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Santrauka

Vienas i$ Sesiy Europos Komisijos prioritety yra ekonomika, kuri tarnauja zmonéms. Tai reiskia, kad
Europos Sgjungos $alys gali klestéti tada, kai jy kuriama ekonomika tenkina gyventojy ir jmoniy
poreikius. Siekiant jvertinti, ar kuriama Salies ekonomika yra orientuota j zmoniy gerove, Siame
projekte yra vertinami ne tik kiekybiniai Salies rodikliai, bet ir jy jtaka kokybiniams Salies rodikliams.
Taigi, Saliy konkurencingumo sgvoka yra prapleCiama laimés aspektu. Apzvelgus literatiira,
konkurencingumui vertinti nuspregsta iSskirti 9 veiksniy grupes, kurias sudaro 58 veiksniai.
Trukstamoms reiksméms jrasyti naudojami trys metodai, kuriy rezultatai palyginami ir atrenkamas
vienas, maziausiai pakeites skaitines charakteristikas — MICE nuspéjamo vidurkio metodas. Po
atliktos koreliacinés analizés, tyrimui atrinkti 45 veiksniai. Atlikus klastering analizg, pritaikius k-
vidurkiy bei Vordo metodus, isskirtos trys Saliy grupés, kurios atitinkamai i$vardintos nuo
konkurencingiausios iki maZiausiai konkurencingos — Siaurés-Vakary Europa, Piety Europa ir
Vakary Europa. Saliy konkurencingumo vertinimas indeksu parodé, kad konkurencingiausios ES
Salys 2011 — 2022 m. yra Svedija, Danija, Liuksemburgas, maZiausiai konkurencingos — Graikija,
Rumunija, Bulgarija. Atlikus $aliy konkurencingumo ir gyvenimo kokybés analiz¢ pastebéta, kad
kiekvienos Salies grupés laimés indeksa lemia skirtingos veiksniy grupés ir tik labai iSskirtiniais
atvejais netenkinama prielaida, kad Salies laimé priklauso nuo Salies konkurencingumo.



Sauléné, Edita. Competitiveness of European countries in the context of quality of life. Master's Final
Degree Project / supervisors prof. Jurgita Bruneckiené and dr. Vilma Petrauskiené; Faculty of
Mathematics and Natural Sciences, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Applied Mathematics (Mathematical Sciences).
Keywords: competitiveness, index, cluster analysis, MICE, interpolation, linear regression analysis
Kaunas, 2023. 62 p.

Summary

One of the six priorities of the European Commission is an economy that works for people. This
means that the economies of the European Union countries can thrive when they meet the needs of
their citizens and businesses. In order to evaluate whether a country's economy is oriented towards
the well-being of its people, this project assesses not only quantitative indicators of the country, but
also their impact on qualitative indicators. Thus, the concept of competitiveness of countries is
expanded to include aspects of happiness. After reviewing the literature, 9 groups consisting of 58
factors were identified for the evaluation of competitiveness. Three methods are used for imputing
missing values, their results are compared and the MICE imputation method with the least impact on
numerical characteristics is selected. After conducting a correlation analysis, 45 factors were selected
for the study. By applying the k-means and Ward methods to perform cluster analysis, three groups
of countries were identified, which are respectively listed from the most competitive to the least
competitive: North — Western Europe, Southern Europe, and Western Europe. The assessment of
countries' competitiveness by index showed that the most competitive EU countries from 2011 to
2022 are Sweden, Denmark, and Luxembourg, while the least competitive are Greece, Romania, and
Bulgaria. After conducting an analysis of the competitiveness and quality of life of the countries, it
was noted that each group of countries happiness index was influenced by different groups of factors,
and only in very exceptional cases the assumption that the happiness of the country depends on its
competitiveness is not satisfied.
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Santrumpy ir terminy sgarasas
Santrumpos:
BVP — bendrasis vidaus produktas;
ESTAT — Europos Sajungos statistikos tarnyba (angl. Eurostat);
GWP — Pasaulio "Gallup™ apklausos duomenys (angl. Gallup World Poll);
HDI — Zmogaus Raidos Indeksas (angl. Human Development index);

IMD - Tarptautinis vadybos plétros institutas (angl. International Institute for Management
Development);

MTEP — moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra;

OECD - Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija (angl. Organization for Economic Co-
operation and Development);

PEF — Pasaulio Ekonomikos Forumas (angl. World Economic Forum);
PKI — Pasaulio Konkurencingumo Indeksas (angl. Global Competetiveness Index);
RKI — Regiony Konkurencingumo Indeksas (angl. Regional Competitiveness Index);

SDG - tvaraus vystymosi tikslai (anl. Sustainable Development Goal).
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Ivadas

Aktualumas. Zmonéms tarnaujanti ekonomika — tai vienas i§ $e$iy Europos Komisijos prioritety,
kuris teigia, kad gyventojai ir jmonés Europos Sgjungoje gali klestéti tik, jei ekonomika tarnauja
jiems. Tai reiskia, kad ne tik verslas, bet ir zmonés yra neatsiejama konkurencingumo dalis — Saliai
svarbu ne tik skatinti ekonomikos augimg, taciau ir uZztikrinti Zmoniy, gyvenanéiy toje Salyje,
gyvenimo kokybe. Zmoniy gerové kiekvienoje Salyje gali biiti suprantama skirtingai — tai gali biti
pritrauktos tiesioginés uzsienio investicijos, kurios padidinty galimybes turéti daugiau darbo viety
gyventojams, uztikrinti didesnius atlyginimus ar lemti geresnes darbo salygas, tai gali buti geriau
i§vystyta infrastruktiira ar §vietimo bei sveikatos sistema. Saliy konkurencingumo indeksas — tai
vienas i$ metody, skirty jvertinti Salies ekonomika, zaligjg ekonomika, taciau jis apima tik labai ribota,
zmonéms tarnaujancios ekonomikos aspekty spektrg. Dél Sios priezasties atlickamas Salies
konkurencingumo ir laimés indeksy palyginimas, Kuris leis praplésti konkurencingumo analize bei
izvalgas gyvenimo kokybés aspektais. Autorés sukurtas konkurencingumo indeksas gali buti
pritaikomas ir platesniam naudojimui — pasirinkus kitas Salis ar net palyginus su kitais indeksais,
tokiais kaip zmogaus raidos indeksas, tvaraus vystymosi tiksly indeksas, ekologinis pédsakas ar kt.

Problema. Iki Siol, vertinant Salies ekonomika, didziausias démesys skiriamas verslams, taiau
maziau atsizvelgiama j gyvenimo kokybe bei aplinkosauginius aspektus, todél Siame projekte
jtraukiama daugiau endogeniniy veiksniy, susijusiy su aplinkosauga. Taip pat vertinami ne tik
kiekybiniai $alies rodikliai, bet ir jy jtaka kokybiniams Salies rodikliams. Taip $aliy konkurencingumo
sgvoka prapleciama laimés aspektu, sukuriamas konkurencingumo indeksas, kuris yra lyginamas su
tos Salies laimés indeksu, siekiant jvertinti, ar kuriama Salies ekonomika yra orientuota | Zmoniy
gerove.

Tyrimo objektas — Europos Sajungos Salys.

Tyrimo tikslas — sudaryti Europos Saliy konkurencingumo indeksg ir, palyginus su laimés indeksu,
nustatyti sasaja tarp ekonomikos poky¢iy ir gyvenimo gerovés.

Tyrimo uzdaviniai:

identifikuoti konkurencingumg lemiancius veiksnius;

susisteminti duomenis pasirinktoms Salims 2011 — 2020 mety laikotarpiui;
sudaryti konkurencingumo indeks3;

sugrupuoti Salis, taikant klasterinés analizés metodus;

a ke

jvertinti Saliy konkurencinguma gyvenimo kokybés kontekste.

Tyrimo metodai. Duomeny uzpildymas MICE ir interpoliacijos metodais, indekso sudarymas,
hierarchinis klasterizavimo metodas, k-vidurkiy klasterizavimo metodas, tiesiné regresiné analizé.
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1. Literatiros apZvalga

Sioje dalyje atlickama literatiiros analizé, kuri siejasi su pasirinkta baigiamojo projekto tema,
aptariamos svarbiausios sgvokos. Taip pat apzvelgiami moksliniai straipsniai, kurie pagrindzia véliau
naudojamus metodus skai¢iavimams.

1.1. Konkurencingumo samprata

Konkurencingumo sgvoka yra pla¢iai naudojama jvairiose srityse, taCiau daznai analizuojamoje
literatiiroje mokslininkai ir tyréjai sutaria, kad vienodo apibrézimo S§iai sgvokai néra —
konkurencingumas daZnai apibréziamas kaip asmens, jmonés ar Salies geb¢jimas sékmingai
konkuruoti rinkoje. Toliau pateikiama kaip konkurencingumas suprantamas skirtingose srityse (zr. 1

pav.):

7/
/

—

f\ Politikoje
N
Sociologijoje

,__r‘,.
I

AN

1 pav. Konkurencingumo samprata skirtingose srityse

Politikoje. Konkurencingumas tiriamas tarptautiniy santykiy ir pasaulinés ekonomikos kontekste ir
yra apibréziamas kaip gebéjimas pritraukti ir iSlaikyti investicijas, kurti darbo vietas ir skatinti
ekonomikos augima [1]. Sparciai didéjant globalizacijai, verslui vis labiau aktuali tampa plétra uz
Salies riby, todél Salies konkurencingumo vertinimas tampa itin svarbus $aliai, siekiant jvertinti ir
pasinaudoti savo pranasumais pritraukiant tiesiogines uzZsienio investicijas.

Sociologijoje. Konkurencingumas tiriamas kaip socialinis reiSkinys, turinis jtakos Zmogaus elgesiui
ir yra vertinamas kaip noras pasiekti sékmés ir pranokti kitus, daznai yra skatinamas socialiniy
palyginimy ir statuso siekimo [2].

Versle. Konkurencingumas matuojamas, kaip imonés gebéjimas pasiiilyti tai, ko negali pasitlyti kitos
jmones ar konkurentai. Tai gali biiti kokybiskesneés prekes, taciau kiek jmanoma labiau minimizuojant
sanaudas ar gebéjimas pasitlyti tokius produktus ir paslaugas, kuriy rinkoje dar néra [3]. Norint
sukurti kuo didesnj konkurencinj pranasumg, jmonés turéty didesnj démesj sutelkti j tokius veiksnius
kaip jmonés strategija, struktira, konkurencija, veiksniy ir paklausos sglygos bei atkreipti démes;j j
giminingas pramonés Sakas [4].

Ekonomikoje. Konkurencingumas ekonomikoje yra zymiai platesné sgvoka ir kur kas sunkiau
apibréziama. Dazniausiai tai suprantama kaip $alies konkurencingumas, o $alies konkurencingumas,
remiantis pasaulio ekonomikos forumu (angl. The World Economic Forum) (PEF), tai institucijy,

12



politikos krypciy bei kity veiksniy, lemianciy ekonomikos produktyvumo lygj, visuma, kuri nusako
Salies augimo lygj [5], taciau kiti $altiniai teigia, kad konkurencingumas turi apimti ne tik verslo, bet
ir gyventojy perspektyvas — svarbu sukurti patrauklig aplinka ne tik verslams, bet ir zmonéms, kurie
konkrecioje Salyje gyvena [6]. Apibendrinus, konkurencingumas ekonomikoje yra suprantamas kaip
labai sudétinga ir kompleksiSka sgvoka, apimanti jvairius veiksnius ir jy grupes, todél norint jvertinti
Salies konkurencingumg analizei reikalingas labai platus pozitris, nes kiekviena $alis turi skirtingus
pranasSumus ir néra nei vienos, kuri galéty biiti konkurencinga visose ar daugelyje sri¢iy [4]. M. E.
Porteris dar 1990 m. pateiké deimanto modelj, kuris iki $iy dieny placiai naudojamas vertinant Salies
konkurencinguma. Jis apibrézia tieck mikroekonominius, tick makroekonominius veiksnius [4].

1.2. Konkurencingumg lemiantys veiksniai

Daznai analizuojamoje literatiiroje minima, kad néra tikslios, vienodos ar grieztai apibréztos
konkurencingumo sgvokos. Taip pat yra ir su veiksniais, kurie daro jtakg konkurencingumui —
kiekviena konkurencinguma vertinanti institucija nustato skirtingus veiksnius, taciau jie drastiskai
nesiskiria. Toliau Siame skyriuje bus apzvelgiamos devynios konkurencinguma lemiancios grupés,
kurias, remiantis analizuota literatiira, pasirinko projekto autoré.

1.2.1. Instituciné aplinka

Institucijos yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemianciy $alies konkurencingumg — jos formuoja
ekonoming, politing ir socialing aplinka, kurioje veikia verslas, taip pat jos yra apibréziamos kaip
oficialios ir neoficialios taisyklés ar normos, kurios reglamentuoja elgesj visuomengje [7]. Verslams
labai svarbu stabilumas, kurj kuria instituciné aplinka, nes tai sumazina jy nepasitikéjima bei skatina
investuoti [8].

Teisinés valstybés principas — atspindi asmeny ir jmoniy pasitikéjima visuomenes taisyklémis ir jy
laikymasi, matuoja teismy, jskaitant policijg, veikima ir nepriklausomuma, nuosavybés teisiy
apsaugg, sutarCiy vykdymo kokybe, taip pat nusikaltimy ir smurto tikimybe [55]. Pasaulio
ekonomikos forumo rengiamoje konkurencingumo ataskaitoje pabréziama, kad kuo stipresné teisiné
valstybé, tuo didesne teigiamg jtakg tai daro ekonomikos augimui ir investicijoms [9]. Balsas ir
atskaitomybé apima suvokima, kiek Salies pilie¢iai gali dalyvauti renkant savo vyriausybe, taip pat
saviraiSskos laisve, asociacijy laisve ir laisva Ziniasklaidg [55]. Ekonominio bendradarbiavimo ir
plétros organizacija (angl. Economic Co-operation and Development) (OECD) atlikto tyrimo
ataskaitoje pastebi, kad Salyse, kuriose aukstas balso ir atskaitomybés lygis, yra palankesné aplinka
inovacijoms [10].

Didesnis valdzios efektyvumas turi teigiamos jtakos ekonomikos augimui, teigia D. Kaufman‘as ir
Kiti, aprasydami tai vyriausybés efektyvumo indekso metodologijoje. Autoriai teigia, kad viena i§
indekso sudedamujy daliy yra vyriausybés gebéjimas veiksmingai formuoti ir jgyvendinti patikimg
politikg. 1 §] indeksa patenka du rodikliai — vyriausybés veiksmingumas, kuris parodo vieSyjy
paslaugy bei valstybés tarnautojy darbo kokybe, nepriklausomuma nuo politinio spaudimo, politikos
formavimo ir jgyvendinimo kokybe bei vyriausybés jsipareigojimo tokiai politikai patikimuma ir
reguliavimo kokybé, kuris parodo vyriausybés gebé¢jimg suformuoti ir jgyvendinti patikimg politika
bei jstatymus, leidZiancius ir skatinancius privataus sektoriaus plétrg [11].

Zmogaus raidos ataskaitoje, parengtoje pagal Jungtiniy Tauty plétros programa (angl. The United
Nations Developement Programme), pastebéta, kad nusikaltimai, smurtas ar vandalizmas Salyje,
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gali padidinti ekonoming nelygybe bei turéti neigiama jtaka Salies konkurencingumui. Taip pat tyrime
pabrézta, kad dazniausiai nusikalstamumas telkiasi tose srityse, kuriose yra skurdas ar didelé socialiné
atskirtis [12]. N.F. Campos‘o ir F. Giovannoni atliktame tyrime apie lobizma, korupcija bei politing
itakg prieita prie iSvados, kad korupcija gali pakenkti Salies konkurencingumui, iskreipdama rinkos
rezultatus ir taip padaryti neigiamg jtaka uzsienio investicijoms, todél korupcijos kontrolé taip pat
yra bitina norint padidinti konkurencingumga [13].

Salies konkurencinguma lemia ir energijos vartojimo efektyvumas. Europos Komisija pastebi, kad
taikomos tinkamos priemonés energijos vartojimo efektyvumui didinti, gali sumazinti Salies
priklausomybe nuo importuojamos elektros energijos ir taip uztikrinti sau ir visai ekonomikai
energetinj sauguma [14].

