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Santrauka

Magistro baigiamajame projekte analizuojama Europos Zaliojo kurso jtaka Saliy konkurencingumui.
Saliy konkurencingumo tema pla¢iai nagrinéjama lietuviy ir uZsienio mokslininky darbuose, nepai-
sant to, néra susitarta dél vieningo konkurencingumo apibrézimo ir vertinimo metodikos. Baigiama-
jame magistro projekte atlikta mokslinés literatiiros apzvalga. Joje aptariama konkurencingumo
sampratos raida, trumpai apraSomi konkurencingumo lygmenys, pateikiama keletas Saliy konkuren-
cingumo vertinimo modeliy. Atliktos mokslinés literattiros analizés pagrindu sudarytas salies konku-
rencingumo modelis, kurj sudaro 9 veiksniy grupés ir 50 rodikliy. Rodikliy reik§miy duomenys gauti
1§ Pasaulio Banko, Eurostat ir Our World in Data duomeny baziy. Tyrimas apima 24 Europos Sajun-
gos Salis ir 2012-2021 m. laikotarpj. Trukstamos reiksSmés sudarytoje duomeny matricoje uzpildomos
taikant MICE metoda. Stipry koreliacinj rysj turintys veiksniai yra pasalinami i§ duomeny matricos.
Toliau tyrimas tesiamas su 44 veiksniais. Konkurencingumo indeksas apskai¢iuojamas normuojant
veiksnius maksimalios ir minimalios reik§més metodu, véliau gautus rezultatus sudedant pagal vals-
tybes ir metus. Siekiant suprasti bendras Europos Sajungos klimato kaitos tendencijas konkurencin-
gumo indeksas ir CO> rodiklis klasterizuojamas: k-vidurkiy, hierarchiniais t. y. Vordo, vienetinés,
pilnosios ir vidutinés jungties metodais, taip pat naudojamas testiniy duomeny klasterizavimas. Pag-
rindiniy komponenciy analizés metodas taikomas norint nustatyti svarbiausius veiksnius kiekvienam
klasteriui. Sudaromos konkurencingumo strategijos. Empirinis tyrimas atskleidzia, kad zaliasis Eu-
ropos kursas bendrgja prasme turi teigiamg ir laikinai neigiamg jtaka Saliy konkurencingumui ir CO>
kiekio maz¢jimui. Pastebéta, kad klimato neutralumo dimensijos jtraukimas j konkurencingumo ver-
tinimg eliminuoja konkurencinio pranasumo pagrjsto geografiniu artumu aspekta.
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Summary

The master's final project analyzes the influence of the European green course on the competitiveness
of countries. The topic of competitiveness of countries is widely referred to in the academic literature
of Lithuanian and foreign scientists, although there is no agreement on the definition and evaluation
methodology of competitiveness. A review of scientific literature was carried out in the final master's
project. It discusses the development of the concept of competitiveness and briefly describes the lev-
els of competitiveness, thus here are some models for assessing the competitiveness of countries.
Based on the analysis of the scientific literature, the country's competitiveness model was created,
which consists of 9 groups of factors built on 50 indicators. Data on the values of the indicators were
obtained from the databases of the World Bank, Eurostat, and Our World in Data. The study covers
24 countries of the European Union from the period of 2012 to 2021. The missing values of the
formed data matrix are filled using the MICE method. Factors causing a strong correlation effect are
removed from the data matrix. Next, the study continues with 44 factors. The competitiveness index
is calculated by normalizing the factors using the method of maximum and minimum value, then
summing up the obtained results by country and year. To understand the overall competitiveness
index of the climate change trend of the European Union and the CO2 indicator, clustering is done:
k-means, hierarchical i.e. Word, unitary, full, and average data connection methods are also used for
continuum clustering. A principal component analysis method is applied to identify the most im-
portant factors for each cluster. A competitiveness strategy is composed. The empirical study reveals
that the European green rate has generally positive and current negative effects on countries' compet-
itiveness and CO2 reduction. It was observed that the inclusion of the dimension of climate neutrality
in the assessment of competitiveness eliminates the aspect of competitive advantage based on geo-
graphical proximity.
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Santrumpy ir terminy sgarasas
Santrumpos:

ASEAN — PietryCiy Azijos tauty asociacija;

ES — Europos Sajunga;

IRT — Informacijos ir ry$iy technologijos;

MTEP — Moksliniai tyrimai ir eksperimentiné veikla;

NAFTA — Siaurés Amerikos laisvosios prekybos sutartis;
OECD - Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija;
RCI — Regiony konkurencingumo indeksas;

WEF — Pasaulio ekonomikos forumas.
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Ivadas

Aktualumas. Europos Sagjungg sudaro 27 skirtingos Salys, turin¢ios bendrus tikslus. Organizacijos
strateginis tikslas — iki 2050 mety tapti klimatui neutraliu zemynu. Platesniu pozitriu bendrija siekia
atskirti ekonomikos augima nuo aplinkai zalingo poveikio tuo pac¢iu metu sukuriant konkurencingg
ekonomika. 2015 m. Pasaulio ekonomikos forumas [1] tvary konkurencinguma apibrézé, kaip insti-
tucijy, politikos veiksniy ir kryp¢iy, kurie daro tauta produktyvia, uztikrinant socialinj ir aplinkos
tvaruma ilguoju laikotarpiu, visuma. Stiglitzas ir kt. [2] kritikavo tradicinius ekonominius rodiklius
(pvz., BVP, COy) dél pakankamai riboto pritaikymo vertinant Saliy ekonomikas holistiniu aspektu.
Tai paskatino naujos Zzaliojo konkurencingumo koncepcijos atsiradima. Zaliojo konkurencingumo
samprata, jungianti tradicinj ekonominj konkurencinguma su klimato neutralumu, tapo labiau papli-
tusi. Konkurencingumo vertinimo rezultaty ir jy interpretacijy pagrindu yra priimami sprendimai na-
cionaliniu ir bendrijos lygiu. Baigiamajame magistro projekte vertinant Saliy konkurencingumo mo-
delj aptariami dazniausiai mokslinéje literatiiroje akcentuoti socioekonominiai konkurencinguma le-
miantys veiksniai juos papildant klimatui neutralia aplinka, strategine autonomija ir bendradarbia-
vimu. Pastaryjy veiksniy jtraukimas atspindi ne tik holistinj pozitirj j konkurencingumo problematika,
bet ir Siuolaikinés ekonomikos aktualijas.

Problema. Europos Sajungos Zaliasis kursas daro poveikj $aliy konkurencingumui. Didé&jant déme-
siui klimato kaitos aspektams Europos Sajungos strateginiame ir politiniame kontekste, kei¢iasi po-
ziuris ] Saliy konkurencingumo koncepcija. Klimato kaitos mazinimo aspektai tampa endogeniniais,
0 ne egzogeniniais veiksniais, o tai reikalauja ne tik teorinio pozitirio keitimo, bet ir jo integravimo j
konkurencingumo vertinima, apimant naujy metodologijy sukiirimg ir baigiant skai¢iavimo rezultaty
vieSinimg. Mokslininkai Ketelsas ir Porteris [3] sitilo pergalvoti Europos Sgjungos konkurencingumo
politika ir vertinimg. Tai nulémé, kad mokslinéje literatiiroje iki §iol nevisiskai atskleistas Europos
Sajungos klimato politikos poveikis aliy konkurencingumui naujojo poziiirio kontekste (Zaliasis
konkurencingumas). Holistinis poziris j Salies konkurencinguma ir jos generuojamg CO2 leidzia for-
muluoti tokia problema — kaip Europos Sajungos zaliasis kursas keicia $aliy konkurencinguma.

Tyrimo objektas — Europos Sgjungos Saliy konkurencingumas.

Tyrimo tikslas — jvertinti Europos Sajungos Zaliojo kurso poveikj $aliy konkurencingumo poky-
¢iams.

Tyrimo uzdaviniai:

1. identifikuoti saliy konkurencingumg lemiancius veiksnius, aktualius ES Zaliojo kurso kon-
tekste;

2. pateikti tyrimo metodologija, kuri atskleisty Europos zaliojo kurso jtaka Saliy konkurencingu-
mui;

3. jvertinti Europos Sajungos saliy konkurencingumg pagal sudarytg indeksa;

4. atlikti Europos Sajungos saliy konkurencingumo indekso ir salies generuojamo CO: klasteriza-
vima;

5. identifikuoti saliy konkurencingumo indekso ir CO2 kitimo trajektorijas bei nustatyti taikomas
konkurencingumo strategijas.
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Tyrimo metodai. Mokslinés literattiros analizé, trikstamy duomeny uzpildymas MICE metodu, Pir-
sono koreliaciné analizé, konkurencingumo indekso sudarymas, klasterizavimas k-vidurkiy, hierar-
chiniais ir testiniy duomeny naudojant kml3d biblioteka, pagrindiniy komponenciy analizé, strategijy
sudarymas.
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1. Literatiros apZvalga
1.1. Konkurencingumo samprata ir raida

XX a. 9-ajame deSimtmetyje konkurencingumas tapo ypac svarbus akademiniy, socialiniy bei politi-
niy diskusijy klausimas. Per pastaruosius keturiasdesimt mety mokslininkams bandant apibrézti Sig
savoka bendro susitarimo neprieita, nes vykstant jvairiems globalizacijos procesams konkurencin-
gumo sgvoka kito ir kinta. Konkurencingumas iSsamiai nagrinétas lietuviy (BeniuSieng, 1. ir Svirs-
kiené, G. [4], SnieCka, V. ir Valodkiené, G. [5], Sniecka, V. ir Bruneckiené, J. [6], Bruneckieng¢, J. ir
Klijoniené A. [7], Vilpisauskas, R. [8], Saboniené, A. [9], Dumciuvieng, D., Meiliené, E., Snieska V.
[10] ir kt.) ir uzsienio (Porteris, M .E. [11], Krugmanas, P. [12], Kitsonas, M, Martinas, R., Tyleris,
P. [13], Huggingsas, R., lzushis, H., Thompsonas, P. [14], Prasetyo, P.K., Setyadharma, A., Kistanti,
N. R. [15] ir kt.) mokslininky darbuose. Rakauskien¢, G. ir Tamositiniené, R. [16] suskirsté Salies
konkurencingumo raidg j tris laikotarpius.

8.8 84|
Salies konkurencin Fumas

XVI-XVIO V-3
Salies konkurencingumas Salies konkurencingumas

sigjamas su plétojamaisias
iftelcliaiz ir traktnojamas,
kaip zocialiné peroveé

proporcingas uzsienio vertinamas produkcijos
prekybos balanso dydZiui gamybos sanandomis

1 pav. Salies konkurencingumo sampratos raida XVI-XXI a. [16]

XVI-XVIII a. manyta, kad Salies konkurencinguma lemia aukso ir sidabro kiekis Salyje, ribotas Siy
tauriyjy metaly iSvezimas i$ Salies. Pasak LaHaye [17], Sis laikotarpis pasizymi stipria valstybés po-
litika ir reguliavimu uZzsienio prekybos klausimais.

XVII a. imta laikyti, kad konkurencingos tik tos tautos, kuriy eksportas vir§ija importg, taip pat prap-
lésta Salies turto sagvoka. Imta suprasti, kad $alies turta sudaro Zemé, naudingosios iSkasenos, pastatai,
auginamos kulttros.

XVII-XX a. Adamas Smitas pirmajame Siuolaikinés ekonomikos darbe — ,, Tauty turto prigimties ir
priezaséiy tyrinéjimas® (angl. Nature and Causis of the Wealth of Nations) 1776 m. suformuoja kla-
sikinés teorijos pagrindus. Teorija grindZiama laisva tarptautine prekyba tarp Saliy. Autorius i$skiria
pagrindinius keturis veiksnius, lemianc¢ius konkurencingumg tarp Saliy, t. y. Salis, gamtiniai iStekliai
ir iSauginama produkcija, darbo jéga ir Salies kapitalas. Boudreaux [18] teigia, kad Davidas Ricardo
1817 m. savo knygoje ,,Politinés ekonomijos ir mokes¢iy principai* (angl. Priciples of Political Eco-
nomy and Taxation) pateiké konkurencingumg makrolygmeniu ir viskg paaiskino remdamasis pap-
rastu modeliu, kuriame yra dvi Salys, du produktai ir vienas veiksnys — darbas. Modelis aiSkinamas
taip: 1) jei viena $alis gamina santykinai pranaSesn¢ preke, tai prekybos Salis — partneré — gamins
santykinai kitos rusies pranasesne preke; 2) Salis turés bent vieng santykinai konkurencingesne pra-
monés Saka, lyginant su kita Salimi; 3) Salis negali prarasti viso santykinio pranasSumo, jei kita Salis
igyja konkurencinj pranasuma pritaikydama techninius laiméjimus; 4) Salis nepajégs demonstruoti
konkurencinio pranasumo visose pramonés Sakose, net jei ji diegty visus techninius ir technologinius
laiméjimus j pramonés Sakas. Uzsienio autoriy darbuose placiai nagrinéjimas H-O modelis dar Kkitaip
vadinamas — Hecksher-Ohlin modeliu. H-O modelis yra papildomas kapitalo kintamasis, kuris yra
ribotas isteklius, todél sio modelio pritaikomumas yra ribotas, taCiau Siuo modeliu buvo paaiskintas
Leontjevo paradoksas (angl. Leontief"s paradox).
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Salys eksportuoja produkcija, kuri yra imli darbui, 0 importuoja produkcija, imlia kapitalui. Voinescu
ir Moisoiu [19] isskiria penkis Paul R. Krugman'o argumentus: 1) visos Salys jgyja lyginamajj prana-
Suma; 2) imonés gali bankrutuoti, kai, tuo tarpu, saliy bankrotas yra mazai tikétinas; 3) tarptautiniy
imoniy konkurencija Salies viduje gali neigiamai jtakoti vidaus jmoniy tarptautinj konkurencinguma;
4) ekonomikos pozitiriu Salys negali konkuruoti tarpusavyje — tai gali tik jmonés; 5) tarptautiné pre-
kyba tarp Saliy yra pagrindinis konkurencijos matas, kai greitai besivystanc¢ios Salys gali parduoti
pigesnius produktus geresnémis prekybos salygomis. VVoinescu ir Moisoiu [19], Krugmanas [20] a-
pibrézia, kad nacionaliné Salies gerové ir konkurencingumas yra mikroekonominés aplinkos salygos
ir tarptautinés prekybos apimtys. Siebertas [21] konkurencingumg mini kaip nacionaling gerove, kuri
apima tris ekonomikos dedamasias: 1) Salies jmoniy sukuriami produktai turi biti konkurencingi tarp-
tautinéje prekyboje, 2) salys konkuruoja tarpusavyje dél mobiliyjy gamybos veiksniy, 3) nemobilis
gamybos veiksniai, kaip zemos kvalifikacijos darbo jéga, labiau konkuruoja dél pajamy lygio.

Saliy ir regiony konkurencingumui daug jtakos turi valstybiy siekis tapti patrauklia vieta plétoti versla
su adekvacia infrastruktiira, dotacijomis ir verslui palankia politika. Europos komisija konkurencin-
guma apibrézia kaip ekonomineg galimybe kurti, gaminti ir realizuoti prekes ir paslaugas efektyviau,
vykstant globalizacijos procesams, keliant pragyvenimo lygj ir i§laikant darbo vietas. Regioninis kon-
kurencingumas Europos Sajungoje apibréziamas kaip gebéjimas pasiiilyti jmonéms ir gyventojams
patrauklig ir tvarig aplinkg gyventi ir dirbti. 2010 m. pradétas naudoti ir kas trejus metus atnaujinamas
regiony konkurencingumo indeksas (angl. Regional Competitiveness Index) (RCI) leidzia regionams
stebéti ir vertinti regiono raida. Indeksas jvertina regiono sugebéjima kurti patrauklig aplinka, kurioje
jmonés ir gyventojai noréty gyventi ir dirbti [22]. EKonominio bendradarbiavimo ir plétros organiza-
cija (OECD) apibrézia konkurencinguma, kaip galimybe Saliai efektyviai konkuruoti ir parduoti savo
produkcijg tarptautinése rinkose, atsizvelgiant j jos konkurencinius privalumus ir trikumus [23]. Pa-
saulio Ekonomikos Forumas (angl. The World Economic Forum) konkurencingumg apibrézia kaip
institucijy politikos ir veiksniy, kurie lemia salies produktyvumo lygj, rinkinj [41]. Pasaulio ekono-
mikos forumas konkurencinguma grindZia keturiomis dedamosiomis, t. y. jgalinanti aplinka, Zzmogis-
kasis kapitalas, rinka, inovacijy ekosistema [24].

Apibendrinant konkurencingumo raida galima pastebéti, kad pirmiausia buvo didelis démesys skiria-
mas darbo jégos produktyvumui, véliau konkurencingumo sgvoka pleciama aprépiant kapitala, darbo
jégos produktyvumg ir nematerialius kintamuosius kaip darbo jéga, technologinius pasikeitimus ir
vadyba. Greitéjant globalizacijos procesams konkurencinguma imta vertinti kaip sukaupta jmoniy ir
Salies patirtj [25].

1.2. Konkurencingumo lygmenys

Mokslingje literatiroje galima rasti jvairiy pozitiriy j konkurencingumo sgvokg, jo modeliavimg ir
matavimg. Nepaisant to, kad konkurencingumo sgvokai apibrézti néra prieita prie vieningos nuomo-
nés: mokslininkai sutaria, kad konkurencingumas yra daugialypé, daugiamaté sagvoka ir jg reikia ana-
lizuoti jvairiais agregavimo lygiais. Zmuda [26], Buzzigoli ir Viviani [27] siiilo konkurencinguma
analizuoti mikro (jmonés), mezo (pramonegs ar klasterio) ir makro (nacionaliniu) lygmeniu.

Mikro lygmuo Mezo lygmuo Makro lygmuo

2 pav. Konkurencingumo lygmenys [26], [27]
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Balkyté ir Tvaronaviciené [28] suskirsté konkurencinguma j smulkesnius lygmenis.

Imonés Sektoriaus Regiono Nacionalinis Bloky Tarptautinis
lygmuo lygmuo lygmuo lygmuo lygmuo lygmuo
3 pav. Konkurencingumo lygmenys [28]

Imonés konkurencingumas

I$samiausiai mikrolygmenj ar kitaip jmonés konkurencinguma nagrinéjo M. Porteris. Konkurencin-
guma organizacijos lygmeniu mokslininkas apibrézé kaip jmonés gebéjimg veiksmingai konkuruoti
verslo aplinkoje ir pasiekti sékmg. Véliau jmonés konkurencingumo koncepcija buvo plétojama re-
miantis pelningumu, efektyvumu, strategija [29]. Nagrin¢jant jmoniy konkurencinguma labai svarbu
suprasti aplinka, kuri supa jmong, nes aplinka formuoja ir daro jtakg jmoniy gebéjimui siekti strate-
giniy tiksly [30].

Sektoriaus konkurencingumas

Sektoriaus konkurencingumas arba kitaip pramonés $akos konkurencingumas yra siejamas su pramo-
nés $akoje veikian¢iy jmoniy gebéjimu konkuruoti uzsienio rinkose [31]. Pramonés konkurencingu-
mas atsispindi vietinés pramonés dalies augimu pasaulio eksporte. Sektorius laikomas konkurencingu
tik tuomet, jei apima jmones, kurios veikia tarptautiniu mastu, atviroje rinkoje ir yra pelningos. Mo-
maya [32] teigia, kad net vieSoji politika ir tarptautiniai prekybos susitarimai priklauso nuo sektoriaus
konkurencingumo, todél $is yra labai svarbus Salies konkurencingumui. Savoka siejama su inovacijy,
produktyvumo, uzsienio prekybos, veiklos ir finansiniais rodikliais.

Regiono konkurencingumas

Regiono konkurencingumo koncepcija Lietuvoje iSsamiai nagrinéjo Bruneckiené ir kt. [33]: autorés
regiong apibrézia kaip ekonominés-socialinés erdvés dalj, kuris yra valstybés dalis. Lietuvoje daz-
niausiai regionas suprantamas kaip administracinis vienetas, pvz.: geografinis regionas arba apskrities
regionas. Pasak autoriy, [7] regionai vieni nuo kity skiriasi varomosiomis jégomis, t. y. infrastrukttira,
gamtos ir zmogiSkaisiais iStekliais, demografiniais ir ekonominiais skirtumais. UZsienio autoriy dar-
buose [34] regioninis konkurencingumas apibréziamas kaip ilgalaikis tam tikros administracinés te-
ritorijos klestéjimas esant vidaus ir tarptautiniai konkurencijai. Daznai regioninis konkurencingumas
priklauso nuo konkreciy pramonés Saky, kurios yra priklausomos nuo atskiry subjekty konkurencin-
gumo, kadangi parodo bendruomenés gebéjima kelti savo pilieciy gyvenimo lygj [14].

