniai kainy indeksai, tokie kaip Laspeyres, Paasche
ir Fisher, kurie padéjo pagrindus Siuolaikinei indeksy teorijai. Laspeyres indeksas remiasi bazinio laikotarpio
svoriais, todél yra lengvai interpretuojamas, taciau linkes pervertinti kainy augima. Paasche indeksas naudoja
einamojo laikotarpio svorius, bet reikalauja daugiau duomeny ir gali nuvertinti kainy pokycius. Fisher indek-
sas, apibréZiamas kaip Laspeyres ir Paasche indeksy geometrinis vidurkis, daznai laikomas kompromisiniu ir
teoriskai pagrjstu sprendimu [11].

Vystantis ekonomikos teorijai, kainy indeksy analizé buvo papildyta aksiomatiniu ir ekonominiu po-
ZiUriais. Aksiomatinis poZzidris vertina indeksus pagal jy atitikimg tam tikroms matematinéms savybéms, pa-
vyzdziui, laiko grjztamumui ar tranzityvumui, o ekonominis pozidris sieja indeksus su vartotojo elgsena ir nau-
dingumo teorija. Sie poZiiriai reik§mingai prisidéjo prie indeksy teorijos formalizavimo [12].

Sparciai populiaréjant kvity duomeny panaudojimui kainy indeksy skaiciavime, atsirado poreikis indek-
sams, gebantiems apdoroti didelius duomeny rinkinius. Siam tikslui atsirado pirmieji daugialypiai kainy in-
deksai, tokie kaip GEKS (Gini—Eltet6—Kéves—Szulc) kainy indeksas. GEKS kainy indeksai pasizymi tranzityvumo
savybe ir leidzia palyginti kainy lygius tarp keliy laikotarpiy, todél tapo ypac svarbiais oficialiojoje statistikoje
[21].
sijusiy su kainy indeksy stabilumu. Siekiant uztikrinti laiko eiluciy testinumg, buvo sukurti jvairds susiejimo
metodai. Sie metodai leidZia suderinti teorines kainy indeksy aksiomas su praktiniais oficialiosios statistikos
reikalavimais [9].

Apibendrinant, kainy indeksy raida atspindi nuolatine pusiausvyros paieskg tarp teorinio pagrjstumo,
statistinio tikslumo ir praktinio pritaikomumo. Siuolaikiniai kainy indeksai, ypa¢ daugialypiai, tokie kaip GEKS,
yra svarbus Zingsnis j priekj, leidZiantis geriau iSnaudoti didZiuosius kvity duomenis ir tiksliau jvertinti kainy

dinamikg sparciai kintancioje ekonominéje aplinkoje.

1.2. Kainy indeksy skai¢iavimas Lietuvoje

Lietuvoje kainy indeksy skaiciavima, analize ir plétrg vykdo Valstybés duomeny agentiros Kainy statis-
tikos skyrius. Remiantis skyriaus nuostatomis [25], skyrius organizuoja ir tvarko kainy statistikg, kuria ir plecia
kainy indeksy sistemg, diegia naujus kainy duomeny Saltinius, sudaro vartotojy ir trumpojo laikotarpio kainy
indeksus, reikalingus infliacijos procesy stebésenai bei makroekonomikos prognozéms rengti.

Lietuvoje skaiciuojami ir analizuojami jvairts kainy indeksai, kurie apimta vartojimo prekiy ir paslaugy,
suderintg vartotojy kainy indeksa, suderintg vartotojy kainy indeksg pagal pastovius mokesciy tarifus, bisto
kainy indeksg, savininky uzimty basty kainy indeksa, gamintojy parduotos pramonés produkcijos , importuoty
prekiy bei eksportuoty prekiy kainy indeksus, tkio subjektams suteikty paslaugy kainy indeksg, statybos s3-
naudy elementy kainy indeksg, taip pat iSgautos naftos, gamtiniy dujy bei elektros energijos kainy indeksus.

Nors kiekvienas i$ iy kainy indeksy yra svarbus jvairioms valstybés ekonominéms analizés ir prognozavimo
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tikslams, Siame magistro darbe ypatingas démesys bus skirtas suderinto vartotojy kainy indekso (SVKI) analizei
bei tobulinimui.

Remiantis SVKI sudarymo metodika [27], suderintas vartotojy kainy indeksas yra skirtas metodologiskai
suderintam infliacijos rodikliui Europos Sajungoje (ES) apskaiciuoti, uztikrinti tarptautinj palyginamuma bei su-
darant prielaidas Europos Centrinio Banko (ECB) pinigy politikos vykdymui. ES valstybiy nariy SVKI naudojami
Europos vartotojy kainy, pinigy sgjungos vartotojy kainy ir Europos ekonominés erdvés vartotojy kainy indek-
sams sudaryti. Pagrindiniai statistinés informacijos vartotojai yra Europos Komisijos institucijos, ECB, tarptau-
tinés organizacijos, $alies valstybés institucijos, Ziniasklaida, verslo ir mokslo atstovai bei fiziniai asmenys. Sie
duomenys naudojami ekonomikos raidos ir vartojimo rinkos analizei, prognozéms, sutarciy indeksavimui bei
konvergencijos ataskaitoms rengti.

Ne maZziau svarbus rodiklis yra ir Vartotojy kainy indeksas (VKI), kuris, nors ir skai¢iuojamas nacionaliniu
lygmeniu, save reikSme yra lygiavertis SVKI, o jo skaiiavimo sandara panasi ir paremta tuo paciu vartojimo
prekiy ir paslaugy klasifikatoriumi bei naudojamais duomenimis. Remiantis VKI sudarymo metodika [26], Sio
indekso tikslas — nustatyti vartojimo prekiy ir paslaugy, kurias jsigyja, apmoka ir tiesiogiai vartojimo poreikiams
naudoja namy kiai, vidutinj kainy lygio pokytj per tam tikra laikotarpj. VKI naudojamas infliacijos lygiui Salyje
matuoti, makroekonominiams rodikliams palyginamosiomis kainomis vertinti, analitiniams ir prognozavimo
tikslams, tai pat yra pagrindiné indeksavimo priemoné.

Pagrindiniai VKI vartotojai yra Lietuvos bankas, Finansy ministerija, Socialiné apsaugos ir darbo ministe-
rija, Ekonomikos ir inovacijy ministerija, Aplinkos ministerija, Teisingumo ministerija, Europos Sgjungos statisti-
kos tarnyba (Eurostatas), Tarptautiné darbo organizacija, Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija
ir kitos tarptautinés orgazinacijos. Be to, VKI placiai naudojamas nacionaliniy sgskaity, vidaus prekybos, trans-
porto ir paslaugy statistikos srityse.
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2. Teoriné dalis

Sioje darbo dalyje pateikiama reikalinga teoriné medziaga apie kainy indeksy sudarymo metodus, pag-
rindines kainy indeksy klases, jy pagrindines savybes bei sgrysius. Taip pat pristatomi kainy indeksy agregavimo
ir grandininio jungimo metodai, nagrinéjama kainy indeksy poslinkio bei dinamikos vertinimo teorija, apzvel-
giamos pagrindinés kainy indeksy charakteristikos bei jverciy skaiciavimo algoritmai naudojant kvity duomenis,

o skyriaus pabaigoje trumpai apzvelgiami pagrindiniai SVKI sudarymo principai.

2.1. Kainy indeksy sudarymo metodai

Siame skyriuje apzvelgiami pagrindiniai kainy indeksy sudarymo metodai — aksiomatinis, ekonominis
ir stochastinis, bei pateikiami Siy metody rezultatai. MedZiaga parengta remiantis [19, 20] vartotojy kainy

indekso sudarymo vadovais.

2.1.1. Aksiomatinis kainy indeksy sudarymo metodas

Aksiomatinis kainy indeksy sudarymo metodas grindzZiamas teoriniy savybiy vadinamy aksiomomis api-
brézimu kainy indeksams bendraja prasme, taciau dél savo ypatumy kiekvienas kainy indeksas nebtinai tei-
kina visas aksiomas, nes tai priklauso nuo kiekvieno kainy indeksy skaic¢iavimo tikslo. Taigi, toliau apzvelkime
kainy indeksy aksiomas baziniy kainy indeksy grupei. Baziniai kainy indeksai — tai indeksai, kurie jvertina kainy
lygio pasikeitimg tarp dviejy laiko momenty — bazinio laikotarpio ir ataskaitinio laikotarpio. Tai buvo pirmoji
kainy indeksy klasé, kuriai buvo suformuluotos pradinés kainy indeksy teorijos aksiomos.

Apibrézkime pagrindinius Zyméjimus — tegul n yra produkty skaicius, p? — i-0jo produkto baziné kaina,
p! —i-ojo produkto kaina laiko momentu ¢, q? — i-0jo produkto bazinis kiekis, ¢! — i-ojo produkto kiekis laiko
momentu ¢. Zyméjimai be indekso 7 reigkia visy produkty kainy ar kiekiy vektorius atitinkamais laiko momen-
tais. Pazymékime I(po,pt, q°, q') bazinj kainy indeksa, kaip funkcija, priklausoma nuo kainy ir kiekiy vektoriy.

n
Analogigkai, pazymekime Q(p°, p', ¢°, ¢*) kaip bazinj kiekiy indeksa. Be to, tegul V! = 3" plq! Zymi bendra
i=1
visy produkty islaidy sumg laiko momentu ¢, tuomet
Kt _ I( 0o .,t 0 .t o .,t 0 .t (1)
o =10°p,¢,¢) x QW v, ¢, ¢),

t. y. laikotarpio t ir bazinio laikotarpio iSlaidy santykis yra iSreiSkiamas kainy ir kiekiy indeksy sandauga.
Laikykime, jog kiekvienas kainy ar kiekiy vektoriy elementas yra teigiamas, t. y. pt > 0ir ¢! > 0. Be to,
jeigu p° = p?, Zymésime p, analogiskai, jeigu ¢° = ¢, Zymésime ¢. Toliau pateikiamos kainy indeksy aksiomos

pagal atitinkamy savybiy grupes.
Bendrosios aksiomos
Al. Neneigiamumas - I(p° p?, ¢°, ¢') > 0;
A2. Tolydumas — I(po,pt, q°, q') yra tolydi funkcija kiekvieno i§ argumenty atzvilgiu;

A3. Identiskumas arba pastoviy kainy aksioma — I(p, p, ¢°, ¢') = 1;
Si aksioma teigia, jeigu produkty kainos yra vienodos laiko momentais 0 ir ¢, kainy indeksas lygus viene-
tui, nepriklausomai nuo parduoty produkty kiekiy pasikeitimo $ias laiko momentais. Si aksioma negalio-

ja, jeigu kiekiai lieka pastovs, o kainos pasikeicia.
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A4. Fiksuoto krepselio arba pastoviy kiekiy aksioma —

L t

> piai

2

1% p' q,q9) = S
Z P?qz‘
=1

$i aksioma teigia, jeigu parduoty produkty kiekiai islieka pastovis laiko momentais Oir ¢, t. y. ¢° = ¢?,

tuomet kainy indeksas lygus fiksuoto krepselio islaidy santykiui atitinkamais laiko momentais.

Homogeniskumo aksiomos

Toliau pateiktos aksiomos apibrézia kainy indekso I(po,pt,qo,qt) elgesj, kai vienas iS parametry

P2, pt, q°, ¢' yra proporcingas dydziui \.
A5. Proporcingumas laikotarpio ¢ kainy atzvilgiu —
I, W', q") = M (@0°, 0", ", "), YA > 0;
A6. Atvirkscias proporcingumas bazinio laikotarpio kainy atzvilgiu —
I, %4, ¢") = A% 0", %, "), YA > 0;

aksiomos A5 ir A6 apibrézia kaip keiciasi kainy indeksas, jeigu kainos proporcingos parametrui \. Jei
laikotarpio ¢ kainos yra padauginamos iS parametro )\, tuomet kainy indeksas tiesiogiai proporcingas
tam parametrui, jeigu padauginamos bazinio laikotarpio kainos, kainy indeksas atvirks¢iai proporcingas

pradiniam kainy indeksui.

A7. InvariantiSkumas proporcingo pasikeitimo laikotarpio ¢ kiekio atZvilgiu —
1% 0", ¢ A¢") = 1(0°, 1", 4%, ¢"), YA > 0;

A8. InvariantiSkumas proporcingo pasikeitimo bazinio laikotarpio kiekio atzvilgiu —
1% 0", 0", ¢") = 10", 1", 4%, ¢"), YA > 0;

aksiomos A7 ir A8 teigia, jeigu bazinio ar laiko momento ¢ svoriai yra proporcingi parametrui A, kainy

indeksas nepasikeicia.

InvariantiSkumo ir simetrisSkumo aksiomos

A9. Produkty apver¢iamumo savybé arba invariantiSkumas produkty sekos keitimo atzvilgiu —
1(p”,p™,¢",¢") = 10° 0", ¢°, ¢"),

kur p* Zymi kainy p’, 0 ¢7* kiekio vektoriaus ¢’ perstatg (vektoriaus komponenty sekos eilés pakeitima)

atitinkamiems laiko momentams j € {0,t}.
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A10.

All.

Al2.

Al3.

InvariantiSkumas matavimo vienety pakeitimo atzvilgiu arba suderinamumo aksioma —

0 0. t t. —1.0 -1 .0, —1t -1t
I(a1p17~--7anpn7 alPl?"'aanpn7a1 qla"'van an al ql?"'aan Qn)

:I(pg]a’p%vpi’apfm Q?avq?w qiv"wq;)?val > 0;~--7an > 07
aksioma teigia, jog kainy indeksas nepasikeicia, jeigu pasikeitia produkty matavimo vienety dydziai.

Laiko apveréiamumo aksioma — 7 (p°, pt, ¢°, ¢!) = m;
aksioma teigia, jog sukeitus momento t ir bazinio laikotarpiy kainy ir atitinkamai kiekiy vektorius, kainy

indeksas yra atvirksciai proporcingas pradiniam kainy indeksui be pakeitimy.

Kiekio apver¢iamumo aksioma - I(p°, p?, ¢°, ¢') = I(p°, %, ¢*, ¢°);
aksioma teigia, jog vietomis sukeitus kiekiy vektorius, kainy indeksas nepasikeicia.

Kainy apver¢iamumo arba kainy svoriy simetriSkumo aksioma —

n n
;pﬁqi ;p?qi
= I p',¢% ¢") = | ©—r I(p', 9%, 4% q");

n n
> p0¢) > pig?
i=1 =1

pasinaudojus (1) formule galima apibrézti kiekio indeksg () kainy indekso I pagalba, tuomet galima
matyti, jog aksioma A13 yra ekvivalenti toliau pateiktai aksiomai apibréztai kiekio indeksui @), t. v.
Q1,1 ¢°% ¢") = Q(p', p°, ¢°, ¢*). Taigi, jeigu sukeiciame abiejy periody kainy vektorius, tuomet kiekio
indeksas islieka nepakites, todél, jeigu ty paciy produkty kainos abiem laiko momentais yra naudojamos
kiekiy svoriams jvertinti kiekio indeksui, tuomet aksioma A13 teigia, jog tos kainos yra simetriskos kiekio
indekso atzvilgiu.

Vidutinés reikSmés aksiomos

Al4.

A1lS5.

Vidutinés kainos vertés aksioma —

P P
min (=% ) <I1(°p",¢%¢") < max (%),
n \p

i=1,..., ; i=1,...,n \ Py

aksioma teigia, jog kainy indekso reikSmé yra tarp maziausio ir didZiausio galimo produkty dviejy laiko-
tarpiy kainy santykiy.

Vidutinés kiekio vertés aksioma —
t t 0 t
_min <qé> S%Smax <qé)
i=1..n \ g; I(p°,p",¢°, q") ~ i=tm \ g

¢ia V' yra periodo ¢ produktams skirtos i$laidos. Pasinaudojus (1) formule ir apibrézus kiekio indeksa
() naudojant kainy indeksg I, galima matyti, jog aksioma A15 yra ekvivalenti toliau pateiktai aksiomai
susijusiai su kiekio indeksu Q:

g ¢
min (g) < QW p' ¢ q") < max <8>
q; i=1,...,n q;

1=1,....n

t. y. kiekio indeksas () yra tarp maZiausio ir didZiausio galimy dviejy periody produkty kiekiy santykiy.
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Al6.

Réziy aksioma — kainy indeksas I(po,pt, q°, q') yra apréZtas i§ virsaus Laspeyres ir i$ apacios Paasche
kainy indeksais. Si aksioma glaudZiai susijusi su ekonominiu kainy indeksy sudarymo poZiiiriu, todél jos

suderinamumas bus apZvelgiamas kitame skyrelyje.

Monotoniskumo aksiomos

Monotoniskumo aksiomos apibrézia kainy indekso elgesj, kai pasikei¢ia vieno i$ dviejy kainy p° ir p* ar

kiekiy ¢° ar ¢* vektoriy komponentai.

Al7.

A18.

Al9.

A20.

Monotoniskumas periodo ¢ kainy atzvilgiu —
1(0°,0",¢°, ¢") < 1(0°, """, ¢", ¢"), jeigu k > 0ir p} < pi*" Vi.

Parametras k Sioje bei toliau pateiktose aksiomose jgija diskrecias reikSmes, nes skaiciavimo laikotarpiais
yra laikomi ménesis, savaité, diena ar kitas pasirinktas laiko tarpas. Taigi, jeigu visos periodo t kainos

didéja, tuomet kainy indeksas taip pat didéja, todél I(p°, p, ¢", ¢*) taip didéja p’ ativilgiu.

Monotoniskumas bazinio periodo kainy atzvilgiu —
10°,9',¢° ¢") > 1", p", ", ¢"), jeigu k > Oir p) < pi** vi.

Aksioma teigia, jeigu bet kuri bazinio laikotarpio kaina padidéja, tuomet privalo didéti ir kainy indeksas,

todeél I(p®, p, ¢°, ¢*) yra mazéjanti argumento p° atzvilgiu.

Monotoniskumas periodo ¢ kiekiy ativilgiu — jeigu ¢* < ¢'**, kai k > 0, tai

n n
210?(1? 2;);?%“’“
Z;i I(pO’pt’q(J’qt) < 2_717 /I(pﬂ’pt’qovqtﬁ-k)'
le?q? le?q?

1= 1=

Monotoni$kumas bazinio periodo kiekiy atzvilgiu — jeigu ¢ < ¢'**, kai k > 0, tai
N bt L
2]%%‘ leiqi
T | J10 ) > | 1(° 9", ¢, ¢
> plq? > pla;*
i=1 =1
Pasinaudojus kiekio indekso () apibréZzimu, aksiomos A19 ir A20 gali b{ti perrasytos taip
Q1'% ¢") < QW°.p',¢% ¢"), jeigu g < ¢"Firk >0,
t. y. jeigu laiko momento ¢ kiekiai didéja, tuomet kiekio indeksas () taip pat didéja. Be to,
Q’,p,d°,q") > QW v, ¢"*",q"), ieigu ¢® < ¢ irk >0,
t. y. jeigu bazinio periodo kiekiai mazéja, tuomet kiekio indeksas () taip pat mazéja.

Taigi, aksiomatiniu poZilriu kainy indeksas I(po,pt, q°, qt) gali tenkinti 20 aksiomy, taciau islieka klau-

simas ar egzistuoja bent vienas toks kainy indeksas, kuris visas Sias aksiomas tenkinty. Visas Sias aksiomas
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tenkina tik Fisher kainy indeksas, kuris bus pristatytas kituose skyriuose. Parodyti, jog Sis indeksas tenkina vi-
sas aksiomas néra sunku, taciau iki Siol islieka klausimas ar Sis kainy indeksas yra toks vienintelis, nes Siomis
dienomis kainy indeksy jvairové yra pakankamai didelé ir daugelis naujy kainy indeksy néra pilnai istirti bei
jrodytos jy savybés.

IstoriSkai aksiomatinis kainy indeksy sudarymo metodas jgavo kitokj poZilrj, kuris rémési kainy indekso
apibrézimu kaip panasiy produkty (angl. price relatives) kainy santykiy svertiniu vidurkiu ir kainy indeksas buvo
pateiktas kaip funkcija priklausoma nuo trijy paremetry I(r, WY, v?), kur r yra panasiy produkty kainy santykis,
o v¥ ir v? yra atitinkamy laiko momenty i$laidy, taip pat vadinamy svoriais, vektoriai. Analogi$kos aksiomos
galioja ir Siuo naujesniu poZidriu (plac¢iau galima pasiskaityti Vartotojy kainy sudarymo vadove [19]); tik kiekiy

vektorius pakeité svoriy vektoriai, bei buvo pridétos naujos aksiomos, susijusios su svoriais.

2.1.2. Ekonominis kainy indeksy sudarymo metodas

Vartotojy elgseng tradiciSkai nagrinéja ekonomikos mokslas, taciau vartotojy kainy indeksy teorijoje
ypac svarbus ekonominis vartotojy elgsenos supratimas tam tikromis sglygomis, nes jis leidzia tiksliau jver-
tinti kainy poky¢ius ir jy poveikj vartotojy gerovei. Sis poZiiris sudaro teorinj pagrinda pragyvenimo islaidy
kainy indeksams ir kitiems ekonomiskai pagrjstiems kainy indeksams. Vartotojy elgseng tradiciSkai nagrinéja
ekonomikos mokslas, taciau vartotojy kainy indeksy teorijoje ypac svarbus ekonominis vartotojy elgsenos su-
pratimas tam tikromis sglygomis, nes jis leidzia tiksliau jvertinti kainy pokycius ir jy poveikj vartotojy gerovei.
Sis poziliris sudaro teorinj pagrinda pragyvenimo islaidy kainy indeksams ir kitiems ekonomiskai pagrjstiems
kainy indeksams. Sio skyrelio medZiaga parengta remiantis [14, 19].

Ekonominis kainy indeksy sudarymo pozitris glaudziai susijes su vieno vartotojo pragyvenimo islaidy
indeksu (angl. cost-of-living index), kuris 1924 metais buvo pasiilytas ekonomisto Aleksandro Koniis®. Siteorija
remiasi vartojimo elgesio optimizavimo prielaida. Taigi, tegul p’ yra produkty, kuriuos vartotojas vartoja laiko
momentu ¢, vektorius. Laikykime, jog ¢* yra produkty kiekiy vektorius, kuris yra i$laidy minimizavimo uzdavinio
sprendinys, pagrjstas vartotojy pasirinkimais arba naudingumo funkcija f(q).

Siuo kainy indeksy konstravimo bidu laikoma, jog vartotojas Zino ir apibréZia savo pasirinkimus (angl.
preferences), naudodamas jvairias produkty kombinacijas. Kiekviena kombinacija gali bGti apibrézta teigiamu
kiekiy vektoriumi ¢ = (q1,- .., ¢n). Vartotojo pasirinkimai galimy vartojimo kombinacijy atzvilgiu apibréziami
tolydzia, nemazéjancia ir iskyla naudingumo funkcija f(¢). Taigi, jeigu f(¢') > f(¢°), tuomet vartotojas labiau
linkes rinktis vartojimo kiekiy vektoriy ¢* nei ¢°. Toliau laikysime, jog vartotojas minimizuoja savo i$laidas laiko
momentu ¢, esant naudingumo lygiui u* = f(q'). Laikykime, jog vartojimo vektorius ¢’ yra laiko momento j

yra iSlaidy minimizavimo problemos sprendinys:
C(u,p’) = min {ZP?% flg) =l = f(qj)} =Y v, j=0t (2)
i=1 i=1

Laikoma, jog sprendinys vartojimo iSlaidy minimizavimo problemai, esant naudingumo lygiui u ir produkty
kainy vektoriui p, apibrézia vartotojo i$laidy funkcijg C'(u,p), kuri bus naudojama apibréZiant vartotojo pragy-
venimo islaidy kainy indeksa.

Konis tikrasis pragyvenimo islaidy kainy indeksas lygina du laiko periodus, kuriais vartotojas grieztai tei-
gimai apibréZia kainy vektorius p° = (p{,...,p%)irpt = (p!, ..., p,) laiko momentais 0 ir ¢, ir yra atitinkamai

apibréZziamas, kaip islaidy, reikalingy pasiekti naudingumo lygmenj u = f(q), kurq = (q1, ..., qn), funkcijy

! Aleksandas Koniis (1895 — 1990) — rusy kilmés ekonomistas.
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santykis,

C(f(q),p")
IK(POapt7Q) = STE N 0
C(f(a):p°)
Pateiktoje funkcijoje bitina apibrézti du laiko momentus: bazinio periodo kiekiy vektoriaus ¢°, bei stebimo lai-
kotarpio kiekiy vektoriy ¢'. Siuo atveju, pasirinkus dviejy laikotarpiy kiekiy vektorius, galima ivesti Laspeyres—

Kons tikrajj pragyvenimo islaidy kainy indeksa:

IK<p07pt7q) = C(f(qo , 0) =

n
P > p0q?
1=1
& 0 LA (3)
min§ > pigi: fla) = £(¢7) 0 X0 pidi
= =l <=l =I.(p",p", 4% ¢").
> la) > gy
=1 =1

Taigi, galima matyti, jog tikrasis Laspeyres—Koniis pragyvenimo islaidy kainy indeksas yra apréztas i virSaus
Laspeyres kainy indeksu?.
Kitu atveju, nagrinéjant bazinio laiko momento atzvilgiu, gauname Paasche—Koniis tikrojo pragyvenimo islaidy

kainy indeksg:

Z t t 2 t t
Zpiqi Z:lpiqi
1=

0000 = G = S - [ |
min{ S5t s ) = 100

pasinaudojus islaidy minizavimo problemos apibrézimu, galima apibrézti

kas yra pasiekiamas sprendinys minimizavimo problemai iSspresti, tad
n
C(f(q"),0°) <> _ vl
i=1

ir todeél

1 1
>

C(f(q"),p°) ~ Zn:p?Qf
=1

=Ip(°, 0", ¢ ¢"). (4)

Taigi, Paasche—Koniis pragyvenimo i$laidy kainy indeksas yra apréztas i§ apacios Paasche kainy indeksu?. Be
to, teisingas toliau pateiktas teiginys.

2.1.1 Teiginys ([14]) Tegul \* skaicius intervale [0,1], tuomet egzistuoja toks \*, kad
I, < I pt NP + (1= X)) < Ip arba Ip < I’ p'\¢"+(1—X\)g") <I;.

Pirmosios nelygybés galioja, kai 11, < Ip, o antrosios, kai Ip < Ij.

2placiau apie §j indeksa pateikiama baziniy kainy indeksy skyriuje.
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Panagrinékime kitg pragyvenimo islaidy kainy indekso poziirj, kai vartotojo preferencijos yra homoteti-
nés, t. y. jei vartotojas teikia pirmenybe vienam produkty krepseliui kito atzvilgiu, tai proporcingai padidintas
ar sumatzintas tas pats krepselis jam taip pat bus pageidaujamas arba lygiai vienodai naudingas. Iki Siol var-
totojo naudingumo funkcija f(g) netenkino homogeniskumo salygy. Toliau laikysime, jog f(q) yra teigiama
homogeniné funkcija. Ekonominéje literatliroje Si prielaida vadinama vartotojo homotetinémis preferencijo-
mis. Si prielaida nesiremia tiesiogiai ekonominiu pozidriu, bet krypsta j standartinius vartotojy pasirinkimus
ir Siy pasirinkimy kainy indeksus. Remiantis $ia prielaida, vartotojy iSlaidy arba kasty funkcija C(u,p) iSskai-
doma, naudojantis Siomis prielaidomis: visoms teigiamoms n produkty kainoms bei naudingumo lygmeniui
u, naudojantis funkcijos C' apibrézimu, kaip iSlaidy minimizavimo uzdavinio sprendiniu, siekiant naudingumo

lygio u, gaunama israiska, iSvedama cia:

C(u,p) = min {Zpi%' Cfa e an) 2> u} = min {Zpiqi : %f(rn,---,qn) > 1}
=1

i=1

. q q " pidi 4 q

. 1 n . 141 1 n
= min iq; c f(—,...,—)>13% =umin Cf(—,...,—)>1
i {;_ljpqu IC N } um {;_1: Ly }

= umin{ E pizi: f(z1,.. ., 20) > 1} = uc(p), kur z; = % irc(p) =C(1,p),
z u
=1

¢ia C'(1, p) yra vieneto vertés funkcija, kuri tenkina tuos pacius reikalavimus kaip ir naudingumo funkcija f(q),
t. y. ¢(p) yra teigiama, iSkyla ir tiesiné homogeniné funkcija teigiamy kainy vektoriy atzvilgiu. Panagrinékime
visiskai prieSinga poZilrj — vietoj to, jog vartotojas siekia minimizuoti iSlaidas siekiant tam tikro naudingumo
lygmens, laikykime, jog vartotojas siekia didZiausio naudingumo su turimu biudzetu, t. y. minimizavimo uzda-
vinys tampa naudingumo maksimizavimo uZdaviniu. Taigi, tegul p’ > 0, ir¢’ > 0, yra vartojimo produkty
stebimi kainy ir kiekiy vektoriai laiko momentais j € {0,t}, kur 0,, Zymi n elementy ilgio vektoriy, kurio ele-
mentai lygis nuliui. Apibrézkime vartotojo islaidas kaip e/ = p/¢’. Vartotojo laiko momento j naudingumo

maksimizavimo problema apibréziama toliau pateikta maksimizavimo problema:
max {f(q) : g < i 2 On} = g(¢/,p7), j € {0t} (5)

Vietoj to, jog vartotojo produkty kiekiy vektorius ¢ yra sprendinys laiko momento j i$laidy minimizavimo prob-
lemai, apibréztai (2) formuléje, ekvivalenti prielaida galioja, jog vartotojo produkty kiekiy vektorius ¢7 yra laiko
momento j naudingumo maksimizavimo problemos, apibré?tos (5) formule, sprendinys. Si funkcija apibre-
Ziama kaip vartotojo netiesioginé naudingumo funkcija ir Zymima g(ej,pj). Si funkcija apibrézia maksimaly
naudinguma, kurj vartotojas gali pasiekti laiko momentu j € {0,t}, turédamas biudZeta e’ ir pirkdamas n
produkty, kuriy kainos atitinka vektoriy p/. Jeigu laikysime, jog laiko momento j vartojimo produkty kiekiy
vektorius ¢/ yra (5) maksimizavimo problemos sprendinys, bei f(q) turi dalines iSvestines laiko momentais
j € {0,t}, galima parodyti rysj tarp daliniy iSvestiniy ir kainy vektoriy p° bei p!, todél galioja toliau pateiktas
teiginys.

2.1.2 Teiginys (Wold tapatybeé, [14]) Laikykime, kad

1. p’ > 0, kiekvienam j € {0,t};
2. vartotojo naudingumo funkcija f(q) yra didéjanti, tolydi ir iskyla visiems q > 0,,;
3. f(q) turi pirmos eilés dalines isvestines taskuose ¢° ir q;

4. ¢* > 0, yra namy ikio periodo t naudingumo maksimizavimo problemos (5) sprendinys,
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tuomet galioja si lygybé:

pj 3}2)((#)
kz_:lpqu Z qk aq

gia 2L (q of(a) yra naudingumo funkcijos f(q) dalinés isSvestinés i-ojo kiekio q; atZvilgiu, jvertintu naudojant kiekiy

vektor/q ¢’ laiko momentu j.

Jrodymas. Pasinaudojus antra bei ketvirta prielaidomis, ¢ > 0,, yra toliau pateiktos maksimizavimo prob-

lemos max { f(q) : p’qg < €754 > 0,},j € {0,t} sprendinys. Kadangi ¢’ yra teigiamas, todél pasinaudojus
q

diferencijuojamumo prielaida, LagranZo metodui reikiamos sglygos yra batinos ir pakankamos kiekiy vektoriy

¢’, jog bty galima rasti maksimizavimo problemos (5) sprendin;:
Vi) = p irpgd = ¢

Padaline pirmos lygybés abi puses i§ ¢/, i$sprendziame lygybe Aj atzvilgiu. Tuomet sprendinys lygus \; =
@V§(¢?)/p’¢’ > 0. |state §j gauta rezultata j pirmaja lygybe ir atlike pertvarkymus, gauname, jog p’ /p’q’ =
V@)@V f(g), kai j € {0,t}. O

%}i’pj) kiekvienam produktuiz = 1,...,nir laiko

Jeigu C(u?, ¢7) turi pirmos eilés dalines idvestines
momentui j € {0,t}, kur v/ = f(¢’) galioja toliau pateiktas teiginys.

2.1.3 Lema (Shepard lema, [14]) Laikykime, jog
1. naudingumo funkcija f(q) yra didéjanti, tolydi ir iskyla kiekiy vektoriaus q atZvilgiu;

2.9 =,....ph) > 04
3 ¢ = (q{, . ,qfl) > 0, yra islaidy minimizavimo problemos (2) sprendinys;

4. funkcijai v/ = f(q’) egzistuoja pirmos eilés dalinés iSvestinés funkcijos C(u/,p’) kainy vektoriaus p

atzvilgiu laiko momentams j € {0,t},

tuomet galioja Si lygybé:
. 0C(ul,p)
J _ 9 . . .
g =———= 1=1,...,nirj € {0,t}.
== 0.)
Be to, ¢ yra vienintelis islaidy minimizavimo problemos sprendinys laiko momentais j € {0,t}.

Jrodymas. Tegul v/ = f(q’). Pasinaudojus tretiaja prielaida, ¢/ i¥sprendzia i$laidy minimizavimo problema,
apibrézta naudojant C'(u/, p’) laiko momentams j € {0,t}. Kadangi ¢’ yra pasiekiamas sprendinys, toliau
pateiktai i$laidy minimizavimo problemai, kurioje kainy vektorius p > 0,, yra vietoj vektoriaus p’ laiko mo-
mentu j,

C(/,p) = min{pqg: f(g) = v/;q > On} < pe’, (6)

kur nelygybé galioja, kai ¢/ yra pasiekiamas, bet nebiitinai yra optimalus i$laidy minimizavimo problemos,
apibréztos naudojant funkcija C'(u, p), sprendinys. Remiantis treciaja prielaida, ¢’ yra i$laidy minimizavimo

problemos sprendinys, turime, jog galioja toliau pateikta lygybé:

C(u,p’) =p'¢. (7)
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Apibrézkime funkcija ¢/ (p) = C(u/,p) — pg’ laiko momentams j € {0,t}. Kadangi C(u/, p) yra iskila funkcija
p ativilgiu bei tiesiné funkcija — pqg’ taip pat yra idkyla p at?vilgiu, galima teigti, jog funkcija ¢/ (p) yra taip pat
iSkyla funkcija argumento p atZvilgiu laiko momentais j € {0,t}. Pasinaudojus nelygybe (6) ir lygybe (7) galima
parodyti, jog funkcija g/ (p) pasiekia globaly maksimuma taske p = p’ kiekvienam laiko momentui j € {0,t}.
Kadangi funkcija C(uj,p) yra diferencijuojama kainy vektoriaus p ativilgiu taske p = p/, toliau pateikta pirmos

eilés batinoji sglyga maksimizuojant C(u/, p) kainy vektoriaus p elementy ativilgiu privalo galioti:
V() = V,,C (!, ) — ¢ = Op. (8)

Lygybé (8) atlikus elementariuosius pertvarkymus gali blti perrasyta:

Jrodant sprendinio ¢’ vienatj, tegul ¢* yra kitas i$laidy minimizavimo problemos apibréztos naudojant funkcija
C(u?, p’) sprendinys kiekvienam laiko momentui j € {0,¢}. Atlikus auk3¢iau pateikta jrodyma galima parodyti,
jog ¢*7 = V,C(u/, p’) kiekvienam j € {0,t}. Todél galima teigti, jog ¢’ = ¢*/ kiekvienam laiko momentui j ir
todeél iSlaidy minimizavimo problemos apibréztos funkcija C(uj,pj) sprendinys yra vienintelis. ]

Iki Siol nagrinéjome kainy indekso sudaryma vienam namy Gkiui, toliau panagrinékime keliy namy Gkiy
atvejj. Keliy namy tkiy atvejis yra artimesnis realiam gyvenimui. Be to, literatiroje iSskiriami keli sudarymo va-
riantai — plutokratinis bei demokratinis. Plutokratinio kainy indekso sudarymo atveju namy tkiams suteikiami
svoriai pagal Siy iSlaidas produktams, o demokratiniu atveju visi namy tkiai turi lygy lyginamajj svorj. Toliau
apzvelkime pagrindines Siy sudarymo metody formules. Laikykime, jog turime H namuy kiy, kur individua-
ly namy Gkj Zymésime h. Tegul namy Gkiai vartoja n skirtingy produkty. Pazymékime naudingumo funkcijg
fh(q,e), kur ¢ — namy Gkio vartojamy produkty kiekiai, o e — aplinkos faktoriy kintamasis. Laikykime, jog laiko
momentui j € {0,t} stebime namy tkius h = 1,..., H ir laikykime, jog namy tkio h suvartojamy produkty
kiekiy vektorius qfl = (qfll, .. ,q{LH) yra toliau pateiktos h-ojo namuy dkio islaidy minimizavimo problemos
sprendinys, t. v.,

mqin{p%q : fh(q,efl) > u?l} = Ch(ui,ei,pzl), je{0t}irh=1,2,... H, (9)

cia efl yra aplinkos veiksniy vektorius h-ojo namy Ukio laiko momentu j € {0,t}, o “?1 = fh(qi,efl) yra
naudingumo lygis, kurio namy tkis % siekia laiko momentu j ir C” yra namy tkio ilaidy funkcija. I3laidy mini-
mizavimo problema yra identiska abejais atvejais, tiek plutokratiniam, tiek demokratiniam, taciau skiriasi kainy
indeksy formulés, toliau jas ir apzvelkime. Plutokratinis pragyvenimo islaidy kainy indeksas pasirinktam nau-
dingumo lygiy vektoriui kiekvieno i$ namy tkio u = (uy, us, ..., us) bei aplinkos kintamajam e, kiekvienam

h=1,2,..., H yra apibréZiamas kaip

Ch(uhvehapI;L)
P*(p(l)7"'apOvatla"wpi'{au?el»e%'"7€H): . (10)
Ch('LL}“eh,p%)

M=

>
Il
—

M=

>
Il
—

Auksciau pateiktos (10) formulés skaitiklis yra visy namy kiy minimaliy i$laidy, t. y. funkcijos C”(uy, en, ),
reikSmiy suma, kur h-asis namy Gkis siekia pasirinkto naudingumo lygio u;, laikant, jog namy Gkis turi aplinkos
veiksniy kintamajj ey, o namy Gkio vartojamy produkty kainos laiko momentu ¢ yra pz. Vardiklyje yra analo-

giska suma, taciau islaidy funkcija yra Ch(uh, eh,pg), ir jy santykis priklauso tik nuo kainy pokyciy — tai ir yra
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pagrindinis tikslas skai¢iuojant vartotojy kainy indeksus. Kitas namy tkiy skirstymas vadinamas demokratiniu.
Kaip jau minéta, namy Gkiai skai¢iavimuose turi vienodg svorj. Siuo atveju, naudojant analogiskus zyméjimus,

demokratinis pragyvenimo islaidy kainy indeksas uzraSomas kaip

H
1 Ch uhyehapt
78H) _ Z ( h)

PH®Y, .- Py L, Pl uer,e —
D\WFP1y---sPHP1y-- -y PH, Wy €1,€2, ... )
Ch(uhyehapg)

h=1

¢ia P;, yra besvoris aritmetinis visy individualiy salyginiy iSlaidy funkcijy santykiy vidurkis. Analogiskai, tiek
iSraiskos skaitiklis, tiek vardiklis priklauso tik nuo kainy pokyc¢iy. Jeigu aplinkos veiksniy kintamieji e;, néra
nagrinéjami, Sis pragyvenimo islaidy kainy indekso sudarymas tampa jprastu, kaip ir vienam namuy Gkiui, ir
yra identiskas Konis pragyvenimo islaidy kainy indeksui. Analogiskai, kaip vieno namy Gkio atveju, galima
parodyti, jog pragyvenimo i$laidy kainy lygio indeksas yra apréZtas Laspeyres bei Paasche kainy indeksais. Sie
iSvedimai toliau néra nagrinéjami, taciau placiau galima pasiskaityti vartotojy kainy indeksy sudarymo vadove
[19].

2.1.3. Stochastinis kainy indeksy sudarymo metodas

Kitas kiek kitoks kainy indeksy sudarymo metodas apimg stochastinj kainy pasikeitimo jsivaizdavima.
ISskiriami keli stochastinio kainy indeksy sudarymo metodai, kurie keitési laikui bégant, o jy rezultatai — skirtingi
kainy indeksai. Skyrelio medziaga parengta pagal [13].

Laikykime, jog turime n produkty, kuriy kainas bei kiekius Zymésime pg ir qf kiekvienu laiko momentu .

Pirmasis kainy indeksy stochastinis modelis® apibréZiamas kaip:

¢
pTZ) = a; + ¢!, kiekvienami = 1,...,n, (11)
D;

¢ia oy Zymi kainy pokycio tarp laiko momenty 0 ir ¢ simetrine dalj, o 5§ —nepriklausomai tarpusavyje pasiskirstes

atsitiktiniai dydziai tenkinantys toliau pateiktas sglygas:
E(el) = 0irVar(el) = o2,i=1,...,n, (12)

t.y. s§ turi nulinj vidurkj ir dispersijg o2 > 0. MaZiausiy kvadraty ir didZiausio tikétinumo metodais o; apibréz-

tas (11) ir (12) formulémis yra Carli kainy indeksas:

noo¢
_ 1 b
ar = E R
=1 Pi

kuris atitinka laiko momenty 0 ir ¢ kainy santykiy pg/pg jprastg aritmetinj vidurkj. Dispersija c; yra lygi
1,
Var(a;) = —o; (23)
n
ir nepaslinktas dispersijos jvertinys yra

) 1 . p§ A ?
o :n—liZ;((])?)at) . (14)

3pristatytas Selvanathan ir Prasada Rao, 1994 metais.
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Pasinaudojus (13) ir (14) formulémis, pasikliautinis intervalas Carli kainy indeksui &; gali blti suskaiciuotas
pasinaudojus prielaida, jog liekanos pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

Vietoj to, jog laikéme, kad nepriklausomos liekanos 5;? yra adityvios, dabar laikykime, jog paklaidos yra
multiplikatyvios. Siuo atveju turime pirmo modelio modifikacija, kuri apibréZiama toliau pateiktos lygybémis

bei sglygomis:

o
In <3>:wt+e§,z’:1,...,n (15)

i

E(el) = 0irvar(el) = o2, i=1,...,n. (16)

Pasinaudojus maziausiy kvadraty bei didZiausio tikétinumo metodais, 7; jvertinys lygus

1 & pt
A== In (0> : (17)
[t p;
Dispersijos jvertis 7; Siuo atveju konstruojamas analogiskai — naudojant (13) ir (14) formules. Jeigu apibrésime

oy kaip eksponente 7, pasinaudojus eksponentinés funkcijos savybémis 7; galime uzrasyti taip:

n N
exp(7) = H <pé> " (18)
im1 \Pi

Desiné pastarosios lygybés pusé yra Jevons geometrinio vidurkio kainy indeksas. Jevons véliau pritaiké maziau-
siy kvadraty metodg (15) formulei ir suskaiciavo tikéting paklaidg 7; jverciui (17) formuléje. Gautas rezultatas
tapo stochastinio kainy indeksy sudarymo pagrindu. Sis metodas dar vadinamas besvoriu stochastiniy kai-
ny indeksy metodu, toliau pateikiamas kiek véliau sukurtas stochastinis kainy indeksy sudarymo metodas —
kuomet kainy indeksai skai¢iuojami naudojant svoriy sistemas.

Laikykime, jog konstruojamas modelis turi tg pacig pagrindine iSraiskg apibrézta (11) formuléje, taciau

(12) formuléje apibréztos sglygos paklaidoms &; yra kei¢iamos toliau pateiktomis
E(e;) = 0ir Var(ef) = 07 /sii = 1,...,n, (19)

kur s; yra neatsitiktinis fiksuotas dydis, kuris Zymi vartotojo iSlaidy dalj. Be to, s; tenkina Sias sglygas:
n
s; > 0 kiekvienami=1,...,nir Zsi: 1. (20)
i=1

1/2

) ’

Kadangi abi lygybés pusés yra teigiamos, galima abi (11) lygybes puses padauginti iS Saknies iS s;, t. y. s
norint gauti homoskedastiskas paklaidas. Pasinaudojus maziausiy kvadraty ir didZiausio tikétinumo metodais,

n t

E: (P

Si (F) n +

i=1 1/ [ Dy

- - Si 0 )
; i=1

p;

infliacijos jvertis o yra

Gy = (21)

Si
1=1

kur antroji lygybé seka is (20) formulés. Pasinaudojus (19) formule, galima matyti, jog &; yra nepaslinktas o

jvertinys ir jo dispersija lygi

n 2
Var(ar) = > 87 (ZZ) = o2, (22)
-1 1
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kur antroji lygybé iSplaukia i$ (20) formulés. Nepaslinktas o—f jvertinys yra

1 n pt 2
&?:n—lzsi<<p6>_&) . (23)

Darant prielaidg, jog liekanos &; yra pasiskirsCiusios pagal normalyjj skirstinj, (22) ir (23) formulés gali bati

panaudotos skaiCiuojant pasikliautinj intervalg svertiniam indeksui ¢; apibréztam (21) formuléje.