Naujo verslo steigimo iSlaidos ir steigimo procesy sudétingumas gali lemti verslo sprendimg jsikurti
tam tikroje Salyje ar ieskoti palankesniy salygy. S. Djankov*as ir Kiti autoriai straipsnyje apie verslo
pradzig naujoje Salyje pazymi, kad labai svarbu yra jvertinti minimaly kapitala, reikalinga verslo
pradziai, taip pat pastebi, kad pertekliniai reglamentai, ypa¢ susij¢ su statybos leidimais bei statybos
leidimy kaina, elektros energijos jsigijimo kaina, gali buiti klititis patekti j rinkg ir taip neigiamai
paveikti ekonomika [15, 16].

1.2.2. Makroekonominis stabilumas

Pasaulio ekonomikos forumo rengiamoje konkurencingumo ataskaitoje pastebima, kad
makroekonominis stabilumas yra labai svarbus, norint padidinti $alies konkurencinguma bei
pritraukti investicijas [17]. Daznai Salys yra lyginamos pagal bendrajj vidaus produktg (BVP), kuris
yra vienas is pagrindiniy nacionaliniy sgskaity sistemos rodikliy, apibiidinanciy Salies ekonomikos
issivystymo lygi. BVP vertinamas gamybos, islaidy ir pajamy metodais, kuriy komponentai yra
apibréziami pagal Europos sqskaity sistemg ESS 2010 [56], 0 ne pagal konkurencinguma, kuris yra
zymiai kompleksiskesnis, tac¢iau ne vienas mokslinés literatiiros autorius pabrézia Salies BVP svarbg
ir jo jtaka konkurencingumui [4].

Bendros valdzios sektoriaus pajamos, nors kartais yra siejamos su sumazéjusiu konkurencingumu,
taip pat gali lemti Salies investicijas j Svietimg, zmoniy uzimtuma, infrastrukttirg, mokslinius tyrimus
ir plétra ar bendrai pagerinti verslo aplinka, todél svarbu, kad jos biity panaudojamos efektyviai [18].
R. Paliulyté teigia, kad nacionalinés santaupos ekonomikoje yra labai svarbus veiksnys ir esant
biudZeto pertekliui, t. y. kai vyriausybés santaupos yra teigiamos, Salis gali pritraukti ilgalaikiy
investuotojy [57]. A. Afonso ir R. M. Sousa pastebi, kad yra sgsajy ir tarp valdzios sektoriaus i§laidy,
ir BPV bei valdZios sektoriaus bendrosios skolos, nes kuo skolos ir BVP santykis didesnis uz
vidutinj, tuo valdzios sektoriaus iSlaidos mazéja [19].

Taip pat vienas i§ daZniausiai apraSomy rodikliy, vertinant makroekonominj stabiluma, o véliau ir
konkurencinguma, yra infliacija. Kuo jos lygis yra mazesnis, tuo lengviau saliai yra pritraukti
investicijas bei didinti konkurencingumg. Ataskaitoje taip pat pabréziama finansinio atsparumo
svarba didinant konkurencingumg ir suSvelninant netikéty finansiniy sukrétimy poveikij [17].

Atsizvelgiant ] pastaryjy mety jvykius ir Zenklius energijos kainy Suolius, Europos Sajungos
statistikos tarnyba (angl. Eurostat) (ESTAT) pastebi, kad energijos nepriteklius, jskaitant ir
negebéjimg palaikyti pakankamg Sildyma namuose, isliks itin aktuali, todél yra svarbu didesnj
démes;j skirti pazeidziamy vartotojy apsaugai.
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Investicijos taip pat yra jtrauktos skaiCiuojant pasaulio konkurencingumo indeksg (angl. global
competetiveness index) (PKI), kai kurie autoriai pastebi, kad Salies ekonominiam vystymuisi ir
konkurencingumui ilgalaikés naudos gali turéti didesnés investicijos j Salies pramong [20]. Europos
Sajungos statistikos tarnyba, skai¢iuodama regiony konkurencingumo indeksa (angl. regional
competitiveness index) (RKI), itraukia rodiklj, kuris atspindi Salies grynaja finansing bukle
(apskai¢iuojama i$ turto atémus jsipareigojimus), palyginus su likusia pasaulio dalimi — trumpiau tai
apibréziama kaip tarptautiné investicijy padétis [58].

1.2.3. Infrastruktiira

Infrastruktiira gali biiti suprantama kaip jrenginiy (transporto, rysiy, energijos, Silumos ir vandens
tiekimo, statyby) ir jstaigy (profesinés mokyklos, ligoninés, vaiky darzeliai, kaléjimai,
administracinés institucijos), reikalingy normaliai tikio Saky ir visuomenés veiklai, visuma [57].
ESTAT, skai¢iuodamas RKI, infrastruktiirg atskiria j dvi grupes: transporto ir technologijy, kai tuo
tarpu pasaulio ekonomikos forumas, skaiciuodamas PKI, Sias dvi grupes traktuoja kaip viena.

G. Soava ir kiti autoriai jzvelgia sgsajy tarp atsinaujinancios energijos ir ekonomikos augimo,
teigdami, kad atsinaujinancios energijos vartojimas daro teigiama poveikj ekonomikos augimui [21].
Taip pat, turint omenyje Europos Zaliojo kurso tikslg — iki 2050 m. tapti pirmuoju klimatui neutraliu
Zemynu, atsinaujinancios energijos dalis bendrame galutiniame energijos suvartojime yra labai
svarbus rodiklis konkurencingumui vertinti. Kuo didesng dalj elektros energijos $alis pasigamina pati,
tuo mazesn¢ priklausomybe nuo elektros importo ji turi. Priklausomybé nuo elektros importo
atspindi, kokig dalj visy energijos poreikiy patenkina importas i§ kity Saliy. Jis apskai¢iuojamas
grynajj importa padalijus i§ bendros turimos energijos [59]. Kuo didesné priklausomybg, tuo didesne
neigiama jtaka tai daro Salies ekonomikai.

Taip pat labai svarbi dalis infrastruktiiroje — interneto rysys, tai smarkiai iSrySkéjo po pasaulinés
COVID-19 pandemijos, kuomet dauguma versly buvo uzdaryti ir darbuotojams teko dirbti i§ namy.
Siuo periodu tapo svarbu ne tik darbuotojams turéti prieiga prie interneto rysio, tadiau ir verslams
kiek jmanoma didesne apimtimi perkelti paslaugas j elektroning erdve. Ch. Zhen-Wei Qiang‘as ir
Kiti autoriai pastebi, kad placiajuoscio rysio tinkly diegimas yra svarbus veiksnys jmonéms islikti
patrauklioms ir taip didinti Salies konkurencinguma [22]. N. Terzi savo straipsnio apie elektroninés
prekybos jtaka tarptautinei prekybai ir Zmoniy uZimtumui iSvadose teigia, kad elektroninés
prekybos apimtys turi jtakos tarptautinei prekybai prekémis ar paslaugomis [23], vadinasi ir Salies
konkurencingumui.

Infrastruktiros kontekste svarbu ne tik technologiné infrastruktiira, bet ir inzineriné — apie autobusy
ir traukiniy dalj visoje vidaus infrastrukturoje arba bendrai, apie miesto transporto sistemas. R. J.
Kenworthy savo straipsnyje teigia, kad kuo labiau yra i$vystyta miesto infrastruktiira, tuo labiau
18sivysciusi yra Salis — ji daugiau investuoja ] vieSojo transporto kokybe ir maziau ekonominiy iStekliy
eikvoja [24].

1.2.4. Sveikata

Zmoniy sveikata turi didele jtakg $alies konkurencingumui. D. E. Bloom“as ir kiti autoriai teigia, kad
geresné sveikata gali paskatinti didesnj produktyvuma bei spartesnj ekonomikos augimg [25]. PEF
parengtoje 2018 m. ataskaitoje sveikata traktuojama kaip atskira veiksniy grupé, ja sudaro tik vienas
rodiklis — sveikos gyvensenos metai [26], taciau vélesniais metais pastebima, kad sveikatos ir
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Svietimo veiksniy grupés yra sujungtos. Remiantis Siais Saltiniais pastebima, kad kuo daugiau
investuojama j zmoniy sveikatg, tuo labiau yra palaikoma bei stiprinama ekonomika.

ESTAT sveikatos veiksniy grupg¢ apima ne tik tiesiogiai su sveikata susij¢ veiksniai, taiau ir
netiesioginiai veiksniai, darantys jtaka zmogaus sveikatai, pavyzdziui, nelaimingi atsitikimai.
Pasaulio sveikatos organizacija teigia, kad eismo jvykiai yra pagrindiné miréiy bei suzalojimy
priezastis visame pasaulyje ir tai daro poveikj ne tik ekonomikai, taciau ir Zmoniy emocinei biiklei
[27]. Ankstesniais metais taip pat rasoma ir apie mirtinus nelaimingus atsitikimus darbe ir, nors jy
nepasitaiko labai daznai, taciau tai taip pat gali neigiamai paveikti ne tik artimuosius, taciau ir jmonéje
dirbanc¢ius asmenis, todél labai svarbu kuo labiau uZztikrinti darbuotojy sauguma ir taip skatinti
ekonomikos augima bei Salies konkurencingumg [28].

1.2.5. Svietimas

Svietimas yra neatsiejama ekonomikos dalis, auksto i§silavinimo gyventojai yra produktyvesni, jie
turi daugiau ziniy, kurias gali pritaikyti darbe, taip pat turi potencialo mokytis ir jgyti naujy igudziy.
Teigiama, kad Svietimo kokybés savoka daznai kinta, taciau PEF i$skiria tris svarbius veiksnius
kokybei: skaitmeninis rastingumas, bendravimo jgiidziai, kritinis ir kiirybinis mastymas [27].

Issilavine darbuotojai geba atlikti sudétingas uzduotis, prisitaikyti prie besikeicianc¢io aplinkos, o tai
gali pagerinti bendra pacios jimonés konkurencinguma, tod¢l Svietimas gali biiti viena i§ efektyvesniy
priemoniy darbo jgiidZiy ir naSumo gerinimui. Taip pat jis gali turéti svarby vaidmen] mazinant
socialing nelygybe, OECD pabrézia, jog labai svarbu, kad Zzmonés turéty lygias galimybes mokiytis ir
tobulinti savo jgudzius [29]. ESTAT taip pat kalba apie socialing nelygybe bei teigia, kad
besimokantys suaugusieji gali mazinti Sig socialing atskirtj, lengviau prisitaikyti prie kintan¢iy
darbo salygy ir technologinés pazangos [30].

PrieSingai, nei iSsilavinusieji ar besimokantieji, konkurencingumui neigiama jtaka daro asmenys,
anksti pasitrauke is Svietimo ar mokymosi. Tokiy asmeny jguidziai zemesni, o tai gali sumazinti jy
isidarbinimo galimybes ar galimybes gauti geresnj darbo uzmokestj. D¢l Sios priezasties jmonéms
sunkiau pritraukti kvalifikuoty darbuotojy ir konkuruoti pasaulinése rinkose [29].

1.2.6. Darbo rinkos efektyvumas

Efektyvi darbo rinka suprantama kaip darbuotojy jgiidziy bei jy atliekamo darbo suderinamumas —
kuo darbas labiau atitinka darbuotojo turimus jgidZius, tuo produktyvesnis yra darbuotojas. Taip pat
pastebima, kad efektyvi darbo rinka yra neatsiejama politikos dalis. Svarbu, kad valstybé kaip
Jmanoma labiau mazinty klititis patekti j rinkg ar iSeiti i$ jos, suteikty saglygas mokytis tose srityse,
kur jauciamas darbuotojy stygius, ir taip didinty konkurencinguma pasaulinéje ekonomikoje [31].

2020 metais rengtoje konkurencingumo ataskaitoje PEF teigia, kad dél pandemijos spar€iai iSaugus
nedarbo lygiui, padidéjo skurdo lygis. Zmonéms, praradusiems darba, ypa¢ tokiy kriziy metu, labai
sunku grjzti ] ankscCiau turétus darbus ar atgauti tas pacias, prieSkrizines, salygas, todél tai gali lemti
ir ilgalaikj nedarba, o tai daro neigiama jtaka ir ekonomikai, ir $alies konkurencingumui [31]. Taip
pat literatliroje pastebima, kad Zemos kvalifikacijos darbuotojai ekonomikoje gali turéti tiek
teigiama, tiek neigiama jtaka, todél, kaip ir aprasyta anksc¢iau — labai svarbu, kad darbuotojo jgiidziai
atitikty darbo specifika. Zemos kvalifikacijos darbuotojy stygius gali padaryti neigiama ijtaka
pramones, Zzemes tkio, logistikos ar statybos sektoriams.
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Darbo naSumas vienam dirbanc¢iam asmeniui ir dirbtai valandai padeda geriau jvertinti
produktyvumo raidg ekonomikoje, nes skaiciuojant §j rodiklj yra atsizvelgiama i darbo laika, skelbia
ESTAT. Sis rodiklis yra neatsiejama 3alies konkurencingumo dalis.

1.2.7. Rinkos dydis

M. E. Porter‘is teigia, kad rinkos dydis kartu su kitais jo deimanto modelyje pateiktais veiksniais:
jmonés strategija, struktiira, konkurencija, veiksniy ir paklausos sglygomis, yra vieni pagrindiniy
Salies konkurencingumg lemiancéiy veiksniy. Tarptautiné prekyba, apimanti tiek importa, tiek
eksportg, yra labai svarbi ekonomikos dalis, nes ji suteikia galimyb¢ patekti i naujas rinkas,
pasinaudoti naujomis galimybémis [4].

ESTAT skai¢iuodamas RKI, jtraukia veiksniy grup¢ — verslo sudétingumag (angl. Business
sophistication), kuris apima tiesiogines uzsienio investicijas, parodo jmonés produktyvumo lygj ir
gebéjimg reaguoti | konkurencinj spaudima.

UZimtumas, sukuriama pridétiné verté uZsienio kontroliuojamose jmonése bei finansiniame
sektoriuje gali netiesiogiai atspindéti Salies gebéjimg pritraukti uzsienio investicijas, o kaip teigia .
Danileviciené ir V. Luk$yté savo atliktame tyrime, tiesioginés uZsienio investicijos teigiamai veikia
Salies konkurencinguma ir yra siejamos su kuriamu ilgalaikiu interesu ir tikslu uzmegzti naujus
rysius, galincius gauti tam tikrqg ekonominj, socialinj, kultiirinj, technologinj ar kitokj rezultatq, kuris
padeéty asmeniniams, visuomeniniams tikslams [32].

Rinkos dydziui jvertinti taip pat gali biiti svarbls ir demografiniai verslo rodikliai, tokie kaip
pradéjusios ar nutraukusios veikla jmonés. J. Mata ir P. Portugal‘as pastebi, kad naujy jmoniy
atsiradimas bei jy geb¢jimas iSlikti rinkoje turi didelj teigiamg poveiki konkurencingumui, $is
veiksnys taip pat siejasi su jau anks€iau apraSytu institucijy vaidmeniu, pradedant naujg versla
valstybéje [33].

1.2.8. Inovacijos

Imonés, kurios geba diegti inovacijas bei orientuojasi j naujas technologines galimybes — yra labai
svarbus veiksnys salies konkurencingumui vertinti. Visos inovacijos sritys, jskaitant mokslinius
tyrimus ir eksperimenting plétrg (MTEP), kelia salies ekonomikos lygj [34]. Ivertinus globalizacijos
bendraja programa (angl. Competitiveness and Innovation Framework Programme). Sios programos
tikslas — remti mazy ir vidutiniy jmoniy inovacing veikla ir taip didinti jy konkurencinguma.

I. Dzemyda ir B. Melnikas savo tyrime pabrézia, kad investicijos i MTEP ir inovaciné veikla daro
teigiamg jtakg ekonomikos augimui, skatina Ziniomis pagrjstos ekonomikos augimg. Autoriai prieina
18vady, kad verslo sektoriaus islaidos MTEP didina BVP vienam gyventojui <...>, valdzZios sektoriaus
islaidos MTEP veiklai turi nedidele neigiamgq jtakq BVP ir Svietimo sektoriaus islaidos MTEP veiklai
skatina studenty skaiciau didéjimq, taciau jtaka salies ekonomikai nepastebima [35].