Nacionalinis konkurencingumas

Nacionalinis konkurencingumas daZniausiai siejamas su tam tikros Salies jmoniy, organizacijy ir pra-
moneés Saky pajégumu konkuruoti tarptautinéje — ekonomingje arenoje. Nagrin¢jant moksling litera-
tiirg Salies ar nacionalinis konkurencingumas dazniausiai Siejamas su $iais elementais: aukstu pragy-
venimo lygiu Salyje, aukStu darbo naSumu, jmoniy, veikianciy Salies teritorijoje, geb&jimu s€kmingai
konkuruoti pasaulio rinkose.
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Bloky konkurencingumas

Bloky konkurencingumo samprata apibrézia geografinj Saliy pasiskirstyma ir apima darnaus vysty-
mosi sgvoka. Blokas laikomas atskiru konkurencingumo analizés vienetu [35]. Blokais daznu atveju
galétume vadinti tokius valstybiy darinius, kaip: Baltijos Salys, Beniliukso Salys, Skandinavijos $alys,
ES, ASEAN, NAFTA.

Tarptautinis lygmuo

ISplétus bloky konkurencingumo sgvoka, atsiranda tarptautinis konkurencingumas. Tarptautinis kon-
kurencingumas apima visas $alis ir visus blokus. Tarptautinis konkurencingumas arba, kitaip pasau-
linis konkurencingumas, yra savoka, skirta palyginti ir matuoti kaip gyvenome vakar ir kaip gyve-
name Siandien. Pasaulinis konkurencingumas iSreiskiamas ir matuojamas gyventojy pajamy ir turto
pasiskirstymu. Padidinti tarptautinj konkurencinguma — gebéti panaudoti visus isteklius.

1.3. Salies konkurencingumo vertinimo modeliai

Konkurencingumas — daugialypé savoka [36]. Mokslinéje literatiiroje nurodomos skirtingos konku-
rencingumo veiksniy grupés ar kategorijos. Dazniausiai konkurencingumo veiksniai paaiskinami per
konkurencingumo vertinimo modelius, kuriy literatiiroje gausu. Siame darbe apzvelgsime keleta kon-
kurencingumo veiksniy modeliy.

Deimanto modelis

Literatiiroje labiausiai cituojamas ir analizuojamas Porterio ,,Deimanto modelis“. Autoriaus teigimu,
Saliy konkurencingumui daro jtakg nacionaliné bazé, kurioje veikia jmonés, kurianios pridéting
verte, turtg, specialius jgtidzius, kad padidinty savo konkurencinj pranasumg. D¢l Sios priezasties
tampa aktualu lyginti $alis tarpusavyje, t. y. reitinguoti.

Imoniy strategija,
konkurencija ir
struktiira

Veiksniy salygos « » Paklausos salygos
Susijusios ir

palaikancios
pramonés Sakos

4 pav. Deimanto modelis [37]

Siame modelyje 3alies konkurencinis pranasumas priklauso nuo 4 veiksniy grupiy:

1) makroekonominiai veiksniai: paliikkany norma, valiuty kursai, infliacija ir kiti makroekono-
miniai rodikliai;

2) gamybos ir iStekliy prieinamumo veiksniai t. y. gamybos infrastruktiros buvimas, istekliy
prieinamumas konkurencingomis kainomis;

3) vyriausybés ir prekybos politika;
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4) Kkulttriniai veiksniai ir darbo praktika tarp vyriausybés ir pramonés.

., Veiksniy salygos* apima kapitalo ir Zzmogiskuosius iSteklius, Salies infrastruktiirg, darbuotojy kva-
lifikacija, Salies klimatg. ,,Jmoniy strategijoje, konkurencijoje ir struktaroje“ kalbama apie salygas,
kad yjmonés galéty konkuruoti tarptautinése rinkose, igydamos konkurencinj pranasuma dél valdymo
praktikos. ,,Paklausos salygos apima vidaus rinkos struktiira, vartotojy jautruma kainai ir kokybei.
Autorius pazymi, kad ,,savos* rinkos pirkéjas gali indikuoti kity Saliy rinky pirkéjy poreikius. Pirké-
jai, turintys specifiniy poreikiy ir reikliis kokybés atzvelgiu, gali skatinti jmones investuoti, kas taip
pat didina Salies tarptautinj konkurencinguma.

Devyniy veiksniy modelis

Devyniy veiksniy modelj sudaro devynios konkurencinio pranaSumo veiksniy grupés. Atsitiktiniai
jvykiai priskiriami iSoriniy veiksniy grupei, o likusios konkurencinio pranaSumo veiksniy grupés -
vidiniy veiksniy grupéms (zr. 5 pav.). Vidiniy veiksniy grupés yra suskirstytos i du pogrupius, t. V.
fizinius ir zmogiSkuosius. Fiziniams veiksniams priskiriama: verslo aplinka, paklausos salygos, susi-
jusios ir palaikangios pramonés $akos, veiksniy salygos. Zmogiskyjy veiksniy pogrupj sudaro sub-
jektai: politikai ir biurokratai, patyre vadovai ir inzinieriai, taip pat verslininkai, kurie turi jgtdziy
valdyti ir kurti verslg. Devyniy veiksniy modelis yra platesnés apimties nei prie$ tai aptartas Porterio
,Deimanto modelis“. Pasak autoriaus, jo sukurto modelio esmé ta, kad modelis akcentuoja ne tarpu-
savio konkurencingumo veiksniy sgveika, bet yra orientuotas j atskiry zmogiskyjy veiksniy poveikj
atskiroms modelio dalims [38]. Modelyje ,,veiksniy salygos* (zr. 5 pav.) apimami tokie veiksniai:
naudingosios iSkasenos, zuvininkysté, zemés tkis, miSkininkysté ir visi kiti gamtiniai iStekliai.
»Verslo aplinka“ apibrézia sukurtg infrastruktiiros lygj ir galimybe kuo lengviau pradéti versla salyje.
»dusijusios ir palaikancios pramonés Sakos* apima draudimo, finansy ir kitus paslaugy sektorius,
reikalingus konkurencingumui augti. ,,Paklausos salygos® apibréZzia rinkos dydj, jos turtinguma.

Politikai ir Verslo aplinka Darbuotojai
biurokratai
Veiksniy salygos Tarptautinis $alies Paklausos salygos
konkurencingumas
Antrepreneriai Susijusios ir Profesionaliis
palaikancios vadovai ir
pramonés Sakos Inzinieriai

| Atsitiktiniai jvykiai |

5 pav. Devyniy veiksniy modelis [38]

Darbuotojy veiksniy grupé apibiidinama kaip darbo jégos faktorius, apimantis ir kokybinj vertinima,
pavyzdziui, i$silavinima ir patirtj. ,,Politikus ir biurokratus® veikia teisés akty leidimo ir korupcijos
veiksniai. Lemiamas vaidmuo modelyje yra suteikiamas antrepreneriams, profesionaliems vadovams
ir inzinieriams iSlaikant Salies konkurencinj pranasuma.
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Pasaulio konkurencingumo reitingas

Pasaulio konkurencingumo centro institutas, atsakingas uz valdyma ir plétra, yra jsikiirgs Sveicari-
joje. Kasmet institutas iSleidzia meting ataskaitg apie pasaulio Saliy konkurencinguma. Pirma kartg
metin¢ ataskaita buvo isleista 1989 metais. Sioje ataskaitoje yra pateikiama lyginamoji 3aliy analizé
ir tendencijos. Salys ataskaitoje reitinguojamos ir analizuojamos pagal tai, kaip valdo savo kompe-
tencijas sieckdamos ilgalaikio konkurencinio pranasumo.

2022 metais pasaulio konkurencingumo reitinge buvo 63 Salys. Reitingg sudaré 333 kriterijai, kurie
buvo atrenkami atlickant iSsamius tyrimus ir remiantis moksline literattira. Visi kriterijai yra nuolat
perzitrimi ir atnaujinami priklausomai nuo pasaulio ekonomikos vystymosi ir naujausiy mokslininky
darby.

Pasaulio konkurencingumo indeksas sudarytas i§ keturiy konkurencingumo veiksniy grupiy. Jas su-
daro: ekonomikos vaidmuo, valdZios efektyvumas, verslo efektyvumas, infrastruktira. Sios veiksniy
grupés yra suskirstytos i penkias kategorijas. IS viso indeksas yra sudarytas i§ dvideSimt subkategorijy
(zr. 6 pav.). Kiekviena kategorija turi 5 proc. svarba skai¢iuojant bendra Salies konkurencingumo
indeksg. Maksimalus indekso jvertis yra 100 baly. Remiantis statistiniais duomenimis sudaromas 2/3
bendrojo Salies konkurencingumo indekso, likusi 1/3 dalis yra sudaroma tiriant respondenty nuomo-
nes ir atliekant apklausas. Pasaulio konkurencingumo reitingas daznai lyginamas su Pasaulio ekono-
mikos forumo sudarytu pasaulio konkurencingumo indeksu. Pasaulio konkurencingumo reitingo su-
daryme yra apimama daugiau $aliy, taip pat $is skai¢iavimas labiau remiasi kokybiniais duomenimis,
kai tuo tarpu Pasaulio konkurencingumo indeksas yra paremtas $aliy statistiniais duomenimis [39].

|

Ekonomikos ValdZios Verslo Infrastruktura
vaidmuo efektyvumas efektyvumas
|| Vidaus || Viesieji Produktyvumas | || Pagrindiné
ekonomika finansai mfrastruktira
o s lealing Technologmeé
Tarptautiné ||  Fiskaliné - _ . .
prekyba politika ‘{ Finansai infrastruktiira
o Valdymo Mokslo
TaIptautiués IIlS.tltllCl.llé Praktika I mfrastruktira
investicijos sistema
- Positis ir Sveikata ir
Uimtumas || Teisiné verslo | vertybés aplinka
aplinka ——
- { Svietimas
{ Kamos
Visuomenés
struktara

6 pav. Pasaulio konkurencingumo reitingas [40]

Pasaulio konkurencingumo indeksas

1979 metais Pasaulio ekonomikos forumas isleido ataskaita, kurioje buvo pateiktas Pasaulio konku-
rencingumo indekso skaiciavimas, kuriuo Salys buvo jvertintos pagal jy konkurencingumo lygj. IKi
2018 mety Pasaulio konkurencingumo indeksas leido skaiciuoti makroekonominius ir mikroekono-
minius konkurencingumo veiksnius [41]. Indeksa sudaré 12 konkurencingumo veiksniy, kurie buvo
suskirstyti i tris subindeksy kategorijas: pagrindines, efektyvumo didinimo, inovacijy. Reitingai buvo
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sudaromi atskirai pagal visus rodiklius, taciau Pasaulio ekonomikos forumas akcentavo, kad rodikliai
siejasi tarpusavyje ir veikia vienas kita. Iki 2018 mety $alies konkurencingumo indeksui arba Salies
iSsivystymo lygiui nustatyti buvo remtasi dviem kriterijais. Pirmasis kriterijus apémé Salies ekono-
mikos priklausomybe nuo pagrindiniy gamybos veiksniy ir buvo matuojama iskastiniy produkty dalis
Salies eksporte. Antrasis kriterijus apémé BVP, tenkantj vienam gyventojui, lygi. Galiausiai, konku-
rencingumui jvertinti tarp Saliy buvo atsizvelgiama j skirtingg Salies iSsivystymo lygj.

Pasaulio konkurencingumo indeksui skai¢iuoti i§ esmés buvo pakeista metodika po 2018 mety. In-
deksg sudaro keturios rodikliy grupés: aplinka, zmogiskasis kapitalas, rinka, inovacijy sistema (zr. 7
pav.). Aplinkos rodikliy grupei priklauso institucijy, infrastruktiiros, technologijy jveiklinimo ir mak-
roekonominés aplinkos faktoriai. Rinkos rodikliy grup¢ sudaro produkty, darbo jégos, finansy rinkos
ir rinkos dydis. Sveikata ir i$silavinimas priklauso zmogiskojo kapitalo rodikliy grupei, o verslo di-
namika ir inovacijos — inovacijy ekosistemai. I$ viso $ias rodikliy grupes sudaro 98 indikatoriai, 34
i§ jy yra perkelti i§ iki 2018 mety naudotos metodologijos, o 64 indikatoriai sukurti naujai [42]. 44
rodikliy reik§més gaunamos atliekant tam tikros srities auksc¢iausio lygio specialisty (angl. Executive
Opinion Survey) apklausg. Atliekant apklausa, respondenty yra praSoma jvertinti tam tikros srities
ekonomikos ir verslo aplinkg atstovaujamoje Salyje. Vertinimas atliekamas intervaly skaléje iki 7. 54
rodikliy reik§més yra gaunamos naudojant statistinius duomenis. Gautos rodikliy reik§més yra nor-
malizuojamos nuo 0 iki 100 skaléje, o apibendrintas Pasaulio konkurencingumo indekso rodiklis gau-
namas apskai¢iuojant visy rodikliy, tenkané¢iy konkreciai Saliai, aritmetinj vidurkj. Galutinis indekso
rodiklis remiasi pragjusiy ir einamyjy mety aritmetiniu vidurkiu, taip siekiama, kad rodiklis galéty
atspindéti ilgalaikes tendencijas ir sumazinty duomeny svyravimo rizika.

Institucijos Produkty rinka
Infrastruktiira Darbo jégos rinka
Aplinka — Technologiju Finansy rinka L Rinka
jveiklinimas
Makroekonominé Rinkos dydis
aplinka
Zmogiskasis ] Sveikata Verslo dinamika Inovacijy
kapitalas | e .. [ ekosistema
I8silavinimas Inovacijos i

7 pav. Pasaulio konkurencingumo indeksas 4.0

Apibendrinant Siame darbe nagrinétus konkurencingumo modelius — Deimanto modelj, Devyniy
veiksniy modelj, Pasaulio konkurencingumo reitingg, Pasaulio konkurencingumo indeksg — paste-
béta, kad nei viename i§ jy néra jtraukta darnaus konkurencingumo savoka. Dél §ios priezasties toliau
bus nagrin¢jami du naujausi konkurencingumo vertinimo modeliai, rasti mokslingje literattroje.

Europos regiony darnumo konkurencingumo indeksas

Darnumas, kaip ir konkurencingumas, yra daugialypé savoka, kuriai iSmatuoti naudojama daugyb¢
rodikliy [43]. Europos regiony konkurencingumo indeksas buvo skirtas vertinti regiono gebéjima pa-
sitilyti patrauklig vieta zmonéms gyventi, dirbti ir jmonéms plétoti verslus [22]. Kuriant Europos re-
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giony konkurencingumo indeksa buvo jvesta 11 faktoriy: F1 — institucijos, F2 — ekonominis stabilu-
mas, F3 — infrastruktiira, F4 — sveikata, F5 — pagrindinis ugdymas, F6 — aukstasis iSsilavinimas ir
viso gyvenimo mokymasis, F7 — darbo rinkos efektyvumas, F8 — rinkos dydis, F9 — technologinis
pasirengimas, F10 — verslo iSmanymas, F11 — inovacijos. 11 faktoriy yra sudaryti i§ 74 atskiry veiks-
niy. 11 faktoriy galima sugrupuoti j 3 skirtingus subindeksus [44]. Pagrindinj subindeksg sudaro fak-
toriai — F1-F5, efektyvumo subindeksas apima F6—F8 faktorius ir inovacijy subindekse yra faktoriai
F9 — F11.

1 lentelé. RCI svoriy sistema, pagal BVP vienam gyventojui

1 2 3 4 5
<50 [50, 75) [75,90) [90,110) >110
Pagrindas 0,35 0,3125 0,2750 0,2375 0,20
Efektyvumas 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Inovacijos 0,15 0,1875 0,225 0,2625 0,30

Pagrindinis subindeksas apima aspektus, kurie yra bitini kiekvienai ekonomikai. Antrasis, efekty-
vumo, subindeksas apima socialing-ekonoming aplinka, kuri yra labiau i§vystyta nei pirmojo subin-
dekso atveju. Paskutinis — treciasis subindesas yra inovacijos, apimancios skaitmenizavimg ir auks-
tasias technologijas. Sioje grupéje esantys regionai yra labiausiai i§vyste ekonomika. Biitina paminéti,
kad ne visi veiksniai turi vienoda svorj skirtingiems regionams. Darbo jégos ar inovacijy veiksnys
turés didesnj poveikj i§sivys€iusiems regionams nei maziau issivys¢iusiems regionams. Europos re-
giony konkurencingumo indeksas regionus pirmiausiai i§skirsto j penkias grupes pagal BVP, tenkantj
vienam gyventojui (zr. 1 lentelg). 1 lenteléje pateikti regiony konkurencingumo indeksy svoriai pa-
rodo, kad silpniau i$sivys¢iusiy regiony (esanciy pirmoje grupéje) inovacijy subindeksui bus skiria-
mas mazesnis indekso svoris nei labai iSsivys¢iusiy regiony (esantiems 5 grupéje).

Europos regiony konkurencingumo indeksas matuojamas visuose Europos Sajungos Saliy nariy re-
gionuose, kuriy yra 268. PavyzdZiui, Lietuva yra suskirstyta j du regionus: sostinés ir likgs Salies
regionas, kaimyniné Lenkija padalyta j 17 regiony. Indeksas skai¢iuojamas aritmetiniu vidurkiu ir
apraSomas formulémis:

Kiekvienam regionui skai¢iuojamas konkurencingumo indeksas, r Zymi regiong.

RCIp(r) == X5, p(r,0)
RCIp(r) = ;8 sp(r,0), (1)
\RCL() =<2t p(r, D)

¢ia p(r, i), regiono r jgytas balas pagal faktoriy i,i = 1, 2, ...,11.
RCI(r) = wgRCIg(r) + wgRCIg(r) + w;RCI, (1), @)

G)B+G)E+Cl)1:1. (3)
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Regiony konkurencingumo indekso skai¢iavimg galima pritaikyti ne tik Europos Sajungos regio-
nams, bet ir kituose pasaulio regionuose [45].

| Pagrindas ‘ ‘ Efektyvumas | ‘ Inovacijos ‘ | Aplinka ‘
. }.&uk.éta.sis 1 Tecl.ulolo.ginis { CO2 emisijos
|| i3silavinimas, pasirengimas
Ekonominis VISO gyVenmo .
M : mokymasis Verslo
stabilumas H . ;
1Smanymas ‘{ Atliekos
_ Darbo rinkos
Infrastruktira | H efektyvumas { Inovacijos ‘ Aplinkosaugos
- 4 i8laidos ir
Rinkos dydis vesticijos
|| Pagrindinis
ugdymas

8 pav. Europos regiono darnumo konkurencingumo indeksas [43]

Bilbao —Terololi ir kt. (2019) pasitlé iSplésti Regiony konkurencingumo indeksg jj papildydami nauju
subfaktoriumi — aplinka (zr. 8 pav.) [43]. Mokslininky manymu, aplinkos subfaktoriy turéty sudaryti
tokie faktoriai kaip CO: emisija, tarSa, aplinkosaugos islaidos ir investicijos. Autoriai taip pat kelia
hipotezg, kad aplinkos, kaip ir inovacijy subfaktorius, iSsivysciusiUose regionuose turéty ta patj svorj,
nes Sie regionai turi daugiau resursy plétoti Svaresnes ir draugiskesnes aplinkai technologijas. Nauji
Europos regiony tvarumo konkurencingumo subindeksy svoriai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. RSCI svoriy sistema, pagal BVP vienam gyventojui

1 2 3 4 5
<50 [50, 75) | [75,90) [90,110) | =110
Pagrin- | 0,3043 0,2632 0,2245 0,1881 0,1538
das
Efekty- | 0,4348 0,4211 0,4082 0,3960 0,3846
vumas
Inovaci- | 0,1304 0,1579 0,1837 0,2079 0,2308
jos
Aplinka | 0,1304 0,1579 0,1837 0,2079 0,2308

ISpléstas regiony konkurencingumo indeksas nauju aplinkos subindeksu ypac¢ aktualus aukstg i8si-
vystymo lygi pasiekusioms valstybéms. Lietuvos ir uzsienio autoriy darbuose vyrauja nuomone¢, kad
ateityje Salys konkuruos bitent darnaus konkurencingumo kontekste.