Nagrinékime skirtingus svoriy variantus

ok S T (24)

Si:n%,i:].,...,n. (25)

Norint s; laikyti nekintamu parametru, turime laikyti, jog bazinio laikotarpio kainos ir kiekiai, t. vy. p? ir qZQ,
bei ataskaitinio laikotarpio kiekiai qf yra fiksuoti. Tuomet (4) formuléje vienintelis atsitiktinis kintamasis yra
ataskaitinio laikotarpio kainos pt. |statius (24) j (21) formulg, gauname, jog &; yra fiksuotos bazés Laspeyres
kainy indeksas, o jstacius (25) j (21) formule gauname Paasche kainy indeksa. Be to, jstacius (24) ir (25) j (21)
— (23) gauname dispersijos jvercius Laspeyres ir Paasche kainy indeksams. Taigi, Sis stochastinis bidas leidZia
jvertinti Laspeyres ir Paasche kainy indeksy tiksluma.

Taip pat véliau buvo sukurtas kiek kitoks stochastinis poZzilris, tg padaré Clements and lzan 1981 metais.
Laikykime, jog turime du skirtingus laiko momentus s ir ¢, kurie tenkina nelygybe 0 < s <t < T'. Tegul w4 yra

laikotarpiy s ir ¢ kainy santykio logaritmas. Pagrindinés lygtys aprasancios $j modelj yra:

pt
In <;> = Tst + Eist, izl,...,n (26)
i
E(eist) = 0ir Var(eist) = 0% /si, i =1,....,m, (27)
kur svoriai s; tenkina salygas apibréztas (20) formuléje. Padauginus (26) formulés abi puses i$ (si)l/2 gauname

homoskedastiskas dispersijas. Pasinaudojus maziausiy kvadraty ir didZiausio tikétinumo metodais m,; jvertis

n t
= siln <p> . (28)
i=1 P

Pasinaudojus (27) formule, jvertinio 7, dispersija yra agt ir nepaslinktas agt jvertinys yra
1 n pt 2
2 ) A
G5 = — Zsl (In <pz Tt | . (29)

n
Tegul st = plgt/ > pz»q;ﬁ yra vartotojo i$laidy dalis prekei i laiko momentui ¢t. Clements ir Izan bei Selvanathan
j=1

Siam tranformuotam modeliui yra

and Prasada Rao [13] pasirinko svorius s;, kurie naudojami (27) formuléje jvertinti kaip laiko momenty s ir ¢

svoriy vidurkj, t. y. 1 1
S; = §sis+§sit,i:1,...,n. (30)
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Jstacius (30) formule j (28) gauname, jog

n ; SistSit
“ D; 2
exp(ia) = [ | (p) : (31)
i=1 i

Desinioji pastarosios lygybés pusé yra zinoma kaip Tornqvist kainy indeksas.*
Taigi, kaip matyti, stochastinio kainy indeksy sudarymo metodu gaunami Jevons ir Tornqvist kainy indek-
sai. Aprasyti kainy indeksy metodai — aksiomatinis, ekonominis ir stochastinis — yra pagrindiniai kainy indeksy
sudarymo metodai, kurie lemia daugumos kainy indeksy egzistavima bei apibréZia jy savybes. Toliau, skirstant

kainy indeksus j atitinkamas aibes, pristatomi pagrindiniai kainy indeksai bei jy tarpusavio sarysiai.

2.2. Kainy indeksy klasés

Siame skyriuje pateikiamos pagrindinés kainy indeksy klaseés, jy sarysiai bei savybés. Pirmiausia nagri-
néjami elementarieji kainy indeksai, kurie naudojami kainy santykiui jvertinti. Véliau aptariami baziniai kainy
indeksai, kurie lygina kainy pokycius su bazinio laikotarpio kainomis. Toliau nagrinéjami superlatyvis kainy in-
deksai, kurie, anot daugumos ekonomisty ir analitiky, geriausiai aproksimuoja pragyvenimo islaidy kainy lygio

indeksa bei tiksliausiai jvertina kainy pasikeitimus. Taip pat apZzvelgiami daugialypiai ir tolydus kainy indeksai.

2.2.1. Elementarieji kainy indeksai

Siame skyriuje apzvelgiami elementarieji kainy indeksai. Vartotojy kainy indeksams skai¢iuoti naudo-
jamas COICOP klasifikatorius, kuriuo klasifikuojamos prekés ir paslaugos. Zemiausias klasifikatoriaus lygmuo
vadinamas elementaruoju agregatu, kuris, pagal vartotojy kainy sudarymo metodologinius reikalavimus, neturi
svorio ir negali biti skirstomas j Zemesnius lygmenis. Todél elementariesiems agregatams taikomi elementarieji
kainy indeksai, kurie véliau agreguojami j aukstesnius lygmenis, naudojant svoriy sistemas. Elementariesiems
kainy indeksams apskaiciuoti naudojamos tik dviejy lyginamy laiko periody stebimos kainos. Jei stebimas di-
delis prekés pardavimy kiekis, apskai¢iuojama vidutiné kaina, kuri véliau dalyvauja elementaraus kainy indekso
skaicCiavime. Elementarieji kainy indeksai sudaro kainy indeksy aibe, turincig tam tikras aksiomatines savybes
ir sgrysius, kurie aprasomi Siame skyriuje. Skyrelio medZiaga parengta pagal [19].

Praktikoje dazniausiai naudojamos kelios pagrindinés elementariyjy kainy indeksy formulés. Vienas daz-
niausiai naudojamy elementariyjy kainy indeksy yra Dutot® 1738 metais pasidlytas kainy indeksas lygus ata-

skaitinio laikotarpio ¢ ir bazinio laikotarpio aritmetiniy kainy vidurkiy santykiui ir yra uzraSomas taip:

1 < t . t
n Z p; ) p;

ID(pO,pt) — z:l _ zzl
DN DO

=1 =1

Kitas taip pat praktikoje naudojamas elementarusis kainy indeksas yra Carli® 1764 metais pasidlytas kainy in-

deksas —
1 — pt-
IC p07pt = E 727
( ) L

lygus n produkty kainy santykiy p;?/pg aritmetiniam vidurkiui. Dar vienas aritmetiniy elementariyjy kainy in-

4Apie §j indeksa plagiau superlatyviyjy kainy indeksy skyrelyje.
®Nicolas Dutot (1685 — 1714) — pranciizy ekonomistas.
®Gian Rinaldo Carli (1720 - 1795) - italy ekonomistas.

27



deksy grupei priskiriamas indeksas — Jevons ir Coggeshall pasitlytas harmoninis kainy indeksas, kuris apibré-

In(p’,p") = <i % (ﬁ;) 1> ) :

i=1

Ziamas taip:

Praktikoje Siuo metu vis labiau naudojamas elementarusis kainy indeksas, kuris apibréZziamas naudojant kainy
santykiy geometrinj vidurkj. Sis indeksas 1863 metais buvo pasiiilytas ekonomisto Jevons’ bei apibréziamas
kaip —

;% p") = f[ <pg>i .

i1 \P
Kiek auksciau aksiomatinio kainy indeksy sudarymo metode buvo pateiktos pagrindinés aksiomos baziniams
kainy indeksams, kuriems laikéme, jog kainy indeksas priklauso nuo keturiy parametry ir gali biti apibréztas
kaip funkcija I(po,pt, q°, q'), elementariesiems kainy indeksams 3i forma supaprastéja, nes funkcija priklau-
so tik nuo dviejy kainy vektoriy, t. y. p* = (p{,...,pY) — bazinio laikotarpio kainy bei p' = (p!,...,pL) -
ataskaitinio laikotarpio kainy, o elementaryjj kainy indeksg Zymésime I(po7 p'). Toliau pateikiamos tik elemen-

tariesiems kainy indeksams bidingos aksiomos:

Al. Tolydumas— I(p°, p') yra tolydi funkcija kiekvieno i§ argumenty atzvilgiu;

A2. IdentiSkumas— I (p,p) = 1; t. y. jeigu bazinio ir laiko momento ¢ kainy vektoriai yra lygts, tuomet kainy

indeksas lygus 1.

A3. Monotoniskumas ataskaitinio laikotarpio kainy atzvilgiu — I(po,pt) < I(po,p), jeigu p' < p, t.y. jeigu
laikotarpio ¢ kainos didéja — didéja ir kainy indeksas.

A4. Monotoniskumas bazinio laikotarpio kainy atzvilgiu — 1(p°,p!) > I(p,p'), jeigup® < p, t. y. jeigu
bazinio laikotarpio kainos didéja — didéja ir kainy indeksas.

AS5. Ataskaitinio laikotarpio kainy proporcingumas — I(p°, \pt) = AI(p°, pt), jeigu A > 0, t. y. jeigu visos
ataskaitinio periodo kainos yra padaugintos i teigiamo skaiciaus A, tuomet pradinis kainy indeksas taip

pat turi bati padaugintas is koeficiento \.

A6. Bazinio laikotarpio kainy proporcingumas — I(\p°, p') = A\71I(p%, p'), jeigu A > 0, t. y. jeigu visos
bazinio periodo kainos yra padaugintos i$ teigiamo skaiciaus A, tuomet pradinis kainy indeksas turi bati

padaugintas i$ koeficiento 1/\.

A7. Vidutinés reikSmés aksioma — min(p!/p) :i =1,...,n) < I(p°,p") < max(pl/p?:i=1,...,n),t.v.
(] 1
elementariojo kainy indekso reikSmeé yra tarp maziausio ir didZiausio galima produkty kainy santykiy.

A8. Simetriskumas — I(p°, pt) = I(p”*, p'™*), kur p°* ir p™* apibrézia kainy vektoriy p” ir p* elementy per-
statas, t. y. kainy vektoriy eiliSkumo tvarka neturi jtakos kainy indekso reikSmei, jeigu atliekami identiski

elementy eilés pakeitimai.

A9. Kainy grjztamumo aksioma — I(p°, p!) = I(p®*, p"**), kur p%* ir p'** apibréia visas galimas skirtingas
vektoriy p° bei pt elementy perstatas. Siuo atveju perstatos gali bati skirtingos ir nebitinai vienodos

abiems kainy vektoriams.

"William Stanley Jevons (1835 — 1882) — angly ekonomistas ir logikas.
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A10. Laiko apveréiamumo aksioma — I(p’,p°) = 1/I(p°,p?), t. y. jeigu bazinio ir ataskaitiniy laikotarpiy
kainy duomenys yra sukeiciami, tuomet gautas kainy indeksas yra atvirkSciai proporcingas pradiniam

kainy indeksui be pakeitimy.

A11. Cikliskumas — I(p°, p*) x I(p, pt**) = I(p°, p'**), kai k > 0, t. y. galioja kainy indekso tranzityvumo

laike savybe.

A12. Suderinamumas—1(A\1pY, ..., Anp%; Aiph, .o Aaph) = 1(pY, ..., 0%k, ..., pl) = I(p°, pt) visiems
A1 >0,..., A, > 0,t.y. jeigu kiekvienam produktui yra pakei¢iami matavimo vienetai, elementarusis

kainy indeksas iSlieka nepakites.

Taigi, elementarieji kainy indeksai gali tenkinti 12 aksiomy. Visas Sias aksiomas tenkina tik Jevons ele-
mentarusis kainy indeksas I 7, kuris praktikoje yra labiausiai rekomenduojamas, nes jis laikomas tinkamiausiu
elementariajam indeksui dél visy tenkinamy aksiomy, ypac laiko grjztamumo ir tranzityvumo laike. Dutot ele-
mentarusis kainy indeksas Ip tenkina visas aksiomas, iSskyrus suderinamumo aksioma. Jeigu elementarusis
kainy indeksas apima nehomogeniskas prekes j elementaryjj agregatg, jis kainy santykj jvertina gana netiks-
liai, todél labiau tinka homogenisky produkty kainoms lyginti. Carli bei harmoninis kainy indeksai I ir I
netenkina kainy grjZtamumo, laiko apveréiamumo bei cikliSkumo aksiomy, taciau tenkina visas likusias. Be to,

elementarieji kainy indeksai tenkina toliau pateiktg nelygybe —

In(®°,p") < L;(®°,p") < Ic(°,ph),

t. y. harmoninis indeksas visada yra lygus arba maZesnis nei Jevons kainy indeksas, kuris visada yra lygus arba
mazesnis uz Carli elementaryjy kainy indeksa.

Panagrinékime Sios nelygybés jrodyma. Pateikta nelygybé tiksliai nejvertina, kiek Carli kainy indeksas
virSija Jevons kainy indeksg, bei kiek Jevons kainy indeksas virsija harmoninj kainy indeksa. Toliau panagrinési-
me Siy indeksy aproksimacijas bei sarysius. Pirmiausia panagrinékime Jevons kainy indekso I ; bei Dutot kainy
indekso Ip sarysj. Laiko momentui t apibrézkime aritmetinj n produkty kainy vidurkj:

n
=1

Be to, apibrézkime multiplikatyvyjj nuokrypj i-ojo produkto kainai laiko momentu ¢ vidutinés visy produkty

kainos at?vilgiu ir Zymékime e;, tuomet pi = p™* (1 + ¢;). Taip pat i§ paskutiniy dviejy lygybiy i$plaukia, jog
n

nuokrypiy e; suma yra lygi nuliui kiekvienam laiko perioduit, t. y. > e} = 0. Dutot kainy indeksas pasinaudo-

=1
jus produkty aritmetinio vidurkio Zyméjimu gali biti perrasytas taip:

n
1 t
0 Hzlpz pt*
1=
Ip(p°,p") = o T
w2 P
1=

] Jevons kainy indekso formule jstate lygybe pf = pt*(l + e;), gauname, jog

s=

n 5 t 1 tkx 1 t

P\ g (14

LG =1 (pO* o eg)> S (1 ) = e
=1 ? 3

()

kur f(e%, e?) Zymi Jevons nuokrypiy indeksa, o ¢! = (¢!, ..., el)) kiekvienam laiko momentui ¢. Pasinaudojus
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Teiloro skleidiniu® funkcijai f(e?, ef) tadkuose €® = (09,...,09)ire! = (0},...,0}) bei tuo, jog nuokrypiy su-
ma lygi nuliui, galima parodyti®, jog antro laispnio aproksimacinis sgrysis tarp Jevons kainy Dutot kainy indeksy
gali bati iSreiskiamas kaip:

1 1 1 1
IJ(pO,pl) ~ ID(pO,pl) (1 + %eoeo — 2nelel) = ID(pO,pl) (1 + §Var(eo) — 2Var(el)) ,

kur Var(e?) yra laiko momento ¢ multiplikatyviy nuokrypiy dispersija, kuri apibréZiama toliau pateikta formule

n

Var(e') = 1 Z(eﬁ —e*)? = 1 Z(e?)z = letet.
[t i=1
Taigi, kainy nuokrypiy dispersija lyginant su kainy vidurkiu kiekvieng laiko momentg ¢ apytiksliai lygi
konstantai, todél Jevons kainy indeksas yra antros eilés Dutot kainy indekso aproksimacija.
Kiti elementarieji kainy indeksai naudoja produkto ¢ dviejy laikotarpiy kainy santykj, todél apibrézkime
1-0jo produkto kainy santykj kaip r; = i—é bei apibrézkime Siy santykiy aritmetinj vidurkj —

1 n
rt=— > ri=1Io(,p"),
1=1

kur paskutiné lygybé apibrézia Carli kainy indeksg. Analogiskai apibrézkime kainy nuokrypj e; — 2-gjam kainy
santykiui r; i$ artimetinio n produkty vidurkio panasaus produkto santykiui 7*, kaip ; = r*(1 + ¢;), kur
analogiskai ankstensiam atvejui, pasinaudojus paskutinémis dvejomis lygybémis, nuokrypiy e; suma lygi nuliui,

n

t.y. > e; = 0. Pasinaudojus gautais rezulatais perrasykime elementariyjy kainy indeksy formules nuokrypiy
i=1

e = (e, ..., ey) vektoriaus atzvilgiu (Cia nuokrypiy vektorius e néra tas pats, kuris naudojamas lygybéje r; =

(1 + €;) irpt = p™(1 + ¢;)), tuomet

n -1 n -1
In(p®, p") = ( 711(7’1‘)1> =7 ( %(1 + €i)1> =7"ful(e),
=1 7

kur paskutinés kiekvieno is elementariyjy kainy indeksy lygybés uzraSomos naudojant nuokrypiy funkcijas.

Pasinaudojus antro laipsnio Teiloro skleidiniu kiekvienai is nuokrypiy funkcijy taske e = (01, ..., 0,) gauname,
jog
fo(e) ~1
fre) 14 e =1 Lvar(e)
e) ~ —e“=1—= e);
J 2n 2 ’

1
fr(e) =1 — —e*=1—Var(e),
n

kur e apibrézia atsitiktiniy nuokrypiy vektoriy ir todél pasinaudojus antros eilés skleidinio rezultatu gauname,

8)rodant naudojamas tik aproksimacinis antros eilés rezultatas. Pilng skleidinio i$vedima galima rasti [19].
®Jrodyta Carruthers, Sellwood ir Ward straipsnyje (1980 m.)
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jog

r*(1 — Var(e)) < r* <1 — ;Var(e)> <r

ir i$ to iSplaukia, kad
In(®°,p") < L;P°p") < Ic(°,ph),

tad harmoninis kainy indeksas yra mazesnis uz Jevons kainy indeksg, o Sis — mazZesnis uz Carli kainy indeksg. Be
to, Carli kainy indeksas I¢ yra didenis uz Jevons kainy indeksa dydziu lygiu 1/2r*Var(e), t. y. kainy santykiui
padaugintam i$ pusés visy n produkty kainy dispersijos, o harmoninis kainy indeksas Iy tokiu paciu dydziu
mazesnis uz Jevons kainy indeksg I ;. Toliau panagrinékime baziniy kainy indeksy aibe bei Siy indeksy sarysius

bei savybes.

2.2.2. Baziniai kainy indeksai

Siame skyriuje nagrinésime bazinius kainy indeksus. Kaip jau minéta anks¢iau, baziniai kainy indeksai —
tai indeksai, kurie jvertina kainy lygio pasikeitima tarp dviejy laiko momenty, jprastai ataskaitinio laikotarpio
ir bazinio laikotarpio. Siy kainy indeksy aksiomos buvo aptartos aksiomatinio kainy indeksy sudarymo skyriu-
je, todél Cia pateikiamos tik pagrindinés baziniy kainy indeksy formulés ir nagrinéjami jy tarpusavio sarysiai.
MedZziaga parengta naudojantis [15, 19, 20] saltiniais.

Pradékime nuo pacio reik§mingiausio ir praktikoje labiausiai naudojamo Laspeyres'® kainy indekso, kuris
apibréziamas kaip .

> piaf
1,9 ) = S5—, (32)
L

t. y. ataskaitinio ¢ bei bazinio laikotarpiy iSlaidy, tenkanciy visiems vartotojo produktams, santykis. Jeigu

apibrésime islaidy dalj i-ajam produktui kaip

0 ) Pi4; ¢
i=1 i=1 b;
(' d%d) = 5 == =) s (pé) : (33)
0.0 0.0 — ;
Z p;q; Z p;q; i=1 '
J=1 J=1

=1
Ir(p’,p',¢% ¢") = = : (34)
> g

=1

taciau vietoj baziniy kiekiy naudojami ataskaitinio laikotarpio ¢ kiekiai, t. y. atsiZzvelgia j aktualiausias vartotojo

OErnst Louis Etienne Laspeyres (1834 — 1913) — vokietiy ekonomistas.
"Hermann Paasche (1851 — 1925) — vokieciy statistikas bei ekonomistas.
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preferencijas. Sis kainy indeksas gali bati pateikiamas ir alternatyviu bidu pateiktu toliau —

n

> vidt > piaf noon -1\ 7!

i=1 =1 1 D;
Ip(’, 0", ¢" ¢") = = = = 57— = (> <l> si|

> Pid; " )pid; 5) st

0
im1 \Pi

Taip pat apibréSime Laspeyres ir Paasche kiekio indeksus, kurie savo formulémis panasis j kainy indeksus,

taciau Siy tikslas jvertinti kaip pasikeité parduodamy produkty kiekiai. Laspeyres kiekio indeksas —
Qr(’.p', ¢’ ") = 5—-.

Paasche kiekio indeksas —

Qr(° ' % d) =2

Taip pat praktikoje nagrinéjamos ir Siy indeksy geometrinés versijos, kurios apibréZziamos toliau pateiktuose
formulése.
Geometrinis Laspeyres kainy indeksas —

n pl? S;
Ier =] <0> : (35)
Geometrinis Paasche kainy indeksas —
n t sl
p

Ier=]] (pg) : (36)

i=1
Taip pat nagrinékime kiek re¢iau naudojamus Lowe!? ir Young'2 kainy indeksus, kurie taip pat priskiriami
prie baziniy kainy indeksy, taciau turi modifikuotg bazinj laikotarpj. Tradiciskai priimta, jog bazinis laikotarpis
Siuose indeksuose yra laikotarpis, kuris Zymimas 0, taCiau Lowe ir Young indeksy atvejais yra nagrinéjamas kiek

kitoks bazinis laikotarpis (angl. reference period), kurj galima pasirinkti laisvai ir dazniausiai Zymimas raide b.

Lowe kainy indeksas apibréZiamas kaip

.leg‘ff n .
Io(@°,p' s™) = S—=> s (5) : (37)
Splg = NP
=1
kur 0
o _  Pig;
5] = .
> P
=1

Panasiai, kaip Laspeyres ir Paasche kainy indeksai, Lowe turi svoriy modifikacijg, kur baziniai svoriai pakeic¢iami

2j0seph Lowe ( 1780 — 1831) — DidZiosios Britanijos Zurnalistas bei politinis ekonomistas.
BArthur Young (1741 — 1820) — DidZiosios Britanijos radytojas bei ekonomistas.
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ataskaitinio laikotarpio svoriais, o tai atliekama Young kainy indekse, kuris lygus

n t
p.
IY(poapt78b) = § S’? <é) ) (38)
i=1 p;
kur -
= Pl
> hak
k=1

Taip pat nagrinékime Lloyd—Moulton kainy indeksa, kurj Zymésime I7,,s. Sis kainy indeksas priskiriamas
prie baziniy kainy indeksy klasés, taciau jis iSsiskiria tuo, jog turi papildoma parametra, kuris turi bati jverti-
namas ar parenkamas, t. y. parametras o, kuris parodo produkty pakeiciamumo elastingumg. Lloyd—Moulton
kainy indeksas apibréziamas kaip

1

n pt 1-0\ -0
VS <Z s (6) ) ; (39)
i=1 p;
kuro > 0iro # 1.

Toliau panagrinésime baziniy kainy indeksy tarpusavio sarysius. Pradékime nuo Laspeyres bei Paasche kainy
indeksy sarysio.

2.2.1 Teiginys ([19]) Lasperyres ir Paasche kainy indeksy skirtumas yra isreiskiamas kovariacijos ir Laspeyres
kiekiy indekso santykiu, t. y.

(ri — 1) (t; — t*)szQ
QL

Jrodymas. Pasinaudoje jau naudojamais Zyméjimais, apibrézkime i-ojo produkto kainy bei kiekiy santykius

-

=1

Ip(0°,p' p°, ¢") — IL(¥°, p", ¢°, ¢°) =

t
rl-:p—éirti ql kall—l
) z

Pasinaudoje (33) formule bei santykiy Zyméjimais, turime, jog Laspeyres kainy indeksas gali biti uzraSomas

n ¢ n
p.
oS ({1 St
i i=1

i=1

taip

Taip pat apibrézkime ir Laspeyres kiekio indeksg —
=3 ()3t
i=1 1 i=1
Pries nagrinéjant Laspeyres ir Paasche kainy indeksy skirtuma apibrézkime svertine r; ir t; kovariacijg —

n

Cov(rt;s%) = Z(r ) (t; — t¥) Z rit;sy Znt z”: ;s + i r*t*s?
i=1 ; ,
:ZTitiS? Zrls —7r Zts +r t*z 0
i=1

=1
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n n
= E ritis) —t* Y risd — E tis) + et

=1 i=1

n
= Zrltzs — 't — " T = Zntisg —t*r*,
i=1

n
pasinaudojus faktu, jog > s? =

i=1
n n 0.0 n 0 n 0
2 pia; Y Titipyg; doritisy o (ri =)t —t7)sy + 7T
IP(pOaptqu,qt) = ZZI - = 1 = l_i = =1 =
> p?qf E tipdq? > tisy
i=1 i=1
n n
'2:1(” — ) (t; — t*)sg Zl(m —r*)(t; — t*)s?
_ = . 4ot = = o —i—IL(pO,pt,qO,qO).

Taigi, perkélus Laspeyres kainy indeksg j kitg lygybés puse, gauname, jog Paasche ir Laspeyres indeksy

skirtumas lygus svorinei kovariacijai padalintai iS Laspeyres kiekio indekso. ]

Nagrinékime Laspeyres kainy indeksus, t. y. jprastg bei geometrinj, kadangi jprastas Laspyeres kainy
indeksas naudoja aritmetinj, geometrinis kainy indeksas, akivaizdu, jog geometrinj svertinj vidurkj, remiantis
Schlomilch nelygybe, gauname, jog I};L < ItL kiekvienam laiko momentui ¢, todél galioja toliau pateikta Siy

It 1 t 1< ; 2
GtLazl—Var<0pt):1— s?[( g’t>—1] .
IL 2 pIL 2 4 piIL

Pasinaudojus Schlomilch nelygybe yra parodoma, jog panasi nelygybé galioja ir Paasche kainy indekso atveju,

indeksy aproksimacija'*

taciau geometrinis indeksas didesnis uz aritmetinj, t. y. Ip < Igp. Be to, galioja toliau pateiktas sgrysis:

_ 2
(IEP) ' - _1 . t p? _
-1 1 9 2% trre]—1 e
(IP) i=1 b; [IP]

kurj galima perrasyti j geometrinio Paasche kainy indekso priklausomybe nuo aritmetinio Paasche kainy indek-

so, t.y.
, 1t

IGP% - r 3
I PIR K :ml) _1}

Taip pat galima uzrasyti ir geometriniy Laspeyres bei Paasche kainy indeksy skirtumg —

InItp — InIGL—ZsIn<pZ> Zs In(p’>

=1
n

= (s = s)(Inp} — Inp?).
=1

Toliau nagrinékime geometriniy Laspeyres bei Paasche kainy indeksy sgrysj su geometriniu Jevons kai-

ny indeksu. Nagrinékime logaritmines kainy indeksy iSraiskas. Pasinaudoje jau apibréztomis kainy indeksy

14pladiau apie $ig ir kitas toliau pateiktas apoksimacijas galima rasti [15].
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formulémis, gauname, jog logaritmuoty geometrinio Laspeyres bei Jevons kainy indeksy skirtumas lygus

n
1
InIG, —Inlh = <s? - <>> (Inp! — Inpd)
n

i=1 (40)

1
= nCov <50 - <n> 1, Inpt — Inp0> = g4

Elementariyjy kainy indeksy kontekste, kuomet turime n homogenisky produkty ir jy islaidy dalys yra
labai panasios arba lygios, tuomet galima laikyti, jog €; yra teigiamas dydis, t. y. In p? reikSmeés yra paprastai
mazos, tuomet s9 daZniausiai yra nejprastai didelés ir todél s — (1/n) > 0. Be to, i§ Inpt — Inp atémus
logaritminj kainy santykj In(p!/p?) gausime daugiau nei 0, todél ir e; > 0 ir i3 to seka, jog I, > IY. Tadiau,
jeigu produkty skaiCius n yra mazas bei produkty islaidy dalys stipriai kinta, t. y. turi aukstg dispersija, jeigu
vienas ar keli produktai yra iSparduodami, tuomet negalime laikyti, jog s? > 1/n ir todél negalima teigti, jog
€ yra dydis didesnis uZ nulj ir i$ to seka, jog nebitinai ItGL yra didesnis uz Iﬁ. Taciau tam tikromis sglygomis
ItGL = Iff -

1. Kovariacija (40) formuléje yra lygi nuliui, t. y. Cov(s® — (1/n)1,,Inp’ —Inp°) = 0.
2. Ataskaitinio laikotarpio t kainos yra proporcingos baziniam laikotarpiui, t. y. p* = A\p®, \¢ > 0.
3. Bazinio laikotarpiu produkty i3laidy dalys yra lygios, t. y. s° = (1/n)1,,.

Taip pat panagrinékime ir Jevons bei geometrinio Paasche kainy indeksy sarysj, tuomet

n
1
InIfp —InIh =" <s§ — > (Inpt —Inp?)

. n
=1
1
= nCov <3t — —1,,Inp" — Inp0> =1,
n

Sio sarysio analizei yra teisingi teiginiai pateikti analizuojant Jevons bei geometrinio Laspeyres kainy indeksy
rysj, taciau bazinio laikotarpio produkty iSlaidos keiciami j ataskaitinio laikotarpio produkty islaidas.
2.2.2 Teiginys ([19]) Lasperyres ir Lowe kainy indeksy skirtumas yra isreiskiamas kovariacijos ir Laspeyres kiekiy

indekso santykiu, t. y.

(’I“i — ’I“*)(ti — t*)S?

1 Qr(e®, ¢, p%) (1)

-

(2

I, ' p°) — IL(P°, 1, ¢°) =

Jrodymas. Pasinaudojus jau Zinomais Zzyméjimais pazymékime i-ojo produkto kainy santykj r; bei kiekiy santykj

lyginantj bazinius metus b ir laikotarpj 0 kaip

P q;
ri = =5 irt; = =5, kiekvienami =1,... n. (42)
p; 4;

n
Taip pat pazymékime Laspeyres kainy indeksg kaip r* = ris? = Iy, bei Laspeyres kiekio indeksg atitinkamai
i=1

n
t* =Y ;89 = Qr, kur Q. = Qr(¢°, ¢° p®). Pasinaudojus Lowe kainy indeksy apibrézimu gauname, jog
i=1
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n n n n n
Soplad  Yopitig? Yo ritis) Y (ri—r¥)tis) Y rrtis?
i—1 i—1 =1 i—1 i—1
ILO(p()?pt?qb) = Zn 0B = Zn 0s 0 = t = - +* + - t*
Z b; q; Z b; tiqi
i=1 i=1
n n
So(ri —r*)tis) [Z tis?]
=1 i=1
N t* + t
. 0
r; — 1)t S;
z;( 7 ) 199 T*[t*]
- t* t*
n n
> (ri =) (ti — t7) S (ri — r*)t*sy
=1 i=1
N t* + t*
n n
> (ry )t — t¥) [Z r;80 — 1 ]
=1 i=1
N t* + t*
n
> (ri =) (ti — t*) s}
i=1
= t* —|— 7“*
n
> (ri = 1) (ti — ) s}
i=1

= LWy Qr(q% ¢* p°)

Taigi, perkélus Laspeyres kainy indeksg j kitg lygybés puse, gauname, jog Lowe ir Laspeyres kainy skirtumas

lygus kovariacijos bei Laspeyres bazinio laikotarpio b kiekiy indekso santykiui.

Prisiminkime Lowe kainy indekso iSraiskg —

noogo
szqz > (%)
0 t b _q=1 N _ b; 0b
ILo(p D 7q) n — n E Si
> pdq? > Pt i=1 i
=1 i=1
kur .
b b (P
ob _ plq} Pidi (Pi’)
S,L' O

p— n e .
b
];qu] Zp]qj (é)

Tuomet Lowe kainy indeksg galima isreiksti dviejy Laspeyres kainy indeksy santykiu, t. y.

O]

n
> ! zqz/ LA s/ e
[(0 t b)_l— _ _z—l :L(papvq
Lo\P ,P ,q n b/ 0 /b IL(p pO qb)
szqz 1qz/zp2qz lzlsi(pi/pi) ’ ’
i—
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Ir skyrelio pabaigai panagrinékime Lowe bei Young kainy indeksy sarysj. Pasinaudoje jau apibréztais

Zyméjimais gauname, jog

n n t n t
PN (%) LD (p) P} <f.%)
o0l g") = F— = =5 ==
St 3 el > pha? (%)
i=1 i=1 i=1 i
n t 0 n t 0
x5 G ()
TR
i=1 P
i sbrit; i s(ry — r*)(t; — t*) + it
= =1 _ Cov(rt,s®) + Iy (p%, ', s®) Iy (0%, p°, s°)
Iy (pbp0, st) Iy (p%, p, s%) B Iy (p%, p°, s%)
Cov(r,t,s?)

_ 0 t b
—W‘FIY(]? D 8"),

kur svertiné kovariacija apibréZziama analogiskai kaip ir anksciau —
Cov(r,t,s) Zs )t —t") = ng <<pé> - r*) <(pz> - t*>
=1 =1 pi p;
t b Py b .0 b
—Z <<>_IY( 7p7$)> <<pb>_IY(papvs)>
(]

Zvelgiant i§ ekonominés puses, ilguoju laikotarpiu, tikimasi, jog kovariacija Cov(r,t,sb) bus teigiama; jeigu pro-
dukto 7 kainos didés kity panasiy produkty atzvilgiu, tuometp]g/pZ r*irp; /pZ —t* bus teigiami, jeigu produkto
kainos mazéja, abu skirtumai bus neigiami, tad jy sandauga bus taip pat teigiama, todél bet kuriuo atveju kova-
riacija bus teigiama. Taigi, remiantis Siuo faktu Lowe kainy indeksas bus didesnis uz Young kainy indeksa. Taigi,
apzvelgus pagrindinius bazinius kainy indeksus bei jy sarysius, teorine dalj teskime superlatyviy kainy indeksy

apzvalga.

2.2.3. Superlatyviis kainy indeksai

Toliau nagrinékime superlatyvius kainy indeksus. Skyrelio medziaga parengta remiantis [14, 19].

Laikykime, jog vartotojo naudingumo funkcija yra

n n
flar, .- qn) = Z Z a;kGiqE, Kur a;, = ag; visiems g ir k. (43)
i=1 k=1

Be to, koeficienty a;; matrica turi bati neneigiamai apibréZta. Skaiciuojant funkcijos f(q) iSvestine ¢; atzvilgiu,

gauname, jog

2 3 i 3 i
Filg) = af(¢") 1 kglaka B k§1ak% (44)
= d¢; 2 [n = o fle)

Do Y ikg;qk

J=1k=1
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Norint gauti paskutine lygybe reikia pasinaudoti simetriskumo savybe, t. y. a;. = aj;. Padaline (44) lygybés

abi puses i$ f(q'), gauname, jog

M=

Al e
) = 7 qt))Q,thrz:l,...,n. (45)

Laikykime, jog vartotojas siekia minimizuoti savo islaidas. Kadangi naudingumo funkcija f(q) apibréita (43)

formuléje yra tiesiné homogeniné ir diferencijuojama, galima taikyti Shepard lemg. Apibrézkime Fisher kiekio

indeksa kaip
St Sty
Qr(’.0",d¢",d") = |5 o D) (46)
St i

t. y. galiojant paminétoms salygoms Fisher kiekio indeksas @ lygus tikrajam kiekio indeksui f(q')/f(q°) *°.
Tegul ¢(p) yra vieneto vertés funkcija, kuri atitinka homogenine kvadratine naudingumo funkcija f(¢) apibréztg
(43) formuléje, tuomet pasinaudojus Shepard lema, gauname, jog Fisher kainy indeksas lygus

n n

leﬁq? leﬁqf

1Ir(°, 0", ¢" ¢") = ) " = - (47)
> pdad > pldt
k=1 k=1

Analogigkai kaip ir Fisher kiekio indeksas, Fisher kainy indeksas lygus tikrajam kainy indeksui ¢(p?) /¢(p°).18

Du kartus diferencijuojama tolydi funkcija f(q), kur ¢ = (q1, . . ., g») gali bati laikoma antros eilés pana-
Sios funkcijos f*(g) aproksimacija taske ¢*, jeigu tik egzistuoja funkcijy f(q) ir f(g*) pirmos bei antros eilés da-
linés iSvestinés taske ¢*. Galima, parodyti, jog homogeniné kvadratiné funkcija f apibrézta (43) formuléje gali
bati antros eilés aproksimacija funkcijai f* grieztai teigiamam taske ¢* tiesiniy homogeniniy funkcijy aibéje. To-
dél homogeniné kvadratiné funkcija apibrézta (43) formuléje vadinama lankscia funkcine forma (angl. flexible
functional form). Diewert [14] apibrézé kiekio indeksa Q(p°, p*, ¢°, ¢*) kaip tikrajj kiekio indeksa f(¢*)/f(q°),
kur f yra lanksti funkciné forma, todél sis indeksas buvo priskirtas superlatyviy kainy indeksy aibei. Analogis-
kai, kadangi Fisher kainy indeksas atitinka tikrajj kainy indeksg c(p?) /c(p) ir naudojama lanksti funkciné forma
vieneto vertés funkcijai, todél ir Fisher kainy indeksas yra superlatyvus.

Toliau nagrinésime kitus superlatyviy kainy indeksy atstovus. Sie indeksai pasizymi tuo, kad jy sudary-
mui naudojamos lankscios funkcinés formos, kurios tenkina tam tikras jau aptartas aksiomas bei ekonomines
sglygas. Kadangi tokiy funkciniy formy gali bGti jvairiy, i$ to seka, jog galima sukonstruoti daug skirtingy su-
perlatyviy kainy indeksy. Svarbu pazymeéti, kad superlatyviy indeksy teorijoje daugiausia analizuojamos tik
kelios specifinés naudojimo funkcijy rasys, kurios atitinka vartotojo naudingumo teorija ir yra islaidy minimiza-
vimo problemos sprendiniai. Tai uztikrina, kad superlatyvus kainy indeksas tiksliai atspindéty vartotojy islaidy
struktirg ir kainy lygio pokycius.

Toliau panagrinékime kiek kitokig naudingumo funkcija, kuri vadinama r-osios eilés kvadratine naudin-
gumo funkcija. Laikykime, jog vartotojo naudingumo funkcija yra r-ojo laipsnio kvadratiné funkcija apibréziama

Fisher kiekio ir kainy indeksy idvedimus galima rasti [19] 318-322 psl.
%)rodymas pateiktas [19].
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kaip

Fr(@ ) = ZZaz 2, (48)

i=1 k=1

kur parametrai a;; tenkina simetriSkumo savybe, t. y. a;z = aw;, Viir k, o parametras r # 0. Funkcija f"
tenkina lankscig funkcine forma, t. y. funkcija gali aproksimuoti du kartus diferencijuojama tolydzig tiesine
homogenine funkcijg antros eilés aproksimacija. Kai 7 = 2, f" yra lygi apibréztai (43) formulei. Tuomet kiekio

Q" (%' ¢, ¢") = : (49)

'>r/2

Cia 5 = quZ/ Z pqu laiko momento ¢ islaidy dalis tenkantj prekei i. Analogiskai kaip ir Fisher kiekio indekso
k=1

indeksas apibréziamas kaip

%

~

Il

—_
/N

EAEN

AN

S

<.

Il 3

11~
»
.ok

~

atveju, r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio kiekio indeksas taip pat yra lygus tikrajam kiekio indeksui bei kiekio

indeksas yra superlatyvus. Kainy indeksas Siuo atveju lygus

n
) _;pﬁqf ;
P '’ d") = = = )
> QT (%, pt, 4%, qt)
=1

gia ¢ yra vieneto vertes funkcija. Kiekvienam r = 0, 7-osios eilés kvadratinio vidurkio kainy indeksas P"" yra
superlatyvus indeksas. Nagrinékime atvejj, kai » = 2, tuomet kainy ir kiekio indeksai lygus Fisher kainy bei

kiekio indeksams. Kai r = 1, kiekio indeksas lygus

n t n n t
q; i
‘ZIS?\/,TO il A [
1,,0 .t 0 _ty __ 1= g 7 7 %
Q@ ,r.q,q)==; i — =
Z Si qut szqz szqz %
i=1 g =1 i=1 4
L t t L 0 0.t L t t L t 0.t
Y0 oA/ Do pia D> P/ 44
— =1 =1 _ =1 =1
= 0,0 2 1 0.t Z 0,0 & 0 0,1
200G Y0 PiA/ 4 Pig ! Do P/ 44
1 17 3 1 17 4 1 17 1 7 17
=1 =1 =1 =1
n
leﬁtﬁ
= Z; IW(p P4 7qt)7
,ZIP?Q?
1=

¢ia Iy yra Walsh'” kainy indeksas. Kai r = 1, kainy indeksas yra

,218? y ZIPM
P'p%p', ¢ ¢") == == /Qw(po,pt,qo,qt),

YCorrea Moylan Walsh (1862 — 1936) — Jungtiniy Amerikos Valstijy ekonomistas, autorius.
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kur Qyw yra Walsh kiekio indeksas, kuris lygus

(]
Sﬁ-
s

=
S

0 t 0 _t =1
Qw’.r'.q¢",¢) ==

_Zl a;\/pyDs
1=

Iki Siol nagrinéjome tik tiesines homogenines naudingumo funkcijas, panagrinékime kiek kitokig — kvadratine.

(50)

Laikykime, jog turime kvadratine forma f(z1, ..., z,) = f(z), kuri lygi

n 1 n n
f(z1,.00020) =ap + Z a;zi + B Z Z ;1% 2k, Kur a;i, = ag; kiekvienam ¢ ir k. (51)
i=1 i=1 k=1

Pazymékime f;(z) pirmos eilés funkcijos f daline iSvestine kintamojo z;, 0 f;1(z) —antros eilés dalineg iSvesting
kintamujy z; ir z; atzvilgiu. Be to, apibréZta kvadratiné naudingumo funkcija turi antros eilés Teiloro eilutés

0

aproksimacijg, t. y. jeigu f yra apibrézta (51) formuléje, tuomet bet kuriems taskams 20 ir 2! galioja toliau

pateikta lygybeé:

Taip pat nagrinékime pirmy Teiloro skleidinio dviejy nariy vidurkj'®, kuris lygus

n

D (HED) + fizh) (2 = 2D) . (52)

=1

1

FE = 1) = 5

Laikykime, jog vartotojo iSlaidy funkcija C'(u,p) turi translogaritmine funkcing forma ir yra apibréziama kaip
n 1 n n n 1
InC(u,p) = ap + Z a;Inp; + B Z Z air Inp; Inpg, + b Inw + Z biInp;Inu + §boo(|n u)?,  (53)

=1 i=1 k=1 i=1

kur reikalingi apribojimai:

n n n
Qi =api, Y ai=1, Y bi=0ir Y agp=0 Vik=1,..n
=1 i=1 k=1

Sie parametry apribojimai uztikrina, kad i3laidy funkcija C'(u,p) bity tiesiné homogeniné funkcija kintamojo
p atzvilgiu. Sakykime, jog vartotojo preferencijos atitinka translogaritminés islaidy funkcijos formg naudojama
i$laidy minimizavimo problemai spresti. Kaip ir anks¢iau, p° ir p? atitinkamy laikotarpiy kainy, o ¢° ir ¢ kiekiy

vektoriai, tuomet

n n
C,p%) =Y pla) ir C(u',p")=>_ pld, (54)
i=1 i=1
kur C yra translogaritminé islaidy funkcija apibrézta kiek auksciau. Pasinaudoje Shepard lema gauname, jog

t__ 8C(utapt) _ C(ut7pt) alnC(ut,pt)
Ip; P} dInp;

18vidurkis literatiiroje vadinamas kvadratinés aproksimacijos lema (Diewert, 1976).
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Jstatykime (54) j (55) vietoj C(u?, p'). Atlike pertvarkymus gauname, jog

plqt 4 0Oln C(ut, p") 56
n =% T dlnp (56)
> Pid
k=1
arba
n
st=a;+ ) axInp, +biInu, (57)
k=1
kiekvienam ¢ = 1,...,n, kur s§ yra produktui ¢ tenkanti iSlaidy dalis laiko momentu ¢. Apibrézkime dviejy

laikotarpiy naudingumo lygiy geometrinj vidurkj kaip «*, kuris lygus u* = v uOut. |state u* j (53) ir pasinaudoje
(52) formule gauname toliau pateiktg rezultatg

= <8InC(u*,p0) dInC(u*,p")

* * !
lnC(u ,pt)—mC(U 7p0):§2 dlnp; dlInp;

) (inst =)

i=1

1 n n n
— 52 (ai +Zaik Inp? + b; Inu* +ai+2aik Inpj, +bilnu* | (Inp! —Inp?)
i=1 k=1 k=1

1 n n n
= 52 <ai —|—Zaik|np2 + bi In VuOul —|—ai+2aik Inp}, + b;In Vuout> (Inp! —Inpd)
i=1 k=1 k=1

1 n n n
= 52 <ai+2aiklnp2—i—bilnuo—i—ai—i—Zaiklnpz—i—bilnut (Inpg—lnpg)

=t k=1 k=1
1= /9InC(u,p°) dInC(ut,p?) 1
:2;< dInp; + ainp; > (Inpﬁ—lnp?)=2;(sg+s§) (Inp! —1npd). (58)

Sio i$vedimo rezultatas — Torgnvist—Theil kainy indeksas, kuris, kaip galima matyti, atitinka tikrajj pragyvenimo
islaidy kainy indeksa, kurio naudingumo funkcija u*, t. v.