1.2.9. Klimatas

Europos Zaliasis kursas i$sikelé tiksla iki 2050 m. tapti pirmuoju konkurencingiausiu, klimatui
neutraliu zemynu, todél klimato kaita — svarbus veiksnys ne tik S$iuo metu vertinant Saliy
konkurencinguma, taCiau jis bus aktualus ir ateinanCius deSimtmecius. Anglies pédsakas (angl.
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carbon footprint) yra vienas Zinomiausiy biidy matuoti poveikj aplinkai — jis matuoja su zmogaus ar
kity subjekty (tokiy kaip pastaty, jmonés ar Salies) veikla susijusj, iSmetamo anglies dvideginio (COy)
kiekj. Jungtiniy Amerikos Valstijy aplinkos apsaugos agentura pateiké veiksniy, daranciy didziausia
itaka aplinkai, sarasa — jie iSmeta didziausia kiekj dujy, kurios sukelia Siltnamio efekta. Pirmasias tris
vietas uzima transporto sektorius, elektros gamyba bei pramoné [60].

S. A. Sarkodie ir V. Strezov‘as atliko tyrimg, kuriame analizavo tiesioginiy uzsienio investicijy,
ekonomikos plétros ir energijos vartojimo poveikj Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijai. Jy
1Svados rodo, kad investicijos gali turéti teigiama efekta mazinant Siltnamio efektg sukelianciy dujy
iSmetima. Sis teigiamas efektas yra siejamas su §varesnémis technologijomis bei efektyvesniais
gamybos procesais, taCiau autoriai taip pat pastebi, kad dél ekonominés plétros ir dél to padidéjusio
energijos suvartojimo, didéja ir iSmetamy terSaly kiekis, todél labai svarbu j kokj verslo sektoriy yra
nukreipiamos investicijos. Investicijos ] energijg taupancias technologijas, atsinaujinanc¢ius energijos
Saltinius gali sumazinti iSmetamy terSaly kiekj, taciau investicijos ] tokias verslo Sakas, kurios
sunaudoja daug energijos, gali turéti prieSingg poveikj ir tokiu atveju Salims taps sudétingiau siekti
tvarumo tiksly [36].

1.3. Naujas poziiiris j Salies konkurencinguma

2019 — 2024 m. Europos komisija i§skyré $esis prioritetus — du i§ jy yra Europos Zaliasis Kursas
(angl. The European Green Deal) bei zmonéms tarnaujanti ekonomika [65]. Remiantis Siais
prioritetais nuspresta konkurencingumo indeksg papildyti endogeniniais klimato veiksniais bei atlikti
konkurencingumo indekso palyginimg su laimeés indeksu.

Keiciantis konkurencingumo sgvokai vis dazniau atsizvelgiama ne tik ] ekonominius,
aplinkosauginius aspektus, bet ir | paties zmogaus emocing biiseng. Tarptautinis vadybos plétros
institutas (angl. International Institute for Management Development) (IMD) 2014 m. i$publikavo
Arturo Bris‘o straipsnj apie $alies konkurencingumo ir gyvenimo kokybés sasajas. Sis tyrimas yra
gana siauros apimties — jame vertinami trys rangai: IMD konkurencingumo, gyvenimo kokybés ir
BVP vienam gyventojui. Tyrime pastebima, kad tik keliose Salyse matoma koreliacija tarp BVP ir
gyvenimo kokybés, todél autorius prieina prie iSvady, kad ne tik ekonominiai rodikliai lemia
gyvenimo kokybe, taciau ir socialiniai [37].

Pasaulio laimés ataskaitoje (angl. World Happiness Report) autoriai placiai apraSo sasajas tarp
darnaus vystymosi ir zmoniy gerovés. Siame tyrime nustatyta, kad egzistuoja stiprus rysys tarp $iy
dviejy sriciy, taip pat tyrimas parodé¢, kad didéjant zmoniy gerovei, didéja ir ribiné graza tvariam
vystymuisi [38]. M. Fudge ir kiti autoriai pastebi, kad zmoniy gerové yra varomasis veiksnys
besivystanciai ekonomikai, todél vis dazniau, Salies konkurencingumo vertinimo kontekste, atsiranda
ir Sis veiksnys. Straipsnyje raSoma, kad darnus vystymasis, Zmoniy gerove ir gyvenimo kokybé gali
bti iSreiksta per tokius veiksnius kaip psichologiné biisena ar laimé [39].

Nuo 2012 m. Jungtinés Tautos skelbia pasauling laimés ataskaitg, kurioje yra pateiktas 150 pasaulio
Saliy laimés indeksas. Sis indeksas yra sudarytas i3 6 veiksniy [40]:
— BVP vienam gyventojui. Naudojami Pasaulio banko duomenys apie BVP, tenkantj vienam
gyventojui pagal perkamosios galios paritetg.
— Socialiné parama. Naudojami Pasaulio ,,Gallup* apklausos duomenys (angl. Gallup World
Poll) (GWP). Apklausos metu gyventojai atsakinéjo j klausima ,,Ar turite savo aplinkoje
giminaiciy ar draugy, kuriais galite pasikliauti ir istikus bédai sulaukti jy pagalbos?*.
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— Sveiko gyvenimo trukmé. Naudojami Pasaulio sveikatos organizacijos duomenys.

— Sprendimy priémimo laisvé. Naudojami GWP apklausos duomenys i klausimg ,,Ar esate
patenkintas savo sprendimy priémimo laisve, pasirinkime, kaip elgtis su savo gyvenimu?*.

— Dosnumas. Naudojami GWP apklausos duomenys j klausimg ,,Ar pastaraji ménesj aukojote
labdarai?*.

— Korupcijos suvokimas. Naudojami GWP apklausos duomenys j klausimus ,,Ar korupcija yra
placiai paplitusi vyriausybéje?*, ,,Ar korupcija yra placiai paplitusi versle?*.

Apibendrinimas

Analizuojant literatiirg, buvo pastebéta, kad autoriai daznai pasirenka vieng ar kelias veiksniy grupes
ir jas placiau analizuoja Salies konkurencingumo kontekste. Kaip ir apraSyta 1.1. skyriuje, PEF teigia,
kad ekonomikos ar Salies produktyvumo lygj lemia daug veiksniy, ESTAT taip pat pritaria Siai
minciai ir papildo, kad konkurencingumo kontekste svarbu ne tik verslas, bet ir zmonés. Dar 1998 m.
M. E. Porter‘is pastebi, kad konkurencingumas tarp Saliy yra zymiai kompleksiskesné sagvoka ir jj
jvertinti reikia platesnio poziiirio [4, 6].

Klimato aspektas iki $iol nebuvo naudojamas kaip endogeninis veiksnys, todél Siame projekte jis
jitraukiamas kaip atskira veiksniy grupé vertinant Saliy konkurencingumg. Taigi remiantis Siais
pastebéjimais ir anksc¢iau aprasytais, konkurencinguma lemianciais veiksniais autoré sukiiré¢ devynias
veiksniy grupes, kurios bus naudojamos vertinant saliy konkurencinguma (Zr. 2 pav.).

Institucing aplinka

— T

Fzkroskonominis
stabilumas

/ \

Inovacijos Infrastruktira

)

Rinkos dydis Sweikata

AN d

Darbo rinkos
efektywumas

Klimatas

Salies konkurencingumas

Svistimaz

2 pav. Veiksniy grupés, vertinancios Saliy konkurencinguma

19



Taip pat, remiantis mokslinés literattiros analize, Siame projekte bus analizuojama sgsaja tarp Salies
konkurencingumo ir gyvenimo toje Salyje kokybés. Vertinami du indeksai — projekto autorés
apskaiciuotas Salies konkurencingumo indeksas bei pasaulio laimés ataskaitoje skelbiamas laimés
indeksas.

1.4. Konkurencingumo vertinimo metodai

Populiariausi $alies konkurencingumg vertinantys metodai yra vertinimas indeksu bei BVP
vertinimas. BVP naudojamas daZniau, nes jo sandara yra gerokai paprastesné, lyginant su
konkurencingumo indeksu. 1.2.2. skyriuje pastebéta, kad konkurencingumo indeksas yra
kompleksiskesnis ir turint omenyje, tai kad BVP yra taip pat ir konkurencingumo indekso sudedamoji
dalis, galima teigti, kad vertinant indeksa yra naudojamas platesnis pozitris j Salies rodiklius. Taip
pat yra atlikta daugybé tyrimy, kuriuose taikoma klasteriné analizé Salies konkurencingumui vertinti.
Klasterinés analizés pagalba $alys suskirstomos j grupes pagal panasuma. Siai analizei gali bati
naudojami jvairtis rodikliai, tame tarpe ir konkurencingumo. Toliau bus apraSomi du metodai:
vertinimas indeksu bei vertinimas atliekant klasterine analizg.

1.4.1. Vertinimas indeksu

Literatiiroje galima rasti daug indeksy, kurie skai¢iuojami visame pasaulyje. Vieni i$ populiariausiy
yra pasaulio konkurencingumo indeksas, pasaulio konkurencingumo reitingas, regiony
konkurencingumo indeksas, zmogaus raidos indeksas, pasaulio inovacijy indeksas ir daugelis kity.
Siame skyriuje pladiau apzvelgiami trys i3 ju.

Pasaulio konkurencingumo indeksas

PEF rengia pasauling konkurencingumo ataskaita, remiantis pasaulio konkurencingumo indeksu.
Sudarant PKI1 naudojama 103 veiksniai, kurie yra sujungti j 12 grupiy (zr. 1 lentelé). PKI yra sudarytas
i§ keturiy subindeksy, kurie yra veiksniais, efektyvumu bei inovacijomis grindziamos ekonomikos
pagrindas. Subindeksas néra naudojamas indekso skai¢iavimui, jis naudojamas tik skaiciavimy
interpretavimui [5].

1 lentelé. Pasaulio konkurencingumo indekso sandara

Subindeksas Veiksniy grupé
S Institucijos
Veiksniais —
<t Infrastrukttira
agrista
pagrista Makroekonominé aplinka
ekonomika - . PP ——
Sveikata ir pradinis i$silavinimas
Aukstasis i§silavinimas ir mokymai
Produkty rinkos efektyvumas
Efektyvi Darbo rinkos efektyvumas
ekonomika Finansy rinka
Technologinis pasirengimas
Rinkos dydis
Inovatyvi Verslo dinamiskumas
ekonomika Inovacijos

PKI skai¢iavimo metodika susideda i$ keliy etapy [26]:
¢ Duomenu surinkimas. PEF renka duomenis i§ jvairiy Saltiniy, naudoja organizacijy
duomenis, taip pat nemaza dalis duomeny yra i§ nuomonés tyrimy.
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e Praleisty reikSmiy jraSymas. Dazniausiai naudojamas tiesinés regresijos metodas
trikstamoms reik§méms jrasyti, kai kuriais atvejais naudojamas ir vidurkio jraSymo metodas.
e Duomeny normalizavimas. Surinkti duomenys (veiksniai) normalizuojami tam, kad bity
atsizvelgta | diapazony ir skaliy skirtumus. Kiekvienas rodiklis yra perskai¢iuojamas pagal
normalizavimo formule ir padauginamas i$ 100, kad gautas balas bty intervale [0;100]:
By, = (Z221). 100, (1)
’ dr; — mr;
Cia i — veiksnys, v — valstybé, pr — pradiné reik§mé, mr — maziausia reik§mé, dr — didziausia
reik§mé; PB — apskai¢iuotas pazangos balas (angl. progress score).
0 — blogiausias rezultatas, 100 — geriausias.
e Veiksniy grupés balo skaiiavimas. Sis balas yra lygus visy grupe sudaranéiy veiksniy
aritmetiniam vidurkiui.

n
1
GPBig,v = EZ PBi,v;
1

C¢ia ig — veiksniy grupé, v — valstybé, n — veiksniy skaiéius grupéje, GPB — apskaiciuotas
pazangos balas veiksniy grupei.

e Indekso skaifiavimas. Bendras konkurencingumo indeksas apskai¢iuojamas lygiai tokiu
paciu principu kaip ir veiksniy grupés balas — tai visy (Siuo atveju dvylikos) veiksniy grupiy
aritmetinis vidurkis.

@)

1 & (3)
PKI, = EZ GPBigy;

¢ia 1g — veiksniy grupé, v — valstybé, PKI — apskaiCiuotas pasaulio konkurencingumo
indeksas.

PKI yra turbiit placiausiai naudojamas indeksas Saliy konkurencingumo vertinime, jis yra labai
1Ssamus, taciau turint omenyje, kad skai¢iavimams naudojami ne tik kity institucijy duomenys, bet ir
nuomoniy tyrimai, jis ne visada gali atspindéti realig situacija. Taip pat PKI yra labiau orientuotas }
versla ir maziau atsizvelgia | socialinius ar aplinkosaugos rodiklius, o tai $iy dieny konkurencingumo
sampratoje uzima vis didesnj vaidmeni.

Regiony konkurencingumo indeksas

Europos Sajungos statistikos tarnyba taip pat rengia konkurencingumo ataskaita, remdamasi regiony
konkurencingumo indeksu, kuriuo siekiama parodyti kiekvieno regiono silpnybes ir stiprybes [6].

ESTAT konkurencingumo samprata Siek tiek skiriasi nuo PEF, ta¢iau skai¢iuojamy indeksy sandara
yra labai panas$i — RKI neiSskiria produkty rinkos efektyvumo bei finansy rinkos plétros, taciau
sveikatg ir pradinj i$silavinimg skiria j dvi dalis. Sudarant RKI yra naudojama 74 veiksniai, kurie yra
sujungti i 11 grupiy (Zr. 2 lentelé).
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2 lentelé. Regiony konkurencingumo indekso sudétis

Subindeksas Veiksniy grupé
Institucijos
L ) Makroekonominis stabilumas
Veiksniais pagrista —
. Infrastruktira
ekonomika -
Sveikata
Pagrindinis iSsilavinimas
. Aukstasis iSsilavinimas
Efektyvi -
. Darbo rinkos efektyvumas
ekonomika - -
Rinkos dydis
. Technologinis pasirengimas
Inovatyvi - v
. Verslo dinamiskumas
ekonomika —~
Inovacijos

RKI skai¢iavimo metodika susideda i$ keliy etapy [41]:

Duomeny surinkimas. RKI skai¢iuojamas Europos Salims, todé¢l labai didele dalis duomeny
yra i$ regionings statistikos — ESTAT duomeny baziy, taip pat naudojami ir kity organizacijy
duomeny $altiniai — PEF, pasaulio bankas ir t.t. Duomenys apima ekonominius, socialinius ir
aplinkosauginius rodiklius.

Statistiné analizé. Ji apima du etapus — vienmatg ir daugiamatg analizes. Vienmatés analizés
metu nagrin¢jamas kiekvienas veiksnys (rodiklis) atskirai. Patikrinama, ar néra tuséiy
reik§miy, apskai¢iuojami pagrindiniai statistiniai apraSomieji rodikliai — vidurkis, standartinis
nuokrypis, variacijos koeficientas, procentiliai, minimalios ir maksimalios reikSmés,
patikrinama, ar néra i$skir¢iy bei normalizuojami rodikliai. Daugiamaté skirta suderinamumui
kiekvienoje veiksniy grupéje tikrinti.

Svoriy suteikimas. Pirmiausia Salys suskirstomos } tris iSsivystymo lygius: vidutinio,
pereinamojo ir auksto. Lygis buvo apskaiciuotas remiantis BVP pagal perkamosios galios
pariteta vienam gyventojui, iSreikSta procentais nuo ES vidurkio. Kiekvienam subindeksui
apskaiciuotas svoris, atsizvelgiant j regiono i§sivystymo lygi (Zr. 3 lentelé).

3 lentelé. Subindeksy svoriai pagal regiono i$sivystymo lygj.

Subindeksas I3sivystymo lygis Vidutinis Pereinamasis | Aukstas
Veiksniais pagrista ekonomika 04 03 0,2
Efektyvi ekonomika 0,5 0,5 0,5
Inovatyvi ekonomika 0,1 0,2 0,3

e Indekso skaifiavimas. Galutinis RKI apskaiiuojamas kaip svertinis trijy subindeksy

vidurkis, atsizZvelgiant j regiono i$sivystymo lygius ir jiems apskaiciuotus svorius.

