Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Matematikos ir gamtos moksly fakultetas

ES Saliy konkurencingumo vertinimas ir klasterizavimas

Baigiamasis magistro studijy projektas

Ieva Ivanauskiené

Projekto autoré

Prof. dr. Jurgita Bruneckiené
Vadove
Doc. dr. Paulius Palevicius

Vadovas

Kaunas, 2022



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Matematikos ir gamtos moksly fakultetas

ES Saliy konkurencingumo vertinimas ir klasterizavimas

Baigiamasis magistro studijy projektas

Didziyjy verslo duomeny analitika (6213AX001)

leva Ivanauskiené

Projekto autoré

Prof. dr. Jurgita Bruneckiené Doc. dr. Paulius Palevi¢ius
Vadove Vadovas

Dr. Vilma Petrauskiené
Recenzenté

Dr. Ineta Zykiené
Recenzenté

Kaunas, 2022



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Matematikos ir gamtos moksly fakultetas

leva Ivanauskiené

ES Saliy konkurencingumo vertinimas ir klasterizavimas

Akademinio sgziningumo deklaracija

Patvirtinu, kad:

1. baigiamajj projekta parengiau savarankiskai ir sagZiningai, nepaZeisdama(s) kity asmeny autoriaus
ar kity teisiy, laikydamasi(s) Lietuvos Respublikos autoriy teisiy ir gretutiniy teisiy jstatymo nuostaty,
Kauno technologijos universiteto (toliau — Universitetas) intelektinés nuosavybés valdymo ir
perdavimo nuostaty bei Universiteto akademineés etikos kodekse nustatyty etikos reikalavimy;

2. baigiamajame projekte visi pateikti duomenys ir tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti teisétai, nei
viena §io projekto dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar elektroniniy Saltiniy, visos
baigiamojo projekto tekste pateiktos citatos ir nuorodos yra nurodytos literatiiros sarase;

3. jstatymy nenumatyty piniginiy sumy uz baigiamaji projekta ar jo dalis nieckam nesu mokéjes (-Usi);
4. suprantu, kad iSaiSkéjus nesaziningumo ar kity asmeny teisiy pazeidimo faktui, man bus taikomos
akademinés nuobaudos pagal Universitete galiojancig tvarka ir biisiu pasalinta(s) i§ Universiteto, o

baigiamasis projektas gali biiti pateiktas Akademinés etikos ir procediiry kontrolieriaus tarnybai
nagrinéjant galimg akademinés etikos pazeidima.

Ieva Ivanauskiené

Patvirtinta elektroniniu biidu



Ivanauskiené, leva. ES Saliy konkurencingumo vertinimas ir klasterizavimas. Magistro studijy
baigiamasis projektas / vadovai prof. dr. Jurgita Bruneckiené ir doc. dr. Paulius Palevi¢ius; Kauno
technologijos universitetas, Matematikos ir gamtos moksly fakultetas.

Studijy kryptis ir sritis (studijy kryp¢iy grupé): Taikomoji matematika.
ReikSminiai zodziai: konkurencingumas, indeksas, klasteriné analizé, MICE, t-SNE, PCA.
Kaunas, 2022. 65 p.

Santrauka

Ketvirtoji pramonés revoliucija ir orientacija j klimato kaitos neutralumg i esmés pakeité poziiirj ]
konkurencingumg. Pasaulinio lygio i$Siikiai padidino susidoméjima Saliy konkurencingumu. Taigi,
baigiamajame magistro projekte vertinamas Europos Sajungos S$aliy konkurencingumas pagal
svarbiausius jj lemianc¢ius veiksnius ir ekologinj pédsaka bei Salys klasterizuojamos pagal gautus
analizés rezultatus. Literatiiros apzvalgoje pateikiama naujausia konkurencingumo samprata,
identifikuotos 9 konkurencingumo veiksniy grupés ir 52 veiksniai-rodikliai. Trikstamos reikSmés
uzpildytos MICE metodu ir jvertinus koreliacinj rysj toliau tyrime naudojami 42 veiksniai-rodikliai.
Klasterizavimui naudojami 3 metodai — hierarchinis Vordo jungimo metodas, K-vidurkiy ir masininio
mokymosi metodas t-SNE. Atlikus klastering analiz¢ $alys klasterizuojamos j 4 grupes. Pastebéta,
kad panasiausios konkurencingumu yra kaimyninés alys. Saliy klasteriy profiliai interpretuojami
naudojant PCA metodo rezultatus. Pagal identifikuotas veiksniy grupes projekto autorés sukurtas
konkurencingumo indeksas atskleidé, kad konkurencingiausios ES Salys yra Svedija, Vokietija ir
Nyderlandai. Maziausiai konkurencingos Salys yra Rumunija, Bulgarija ir Graikija. [vertinus
ekologinio pédsako ir konkurencingumo sgsajg pastebéta ES daroma teigiama pazanga. Be to, ES
Salys 1§ mazo konkurencingumo ir Zemo ekologinio pédsako juda link auksto konkurencingumo ir
zemo ekologinio pédsako.
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Summary

The Fourth Industrial Revolution and the orientation towards climate change neutrality have
fundamentally changed the way we look at competitiveness. Global challenges have increased interest
in countries' competitiveness. Thus, in the final master's project the competitiveness of the European
Union countries is evaluated according to the most important determinants, ecological footprint and
the countries are clustered according to the obtained analysis results. In the literature review the latest
concept of competitiveness is presented, 9 groups of competitiveness factors and 52 factors-indicators
are identified. The missing values are filled in by MICE method, and after evaluating the correlation,
42 factors-indicators are further used in the study. Three methods are used for clustering - hierarchical
Ward linkage method, K-means and machine learning method t-SNE. After the cluster analysis, the
countries are clustered into four groups. Neighboring countries have been found to be most similar in
terms of competitiveness. Country cluster profiles are interpreted using the results of the PCA
method. According to the identified groups of factors, the competitiveness index developed by the
author of the project revealed that the most competitive EU countries are Sweden, Germany and the
Netherlands. The least competitive countries are Romania, Bulgaria and Greece. Assessing the link
between the ecological footprint and competitiveness, positive progress is seen in the EU. In addition,
EU countries are moving from low competitiveness and low ecological footprint to high
competitiveness and low ecological footprint.
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Ivadas

Aktualumas. Globalizacija, ketvirtoji pramonés revoliucija ir orientacija j klimato kaitos maZinimg
Did¢jant konkurencingumo rezultaty susidoméjimu tarp valstybiy ir verslo atstovy, jgyvendinamos
struktiirinés reformos siekiant optimizuoti turimus isteklius, skiriamus konkurencingumg lemianéiy
veiksniy aibei, ir stengiantis iSnaudoti Pramonés 4.0 galimybes. Svarbu paminéti, kad klimato kaita
ir aplinkos zaliyjy iStekliy blogéjimas kelia egzistencing grésme¢ Europai ir visam pasauliui. Europos
valstybés yra iSkélusios bendrg tikslg — iki 2050 m. pasiekti klimato kaitos neutralumg vykdant
ekonoming veikla. Taigi, konkurencingumo vertinimas jtraukiant aplinkosaugos veiksnius yra
aktualus ilgoje laiko perspektyvoje. Siame darbe identifikuoti konkurencingumo veiksniai ir sukurtas
indeksas yra universalus ir pritaikomas ne tik Europos Sgjungos, bet ir kitoms Salims, kadangi
naudojami vienodi svorio koeficientai.

Problema. Yra daugybé konkurencingumo vertinimo metody, taciau klimato kaitos ir ekologinio
pédsako veiksniai néra jtraukiami ] empirinj tyrimg. Taigi, Siame baigiamajame projekte i
konkurencingumo vertinimg yra jtraukiami ziedinés ekonomikos, klimato kaitos mazinimo ir
ekologinio pédsako aspektai. Be to, Saliy konkurencingumo analizés rezultatai parodo pazangos
progresg. Jei sudétinga iSmatuoti procese atsirandant] pokyti, tampa sudétinga jvertinti, kiek yra
padaryta pazangos ir ar $alies strategija yra efektyvi. Be to, didzioji dalis tyrimy apima kokybinius ir
kiekybinius rodiklius. Siame darbe analizuojami tik kiekybiniai duomenys. O didelis duomeny kiekis
ir technologiné pazanga leidzia gauti greitg rezultata — Cia ir dabar, kuris, atsizvelgiant j Siandienos
aktualijas, yra itin reik§mingas strateginis veiksnys.

Tyrimo objektas — Europos Sgjungos Salys.

Tyrimo tikslas — jvertinti ES $aliy konkurencingumg pagal svarbiausius jj lemianc¢ius veiksnius ir
ekologinj pédsaka bei tiriamas $alis klasterizuoti pagal gautus analizés rezultatus.

Tyrimo uzdaviniai:

identifikuoti ES Saliy konkurencingumo veiksnius;

susisteminti tiriamus duomenis, surinktus per 2008 — 2019 m. laikotarpj;

taikyti klasterinés analizés metodus ES Salims grupuoti pagal gautus jy veiklos jvercius;
sudaryti konkurencingumo indeksa;

aprowdE

i1Sanalizuoti sudaryty klasteriy konkurencingumo ir ekologinio pédsako indeksy s3saja.

Tyrimo metodai. Mokslinés literatliros analizé, sisteminimas ir i§vady generavimas, duomeny
uzpildymas MICE metodu, indekso sudarymas, klasterizavimas remiantis hierarchiniais, k-vidurkiy,
vizualizavimas t-SNE ir PCA metodais.
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1. Literatiros apZvalga

Sioje dalyje pateikiama literatiiros analizé, ekonominés jzvalgos, kKurios yra susijusios su nagrinéjama
tema ,,ES Saliy konkurencingumo vertinimas ir klasterizavimas®. Sukauptos Zzinios ir analizei
naudojami metodai pagrindziami remiantis moksline literatiira ir Straipsniais.

1.1. Konkurencingumo samprata

Pasaulyje mokslininkai ir tyré¢jai turi skirtingg poziiirj j tas pacias tyrimy sritis. Ne iSimtis yra ir
konkurencingumo samprata tarp skirtingy vienety — jmoniy, regiony, valstybiy. Remiantis viena ar
kita nuomone abejoniy nekelia esminis suvokimas — stipri konkurencija reiskia konkurencingumo
tobulinima, kuris yra reikSmingai naudingas kiekvienai jmonei ar pramonés sektoriui. Pagrindinis
démesys yra sutelktas j tai, kokie veiksniai daro jtakg konkurencingumui ir kaip jie turéty biiti
matuojami [2]. Nagrinéjant literatiira galima pastebéti nemazai apibrézimy, varomyjy jégy,
komponenty ir kintamyjy, turin¢iy jtakos visy lygmeny konkuruojantiems vienetams. Be abejones,
kiekvieno veiksnio svarba skirtinguose modeliuose yra skirtinga ir konkurencingumas yra tiriamas
sutelkiant démesj j tam tikrus aspektus, leidziancius jzvelgti holistinio pozitirio | konkurencingumo
analiz¢ trikumg. D¢l konkurencingumo sampratos apipintos holistinémis jzvalgomis ir idéjomis
tyréjai bendro sutarimo vis dar neturi [3].

Mokslo, technologijy ir inovacijy bei verslumo profesorius Carayannis’as ir Kiti pateiké praktinj
konkurencingumo apibrézima, kuris sako, kad konkurencingumas — tai Zzmoniy, organizacijy ir tauty
gebéjimas pasiekti aukSty rezultaty ir ypac sukurti pridéting vert¢ naudojant tas pacias ar net mazesnes
sanaudas [4]. Svarbu suprasti, jog pranasumas yra apie tai, kad regionas ar Salis privalo turéti tam
tikrus gebéjimus, kuriuos biity galima palyginti tarpusavyje, nes pats konkurencingumas i§ esmés
reiSkia tobuléjimo procesa, kuris daro jtaka personalo, Ziniy ir inovacijy bei technologijy sinergijai.
Sis procesas leidzia pasiekti aukstesniy rezultaty [5,6]. Suprantama, kad konkurencingumas yra
sudétinga ir daugiamaté sgavoka, praktikoje taikoma jvairiais lygmenimis. A. Balkyté ir M.
Tvaronaviciené [9] iSskiria Sesis pagrindinius konkurencingumo vertinimo lygmenis. Jie pavaizduoti
1 paveikslélyje:

Konkurencingumo vertinimo lygmenys

Imonés Sektoriaus Regiono Nacionalinis

1 pav. Konkurencingumo vertinimo lygmenys [9]

Imonés konkurencingumas. [monés konkurencingumo samprata yra siejama su M. Porter’io (1990)
teorija, kuri laikoma daugialype ir jvairiapuse idéja [10, 11]. Remdamiesi ja autoriai atskleidZia
valstybiy konkurencingumo tyrimy rezultatus apie iSskirtinius kompanijy ir jy pramonés Saky
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rezultatus pasaulio mastu. Deimanto modelis parodo iSskirtinius veiksnius, leidZian¢ius jmonéms
pasiekti konkurencinj pranasumg pramonés $akose tarptautiniu lygmeniu. Solvel’is [11] moksliniame
darbe, remdamasis M. Porter’io idé¢ja teigia, kad jmoné suprantama kaip holistinis vienetas, turintis
asmening konkurencing strategija, nesigilinant j vidinius jmonés pranasuma turincius veiksnius. Taip
pat, D. Cerrato ir D. Depperu skiria ypatinga démesj kompanijy konkurencingumui tarptautiniame
kontekste. Imoniy pranasumg apibtidina tokiais elementais kaip [12]:

- varomosios jégos (angl. drivers): istekliai, pajégumai;

- rezultatai (angl. outcomes): pajamos, rinkos dydis, pelnas, atsargy papildymas, tarptautinis
pripazinimas.

Jvardintiems elementams daro jtakg konkurencingumo vertinimo metodai, tokie kaip: Deimanto
modelis, Pasaulio Konkurencingumo Indeksas. Tyréjai, kurdami minétus konkurencingumo
vertinimo metodus ir skelbdami vieSai tyrimy rezultatus, skatina jmones siekti konkurencinio
pranasumo.

Sektoriaus konkurencingumas. Sektoriy konkurencingumas yra tiesiogiai susijgs su
produktyvumu. Produktyvumo augima lemia sanaudy kokybés pageré¢jimas, kiekio padidéjimas ir
technologijy pazanga, kitaip tariant, sektoriaus polinkis diegti inovacijas. Ilgainiui gyvenimo kokybés
standartai ir jy augimas priklausys nuo Salies ar jmonés geb¢jimo pagerinti naSumga-produktyvuma.
Pagal atviry ir konkurencingy rinky sistema, ES sektoriy pranaSumas yra didinamas $iais veiksmais
[65]:

- industrijos prisitaikymo prie struktiiriniy poky¢iy spartinimu;

- inovacijoms ir jy plétrai palankios aplinkos skatinimu jmonés visame sektoriuje, ypac
mazoms ir vidutinéms jmonéms;

- jmoniy bendradarbiavimui palankios aplinkos skatinimu;

- skatinimas kokybiskiau iSnaudoti inovacijy politikos pramonés potencialg bei investavima j
mokslinius tyrimus ir technologijy plétra.

Sektoriy konkurencingumas tiriamas visame pasaulyje. Profesoriaus J. Gilbert’as tyrime
analizuojamas Vidurio ir Ryty Europos eksporto konkurencingumas po ES plétros [14]. Taip pat ir
tyréjo E. Rybakovo darbe bandoma atrasti Lietuvoje didziausig konkurencinj pranasuma turintis
apdirbamosios pramonés sektorius [16].

Regiono konkurencingumas. Regionu gali biiti jvardijami tokie objektai kaip savivaldybé, rajonas,
teritorijos  vienetas, miestas, apskritis. Regiono konkurencingumas skiriasi nuo kity
konkurencingumo lygmeny tuo, kad pranasumo siekiama sujungiant bendrais tikslais ir id¢jomis du
ir daugiau teritoriniy vienety, kitaip tariant, konkurencingumas skatinimas centralizuotai. Pastaruoju
metu daugiausiai démesio skiriama regiony specializavimui ir klasteriy kiirimo reikSmei, jtraukiant
klasteriy politikag ir regiony strategijos lyginamgja analizg, ypatingg démesj skiriant aukstaji
iSsilavinimg teikianCiy institucijy integracijai | regiony plétros procesa [65]. Regiony
konkurencinguma analizuoja keletas Lietuvos mokslininky ir tyréjy. Viena iS jy — J. Piliutyté, kurios
tyrime analizuojama Lietuvos miesty konkurencingumo koncepcija [19]. Taip pat ir J. Bruneckienés
darbe lyginamal0 Lietuvos apskri¢iy konkurencinis pranasumas pagal tris metodus — BVP, pramonés
eksporto konkurencingumo indeksg ir autorés sukurtg RKI [20].