Darnus konkurencingumo indeksas

Darnus konkurencingumo indeksas buvo sukurtas Piety Kor¢joje 2013 metais. Modelis buvo kuria-
mas, remiantis 4 faktoriais (Zr. 9 pav.). Gamtinis kapitalas, jo prieinamumas ir iS§eikvojimas apima
visus Salies isteklius, jy turimg lygj, taip pat ir eikvojimo masta. IStekliy panaudojimo ir efektyvumo
faktorius sudarytas i§ subfaktoriy, kurie nusako kokius isteklius Salis naudoja, t. y. savo Salyje esamus
ar importuoja, taip pat svarbu modelyje jtraukti iStekliy apribojima, nes tai turi jtakos darniam kon-
kurencingumo indeksui.
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Gamtinis Istekliy Tvarios Socialiné
kapitalas: panaudojimas inovacijos sanglauda
prieinamumas ir
ir iSeikvojimas efektyvumas
~| Vanduo Energijos | Svietimo Sveikata ir
H  naudojimo sistema 1 sveikatos
i Biosfera efektyvumas apsauga
_ . R&D
Zemes iikis I Zaliavy
Mineraliniai intensyvumas Viedosios
resursai paslaugos
| TarSos —
Zemés efektyvumas Nusikalstamu-
H iseikvojimas ir | mas
resursai Vandens
efektyvumas
|| Dujy emisijos
intensyvumas

9 pav. Darnaus konkurencingumo indeksas [46]

Tvarios inovacijos - tai Salies galimybé investuojant j naujas, tvarias technologijas, sukuriant didesn¢
pridétine verte Salies gyventojams tapti konkurencingesne valstybe globaliose pasaulio rinkose. So-
cialiné sanglauda susideda i$ Salies gyventojy sveikatos, lygybés, viesyjy paslaugy, saugumo ir teisés
bei laisvés Salyje subfakrotiy. Modelis sudarytas taip, kad atspindéty Salies sugebéjima kurti ir islai-
kyti aplinkos darnuma. Autoriai pastebi, kad darnumo novatoriskumas ateityje lems, ar Salys bus
konkurencingos tarptautinése rinkose.

Apibendrinant iSanalizuotus konkurencingumo modelius pastebéta, kad néra vieningo modelio, pagal
kurj galéty biti matuojamas Saliy — regiony — konkurencingumas. Mokslininkai mano, kad konku-
rencingumas yra ypatingai sudétinga ir daugialypé sgvoka, kurig kartais tampa sudétinga apibrézti.
Taciau pastebima, kad evoliucionuojant zmogui ir jj supanciai aplinkai, konkurencingumo samprata
ir modeliai kinta. I$ nagrinéty modeliy galima matyti, kad $iuo metu ypa¢ aktualia tema tampa darnus
konkurencingumas.

1.4. Konkurencingumg lemiantys veiksniai

Atlikta konkurencingumo raidos ir $aliy konkurencingumo modeliy analizé atskleidé, kad néra vie-
ningo susitarimo, kokie veiksniai turéty biti jtraukiami j Saliy konkurencingumo vertinimo modelj.
Remiantis moksline literatiira Siame poskyryje pateikiamos konkurencinguma lemiancios veiksniy
grupés ir jas sudarantys veiksniai, kurie véliau bus jtraukiami j Saliy konkurencingumo modelj. Au-
toriai — Kyenog Choe ir Brianas Robertas [47] — sugrupavo konkurencingumo veiksnius, kurie bii-
dingi konkre¢iam konkurencingumo raidos etapui (zr. 3 lentele).

Lyginamasis pranaSumas grindziamas prekybos teorija. Daroma prielaida, kad regionai gamins ir
prekiaus tomis prekémis ir paslaugomis, kurios turi konkurencinj pranasuma pries kitg regiong. Ly-
ginamasis pranasumas skatina regiony specializacijg. Pasak Kyenog Choe ir Briano Roberto [47], po
Antrojo pasaulinio karo kiirési Saliy nacionalinés pramonés Sakos, vystési specializuotas eksportas ]

23



pasaulio rinkas. Ekonomikos konkuravo i$laikydamos mazas darbo, medziagy, mokes¢iy ir infrast-
ruktiiros sgnaudas. Daznai valstybés siekdamos iSlaikyti ar didinti konkurencinj pranasumg mazin-
davo mokesciy tarifus ir taikydavo subsidijas infrastruktirai.

3 lentelé. Konkurencingumo veiksniai pagal konkurencingumo raida [47]

Lyginamasis Konkurencinis Bendradarbiavimo pranasu-
pranaSumas pranaSumas mas

Zemés kaina Tyrimai ir plétra Tinklai

Infrastruktiira Technologijos Pramonés klasteriai
Mokes¢iy sistema Reguliavimas Strateginiai aljansai

Darbo jégos kaina Darbo jégos produktyvumas Vie$oji ir privati partnerysté
Atstumas iki Zaliavy Igtdziai Transporto intermodalumas
Transportas Profesiné kompetencija Pasitikéjimas ir jgalinimas
Kapitalo kaina Gyvenimo kokybé Atviras valdymas

Prekybos vietos Socialinis kapitalas ,,Protingos* sistemos

Masto ekonomika Apimties ekonomika

Konkurencinis pranaSumas remiasi konkurenciniais veiksniais, kurie siejasi su kokybe ir nasumu.
Nasumui didinti imta naudoti technologijas. Prade¢jus didéti darbo uzmokesciui pereita prie techno-
logijomis grjstos ir atsisakant darbui imlios gamybos. Imta manyti, kad darbo jégos nasumag lemia
gyvenimo kokybé, socialinis kapitalas ir kompetencijos. Saliy vyriausybés émési atsakomybés ir pra-
déjo investuoti | naujy rinky ir produkty mokslinius tyrimus, kad didinty Saliy tarptautinj konkuren-
cinguma.

Bendradarbiavimo pranasumo pagrindinis laikotarpio bruozas yra tas, kad Salys ima bendradar-
biauti siekdamos i$laikyti konkurencinj pranaSuma, o verslas kuria jvairius klasterius ir aljansus.
Bendradarbiavimo konkurencingumo pagrindu tampa strategija ir organizacijy efektyvumas. Siam
laikotarpiui taip pat biidingas informacijos ir ziniy dalijimasis tarp Saliy ir jmoniy.

Remiantis Geyeris [48] zaliojo verslo koncepcija makrolygmeniu Zaliajj $alies konkurencingumg
galima apibrézti kaip ekonominiy, socialiniy ir aplinkosauginiy veiksniy kuriamag konkurencinguma,
kuris sumazina bendra poveikj aplinkai. Sios idéjos ir mokslinio poZiiirio bus laikomasi sudarant aliy
konkurencingumo model;j bei sudarant veiksniy grupes.

Instituciné aplinka. Institucinés aplinkos jtaka Salies konkurencingumui yra labai svarbi ir turinti
dideli poveiki. Instituciné aplinka didina visuomenés funkcionaluma, ypac¢ ekonominj efektyvuma
[49]. Tai yra nepakei¢iama socialinio kapitalo dalis, kurios vaidmuo yra esminis ekonomikos augime
ir ekonominés sékmés pasiekime [50]. Korupcijos kontrolés (angl. Control of Corruption) veiksnio
jtaka $alies konkurencingumui buvo tirta daugelyje empiriniy tyrimy [51]. Vyriausybés efektyvumas
(angl. Government effectiveness), pagrindinis aspektas, yra vieSyjy paslaugy kokybé ir nepriklauso-
mumas nuo politinio jsiki§imo bei politikos formavimo ir jgyvendinimo. Politinio stabilumo veiksnys
(angl. Political stability) Cohen ir kt. [52] leidzia daryti i§vada, kad jis yra svarbus darniam socialiniui
ir ekonominiui vystymuisi. Reguliavimo kokybé (angl. Regulatory quality) - tai valdzios gebéjimas
formuoti ir jgyvendinti patikimg politika, leidziancig ir skatinancig privataus sektoriaus plétra. Balso
ir atskaitomybés veiksnj (angl. Rule of Law) Pasaulio Bankas laiko vienu i§ svarbiausiy valdymo
aspekty kontroliuojant korupcijg [53]. Korupcijos suvokimo indekso (angl. Corruption perceptions
index) veiksnys jtraukiamas } WEF GCI (Global Competitiveness report). Korupcijos veiksnys didina
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nelygybe ir skurda, taip pat skatina nepasitikéjimg ir nestabilumg [54]. Visi auk$¢iau paminéti veiks-
niai yra jtraukiami j Pasaulio Banko Saliy valdymo rodikliy indeksa (angl. The Worldwide Gover-
nance Indicators).

Makroekonominé aplinka. Makroekonominiams aplinkos veiksniais nagrinéti ir kaip jie veikia Saliy
konkurencingumg yra atlikta daugybé empiriniy tyrimy. DazZniausiai | visus tyrimus jtraukiamas
bendrojo vidaus produkto, tenkancio vienam gyventojui, veiksnys. Europos Centrinis bankas $aliy
konkurencingumo identifikavimui pasitelkia tiesioginiy uzsienio investicijy, namy tkiy vartojimo is-
laidy, eksporto veiksnius. Pasaulio konkurencingumo metrascio (angl. World Competitiveness Y ear-
book) [40] makroekonominiai aplinkai apibiidinti jtraukia tokius veiksnius, kaip urbanizacija, vers-
lumo ir skurdo lygis. Autoré, atsizvelgdama j magistro baigiamojo projekto zaliojo konkurencingumo
koncepcija, makroaplinkai apibudinti jtraukia aukstyjy technologijy eksporto ir IRT paslaugy eks-
porto veiksnius, kaip prisidedancius prie neigiamo poveikio aplinkai mazinimo.

Pagrindiné ir IT infrastruktiira. Moksliniai tyrimai atskleidzia, kad pagrindiné ir IT infrastruktiira
yra svarbi $alies ir verslo imoniy vystymuisi. Infrastruktiira — viena i§ regiono plétros priemoniy, o
infrastrukttros politika yra regioninés plétros priemoné, kuri negarantuoja regiony konkurencin-
gumo, bet sukuria sglygas konkurencingumo augimui [55]. Remiantis moksliniy $altiniy analize $iai
grupei buvo pasirinkti veiksniai, apibadinantys zaliojo konkurencingumo savoka, t. y. energijos dalis
i$ atsinaujinanciy Saltiniy ir verslo investicijos j IRT. Pastebéta, kad mokslininky darbuose, nagriné-
janc¢iuose tvaruma, didelis démesys skiriamas IT infrastruktiirai [56], taciau literatiiroje néra gausu
veiksniy, kurie apibiidinty informacines technologijas. Remiantis Pasaulio banko, WEF, Pasaulio
konkurencingumo metrascio pasiiilytais veiksniais buvo pasirinkta j zaliojo konkurencingumo modelj
itraukti Siuos veiksnius: placiajuoscio interneto greitis, saugiis interneto serveriai, interneto naudotojy
skaiCius.

Inovacijos. Inovacijos yra i§ esmés lemiantis veiksnys Salies tarptautinés rinkos konkurencingumo
atzvilgiu [57]. Dél konkurencijos ir inovacijy sgveikos svarbos, Sie du aspektai yra nuolat nagrinéjami
akademinio tyrimo srityje [55]. Technologijy specializacija yra pagrindinis veiksnys norint pasiekti
tarptauting konkurencine galig. Tyrimais jrodyta, kad konkurencingumas yra susij¢s su investicijomis
1 MTEP. Eksportas yra didesnis tose pramonés Sakose, kuriuose yra intensyvios islaidos  MTEP [58].
Zmogiskieji istekliai mokslo ir technologijy srityje kuriant inovacijas yra bene svarbiausia dalis, jy
veiklos rezultatu tampa iSradimai, inovacijos. MTEP veiklos rezultatas, kaip pirmasis inovacijy ciklo
Zingsnis, yra patenty paraiskos.

Svietimas ir sveikata. Mokslinéje literatiiroje gausu jrodymy, kad $vietimas teigiamai veikia $aliy
konkurencinguma, didina darbo na§uma, skatina verslumga bei inovacijy kiirima. Svietimo veiksniai
pasirinkti atsizvelgiant ] WEF [59], OECD [60] isskiriamus $iuos svarbiausius veiksnius: jaunuoliali,
anksti baige mokyklg ir nesimoke toliau, studenty skaic¢ius, aukstajj iSsilavinima turinti populiacijos
dalis, islaidos Svietimui. Europos komisija iSskiria viso gyvenimo mokymosi svarbg Saliy konkuren-
cingumui. Saliy konkurencingumui taip pat teigiama jtaka turi sveikos visuomenés dalis. MaZesnés
iSlaidos sveikatos apsaugai, didesné dalis populiacijos, turinti gera sveikatg, didina Salies produkty-
vumg. Gyvenimo trukmés rodiklis atspindi individo sveikatg. Oro tarSos poveikio sveikatai rodiklis
yra jtraukiamas j ES zaligjj kursa, kaip vienas i§ pagrindiniy tiksly, kad iki 2030 m. CO2 kiekis suma-
zéty bent 55 proc. lyginat su 1990 m. lygiu.
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Darbo rinka. Siekiant konkurencinio pranasumo darbo rinkos veiksnys ypa¢ svarbus. Darbo rinkos
efektyvumas ir lankstumas yra susije¢s su ekonominiu naudingumu. Dechezlepretre ir Satas [61] darbo
rinkai apibuidinti i$skiria uzimtumo lygio, rinkos dydzio, darbo nasumo ir vidutinio darbo uzmokes¢io
vienam gyventojui veiksnius. ES $alys susiduria su jaunimo nedarbo problema, o tai neigiamai veikia
Saliy ir visos ES konkurencingumg. Nelaimingy atsitikimy darbe dazniausios priezastys yra saugos ir
sveikatos pazeidimai darbo vietoje, taip pat aplinkos apsaugos reikalavimy pazeidimai.

Klimatui neutrali aplinka. Salys susiduria su klimato kaitos procesais. 2019 m. gruodzio 11 d. buvo
pristatytas Europos zZaliojo kurso planas. ES komisija paskelbé¢, kad Siuo planu bus pagerinta pilieciy
ir ateities karty gerové bei sveikata [62]. ES siekdama tapti klimatui neutraliu zemynu iki 2050 m.
didelj démesj skiria atlieky perdirbimui, oro tar$ai. Bendrija siekia sumazinti su klimatu susijusius
ekonominius nuostolius bei sutelkti pramone siekiant §varios ir tvarios ekonomikos. Ziedinés ekono-
mikos vienas i$ prioritety — padidinti perdirbamy medziagy panaudojimo rodiklj. Misko ploto augimo
veiksnys ] Saliy konkurencingumo indeksg jtraukiamas, kaip turintis teigiamg jtakg klimato neutralu-
mul.

Strateginé autonomija. Covid-19 pandemija sutrikdé visuomenés supratima apie globalizacija. Uz-
darius valstybiy sienas ir nutriikus prekiy ir paslaugy tiekimui Salys susidaré su iki tol nematytu de-
ficitu, kuris skatino kainy augimg, mazino tam tikry pramonés Saky ir, tame tarpe, valstybiy konku-
rencingumg. 2020 m. Europos Komisija pradéjo taikyti naujg sgvoka — strateginé autonomija. Strate-
giné autonomija reiskia strateginj savarankiSkumg. Biitina sukurti atsparias tiekimo grandines, kurios
biity pagrindziamos diversifikacija, pripazjstant, jog néra galimybés Salyse visko pasigaminti [63].
Nors strateginé autonomija, apibiidinanti strateginj savarankiskuma, dar pakankamai nauja savoka ir
su ja susijusios statistikos néra, taciau, baigiamojo magistro projekto autorés nuomone, §is veiksnys
yra svarbus Saliy konkurencingumui ir dé¢l Sios priezasties yra jtraukiamas } Saliy konkurencingumo
modelj.

Bendradarbiavimas. Tradicinis bendradarbiavimas ir vystymosi pagalba iki Siol nedavé jokiy re-
zultaty, nes ir Siandien susiduriama su tarptautiniu nestabilumu, badu ir skurdu. Neabejotina, kad
tarptautinis bendradarbiavimas tarp $aliy kei¢iasi. Siuos pasikeitimus veikia kariniai konfliktai, ypa¢
Rusijos agresija Ukrainoje, Kinijos ekonominé galia bei sveikatos, klimato, migracijos ir finansy kri-
zés. I8 $iy jvykiy matyti, kad Saliy bendradarbiavimas keiciasi, jau dabar matomi zenklai, kurie rodo,
kad salys persiorientuoja j vidinés ekonomikos stiprinimg ir mazina tarptautinj bendradarbiavima.
Naujasis bendradarbiavimas tarp Saliy paveiks $aliy konkurencingumg. Pasak Signe ir kt. [60], atsiz-
velgiant j besikei¢iantj bendradarbiavima tarp $aliy, kuris, be jokios abejonés, keicia $aliy konkuren-
cinguma, reikéty atkreipti démesj j geopolitikos, skolos — infrastruktiiros ir tvarumo rysiy, grésmeés
saugumui ir stabilumui veiksnius. Bendradarbiavimo veiksnys j saliy konkurencingumo modelj yra
jitraukiamas, taciau Sios grupés veiksniai néra jtraukiami j empirinj tyrimg dél statistikos triikumo.

1.5. Naujasis poziiiris i Salies konkurencinguma: Zaliasis konkurencingumas

Augant konkurencingumo sgvokos svarbai pleciasi ir sgvokos turinys. Koncepcija pradéjo apimti vis
daugiau veiksniy. Konkurencingumo koncepcijos evoliucija prasid€jo nuo tvirto rysio su industriali-
zacija, infrastruktiiros plétra, inovacijomis ir technologijomis, papildant intelektualiniu kapitalu ir
kiirybinés ekonomikos bei tinkly kiirimo ir bendradarbiavimo vaidmeniu. Keic¢iasi konkurencingumo
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sampratos akcentai bei misija. Pasak Stiglitzo [2] ir Schwabo [24], nuo grynosios ekonomikos pag-
rindinis démesys perkeliamas prie holistinio poziiirio, t. y. gerovés ir tvarumo. Ekonomikoje terminas
darnus reiské gamtos istekliy trikumo nebuvimg. Pastaruoju metu §j terming jprasta vartoti kalbant
apie darny konkurencinguma. Pirmg kartg darnaus vystymosi savoka paminéta 1987 m. WEF atas-
kaitoje ,,Miisy bendra ateitis. Darnus vystymasis buvo apibréziamas, kaip ,,plétra, kuri turi tenkinti
dabartinius poreikius, taciau tuo paciu metu nesumazinamos ateities karty galimybés patenkinti savo
poreikius®. Véliau darnaus vystymosi sagvoka pakeité darnus konkurencingumas, apimantis produk-
tyvuma, socialinj ir aplinkos tvarumg. 2020 m. WEF darny konkurencingumga apibrézé kaip ,,institu-
cijy, politikos kryp¢iy ir veiksniy, kurie daro jtakg tautos produktyvumui ilguoju laikotarpiu, kartu
uztikrinant socialinj ir aplinkos tvarumg*. Darnus konkurencingumas skatina tautas ne tik patenkinti
Siuolaikiniy karty poreikius, bet ir uztikrinti tvary nacionalinio turto i§saugojima bei augima, islaikant
gamtinj ir socialinj kapitalg [59].

Atlikta konkurencingumo sampratos ir raidos literattiros analiz¢ atskleidé¢, kad konkurencingumo sa-
voka yra nevienalyté, Kintanti su laikmeciais. Galima teigti, kad $aliy konkurencingumas $iuo metu
yra 4-ajame etape (Zr. 4 pav.) ir apima darny konkurencinj pranaguma. Sis etapas pasizymi aliy ge-
béjimu iSlaikyti konkurencinguma ir produktyvumo poZziiiriu.

Darmnus
konkurencinis
pranasumas

Absoliutinis Lyginamasis Konkurencinis

pranasumas pranasumas pranasumas

10 pav. Konkurencingumo raida

Terminas darnus konkurencingumas yra platesné sgvoka ir apima ne tik ekonomika, kuri tapatinama
su produktyvumu [64]. UZsienio autoriai Thore ir Tarverdy [65] nagrinéje darnaus konkurencingumo
sampratg kele klausimg ar jmanoma susieti konkurencinguma, socialing gerove ir aplinkos apsauga.
Vis daugiau tyrimy darnumg vertina, kaip tarptautinio konkurencingumo rezultata. Darnumo vaid-
muo formuojant Saliy konkurencinguma dazniausiai buvo analizuojamas aplinkos ir socialinio tva-
rumo aspektu [66]. Analizuojant moksling literatiirg paaiskéjo, kad daugelyje tyrimy aplinkosauginis
veiksmingumas buvo jtrauktas j tarptautinio konkurencingumo vertinimo rodikliy skai¢iavima.