Anksciau aprasyta PKI ir RKI turi panasumy savo poZzitriu } konkurencinguma, tai galima suprasti,
nes skaiciuojant RKI buvo remtasi PKI skai¢iavimo metodologija, ta¢iau RKI stengiasi atsizvelgti |
kintan¢ig konkurencingumo sgvoka ir jtraukia daugiau socialiniy rodikliy.
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Zmogaus raidos indeksas

Zmogaus raidos indeksas (angl. Human Development index) (HDI) — tai indeksas, apimantis tris
pagrindines zmogaus raidos dimensijas (indeksus): gyvenimo trukmés, iSsilavinimo ir pragyvenimo
lygio indeksus. Tam, kad Sie trys indeksai biity apskaic¢iuoti, naudojami keturi rodikliai [66]:

— Gyvenimo trukmé

— Numatomi mokymosi metai

— Vidutiniai mokymosi metai

— Bendrosios nacionalinés pajamos vienam gyventojui

Pirmiausiai visi turimi duomenys normalizuojami, naudojant atstumo nuo minimalios ir maksimalios
reikSmés metoda, kur dimensijos indekso verté svyruoja nuo 0 iki 1. Toliau skai¢iuojamas HDI
indeksas, pagal Zemiau nurodyta formulg:

)1/3_ (4)

HDI = (Igyvenimo trukmeé * Ii§silavinimas ) Ipragyvenimo lygis
¢ia iSsilavinimas apskaiciuojamas kaip numatomy ir vidutiniy mokymosi mety vidurkis.
1.4.2. Vertinimas taikant klasterine analize

Klasterizavimas placiai naudojamas jvairiose srityse — biologijoje, sociologijoje, medicinoje,
ekonomikoje ir dar daugelyje kity. V. Shiposha teigia, kad klasteriné analize sulaukia vis daugiau
démesio pasaulinés ekonomikos kontekste. Klasteriai gali padéti rasti panaSias Salis pagal
ekonominius rodiklius, jvertinti jy panasumus bei padidinti jy konkurencinguma [42].

A. Rybak‘as ir kiti autoriai atliko 27 Europos Sajungos Saliy klastering analize, remiantis Europos
Zaliojo kurso principais. Vienas i§ tyrimo tiksly buvo nustatyti, ar yra rysys tarp j aplinka i¥metamy
Siltnamio efekta sukelianciy dujy ir pirminiy energijos Saltiniy. Tyrime naudojama k-vidurkiy
metodas bei alkiinés metodas klasteriy skaiciui nustatyti [43]. J. Bruneckiené ir A.Kilijoniené atliko
Lietuvos regiony klastering analize — regionai grupuojami pagal konkurencinguma. Tyrimui
naudojami hierarchiniai klasterizavimo metodai — vidutinés jungties ir centry [44].

2023 m. A. Mathrani ir kiti autoriai atliko 45 Azijos $aliy tvaraus vystymosi tiksly (angl. Sustainable
Development Goal) (SDG) rodikliy klastering analize. Tyrime buvo naudojami Jungtiniy Tauty 2022
m. SDG duomenys. SDG rodikliai buvo suskirstyti j keturias sritis: ekonominis, socialinis, institucinis
ir aplinkos tvarumas, o Azijos 8alys suskirstytos j 5 grupes: Ryty, Pietryéiy, Centrine, Siaurés ir
Vakary Azijg. Klasterinei analizei atlikti naudojamas Vordo metodas. Sio tyrimo i$vadose teigiama,
kad tvarus vystymasis priklauso ne tik nuo geografinés Salies padéties, bet ir nuo to, ar Salis turi
prieiga prie juros, anot autoriy, tokios Salys sékmingiau pasiekia tvaraus vystymosi tikslus [45].
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2. Tyrimo objektas ir metodai

Sioje dalyje aprasoma naudota programiné jranga, naudoti metodai trikstamoms reik§méms jra$yti,
indekso sudarymui, klasterinei bei tiesinei regresinei analizéms atlikti su nuorodomis } platesnj
metody apraSyma.

2.1. Programiné jranga
Projekto jgyvendinimui naudojamos trys programos: MS Excel, RStudio ir Power BI.

— MS Excel naudojama duomeny susisteminimui, paruosimui tolimesnei analizei bei rezultaty
vizualizavimui.

— RStudio naudojama visiems skai¢iavimams atlikti ir rezultaty vizualizavimui. Projekto metu
naudotos bibliotekos: duomeny nuskaitymui ir jraSymui — readxl, xIsx, zvalgomajai analizei
— naniar, plot3D, corrplot, duomeny tvarkymui — dplyr, trikstamoms reikSméms jrasyti —
mice, imputeTS, klasterinei analizei — factoextra, cluster, Rtsne, parameters, vizualizavimui —
cowplot, tidyverse, regresinei analizei — quantPsyc, Imtest, sandwich, quantreg.

— Power Bl naudojama tik klasterinés analizés rezultatams atvaizduoti Zemélapyje.

2.2. Trikstamy reikSmiy jraSymas

Triikkstamy duomeny jraSyme svarbu, kad po metodo pritaikymo pradiniai duomenys nebiity iSkreipti
— pakitusios jy skaitinés charakteristikos, dél Sios priezasties baigiamajame projekte pasirinkta
naudoti ne vieng metodg. Pritaikius kelis metodus, bus lyginamos skaitinés charakteristikos ir
pasirinktas geriausias modelis.

2.2.1. MICE metodas

MICE - daugialypis trikstamy reik§miy priskyrimo metodas. Duomeny priskyrimui yra taikoma
prielaida, kad trikstamos reikSmés yra trikstamos atsitiktinai (angl. Missing at Random), tai reiskia,
kad tikimybe, jog triiksta reik§més priklauso tik nuo stebimy verciy, bet ne nuo nepastebéty verciy
[46]. A.Steffens teigia, kad Sio modelio pranasumas, kad jis yra lankstus ir pajégia apdoroti net ir
pacius sudétingiausius duomentis, taip pat autoré i$skiria metodo veikimo etapus (zr. 3 pav.) [47].

Q—

Q—O\
O—O/
Q—

Pradiniai duomenys Paskaiiuotos reikimés Analizés rezultatai Galutiniai rezultatai

3 pav. MICE metodo veikimo etapai
Saltinis: Steffens A., Efficient Methods for Handling Missing Data, 2020

e Kiekvienai trukstamai reikSmei atliekamas paprastas duomeny jraSymas. Pavyzdziui, vidurkio
metodas (vietoj trikstamos reik§Smés jrasomas apskaiciuotas vidurkis). Toliau Sios reikSmés
naudojamos kaip vietos turétojai (angl. place holders).

e Trikstamoms reik§méms jraSyti naudojami regresijos modeliai. Kiekvienos iteracijos metu,
Bajeso ir savirankos (angl. bootstrap) metodai modifikuoja jprastus regresijos modelius
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papildomai pridédami triuk$mo ir jtraukdami parametry neapibréztj. Sis procesas kartojamas
kelis kartus, kol gaunamas paskai¢iuoty reikSmiy rinkinys.

e Paskaiciuoti reikSmiy rinkiniai sujungiami ir taip gaunamas galutinis duomeny rinkinys su jau
paskaiCiuotomis triikstamomis reikSmémis.

Siame projekte bus naudojami du MICE metodai — nuspéjamo vidurkio (angl. predictive mean
matching) (PMM) bei klasifikavimo ir regresijos medziy (angl. class and regression trees) (CART).

2.2.2. Interpoliacijos metodas

Interpoliacija — tai metodas, kuris naudojamas jvertinti triikstamg reikSme tarp dviejy zinomy tasky,
daznai naudojamas laiko eilutéms. Metodas aproksimuoja sudétinga funkcija, interpoliuodamas kelis
zinomus duomeny taskus [61]. Tokiu budu gaunama paprastesné funkcija, kuri yra artima pradinei.
Pagrindiniai metodai yra trys: tiesiné, daugianario ir splaino (angl. spline) interpoliacija. Siame
baigiamajame projekte naudojama tiesiné interpoliacija [48]:

(x —=x1) (Y2 — Y1)
X2 — X1 ’

y=y; + (%)

¢ia X1 Ir y1— pirmojo tasko koordinatés, X2 ir y2— antrojo tasko koordinatés, x — taskas, kuriame reikia
atlikti interpoliacijg, y — interpoliuota reikSmé.

2.3. Konkurencingumo vertinimo metodai

Konkurencingumo vertinimas indeksu yra vienas populiariausiy bei kompleksiskiausiy buidy, skirty
vertinti Salies konkurencinguma, pastebima 1.4. skyriuje. Dél Sios priezasties jis taikomas ir Siame
projekte. Taip pat atlickama klasteriné analizé, siekiant $alis sugrupuoti pagal ekonominius rodiklius,
jvertinti jy konkurencinius pranaSumus bei jy silpnybes. Toliau Siame skyriuje aprasomi $iy dviejy
metody taikymo etapai.