13



Bloky — $aliy grupiy konkurencingumas. Konkurencingumo kontekste blokas apibréziamas kaip
tarpvalstybiné sgjunga, tokia kaip, Baltijos Salys, BRIC (Brazilija, Rusija, Indija, Kinija), Azija, EU-
15 ir kt. [8] Baltijos $aliy konkurencingumas tarptautinéje auks$tyjy technologijy prekyboje yra
tiriamos mokslininko K. Falkowsk’is [17].

Tarptautinis — globalusis konkurencingumas. Pagal Capobianco-Uriarte ir kt. tarptautinio
konkurencingumo savoka pirmg karta buvo jtraukta j HMS izdo ataskaita 1983 m., kurioje buvo
rasoma, kad tarptautinis konkurencingumas yra gamintojy gebéjimas sékmingai konkuruoti vidaus ir
pasaulio rinkose. Minétas konkurencingumas jprastai matuojamas pagal Salies uzimamg Vieta
pasaulio rinkose ir iSsivystymo lygj. Globalusis konkurencingumas placigja prasme yra bendrojo
nasumo sinonimas [7].

1.2. Naujasis poziiris j $alies konkurencingumg

Konkurencingumas yra daugialypé skirtingy nuomoniy ir poziiiriy samplaika. D¢l Sios priezasties
néra vieno konkretaus veiksnio ar rodiklio, apibiidinan¢io $ig sgvoka. ISanalizavus Salies
konkurencingumo apibrézimus, galima daryti iSvada, kad dazniausiai jie jungia keletg tarpusavyje
sgveikaujan¢iy dedamyjy: pirkima, pardavima, gamyba, investavimg ir taupyma. Veiksniy grupé,
kuriai daro jtaka minéty dedamyjy rinkinys ir sgveika tarp jy, taip pat vadinama konkurencingumu.

Visame pasaulyje gerai zinomy ekonomikos teorijos krypciy (pavyzdziui, keinsizmas, monetarizmas
ar verslo ciklo teorija) analize atskleidziama, kad konkurencingumag lemia tiek paklausos, tiek
pasitlos veiksniai, rinkos savireguliacijos procesas, ekonominés nes¢kmeés, valdzios jsikiSimas j rinka
(fiskaliné ir pinigy politika), likesciai, socialiné-kulttiriné aplinka / veiksniai ir nenumatyti pokyciai
ar sukrétimai bei pats vystymosi ciklas. Svarbu pabreézti, kad konkurencinguma lemia ne tik anksciau
minéti veiksniai ir jy tarpusavio sgveikos, bet ir kiti kiekybiniai (pavyzdZziui, tiesioginés uzsienio
investicijos, darbo vietos kastai) ir kokybiniai aspektai (pavyzdziui, reguliavimo kokybé, valdzios
efektyvumas, laiko darna). Biitina paminéti, kad Saliy konkurencingumas priklauso ir nuo Salies Gikio
struktiiros bei specifiniy teritorijos ypatybiy.

Remiantis Hynes’u ir kt., norint iSanalizuoti konkurencinj pranaSumga platesniu sisteminiu poZiiiriu,
reikia dviejy pagrindiniy dalyky [27]:
- inovatyvios metodologijos ir ekonominiy jrankiy;
- ekonomikos pozicionavimo pakeitimy kity kritiniy sri¢iy (pvz.: aplinkos, visuomenes,
politikos) atzvilgiu.

Naujausi regioninés plétros tyrimai rodo, kad pozitris | konkurencinguma keiciasi — telkiamas
démesys ne j ekonominj, o labiau j holistinj tvary vystymasi [28]. Regioniné plétra darnaus vystymosi
pozitiriu suprantama kaip holistinis procesas, nukreiptas j ekonoming, socialing, kultiiring ir
aplinkosaugine pazanga. Remiantis Fudge’o ir kity mokslininky ekspertine nuomone, gyvenimo
kokybé vertinama pagal keturis aspektus [28,10]:

1. pragyvenimo Saltinj;
ISsilavinimg ir jgiidzius;
sveikata,
supancios aplinkos kokybe.

o
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Apibendrinant Siame darbe apraSytg naujg konkurencingumo sampratg galima teigti, kad
ekonomikoje itin reikSmingas démesys skiriamas fiskalinei politikai ir struktirinéms reformoms.
Siomis reformomis yra stengiamasi i§spresti problemas, susijusias su turimy istekliy paskirstymo
optimizavimu, bei koreguoti tikétinus rinkos trikumus. Taip pat Sios reformos apima institucing ir
reguliavimo sistemg tobulinancig politikag. O minéta sistema susideda i§ namy tkiy, jmoniy ir
vyriausybés [1]. Apie mokslininky ir tyréjy identifikuotus konkurencingumg lemiancius veiksnius
placiau bus raSoma kitame skyriuje.

1.3. Konkurencingumg lemiantys veiksniai

ISanalizavus naujausig konkurencingumo sampratg pasaulyje tampa aisku, kad $iuolaikinis pozitiris j
tai neabejotinai pasikeites. Tuo paciu — keiciantis konkurencingumo sampratai kinta ir jj lemiantys
veiksniai. Tai paaiSkina, kodél analizuojant skirtingus literatiiros Saltinius ir analizuojant jvairiy
tyréjy jzvalgas nerandama vientiso veiksniy sgraSo. Taciau informacijos gausa ir skirtingumas
pabrézia konkurencingumo tyrinéjimo aktualuma ekonomikoje. Siame skyriuje, remiantis literatiiros
Saltiniais ir konkurencinguma tirianciy organizacijy tyré¢jy ataskaitomis, yra apzvelgiamas autorés
sudarytas veiksniy grupiy modelis ir $ias grupes apibiidinantys veiksniai.

1.3.1. Instituciné aplinka

Literatiiroje yra teigiama, kad mokslininkams institucijy daroma jtaka ekonomikai tapo aktualus
tyrimo objektas po Nobelio premijos laureato D. North’o vieSo pareiSskimo, kad institucijos yra
svarbios. J. Seputienés poziiiriu, instituciné aplinka apibréZiama kaip aplinka, kurig formuoja
formaliy ir neformaliy institucijy visuma ir tarpusqvio saveika bei sqveika su individais, kurie Sias
institucijas sukiré ir jomis vadovaujasi [23]. Pasaulio ekonomikos forumas teigia, kad Salies
instituciné aplinka yra laikoma svarbiausia konkurencingumg lemiancia veiksniy grupe ir
atnaujintame PKI 4.0 poZiiiris nepasikeis. Institucijy aplinky jvairové paaiSkina daugelj tarp Saliy
esant] technologijy ir zmogiskojo kapitalo skirtinguma. Visa tai atsispindi makroekonominiuose
rodikliuose [1]. Pagal D. Kaufmann’a, balsas ir atskaitomybé atspindi tai, kiek salies pilie¢iai gali
dalyvauti rinkimuose renkant vyriausybe, kiek suteikta savirai$kos, asociacijy bei ziniasklaidos
laisvés. Be to ir A. Carball” o [24] , M. Stanickovos [26] konkurencingumo tyrimuose buvo
naudojamas balso ir atskaitomybés rodiklis. Verta paminéti, kad teisinés valstybés principo (angl.
Rule of law) veiksnys yra naudojamas pasauliniuose konkurencingumo indeksuose (PEF, TVPI,
PPSI). Taip pat, B. K. Bierut darbe tiriama Vidurio ir Ryty Europos konkurencingumas ir eksporto
rezultatyvumas. Sio tyrimo rezultatais atskleidziama, kad institucijy kokybé, o ypaé reguliavimo
kokybé pagerina eksporto rezultatus [32]. Bei S. Marinko ir kt. tyrime raSoma, koks poveikis
institucinés aplinkos valdymui daromas pereinamojo laikotarpio ekonomikos konkurencingumui.
[33]. Atlikto tyrimo iSvadomis parodoma, kad institucijy veiklos kokybé yra esminis sékmingos
ekonomikos rezultaty veiksnys, o valdzios efektyvumo svarba iSryskéja stebint ekonomikos augima
ilguoju laikotarpiu.

1.3.2. Makroekonominis stabilumas

Stabili makroekonominés aplinka neturi tiesioginés jtakos ekonomikos augimui, taciau yra biitina
salyga Salies produktyvumui. Nezinomybe¢ dél ekonomikos perspektyvy ateityje, kuri apibiidinama:
nepastovia infliacija, abejonémis dél viesyjy finansy tvarumo ar finansy kriziy sukelto nuosmukio,
gali stipriai sumazinti tiesiogines uZsienio investicijas [1]. Tai reiskia, kad Zemas ekonominiy
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nuotaiky veiksnys — rodiklis lemia investicijy sumazéjimg. Ekonominiy nuotaiky rodiklj sudaro 15
pasitikéjimo rodikliy i§ 5 sektoriy — pramonés (40 %), paslaugy (30 %), vartotojy (20 %), statybos
(5%) ir mazmeninés prekybos (5 %). Taip pat, Zema ir nuspéjama infliacija bei tvari fiskaliné politika
didina kapitalo kaupimg ir produktyvumo augima. Atsizvelgiant | paskutinigsias finansy krizes,
ekonominiai Salies rezultatai parodé Siuos veiksnius, turincius jtakos ekonominés aplinkos stabilumui
[1]. Be to, A. Saboniené [35] tyré Lietuvos konkurencingumg ir jos rezultatus lygino su kity Baltijos
Saliy rezultatais. Tyrimas parodé, kad eksportas lémé vidaus pramonés augima, kuris nebiity
jmanomas, jei bty ribotas vidaus rinkos dydis. Taip pat Siame darbe teigiama, jog prekybos
rezultatai, pokyciai ir bendroji dinamika yra vieni geriausiy rodikliy vertinant Salies jmoniy galimybes
konkuruoti pasaulio rinkose. Remiantis literatiiros Saltiniais galima teigti, kad BVP veiksnys vienas
1§ esmés neatspindi konkurencingumo, taciau privaloma pabrézti jo svarbg konkurencingumo indekso
sudétyje. K. Matuzeviciengs ir kt. darbe teigiama, kad nacionalinis konkurencingumas yra susijes su
ekonomikos augimu ir tam dazniausiai naudojamas BVP vienam gyventojui [36].

1.3.3. InzZineriné infrastruktira

InZineriné infrastruktiira turi jtakos produktyvumui, nes sudaro palankias sglygas bei gerina prieiga
prie pagrindiniy paslaugy (sanitarijos, Svietimo ar sveikatos prieziiiros). Tokiu biidu infrastruktiiros
kokybé prisideda prie sveikesnés ir labiau kvalifikuotos darbo jégos. Be to, transportas (oro,
autotransportas ar traukiniai) yra svarbus veiksnys, kuris sustiprina socialing sgveika, kuri lemia
kiirybiSkuma ir inovacijy diegima. Ir tuo paciu prisideda prie produktyvumo, kurio rezultatai
atsispindi  konkurencingumo rezultatuose [1]. Taip pat, Calderon’o darbe pabréziama, kad
infrastruktiiros pagerinimas bei kiti iSoriniai veiksniai netiesiogiai lemia gamyboje atsirandancius
inovatyvius poky¢ius [38]. Pasak G. Rukauskienés ir R. Tamositinienés, ekonomika <..> labai
priklauso nuo elektros energijos tiekéjy, kuriy teikiamy paslaugy kokybé itin svarbi Salyje
veikiancioms jmonéms [21]. Tiesioginis poveikis yra jau¢iamas per gamyba. Siame darbe rasoma,
kad be elektros energijos ir iSvystytos tiekimo infrastruktiiros nebiity jmanoma mechanizuota
gamyba. Vadinasi, sutrikus elektros tiekimui lemia gamybos procesy nasumo maz¢jima, kuris daro
neigiamg poveikj Salies konkurencingumui. Be to, priklausomumas nuo elektros energijos tampa
aktualus, kada salyje vyksta skaitmenizacija ir didinamas elektros energijos suvartojimas darbo
nasumui pagerinti [20, 37]. Taip pat, S. Eraslan’as ir T. Gotz’as , G. Fenz’as ir H. Stix’as bei L.
Kilian’as ir X. Zhou tyrimuose buvo naudojami jvairis alternatyviis ekonominiai rodikliai, tokie kaip:
kasdieninés kreditinés kortelés operacijos, energijos vartojimas, eismo srauty dydis, vieno reiso jiry
laivybos kroviniy tarifai (Killian’o indeksas), mobilumo elgsena, trumpalaikiai darbo ir finansy
rinkos kintamieji, iSmaniyjy telefony mobilumo stebéjimas, ,,Google* mobilumo indekso ir interneto
paieSkos rezultatai [29]. Taip pat, N. Lourenco ir A. Rua darby rezultatuose iskirtas vienas i$
svarbiausiy duomeny Saltiniy - mokéjimy kortele statistika. Remiantis ja suformuojama aiski
nuomoné apie pinigy srautus ir operacijas ekonomikoje. Be to, E. Andreou, E. Ghysels ir A.
Kourtellos darbuose yra raSoma, kad finansin¢ informacija apie kasdienes operacijas ir j skai¢iavimus
jtraukiami susij¢ su jomis veiksniai pagerina ketvirtinius JAV grynojo BVP augimo prognozes.

1.3.4. IT infrastruktiira

InZinering ir IT infrastruktiiros atlieka tg pacia funkcijg Salies konkurencingumo klausimu. Vadinasi,
skaitmeniné infrastruktiira taip pat daro jtaka, bet tiesioging imoniy / Saliy produktyvumui. NaSumui
pagerinti sujungiami tkio objektai, tokiu biidu sumazinamos sandoriy iSlaidos, optimizuojami
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atstumo ir laiko kastai. Svarbu paminéti, kad palengvinamas informacijos srautas ir rinky integracija
] pasaulinés vertés grandines [1]. Tai reiSkia, kad interneto prieigos lygis tampa svarbiu rodikliu
vertinant Saliy produktyvuma — naSuma ir tuo paciu konkurencinguma. Be to, skaitmenizavus jmoniy
darbg itin svarbas veiksniai — rodikliai tampa saugiis interneto serveriai ir programinés jrangos
sprendimai, tokie kaip — CRM, DVS, ERP ar intranetas. Taip pat, Brynjolfsson’o ir Franklin’o
darbuose buvo akcentuojami Siame skyrelyje minéti veiksniai [39, 40].

Globalizacija ir sparti technologijy pazanga sustiprino inovacijy svarba. Dél informacijos ir rysSiy
technologijy (IRT) plétros yra atrastos naujos konkurencijos sritys ir paskatintas inovatyviy produkty
ir paslaugy kiirimas. Deja, nors ir inovacijy svarba yra gerai Zinoma pasaulyje, Sioje srityje daugelis
Saliy susiduria su sunkumais — vartotojy ir darbuotojy kompetencijy stoka, mazos rizikos toleravimas
diegiant inovacijas ir finansiniy investicijy trikumas [42]. Europos komisijos puslapyje raSoma, kad
pasaulinei ekonomikai vis aktyviau tampant skaitmeninei, IRT plétra yra gyvybiskai svarbi Europos
konkurencingumui. Tai reiSkia, sutrikus IT infrastruktiiros plétros procesui didelés neigiamos
pasekmés gali biiti jau¢iamos Saliy konkurencingume ilguoju laikotarpiu. Tai paaiskina, kad Europos
regioninés plétros fondo (ERPF) vienas i§ vienuolikos 2014 — 2020 m. laikotarpio prioritety yra
prieigos ir kokybés prie IRT gerinimas bei jy naudojimas. Jy esminiai prioritetai yra:

- placiau diegti sparciojo placiajuoscio rysio tinklus ir aktyviai diegti sparc¢iojo rySio tinklus;
- plétoti IRT produktus ir paslaugas bei e. prekyba;
- stiprinti IRT taikyma e. prekybos, e. valdzios, e. mokymosi, e. jtraukties ir t.t. srityse [74].

1.3.5. Moksliniai tyrimai ir inovacijos

Siy dieny pasaulyje inovacijy veiksmingumas yra esminis konkurencingumg ir nacionaline pazanga
skatinantis veiksnys. Svarbu paminéti, kad naujovés yra svarbios siekiant pasaulinio lygio problemy
iSsprendimo, tokiy kaip klimato kaita ir tvarus vystymasis [42]. Toliau analizuojant mokslinius
tyrimus ir inovacijas, profesoriy Y. Dumrul’o ir Z. Kilicarslan’o moksliniame darbe rasoma, kad
MTEP pagrindinis tikslas yra didinti konkurencingumui daroma jtaka ir taip siekti ekonomikos
augimo [44]. Antra, darbe buvo tiriamas iSlaidos moksliniams tyrimams ir plétrai (MTEP)
poveikis eksportui, remiantis 2000 — 2015 m. duomenimis. ISaiskinta, kad investicijy ] MTEP
poveikis eksportui yra teigiamas. Atlikus Pedroni ir Kao kointegracijos testa nustatyta, kad egzistuoja
ilgalaikis rySys, kuris yra statistiskai reik§mingas tarp MTEP iSlaidy ir eksporto [44]. Taip patir O.
Turker’io tyrimo rezultatai patvirtina daromg teigiama rysj tarp investicijy | MTEP ir eksporto —
MTEP investicijy augimas (maZéjimas) lemia eksporto augima (mazéjimg) [45]. Svarbu paminéti,
kad pazangiy technologijy eksportas turi teigiamos jtakos konkurencingumui. Tai patvirtina Ozkan
and Yilmaz daryto tyrimo rezultatai. Nustatyta, kad MTEP iSlaidos teigiamai veikia aukS$tuyju
technologijy eksporta ir BVP (1% MTEP islaidy lemia 3.5 % aukstyjy technologijy eksportg).
Ankstesnéje literatiiros apzvalgoje yra pagrjsta, kad BVP itin lemia $aliy konkurencinguma [46]. Tai
paaiskina, kad aukstyjy technologijy eksporto ir MTEP iSlaidy bei jy finansavimo didinimas lemia
Saliy konkurencinio pranasumo sékme.