C(u*, p") 0+ 0 ¢
— = =] . 59
Clum, ) (0,4 ,4") (59)

Tornqvist—Theil kainy indeksas yra superlatyvus, nes iSvedimui naudojama translogaritminé islaidy funkcija
yra lankscios funkcinés formos. Panagrinékime Sio indekso sgrysj su elementariuoju Jevons kainy indeksu.
Apibrézkime logaritminj Siy kainy indeksy skirtuma:

n
1, 1, 1 o
InI% —InTh = 2 <25§ + 55— n) (Inpt —Inp?)
1=
1, 1 1
=nCov | =s' + =s" — =L, Inp’ —Inp° (60)
2 2 n

1 1 1 1
= gCov(st + —I, Inp’ —Inp?) + gCov(s0 — —In,Inpt —Inp?) = —¢; + —n;.
n n

2 2

Tornqvist ir Jevons kainy indeksai néra lygis, taciau, jeigu galioja bent viena i$ toliau pateikty salygy, jy rezul-
tatas yra identiskas. Taigi, kainy indeksai lygus, jeigu

e Kovariacija, esanti (60) formuléje yra lygi nuliui, t. y.

1 1 1 1 1
Cov(ist + 550 — ﬁ]lm Inp! —Inp’) =0 = €t + 5
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arba ekvivalendiai

1 1
Cov(s! — =T,,,Inp’ —Inp") = —Cov(s' — —I,,,Inp’ — Inp%);
n n

* Galioja laikotarpio ¢ kainy proporcingumas, t. y. p = A\pY, kai Ay > 0;
¢ Aritmetinis laiko momenty 0 ir £ produkto islaidy dalies vidurkis yra lygus %, ty.

1 1 1
§$t + 580 = E]In

Apibrézkime dar vieng superlatyvy kainy indeksg. Sato—Vartia kainy indeksas lygus
0,t . X g
13 = H <O) , (61)
i=1

¢ia s zymi produkty svorius, kurie apskai¢iuojami naudojant Sig formule:

t 0
Si — 5
t
Ot Inst —Ins?
i t 0 )
: t _ |n <0
j=1In S; In S;
kur 0.0 (o
0 __ pzqz : t pz‘qz‘
8; = ir s =—-"
Z p}d) Z quj

Skyrelio pabaigai panagrinékime superlatyviy kainy indeksy sarysj. Visi superlatyvis kainy indeksai ap-
roksimuoja vienas kitg antros eilés iSvestinemis bet kuriuose taskuose, kuriose kainy vektoriai p° ir p* arba
kiekiy vektoriai ¢° ir ¢* yra lygas. Toliau pateiktos lygybés galioja visiems r ir s nelygiems nuliui bei tuomet, kai
PP =plirg" =q"ty,

Ir(0°,p', 4% ¢") = I, (°, p', ¢°, ¢") = L-(¥°, 1, ¢°, ¢"),

oIr(P°,p', ¢, ¢") _ OL.(p°,p", 4%, ¢") _ O0L-(p°,p".¢° ")

op; opt Opt ’

oIr(’,v',¢" ") _ oL(’,p',¢" q") _ OL-(»’,1',¢" q")
dqt dq! dq! ’
*1r(p°. 0", ¢°,q") _ O°L(.p"\ ¢ % q") _ L 1" ¢ ")
OpiOp) Op;pj, opiopj,
*1r(°p',d°,q") _ O°L.p'\ ¢ % d") _ L p' d, q")
optog. ptog, op;dg,
1’0’ d%d") _ 0L p'\d"d") _ L p' ¢, q")

dqldq. dq!dq}, 0q;0q,

Apibendrinant Sias lygybes galima teigti, jog visi superlatyvis kainy indeksai tam tikruose taskuose vienas
kitg aproksimuoja. Toliau nagrinékime daugialypius kainy indeksus.
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2.2.4. Daugialypiai kainy indeksai

Dar viena svarbi kainy indeksy grupé yra daugialypiai (angl. multilateral) kainy indeksai, kurie ypac
tinka skaiciuojant kainy pokycius naudojant prekybos tinkly kvity duomenis. Pasak [16], daugialypiai kainy
indeksai jvertina agreguoty produkty kainy pokycius tarp dviejy laikotarpiy, remiantis stebimomis kainomis
keliuose laiko momentuose. Palyginimui laike daugialypiai indeksai daZniausiai naudoja tik kvity duomenis, o
pagrindinis jy privalumas — nebuvimas grandininio kainy jungimo poslinkio. Toks poslinkis daznai pasireiskia
baziniams indeksams dél vartojimo prekiy krepselio dinamiskumo laike. Skyrelio medzZiaga parengta pagal [3,
4,6,16,17].

Pagrindiniai daugialypiy kainy indeksy privalumai:

1. Sie kainy indeksai atsizvelgia j visy produkty, kuriy duomenys stebimi tarp dviejy laiko momenty. Tai
svarbu, nes kvity duomenys daznai yra dinamiski, t. y. stebimy produkty aibé gali keistis;

2. Skaiciuojant Siuos indeksus naudojami ménesiniai produkty svoriai, todél indeksai atspindi naujausius

vartotojy jprocius ir didesne jtaka suteikia labiausiai vartojamiems produktams;

3. Siy kainy indeksy tranzityvumo laike savybé leidZia sumaZinti grandininio jungimo metu susidariusig pa-
klaida.

Nors Sie indeksai laikomi geriausiu pasirinkimu skaiciuojant kainy pokycius naudojant kvity duomenis, taciau
jie turi ir tam tikry neigiamy aspekty:

1. Sie indeksai tenkina tranzityvumo laike aksioma, todél grandininio jungimo metu paklaidos nesusidaro,

tacCiau paklaida gali atsirasti naudojant skirtingus laiko langus ar sujungimo momentus;

2. llgesnis laiko langas didina produkty pakeitimy tikimybe, kai vienas produktas pakei¢iamas kitu (panasiu
pagal charakteristikas arba pasikeitus briksniniam kodui), todél mazéja produkty, jtraukiamy j skaiciavi-
mus tarp dviejy laikotarpiy, skaicius;

3. Agreguotam kainy pokyciui tarp dviejy laiko momenty didZiausig jtakg dazniausiai turi duomenys i$ viso

laikotarpio, t. y. visy pardavimy, stebimy tarp Siy dviejy laiko momenty;

4. Daugialypiai kainy indeksai netenkina stipraus identiSkumo aksiomos, tac¢iau tenkina silpno identiSkumo
aksioma;

5. Sie indeksai yra sudétingesni nei baziniai kainy indeksai, nes jy skai¢iavimai sunkiau paaigkinami ir reika-
lauja sudétingesniy metody bei gilesniy analitiniy Ziniy, tad pries jtraukiant daugialypius kainy indeksus
j oficialigjq statistikg rekomenduojama atlikti jtakos analize naudojant specializuotus vertinimo algorit-

mus.

Daugialypiy kainy indeksy aibé, kaip ir kitos kainy indeksy aibés, tenkina tam tikras, tik Siai kainy indeksy
aibei, budingas toliau pateiktas aksiomas. Tegul P ir () apibréZia visas stebimas produkty kainas bei stebimy
produkty kiekius laiko intervale [0,7],t. y. P = (p°,p%,...,p7), 0Q = (¢°,¢*,...,q"), kur pt ir ¢ Zymi
atitinkamai produkty kainas ir kiekius kiekvienu laiko momentu ¢, o I%¢(p°, ..., p", ¢, ..., q¢") = I®'(P,Q)
tegul Zymi daugialypj kainy indeksa, kuris laikomas funkcija, priklausancia nuo kainy ir kiekio vektoriy laiko pe-
riodu nuo momento 0 iki T'. Tegul G yra produkty rinkinys, kurio produkty kainas galima stebéti momentais
0 ir t. Tuomet daugialypis kainy indeksas tenkina toliau pateiktas aksiomas.
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Al.

A2.

A3.

A4,

A5.

A6.

A7.

A8.

AO.

A10.

Tranzityvumas: aksioma teigia, jog

I°(PQ)=1%(P,Q) x I*'(P,Q),V0<s<t<T.

Identiskumas: aksioma teigia, jog kainy indeksas lygus vienetui, jeigu visos kainos grjzta j bazinio laiko-

tarpio kainy lygj, t. y., jeigu pl = p) Vi € G, tuomet
I(PQ) =1.

Laikome, jog produkty aibés laiko momentais O ir ¢ yra identiskos.

Daugelio periody identisSkumas: aksioma teigia, jog grandininiu bidu sujungtos kainy indeksy laiko ei-
luté sandauga yra lygi vienetui, jeigu visos produkty kainos ir kiekiai grjZzta j pradinio (bazinio) laiko mo-

mento lygius, t. y. tegul p! = p? ir ¢! = ¢¥ Vi € Go4, tuomet
I (PQ) x IM(P,Q) » - x I"H(PQ) = 1.

Laikome, jog produkty aibés laiko momentais 0 ir ¢ yra identiskos.

Tolygumas, neneigiamumas ir normalizacija: Iovt(P,Q) yra teigiama ir tolydi funkcija kainy ir kiekiy
ativilgiu bei I°(P,Q) = 1.

Kainy proporcingumas: jeigu kainos laiko momentais 0 ir ¢ yra proporcingos, t. y. p! = k:p? Vie Goyg
ir bet kokiam teigiamam k, tuomet kainy indeksas priklauso tik nuo proporcingumo koeficiento ir tada

Iovt(P,Q) = k. Laikome, jog produkty aibe laiko momentais O ir ¢ yra sudaryta i$ ty paciy produkty.

Kiekiy homogeniskumas: bet kurio periodo s kiekiy perskaiciavimas neturi jtakos kainy indeksui, t. y.

bet kuriam k£ > 0 galioja, jog

NP, kgt ) =10P, 0, ).

Kainy homogeniskumas: perskaiciavus ataskaitinio laikotarpio kainas proporcingumo koeficientu k, kai-

ny indeksas padidéja arba sumazéja atitinkamu koeficientu &, t. y.
1% p, . kpt, Q) = K1Y (0, p', .. ', Q).

Suderinamumas: perskaic¢iuojant matavimo vienetus, kuriais pateiktos produkty kainos ir kiekiai, kainy
indeksui jtakos néra. Kitaip tariant, jeigu bet kuriam laiko momentui s € [0, turime, jog p; = \;p; ir
g = ?\—: kiekvienam i € G (A; > 0), tuomet 194(P.Q) = I™(P,Q).

Fiksuoto prekiy krepselio savybé: jeigu Gy = G, ir q? = qf =q; Vi€ Gog, tuomet

> plag

1€Go,¢

~ o -
5: D; qi
iGGoyt

I""(PQ) =

Jautrumo savybé: kiekvienai aibei Gy # Gy, jeigu p! = p?, Vi € Gy, tuomet I%(P, Q) nebitinai
visada lygus vienetui, nepaisant aibiy skirtumy — Gy \ G ar G \ Go.
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A1l. Vir$utinio réZio aksioma: jeigu Go C Gy irp! < p? Vi € G4, tuomet I (P,Q) < 1.
A12. Apatinio réZio aksioma: jeigu Gy C Goirpt > p) Vi € Go, tuomet I%(P,Q) > 1.

Daugialypiy kainy indeksy skai¢iavimo kontekste svarbus laiko lango pasirinkimas, nes Sie indeksai lygina
kelis laikotarpius ir j skaiCiavimus jtraukia visus duomenis, esancius tame laikotarpyje. Skaiciuojant rodiklius,
kiekvieng ménes;j laiko langas turi bati tinkamai parinktas ir jtraukti ankstesnius ménesius. Praktikoje tai atlie-

kama taikant du laiko lango pasirinkimo metodus:

¢ Slankus laiko langas (angl. rolling time window) — kiekvieng ménesj pasirenkamas fiksuoto ilgio laiko
langas, kuris pasislenka vieno ménesio laikotarpiu. Laiko lango ilgis nekinta. PavyzdZiui, turime 13 mé-
nesiy laiko langg (praktikoje daznai taikomi 13 arba 25 ménesiy laiko langai), kurio pradzia — 2025 mety
sausis, 0 pabaiga — 2026 mety sausis. Tuomet Sis laiko langas naudojamas 2026 mety sausio ménesio

kainy indeksy skai¢iavimams.

¢ Besipleciantis laiko langas (angl. expanding time window) — kiekvieng ménesj laiko langas pratesiamas
vienu ménesiu, t. y. jo ilgis pailgéja vienu ménesiu. Po mety laiko lango ilgis gali buti atstatomas j pradinj
dydj. PavyzdZiui, tegul pirmas laiko langas apima laikotarpj nuo 2025 mety sausio ménesio iki 2026 mety
sausio meénesio imtinai (naudojamas 2026 mety sausio meénesio skaiciavimui). Kito ménesio laiko langas
apims laikotarpj nuo 2025 mety sausio ménesio iki 2026 mety vasario ménesio imtinai (naudojamas
2026 mety vasario ménesio skaiCiavimui) ir taip toliau. Taikant Sig strategijg, gali atsirasti laiko lango

ilgio disbalansas, o mety pradzioje langas gali biti labai trumpas.

Kiekviena skaiciavimo laikotarpj laiko langas skiriasi, todél ankstesniy laikotarpiy kainy indeksai gali taip
pat skirtis. Dél to taikomos skirtingos kainy indeksy laiko eilu¢iy sujungimo technikos, kurios leidzia ataskai-
tinio laikotarpio daugialypius kainy indeksus susieti su publikuota kainy indeksy laiko eilute, taip iSvengiant
publikuoty kainy indeksy revizavimo.

Techniniu poziariu dviejy kainy indeksy laiko eiluciy sujungimas vykdomas naudojant sujungimo ménes;j.
Praktikoje yra keli skirtingi laiko eiluciy sujungimo variantai, kurie pasirenka skirtingus sujungimo ménesius,
skaiciuojant kainy indeksus laiko momentui . Laiko langas toliau Zymimas simboliu 7". Metodologiskai tinkami

bei Eurostato sililomi sujungimo momentai yra Sie:

¢ Pokycio sujungimas (angl. movement splice) — kainy indeksy laiko eiluciy susiejimui naudojamas ¢ — 1

menuo;

¢ Laiko lango sujungimas (angl. window splice) — kainy indeksy laiko eiluciy susiejimui naudojamas t —

T + 1 ménuo;

¢ Vidurinio periodo sujungimas (angl. half splice) — kainy indeksy laiko eiluciy susiejimui naudojamas
t—((T"+1)/2) + 1 ménuo;

¢ Vidutinis sujungimas (angl. mean splice) — visi pasirinkto laiko lango laikotarpiai yra naudojami kainy

indeksy laiko eiluciy susiejimui;

¢ Fiksuotos bazés sujungimas (angl. fixed base splice) — kainy indeksy eiluciy susiejimui naudojamast — 1

mety gruodzio ménuo (praktikoje daznai laikomu baziniu kainy indeksy laikotarpiu).

Apzvelgkime pagrindiniy kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo metody formules.
Pokycio sujungimo metodu laikotarpio ¢ kainy indeksas su publikuota kainy indeksy laiko eilute yra susiejamas
pagal toliau pateiktg formule

_ 0t gLt

0,
I [t—T—1,]"

pub — “pub
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Laiko lango jungimo metodu laikotarpio ¢ kainy indeksas jungiamas prie ¢t — 1 laikotarpio suskaiciuotos kainy

indeksy laiko eilutés taip
_ 0t pteLt=THL =T Lt

0.t
1 t-T—1,t—1 * At—1+1,4)

pub — “pub

o susiejimas su publikuota kainy indeksy laiko eilute atliekamas taip

0 _ 704—1 _ s4—14—T+1 _ #-T+1t _ 04—T+1 _ ;4—T+1t
Ipub - Ipub Ipub I[t—T—i—l,t] - Ipub I[t—T—i—l,t]'

Vidurinio periodo sujungimo metodu laikotarpio t kainy indeksas jungiamas prie t— 1 laikotarpio suskaiciuotos

kainy indeksy laiko eilutés taip

t—1,t—(%)+1
[t—Tt—1]

t— (T8 )+

0t _ 70t—1
Low =1, [t—T+1,4

pub pub x 1

x I

o susiejimas su publikuota kainy indeksy laiko eilute —

B t—1,t—( L) 41 t—(TEL ) 41, 0,t—( L)1 t— (T ) 11t
Ij?jb = I;?ib ' pub ( ’ ) X I[tg’jl,t? — “pub ( ’ ) X I[tg“fl,g]

Vidutinio sujungimo metodu laikotarpio ¢ kainy indeksas jungiamas prie ¢t — 1 laikotarpio suskaiciuotos kainy

indeksy laiko eilutés taip

t—1 1
0t _ 704—1 t—1,k kit T—1
Ipub - Ipub X H (I[t—T,t—l] x I[t—T—i—l,t]) ’
k=t—T+1

o susiejimas su publikuota kainy indeksy laiko eilute uzraSomas kaip

t—1 1 t—1 1

0t _ 70t—1 t—1,k kot T—1 0,k k.t T-1
Ipub - Ipub X H (Ipub x I[t—T+1,t]> - H (Ipub X I[t—T—i—l,t]) :
k=t—T+1 k=t—T+1

Fiksuotos bazés sujungimo metodu laikotarpio ¢ kainy indekso reikimé jungiama kartu su publikuota kainy
indeksy laiko eilute pasinaudojant Sia formule:
Tty = Ty % T ™ 0 = 1o gy,

Toliau apZvelgkime pagrindiniy praktikoje naudojamy daugialypiy kainy indeksy formules. Daugialypiy
kainy indeksy tikslas jvertinti skirtumus tarp skirtingy regiony, teritoriniy vienety, prekybos centry ar pan.
Daugialypis kainy indeksas skaiciavime naudoja kainas ir kiekius stebimiems produktams, kurie yra jmanomi
visais laiko lango ménesiais. DaZniausiai praktikoje naudojamas GEKS®® kainy indeksas, tad toliau nagrinéjami
GEKS tipo kainy indeksy junginiai.

Tarkime, jog nagrinéjame homogenisky produkty, kurie priklauso vienai klasifikatoriaus grupei, aibe lai-
ko momentais 0 ir ¢, pazymékime atitinkamai G ir G;. Tegul G ; apibréZia sutampanciy produkty aibe laiko
momentais 0 ir t. Tegul p] ir ¢] apibréZia i-ojo produkto kaing ir kiekj laiko momentu 7 ir tegul Ny ; Zymi aibés
Go, elementy skai¢iy. GEKS kainy indeksas tarp dviejy laiko momenty — 0 (bazinio periodo) ir ¢ (ataskaitinio
laikotarpio) yra besvoris geometrinis vidurkis 7"+ 1 baziniy kainy indeksy santykiy I™ ir I™9, kurie apibréZia-
mi ta pacia kainy indeksy formule. DaZniausiai, GEKS skai¢iavimo metodas naudoja superlatyvy Fisher kainy

YGEKS — Gini—-Eltet6—K6ves—Szulc. Corrado Gini (1884 — 1965) — italy statistikas, demografas ir sociologas, sukiires Gini koeficienta
— pajamy nelygybés visuomenéje mata. Odon Eltetd (1931 — 2020) — Vengrijos matematikas, statistikas. Pal Kéves (1925 — 2021) —
Vengrijos statistikas. Bohdan Szulc (1922? —2014? (datos tiksliai neZzinomos)) — Lenkijos statistikas, ekonomistas.

46



indeksg ir todél yra apibréziamas kaip

- TeratE

Ipks = H <IT,0> ,
=0 F

cia I;’t apibréZia Fisher kainy indeksg, kuris skai¢iuojamas naudojant produkty aibe G- ;.

Taip pat praktikoje naudojamas ir kitoks GEKS kainy indekso variantas, kuomet Fisher kainy indeksas pakeicia-

mas Tornqvist kainy indeksu ir yra apibréziamas formule pateikta toliau. Be to, Sis indeksas GEKS—T praktikoje

IZO

Zymimas kaip CCDI** kainy indeksy skai¢iavimo metodas.

1
T Tt \ T+1
ccpr — 770 )
T

7=0

cia I:Tp’t apibréZia Térnqvist kainy indeksg, suskaiciuota produkty aibei G- ;.
Kadangi daugeliu atvejy GEKS skaiciavimo metodas naudoja superlatyvius kainy indeksus, praktikoje taip pat
sitlomas GEKS-—W kainy indeksas, kur Fisher kainy indeksas pakei¢iamas Walsh kainy indeksu ir apibréZziamas

T IT,t %M
Iovt _ 144
GEKS-W — ’

7,0
7=0 IW

kaip —

kur I;[’,t Zymi Walsh kainy indeksa, skai¢iuojamg produkty aibei G'; ;. Pastaruoju metu literatiiroje apZvelgiami
ir kitokie GEKS tipo kainy indeksy junginiai, kurie paneigia klasikinius Sio indekso teiginius, jog GEKS metodas
privalo naudoti superlatyvius kainy indeksus , tad yra pateikiami nauji kainy indeksy junginiai, kurie naudoja
bazinius kainy indeksus, tokius kaip Laspeyres ar geometrinis Laspeyres kainy indeksai.

Apibrézkime Laspeyres kainy indeksg daugialypiy kainy indeksy kontekste. Laikykime, jog Laspeyres
kainy indeksas lygina laiko periodus s ir 7 ir yra skai¢iuojamas produkty aibei G ; ir Zymésime Iz’s. Tuomet
Laspeyres kainy indeksas apibréziamas toliau pateikta formule —

> 4y

’L'GGT,S

> 4p]
i€Gr s

T7S_
I;” =

Pasinaudojus auksciau pateiktais Zyméjiamis, apibrézkime GEKS—L kainy indeksg —

_1
> aip)\ TH
’L'GG-,-’t

) €St
T [T\ T T | 2 4]

79t — H L — H &Gt

GEKS—L 770 I
7=0 L =0 | i€Grp

> qp]
Z.EGT,O

20CCDI — Caves—Christensen—Diewert—Inklaar. Richard E. Caves (g. 1931) — Jungtiniy Amerikos Valstijy ekonomistas, profesorius.
Laurits R. Christensen — Jungtiniy Amerikos Valstijy ekonomistas, indeksy teorijos mokslininkas. W. Erwin Diewert (g. 1941) — Kanados
ekonomistas. Robert C. Inklaar (g. 1980) —Nyderlandy ekonomistas.
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GEKS-L kainy indeksg galima laikyti kaip apibendrinima keliy periody Fisher kainy indekso. Tarkime, jog
produkty aibé G nekinta laiko intervale [0,1], t. y. Go = G1 = Go,1 = G, tuomet

N

v (Y ! Yol X ain)

I H i€G . i€G z‘e _ Io,l
GEKS L — - - F ¢
24X g SRS

i€G i€G 1€G

Apibrézkime geometrinj Laspeyres indeksg daugialypiy kainy indeksy kontekste, kaip indeksa, kuris lygina laiko

ps w*(7)
T7s j—
-1 (%)

periodus s ir 7 produkty aibé G- ,:

i€Grs Py
kur o
7,8 q; P;
w, (1) = ="t—.
' > aipy,
kEGr

Taigi naudojant Siuos Zyméjimus, GEKS—GL kainy indeksas apibréziamas kaip

1
wiﬂt(T) T+1

Y ler

P

v [ (G

Ipks—cL = H gt = H = =

IT» w.’ (T)
=0 \1GL =0 | I (Pz )
i€Gro PP
GEKS—GL kainy indeksas gali bati laikomas Torngvist keliy periody kainy indekso apibendrinimu. Tarkime, jog
turime statiska produkty aibe G, kuri stebima laiko interval [0,1], tuomet

7,1
5 wit ()
1 l_g (F) 1 pl w; () %
0,1 S ¢ i
B e = 1] [ :H( 6
=0 H (&) ¢ =0 \i€G ?
: D]
i€eG

i2(0) 1 1 wi(o)‘;wi(l)
p b 0,1
0@ o -G e
icG icqG P ¢ e \Pi
kaiGop =G1 =Go1 =Gir wZ’O(T) =w,’ Y(7) = w;(7) bet kuriam 7.
2.2.3 Teorema ([5]) GEKS-L ir GEKS—GL kainy indeksai tenkina tranzityvumo, identiskumo, keliy periody, jaut-

rumo, tolydumo, teigiamumo ir normalizacijos, suderinamumo, kainy proporcingumo, kainy ir kiekiy homoge-
niskumo savybes.
Taip pat panagrinékime Lloyd—Moulton kainy indeksg daugialypiy kainy indeksy kontekste, Sis indeksas

yra uzraSomas kaip
1

1—0o

pt l1-0o

Tt i

o) = | (%) |
[

iEG‘r,t

kur parametras o apibrézia produkty pakeiciamumo elastinguma.
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Lloyd—Moulton indeksas gali biti naudojamas kartu su GEKS tipo kainy indeksu ir yra apibréziamas kaip

_1
IT,t (O') T+1
IGEKS L]Vf( ) H< Lf\/[ ) )

7,0
7=0 ILM(O)

kuris turi specialius atvejus, kai parametro reikSmé lygi nuliui arba artéja prie 1, t. y.

0 T I’T t 1 0

b L N

IGEKSfLM(O) = H (Ir,0> =Igpks—1
7=0 L

T Irt T+1
0,t _ GL _ 70,
Igprs_ (o — 1) = H 770 =Igprs—cr
7=0 GL

GEKS-LM kainy indekso aksiomatines savybés pristatomos Sio darbo tre¢iame skyriuje.

2.2.5. Tolydis kainy indeksai

Dar vienas, maziau zinomas ir praktikoje retai naudojamas, yra Divisia?! kainy indeksas. Sis kainy in-
deksas skiriasi tuo, jog yra tolydus laike ir apraSomas kainy bei kiekiy funkcijomis. DaZnai praktikoje tokie
tolydis duomenys kainy indeksy skai¢iavimams néra naudojami, taciau jie labiau primena prekybos tinkly kvi-
ty duomenis, kurie geriausiai tikty aproksimuoti $iuo kainy indeksus nei ménesiniai duomenys. Siame skyriuje,
remiantis [22], pateikiamas Divisia kainy indekso iSvedimas.

Tegul P(7) apibrézia kainy lygio, o Q(7) — kiekio lygio funkcijas, tolydZias laiko atZvilgiu. Funkcijos P(T)
ir Q(7) laikomos n produkty tolydZiomis funkcijomis, atitinkanéiomis kainy lygius p;(7) ir kiekius g;(7) kiek-

vienam produktui ¢ = 1,...,n bei kiekvienam laiko momentui 7. Apibrézkime produkty vertés funkcija
n
T) = Zpi<7_)qi(7—)7 (62)
i=1

kuri apibrézia produkty verte laiko momentu 7. Pastaroji formulé néra vertés indeksas vertinantis vertés pokytj
laiko momentu 7 = ¢ lyginant su laiko momentu 0, taciau tai tik vertés lygis, analogiskas kaip ir individualaus
produkto kainy p;(7) ar kiekio ¢;(7) lygis laiko momentu 7. Suagregavus visy produkty kainy ir kiekiy lygius
gauname visy produkty kainy P(7) ir kiekiy Q(7) lygiy skaicius. Be to, vertés lygis gali buti uzrasytas kaip kainy
ir kiekio lygiy sandauga, t.y.

V(r) = P(r)Q(r). (63)

PrieSingai nei funkcijos p;(7) ir ¢;(7), kainy P(7) bei kiekio Q(7) lygiai yra nestebimi, tadiau yra isreiskiami
kainy bei kiekio indeksais. Praktikoje néra aiskiai apibrézta kaip skaiCiuoti vertes apibréztas paskutinéje formu-
léje, tad yra apibréZiamos tam tikros prielaidos. Divisia kainy skai¢iavimo metodas remiasi idéja, jog turime
laiko momentg T arba mazg interva nuo 7 iki 7 + A7. Laikoma, jog $is laiko intervalas yra toks mazas, jog né-
ra reikalinga struktdriné komponenté apibrézianti koreliacijg tarp kainy ir kiekio lygiy. Kitas Zingsnis apibrézti

diferencialinius funkcijos V' (7) pokycius, tuomet

Z Qz dpz + Z pz dQZ (64)

ZLFrancois Divisia (1889 — 1964) — pranciizy ekonomistas.
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Padaline (62) formulés abi puses i$ V' (7), gauname

i) ;Qi(T)dpi( 7) sz( )daq;(T)
Vir) Y a(r)pi(r) sz( )ai(t)’

Zqi(T)dpi(T)/dT Zpi(T)dqi(T)/dT
G GG GG (©3)

Kitas Zingsnis — analogiSkus veiksmus atlikti (63) formulei ir tuomet pasinaudoje sandaugos diferencijavimo

savybe, gauname, jog

v (r) B dP(T) dQ(r)
dr Q) dr +P(r) dr (66)
arba
V(r)/dr _ dP(t)/dt n dQ(T)/dT' (67)

V() P(r) Q(7)
Pastaroji lygybé teigia, jog tolydaus laiko V' (7), P(7) ir Q(7) sandaugos, augimo greitis yra P(7) ir Q(7) augi-
mo greiciy suma. Akivaizdu, jog norint rasti kainy P ir kiekio () indeksus reikia pasinaudoti (65) ir (67) formu-

[émis, tuomet gauname, jog

dP(r)/dr _ dInP(r) 2 ai(7) dp; (7)
P(ry —  dr Zqi(T)pi(T) d(r)

_ Z dpz /dT _ Z'Ui(T)dlnj;(T);

i

(68)

¢ia v;(7) yra produkto i i$laidy dalis laiko momentu 7 visy produkty atZvilgiu. Analogiskai israiska gauname ir
kiekio indeksui, t. v.

dQ(r)/dr  dInQ(1) L \dIn qi(7)
Q(ry dr N sz(T) dr

Taigi, funkcijos P(7) ir Q(7) yra apiréZiamos remiantis sarysiu su funkcija V' (7) (63) formuléje bei atitinkamais

(69)

7

augimo greiciais gautais i$ diferencialiniy lygybiy (68) ir (69) formulése.
2.2.4 Teorema (Divisia teorema, [22]) Laikykime, jog kiekiai (65) formuléje nesikeicia, kai dq;(T7) = 0 kiekvie-
nam i, tuomet kiekio lygio pasikeitimas Q(1) iSraiskoje, remiantis (69) formule, privalo biti lygus nuliui bei
vertés (65) formuléje pasikeitimas turi biti lygus kainy pasikeitimui. Be to, Si aksioma galioja ir prielaidai, kai
kainos nekinta, t. y. dp;(T) = 0.

Kitas Zingsnis gauti Divisia kainy ir kiekio indeksy iSraiSkas. Norint gauti kainy indeksg reikia iSspresti

diferencialine lygtj (68) integruojant P atzvilgiu, tuomet

tZQz( )dplT t (T
P(t) = P(0) exp ; qu( e )dr = P(0) exp{/O ZUZ‘(T)dIn;Z()dT} (70)

ir todél Divisia kainy indeksas lygus

o _ P(t)
Div — P(O) (71)

50



AnalogiSkai gaunamas ir Divisia kiekio indeksas, kuris lygus

b _ QD) ¢ 2 PnaT)

=00~V b Samam 2

Panagrinékime Divisia indeksy aproksimacijas, kurios priklauso nuo to, kaip buvo gautos indeksy funkcijos,

todeél iSskiriami trys susije aspektai, norint gauti aproksimacijas:

e skiriamas démesys kiekvienam laiko momentui i$ stebimo laiko intervalo [0,¢], o ne tik intervalo krasti-
niams taskams;

e norint jvertinti konkretaus produkto kainy diferenciala d In p;(7) /dr laikoma, jog tai yra kainy prieaugiai,

o ne kainy santykiai p! /pY;

* svoriai v;(7) naudojami individualiy produkty kainy santykiy kainy indekso agregavimui néra imami tik

krastiniy laiko intervalo momentais, taciau atsizvelgiama j visy laiko momentus 7 intervale 0 < 7 < ¢.

Divisia kainy indeksas gali turéti daugybe skirtingy aproksimacijy, taciau toliau nagrinéjos aproksimacijos La-
speyres bei Paasche grandininiais kainy indeksais. Siuo atveju pazymékime grandininj Laspeyres kainy in-
deksg kaip POLf, o grandininj Paasche kainy indeksg — P(ftc. |state t 4+ 1irt skirtumg AV, = Vi — Vi =
> Pe+1Gi+1 — Y peqy i diferencialg dV gauname, jog

AV; = Z qit Apit + ZpitAQit + Z Apit Agis. (73)

Apibrézkime P; ir Q; kiek kitokiu badu —

A A
ap Mg, A
Py > &Pt o >t
1 1
Pasinaudoje (73) formule, gauname, jog
> ApiAg

AV, AV; AP AQ: 5
= S L
Vi Z qpt Py Q¢ Z qtpt

arba AV, P
f :< 1 _1>+<Qt+1 —1>+Rt,
Vi Py Q1
kur
Z ApiAgy
R = L
Z qtPt
(]
yra liekamasis narys, kuris artéja link nulio??, todél galime jj ignoruoti. Taigi, kainy lygio augimas yra apibreézia-
mas kaip
P > qipey1
A _ pLC
P > @D b
7

2)rodymas pateikiamas [22] straipsnyje.
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naudojant Laspeyres kainy indeksg ir atitinkamai gauname, jog

Py1 P P Py

B 5 PP =PIY- Py PIS = Py
bei analogiskai
Qt+1 - Q E di+1P¢
Q1 1 Z QP
ir
Qg;l Qo A+l

Analogisku bidu galima iSvesti Paasche grandininius kainy P(ftc ir kiekio Q{ito indeksus, pasinaudojus skirtumu
A*P; = P, — P,y ir A*pl = p! — p!~! atitinkamai gauname, kad

% qtPt— _
APtzl;ttlzlptlzl(Pt>1:1(PPC’)—1
P ZQtpt P P4 !
i

Grandininiai kainy indeksai daznai laikomi geriausiomis Divisia indeksy aproksimacijomis, laikant, jog Divisia ir
grandininiai kainy indeksai turi pakankamai panasias indeksy aksiomatines savybes. Nors ir Laspeyres grandi-

niniai indeksai netenkina laiko grjztamumo savybés, t.y.

AV, A A
b2 Piq g L aAp n > pAg _(QLC — 1) + (PEC _ 1),
Vi > Diqt > Qb > Diqt

taciau galioja toliau pateikta lygybé —

Vi

_t PLC PC _ PPC LC'
‘/;5—1 t Qt t Qt

Vadinasi, jog sarysiai, kurie galioja tolydaus laiko indeksy kontekste, nebdtinai galioja diskretaus laiko kon-
tekste. Taigi, iSnagrinéjus tolydaus laiko kainy indeksus, pabaigéme apzvelgti pagrindines kainy indeksy aibes.
Toliau pateikiamos kainy indeksy matematinés savybés, tokios kaip indeksy agregavimas, grandininis indeksy

sujungimas bei poslinkio susidarymas.

2.3. Kainy indeksy agregavimas

Sis skyrius skirtas susipaZinti su kainy indeksy agregavimu. Skyriaus medziaga paregta pagal [16, 20].

Visos vartojimo prekés bei paslaugos yra klasifikuojamos naudojant individualaus vartojimo islaidy pa-
gal paskirtj klasifikatoriy COICOP 2018. Klasifikatorius suskirstytas j skyrius, grupes, pogrupius, klases bei po-
klasius. PavyzdZiui, pateiktoje COICOP 2018 klasifikatoriaus istraukoje (Zr. j 1 lentele) skyrius yra Maistas ir
nealkoholiniai gérimai, grupé — Maistas, pogrupis — Varpiniy javy gradai ir griady produktai, klasé — Varpiniy
javy gradai, o poklasiai yra visi 5-o0jo lygmens produktai. Praktikoje 5-asis COICOP 2018 klasifikatoriaus lygmuo
vadinamas elementariuoju agregatu. Skaiciuojant SVKI, elementarusis agregatas turi svorj, kuris nustatomas
remiantis vartotojy iSlaidomis, t. y. elementariajam agregatui apskaiciuojama, kokig dalj pajamy vartotojai
iSleido prekei ar paslaugai tam tikru laikotarpiu. Remiantis SVKI skai¢iavimo reglamentais, elementariyjy ag-
regaty kainy indeksai agreguojami j auksStesnio COICOP 2018 klasifikatoriaus lygmenis, naudojant jau minétas
svoriy sistemas bei Laspeyres kainy indeksg. Elementaraus agregato kainy indekso skaiciavimas néra regla-
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mentuojamas, taciau turi apimti tam tikrus aspektus, kuriuos rekomenduoja Vartotojy kainy indekso sudarymo
vadovai.

Elementaraus agregato kainy indekso skai¢iavimas turi apimti toliau pateiktas dimensijas.

¢ Laiko dimensija — prekés vieneto verté gali bti apskai¢iuojama pagal visus pardavimus mety, ménesio,
savaités ar dienos laikotarpyije.

¢ Erdviné dimensija — prekés vieneto verté gali buti apskaic¢iuojama pagal visus konkrecios prekés parda-

vimus Salyje, apskrityje, rajone, mieste ar atskiroje prekybos vietoje.

¢ Produkto dimensija — prekeés vieneto verteé gali bati apskaiiuojama pagal visus prekés pardavimus konk-
reciame klasifikatoriaus lygmenyje (pvz., ryZiai) arba Zemesniu lygmeniu — konkre¢iam gamintojui ar pre-

kés pavadinimui.

¢ Ekonominiy struktiiry dimensija — prekés vieneto verté gali biti apskaic¢iuojama konkreciam namy tkiui
arba konkreciai prekybos tinkly grupei.

1 lentelé. COICOP 2018 klasifikatoriaus struktiros pavyzdys.

COICOP 2018 kodas Kodo lygmuo Pavadinimas

01 1 MAISTAS IR NEALKOHOLINIAI GERIMAI
01.1 2 MAISTAS

01.1.1 3 Varpiniy javy gridai ir gridy produktai
01.1.1.1 4 Varpiniy javy gradai

01.1.1.1.1 5 Kvieciai

01.1.1.1.2 5 RyZiai

01.1.1.1.3 5 Sorgai

01.1.1.1.4 5 MieZiai

01.1.1.1.5 5 Soros

01.1.1.1.6 5 Kukurdzai

01.1.1.1.7 5 Bolivinés balandos

01.1.1.1.8 5 Abisinijos posmilgés

01.1.1.1.9 5 Kity varpiniy javy gradai

Siekiant SVKI skaiciavimui naudoti prekybos tinkly kvity duomenis, reikia apzvelgti, kaip gautus produkty
duomenis priskirti atitinkamam COICOP 2018 klasifikatoriaus lygmeniui. Prekybos tinkluose galima rasti dau-
gybe produkty, tad pirmas Zingsnis — identifikuoti konkrecius produkty pavadinimus. Kiekvieno elementaraus
agregato kainy indekso skai¢iavimui reikia homogenisky produkty. Homogeniskais produktais vadinami tokie
produktai, kurie pasizymi panasiomis savybémis bei parametrais. Pagrindinis aspektas, kaip iSrinkti homoge-
niskus produktus, yra kainos parametras: produkty kainos turi bati panasios konkreciai produkty grupei, nes
didesni kainy svyravimai gali daryti neigiama jtaka rezultatui. Norint iSskirti homogeniskus produktus, reikia
atlikti pardavimy agregavima laiko atzvilgiu, t. y. suskaiciuoti vidutine kaing pasirinktam laikotarpiui (pvz., me-
nesiui, savaitei ar dienai), konkreciam prekybos tinklui bei prekés briksniniam kodui. Kitas Zingsnis — atlikti
vidutiniy kainy agregavimg keliems prekybos tinklams. Tuomet gaunamas rezultatas, lygus vidutinei kainai,
suskaiciuotai konkreciu laikotarpiu ir konkreciam prekés briksniniam kodui. Paskutiniu agregavimo etapu skai-
¢iuojama vidutiné kaina pasirinktam laikotarpiui bei keliems prekybos tinklams. Analizuojant skirtingy agrega-
ty vidutines kainas, galima isrinkti homogeniskus produktus. Tokiu bidu, renkant produktus, kuriy pardavimo
kainomis bus skai¢iuojami elementarieji agregatai, jtraukiamos reikalingos agregavimo dimensijos — laiko, pro-
dukto, prekybos tinklo ir teritorijos.
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Elementaraus agregato kainy indeksy skai¢iavimui, naudojant prekybos tinkly duomenis, galima taikyti
jvairius kainy indeksus. Tai priklauso nuo jtraukiamy produkty kiekio, imties struktdros, svoriy struktiry at-
naujinimo daznumo bei kity parametry. Remiantis [16], kainy indeksy skaic¢iavimui naudojant kvity duomenis
rekomendacijos pateikiamos 2-oje lenteléje. Priklausomai nuo pateikty parametry, labiausiai rekomenduojami
Jevons arba Dutot, Laspeyres, Torngvist arba Fisher bei daugialypiai kainy indeksai. Pastarieji laikomi geriau-

siais, vertinant kainy lygio pasikeitimg naudojant kvity duomenis, tad apzvelkime, kokius agregavimo lygmenis

galima jtraukti, skaiCiuojant elementariyjy agregaty kainy indeksus.

2 lentelé. Kainy indeksy skaiciavimo naudojant kvity duomenis variantai ir jy parametrai.

Jevons arba Dutot

kainy indeksas

Laspeyres kainy
indeksas

Torngvist arba
Fisher kainy
indeksas

Daugialypis kainy
indeksas

Svorio schema

Fiksuoti metiniai

Fiksuoti metiniai

Ménesiniai svoriai

Meénesiniai svoriai

svoriai svoriai
Produkty visuma Statiska Statiska Statiska Dinamiska
Indekso savybés Stiprus Stiprus Stiprus Silpnas

identiskumas, laiko
griztamumas,

tranzityvumas

identiskumas, laiko
grjZztamumas,

tranzityvumas

identiskumas, laiko

griztamumas

identiskumas, laiko
griztamumas,

tranzityvumas

Atnaujinimo bei
laiko eiluciy

jungimo strategija

Metinis bazinio
laikotarpio
atnaujinimas,
gruodZio ménesio

susiejimas

Metinis bazinio
laikotarpio
atnaujinimas,
gruodZio ménesio

susiejimas

Metinis bazinio
laikotarpio
atnaujinimas,
gruodZio ménesio

susiejimas

Kintamas laiko
langas, specifiniai
laiko eiluciy

susiejimo metodai

Duomenys

Imtis

Visi duomenys

Visi duomenys

Visi duomenys

Daugialypis kainy indeksas, skaiciuojant elementariojo agregato kainy indeksg, gali bati taikomas tik in-
dividualaus produkto kainy indeksui apskaiciuoti. Skirtingais agregavimo metodais galima pasirinkti Zemesnj
elementariojo agregato lygmenj, o Sie lygmenys paryskinti 3-oje lenteléje. Remiantis SVKI sudarymo reglamen-
tu, agreguojant elementariuosius agregatus j aukStesnius klasifikatoriaus lygmenis galima naudoti tik Laspeyres
kainy indeksg, tad virs lenteléje paryskinty modifikuoty elementariyjy agregaty jvardijami tik Laspeyres kainy
indeksai.

Nepriklausomai nuo pasirinkto varianto, produkto pardavimo lygmenyje apskaic¢iuojama produkto vie-
neto verté pasirinktam skaiciavimo laikotarpiui. ]prastai produkto vieneto verté apskaiciuojama naudojant
svertinj aritmetinj vidurkj. Skaiciuojant individualaus produkto kainy indeksg, naudojami daugialypiai kainy
indeksai, j kuriy skai¢iavimus jtraukiami visi individualaus produkto pardavimai. Atliktuose skai¢iavimuose at-
sizvelgiama j laiko aspekta. Aukstesniagregavimo lygmenys apima likusias standartines elementariyjy agregaty
dimensijas — produkto, prekybos tinklo bei teritorijos. Skirtingais elementaraus agregato skaiciavimo budais,
Sis gali bUti nustatomas parduotuveés, produkty grupés ar prekybos tinklo lygmenyje. Taip pat reikia atkreipti
démesj, kad pasirinktg elementaryjj agregatg prekybos tinklo lygmenyje arba produkty grupei skaiciuoti gali
blti naudojamas Torngvist kainy indeksas. Vadinasi, suskaiciuoti auksStesnio lygmens kainy indeksai gali bati
agreguoti taikant keliy rasiy kainy indeksus — bazinius (Laspeyres kainy indeksas), superlatyvius (Térnqvist
kainy indeksas) bei daugialypius, o agregavimo procesas gali bati komplikuotas dél reikalingy parametry bei

svoriy struktdry gausos.
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3 lentelé. Daugialypiy kainy indeksy agregavimo variantai.