SV W —

kaip gebéjimas prisitaikyti prie iSorés pokyc¢iy itin svarbus kuriant konkurencinj pranasumg ir
grésmes paveréiant galimybémis. Gyvenimo kokybés gerinimas ir darnaus vystymosi tikslai yra do-
minuojantys visose Salyse, o ypa¢ ES. Dvi glaudziai susijusios sgvokos — darnus konkurencingumas
ir Zaliasis konkurencingumas — kelia mokslininkams susidoméjima. Darnus konkurencingumas apima
platesng samprata, kurioje nagrinéjami konkurencingumo, ekonomikos, socialiniai ir aplinkosaugi-
niai aspektai bei atsakingas valdymas, siekiant ilgalaikio ir tvaraus vystymosi. Tuo tarpu zaliasis kon-
kurencingumas yra pirmiausia orientuotas j ekonomikg ir aplinka, skiriant ypatingg démesj CO3 i8-
metimo mazinimui. Remiantis Porterio hipoteze manoma, kad valstybés, kurios laikosi iStekliy Svais-
tymo politikos ir atsisako aplinkosaugos standarty, nes Sie yra ,,per brangts®, taps nekonkurencingos
[68]. Atlikti mokslininky empiriniai tyrimai parodé¢, kad yra teigiamas inovacijy poveikis verslo re-
zultatams ir jimoniy pelningumui, taciau truksta tyrimy, kurie jrodyty, kad Sis pranaSumas lemia kon-
kurencingumo didé¢jimga ilguoju laikotarpiu. Politika, kuri skatina ekologiSka augima turi biiti pagrjsta
ekologiska augima lemianciy veiksniy ir kompromisy supratimu [23]. Galima apibrézti zaligjj kon-
kurencinguma kaip Salies gebéjima tiekti prekes ir paslaugas, kurios patenkina Zmoniy poreikius ir
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gerina gyvenimo kokybe, taciau tuo paciu metu mazina anglies dioksido iSmetima ir natiiraliy iStekliy
naudojimg. [69]. Geyeris [48] Zaliojo verslo sgvoka aiskina pridédamas ,,neto zalias“. Grynai zalio
verslo veikla yra tuomet, jei ji sumazina bendrg poveikj aplinkai. Pritaikius savoka ,,grynai Zalias*
makrolygmeniu, Zaliaji Salies konkurencinguma galima apibrézti kaip ekonominiy, socialiniy ir ap-
linkosauginiy veiksniy kuriamg konkurencinguma, kuris sumazina bendrg poveikj aplinkai.

Mokslinés literatiros analizé atskleidé, kad Saliy konkurencingumo samprata bei turinys kinta prik-
lausomai nuo laiko. Saliy poreikis islikti konkurencingomis dinamiskai besikei¢iangiame pasaulyje
didina visuomenés, mokslininky ir politiky démesj konkurencingumo klausimui. Literatiiroje gausu
konkurencingumo vertinimo modeliy, ta¢iau pastebéta, kad veiksniai, jtraukiami j juos, yra skirtingi.
Modeliy gausa ir skirtingumas tik parodo Sios temos svarbg ir aktualumg. Pasaulio konkurencingumo
reitingas, Pasaulio konkurencingumo indeksas, Europos regiony tvarumo indeksas ir kiti Siame darbe
nagrinéti modeliai rodo, kad Saliy konkurencingumas yra apskaiciuojamas indeksu. ES zaliasis kli-
mato kursas veikia ne tik klimato klausima, bet ir Saliy konkurencinguma. Remiantis ES Zaliojo kurso
idéja ir moksline literatiira, projekto autoré sudaré $aliy konkurencingumo vertinimo modelj, kurj
sudaro instituciné aplinka, makroaplinka, pagrindiné ir IT infrastruktiira, inovacijos, Svietimas ir svei-
kata, klimatui neutrali aplinka, strateginé autonomija ir bendradarbiavimas. Remiantis zaliojo konku-
rencingumo samprata ir atsizvelgiant i statistikos prieinamuma buvo atrinkta 50 veiksniy, kurie sug-
rupuoti j veiksniy rinkinius.
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2. Tyrimo objektas ir metodai

Siame baigiamojo studijy magistro projekto skyriuje pateikiama viso projekto architektiira. Prista-
tomi ES-24 saliy konkurencingumui jvertinti naudojami metodai, jy chronologija. Pateikiama infor-
macija apie projekte naudotg programing jrangg.

2.1. Projekto architektiira

Studijy magistro baigiamajj projekta sudaro trys dalys. Pirmojoje yra atliekama mokslinés literatiiros
analiz¢, antrojoje — apraSomi tyrimui atlikti naudoti metodai ir programiné jranga. Treciojoje dalyje
— pateikiama projekto eiga ir rezultatai (zr. 11 pav.).

4'{ Konkurencingumo raida ‘ » MICE metodas ‘ _" Duomeny rinkinio analize ‘
Konkurencingumo
Konkurencingumo ., Konkurencingumo | veiksniy rodikliy
— vertinimo modeliai ir indekso skai¢iavimas normavimas, Koreliacijy
metodai analizé
% Klasterizavimas ‘ Klasterizavimo metodai:
Konkurencinguma —+{ hierarchinis, k-means,
lemiantys veiksniai q PCA ‘ trajektorijy (kml3d)

Susidariusiy klasteriy PCA ‘

B

Klasteriy strategijos ‘

=
B ® [l stuio

11 pav. Projekto architektiira

Magistro baigiamajam projektui jgyvendinti naudojama MS Excel ir R Studio programing jranga. Pra-
dinei duomeny matricai sutvarkyti naudojama MS Excel programiné jranga. R Studio programiné
jranga skirta matematiniams skaiiavimams ir gauty rezultaty grafiniam atvaizdavimui. Naudotos
Sios bibliotekos: readxl, janitor, tidyverse, mice, ggplot2, ggcorrplot, ggrepel, reshape2, kim, kml3d,
NbClust, Factoextra, purrr, Cluster, plotly, FactoMineR, corrplot ir kt.

2.2. MICE - trikstamuy reik§miy uzpildymas

Trakstamy reik§miy uzpildymo problemg duomeny matricoje galima spresti trikstamas reikSmes pa-
kei¢iant vidurkiu, prognozuojant regresinés analizés metodu ar paSalinant kintamajj i$ duomeny rin-
kinio. Daugialypis priskyrimas (angl. multiple imputation) (MI) yra vienas pazangiausiy trikstamy
reik§miy uzpildymo metody, kuris bus naudojamas siame baigiamajame magistro projekte. Pagrindi-
niai daugkartinio priskyrimo etapai: jvestis, analizé ir apjungimas (zr. 12 pav.). Kiekvieno Zingsnio
rezultatai yra saugomi konkreéioje klaséje: ,,mids®, ,,mira“ ir ,,mipo“. Analizé pradedama nuo ,,ste-
béjimo*, neissamaus duomeny rinkinio (duomeny rinkinys su trikkstamomis reikSmémis) Y stebé-
Jjimy.
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Daugkartinis priskyrimas — metodas, kuris priskiria kelias duomeny versijas, t. y. trilkstamos reikSmés
yra pakei¢iamos tikétinomis duomeny reikSmémis. Tikétinos reik§més yra paimamos i§ sumodeliuoto
skirstinio uz kiekvieng tritkkstamg jrasa, vadinasi, kiekviena trukstama reikSmé turés jai priskirta skirs-
tinj. Tai atlicka funkcija MICE (zr. 12 pav.). Paveiksle pateikta m = 3 priskirti duomeny rinkiniai
Y(1),...,Y (3). Visi trys duomeny rinkiniai yra identiski ir uzpildyti tikromis steb¢jimy reikSmeémis,
skirtumas tas, kad skiriasi tik naujai uzpildytos steb&jimy reikSmés. Susidares skirtumas tarp naujai
uzpildyty stebiniy tampa neapibréztumu, kokia reikSme pasiimti. Daugialypiai priskirti duomeny rin-
kiniai saugojami ,,mids* klas¢je.

Antrasis zingsnis yra jvertinti Q kiekviename priskirtame duomeny rinkinyje. Tai paprasta, nes duo-
meny rinkiniuose néra trikstamy reikSmiy. Modelis Y(1),...,Y (m) yra identiskas. [verciai
Q°(1),...,Q"(m) skiriasi vienas nuo kito, nes duomenys rinkiniuose yra skirtingi (uzpildyti nauji). I$
¢ia kyla neapibréztumas, kokia duomeny verte pasirinkti. Sio etapo analizés rezultatai yra saugomi
,mira“ klas¢je.

Treciasis zingsnis yra sujungti m jver¢ius Q°(1),...,Q"(m) j vieng jvertj Q~ ir apskaiciuoti bei jver-
tinti jo dispersija. Jei Q yra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj, tuomet galima apskaiciuoti vidurkj
vir§ Q°(1),...,Q°(m) ir apskaiiuoti dispersija duomeny rinkinio viduje ir tarp duomeny rinkiniy.
Apjungimo funkcijos rezultatai yra saugomi ,,mipo* klaséje.

Mice metodas pasizymi $iomis savybémis: apskaito laiko trukme skirta duomeny sukiirimui, i§saugo
ry$ius tarp duomenuy, ir tarp jy iSsaugo neapibréztuma.

Neissamiis Priskiriami Analizés Bendri
duomenys duomenys rezultatai rezultatai

Duomeny

rinkinys ,,mids® ,,mira‘ ,,mipo

12 pav. Pagrindiniai zingsniai duomeny uzpildyme su MICE [70]

Iskeliama hipoteze, kad duomenyse néra trukstamy reikSmiy, o Y yra daliné atsitiktiné imtis 1§ dau-
giamacio skirstinio P(Y|8). Daroma prielaida, kad Y daugiamaciame skirstinyje néra trikstamy
reikSmiy ir Y nurodoma kaip vektorius su nezinomais parametrais. Tada sprendziama problema, kaip
surasti daugiamacio 6 pasiskirstyma. MICE algoritmas remiasi turimomis 8 steb¢jimy reikSmémis i$
salyginiy skirstiniy.

P(Y1|Y_1, 91)' (4)
P(Yp|Y_p, 0,), (®)

Cia 64, ..., 0, —salyginiai tankiai, kurie negali biiti i8reiksti kaip bendrojo skirstinio P(Y|0) tikimybes
pasiskirstymo sandauga.
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Duomeny rinkinyje esancios triikstamos reikSmés yra pradedamos uZpildyti nuo marginaliyjy skirs-
tiniy, kur t-toji grandininiy lyg¢iy iteracijai naudojama Gibbs‘o atranka, leidzianti uzpildyti triksta-
mas reikSmes.

0O p(g, |ysteveiimas y-v) Yp(t—l) ) (6)
Yl*(t)~ P(Y, Ylstebéjimas, Yz(t—l), » Yp(t—1), 91*(0)' @)
Qp*(t)~ P(8, Y;tebéjimas, Yl(t), ""Yp(?l ), (8)
Yy O p(1,|vrereiimes y©, |y, ;). )

¢ia Yj*(t) = (YjStebéj tmas Yj*(t)) yra j-tasis uzpildytas kintamasis per t-taja iteracija.
Bitina paminéti, kad uzpildant ankstesnes triikkstamas reikSmes Yj*(t_l) yra jtraukti tik j Yj*(t) netie-
siogiai, bet per rysj su kitais kintamaisiais. D¢l Sios prieZasties konvergencija yra gana greita, skirtin-
gai nei kity MCMC (Markovo grandiniy Monte Karlo) metody. Literattiroje nurodoma, kad dazniau-
siai iteracijy skai¢ius yra gana mazas ir siekia 10-20 iteracijy. Siame magistro projekte pasirinkta
naudoti ,,pmm* metodg (angl. predictive mean matching).

2.3. Indekso sudarymas — saliy konkurencingumui jvertinti

Lietuvos ir uzsienio mokslininkai $aliy konkurencinguma sitilo vertinti sudarant konkurencingumo
indeksg. Indeksg daznu atveju sudaro nuo keliy iki keliasdesimt kintamyjy. Indekso skai¢iavimo eta-
pai (zr. 13 pav.).

1 etapas

2 etapas

3 etapas

4 etapas

5 etapas

6 etapas

13 pav. Indekso skai¢iavimo etapai [33]
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1. Modelio formavimas: veiksniy identifikavimas ir grupavimas. Pirmajame etape identifikuoja-
mos ir nustatomos veiksniy grupés, apibiidinancios konkurencinguma. Kiekvieng veiksniy grupg¢ su-
daro nuo keliy iki keliolikos subfaktoriy. Véliau veiksniy grupés apjungiamos j konkurencingumo
indeksa.

2. Veiksniy rodikliy reik§miy nustatymas. Indekso skaic¢iavimo rezultaty tikslumas yra priklauso-
mas nuo duomeny rinkinio kokybés. Duomenys turéty atitikti Siuos kokybinius reikalavimus:

1) tinkamumas — duomenys turi reprezentuoti nagrinéjamo veiksnio grupe;

2) pasiekiamumas — duomenys tinkami ir prieinami visu analizuojamu laikotarpiu, visuose j ana-
liz¢ itrauktuose valstybése ar regionuose;

3) patikimumas — duomenys gauti i$ patikimy ir tinkamy Saltiniy;

4) aktualumas — duomenys gauti i§ konkrety laikotarpj atspindincio Saltinio;

5) palyginamumas — duomenys turi biiti palyginami tarp Saliy ar regiony.

3.Veiksniy rodikliy reik§miy normavimas. Saliy — regiony konkurencingumas yra daugiamatis ir
daugialypis reiSkinys, ji lemia daugybeé veiksniy, kuriuos tarpusavyje yra sudétinga palyginti. Siekiant
palyginti skirtingas rodikliy reikSmes reikalingas rodikliy reik§miy normavimas. Literatiiroje ran-
dama, kad dazniausiai ekonominéms problemoms spresti ir konkurencingumo indeksui skai¢iuoti
naudojamas atstumo nuo maksimalios ir minimalios reik§més normavimo metodas.

Darbe siekiant atlikti teigiamos jtakos rodikliy normavima naudosime formulg 10.

He xbe—min(x,®)
lgo = — (10)

T y T
maxc(xqo)—mmc(xqo) '

¢ia 15, — normuota g-tojo rodiklio reik§mé c-tosios Salies t-tuoju laikotarpiu;
X§c — nenormuota g-tojo rodiklio reik§mé c-tosios Salies t-tuoju laikotarpiu.

Neigiamos jtakos rodikliams normuoti naudosime formulg 11.

t ; to
xqc—mlnc(xq )

I(S;)t =1— (11)

max, (xso)—minc(xgo) ’

&ia If. — normuota g-tojo rodiklio reik§mé c-tosios Salies t-tuoju laikotarpiu;
x§c — nenormuota g-tojo rodiklio reik§mé c-tosios Salies t-tuoju laikotarpiu.

4.Svorio koeficienty nustatymas. Skai¢iuojant konkurencingumo indeksa veiksniams arba veiksniy
grupéms yra suteikiami svorio koeficientai, nuo §iy dydzio priklauso jtaka pac¢iam indeksui ir bendras
indekso dydis. Dazniausiai koeficientai nustatomi remiantis autoriy nuomone, ekonominiais tyrimais,
valdZios institucijy nustatytais prioritetais arba matematiniais metodais. Nagrin¢jant lietuviy ir uZsie-
nio autoriy mokslinius darbus pastebéta, kad daznu atveju rodikliams ar rodikliy grupéms suteikiami
vienodi svorio koeficientai. Skirtingi veiksniy ar veiksniy grupiy koeficientai suteikiami tuo atveju,
jei nagrin¢jama konkreti problema ir norima, kad konkretus veiksnys ar veiksniy grupé turéty didesnj
svorj. Siame darbe bus naudojami vienodi svoriai, nes siekiama objektyvumo palyginimui tarp 3aliy.
Pasak autoriy [71], [72], [73], svoriy suteikimas gali iskreipti rezultatus ir palyginimas tarp Saliy gali
tapti komplikuotas.
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5. Indekso skai¢iavimas. Indekso skai¢iavimui sudaroma indekso skai¢iavimo funkcija. Dazniausiai
taikomas sumos arba Kitaip adityvinis biidas.

6.Tvirtumo / Jautrumo analizé. Atliekant indekso patikimumo analiz¢ naudojama koreliacijy ana-
lizé tarp indekso veiksniy. Atliekant analiz¢ tarp indekso reikSmiy naudojamas — Pirsono koreliacijos
koeficientas, jei skaiCiavimuose biity naudojami rangai, tada skai¢iuojama Kendalo koreliacija.

. nEm-GOEY (12)
J(n2x2—(2x)2)(n2y2—<2y)2)

¢ia r — Pirsono koreliacijos koeficientas;
x ir y veiksniy (rodikliy) reikSmés;
n — pory skaicius.

2.4. Klasteriné analizé

Klasteriné analizé — vienas i§ apraSomosios statistikos metody, o klasterizavimas — metodas, skirtas
sugrupuoti duomenis pagal jy panaSumus arba skirtumus ] i§ anksto neZinomas grupes. Klasteriné
analizé daznai naudojama biologijoje, marketinge, miesty planavime, klimato kaitos ir ekonomikos
bei socialiniuose moksluose. Klasterizavimo metody yra daug, tac¢iau pastebéta, kad taikant skirtingus
klasterizavimo metodus tam paciam duomeny rinkiniui gaunamas skirtingas rezultatas. Biitent dél
Sios priezasties klasterizavimas, o, ypac, gauty klasteriy interpretavimas tampa sudétinga uzduotimi.

2.4.1. Klasterizavimo algoritmy klasifikavimas

Klasterizavimo metodas skirtas duomeny homogeniskumui ir skirtumams nustatyti [74]. Klasteriza-
vimo metodo esmé — sugrupuoti duomenis j grupes ar klasterius, kad toje pacioje grupéje esantys
objektai buty labai panasis, t. y. skirtumas klasterio viduje btity kuo mazesnis, taciau tarp skirtingy
grupiy arba klasteriy skirtumai bty kuo didesni. Klasterizavimo metodo esmé — padalinti duomenis
1 kuo panasesniy grupiy rinkinius [75]. Bendru atveju klasterizavimo ar grupavimo struktiira gali biiti
aprasyta formule. S poaibiy Sy, S, S3, ..., Sk — tai reiSkia, kad bet kuris atvejis S (S 1,... S k) priklauso
tiksliai vienam ir nepriklauso jokiam kitam poaibiui.

Sl N Sz N 53, ’Sk = Q (13)

Metodas daznu atveju naudojamas informacijos, taisykliy ir modeliy gavimui bei atpazinimui, masi-
niniam mokymuisi ir vaizdy analizei. Klasterizavimo metodai taikomi daugelyje mokslo sri¢iy: so-
cialinivose, gamtos, medicinos, informatikos, politikos mokslo Sakose. Biitina paminéti, kad anali-
zuojamas metodas gali biiti pritaikytas tarpiniams tyrimo Zingsniams atlikti, kaip pvz.: klienty seg-
mentavimui, duomeny apibendrinimui, tendencijy aptikimui, medicininei diagnostikai, socialiniy
tinkly ir tekstinei analizei atlikti. D¢l Sios priezasties klasterizavimo metodai daznai grupuojami, (Zr.
14 pav.). Klasterizavimas ir klasteriy interpretavimas yra sudétinga klasterinés analizés problema ir
tai priklauso nuo keliy veiksniy, pvz. taikomo metodo, duomeny imties sudétingumo, vektoriy sklai-
dos [76]. Analizuojant moksling literatiirg pastebéta, kad klasterizavimo algoritmai daznu atveju yra
klasifikuojami skirtingai. Vieni mokslininkai linke algoritmus klasifikuoti suskirstant metodus j
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smulkias grupes, Kiti, anaiptol, isskiria tik pagrindines metody grupes.