1.3.6. Svietimas

Kokybisko aukstojo mokslo pridétiné verté yra jauciama ne tik ekonomikoje, bet ir kitose ne maziau
svarbiose gyvenimo srityse. Svietimo veiksniy grupés rodikliais yra matuojama viduriniy ir aukstaji
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iSsilavinimg teikianc¢iy jstaigy indeksai bei Svietimo kokybé. Literatiroje teigiama, kad auksta
Svietimo kokybé¢ ir jo duodami rezultatai itin padidina ekonomikos potencialg diegti inovacijas [21].
Taip pat, veiksmingas biidas jveikti iSkilusius sunkumus (kompetencijy triikumas diegiant inovacijas)
yra naujausiy ziniy sklaida ir mokymas dar prie§ jeinant j darbo rinka. Tai reiSkia, kad verslo ir
Svietimo jstaigy bendradarbiavimo teigiamas poveikis jauCiamas greitame naujos informacijos
jsisavinime, inovacijy kiirime. Tai pagrindzia, C. Baumann’as ir H. Winzas darbe analizuojama
vidurinio issilavinimo jtaka konkurencingumui. Siame darbe pagrindZiami teoriniai argumentai dél
reik§mingos tiesioginés Svietimo jtakos konkurencingumui [50]. Be to, autoriaus R. P. Amdam’o
knygoje atskleidziama, kaip yra tobulinamas ugdymo procesas, kad atitikty naujus verslo ir

VW —

1.3.7. Darbo rinkos efektyvumas

Visy pirma, Siandien vis labiau globalia tampanti ekonomika reikalauja, kad Salys sudaryty palankias
salygas gerai iSsilavinusiy darbuotojy ugdymui, galinCiy atlikti sudétingas uzduotis ir greitai
prisitaikyti prie kintan¢ios aplinkos ir gamybos sistemos poreikiy. Darbo rinkos efektyvumas ir
lankstumas yra gana svarbu uztikrinant veiksmingg darbuotojy integracija. Optimalus darbo jégos
paskirstymas pradedamas jau S$vietimo jstaigy lygmenyje. Taip pat svarbu, kad biity suteikiamos
paskatos déti visas galimas pastangas savo darbo vietoje. Kaip zinoma, darbo uZmokestis yra vienas
1§ svarbiausiy darbuotojus motyvuojanciy aspekty. Be to, efektyvus jaunuoliy jtraukimas j darbo
rinka teigiamai veikia darbo rinkg ir didina $alies patraukluma talentams. Sie i§vardinti veiksniai —
rodikliai itin reikSmingi didinant darbo rinkos potencialg Salies mastu [1, 21]. Taip pat, WEF
konkurencingumo indekso sudaryme atsizvelgiama j darbuotoju mokymo mastg dél profesinio ir
nuolatinio mokymo darbo vietoje svarbg. Pasak jy, daugelyje ekonomiky néra uZztikrinama
nuolatinio darbuotojy jgidZiy tobulinimo [66].

1.3.8. Rinkos dydis ir sveikata

Rinkos dydis ir perkamoji galia veikia Saliy konkurencinj pranasuma. Pagal WEF, sveikos darbo
jégos produktyvumas yra gyvybiSkai svarbus. Darbo rinkoje itin jau¢iamas auks$to darbuotoju
sergamumo neigiamas poveikis jy produktyvumui. Tai paaiSkina reikSminga verslo iSlaidy
padidéjima dél prastos darbuotojy sveikatos, kadangi jprastai sergan¢iy darbuotojy néra darbo vietose
ir tuo paciu mazéja jy efektyvumas [66]. Taip pat, G. Rakauskienés ir R.TamoSitinienés
konkurencinguma lemianciy veiksniy tyrime yra teigiama, kad jauciamas sveikos gyvensenos
poveikis rinkos dydZziui ir amziaus struktiirai [21]. Autorés nuomone, | ,rinkos dydis ir sveikata“
veiksniy grupe yra jtraukiamas urbanizacijos lygis. Sj poziiirj pagrindzia A. Driouchi knygoje
apraSytas pozilrius, kad gyvenimo mieste galimybiy gerinimas paspartina Saliy vystymosi tempa,
18skirtinj démesj skiriant besivystan¢ioms ekonomikoms. Be to manoma, kad miesty merai ir visi
suinteresuoti asmenys turéty stebéti miesty plétros procesus, nes Sie asmenys yra tiesiogiai susij¢ su
dabartiniy ir bisimyjy miesty gerove [48] . Taip pat, J. Bruneckienés, A. Guzaviciaus ir R. Cincinaités
tyrime ,,Miesty konkurencingumo vertinimas Lietuvoje* i§vadose teigiama, kad nuolatinis miesto
konkurencingumo didinimas kels miesto, o kartu ir regiono produktyvumg, matomuma, populiarumag
ir gyvenimo kokybe [49].
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1.3.9. Orientacija j poveikio klimatui neutralumg

Tvarumo plétra jgijo iSskirting reikSme Siuolaikinéje verslo aplinkoje. Daugeliuose pasaulio regiony
jauCiamas spartus technologinis ir ekonominis vystymasis, kuris sukelia pastebimas itin Zalingas
aplinkosaugos problemas. S. Muddasaras ir kt. darbe raSoma, kad zmonés, dirbdami ir su skirtingomis
verslo id¢jomis, technologijomis ir Zmoniy santykiai spartina pokycius, taciau pagrindinj démesj
skiria galvojant apie pridéting vert¢ savo naudai, negalvojant apie sudétingus pasaulio i$Sukius
(tvarumas, klimato neutralumas, Ziediné ekonomika ir t.t) [53]. Deja, bet tokia verslo atstovy
pozicija yra Sokiruojanti ir kurianti Zalingg aplinka visuomenei ir gamtai. Laikantis tokio poziiirio
privaloma yra akcentuoti ,,orientacijos | poveikio klimatui neutralumg* veiksniy grupés svarba. Z.
Ibragimov’o, T. Vasylievair’o O. Lyulyov’o darbe analizuojamas Saliy konkurencingumas. Autoriy
teigiama, kad pagrindinis tikslas pasiekti tvary Saliy augimag — skirti démesj ne tik j svarbiausius
konkurencinguma lemiancius veiksnius (institucijas, infrastruktiirg, makroekonominj stabilumg), bet
ir 1 Salies aplinkosauginio veiksmingumo aspektus ir rodiklius. Pirmiausia yra siiiloma skatinti
energijos gamyba ir vartojima i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy. Antra, Vidurio ir Ryty
Europos Saliy 2020 — 2030 m. nacionaliniuose reformy planuose numatyti 3 pagrindiniu strateginius
tikslus - didinti paramos atsinaujinancios energijos schemy veiksmingumg ir investicijas j
infrastruktiirg, per kurig biity galima iSnaudoti atsinaujinancius energijos Saltinius bei skatinti
atsinaujinancios energijos gamybg i§ maziau eksploatuojamy Saltiniy. Literatiiroje sutelkiamas
démesys 1 atsinaujinancia energetikg turi reikSmingai teigiama socialinj ekonominj poveiki.
Priklausomybés nuo energijos importo Mmazinimas (svarbi CEE Salims, ypa¢ naujomis
geostrateginémis salygomis, CO2 emisijos maZinimas, energetikos uZimtumo didinimas
sektoriuose, inovacijy skatinimas [1, 27, 28, 29, 30, 53, 54, 55, 66].

Ziedinés ekonomikos samprata tiesiogiai koreliuoja su:
1. 2012 metais patvirtinta Nacionaline klimato kaitos valdymo politikos strategija,
2. 2018 metais pristatytu Lietuvos pramonés skaitmeninimo kelrodZiu 2019-2030,
3. 2021 m. liepos mén. priimtu Ekonomikos gaivinimo ir atsparumo didinimo planu ,,Naujos
kartos Lietuva®,
4. 2021 m. rugséjo mén. pristatytu Lietuvos pramonés integracijos j Europos vertés grandines
planu.

Orientacijos ] klimato kaitos maZinima uZuomazgas galima pastebéti tarp vietiniy iniciatyvy ir
valstybés mastu vykdomos politikos sprendimy, tokiy kaip: atlieky prevencija (LR AM), naujy
gaminiy, technologijy inovacijos, ketvirtosios pramonés revoliucijos vystymas ir Ziedinés
ekonomikos diegimas pramonéje (LR EIMIN).

Apibendrinimas

Remiantis literatiiros analizés rezultatais, projekto autorés buvo sukurtas $aliy konkurencingumo
vertinimo metodas, ] kurj jtraukiamos aktualiausios ir naujausig poZzitr; } konkurencinguma
atspindincios veiksniy grupés. Jy saraSas pateiktas 2 paveikslélyje:
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Instituciné aplinka
Makroekonominis stabilumas

InZineriné infrastruktira

¥

IT infrastruktiira

gah’q

. Moksliniai tyrimai ir inovacijos
konkurencingumas K/ 4

Z, - -
Svietimas

Darbo rinkos efektyvumas

Rinkos dydis ir sveikata

Orientacija i poveikio klimatui neutraluma

2 pav. Saliy konkurencinguma lemiangiy veiksniy grupiy saraas, sukurtas projekto autorés

Taigi, 18 Salies konkurencingumo veiksniy analizés rezultaty galima daryti iSvada, jog daugelis tyréjy,
i8skirdami skirtingus veiksnius, nejvardijo sasajos tarp jy. Galima jzvelgti to priezastj — detalizuojant
Salies konkurencingumo sampratg ir identifikuojant rodiklius konkurencingumui vertinti, paaiske¢ja,
kad ,,viskas lemia viska“. D¢l §io poziiirio analizés atlikimas tampa pernelyg sudétingas.

Tyréjas R. Martin’as ir kt. (2006) naudojo ,,indélio-rezultato* modelj, taciau nusprendé, kad tai kelia
daug diskusijy ir painiavos. Tyréjo keliamas klausimas, ar Salis pasizymi dideliu produktyvumu,
uzimtumu ir pritraukia uzsienio investicijas dél to, kad yra konkurencinga, ar konkurencinga dél to,
jog issiskiria dideliu produktyvumu, uzimtumu ir pritraukia uzsienio investicijas [52]. Atlikdamas
analizg¢ ir ieSkodamas teisingo atsakymo j §j sudétinga klausima autoriaus teigiama, jog teisingiausia
1 Salies konkurencinguma Zzitiréti kaip i save stiprinantj procesa, kurio metu rezultatas virsta indéliu,
kuris veéliau lemia rezultaty. Bet kuriuo nagrinéjamu laikotarpiu Salis turi tokig konkurencingumo
veiksniy kombinacija, kuri yra paveldéta i§ pragjusio laikotarpio ir kurig nagriné¢jamu laikotarpiu
veikia nauji regiono vidiniai ir iSoriniai veiksniai. Siy komponenty saveika sukuria nauja
konkurencingumo veiksniy derinj, kuris bus naudojamas regiony konkurencingumui didinti.
Mokslininko darbe akcentuojama, kad konkurencingumo procesas gali turéti ir neigiamy padariniy,
kada regionas neprisitaikys prie besikei¢ian¢iy sglygy ir nepasinaudos jau esamais ar naujai sukurtais
pranaSumo veiksniais (Salies konkurencingumas — tai sugebéjimas prisitaikyti prie kintanciy
poreikiy).

Toliau nagrinéjant ES $aliy konkurencingumo vertinimo problematikg bus laikomasi R. Martin’o ir
kt. pozidrio, siekiant suprasti visumg — teigiamg ir neigiama visy veiksniy jtaka visam Salies
konkurencingumui laiko atzvilgiu. Vienas i§ populiariausiy metody, leidzian¢iy matematiskai
pritaikyti anksCiau jvardintg pozitrj analizavimo procese, — vertinimas indeksu.

1.4. Konkurencingumo vertinimo metodai

Konkurencingumas yra ne tik jéjimo i rinkg instrumentas, bet ir faktorius, apibréziantis imonés ar
Salies pozicionavimo rinkoje strategija ateityje. Tai paaiSkina, kad konkurencinio pranasumo
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trikumas reiskia jmonés ar Salies pasitraukima i§ konkrecCios rinkos ar bent jau signalizuoja galimybes
uzimti dominuojancios pozicijos praradimg (Porter, 2008). Tyrinéjant literatiros Saltinius pastebéta,
kad konkurencingumas vertinamas jvairiais metodais. V. Navickas sako, kad vertinimas
apibiidinamas kaip sisteminis procesas, kurio metu nustatoma objekto verté. Svarba, svoris, reiksmé
ir Kiti parametrai, lyginant su pasirinktu standartu ir taikant apibréztus vertinimo kriterijus ir
metodikg [57]. Svarbu paminéti, kad analizuojant konkurencinj pranasumg jprastai sudétinga
apibrézti (nustatyti) konkurencingumo etalong [57]. Tai paaiSkina vertinimo bidy gausg ir
skirtinguma, kadangi pasirinkimas tiesiogiai priklauso nuo tyréjo ekspertinés nuomonés.

Konkurencingumas gali bati vertinamas pagal vieng rodiklj. Pagal BVP vienam gyventojui
konkurencingumg tyré G. H. Popescu vertindamas ES tvary konkurencingumg. Gautos iSvados
patvirtina pozitirj, kad sudétinga pateikti iSsamy veiklos (jtraukiant tvarumg) vertinimg remiantis tik
vienu veiksniu [58]. Tiriant ES Salis sitiloma sukurti nauja modelj / indeksa, kuris leisty
kompleksiskai jvertinti konkurencinguma. Kitas biidas yra vertinti pagal keletg rodikliy. Kao’as saliy
konkurencingumg analizavo pagal rinkos dydj ir pelninguma [32]. Taip pat konkurencinguma galima
vertinti ir pagal SSGG analiz¢. H. Shinno darbe, tirian¢iame Japonijos stakliy pramong, yra teigiama,
kad SSGG yra efektyviausias metodas analizuojant strateging valdymo politika, o veiksminga jmonés
strategija lemia tvary konkurencinj pranaSuma. Taciau iSanalizavus literatiiros Saltinius galima teigti,
kad dazniausiai konkurencingumas vertinamas remiantis Deimanto modeliu. Be to, jis naudojamas
sudarin¢jant konkurencingumo indeksus. O S§iuo metu populiariausias biidas vertinti
konkurencinguma — indekso sudarymas.

Svarbu paminéti, kad konkurencinguma tyrinéja ne tik akademikai, bet ir konsultacinés organizacijos,
sukirusios svarby ziniy rinkinj, matuojantj konkurencinguma tarp Saliy. Vienos zymiausiy pasaulyje
organizacijy yra Pasaulio ekonomikos forumas (angl. The World Economic Forum) (PEF), Pramonés
politikos studijy institutas (angl. The Institute for Industrial Policy Studies) (PPSI), Tarptautinis
vadybos plétros institutas (angl. International Institute for Management Development) (TVPI) [3,18].
Siy organizacijy skai¢iuojami konkurencingumo indeksai bus pristatomi $iame skyriuje.

1.4.1. Pasaulio konkurencingumo indeksas

Pasaulio ekonomikos forumas jungia svarbiausius politinius, verslo, kulttros ir kitus visuomenés
lyderius, kurie formuoja pasaulines, regionines ir pramonés veiklas. Jo skelbiamos pasaulinés
konkurencingumo ataskaitos nuo pat pirmojo leidimo yra skiriamos jkvépti ir paskatinti, politikus ir
kitus jtaka Saliy valdymui turincius zmones, siekti ne tik trumpalaikio augimo, bet ir ilgalaikés
Zzmoniy gerovés [66]. Esminis ataskaitos tikslas — jkvépti politikos formuotojus keisti savo $aliy
ekonomikos formavimo poziiirj, kuris pagerinty zmogaus vystymasi ir suderinamumg su aplinka.
2020 m. (naujausioje konkurencingumo ataskaitoje) buvo atsisakyta id¢jos Salis reitinguoti pagal
Pasaulinj konkurencingumo indeksg (PKI)[66].