2.3.1. Indekso sudarymo etapai

J. Bruneckiené savo knygoje apibrézia 6 indekso sudarymo etapus (zr. 4 pav.) [49].

MODELIO FORMAVIMAS: VEIKSNIU IDENTIFIKAVIMAS IR

: =)
| Letapas: k GRUPAVIMAS _/
% iz ) VEIKSNIU RODIKLIU REIKSMIU NUSTATYMAS

1 2etapas |

| | VEIKSNIU RODIKLIU REIKSMIU

| 3ctapas | NORMAVIMAS /

~~~~~~~ ‘

| detapas | SVORIO KOEFICIENTU NUSTATYMAS

! ‘

U s etanas | INDEKSO SKAICTAVIMAS

I3 ctapas !

TVIRTUMO,

| Getapas | JAUTRUMO

: : \_ANALIZE /

4 pav. Indekso sudarymo etapai
Saltinis: Bruneckiené¢ J., Regiony Plétros Vertinimas Indeksu, 2013
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1 etapas. Modelio formavimas: veiksniy identifikavimas ir grupavimas. Siame projekte,
remiantis 1 skyriuje apraSyta literatiira, yra pasirinkti 58 veiksniai, kurie sujungti i 9 veiksniy grupes.
Vienas veiksnys yra lygus vienam rodikliui.

2 etapas. Veiksniy rodikliy reik§miy nustatymas. Renkantis duomenis buvo laikomasi visy
indekso kokybés ir rezultaty patikimumo reikalavimy:
¢ Rodiklis atspindi nagrinéjama veiksnj;
e Analizuojamu laikotarpiu trikstamy reik§miy dalis sudaro labai nedidele dalj — tik apie 0.4
proc.;
e Naudojamasi patikimais duomeny $altiniais — ESTAT, Pasaulio Banko bei Europos Aplinkos
agentiiros duomeny bazémis;
e Rodikliai yra renkami tik pasirinktam 2011 — 2020 m. periodui;
e Kiekvienas rodiklis yra renkamas kiekvienai analizuojamai Saliai. Jei duomeny kazkuriai
Saliai triiko daugiau nei 10 — 15 proc., toks rodiklis nebuvo traukiamas j analiz¢. Trikstamoms
reikSméms jraSyti naudojami 2.2. skyriuje aprasyti metodai.

3 etapas. Veiksniy rodikliy reik§miy normavimas. Visi 58 rodikliai yra labai skirtingose duomeny
skalése — vieni rodikliai iSreiksti procentais, kiti — eurais vienam gyventojui ir pan., todél norint
duomenis lyginti, bitina reikSmes normalizuoti. J. Bruneckiené siiilo tris metodus: standartinio
nuokrypio nuo vidurkio, atstumo nuo grupés lyderio ar vidurkio ir atstumo nuo minimalios ir
maksimalios reikmés. Siame projekte, atsizvelgiant ir j 1.4. skyriuje apraSytus metodus, bus
taikomas atstumo nuo minimalios ir maksimalios reikSmés metodas, kur indekso verté svyruoja nuo
0 (atsiliekanti $alis) iki 1 (Salis lyder¢) [49]:

xt. — min,. (x5
Iéc — qc C( q ) (6)

maxc(xff) - minc(xé") '
¢ia xt, — nenormuota c-tosios 3alies g-tojo rodiklio reik§mé t-tuoju laikotarpiu, If. — normuota c-
tosios $alies g-tojo rodiklio reik§mé t-tuoju laikotarpiu.

4 etapas. Svorio koeficienty nustatymas. Sj etapg J. Bruneckien¢ jvardina kaip sudétinga, kuriam

gali biti taikoma daugybé metody. Projekte, remiantis 1.4.1. skyriuje apraSyta PKI skaiciavimo
metodologija, bus taikomi vienodi svorio koeficientai visoms 9 veiksniy grupéms [49].

5 etapas. Indekso skai¢iavimas. Indeksas gali turéti adityvia ar funkcing iSraiska. Siame projekte
naudojama adityvi iSraiska [49].

6 etapas. Tvirtumo/jautrumo analizé. Tam, kad rezultatai biity kuo tikslesni, indekso patikimumo
analizei atlikti naudojama koreliaciné analizé — skai¢iuojamas Pirsono koreliacijos koeficientas [49]:
_ I D0iY) ,

vy = )
[T 02 5 097 )

C¢ia x; ir y; —rodikliy reikSmés, n — iSmatuoty reikSmiy kiekis, X ir ¥ — rodikliy aritmetiniai vidurkiai.

Tx

2.3.2. Klasteriné analizé

Klasteriné analiz¢ yra apraSomosios statistikos metodas, kuris gali biiti taitkomas, kai duota objekty
aibé ir kiekvieng objektg aprasanciy pozymiy aibé. Kalbant neformaliai, klasterizavimas taip pat gali
biiti apibiidinamas kaip duomeny sugrupavimas pagal tam tikrus pozymius [50]. Siy pozymiy
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pasirinkimas priklauso nuo to, kokie yra konkretaus tyrimo tikslai ar uzdaviniai. Taip pat reikia turéti
omenyje, kad yra sukurta labai daug klasterinés analizés metody, todél labai svarbu parinkti tinkama
metodg ir jo parametrus kiekvienam uzdaviniui, nes kitu atveju, taikant skirtingus metodus tiems
patiems duomenims, gali biti gaunami visiskai skirtingi rezultatai. Klasteriné analiz¢ yra skirstoma |
8 etapus [51]:

1, 2, 3 etapai. UZdavinio formavimas, Kkintamyjuy atranka ir duomeny tvarkymas. Visi Sie
zingsniai yra jvykdyti. ISsikeltas uzdavinys yra aprasytas jvade, kintamyjy atranka bei jy tvarkymas
aprasSytas 2.2. ir 2.3. skyriuose.

4 etapas. Artumo mato parinkimas. Literatiiroje aprasoma labai daug artumo maty, taciau
dazniausiai naudojami yra metriniai atstumo matai, koreliacijos koeficientai, asociatyvumo
koeficientai. Koreliacijos koeficientas naudojamas kiekybiniy duomeny panaSumui jvertinti.
Asociatyvumo koeficientai naudojami kiekybiniams duomenis — kuo koeficiento reik§mé didesné,
tuo pozymiai yra nepanasesni. Metriniai atstumo matai yra taikomi, kai pozymiai yra intervaly ar
santykiy skaléje — kuo didesné reik§mé, tuo pozymiai maziau panasiis. Dazniausiai yra naudojami
Sie:

e Euklido atstumas tarp taSko X; ir X; - tai trumpiausias atstumas tarp §iy objekty p-matéje

erdvéje. PlokStumoje arba trimatéje erdvéje — tai objektus jungianti tiesé.

p

A5 ) = | ) (vis =)’ ®

s=1
o CebySevo atstumas tarp tasko X; ir X ; - tai didziausia absoliuti skirtumo tarp visy Siy objekty
pory reikSmé.
dey(i,j) = 1123;; Xis — xjsl ; (9)
e Manhateno atstumas tarp tasko X; ir X; - tai absoliuciy skirtumy tarp visy $iy objekty pory
suma.

14
dyp (i, ) = Z|xis - xjsl ; (10)
s=1

Siame projekte bus naudojamas Euklido atstumas.

5 etapas. Klasteriy sudarymo metodo parinkimas ir taikymas. Remiantis analizuota literatiira
projekte bus taikomi tiek hierarchiniali, tiek nehierarchiniai metodai.

6 etapas. Klasteriy skaifiaus nustatymas. Vienas i§ paprasciausiy metody, naudojamy klasteriy
skaiCiui nustatyti, yra k = \/%, kur n yra elementy (tasky) skaicius, taip pat daznai sutinkami ir kiti
metodai, kurie ir bus taikomi Siame projekte:

e Alkiinés metodas. Taikant §j metoda, klasteriy skai¢ius (K) yra kei¢iamas nuo 1 iki 10.
Kiekvienai reikSmei yra apskai¢iuojama kvadraty suma klasteriy viduje (angl. Within-Cluster
Sum of Square) (WCSS). WCSS yra atstumo tarp kiekvieno tasko ir klasterio centro kvadrato
suma. Tuomet braiZzomas grafikas, kur ant x aSies yra K, o ant y asies WCSS. Did¢jant
klasteriy skai¢iui WCSS reikSmé pradeda mazéti ir tam tikruose taskuose drastiskai
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pasikeiéia, taip sudarydami alkiinés forma, ir toliau grafikas juda lygiagreéiai x agiai. Sj taska
atitinkanti K reik§mé yra vadinama optimaliu klasteriy skai¢iumi (zr. 5 pav.) [52].

250000

200000 -
5 150000 Alkdnés takas

100000

50000 .
—
2 4 6 B 10
K

5 pav. WCSS metodo grafikas
Saltinis: Saji B., Elbow Method for Finding the Optimal Number of Clusters in K-Means, 2023

e Vidutinio silueto metodas. Sio metodo pagalba matuojama klasterizavimo kokybé — ar
kiekvienas elementas yra tinkamame Klasteryje. Kuo didesnis vidutinio silueto plotis, tuo
klasterizavimas yra geresnis. Metodas apskaiciuoja vidutinj steb¢jimy silueta skirtingoms
klasterio skai¢iaus (K) reik§méms. Optimalus klasteriy skaicius yra tas, kuris maksimaliai
padidina vidutinj silueta galimy k? ver¢iy diapazone (Zr. 6 pav.) [62].
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6 pav. Vidutinio silueto metodo grafikas.
Saltinis: [62]

e Atotriikio statistikos metodas. Taikant §] metoda yra lyginamas bendras skirtingy klasteriy
skai¢iy (K) svyravimas tarp klasteriy su jy numatomomis reikSmémis, esant nuliniam
duomeny pasiskirstymui. Optimalus klasteriy skaicius bus tas, kuris maksimaliai apibtidina
atotrukio statistika (t. y. gaunama didziausia reik§mé). Tai reiskia, kad klasterizacijos
strukttira §iame taske yra labiausiai nutolusi nuo atsitiktinio, vienodo tasky pasiskirstymo (Zr.
7 pav.). Sis metodas gali biiti taikomas bet kokiam klasterizavimo metodui.
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7 pav. Atotrukio statistikos metodo grafikas.
Saltinis: [62]

7 etapas. Klasterizavimo kokybés vertinimas. Klasterizavimo kokybe galima jvertinti jvairiai, tai
gali biiti duomeny vizualizacija, iSbandyti keli skirtingi klasterizavimo metodai ar parinktas optimalus
klasteriy skai¢ius. Siame darbe Klasterizavimas ir vizualizavimas atliekamas dviem metodais,
optimalus klasteriy skaiCiaus parinkimas apraSytas 6 etape. Hierarchiniam metodui — rezultatai
atvaizduojami dendrogramos pagalba, k-vidurkiy metodui — pagrindiniy komponenc¢iy (PCA)
metodu. Papildomai bus dar karta pritaikytas vidutinio silueto metodas, tik jau ne optimaliam
klasteriy skaiciui nustatyti, o jvertinti klasterizavimo kokybe.

8 etapas Klasterizavimo rezultaty interpretavimas. Siame etape bus interpretuojami klasterinés
analizés rezultatai. [vardinamos klasteriy ypatybés, jy silpnybés ir stiprybés.

Klasterizavimo metodai

Daznai klasteriy sudarymo metodai skirstomi j hierarchinius ir nehierarchinius. Hierarchiniai metodai
klasterius sudaro hierarchiniu principu apjungiant mazus klasterius j didesnius arba vieng didelj
klasterj skaidant j mazesnius. Hierarchinis klasterizavimas gali biiti apibiidinamas kaip dvejetainio
medzio kiirimas apjungiant duomenis, pradedant nuo medzio lapy, baigiant §aknimis. Sis dvejetainis
medis vaizduojamas naudojant dendrograma (zr. 8 pav.), kur dendron graikiskai yra medis, o gramma
— piesti [50].
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8 pav. Dendrograma.
Saltinis: Hennig‘as CH. ir kiti, Handbook of Cluster Analysis, 2015
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Pazymékime atstumg tarp dviejy X aibés elementy D(xi, xj), kur D(xl-, xj) = ||xl- — xj” yra Euklido
atstumas. Turime apsibrézti atstuma tarp dviejy poaibio elementy tam, kad galétume apjungti dvi
artimiausias poaibiy poras. Tarkime, A(X;, X;) yra atstumas tarp dviejy poaibio elementy, kadangi
proceso pradzioje kiekvieng poaibj sudaro vienas elementas X; = {x;} ir X; = {x;}, tai reiskia, kad
A(X i ]) D(xl, x]) n — yra elementy skaicius klasteryje. Dazmau51a1 naudojami §ie hierarchiniy
klasteriy sudarymo metodai [51]:

1. Vienetinés jungties (angl. Single Linkage). Naudojant §] metoda, atstumas tarp klasteriy
yra apskai¢iuojamas kaip minimalus atstumas tarp elemento, esancio viename klasteryje ir elemento,
esancio kitame klasteryje. Sis metodas dar vadinamas artimiausio kaimyno metodu.

A(XL,X]) = min D(Xi,x]')} (11)

xieXi,ijXj

2. Pilnosios jungties (angl. Complete Linkage). Naudojant §] metoda, atstumas tarp klasteriy
yra apskai¢iuojamas kaip maksimalus atstumas tarp elemento, esantio viename klasteryje, ir
elemento, esancio kitame klasteryje. Sis metodas dar vadinamas tolimiausio kaimyno metodu.

(12)
A(Xy, X;) = xieg(ril,&;vlci-{erD(xi'xj);

3. Vidutinés jungties (angl. Group Average Linkage). Naudojant §j metoda, atstumas tarp
klasteriy yra apskaic¢iuojamas kaip vidutinis atstumas tarp elemento, esancio viename klasteryje ir
elemento, esancio kitame klasteryje. Sio modelio pranaumas, kad atstumai yra skai¢iuojami tarp visy
galimy klasteriy elementy pory.

lW”ZEHWm

X€EX; XjEX;

(13)
AX, X)) =

4. Centry metodas (angl. Centroid Linkage). Naudojant §j metodg, atstumas tarp klasteriy
yra apskai¢iuojamas kaip kvadratinis Euklido atstumas tarp klasteriy centry.
2 (14)
A%, X;) = |7 -5

5. Vordo metodas (ang. Ward's method). Jis remiasi klasteriy vidinés dispersijos
minimizavimo principu, tikslo funkcija yra klasteriy vidiniy kvadratiniy nuokrypiy suma.

(15)

(K1) = 22 | - |

Zemiau pateikiamas hierarchiniy metody veikimo principas vizualiai (Zr. 9 pav.).
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9 pav. Hierarchiniy metody veikimo principali

Saltinis: [64]

Nehierarchiniy metody klasei priklauso padalijimo, tankiu gristi ir tinkleliu gristi metodai.
Dazniausiai naudojamas yra kK-vidurkiy (angl. k-means) metodas. Naudojant §j metodg elementai j K
klasteriy padalijami taip, kad elementy i, priklausanciy klasteriui S; atstumy iki klasteriy centry c¢;
kvadraty suma bty kuo mazesné [51].

K
d= ZIlyi - Ck||2: (16)

k=11i€Sy

K-vidurkiy metodo taikymo algoritmas:
1. Pasirenkamas K skaicius tasky, kurie yra pradiniai vidurio taskai;
2. Visi taSkai priskiriami artimiausiems vidurio taskams;
3. Perskai¢iuojami kiekvieno klasterio vidurio taskai.

Antras ir tre€ias zingsnis yra kartojami tol, kol vidurio taskai nebesikei¢ia. Nors k-vidurkiy metodas
yra gana elementarus, taciau jis turi ir trilkumy, vienas i$ jy tai, kad reikia nurodyti norima klasteriy
skai¢iy ir pradinius klasteriy centrus. Zemiau pateikiamas metodo veikiamas metodo veikimo
principas vizualiai (zr. 10 pav.).
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10 pav. K-vidurkiy metodo veikimo principas
Saltinis: [63]

2.4. Konkurencingumo ir laimés indekso palyginimo metodai

Autorés apskaiciuoto Saliy konkurencingumo indekso ir Jungtiniy Tauty skelbiamo laimés indekso
palyginimas vykdomas keliais etapais:

Patikrinama, ar egzistuoja rySys tarp dviejy indeksy — skai¢iuojamas Pirsono koreliacijos
koeficientas. Siam rysiui nustatyti naudojami kiekvienos 3alies konkurencingumo ir laimés
indeksai kiekvieniems tiriamiems metams.

Pirmiems ir paskutiniams analizuojamiems metams atlickama klasteriné analizé. Siai analizei
atlikti naudojami Salies konkurencingumo ir laimés indeksai, siekiant nustatyti, kaip
pasiskirsciusios Saliy grupés ne tik pagal konkurencinguma, bet ir pagal laimés indeksa bei
kaip tas pasiskirstymas per deSimtmetj pasikeité. Naudojamas Vordo, hierarchinio
klasterizavimo, metodas su Euklido atstumu, parasytas 2.3.2. skyriuje.

Nagrin¢jama, kaip kiekviena Salis keitési deSimties mety periode. SkaiCiuojamas laimés ir
konkurencingumo indeksy vidurkis pirmais ir paskutiniais metais — tokiu btidu iSskiriamos
keturios strategijos. Sie skai¢iavimai atliekami dvejiems — 2011 ir 2020 metams.

Atliekama tiesiné regresiné analizé, siekiant nustatyti nuo kokiy veiksniy grupiy priklauso
laimés indeksas. Siame etape tiriamos trys, klasterinés analizés metu i$skirtos, grupés —
konkurencingiausios, vidutiniSkai konkurencingos ir maZiausiai konkurencingos S$alys.
Naudojami laimés indekso duomenys bei autorés apskai¢iuoti konkurencingumo indeksai
kiekvienai veiksniy grupei.

Tiesiné regresiné analizé

Tiesin¢ regresin¢ analiz¢ naudojama kintamojo Y priklausomybei nuo vieno ar keliy veiksniy
nustatyti. Kintamasis Y vadinamas priklausomu kintamuoju, o kintamieji X, Z, W — aiskinamaisiais
kintamaisiais (zr. 11 pav.) [53].
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X Z W

11 pav. Tiesinés regresijos modelio schema
Saltinis: Cekanavi¢ius V., Murauskas G., Taikomoji regresiné analizé Socialiniuose Tyrimuose, 2014

Modelio lygtis yra uzraSoma taip:

¢ia C — konstanta, b1, bz, bs — koeficientai, e — liekamoji paklaida.