Skaitiniai duomenys
~| Miéris duomenys
. Daugialypés terpés Tankiu gristas Skaidymo
Duomeny tipais | duomenys [ klasterizavimas - klasterizavimas
- gristas — Hierarchinis
Mlasterizavimas Tekstiniai duomenys Atstumu gristas Klasterizavimas Tungimo
— klasterizavimas Padalinimo Klasterizavimas
Laiko eilufiu 5
m d ) klasterizavimas
luomenys 5 - .
Dimensiju maZinimu
— Sekos duomenys | gristas. 1|  Prognozuojamas
Grieztas L klasterizavimas Ilasterizavimas
Klasterizavimas Internetiniai duomenys
Tinklelu gristas Bendras
i | (gl |
algoritmai
——— | | Matricos faktorizacijos
Tikimybinis ir Ilasterizavimas
Neraigkus N generatyvinis
klasterizavimas | | | Technika gristas Klasterizavimas | Spektrims
klasterizavimas klastenizavimas
L Kintamo dydzio -
klasterizavimas || Generatyvinis
klasterizavimas
- Srautinis
Ansa.mbl.mi klasterizavimas
klasterizavimas
aizdh Didziuju duomeny
- v 2z klasterizavimas
Papildomos {#valgos klasterizavimas
PriZriinmas
klasterizavimas
Vizualus
klasterizavimas

14 pav. Klasterizavimo algoritmy klasifikavimas [77]

Populiariausi ir placiausiai socialiniy ir ekonominiy moksly tyrimuose dazniausiai taikomi hierarchi-
niai ir padalinimo klasterizavimo metodai, jy klasifikacija pateikiama 15 paveiksle.

| KLASTERIZAVIMAS ‘

\

h 4
s e |

| l . ! .

- , - Atstumu grjsti Pavyzdziu grjsti Tankiu gristi metodai
Jungimo metodai Skaidymo metodai metodai metodai
Vienetines jungties Pilnosios jungties arba Vidutinés jungties Klaidy kvadratas Tikimybinis
arba artimiausio tolimiausio kaimyno
kaimyno
| BIRCH, CURE, ROCK, ROCK, CHAMELEON, CENTROID, WARD's ‘ | K-means, PAM, CLARA, CLARANS, FCM, EM, DBESCAN, CLIQUE

15 pav. Populiariausiy klasterizavimo metody klasifikacija [78]

Baigiamajame magistro projekte naudojami hierarchiniai, padalinimo ir trajektorijy klasterizavimo
metodai.
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2.4.2. Hierarchiniai klasterizavimo metodai

Hierarchiniai klasterizavimo metodai daZzniausiai skaidomi j du pogrupius: tai jungimo ir skaidymo
metodai. Jungimo metodo esmé — apjungti objektus, turin¢ius panasius pozymius, pradedant nuo
vieno objekto ir jungiant vis i didesnes grupes, kol sudaromi klasteriai ir yra jvykdomos nutraukimo
salygos. Skaidymo metodo esmé yra visiskai priesinga jungimo metodui. Skaidymo metodas veikia
skaidant duomeny klasterj i mazesnius klasterius, kol jvykdomos nutraukimo salygos. Mokslinéje
literatiroje, daznu atveju, skaidymo metodas dar vadinamas i$ ,,virSaus i apacig®, o jungimo — ,,i$
apacios ] virSy“ metodu. Taikant hierarchinius metodus susidaro dendogramos (zr. 16 pav.).

Jungimo metodas J; ‘ Padalinimo metodas
il % |

‘ 1L
16 pav. Hierarchinis klasterizavimo metodas. Dendograma [78]

[

Hierarchiniy klasterizavimo metody trukumas, kad skai¢iavimams yra naudojama atstumy matrica —
dél sios priezasties metodas netaikomas dideléms duomeny aibéms klasterizuoti. Pasak Bilevicienés
ir kt., hierarchinio klasterizavimo metodo taikymo reikéty atsakyti, kai n>200, ¢ia n - klasterizuojamy
objekty skai¢ius [74]. Kiti mokslininkai pazymi, kad pagrindinis metodo trikumas yra skai¢iavimo
ilgumas, kuris yra proporcingas n? [79]. Hierarchiniai klasterizavimo metodai gali biiti sugrupuoti
pagal panasumo matavimus.

Vienetinés jungties arba artimiausio kaimyno klasterizavimo metodas

Atstumas tarp dviejy klasteriy nustatomas kaip atstumas tarp vienos elementy poros (poros elementai
priklauso skirtingiems klasteriams) pagal artimiausig atstuma, (zr. 17 pav.). Atstumas tarp dviejy
klasteriy u ir v yra maziausias atstumas tarp kiekvienos poros objekto, apraSomas formule:

ulil, v[jl, (14)

¢ia D(u, v) = ming;{D(ulil, v[j])}

17 pav. Vienetinés jungties klasterizavimas [78], [76]

35



Pilnosios jungties arba tolimiausio kaimyno klasterizavimo metodas

Atstumas tarp dviejy klasteriy nustatomas kaip maksimalus atstumas tarp vienos poros elementy (po-
ros elementai priklauso skirtingiems klasteriams) pagal tolimiausig atstumg (Zr. 18 pav.). Atstumas
tarp dviejy klasteriy u ir v yra didZiausias atstumas tarp Kiekvienos poros objekto, aprasomas formule:

ulil, vljl, (15)

¢ia D(u, v) = maxj{D (uli], v[jD}

18 pav. Pilnos jungties klasterizavimas [78], [76]

Vidutinés jungties klasterizavimo metodas

Vidutingés jungties klasterizavimo metodas apibréziamas kaip visy galimy klasterio objekty pory tar-
pusavio atstumas. Daznu atveju §is metodas yra pranaSesnis uz pries tai aprasytus vienetinés jungties
ar pilnos jungties klasterizavimo metodus, nes yra naudojama informacija apie atstumus tarp visy
klasterio pory, o ne tik apie artimiausig ar tolimiausig. Atstumas tarp dviejy klasteriy u ir v yra vi-
durkio atstumas tarp kiekvienos poros objekto, aprasomas formule:

ulil, v[jl, (16)

v D []’ .
¢ia D(u,v) = ¥;; %

19 pav. Vidutinés jungties klasterizavimo metodas [80], [76]
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Vordo klasterizavimo metodas

Vordo Klasterizavimo metodas yra vienintelis hierarchinis klasterizavimo metodas, kuris remiasi kla-
sikiniu kvadraty sumos kriterijumi, taip suskirstydamas objektus j klasterius, kad klasterio viduje biity
sumazinta dispersija.

D(u,v) = \/MTﬂD(v, s)? + Ivl%D(v, t)? — |Ti|D(S, t)?, (17)

ciaT = |v| + [s| + [t].

o g
! |

o 0.

0= --;;:'j.*.i‘[::;::;-.- -+® 12-
o’ o o

20 pav. Vordo klasterizavimo metodas [76], [80]

Atstumo parinkimas klasterin¢je analizéje yra vienas svarbiausiy uzdaviniy, nes nuo $io mato prik-
lauso panasumo ar skirtumo grupavimas j klasterius. Nors dazniausiai praktikoje sutinkami euklidinio
atstumo naudojimo atvejai, biitina paminéti, kad jvertinant nagrinéjamus duomenis gali biiti pasiren-
kami ir Sie atstumo matai: Minkovskio, Cebyéevo, Kosinuso, Manchateno, Pirsono koreliacijos koe-
ficientas, Euklido atstumo kvadratas [74].

k-vidurkiy klasterizavimo metodas

Dazniausiai mokslingje literatiiroje apraSomas ir taikomas k-vidurkiy klasterizavimo metodas. Meto-
das veikia k centroidy suktirimo principu, kai k atitinka klasteriy n reikSmiy vidurkj, kai k<n. Tada
funkcija vis tikrina, kuriam klasteriui koks objektas turéty bati priskirtas, ir kur turéty bati patys klas-
teriy centrai. Objekty skirstymuisi stabilizavusis gaunamas klasteris. Tikslo funkcija J gaunama, kai:

Minimize | = 25212?=1||x§“ —q || 2, (18)

i 9 )
cia | X; i

— ¢ ” 2 yra pasirinktas atstumy matas tarp klasteriy x,”” ir klasterio centry Cj-

Kaip pagrindinis trikumas k-vidurkiy klasterizavimo metodo yra jvardijimas jautrumas i$skirtims,
reikia nurodyti pageidaujama klasteriy skaiCiy ir jy pradinius centrus, néra tinkami skirtingo dydzio
ir tankio Klasteriams [81].

37



2.4.3. Trajektoriju klasterizavimas naudojant klm3d algoritmg

KmL ir KmL3d — tai nauji metodai, skirti analizuoti testinius (angl. longtitudinal) duomenis. Sie
metodai naudoja klasterizavimo metods, paremta k-vidurkiy algoritmu. Algoritmas yra jdiegtas R
programinéje jrangoje. Algoritmas apraSomas taip:

tegul S yra n subjekty aibé. Kiekvienam subjektui m rezultato kintamieji Y...a, Y...s, ..., Y..n matuoja-
mas t skirtingu laiku. Y...a laikoma viena kintamojo trajektorija. Tuo pac¢iu momentu nagrinéjamos
kelios kintamyjy trajektorijos Y...a, Y...s, ..., Y..n yra vadinamos bendrosiomis kintamyjy trajektorijo-
mis. Subjekto i atveju reikSmé Y...a laike j yra Zymima yija. Seka yia=( Vivra, Yi2A,..., Yita) vadinama
— trajektorija. Kelios pavienés trajektorijos yra vadinamos bendrosiomis kintamyjy trajektorijomis:

Via
Yi.

yi=|""] (19)
Yin

¢ia y; gali buti apibréZziama kaip matrica.
Yiia Yi2a - JYita

y; = yf.l.B Yi2p - y.i.t.B 1 (20)
Yian  Yian - YitN

Cia eilé yra viena kintamyjy trajektorija. Jeigu j yra fiksuotas, seka vadinama individo biisena laike j
stulpelis matricos y;.
Yija
YijB
i =\ .| (21)
YijNn
Pagrindinis klasterizavimo tikslas yra padalinti S aibg j kK homogeninius pogrupius.

Atstumo tarp trajektorijy nustatymas

K-vidurkiy naudojami metriniai atstumo matai: Euklido, Manheteno, Minkovskio ir daugelio kity.
Analizuojant testinius duomenis susiduriama su klausimu, kokiais atstumo matais remtis, kai dirbama
su bendrosiomis kintamyjy trajektorijomis. Dviejy individy y1.., ir y2.., bendra trajektorija siekiama
apibrézti atstumg d(ys.., y2..,) tarp (y.., ir y2..,) Kitaip tariant, tai yra atstumai tarp dviejy matricy.
Pirmiausia, reikia apskai¢iuoti atstumus tarp dviejy matricy j stulpeliy pory. Antra, apskaic¢iuojami
atstumai tarp dviejy matricy eiluciy pory m. Gauti atstumai sujungiami naudojant funkcija, kuri su-
jungia linijy atstumus. Rezultatas yra t atstumy vektorius.

(d1(}’11,3’21)’ d, (3’12,}’22)» ey dt(ylt,th))- (22)

Tada t sujungiamas normuojant atstumy vektoriy. Atstumas tarp yi1.., if Y2.., yra apraSomas.
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dyi...,y2--.) = 1d1 (11, Y21), A2 V12, Y22 )s - -0 de (Va6 Y2e)) - (23)

kml ir kml3d programiniame pakete yra naudojamas euklidinis atstumas pagal nutyléjima, taciau Cia
gali biiti naudojami maksimalus, Manheteno, Camberos, Binarus, Minkovskio ir Frechet atstumai.

J—
‘ Iniciavimo parametrai ‘
vs ‘ Ciklas: i=1 }4*
Duomeny paruo$imas
Testiniai duomenys paveréiami S4 formatu Ciklas: k=P _—
(ClusterLongData or ClusterLongData3d) ‘ 1las: k=rimas 18 }‘7
Pradinis generavimas jvairiomis
salygomis
¥
L 1 Irkn !Sd - . — ‘ K-means su k klasteriais ‘
Rasti optimaly klasteriy skaiéim keiéiant pradines
salygas PR -
e ‘ Kokybiniy kriterijy skai¢iavimas ‘
! ‘ Suskaidyty klasteriy saugojimas ‘
Rezultatas .
Klasterizavimo rezultatas ir kokybiniai kriterijai ‘ k=sckantis K ‘
paverédiami grafiniu vaizdu
‘ Kol: Visi k esantys K yra apdoroti }7
| i=it1 |
‘ Kol: i>prasukimy skaiéius }7
—,

21 pav. kml ir kml3d klasterizavimo algoritmai [82]

Vienas i§ kml ir kml3d klasterizavimo algoritmy pranasumy yra tai, kad yra jsimenamaos visos rastos
Klasteriy grupés. S4 duomeny formatas — tai struktiirizuoti duomenys ClusterLongData ir Cluster-
LongData3d. Pavyzdziui, ClusterLongData turi du pagrindiniu laukus: “traj”, kuriame saugomos tra-
jektorijos ir “cluster”, kuriame yra visy klasteriy sarasas. R pakete tai atlieka funkcija cld ().
Numatytieji kml ir kml3d algoritmai paleidzia k-vidurkiy metods, padalydami duomeny rinkinj j
k=2,3,4,5,6, kickvieng prasukant po 20 iteracijy. Gauti klasterizavimo rezultatai ir kokybiniai Kriteri-
jai yra eksportuojami j atskirus failus.

2.4.4. Klasterizavimo rezultaty validacija

Klasterizavimo rezultaty validacija — viena i$ problemy, su kuria susiduriama taikant klasterizavimo
metodus. Galima taikyti jvairias procediiras ir kriterijus validuojant klasterizavimo rezultatus. Lite-
rattiroje [83] iSskiriama, kad klasterizavimo rezultaty validacija padeda nustatyti optimaly klasteriy
skaiciy, klasterizavimo metodus ir taikytinus parametrus, jvertinti klasterizavimosi tendencijas, gauty
Klasteriy kokybe. Klasterizavimo rezultaty validacija gali biti skirstoma j 2 grupes: viding validacija
(naudoja tik viding informacija) ir iSorin¢ validacija (gautiems klasterizavimo rezultatams pagristi
naudojama i$orin¢ informacija). Siame magistro baigiamajame projekte klasterizavimo rezultatai pat-
virtinami vidine validacija. Optimalus klasteriy skai¢iaus nustatymas yra gana subjektyvus veiksmas,
daznu atveju taikomos statistikos ar metodai priklauso nuo pasirinkto klasterizavimo metodo. Toliau
pateiktos statistikos ar kriterijai, kurie naudojami magistro baigiamajame projekte: Atotriikio statis-
tika, alkinés metodas, silueto koeficientas ir Bajeso informacinis kriterijus — jie naudoti k-vidurkiy
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ir hierarchiniui klasterizavimo metodui. Hierarchiniui klasterizavimo metodui dar taikomas grafinis
vaizdavimas — dendograma. Kml ir kml3d metodams optimaliam klasteriy skai¢iui nustatyti yra tai-
koma: Calinski ir Harabatzo , Ray ir Turi bei Davieso ir Bouldini kriterijai.

Atotrikio statistika

Gapn (k) = E, (logWy) —log W, (24)

¢ia Wy, — klasterio kompaktiSkumo matas, apibiidinantis klasterio viduje esanc¢ig kvadratiniy klaidy
suma;

E,, —lukesciai pagal n dydj i§ ataskaitinio skirstinio.

Alkuinés metodas

Optimalaus Klasteriy skaiciaus nustatymo metodas labiausiai paplites ir dazniausiai naudojamas. Me-
todas paremtas vidiniy kvadratiniy klaidy apskaic¢iavimu prie skirtingy klasteriy skaiciaus. Pasiren-
kamas tas klasteriy skaicius, kurio vidiniy kvadratiniy klaidy pokytis pirmiausia pradeda mazéti.

Silueto koeficientas

_ _b0-am
S(l) " max{a(),b@)} ' (25)

¢ia b(i) — maziausias vidutinis tasko i atstumas iki bet kurio kito klasterio tasko tame pac¢iame klas-

teryje;
a(i) — vidutinis i atstumas nuo kity klasterio tasky, kai i klasteriui nepriklauso.

Bajeso informacinis Kriterijus
BIC = (k*In(n)) — (2In(L)), (26)
¢ia L — maksimali modelio tikimybés funkcijos reikSmé;

k — parametry skaicius;

n — jrasy skaicius.
Dendograma
Dendograma- tai hierarchiniam klasterizavimo metodui taikoma grafiné vaizdavimo forma. Kiekvie-
nas klasterio taskas laikomas atskiru klasteriu, o taSkai pradedami sujungti su klasteriais hierarchiniu
budu atsizvelgiant j atstumus tarp atskiry tasky - klasteriy. Dendogramoje galime matyti klasteriy

sujungimo arba padalijimo sekas.

Calinski — Harabasz'o indeksas

__ Trace(B)n—k
c(k) = Trace(W)k—1"'

(27)
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¢ia B — dispersijos matrica;
W — dispersijos matrica klasterio viduje;
n — individy skaiCius;
k — grupiy skaicius.

Ray ir Turi kriterijus

DW
r(k) = DB’

¢ia DW — atstumas klasterio viduje ( Z; atstumas (i (centro(i));

DB —atstumas DB = min;.; atstumas (centro(i), centro(j).

Davieso ir Bouldino Kriterijus

d(k) = Mean (Proximity (cluster(i), (ClqueT(/))))'

(28)

(29)

¢ia atstumas (i, j)=(atstumas klasterio viduje(i) +atstumas klasterio viduje(j)) / (atstumas tarp klaste-

riy(i, j)).

Pastaba. KmI3D klasterizavimo metode naudojama metrika — klasterio viduje skai¢iuojamas vidutinis

atstumas iki klasterio centro ir skai¢iuojamas atstumas tarp klasteriy [82].

2.5. Pagrindiniy komponenciy analizé

Pagrindiniy komponengiy analizé (PCA) — statistinis metodas. Sis metodas jprastai naudojamas dau-
giamaciy duomeny dimensijy mazinimui kitaip dar vadinamas tiesine duomeny transformacija. PCA
metodo esmé — rasti kryptj, kur dispersija biity didziausia, t. y. maksimizuoti kintamyjy tiesines kom-

binantes.

PCA primoji pagrindiné komponenté apibréziama, kaip dvimatis atsitiktinis dydis,

X = (x1,...,xd)T’

Tiesiné kombinacija,

alXx,

¢ia a, dispersija maksimali pagal visus vektorius

llaq [I=1.

PCA antroji komponent¢ apibréziama, kaip tiesiné kombinacija,

a’x,

(30)

(31)

(32)

(33)
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¢ia a, parenkama, kad antrosios pagrindinés komponentés dispersija biity maksimali pagal vektorius,
llazll = 1. (34)
Pagrindinés komponentés — tiesinés kombinacijos —

alx,..,ahx, (35)

Pagrindiniy komponenciy vektoriai arba pagrindiniy komponenciy kryptys — a4, ..., ag4.

-2

-4

s 2 2 0 2 1 6 & 1o

22 pav. Pirmoji ir antroji komponentés sklaidos diagramoje [84]
Pagrindiniy komponenciy paieSka

Stebéjimai aprasomi n-maciu vektoriumi (x4, ..., X, ), Sie duomenys yra iSsibarste apie savo vidurkj
(naudojamas paslinktasis vidurkis),

Mx = = oy (36)

Vienmaciu atveju sklaida apie vidurkj charakterizuojama — dispersija. Daugiamaciu atveju — kova-
riacijuy matrica.

Y = M[(x — Mx)(x — Mx)T], (37)
Kovariacijos matricos pagrindinés savybeés.

Kovariacijy matricos pagrindinés jstrizainés elementai yra vektoriaus komponenciy dispersijos.
Komponentés x; dispersija

o = cov(x;, x;) = var(x;), (38)

Tiesinj rysj tarp komponenciy x; ir x; parodo likusieji matricos X elementai:

g = cov(x;, Xj), (39)
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Kovariacijy matrica X yra simetriné. Kovariacijos reikSmé pazymi ry$j tarp komponenciy x; ir x;,
Kuo kovariacijos reikSme didesné, tuo rySys tarp komponenciy stipresnis. Vadinasi, x; komponente

yra pasaliné, ji neatskleidzia informacijos.

Taikant PCA analizés metodg atlickamas Kaiser'io — Meyer'io — Oklin'o (KMO) testas. Testo re-
zultatas yra koreliacinés matricos tinkamumo PCA analizei matas. Sis matas skirtas nustatyti ar kin-
tamuosius galima sumazinti iki mazesnio pagrindiniy veiksniy skai¢iaus. KMO reik§més svyruoja
intervale nuo 0 iki 1. KMO>0,6 rodo tinkama koreliacijos matrica faktoriy analizei.