PK14.0 —tai Zymiausias konkurencingumo indeksas, pagal kurj 141 pasaulio $alis yra reitinguojama,
remiantis naujausiais teoriniais ir empiriniais tyrimais. Indekso sudarymui naudojami duomenys
gaunami i§ Executive Opinion Survey (EPS) (du tre¢daliai) , o kiti — i§ vieSai prieinamy $altiniy, tokiy
kaip Jungtinés Tautos [67]. Minéta indeksa sudaro 12 konkurencingumo veiksniy grupiy:
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3 pav. Pasaulio konkurencingumo indekso 4.0 sudétis

.P
©e0 e

Pasaulio konkurencingumas indeksas 4.0 sudaromas pagal §ig formulg:

1% 1)
PKlz—z VG,
n 1

¢ia PKI — pasaulio konkurencingumo indeksas;
n —veiksniy grupiy skaicius;
VG — veiksniy grupé.

Kiekvienos veiksniy grupés rezultatas gaunamas remiantis tuo paciu principu kaip ir indekso —
skai¢iuojamas grupe sudaranciy veiksniy aritmetinis vidurkis. Prie§ veiksnio rezultato naudojima
galutinéje formuléje, reik§meés transformuojamos j pazangos baly (angl. progress score) intervala
[0;100], kur 100 — geriausias rezultatas, naudojant ,,minimumo — maksimumo* transformacija.

Svarbu pabrézti, kad nors ir Pasaulio ekonomikos forumo (PEF) ataskaitoje yra akcentuojama
keliama rizika Zmonijos gerovei, né vienas i$ konkurencingumo veiksniy, naudojamy sudarant PKI
neatspindi jokiy valstybiy veiklg apibiidinanciy kiekybiniy rodikliy, tokiy kaip CO2 emisija, vandens
kokybé, energija, gamtiniy iStekliy ar maisto saugumas. Tai paaiskina, kad 2018 m. ir 2019 m. PEF
ataskaitose ekologinis pédsakas (angl. footprint) buvo minimas kontekste, taciau kiekybiniai
rodikliai, atspindintys Ziedinés ekonomikos aspektus, nebuvo jtraukti j baly skai¢iavimo
algoritma [67].

1.4.2. TVPI pasaulio konkurencingumo centro indeksas

Nuo 1989 m. leidziama Pasaulio konkurencingumo mety knyga (angl. World Competitiveness
Yearbook) yra i§sami metiné ataskaita ir atskaitos tagkas vertinant $aliy konkurencinguma. Sioje
ataskaitoje pateikiama lyginamoji analizé ir tendencijos, remiantis tiek statistiniy duomeny, tiek
apklausy rodikliais, pagristais iSsamiais tyrimais. Minétoje ataskaitoje Salys analizuojamos ir
reitinguojamos pagal tai, kaip sugeba panaudoti turimas kompetencijas ir iSteklius siekiant ilgalaikiy
tiksly. TVPI puslapyje teigiama, kad ekonominis konkurencingumo vertinimo metodikoje negalima
apsiriboti tik BVP rodikliu. Nasumas atsispindi ir kituose rodikliuose, kurie parodo, kaip Salys geba
susidoroti su kylanciais i$Stkiais politinéje, socialingje ir kultiirinéje srityse. TVPI nuomone,
vyriausybés privalo sukurti palankig aplinka, kuriai biidinga veiksminga infrastruktiira, institucijos ir
politika, skatinanti tvarig jmonés vertés kiirima.
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Remiantis mokslininky atlikta analize, TVPI visi veiksniai (prekiy eksportas, uzimtumas, tiesioginés
uzsienio investicijos) suskirstyti j 4 kategorijas po 5 subkategorijas:

1 lentelé. TVPI sudétis
Ekonominé¢ veikla ValdzZios efektyvumas  Verslo efektyvumas Infrastruktiura
Tarptautiné ekonomika Viesieji finansai Produktyvumas ir Pagrindiné infrastrukttira

efektyvumas

Tarptautiné prekyba Mokes¢éiu politika Darbo rinka Technologiné infrastruktiira
Tarptautinis investavimas  Instituciné struktira Finansai Moksliné infrastruktiira
Uzimtumas Verslo teisés aktai Valdymo praktika Sveikata ir aplinka
Kainos Visuomening struktira ~ Nuostatos ir vertybés Svietimas

Kiekviena subkategorija gali turéti skirtingg skaiCiy rezultata lemiancéiy veiksniy, taciau jie turi
vienoda svorj konkreCiai subkategorijai. Taip pat subkategorija turi vienodg svorj galutiniam
konkurencingumo vertinimui, $iuo atveju svoris yra 5% (20-5% = 100%). Pagal TVPI, Sis
vertinimo metodas pagerina rezultaty patikimumg ir padeda uztikrinti auksta suderinamumag su
ankstesniais rezultatais. Teigiama, kad skai¢iavimuose kartais pasitaiko nenumatyty klaidy, o tarp
subkategorijy uzfiksuotas svoris apsaugo nuo jy ir uztikrina skaidrumg. Be to, apraSytas indekso
skai¢iavimas leidzia palyginti skirtingy mety rezultatus [70].

Kokybiniai duomenys Kiekybiniai duomenys
Statistiniai duomenys i5 nacionaliniy Nuomoniy ir apklausy duomenys
ir tarptautiniy Saltiniy —I—
163 rodikliai 92 rodikliai
Duomeny
standartizavimas
255 rodikliai

Bendrasis
reitingavimas

Reitingavimas pagal Reitingavimas pagal
rodiklius veiksnius

Kiekvienos salies Ekonominé veikla, valdzios
reitingavimas pagal ir verslo efektyvumas,
334 rodiklius infrastruktiira

Agreguojamos
standartizuotos reikSmes
pagal 255 rodiklius

4 pav. TVPI vertinimo principas

TVPI naudoja keliy rasiy duomenis — du treé¢dalius sudaro kiekybiniai, o tre¢dalj — kokybiniali
rodikliai. Statistiniai rodikliai yra gaunami i$ tarptautiniy, valstybiniy, ir regioniniy organizacijy bei
privaciy institucijy, o kokybiniai — i§ EPS. 2021 m. konkurencingumo indeksas yra sudarytas i§ 255
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veiksniy — 163 statistiniai ir 92 apklausy duomenys. Rango skaiCiavimo schema pateikta zemiau
paveikslélyje.

1.4.3. Pramonés politikos studijy instituto indeksas

Pramongs politikos studijy institutas (PPSI) atlieka objektyvius tyrimus jvairiose Salyse, jtraukiant
nacionaling ir regioning Saliy konkurencingumo analize ir kt. PPSI teigia, kad jy konkurencingumo
vertinimas skiriasi nuo PEF ir TVPI. PPSI skelbia konkurencingumo indekso rezultatus pagal 3
skirtingus scenarijus: kai Salies vyriausybé laikosi diferenciacijos strategijos, Kai neturi jokios
strategijos ir kai laikosi sgnaudy strategijos (sumazinti iSlaidas iki minimalaus lygio).

Pagal PPSI vienas efektyviausiy buidy suvokti konkurencingumo samprata yra M. Porter’io Deimanto
modelis [22]. Véliau mokslininkai $ig sampratg iSplété j 2 kryptis — Dvigubo deimanto modelis (angl.
Double Diamond Model) ir 9 veiksniy modelis (angl. 9-Factor Model). Remiantis Siomis dvejomis
kryptimis buvo sukurtas naujas modelis, sujungiantis abejus modelis j vieng. Naujasis modelis buvo
pavadintas IPS modeliu ir jis yra pagrindiné PPSI konkurencingumo tyrimo analiz¢ [22]. IPS modelio
sudétis pavaizduota 5 paveikslélyje:

IPS modelis

Politikai ir
Verslo kontekstas Biurokratai

Deimanto
sglygos

Fiziniai
veiksniai

Veiksnin
salygos

Zmogiskieji
veiksniai

Darbuotojai Profesionalai

Susijusios Antrepreneriai

pramonés Sakos

5 pav. PPSI indekso sudétis

AStuonios Saliy konkurencingumo veiksniy grupés IPS modelyje susideda i§ 16 pogrupiy, kuriuos
sudaro 104 kriterijai. IS jy 63 sudaro kiekybiniai statistiniai duomenys, o 41 yra surinkti duomenys i§
apklausy. Galima pastebéti, kad pries tai Siame skyriuje aptarty indeksy veiksniy rinkiniai skirias nuo
IPS indekso isskirtiniu akcentavimu zmogiskiesiems komponentams. Taip pat Sig jzZvalgg savo darbe
apras¢ R. Tamositiniené ir kt. [21].

Atsizvelgiant j $iy dieny aktualijas pasaulyje, tradiciniy modeliy veikimas gali biiti ne itin korektiskas,
nes, pasak G. Fenz’o ir kt., kai kurie ekonometriniai rysiai, kurie yra patikimi ir tinkami stabiliuoju
laikotarpiu gali nutrikti dél staigiy elgesio poky¢iy arba netiesiskumo [29]. Siandienos mokslininky
ir tyréjy i8Stkiai ir reikalavimai — ekonominiy tyrimy riby plétimas ir skatinimas analizuoti
didZziuosius duomenis. J. Bruneckienés ir kt. knygoje ,,Ziedinés ekonomikos i§ikiai ir galimybés
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Lietuvoje* yra raSoma, kad sisteminio mastymo ir pazangiy technologijy panaudojimas leidzia plésti
ekonominiy tyrimy sritis ir padeda prognozuoti ateities elgsena, tuo paciu metu atsakant j klausimus
kaip ir kodél [56]. Taip pat, W. Hynes’g ir kt. tyréjy teigiama, kad naujos kartos sistemy analizés
modeliai privalo efektyviau integruoti realaus pasaulio dinamika, tai yra, socialinj ir elgsenos
nevienalytiSkuma. Taip pat, rekomenduojama isskirti svarbiausius kintamuosius, kurie padéty tiksliau
prognozuoti pasauling ekonoming veikla. O i$skirtus veiksnius atidziau stebéti, kad buty galima
numatyti bisimus pokyc¢ius pasaulio ekonomikos augime [30].

1.5. Klasterizavimas

Vienas 1§ sprendimo biidy klasifikuoti didziuosius duomenis, kai néra informacijos apie Zinomas
Klases, yra klasterizavimas. Jis yra paremtas masininiu mokymuysi ( angl. machine learning). Tai
reiSkia, kad kai kuriems taikomiems metodams budingas ne tiesioginis problemos sprendimas, o
mokymasis, kaip pritaikyti analogiiky uzdaviniy sprendimus — taip ra§oma V. Zalkausko sudarytame
zodyne [58]. Pagrindinis klasterinés analizés tikslas — nezinomy objekty grupiy atskleidimas. Tai
greiCiausias biidas atrasti homogenines grupes, kurias galima tirti pagal panasumus ir skirtumus kity
grupiy atzvilgiu. Patys klasteriy analizés metodai gali buti suskirstyti j 3 grupes: hierarchiniu
grupavimu, optimizavimo grupavimu ir modeliu pagristu grupavimu. Jy veikimo principas gali biiti
paremtas pagal daugelio klasifikuojamy objekty rinkinio kintamyjy poZymiy matricg arba panasumy-
skirtumy matrica [59].

Pasak S. Landau ir I. C. Ster, priklausomai nuo tiriamojo objekto grupés gali buti asmenys, Salys,
gyvinai, pensijy fondai ar kintamyjy rinkiniai. B. Mietlich’as, D. Belotserkovich’as ir kt. tyrime buvo
analizuojama skaitmenine ekonomika ir jos jtaka Saliy ir regiony konkurencingumui. Straipsnyje
atlikta klasterin¢ analizé pagrjsta duomenimis apie telekomunikacijy, kompiuteriy ir informacijos
paslaugy dal; Salies ir pasaulio paslaugy eksporte. Be to, darbe yra pateiktas pasiiilymy sarasas,
sudarytas i§ potencialiai geriausiy Saliy — eksportuotojy profilio, skaitmeninio konkurencingumo
didinimui.[60] Taip pat, J. Rapsikevi¢iaus, J. Bruneckienés, M, Lukausko ir S. Mikalonio tyrime yra
analizuojama ekonominés laisvés jtaka ekonomikai ir aplinkosaugai. Tyrime yra klasterizuojamos
ES Salys j 4 grupes pagal ekonominés laisvés, ekonominés ir aplinkosauginés veiklos rezultatus. Taip
pat, prof. M. Luckaz darbuose klasterizuojamos medicinos, finansy, inzineriniy duomeny laiko
eilutés. Taip pat, A. Mikulec’o tyrime yra aprasomi pensijy fondai pagal jy efektyvumo rezultatai ir
naudojamas nehierarchinis K-vidurkiy metodas. Siuo metodu taip pat atliktas grupavimas ir A.
Kabasinsko , K. Sutienés, M. Kopa ir E. Valakevi¢iaus tyrime, kuriame analizuojamas Lietuvos
pensijy fondy rezultatyvumas.
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2. Tyrimo objektas ir metodai

Sioje dalyje pateikiama informacija apie tyrimui atlikti naudota programing jranga, paaiskinami
vertinami konkurencinguma lemiantys veiksniai bei apibréziamos jy sgvokos, aprasomi naudoti
Klasterinés analizés metodai. Taip pat pateikiami literatiros Saltiniai, kuriuose galima rasti
1§samesnius metody aprasymus bei sampratg.

2.1. Programiné jranga

Tyrimui atlikti buvo naudojamos trys taikomosios programinés jrangos: RStudio, Power Bl ir MS
Excel.

RStudio — tai integruota kirimo aplinka, skirta statistiniams skai¢iavimams ir jy grafiniams
vaizdavimams. Siame baigiamajame projekte skai¢iavimai atlikti R programavimo kalba ir
naudojamos $ios bibliotekos: skai¢iuoklés integracijai — readxl, openxlsx, zvalgomajai analizei —
DataExplorer, corrplot, duomeny trikstamy reik§miy uzpildymui — mice, vizualizavimui — tidyverse,
mideadds, PerformanceAnalytics, JointAl, splines, ggplot2, klasterinei analizei — Rtsne, tsne, mclust,
cluster, factoextra, clustertend, Nbclust. Siame darbe MS Excel naudojama pradiniy duomeny
tvarkymui, jy importavimui j R ir Power Bl programas bei vizualizavimui.
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6 pav. Power Bl architektiira, Saltinis: [73]

,, Power BI “ yra programinés jrangos paslaugy, programy ir jung¢iy rinkinys, kuris veikia taip, kad
nesusijusius duomeny Saltinius paversty nuosekliomis, vizualiai jtraukianCiomis ir interaktyviomis
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1zvalgomis. Duomenys gali biiti ,,Excel* skai¢iuoklés arba debesyje pagristy ir vietiniy hibridiniy
duomeny saugykly rinkinys. Naudojant ,,Power BI* nesudétingai galima prisijungti pric duomeny
Saltiniy, vizualizuoti ir bendrinti tai Kitais vartotojais [79,73].

2.2. Klasteriné analizé

Klasterizavimas —tai duomeny kasybos jrankis, pritaikomas jvairiose tyrimy Sakose, pvz. biologijoje,
medicinoje, verslo analitikoje ar ekonomikoje. V. Cekanavi¢iaus ir G. Murausko knygoje ragoma,
kad klasterizavimas naudojamas objekty panasSumo nustatymui ir jy grupavimui j klasterius. Klasteris
— pana$iy objekty grupé. Pagrindinis klasterinés analizés tikslas — suskirstyti objektus taip, kad
skirtumai klasteriy viduje biity kuo mazesni, o tarp klasteriy — kuo didesni [61].

Klasterinés analizés etapai [62]:
1. uzdavinio formulavimas;
kintamyjy atranka;
duomeny tvarkymas;
artumo mato parinkimas;
klasteriy sudarymo metodo parinkimas ir taikymas;
klasteriy skaic¢iaus nustatymas;
klasterizavimo kokybés vertinimas;

O N bk wd

klasterizavimo rezultaty interpretavimas.

Atliekant tyrima visi klasterizavimo etapai yra jvykdyti. Suformuluotas uzdavinys apraSytas jvade
(pirmasis etapas), kintamieji atrinkti remiantis literattiros $altiniais ir koreliacijos rezultatais. Toliau
yra parenkamas artumo matas.

2.2.1. Metriniai atstumo matai

Metrinis atstumo matas kiekybiSkai jvertina dviejy objekty panaSumg. Kiekybiniam duomeny
jvertinimui objektg apibiidinantys poZymiai privalo biiti matuojami intervaly arba santykiy skalése.
Taip pat jie vadinami skirtingumo matais. Objekty skirtingumas isreiSkiamas maza skirtingumo mato
reik§me. Metriniy atstumy matas — metrikos. Metrika — skaitiné neneigiama dviejy objekty X ir Y
funkcija d(X,Y), kuri tenkina salygas[62]:

1. Simetriskumo: d(X,Y) = d(Y, X);

2. Trikampio nelygybés: d(X,Y) < d(X,Z) + d(Y, Z);

3. Netapaciy objekty atskiriamumo: jei X # Y, tai d(X,Y) # 0;

4. Tapaciy objekty neatskiriamumo: jei d(X,Y) = 0, tai X ir Y identiski.

Praktikoje populiariausi skirtingumo matai yra Cebysevo, Euklido, Euklido atstumo kvadrato,
Manheteno (blokinis), Minkovskio, Vektoriy kampo kosinuso ir Mahalanobio atstumo kvadratas.
Siame tyrime buvo naudojamas Euklido atstumo matas.