Lygmuo Variantas 1 Variantas 2 Variantas3 Variantas 4
COICOP 2018 klasifikatoriaus Laspeyres Laspeyres Laspeyres Laspeyres
lygmuo indeksas indeksas indeksas indeksas
Prekybos tinklas Laspeyres Laspeyres Laspeyres Laspeyres
indeksas indeksas indeksas indeksas
Produkty grupeé Laspeyres Laspeyres Tornqvist
indeksas indeksas indeksas
Parduotuvé Laspeyres
indeksas
Individualus produktas Daugialypis Daugialypis Daugialypis Daugialypis
indeksas indeksas indeksas indeksas
Parduotas produktas Vieneto Vieneto Vieneto Vieneto
verté verte verté verté

2.4. Kainy indeksy grandininis jungimas

Siame skyriuje aptarsime grandininj kainy indeksy susiejima bei $io susiejimo metu susidariusi grandininj
nuokrypj (angl. chain drift). Skyriaus medziaga parengta naudojantis [22].

Grandininis kainy indeksas yra reikalingas praktikoje skaiciuojant rodiklius, kai kainy indekso skaiciavi-
mo rezultatus norime susieti su kainy indeksy eilute. Kainy indeksy skaiciavimui galima naudoti du skirtingus
badus. Viena i$ galimybiy — skai¢iuoti kainy indeksus tiesiogiai, t. y. kainy indekso skai¢iavimui naudojami tik
bazinio laikotarpio bei vertinamo laikotarpio duomenys. Praktikoje toks skaiiavimo metodas néra daznai nau-
dojamas, nes reikia jvertinti ir trumpalaikiy kainy indeksy reikSmes. Pavyzdziui, jeigu kainy indeksas m metais
skaiCiuojamas naudojant m — 1 mety gruodzio ménesio kainas kaip bazines kainas, kas yra jprasta vartotojy
kainy indeksy skaic¢iavimo praktikoje, Siuo kainy indekso skai¢iavimo metodu trumpalaikiy kainy indeksy jver-
Ciai néra tikslis, arba, priklausomai nuo pasirinkto kainy indekso, gali biti net nejvertinami. Praktikoje daznai
naudojamas antrasis kainy indeksy palyginimo bidas — grandininis kainy indeksy susiejimas. Sis skaic¢iavimo
metodas leidzia jtraukti visy laikotarpiy kainy pokycius tarp bazinio ir vertinamo laikotarpiy. Grandininis kainy
indeksas tarp dviejy laikotarpiy O ir ¢ yra iSreiSkiamas tarpiniy laikotarpiy kainy indeksy sandauga

t—1
I_g;t =log X I1pXIp3x- - X 1= H IPPARE (74)
=0

Cia I 11 Zymi kainy indeksg suskaiciuotg lyginant 7 + 1 laikotarpio kainas lyginant su 7 laikotarpio kainomis.
Grandininis kainy indekso nuokrypis susidaro tuomet, kai laikotarpio ¢, kainoms sugrjzus j bazinio laiko-
tarpio kainy lygj, kainy indeksas néra lygus vienetui. Praktikoje, norint iSvengti grandininio nuokrypio, sitillomi

toliau pateikti sprendimo budai:
1. Naudoti fiksuoto bazinio laikotarpio kainy indeksus;
2. Naudoti daugialypius kainy indeksus;
3. Kasmet atnaujinti svoriy sistemas, naudojamas kainy indeksy skaiciavimams;

4. Zemiausio lygmens skai¢iavimui naudoti Jevons kainy indeksa.
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Nors pateikti sprendimo metodai laikomi geriausiais grandininio nuokrypio problemai spresti, kiekvienas
iS Siy metody turi tam tikry aspekty. Pirmuoju metodu, rezultatai priklauso nuo asimetriskumo pasirenkant
bazinj laikotarpj; be to, jtraukiant ar pakeiciant stebimus produktus gali nebuti galimybés jvertinti bazinio laiko-
tarpio pardavimy struktdros, tad ilgalaikéje perspektyvoje gali susidaryti reprezentatyvumo paklaida. Antruoju
sprendimo metodu — kiekvienu skaic¢iuojamu laikotarpiu reikia perskaiciuoti pasirinkto laiko lango visy tarpiniy
laikotarpiy kainy indeksus. Be to, reikia pasirinkti skai¢iavimo langg bei kainy indeksy laiko eiluciy sujungimo
metoda. Treciuoju bidu problema yra ta, jog metiniy svoriy naudojimas neiSvengiamai lemia tam tikrg pakei-
timo pervertinima, kuris, remiantis ekonomisty jverciais, paprastai siekia nuo 0,15 iki 0,40 procentinio punkto
per metus. O Jevons kainy indekso skai¢iavimo metu pagrindiné problema yra ta, jog nejtraukiami parduoti
kiekiai ar kitaip nejvertinami produkty svoriai.

Pagrindiné formulé kainy indeksy grandininiam nuokrypiui, Zymésime Dy ;, apskaiciuoti yra

0,t

I»

ar
Do =

= 000 (75)

cia Ig}t — grandininis kainy indeksas apibréztas (74) formuléje, o I — tiesiogiai skai¢iuojamas kainy indeksas.
Kainy indeksas nesudaro grandininio nuokrypio, jeigu Do ; = 1; kai Do ; > 1 susidaro teigiamas grandi-
ninis nuokrypis, o kai Dy ; < 1 — grandininj nuokrypj vadiname neigiamu?3. Be to, laikoma, jog kainy indeksas
neturi grandininio nuokrypio, jeigu tenkinama keliy periody identiSkumo savybé, arba fiksuoto bazinio laiko-
tarpio kainy indeksams, jeigu Sie tenkina laiko grjztamumo savybe.
Toliau teoriskai panagrinésime Jevons ir Tornqgvist kainy indeksy skaiciavimo metodus. Tikslas — iSsiais-
kinti, ar tiesiogiai ir grandininiu metodu skai¢iuojami indeksai yra lygis. Pasinaudoje apibréztomis Jevons ir

1
p )"
—1
P;

Torngvist kainy indeksy formulémis, gauname toliau pateiktus rezultatus.
n pl n p2 % n
0t ; ;
i=1 \Pi i=1 \Pi i=1
1 1 1
»i pi !
pip2ept \" v (" o
pzpf[, pz Z:1 p’l

Vadinasi, Jevons kainy indeksas nesudaro grandininio poslinkio, nes grandininio susiejimo metu gautas kainy

3=

3=

11
11

indeksas lygus tiesiogiai skai¢iuojamam indeksui. Taciau tai galioja tik tuo atveju, kai kiekvieng laikotarpj tarp
bazinio ir ataskaitinio skai¢iavimuose dalyvauja toks pats kainy skaicius n.
Toliau nagrinékime Tornqvist kainy indeksg. Norint parodyti, jog Sis kainy indeksas sudaro grandininj

nuokrypj, analizuokime daugelio periody identiSkumo savybe, kuri apibréziama taip
IOU 5 82 5 123 x oo x I B 190 = 1,

Pakeiciant daugyba j sudétj, nagrinékime logaritiminj Térnqvist kainy indeksg, kuris lygus

TO,T 1 = T T T T
In 17" = B Z(sio + 5" )(Inp]t —Inp[°).

ZCia neigiamas néra laikomas neigiamu skai¢iumi, odZiai teigiamas ir neigiamas $iuo atveju nurodo tik grandininio nuokrypio
kryptj.
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ISskleiskime daugelio periody identiskumo savybe j iSraiskg jstate logaritmines Tornqvist kainy indekso formu-
les, tuomet

n

1
1% fin 2+ In Y pn 10 = 5Z(s +sH(Inp! —Inp?)
=1

1 n
+5 Z(s} + 1) (Inpf — Inpy) +

n

1
+ = Z s npy —InpiTh) £ 5 Y (si 4+ 57 (Inp — Inpf)
=1 =1

1 — 1 o
= 52(3? —57)Inp} + 52(5% —s7)Inp; +

1
=5 (sg_2 Inp 14 = Z s; —s Inpt !
i=1
1 n
+ 5 2(82_1 )|I’]pZ
i=1

Gautoji iSraiska tikrai nelygi nuliui. Vadinasi, Tornqvist kainy indeksas sudaro grandininj nuokrypj, taCiau tam
tikrais atvejais, teoriniu pozidriu, grandininis nuokrypis gali ir nesusidaryti. Taciau praktikoje toliau pateiktos

sglygos beveik nejmanomos. Taigi, grandininis nuokrypis nesusidaro, jeigu
e kainos kinta grie7tai proporcingai, t. y. p' = \;p" kiekvienamt =1,2,...,T;
e i8laidy dalys s’ nekinta ir yra pastovios;

¢ nariy sumos Z (59 — s2) Inp} yra lygios (s° — s?) In p!, bei kurios lygios

=1
(5% — s?)(Inp! Inp'*) = nCov(s® — %, Inph),
n
Galnp* =1 Z Inp}, t. y. In p* komponenty vidurkis. Tuomet reikalinga nariy suma, kuri turi bati lygi

nuliui, gali but1 mterpretUOJama kaip konstanty padauginty i$ iSlaidy skirtumo kovariacijy suma. Tuomet,
jeigu kovariacijos lygios nuliui, t. y.

0 1

—s%Inp?) = ... =Cov(s"2 — st;Inpt™h)
= Cov(s' — 5% Inp') = Cov(s'™t — 5% Inp!) =0,

Cov(s” — s%;Inp') = Cov(s

tenkinama keliy periody identiSkumo savybé, o galiojant Sioms sglygoms, iSplaukia, jog Toérngvist kainy

indeksas neturi grandininio nuokrypio.

Apzvelge pavyzdzius, jsitikinome, jog kainy indeksai gali ir nesudaryti grandininio nuokrypio, taciau vi-
sada reikalingos papildomos sglygos. Kainy indeksy jungimas j grandine néra vienintelis galimo netikslumo
Saltinis — pagrindinis kainy indeksy poslinkis gaunamas pakeiciant tikrajj pragyvenimo islaidy kainy indeksa
kitu kainy indeksu. Nors grandininj kainy nuokrypj galima sukontroliuoti, pasirinkus tokius indeksus, kurie Sio
nuokrypio nesudaro, poslinkio, susidariusio pakei¢iant pragyvenimo islaidy kainy indeksg kitu kainy indeksu,

iSvengti nejmanoma. Tad kitame skyriuje apZvelgiamas pavyzdys, kaip jvertinti susidariusj pakeitimo poslinkj.
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2.5. Kainy indeksy poslinkio vertinimas

Siame skyriuje panagrinésime kainy indeksy poslinkio pavyzdj, kuomet skaic¢iuojant konkrety kainy in-
deksa vietoj pragyvenimo islaidy kainy indeksy susidaro kainy indekso pakeitimo poslinkis. Remiantis eko-
nominiu kainy indeksy sudarymo metodu, tiksliausiai vartotojo iSlaidy kainy lygj jvertina pragyvenimo islaidy
kainy indeksas. Praktikoje Sis kainy indeksas daznai pakei¢iamas kitais kainy indeksais, kuriuos paprasciau
skai¢iuoti, nes nereikia jvertinti vartotojo i$laidy ar naudingumo funkcijy. Siame skyriuje Cobb—Douglas kainy
indekso lyginamas su Konliis kainy indeksu. Kons kainy indeksas, dar vadinamas pragyvenimo islaidy kainy in-
deksu, laikomas geriausiai jvertinanciu vartotojy produkty kainy pokycius, remiantis vartotojo preferencijomis.
Pavyzdys pateiktas iS Bert M. Balk straipsnio [1].

Apibrézkime Cobb—Douglas kainy indeksg. Cobb—Douglas arba geometrinis Young kainy indeksas lygina
laiko momentus O ir ¢ ir yra apibréZiamas kaip

n pt sll?

Iep(@' 0% ") =[] <0> : (76)
i=1 \Pi

Kai b = 0, Cobb—Douglas kainy indeksas tampa geometriniu Laspeyres kainy indeksu, o kai b = 1, geomet-

riniu Paasche kainy indeksu. Kainy indekso pakeitimo nuokrypis tarp Cobb—Douglas ir Konis kainy indeksy

apibréziamas kaip Siy kainy indeksy logaritminis skirtumas

In Ic.p (p'p% s%) — In I (p, p% ), (77)

¢iau’ = U(q?), kur U — naudingumo funkcija. Tuomet pragyvenimo i$laidy kainy indekso skaitiklio logaritmui

uzrasykime antros eilés Teiloro eilutés skleidinj:

dInC(
InC(p',u’) = InC(p°,u’ +Z n&lnppU)
02 In C(p*, ub)
- | t/_I l-)’
ZZ Binp.d e (Inpl —Inp?) (78)
. 2InC(p*,uby [ pl Py
=InC@p’,u’ +;Sln( ) ZZ dInpidinpy " v} " vr)

kurp* = [pb,pt]. Pastaroji iSraisSka buvo gauta pasinaudojus Shepard lema bei faktu, jog vartotojas minimizuoja

savo iSlaidas laiko momentu b. Atlikus analogiskus veiksmus, vardiklio antros eilés Teiloro eilutés iSraiSka yra

InC(p°, u’) = InC(p°,u° +20|n0p )

dlnp;
82InC ul) 0 b
- I ./_I i/
ZZ 8Inp18|np' (Inpy —Inpl) (79)
. *InC(p*,ub) (p? py
— InC(p,u? *;“”( ) ZZ ainpompe " \pt) "\ k)

kurp** — [pb’pO].
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Atéme (79) i$ (78) ir pasinaudoje Konis ir Cobb—Douglas kainy indeksy israiskomis gauname, jog

2InC(p™*ub) (19 Py
In 1P (pt, p°, p*) — In IX n{r ) o
nI9P(p',p°,p%) — In 1% (", p°, p") ZZ 8|np26|np’ " P "\

(]
*InC(p*ub) [ pt o
S22 G, ()0 ()
8Inpzalnp/ p; pi,
Todél
ICD(pt,pO,Sb) > IK(pt,pO,ub)
tada ir tik tada, kai
82 1nC( ; Pl 2InC(p 0 o
—zz e (%) (% zz L LICILICIE
Pl dlnp;dinp,.s D; Py =1 alnpzalnp’ p; p;
Antros eilés iSvestiné turi iSreikstinj pavidalg ir yra uzraSoma kaip

O?InC(p™,u’) (p? pipy 02°C(p**ub) [ pY Py
ZZ 8|np18|npz In<p§’> < ) ZZC *,ub) ; Opi ln(") In(b>

i=14'=1 i=14'=1 apzapl/ p;
2
n 0 n 0 2
- Zsi(p**,ub) In (pz> +) " s(p*,ub) (In <pg>>
=1 p; —1 2
1 p?
=——A+4 Var <In <l>> ,
C(p*, ub) P}

kur narys A atitinka dvigubg sumg, o like nariai — dispersija, o

82InC p u ) pg pl _ 1 82c(p*7ub)
ZZ dinp;dinpy <pg> '”( > _WZEW (p?—p?) (p?f—p?/>

i=1¢/=1 pz

kur narys B atitinka dvigubg suma, o likusi dalis — dispersijg. Tuomet pasinaudoje gautomis iSraiSkomis, galime
uzrasyti tiksliai kam lygus skirtumas tarp Cobb-Douglas ir Konis kainy indeksy. Taigi,

1 C(p*,u")
[ ICD t 0.0 —1 IK t 0.0 _ A—B
n (p D38 ) n (p D5 U ) 20(p*’ub) C(p**7u )

(o (n (1) e (o))

Akivaizdu, jog skirtumas tikrai nelygus nuliui, o ar gauta iSraiska gali bati lygi nuliui, reikty papildomos
analizés. Vadinasi, remiantis nagrinétu pavyzdZiu, galima daryti iSvadg, Cobb-—Douglas tikrai néra lygus tikra-
jam pragyvenimo iSlaidy Konis kainy indeksui, todél galima laikyti, jog ir kiti kainy indeksai teoriskai turi poslin-
kj, kurj galima jvertinti. Taigi, ne tik kainy indeksai tarpusavyje yra skirtingi ir gali sudaryti skirtingus poslinkius
nei tiesiogiai skaiciuojant tikrajj pragyvenimo islaidy kainy indeksg, bet ir Konis kainy indekso pakeitimas kitu
indeksu taip pat sukelia paklaida.
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2.6. Kainy ir kiekiy indikatoriai

Analizuoti duomenis ir suprasti jy tendencijas yra svarbu, ypac prekybininkams, norintiems suprasti var-
totojy pirkimo elgsenga. Prekybininkams lyginti skirtingy laikotarpiy apyvartas tiesiogiai néra tikslinga, tad rei-
kalinga Sias apyvartas skirstyti j tai, kokig jtaka turéjo kainy pasikeitimas, o kokig — parduoty produkty kiekiai.
Siame skyriuje nagrinéjami Bennet ir Montgomery kainy bei kiekio indikatoriai, kuriy pagalba apyvartos poky-
¢ius galima i$skirti j kainy ir kiekiy pasikeitimus. Sie indikatoriai ypatingai svarbiis analizuojant prekybos tinkly
kvity duomenis, nes tai leidzia lengviau suprasti vartotojy jprocius, jsivertinti rodiklius bei atlikti priezasciy
analizes. Teoriné medZiaga parengta pagal Jacek Bialek ir Natalia Pawelec straipsnius [7, 10].

Tegul p] ir g apibréZia produkto i kainas ir kiekius laiko momentais 7 € {0,t}. Tegul p; ir ¢, Zymi
kainy ir kiekiy vektorius tais laiko momentais. Kaip ir anksCiau pazymékime kainy ir kiekiy indeksus — Py ; =
Po+(p°, ¢ pt, q') — kainy, 0 Qo+ = Qo.+(p°, ¢°, p', ¢*) — kiekio indeksas. Apibrézkime kainy indikatoriy kaip
IPy; = IPy+(p%,q° pt, q'), o kiekiy indikatoriy — I1Qo+ = I1Qo+(p°, ¢°, p', q'). Suvartotojy produkty verteé
yra apibréZiama kaip V> = . p7q] . Tegul G Zymi sutampanciy produkty aibe stebimais laiko momentais,
t.v. Got = Go N Gy. Tuomet laikykime, jog G§, Zymi produkty visy jmanomy produkty aibe laiko momentais
Oirt, t. y. G = Gy U G;. Apibriékime Bennet kainy ir kiekio indikatorius. Kainy indikatorius apibréziamas
kaip

0 ¢
IP% = %Tw(pﬁ —p),
ieG}
o kiekio indikatorius — 0 .
Q6 =Y #(Qf —q)).
i€Gf
Galima parodyti, jog V; — V) = IPO% + IQgt, kas reiskia, jog Bennet indikatorius tenkina sumos savybe arba
vertés pokycio aksioma.

Kaip ir anksciau laikykime, jog G ; yra laiko momentais O ir ¢ sutampanciy produkty aibé. Apibrézkime
Vartia vidurkj dviems teigiamiems skaiciams a ir b, kuris literatiroje taip pat Zinomas kaip logaritminis vidurkis
ir apraSomas toliau pateikta formule

a—b .
L(a,b) = (@) —n)  Kala # 0,

a, kaia = b.

Remiantis apibréztais Zyméjimais apibrézkime Montgomery kainy indikatoriy sutampantiems produktams

t
p.
mIP3y = Y L(ph,df,pf.a))In (po>

iEGo,t i
ir Montgomery kiekio indikatoriy —
M t t .0 0 aj
mIQO,t: Z L(piqu'vpiaqi)ln (Z)) .
iEGo,t qz

Nesunku parodyti, jog vartotojo dviejy laikotarpiy islaidy skirtumas, sutampanciy produkty aibiy elementy
atveju, gali bati iSskaidytas naudojant Montgomery kainy ir kiekio indikatorius, t. .

¢ 0 ¢t 0.0 M M
Véo, = Vao, = E Did; — E Piqi =m 1Py} +m 1Qpy-
1€Go,¢ i€Go,t
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Kvity duomeny atveju produkty aibés gali neblti identiskos, ir kai kuriais atvejais negalima stebéti ty paciy
produkty laiko momentais O ir ¢. Skai¢iuojant Bennet indikatoriy Siuo atveju kyla problemy, nes produktai turi
bati stebimi abiem laiko momentais. Montgomery indikatoriams Si problema néra aktuali, nes Siuo atveju
laikoma, jog produkto kiekis yra tiesiog nestebimas, t. y. lygus nuliui. Be to, galima parodyti, jog tokiu atveju

kainos ir kiekiai nesutampanciy produkty gali bati apibréziami taip:
ph = ¢! = e kiekvienam i € G \ Gy irp) = ¢ = ¢ kiekvienam i € G \ Gy, (80)

kur laikome, jog £ pakankamai mazas, realusis, teigiamas skaicius. Nesutampanciy produkty aibiy atveju Mont-

gomery indikatoriai apibréziami toliau pateiktomis formulémis —

t
p.

1P =" L(pl, ¢l 00, ) In (é) , (81)
i€Gh g
t
q.

QY = 3 Lk gl q0) In () | (82
i€Gl i

Bendru atveju, kai G}y # Go 1, Montgomery indikatoriai (81) ir (82) yra funkcijos priklausomos nuo paramet-
ro ¢, kurio prielaidos apibréziamos (80) formuléje, todél galima indikatorius Zyméti kaip IPOJ\,{(e) ir IQ(%(E).
Tuomet Montgomery indikatoriai tenkina sumos savybe, kuri, remiantis prielaidomis (80) formuléje yra lygi

0 0.0 00 ~ M M
Vég ~Var = Z pid; — Z Pig; + Z pid; — Z Piq; = EEBL(IPO,t () +IQpy(g)). (83)
iGGt\Go iGGo\Gt 1€Go, ¢ 1€Go,¢

Pangrinékime paskutinés lygybés teisinguma. Pazymékime V;t — Vio iSlaidy vertés pokytj produktui i,
kuris yra tarp laiko momento ¢ bei bazinio laiko momento 0, t. y. Vi — V! = plgt — p9¢? ir pazymékime
jIP(iV{(e) ir jIQf{[t(a) Montgomery kainy ir kiekio indikatorius j-ajam produktui skai¢iuojant naudojantis prie-
laida (80). Laikykime, jog produktas jt yra stebimas tik laiko momentu ¢, o produktas ;50 yra stebimas tik laiko
momentu 0. Pardavéjo atzvilgiu, nestebimas produktas jt laiko momentu 0 ir produktas 50 laiko momentu ¢,

apyvartos pasikietimas produktams jt ir 70 apibréZiamas kaip
t 0 t ot ooyt 0 0 0
Vit = Vit = Pjuje it Vio — Vio = —Pjudje- (84)

Toliau pateikta lema yra pagrindinis (83) jrodymas.

2.6.1 Lema ([7]) Panaudoje apibréZtus Zyméjimus turime, jog

VL=V = lim (*IRM (e) +1Q} () (85)
e—0t
ir
Vi — Vi = lim (PP (e) +°1QY (¢)). (86)
e—0T
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Jrodymas. Remiantis prielaidomis (80) formuléje ir tai, jog p?t = C]]O't = pE'O = q§0 = ¢, i$ to iSplaukia, jog

t t
ey gy = () (%)
P (e) + 7t 1QY, = c c
In<p§tq§t) —In(g?)

(phodty — £2)(n(phedty ) = In(2) (87)
In(p?tq}ﬁt) —In(e?)
= p;tQ;t - €2a

ir todél, is (84) ir (87), isS karto seka (85) jrodymas, nes

lim (TP () + 7' 1QY (¢))

e—0t

(Pﬁtﬁt - 52) = p;tQ;‘t = V;‘tt - Vﬂ (88)

= lim
e—0t

Taip pat

2 2
(2 _pgoq;.)o) (In ;0) +In <qao))
jO T pM 50 M _ J0 J0
IPy;(e) +77 IQqy(e) = o

In(€2) — In pjoqg-)o)
(€2 —p?oq?o)(ln(ez) - |n(p?oq?o)) (89)

2 0 0
=& — Pjo4j0s
todeél, is (84) ir (89), iSplaukia (86) jrodymas, nes

lim ((O1PM(e) +7° 1QYL(e))

e—0t

lim (* — p?oq?o) = —p‘}oq?o = Vjto - Vj%' (90)

- e—0t
]
Straipsniy autoriai pateikia ir Siy indikatoriy modifikacijas bei jy savybiy jrodymus, taip pat indikatorius

pritaikytus daugialypiy kainy indeksy teorijoje, taciau Siame darbe nagrinéjami tik baziniai Bennet ir Montgo-

mery kainy bei kiekiy indikatoriy variantai. Placiau galima pasiskaityti straipsniuose [7, 10].

2.7. Statistiniai kainy indeksy rodikliai

Sioje dalyje apZvelkime pagrindinius statistinius rodiklius, kuriais remiantis analizuosime kainy indeksus
praktingje dalyje. Skyriaus medziaga parengta pagal [18, 23, 24]. Laikykime, jog turime dvi kainy indeksy
laiko eilutes X ir Y, kur X = (z1,29,...,2¢) ir Y = (y1,92,...,y:). Apibrézkime pagrindinius statistinius
rodiklius.

¢ Vidutinis skirtumas

Tegul d Zymi kainy indeksy skirtuma, t. y. d = x; — y;, tuomet vidutinis skirtumas lygus

1 &
d= TZ(xt_yt)‘

t=1
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¢ Dispersija
Kainy indeksy skirtumy dispersija apskaiciuojama pagal Sig formule:

T
Var(X —Y) = % Z (ze—y) — (T —9))°,
=1

Cia T ir y Zymi atitinkamy kainy indeksy laiko eilu€iy vidurkius.

e MAD

Vidutinis absoliutusis dviejy kainy indeksy laiko eilu¢iy nuokrypis lygus
1 I
MAD = T;!(wt—yt)—(i’—z?)-

¢ Tiesiné koreliacija

Tiesinés koreliacijos koeficientas tarp dviejy kainy indeksy laiko eiluciy apibréziamas kaip
T
> (ze —Z)(ye — )

pPXYy = = .
00X 0y T T
\/Z(mt =224 [ > (e —7)?

t=1 t=1

Kuo koreliacijos koeficiento reikSmé artimesné 1, tuo kainy indeksy laiko eilutés kinta panasiai, t. y. jy
pokyciai sutampa. Kai koreliacijos koeficientas lygus —1, laiko eilutés kinta prieSingomis kryptimis. Vertés,

artimos 0, rodo, kad kainy indeksy pokyciai neturi tiesinio rysio.

e DTW
Dinaminis laiko eilutés iSskaidymas (Dynamic Time Warping, DTW) leidzZia palyginti dviejy laiko eiluciy

forma, net jei jos nevienodai issidésciusios laike arba turi skirtingg kitimo tempa.

Tegul X = {z1,...,an}irY ={y1,...,ynm} — dviejy kainy indeksy laiko eilutés. Pirmiausia, apibré-

Ziama skirtumy matrica:
D(i,j):|$i—yj|, izl,...,N,jzl,...,M,

kur D(i,7) rodo absoliuty skirtuma tarp i-ojo X elemento ir j-ojo Y elemento.

Tuomet DTW matrica uzpildoma pagal rekursijos taisykle
DTW(i,7) = D(i,j) + min (DTW(i —1,75), DTW(i,5 — 1), DTW(i — 1,5 — 1)),
su pradinémis sglygomis
DTW(0,0) =0, DTW(4,0) = DTW(0,j) =00, i=1,...,.N, j=1,...,M.
Galutinis DTW rodiklis apskai¢iuojamas kaip
DTW(X,Y) = DTW(N, M).

Mazesné DTW reikSmeé reiskia didesnj dviejy laiko eiluciy panasumg, net jei jos néra tiksliai vienodos
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laike. Sis metodas ypa¢ naudingas, kai vienos laiko eilutés pokyciai gali véluoti arba skirtingai pasiskirstyti

laike.
Tendencijy koreliacija
Tendencijy koreliacija matuoja dviejy laiko eiluciy pokyciy kitimg tarp gretimy laikotarpiy.
Tegul
AXt:Xt_Xt—b AYt:Y;S—Y;t—la t:27"'7T7
Zymi gretimy laikotarpiy skirtumus. Tada tendencijy koreliacija apskaiciuojama pagal formule
T

5" (AX; — AX)(AY; — AY)

t=2

Ptend =
¢§m&—am2¢§mn—mw
t=2 t=2

I

Cia - o o o
AX = Tl;AXt, AY = Tltz:;AYt
yra vidutiniai pokyciai.
Jeigu preng Yra artima 1, laiko eilutés kinta panasiai, t. y. jy pokyciy kryptys sutampa. Kai pieng yra artima

-1, laiko eilutés kinta prieSingomis kryptimis. Vertés, artimos 0, rodo, kad laiko eiluciy pokyciai neturi

tiesinio rysio.

MAE

Vidutinis absoliutus dviejy kainy indeksy laiko eiluciy skirtumas lygus

1 T
MAE = T;m — el
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3. GEKS-LM kainy indekso savybiy analizé

Sioje darbo dalyje pateikiamas GEKS—LM kainy indekso savybiy jrodymas. Sio kainy indekso tenkina-
my savybiy teorema buvo pateikta Jacek Biatek straipsnyje [5], taciau straipsnio autorius teoremos jrodymo
nepateikia ir palieka savybes jrodyti skaitytojui. Straipsnyje pristatomos panasiy kainy indeksy, GEKS—-QM ir
GEKS-1QM, teoremos, apibréziancios pagrindines Siy kainy indeksy savybes, bei pateikiami pilni Siy daugia-
lypiy kainy indeksy savybiy jrodymai. Remiantis [5] straipsnio teorine medZiaga bei GEKS—QM ir GEKS-IQM
kainy indeksy savybiy jrodymais, toliau pateiksiu GEKS—LM daugialypio kainy indekso savybiy teoremos jro-
dyma. Prisiminkime GEKS-LM kainy indekso iSraiskg bei jrodomg teoremga. Lloyd-Moulton kainy indeksas
daugialypiy kainy indeksy kontekste isreiskiamas kaip

1

t P} A
T,
Iy (o) = Z s; (p:) )
iEG‘r,t v
Cia parametras o apibréZia produkty elastingumg, o GEKS—LM kainy indeksas apibréZiamas kaip

1
T T,t T+1
Iy (o)
0.t
Igpks—m(o) = H < L ) :

0
7=0 I ZM(U )

Toliau pateikiama pagrindiné teorema, kurig jrodysiu ir savo indéliu prisidésiu prie daugialypiy kainy indeksy
savybiy teorijos bei papildysiu Jacek Bialek straipsnj [5].

3.0.1 Teorema Kiekvienam o # 1 daugialypis kainy indeksas Ig’tE KS—L v (0) tenkina tranzityvumo, identis-
kumo, keliy periody identiSkumo, jautrumo, tolydumo, teigiamumo ir normalizacijos, suderinamumo, stipraus

kainy proporcingumo bei kainy ir kiekiy homogeniskumo savybes.

Jrodymas. Pasinaudojus daugialypiy kainy indeksy savybémis, pateiktomis daugialypiy kainy indeksy skyriuje,
kainy indeksy apibrézimais bei [5] straipsnio idéjomis, jrodykime GEKS—LM kainy indekso savybes.

¢ Tranzityvumas
Reikia parodyti, jog 1% (P,Q) = I**(P, Q) x I*'(P,Q), Y0 < s < t < T Laikykime, jog s ir t tenkina
aksiomoje pateiktg nelygybe, tuomet

0 . T O') T IZ}I\E/I(O_) %H
s (o) < IS T ()
GEKS—LM GEKS— LM 1:1 O') 7—110 Izy\ij(g)
H <I£11\§4(U)> _ ot
- GEKS—LM>
(o)

pasinaudojus trupmeny sandaugos prastinimo savybe, gauname reikalingg rezultata.

¢ Identiskumas
Reikia parodyti, jog laiko momento ¢ kainoms grjzus j pradinio laiko momento O lygj, t. . pl = po kiek-
vienam ¢ € Go, kainy indeksas lygus 1. Jrodant 3ig savybe j GEKS—LM kainy indekso formule jstatykime
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pt = p? ir tuomet

0
7=0 IEM (U)

0. r IEE/[(U) T+ ) (ieGm
Iceks—u(0) = H = H (

Pasinaudojus lygybe pg = p?, jrodoma, jog GEKS—LM kainy indeksas tenkina identiSkumo savybe.

¢ Keliy periody identiSkumas
Reikia parodyti, jog grandininiu biadu sujungtos kainy indeksy laiko eilutés sandauga yra lygi vienetui,
jeigu visos produkty kainos ir kiekiai grjzta j pradinio laiko momento lygius, t. y. tegul pg = p? ir
¢t = ¢?Vie Goy, tuomet 1% (P.Q) x IV (P,Q) x --- x I'"M(P,Q) = 1. Taigi,

0,1 1,2 t—1,t _
Icpks—nm(0) X Igpks_pa(0) X - X Igpies_ (o) =

(T T(%(a))’“ T(%())Tlﬂ
H( a) U\zre) Uiz

7=0

(o)
(e S ) ()

(@) Iy (o) Ipn (o (0)

Paskutiné lygybé gaunama pasinaudojus identiSkumo savybe, nes nagrinéjamos salygos sutampa, todél
rezultatas lygus 1. Taigi, GEKS—LM kainy indeksas tenkina keliy periody identiSkumo savybe.

e Jautrumas
Jrodant $ig savybe reikia parodyti, jog kiekvienai aibei Gy # G, jeigu p! = p,?, Vi € Gog, tuomet
Io’t(P, Q) nebditinai visada lygus vienetui. Pasinaudoje savybés reikalavimais, laikykime, jog yra bent
vienas periodas 7y toks, kad G, + # G- N G+ # (. NemaZinant bendrumo laikykime, jog egzistuoja
vienintelis toks periodas 7y, jog visiems T # 79 galioja aibiy lygybé G o = G+ ;. Tuomet GEKS-LM kainy
iSskaidykime j sangauga, t. v.

1 1 1
ITo,t (O') T+1 T IT,t (O') T+1 ITo,t (O') T+1
0,t
IGEKS—LM(U) = ( LA{) H L = LMoi )
T

5 70 )
17 (o) —07ro \L1(0) I (o)
nes 1
T Tt T+1
() -
70 ’
7=0,7#70 IEM (0)

pasinaudojus tuo, jog p§ = p?, trupmenos skaitiklis ir vardiklis tampa lygus, todél gauname vieneta.
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Pangrinékime likusj narj —

e

t\ 1—0 1-o
1 o (‘DJ)
(12%;@))”1 10 (c )
70,0 =
[L(}W(U) =0
> S

iEGTO,Q

jeigu jstatysime p§ = p? j nagrinéjama israiSka, negausime vieneto vien dél to, jog skaiciavimui skaitiklyje
naudojama produkty aibé G, o nesutampa su vardiklyje naudojamy produkty aibe G-, ;, todél, akivaiz-
du, jog suprastinti negalésime, nes sumuosime skirtingus narius, tad GEKS—LM kainy indeksas tenkina

jautrumo savybe.

¢ Tolydumas, teigiamumas ir normalizacija
GEKS—-LM kainy indekso tolydumas ir teigiamumas grindziamas kainy indeksy fundamentaliosiomis ak-
siomomis, kurios teigia, jog visi kainy indeksai yra tolydls savo argumenty atzvilgiu bei kiekviena bet
kurio kainy indekso reik§mé yra teigiama. Sios aksiomos buvo apibré?tos apzvelgiant aksiomatinio kainy

indeksy sudarymo metodgy. Normalizacijos savybei turime parodyti, jog IO7O(P,Q) = 1. Tuomet,

¥ @\ e
Iepks (@) =] =11 (1) =1.

0
=0 IZM<U)

e Suderinamumas
Reikia parodyti, kad jeigu bet kuriam laiko momentui s € [0,T] ir parametrui A; > 0 turime, jog
pi o= \piir G = ?\—{_ kiekvienam i € Go, tuomet I%(P,Q) = I%*(P,Q). Pasinaudoje pateiktu

savybés apibrézimu turime, kad

=0 \ (o) =0 on1—0\ I
> 5 (0
. 7 Pl
’LEGT,z ¢
1
_1 T+1
1—0 1—0o
~ Aipt
oz ()
H iGGT,t ¢
= 1
= 1-0\ '7°
7=0 Z 5 ()\ipg> o
1€Grt © AP
T,
1
_1 T+1
pt 1—0 1—0o
— t
T > 5 (ﬁ)
1€Gr ¢ ! 0,t
- H 1 =Igprs—m(9),
=0 B 0 1—oc\ 17 °
> 5 (3)
iEGT’z ¢
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¢ia paskutiné lygybé gaunama pasinaudojus tuo, jog s; = s;, nes

~t ~t ot 1l ot t ot
§t _ pzqz _ )\Zpi Ai % _ pzqz _ St
i = 1~ 1T ¢ = S;-
> Bd X Nphsdh X Pid
J€Go,+ J€Go+ JE€Go,t

Taigi, GEKS—LM kainy indeksas tenkina kainy indeksy suderinamumo savybe.

Stiprus kainy proporcingumas

Kainy proporcingumo savybé, pasak [5] straipsnio autoriaus, gali bati iSskiriama j silpnajj bei stipryjj kai-
ny proporcinguma. Silpnojo kainy proporcingumo atveju, jeigu visos produkty kainos yra proporcingos
lyginant laiko momentus O ir 7, t. y., jog p; = k:Tp? kiekvienam i € Go ir7 = 1,2,3,...,T, tuomet
kainy indeksas, skaiCiuojamas laiko momentu ¢ ir kuris lygina kainas su bazinio laikotarpio kainomis yra
proporcingas k7 karty, t. y. Iovt(P,Q) = k7. Nagrinéjant stipryjj kainy proporcinguma, kurj reikia jrody-
ti GEKS—LM kainy indeksui, reikia parodyti, jeigu visos laiko momento ¢ kainos yra proporcingos bazinio
laikotarpio kainoms, t. y. p! = k‘p? kiekvienam i € G ir teigiamam skaiciui £, tuomet kainy indeksas
lygus koefcientui &, t. . Io’t(P,Q) = k. Laikoma, jog produkty aibés nekinta ir laiko momentais O ir ¢ yra
lygios. Tuomet pasinaudoje pagrindine GEKS—LM kainy indekso iSraiska ir stipraus kainy proporcingumo

savybes sglygomis, turime, jog

L\ T+1
pt 1—0 1—0o
1 T 2%
T Tt T+1 T ) > 5i (P?)
IOt U) N 1€Gr ¢
GEKS— LM H - H i
=0 - pZO 1—0o
> S T
iEGT,t ’

0
=0 IEM U)

1
Reikalinga rezultata gauname pasinaudojus tuo, jog 7 = 0,1, 2, ..., T ir tuomet narj kT+1 dauginame
T + 1 karty, todél laipsnyje esanti trupmena tampa lygi vienetui ir gauname k. Vadinasi, GEKS—LM kainy

indeksas tenkina stipraus kainy proporcingumo savybe.

Kainy homogeniskumas

Reikia jrodyti, kad perskaiciavus laikotarpio ¢ kainas proporcingumo koeficientu k, kainy indeksas padi-
déja arba sumazéja atitinkamu koeficientu &, t. y. 19t (p®, pl, ... kp', Q) = kI%(p°, pl, ... p, Q).
Pazymekime 10t = 10¢(p0 p', ... kp', Q), tuomet GEKS—LM kainy indeksg iskirkime j sandauga, kuri
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atitinka GEKS—LM kainy indeksa, kai 7 # ¢, sandauga su kainy indekso sandaugos nariu, kai 7 = ¢, tada

turime, jog

1 1 1
T /% T = 741 T = T
ot (o) = H (@)™ _ Iy o)\ H Iy o)\ ™
GEKS—LM\9) = =0 =1 77,0 (o)

7=0,7#t LM

1
( - (kpt\1o =\
: 5 (p’§1> T 7Tt %.H
i€Gt : H (IL’M(U))
_1 77,0
. pg_) 1-o\ 177 T=0,7#t I
P (5)
1

LM(U)
1
_1 T . _1
= ki%m <IZ§V[(0)> o H (kILXJ(G)> -
7,0
T ILM(U)

=0,7#t
1 1
_ g <fz§w<a>> | <fzﬁ4<o>>
- ,0 7,0
Ijt;M(U) r=0,7#t ILM(U)
1
T Tt TH1
Iy (o) 0.t

=k H (Ir,o (o) =klgprs—ru(0),

=0 LM

pasinaudojus tuo, jog

1 T\ I
T kp} I
T/ T+ T 2 s ( T) )
H <I£]V[(O-)> Tt o H (’LEGT,t P

7=0,7#t

Il

o
+
=

v Igfv,(a)y“
1l (rzm ’

7=0,7#t

bei

1 1 1

<%w>>m 10 <szw<o>>“_ﬁ (%w)“

0 0 = 0 ’
IEM(O’) T=0,7£t IEM(U) =0 IEM(J)

nes pastaroji formulé yra tik bendros sandaugos iSskaidymas j vieno nario sandaugg su likusiy nariy san-

dauga. Vadinasi, GEKS—LM kainy indeksas tenkina kainy homogeniskumo savybe.

¢ Kiekiy homogeniskumas

Jrodant Sig savybe, reikia parodyti, jog bet kurio periodo m kiekiy perskaiciavimas neturi jtakos kainy in-

deksui, t. y., bet kuriam k > 0 galioja lygybé I%t(P,¢°, ... kq™,...,q¢') = I%Y(P,¢°, ... q

m

P

S qh).
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Pazymekime [0t = TO4(P,q0 ... kq™,...,q"). Kaip ir kainy homogeniskumo atveju, iéskirkime GEKS—
LM kainy indekso sandaugg j nario, kai 7 = m, sandaugg su likusia sandaugos dalimi. Tuomet turime,

jog

_1 _1
. jm,t (O’) T+1 T jT’t (O’) TH1
IGEKS LM(P7q07"'7kq 7'-'7qt):<~fn% ) H NL,]\/[

7,0
Iri(o) 7=0,7#m I (o)

_1
(U) o 0,
—H ( :IG’EKS_LM(P,QO,...,qm,...,qt).

T, 0
Iy (o)
Kadangi kiekiy perskaiCiavimas atliekamas tik momentu m, tuomet likusi sandaugos dalis, kai 7 % m,

dél atliekamo perskaiciavimo nepakinta, t. y.

T =Tt %ﬂ T Tt %M
In(0) _ I (9)
i @mm> i Qm@> '

7=0,7#m 7=0,7#m

Lieka patikrinti tik i$ sandaugos iSskirtg narj, kai 7 = m, tuomet,

ZGGT t

@@t )_> :<Qw@yﬁ

ZEGT t

nes

S L N
' >oppar X ke X piel
JGGOm ]EGOm JEGO'm

Vadinasi, GEKS—-LM kainy indeksas tenkina kiekiy homogeniskumo savybe. JrodZius Sig savybe, pabaigia-

mas GEKS—LM kainy indekso aksiomatiniy savybiy teoremos jrodymas.
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4. Praktiné dalis

Si darbo dalis skirta prakti$kai isnagrinéti ir isanalizuoti kainy indeksy teorija. Duomeny analizei bei kainy
indeksy skaiciavimams naudojami Valstybés duomeny agentiiros pateikti Lietuvos prekybos tinkly kvity duo-
menys, kuriy struktdra pateikta Sio darbo priede (Zr. Priedas 1). Praktinéje dalyje analizuojami duomenys yra
konfidencialis, taciau bet kokie konkretus identifikaciniai pozymiai ar kiti jautriis duomenys néra atskleidZiami.
Duomeny saugumui uztikrinti konkretds prekybos tinklai duomeny struktdrose atvaizduojami skaiciaus iden-
tifikatoriumi, pvz. prekybos centras — 1, 2 ir t. t. Konkreciy produkty pavadinimai bei prekés identifikacinis
numeris (kitaip vadinamas prekés briksniniu kodu) yra viesai prieinama informacija, tad naudojamy duomeny
pavyzdZiuose bus pateikiami. Darbui naudojami agreguoti pardavimy duomenys, o duomeny analizei naudo-
jama R programavimo kalba naudojant jvairius grafikos ir duomeny apdorojimo paketus, bei kainy indeksy
skaiciavimui R paketg Pricelndices [2]. Pagrindiniai praktinés dalies uzdaviniai:

¢ Parengti duomenis kainy indeksy skaiciavimames;
¢ Atlikti skirtingy klasiy kainy indeksy skaic¢iavimus bei tarpusavio analize;

¢ Atlikti kainy indeksy bei jy agregavimo schemy modifikacijas bei jtakos rodikliams analize.