V. Cekanaviéius ir V. Murauskas apraso de§imt tiesinés regresijos etapy [53]:

1 etapas. Patikrinama, ar liekamosios paklaidos yra normalios.

2 etapas. Nustatoma, ar priklausomas kintamasis Y koreliuoja su regresoriais.

3 etapas. Sudaromas regresijos modelis. Tikrinama determinacijos koeficiento (R?) reik§mé, jei R? <
20, tai reiSkia, kad modelis nelabai tinkamas.

4 etapas. Tikrinama, ar ANOVA p reik§mé <0.05. Jei ne — modelis netinkamas. ANOVA p reik§mé
parodo, ar modelyje yra su priklausomu kintamuoju susijusiy regresoriy.

5 etapas. Tikrinama, ar visi regresoriai statistiSkai reikSmingi (visos t kriterijaus p reiksmés < 0.05).
Jei ne — modelis taisytinas.

6 etapas. Tikrinama, ar néra multikolinearumo, t. y. ar visi VIF <4 ir ar modelio koeficientai bj yra
logiski (dazniausiai tai reiskia, kad jie yra to paties zenklo kaip ir atitinkamos 2 etape rastos
koreliacijos).

7 etapas. Tikrinama, ar néra i$skirciy.

8 etapas. I$ standartizuoty lieckamyjy paklaidy sprendziama, ar tenkinamos modelio normalumo ir
homoskedastiskumo prielaidos ir ar visi regresoriai reikalingi.

9 etapas. Jei yra daugiau nei vienas regresorius, pagal standartizuotus beta koeficientus jvertinama
regresoriy jtaka modelyje.

10 etapas. Jei visi rodikliai tinkami — modelis aprasomas. Jei ne — tobulinamas.

Gautas tiesinés regresijos modelis yra tobulinamas tais atvejais, kai netenkina auks¢iau aprasytuose
etapuose esan¢iy salygy. Siame darbe buvo $alinami statistiskai nereik§mingi regresoriai, taip pat dél
liekamyjy paklaidy normalumo ir homoskedastiSkumo prielaidy netenkinimo taikomos stabilizuoty
lickamyjy paklaidy bei medianos regresijos.
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Sioje dalyje atliekama zvalgomoji analizé, aprasoma tyrimo eiga, pateikiami gauti rezultatai bei
1zvalgos.

3.1. Duomenys

Europos $aliy konkurencingumui vertinti naudojamos visy 27 $aliy, priklausan¢iy Europos Sajungai,
duomenys: Austrijos, Belgijos, Bulgarijos, Kipro, Kroatijos, Cekijos, Danijos, Estijos, Suomijos,
Prancuzijos, Vokietijos, Graikijos, Vengrijos, Airijos, Italijos, Latvijos, Lietuvos, Liuksemburgo,
Maltos, Nyderlandy, Lenkijos, Portugalijos, Rumunijos, Slovakijos, Slovénijos, Ispanijos ir Svedijos.
Analizuojamas 10 mety periodas (2011 — 2020 m.). 2020 m. yra véliausi, duomeny bazése esantys
metiniai duomenys. IS viso identifikuoti 58 rodikliai, kurie véliau, remiantis 1.2. skyriuje aprasytais
konkurencinguma lemianciais veiksniais, buvo suskirstyti j 9 grupes (zr. 12 pav.). Detalesnis sarasas
pateikiamas 1 priede.

. . Makroekonominis _ i
Instituciné aplinka . Infrastruktira Sveikata
stabilumas

l l l =

Darbo rinkos
efektyvumas

12 pav. Konkurencinguma lemiantys veiksniai ir jy grupés

Rinkos dydis Inovacijos Svietimas
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4 lentel¢je pateikiamos institucinés aplinkos veiksniy skaitinés charakteristikos. Po charakteristiky
patikrinimo jvykdytas trukstamy reikSmiy jraSymas, aprasytas 3.1.1. skyriuje, ir 2.3. skyriuje
apraSytas reikSmiy normalizavimas, taikant atstumo nuo minimalios ir maksimalios reik§més metoda.

4 lentelé. Institucinés aplinkos veiksniy skaitinés charakteristikos

Veiksnys Vidurkis Mi.nivma.li Ma!<svim:j\li Trﬁl.<svtarr.|os
reikSmeé reikSmé reikSmeés

Nusikaltimai, smurtas ir vandalizmas 11,32 2,4 27,2 1
Balsas ir atskaitomybé 1,0773 0,262 1,6904 | -
Teisinés valstybés principas 1,0938 -0,1472 2,1248 | -
Energijos vartojimo efektyvumas 91,14 63,52 118,31 | -
Korupcijos kontrolé 0,9662 -0,3814 2,3993 | -
ValdZios veiksmingumas 1,0808 -0,2574 2,235 | -
Reguliavimo kokybé 1,148 0,1444 2,0455 | -
Statybos leidimy kaina 2,441 0,1 14,7 1
Elektros jsigijimo kaina 146,6 5 863,7 1
Kapitalas, reikalingas verslo pradziai 12,96 0 54 | -

Lenteléje pabraukti veiksniai, kurie daro neigiama jtaka Salies konkurencingumui — nusikaltimai,
smurtas ir vandalizmas, statybos leidimy kaina, elektros jsigijimo kaina bei kapitalas, reikalingas
verslo pradziai. Tai reiskia, kad kuo didesn¢ reik§m¢ Sie veiksniai jgauna — tuo blogesnis yra
rezultatas, dél Sios priezasties po duomeny normalizavo tokiy veiksniy normuota reik§mé atimama i$
vieneto. Sie veiksmai atliekami su visu duomeny rinkiniu — visomis veiksniy grupémis.

3.1.1. Trikstamy reik§miy jraSymas

Duomenys analizei buvo renkami laikantis visy indekso kokybés ir rezultaty patikimumo
reikalavimy, todél i$ visy 15660 reik§miy tik 57 buvo trikstamos — tai sudaré 0.4 proc. viso duomeny
rinkinio (zr. 2 priedas). Daugiausiai trikstamy reik§miy fiksuota verslo demografijos rodikliuose —
pradéjusiy ir nutraukusiy veikla jmoniy skaiciuje (45 ir 46 veiksniai). Reik§més uzpildomos trimis
metodais MICE PMM, MICE CART ir interpoliacija, kurie placiau aprasyti 2.2. skyriuje.

Tyrimo metu buvo pastebéta, kad jraSyti trilkstamas reikSmes iSkart visam duomeny rinkiniui néra
tinkama, nes taip prarandama kiekvienos Salies laiko eilutés tendencija, pavyzdziui, 2015 m.
duomenyse apie uzimtuma uzsienio kontroliuojamose jmonése (42 veiksnys) triitko Danijos duomeny.
Pritaikius metodus visam duomeny rinkiniui gauname, kad pagrindinés skaitinés charakteristikos
néra iSkraipomos, tadiau patikrinus konkrecios Salies laiko eilutg¢ (zr. 13 pav.) matome, kad
neatsizvelgiama j $ios Salies tendencijas — jraSoma reik§mé yra 17.32 proc., 0 remiantis turimais
duomenimis, maziausia stebima reikSmé $iai Saliai per visa deSimties mety periodg yra 19.71 proc..
Pritaikius ta pati metoda ne visam duomeny rinkiniui, o tik konkrecios Salies duomeny rinkiniui,
matome, kad jrasyta reikSme yra lygi 19.84 proc. ir laiko eilutés tendencija néra iSkraipoma, todél
nuspresta kiekvienai Saliai sukurti atskirg duomeny rinkinj ir tik tada pritaikyti metodus.
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e Pritaikius visam duomeny rinkiniui Pritaikius kievkienai Saliai atskirai

20,51
’ 208 20 2 porra—2023—20,327" 2046 50 55

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

13 pav. Uzimtumas uzsienio kontroliuojamose imonése Danijoje (42 veiksnys)

Pritaikius tris metodus visam duomeny rinkiniui, pasirinktas vienas, daugiausiai trikstamy reikSmiy
turéjes veiksnys — imonés, nutraukusios veiklg (46 veiksnys), kuris pavaizduojamas grafiskai (zr. 14

pav.).

Pradiniai duomenys Interpoliacija
20 30
£ 20 E2
810 8 10
04
MICE PMM
30 3
£ 20 £ 20
8 10 8 10
01 04 T
20

14 pav. Nutraukusiy jmoniy skaiCiaus pradiniai duomenys ir po trijy metody pritaikymo

Matome, kad duomenys pritaikius kiekvieng metoda skiriasi labai nezymiai — jvertinti grafiskai gana
sudétinga, todé¢l toliau apskaiciuojamos pagrindinés skaitinés charakteristikos (Zr. 5 lentel¢).

5 lentelé. Pagrindinés veiksniy skaitinés charakteristikos prie§ ir po metody pritaikymo

Pradiniai Interpoliacija MICE PMM MICE CART

Veiksnys |Vidurkis [Min Max Vidurkis |Min Max Vidurkis | Min Max Vidurkis |Min Max

X1 11,323 2,4 27,2| 11,298 2,4 27,2| 11,305 2,4 27,2| 11,305 2,4 27,2
X8 2,441 0,1 14,7| 2,452 0,1 14,7| 2,444 0,1 14,7 2,444 0,1 14,7
X9 146,554 5| 863,7| 147,79 5| 863,7| 147,79 5| 863,7| 147,729 5| 863,7
X12 20,999| 10,69 54,3| 20,973 10,69 54,3| 20,99 10,69 54,3| 21,001 10,69 54,3
X23 78,039| 30,72| 97,92| 78,095| 30,72 97,92| 78,066| 30,72| 97,92| 78,059| 30,72 97,92
X24 80,565 45| 98,41 80,6 45| 98,41| 80,569 45| 98,41| 80,594 45| 98,41
X25 16,345 3,1 38,4| 16,365 3,1 38,4| 16,328 3,1 38,4| 16,351 3,1 38,4
X27 61,755 51,4 73,6| 61,733 51,4 73,6| 61,782 51,4 73,6| 61,783 51,4 73,6
X42 19,176 4,85 41,24| 19,123 4,85| 41,24 19,102 4,85 41,24| 19,127 4,85 41,24
X43 30,043 9,14| 73,47| 30,002 9,14| 73,47| 30,042 9,14| 73,47| 30,081 9,14| 73,47
X45 11,337| 4,132 26,456| 11,134 3,7| 26,456| 11,153 4,132| 26,456| 11,146| 4,132| 26,456
X46 9,46 1,66( 23,597| 9,323 1,66( 23,597| 9,336 1,66| 23,597 9,259 1,66 23,597
X49 21,394| 10,548 36,5| 21,231| 10,548 36,5| 21,224 10,548 36,5| 21,227| 10,548 36,5
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Pritaikius kiekviena metoda gaunama, kad minimalios ir maksimalios reikSmeés nesiskiria, taciau
vidurkiai, nors skirtumas ir néra zymus, néra vienodi. Nuspresta pasirinkti t3 modelj, kuris turé¢jo
maziausig atotriikj nuo pradinio vidurkio. MICE PMM metodas dazniausiu atveju yra arciausiai
pradinio vidurkio — jis ir bus naudojamas visoms tritkstamoms reikSméms jrasyti.

3.1.2. Koreliaciné analizé

Siame skyriuje atliekama nepriklausomy kintamyjy-veiksniy koreliaciné analizé — skai¢iuojamas
Pirsono koreliacijos koeficientas tam, kad rezultatai buity kuo tikslesni. Formulé pateikta 2.3.1.
skyriuje.

Analizés metu jvertinamas rySys tarp dviejy nepriklausomy veiksniy pory ir, esant stipriai
koreliacijai, vieno veiksnio i§ poros atsisakoma. Stiprus Kkoreliacinis rySys yra kai
|Pirsono koreliacijos koeficientas| = 0,8. Visa koreliacijy matrica pateikiama 3 priede.

1
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0.53/0.60 0.66 0.53|0.55|0.63 0.57 0.63/0.90 0.57|0.54 X31

@
08

0.99 X41

0.86 X48

15 pav. Stipriausig koreliacinj ry§j turincios veiksniy poros

Gautas 21 veiksnys, turintis stipry koreliacinj rysj, ir jie sudaro 24 poras (zr. 15 pav.). I§ viso
atsisakyta 12 rodikliy: X2.Balsas ir atskaitomyb¢, X3.Teisinés valstybés principas, X5.Korupcijos
kontrolé¢, X7.Reguliavimo kokybé, X24.Prieiga prie interneto, X38.Darbo naSumas vienam
dirbanciajam ir dirbtai valandai, X41.Importas, X47.Tiesioginés uZzsienio investicijos i§ Salies,
X50.Bendrosios vidaus i§laidos MTEP, X51.Jmoniy i§laidos MTEP, X53.Zmogiskieji istekliai
mokslo ir technologijy srityse ir X58.Azoto dioksidas.

Remiantis skaiciavimais, atliktais 3.2.2. skyriuje, iSmestas veiksnys X11.Realusis BVP vienam
gyventojui, todél toliau projekte bus dirbama tik su likusiais 45 veiksniais.

3.1.3. ReikSmiy normavimas

Reik$miy normavimui taikomas atstumo nuo minimalios ir maksimalios reik§més metodas, aprasytas
2.3.1. skyriuje. Sis metodas taikomas dviem bidais, kadangi reikia jvertinti tai, kad kai kurie i3
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veiksniy gali daryti neigiamg jtakg, nors jy reik§mé ir didziausia, pavyzdziui, tokie veiksniai, kaip
infliacija, nedarbas ir pan. Toliau pateikiamos formulés.

Veiksniams, kurie daro teigiamg jtaka:

. t
Xge —ming(x,’)

It = ; (6)
1 maxc(xéo) — min, (xg")
Veiksniams, kurie daro neigiamg jtaka:
xt, — min,(x2°
1 _ Iéc — qc C( q ) (18)

max, (x;") — min, (xg") '
¢ia x5 — nenormuota c-tosios 3alies g-tojo rodiklio reik§mé t-tuoju laikotarpiu, 15, — normuota c-
tosios Salies g-tojo rodiklio reiksmé t-tuoju laikotarpiu.

3.2. Saliy konkurencingumo analizé

Siame skyriuje atlickama skai¢iuojami $aliy konkurencingumo indeksai, atlickama klasteriné analizé
— Salys jungiamos ] grupes bei atlickamas klasteriy vertinimas pagal veiksniy grupes.

3.2.1. Saliy konkurencingumo vertinimas indeksu

Siame poskyryje atlickamas svoriy nustatymas, indekso skai¢iavimas, 3aliy rangavimas pagal
kiekvieny mety indeksa.

Konkurencingumo vertinimui indeksu bus naudojami visi 2011 — 2020 m. duomenys. Svorio
koeficientams taikomas entropijos metodas, kuris teigia, kad jei duomeny rinkinys turi vienoda
skai¢iy n kiekvienos rusies K klasés objekty, kai k > 1, tai entropija lygi 1, todél naudojami svoriai
yra vienodi visoms veiksniy grupéms.

Konkurencingumo indekso formulé:

K] = wilA + wy,MS + w3IF + w,SV + wsST + wgDRE + woRD + wglV + woK

. ' (19)

¢ia KI — konkurencingumo indeksas, n — veiksniy grupiy skaicius, Wi — vienodi svoriy koeficientai,
IA — instituciné aplinka, MS — makroekonominis stabilumas, IF — infrastrukttira, SV — sveikata, ST —
Svietimas, DRE — darbo rinkos efektyvumas, RD — rinkos dydis, IV — inovacijos, K — klimatas.

Vélesniuose Sio projekto etapuose yra numatyta lyginti du indeksus — konkurencingumo ir laimes.
Laimés indekso sandaroje, kuri aprasyta 1.2.9. skyriuje, yra toks pats veiksnys, Kkaip ir
konkurencingumo indekse — BVP vienam gyventojui, todél nuspresta patikrinti ar BVP veiksnio
atsisakymas padarys didele itakg konkurencingumo indeksui. D¢l Sios priezasties konkurencingumo
indeksai bus skai¢iuojami dukart — vieng kartg su veiksniu X11.BVP vienam gyventojui, kitg karta
be Sio veiksnio.

Siems dviem konkurencingumo indeksams bus skai¢iuojamas Kendalo (M.Kendall) dispersinis
konkordancijos koeficientas, kuris tikrina eksperty nuomoniy suderinamumg. Konkordancijos
reik§mé apskaiciuojama pagal formulg [54]:
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_ 128

r2m3-n)’
¢ia W — Kendalo dispersinis konkordancijos koeficientas, S — efektyvumo rodikliy rangy sumy
nuokrypiy, nuo bendro vidurkio, kvadraty suma, r — eksperty skai¢ius, n — rodikliy skaiCius.

Koeficientas kinta nuo 0 — kai eksperty vertinimai labai skiriasi ir 1 — kai eksperty vertinimai mazai
skiriasi [54].

(20)

Palyginus konkurencingumo indeksus — su BVP ir be BVP, gautas Kendalo konkordancijos
koeficientas yra lygus 0.98 — tai reiskia, kad atsisakius veiksnio X11.BVP vienam gyventojui,
konkurencingumo indeksas labai smarkiai nepasikeicia, tod¢l priimtas sprendimas jo atsisakyti.

IS viso yra 9 veiksniy grupés ir 10 analizuojamy mety, todél kiekvienos Salies maksimalus baly
skai¢ius lygus 90. IS visy 27 Europos Sajungos $aliy, analizuojamu, 2011 — 2020 m. periodu,
konkurencingiausios yra $ios:

1 vieta. Svedija, surinkusi 66.4 balus i§ 90.

2 vieta. Danija, surinkusi 63.6 balus i§ 90.

3 vieta. Liuksemburgas, surinkgs 60.7 balus i$ 90.

Maziausiai konkurencingos:

25 vieta. Graikija, surinkusi 41.4 balus i§ 90.
26 vieta. Rumunija, surinkusi 37.8 balus i$ 90.
27 vieta. Bulgarija, surinkusi 37.6 balus i$ 90.

Toliau pateikiami saliy rezultatai kiekvieniems analizuojamo periodo metams (zr. 26 pav.).

1 Svedija
2 + Danija
3 Livksemburgas
4 — \..____— Suemija
5 B L L L L L Airija
6 C = o .\I—I—I Nyderlandai
7 .\k Belgija
8 w Austrija
9 &‘* /0~.. g + & Vokietija
10 —— 2 < —~— Slovenija
11 \ —=%Malta
12 /—.%\ Eekija
g 13 ./\0_/ T~——— Prs”rcﬂzija
= 14 Estija
215 ;2 ><_._.>'<—0—0—0 Slovakija
16 Vengrija
17 = L i A Lenkija
18 / Portugalija
19 ttalija
20 /6-\\%/ Lietuva
21 — Ispanija
22 Latvija
23 / Kroatija
24 % Kipras
25 . L L L L L L L A Graikija
26 H K K K K % Bulgarija
27 M \ Rumunija
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

16 pav. Visy saliy 2011 — 2020 m. rangai pagal konkurencingumo indeksa

Salys, i§laikiusios tas paias pozicijas. Daugiau nei 40 proc. visy aliy 2020 m. i§laiko tas padias
2011 m. turétas pozicijas. Stabiliausios 3alys yra Salys lyderés — Svedija, Danija, Liuksemburgas,
Suomija, $alys, kuriy konkurencingumo indeksas yra Zemiausias — Rumunija, Bulgarija, taip pat ir
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vidutinius rezultatus fiksuojanc¢ios Kroatija ir Estija. Vengrija pirmus dvejus metus pakilo per dvi