Euklido atstumas yra vienas i§ dazniausiai naudojamy atstumo maty [61]. Sis atstumo matas sukurtas
remiantas Pitagoro teorema, kuri teigia, kad jzambinés kvadratas yra lygus dviejy statiniy sumos
kvadratui, todél kartais jis vadinamas Pitagoro atstumo. Taigi, Euklido atstumas tarp dviejy vektoriy
XirY yra:
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D =lX-Y| = ; ()

i(xi — ¥i)?
i=1

2.2.2. Optimalaus klasteriy skaic¢iaus nustatymo metodai

Siame tyrime naudojami 4 optimalaus klasteriy skai¢iaus nustatymo metodai. BIC ir alkiinés metodas
glaustai apraSytas rezultatuose. Zemiau pateikiamos Silueto koeficiento ir atotriikio statistikos
formules.

Silueto koeficiento formulé:

b@) - a()
St = hax{a(D), b} 3)

Cia S; — duomeny tasko i silueto koeficientas;
a(i) — vidutinis atstumas tarp i ir visy kity duomeny tasky klasteryje, kuriam priklauso i;
b(i) — vidutinis atstumas nuo i iki visy grupiy, kurioms i nepriklauso

Atotriikio statistika klasteriy skai¢iui k yra apibréziama taip:
Gapin (k) = Enlog(Wy,) — log(Wy); (4)

Cia E,, — lukesciai pagal imties dydj n i$ atskaitos skirstinio.
W), — stebimo nuokrypio verté nuo tikétinos vertos pagal nuline hipoteze.

2.3. Klasterinés analizés metody klasifikacija

Mokslingje literatiiroje pateikiama daugybe klasterizavimy metody. V. Cekanaviciaus ir G. Murausko
knygoje Sie metodai skirstomi pagal:

- panasumo mato parinkima;

- atstumo tarp klasteriy nustatymo kriterijy;

- skirstymo j klasterius strategija [61].

Literatiiroje vieningo klasterizavimo metody suskaidymo ] kategorijas néra. S.Tuffery knygoje

i§skiriamos j schemoje pavaizduotas klases [62]:

Klasterinés analizés metodai

7 pav. Klasterizavimo metody klasifikacija
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Siame tyrime naudojami hierarchinis Vordo jungimo , K-vidurkiy. O klasterizavimo rezultaty
vizualizavimui naudojami t-pasiskirstymo stochastinio kaimyny jterpimo ir PCA metodai.

2.3.1. Hierarchinis klasterizavimas

Tyrime naudojamas hierarchinis jungimo metodas. Jungimo metody algoritmas yra toks [61]:
1. Turima N Klasteriy po 1 objekta ir N X N simetring atstumy matricg (di’j)ij'

2. Pagal atstumy matricg nustatomi du klasteriai, tarp kuriy atstumas yra maziausias (klasteriai
labiausiai panasts). Tarkime, Sie klasteriai zymimi U ir V.
3. Sujungiami klasteriai U ir V ir naujas klasteris pazymimas (U V). Poto atstumy matricg
pakeiciame taip:
a. ISbraukiami stulpeliai ir eilutés, atitinkantys klasterius U ir V.
b. Pridedama eiluté ir stulpelis su atstumais tarp (U V) ir likusiyjy klasteriy.
4. Kartojami 2 ir 3 zingsnis (N — 1) karta. Procesas baigiamas, kai visi objektai yra viename
Klasteryje.

Dendrograma — klasterizavimo schema, atvaizduota grafiku [61].

Tyrime naudojamas Vordo panaSumo matas. Jis apskai¢iuojamas taip:

1 _
—_— — 2,

ny nhy

¢ia U, V — klasterius sudaranéiy objekty poZzymiy vektoriy vidurkiai.
2.3.2. K-vidurkiy metodas

K-vidurkiy metodas — tai iteracinis algoritmas, kuris dalina j K iS anksto apibréZztus
nepersidengianéius klasterius, kur kiekvienas duomeny taskas priklauso tik vienai grupei. Siuo
metodu bandoma atskirti j klasteriy kuo panasesnius duomeny taSkus, tuo paciu grupes iSlaikant kiek
Jmanoma toliau viena nuo kitos. K-vidurkiy metodas priskiria klasteriams duomeny taskus taip, kad
atstumo tarp tasky ir klasteriy centroido kvadraty suma (visy tam klasteriui priklausanc¢iy duomeny
tasky arimetinis vidurkis) biity minimali. Tai reiSkia, kuo mazZesni skirtumai tarp klasteryje esanciy
objekty, tuo jie yra homogeniskesni.

K-vidurkiy metodo algoritmas:
1. Nurodomas klasteriy skai¢ius K.
2. SumaiSomas duomeny rinkinys ir inicijuojami centroidai ir tada atsitiktinai pasirenkamas K
centroidy duomeny taSkas be pakeitimo.
3. 2 punktas kartojamas tol, kol centroidai nepakinta, tai yra, duomeny tasky priskyrimas
klasteriams nepakinta.
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8 pav. K-vidurkiy metodo iliustracija. A — inicijuojami centroidai, B — iteracijos, C — galutinis
klasterizavimo rezultatas

Pries atliekant klasterizavimg Siuo metodu yra rekomenduoja duomenis standartizuoti.
2.3.3. Daugiamaciy duomeny vizualizavimo PCA ir t-SNE metodai

Principiniy komponen¢iy analizé (PCA) — tai neprizitirimas (angl. unsupervised) tiesinis dimensijy
mazinimo ir duomeny vizualizavimo metodas, skirtas didelés dimensijos duomenims. Pagrindiné Sios
technikos idéja — sumazinti koreliuojanc¢iy duomeny matmenis, pakeic¢iant pradinj vektoriy rinkinj j
nauja, zinomg kaip principiné komponenté. PCA metodu bandoma iSsaugoti duomeny struktiirg
mazinant duomeny dimensijg ir tuo paciu bando susieti visas grupes kaip visuma, dél kurios vietinés
strukttros yra pametamos.

t-pasiskirstymo stochastinis kaimyny jterpimas (angl. t-distributed stochastic neighbourhoud
duomeny vizualizavimo metodas. Jo id¢ja — tasky jterpimas i§ aukStesnés dimensijos i Zemesng
dimensija, bandant i§saugoti to tasko kaimynystg. Kitaip nei PCA, §is metodas bando iSsaugoti lokalig
duomeny struktiirg, sumazindamas Kullback-Leibler skirtuma tarp dviejy skirstiniy, atsizvelgiant j
tasko koordinates.

2 lentelé. PCA ir t-SNE skirtumai

Nr. | PCA t-SNE

1. Tiesiné dimensijy mazinimo technika Netiesiné dimensijy mazinimo technika

2. Stengiamasi i§laikyti globalig duomeny struktiirg | Stengiamasi i§laikyti lokaliag duomeny struktiirg (klasteriy)

naudojant tikrasias reikSmes

3. | Néra jtraukiami hiperparametrai [traukiami hiperparametrai — mokymosi greitis, zingsniy
skaiCius ir kt.

4, Jautrus i$skirtims Nejautrus iSskirtims

5. | Deterministinis algoritmas Randomizuotas algoritmas

6. | Galima nuspresti, kiek uzfiksuoti dispersijos, Negalima uzfiksuoti dispersijos, bet galima iSsaugoti

atstumus naudojant hiperparametrus

Siame darbe naudojami abu duomeny vizualizavimo budai.
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2.4. Indekso sudarymas

Saliy konkurencinguma jvertinti vienu kintamuoju néra jmanoma. D¢l $ios priezasties literatiiros
analizé¢je yra rekomenduojamas vienas populiariausiy konkurencingumo vertinimo metodu —
indeksas. J. Bruneckienés knygoje pabréziama, kad indeksu tikslingiausia vertinti daugiakriterines
koncepcijas (ekonomine ir socialineg verslo plétrq, konkurencingumgq, darnumgq ir kt.), kurios negali
buti jvertintos vienu rodikliu [64]. Indeksu stengiamasi kompleksiskai iSmatuoti Salies konkurencinj
pranasuma, tod¢l, remiantis juo, suinteresuoti asmenys analizuoja ekonoming aplinka, ekonominés
politikos ir konkurencingumo didinimo strategijos igyvendinimo efektyvuma, privataus ir viesojo
sektoriaus veikla, konkurencinius pranaSumus ir trikumas bei kita informacija [64].

1 Etapas Modelio formavimas - veiksniu identifikavimas ir grupavimas

2 Etapas Tt TP e et
Veiksniy rodikliy reikSmiy nustatymas

3 Etapas Veiksniy rodikliy reikSmiy normavimas

4 Etapas Svorio koeficienty nustatymas

5 Etapas Indekso skaiciavimas
Tvirtumo / jautrumo analizé

6 Etapas

9 pav. Indekso skai¢iavimo etapai

Modelio formavimas: veiksniy identifikavimas ir grupavimas. Siame Zingsnyje identifikuojami
konkurencinguma lemiantys veiksniai, pagrindZiant jy reikSme ir svarbg. Kiekvieng veiksnj
apibtidinami rodikliai turi biiti logiskai pagrindziami. Siame darbe pasirinkta vieng veiksnj apibiidinti
vienu rodikliu.

1. Veiksniy rodikliy reik§miy nustatymas. Rezultaty logiSkumas ir patikimumas itin priklauso
nuo pasirinkty nagrinéti duomeny. D¢l Sios prieZasties tiriamieji rodikliai turi tenkinti Sias salygas
[64]:

- Tinkamumo — privalo tinkamai apibudinti veiksnj;

- Pasiekiamumo — geriausia, jog tiriamuoju laikotarpiu buty mazas kiekis trikstamy
reikSmiy;

- Patikimumo — duomenys turi baiti gaunami i§ oficialiy Saltiniy.

- Aktualumo — tyrimas turi biiti atlieckamas temos aktualumo laikotarpiu.
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- Palyginamumo — privalumas, jeigu jmanoma rezultatus palyginti tarp skirtingy $aliy, ir
puiku, jeigu galima palyginti skirtingais metais.

Tiriant realiuosius duomenis, ne imitacinius, dazniausiai susiduriama su trikkstamy reikSmiy
problema. Sig problemai i§spresti galima keliais biidais [64]:

- duomeny pasalinimas;

- uzpildymas vidurkiu ar mediana;

- regresiné analizg;

- pasinaudojimas panasios situacijos duomenimis;

- ignoravimas;
Siame tyrime pasirinkta triikstamas reikimes uzpildyti MICE metodu. Jis pristatomas 2.5poskyryje.

2. Veiksniy rodikliy reik§miy normavimas. Saliy konkurencingumas yra sudétinis reiskinys, kurj
lemia daug skirtingai iSmatuojamy rodikliy. Tam, kad galétume palyginti juos tarpusavyje
privaloma jy reikSmes standartizuoti. Taip pat, duomeny standartizavimas padeda iSvengti
i§skir¢iy daromos jtakos ir prisideda prie duomeny kokybés didinimo [64]. Mokslingje literattiroje
yra naudojami jvairiis indekso rodikliy reik§miy standartizavimo metodai. Siame darbe
naudojamas atstumo nuo minimalios iki maksimalios reik§més standartizavimo metodas. Jo
formulé [64]:

xbe — ming(xg) (6)

It =
1 maxc(xé") —minc(x;")

¢ia I5, — normuota c-tosios Salies q-tojo rodiklio reik§mé t-tuoju laikotarpiu;
X5c — nenormuota c-tosios 3alies g-tojo rodiklio reik§meé t-tuoju laikotarpiu;

Indekso reik§me svyruoja nuo 0 (maziausiai konkurencinga $alis), 1 (konkurencingiausia Salis).

3. Svorio Kkoeficienty nustatymas. Literatiiroje dazniausiai naudojami Sie svorio koeficienty
nustatymo biidai [64]:
- vienody svorio koeficienty rodikliams nustatymas;
- visoms veiksniy grupéms suteikiami vienodo svorio koeficientai. Tai reiskia, kad svorio
koeficientas priklausys nuo ta veiksniy grup¢ sudaranciy veiksniy skaiciaus;
- skirtingy svorio koeficienty veiksniy grupiy nustatymas;
- veiksniy grupéms suteikiami skirtingo dydzio svorio koeficientai.
Siame tyrime yra naudojamas veiksniy-rodikliy grupés vienodo dydzio koeficientai.

4. Indekso skaitiavimas. Siame etape numatoma konkurencingumo indekso skai¢iavimo formulé
ir galiausiai apskaic¢iuojamas indeksas. J. Bruneckienés knygoje rekomenduojama funkcija
1Sreiksti adityvia 1SraiSka [64].

5. Tvirtumo / jautrumo analizé. Indekso patikimumo analizei atlikti jprastai naudojama
koreliacijos analizé. Svarbu paminéti, kad tiriant duomeny koreliacinj ry$j remiantis indeksu,
skaic¢iuojamas Pirsono koreliacijos koeficientas.

Pirsono koreliacijos koeficiento formulé:

32



n@xy) - E0(Xy) (7)
J(nz»cz - E0HMIyY - E»H)

¢ia PKF — Pirsono Koreliacijos koeficientas, n — pory skaicius, x ir y — rodikliy
reikSmes.

PKF =

2.5. Triukstamy reik§miy uzpildymo metodas — MICE.

Kuriant MICE metoda, buvo laikomasi Siy 3 pagrindiniy principy — apskaiciuoti duomeny uzpildymo
trukme, i$saugoti rysius tarp duomeny ir tarp $iy ry$iy iSsaugoti neapibréztuma. Sis triikstamy
reikSmiy uzpildymo metodas sugeneruoja daugybe nepilnai uzpildyty daugiamaciy trikstamy
reikSmiy naudojant Gibbs’o atrankg, nes duomeny trukumas gali atsirasti bet kurioje duomeny
matricos vietoje. Algoritmas priskiria stulpelj su trikstamomis reik§mémis, generuodamas ,,tikétinas®
fiktyvias reikSmes, pateiktas tam paciame duomeny stulpelyje. Visi stulpeliai, turintys nezinomy
reik§miy turi veikti kaip pirmasis paimtas stulpelis ir turéti specifinj prognoziy rinkinj.

Daroma hipotezeé, kad duomenys be nezinomy reikSmiy yra Y daliné stebima atsitiktiné imtis i$
p-kintamyjy daugiamacio skirstinio P(Y|6). Daroma prielaida, kad daugiamatis Y skirstinys yra be
trikkstamy reik§miy ir traktuojamas kaip nezinomy parametry vektorius. Problema — kaip gauti surasti
daugiamatj pasiskirstyma 8? MICE algoritmas naudoja turimas ankstesnes 6 reikSmes i$ sglyginiy
pasiskirstymy tokia forma:

P(Y;|Y_4,61) 8)

P(Y,|Y_p, 0,) 9)

Cia 04, ..., 0, — specifiniai sglyginiai tankiai, kurie nebutinai yra bendrojo skirstinio

P(Y|0) faktorizavimo rezultatai.

Pradedamas trikstamy reik§miy uzpildymas nuo stebéjimy marginaliyjy skirstiniy, kur i-toji
grandininiy lyg¢iy iteracija, panaudojant Gibbs’o atranka, kuri i$ eilés pildo trikstamas reik$mes:

9;(0'\’ P(91 |Ylstebéjimas’ Yz(i_l), . Yp(i—l) ) (10)
Yl*(i)~ P(Yl |Y15tebéjimas’ Yz(i_l), - Yp(i_l), Hf(i))

9;(1')~ p (eplypstebéjimas’ Yl(i)‘ " Yp(?l ) (11)
Y;(ON P(Yp|Y;tebe]lmaS, Yl(l)! o Yp(l)) 9*(1))

Cia Yj*(i) = (YjSteb ¢jimas Yj*(i)) yra j-tasis uzpildytas kintamasis per i-tajg iteracija.