4.1. Duomeny apivalga

Praktiniams kainy indeksy skai¢iavimams naudojami trijy maisto produkty grupiy pardavimy duomeny
rinkiniai. Duomenis sudaro COICOP 2018 klasifikatoriaus produktai: 01.1.1.3.1 Duona, 01.1.4.2 Nugriebtas pie-
nas (toliau — pienas) bei 01.1.6.3.1 Obuoliai. Prekybos tinkly kvity duomenys, kuriy struktira pateikta priede,
buvo agreguojami ir transformuojami, jog bity pateikiama tik reikalinga informacija kainy indeksams skaiciuo-
ti. Kiekvieno produkto duomenis sudaro du pardavimy duomeny rinkiniai. Pirmasis rinkinys —imties produkty
pardavimai. Sj rinkinj sudaro produktai, kurie galéty biti naudojami SVKI skai¢iuoti pagal $io kainy indekso
sudarymo metodika bei stebimy produkty sgrasg. Kitas duomeny rinkinys — produktai, kurie buvo suklasifi-
kuoti ieSkant raktiniy Zodziy ar jy trumpiniy produkty aprasymuose. Pavyzdziui, duonos produktams naudoti
raktiniai ZodZiai — duona, batonas, duon, baton ir t. t., pieno produktams — pienas, pien, obuoliams — obuol,
obuoliai. Antrasis duomenys rinkinys kiekvienu atveju yra didesnis, tiek unikaliy produkty skai¢iumi, tiek par-
davimy apimtimi, todél toliau pirmasis duomeny rinkinys vadinamas imtimi, o antrasis — visais tos produkty
grupés pardavimais. Pirmgjj duomenj rinkinj kiekvienu atveju galima vadinti tiesiogine imtimi, nes visi pirmo
rinkinio produktai yra antrojo duomeny rinkinio poaibis. Toliau pateiktoje 4 lenteléje galima matyti kiek kiek-

viename rinkinyje yra unikaliy produkty bei konkrety rinkinj sudaro pardavimy eiluciy.

4 lentelé. Imties ir visy pardavimy duomeny statistika.

Imties pardavimai Visi pardavimai
Kategorija Produkty skaicius Pardavimy skai€ius Produkty skaicius Pardavimy skaicius
01.1.1.3.1 Duona 383 13553 844 26702
01.1.4.2 Pienas 39 1353 128 4048
01.1.6.3.1 Obuoliai 53 1170 57 1193

Nagrinéjamy duomeny laikotarpis apima visus produkty pardavimus nuo 2023 mety sausio ménesio iki
2025 mety lapkri¢io ménesio imtinai. Toliau Sis laikotarpis vadinamas tiriamuoju laikotarpiu. Kainy indeksy
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skai¢iavimams pardavimai buvo suagreguoti i$ pradiniy prekybos tinkly kvity duomeny j dieninius produkty
pardavimus, skaiCiuojant jy parduotg kiekj bei vidutine dienos kaing, o véliau naudojant svertinj aritmetinj vi-
durkj buvo skai¢iuojamos vidutinés meénesio konkreciy produkty kainos, kurios buvo naudojamos kainy indeksy
skai¢iavimo formulése.

Kainy indeksy skaiciavimo funkcijoms R Pricelndices pakete yra svarbu duomenis parengti pagal funk-
cijose naudojamas struktidras. Pagrindiniai skai¢iavimose naudojami kintamieji bei duomeny pavyzdys patei-
kiamas 5-oje lenteléje. Kintamasis time Zymi laikotarpj, prices — vidutine produkto ménesine kaing, prodID
— produkto briksninj kodg, quantities — parduotg produkto kiekj, description — produkto aprasyma, o ret/D —
prekybos tinklo koda. Laikantis konfidencialumo prekybos tinklai buvo uzkoduoti, todél nurodomas prekybos

tinklo numeris.

5 lentelé. Agreguoty duomeny, naudojamy kainy indeksy skaiciavimams, pavyzdys.

time prices quantities prodIiD description retiD
2023-01-01 1,4583740 1845 4770777191152 BOCIY duona, 500g 5
2023-01-01 1,5351757 4581 4770068196897 Juoda duona JORE, 290g 5
2023-01-01 1,3759312 6427 4770163835882 AUTENTISKA visy grido daliy ruginé duona 3
2023-01-01 1,1459211 380 4771489192819 GURMANUY duona su saulégrazomis 3
2023-01-01 1,5916543 4177 4770163838128 Viso grido AGOTOS duona su rugiais 3
2023-01-01 1,1665076 985 4770217110309 Tamsi plikyta duona be pridétinio cukraus 3

Panagrinékime Siy produkty kainy ir kiekio tiesine koreliacija. Remiantis ekonomikos teorija, vartotojai
yra linke pirkti daugiau, kai kaina mazesné, bei pirkti maziau, kai kaina didesné — taip elgtysi racionalus varto-
tojai. Atsizvelgiant j tai, galima teigti, jog koreliacija tokiu atveju tarp parduoty produkty turi blti neigiama.

Toliau pateiktuose grafikuose pateikiami nagrinéjamy produkty kainy ir kiekiy koreliacijy kitimai.

Kainy ir kiekiy koreliacija
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1 pav. Duonos produkty kainy ir kiekiy koreliacijos kitimas.

Zvelgiant j pateiktus grafikus matyti, jog kiekvienu atveju, nepriklausomai nuo produkto grupés bei duo-
meny rinkinio, kainy ir kiekio koreliacija yra neigiama, todél galima teigti, jog vartotojai Lietuvoje elgiasi racio-
naliai, t. y. atitinka tradicine vartojimo teorija. Duonos imties produkty koreliacija Siek tiek maZesné uz visy
duonos produkty (1 pav.), taciau islieka neigiama visg laikotarpj. Kadangi visy produkty pardavimuose yra dau-
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giau prekiy, konkreciy prekiy pakei¢iamumas yra didesnis, todél, lyginant absoliu¢iuosius koreliacijos dydzius,
stebima santykinai didesné koreliacija. Pieno produkty koreliacijos kitimas pateiktas 2 pav., kuriame galima
jzvelgti, jog koreliacija tiek imties, tiek visy produkty atZvilgiu taip pat yra neigiama. Be to, tiriamuoju laiko-
tarpiu stebima koreliacijos mazéjimo tendencija, lyginant absoliucigsias vertes. Skirtingai nei duonos produkty
atveju, pieno produkty visy produkty koreliacija yra didesné nei imties koreliacija. Galima spéti, jog pieno
imties produktai yra labiau pakeic¢iami, t. y. vartotojai perka daugiau produkty su nuolaidomis nei produkty
reguliariomis kainomis. Tai paaiskina neigiamg koreliacijg — rysys tarp kainos ir produkty kiekio yra priesingas.

Kainy ir kiekiy koreliacija
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2 pav. Pieno produkty kainy ir kiekiy koreliacijos kitimas.

Taip pat panagrinékime obuoliy kainy ir kiekiy tiesine koreliacija. Zvelgiant j 3 paveikslélj, galima matyti,
kad tiek imties, tiek visy produkty koreliacijos kitimas laike yra labai panasus. Visg tiriamajj laikotarpj koreliacija
buvo neigiama, o jos kitimas — nepastovus; galima jZvelgti sezoninius svyravimus. 2025 metais matomas ryskus
sezono efektas: mety pradzioje kainy ir kiekio koreliacija buvo apie —0,4, iki mety vidurio didéjo iki —0,1,

taciau iki lapkri¢io ménesio pabaigos vél mazéjo iki —0,35 imties ir —0,4 visy produkty duomeny atzvilgiu.
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3 pav. Obuoliy kainy ir kiekiy koreliacijos kitimas.
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Apibendrinant pateiktus produkty kainy ir kiekiy koreliacijy kitimo grafikus, galima teigti, kad Lietuvos
vartotojy jprociai priklauso nuo produkty kainy kaitos. Vartotojai perka daugiau produkty, kai taikomos nuo-
laidos, ir maZiau, kai kainos yra reguliarios. Tai atsispindi visy nagrinéjamy produkty neigiamoje kainy ir kiekiy

koreliacijoje, kuri visg tiriamajj laikotarpj, nors ir besikeicia laike, iSlieka neigiama.

4.2. Kainy ir kiekio indikatoriai

ISanalizave nagrinéjamy produkty vartotojy pirkimo jprocius, apzvelkime Siuos duomenis naudodami
kainy ir kiekio indikatorius. Pagrindinis Siy indikatoriy tikslas — parodyti, kaip kinta produkty pardavimy verte.
Be to, indikatoriy pagalba bendros pardavimo vertés pokytj galima iSskaidyti j kainy ir kiekiy verciy pasikei-
timus. Toliau praktiskai skai¢iuojami teorinéje dalyje nagrinéti Bennet ir Montgomery vertés, kainy ir kiekiy
indikatoriai.

IS pradziy apzvelkime pagrindinius rodiklius skaitine iSraiska. Vartotojy iSlaidos ir kiekiai duonos bei
pieno produktams, taip pat obuoliams pagal metus pateikti 6-oje lenteléje. Svarbu paminéti, kad 2025 mety
duomenys apskaiciuoti iki lapkri¢io ménesio pabaigos.

6 lentelé. Metiniai produkty apyvarty bei parduoty kiekiy duomenys.

Imties prekiy pardavimai Visy prekiy pardavimai

Apyvarta Kiekis Apyvarta Kiekis

01.1.1.3.1 Duona

2023 67974812€ 52712793 vnt 143228997€ 115840073 vnt
2024 56824755€ 44436529vnt 121549633€ 98585749 vnt
2025 48874980€ 37695597vnt 110967646€ 87246394 vnt

01.1.4.2 Pienas

2023 16650221€ 167508111 69640723 € 56705683 |
2024 13696570€ 141505031 59920424 € 49943616 |
2025 11831614€ 11722669 | 56852706 € 458201841

01.1.6.3.1 Obuoliai

2023 8903411€ 10736952kg 12690601 € 16 446 098 kg
2024 9045843 € 8494394 kg 11748385 € 11971296 kg
2025 11104142€ 8632783kg 14901845 € 12179044 kg

Analizuojant lenteléje pateiktus skaicius, galima matyti, kad duonos produkty pardavimy apyvarta ir par-
duoti kiekiai, tiek imties, tiek visy produkty pardavimy atvejais, mazéja, nepaisant to, jog 2025 mety duomenys
apima tik laikotarpj iki lapkri¢io ménesio pabaigos. ldentiskg tendencijg galima jZvelgti ir pieno produktams.
Obuoliy pardavimai imties produkty atveju didéja, taciau visy prekiy pardavimy atveju apyvarta néra pastovi:
2024 metais ji sumazéjo lyginant su 2023 metais, 0 2025 metais jau buvo didesné nei 2024 metais. Obuoliy kie-
kis, tiek imties, tiek visy produkty atzvilgiu, trijy mety laikotarpiu buvo maziausias 2024 metais, o 2025 metais
pardavimo kiekis jau didesnis nei 2024 metais.

Pateiktos tendencijos, naudojant apibendrintus skaicius, isS dalies gali bati klaidingos, nes bendros prekiy
apyvarty tendencijos priklauso ne tik nuo parduoty kiekiy, bet ir nuo produkty kainy kaitos, o Siy duomeny
lenteléje nematome. DaZnai galima pastebéti, klaidingai sakant, jog sumaZzéjo tam tikry produkty apyvartos;
tokiu atveju gali kilti mintis, jog sumazéjo produkty kainos, taciau taip gali nebiti, nes kainos gali bati didéjan-
¢ios, o sumazéjusig apyvarta galima pagrjsti tik sumazéjusiais produkty vartojimo kiekiais. Siuo atveju jvertinti
pagrindines produkty apyvartos pasikeitimo priezastis padeda kainy ir kiekiy indikatoriai, kurie parodo, kokig
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jtaka bendram apyvartos pasikeitimui turéjo pasikeitusios kainos, o kokig — padidéje ar sumazéje pardavimo
kiekiai. Toliau, kiekvienai produkty grupei, apskaiciuotos Bennet ir Montgomery vertés, kainy ir kiekiy indika-
toriai. Kadangi Montgomery indikatoriai yra jautresni pasikeitimams, nes naudoja logaritminj vidurkj, toliau
panagrinékime juos, o Bennet indikatoriy kitimo dinamikos grafikus tiriamuoju laikotarpiu galima rasti Sio dar-
bo priede.

Toliau 4 ir 5 paveiksléliuose pateikti Montgomery indikatoriai duonos imties bei visy produkty atvejais.
Lyginant Montgomery vertés indikatoriy kitima tiek duonos produkty imties, tiek visy produkty atvejais, matyti,
jog nuo 2023 mety pradzios (pirmosios vertés lygina produkty apyvarty 2023 mety vasario ménesio pasikeiti-
ma, lyginant su 2023 mety sausio ménesio apyvartos duomenimis) produkty apyvarta imties atveju didéja tik
kelis ménesius, o visy produkty atzvilgiu — iki mety vidurio, taciau véliau, tiek vienu, tiek kitu atveju, apyvar-
ta turi mazéjimo tendencijg iki 2025 mety lapkri¢io ménesio. Taip pat galima matyti, jog pagrindiné duonos
produkty apyvartos mazéjimo priezastis yra beveik identiSkai mazéjantys parduoto kiekio rodikliai. Bendrai
apyvartai abiem atvejais kainy pasikeitimas turi nedidele jtaka, lyginant su kiekio pasikeitimu. Kainy indikato-
riai stebimuoju laikotarpiu islieka labai panasis ir nezymiai neigiami, tac¢iau 2025 metais tampa teigiami, t. vy.

apyvartos didéjimui nedidele jtaka turi kainy didéjimas.

Indikatoriy dinamika laike

5 o .
PO Indikatorius
Kainy indikatorius

— Kiekio indikatorius

Reiksmeé

-1,000,000

-1,500,000 /—\/\/ \

Vertés indikatorius

Metai

4 pav. Duonos imties produkty Montgomery indikatoriy kitimas.

Toliau nagrinékime pieno produkty Montgomery vertés, kainy ir kiekio indikatoriy kitimus, pateiktus 6
ir 7 paveiksléliuose. Siuo atveju imties ir visy produkty rodikliy tendencijos i§ dalies skiriasi. Zvelgiant j pieno
imties produkty indikatoriy kitima, aiSkiai matyti bendros apyvartos, kuriai didZiausig jtaka turi parduoto kiekio
mazéjimas, mazéjimo tendencijg. Bendros apyvartos mazéjimui jtakos turiir kainy sumazéjimas, kuris stebimas
visg laikotarpj.

Visy pieno produkty atzvilgiu tendencija kiek kitokia. Laikotarpio pradzioje, t. y. pirmaisiais 2023 mety
ménesiais iki mety vidurio, produkty apyvarta didéjo, kurig lémé padidéjusios pardavimy apimtys, taciau vé-
liau, kaip ir imties atveju, stebimas apyvartos sumaZzéjimas dél sumazéjusiy produkty pardavimy kiekiy. 2024
ir 2025 mety eigoje sumazéjusi apyvarta svyruoja apie vidurkj ir neparodo Zzymesnés mazéjimo ar didéjimo

tendencijos. Bendros apyvartos pasikeitimui kainy jtaka buvo neigiama, taciau laikotarpio kainy indikatoriaus
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reikSmé tapo teigiama, kas, tikétina, reiskia, jog pagal stebimg tendencijg ateityje kainy didéjimas gali tapti

pagrindiniu faktoriumi, lemianciu apyvartos rodiklio didéjima.

Indikatoriy dinamika laike
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5 pav. Visy duonos produkty Montgomery indikatoriy kitimas.
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6 pav. Pieno imties produkty Montgomery indikatoriy kitimas.

Liko panagrinéti obuoliy Montgomery indikatorius, kuriy kitimas pateikiamas 8 ir 9 paveiksléliuose.
Montgomery indikatoriy kitimas yra labai panasus tiek imties, tiek visy pardavimy atzvilgiu. Kadangi obuo-
liai yra sezoninis vaisius, nieko nejprasto, jog grafikuose matyti aiskls sezoniskumo laikotarpiai, kuriy metu

apyvartos kaita nulemta sumaZéjusiais ar padidéjusiais obuoliy pardavimo kiekiais. Abiem atvejais sezonisku-
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mo jtakai prisideda ir didéjanciy kainy jtaka. Tai galima jzvelgti iS Montgomery kainy indikatoriaus kitimo, kuris
nuo laikotarpio pradzios turi aiskig didéjimo tendencija, ir todél tarp vertés ir kiekio indikatoriy grafiky laikui
bégant atsiranda didesnis skirtumas.

Indikatoriy dinamika laike
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7 pav. Visy pieno produkty Montgomery indikatoriy kitimas.
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8 pav. Obuoliy imties Montgomery indikatoriy kitimas.
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Indikatoriy dinamika laike
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9 pav. Visy obuoliy Montgomery indikatoriy kitimas.

Apibendrinant Montgomery indikatoriy rezultatus, galima teigti, jog indikatoriai aiskiai paaiSkina, dél
kurio faktoriaus — kainy ar kiekio — pasikeicia apyvarta. Nors didesne jtakg turi parduodamo kiekio pasikeitimas,
kuris daznai kinta beveik identiskai bendros vertés kitimui, kainy kitimo tendencija gali bati visiSkai priesinga —
tiek didéti, mazéti, ar likti pastovi. Kainy tendencijai jvertinti batent ir naudojami kainy indeksai, kurie leidzia,
nepriklausomai nuo apyvartos ar pardavimy kiekiy kitimo tendencijy, jvertinti grynosios produkto pardavimo
kainos kaitg; Siy skaiciavimui pardavimy kiekiai dazniausiai naudojami tik jvertinti agreguotus rodiklius, kai
vertinamos produkty grupés. Toliau bltent nagrinésime kainy indeksy sudarymo metodus bei sarysius, taciau
pries skai¢iuojant kainy indeksus apZvelkime, kokias iSskirtis gali turéti pardavimy duomenys, kad skai¢iuojami

rodikliai bty tikslesni.

4.3. Duomeny isskirciy analizé

Siame skyriuje susipazinkime su duomenimis i$ ar¢iau. Anks¢iau buvo suskai¢iuoti bendri rodikliai apie
kainy ir kiekiy priklausomybe, taciau dabar analizuokime visus jmanomus pardavimy stebéjimus. Daznu atveju
praktikoje pasitaiko duomeny, kuriuos laikome isskirtiniais, t. y. duomeny stebéjimais, kurie issiskiria savo
reikSme is visy duomeny arba jy tendencijy. Tai gali biti nekorektiskai pateikti arba visiskai nelogiski duomenys,
taip pat tokie, kurie turi didele jtaka, kad skaic¢iuojamas rodiklis baty visiskai iSkraipytas.

Duomeny kokybei uztikrinti nagrinékime tris iSskirCiy identifikavimo ir $alinimo algoritmus:

1. Ekstremaliy kainy identifikavimas ir Salinimas — po 1 procentg maziausiy bei didZiausiy kainy;

2. Ekstremaliy kainy filtras, kuris pasSalina produkty kainas, kurios yra mazesnés uz vidutine kaing 50 pro-

centy arba didesnés nei du kartai;

3. Ekstremaliy kainy bei mazy pardavimy kainy filtry junginys. MaZy kainy filtras pasalina pardavimus,
kurie issiskiria i$ bendry individualiy pardavimy kiekiy tendencijos, arba produktas neturi pardavimy —

pardavimy kiekis smarkiai sumaZzéja arba produktas yra nebeparduodamas.
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Praktinei Siy algoritmy analizei toliau naudojami duonos produkty pardavimy duomenys, nes Sis duo-
meny rinkinys pardavimy apimtimi yra didZiausias, bei obuoliy pardavimai, nes obuoliai yra sezoniné preké ir
pardavimy duomenys gali turéti nemazai iSskir¢iy. Toliau 10, 11 ir 12 paveiksléliuose pateikiami duonos par-
davimy duomenys bei atvaizduojami issiskiriantys pardavimai, taikant auksciau pateiktus isskirciy algoritmus.

Zvelgiant j pateiktus duonos pardavimy grafikus, galima matyti, jog didZioji dauguma pardavimy yra to-
kie, kuriy produkty kainos yra iki 2,5—3 eury, o Siy produkty pardavimy kiekis yra didziausias. Taip pat kiek
didesnis parduotas kiekis budingas produktams, kuriy kainos yra tarp 5 ir 10 eury. Taikant iSskirciy filtra, kuris
pasalina po 1 procentg maziausiy ir didZiausiy pardavimy, matyti, jog didZioji dalis iSsiskirianciy pardavimy yra
parduodami nedideliais kiekiais bei kainuoja iki 5 eury. Taikant $j algoritmg, prieSingai nei ekstremaliy kainy
filtrg, kuris pasalina produktus, kuriy kaina yra mazesné perpus arba didesné daugiau nei du kartai, pasalina-
ma ir pardavimy, kuriy parduotas kiekis yra didesnis nei 50 000 vienety; t. y. taikant minétajj algoritma, kuris
naudoja ne procentilius, tokie pardavimai néra pasalinami. Taikant ne tik ekstremaliy kainy, bet ir mazy parda-
vimy filtrg, iSskirtims yra priskiriami beveik visi pardavimai, kuriy kiekis, lyginant su bendru parduoty produkty
kiekiu, yra salyginai labai maZas. Sio algoritmo rezultatai (12 paveikslélyje) indikuoja, jog $iuo atveju, taikant
abu algoritmus vienu metu, iSskirtims priskiriami ir pardavimai, kuriy kaina yra labai maza, t. y. artima nuliui.

Taigi, dauguma iSskirciy yra prie koordinaciy pradzios tasko.
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Kaina

10 pav. Duonos produkty pardavimy isskirtys, naudojant ekstremaliy kainy filtrg, kuris pasalina po 1 procentq
mazZiausiy ir didZiasiy kainy.

Taip pat apzvelkime obuoliy pardavimy duomenis, kurie vaizduojami 13, 14 ir 15 paveiksléliuose. Skirtin-
gai nei duonos produkty pardavimy grafikuose, obuoliy pardavimy sklaida yra didesné; néra didelés pardavimy
koncentracijos viename kainos intervale, kuriame sukoncentruota dauguma pardavimy. Taikant ekstremaliy
kainy algoritma, kuris iSskirtims priskiria po 1 procentg maziausiy bei didZiausiy pardavimo kainy, issiskiriantys
pardavimai pasiskirste beveik visame vaizduojamy pardavimy grafike. I$skirCiy algoritmas, kuris iSskirtimis laiko
pardavimus, kuriy kaina yra 50 procenty maZesné arba du kartus didesné uz vidutine produkto kaing, iSskirti-
mis laiko labai mazai pardavimuy, t. y. Siuo atveju rodikliy skai¢iavimui gali bati naudojamas pirminis duomeny

rinkinys. Taikant ekstremaliy kainy bei mazy pardavimy filtrus, panasiai kaip ir duonos produkty pardavimams,
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iSskirtimis laikomi pardavimai, kuriy pardavimo kiekis yra sglyginai mazas, lyginant su bendru parduotu kiekiu;

todeél iSskirtims priskiriama dauguma pardavimy, esanciy kainos ir kiekio plokStumoje arti kainos asies.
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11 pav. Duonos produkty pardavimy isskirtys, naudojant ekstremaliy kainy filtrq, kuris pasalina produkty par-
davimus, kuriy kaina yra 50 proc. maZesné arba du kartus didesné uZ vidutine produkto kaing.
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Kaina

12 pav. Duonos produkty pardavimy isskirtys, naudojant ekstremaliy kainy, kuris pasalina produkty pardavi-
mus, kuriy kaina yra 50 proc. maZesné arba du kartus didesné uZ vidutine produkto kaing, bei maZy pardavimy
filtrus.
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13 pav. Obuoliy pardavimy isskirtys, naudojant ekstremaliy kainy filtrg, kuris pasalina po 1 procentqg maZiausiy
ir didZiasiy kainy.
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14 pav. Obuoliy pardavimy isskirtys, naudojant ekstremaliy kainy filtrg, kuris pasalina produkty pardavimus,
kuriy kaina yra 50 proc. maZesné arba du kartus didesné uZ vidutine produkto kaing.
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15 pav. Obuoliy pardavimy isskirtys, naudojant ekstremaliy kainy, kuris pasalina produkty pardavimus, kuriy
kaina yra 50 proc. maZesné arba du kartus didesné uZ vidutine produkto kaing, bei mazy pardavimy filtrus.

Toliau pateiktoje lenteléje apzvelgiami visy, Siame darbe nagrinéjamy produkty, pardavimy skaiciai, ku-

rie galéty bati naudojami skaic¢iavimams po atitinkamy algoritmy taikymo.

Duomenys Pirminiai Algoritmas1 Algoritmas2 Algoritmas 3
Duona (imtis) 11007 10409 10587 4796
Duona (visi duomenys) 21484 20203 20440 7951
Pienas (imtis) 1353 1202 1324 609
Pienas (visi duomenys) 4048 3837 3942 1515
Obuoliai (imtis) 1170 1012 1109 504
Obuoliai (visi duomenys) 1193 1018 1167 565

7 lentelé. Skirtingy isskirciy algoritmy taikymo rezultatai — pardavimy, nespriskiriamy isskirtims, skaiciai.

Cia Algoritmas 1 — ekstremaliy kainy filtras, naudojantis procentilius; Algoritmas 2 — ekstremaliy kainy
filtras, naudojantis vidutines kainas; bei Algoritmas 3 — ekstremaliy kainy bei mazy pardavimy filtry derinys.
Apibendrinant rezultatus, galima teigti, jog daugiausiai pardavimy iSskirtims priskiria ekstremaliy kainy bei
mazy pardavimy filtry derinys. Lyginant ekstremaliy kainy filtrus tarpusavyje, galima matyti, jog naudojant
vidutiniy kainy parametrus priskiriamy iSskirtims pardavimy skaicius yra mazesnis nei naudojant procentilius,
nes likusiy pardavimy skaicius yra didesnis.

Nors produkty pardavimy duomenyse yra isskirciy, kuriy skaicius, taikant skirtingus algoritmus, gali skir-
tis, toliau kainy indeksy skaiciavimams bus naudojami pradiniai duomenys, kad rodikliai atspindéty tikrajj vaiz-
da. Atskirame skyriuje bus nagrinéjama isskirciy jtaka kainy indeksy rodikliams. Taigi, teskime duomeny analize

skaiCiuojant elementariuosius kainy indeksus.
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4.4. Elementarieji kainy indeksai

Siame skyriuje praktiskai skai¢iuojami elementarieji — Dutot, Carli, harmoninis bei Jevons — kainy in-
deksai, naudojant visus nagrinéjamus duonos, pieno produkty bei obuoliy pardavimy duomenis. Standartiskai
kainy indeksy reikSmés pateikiamos padaugintos is 100 proc., o pats skaiCius, kuris dauginamas, vadinamas
kainy indeksy koeficientu. Taciau toliau kainy indeksy koeficientai naudojami grafiskai pavaizduoti rezultatus,
o analizuojant bus vadinami kainy indeksais.

Kainy indeksy analize pradékime nuo duonos produkty elementariyjy kainy indeksy rezultaty. Duonos
produkty imties rezultatai pateikiami 16 pav., o visy produkty — 17 pav. Zvelgiant j duonos imties produkty
elementariuosius kainy indeksus, galima matyti, jog jie kinta panasia tendencija, taciau tarp atskiry indeksy at-
siranda nezymiy skirtumy. Siuos skirtumus lemia kainy indeksy skai¢iavimo struktira -— kaip ir buvo nagrinéta
teorinéje dalyje, vieni kainy indeksai skaiciuoja vidutines kainas, kiti — kainy santykiy vidurkius. Harmoninis
kainy indeksas yra kiek jautresnis kainy pasikeitimams, tad tai puikiai iliustruoja staigus kainy indekso reikSmés
sumazéjimas 2025 mety vasario ménes;j. Vis délto véliau Sio kainy indekso reikSmés grjzta j panasiy reikSmiy
intervalg, lyginant su kitais elementariaisiais kainy indeksais.

Visy duonos produkty elementarieji kainy indeksai (17 pav.) turi Siek tiek didesnius tarpusavio skirtu-
mus. Siuo atveju harmoninis kainy indeksas didesnj nukrypima turi ne tik 2025 mety vasario ménesj, bet ir
2023 mety rugpjatj. Zvelgiant j kainy indeksy reikémes, elementarieji kainy indeksai tenkina nagrinétg nelygy-
be, kuri teigia, jog harmoninis kainy indeksas yra maZesnis uz Jevons kainy indeksg, o Sis — uz Carli elementaruyjj
kainy indeksa. Lyginant kainy indeksy reikSmes tarp duonos imties bei visy produkty, galima jzvelgti, jog duo-
nos imties produkty kainos, lyginant su 2023 mety sausio ménesio kainomis, turi nezymig mazéjimo tendencija
iki 2025 mety vasario ménesio, nuo kurio kainos pradeda didéti, taciau tiriamo laikotarpio pabaigoje vél ima
mazéti ir grjizta j 2023 mety sausio meénesio kainy lygj. Kitaip nei imties produkty atveju, visy duonos produkty

kainos turi didéjimo tendencija, nepaisant keliy ménesiy didesniy harmoninio kainy indekso svyravimy Zemyn.

Kainy indeksas
—*— Dutot
—*— Carl
—*— Harmoninis

Jevans

Kainy indekso koeficiento verté

16 pav. Duonos imties produkty elementariyjy kainy indeksy koeficienty kitimas.
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17 pav. Visy duonos produkty elementariyjy kainy indeksy koeficienty kitimas.

Palyginkime elementariuosius kainy indeksus pagal jy skaitines charakteristikas. Toliau pateiktose len-
telése pateikiamos pagrindinés charakteristikos, kurios leidZia palyginti duonos imties produkty elementariyjy
kainy indeksy tarpusavio sarysius (8 lentelé) bei sarysius tarp imties ir visy produkty elementariyjy kainy in-

deksy (9 lentelé).

8 lentelé. Duonos imties produkty elementariyjy kainy indeksy sqrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas Vidutinis  Dispersija  RMSE MAD Tiesiné DTW  Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Dutot ir Carli -0,00341  0,000009 0,00451 0,00254 0,990 0,198 0,970
Dutot ir harmoninis 0,02189 0,00268 0,05553 0,01393 0,468 0,698 0,480
Dutot ir Jevons 0,00545 0,00004 0,00828 0,00472 0,950 0,241 0,918
Carli ir harmoninis 0,02530 0,00262  0,05644 0,01735 0,478 0,752 0,509
Carliir Jevons 0,00886 0,000028 0,01028 0,00876 0,959 0,306 0,938
Jevons ir harmoninis  —0,01645 0,00216  0,04867 0,00887 0,682 0,642 0,762

Analizuojant duonos imties produkty elementariyjy kainy indeksy tarpusavio sarysiy skaitines charak-
teristikas, galima teigti, jog, lyginant koreliacijas tarp skirtingy elementariyjy kainy indeksy, labiausiai panasis
yra Dutot, Carliir Jevons kainy indeksai, nes jie pasizymi stipria tarpusavio koreliacija — tiesiné koreliacija dides-
né nei 0,95, o tendencijy koreliacija virsija 0,9. Tendencijy koreliacija jvertina dviejy kainy indeksy tendencijy
panasuma, t. y. jeigu tendencijy koreliacija artima vienetui, tuomet lyginami kainy indeksai kinta beveik iden-
tiskai —tuo paciu metu jy reikSmés arba didéja, arba mazéja. Kuo tendencijy koreliacija yra mazesné, tuo kainy
indeksy reikSmeés kinta netvarkingai arba priesinga kryptimi.

Remiantis gautais rezultatais, maziausias absoliutus vidutinis nuokrypis nustatytas Dutot ir Carli indeksy
porai. Be to, Siy kainy indeksy tarpusavio dispersija bei kiti nuokrypiy rodikliai (RMSE, MAD) yra maziausi i$
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visy kainy indeksy pory, todél galima teigti, jog Siy kainy indeksy reikSmés yra labai panasios arba net tam
tikrais momentais identiskos.

Priedinga tendencija pasizymi harmoninio bei Dutot, Carli ir Jevons kainy indeksy poros. Siy pory tiesiné
bei tendencijy koreliacijos koeficientai yra gerokai mazesni nei Dutot, Carli ir Jevons kainy indeksy tarpusavio
sgrysiai ir atitinkamai patenka j intervalus nuo 0,468 iki 0,682 bei nuo 0,48 iki 0,762. Remiantis dinaminio
laiko poslinkio (DTW) rezultatais, Dutot ir Carli kainy indeksai turi maziausig reikSme, lygig 0,198. Vadinasi, Siy
indeksy kitimo trajektorijos yra labai panasios. Taip pat Siuo atZvilgiu Jevons ir Dutot kainy indeksy trajektorijos

yra panasios j harmoninio kainy indekso kitima.

9 lentelé. Duonos imties bei visy produkty elementariyjy kainy indeksy sqrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas  Vidutinis MAE MAD RMSE Tiesiné DTW  Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Dutot —-0,03488 0,03488 0,03324 0,03766 0,500 0,600 0,533
Carli -0,02651 0,02651 0,02603 0,03006 0,611 0,545 0,509
Harmoninis —-0,02007 0,02403  0,02328 0,03341 0,910 0,981 0,944
Jevons -0,02267 0,02267 0,02357 0,02639 0,673 0,596 0,709

Lyginant elementariyjy kainy indeksy, suskaic¢iuoty naudojant imties bei visy produkty pardavimus, ga-
lima matyti, jog nuokrypiy rodikliai (MAE, MAD, RMSE) jgauna nedideles reikSmes, o vidutinis nuokrypis tarp
imties ir visy pardavimy kainy indeksy yra neigiamas. DidZiausias tiek tiesine, tiek tendencijy koreliacijas turi
harmoninis kainy indeksas. Vadinasi, harmoninis kainy indeksas imties bei visy pardavimy atvejais kinta labai
panasiai. Dutot, Carli ir Jevons kainy indeksai nepasizymi aukstais koreliacijy koeficientais, todél duonos imties
bei visy produkty kainos kinta skirtingomis tendencijomis ir neturi vienos aiskios kainy kitimo krypties.

Elementarieji kainy indeksai yra pagrindas aukstesniy lygiy kainy indeksy skai¢iavimams bei agregavi-
mui, todél Sie indeksai dél savo svarbos yra suskaiciuoti visoms tiriamoms produkty grupéms, kad baty galima
suprasti, kaip keiciasi produkty kainy tendencijos. Toliau analizuojami pieno produkty elementarieji kainy in-
deksai (18, 19 pav.).

Zvelgiant j pateiktus kainy indeksy kitimo grafikus, tiek pieno imties produkty, tiek visy pieno produkty
atvejais kainy indeksai kinta gan netvarkingai, lyginant su duonos elementariyjy kainy indeksy grafikais. Siuo
atveju galima paneigti ir teorinés elementariyjy kainy indeksy nelygybés teisgingumg, t. y. nuo 2025 mety
vasario meénesio iki 2025 mety lapkri¢io ménesio imtinai, iSskyrus 2025 mety geguZe, pieno imties produkty
Dutot kainy indeksas yra mazesnis uz harmoninj kainy indeksg, nors teorinéje nelygybéje situacija yra priesinga.

Sj atvejj galima paaiskinti tuo, jog teorinis kainy palyginimas buvo jrodytas turint visiskai identikas tiria-
my produkty aibes. Siuo atveju produkty aibeés laike kinta, todél kintant jtraukiamy produkty aibéms, harmo-
ninis indeksas gali tapti didesnis uz Dutot kainy indeksa. Sis pasikeitimas atsiranda dél produkty aibés pasikei-
timo. Pavyzdziui, tai gali nutikti, kai vieno i$ produkty kaina yra lygi nuliui. Tokiu atveju Dutot kainy indeksas
$j produktg jtraukia j skaiCiavimg, o skaiciuojant harmoninj kainy indeksg to padaryti negalima, nes dalyba is
nulio negalima. Todél skai¢iuojant harmoninj ir Dutot kainy indeksus, j skai¢iavimus jtraukiamy produkty ai-
bés tame paciame laikotarpyje gali bati skirtingos. Analogiska situacijg galima pastebéti ir visy pieno produkty
elementariyjy kainy indeksy kitimo grafike (19 pav.).

Be to, pieno imties produktai, lyginant su 2023 mety sausio meénesio kainomis, visg tiriamajj laikotarpj,
iSskyrus 2023 mety liepos ménesj Dutot kainy indekso rezultatg, yra pigesni. Grafike matyti, jog kainos mazeé-
ja, o pirmasis Zenklesnis kainy sumazéjimas jvyksta 2024 mety birzelio ménesj. Véliau visi elementarieji kainy

indeksai identifikuoja nedidele brangimo tendencijg, kurios metu kainos vis tiek islieka maZesnés, lyginant su
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2023 mety sausio ménesio kainomis. Po Sio laikotarpio didesnis kainy kritimas matomas nuo 2025 mety birze-
lio ménesio iki ty paciy mety rugséjo meénesio, po kurio stebimas kainy didéjimas. Lyginant 2025 mety lapkricio
meénesj su 2023 mety sausio ménesiu, pieno imties produkty kainos sumazéjo, atsizvelgiant j skirtingy indeksy

rezultatus, nuo 4 iki beveik 7 proc.
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18 pav. Pieno imties produkty elementariyjy kainy indeksy koeficienty kitimas.
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19 pav. Visy pieno produkty elementariyjy kainy indeksy koeficienty kitimas.

Kiek kitokj rezultatg galima jZvelgti is visy pieno produkty elementariyjy kainy indeksy kitimy. Visi pieno

produktai laikotarpio pabaigoje, lyginant su laikotarpio pradzia, atpigo nuo 1,5 iki 4,5 proc., priklausomai nuo
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kainy indekso. Tai yra indikacija, jog renkant produkty imtj ypatingai svarbu, kad imtis blty reprezentatyvi,
nes kartais imties ir visy produkty rodikliai gali skirtis. Nors Siuo atveju tiek imties, tiek visy pardavimy kainy
indeksy duomenys parodo prekiy atpigima, lyginant skaitine reikSme, Sie skiriasi 2—3 kartus.

Auksciau pateiktame visy pieno produkty elementariyjy kainy indeksy kitimo grafike, matyti, jog kitimo
tendencijos skiriasi nuo imties produkty kainy indeksy. Nors abiem atvejais aiSkiai identifikuojamas didesnis
kainy sumazéjimas 2023 mety birzelio bei liepos ménesiais, visy produkty atveju toliau galima jzvelgti produkty

brangimg, tad lyginant laikotarpio pabaigos rezultatus iSrySkéja didesni pokyciy skirtumai.

10 lentelé. Pieno imties produkty elementariyjy kainy indeksy sqrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas Vidutinis  Dispersija RMSE MAD Tiesiné DTW  Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Dutot ir Carli -0,00543  0,000169 0,01392 0,00497 0,895 0,395 0,944
Dutot ir harmoninis 0,01588 0,000263 0,02252 0,02087 0,783 0,476 0,854
Dutot ir Jevons 0,00533 0,000210 0,01526 0,01415 0,827 0,469 0,901
Carli ir harmoninis 0,02130 0,00009 0,02321 0,02062 0,939 0,563 0,943
Carli ir Jevons 0,01075 0,000024 0,01179 0,01036 0,974 0,413 0,983
Jevons ir harmoninis  —0,01055 0,00002 0,01146 0,01007 0,992 0,411 0,987

Analizuojant pieno imties produkty elementariyjy kainy indeksy sarysiy skaitines charakteristikas (10
lentelé), matyti, jog skirtingy kainy indeksy poros, vertinant jy tarpusavio vidutinj nuokrypj, dispersijg bei ki-
tus nuokrypiy rodiklius, skiriasi labai nezymiai. Remiantis kitimo priklausomumu, Jevons ir harmoninis kainy
indeksai kinta beveik identiskai, tai patvirtina artima vienetui tiesiné koreliacija.

Taip pat verta pabrézti, jog Carli ir harmoninis bei Carli ir Jevons indeksai turi aukstas tiek tiesinés, tiek
tendencijy koreliacijos reikSmes, todél naudojant Siuos kainy indeksus pieno imties produkty kainos baty i$
esmes teisingai jvertintos bet kurio i$ Siy indeksy.

Remiantis suskai¢iuotais rodikliais, maZiausiai panasis yra Dutot ir harmoninis kainy indeksai. Sj rezulta-
tg galima paaiskinti tuo, jog laikotarpio pabaigoje Dutot kainy indekso reikSmés tapo mazesnés nei harmoninio
kainy indekso. Pagal DTW rodiklj, vertinant kainy indeksy laiko eilu¢iy dinaminj trajektorijy panasumga, Siuo
atveju matyti, jog visy kainy indeksy pory trajektorijos laike kinta panasiai, taciau kiek artimesnés trajektorijos
yra Dutot ir Carli kainy indeksy.

Toliau pateiktoje 11 lenteléje pateikiami pieno imties bei visy produkty elementariyjy kainy sgrysiy sta-
tistiniai rodikliai. Remiantis jau nagrinéty kainy indeksy statistiniy nuokrypiy charakteristikomis, Sis atvejis
neiSsiskiria — stebimi sglyginai mazi kainy indeksy nuokrypiai. Taciau Siuo atveju koreliacijy atzvilgiu rodikliai
yra kiek mazesni nei lyginant skirtingus elementariuosius kainy indeksus tarpusavyje, naudojant tik pieno im-
ties produktus. Siuo atveju maZiausiai tiesiskai priklausomas yra Carli kainy indeksas. Gauti kainy indeksy
priklausomybés rezultatai taip pat patvirtina grafiskai nagrinétus kainy indeksy kitimus: pieno imties produkty
kainy kitimas turi maziau panasia trajektorijg nei kainy indeksai, lyginant juos tarpusavyje naudojant tik imties

produkty duomeny rinkinj.
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11 lentelé. Pieno imties bei visy produkty elementariyjy kainy indeksy sqrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas  Vidutinis MAE MAD RMSE Tiesiné DTW Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Dutot -0,00460 0,01334 0,01059 0,01733 0,773 0,449 0,754
Carli —-0,00949 0,01454  0,01233  0,01830 0,449 0,516 0,692
Harmoninis -0,01003 0,01715 0,01688  0,02104 0,603 0,549 0,658
Jevons —-0,00999 0,01569  0,01521  0,01942 0,545 0,519 0,692

Toliau nagrinékime elementariuosius obuoliy kainy indeksus, kuriy kitimas pateikiamas grafikuose, esan-
Ciuose 20 ir 21 paveiksléliuose. Kaip buvo pastebéta ankstesniuose skyriuose, tiek imties, tiek visy pardavimy
tendencijos bei duomeny apimtys yra labai panasios, todél ir suskaiciuoti elementarieji kainy indeksai pasizy-
mi panaSiomis kitimo tendencijomis. Nors obuoliai yra sezoniné preké, kainy indeksai sezoniSkumo neparodo,
o zvelgiant j rezultatus matoma aiski brangimo tendencija. Kuomet kainos svyruoja nedideliame intervale,
elementariyjy kainy indeksy reikSmés skiriasi nedaug. Taciau Zvelgiant j pateiktus kitimo grafikus ir darant
prielaidg, kad kainy standartinis nuokrypis stebimo laikotarpio pabaigoje yra didesnis nei laikotarpio pradzioje,

iSryskéja didesni elementariyjy kainy indeksy reikSmiy skirtumai.

Kainy indeksas
—*— Dutot

—* Carl

—*— Harmoninis

Jevans

Kainy indekso koeficiento verte

20 pav. Obuoliy imties elementariyjy kainy indeksy koeficienty kitimas.

Nagrinéjant pieno produkty kainy indeksy kitimus, buvo pastebéta, jog Dutot kainy indeksas tam tikru
laikotarpiu yra mazesnis uz harmoninj bei kartu ir uz Jevons kainy indeksg. Obuoliy kainy indeksy atveju Dutot
kainy indeksas jgyja didesnes reikSmes uz harmoninj kainy indeksa, taciau Dutot kainy indekso reikSmés vis
tiek mazesnés uz Jevons kainy indeksg. Aiskesni skirtumai matomi nuo 2024 mety liepos ménesio. Vadinasi,

dél duomeny ypatumy taip pat negalioja teoriné elementariyjy kainy indeksy nelygybé.
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21 pav. Visy obuoliy elementariyjy kainy indeksy koeficienty kitimas.

Dutot
Carl
Harmoninis

Jevons

Lyginant skirtingy kainy indeksy rezultatus, galima teigti, jog gaunami skirtingi rezultatai: remiantis jais,

2025 mety lapkri¢io ménesj, lyginant su 2023 mety sausio ménesiu, obuoliai pabrango nuo 22 proc. iki net

40 proc. Be to, remiantis kainy indeksy kitimo grafikais, nuo 2025 mety balandZio ménesio iki nagrinéjamo

laikotarpio pabaigos kainy indeksai iSsidésté nuo maziausios iki didzZiausios reikSmeés Sia seka — harmoninis,

Dutot, Jevons ir Carli.