MO, = — 22T (40)
] Ziijri2j+zi¢ju’
&ia R = [r;] koreliacijy matrica;

U= [ui j] daliné kovariacijy matrica.

Kartu su Kaiser'io — Meyer'io — Oklin'o (KMO) testu daznai atlickamas ir Bartletto sferiSkumo
testas, vertinantis koreliacinés matricos tinkamuma PCA analizei. Bartletto testas naudojamas norint
iStirti nuling hipotezg, kad kintamyjy aibés koreliacijos matrica yra tapatumo matrica. Tapatumo mat-
rica apibréziama kaip matrica, kurios jstrizaingje yra 1, o kitur 0. Jei atmetama nuliné hipotezé, vadi-
nasi, koreliacijos matrica turi reik§mingy koreliacijy ir yra tinkama faktorinei analizei.

2.6. Ilgio ir krypties tarp dviejuy kintamyjuy nustatymas

Tarp dviejy kintamyjy ilgio ir krypties nustatymui naudojami matematiniai metodai: Minkovskio,
Cebysevo, Manchateno atstumai, ta¢iau konkurencingumo problematika analizuojancioje literatiiroje
dazniausiai naudojamas Euklido atstumo metodas (zr. 41 formulg).

dX,Y) = IX = Yll = yEI, (x; — y:)?, (41)
¢ia m — poZymiy matas.

Analizuojamy rodikliy pokyc¢iy tempui apskaiciuoti naudosime dinamikos analizg. Skai€iuosime ro-
dikliy poky¢ius skirtingais laikotarpiais (zr. 42 formule).

AX — (Xf_Xt—l)
Xt—1

, (42)

¢ia X — rodiklio reikSmé;
t — laikotarpis.

Vidutinio metinio rodiklio poky¢io tempo skaiciavimui atlikti naudosime aritmetinio vidurkio for-
mule (Zr. 43 formule).

M(x)=9?=% X, (43)

¢ia n — reikSmiy skaicius;
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x; — atsitiktinio dydZio reikSmés.
Kintamyjy tarpusavio rySys nustatomas Pirsono koreliacijos koeficientu.

n(T xy) - (LX) (L) ’ (44)
J(n2x2—(2x)2)(n2y2—<2y)2)

T =

¢ia r — Pirsono koreliacijos koeficientas;
x ir y veiksniy (rodikliy) reikSmés;
n — pory skaicius.

Susisteminus ekonomikos ir matematikos moksling literatiirg sudaroma Zaliojo kurso poveikio Saliy
konkurencingumui vertinimo metodologija. Sudarytos metodologijos vizualizacija yra pateikiama 3
skyriaus pradzioje, joje detalizuojama viso empirinio tyrimo eiga ir struktiira.

Antrajame skyriuje aprasyta ir pateikta tyrimo — Europos Zaliojo kurso jtaka $aliy konkurencingumui,
tyrimo metodologija. Duomeny matricos trikkstamy reik$miy uzpildymui bus naudojamas MICE me-
todas — ,,pmm®. Statistinj ry$j tarp konkurencingumo veiksniy apskaic¢iuosime Pirsono koreliacijos
koeficientu. Indekso skaiciavimg atliksime maksimalios — minimalios reikSmés normavimo metodu.
Gautas reik§mes sudésime pagal 3aliy ir mety poZymj. Saliy konkurencingumo indekso ir $alies eko-
nomikos generuojamo CO; palyginimui naudosime Kklasterizavimo metodus: k- vidurkiy, hierarchi-
nius ir kml3d algoritmg. Optimalus klasteriy skai¢ius darbe bus nustatomas remiantis: alkiinés me-
todu, silueto koeficientu, atotriikio statistika, Bajeso informaciniu kriterijumi, dendograma ir eksper-
tine nuomone. Kml3d algoritmo optimalus klasteriy skai¢ius nustatomas remiantis Calinski — Hara-
basz'o indeksu. PCA metodas naudojamas susidariusiy klasteriy (kmI3d algoritmo) nustatymui. KMO
ir Barletto sferiSkumo testai atliekami norint nustatyti koreliacinés matricos tinkamumag PCA analizei.
Antrajame skyriuje pateikta tyrimo metodologija yra taikoma Siame magistro baigiamajame projekte,
tre¢iajame skyriuje ,,Projekto eiga ir rezultatai‘.
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3. Projekto eiga ir rezultatai

Treciojoje baigiamojo magistro projekto dalyje apraSoma empirinio tyrimo eiga ir gauti rezultatai.
Zaliojo konkurencingumo vertinimo metodologija pateikiama 23 paveiksle. Metodologija sudaro 4
etapai. Pirmajame etape apibréziama zaliojo konkurencingumo samprata bei nustatomi konkurencin-
guma lemiantys veiksniai ir jy grupés. Antruoju etapu atlieckamas Saliy konkurencingumo vertinimas.
Siame etape skai¢iuojamas 3aliy konkurencingumo indeksas. Surenkamos, pirmajame etape identifi-
kuoty konkurencinguma lemian¢iy veiksniy, rodikliy reik§més, trikstamy duomeny reikSmés uzpil-
domos MICE metodu, auksta koreliacijos koeficientg turintys rodikliai Salinami i§ galutinio rodikliy
saraSo. Atlikus rodikliy reik§miy normavimg apskaiciuojami Saliy konkurencingumo indeksai ir ran-
gai. Trediuoju etapu atliekamas Zaliojo konkurencingumo vertinimas. Sj etapa sudaro $aliy generuo-
jamo CO; reik$miy surinkimas, konkurencingumo indekso ir CO> reik$miy palyginimas, klasteriza-
vimas bei PCA analizé. Ketvirtajame etape atlickamas Zaliojo konkurencingumo poveikio vertinimas.
Siame etape nustatomos konkurencingumo indekso ir COz kitimo trajektorijos pagal 3alis.

1. Konkurencingumo . (ﬁaliojo) konkurencingumo sampratos apibrézimas;
sampratos apibréZimas ir jj L *  Konkurencinguma lemianc¢iy veiksniu (50) ir jy grupiy (9) nustatymas.
lemianciuy veiksnig
identifikavimas
.
*  Indekso skaifiavimas:
-Rodikliy surinkimas;
2. Saliy konkurencingumo L -Trakstamy reik$miy uzpildymas MICE metodu;
vertinimas -Pirsono koreliacijos atlikimas ir galutinio rodikliy saraso patvirtinimas (44);
-Reik$miy normavimas maksimalios — minimalios reik§més normavimo metodu;
-Indekso ir rangy skaiciavimas.
v
»  Raliy generuojamo CO2 reikimiy surinkimas;
*  Konkurencingumo indekso ir CO2 palyginimas;
3. Za]iojo konkurencingumo *  Klasterizavimas:
vertinimas I -k-vidurkiy metodas;
-Hierarchiniai klasterizavimo metodai;
-kml3d metodas;
*  PCA.
!
+  Saliy konkurencingumo indekso ir CO, kitimo trajektorijy nustatymas:
4. Zaliojo kurso poveikio N -Euklido atstumas;
vertinimas -Pirsono koreliacija;
-Poky¢io tempas.

ialiojo konkurencingumo progreso strategiju nustatymas ‘

23 pav. Zaliojo konkurencingumo vertinimo metodologija

Keturi Zaliojo konkurencingumo vertinimo metodologijos etapai leidzia nustatyti Zaliojo konkuren-
cingumo progreso strategijas. Siame etape nenaudojami jokie matematiniai metodai, remiamasi eks-
pertine tyréjo nuomone. Treciajame skyriuje pateikiamos atliekamy gauty empiriniy rezultaty interp-
retacijos ir i§vados.

3.1. Duomeny analizé ir paruoSimas tyrimui

Atlikta salies konkurencingumo temos literatiiros analizé leido sudaryti Saliy konkurencingumo in-
deksa, kuris vertina Europos zaliojo kurso jtaka. Identifikuotos 9 grupés veiksniy, kurias sudaro 50
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subveiksniy. Strateginé autonomija ir bendradarbiavimo grupés yra jtraukiamos j konkurencingumo
indekso modelj, tac¢iau Siuo metu prieinamos statistikos dar néra ir empiriskai negalima jvertinti. 50
veiksniy yra sujungiami j vieng bendrag duomeny matricg paneliniy duomeny principu. Duomeny mat-
ricos paruo§imui naudojama MS Excel programiné jranga. Empirinis tyrimas atliekamas analizuojant
24 Europos Sajungos valstybes: Lietuva, Vengrija, Nyderlandus, Austrija, Lenkija, Danija, Vokietija,
Estija, Airija, Belgija, Bulgarija, Cekija, Graikija, Ispanija, Pranciizija, Kroatija, Italija, Latvija, Por-
tugalija, Rumunija, Slovénija, Slovakija, Suomija, Svedija. Likusios trys $alys — Liuksemburgas,
Malta ir Kipras — nebuvo jtrauktos j tyrimg. Jungtiniy Tauty organizacija Sias valstybes dél jy dydzio
ir / arba gyventojy skaiciaus priskiria nykStukinéms valstybéms. Jtraukus $ias valstybes j empirinj
tyrimg gauti rezultatai tampa sunkiai interpretuojami ir palyginami. Tyrimo laikotarpis apima 10 mety
—nuo 2012 m. iki 2021 m.

3.1.1. Trukstamy reikSmiy uzpildymas MICE metodu

Empirinio tyrimo pradZioje atliekama Zvalgomoji duomeny analizé. Sudarytoje veiksniy matricoje
yra 12000 elementy i§ kuriy 592 elementai yra trukstamos reikSmés. Triikstamos reikSmés sudaro
4,93 proc.

TREUKSTAMOS REIKSMES
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== Trilkstamos reikimés, wnt. Trilkstamos reikémés, proc.

24 pav. Salies konkurencingumo rodikliy matricos triikstamos reik§més vnt., proc.

Trakstamos reikSmés yra 27 subveiksniuose. Daugiausia trikstamy reik§miy yra Verslo islaidos IRT
moksliniams tyrimams ir plétrai subveiksnyje — 101 kartai tai sudaro 42,08 proc. Nuspresta atsisakyti
Sio veiksnio d¢l didelio trikstamy reikSmiy kiekio. Likusiyjy 26 veiksniy trikstamy reikSmiy kiekis
svyruoja nuo 0,42 iki 20 proc. Triukstamy reikSmiy dalis kiekviename veiksnyje pateikta 24 paveiksle.
Salies konkurencingumo rodikliy trikstamos reikimeés uzpildytos MICE metodu. Triikstamy reiks-
miy skaitinés charakteristikos yra pateikiamos lenteléje pries ir po uzpildymo MICE metodu. 2 priede
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yra pateikiamos statistinés charakteristikos: minimali ir maksimali reik§mé bei vidurkis. Pastebéta,
kad statistinés charakteristikos minimali ir maksimali reik§més néra pakitusios pries ir po uzpildymo.
Vadinasi, galima teigti, kad duomeny uzpildymo metodas MICE yra tinkamas ir galima testi baigia-
majj magistro projekta su tinkamai paruosta duomeny matrica. PaSalinus vieng kintamajj del per di-
delio kiekio trukstamy reik§miy toliau tyrimas tesiamas su 49 Saliy konkurencingumg apibiidinanciais
veiksniais.

3.1.2. Duomeny matricos koreliacijos analizé

Siame poskyryje tesiant tyrima yra atlickama koreliacijy analizé. Kaip apra$yta 2.3 poskyryje ,,In-
dekso sudarymas — saliy konkurencingumui jvertinti“, reikia atlikti koreliacijy analiz¢. Tiriant pasi-
rinkta taikyti Pirsono koreliacijos koeficienta. Laikytina, kad stipry koreliacinj rysj turintys kintamieji
yra pasalinami i§ duomeny matricos. Stipriu koreliacijos rySiu laikoma, kai Pirsono koreliacijos koe-
ficientas yra tarp (-1)—(-0,8) ir (0,8-1).

Pradedama i$ Salies konkurencingumo rodikliy matricos $alinti po vieng kintamajj stebint koreliacijos
koeficienta. Pirmiausia paSalinamas korupcijos kontrolés rodiklis, Zr. 4 lentelg.

4 lentelé. Korupcijos kontrolés ir n-0jo nario koreliacijos koeficientas

Vyriausybés efektyvumo rodiklis 0,9386
Reguliavimo kokybés rodiklis 0,9063
Korupcijos suvokimo indeksas 0,9519
Eksporto rinkos pokytis per 5 metus, proc. 0,9889

Toliau tgsiamas tyrimas ir tikrinama koreliacijy matrica, koreliacijos koeficientai tarp kintamyjy. Ko-
rupcijos suvokimo indekso koreliacijy reikimés tarp kintamujy pateiktos 5 lenteléje. Sis rodiklis pa-
Salinamas i§ duomeny matricos.

5 lentelé. Korupcijos suvokimo indeksas ir n-ojo nario koreliacijos koeficientas

Vyriausybés efektyvumo rodiklis 0,9270
Balso ir atskaitomybés rodiklis 0,9000
Reguliavimo kokybés rodiklis 0,9428

Dar vienas veiksnys, kuris turi auksta koreliacijos koeficiento reik§me su kitais $aliy konkurencin-
guma apibidinanéiais veiksniais, yra reguliavimo kokybés rodiklis. Sis taip pat $alinamas i§ duomeny
matricos. Sio rodiklio koreliacijos reik§més pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé. Reguliavimo kokybés rodiklis ir n-ojo nario koreliacijos koeficientas

Vyriausybés efektyvumo rodiklis 0,8760
Oro tarSos poveikis sveikatai 0,8167
Balso ir atskaitomybés rodiklis 0,9040

Balso ir atskaitomybés rodiklis Salinamas 1§ duomeny matricos dél taip pat auksty koreliacijos koefi-
cienty reik§miy. Veiksniy koreliacijos koeficiento reikSmés pateiktos 7 lenteléje.

7 lentelé. Balso ir atskaitomybés rodiklis ir n-ojo nario koreliacijos koeficientas

Vyriausybés efektyvumo rodiklis 0,9557
Oro tarSos poveikis sveikatai 0,8167
Vidutinis darbo uzmokestis vienam gyventojui 0,8115
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8 lenteléje pateiktos koreliacijos koeficiento reik§més veiksnio patentai, tenkantys 100 takst. gyven-
tojy rodikliui. Sis veiksnys dél stiprios koreliacijos $alinamas i§ duomeny matricos.

8 lentelé. Patentai tenkantys 100 tukst. gyventojy rodiklis ir n-ojo nario koreliacijos koeficientas

Vyriausybés efektyvumo rodiklis 0,8146
BVP tenkantis vienam gyventojui rodiklis 0,8517
MTEP investicijy dalis nuo BVP rodiklis 0,8382

Koreliacijy matrica pries ir po duomeny matricos koreliacijy analizés pateikiama priede Nr.3. Kore-
liacijos koeficientai, esantys labai arti stiprios koreliacijos, pvz. 0,7999 arba (-0,7999), yra paliekami
Saliy konkurencingumo veiksniy matricoje. Pastebéta, kad BVP, tenkantis vienam gyventojui rodiklis
daznu atveju yra labai arti aukstos koreliacijos.

I$ Saliy konkurencinguma apibiidinancio subveiksniy sgraso (49 subveiksniai) iSbraukus dél stipraus
koreliacinio rysio 5 kintamuosius, toliau tyrimas tesiamas su 44 veiksniais. Saliy konkurencingumo
veiksniy matricg sudaro 10560 vnt. elementy.

3.2. Saliy konkurencingumo indekso sudarymas

Remiantis pirmajame skyriuje atlikta mokslinés literattiros analize sudarytas Saliy konkurencingumo
vertinimo modelis, kurio pagrindu atlieckamas Saliy konkurencingumo vertinimas indeksu. Sudarytas
Saliy konkurencingumo modelis pateiktas 25 paveiksle.

Saliy konkurencingumo indeksas
Instituciné | Inovacijos Strateginé
aplinka autonomija
Makroekonominé | | |  Svietimas ir Bendradarbiavimas | |
aplinka sveikata
|| Pagrindine ir IT Darbo rinka
infrastruktiira —
Klimatui neutrali
aplinka

25 pav. Saliy konkurencingumo veiksniy modelis

Pirmiausia, visi 44 veiksniai yra normuojami. Normavimas atliekamas pagal kalendorinius metus ir
Saliy konkurencingumg apibiidinant;] rodiklj. Normavimo metodas placiau apraSytas poskyryje 2.3
,»Indekso sudarymas — $aliy konkurencingumui jvertinti“. Biitina paminéti, kad normavimui naudo-
jamos dvi formulés. Neigiamos jtakos veiksniams normuoti naudojama 11 formulé. Tokiy veiksniy
baigiamajame magistro projekte yra 9. Sie veiksniai yra: skurdo lygis, jaunuoliai anksti baige mo-
kykla ir nesimokg toliau, informacija apie asmeny poreikj gauti medicining prieziiirg, oro tarSos po-
veikis sveikatai, jaunimo nedarbas, nelaimingi atsitikimai darbe, su klimatu susij¢ ekonominiai nuos-
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toliai, oro tarSos rodiklis ir pramonés iSmetamy terSaly intensyvumo rodiklis. Tuomet visos normuo-
tos rodikliy reiksmés yra sudedamos pagal $alj ir analizés metus. I§ viso gaunami 240 Saliy konku-
rencingumo rodikliai. Europos Zaliojo kurso $aliy konkurencingumo indeksg galime aprasyti formule:

EGD¢; = WyIA + W,MA + W3PII + W, + WsSS + WDR + W,KNA + WeSA + WyB, (45)

¢ia EGD;; — Europos zaliojo kurso Salies konkurencingumo indeksas;
[A — instituciné aplinka;
MA — makroekonoming¢ aplinka;
PII — pagrindin¢ ir IT infrastruktiira;
I — inovacijos;
SS — $vietimas ir sveikata;
DR — darbo rinka;
KNA — Klimatui neutrali aplinka;
SA — strateginé autonomija;
B — bendradarbiavimas;
W, — svoriy koeficientai, W, = W,, = 1.

Remiantis moksline literatira svoriy koeficientai gali biiti nepriskiriami konkreciai veiksniy grupei,
jei siekiama objektyviai Salj palyginti tarp kity Saliy ir néra nagriné¢jama konkreti problema.
Strateginés autonomijos ir bendradarbiavimo veiksniy grupés yra jtraukiamos tik | EGDci modelj,
taciau skaiCiavimuose §iy grupiy néra, nes Siuo metu dar néra prieinamos statistikos.

Apskai¢iavus Europos Zaliojo kurso Salies konkurencingumo indeksus 24 valstybéms, laikotarpiu
2012-2021 m., rezultatai pateikiami 26 paveiksle. Maksimali indekso reikimé gali biiti 44. Saliy kon-
kurencingumo indeksy reik§més yra pateiktos priede Nr.5. 2021 m. pagal $saliy konkurencingumo
indeksg pirmaujancios Salys yra Sios: 1-0je vietoje — Olandija, 2-0je vietoje — Danija, 3-0je vietoje
— Svedija, 4-oje vietoje — Airija. Pras¢iausiai 2021 m. indeksu vertinamos $ios 3alys: 21-oje vietoje
— Graikija, 22-0je vietoje — Kroatija, 23-0je vietoje — Bulgarija, 24-oje vietoje — Rumunija.
Atskirai vertinant $aliy konkurencingumo indeksa tiriamojo laikotarpio pradzioje ir pabaigoje galime
Salis suskirstyti | grupes: Saliy konkurencingumo indekso didéjima, konkurencingumo indekso suma-
7¢jima, nepakitusj konkurencingumo indeksa.

Pirmoje grupéje atsirado Salys, padidinusios savo konkurencingumo indeksa: Austrija, Belgija, Da-
nija, Estija, Airija, Latvija, Lenkija, Portugalija, Slovénija. Sios $alys sudaro 37,5 proc. tiriamy ES
valstybiy.

Antroje grupéje yra Salys, kurios neislaiké savo turétos konkurencingumo pozicijos 2012 m. ir 2021
m. ir matomas indekso sumazéjimas: Suomija, Pranciizija, Vokietija, Italija, Slovakija, Ispanija, Sve-
dija. Tai sudaro 29,2 proc. tyrime analizuojamy ES S$aliy.