Akcentuojama, kad ankstesni uZpildymai Yj*(i_l) jtraukiami tik ] Yj*(i) per sarys] su Kkitais
kintamaisiais, o ne tiesiogiai. Si konvergencija yra gana greita palyginus su kitais Markovo grandiniy
Monte Carlo metodais. Teigiama, kad dazniausiai iteracijy skaicius biina mazas, nuo 10 iki 20. Taip
pat, kiekvienam stulpeliui galima priskirti individualy trikstamy reik§miy uzpildymo metoda. Siame
darbe pasirinkta naudoti CART metoda. Sis metodas pagrijstas klasifikavimu ir regresijos medziais

(angl. regression trees).
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2.6. Ekologinis pédsakas

Ekologinis pédsakas matuoja gamtos paklausg ir pasiiilg. Kalbant apie paklausa, ekologinis pédsakas
sudeda visas produktyvias sritis, dél kuriy konkuruoja gyventojai, jmonés ar $alys. Sis pédsakas
matuoja ekologinius isteklius, kuriy tam tikrai populiacijai ar produkui reikia, kad galéty pagaminti
jos vartojamus gamtos iSteklius ir absorbuoti atliekas, ypac¢ anglies dvideginio iSmetimo. Vartojami
gamtos iStekliai yra:

- augalinis maistas;

- pluosto produkcija;

- gyvuny produkcija;

- zuvies produkcija;

- mediena ir kt. miSko produktai;
- erdvé miesto infrastruktiirai;

Ekologiniu pédsaku taip pat vertinamas produktyvaus Zemés pavirSiaus ploto naudojimg ir anglies
poreikj Zemei. Zemés pavirsiau plotas Siame ekologiniame pédsake yra:

- paséliai;

- ganyklos;

- zvejybos plotai;

- uzstatyta Zeme;

- misko plotas;
Kalbant apie pasitila, Saliy ar tautos biologinis pajégumas parodo ekologiniy iStekliy (jskaitant
pasélius, ganyklas, misko Zeme, zZvejybos plotus ir uzstatyta Zzemg¢) produktyvuma.
Ekologinis pédsakas ir biologinis pajégumas iSreiskiami pasauliniais hektarais — pasauliniu mastu
palyginami, standartizuoti hektarai su vidutiniu pasaulio produktyvumu.

Analizei atlikti naudojami 2008 m. ir 2018m. duomenys. Siuo metu 2018 m. yra naujausi.
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10 pav. Ekologinis pédsakas 2008m.

Tyrime analizuojama $aliy konkurencingumo ir ekologinio pédsako s3saja.
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Sioje dalyje bus pristatomi tiriamieji duomenys, analizés eiga, gauti rezultatai bei pateikiamos ju
interpretacijos ir galutinés iSvados.

3.1. Duomenys

Baigiamajame projekte analizuojami dabartinés Europos Sajungos 24 saliy — Austrijos, Belgijos,
Bulgarijos, Danijos, Estijos, Suomijos, Pranctizijos, Vokietijos, Graikijos, Vengrijos, Airijos, Italijos,
Latvijos, Lietuvos, Lenkijos, Portugalijos, Rumunijos, Slovakijos, Slovénijos, Ispanijos, Svedijos,
Cekijos, Nyderlandy ir Kroatijos duomenys. Trijy Europos Sajungos $aliy — Kipro, Liuksemburgo ir
Maltos analizés buvo atsisakyta dél rezultaty palyginimo korektiSkumo, kadangi jos yra priskiriamos
mikrovalstybéms. Analizé atlickama 12 mety laikotarpio — nuo 2008m. iki 2019m. Tai yra, nuo
pasaulinés ekonomines krizés iki pasaulinés pandemijos. Remiantis jvairiais literatiiros Saltiniais,
ankstesniame skyriuje yra aprasomos projekto autorés identifikuotos 9 veiksniy grupés, kurios yra
sudarytos i§ 52 Saliy konkurencingumo veiksniy — rodikliy. Jie yra naudojami $iai analizei atlikti.
Analizei atlikti pradiniai 52 duomeny failai yra sujungiami j skydelio duomenis. Detalus veiksniy —
rodikliy aprasymas pateikiamas 1 priede.

Akfop Houd J| SR

pos

Instituciné aplinka n IT infrastruktira Darbo rinkos efektyvumas
Makroekonominis stabilumas Moksliniai tyrimai ir inovacijos Rinkos dydis ir sveikata
InZineriné infrastruktiira Svietimas Orientacija i poveikio klimatui neutraluma

11 pav. Konkurencingumg lemianciy veiksniy grupiy sudeétis
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2 lentelé. Skaitinés kintamyjy charakteristikos

Kintamieji Vidurkis | Standartinis = Minimali reikSmé A Maksimali reik§mé
nuokrypis

Makroekonominis stabilumas

BVP 33443.00 | 22655.6.00 6853.00 123514.00

Darbo vietos kastai —100.59 8.83 —140.16 —69.34

Darbo produktyvumas 97.96 7.07 67.33 119.39

Infliacija -1.76 2.03 —15.4023 4.4781

Industrija 22.82 5.97 9.985 38.695

Ekonominiy nuotaiky indeksas 98.30 8.95 68.73 116.61

Tiesioginés uZsienio investicijos 11.50 33.17 —40.081 280.132

Eksportas 65.16 35.85 18.98 205.48

Orientacija j poveikio klimatui neutralumg

COzemisija -7.171 3.28 —22.59 —2.965

Perdirbamy medZiagy naudojimo 8.519 6.19 1.20 30.000

rodiklis

Komunaliniy atlieky perdirbimo 32.66 16.38 0.90 67.20

rodiklis

Atsinaujinancios energijos suvartojimas 19.06 11.7 0.22 52.89

Oro tarsSos kietosiomis dalelémis —23.95 8.02 —60.40 —10.00

poveikis

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy —89.85 9.88 —124.50 —57.60

emisijos energijos vartojimo
intensyvumas

2 lenteléje infliacijos, COz emisijos ir Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijos energijos vartojimo
intensyvumo veiksniy-rodikliy reik§més yra neigiamos. Tai reiskia, Siy ir dar kity (priklausomumo
nuo energijos importo, nedirbantys ir nesimokantys jaunuoliai, nedarbo lygis) rodikliy didesné
reik§mé atspindi bloga, priesinga konkurencingumo sampratai, rezultatg. Dél Sios priezasties Siy
rodikliy reikSmés buvo padaugintos i§ —1. Taip pat matoma, kad veiksniy rezultaty reikSmes
matuojamos skirtinguose intervaluose. Dél teisingo palyginamumo Visy rodikliy reikSmés
normalizuojamos naudojant atstumo nuo minimalios ir maksimalios reik§més metoda, apraSyta 2.4
skyriuje.

3.1.1. Trikstamy reikSmiy apZvalga ir uZpildymas

Siame tyrime yra analizuojami 16848 elementai, i$ jy — 915 yra triikstamos reikimés. I§ viso turima
5.45 % nezinomy reikSmiy 20 veiksniy-rodikliy rezultatuose. Jy pasiskirstymas yra pavaizduotas
13 pav:
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Veiksniai-rodikliai

¥43. Kom..atl..perdirb.rod. q
¥51.VDU A

X46..0rotars. kiet.dal. q
X14..0rotransp. q

X49. Nedirb..irnesim.jaunuoliai -
X45_Ats. energ..suvartojimas
¥44. COZ2 emisija

K27 Islaidos MTP A

39 Geros.sveikatZm. q

X368, Sveik.gyv. trukme
X30.Mac..finans. .MTEF 1

¥15. Autotrasp.

X42 Perdirb.medznaud.rod
¥23._Int prieigos. lyg.

X22 Asm.naud.int.suvaldz
¥21.Saug..int.semv.
K3A1.Wyr il Bvietimuiq

¥16. Prekiu.gab._trauk. -

¥24. Imon.su.plac.ryd. sk
¥25.Imones.naud..prog..iran. -

Trukstamos reiksmeés, %

30

60

90

Trikstamos eilutés, proc.
Band . Gerai . Puiku

12 pav. Saliy konkurencinguma lemianéiy veiksniy-rodikliy trikstamos reikimeés, %

120

Daugiau nei 30% nezinomy reik§miy yra IT ir inZinerinés infrastrukttiros veiksniy grupiy (16, 24 ir
25 veiksniai). Maziau nei 5% reik$miy triikstama darbo rinkos efektyvumo ir orientacijos j poveikio
klimatui neutraluma veiksniy grupiy rodikliuose. Visos trikkstamos reikSmés uzpildytos MICE

metodu.

3 lentelé. Skaitinés kintamuyjy charakteristikos pries ir po trukstamy reik§miy uzpildymo MICE metodu.

SVIETIMAS
PRIES PO
Veiksnys
Minimali r. | Vidurkis | Maksimalir. | Minimali r. Vidurkis Maksimali r.
Vyriausybés iSlaidos 2.96 5.09 8.56 2.96 5.09 8.56
Svietimui
Aukstajj iSsilavinima
turin¢iy Zmoniy 10.70 25.68 41.00 10.70 25.68 41.00
skaicius
Zem3 iSsilavinima
turin¢iy Zmoniy 2.80 10.50 34.90 2.80 10.50 34.90
skaicius
Suaugusiyjy 0.90 10.35 34.30 0.90 10.35 34.30
dalyvavimas moksle
Svietime ir
mokymuose 6.60 16.55 38.60 6.60 16.55 38.60
dalyvavimo rodiklis

4 lenteléje matoma, kad MICE metodas neiskreipé pagrindiniy statistiniy charakteristiky — reikSmés

pries ir po yra identiskos. Tai atsispindi ir kituose veiksniy grupiy rezultatuose. Galima daryti iSvada,
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kad gauti rezultatai po uzpildymo MICE metodu yra logiSkai pagristi ir yra tinkami Siy duomeny
uzpildymui.

3.1.2. Koreliacija

Siame skyrelyje pristatomas statistinis rySys tarp nepriklausomy kintamyjy. Siam Zingsniui atlikti
buvo naudojamas Pirsono tiesinés koreliacijos koeficientas (zr. 2.4 skyriy).

0 2 4 6 8

X3..Teis.valstyb..princ. + ¥4__Reguliavimo_kok.

X¥6..BVP + X51.VDU

X1 Korupcija + ¥4. Reguliavimo_kok.

¥4. Reguliavimo_kok_ + X5. Balsas.ir atskait.

X48. UZimtumo_lygis + X50. Darbo.jégos.dalyv.rod
X15_Autotrasportas + X30..Nac.vies finans MTEP

X2. Valdz. efektyvumas + X4._Reguliavimo_kok.
X15__Autotrasportas + X26..Paz techn_eksportas
X15_Autotrasportas + X28. Patentu sk.EPO
X16..Prekiu.gab.traukiniais + X28. Patentu.sk.EPO
X5..Balsas.ir.atskait. + X51..WVDU

X26..Paz techn.eksportas + X30..Nac vies finans. MTEP
X15_Autotrasportas + X16..Prekiy.gab.traukiniais
X17__Elektros.gam.pajégumai + ¥28. Patentu.sk EPO

X5. Balsas.ir.atskait. + X40_Vartoj.isl.namu.ukiams

¥28. Patentu.sk.EPO + X30..Nac.vies finans MTEP
X1..Korupcija + X51..VDU

X17..Elektros.gam.pajégumai + X26..Paz.techn._eksportas
X22_ Asm.naud.int.su.valdz + X34._Suaug.dalyv. moksle
¥22. Asm.naud.int.su.valdz + X35. Svietime.ir. mok_dalyv.rod

13 pav. Pirsono koreliacijos tarp kintamyjy rezultatai

Atsizvelgus | koreliacinés analizés rezultatus buvo nuspresta i§ duomeny saraSo iSmesti stiprig
koreliacija (priimta, kad stiprus koreliacijos rySys yra nuo 0.8 iki 1) su Kitais kintamasiais turintys Sie
veiksniai-rodikliai: korupcijos kontrolé, balsas ir atskaitomybé, kroviniy gabenimas autotransportu,
asmenys besinaudojantys internetu sgveikai su valdZios institucijomis, iSlaidos moksliniams
tyrimams ir plétrai, patenty paraiSkos Europos Patenty Ofisui, nacionalinis vieSasis finansavimas
tarptautiniams tyrimams ir plétrai, Svietime ir mokymuose dalyvavimo rodiklis, vartojimo islaidos
namy tkiams, darbo jégos dalyvavimo rodiklis.

Remiantis autorés nuomone, buvo atsisakyta iSmesti keletg kintamyjy — BVP, VDU, elektros
gamybos pajégumai ir prekiy gabenimas traukiniais, valdzios efektyvumas, teisinés valstybés
principas, reguliavimo kokybé, nors tarp jy ir yra nustatytas stiprus koreliacinis rysys. Sie veiksniai-
rodikliai turi svarbig ekonoming reikSme, kuri jau yra apraSyta literatiiros apzvalgoje.

Pasalinus atitinkamus kintamuosius perskai¢iuota koreliacija ir jos rezultatai pateikti [] pav.(visy
kintamyjy koreliaciné matrica pateikta 2 priede):
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X2 Valdz. efektyvumas + X3..Teis. valstyb..princ.

X3. Teis. valstyb. princ. + X4 Reguliavimo_kok.

¥6..BVP + ¥51._vDU

¥2. Valdz. efektyvumas + ¥4. Reguliavimo_kok.

X17. Elektros.gam.pajégumai + X26. Paz techn.eksportas
X16..Prekiy.gab.traukiniais + X26. Paz techn.eksportas

2. Valdz..efektyvumas + X51..VDU

X14. Oro transportas + X26..Paz techn.eksportas
X3..Teis..valstyb..princ. + X51..VDU

¥14_.Oro transportas + X17..Elektros.gam.pajégumai

X16. Prekiy.gab.traukiniais + X17. Elektros_gam.pajégumai
X3.Teis.valstyb__princ. + ¥34..Suaug.dalyv.moksle

¥29. Verslo.inv.i.ino + X43. Kom.atl.perdirb.rodiklis
X¥2.Valdz. efektyvumas + X34..Suaug.dalyv.moksle

*25_ Imones..naud.prog.iran + X51..VDU

14 pav. Stipriausig koreliacinj rysj turin¢io kintamyjy poros

Atliekant apzvalgomaja analiz¢ pastebétos triikstamos reik§més uzpildytos MICE metodu. Taip pat,
iStyrus kintamyjy tarpusavio priklausomybe priimtas sprendimas i§ analizés panaikinti 10 rodikliy.
Taigi, toliau tyrimas bus atliekamas naudojant 42 veiksnius-rodiklius.

3.2. Klasteriné analizé

Siame skyriuje bus pateikiami klasteriy skai¢iaus nustatymo, klasterizavimo rezultatai ir i§vados.
Klasteriy skaiCius yra nustatomas dvejais metodais bei atsizvelgiama ] literatiiros Saltiniuose,
kurivose yra vertinamas ES S$aliy konkurencingumas ir klasterizavimas. Klasterizavimui yra
naudojami viso laikotarpio (2008 — 2019 m.) vidutiniai duomenys. Rezultaty vaizdavimui
panaudojamas ,,Power BI* programos sitilomas Zemélapis (angl. Filled map).

3.2.1. Optimalaus klasteriuy skai¢iaus nustatymas

Optimaliam Klasteriy skai¢iui nustatyti naudojami 4 budai — alkinés metodas, Bajeso informacinis
rodiklis, Silueto koeficientas ir atotriikio statistika.

Taikant alkiinés metoda yra vertinama dispersija tarp klasteriy. Siuo metodu nustatomas optimalus
klasteriy skaicius laikomas tada, kai pridéjus papildoma klasterj dispersija stipriai nepamazéja. Tai
reiskia, kad pirmieji klasteriai turés didZiausig sklaidos pokytj, ta¢iau prie tam tikro klasteriy skaiciaus
tas pokytis taps nezymus. 16 pav. matoma, kad nuo 3 ir 4 Kklasteriy kvadraty sumos linkusios 1étai
keistis ir maziau kinta palyginti su 1 ir 2 klasterio rezultatais.
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15 pav. Alkiinés metodo rezultatai

Kitas optimalaus klasteriy skai¢iaus nustatymui naudojamas Bajeso informacinis kriterijus. Sis
metodas naudojamas R programoje sitilomo ,,Mclust* paketo funkcijg su pasirinktais parametrais:
G = 1:15 (tikrinamas klasteriy skai¢iaus periodas [1:15]), modelNames = (“emModelNames”)
(ivertina tik tuos metodus, kurie tinkami tiriamo duomeny rinkinio dydziui). Geriausias metodo
parinktas modelis yra VVI (diogonalus-jvairaus dydzio ir formos) (angl. diagonal, varying volume
and shape). R programos dokumentacijoje raSoma — §is metodas ir kiti (EII, VII, EEL, EVI, ir VVI)
naudojami daugiamaciams duomenims, kai kintamyjy yra daugiau uz priklausomus kintamuosius.
Gauti rezultatai pateikti 17 pav.:
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Klasteriy skaicius

16 pav. BIC rezultaty grafikas
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4 lentelé. BIC rezultatai

Nr. Ell vl EEI VEI EVI VVI1
1 —4106.071 —4106.071 —4274.159 —4274.159 —4274.159 —4274.159
2 —3822.089 —3807.462 —3883.896 —3897.982 —3820.478 —3763.811
3 —3826.349 NA —3842.620 NA NA NA
4 —3855.924 NA —3887.339 NA NA NA
5 —3871.701 NA —3891.744 NA NA NA
6 —3902.703 NA —3914.107 NA NA NA
7 —3909.815 NA —3863.742 NA NA NA
8 —3918.515 NA —3856.003 NA NA NA
9 —3925.387 NA —3799.483 NA NA NA
10 —4004.917 NA —3841.124 NA NA NA
11 —4041.834 NA —3824.364 NA NA NA
12 —4079.665 NA —3891.549 NA NA NA
13 —4105.711 NA —3851.344 NA NA NA
14 —4051.383 NA —3945.022 NA NA NA
15 —4069.590 NA —3934.003 NA NA NA

5 lentelé. TOP 3 modeliai pagal BIC kriterijy

TOP 3 modeliai pagal BIC kriterijy, klasteriy skaicius

VVI, 2

EEI 9

VI, 2

-3763.811

-3799.483

-3807.462

Taigi, 1§ gauty rezultaty pagal Bajeso informacinj kriterijy (BIC) galima teigti, kad optimaliausias
sitilomas klasteriy skaicius yra 2 arba 9. Taip pat ir nuo 3 iki 9 pasirinktas optimalus klasteriy
skaicius néra blogas sprendimas, kadangi rezultaty pokytis keiciantis klasteriy skai¢iui néra didelis.