12 lentelé. Obuoliy imties elementariyjy kainy indeksy sqrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas Vidutinis  Dispersija  RMSE MAD Tiesiné DTW  Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Dutot ir Carli —-0,05368 0,00321 0,07744 0,03085 0,988 1,678 0,945
Dutot ir harmoninis 0,01929 0,000409 0,02774 0,01220 0,989 1,173 0,956
Dutot ir Jevons -0,01630 0,000419 0,02593 0,01302 0,996 1,078 0,975
Carli ir harmoninis 0,07297 0,00527 0,10220 0,05097 0,969 2,147 0,907
Carli ir Jevons 0,03737 0,00148 0,05324 0,02645 0,994 1,579 0,972
Jevons ir harmoninis ~ —0,03559 0,00117 0,04902 0,02443 0,989 1,359 0,980

Suskaiciuoti statistiniai kainy indeksy rodikliai, pateikti 12 ir 13 lentelése, rodo, jog tiek skirtingi kainy

indeksai tarpusavyije, tiek kainy indeksai, suskaiciuoti naudojant skirtingus duomeny rinkinius, pasizymi beveik

tiesisku kitimu. Tai patvirtina tiesiné koreliacija, kuri visais atvejais yra didesné nei 0,969. Akivaizdus kitimo

sarysis islieka ir tendencijy koreliacijos rezultatuose, taciau Siuo atveju kiek mazesné koreliacija stebima tarp

Carli ir harmoninio kainy indeksy, vis délto koreliacijos verté 0,907 yra sglyginai auksta.

Remiantis nuokrypiy rodikliais, kainy indeksy tarpusavio kitimai pasizymi nedideliais nuokrypiais. Ta-

¢iau, vertinant dinaminiu kainy indeksy laiko eiluciy tendencijy kitimu (DTW rodikliu), kainy indeksai lyginant

89



juos tarp skirtingy indeksy yra labiau netolygesni nei lyginant indeksus tarp skirtingy duomeny rinkiniy. Siuo

atveju DTW rodikliai yra 2—3 kartus didesni, lyginant skirtingus kainy indeksus tarpusavyje.

13 lentelé. Obuoliy imties bei visy produkty elementariyjy kainy indeksy sqgrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas  Vidutinis MAE MAD RMSE Tiesiné DTW Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Dutot 0,00025 0,01314 0,01161 0,01651 0,994 0,819 0,954
Carli 0,00124 0,00956  0,00828 0,01344 0,998 0,628 0,967
Harmoninis 0,00419 0,01166  0,00832  0,01663 0,991 0,721 0,937
Jevons 0,00291 0,01068 0,00824  0,01518 0,996 0,688 0,952

Apibendrinant elementariyjy kainy indeksy analize, galima teigti, jog skai¢iuojant Siuos indeksus ne visa-
da teisinga teorinéje dalyje nagrinéta nelygybé, pagal kurig harmoninio kainy indekso reikSmés yra mazesnés
uz Jevons kainy indekso reikSmes, o Sios — uz Dutot kainy indekso.

Tam tikrais laikotarpiais, nagrinéjant pieno produkty kainy indeksus, Dutot kainy indeksas buvo mazes-
nis uz harmoninj ir Jevons. Obuoliy kainy indeksy atveju buvo galima stebéti laikotarpj, kuriame Dutot kainy
indeksas buvo didesnis uz harmoninj, ta¢iau mazesnis uz Jevons. Siuos nukrypimus nuo teorinés nelygybés
galima paaiskinti tuo, jog praktiniams skai¢iavimams naudojamas dinaminis produkty pardavimy rinkinys, o
teoriné nelygybé galioja tik identiskai produkty aibei, kuri nekinta lyginant du laiko momentus.

Be to, tam tikrais atvejais, kaip pieno produkty kainy indeksy atveju, iSryskéja skirtumai skaiciuojant
indeksus naudojant imties bei visy pardavimy duomenis. Duonos ir obuoliy produkty kainy indeksai Siuo atveju
buvo labiau panasus, kg patvirtina auksti koreliacijos rodikliai bei mazi nuokrypiy jverciai.

Svarbu prisiminti, jog elementarieji kainy indeksai yra paprasciausi kainy indeksai, j skai¢iavimus jtrau-
kiantys tik pardavimo kainas. Todél yra svarbu toliau nagrinéti bazinius kainy indeksus, kurie labai panasis
j elementariuosius: jie lygina nagrinéjamo laikotarpio kainas su bazinio laikotarpio kainomis, ta¢iau naudoja

produkty svoriy sistemas, leidZiancias suteikti didesne jtakg produktams pagal jy vartojimo kiekius.

4.5. Baziniai kainy indeksai

Suskaiciavus ir iSanalizavus elementariuosius kainy indeksus, praktinéje darbo dalyje toliau atliekama
baziniy kainy indeksy analizé. Kainy indeksy skaiciavimui naudojami pieno produkty bei obuoliy pardavimy
duomenys. Siems duomenims skai¢iuojami pagrindiniai baziniai kainy indeksai — Laspeyres, Paasche, Lowe
bei Young. Kainy indeksams nustatomas 2023 mety sausio ménesio bazinis laikotarpis, su kuriuo lyginami
analizuojamo laikotarpio duomenys, tas pats laikotarpis naudojamas kaip bazinis Lowe ir Young kainy indeksy
svoriams. Suskaiciavus standartinius bazinius kainy indeksus, jie lyginami su grandininiu metodu susietais kainy
indeksais. Be to, analizuojamas Siy kainy indeksy grandininis nuokrypis.

Analizé pradedama skaiciuojant bazinius kainy indeksus pieno imties produktams. Baziniy kainy indeksy
kitimas pateikiamas 22 paveikslélyje, o pagrindinés tarpusavio kainy indeksy skaitinés charakteristikos —14

lenteléje.
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22 pav. Pieno imties produkty baziniy kainy indeksy koeficienty kitimas.

Laspeyres
Paasche
Lowe

Young

Zvelgiant j pieno imties produkty baziniy kainy indeksy kitima, matyti, jog tiriamuoju laikotarpiu pro-

dukty kainos yra mazesnés, lyginant su 2023 mety sausio ménesio kainy lygiu. DidZiausias kainy sumazéjimas

stebimas 2024 mety birZelio ménesj, véliau aiSkiai matomas kainy didéjimas, o laikotarpio pabaigoje — kainy

stabilizavimasis ties konkreciu lygiu. Laikotarpio pabaigoje kainos, priklausomai nuo kainy indekso, yra suma-

Zéjusios 2—3 procentais, lyginant su bazinio laikotarpio kainomis. Taip pat galima pastebéti, jog tenkinama teo-

rinéje dalyje nagrinéta nelygybé, pagal kurig Paasche kainy indeksas yra grieztai mazesnis uz Laspeyres kainy

indeksa.

Analizuojant statistines charakteristikas bei sgrysius tarp skirtingy pieno produkty baziniy kainy indeksy

(14 lentelé), matyti, jog vidutinis nuokrypis bei kiti nuokrypiy rodikliai, RMSE ir MAD, yra labai maZi, o dispersijg

galima laikyti beveik nuline. Koreliacijos matai aiSkiai pabréZia, jog visi suskaiCiuoti baziniai kainy indeksai

kinta beveik identiskai, nes tiek tiesinés, tiek tendencijy koreliacija artima vienetui, o artimas vienetui rodiklis

parodo, jog Siy kainy indeksy ne tik tiesing, bet ir kitimo tendencijos yra beveik identiskos.

14 lentelé. Pieno imties produkty baziniy kainy indeksy sqrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas Vidutinis  Dispersija RMSE MAD Tiesiné DTW  Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Laspeyres ir Paasche 0,00833 0,000029 0,00989 0,00871 0,980 0,388 0,954
Laspeyres ir Lowe 0,00680 0,000019 0,00802 0,00811 0,982 0,328 0,972
Laspeyres ir Young -0,00038 0,000015 0,00386 0,00110 0,984 0,133 0,969
Paasche ir Lowe -0,00153  0,000017 0,00434 0,00209 0,989 0,169 0,967
Paasche ir Young -0,00871  0,000022 0,00987 0,00905 0,990 0,403 0,966
Lowe ir Young -0,00718  0,000007 0,00766 0,00840 0,994 0,340 0,998

Lyginant kainy indeksy dinamines laiko eiluciy struktdras, Laspeyres ir Young kainy indeksy eiluciy struk-

tlra beveik identiska, nes Sios kainy indeksy poros DTW rodiklis yra maZiausias ir lygus 0,133. Kity kainy indeksy
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pory DTW rodiklis kiek didesnis, taciau rezultatai identifikuoja, jog laiko eiluciy struktlriniai kitimai yra labai
panasis, tg galima jZvelgti ir nagrinéjant kainy indeksy kitimo grafikus.

Baziniai kainy indeksai gali bati jungiami grandininiu kainy indeksy metodu. Pieno imties produkty gran-
dininiy baziniy kainy indeksy kitimai vaizduojami 23 paveikslélyje.

Kainy indeksas
—*— Ch_Laspeyres
—*— Ch_Paasche
—* ChLowe

Ch_Young

Kainy indekso koeficiento verté

23 pav. Pieno imties produkty grandiniu metodu susiety baziniy kainy indeksy koeficienty kitimas.

Grandininiu metodu sujungti kainy indeksai jtraukia viso laikotarpio kainy pokycius, o jprastai skaiciuo-
jami indeksai lygina nagrinéjamo laikotarpio bei bazinio laikotarpio kainas. Remiantis praktiniais skaiciavimais
bei kainy indeksy skaic¢iavimo reglamentais, kainy indeksai turéty turéti kuo mazesnj grandininj nuokrypj. Sis
nuokrypis susidaro dél to, jog praktikoje kainy indeksai daznai skaiciuojami tam tikru periodisSkumu, todél gau-
tus jvercius reikia sujungti su jau paskelbtais rezultatais.

Nagrinéjant pieno imties produkty grandininius bazinius kainy indeksus, matyti, jog pasitvirtina teorinis
faktas, jog Paasche kainy indeksas smarkiai nuvertina kainy lygj, o Laspeyres kainy indeksas galimai pervertina.
Nagrinéjant Lowe ir Young grandininiy kainy indeksy kitima, matyti, jog Siy indeksy rezultatai yra tarp Paasche
ir Laspeyres kainy indeksy. Lyginant tik 2025 mety lapkri¢io ménesio kainas su 2023 mety sausio ménesio
kainomis, buvo matyti, jog pieno imties produktai atpigo 2—3 procentais, taciau Siuo atveju, kai kainy lygiy
jvertinimui jtakos turi ir pokyciai tarp Siy dviejy laiko momenty, matomas ir kainy pabrangimas, ir kainy lygio
sumazéjimas. Laspeyres kainy indeksas parodo, jog produktai pabrango daugiau nei 10 procenty, kai remiantis
Paasche kainy indeksu matomas visiSkai priesingas rezultatas — daugiau nei 10 procenty kainy sumazéjimas.
Siuo atveju grandininis Lowe kainy indeksas labiausiai grafitkai pana3us j jprasty baziniy kainy indeksy kitimo
tendencijas. Sj spéjima patvirtina ir statistiniai rodikliai, pateikti 15 lenteléje, suskaiciuoti lyginant jprastus bei
grandininius bazinius kainy indeksus. Remiantis vidutinio nuokrypio rezultatais, matyti, jog jprastas Laspeyres
kainy indeksas, lyginant su grandininiu kainy indeksu, turi neigiama vidutinj nuokrypj. Sis rezultatas pagrindzia,
jog grandininis kainy indeksas yra Zenkliai didesnis ir vidutiniSkai tiriamuoju laikotarpiu virsija jprastg indeksa
beveik 5 procentais. Prieingu atveju Paasche kainy indeksas yra vidutiniskai maZesnis 6,2 procento. Siuos
nuokrypius identifikuoja ir kiti nuokrypiy rodikliai — MAE, MAD ir RMSE. Lowe ir Young kainy indeksy atvejais

nuokrypiai yra sglyginai maZesni nei Laspeyres ir Paasche indeksy.
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15 lentelé. Pieno imties produkty baziniy kainy palyginimas su grandiniu metodu susietais baziniais kainy
indeksais.

Kainy indeksas  Vidutinis MAE MAD RMSE Tiesiné DTW Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Laspeyres —-0,04975 0,04991 0,05032  0,05824 0,627 1,541 0,942
Paasche 0,06236 0,06242 0,06789 0,07049 0,583 2,168 0,947
Lowe 0,00102 0,00324 0,00247 0,00415 0,986 0,159 0,958
Young -0,02163 0,02163 0,02278  0,02632 0,837 0,786 0,953
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24 pav. Pieno imties produkty baziniy kainy indeksy grandininio nuokrypio kitimas.

DidzZiausia tiesine koreliacija, lyginant jprastg ir grandininj kainy indeksg, pasizymi Lowe kainy indeksas.
Tiesinés koreliacijos jvertis yra 0,986, kity kainy indeksy tiesinis priklausomumas kiek mazesnis. Nors tendenci-
jy koreliacija yra pakankamai auksta bei parodo, jog kitimo tendencijos yra gana panasios, remiantis dinaminiu
laiko eiluciy struktlros vertinimu, tik Lowe indeksas turi maziausig DTW rodiklj, todél galima teigti, jog Sio kainy
indekso laiko eilugiy struktira yra beveik identi$ka. Zenkliai mazesnis DTW rodiklis, lyginant su kitais kainy in-
deksais, turéty identifikuoti, jog grandininis nuokrypis yra sglyginai mazas bei artimas nuliui ilguoju laikotarpiu.
Kainy indeksy grandininius nuokrypius galima matyti 24 paveikslélyje.

Remiantis grandininio nuokrypio kitimu skirtingiems kainy indeksams, pasitvirtina hipotezé, jog Laspe-
yres kainy indeksas linkes pervertinti kainy lygj, o Paasche pakankamai nejvertina. Grandininio nuokrypio re-
zultatai patvirtina, jog Siuo atveju Lowe kainy indeksas yra tinkamiausias, nes jo grandininis nuokrypis artimas
nuliui. Young kainy indeksas sukuria nuokrypj, kuris yra artimas Laspeyres ir Lowe nuokrypiy vidurkiui. Toliau
nagrinésime visy pieno produkty bazinius kainy indeksus.

Remiantis kainy kitimu, pateiktu 25 paveikslélyje, matyti, jog, lyginant tarpusavyje, kainy indeksai kinta

labai panasiai, o §j kitimg pagrindZia ir Siy indeksy tarpusavio skaitinés charakteristikos, pateiktos 16 lenteléje.
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Visos baziniy kainy indeksy poros pasizymi mazais nuokrypiy rodikliais, priklausomybés rodikliai yra auksti,

iSskyrus Siek tiek maZesne tendencijy koreliacijg (0,867) tarp Laspeyres ir Paasche kainy indeksy. Suskaiciuoti

kainy indeksai parodo, jog ir visy pieno produkty kainos, kaip ir imties produkty atveju, lyginant su 2023 mety

sausio ménesio kainomis, visg laikotarpj yra mazesnés.
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25 pav. Visy pieno produkty baziniy kainy indeksy koeficienty kitimas.

Laspeyres
Paasche
Lowe

Young

Kiek svarbiau yra nagrinéti grandininius kainy indeksus. Siy kainy indeksy kitimo tendencijos labai pana-

Sios kaip ir imties produkty atveju. Kitimo grafike (26 pav.) matyti, jog Laspeyres ir Paasche kainy indeksai kiek

labiau jvertina kainy lygio pasikeitimg nei imties atveju. Remiantis Paasche grandininiu kainy indeksu, pieno

produktai 2025 mety lapkri¢io ménesj buvo atpige beveik 17 procenty, o Laspeyres kainy indeksas jvertina kai-

ny lygj beveik 15 procenty aukstesniu nei 2023 mety sausio ménesj. Grandininiy Lowe ir Young kainy indeksy

reikSmeés visg laikotarpj yra tarp Laspeyres ir Paasche kainy indeksy, o Young indeksas jgyja didesnes reikSmes

nei Lowe.
16 lentelé. Visy pieno produkty baziniy kainy indeksy sqrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas Vidutinis  Dispersija  RMSE MAD Tiesiné DTW  Tendencijy

nuokrypis koreliacija koreliacija
Laspeyres ir Paasche ~ 0,00846  0,0000345 0,01025 0,00808 0,967 0,391 0,867
Laspeyres ir Lowe 0,00510 0,000006 0,00561 0,00488 0,993 0,265 0,975
Laspeyres ir Young 0,00213 0,000005 0,00308 0,00257 0,995 0,140 0,975
Paasche ir Lowe -0,00337 0,0000332 0,00661 0,00233 0,971 0,235 0,899
Paasche ir Young —-0,00634  0,0000328 0,00849 0,00539 0,974 0,313 0,902
Lowe ir Young -0,00297 0,0000001 0,00316 0,00334 0,999 0,159 0,999
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26 pav. Visy pieno produkty grandiniu metodu susiety baziniy kainy indeksy koeficienty kitimas.

Statistiniai rodikliai, pateikti tolimesnéje lenteléje, identifikuoja, jog Laspeyres ir Young jprasti kainy in-
deksai jgyja maZesnes reikSmes nei jy grandininiai kainy indeksai, Laspeyres atveju skirtumas vidutiniskai lygus
apie 8,5 procento, o Young kainy indeksui 1,5 procento. PrieSingu atveju, Paasche bei Lowe kainy indeksai
yra mazesni uz grandininius Siy kainy indeksy variantus, Paasche beveik 9,7 procento, o Lowe 2 procentais.
Analogiskos tendencijos matomos remiantis ir kitais nuokrypiy rodikliais. Nors tendencijy koreliacija parodo,
jog kitimo tendencijos sglyginai yra panasios abiem atvejais, taciau tiesiné koreliacija bei dinaminis laiko eiluciy
panasumo rodiklis aiskiai identifikuoja, jog yra rySkesni skirtumai Laspeyres bei Paasche kainy indeksy atvejais.
Paasche kainy indekso atveju, koreliacija lygi 0,122, kas signalizuoja, jog jprastas kainy indeksas bei grandininis
kinta vos ne priesingai. Lowe ir Young kainy indeksy atveju, tiesiné koreliacija gan auksta. Siuo atveju gali-
ma blty netgi nagrinéti Lowe ir Young kainy jungtinj svertinj kainy indeksg, norint gauti beveik nulinj vidutinj

nuokrypj, nes Sie salyginai daug maZesni uz Laspeyres ar Paasche bei priesingy Zenkly.

17 lentelé. Visy pieno produkty baziniy kainy indeksy palyginimas su grandininiu metodu susietais baziniais
kainy indeksais.

Kainy indeksas  Vidutinis MAE MAD RMSE Tiesiné DTW Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Laspeyres —-0,08458 0,08458 0,08734  0,09979 0,648 2,464 0,907
Paasche 0,09689 0,09689  0,10589  0,10965 0,122 4,555 0,866
Lowe 0,02009 0,02027 0,02160  0,02260 0,897 0,442 0,880
Young -0,01513 0,01671  0,01172  0,02176 0,899 0,521 0,906

Lyginant pieno produkty skirtingy baziniy kainy indeksy grandininio nuokrypio kitimus (27 pav.), ma-
tyti beveik analogiska situacija pieno imties produkty atveju. Beveik identiskai prieSingomis kryptimis kinta

Laspeyres ir Paasche grandininiai poslinkiai — Laspeyres kainy indeksas iki tiriamo laikotarpio pabaigos kainas
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pervertina beveik 15 procenty, prieSingu atveju Paasche beveik 16 procenty nejvertina iki tinkamo kainy ly-

gio. Siuo atveju grandininis nuokrypis gali biti pastebimas tik Young kainy indekso atzvilgiu ir tik iki 2024 mety

balandZio ménesio, véliau $io kainy indekso grandininis nuokrypis pradeda didéti. Siuo atveju, norint i$vengti

grandininio nuokrypio, reikéty analizuoti Lowe ir Young kainy indeksy junginj. Si prielaida jau buvo pastebéta

analizuojant Siy kainy indeksy statistinius rodiklius. Toliau atliekama obuoliy baziniy kainy indeksy analizé, dél

to, jog bty galima jsivertinti, kaip Sie kainy indeksai, kai produktas yra sezoninis ir jo kainos kinta didesnéje

amplitudéje, jvertina kainy lygio pasikeitimg ilgesniame laikotarpyje.
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27 pav. Visy pieno produkty baziniy kainy indeksy grandininio nuokrypio kitimas.
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28 pav. Obuoliy imties baziniy kainy indeksy koeficienty kitimas.
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Kadangi obuoliy imties bei visy pardavimy duomeny rinkiniai beveiki identiski, toliau skai¢iavimams nau-
dojami imties pardavimai. Remiantis baziniy kainy indeksy kitimais (28 pav.), matomas kiek agresyvesnis kainy
lygio pasikeitimas lyginant su pieno produkty kainy lygio kaita. Labiausiai obuoliy kainos buvo padidéjusios
2025 mety geguzés meénesj, lyginant su 2023 mety sausio ménesio kainomis, vélesniy meénesiy kainy lygis
mazéjo.

Obuoliy atveju Lowe ir Young kainy indeksai kinta beveik identiSkai, tai galima pastebéti ir pateiktame
kitimo grafike bei analizuojant statistinius rodiklius — nuokrypiy rodikliai patys maziausi lyginant su kity baziniy
kainy indeksy poromis, o tiek tiesinés, tiek tendencijy koreliacija beveik lygi vienetui. Labiausiai nukrypsta
Laspeyres ir Paasche kainy indeksai, kuriy skirtumai buvo aptariami ir teorinéje baziniy kainy indeksy dalyje.
Nors dispersija tarp Siy kainy indeksy yra labai maza, vertinant nuokrypiy prasme vidutinis nuokrypis apytiksliai
siekia beveiki 14 procenty, kiek maziau — 7,5 procento — skiriasi Laspeyres bei Lowe kainy indeksai, bei 5,5
procento Laspeyres ir Young. Kadangi obuoliy kainos priklauso nuo sezono ir kinta labiau nei, pavyzdziui, pieno
produkty, Siuo atveju DTW rodikliai, parodantys kainy indeksy laiko eiluciy panasuma, yra Zymiai didesni nei
pieno produkty atzvilgiu. Kuo didesne reikSme Sis rodiklis jgauna, tuo labiau laiko eiluciy struktdra skiriasi, tad
didesni kainy laiko eiluciy pokyciai gali bati paaiskinami didesne kainy kaita.

18 lentelé. Obuoliy imties baziniy kainy indeksy sqrysiy charakteristikos.

Kainy indeksas Vidutinis  Dispersija RMSE MAD Tiesiné DTW  Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Laspeyres ir Paasche 0,13925 0,005827 0,15827 0,13340 0,969 3,051 0,880
Laspeyres ir Lowe 0,07464 0,001558 0,08417 0,08599 0,989 2,559 0,969
Laspeyres ir Young 0,05454 0,000827 0,06147 0,06164 0,994 2,404 0,982
Paasche ir Lowe —-0,06460  0,004943 0,09474 0,05407 0,982 3,026 0,893
Paasche ir Young -0,08470  0,004712 0,10840 0,07816 0,980 3,096 0,891
Lowe ir Young -0,02010 0,000163 0,02371 0,02183 0,999 1,276 0,996

Analogiskai kaip ir pieno produkty atveju, nagrinékime grandininius bazinius kainy indeksus (29 pav.).
Siuo atveju gauti rezultatai parodo, jog rezultatai stipriai skiriasi. DidZiausio kainy lygio momentu Laspeyres
kainy indeksas parodo, jog kainos padidéjo net 200 procenty, kuomet Young kainy indekso atzvilgiu — apie 160
procenty, vertinant Lowe kainy indeksg — beveik 90 procenty, o Paasche kainy indeksas jvertina tik beveik 40
procenty kainy lygio padidéjima.

Analizuojant grandininiy baziniy kainy indeksy skaitines charakteristikas (zr. 19 lenteléje), vidutinio nuo-
krypio bei vidutinés absoliuciosios paklaidos absoliuciosios vertés yra beveik identiskos. Laspeyres kainy indek-
sas, susietas grandininiu bldu, yra vidutiniSkai 49 procentiniais punktais didesnis, o Paasche — 18,3 procentinio
punkto mazesnis. Tai tik dar kartg pagrindzia faktg, jog grandininis Laspeyres kainy indeksas linkes pervertin-
ti kainy lygio pasikeitimg, o Paasche — jvertinti nepakankamai. Maziausiai nukrypta Lowe kainy indeksas, tai
patvirtina maziausi Sio indekso nuokrypiy rodikliai. Nors visy kainy indeksy koreliacijos salyginai aukstos, Pa-
asche turi maziausia tiesinés koreliacijos rodiklj. Lowe kainy indeksas bei jo grandiné modifikacija kinta beveik
identiskai, nes koreliacijy rodikliai labai artimi vienetui. Galima kelti hipoteze, jog Sio kainy indekso grandininis
vidutinis nuokrypis gali bati artimas nuliui.
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29 pav. Obuoliy imties grandiniu metodu susiety baziniy kainy indeksy koeficienty kitimas.

19 lentelé. Obuoliai baziniy kainy indeksy palyginimas su grandininiu metodu susietais baziniais kainy indek-
sais.

Kainy indeksas  Vidutinis MAE MAD RMSE Tiesiné DTW Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Laspeyres -0,48769 0,48769 0,50648 0,57340 0,985 10,293 0,937
Paasche 0,18320 0,18320 0,17150 0,22299 0,849 4,553 0,914
Lowe -0,01160 0,01374  0,01355 0,01632 0,999 0,889 0,998
Young -0,23183 0,23183 0,17568  0,29707 0,974 6,289 0,949

Analizuojant kainy indeksy laiko eiluciy dinamika bei strukttrg, DTW rodiklis jgauna bene didziausias iki
Sio momento stebétas reikSmes. Laspeyres kainy indekso atveju DTW lygus 10,293, kiek mazesne reikSme turi
Young kainy indeksas — 6,289, o Paasche — 4,553. Lowe kainy indeksui DTW reikSmé panasi j anksciau stebétas
reik$mes. Siy reikdmiy skirtumai paaiskinami jau minétais faktais dél kainy indeksy teoriniy savybiy.

Beliko apZvelgti, kaip kinta grandininis nuokrypis obuoliy baziniy kainy indeksy atveju. Remiantis toliau
pateiktu grandininiy nuokrypiy kitimo grafiku (30 pav.), patvirtinama hipotezé, jog Lowe kainy indekso atveju
grandininis nuokrypis artimas nuliui. Be to, jau ko ne jprastai, Laspeyres bei Young kainy indeksai turi teigiama
grandininj nuokrypj su didéjimo tendencija, o Paasche — neigiamg, kuri laikui bégant mazéja arba kitaip ta-
riant kinta priesinga linkme nei Laspeyres kainy indekso atveju. Siuo atveju, kai kainos kinta labiau ir produkty
kainos didesnés nei pieno produkty atveju, o tiriamojo laikotarpio pabaigoje stebimas smarkus kainy lygio pa-
didéjimas, susidaro daug didesnis grandininis nuokrypis. Laspeyres kainy indekso atveju laikotarpio pabaigoje
skirtumas siekia 50 procenty, Young — 40 procenty, o Paasche — 20 procenty.
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30 pav. Obuoliy imties baziniy kainy indeksy grandininio nuokrypio kitimas.

Apibendrinant baziniy kainy indeksy analize, galima daryti iSvadg, jog grandininiai Laspeyres bei Paas-
che, lyginant juos su tiesiogiai skai¢iuojamais kainy indeksais, linke pakankamai pervertinti arba nejvertinti
kainy lygio. Pieno bei obuoliy produkty atZvilgiu maziausig grandininj nuokrypj, beveik artimg nuliui, turéjo
Lowe kainy indeksas, o visy pieno produkty atveju, norint gauti artimg nuliui nuokrypj, reikéty nagrinéti Lowe
ir Young kainy indeksy junginj. Vertinant kainy pokycius tiriamuoju laikotarpiu, akivaizdu, jog pieno produktai

brango sglyginai maziau nei obuoliai. Toliau atliekama superlatyviy kainy indeksy analizé.

4.6. Superlatyvis kainy indeksai

Siekiant jvertinti, kurie kainy indeksai savo rezultatais geriausiai jvertina kainy lygio pasikeitima, svarbu
atlikti skirtingy kainy indeksy analize, tad toliau, iSanalizavus elementariuosius bei bazinius kainy indeksus,
analizé tesiama superlatyviy kainy indeksy skaiciavimu nagrinéjamy produkty grupéms. Superlatyvis kainy
indeksy pagrindinis skirtumas, lyginant juos su baziniais kainy indeksais, tas, jog Sie kainy indeksai j kainy
lygio nustatyma jtraukia keliy laikotarpiy produkty kiekius ar islaidy dalis, kurias sudaro tam tikras konkretus
produktas. Superlatyvis kainy indeksai, remiantis Siy kainy indeksy sudarymo teorija, aproksimuoja vienas
kita, todél teorijoje laikoma, jog superlatyvis kainy indeksai yra antros ar aukstesnés eilés aproksimacijos.
Remiantis Sia prielaida, galima tikétis, jog naudojant homogenisky produkty pardavimy rinkinius, Sie kainy
indeksai turés labai panasias arba identiskas kitimo trajektorijas. Sias prielaidas aiskiai iliustruoja duonos bei
pieno produkty superlatyvis kainy indeksai. Siy kainy indeksy kitimo trajektorijos pateikiamos 4-ame priede
(73 — 76 pav.). Gautos kainy indeksy reikSmés beveik identiskos, o grandininiu bldu sujungti kainy indeksai
didesnio skirtumo neparodo, iSskyrus duonos produktams -— Sato—Vartia bei Walsh kainy indeksams nuo 2024
mety spalio ménesio iki 2025 mety lapkricio ménesio iSryskéja skirtumai tarp Siy ir Tornqvist bei Fisher kainy
indeksy, taciau skirtumas nevirsija pusés procentinio punkto.

Toliau nagrinékime obuoliy kainy indeksus. Superlatyviy kainy indeksy kitimas pateikiamas 31 ir 32 pa-
veiksléliuose. Zvelgiant j pateiktus grafikus, akivaizdu, jog tiek kainy indeksai tarpusavyje, tiek lyginant jprastus

su grandininiu metodu susietais indeksais, kitimas beveik identiskas.
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31 pav. Obuoliy imties superlatyviy kainy indeksy koeficienty kitimas.
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32 pav. Obuoliy imties superlatyviy grandininiu metodu susiety kainy indeksy koeficienty kitimas.

Ryskesni skirtumai matyti aukséiausiame pakilimo intervale, kai kainy lygis reikSmingai padidéjes, tuo
atveju, Tornqvist ir Fisher kinta beveik identiskai, taciau Siy indeksy reikSmés mazesnés uz Walsh ir Sato—Vartia
kainy indeksus. Walsh ir Sato—Vartia indeksai labiau jautrds parduoty kiekiy pasikeitimams, o Siuo laikotarpiu,
t. y. nuo 2025 mety geguzés iki ty paciy mety spalio ménesio, remiantis nagrinétais Bennet bei Montgomery
kiekiy indikatoriais, smarkiai sumazéja parduodamas kiekis, o kainy indikatoriai signalizuoja kainy lygio padidé-
jima. Tiek jprasti superlatyvis kainy indeksai, tiek grandininiu metodu susieti turi beveik identiskg trajektorija,

taciau skirtingai jvertina kainy lygio pasikeitimg. 2025 mety lapkricio ménesj lyginant su 2023 mety sausio
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meénesio kainomis, stebimas 50 procenty kainy padidéjimas, o remiantis grandininiu kainy indeksy rezultatu —
padidéjimas kiek didesnis, t. y. 65 procentai.

Superlatyviy kainy indeksy kitimo tendencijos, remiantis grafiniu kitimu, yra beveik identiskos. Siuos
panasumus galima paaiskinti ir nuokrypiy bei sgrysiy charakteristikomis. Toliau 20-oje lenteléje pateikti nuo-
krypiy rodikliai parodo, jog lyginant skirtingas superlatyviy kainy indeksy poras, nuokrypiy rodikliai yra sglyginai
nedideli, o sarysiy rodikliai — tiesinés bei tendencijy koreliacijos, aiskiai identifikuoja stipry tarpusavio kitimo

sgrysj bei panasumus, nes rodikliai labai artimi vienetui.

20 lentelé. Obuoliy imties superlatyviy kainy indeksy statistines charakteristikos bei tarpusavio sqrysio rodik-
liai.

Kainy indeksas Vidutinis  Dispersija  RMSE MAD Tiesiné DTW  Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija

Tornqvist ir Fisher -0,00133 0,00007 0,00834 0,00423 0,9994 0,4092 0,9976

Tornqvist ir Walsh -0,02657 0,00178 0,04936 0,01459 0,9966 1,4656 0,9746

Térnqvist ir Sato—Vartia  —0,02006 0,00098 0,03682 0,01103 0,9981 1,0989 0,9855

Fisher ir Walsh -0,02524 0,00149 0,04569 0,00886 0,9976 1,4914 0,9800
Fisher ir Sato—Vartia -0,01873 0,00078 0,03336 0,00744 0,9987 1,1283 0,9893
Walsh ir Sato—Vartia 0,00651 0,00012 0,01257 0,00226 0,9998 0,4162 0,9984

Lyginant tiesiogiai skaiiuojamy superlatyviy kainy indeksy rezultatus bei kitimo tendencijas su Siy kai-
ny indeksy grandininiais variantais, aiskiai matomos beveik identikos kitimo tendencijos. Sj poZymj pagristi
galima remiantis gautais koreliacijy rezultatais (21 lenteléje) — nors tendencijy koreliacijos vidutiniskai vie-
nos Simtosios dalimi yra mazesnés uz tiesines koreliacijas, taciau akivaizdZiai artimos vienetui, kas ir parodo
stipre identisko kitimo priklausomybe. Kitg vertus, nuokrypiy rodikliai parodo, jog tarp tiesioginiy ir grandiniy
kainy indeksy susidaro skirtumai nuo 8 iki 10 procentiniy punkty, remiantis skirtingy rodikliy rezultatais. Tai

akivaizdziai matosi ir kitimo grafikuose, lyginant kainy indekso koeficienty vertés skales.

21 lentelé. Superlatyviy kainy indeksy palyginimas su grandininiais kainy indeksais.

Kainy indeksas  Vidutinis MAE MAD RMSE Tiesiné DTW Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
Tornqvist -0,09285 0,09285 0,09638 0,10914 0,9894 2,9392 0,9770
Fisher -0,08630 0,08630 0,08843  0,09878 0,9934 2,8280 0,9805
Walsh -0,07851 0,07851  0,08074  0,08734 0,9913 2,5849 0,9792
Sato—Vartia -0,07949 0,07949  0,07960  0,08912 0,9916 2,6970 0,9813

Palyginkime superlatyviy bei baziniy tiesioginiy bei grandininiy kainy indeksy susidariusius skirtumus.
Superlatyviy kainy indeksy pory vidutiniai skirtumai (22 lentelé) nevirsija 2,8 procentinio punkto, maZiausiai
skiriasi Tornqvist ir Fisher kainy indeksai, tik 0,6 procentinio punkto, o daugiausiai Walsh ir Fisher. Tuo tarpu
baziniy kainy indeksy skirtumai daug didesni (23 lentelé). Ryskus skirtumas matomas tarp Laspeyres ir Pa-

asche kainy indeksy, kuris vidutiniskai siekia 14,3 procentinio punkto, maziausiu skirtumu pasizymi Lowe ir
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Young kainy indeksai, tik 2,2 procentinio punkto, o Sis rezultatas labiau panasesnis j superlatyviy kainy indeksy

skirtumus.

22 lentelé. Superlatyviy obuoliy kainy indeksy vidutiniai skirtumai tarp tiesioginiy bei grandininiy kainy indek-
sy.

Kainy indeksas Térnqvist Fisher Walish Sato-Vartia
Tornqvist 0,000 0,006 0,028 0,021
Fisher 0,006 0,000 0,027 0,020
Walsh 0,028 0,027 0,000 0,007
Sato-Vartia 0,021 0,020 0,007 0,000

23 lentelé. Baziniy obuoliy kainy indeksy vidutiniai skirtumai tarp tiesioginiy bei grandininiy kainy indeksy.

Kainy indeksas Laspeyres Paasche Lowe Young
Laspeyres 0,000 0,143 0,078 0,057
Paasche 0,143 0,000 0,074 0,090
Lowe 0,078 0,074 0,000 0,022
Young 0,057 0,090 0,022 0,000

Analogiskai, kaip ir baziniy kainy indeksy atveju, svarbu jvertinti grandininiu metodu sujungty kainy in-
deksy nuokrypj nuo tiesioginiu palyginimu skai¢iuojamu kainy indeksy. Toliau pateiktame grandininiy nuokry-
piy kitimo grafike matyti, jog susidaro tik teigiamas nuokrypis, t. y. grandininiu metu sujungti kainy indeksai
kainy lygj linke pervertinti lyginant tiesiogiai skai¢iuojant kainy indeksus. Svarbu pastebéti, jog susidares gran-
dininis nuokrypis yra gan stipriai maZesnis nei Laspeyres ar Young kainy indeksy atvejais. Be to, superlatyviy
kainy indeksy grandininio nuokrypio kitimo tendencijos neturi aiskios didéjimo ar mazéjimo tendencijos, kokig
turi baziniai kainy indeksai. Galima teigti, jog superlatyviy kainy indeksy grandininis poslinkis yra mazesnis nei
baziniy kainy indeksy. Dél Sios savybés praktikoje superlatyvis kainy indeksai laikomi patikimesniais.

Taip pat palyginkime ir pieno produkty superlatyviy kainy indeksy grandininius nuokrypius (34 ir 35 pav.).
Pieno tiek imties, tiek visy produkty atvejais grandininis nuokrypis yra neigiamas, o tai parodo, jog grandininiai
kainy indeksai jgyja mazZesnes reikSmes. Lyginant rezultatus buvo matyti, jog pieno produkty kainy lygis lygi-
nant su 2023 mety sausio meénesio kainomis visg tiriamajj laikotarpj buvo mazesnis, todél grandininiai kainy
indeksai parodo didesnj kainy lygio kritimg. Analizuojant panaSumus tarp superlatyviy bei baziniy kainy indek-
sy grandininiy nuokrypiy, i$ryskéja superlatyviy kainy indeksy pranasumas. Siy indeksy grandininis nuokrypis
drastiskai skiriasi nuo baziniy kainy indeksy grandininiy nuokrypiy, kuomet absoliu¢iomis reikSmémis Laspey-
res bei Paasche kainy indeksai nukrypdavo daugiau nei 10 procenty, superlatyviy kainy indeksy grandininis
nuokrypis nevirsija 3 procenty. DidZiausig panasumg turi Lowe kainy indeksas pieno imties produkty atveju,
nes jo grandininis nuokrypis artimas nuliui, o visy pieno produkty atzvilgiu, artimiausiu rezultatu pasizyméty

Lowe ir Young kainy indeksy junginys.
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33 pav. Obuoliy imties superlatyviy kainy indeksy grandininiy nuokrypiy kitimas.
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34 pav. Pieno imties produkty superlatyviy kainy indeksy grandininiy nuokrypiy kitimas.
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35 pav. Visy pieno produkty superlatyviy kainy indeksy grandininiy nuokrypiy kitimas.

Pieno imties produkty atzvilgiu tiriamojo laikotarpio pradzioje superlatyviy kainy indeksy grandininis
nuokrypis turi aiskig mazéjimo tendencijg, véliau stabilizuojasi ir kinta intervale (—0,02; —0,075). Fisher kainy
indekso, lyginant absoliucias reikSmes, kiek maZesnis uz kity kainy indeksy. Visy pieno produkty superlatyviy
kainy indeksy grandininio didZiausio nukrypimo momenty lygis lygus —3 procentiniams punktams 2024 mety
vasario ménesj, taciau véliau stabilizuojasi ir kinta intervale (—0,02; —0,005). Grandininio nuokrypio kitimais
panasis Tornqvist ir Fisher kainy indeksy pora bei Sato—Vartia ir Walsh.
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36 pav. Jackknife metodu apskaiciuoty obuoliy imties superlatyviy kainy indeksy rezultaty diagrama.
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Tolimesnéje analizéje testuosime superlatyviy kainy indeksy elastinguma, naudojant Jackknife metoda.
Sio metodo esmé — i§ duomeny imties pasalinus po vieng produkta perskaiciuoti kainy indeksg. Sis metodas
leidZia jsivertinti, ar kainy indeksas jautrus naudojamy duomeny struktarai. Sis statistinis metodas buvo pritai-
kytas obuoliy imties duomenuy rinkiniui, ir skai¢iuojami tiesioginiai bei grandininiai superlatyvis kainy indeksai.
Modeliavimo rezultatai pateikiami 36 ir 37 paveiksléliuose.

Remiantis gautais rezultatais, pateiktais 24 ir 25 lentelése, tiek skaiCiuojant jprastus, tiek grandininius,
superlatyvus kainy indeksai neparodé didesnio kintamumo. Atsparumo duomenims testavimo metu iteracijy
vidurkis sutapo su tikruoju atitinkamo kainy indeksy viso laikotarpio vidurkiu, o gauti standartinio nuokrypio bei
variacijos rodikliai mazi. Grandininiy superlatyviy kainy indeksy atveju Sie rodikliai beveik du kartus didesni,
tai galima paaiskinti tuo, jog analizuojant kainy indeksy reikSmes buvo galima jzvelgti, jog gautos reikSmés
buvo didesnés nei tiesiogiai skai¢iuojamy kainy indeksy. Nors gauti rezultatai parodo, jog superlatyvis kainy

indeksai gan stabilis duomeny atzvilgiu, visgi reikty atkreipti démes;j j iSsiskiriancias reikSmes.

24 lentelé. Superlatyviy kainy indeksy iteracijy statistikos

Kainy indeksas ir parametras  Vidurkis = Standartinis Variacijos Tikrasis
nuokrypis koeficientas vidurkis
Fisher 1,52 0,0163 0,0107 1,52
Sato-Vartia 1,55 0,0172 0,0111 1,55
Tornqvist 1,52 0,0173 0,0114 1,52
Walsh 1,56 0,0172 0,0110 1,56

Kainy indekso koeficiento reik§me
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37 pav. Jackknife metodu apskaiciuoty obuoliy imties grandininiy superlatyviniy kainy indeksy rezultaty dia-
grama.
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25 lentelé. Grandininiy superlatyviy kainy indeksy iteracijy statistikos.

Kainy indeksas ir parametras  Vidurkis  Standartinis Variacijos Tikrasis
nuokrypis koeficientas vidurkis
Fisher 1,65 0,0346 0,0209 1,65
Sato—Vartia 1,63 0,0316 0,0199 1,63
Térngvist 1,68 0,0370 0,0220 1,68
Walsh 1,63 0,0323 0,0198 1,63

Nagrinéjant superlatyvius kainy indeksus bei analizuojant jy iSraiSkas, galima pastebéti, jog, lyginant su
baziniais kainy indeksais, Sie kainy indeksai turi keliy laikotarpiy svoriy sistemas. Be to, Sie kainy indeksai
gali ir turéti papildomus parametrus. Vienas tokiy kainy indeksy yra r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio kainy
indeksas, kuris iSraiSkoje turi parametrg r. Naudojant skirtingas parametro r reikSmes galima gauti ir skirtingus
Sio kainy indekso rezultatus, tad §j kainy indeksg analizuojame atskirai. Pasirinkus kelias skirtingas parametro
r reik$mes, kair € {0,001; 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5} ir suskaiciavus atitinkamo 7-ojo laipsnio kvadratini vidurkio

kainy indeksa, gautus rezultatus galima matyti 38 paveikslélyje.
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38 pav. Superlatyvaus r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio duonos imties produkty kainy indeksy koeficienty
kitimo grafikas pasirinktoms parametro r reiksmeéms.

Kai parametras r artéja link nulio, r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio kainy indeksas savo israiSka artéja
geometrinio Laspeyres kainy indekso link, kai » = 1, tampa Laspeyres kainy indeksu. Analizuojant gautus
rezultatus, didesnius nuokrypius galima matyti, kai parametras r yra mazas, Siuo atvejur € {0,0001; 0,5}, arba
aukstas, t. y. » = 2,5. Naudojant tarpines reikSmes, gautos kainy indekso reikSmés kinta beveik identiskai su
nedideliais skirtumais tam tikrais laikotarpiais. Kai = 0,001, susidare nuokrypiai yra didZiausi. Iki stebimojo

laikotarpio vidurio, Sio kainy indekso reikSmés maziausios, véliau tampa didZiausiomis.
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Kaip ir Tornqvist kainy indekso atveju, Sio kainy indeksy parametro jautrumo testavimui naudojamas
Jackknifemetodas. Sio metodo rezultatai pateikiami 39 paveikslélyje bei 24 lenteléje. Kuomet parametras
didéja iki 1,5 imtinai, gauti rezultatai identifikuoja kainy indeksy vidurkio mazéjima. Kai r = 2,5, kainy indekso
vidurkis lygus beveik 1. Kiekvieno parametro atveju skai¢iuojamy kainy indeksy vidurkiai kinta vieno procen-
tinio punkto ribose abejomis kryptimis, o remiantis skaitinémis charakteristikomis kiekvienam parametrui r
tikrasis vidurkis sutapo su iteracijy vidurkiu. Be to, skirtingy parametry iteracijos pasizymi mazais standartinio
nuokrypio bei variacijos koeficientais, kas parodo Sio kainy indekso stabilumg nepriklausomai nuo parametro
pasirinkimo. Sio kainy indekso iteracijy nuokrypiai yra daug mazesni nei Tornqvist kainy indekso, skai¢iuojamo
pieno imties produktams, tad Siuo atveju r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio kainy indeksas yra kiek stabilesnis,
taciau lieka tinkamai jvertinti parametra r.
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39 pav. Jackknife metodu apskaiciuoty duonos imties produkty r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio kainy indeksy
rezultaty diagrama.