pozicijas, taciau 2014 m. grizo vél i ta pacig 16 vieta ir iSsilaiko Cia iki pat 2020 m. Maltos ir
Slovakijos konkurencingumas visg laikotarpi labai svyruoja, taCiau per deSimtmet] pozicijy
nepakeicia. Latvija, nors 2012 — 2013 m. ir pakyla j 18 vieta, ta¢iau 2014 m. grjzta i ta patj lygj ir
toliau net trejus metus konkuruoja su Portugalija ir Lietuva dél 21-23 vietos, kol galiausiai grizta j ta
pacia pozicija, kuri fiksuota 2011 m.

Salys, praradusios konkurencinj pranaiuma. Per deSimtmetj apie 40 proc. visy $aliy prarado
konkurencinj pranasumg. DidZiajai daliai fiksuojami pokyc¢iai néra labai zymas — Austrija, Belgija,
Vokietija, Graikija, Italija, Lietuva, Nyderlandai ir Ispanija nukrito viena pozicija Zemyn.
DrastiSkiausi pokyciai per analizuojamg perioda fiksuojami dvejoms Salims — Kiprui ir Pranciizijai,
kurios nukrito atitinkamai 7 ir 4 pozicijas zemyn. Kipras nuo 2017 m. vis labiau praranda
konkurencinj pranasumg ir 2020 m. pasickia 24 vietg i§ 27. Pastebima, kad 2017 — 2018 m. Kipre
padidéjo ir infliacijos lygis, kuris nuo 2019 m., nors ir nelabai sparciai, taciau pradéjo kristi.

Salys, jgavusios didesnj konkurencinj pranasuma. Apie 20 proc. visy analizuojamy 3aliy padaré
pazanga konkurencingumo aspekte. Cekija pakilo i§ 13 j 12 vieta, Slovénija i§ 12 j 10. Didesnes
pazangas padaré Lenkija, Airija ir Portugalija. Lenkija per pirmuosius penkis metus pakyla per 4
pozicijas ir nors 2016 m. konkuruoja su Kipru dél 17-18 vietos, taciau nuo 2017 m. islaiko tvirtas
pozicijas 17 vietoje. Airija didziausig pazangg padaré per pirmus ketverius analizuojamos periodo
metus — pakilo 3 pozicijomis ir per likusius SeSis metus Soktel¢jo dar dviem pozicijomis aukStyn.
Portugalija fiksuoja didziausig pazanga — pakyla septyniomis pozicijomis i$ 25 j 18 vieta.

3.2.2. Klasteriné analizé

Siame poskyryje bus atlickamas klasterizavimas bei jvykdyti trys paskutiniai klasterinés analizés
etapai, aprasyti 2.3.2. skyriuje: klasteriy skaiciaus nustatymas, klasterizavimo kokybés vertinimas ir
rezultaty interpretavimas. Klasterinei analizei atlikti naudojami 2011 — 2020 m. laikotarpio vidutiniai
duomenys.

Optimalaus Kklasteriy skaic¢iaus parinkimas

Optimaliam skai¢iui nustatyti naudojami trys metodai, aprasyti 2.3.2. skyriuje. K-vidurkiy
klasterizavimui naudojami alkiinés, vidutinio silueto ir atotriikio statistikos metodai, hierarchiniam
Klasterizavimui — tik atotrkio statistikos metodas.

Optimalus klasteriy skaicius

Optimalus klasteriy skaicius
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klasteriy skaitius klasteriy skaicius
17 pav. Alkiinés metodo rezultatai 18 pav. Vidutinio silueto metodo rezultatai
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Naudojant alktinés metodg optimalus klasteriy skaicius yra 3 (zr. 16 pav.), vidutinio silueto metoda —

4 (zr. 17 pav.). Pritaikome atotrukio statistikos metoda k-vidurkiy ir hierarchinio klasterizavimams.

Atotrikio statistika (K)

Optimalus klasteriy skaicius
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19 pav. Atotrukio statistikos metodas k-vidurkiy
klasterizavimui

Optimalus klasteriy skaicius
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20 pav. Atotriikio statistikos metodas hierarchiniam

klasterizavimui

Atotriikio statistikos metodas rodo vienodus rezultatus tiek k-vidurkiy metodui, tiek hierarchiniam
metodui. Optimalus klasteriy skaicius Siuo atveju yra 1 (zr. 18,19 pav.), tai reiSkia, kad visos Salys

priklausyty vienam klasteriui.

Kadangi visi metodai parodé skirtingus rezultatus, turimiems duomenims pritaikyta R programos
funkcija n_clusters, kuri apskai¢iuoja dazniausiai pasikartojantj, 24 skirtingy metody pagalba
apskaiciuota, optimaly klasteriy skai¢iy. Gavome, kad dazniausiai pasikartojantis optimalus klasteriy
skaiCius yra 3. Jis ir bus naudojamas tolimesnéje analizéje.

Hierarchinis klasterizavimas

Atliekant klastering analiz¢ buvo taikomi jvairtis metodai, aprasyti 2.3.2. skyriuje, taiau geriausias
rezultatas pasiektas taikant Vordo metoda su Euklido atstumu.
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21 pav.

Hierarchinio klasterizavimo Vordo metodu su Euklido atstumu dendrograma
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Metodas geriausiai atskyré tris klasterius (Zr. 20 pav.):

1 klasteris. Liuksemburgas, Airija, Malta, Suomija, Danija, Svedija, Belgija, Pranciizija, Austrija,
Slovénija, Vokietija, Nyderlandai.

2 klasteris. Portugalija, Italija, Ispanija, Kipras, Graikija.

3 klasteris. Estija, Vengrija, Slovakija, Cekija, Lenkija, Bulgarija, Latvija, Rumunija, Kroatija,
Lietuva.

K-vidurkiu klasterizavimas

K-vidurkiu klasterizavimui ir rezultaty interpretavimui naudojami visi duomenys. R programoje
pasirinkta funkcija eclust su parametrais k = 3, nstart = 30. Pagrindinés komponentés (dim1, dim?2)
naudojamos tik vizualizavimui, bet ne klasterinei analizei atlikti (zr. 21 pav.).

5.09

Klasteriai

[®] 1
(]2
3

Dim2 (17.9%)

0
Dim1 (26.4%)
22 pav. K-vidurkiu Klasterizavimo rezultatai

1 klasteris. Liuksemburgas, Airija, Suomija, Danija, Svedija, Belgija, Prancizija, Austrija, Slovénija,
Vokietija, Nyderlandai.

2 klasteris. Portugalija, Italija, Ispanija, Kipras, Graikija, Malta.

3 klasteris. Estija, Vengrija, Slovakija, Cekija, Lenkija, Bulgarija, Latvija, Rumunija, Kroatija,
Lietuva.
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Klasterizavimo kokybés vertinimas

Klasterizavimo kokybei jvertinti bus naudojamas vidutinio silueto metodas (R programoje funkcija
silhouette()). Siam metodui naudojami tick hierarchinio klasterizavimo metodo, tiek k-vidurkiy
metodo rezultatai su Euklido atstumu.

Silueto grafikas. K-vidurkiy metodas
=27 3 chaters G, silueto grafikas. Vordo metodas
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23 pav. Silueto grafikas k-vidurkiu klasterizavimo 24 pav. Silueto grafikas hierarchinio klasterizavimo
rezultatams vertinti rezultatams vertinti

K-vidurkiy metodas, priesingai nei Vordo, neturi nei vieno neigiamo silueto koeficiento (zr. 22, 23
pav.). Vienintelé¢ $alis, kurig metodai priskyré skirtingiems klasteriams yra Malta (19 numeriu
pazyméta 23 pav.), taciau ir ji, vertinant Vordo metodo silueto grafika, gali buti neteisingame
Klasteryje. Visas kitas $alis abu metodai sugrupavo vienodai.
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Pavaizdavus klasterizavimo rezultatus zemelapyje (zr. 25, 26 pav.), galima teigti, kad Salys, esancios
viename klasteryje, yra artimos ir geografiniame kontekste. 1 klasteris yra Siaurés — Vakary Europa,
2 klasteris — Piety Europa ir 3 klasteris — Ryty Europa. Viena iSimtis, jau anks¢iau minéta Salis —
Malta, taciau vertinant vidutinio silueto metodo rezultatus ir tai, kad visos kitos Salys, esancios
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viename klasteryje, yra geografiskai viena Salia kitos, nuspresta pasikliauti k-vidurkiy metodu ir
Maltg priskirti prie Piety Europos klasterio.

Klasterizavimo rezultaty interpretavimas

Atlikus klasterizavima ir jvertinus jo kokybe i$skirti trys klasteriai, kurie Siame skyriuje bus aprasomi
placiau.

Siaurés — Vakary Europos klasteris (1) sudarytas i§ Liuksemburgo, Airijos, Suomijos, Danijos,
Svedijos, Belgijos, Pranciizijos, Austrijos, Slovénijos, Vokietijos ir Nyderlandy. Si grupé pasizymi
zema elektros jsigijimo kaina, aukStu vyriausybés veiksmingumo indeksu ir labiausiai i§vystyta
placiajuoscCio interneto infrastruktiira. Taip pat Sioje grup¢je labai zemas nedarbo lygis ir didziausia
dalis auksciausig iSsilavinimg turinéiy gyventojy. Palyginus su kitomis Saliy grupémis, §i grupé
i8siskiria inovacijy rodikliais — uzimtumo lygis, auksty ir vidutiniSkai auksty technologijy gamybos
ir paslaugy sektoriuose yra didZiausias, taip pat Siose Salyse didziausia dalis MTEP mokslininky ir
tyréjy. Sios grupés silpnoji pusé yra susijusi su naujo verslo jkiirimu — Siose $alyse reikalinga
daugiausiai pradinio kapitalo, reikalingo verslo pradziai, tai gali turéti jtakos ir kitam zemiausiam
Sios grupés rodikliui — jmonés, pradéjusios veikla, ta¢iau jmoniy, nutraukusiy veikla, lygis taip pat
yra maziausias, lyginant su kitomis grupémis.

Pietu Europos Klasteris (2) sudarytas i§ Portugalijos, Italijos, Ispanijos, Kipro, Graikijos ir Maltos.
Didziausia §ios grupés stiprybé, tai kad verslo pradéjimui reikalingas maziausias kapitalas, lyginant
su kitomis dvejomis grupémis, taip pat maziausias infliacijos lygis analizuojamu laikotarpiu. Kitos
stipriosios pusés yra sveikos gyvensenos metai bei tiesioginés uZsienio investicijos j $ias 3alis. Siy
Saliy silpnosios pusés, tai kad jose fiksuojamas didziausias nedarbo ir ilgalaikio nedarbo lygis, taip
pat auk$¢iausias nusikaltimy, smurto ir vandalizmo indeksas. Svietimas taip pat néra Sios grupés
stiprioji pusé — Cia pastebima didziausias procentas zmoniy, turiniy Zemesnj nei pradinj, pradinj ir
zemesn] vidurinj i$silavinima, didel¢ dalis besimokanc¢iyjy, kurie pasitrauke 1§ Svietimo ar mokymo.
Sioje grupéje fiksuojama didziausia valdZios sektoriaus skola, maZiausiai i§vystyta autobusy ir
traukiniy infrastruktira, labai didelé priklausomybé nuo elektros energijos importo, maziausias
eksporto lygis, mazas uzimtumas bei maziausia sukuriama pridétiné verté uzsienio kontroliuojamose
Jmoneése.

Ryty Europos klasteris (3) sudarytas i3 Estijos, Vengrijos, Slovakijos, Cekijos, Lenkijos, Bulgarijos,
Latvijos, Rumunijos, Kroatijos ir Lietuvos. Sios grupés stiprybé yra Zemiausias nedarbo lygis,
maziausia valdzios sektoriaus skola, Zemiausias nusikaltimy, vandalizmo ir smurto indeksas, lyginant
su kitomis dvejomis grupemis. Taip pat ji pasizymi didziausiu uzimtumu bei sukuriama pridétine
verte uzsienio kontroliuojamose jmonése. Sioje grupéje yra didziausia dalis naujai jsteigty jmoniy,
tadiau taip pat didziausia dalis ir jmoniy, nutraukusiy veiklg. Si grupé, nors ir turi maZiausia
priklausomybe nuo elektros importo, taciau elektros jsigijimo kaina yra didziausia, lyginant su
Siaurés — Vakary ir Piety Europos klasteriais, taip pat didziausia yra ir infliacija. Grupés silpnybés —
vyriausybés veiksmingumo indeksas, mirtini atsitikimai darbe bei eismo jvykiuose, Sveikos
gyvensenos metai. Siose $alyse maziausi rodikliai, susije su inovacijomis bei aplinkosauga — jose
fiksuojamas didziausias kiekis iSmetamyjy dujy, sukelian¢iy Siltnamio efekta.
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3.2.3. Saliy klasteriy vertinimas pagal veiksniy grupiy rezultatus

Siame skyriuje apzvelgiamos kiekvienos grupés stiprybés bei silpnybés, lyginami kiekvienos
veiksniy grupés rezultatai. Grafike pateikiami Europos sgjungos veiksniy grupiy vidurkiai ir trijy
analizuojamy grupiy Siaurés — Vakary, Ryty ir Piety Europos veiksniy grupiy vidurkiai.

ES Siaurés ir Vidurio Europa Piety Europa Ryty Europa

Instituciné aplinka
0,9
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Klimatas 07
26
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Makroekonominis
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Inovacijos Infrastruktora

Rinkos dydis Sveikata

Darbo rinkos

Svietimas
efektyvumas

27 pav. ES, Siaurés — Vidurio, Piety ir Ryty Europos veiksniy grupiy rezultatai

Ankstesné analizé parodé, o ir Sie grafike pateikti rezultatai patvirtina, kad $aliy grupés nuo stipriausiy
pagal konkurencingumg iki silpniausiy pasiskirsto taip:

Konkurencingiausios 3alys. Siaurés — Vakary Europa. Visy devyniy veiksniy grupiy rezultatai
vir§ija Europos vidurkius ir net astuoni i3 jy yra auk$iausi tarp visy trijy $aliy grupiy. Sios grupés
stiprybés yra iSmetamas pakankamai nedidelis $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis, efektyvi
darbo rinka bei patraukli instituciné aplinka. Taip pat Zymiai aukStesnius rezultatus, nei Europos
vidurkis, rodo inovacijy lygis, makroekonominis stabilumas bei $vietimas. Silpniausius rezultatus
parod¢ infrastruktiira bei rinkos dydzio veiksniy grupé, taciau tai silpniausia veiksniy grupé visoje
Europoje.

VidutiniSkai konkurencingos $alys. Piety Europa. Sioje grupéje tik du i devyniy veiksniy grupiy
vidurkiy virsija Europos vidurkius ir penkios veiksniy grupés jgauna maziausiais reikSmes lyginant
su kitomis dviem grupémis. Sios grupés stiprybé i§metamas gana mazas Siltnamio efekta sukelianéiy
dujy kiekis, patraukli instituciné aplinka ir pakankamai auksti sveikatos veiksniy grupés rezultatai —
jie aukstesni ir uZz Europos vidurkj. Grupés silpnybés — Zemas darbo rinkos efektyvumas, prasta
infrastruktiira ir gana zemas Svietimo ir inovacijy lygis.

Maziausiai konkurencingos Salys. Ryty Europa. Nors §i grup¢ yra tre€ioji pagal konkurencinguma,
taciau labai zymiai nuo antrosios vietos neatsilieka. Trys veiksniy grupés jgauna geresnius rezultatus,
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nei Europos vidurkis ir keturios veiksniy grupés parodo prasciausius rezultatus lyginant su Kitomis
dviem grupémis. Sios grupés stiprybé: darbo rinkos efektyvumas, infrastruktiira ir rinkos dydis — Sie
rezultatai yra aukstesni uz Europos $aliy vidurkj. Sios grupés silpnosios pusés yra labai Zemas
inovacijy lygis, sveikatos veiksniy grupés rodikliai ir didziausias iSmetamas Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekis.

3.3. Saliy konkurencingumo ir gyvenimo kokybés vertinimas

Siame skyriuje nagrinéjama zmoniy gyvenimo kokybés ir Salies konkurencingumo sasaja — kaip
kiekvienos Salies laimés indeksas priklauso nuo tos Salies konkurencingumo indekso ir ar
kiekviename i$ trijy klasteriy laimé traktuojama vienodai. Rysiams jvertinti bus atlickama koreliaciné
analizé — skaiCiuojamas Pirsono koreliacijos koeficientas bei kuriami tiesinés regresijos modeliai.

Koreliacinei analizei atlikti naudojami du indeksai — autorés sukurtas konkurencingumo indeksas ir
Jungtiniy  Tauty  skelbiamas laimés indeksas.  Stiprus  koreliacinis  rySys, Kali
|Pirsono koreliacijos koeficientas| = 0,8.
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Kl
28 pav. Rysys tarp konkurencingumo ir laimés indeksy

Gauta, kad tarp Salies konkurencingumo ir jos laimés indekso yra stiprus, tiesinis, statistinis rySys (Zr.
28 pav.), todél toliau bus nagrinéjama, kaip keitési Saliy konkurencingumas per deSimtmetj — nuo
2011 m. iki 2020 m. Turimiems dviem duomeny rinkiniams (su laimés ir konkurencingumo
indeksais) prikaitomas VVordo klasterizavimo metodas su Euklido atstumu. Gauti rezultatai pateikiami
Zzemiau (Zr. 6 lentele).
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6 lentelé. Saliy pasiskirstymas pagal konkurencingumo ir laimés indeksus 2011 m. ir 2020 m.