Taip pat, geriausio klasteriy skaiCiaus paieSka buvo atliekama su Silueto koeficientu ir atotriikio
statistika. Atitinkamai gautas geriausias klasteriy skaicius yra 3 ir 4, rezultatai 18,19 pav.
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17 pav. Silueto koeficiento rezultaty grafikas 18 pav. Atotriikio statistikos rezultaty grafikas
Silueto koeficiento rezultaty grafikas

ISanalizavus literatiros Saltinius sutinkami skirtingi optimalaus klasteriy skaiciaus pasirinkimai,
taCiau populiariausi, tikétina dél analizés iSsamumo, yra 3,4 ir 5. Atlikus optimaliausio klasteriy
skai¢iaus paieska pagal 4 metodus, gauta, kad galima klasteriy skai¢iy rinktis 2, 3 arba 4.

Taigi, remiantis ekspertine nuomone buvo priimtas sprendimas ES Salis klasterizuoti j 4 grupes.
3.2.2. Hierarchinis klasterizavimas

Atliekant hierarchinj klasterizavimg geriausias rezultatas gautas Vordo jungimo metodu su Euklido
atstumo matu. Rezultatai pateikti dendrogramoje:
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19 pav. Hierarchinio klasterizavimo Vordo jungimo metodu su Euklido matu dendrograma

42



Sis metodas geriausiai atskyré j 2 klasterius — atitinkamai 14 ir 10 $aliy. Tadiau pasirinkta klaste
rizuoti | 4 grupes, todél pjuvis atlieckamas zemiau, kuris atskiria Salis j klasterius, kuriems priklauso:

- 1 Klasteris: Graikija, Italija, Rumunija, Bulgarija, Kroatija;

- 2 Klasteris: Cekija, Lenkija, Slovénija, Vengrija, Slovakija, Estija, Portugalija, Lietuva,
Latvija;

- 3 Klasteris: Svedija, Danija, Suomija;

- 4 klasteris: Belgija, Nyderlandai, Vokietija, Ispanija, Pranciizija, Austrija, Airija.

3.2.3. Vizualizavimas t-SNE metodu

Nehierarchinis K-vidurkiy metodas taikomas, kai jau yra zinomas klasteriy skai¢ius (Siuo atveju 4).
Atliekant klasterizavimg Siuo metodu buvo naudojama R programos kmeans funkcija su Siais
parametrais: max _iter = 15, nstart = 50.

K-vidurkio metodo gautiems rezultatams atvaizduoti taikomas t-pasiskirstymo stochastinis kaimyno
jterpimo (t-SNE) metodas, pagristas masininio mokymosi algoritmu, siekiant uzfiksuosi
daugiamacius duomenis ir perkelti juos j dvimate erdve. Tam naudojamas gradiento nusileidimas,
pagrjstas Kullback—Liebler divergencija tarp mazo matmens jungties tikimybiy jterpimo (angl.
probabilities of low-demesional embedding) ir didelés dimensijos duomeny. Sis metodas naudojamas
tik vizualizavimui. Taip pat, naudodamas Stjudento t skirstinj i§saugo lokalia duomeny struktiirg dél
panasumo tarp dviejy taSky mazesnés dimensijos erdvése apskai¢iavimo.
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20 pav. t-SNE metodo rezultaty grafikas

Klasterizavimas t-SNE metodu buvo atliktas su Siomis parametry reikSmémis: max_iter = 500
(maksimalus iteracijy skaicius), perplexity = 5 (sumaiSymas), dims = 2 (dimensijy skaicius).
Nurodzius klasterizuoti j 4 klasterius, gautas grupavimas pavaizduotas 21 pav.
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3.2.4. Klasterizavimas K-vidurkiy metodu ir atvaizdavimas PCA metodu

Principiné komponenciy analiz¢é (PCA) S$iuo atveju naudojama tik vizualizavimui, kadangi
prarandama dalis informacijos. Taigi, atlickami Sie punktai:

1. Atliekamas tiesinis dimensijy mazinimas tokiu principu, jog skirtingy matmeny taskai erdvéje
bty toli vienas nuo kito.

2. Pradiniai duomenys yra pakei¢iami naujais, iSsaugant duomeny dispersijas, naudojant
naujgsias reikSmes.

3. Suspaudziama j dvi dimensijas ir klasterizuojama k-vidurkiy metodu.

4. Gautas rezultatas atvaizduojamas 2D grafike ir hierarchiniu medziu faktoriy (Siuo atveju ES
Saliy) plane.

Inercijos dekompozicija. Pirmosios dvi dimensijos (komponentés) apibtidina 57.15% veiksniy-
rodikliy. Tai reiskia, kad 57.15 % ES 3aliy veiksniy rezultatai pavaizduoti 2D grafike. Sis procentas
yra gana didelis ir gerai atspindi kintamuma (angl. variability). Nors rezultatas, pavaizduotas 22 pav.
yra pakankamai geras, ta¢iau duomeny interpretavimui patariama naudoti 3 ir daugiau dimensijy
(komponenciy). Taigi, vaizdavimui naudojamos 2 dimensijos, o klasteriy interpretavimui naudojami
originalis duomenys, nurodyti k-vidurkiy metodui.
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0

Dimensija
21 pav. Inercijos dekompozicijos grafikas

Kaip minéta anksciau, k-vidurkiy metodu pasirinkta Europos Sajungos $alis grupuoti i 4 klasterius.
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22 pav. PCA dviejy komponenciy grafikas. Didéjanti hierarchiné Saliy klasifikacija

Pirmasis klasteris sudarytas i§ Bulgarijos, Graikijos, Kroatijos, Italijos ir Rumunijos. Sis klasteris
pasizymi zemu teisinés valstybés principo ir valdzios efektyvumo indeksu bei reguliavimo kokybe.
Tai pat §j klasterj palyginus su kitais ES Saliy klasteriais galima teigti, kad Sios grupés Zemas
uzimtumo lygis ir nedirbanciy ir Zemu nesimokanciy jaunuoliy skai¢iumi. Be to, §i grupé nepasizymi
gera Svietimo sistema — nedidelés vyriausybés iSlaidos Svietimui ir maZas auks$tg iSsilavinima turinciy
zmoniy procentas. Atsizvelgiant | aplinkosaugos aspektus pastebima, kad Bulgarijos, Graikijos,
Kroatijos, Italijos ir Rumunijos Saliy vykdoma veikla daro neigiama poveikj oro tarSai kietosiomis
dalelémis.

Antrasis klasteris sudarytas i§ Lietuvos, Latvijos, Estijos, Lenkijos, Slovénijos, Slovakijos, Cekijos,
Vengrijos ir Portugalijos 3aliy. Sio klasterio $alys nepasizymi geros ir labai geros sveikatos zmoniy
procentu ir ilga sveikos gyvensenos trukme. Tai reiskia, kad néra stabilus dirbanciy Zmoniy
pajégumas. Tai paaiskina, kodél §is klasteris iSsiskiriamas zemu BVP vienam gyventojui ir nedideliu
vidutiniu darbo uzmokesciu. Be to, Sios klasterio auksta infliacija. Taip pat Siy Saliy grupé tarp ES
Saliy pasizymi maZais oro transporto pajégumais ir gyvenamyjy namy statyba. Sie rodikliai atspindi
Salies inZinerinés infrastrukttiros vystymosi dalj.

Trediaji klasterj sudaro $ios Salys — VVokietija, Pranctizija, Nyderlandai, Ispanija, Airija ir Belgija.
I$ kity klasteriy Sios Salys labiausiai i$siskiria dideliais oro transporto pajégumais. Antra, §is klasteris
pasizymi aktyviu pazangiy technologijy eksportu. Taip pat, Sios Salys konkuruoja su ketvirtuoju
klasteriu, kuris pasiZymi dideliu vidutiniu darbo uZzmokesciu. Be to, 3 klasterio Saliy jmonés aktyviai
naudoja programinés jrangos spendimus, tokius kaip CRM ir kt. Svarbu paminéti, minétos Salys turi
puikiai i§vystyta inzinering infrastruktiirg — tai atsispindi gyvenamyjy namy statybos mastais ir
stipriais elektros gamybos pajégumais. Zinoma, Sios Salys turi konkurencinj prana$uma, pries
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anksCiau minétus pirmgjj ir antrajj klasterius, pagal BVP vienam gyventojui, nors nemazas gyventojy
tankumas.

Svarbu akcentuoti, kad Sis klasteris ne tik pasizymi finansiniais ir kitais Saliy veiklos efektyvumg ir
naSumg apibudinanciais rodikliais, bet ir atsizvelgiama j poveikio klimatui neutralumg. Treciojo
klasterio Salys labiausiai atsizvelgia j ziedinés ekonomikos principus, tai parodo $ig veiksniy grupe
apibuidinantys rodikliai — perdirbamy medziagy naudojimo indeksas, komunaliniy atlieky perdirbimo
rodiklis ir atsinaujinancios energijos vartojimas.

Ketvirtaji klasteri sudaro Danija, Svedija, Suomija ir Austrija. Sios Salys labiausiai issiskiria
Svietimo, moksliniy tyrimy ir inovacijy veiksniy grupiy rezultatais. Tai atsispindi suaugusiyjy
mokymosi mastais ir didelémis vyriausybés investicijomis ir iSlaidomis Svietimui. Tai pat, Sis
klasteris i$siskiria didelémis verslo investicijomis ] inovacijas. Be to, ketvirtasis klasteris turi auksta
institucinés aplinko kokybe¢. Tai parodo auksti teisinés valstybés principo indekso, reguliavimo
kokybés indekso ir valdZios efektyvumo rodikliy rezultatai. Zinoma, didelis bendrasis vidaus
produktas vienam gyventojui ir didelis vidutinis darbo uzmokestis yra neatsiejami veiksniai,
apibiidinantys Danijos, Svedijos, Suomijos ir Austrijos klasterj. Labai svarbu paminéti, kad i grupé
skatina atsinaujinanc¢ios energijos vartojimg ir turi stiprius jos pajégumus. Kaip ir aprasytg literatiiros
apzvalgoje — naujame poziiiryje | konkurencingumg ir kt., valstybés valdymo vertybiy orientavimas
1 klimato kaitos mazinimg turés ypac teigiamg poveikj valstybés konkurencingumui ir gamtai ilgoje
perspektyvoje. 24 pav vaizduojamas klasteriy i$sidéstymas 3D formatu:
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Dim 1 (44.39%)
23 pav. Hierarchinis medis ir PCA komponenc¢iy grafikas

Taigi, gautus rezultatus hierarchiniu Vordo jungimo metodu ir K-vidurkiy metodu pasirinkta
pavaizduoti Europos Sgjungos zemélapiuose 25, 26 pav.
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pavaizduoti Zemélapyje pavaizduoti Zemélapyje

Matoma, kad naudojant matematinius metodus klasteriai atsiskyré¢ pagal geografinj artuma. Tai
reiSkia, kad sugrupuotos Salys yra panaSiai konkurencingos Europos Sajungos kontekste. Svarbu
paminéti, jog gauti rezultatai panasis, skiriasi tik Austrijos priskyrimas prie Siaurés Europos 3aliy ir
Vakary Europos. Atsizvelgiant j iSnagrinétus Siame baigiamajame projekte literatiiros Saltinius ir
tyréjy straipsnius projekto autorés pasirinkta Austrija priskirti Svedijos, Suomijos ir Danijos
klasteriui. Apibendrinant, Europos Sgjunga susideda i$ 4 klasteriy. Pateikiamas jy sgrasas:

1 klasteris: Italija, Graikija, Bulgarija, Rumunija, Kroatija;

2 klasteris: Lenkija, Lietuva, Latvija, Slovénija, Slovakija, Estija, Cekija, Vengrija, Portugalija;
3 klasteris: Vokietija, Pranciizija, Ispanija, Belgija, Nyderlandai, Airija;

4 Klasteris: Austrija, Svedija, Suomija, Danija.

Kiekvieno klasterio detalios charakteristikos apradytos 3.2.4 skyrelyje. Saliy ir klasteriy
konkurencingumo vertinimo indeksu rezultatai pateikiami kitame skyriuje.

3.3.  Konkurencingumo vertinimas indeksu
3.3.1. Saliy konkurencingumo vertinimas

Konkurencingumo indeksas buvo sudaromas 2008 — 2019 metams, analizuojant kiekvieny mety
duomenis. Apie duomeny paruoSimg analizei (duomeny standartizavima, trikstamy reikSmiy
uzpildyma, koreliacijos apskai¢iavimg) yra raSoma 3.1. poskyryje. Svarbu paminéti, kad dél
palyginamumo ir korektiSkumo sudarant indeksa remiamasi entropijos svoriy metodu. Tai reiskia,
kad kiekvienai veiksniy grupei buvo suteiktas vienodas svoris, o grupiy viduje buvo suteiktas
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vienodas svoris rodikliams. Vadinasi, jeigu veiksniy grupéje yra 4 veiksniai, tai Kiekvienam
priskiriama 0.25 koeficientas, jei 5 veiksniali, tai 0.2 ir t.t. Taigi, konkurencingumo indekso formulé
yra §i:

ES_KI = (W IA + wyMS + w3ll + wyITI + ws MTII + wgS + w;RDS + wgOPKN (12)
+ woDRE) /n

¢ia ES KI— Europos Sajungos Saliy konkurencingumo indeksas;

n —veiksniy grupiy skaicius;

IA — institucing aplinka;

MS — makroekonominis stabilumas;

Il — inzineriné infrastruktira;

ITI — IT infrastruktiira;

MTII — moksliniai tyrimai ir inovacijos;

S — Svietimas;

RDS — rinkos dydis ir sveikata;

OPKN - orientacija j poveikio klimatui neutraluma;

DRE — darbo rinkos efektyvumas;

w; — vienodi svoriy koeficientai.

Taigi, jvertinus 24 Salis pagal devynias veiklos sritis yra gauta, kad 2008 — 2019 m. viso laikotarpio
konkurencingiausios Europos Sajungos $alys yra §ios:

- 1 vietoje — Svedija, surinkusi 65.114 baly i§ 108;

- 2 vietoje — Vokietija, surinkusi 65.108 baly is 108;

- 3vietoje — Nyderlandai, surink¢ 62.156 baly i$ 108.
Maziausiai konkurencingumo Salys yra Rumunija (surinkusi 27.6 % baly), Bulgarija (27.8 %) ir
Graikija (28.04 %). Detalesni rezultatai pavaizduoti 27 pav:
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26 pav. ES Saliy rangavimo pagal indeksa rezultatai

Sesiy i§ 24 Europos Sajungos $aliy yra sumazéjes konkurencinis pranasumas, turétas 2008m. Per
12 mety laikotarpj stipriausiai konkurencinj pranasuma prarado Graikija. Ji 2008 m. uzémé net 16
vietg, taciau 2012 — 2018 m. uzémé Zemiausig — 24 vietg ir tik viena pozicija pakilo 2019 metais.
Antroji pagal konkurencinio pranasumo praradima yra Portugalija. Ji krito 5 pozicijomis Zemyn ir
2019m. uzéme 16 vieta. Taip pat, Airija ir Italija trejomis pozicijomis nukrito Zemyn atitinkamai i$
6 i 9 vieta ir i§ 15 j 18 vieta. Be to, Danija, Ispanija, Rumunija ir Svedija prarado konkurencija
viena pozicija Zemyn.

Sestadalis 3aliy isliko stabilios ir i§laiké konkurencinguma per 12 mety. Daugiausiai pokyéiy
pastebima Bulgarijos rezultatuose, taciau 2019 m. grjzo j zema 22 vieta. Vengrija 2008 m. ir 2012
— 2019 m. stabiliai uzima 19 vietg. Nuo 2008m iki 2013m. Slovénija buvo pakilusi j 11 vieta, taiau
2014 m. grizo zemyn | 13 vietg ir pozicija iki 2019 m. nepakito. Svarbu pabrézti, kad Suomija yra
stabiliausia i§ visy Europos Sgjungos Saliy ir uzima aukstg penktaja vieta.