26 lentelé. Jackknife metodo r-ojo laipsnio kvadratinio vidurkio kainy indeksy iteracijy statistikos.

Kainy indeksas ir parametras  Vidurkis  Standartinis Variacijos Tikrasis
nuokrypis koeficientas vidurkis
IQMp (0,001) 1,010 0,00119 0,00117 1,010
IQMp (0,5) 0,993 0,00094 0,00094 0,993
IQMp (0,75) 0,987 0,00090 0,00091 0,987
IQMp (1) 0,984 0,00088 0,00090 0,984
IQMp (1,5) 0,981 0,00087 0,00088 0,981
IQMp (2,5) 0,999 0,00098 0,00098 0,999
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Apibendrinant superlatyviy kainy indeksy rezultatus, galima teigti, jog Sie kainy indeksai sudaro mazesnj
grandininj nuokrypj lyginant su baziniy kainy indeksy rezultatais. Be to, superlatyvis kainy indeksai tarpusavyje
aproksimuoja vienas kitg, tai parodé ir gauti labai panasus arba kai kuriais laikotarpiais identiski kainy indek-
sy rezultatai. Testuojant Siy kainy indeksy atsparuma Jackknife metodu, rezultatai parode, jog tikrieji kainy
indeksy vidurkiai sutampa su iteracijy vidurkiais, tad Sie rezultatai patvirtina Siy kainy indeksy teorines suda-
rymo savybes. Nors remiantis rezultatais matome, jog Sie kainy indeksai kol kas yra geriausi lyginant skaitines
charakteristikas, kvity duomenims skaiciuoti labiausiai rekomenduojami daugialypiai kainy indeksai. Praktiné
dalis tesiama $iy kainy indeksy analize.

4.7. Daugialypiai kainy indeksai

Sis skyrius skirtas atlikti daugialypiy kainy indeksy bei jy parametry analize. Sie kainy indeksai yra labiau-
siai rekomenduojami skaiciuoti kainy lygiy pasikeitimus naudojant prekybos tinkly kvity duomenis. Daugialy-
piai kainy indeksai ne tik iSsiskiria savo struktdrine sandara, bet ir parametry gausa. Pagrindiniai parametrai,
kuriy jtaka bus tiriama toliau, yra laiko lango pasirinkimas bei kainy indeksy laiko eiluciy sujungimo metodai.
Toliau bus nagrinéjami GEKS, CCDI, GEKS—L, GEKS—GL bei GEKS—-W kainy indeksai bei Siy indeksy parametry
modifikacijos. StandartiSkai praktikoje naudojami 13 ar 25 ménesiy laiko langai, nes Sie laikotarpiai apima vie-
na ar du sezonus, tadiau toliau bus analizuojami 4, 7, 10 ir 13 ménesiy laiko langai. Sie pasirinkimai leidZia
jvertinti ketviréio, pusmecio, trijy ketvirciy bei mety laikotarpiy jtakg kainy indeksams. Be to, toliau tirsime
ne tik laiko lango jtakg, bet ir kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo metodus. Skai¢iavimai atliekami naudojant
obuoliy pardavimy duomeny rinkinj. Kity duomeny rinkiniy atvejais gauti rezultatai panasis, o gautos iSva-
dos analizuojant rezultatus identiskos, taciau toliau skaiciavimui naudojamas tik obuoliy pardavimy duomeny
rinkinys, kuriam naudojant skirtingus parametrus rezultaty skirtumai pastebimi ryskiausiai.
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40 pav. Obuoliy daugialypiy kainy indeksy kitimo grafikas.
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Daugialypiy kainy indeksy, suskaiciuoty naudojant obuoliy pardavimy duomenis, kitimas pateikiamas 40
paveikslélyje. Siuo atveju kainy indeksams skai¢iuoti naudojamas praktikoje standartiniu laikomu 13 ménesiy
laiko langas bei paskutinio laikotarpio kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo metodas. Pirmaisiais 13 ménesiy,
nepriklausomai nuo pasirinkto kainy indekso, kitimas yra identiSkas su nuokrypiu artimu nuliui, véliau iSryskéja
nezymas skirtumai, kurie jgyja didZiausias reikSmes didzZiausio pabrangimo laikotarpiu. GEKS—W kainy indeksas
jgyja didziausias reikSmes, maziausias reikSmes — GEKS—L ir GEKS—GL kainy indeksai. GEKS ir CCDI kainy indek-
sai savo reikSmémis atitinka paminéty kainy indeksy vidurkj. Rezultatus galima paaiskinti Siy kainy indeksy
struktira: GEKS—L ir GEKS—GL agregavimui naudoja bazinius Laspeyres tipo indeksus, Siy kainy indeksy pa-
naudojimas yra nestandartinis, nes praktikoje GEKS kainy indeksai agreguojami naudojant superlatyvius kainy
indeksus. Gauti rezultatai aiskiai identifikuoja, kodél baziniy kainy indeksy jtraukimas pakeiciant superlatyvius
kainy indeksus — baziniai kainy indeksai gali nejvertinti kainy lygio, nes Sie atsizvelgia tik j bazinio laikotarpio
svorius, kuomet superlatyvus jtraukia keliy laikotarpiy svoriy sistemas, kas Siuo atveju yra ar¢iau GEKS skai-
¢iavimo struktdros, t. y. kainy indeksui skaiciuoti naudojami visi pasirinkto laiko lango duomenys. GEKS-W
kainy indekso reikSmés taip pat paaiSkinamos struktdriniais skirtumais. Walsh kainy indeksas j skaiciavimus
jtraukia kvadratinj kiekiy vidurkj, o Sis jprastai yra kiek didesnis uz aritmetinj, tad Sis kainy indeksas, lyginant
su, pavyzdZiui, Laspeyres kainy indeksu, yra linkes pervertinti kainy lygj.

Toliau pateiktoje 27 lenteléje suskaiciuoti vidutiniai nuokrypiai, susidare tarp skirtingy daugialypiy kainy
indeksy. MaZiausias skirtumas yra tarp GEKS ir CCDI bei GEKS—L ir CCDI kainy indeksy, didZiausias — tarp
GEKS—-L ir GEKS—W. Rezultatai patvirtina, jog GEKS kainy indeksuose naudojami superlatyvis kainy indeksai
agregavimui yra beveik identiski, tad agregavimui gali biti naudojamas bet kuris standartinis superlatyvus kainy
indeksas. Siuo atveju Walsh kainy indeksas priskiriamas prie nestandartiniy kainy indeksy, nes Walsh kainy

indeksas svoriams naudoja kiekiy geometrinj vidurk;j.

27 lentelé. Daugialypiy kainy indeksy vidutiniai tarpusavio skirtumai.

Kainy indeksas GEKS CCDI GEKS-L  GEKS-GL GEKS-W
GEKS 0,000 0,004 0,041 0,034 0,016
CCDI 0,004 0,000 0,040 0,033 0,017
GEKS-L 0,041 0,040 0,000 0,011 0,056
GEKS—-GL 0,034 0,033 0,011 0,000 0,049
GEKS-W 0,016 0,017 0,056 0,049 0,000

Pagrindinés daugialypiy kainy indeksy tarpusavio statistinés charakteristikos pateikiamos 28 lenteléje.
Gauti rezultatai parodo, jog GEKS ir CCDI kainy indeksai iS esmés yra identiski, nes jy nuokrypiai patys maziausi,
o koreliacija tiek tiesiné, tiek tendencijy didziausia ir beveiki lygi vienetui. Kity kainy indeksy tarpusavio poros
turi kiek didesnius skirtumus. Sie labiausiai idry$kéja GEKS tipo kainy indeksuose, kurie agregavimui naudoja
superlatyvius, lyginant su indeksais, kurie savo struktirose turi baziniy kainy indeksy agregatus. Neigiama
vidutinj nuokrypj turi GEKS—L ir GEKS—GL kainy indeksai, tai buvo galima identifikuoti remiantis kitimo grafiku,
nes GEKS—GL jgija ne daug, bet didesnes reik§mes. Akivaizdu, lyginant kainy indeksus su didZiausias reikSmes
jgijusi GEKS—-W kainy indeksu, kity kainy indeksy atzvilgiu, vidutinis nuokrypis yra neigiamas. Apibendrinant
nuokrypiy rodiklius, Sie yra santykinai mazi. Taip pat rodikliai gan panasis superlatyviy kainy indeksy atveju,
taciau Zymiai skiriasi lyginant juos su baziniais kainy indeksais. Lyginant tiesinés koreliacijas, akivaizdu, jog

GEKS tipo kainy indeksai nepriklausomai nuo agregavimui naudojamy superlatyviy ar baziniy kainy indeksy
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kinta beveik identiSkai. Analogiskg vaizdg parodo ir tendencijy koreliacijos rodikliai, iSskyrus tendencijos kitimo

ativilgiu GEKS—GL ir GEKS-W kainy indeksus, kuriy rodiklis maZiausias i$ visy kainy indeksy pory. Sj rodiklj

galima paaiskinti grafike matomais skirtumais didziausio kainy lygio pakilimo laikotarpyje.

28 lentelé. Daugialypiy kainy indeksy priklausomybés ir nuokrypiy statistinés charakteristikos.

Kainy indeksai Vidutinis  Dispersija  RMSE MAD Tiesiné DTW  Tendencijy
nuokrypis koreliacija koreliacija
GEKS ir CCDI 0,00167 0,00004 0,00667 0,00144 0,99971 0,2468 0,998
GEKS ir GEKS—-L 0,03767 0,00177 0,05601 0,02749 0,99657 2,0896 0,981
GEKS ir GEKS-GL 0,03116 0,00193 0,05332 0,02011  0,99320 1,6390 0,965
GEKS ir GEKS-W —-0,01491 0,00072 0,03036 0,00632 0,99767 0,8520 0,984
CCDI ir GEKS—L 0,03600 0,00147 0,05217 0,02794 0,99754 1,9953 0,986
CCDI ir GEKS—GL 0,02949 0,00150 0,04826 0,02192 0,99545 1,5932 0,977
CCDI ir GEKS-W -0,01658 0,00108 0,03632 0,00424 0,99585 0,9614 0,973
GEKS-L ir GEKS-GL -0,00651 0,00017 0,01436 0,00695 0,99821  0,7295 0,992
GEKS-L ir GEKS-W -0,05258 0,00440 0,08390 0,03258 0,99064 2,5576 0,943
GEKS-GL ir GEKS-W  —-0,04608 0,00490 0,08298 0,02460 0,98360 2,3338 0,908

Apzvelge daugialypiy kainy indeksy bendrus statistinius rodiklius, toliau atlikime Siy kainy indeksy para-

metry analize. Pagrindiniai daugialypiy GEKS tipo kainy indeksy parametrai yra skaiciavimui naudojamas laiko

langas bei kainy indeksy laiko eiluciy susiejimas. Pirmiausiai atliekama laiko lango jtakos analizé. Skaiciavi-

mams pasirenkami 4, 7, 10 ir 13 ménesiy laiko langai, kuriuos naudojant kainy indeksams jtakg turi paskutinis

ketvirtis, pusé, trys ketvirCiai arba pilni metai. Suskaiciuoty daugialypiy kainy indeksy kitimai vaizduojami ze-

miau pateiktuose grafikuose.
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41 pav. GEKS obuoliy kainy indeksas su 4, 7, 10 bei 13 ménesiy laiko lango trukmémis.
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42 pav. CCDI obuoliy kainy indeksas su 4, 7, 10 bei 13 ménesiy laiko lango trukmémis.
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43 pav. GEKS—L obuoliy kainy indeksas su 4, 7, 10 bei 13 ménesiy laiko lango trukmémis.
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44 pav. GEKS—GL obuoliy kainy indeksas su 4, 7, 10 bei 13 ménesiy laiko lango trukmémis.
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45 pav. GEKS—-W obuoliy kainy indeksas su 4, 7, 10 bei 13 ménesiy laiko lango trukmémis.

GEKS kainy indekso kitimas — 41 pav., CCDI — 42 pav., GEKS—L — 43 pav., GEKS-GL — 44 pav., o GEKS-W —
45 pav. Apibendrinant gautus rezultatus, daugiausiai jtakos turi trumpiausias laiko langas, kuris Siuo atveju yra
4 ménesiai. Kiekvieno kainy indeksy atveju Siuos laiko langus suskaiciuoti kainy indeksai jgijo didZiausias reiks-
mes. Lyginant tarpusavyje, maziausias reikSmes jgijo kainy indeksai su 13 ménesiy langu. Akivaizdu, jog laiko

langui ilgéjant didesni jtakos turintys kainy pasikeitimai glodinami. Tarpusavyje lyginant pacias kainy indek-
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sy reikSmes, o ne tik kitimo trajektorijas, galima matyti, jog GEKS—L, GEKS—GL ir GEKS—-W kainy indeksai linke
kiek pervertinti kainy lygio padidéjima. DidZiausio kainy padidéjimo laikotarpiu Siy indeksy reikSmés virsija 2,
GEKS-W kainy indeksas 2025 mety rugpjutj jgija 2,08 reikSme. T3 patj laikotarpj GEKS—GL jgija 1,98, o GEKS—L
—1,94. GEKS ir CCDI kainy indeksy didZiausios reikSmés 1,90. Gauti skaiciai akivaizdziai parodo, jog naudojant
bazinius kainy indeksus agregavimui gauti rodikliai gali bati pervertinti lyginant su superlatyviy kainy indeksy
naudojimu agregavimui. ISimtis Siuo atveju yra GEKS—-W kainy indeksas, kadangi Walsh kainy indeksas néra
taip pat rekomenduotinas naudoti kartu su GEKS tipo kainy indeksais dél skai¢iavimo struktdros. Be to, galima
teigti, jog kainos kintant mazoje amplitudéje tarpusavio skirtumai neisryskéja, bet didesnius skirtumus galima
matyti, kai duomenys identifikuoja aukstesnius kainy svyravimus. Siuo atveju kainy lygiui padidéjus vos ne
dvigubai, matomi skirtumai tarp indeksy gali svyruoti nuo keliy iki keliasdeSimt procentiniy punkty.

Toliau nagrinéjama kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo metody jtaka. Kainy indeksy susiejimai naudo-
jami pokycio, laiko lango, vidurio bei vidutinio periodo sujungimo metodai. Nagrinéjamy kainy indeksy kitimy
trajektorijos pateikiamos 46 — 50 paveiksléliuose. Skai¢iavimams naudojamas 13 ménesiy langas. Gauti rezul-
tatai parodo, jog GEKS ir CCDI kainy indeksams susiejimo metodai neturi jtakos. GEKS kainy indekso (46 pav.)
reikSmeés parodo identiska kainy lygio pasikeitima lyginant su CCDI kainy indekso reikSmémis (47 pav.). Susi-
dare skirtumai tarp skirtingy susiejimo metody Siy kainy indeksy atveju nevirsija 0,004. Nors GEKS-W kainy
indeksas (50 pav.) kainy lygj pervertina lyginant su GEKS ir CCDI kainy indeksy rezultatais, Siam kainy indeksui
susiejimo metody jtaka yra beveik nepastebima. Kiek kitokius rezultatus galima pastebéti GEKS—-L (48 pav.) ir
GEKS—-GL (49 pav.) kainy indeksams. GEKS—GL kainy indeksui galima pastebéti kiek kitokig kitimo trajektorijag
nuo 2025 mety geguzés ménesio, kuomet kainy lygis bene didziausias visame stebimame laikotarpyje.

SRR

46 pav. GEKS obuoliy kainy indeksas suskaiciuotas naudojant skirtingus kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo
metodus.
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47 pav. CCDI obuoliy kainy indeksas suskai¢iuotas naudojant skirtingus kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo

metodus.

Lyginant 2025 mety liepos ménesio rodiklj su ty paciy mety birzelio ménesiu, matyti staigesnis, vos ne
17—18 procenty nuosmukis, kuris véliau grjzta j dar didesnj kainy lygj nei buvo birZelio ménesj. Nors GEKS—GL
kainy indeksui budinga kiek kitokia kitimo trajektorija lyginant jo kitima su kitais kainy indeksais, Siam kainy
indeksui susiejimo metody jtaka islieka taip pat nedidelé, nes reikSmingy skirtumy kitimo grafike nepastebéta.
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48 pav. GEKS—L obuoliy kainy indeksas suskaiciuotas naudojant skirtingus kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo

metodus.
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49 pav. GEKS—GL obuoliy kainy indeksas suskaiciuotas naudojant skirtingus kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo
metodus.
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50 pav. GEKS—-W obuoliy kainy indeksas suskaiciuotas naudojant skirtingus kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo
metodus.

DidZiausia skirtingy susiejimy jtaka stebima GEKS—L kainy indeksui (48 pav.). GEKS-L kainy indekso ki-
timo trajektorijose matyti aiskus Sio indekso nuokrypis naudojant laiko lango susiejimo metodg, Siuo atveju
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GEKS—L jgijamos reikSmés tampa mazesnés lyginant su kitais susiejimo metodais gautais Sio kainy indekso re-
zultatais.

Apibendrinant daugialypiy kainy indeksy analize, galima teigti, jog Siy kainy indeksy kitimo trajektorijos
panasios j superlatyviy kainy indeksy kitimus. Be to, susidare tarpusavio skirtumai daug mazesni lyginant bazi-
niy ar superlatyviy kainy indeksy atveju, o nuokrypiy bei dispersijos rodikliai santykinai mazai. Taip pat galima
teigti, jog didesneés jtakos daugialypiy kainy skaiciavimuose dél skirtingy susiejimo metody nebuvo pastebéta,
o nagrinéjant skirtingus laiko langus, kainy indeksy rezultatuose pastebéta tendencija, jog kuo trumpesnis laiko
langas, tuo galima tikétis didesniy kainy indeksy svyravimuy.

Taigi, apZvelgiame pagrindinius daugialypius kainy indeksus, taciau kaip ir superlatyviy kainy indeksy
atveju kainy indeksai gali turéti ir papildomy parametry, o tada analizé tampa sudétingesné, nes reikia jvertinti
ne tik standartiniy daugialypiy kainy indeksy parametrus, bet ir papildomy parametry jtaka rodikliams. Kitame
skyriuje nagrinéjamas dar vienas daugialypis kainy indeksas GEKS—LM bei atliekama produkty elastingumo
jtakos analizé Sio kainy indekso reikSméms.

4.8. GEKS-LM kainy indeksas

Sio dalyje nagrinéjamas GEKS—LM kainy indeksas, kuriam darbe skiriamas ypatingas démesys, ne tik del
pateikiamo savybiy jrodymo, bet ir kaip vieno i$ nedaugelio kainy indeksy, kuris turi papildomg parametrg —
produkty elastingumg o. GEKS—LM kainy indekso skai¢iavimo daZniausiai parametras o laikomas pastoviu ir
jvertinamas ekspertiskai. Sio parametro vertinimui toliau naudojami du metodai. Pirmasis metodas apima
elastingumag jvertinima naudojantis Lloyd—Moulton metodu, kuris yra integruotas Siam darbui naudojamame
R pakete Pricelndices. Antrasis metodas remiasi paneline regresija, kurig apzvelgia minéto R paketo autorius
[8] savo straipsnyje apie GEKS—LM kainy indekso skai¢iavimo subtilybes.

Produkty elastingumas ekonomikoje suvokiamas kaip pirkéjy reakcija j prekiy kainy pokycius. Praktikoje
iSskiriami trys atvejai:

e jeigu absoliutus elastingumas lygus 1, tuomet pirkéjai nekeicia savo pirkimo jprociy proporcingai, nes
kainy pasikeitimas lygus kiekio pasikeitimui, o tokiu atveju prekés vadinamos tarpinémis prekémis;

¢ jeigu absoliutus elastingumas yra mazesnis uz 1, tokios prekés vadinamos pirmo bltinumo prekémis, Siy
prekiy vartotojai neturi kuom pakeisti, todél pabrangus Sioms prekéms nejuntamas kiekio sumazéjimas
proporcingas kainos pokyciui, dazniausiai kiekis sumazéja nezymiai;

e jeiguabsoliutus elastingumas yra didesnis uz 1, tokios prekés vadinamos prabangos prekémis, Siuo atveju

prekéms pabrangus, parduodamy prekiy kiekis sumazéja daugiau nei kainy pokytis.

Elastingumo jvertinimui naudojama paneliné regresija geriausiai atspindi naudojamy duomeny strukta-
ra, kadangi kvity duomenys apima pagrindinius elastingumo vertinimui reikalingus kintamuosius [8]. Si regre-
sija iSreiSkiama toliau pateikta lygtimi:

In(pit) = Bo — o In(qat) + €t

Cia By pastovus parametras, o £;; Zymi modelio paklaidas, o — vertinamas elastingumo kintamasis. Elastingumo
jverciams skaiciuoti naudojama dviejy rasiy regresija, kuri skiriama j vienfaktorine regresijag — Siuo atveju pri-
klausomas kintamasis apibréZziamas tik tarp agreguoty kainy bei kiekiy sarysiy, bet dvifaktoriné — jtraukiamas
ir laiko aspektas. Gauti rezultatai naudojantis Lloyd—Moulton metodu pateikiami 51 — 53 paveiksléliuose, o Sio
metodo vidutinés reikSmés bei statiski panelinés regresijos metu gauti elastingumo jverciai — 29 lenteléje.
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Duonos produkty elastingumas (51 pav.) tiek imties, tiek visy produkty pardavimy atvejais kinta pa-
nasiai. Laikotarpio pradzioje, dél mazZesnio stebéjimy kiekio, elastingumo rodiklis kiek didesnis, taciau laikui
bégant stabilizuojasi. Vidutiné imties pardavimy elastingumo reikSmé yra 1,223447, o visy produkty atzvilgiu
—0,9840573. Remiantis vidutinémis laikotarpio elastingumo reikSmémis, galima teigti, jog kainoms kintant
pirkéjai nelinke drastiSkai keisti savo pirkimo jprociy. Nagrinéjant elastingumo kitimg, iSsiskiria 2024 mety lap-
kricio ménesis, kai elastingumas yra neigiamas. Tai parodo, jog kainos padidéjimas vienu procentiniu punktu
sumazina parduodama kiekj vienu procentu — visy produkty atzvilgiu, bei kiek maziau nei pusé procentinio

punkto imties produkty atveju.
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51 pav. Duonos produkty elastingumo kitimas, remiantis Lloyd—Moulton modelio rezultatais.
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52 pav. Pieno produkty elastingumo kitimas, remiantis Lloyd—Moulton modelio rezultatais.
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Pieno produkty elastingumas (52 pav.) imties atveju kiek pastovesnis, lyginant su visy produkty elas-
tingumo kitimu, kuriame matyti stipriau isSsiskiriantys laikotarpiai — 2023 mety balandZio ménesis bei 2024
mety vasaris. Vidutiniai elastingumo rodikliai imties atveju yra 1,17183, o visy produkty — 1,89502. Remiantis
gautais jverciais, galima teigti, jog vartotojai jautresni kainy pasikeitimams, nes pasikeitus produkty kainoms,
jauciamas didesnis parduodamo kiekio pokytis, lyginant su kainos pasikeitimu. Pieno produkty atzvilgiu duo-
nos produktus galima laikyti pirmo bGtinumo prekémis, nors ir duonos elastingumas néra Zymiai mazesnis uz 1.

Obuoliy elastingumas kinta labai panasiai arba identiskai abiem atvejais (53 pav.). Kitimas pasizymi se-
zoniskumu, o elastingumo reikSmeés svyruoja nuo 0 iki 4, kas parodo, jog vartotojai gan aiskiai keicia savo var-
tojimo jprocius dél kainy pasikeitimo. Beje, Siems pokyciams turi jtakos ir tai, jog obuoliai yra sezoniné preké.

Vidutinis tiriamojo laikotarpio elastingumas yra kiek aukstesnis nei 2.
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53 pav. Obuoliy elastingumo kitimas, remiantis Lloyd—Moulton modelio rezultatais.

Vidutinés elastingumo reikSmés kartu su panelinés regresijos metu gautais elastingumo jverciais patei-
kiamos 29 lenteléje. Gauti elastingumo jverciai panelinés regresijos metu kai kuriais atvejais skiriasi kardinaliai.
Siuos skirtumus galima pagristi naudojamy skirtingy metody skai¢iavimo technikomis. Lloyd—Moulton meto-
du vertinamas elastingumas grindziamas kainy ir kiekiy indeksy skai¢iavimu naudojant agreguotus duomenis,
sprendziama lygtis, kurioje Lloyd-Moulton ir CES** kainy indeksy skirtumas lygus nuliui, tuomet gaunamas
elastingumo parametras. Panelinés regresijos metu naudojami kiekvieno laikotarpio pardavimy duomenys
tiesiogiai, kuriuose j elastingumo jvertj jtraukiami regresijos kintamieji. Nors gauti rodikliai akivaizdziai skiriasi
lyginant Siy dviejy modeliy rezultatus, tolimesnis tikslas -— istirti, kokig jtakg sudaro naudojimas Siy skirtingy
elastingumo jveréiy skaic¢iuojant GEKS—LM kainy indeksa. Siuo atveju Lloyd—Moulton metodu gauti jveréiai yra
kintami laike, todél kiekvieno laikotarpio GEKS—LM kainy indekso skaiéiavimui yra naudojamas atitinkamo lai-
kotarpio elastingumo koeficientas, o panelinés regresijos metu gauti koeficientai naudojami kaip statiski ir laike

nekintantys elastingumo jverciai.

24CES (angl. Constant Elasticity of Substitution) — pastovaus produkty elastingumo kainy indeksas. Sis kainy indeksas remiasi CES
tipo naudingumo funkcija.
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29 lentelé. Produkty elastingumo vertinimo metody rezultatai.

Lloyd-Moulton metodas Paneliné regresija (vienfaktoriné) Paneliné regresija (dvifaktorineé)

Imtis Visi Imtis Visi Imtis Visi
pardavimai pardavimai pardavimai
Pienas 1,17183 1,89502 0,01921 -0,44210 -0,21732 -0,50047
Duona 1,22345 0,98406 0,48345 0,94752 0,40115 0,88876
Obuoliai 2,02669 2,18691 0,21230 0,15208 0,87989 0,71973

Toliau pateiktuose grafikuose pateikiami GEKS—LM kainy indekso kitimai skirtingoms produkty grupéms,
naudojant skirtingus elastingumo parametro jvercius. GEKS—LM kainy indeksas skai¢iuojamas naudojant 13
ménesiy skai¢iavimo langa bei ankstesnio laikotarpio susiejimo metoda.

Zvelgiant j duonos produkty GEKS—LM kainy indekso kitimus (54 pav.), matyti, jog vieno ar keliy fak-
toriy panelinés regresijos metu gauti elastingumo jverciai neturi jtakos GEKS—LM kainy indekso skaiciavimui,
nes gaunami identiski rezultatai. Lyginant visy duonos produkty kainy indekso kitimg, matyti, jog skaiciuojant
GEKS—LM su skirtingais elastingumo koeficientais gaunami kiek didesnés kainy indekso koeficiento reikSmés,

taciau didZiausias skirtumas nevirsija pusés procentinio punkto. Imties atzvilgiu rezultatai analogiski.
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54 pav. Duonos produkty GEKS—LM kainy indekso kitimas naudojant skirtingas elastingumo reiksmes.

Pieno produkty GEKS—LM kainy indekso kitimas (55 pav.) visy pardavimy atveju beveik identiskas nau-
dojant skirtingus elastingumo jvercius, taciau nuo didesnio kainy sumazéjimo 2024 mety birZelio ménesj ma-
tomas susidares nedidelis skirtumas iki laikotarpio pabaigos. Analogiski pastebéjimai teisingi ir pieno imties
produkty atveju. Kaip ir duonos produkty kainy indeksy kitime, vieno faktoriaus ar keliy faktoriy modeliu gauti

elastingumo jverciai neturi jtakos GEKS—LM kainy indeksui.
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55 pav. Pieno produkty GEKS—LM kainy indekso kitimas naudojant skirtingas elastingumo reiksmes.

Obuoliy GEKS-LM kainy indeksai (56 pav.) skirtingiems duomeny rinkiniams bei skirtingiems elastin-

gumo parametrams kinta beveik identiskai, o kiek didesni skirtumai iSryskéja tiriamo laikotarpio pabaigoje,

kuomet stebimas auksciausias kainy lygio padidéjimas. Galima teigti, jog naudojamy elastingumo parametry

jtaka iSryskéja tik laikotarpiuose, kuriose stebimas stipresnis kainy svyravimas.
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56 pav. Obuoliy GEKS—LM kainy indekso kitimas naudojant skirtingas elastingumo reikSmes.

Apibendrinant, GEKS—LM kainy indekso kitimo jtakos priklausomybe nuo skirtingy elastingumo para-

metry matyti, jog didesni skirtumai neiSryskéja, nors Lloyd—Moulton bei panelinés regresijos metu gauty elas-

tingumo jverciy reikSmeés skyrési reikSmingai. Imties bei visy pardavimy GEKS—LM kainy indeksy kitimai atitin-
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kamais laikotarpiais buvo identiski ir nepriklausé nuo parametro reikSmeés, o iSrySkéje skirtumai nebuvo zZymas
bei nevirsijo pusés procentinio punkto.

Kainy indeksy rezultatai ne tik priklauso nuo skirtingy parametry, kuriy skirtingi kainy indeksai gali tu-
réti skirtingg skaiciy, bet ir nuo taikomy kainy indeksy agregavimo metody. Kainy indeksy agregavimo jtaka

aptariama kitame skyriuje.

4.9. Kainy indeksy agregavimas

Si darbo dalis skirta istirti, kokia jtaka rezultatams turi skirtingi kainy indeksy agregavimo metodai. Ana-
lizei atlikti naudojami skirtingy kainy indeksy agregavimo bidai, kurie buvo pritaikyti nagrinéjamy duonos,
pieno bei obuoliy pardavimy duomenims. Agregavimui naudojami skirtingy klasiy kainy indeksai, o agrega-
vimas atliekamas prekybos tinkly lygmeniu, t. y. suskaiciuotas kainy indeksas konkreciam prekybos tinklui
agreguojamas j bendra kainy indeksg pagal kito indekso agregavimo taisykle. Sioje analizéje skai¢iuojami Je-
vons, Laspeyres, Tornqvist, GEKS kainy indeksai, kurie j bendrg kainy indeksg agreguojami naudojant Laspeyres
arba Tornqvist kainy indeksy agregavimo taisykles. GEKS kainy indekso atveju agregavimas atliekamas naudo-
jant tik Torngvist kainy indekso agregavimo taisykle, nes Laspeyres atveju keli prekybos tinklai neturi bazinio
laikotarpio pardavimy, jog buty galima jvertinti bazinio laikotarpio svorius.

Nagrinéjant visy duonos produkty kainy indeksus (57 pav.) galima pastebéti, jog naudojant skirtingus
agregavimo metodus gaunami skirtingi rezultatai. Skai¢iuojant Jevons kainy indeksg bet kuriuo agregavimo me-
todu, tam tikrais laikotarpiais iSsiskiria Sio kainy indekso vertés — gauti rezultatai didesni uz kity kainy indeksy
reikSmes. Laikotarpio pradZioje, iki 2023 mety rugséjo ménesio, Jevons kainy indeksy agregavimo naudojant
Laspeyres bei Torngvist kainy indeksus rezultatai identiski, véliau iSryskéja tendencija, kuri identifikuoja, jog
Tornqvist agregavimo metu gaunamas rezultatas kiek didesnis uz Laspeyres agregavima. Identiskg tendencijg

galima pastebéti ir Laspeyres bei Tornqvist kainy indeksy agregavimo metu.

Metodas
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= Laspeyres—Laspeyres
Tarngvist-Laspeyres

Torngvist—Torngvist

Kainy indekso koeficiento verté

A\l
YW

SRR

Data

57 pav. Visy duonos produkty skirtingy kainy indeksy ir agregavimo metody rezultatai.
Sis skirtumas paaiskinamas Laspeyres ir Tornqvist kainy indeksy struktdra. Laspeyres kainy indeksas

atsizvelgia j bazinj laikotarpj svorius, t. y. produktui tenkancig dalj visy produkty atzvilgiu, o Tornqvist jtraukia

dviejy laikotarpiy svorius, tad kol individualiy produkty, o Siuo atveju prekybos tinkly pasiskirstymas nekito,
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gauti agreguoti kainy indeksai buvo identiski, o kai pasiskirstymas émeé keistis — iSryskéjo agreguoty kainy

indeksy skirtumai. GEKS—Tornqvist kainy indeksy agregato reikSmés savo kitimu panasios j Tornqvist tipo kainy

indeksy kitimus.

Pieno produkty skirtingy kainy agregavimai kinta pagal panasias tendencijas (58 pav.). Nuo 2024 mety

rugpjucio kiek didesnes vertes jgauna Jevons skirtingy agregaty vertés, taciau tarp Laspeyres ir Tornqvist agre-

gavimo bidu skirtumas labai mazas. Taip pat skirtingi Laspeyres agregavimo metodai skirtumo neparodo, kinta

beveik identiskai. Analogiskai ir Tornqvist kainy indekso agregavimo metu. Tai parodo, jog visuose prekybos

tinkluose kainy lygis kito identiskai, nes atlikus agregavima pagal skirtingus prekybos tinklus skirtumy nebuvo

pastebéta.
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58 pav. Visy pieno produkty skirtingy kainy indeksy ir agregavimo metody rezultatai.
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59 pav. Visy obuoliy skirtingy kainy indeksy ir agregavimo metody rezultatai.
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Skirtingy kainy indeksy agregavimo metody rezultatai obuoliy kainy indeksams pateikti 59 paveikslélyje.
Apzvelgiant rezultatus, iSsiskiria Jevons kainy indeksy agregatai. Kiti kainy indeksai kinta panasia tendencija,
nepriklausomai nuo agregavimui naudojamy kainy indeksy. Jevons kainy indeksas tiriamuoju laikotarpiu jgija
kiek mazesnes reikSmes nei like kainy indeksai, taciau stipriai iSsiskiria 2024 mety rugséjo meénesj bei laikotarpio
pabaigoje. Jevons kainy indeksas yra kiek jautresnis kainy pokyc¢iams, nes kainy lygiui jvertinti jtraukia tik
stebimas kainas. Siuo laikotarpiu stebimas kainy padidéjimas, kurj identifikuoja ir kiti kainy indeksai, ta¢iau
dél Jevons skaic¢iavimo formulés strukttros prekybos tinklai yra lygiaverciai, tad atlikus iSsamesne duomeny
analize buvo pastebéta, jog viename prekybos tinkle buvo aukstas kainy padidéjimas, o Sio prekybos tinklo dalis
pardavimuose yra iSskirtinai maza, tad kuomet Jevons kainy indekso atveju prekybos tinklai jgauna vienodus
svorius, Sis padidéjimas tapo aiskiai iSsiskiriantis, o atsizvelgiant j prekybos tinkly svorius pagal jy pardavimy
dalj, toks padidéjimas nebuvo stebimas. Kitais laikotarpiais iSsiskiriancio prekybos tinklo kainy kitimas buvo
panasus j likusiy prekybos tinkly kainy kitima, tad didesniy svyravimy dél Sio prekybos tinklo kainy pasikeitimo
pastebéti nepavyko.

Apibendrinant gautus skirtingy kainy indeksy agregavimo metody rezultatus, galima teigti, jog mato-
ma aiski priklausomybé nuo kainy indeksy skaiciavimo struktlry bei duomeny kokybés. Jevons kainy indeksu
atveju pastebétas kiek skirtingas kitimas, lyginant su kity indeksy agregaty kitimais. Kainy indeksy agregavi-
mui naudojant Laspeyres ar Tornqvist agregavimo taisykles, skirtumas tarp siy agregaty isryskédavo tuomet,
kai pradédavo kisti prekybos tinkly pasiskirstymas. Kai kurios kritinés reikSmés, aiskiai iSsiskirdamos i$ kiti-
mo tendencijos, buvo identifikuotos kaip priklausomybés nuo atitinkamo laikotarpio duomeny. Neatmestina
hipotezé, jog Siy laikotarpiy kitimus galéjo lemti duomenys, kuriuos reikty laikyti iSskirtiniais. Batent kitame

skyriuje atliekama kainy indeksy skai¢iavimo analizé skirtingiems duomeny isskirciy variantams.

4.10. Kainy indeksy jautrumas duomeny filtrams

Sio skyriaus analizé skirta patikrinti ar identifikuotos pardavimy i$skirtys turi jtakos kainy indeksy rezul-
tatams. Siai analizei atlikti naudojami pieno produkty imties pardavimy duomenys®>. Naudojant skirtingus
iSskirciy filtrus skaic¢iuojami kainy indeksai priklausantys skirtingoms kainy indeksy klaséms. Elementariyjy in-
deksy atstovui — Jevons kainy indeksui, baziniy — Lowe, superlatyviy — Tornqvist, o daugialypiy — GEKS kainy
indeksui. Zymésime I$skirtys 1 — i$skirciy algoritma, kuris pasalina produkty pardavimus, kurie atitinka ekstre-
maliy kainy apibréZzimg, t. y. iSskirtimis laikomos po 1 procenta maZiausiy bei didZiausiy pardavimo kainy;
ISskirtys 2 — ekstremaliy kainy filtrg, kuris pasalina produkty pardavimus, kuriy kainos 50 procenty mazesnés
uz vidutine pasirinkto laikotarpio kaing arba didesnés du kartus ir ISskirtys 3 — pirmo iSskirciy algoritmo bei
mazy pardavimy filtro junginj. Gauti rezultatai pateikti 60 — 63 pav.

Ryskesni skirtumai tarp iSskirciy algoritmy pastebimi skai¢iuojant Jevons kainy indeksg. Nagrinéjant ki-
timy kreives (60 pav.) matyti, jog didZiausius nuokrypius nuo pieno imties produkty Jevons kainy indeksy turi
Jevons kainy indeksas skaic¢iuojamas pasalinus po vieng procentg maziausiy bei didziausiy kainy ir mazus par-
davimus. Siuo atveju skirtumai kinta netgi iki 4 procentiniy punkty 2023 mety rugséjj, 2024 mety rugséjj ir
gruodj. Kiek mazesnius, taciau reikSmingus skirtumus galima matyti naudojant tik iSskirciy algoritmg be mazy
pardavimy filtro. Pasalinus pardavimus, kuriy kainos yra 50 procenty mazesnés arba 2 kartus didesnés uz vi-
dutine atitinkamo laikotarpio kaing, Jevons kainy indekso rezultatams jtaka beveiki nestebima, kitimas beveik

identiskai kainy indeksg skai¢iuojant naudojant visus duomenis nepritaikius iSskirciy salinimo algoritmy.

2Kty produkty skaiciavimo rezultatai neparodé skirtingy tendencijy, tad toliau kainy indeksy kitimy grafikai néra pateikiami.
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1.000 -

09757 Produkty grupe
— I3skirtys 1
— I3skirtys 2

09501 — I3skirtys 3
— Imtis

Kainy indekso koeficiento verté

0925-

ARSI

60 pav. Pieno imties produkty Jevons kainy indekso kitimai naudojant skirtingus isSskirCiy filtrus.

1.000 -

0.9751 Produkty grupé

— [Eskirtys 1
—  I5skirtys 2
— I&skirtys 3

— Imfis

0.9350-

Kainy indekso koeficiento verté

0.925-

ARSI

61 pav. Pieno imties produkty Lowe kainy indekso kitimai naudojant skirtingus isskiriy filtrus.
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Data

62 pav. Pieno imties produkty Térnqvist kainy indekso kitimai naudojant skirtingus isskirciy filtrus.

1.000 -

0.9757 Produkty grupé
— lsskirtys 1
— |3skirtys 2

0.950 - — Iskirtys 3
— Imtis

Kainy indekso koeficiento verté

0.925-

ARSI

63 pav. Pieno imties produkty GEKS kainy indekso kitimai naudojant skirtingus iSskirciy filtrus.

Analizuojant Lowe kainy indekso kitimus (61 pav.), stebima analogiska tendencija kaip ir Jevons kainy in-
dekso atveju. Lowe kainy indeksas yra maZiau jautrus isskir€iy algoritmams, nes susidares skirtumas néra toks
reikSmingas kaip Jevons kainy indekso atveju. Susidare skirtumai nevirsija pusés procentinio punkto. Identiska
tendencija galima matyti ir Térnqvist kainy indekso atveju (62 pav.). Pastarojo kainy indekso atveju susidare
skirtumai vidutiniSkai mazesni nei Lowe kainy indekso atveju. Kainy indeksy kitimo kreivés yra glotnesnés, o
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tai galima paaiskinti tuo, jog Tornqvist kainy indeksas naudoja ne tik bazinio laikotarpio, bet ir skai¢iuojamo
laikotarpio svorius, tad kainy pokyciy kitimo amplitudé yra maZesné.

GEKS kainy indekso atveju (Zr. 63 pav.) iki 2024 mety spalio ménesio skirtingy isskiréiy kainy indeksy
kitimai beveik identiski. Nuo Sio laikotarpio iSryskéja GEKS kainy indeksy kitimas naudojant trecigjj iSskirciy
algoritma, t. y. iSskirtys matomos tam paciam algoritmui kaip ir kity indeksy atveju. Iki stebéjimo laikotarpio
pabaigos skirtumas didéja. Sio skirtumo didéjima galima pagrjsti GEKS kainy indekso atveju naudojamais kainy
indeksy eiluciy sujungimo metodais bei duomeny skai¢iavimo laiko langu.

Remiantis gautais rezultatais, galima teigti, jog iSskirCiy algoritmai neturi didelés jtakos kainy indeksy
rezultatams: didesné jtaka stebima Jevons kainy indekso atveju, o kity indeksy atveju jtaka identiska ir nevirsija
pusés procentinio punkto. Susidariusius skirtumus galima pagrjsti skai¢iuojamy kainy indeksy struktdra, o
gautus kainy indeksy kitimus — nagrinéjamy kvity duomeny pavyzdziais.

Sis skyrius uZbaigia praktine kainy indeksy analize. Nors praktinéje dalyje buvo gausu nagrinéjamy as-

pekty, kitame skyriuje apzvelgiami pagrindiniai praktinés dalies rezultatai.

4.11. Kainy indeksy rezultaty apibendrinimas
Siame skyriuje apzvelkime pagrindinius praktiniy kainy indeksy skai¢iavimy rezultaty akcentus.

¢ Duomenys — kainy indeksy skai¢iavimams naudojami Lietuvos prekybos tinkly kvity duomenys. Duo-
meny rinkinius sudaro duonos, pieno bei obuoliy pardavimai nuo 2023 mety sausio ménesio iki 2025
mety lapkri¢io ménesio imtinai. Kiekvienas produkty rinkinys turi visy pardavimy duomeny rinkinj bei
duomeny poaibj, kurj sudaro tik imties produkty pardavimai. Nagrinéjant produkty kainy ir kiekiy pri-
klausomybe, paaiskéjo, jog Lietuvos vartotojai yra racionalds, t. y. produkty vartojimas priklauso nuo
kainy kaitos — kainoms mazéjant, sparciai auga vartojamy produkty kiekiai, o kainoms didéjant — pro-

dukty kiekiai mazéja.

¢ Kainy ir kiekio indikatoriai — produkty pardavimy vertés kitimams analizuoti buvo skaic¢iuojami Bennet
ir Montgomery kainy, kiekio bei vertés indikatoriai. Visy produkty atzvilgiu pagrindiné pardavimy vertés
sumazeéjimo priezastis buvo parduodamo kiekio sumaZzéjimas; $j pasikeitimg aiskiai identifikavo Bennet
ir Montgomery kiekio indikatoriai. Obuoliy kiekio indikatoriai parodé aiskig sezoniskumo tendencijg, o
kitoms prekéms — kiekiy mazéjimo tendencija. Kita vertus, kainy indikatoriai visiems produktams iSskyré
aiskia kainy didéjimo tendencija.

e ISskirciy metodai — duomeny kokybei uztikrinti buvo pritaikyti keliy rasiy isskirCiy algoritmai. MaZiausiai
pardavimy isskirtims priskyré algoritmas, kuris iSskirtimis laiko pardavimus, kuriy kaina yra mazesné dau-
giau nei 50 procenty arba didesné daugiau nei du kartus lyginant su produkto vidutine kaina. Daugiausiai
stebéjimy isskirtims priskyré algoritmo, kuris iSskirtimis laiko po vieng procentg maziausiy ir didZiausiy

kainy bei mazy pardavimy filtro junginys.