Trecioje grupéje — Salys, kuriy konkurencingumo indeksas laikotarpio pradzioje ir pabaigoje nepa-

kito: Bulgarija, Kroatija, Cekija, Graikija, Vengrija, Lietuva, Olandija, Rumunija. Sios $alys sudaro
trecdalj t. y. 33,3 proc. visy 24-iy ES konkurencingumg nagrinéjamy Saliy.
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Didziausig Suolj konkurencingumo prasme padarée Sios valstybés: Latvija i§ 19-tos vietos pakilo j 16-
3ja, Lenkija i§ 20-tos vietos paSoko i 17-3ja, Slovénija 11-3j3 pozicija pakeité i 8-3ja. Vienintelé Salis,
kurios konkurencingumo indekso pozicija padidéjo net per 4 vietas, yra Portugalija. Si valstybé i§ 17-
tos pozicijos pakilo 13-3j3 indeksy rangy lenteléje.

éalys Metai

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Austrija  wemm| 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7
Belgija rr 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5
Bulgarija pumm| 23 23 24 23 23 23 23 23 23 23
Kroatija =o=| 22 22 22 22 22 22 22 2 22 22
Cekija |pam| 12 12 11 10 10 10 11 11 10 12
Danija  mmm | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Estija = 0o 11 10 11 13 11 10 12 9 9
Suomija wje= | 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6
Prancizija ] [J| 9 9 9 9 9 9 9 9 12 11
Vokietija 8| 7 7 7 7 7 7 7 7 7 10
Graikija *=| 21 21 21 21 21 21 19 21 20 21
Vengrija | 18 19 18 20 18 19 21 19 18 18
Airija N 5 5 5 5 5 4 4 4 4
Ttalijian W M| 16 18 17 19 19 18 17 18 21 20
Latvija mmmm| 19 16 20 15 17 15 18 16 15 16
Lietuva B[ 14 14 14 14 14 14 14 13 13 14
Olandija o [ e
Lenkija mmsm| 20 20 19 18 20 20 20 20 19 17
Portugalija @l | 17 17 16 16 15 16 15 15 16 13
Rumunija [J | 24 24 23 24 24 24 24 24 24 24
Slovakija sggm| 15 15 15 17 16 17 16 17 17 19
Slovénija wamm| 11 10 12 12 11 12 12 10 11 8
Ispanija | 13 13 13 13 12 13 13 14 14 15
Svedija  muml2 IS

26 pav. ES 8aliy konkurencingumo rangai pagal Salis

Vokietija ir Slovénija — $alys, kuriy konkurencingumas sumazéjo labiausiai. Vokietija 2012 m. buvo
7-oje vietoje, 0 2021 m. jau uzémé 10-3j3 vietg i§ 24-iy ES nagrin¢jamy valstybiy. Slovakijos pozi-
cijos pasikeité net per 4 vietas. 2012 m. $alis pagal konkurencingumg uzémé 15-ta pozicija, o 2021
m. — 19-3j3 pozicija.

Atliktas Saliy konkurencingumo indekso skaic¢iavimas 20122021 m. atskleidé¢, kad Salys vystosi ne-
tolygiai konkurencingumo prasme. Toliau tyrimas atliekamas jvardijant esamas ES Zaliojo konkuren-
cingumo strategijas.

3.3. Saliy konkurencingumo ir CO2 sasajy nustatymas

Naujoji ES klimato kaitos politika ir zaliasis kursas yra tapatinamas su neigiamo poveikio aplinkai
atsiejimu nuo ekonomikos augimo, siekiant padidinti ekonomikos konkurencinguma. Zaliasis kursas
— tai ilgalaiké ES strategija, skirta CO2 mazinimui, Kai maziau iSskiriama COz j aplinka ekonomikos
kiirimui. Sioje darbo dalyje siekiama atskleisti, kaip Zaliasis kursas veikia ES $aliy konkurencinguma,
ir identifikuoti Zaliojo konkurencingumo strategijas. Saliy konkurencingumo indeksai yra lyginami
su kiekvienos $alies iSmetamu CO2 kiekiu. Norint vizualizuoti duomenis CO2 rodiklio verté sumazi-
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nama iki 1x10° t. CO; rodiklio sudétyje yra sudeginto iskastinio kuro ir tiesiogiai i§ pramoniniy pro-
cesy gautas kiekis, i §j rodiklj néra jtraukiamas zemes tkyje iSskiriamas anglies dvideginio kiekis,
taip pat néra atsizvelgiama j CO2 pasikeitima, kurj lemia naikinami miskai, dirvozemis ir augmenija.
Vertinant CO2 pokytj per pastaruosius 10 mety stebima teigiama tendencija. Visos analizuojamos ES
Salys kartu anglies dvideginio kiekj sumazino 16,7 proc. Saliy konkurencingumo indekso ir CO2rysys
pateikiamas 27 ir 28 paveiksluose.
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ISsanalizavus gautus rezultatus ir pritaikius Azis [85] strategijas, iSskiriamos keturios Zaliojo konku-
rencingumo strategijos 2012 m. ir 2021 m. (zr. 9, 10 lenteles).

9 lentelé. Zaliojo konkurencingumo strategijos ES alyse 2012 m.

aukStas konkurencingumas ir didelis poveikis klima-
tui

Salys: Vokietija

Zemas konkurencingumas ir mazas poveikis klimatui aukstas konkurencingumas ir mazas poveikis klimatui

Salys: Rumunija, Bulgarija, Vengrija, Latvija, Graikija, Salys: Pranciizija, Cekija, Estija, Slovénija, Austrija, Suo-
Portugalija, Lietuva, Slovakija, Lenkija, Italija, Ispanija, mija, Belgija, Airija, Svedija, Danija, Olandija
Kroatija

10 lentelé. Zaliojo konkurencingumo strategijos ES $alyse 2021 m.

auksStas konkurencingumas ir didelis poveikis klima-
tui

Salys: Vokietija

Zemas konkurencingumas ir mazas poveikis klimatui aukstas konkurencingumas ir mazas poveikis klimatui

Salys: Rumunija, Bulgarija, Vengrija, Latvija, Graikija, Salys: Pranciizija, Cekija, Estija, Slovénija, Austrija, Suo-
Portugalija, Lietuva, Slovakija, Lenkija, Italija, Ispanija, mija, Belgija, Airija, Svedija, Danija, Olandija
Kroatija

Lyginat 2012 m. ir 2021 m. bendra situacija ES keiciasi teigiamai, vadinasi, ES valstybés kei¢ia savo
Saliy vykdomos veiklos politikg labiau orientuota j klimatui neutralig. Nors poveikis néra toks greitas,
kokio norétysi, taciau matoma teigiama tendencija, kuri yra svarbi norint sustabdyti klimato kaita.
Atlikta Saliy konkurencingumo indekso ir CO2 rySio analiz¢ per zaliojo konkurencingumo strategijas
ES Salyse parodé, kad nei viena ES $alis nepakeité strategijos ketvir¢iy lyginant 2012 m. ir 2021 m.
Pastebima, kad Salys pakeité nezymiai pozicijas konkurenciniuose ketvir¢iuose. Norint pamatyti
bendras tendencijas tyrimas tesiamas atliekant Saliy konkurencingumo indekso ir CO; klasterizavima.

3.4. Klasteriné analizé

Klasterinés analizés rezultatai baigiamajame magistro projekte pateikiami atskiru poskyriu. Cia ap-
raSomi gauti rezultatai klasterizuojant imtj skirtingais metodais, pateikiamos statistikos, skirtos klas-
teriy skai¢iaus nustatymui, trumpai interpretuojami gauti klasterizavimo rezultatai.

3.4.1. Klasteriy skaifiaus nustatymas

Klasteriy skai¢iaus nustatymas — vienas i§ vidinés klasterizavimo rezultaty validacijos bidy. Siame
darbe bus naudojami 4-i metodai, kuriy rezultatais remiantis priimamas sprendimas j kiek klasteriy
padalinti tiriamgjg imtj. Naudojami metodai pateikiami ir apraSomi 2.4.4 poskyryje ,,Klasterizavimo
rezultaty validacija“. Naudojami Sie metodai: Alkiings, Silueto ir Atotrikio statistikos metodai bei
Bajeso informacinis kriterijus. Naudotos R Studio programinés jrangos bibliotekos NbClust ir mclust.

Alkiinés metodas remiasi dispersijomis klasterio viduje. Pasirenkamas klasteriy skaic¢ius, kad disper-
sijos klasterio viduje buty maziausios. Kaip matyti i§ 29 paveikslo optimalus klasteriy skaicius bty
5.
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29 pav. Alkiinés metodo rezultatas 2012 m. ir 2021 m.

Silueto metodas vertina, kaip kiekvienas klasterio objektas tinka klasteriui. Kiekvienam klasterio ob-
jektui yra apskai¢iuojamas vidutinis atstumas klasterio viduje tarp kity objekty ir vidutinis atstumas
tarp kity klasteriy objekty. Kaip matyti i§ 30 paveikslo 2012 m. ir 2021 m. optimalus klasteriy skaicius
yra 5.
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30 pav. Silueto metodo rezultatas 2012 m. ir 2021 m.

Atotriikio statistikos rezultatas palygina bendra dispersijg klasteriy su skirtingu klasteriu skai¢iumi ir
su dispersijomis be klasterizavimo. Kaip matyti 1§ pateikty Atotrukio statistikos rezultaty 2012 m. ir
2021 m., sitilomas optimalus klasteriy skaicius yra 3 (zr. 31 pav.).
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31 pav. Atotriikio statistikos rezultatas 2012 m. ir 2021 m.
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Bajeso informacinis kriterijus iSskyré po 3 modelius kiekvienais metais. 2012 m. EEI 4 Klasteriai su
BIC (8.081339), EEE 4 klasteriai su BIC (4,989913) ir VVI 2 klasteriai su BIC (3,631513).
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32 pav. BIC statistikos rezultatas 2012 m. ir 2021 m.

2021 m. sitlomas EEI 4 klasteriai su BIC (11,286132), EVI 2 klasteriai su BIC (8,721971) ir EEE 4
Klasteriai su BIC (8,408614). Skaic¢iavimy rezultatai su BIC statistika yra pateikiama priede Nr.6.

Atliktas optimalaus klasteriy skai¢iaus nustatymo Zingsnis parod¢, kad skirtingi metodai duoda skir-
tingus rezultatus. Optimalus klasteriy skai¢ius gali buti 2,3,4,5. Remiantis ekspertine nuomone ir al-
kiinés bei silueto metody rezultatais priimtina, kad optimalus klasteriy skaicius yra 5.

3.4.2. Klasterizavimas k-vidurkiy metodu

I$analizavus moksling literattira, kurioje buvo atlickami pana$tis empiriniai tyrimai, nuspresta hierar-
chinj ir k-vidurkiy Klasterizavimo metodus taikyti atskiriems 2012 m. ir 2021 m., nes Sie metodai yra
taikomi norint nustatyti susidariusius Klasterius tam tikru momentu. Klasterizuojant k-vidurkiy me-
todu buvo naudojama kmeans funkcija su parametru clusters, nstart = 25. Klasterizuojamos objekta
apibudinancios savybés: Salies konkurencingumo indeksas ir CO2.

Atliekant k-vidurkiy klasterizavimg 2012 m. buvo i$skirti Sie 5 klasteriai:

1-asis klasteris (raudonasis): Airija, Olandija, Belgija, Austrija, Danija, Svedija, Suomija;

2-asis klasteris (mélynasis): Bulgarija, Kroatija, Graikija, Vengrija, Latvija, Portugalija, Rumu-
nija;

3-asis klasteris (violetinis): Cekija, Estija, Lietuva, Slovakija, Slovénija;

4-asis klasteris (geltonasis): Vokietija;

5-asis klasteris (zaliasis): Pranciizija, Lenkija, Ispanija, Italija.
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33 pav. 2012 m. k-vidurkiy klasterizavimo rezultatai

Palyginimui kaip pasikeité susidariusiy klasteriy sudétis k-vidurkiy metodu klasterizuojama 2021 m.
imtis. Rezultatas pateiktas 34 paveiksle.
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34 pav. 2021 m. k-vidurkiy Klasterizavimo rezultatai

2021 m. i$skyrus klasterius pastebéta, kad klasteriy sudétis pasikeité neZymiai. Salys klasteriuose
iSsidésté taip:

1-asis klasteris (raudonasis): Airija, Olandija, Belgija, Austrija, Danija, Svedija, Suomija;
2-asis klasteris (mélynasis): Bulgarija, Kroatija, Graikija, Vengrija, Slovakija, Rumunija;
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3-asis klasteris (violetinis): Cekija, Estija, Lietuva, Slovénija, Latvija, Portugalija;
4-asis klasteris (geltonasis): Vokietija;
5-asis Kklasteris (zaliasis): Pranctzija, Lenkija, Ispanija, Italija.

IS antrojo klasterio, kuriame 2012 m. buvo Bulgarija, Kroatija, Graikija, Vengrija, Latvija, Rumunija,
i treciajj peréjo Sios alys — Latvija ir Portugalija. I$ treciojo klasterio, kurj sudaré Cekija, Estija,
Slovénija, pasitrauké Slovakija, kuri 2021 m. jau priklausé antrajam klasteriui. Pirmasis, ketvirtasis
ir penktasis klasteris liko nepasikeite.

3.4.3. Klasterizavimas hierarchiniu metodu

Klasterizuojant 2012 m. ir 2021 m. duomenis hierarchiniu metodu buvo pasirenkanti skirtingi klaste-
riy sudarymo jungimo metodu badai: Vordo, vienetinés, vidutinés bei pilnosios jungties metodai.
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35 pav. Dendograma, hierarchiniu klasterizavimu, pilnosios jungties metodu, 2012 m.

wn

—

e |

»

A

gl

an

E

wn

[=}

o | i r‘l—\_‘;‘_\ |:Ll_r_—‘—| |

[=}
|~ x - e [TTR < = - O
Sw 2 ¥z ¥ S|l k& %3 3|86 £ 52 k|2 & 3 &lla
= @ &g " &2 z|I8 F %5 & 2 Bl|lo w & 3 3 allcd a wlla

Objektai

36 pav. Dendograma, hierarchiniu klasterizavimu, VVordo metodu, 2021 m.

Klasterizavimo rezultatai pateikiami 35 ir 36 paveiksluose. 2012 m. klasterizuojant pilnosios jungties
metodu su euklidiniu atstumo matu ir 2021 m. klasterizuojant duomenis VVordo metodu su euklidiniu
atstumu susidare klasteriai yra vienodos sudéties kaip ir pries tai atlikto klasterizavimo — K-vidurkiy
metodu. Visy rezultaty dendogramos yra pateikiamos 7 priede.
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3.4.4. Klasterizavimas klm3d metodu

Magistro baigiamojo projekto tyrime noréta ne tik atlikti tam tikro momento klasterizavima, kaip tai
atlikta 3.3.2 ir 3.3.3 poskyriuose, bet taip pat noréta atskleisti, j kokias trajektorijas galéty klasteriai
susijungti. Trajektorijos juda 3D erdvé¢je: laiko asis — apimanti 10 mety laikotarpj, CO2 ir Saliy kon-
kurencingumo indekso asys.

Optimaliam klasteriy skai¢iaus nustatymui yra naudojama Callinski Harabatz'o statistika, (zr. 36
pav.).
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37 pav. Optimalus klasteriy skaic¢ius kml3d, Callinski Harabatz'o statistika

Optimalus klasteriy skaicius trajektorijy klasterizavime vertinant Callinski Harabatz'o statistika yra
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38 pav. Trajektorijy klasterizavimo rezultatai

1-asis klasteris (geltonasis) arba B: Airija, Olandija, Belgija, Danija, Svedija, Suomija.

2-asis klasteris (Zaliasis) arba C: Austrija, Cekija, Estija, Lietuva, Slovénija.

3-asis klasteris (raudonasis) arba A: Bulgarija, Kroatija, Graikija, Vengrija, Latvija, Portugalija,
Rumunija, Slovakija.

4-asis klasteris (violetinis) arba F: Vokietija.

5-asis klasteris (mélynasis) arba D: Pranciizija, Lenkija, Ispanija, Italija.
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39 pav. Trajektorijy klasterizavimo rezultatai

Trajektorijy klasterizavimo rezultatai pateikiami 38 ir 39 paveiksluose. (Paveiksluose nurodytas 10
mety laikotarpis, 2012 m. — Zymimi 1, o0 2021 m. — 10, toks zymé&jimas pasirinktas norint ilaikyti
paveikslo informatyvuma.) Pastebéta, kad konkurencingumo indeksas maz¢ja nuo 2018 m., t. y. 7-
aisiais tyrimo metas ir mazéja priklausomai nuo klasterio iki 2019 m., 2020 m., 0 véliau pradeda
dideti. I3skirti galima tik violetinj klasterj, kuriame yra viena $alis — Vokietija. Siame klasteryje pas-
tebima konkurencingumo indekso mazéjimo tendencija nuo 2018 m. ir vélesniu laikotarpiu nepakei-
Cia trajektorijos krypties. Reikéty atkreipti démesj, jog visu analizuojamu laikotarpiu CO2 lygis Vo-
kietijoje mazéja gana zenkliai ir tik 9-aisiais tyrimo metais (2020 m.) pradeda didéti, kai tuomet kity
klasteriy CO> tendencija yra labiau pastovi arba pokytis néra toks drastiskas.

Tesiant tyrimg toliau noréta iSsiaiskinti, kokie veiksniai daro poveikj kiekvienam Saliy klasteriui.
Siam tikslui pasiekti buvo naudojama PCA analizés metodas.

3.5. Pagrindiniy komponenciy metodo taikymas klasterio veiksniy jtakos nustatymui

Pagrindiniy komponencéiy analizés (PCA) metodu nustatyti kiekvieno susidariusio klasterio (kml3d
metodu) veiksniai, kurie veikia saliy konkurencinguma visu analizuojamu laikotarpiu. Atlikti KMO
ir Bartletto sferiSkumo testai. Gauti testy rezultatai leidzia taikyti PCA metods. Testo rezultatai pa-
teikiami priede Nr. 10.
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40 pav. PCA Klasterio A

Paaiikintos dispersijos procentas
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PCA analizé rodo, kad raudonojo klasterio (A klasterio) pirmoji ir antroji komponenté gali paaiskinti
44,3 proc., pirmoji, antroji ir tre¢ioji komponenté paaiskina 55,9 proc. (zr. 40 pav.) klasterio infor-
macijos. Remiantis PCA analize klasteryje dominuoja mazos ar vidutinio dydzio jmongs, kuriy veikla
yra nukreipta j $alies vidaus rinkas. Juose dominuoja gamyba, §vietimas ir, ypag, turizmas. Sio klas-
terio Salys pasizymi Zzemu BVP, tenkanc¢iu vienam gyventojui ir aukstesniu nei kitose ES valstybése
skurdo lygiu. Jauni zmonés, nedirbantys ir nesimokantys, Siose Salyse sudaro didesn¢ dalj populiaci-
jos, lyginant su kitomis ES valstybémis. Taip pat $io klasterio Salyse dominuoja dalis gyventojy, kuri
turi Zemesnj nei aukstajj i$silavinima. Salys Siame sektoriuje maZai démesio skiria klimato kaitos
klausimui ir antriniy zaliavy perdirbimui ir panaudojimui. Veiksniy jtaka klasteriui pateikiama priede
Nr. 11. Klasteryje esanciy Saliy ekonominé pazanga yra palaikoma ir skatinama vyriausybés dotaci-
jomis. Sj klasterj sudaro: Latvija, Bulgarija, Vengrija, Graikija, Rumunija, Slovakija, Portugalija,
Kroatija.
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41 pav. PCA Klasterio B

Klasteryje B $aliy ekonominé plétra remiasi aukstosiomis technologijomis ir inovacijomis. Siam klas-
teriui priklausancios $alys: Belgija, Suomija, Danija, Airija, Nyderlandai, Svedija. Klasteris pasizymi
dideliu démesiu aplinkos apsaugai, mokslo, technologijy ir inovacijy plétrai. Valstybiy démesys ski-
riamas auksto produktyvumo iSlaikymui, diegiant ir pritaikant naujus technologinius sprendimus, i-
novacijy kiirimui ir plétojimui. Klasteris taip pat pasizymi orientacija j Zmogaus gyvenimo aplinkos
kokybés gerinimg ir sveikos gyvensenos skatinimg. Pirmosios dvi komponentés paaiSkina iki 45,1
proc. klasterio informacijos, pirmosios trys komponentés paaiskina iki 61,7 proc. informacijos (Zr. 41
pav.). Veiksniy reik§mé klasteriui yra pateikiama priede Nr. 11.
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Paaitkintos dispersijos procentas
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42 pav. PCA Klasterio C

Treciojo klasterio, kuriam priklauso Austrija, Cekija, Estija, Lietuva ir Slovénija, ekonomikos augi-
mas veikiamas ES ir vyriausybiy finansinémis injekcijomis. Saliy ekonomikos yra paremtos eksporto
plétra, inovacijy diegimu ir produktyvumo augimu. Sio klasterio valstybés orientuotos j darbo na-
Sumo, vidutinio darbo uZzmokescio ir BVP tenkancio vienam gyventojui sparty didinima, kas lemia
augant] namy tkio vartojimo iSlaidy kiekj. Taip pat daugéja gyventojy dalis, besirlpinanc¢iy savo
sveikata ir sveika gyvensena, kas didina geros ir labai geros sveikatos populiacijos dalj. Pirmosios
dvi komponentés gali paaiskinti 59,8 proc. visos klasterio dispersijos. Pirmoji, antroji ir trecioji kom-
ponenté paaiSkina 72,4 proc. dispersijos (zr. 42 pav.).
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43 pav. PCA klasterio D

Ketvirtgjj arba D klasterj sudaro keturios valstybés: Pranciizija, Italija, Lenkija ir Ispanija. D klasterio
pirmoji ir antroji komponentés leidzia apibiidinti 61,5 proc. dispersijos. Pirmoji, antroji ir tre¢ioji
apibiidina net 77 proc. dispersijos. Klasterio viduje esanciy Saliy ekonomika remiasi dideliy vartojimu
Salies vidaus rinkoje. Sio klasterio 3aliy ekonomikos didele dalimi yra priklausomos nuo gamybos
sektoriaus, kuris §iuo metu yra perorientuojamas diegiant inovatyvias technologijas ir skaitmenizuo-
jant procesus. Sis klasteris taip pat pasizymi aukstu urbanizacijos lygiu. Prasidéjus ES Zaliajam kursui

60



Saliy démesys skiriamas ekologijai, antriniam zaliavy naudojimui ir perdirbimui. Veiksniy jtaka klas-
teriui pateikiama priede Nr. 11.
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44 pav. PCA Klasterio F

- 16.3%

Paaiskintos dispersijos procentas

Penktajj arba F klaster] sudaro viena valstybé — Vokietija. F klasteryje pirmosios dvi komponentés
sudaro 68,6 proc. dispersijos. Pirmoji, antroji ir tre¢ioji komponenté paaiskina iki 84,9 proc. disper-
sijos (Zr. 44 pav.).