Beveik 30 % tiriamyjy ES $aliy, lyginant 2008 m. ir 2019 m., yra padaryta pazanga ir padidintas
konkurencinis pranasumas per 1 pozicija. Tai — Vokietija, Austrija, Belgija, Prancuzija,
Nyderlandai, Lietuva, ir Slovakija. Per 12 mety laikotarpj Lietuva zemiausiai buvo nukritusi j 19
vieta 2010 m., bet per 9 metus griZo j 15 pozicija. Estijos ir Cekijos $aliy veiklos rezultatai pageréjo
2 pozicijomis ir atitinkamai uzima 10 ir 12 vietas.

Lenkija ir Kroatija — tai Salys, padariusios didZiausia pazanga Europos Sgjungoje, lyginant 2008
ir 2019 metus ir konkurencinj prana$uma padidino per 3 pozicijas aukstyn. Zinoma, 17 ir 21 vieta yra
zema konkurencinguma rodancios vietos, taciau teigiama pazanga yra vertinga, nesvarbu, ar pazanga
vertinama tarp didelj konkurencinj pranasuma turin¢iy Saliy ar ne.
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3.3.2. Saliy bloky konkurencingumo vertinimas

Ivertinus 9 veiksniy grupes — institucing aplinkg, makroekonominj stabilumg, inzinering
infrastrukttrg, IT infrastruktiirg, mokslinius tyrimus ir inovacijas, Svietima, rinkos dydj ir sveikata,
orientacijg j poveikio klimatui neutraluma ir darbo rinkos efektyvuma galima teigti, kad:

1. pirmaja vieta uzima Svedijos, Suomijos, Danijos ir Austrijos $aliy klasteris. Tai reiskia, turi
didziausig konkurencinj pranasumg Europos Sajungoje;

2. antrgja vietg uzima Vokietijos, Pranciizijos, Ispanijos, Belgijos, Nyderlandy ir Airijos Saliy
blokas;

3. trecigja vieta uzima Lenkijos, Lietuvos, Latvijos, Slovénijos, Slovakijos, Estijos, Cekijos,
Vengrijos ir Portugalijos Saliy blokas;

4. Kketvirtagja vietg uzima Italijos, Graikijos, Bulgarijos, Rumunijos ir Kroatijos klasteris.

Toliau lenteléje pateikiama sudaryty klasteriy charakteristikos pagal veiksniy grupes. Atitinkamai
pagal anksciau pateiktg numeravima priskiriamas Saliy bloko profilis:

6 lentelé. ES Saliy klasteriy indekso ir rangy rezultatai pagal veiksniy grupes
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2 9,5 1 /546|439 73 |2 5 71491867 |5|68|4|71]|3
3 6,7 1 /52 (5(25(8|55|4|16|9(34|7|34|6|59|2]|56]|3
4 3,3 6|48 |2 |24 |7| 46 |3 1 91241841454 |1 4 5
Cia: I = indeksas,R = rangas.

Svedijos, Suomijos, Danijos ir Austrijos $aliy klasterio geriausius rezultatus rodo Institucinés
aplinkos veikla, Darbo rinkos efektyvumas ir Orientacija j poveikio klimatui neutralumg. Taciau
InZinerin¢ infrastruktiira, Moksliniai tyrimai ir inovacijos bei Rinkos dydis ir sveikata yra silpnosios
Sios klasterio puses.

Vokietijos, Pranctzijos, Ispanijos, Belgijos, Nyderlandy ir Airijos Saliy bloko geriausi rezultatai yra
Institucinés aplinkos, IT infrastruktiiros ir Darbo rinkos efektyvumo. Kitaip nei pirmojo klasterio —
$io bloko silpnoji vieta yra Svietimas. Taip pat, InZineriné infrastruktiira ir Moksliniai tyrimai ir
inovacijos yra silpnosios vietos.

Lenkijos, Lietuvos, Latvijos, Slovénijos, Slovakijos, Estijos, Cekijos, Vengrijos ir Portugalijos $aliy
bloko silpniausios sritys — Moksliniai tyrimai ir inovacijos, InZineriné infrastruktiira bei Svietimas.
Stipriausios §io klasterio pusés yra tokios pacios kaip ir pirmojo klasterio — Institucinés aplinkos
veikla, Darbo rinkos efektyvumas ir Orientacija j poveikio klimatui neutraluma. Ketvirtojo klasterio
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silpnosios sritys tokios pacios kaip ir antrojo klasterio, o stipriosios — Orientacija  poveikio klimatui
neutralumg, Makroekonominis stabilumas ir IT infrastruktiira.

Apibendrinant, Saliy bloky rezultatai pateikiami lentele:

7 lentelé. ES Saliy klasteriy stiprybés ir silpnybés

Klasteris Stiprybés Silpnybés
1 instituciné aplinka, darbo rinkos efektyvumas, InZineriné infrastruktara, Moksliniai tyrimai ir
orientacija j poveikio klimatui neutraluma inovacijos, Rinkos dydis ir sveikata
2 institucinés aplinkos, IT infrastruktaros ir darbo Inzineriné infrastruktira, Moksliniai tyrimai ir
rinkos efektyvumo inovacijos bei Rinkos dydis ir sveikata
3 institucinés aplinkos veikla, Darbo rinkos Moksliniai tyrimai ir inovacijos, Inzineriné
efektyvumas ir Orientacija j poveikio klimatui infrastrukttira bei Svietimas
neutraluma
4 Orientacija j poveikio klimatui neutraluma InZineriné infrastruktiira, Svietimas, Moksliniai
Makroekonominis stabilumas ir IT infrastruktiira tyrimai ir inovacijos,

Ekologija ir ziedinés ekonomika — tai sritys, kuriuos yra daugiausiai akcentuojamos siuolaikinéje
verslo aplinkoje. IS rezultaty pastebima, kad ir toliau vyksta teigiamas ekonominis vystymasis, tac¢iau
kaip ir jprastai sukelia itin Zalingas aplinkosaugos problemas. Analizuotoje literatiiroje raSoma, kad
jmonés ar Salys, investuodamos j $vietimg ir inovacijas ar kitas svarbias ekonomikai sritis, spartina
poky¢ius, tac¢iau pagrindinj démesj skiria galvojant apie pridéting verte savo naudai, Stipriai
negalvojant apie sudétingus pasaulio problemas, konkreciai, ekologinj pédsaka. Deja, bet tokia verslo
atstovy pozicija yra nuvilianti ir kurianti zalingg aplinka visuomenei ir gamtai. Laikantis tokios
pozicijos yra nuspresta istirti, kaip ES Saliy klasteriai iSlaiko konkurencinj pranaSuma jtraukiant
ekologinio pédsako indekso rezultatus. Sie rezultatai pateikiami kitame poskyryje.

3.4. Saliy konkurencingumo ir ekologinio pédsako vertinimas

Ekologinis pédsakas — tai matas, nurodantis, kiek biologiskai produktyvios zemés ir vandens ploto
populiacija ar jos veikla sunaudoja suvartojamy iStekliy gamybai, infrastruktiiros gerinimui ir
Stuk$liy naikinimui, atsiZvelgiant j vyraujancias technologijas ir iStekliy valdymo praktika.
Ekologinis pédsakas yra vertinamas pagal SeSias opias veiklos sritis pasaulyje — CO2 emisija,
susijusias su iSkastinio kuro vartojimu, zvejybos plotus, dirbamas zemes, statyby zemes, misky
produkcija ir ganyklas. Svarbu pabrézti, kad ekosistemos turi ribotas galimybes apriipinti mus gamtos
iStekliais. Tai pagrindzia vandens prieinamumo, klimato, dirvozemio derlingumo, saulés energijos,
technologijy ir jy valdymo kokybés rodikliai. Sis gebéjimas atsinaujinti vadinamas biologiniu
pajégumu. ,,Global Footprint Network* puslapyje raSoma — jeigu ekologinis pédsakas biity mazesnis
nei 1,6 pasaulinio hektaro vienam asmeniui (gha / 1 asm.), tai leisty atkurti iStekliy poreikj visame
pasaulyje. Deja, bet atsizvelgiant | auganc¢ig populiacija, vidutinis ekologinis pédsakas vienam
gyventojui turi biiti gerokai mazesnis uz $ia riba.

Taigi, atsizvelgiant j tvaraus vystymosi tikslus ir literatiros analizé¢je minétus mokslinius straipsnius
ir daromas iSvadas, vertinant Saliy konkurencingumg tikslinga atsizvelgti i ekologinio pédsako
rezultatus. Pries analizuojant gautus rezultatus svarbu paminéti, kad kuo didesnis ekologinio pédsako
rezultatas, tuo didesné ekosistemai daroma zala.
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Konkurencingumas ir ekologinis pédsakas 2008m.
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27 pav. Konkurencingumo indekso ir ekologinio pédsako sgsaja 2008 m.

Konkurencingumas ir ekologinis pédsakas 2018m.
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2018 m. konkurencingumo indeksas, balas
28 pav. Konkurencingumo indekso ir ekologinio pédsako sasaja 2018 m.

2008 m. Europoje ekologinis pédsakas vidutiniskai buvo 5,67 gha /1 asm. DidZiausig Zalg gamtai
buvo daroma Bulgarijos, Danijos ir Suomijos S$aliy, o maziausia — Rumunijos. Analizuojant
konkurencinj pranasumo ir ekologinio pédsako sasaja galima teigti, kad Pranctzija, Ispanija,
Vokietija ir Belgija yra konkurencingiausios Salys ES, jtraukiant ekologinio pédsako rezultatus.
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2008 m. viena i$ maziausig konkurencinj pranasumg turinCiy ir vieng didziausig ekologine zalg
daranti Salis Europos Sajungoje — Bulgarija, priklausanti maziausiai konkurencingam klasteriui.

2018 m. ES $aliy ekologinis pédsakas sieké vidutiniSkai 3,76 pasaulio hektaro vienam gyventojui.
Didziausi ekologinio pédsako rezultatai yra Estijos ir yra lygis 8,01 gha / 1 asm. Si $alis daugiausiai
vartoja misky produkcijos (4,03 gha/ 1 asm) ir auksti jos anglies dvideginio pédsako rezultatai (3,36
gha/1asm.). Maziausia Zala pastebima tarp maziausiai konkurencingy Saliy — Rumunijos, Bulgarijos,
Vengrijos. Siy $aliy ekologinis pédsakas nesiekia 4 gha / 1 asm.

Taigi, iSanalizavus gautus rezultatus, pastebimos 4 strategijos (zr. 29 pav.):

zemo konkurencingumo ir mazo ekologinio pédsako (3 ketvirtis)
zemo konkurencingumo ir auksto ekologinio pédsako (2 ketvirtis)
auksto konkurencingumo ir auksto ekologinio pédsako (1 ketvirtis)
auksto konkurencingumo ir Zemo ekologinio pédsako (4 ketvirtis)

A

Per 10 mety Lietuva, Latvija peréjo i§ Zemo konkurencingumo ir mazo ekologinio pédsako | Zema
konkurencinguma ir aukstg ekologinj pédsaka. Tai reiskia, kad 2018 m. daroma didesné zala aplinkai
nei prie$ deSimtmetj. Bulgarija ir Graikija i$liko Zemo konkurencingumo, taciau i§ auksto peréjo i
zema ekologinj pédsaka. Estija padidino konkurencinj pranasuma ir peré¢jo i pirmajj ketvirtj. Deja,
nors Belgija iSliko auksto konkurencingumo, taciau i§ mazo ekologinio pédsako peréjo j auksta
ekologinj pédsaka.

Lyginant 2008 ir 2018 metus — bendrai situacija Europos Sgjungoje pasikeité teigiama linkme. Gauta,
kad vidutiniskai 8 % pamazéjo ekologinio pédsako rezultatai. Tai paaiSkina, kad ES Salys keicia
vykdomosios veiklos politikg ir orientuoja ja j poveikio klimatui neutralumg. Suprantama, kad
poky¢iai nevyksta greitai, taCiau bet koks teigiamas poveikis yra naudingas zmonijai ir aplinkai.
Svarbu paminéti, kad nors atsizvelgimas j ekologinius procesus kainuoja didelius kastus ir reikalauja
dideliy investicijy visose tyrime naudotose konkurencinése veiksniy grupése, taciau Vistiek
vidutiniskai 28.2 % padidéjo konkurencingumas. Tai reiskia, kad jmanoma tapti klimatui neutraliam
Zemynui, neapleidziant ir kity Salies vystymuisi itin reik§mingy sri¢iy. Svarbu paminéti, palyginus
2008 ir 2018 mety rezultatus pastebimas Saliy per¢jimas j aukSto konkurencingumo ir Zemo
ekologinio pédsako strategijos ketvirtj. Taigi, galima teigti, kad Salys deda pastangas vykdant
struktiirines reformas ir pokycius siekiant bendro tikslo — tapti klimatui neutraliomis. Matoma,
2018m. Siame ketvirtyje buvo Vokietija, Pranciizija, Ispanija. Taigi, kitos Salys gali remtis Siy Saliy
(Vokietijos, Pranctizijos, Ispanijos) praktika vykdant vietines iniciatyvas ir valstybines struktiirines
reformas klimato kaitos neutralumo mazinimui.
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ISvados

Pastebéta, kad Pramoné¢ 4.0 ir aplinkosaugos svarba pakeité poziiirj j konkurencingumg. Atlikus
iSsamig literatiiros apzvalga galima teigti, kad 2008 — 2019 m. ES Saliy konkurencingumg lémé
instituciné aplinka, makroekonominis stabilumas, inzZinerin¢ infrastruktiira, IT infrastruktura,
moksliniai tyrimai ir inovacijos, Svietimas, rinkos dydis ir sveikata, orientacija j poveikio klimatui
neutralumg, darbo rinkos efektyvumas. Siy 9 veiksniy grupiy veiklos rezultatai jvertinti pagal 52
identifikuotus rodiklius.
. Atlikus zZvalgomajg analiz¢ buvo nuspresta j tyrima nejtraukti Siy rodikliy — korupcijos kontrolés,
balso ir atskaitomybés, kroviniy gabenimo autotransportu, asmeny, besinaudojanciy internetu
sgveikai su valdzios institucijomis, iSlaidy moksliniams tyrimams ir plétrai rodiklio, patenty
paraiSky Europos Patenty Ofisui, nacionalinio vieSojo finansavimo tarptautiniams tyrimams ir
plétrai, Svietime ir mokymuose dalyvavimo rodiklis, vartojimo iSlaidy namy tikiams ir darbo jégos
dalyvavimo rodiklio. Nors stiprus koreliacinis rySys nustatytas ir su bendruoju vidaus produktu,
vidutiniu darbo uZmokesciu, elektros gamybos pajégumy rodikliu ir prekiy gabenimo traukiniais
rodikliu, valdzios efektyvumo rodikliu, teisinés valstybés principo rodikliu, reguliavimo kokybés
rodikliu, taciau Sie rodikliai jtraukiami j analizg. Taip pat, trukstamy reikSmiy uzpildymas MICE
metodu rezultaty neiskreipe, todél $is metodas yra tinkamas duomeny uzpildymui.
Ieskant optimaliausio klasteriy skaiCiaus 4 metodais priimta $alis klasterizuoti | 4 grupes.
Atvaizdavus rezultatus Europos Zemélapyje pastebétas geografinis artumas. Tai reiSkia, kad
panasiausios konkurencingumu yra kaimyninés Salys.
. Projekto  autorés sudaryto  konkurencingumo indekso rezultatai atskleidé, kad
konkurencingiausios ES $alys yra Svedija (65.114 balai i§ 108), Vokietija (65.108 balai i§ 108)

ir Nyderlandai (62.156 balai i$ 108). Maziausiai konkurencingos ES $alys yra Rumunija (29.858
balai i§ 108), Bulgarija (30.037 balai i§ 108) ir Graikija (30.281 balai i§ 108). Taip pat, atlikus
klastering analiz¢ ir apskaiciavus indeksus gauta, kad:

- 1 vieta uzima Svedijos, Suomijos, Danijos ir Austrijos $aliy klasteris;

- 2 vieta — Vokietijos, Pranciizijos, Ispanijos, Belgijos, Nyderlandy ir Airijos $aliy blokas;

- 3 vieta — Lenkijos, Lietuvos, Latvijos, Slovénijos, Slovakijos, Estijos, Cekijos, Vengrijos

ir Portugalijos Saliy blokas;

- 4 vietg — Italijos, Graikijos, Bulgarijos, Rumunijos ir Kroatijos klasteris.
Ivertinus ekologinio pédsako ir konkurencingumo sgsajg pastebéta, kad ES padaré teigiama
pazanga. Pastebéta, kad jtraukus ekologinj pédsaka dingsta konkurencingumo panaSumas pagal
geografin] artumg. Be to, ES Salys i§ maZo konkurencingumo ir Zemo ekologinio pédsako juda
link auksto konkurencingumo ir Zemo ekologinio pédsako.
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