¢ Elementarieji kainy indeksai — Siy kainy indeksy rezultatai parodé, jog jautriausias kainy pokyciams yra
harmoninis kainy indeksas. Remiantis gautais rezultatais, galima teigti, jog geriausias yra Jevons kainy
indeksas, remiantis Sio kainy indekso statistiniais rodikliais. Analizuojant elementariuosius kainy indek-
sus buvo paneigta teoriné Siy kainy indeksy nelygybé, t. y. Carli indeksas jgijo mazesnes reikSmes nei
harmoninis kainy indeksas, nors teorijoje nagrinéjamoje nelygybéje yra atvirksciai. Pagrindinés priezas-
tys — skirtingas produkty skaicius skaic¢iuojant kainy indeksus tarp dviejy laikotarpiy, duomeny iSskirtys

bei struktdriniai Siy kainy indeksy aspektai.
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¢ Baziniai kainy indeksai — skaiciuojant bazinius kainy indeksus buvo nagrinéjamos ir Siy kainy indeksy
grandininés versijos bei skai¢iuojami grandininiai nuokrypiai. Remiantis gautais rezultatais, pagrjsti teo-
riniai Siy kainy indeksy aspektai: Laspeyres kainy indekso reikSmés visuomet didesnés nei Paasche kainy
indekso, o Siy kainy indeksy grandininis nuokrypis issiskiria is kity baziniy kainy indeksy kelis kartus. Be
to, buvo jsitikinta, jog Laspeyres sukelia teigiamga grandininj nuokrypj, kas reiSkia, jog Laspeyres kainy
indeksas linkes pervertinti kainy lygj, o Paasche kainy indeksas sudaro neigiamg grandininj nuokrypj —

Sis kainy indeksas nejvertina kainy iki tikro kainy pasikeitimo lygio.

e Superlatyviis kainy indeksai — analizuojant Siuos kainy indeksus pastebétas gan stiprus tarpusavio pri-
klausomumas bei mazi skirtumai. Be to, Siy kainy indeksy grandininis nuokrypis yra mazesnis nei baziniy
kainy indeksy, o Jackknife iteracijy metodu gauty kainy indeksy vidurkiai lygls tikriesiems kainy indeksy

vidurkiams, tad Sie kainy indeksai yra elastingi duomeny atzvilgiu.

¢ Daugialypiai kainy indeksai — Siy kainy indeksy statistiniai rodikliai panasis j superlatyviy kainy indeksy
rodiklius. Siy kainy indeksy skai¢iavimui galima jtraukti ne tik dviejy laikotarpiy kainy stebéjimus, bet ir
jvertinti sezonine ar kity faktoriy jtakg naudojant skaiciavimo langa. Sie kainy indeksai kiek komplikuo-
tesni kity kainy indeksy atzvilgiu, nes reikalauja papildomy parametry tinkamumo analizés. Skirtingy
laiko langy testavimo rezultatai parodé, jog kuo trumpesnis skai€iavimui naudojamas laiko langas, tuo
kainy indeksy svyravimai didesni, o ilgesnis skaiCiavimo langas linkes rodiklius glodinti laiko atzvilgiu.
Nors Siems kainy indeksams reikalingas didesnis analiziy skaicius, daugialypiai kainy indeksai laikomi

patikimiausiu variantu naudojant kvity duomenis.

¢ GEKS-LM kainy indeksas — Siam kainy indeksui skai¢iuoti naudojamas papildomas parametras o, kuris
jvertina produkty elastinguma. Siam parametrui jvertinti buvo naudojami du metodai — Lloyd—Moulton
ir CES kainy indeksy lygybés sprendimas bei paneliné regresija. Remiantis gautais rezultatais, tarp GEKS—
LM kainy indekso su kintamu produkty elastingumu ir pastoviu visam laikotarpiui isSryskéjo nezenklds
skirtumai, nors skirtingais metodais jvertinty produkty elastingumo rodikliai buvo kardinaliai skirtingi.

¢ Kainy indeksy agregavimas — naudojant skirtingus agregavimo metodus, kuomet kainy indeksas agre-
guojamas pagal kito kainy indekso skaiciavimo taisykle, didesni skirtumai buvo pastebeéti tik Jevons kainy
indeksui, agreguojant pagal Laspeyres bei Tornqvist kainy indeksy taisykles. Kiti kainy indeksai nepasizy-
meéjo didesniais skirtumais tarp skirtingy agregavimo taisykliy, o iSryskéje skirtumai tarp skirtingy kainy

indeksy agregaty nebuvo reikSmingi.

¢ Kainy indeksy isskirciy analizé — Si analizé buvo skirta jvertinti, ar iSskirtimis laikomi pardavimai turi
jtakos kainy indeksy skaiciavimams. Atlikus duomeny iSskirciy aptikima, naudojant teorinéje dalyje ap-
rasytus algoritmus, paaiskéjo, jog daugiausiai jtakos turi algoritmas, kurio filtras iSskirtimis laiko po vieng
procentg maziausiy ir didZiausiy kainy bei mazy pardavimy filtry junginj. MaZiausiai jtakos turéjes is-
skirciy filtras pasalina pardavimus, kuriy kaina yra maZzesné daugiau nei 50 procenty arba didesné nei 2

kartus lyginant su vidutine atitinkamo laikotarpio kaina.

Taigi, apibendrinus praktinés kainy indeksy analizés rezultatus, kitoje darbo dalyje apzvelgiami Lietuvos

SVKI skaiciavimo aspektai bei pateikiamos rekomendacijos Sio rodiklio tobulinimui.
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5. Metodologiniai aspektai skaiCiuojant SVKI

Siame skyriuje apzvelgiama SVKI skaciuoti Lietuvoje naudojama sudarymo metodologija, bei, remiantis
gautais praktinés kainy indeksy analizés rezultatais, kity Saliy patirtimi ir SVKI sudarymo reglamentais, pateikia-
mos rekomendacijos Lietuvos SVKI skaiciavimo tobulinimui, jtraukiant tinkamiausius kainy indeksy skai¢iavimo

principus, naudojant prekybos tinkly kvity duomenis.

5.1. Lietuvos SVKI sudarymo aspektai

Sioje darbo dalyje ap?velgiami pagrindiniai Lietuvos SVKI sudarymo aspektai bei skai¢iavimo formulés.
Sio darbo pradzioje buvo pristatyta, jog Lietuvoje SVKI skai¢iuoja Valstybés duomeny agentiiros Kainy sta-
tistikos skyrius, o Sio rodiklio skaiciavimai yra reglamentuoti pagal Europos Sgjungoje suderintg metodologijg.
Remiantis SVKI sudarymo metodika bei Sio rodiklio reglamentais, vartojimo prekés bei paslaugos yra klasifikuo-
jamos naudojant COICOP 2018 klasifikatoriy. Remiantis klasifikatoriaus struktdra, kainy indeksai apskaiciuoja-
mi kiekvienam lygiui, pradedant elementariaisiais agregatais, kurie, naudojant svoriy sistemas, agreguojami j
aukstesniy lygiy kainy indeksus. Elementariojo agregato skaiciavimas néra reglamentuotas, taciau, remiantis
taisyklémis, elementarieji agregatai j aukstesnius klasifikatoriaus lygius gali bati agreguojami tik pagal Laspey-
res kainy indeksy agregavimo taisykle.

Lietuvoje skai¢iuojamo SVKI elementarusis agregatas yra Zemesnio lygmens nei rekomenduojamas, t. y.
Zemesnis nei 5-asis klasifikatoriaus lygmuo. Be to, rekomenduojamas lygmuo néra privalomas, jeigu jmano-
ma jvertinti vartotojy islaidas Zzemesniuose lygmenyse, o bitent tai Lietuvoje galima jvertinti pasinaudojant
kitais statistiniais 3altiniais. Siuo atveju elementarieji agregatai j 5-ojo lygmens kainy indeksus agreguojami
naudojant Laspeyres kainy indeksg. Toliau pateiktoje 30-oje lenteléje pateikiamas klasifikatoriaus agregaty

pavyzdys?®.

COICOP 2018 kodas Kodo lygmuo Pavadinimas

01 1 MAISTAS IR NEALKOHOLINIAI GERIMAI
01.1 2 MAISTAS

01.1.1 3 Varpiniy javy grudai ir grady produktai
01.1.1.3 4 Duonos ir pyrago kepiniai

01.1.1.31 5 Duona

01.1.1.3.1.01 EA Ruginé duona

01.1.1.3.1.02 EA Juoda duona

01.1.1.3.1.03 EA Batonas

01.1.1.3.1.04 EA PranciiziSkas batonas

01.1.1.3.1.05 EA Ciabata

30 lentelé. COICOP 2018 klasifikatoriaus agregaty pavyzdys.

Toliau pateikiamos bendros kainy indeksy skaic¢iavimo formulés, kurios neatsizvelgia j kokybés pakei-
timus ir trikstamy prekiy kainy vertinimo metodus, kurie atliekami skaiCiuojant $j rodiklj. Be to, pateiktos
formulés skaiciuoja tiesioginj kainy indeksa, kuris lygina m-3jj t mety ménesj su baziniu laikotarpiu, kuris SVKI
skai¢iavime yra t — 1 mety gruodZio ménuo. Sie supaprastinimai nepakei¢ia SVKI skai¢iavimo principy ir at-
spindi ilgalaikiy kainy indeksy skaiéiavimg. Taip pat laikoma, jog stebimy produkty aibé nekinta, kuri leidzia

supaprastinti uzraSomy kainy indeksy formules. Praktiniuose skaiiavimuose produkty aibé gali kisti, taciau

%Zemiausi klasifikatoriaus lygmenys — elementarieji agregatai (EA) gali nesutapti arba nesutampa su Lietuvoje SVKI skai¢iavimui
naudojamy EA aprasymais dél agregaty aprasymy konfidencialumo. Pateikti pavadinimai sugalvoti darbo autoriaus.
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kiekvienas produktas turi buti pakeistas arba jo kainos privalo bati jvertintos, tad produkty skaicius kiekvieng
ménesj nekinta.

Elementaraus agregato skaiciavimui jtraukiamas teritorinis pasiskirstymas. SVKI skaiéiavimui kainos Lie-
tuvoje surenkamos 18-oje miesty, toliau miesty skaiciy Zymésime n;. Kiekviename mieste surenkamos kainos
turi apimti visus COICOP 2018 klasifikatoriaus elementariuosius agregatus. Priklausomai nuo miesto dydzio,
elementarusis agregatas gali turéti nuo 4 iki 10 kainy kiekviename mieste. Elementaraus agregato kainy indek-
so skaiCiavimas pradedamas skaiciuoti miesto lygmeniu, o jam apskaiciuoti naudojamas elementarusis Dutot

kainy indeksas. Tuomet miesto lygmens kainy indeksas lygus:

n n
1y t(m) t(m)
Py 2. Py
7t-102)tm) _ s e R
J n n )
1 t-1(12) t—1(12)
n Z:lpz] Z:lpij
1= 1=

¢ia

7i-102).(m)
J

gruodZio ménesis;

pgm) — t-yjy mety m-ojo ménesio i-osios prekeés ar paslaugos kaina j-ajame mieste;

t—1(12) _
ij

— j-0jo miesto t-yjy mety m-ojo ménesio kainy indeksas, kurio bazinis laikotarpis t — 1 mety

t — 1 mety gruodZio ménesio i-osios prekés ar paslaugos kaina j-ajame mieste.
Suskaiciavus kainy indeksus miesty lygmeniu, atliekamas jy agregavima j atitinkamo elementariojo ag-
regato 3alies lygmenj naudojant miesty svorius. Sis agregavimas atlieckamas pagal toliau pateiktg formule —

t—1(12), t 7t—1(12),t(m)
Isahes Z I )
¢ia
I;_“igu)’t(m) — Salies t-yjy mety m-ojo ménesio kainy indeksas, kurio bazinis laikotarpis ¢ — 1 mety gruodzio
ménesis;

33‘ — t-yjy mety j-ojo miesto lyginamoji dalis visy miesty atzvilgiu;
n; — miesty skaicius.

Sio lygmens kainy indeksas atitinka Lietuvoje skai¢iuojamo SVKI elementaraus agregato lygmenj, taciau
laikantis Sio rodiklio skai¢iavimo rekomendacijy, uzrasykime formule 5-ojo klasifikatoriaus lygmens elementa-
riojo agregato kainy indeksy skaiciavimui. Tuomet

N
Ié;1(12)7t(m) _ Z I:a“ig?) t(m )7
k=1
Cia
— k-ojo elementariojo agregato t-yjy mety lyginamoiji dalis visy to paties 5-ojo lygmens elementariyjy ag-
regaty visumos atzvilgiu;
ng — elementariyjy agregaty, sudaranciy 5-3jj klasifikatoriaus lygmenj, skaicius.

Pilna isSraiSka klasifikatoriaus 5-ojo lygmens elementariojo agregato skaiciavimui yra

n
1(12),( & Z
t— tm z:
1 ZS Z
EA k KT t—1(12)
1]
=1 J

129



Taigi, suskaiciavus elementariuosius agregatus, jie, remiantis COICOP 2018 klasifikatoriaus struktdra, ag-
reguojami j aukstesnius lygmenis, kol gaunamas bendras visy prekiy ir paslaugy kainy indeksas. Agregavimas,
laikantis SVKI skai¢iavimo reglamenty, atliekamas taikant Laspeyres kainy indeksy agregavimo taisykle. Apskai-
Ciavus bendro visy prekiy ir paslaugy kainy indekso pokytj, gaunamas infliacijos jvertis, kuris naudojamas kaip
vienas pagrindiniy Salies ekonominés situacijos vertinimo rodikliy.

Siekiant uztikrinti didesnj SVKI tiksluma, Lietuvoje pradedama naudoti prekybos tinkly kvity duomenys,
kurie keicia iki Siol naudotg duomeny struktiirg, todél atsiranda poreikis naujiems skaiéiavimo sprendimames.
Atsizvelgiant j tai, kitame skyrelyje pateikiamos SVKI skai¢iavimo formuliy modifikacijos, leidZiancios j rodiklio

skaiciavimus jtraukti duomenis i$ keliy Saltiniy.

5.2. SVKI tobulinimo rekomendacijos

Sios darbo dalies tikslas — pateikti nauja SVKI elementaraus agregato skaiciavimo metoda, atsizvelgiant j
gautus rezultatus, jskaitant naujg agregavimo struktiirg bei bendrg indekso skaiciavimo iSraiSkg. Remiantis SVKI
sudarymo Lietuvoje metodika ir iSlaikant identiskus agregavimo lygmenis — prekybos tinklg, miestg bei produk-
ty grupe, agreguojant j penktojo lygmens elementariuosius agregatus, toliau pateikiamos galimos skaiciavimo
schemos. Naujos skai¢iavimo schemos pateikiamos remiantis gautais analitiniais kainy indeksy skai¢iavimo
rezultatais, kity Saliy taikomomis praktikomis, Eurostato rekomendacijomis bei SVKI sudarymo reglamentais.
Nors dabartiniame SVKI skaiCiavime elementarusis agregatas yra zemesnio lygmens, nei rekomenduojama Eu-
rostato, toliau pateiktos formulés yra skirtos penktojo klasifikatoriaus lygmens elementariyjy agregaty kainy
indeksy jveréiams gauti.

SVKI skai¢iavimui naudojant kvity duomenis islieka ir tradicinis kainy surinkimo metodas, todél elemen-
tarusis agregatas turi bati skaiciuojamas is dviejy skirtingy duomeny Saltiniy. Tolimesnis darbo tikslas — pateikti
skaiciavimo formules, kurios apimty Siuos duomeny Saltinius ir kartu islaikyty dabartinj skai¢iavimo metoda
tradiciniu badu gautiems duomenims, o kvity duomenims bty taikomi praktikoje naudojami daugialypiai kai-
ny indeksai. Remiantis kity Saliy patirtimi bei metodologinémis rekomendacijomis, pateiktomis kainy indeksy
agregavimo skyriuje, priklausomai nuo j skaic¢iavimus jtraukiamy produkty duomeny kiekio galima isskirti kelis
variantus. ] skai¢iavimus galima jtraukti produkty imtj arba visus turimus duomenis. Priklausomai nuo duome-
ny kiekio rekomenduojami skirtingi agregavimo metodai.

Kvity duomeny atzvilgiu viename prekybos tinkle galima stebéti kelis skirtingus produktus, kitaip nei
tradiciniu bdu, kai stebima vieno produkto kaina kiekvienai produkty grupei. Agregavimo schema Siuo atveju
yra tokia: produktai — prekybos tinklas — miestas — Salis — produkty grupés (elementarieji agregatai)
— klasifikatoriaus penktasis lygmuo. Toliau pateikiami trys skirtingi skaiciavimo variantai.

Skai¢iavimams naudojant produkty imtj rekomenduojama naudoti Jevons kainy indeksa, todél toliau
pateikiamos skaiciavimo ir agregavimo formulés, skirtos klasifikatoriaus penktojo lygmens agregatui skaiciuoti.

Tuomet prekybos tinklo lygmens kainy indeksas yra lygus:

1
n t(m) \ n
12_1(12)7t(m) = H (%) ’

i=1 \Pin

¢ia

I,ifl(w)’t(m) — h-ojo prekybos tinklo t-yjy mety m-ojo ménesio kainy indeksas, kurio bazinis laikotarpis t — 1

mety gruodzio ménesis;
t(m)

P, — t-uju mety m-ojo ménesio i-osios prekés ar paslaugos kaina h-ajame prekybos tinkle;
p;l(u) —t — 1 mety gruodZio ménesio i-osios prekés ar paslaugos kaina h-ajame prekybos tinkle.
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Gauti prekybos tinkly kainy indeksai Laspeyres kainy indeksy agregavimo metodu agreguojami j miesto

lygmenj pagal toliau pateiktg formule.

Nh

I;—l(lZ),t(m) _ 23212_1(12)’t(m)’
h

Cia

7i-102).(m)
J

gruodZio ménesis;

— j-0jo miesto t-yjy mety m-ojo ménesio kainy indeksas, kurio bazinis laikotarpis t — 1 mety

sz — t-yjy mety h-ojo prekybos tinklo lyginamoji dalis visy to miesty prekybos tinkly atzvilgiu;
ny, — prekybos tinkly skaicius.

Miesty kainy indeksai agreguojami j Salies kainy indeksa.

7t=1012).4( Ztltlm)t m)

Salies

53 — t-yjy mety j-ojo miesto lyginamoji dalis visy miesty atzvilgiu;
n; — miesty skaicius.
Keliy dabartiniy elementariyjy agregaty agregavimas j penktojo klasifikatoriaus lygmens kainy indeksa

atliekamas pagal Sig formule:
It 1(12),¢ Z kIt 1(12),t(m)

Salies
Cia
— k-ojo elementariojo agregato t-yjy mety lyginamoiji dalis visy to paties penktojo lygmens elementariyjy
agregaty visumos atzvilgiu;
ng — elementariyjy agregaty, sudaranciy penktajj klasifikatoriaus lygmenj, kuriam priklauso, skaicius.

Bendras penktojo klasifikatoriaus lygmens kainy indeksas gaunamas

1
t(m n
e -3yl (i)

Tuomet galutiné klasifikatoriaus penktojo lygmens kainy indekso skai¢iavimo formulé, sudaryta is tradi-

ciniy bei kvity duomeny kainy indeksy, yra

t—1(12),t(m R " G ZP i
ot / ih st ¢
TETEEES o0 359X 1§ (115 RERURETD o o) i) Y
= f j= i
i=1

Ve

Cia
§Z — pajamy pasiskirstymo jvertis, parodantis kokig dalj vartotojai iSleidzZia prekybos tinkluose lyginant su viso-
mis t mety vartotojy isSlaidomis mazmeninéje prekyboje. Taigi, (91) formulé apibrézia klasifikatoriaus penktojo
lygmens kainy indekso skaiciavimo algoritma, kai skaiciavimui naudojami tradiciniu bldu surinkti duomenys
bei produkty imtis iSrinkta remiantis kvity duomenimis.

Skaiciavimui naudojant visus produktus, kuriuos galima identifikuoti i$ prekybos tinkly kvity duomeny,
taikomas daugialypis kainy indeksas. Praktikoje daZniausiai naudojamas ir pasizymintis palankiomis statistiniy

rodikliy reikSmémis yra GEKS—Toérngvist (CCDI) kainy indeksas su standartiniu 13 ménesiy skaiciavimo langu ir

131



bazinio laikotarpio susiejimu. Sis susiejimo metodas pasirenkamas todél, kad yra paprasciausias bidas siejant
daugialypiy kainy indeksy laiko eilutes, taip pat todél, kad bus reikalinga susieti tradiciniu metodu skaiciuojamo
kainy indekso dalj su baziniu laikotarpiu. Skai¢iuojant CCDI kainy indeksg kiekvienam skai¢iuojamajam méne-
siui gaunamas rezultatas apima skirtingg laiko langg, todél reikalingas Sio kainy indekso susiejimas su vieno
laikotarpio baze. Skaiciuojant ¢ mety m-gjj ménesj, naudojamas laiko langas nuo ¢ — 1 mety m-ojo ménesio iki
skaiCiuojamo laikotarpio, imtinai. Daugialypio kainy indekso prekybos tinklo lygmens skaiciavimui, naudojant

pasirinktg 13 ménesiy laiko langa, taikoma formulé:

12 7tm) 13

t=1(m),t(m) _ T,h

ICCDI,ZL ™= H IT’til(m) ) (92)
7=0 T,h

¢ia

I;’,’;L(m) — Tornqyvist kainy indeksas h-ojo miesto lygmeniu, kuris skai¢iuojamas laikotarpyje nuo momento 7 iki
t mety m-ojo ménesio;

I;’;;l(m) — Tornqvist kainy indeksas h-ojo miesto lygmeniu, kuris skai¢iuojamas laikotarpyje nuo momento 7
ikit — 1 mety m-ojo ménesio

bei Tornqvist kainy indekso israiska

STo,h_‘—STl,h

Pin 2
=1 (’L) : (93)

i€Gry,ry N h

Formuléje (92) suskaiCiuoto kainy indekso bazinis laikotarpis yra t — 1 mety m-asis ménuo, taciau praktikoje
skaiCiuojamas SVKI turit—1 mety gruodZio ménesio bazinj laikotarpj. Nors pasirinktam kainy indeksui skirtingy
paslinkty laiko langy kainy indeksams susieti yra naudojamas bazinio laikotarpio metodas, susiejimo formules
skaiCiavimui galima supaprastinti ir taikyti toliau pateiktg algoritma.

Skaiciuojant CCDI kainy indeksg t mety m-gjj ménesj, suskaiciuojami visy ménesiy pasirinkto laiko lango
kainy indeksai nuo t — 1 mety m-ojo ménesio iki skai¢iuojamo laikotarpio. Norint gauti reikalingg rezultatg, t. y.
t mety m-ojo ménesio kainy indeksg, palyginti sut — 1 mety gruodZio ménesiu, reikia ¢ mety m-ojo ménesio
kainy indekso reikSme padalinti iS tame paciame laiko lange suskaiciuoto t — 1 mety gruodZio ménesio CCDI
kainy indekso, tuomet gautas rezultatas bus tas, kurio reikia SVKI skaiciavimui.

IS to iSplaukia, jog Iéc[)ll(hm) tm) laikysime pasirinkto lango tarp t — 1 ir t mety m ménesiy kainy indek-
sy laiko eilute, kurig sudaro trylikos ménesiy kainy indeksy reikSmés. Tuomet ¢t mety m-ojo ménesio kainy

indeksg, palyginti sut — 1 mety gruodZio ménesiu, bus galima apskaiciuoti pagal Sig formule:

Jt=102),t0m) _ CColLh (94)
CCDI,h t—1 )t ’
Lo "™ (¢ = 1(12))
o galutiné formulé klasifikatoriaus penktojo lygmens kainy indeksui skaiciuoti yra
t(m)
t-1(12),t(m) _ t—1(12),( Z Pij
m A m ’L:
Ien tzskz Z hICCDIh Zskzs' KN - 112) . (95)
j=1 Z
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Kiek kitoks skai¢iavimo metodas galéty buti taikomas, pakeiciant agregavimo struktirg j Sig: produktai
— produkty grupés — prekybos tinklai — miestai — klasifikatoriaus penktasis lygmuo — Salies lygmuo.
Siuo atveju rekomenduojamas keliy skirtingy kainy indeksy agregavimas. Individualiy produkty aibei skaic¢iuo-
jamas daugialypis kainy indeksas, kuris gaunamas produkty grupeés lygmeniui. Véliau produkty grupés agre-
guojamos, naudojant Tornqvist kainy indeksa, o gauti kainy indeksai prekybos tinkly lygmeniu j aukstesnius
lygmenis agreguojami naudojant Laspeyres kainy indekso agregavimo taisykle. Siuo atveju, naudojant jau api-
bréztus Zymeéjimus, klasifikatoriaus penktojo lygmens kainy indeksui suskai¢iuoti naudojama toliau pateikta

formulé: S-1312), t(m)
N k
t—1(12),t(m) _ 7= 1(12), Tz
IEA Z Z‘Sh H ( ceol, k ) ’ (9}
Cia
5271(12) — k-ojo dabartinio elementariojo agregato t — 1 mety gruodzio ménesio lyginamoji dalis visy to paties

penktojo lygmens elementariyjy agregaty visumoje;
S;(m) — k-ojo dabartinio elementariojo agregato ¢t mety m-ojo ménesio lyginamoji dalis visy to paties penktojo
lygmens elementariyjy agregaty visumoje.

Siuo atveju rekomenduojama skai¢iuoti, naudojant tik kvity duomenis, nes dél pakeistos agregavimo
schemos nebéra suderinamumo su dabartiniu skai¢iavimo metodu. Taip pat formuléje (91) rekomenduojama
Dutot kainy indeksg pakeisti Jevons kainy indeksu, siekiant geresnio suderinamumo, o formuléje (95) Dutot
kainy indekso pakeitimas Jevons kainy indeksu yra privalomas.

Vadinasi, priklausomai nuo duomeny struktdros jtraukimo j skaiCiavimus, galima skaiCiuoti trimis skir-

tingais budais:

¢ Naudojant dabartinj skai¢iavimo metodg, miesty lygmenis apskaiciuoti taikant Dutot kainy indeksg, o
prekybos tinkly, naudojant kvity duomenis, lygmenims taikyti Jevons kainy indeksa, o agreguojant j auks-
tesnius lygmenis taikyti Laspeyres kainy indekso agregavimo taisykle.

¢ Naudojant dabartinj skai¢iavimo metodg, miesty lygmenis apskaiciuoti tainkant Dutot kainy indeksg, o
prekybos tinkly, naudojant kvity duomenis, lygmenims taikyti daugialypj CCDI kainy indeksg, o agreguo-
jant j aukstesnius lygmenis taikyti Laspeyres kainy indekso agregavimo taisykle.

e Atnaujinti agregavimo struktlirg ir naudoti tik kvity duomenis: skaiciuoti daugialypj CCDI kainy indek-
sg produkty grupiy lygmenyje, o produkty grupes agreguoti naudojant Tornqvist kainy indeksg, kuris j

aukstesnius lygmenis agreguojamas pagal Laspeyres agregavimo taisykle.
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Rezultatai ir iSvados

Siame magistro darbe démesys skiriamas kainy indeksy sudarymo metody ir skirtingy kainy indeksy kla-
siy savybéms bei tarpusavio sarySiams. Apzvelgus pagrindinius kainy indeksy teorijos elementus, buvo skirtas
akcentas prisidéti prie daugialypiy kainy indeksy teorijos tobulinimo, tad buvo pateikiamas GEKS—LM kainy
indekso aksiomatiniy savybiy jrodymas. Véliau darbas buvo tesiamas praktiniais kainy indeksy skaiciavimais
naudojant Valstybés duomeny agentiros pateiktus Lietuvos prekybos tinkly kvity duomenis, o darbo pabaigoje
pristatytos rekomendacijos Lietuvoje skai¢iuojamo SVKI rodiklio tobulinimui.

Teorinéje dalyje buvo pristatyti pagrindiniai kainy indeksy sudarymo metodai — stochastinis, aksioma-
tinis bei ekonominis. Nors Sie metodai iS esmés skirtingi, visi jie yra metodologiskai pagrjsti ir atlieka svarby
vaidmenj kainy indeksy teorijoje. Teoriné dalis tesiama skirtingy kainy indeksy — elementariyjy, baziniy, su-
perlatyviy, daugialypiy bei tolydziy, apzvalga, tarpusavio sarysiy nagrinéjimu bei matematiniy charakteristiky
analize. Taip pat apzvelgti ir kiti kainy indeksy skaiciavimui reikalingi aspektai, tokie kaip kainy indeksy agrega-
vimas bei poslinkio vertinimas. Susipazinus su kainy indeksy teorijos elementais, toliau pristatytas GEKS—LM
kainy indekso aksiomatiniy savybiy jrodymas, kuris praplété Jacek Biatek straipsnj, kuriame nagrinéjamos dau-
gialypiy GEKS tipo kainy indeksy savybés [5]. Pagrindiniy GEKS—LM tenkinamy savybiy teoremos jrodymas
pateikiamas remiantis apibréztomis daugialypiy kainy indeksy aksiomomis bei straipsnio autoriaus metodolo-
ginémis rekomendacijomis.

Kitoje darbo dalyje buvo atliekama gana placios apimties, skirtingy kainy indeksy praktiniy skaiciavimy
analizé. Skirtingy klasiy kainy indeksy skai¢iavimai, naudojant prekybos tinkly duomenis, atlikti RStudio aplin-
koje naudojantis Pricelndices pakete pateiktomis kainy indeksy skaiciavimo funkcijomis. Taip pat pasinaudojant
ir kitais R programavimo kalboje naudojamais paketais, skirtais duomeny transformacijoms bei vizualizavimui.
Skaiciavimams atlikti buvo naudojami duonos, pieno bei obuoliy pardavimai gauti analizuojant Lietuvos preky-
bos tinkly kvity duomenis. Gauti rezultatai parodé tam tikrus kainy indeksy skai¢iavimo iSskirtinumo aspektus.
Analizuojant elementariuosius kainy indeksus pastebéta, jog kainy pokyc¢iams jautriausias harmoninis kainy
indeksas, o praktiSkai skai¢iuojant kainy indeksus gali nevisada buti teisinga Siy kainy indeksy nelygybé, ku-
ri teigia, jog harmoninis kainy indeksas visada yra mazesnis uz Carli kainy indeksg. Baziniai kainy indeksai
identifikavo ir teorijoje nagrinétus Siems kainy indeksams badingus iSskirtinumus — grandinis Laspeyres kainy
indeksas gali pervertinti kainy lygio pasikeitima, o grandininis Paasche — atvirksciai, kainy lygio pasikeitimo gali
ir neparodyti. Nagrinéjant superlatyvius kainy indeksus pastebéta, jog susidares grandininis nuokrypis mazes-
nis nei baziniy kainy indeksy, gauti rezultatai leidZia Siuos kainy indeksus laikyti patikimesniais. Daugialypiy
kainy indeksy analizé parodé, jog Sie iSsiskiria parametry gausa, Siems kainy indeksams reikia vertinti ne tik
pasirinkto laiko lango jtakg skai¢iavimui, bet ir kainy indeksy laiko eiluciy susiejimo problema. Atlikus skirtingy
parametry analize, pastebéta, jog trumpesnis laiko langas turi jtakos didesniems kainy indekso reikSmiy svy-
ravimams, o skirtingi laiko eiluciy susiejimo bidai, nagrinéjamy duomeny atveju, jtakos neturi. Analizuojant
skirtingas kainy indeksy agregavimo technikas, iSsiskyré tik Jevons kainy indeksas, kuris, remiantis Sio indekso
struktarinémis charakteristikos, skai¢iavime nenaudoja svoriy sistemy. Kity kainy indeksy rezultatai buvo be
didesniy nuokrypiy. Jprastai, bet kuris duomeny rinkinys turi iSskirciy, tad Siam tikslui buvo atlikta isskirciy jta-
kos analizé kainy indeksy rodikliams. Gauti rezultatai parodé, jog renkantis iSskirciy algoritma, kuris iSskirtims
priskiria pardavimus, kury kaing yra 50 procenty mazesné ar 2 kartus didesné lyginant su vidutine pasirinkto
laikotarpio produkto kaina, bei naudojant mazy pardavimy filtrg, stebimi reikSmingi kainy indeksy skirtumai
lyginant kity algoritmy atzvilgiu.

Darbo pabaigoje, remiantis gautais praktinés dalies rezultatais, SVKI skai¢iavimo reglamentais bei kity

Saliy geraja praktika, buvo pristatyti Lietuvos SVKI skai¢iavimo tobulinimo aspektai bei pateikiamos naujos skai-
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¢iavimo formulés. Priklausomai nuo kvity duomeny strukttros ir produkty imties buvo pateikti trys skaiciavimo
algoritmai, kurie leidZia j skaiciavima jtraukti ne tik Siuo metu skaiciavimui taikomg algoritma, bet ir skaiciavi-
mo metodus rekomenduojamus kvity duomenims. Pateikti sitilymai apima Jevons kainy indekso panaudojimg
produkty imties atveju arba CCDI kainy indeko — naudojant visy produkty duomenis. Taip pat pateikiamas
sitlymas Dutot kainy indeksg keisti Jevons kainy indeksu bei pritaikyti naujg agregavimo schema.

Atsizvelgiant j gautus rezultatus, reikalinga tolimesné analizé naujai pateikty skai¢iavimo formuliy testa-
vimui bei rezultaty analizei bei skai¢iavimo pakeitimo jtakai vertinti. Taip pat reikalingi tolimesni darbai ir CCDI
kainy indekso skaic¢iavimo laiko lango bei susiejimo metody aspektams analizuoti.

Apibendrinant, Sis darbas ne tik leidZia susipaZinti su kainy indeksy teorijos elementais, bet ir praktiskai
jsitikinti skirtingy kainy indeksy rezultatais. Be to, nors ir nedideliu indéliu, bet Siuo metu reikSmingy daugia-
lypiy kainy indeksy teorija papildoma GEKS—LM kainy indeksy savybiy jrodymu. Taip pat, atlikus papildomus
analitinius ir metodologinius tyrimus, tikétina, jog ateityje Lietuvos SVKI skaiciavimui bus taikomos Siame darbe
pasillytos skaiCiavimo ir agregavimo formulés.

135



Literatura ir saltiniai

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

B. Balk. Lowe and Cobb-Douglas CPIs and their Substitution Bias. Rotterdam School of Management,
Erasmus University, Rotterdam: Statistic Netherlands, The Hague, 2009.

J. Biatek. Pricelndices —a New R Package for Bilateral and Multilateral Price Index Calculations. University
of Lodz: Lodz, Poland, 2018.

J. Biatek. ,The general class of multilateral indices and its two special cases”. 1S: 17th Meeting of the
Ottawa Group. Ottawa, Canada: Department of Statistical Methods, University of Lodz Department of
Trade Services, Statistics Poland, 2022.

J. Biatek. ,,Evolution of the GEKS index". IS: 18th Meeting of the Ottawa Group. Ottawa, Canada: Depart-
ment of Statistical Methods, University of Lodz Department of Trade Services, Statistics Poland, 2024.

J. Biatek. General Classes of GEKS-Type Price Indices With Application to Scanner Data. University of
Lodz, Poland: International Association for Research in Income, Wealth, Review of Income ir Wealth,
2025; 71:e12726, 2024.

J. Biatek, M. Beresewicz. ,Scanner data in inflation measurement: from raw data to price indices”. Is:
Lodz, Poznan, Poland: Department of Statistical Methods, University of Lodz Department of Trade Ser-
vices, Statistics Poland, Poznan University of Economics Business, Statistical Office in Poznan, Centre for
Small Area Estimation, 2020.

J. Bialek, N. Pawelec. The use of transitive Montgomery indicators for scanner data analysis. University
of Lodz, Poland: Argumenta Oeconomica, Vol.53, No. 2, 2024, puslapiai 1-13.

J. Biatek, N. Pawelec, S. Roszkowska. ,Estimating the elasticity of substitution when compiling the CES
cost of living index on scanner data“. IS: Quality Quantity (2024) 58:5997-6021 (2024).

E. Commission. Harmonised Index of Consumer Prices (HICP) METHODOLOGICAL MANUAL November
2018. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2018.

W. E. Dievert. Comparison of Transitive Bennet and Montgomery Indicators on the Basis of Scanner Data
Sets. University of Lodz, Poland: European Research Studies Journal, Volume XXVII, Issue 4, 2024, pus-
lapiai 472—-485.

E. Diewert. ,Exact and Superlative Index Numbers”. IS: Journal of Econometrics, 4, 115-145 (1976).

E. Diewert. , The Early History of Price Index Research”. IS: National Bureau of Economic Research working

paper series, Working Paper No. 2713 (1988).

E. Diewert. ,Chapter 11: On the Stochastic Approach to Index Numbers®, 1S: Price and Productivity Mea-
surement, Volume 6 - Index Number Theory (2010), puslapiai 235-262.

E. Diewert. ,Chapter 5: The Economic Approach to Index Number Theory“. IS: The Consumer Price Index
Manual: Theory and Practice (2021).

E. Diewert. Chapter 11: Scanner Data, Elementary Price Indexes and the Chain Drift Problem. University
of British Columbia, Vancouver, BC, Canada: Advances in Economic Measurement, A Volume in Honour
of D.S. Prasada Rao, 2022, puslapiai 445—-606.

EU, EC. Guide on Multilateral Methods in the Harmonised Index of Consumer Prices. Luxembourg: Pub-

lications Office of the European Union, 2022.

136



(17]

(18]

(19]

(20]

[21]

[22]

(23]
(24]

[25]

(26]
(27]

V. Guerreiro, S. Weinand, P. Konijn. ,,Methogological choices when using multilateral methods: window
length, seasonality and aggregation structure”. IS: Group of Experts on Consumer Price Indices. Geneva,
Switzerland: European Commission, Eurostat, Unit C-4: Price statistics. Purchasing power parities. Hous-
ing statistics., 2023 June 7-9.

T. Hodson. ,,Root-mean-square error (RMSE) or mean absolute error (MAE): when to use them or not“.
IS: Geoscientific Model Development (2022).

ILO, IMF, OECD, UNECE, Eurostat, WB. Consumer price index manual: Theory and practice. Geneva,
Switzerland: International Labour Office, 2004.

ILO, OECD, EU, UN, WB, IMF. Consumer price index manual : theory 2025. Washington, DC, USA: Inter-
national Monetary Fund, Publication Services, 2025.

L. Ivancic, E. Diewert, K. J.Fox. ,Scanner Data, Time Aggregation and the Construction of Price Indexes”.
IS: National Bureau of Economic Research (2009).

P. vond der Lippe. Chain Indices: A Study in Price Index Theory. Statistisches Bundesamt, Wiesbaden: Vol.
16 of the Publication Series Spectrum of Federal Statistics, 2001, puslapiai 246-256.

M. Miiller. ,Dynamic time warping®“. IS: Friedrich-Alexander-Universitét Erlangen-Niirnberg (2007).

K. Ramachandran, C. Tsokos. Mathematical Statistics with Applications. USA: Elsevier Academic Press,
2009.

VDA. Lietuvos statistikos departamento kainy statistikos skyriaus nuostatai. Vilnius: Kainy statistikos sky-
rius, 2021.

VDA. Vartotojy kainy indekso sudarymo metodika. Vilnius: Kainy statistikos skyrius, 2022.

VDA. Suderinto vartotojy kainy indekso sudarymo metodika. Vilnius: Kainy statistikos skyrius, 2023.

137



1 priedas. Prekybos tinkly kvity duomeny struktira

31 lentelé. Prekybos tinkly kvity duomeny struktiira.

Eil. nr. | Rodiklis
1 Jmonés registro kodas
2 Parduotuveés adresas
3 Kvito identifikavimo numeris
4 Kvito informacija
5 Pardavimo data
6 Prekés kodas
7 Prekés aprasymas
8 Pagrindinis matavimo vnt. (skaitiné iSraiska)
9 Pagrindinis matavimo vnt. (pavadinimas)
10 Pagrindinio matavimo vnt. kaina
11 Stebimas matavimo vnt. (skaitiné iSraiska)
12 Stebimas matavimo vnt. (pavadinimas)
13 Kaina uz stebimg matavimo vnt. su PVM
14 PVM
15 Kilmes 3alis
16 Gamintojas
17 Prekés Zenklas
18 Parametrai
19 Akcijos, nuolaidos tipas
20 Akcijos, nuolaidos dydis (skaitine iSraiska)
21 Mokéta
22 Atsiskaitymo suma
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2 priedas. Bennet kainy ir kiekiy indikatoriy grafikai

Indikatoriy dinamika laike
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65 pav. Visy duonos produkty Bennet indikatoriy kitimas.
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Indikatoriy dinamika laike
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67 pav. Visy pieno produkty Bennet indikatoriy kitimas.
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Reiksmeé

Indikatoriy dinamika laike

Metai

69 pav. Visy obuoliy Bennet indikatoriy kitimas.
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Elementariyjy kainy indeksy skirtumy grafikai

3 priedas.
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70 pav. Duonos imties produkty bei visy pardavimy elementariyjy kainy indeksy skirtumy kitimas.
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71 pav. Pieno imties produkty bei visy pardavimy elementariyjy kainy indeksy skirtumy kitimas.
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72 pav. Obuoliy imties bei visy pardavimy elementariyjy kainy indeksy skirtumy kitimas.
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4 priedas. Superlatyviy kainy indeksy koeficienty kitimo grafikai
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73 pav. Duonos imties produkty superlatyviy kainy indeksy koeficienty kitimas.
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74 pav. Duonos imties produkty grandininiu metodu susiety superlatyviy kainy indeksy koeficienty kitimas.

144



1.000 -

) :"».
= 8 T
o 9 y ‘ -8
I T \ ¢ Kainy indeksas
% ! / \‘v«!@ —— Torngvist
L2 0950- _ I —s— Fisher
o 1 § | /
% s ﬁ« l g/fﬁ\ —*— Walsh
T ; 1 / Sato-Vartia
0925 | ¢
O
e
0.800 - {,
Q”b ;an?bﬁ \QJ\; '\ %%%«Q%QQ'\Q (’Q ZQ?JQ?JQ ‘?J \QJ\; 4
@%’@9 SNSRI %%%%% %’@”@?@'@ S

Data

75 pav. Pieno imties produkty superlatyviy kainy indeksy koeficienty kitimas.
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76 pav. Pieno imties produkty grandininiu metodu susiety superlatyviy kainy indeksy koeficienty kitimas.
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5 priedas.

Europos Saliy SVKI skai¢iavimo naudojant kvity duomenis me-

todai

32 lentelé. Europos Saliy SVKI skaiciavimo naudojant kvity duomenis metody lentelé.

Salis Svoriai Kainy indeksas Atnaujinimas ir laiko | Duomeny struktira
eiluciy jungimas
Sveicarija Fiksuoti Jevons Tiesioginis indeksas, | Visi duomenys arba
imties iSrinkimas kartg | imtis
metuose
Danija Fiksuoti svertinis Jevons Grandininis indeksas, | Produkty imtis
imties iSrinkimas karta
metuose
Prancuizija Fiksuoti geometrinis Tiesioginis indeksas, | Visi duomenys
Laspeyres imties iSrinkimas kartg
metuose
Islandija Fiksuoti svertinis Jevons Tiesioginis indeksas, | Produkty imtis
imtis renkama karta
metuose
Svedija Fiksuoti svertinis Jevons Tiesioginis indeksas, | Produkty imtis
imtis renkama kartg
metuose
Belgija Kintami GEKS-Torngvist 25 ménesiy laiko lan- | Visi duomenis arba
(ccol) gas su vidurinio méne- | imtis
sio sujungimu
Suomija Kintami Tornqvist Tiesioginis indeksas, | Visi duomenys
imtis renkama karta
metuose
Italija Kintami Jevons Grandininis indeksas, | Nupjautiné imtis
imtis renkama kas
menes;j
Liuksemburgas | Kintami GEKS-Torngvist 25 meénesiy laiko lan- | Visi duomenys
(ccol) gas su vidurinio méne-
sio sujungimu
Norvegija Kintami GEKS—-Torngvist 25 meénesiy laiko lan- | Visi duomenys
(ccol) gas su vidurinio méne-
sio sujungimu
Nyderlandai Kintami Geary—Khamis Fiksuotos bazés besi- | Visi duomenys
pleciantis laiko langas
Slovénija Kintami Jevons Grandininis indeksas, | Nupjautiné imtis
imtis renkama kas
ménes;j
Ispanija Kintami Jevons Grandininis indeksas, | Nupjautiné imtis
imtis renkama kas

ménes;j
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