Klasteris | 2011 m. rezultatai 2020 m. rezultatai
1 Austrija, Nyderlandai, Suomija, | Austrija, Nyderlandai, Suomija,
Liuksemburgas, Svedija, Danija, Belgija Liuksemburgas, Svedija, Danija, Vokietija,
Airija
2 Kroatija, Ispanija, Slovakija, Estija, | Slovakija, Estija, Slovénija, Malta, Cekija,

Slovénija, Malta, Cekija, Italija, Vokietija, | Pranciizija, Belgija
Pranciizija, Airija
3 Rumunija, Bulgarija, Graikija, Portugalija, | Rumunija, Bulgarija, Graikija, Portugalija,
Latvija, Lenkija, Lietuva, Kipras, Vengrija | Latvija, Lenkija, Lietuva, Kipras, Vengrija,
Kroatija, Ispanija, Italija

Pirmame, antrame ir treCiame klasteriuose Salys atitinkamai pasizymi aukstais, vidutiniais ir Zzemais
konkurencingumo ir laimés indeksais. Matome, kad per desimtmet], 3alys lyderés (Svedija, Danija,
ir Liuksemburgas) bei maziausiai konkurencingos Salys (Graikija, Rumunija, Bulgarija) pozicijy
nekeicia. Belgijos, Kroatijos, Ispanijos ir Italijos konkurencingumo ir laimés indeksai augo létesniu
tempu, nei kity Saliy, todél jos pateko j klasterius, pasizyminc€ius prastesniais rezultatais. Vokietija ir
Airija per deSimtmet] peréjo | primg klasterj, kuris pasizymi aukStais konkurencingumo ir laimés
indeksais.

Toliau nagrinéjama, kaip kiekviena Salis keitési deSimties mety periode. Skaiciuojamas laimés ir
konkurencingumo indeksy vidurkis pirmais ir paskutiniais metais — tokiu buidu i$skiriamos keturios
strategijos:

1 strategija. Auksti konkurencingumo ir laimés indeksai.

2 strategija. Zemas konkurencingumo indeksas ir aukstas laimés indeksas.

3 strategija. Zemi konkurencingumo ir laimés indeksai.

4 strategija. Aukstas konkurencingumo indeksas ir zemas laimés indeksas.

2011 m. ES 8aliy konkurencingumo ir laimés indeksy vidurkiai atitinkamai buvo lygtis 4.71 ir 6.2 (Zr.
29 pav.). Matoma, kad absoliuti dauguma Saliy yra pasiskirs¢iusios I ir III ketviréiuose, tai reiskia,
jet $alis vir§ija konkurencingumo indekso vidurkj, ji vir$ija ir laimés indekso vidurkj, ir atvirk§ciai —
jei Salis Zemo konkurencingumo, laimés indeksas taip pat Zemiau vidurkio. Keturios Salys rodo
i§skirtinius rezultatus — Kroatija ir Ispanija yra Zemo konkurencingumo, taciau jy laimés indeksas
vir§ija ES vidurkj, Malta ir Slovénija yra aukStesnio konkurencingumo, taciau jy laimés indeksas
zemesnis uz ES vidurkj.
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29 pav. Konkurencingumo ir laimés indeksas 2011 m.

2020 m. ES $aliy konkurencingumo ir laimés indeksy vidurkiai atitinkamai buvo lygis 5.34 ir 6.63
(zr. 30 pav.). Matoma, kad abu rodikliai per deSimtmetj paaugo. Saliy pasiskirstymo I ir III

ketvir¢iuose tendencija iSlieka. Vienintelis pokytis, jvykes nuo 2011 m., tai Kroatija ir Ispanija

pereina i$ auksto laimés indekso | Zema.
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Lyginant 2011 ir 2020 metus, galima teigti, kad tik labai iSskirtiniais atvejais netenkinama prielaida,
kad Salies laimé priklauso nuo Salies konkurencingumo, tod¢l toliau bus tiriama laimés indekso
priklausomybé nuo devyniy veiksniy grupiy, taikant regresing analiz¢ kiekvienai Saliy grupei.
Priklausomas kintamasis (LI) — laimés indeksas, regresoriai — instituciné aplinka (IA),
makroekonominis stabilumas (MS), infrastruktiira (IF), sveikata (SV), Svietimas (ST), darbo rinkos
efektyvumas (DRE), rinkos dydis (RD), inovacijos (1V) ir klimatas (K).

Konkurencingiausios Salys. Siaurés — Vakary Europa.

Kuriant modelius laikomasi visy 2.4. skyriuje parasyty etapy. IS modelio po viena, pradedant nuo
didziausios p reikSmés, buvo pasalinti 6 regresoriai: inovacijos, darbo rinkos efektyvumas, klimatas,
Svietimas, rinkos dydis ir infrastruktiira.

Patikrinus regresijos modelio prielaidas, gauta kad liekamyjy paklaidy homoskedastisSkumo ir
normalumo prielaidos néra tenkinamos, todél modelis koreguojamas, taikant stabilizuoty liekamyjy
paklaidy regresija. Gauta, kad regresoriy reikSmés bei jy pasikliautinieji intervalai labai nedaug
pasikeité — tai reiskia, kad taikytas tiesinés regresijos modelis pakankamai gerai tiko.

Galutiné modelio lygtis:
LI =3.19 + 2.76IA + 1.97MS + 0.98SV + e; (21)
¢ia LI — laimés indeksas, 1A — instituciné aplinka, SV — sveikata, e — liekamoji paklaida.

Determinacijos koeficientas R? = 0.52, tai reiskia, kad modelis paaiskina 52 proc. duomeny.

Konkurencingiausiy Saliy laimé priklauso nuo trijy veiksniy grupiy — instituciné aplinkos,
makroekonominio stabilumo ir sveikatos. Visos trys veiksniy grupés daro teigiamg jtaka Salies
konkurencingumui.

Vidutini$kai konkurencingos Salys. Piety Europa.

Kuriant modelj po hipotezés apie regresijos funkcijos koeficienty lygybe nuliui pasalinti septyni,
statistiSkai nereikSmingi regresoriai: darbo rinkos efektyvumas, infrastruktiira, Svietimas, sveikata,
inovacijos, rinkos dydis ir makroekonominis stabilumas.

Patikrinus regresijos modelio prielaidas, gauta kad lieckamyjy normalumo prielaida néra tenkinama,
todél modelis koreguojamas, taikant medianos regresija.

Galutiné modelio lygtis:
LI =0.94+1.83SV+4.71K + e; (22)

¢ia LI — laimés indeksas, SV — sveikata, K- klimatas, e — liekamoji paklaida.
Determinacijos koeficientas R? = 0.52, tai reiskia, kad modelis paaiskina 52 proc. duomeny.

Vidutiniskai konkurencingy $aliy laimé priklauso nuo dviejy veiksniy grupiy — klimato ir sveikatos.
Kuo didesniu rezultatus jgauna Sios veiksniy grupés — tuo laimés indeksas Siose Salyse jgauna
geresnius rezultatus.

Maziausiai konkurencingos Salys. Ryty Europa.
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Kuriant modelj po hipotezés apie regresijos funkcijos koeficienty lygybe nuliui pasalinti Sesi,
statistiSkai nereikSmingi regresoriai: sveikata, inovacijos, infrastruktiira ir darbo rinkos efektyvumas.

Patikrinus regresijos modelio prielaidas, gauta, kad visos prielaidos, lickamyjy paklaidy
homoskedatiskumo, priklausomumo, normalumo ir multikolinearumo, yra tenkinamos.

Galutiné modelio lygtis:
LI =2.9+5.77MS — 3.92RD + 2. 15K + e (23)

¢ia LI — laimés indeksas, MS — makroekonominis stabilumas, RD — rinkos dydis, K — klimatas, e —
liekamoji paklaida.

Determinacijos koeficientas R? = 0.64, tai reiskia, kad modelis paaiskina 64 proc. duomeny.

Maziausiai konkurencingy Saliy laimé pirklauso nuo trijy veiksniy grupiy — makroekonominio
stabilumo, rinkos dydzio ir klimato. Makroekonomins stabilumas ir klimatas daro teigiamg jtaka Siy
Saliy laimei, taciau rinkos dydis prieSingai — rinkos dydzio indeksui padidejus vienu vienetu, iy Saliy
laimés indeksas sumazeja net 3.92 vienetais.

Gauti tiesinés regresinés analizés rezultatai rodo, kad veiksniy grupés, darancios jtaka kiekvienos
Saliy grupés laimei, yra gana skirtingos. Zemiau pateikiami apibendrinti, konkurencingumo ir
gyvenimo kokybés vertinimo, rezultatai (zr. 31 pav.). Paveiksle i$skirtos trys, geriausius, vidutinius
ir prasc¢iausius rezultatus rodancios veiksniy grupés, kurios atitinkamai pazymétos zalia, oranzine ir
raudona spalvomis. Geriausius rezultatus rodancios veiksniy grupés — tokios, kurios labiausiai
prisideda prie tam tikros Saliy grupés konkurencingumo. Atitinkamai vertinamos ir prasciausius bei
vidutinius rezultatus rodanéios veiksniy grupés. Sie rezultatai platiau apradyti 3.2.3. skyriuje. Taip
pat i$skirtos veiksniy grupés, darancios jtaka atitinkamos Salies grupés laimés indeksui, paveiksle
pazyméta emocijomis.

Veiksniy grupés Siaurés - Vakary Piety Europa Ryty Europa
Europa
® ®
o
o
®
L
@ o
©

31 pav. Apibendrinti Saliy grupiy rezultatai
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Siaurés — Vakary Europoje laimei didziausia teigiama jtaka daro instituciné aplinka,
makroekonominis stabilumas ir sveikata. I§ visy $iy trijy veiksniy grupiy tik instituciné aplinka yra
Siy Saliy stiprybé, taciau taip pat pastebima, kad makroekonominis stabilumas ir sveikata, nors ir
nerodo auksciausiy rezultaty, taciau néra ir silpniausia $ios grupés vieta. Visas tris veiksniy grupes
sudaro i$ viso 16 rodikliy, kurie toliau iSvardinami nuo prasc¢iausius iki geriausius rezultatus rodanciy:
investicijos, sveikos gyvensenos metai, energijos suvartojimo efektyvumas, infliacijos lygis,
nusikaltimai, smurtas ir vandalizmas, valdzios sektoriaus skola, tarptautiné investicijy padétis,
kapitalas, reikalingas verslo pradzZiai, nacionalinés santaupos, valdZios sektoriaus skola, bendros
valdzios sektoriaus pajamos, aukos, keliy eismo jvykiuose, valstybés veiksmingumas, mirtini,
nelaimingi atsitikimai darbe, negebéjimas susidurti su netikétomis finansinémis iSlaidomis,
statybos leidimy kaina, elektros jsigijimo kaina. Taigi Siaurés — Vakary Europos $alys, norédamos
islikti konkurencingomis, atsizvelgiant ir j gyvenimo kokybés aspekta, turéty didesnj démes;j skirti
anksciau iSvardintiems rodikliams — teigiamg jtaka daranciy rodikliy augimas ir neigiamy (pazyméty
rySkiau) rodikliy mazéjimas padidinty ne tik Salies konkurencingumo, bet ir laimés indeksa.

Piety Europoje didziausia teigiama jtakg laimei daro dvi veiksniy grupés — klimatas ir sveikata. Jos
rodo auksciausius rezultatus Sioje Saliy grupéje. Abi veiksniy grupes sudaro 6 rodikliai, kurie toliau
iSvardinami nuo praséiausius, iki geriausius rezultatus rodanc¢iy: anglies dioksidas, metano emisija,
azoto dioksidas, aukos keliy eismo jvykiuose, sveikos gyvensenos metai, mirtini, nelaimingi
atsitikimai darbe. Tai reiskia, kad norint padidinti $aliy konkurencinguma bei Zmoniy, gyvenanciy
Siose Salyse, gyvenimo kokybe, Piety Europos Salys turéty mazinti Siltnamio efektg iSmetanciy dujy
kiekius bei gerinti sveikatos veiksniy grupés rodiklius.

Rytu Europoje didZiausig teigiamg jtaka Saliy laimei daro makroekonominis stabilumas ir klimatas,
tatiau Sios veiksniy grupés rodo prasCiausius rezultatus vertinant Ryty Europos Saliy
konkurencinguma, taip pat pastebima, kad rinkos dydis, nors ir yra Sios grupés stipryb¢ ir tai daro
teigiamg jtakg konkurencingumui, tac¢iau laimés indeksag, tai veikia neigiamai — taigi visi veiksniali,
kurie daro jtaka Sios Saliy grupés laimei, rodo prastus rezultatus. Rinkos dydZzio veiksniy grupe sudaro
8 rodikliai, kurie toliau i§vardinami nuo prasc¢iausius, iki geriausius rezultatus rodanciy: tiesioginés
uzsienio investicijos | Salj, finansinio sektoriaus sukuriama pridétiné verté, eksportas, mokesciy
pajamos, sukuriama pridétiné verté uzsienio kontroliuojamose jmonése, jmonés pradéjusios veikla,
uzimtumas uzsienio kontroliuojamose jmonése, nutraukusios veikla jmonés. Padidinus (ar
sumazinus paryskinty) rodikliy rezultatus padidéty Salies konkurencingumas, taciau tai neigiamai
paveikty Zzmoniy gyvenimo kokybe, todél siekiant ne tik padidinti konkurencinguma, bet ir $iy Saliy
zmoniy gyvenimo kokybe, reikia orientuotis j teigiamg jtakg darancias makroekonominio stabilumo
ir klimato veiksniy grupes. Sias veiksniy grupes sudaro 10 rodikliy, kurie toliau i§vardinami nuo
pras¢iausius, iki geriausius rezultatus rodanciy: investicijos, tarptautiné investicijy padétis,
negebéjimas susidurti su netikétomis finansinémis iSlaidomis, bendros valdzios sektoriaus
pajamos, metano emisija, infliacijos lygis, anglies dioksidas, nacionalinés santaupos, valdZios
sektoriaus skola, azoto dioksidas. Taigi Ryty Europos $alys, norinCios padidinti ne tik
konkurencinguma, bet ir gyvenimo kokybe, turéty didesnj démesj skirti anksCiau iSvardintiems
rodikliams — teigiamg jtaka daran¢iy rodikliy augimas ir neigiamy (pazyméty ryskiau) rodikliy
maz¢jimas, padidinty ne tik Salies konkurencingumo, bet ir laimés indeksg.
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ISvados

Apzvelgus literatlirg pastebéta, kad Saliy konkurencingumui didele jtakg daro ne tik verslas, taciau
ir Zmonés, bei jy gyvenimo kokybé, todél ES $aliy konkurencingumui vertinti nuspresta i$skirti
devynias veiksniy grupes: instituciné¢ aplinka, makroekonominis stabilumas, infrastruktiira,
sveikata, klimatas, darbo rinkos efektyvumas, rinkos dydis, inovacijos, Svietimas. IS viso Sioms
veiksniy grupéms vertinti nustatyti 58 veiksniai.

. Atlikus koreliacing analiz¢ buvo atsisakyta Siy veiksniy: balsas ir atskaitomybé, teisinés valstybés
principas, korupcijos kontrol¢, reguliavimo kokybé, prieiga prie interneto, darbo nasSumas vienam
dirbanciajam ir dirbtai valandai, importas, tiesioginés uzsienio investicijos i$ Salies, bendrosios
vidaus i§laidos MTEP, jmoniy iSlaidos MTEP, zmogiskieji iStekliai mokslo ir technologijy srityse
ir azoto dioksidas. Laimés indekso sandaroje, su kuriuo lyginamas konkurencingumo indeksas,
naudojamas BVP veiksnys, todél apskaiciavus Kendalo konkordacijos koeficienta ir gavus
reik§me artimg vienetui (0.98), buvo nuspresta Sios veiksnio atsisakyti, todél projekte dirbama tik
su 45 veiksniais.

Saliy konkurencingumo vertinimas indeksu parodé, kad konkurencingiausios ES $alys 2011 —
2022 m. yra Svedija, Danija, Liuksemburgas atitinkamai surinke 66.4, 63.6, 60.7 balus i§ 90,
maziausiai konkurencingos: Graikija Rumunija, Bulgarija, atitinkamai surinkusios 41.4, 37.8,
37.6 18 90.

Atlikus klastering analize, nustatytas optimalaus klasteriy skai¢ius yra 3. K — vidurkiy ir Vordo
metodai Salis priskyré vienodiems klasteriams, iSskyrus vieng Sali — Malta, taciau patikrinus
klasterizavimo kokybe, prie $ios Salies gautas neigiamas silueto koeficientas, taip pat atvaizdavus
rezultatus Zzemélapyje, pastebéta, kad Salys, esancios viename klasteryje, yra artimos ir
geografiniame kontekste, dél Sios priezasties Malta priskirta prie Piety Europos klasterio. IS viso
isskirti trys klasteriai — Siaurés — Vakary Europa, Piety Europa, Ryty Europa. Atliktoje klasterinés
analizés rezultaty apzvalgoje, padaryta i$vada, kad konkurencingiausios $alys yra Siaurés —
Vakary Europoje, vidutiniSkai konkurencingos — Piety Europoje ir maZiausiai konkurencingos —
Ryty Europoje.

Atlikus Saliy konkurencingumo ir gyvenimo kokybés vertinimg pastebéta, kad yra stiprus tiesinis
rySys tarp konkurencingumo ir laimés indekso. Taip pat tiesinés regresinés analizés rezultatai
parodé¢, kad kiekvienos Saliy grupés laimés indeksui jtakg daro skirtingos konkurencingumo
veiksniy grupés. Siaurés — Vakary Europoje laimei didZiausia teigiama jtaka daro instituciné
aplinka, makroekonominis stabilumas ir sveikata, Piety Europoje — klimatas ir sveikata, Ryty
Europoje didziausig teigiamg jtaka Saliy laimei daro makroekonominis stabilumas ir klimatas,
neigiamg jtaka — rinkos dydis. Lyginant Saliy konkurencingumo ir laimés sasaja pirmais ir
paskutiniais periodo metais, pastebéta, kad tik labai iSskirtiniais atvejais netenkinama prielaida,
kad salies laimé priklauso nuo $alies konkurencingumo.
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