Sis klasteris pasizymi dideliu kiekiu idskiriamu COp, nes $alies vidaus ekonomika pasizymi aukstu
vidaus vartojimo lygiu ir didelémis gamybos apimtimis. F klasteris rodo iSskirting tendencijg CO2
mazinime, vadinasi, zaliasis Europos kursas veikia Salies 1kj ir §is yra pertvarkomas, ieSkant naujy
konkurenciniy pranasumy. Salies gamybos sektorius nukreiptas ir skatinamas diegti skaitmeninius ir
inovatyvius sprendimus, kurie ateityje leis mazinti tar$g. Pirmoje pagrindingje komponentéje domi-
nuoja veiksniai, susij¢ su atsinaujinancia energetika, interneto sklaida ir kokybe, Svietimu. Veiksniy
jtaka klasteriui pateikiama priede Nr. 11.

Atliktos PCA analizés rezultatai rodo, kad Saliy klasteriams daro jtakg skirtingi veiksniai, tai tik jrodo,
kad ES Salys konkurencingumo prasme vystosi nevienodai. Nustacius klasteriy konkurencinius veiks-
nius ir remiantis ekspertine nuomone bei statistiniais metodais sudaromos Saliy konkurencingumo
progreso strategijos.

3.6. Saliy konkurencingumo indekso ir CO2 kitimo trajektorijy nustatymas ir Zaliojo kurso
poveikio vertinimas

Tyrimas tesiamas sudarant Saliy konkurencingumo progreso strategijas. Sioms sudaryti naudojama
koreliaciné analizé tarp kiekvieno klasterio generuojamo COz2 ir Saliy konkurencingumo indekso
2012-2019 m. laikotarpiu, eliminavus Covid-19 pandemijos laikotarpj. Kiekvienos $alies trajektorijos
atvaizduojamos Euklido atstumu. Raudonas taskas zymi 2012 m. ir tyrimo pradZig, o mélynas taskas
zymi 2021 m. — tyrimo pabaiga. Galima matyti Saliy konkurencingumo indekso ir CO2 kitimo trajek-
torijas viso empirinio tyrimo metu.
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45 pav. ES 3aliy konkurencingumo indekso ir CO- kitimo trajektorijos 2012 — 2021 m. (Euklido atstumas)

Remiantis (zr.45 pav.) ES 8aliy trajektorijomis, koreliacijy analize ir CO2 bei konkurencingumo in-
dekso pokycio tempais pateikiamos zaliojo konkurencingumo progreso strategijos.

11 lentelé. Zaliojo konkurencingumo progreso strategijos ES 3alyse

aukstas konkurencingumas ir didelis poveikis klimatui
Progreso strategija: potencialo turintis Zaliojo konku-
rencingumo augimas arba grésminga Zaliojo konku-

rencingumo stagnacija

Salys: Pranciizija, Italija, Lenkija, Ispanija, Vokietija

zemas konkurencingumas ir mazas poveikis klimatui
Progreso strategija: atsiliekantis Zaliojo konkurencin-
gumo didéjimas arba Sokinis Zaliojo konkurencin-

gumo augimas véliau transformuojantis i tolyguma.

Salys: Portugalija, Graikija, Kroatija, Vengrija, Rumu-

aukstas konkurencingumas ir mazas poveikis klimatui

Progreso strategija: jkvepiancio tolygaus Zaliojo kon-
kurencingumo augimas

Salys: Belgija, Suomija, Danija, Airija, Olandija, Svedija

nija, Slovakija, Bulgarija, Austrija, Cekija, Estija, Lie-
tuva, Latvija, Slovénija

A Klasterio, kurj sudaro Bulgarija, Graikija, Vengrija, Latvija, Rumunija, Portugalija, Slovakija, Kro-
atija, koreliacijos koeficientas tarp konkurencingumo indekso ir CO2 — (-0,27). Vidutiniskai $aliy
konkurencingumo indeksas augo — 0,001612, 0 CO, augimo tempas buvo 0,0178. Sie poky¢iai rodo,
kad klasteryje esandiy 3aliy konkurencingumo indeksas didéja maZesniais tempais nei CO2. Saliy
zaliojo konkurencingumo progreso strategija — atsiliekantis Zaliojo konkurencingumo didéjimas.
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B klasterio arba kitaip, geltonojo klasterio, koreliacijos koeficientas yra 0,66. Vidutiniskai $aliy kon-
kurencingumas kasmet padidéja 0,00366 vienetais, o CO2 poky¢io tempas yra 0,01281. Saliy kon-
kurencingumo progreso strategija — jkvepiancio tolygaus Zaliojo konkurencingumo augimas.
Siame klasterio narystéje yra: Suomija, Danija, Belgija, Nyderlandai, Svedija ir Airija.

Klasteryje C, kurj sudaro Lietuva, Austrija, Estija, Cekija, Slovénija, konkurencingumo indekso ir
CO: koreliacija — 0,37. Vidutiniskai Saliy konkurencingumo indeksas kinta — 0,00185, o CO —
0,01086. Silpna koreliacija ir pokycio tempas parodo, kad Saliy konkurencingumui didéjant mazais
tempais, CO2 mazéja didesne sparta. Saliy konkurencingumo progreso strategija — $okinis Zaliojo
konkurencingumo augimas véliau transformuojantis i tolyguma.

D klasterio saliy konkurencingumo indekso ir CO; rodiklio koreliacija— 0,31. Vidutinis $aliy konku-
rencingumo indekso poky¢io tempas - 0,00434, CO, — 0,01498. Rodikliai mazéja netolygiai. Jverti-
nant esamg klasterio strategija, Saliy konkurencingumo progreso strategija gali buti jvardijama, kaip
grésminga Zaliojo konkurencingumo stagnacija. Siam klasteriui priklauso $ios 3alys: Pranciizija,
Italija, Lenkija, Ispanija.

E klasterio sudétyje tik vienintelé Salis — Vokietija. Kintamyjy koreliacijos koeficientas — 0,86. Kon-
kurencingumo indekso vidutinis poky¢io tempas yra 0,00494, 0 CO2 — 0,01942. Stebimas zenklus
COz mazéjimas. Saliy konkurencingumo progreso strategija: potencialo turintis Zaliojo konkuren-
cingumo augimas.

Atlikta koreliaciné ir konkurencingumo indekso bei CO2 poky¢io tempo analiz¢ leidzia jsitikinti, kad
ES valstybés narés netolygiai jgyvendina ES klimato politika ir Zaliojo kurso reikalavimus. Stebima,
kad valstybés, kurios ankséiau investavo ] tvarig ekonomika Siandien gali biiti konkurencingos bei
greitesniu tempu mazinti CO2 kiekj. ES Salys véluojancios prisitaikyti prie ES klimato politikos atei-
tyje galimai susidurs su sunkumais ir i§ esmés tai mazins bendrg ES $aliy zaliojo kurso tikslo pasie-
kima. Kei¢iamos gamybos technologijos ir strategijos, procesy skaitmenizavimas, technologijy die-
gimas, Zaliavy perdirbimas, investicijos j zmogiskyjy istekliy ugdyma, zaliosios energijos naudojimas
gali Salims tuo paciu metu didinti $aliy konkurencinguma ir klimato neutralumg. Strategijy identifi-
kavimas leidzia nustatyti kiekvienos Salies konkurencingumo didinimo tempus, tai ypa¢ aktualu ES
mastu jgyvendinant klimato kaitos politikg. Rekomenduojama valstybéms skatinti inovacijas, tech-
nologijy diegima. Sitiloma didinti investicijas moksliniams tyrimams, skatinant inovacijy ir verslumo
ekosistemos plétrg. ES valstybéms naréms biitina uztikrinti Zaliojo kurso principy jgyvendinima, a-
daptuoti esamas Salies strategijas bei kasmet atlikti zaliojo konkurencingumo stebéseng — monito-
ringg. Patariama supazindinti politikus ir strategus su Zaliojo konkurencingumo koncepcija.
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ISvados

1.

Atlikta literatiiros analize ir remiantis Geyerio [48] zaliojo verslo sgvoka apibréziamas Europos
Sajungos zaliasis konkurencingumas kaip Salies gebéjimas tiekti prekes ir paslaugas, kurios ati-
tinka Zmoniy poreikius ir tobulina jy gyvenimo kokybe, taciau tuo pat metu mazina anglies diok-
sido iSmetimg ir natiiraliy iStekliy naudojima. Europos zaliojo kurso kontekste sudarytas konku-
rencingumo indeksas sickiant jvertinti $aliy konkurencinguma. Sio indekso sudétis apima devy-
nias veiksniy grupes, jskaitant institucing aplinka, makroaplinka, bendraja ir IT infrastruktura,
inovacijas, Svietimg ir sveikatg, darbo rinka, klimato neutralig aplinka, strateging autonomijg ir
bendradarbiavima.
Empiriniam tyrimui jgyvendinti buvo sukurta metodologija, kurios sudétyje yra zvalgomoji duo-
meny analize, trikstamy reikSmiy uzpildymas MICE metodu, indekso skai¢iavimo metodologija.
Saliy konkurencingumo ir CO2 rySiui nustatyti pritaikomi klasterizavimo metodai: k-vidurkiy,
hierarchiniai ir tgstiniy duomeny. Pagrindiniy komponenc¢iy analizés metodika taikoma siekiant
identifikuoti veiksnius, kurie turéjo jtakos kiekvieno klasterio formavimui. Remiantis Azis[85],
sudaroma dviejy dimensijy strategijy matrica, zaliojo kurso poveikis apskai¢iuojamas vidutiniu
augimo tempu.
Remiantis nustatytais zaliojo konkurencingumo veiksniais, buvo apskaiciuotas Saliy konkuren-
cingumo indeksas 24 Europos Sajungos Salims 10 mety laikotarpiui. Maksimalus galimas balas
Saliy konkurencingumo indeksui — 44. Empirinis tyrimas atskleide, kad konkurencingiausia Salis
yra Olandija (2021 m. 31,93 konkurencingumo balas), maziausiai konkurencinga — Rumunija
(2021 m. 11,68 konkurencingumo balas). Lyginat 2012 m. su 2021 m. galima teigti, kad 37,5
proc. saliy pagerino savo konkurencinguma, 29,2 proc. Saliy konkurencingumas sumazg¢jo, likusi
dalis — 33,3 proc. konkurencingumas kity $aliy atzvilgiu nekito.
Europos Sgjungos zaliojo konkurencingumo ir CO2 bendry tendencijy jzvalgai atlikta klasteriné
analizé. K-vidurkiy ir hierarchiniais metodais atlikta 2012 m. ir 2021 m. (tam tikro laiko mo-
mento) Saliy klasterizacija. Klasterizavimo rezultatai abiem naudotais metodais buvo identiski,
tik 2012 m. grupavimas atliktas pilnosios jungties metodu, o 2021 m. — Vordo. kml3d metodu
klasterizuoti 10 mety 24 Saliy konkurencingumo indekso ir CO2 duomenys. Optimalus klasteriy
skaiCius remiantis alktinés, silueto, Callinski Harabatz statistika yra 5. kml3d klasterizavimo
rezultatai:

- pirmasis klasteris: Airija, Olandija, Belgija, Danija, Svedija, Suomija;

- antrasis klasteris: Austrija, Cekija, Estija, Lietuva, Slovénija;

- treciasis klasteris: Bulgarija, Kroatija, Graikija, Vengrija, Latvija, Portugalija, Rumunija,

Slovakija;

- ketvirtasis klasteris: Vokietija;

- penktasis klasteris: Pranciizija, Lenkija, Ispanija, Italija.
Sudarytos Europos Sajungos Saliy konkurencingumo indekso ir COz trajektorijos rodo jvairig Za-
liojo kurso pazangg tarp Saliy. Pastebéta, jog klimato neutralumo dimensijos jtraukimas j konku-
rencingumo vertinimg eliminuoja konkurencinio pranasumo, pagristo geografiniu artumu, as-
pekta. Remiantis Saliy trajektorijomis, koreliacijy analize ir indekso bei CO2 pokycCiy tempais
identifikuotos trys zaliojo konkurencingumo progreso strategijos. Pranctizija, Italija, Lenkija, Is-
panija ir Vokietija — 3alys, turingios auksta konkurencinguma ir didelj poveikj klimatui. Sioms
salims priskiriama progreso strategija - potencialo turintis zaliojo konkurencingumo augimas arba
grésminga Zaliojo konkurencingumo stagnacija. Zema konkurencinguma ir maza poveikj klimatui
turinCios Salys: Portugalija, Graikija, Kroatija, Vengrija, Rumunija, Slovakija, Bulgarija, Austrija,
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Cekija, Estija, Lietuva, Latvija, Slovénija. Progreso strategijos - atsiliekantis Zaliojo konkuren-
cingumo didéjimas arba Sokinis zaliojo konkurencingumo augimas véliau transformuojantis  to-
lyguma. [kvepiancio tolygaus Zaliojo konkurencingumo augimas numatomas Belgijai, Suomijai,
Danijai, Airijai, Olandijai ir Svedijai. Sios $alys pasizymi auk$tu konkurencingumu ir mazu po-
veikiu klimatui. Tyrimu nustatyta, kad Europos Sajungoje néra valstybiy, kurios biity priskiria-
mos Zemam konkurencingumui ir turéty didelj neigiamg poveikj klimatui.
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Korupcijos suvokimo indeksas

Korupcijos suvokimo rodiklis
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2 Vyriausybés efektyvumas Vyriausybés efektyvumo rodiklis World Bank
3 Politinis stabilumas Politinio stabilumo rodiklis World Bank
4 Reguliavimo kokybé Reguliavimo kokybés rodiklis World Bank
5 Balsas ir atskaitomybé Balso ir atskaitomybés (Teisinés valstybés) rodiklis World Bank
6

Transparency International

Makroekonominé aplinka

7 Bendrasis vidaus produktas BVP tenkantis vienam gyventojui rodiklis Eurostat
8 Skurdo lygis Populiacijos dalis, kuriy disponuojamos pajamos yra mazesnés uz skurdo ri- | Eurostat
zikos riba, kuri yra 60% nacionalinés ekvivalentiniy disponuojamy pajamy
medianos dalis rodiklis
9 Tiesioginés uzsienio investicijos Tiesioginés uzsienio investicijos vienam gyventojui Eurostat
10 Verslumo lygis Imoniy skaiéius 100 000 gyventojy Eurostat
11 Tarptautiné prekyba kaip BVP dalis Tarptautinés prekybos dalis BVP rodiklis World Bank
12 Eksporto rinkos dalis Eksporto poky¢io per 5 metus rodiklis Eurostat
13 Namy tikiy vartojimo i§laidos Namy tkiy galutiniy vartojimo i$laidy dalis nuo BVP rodiklis World Bank
14 Aukstyjy technologijy eksportas Aukstyjy technologijy eksporto dalis nuo prekiy eksporto rodiklis World Bank
15 IRT paslaugy eksportas IRT paslaugy eksporto dalis nuo paslaugy eksporto rodiklis World Bank
16 Urbanizacija Gyventojy dalis gyvenanti mieste rodiklis Eurostat
Pagrindiné¢ ir IT infrastrukttra
17 Verslo investicijos j IRT Verslo investicijy dalis j IRT nuo MTEP rodiklis Eurostat
18 Placiajuoscio interneto greitis Placiajuoscio interneto greicio (Mbps) rodiklis Eurostat
19 Energijos dalis i§ atsinaujinanciy energijos | Atsinaujinancios energijos dalis visoje energijoje rodiklis Eurostat
Saltiniy
20 Saugiis interneto serveriai Saugtis interneto serveriai 1 000 000 gyventojy (TLS/SSL) rodiklis World Bank
21 Interneto naudotojai Interneto naudotojai 1000 gyventojy Eurostat

Inovacijos




22 Visos vidaus i§laidos ] MTEP

I8laidy dalis | MTEP nuo visy iSlaidy (GERD) rodiklis

Eurostat

23 Zmogiskieji istekliai mokslo ir technologijy | HRST nuo visy dirbanéiyjy rodiklis Eurostat
srityje

24 Patenty skaiCius Europos Patenty Tarybai Pateiktos patenty paraiskos Europos Patenty Tarybai tenkanc¢ios 100 000 gy- | Eurostat

ventojy rodiklis

25 Investicijos | MTEP Islaidy § MTEP dalis nuo BVP rodiklis World Bank

26 Patentai susij¢ su perdirbimu ir antrinémis Za- | Pateiktos patenty parai§kos Europos Patenty Tarybai susijusios su perdirbimu | Eurostat
liavomis ir antrinémis zaliavomis 1000 verslo jmoniy rodiklis

Svietimas ir sveikata

27 Jaunuoliai anksti baige mokykla ir nesimoke | Anksti mokykla baigusiy ir nesimokiusiy toliau rodiklis Eurostat
toliau

28 Viso gyvenimo mokymasis Dalyvavimo $vietime ir mokyme rodiklis Eurostat

29 Studenty skai¢ius Studenty skai¢ius 1 000 000 mln. gyventojy rodiklis Eurostat

30 Aukstasis iSsilavinimas Gyventojy dalis turinti ne Zemesnj nei aukstajj i§silavinima rodiklis Eurostat

31 I8laidos Svietimui BVP dalis tenkanti $vietimui rodiklis World Bank

32 Geros ir labai geros sveikatos populiacijos | Geros ir labai geros sveikatos turin¢iy asmeny dalies populiacijoje rodiklis Eurostat
dalis

33 Sveiko gyvenimo trukmé Sveiko gyvenimo trukmés rodiklis Eurostat

34 ISlaidos sveikatos apsaugai BVP dalis tenkanti sveikatos apsaugai rodiklis World Bank

35 Asmeny pranestas poreikis gauti medicining | Asmeny pranestas poreikis gauti medicinine priezitirg rodiklis Eurostat
priezilira

36 Oro tarSos poveikis sveikatai Ankstyvyjy mir¢iy dél oro tarSos rodiklis Eurostat

37 Gyvenimo trukmé Vidutinés gyvenimo trukmés rodiklis Eurostat

Darbo rinka

38 Uzimtumo lygis Dirban¢iy dalis visoje populiacijoje rodiklis Eurostat

39 Rinkos dydis Dirbanéiyjy dalis darbingo amziaus populiacijoje rodiklis Eurostat

40 Jaunimo nedarbas Jauni zmonés nedirbantys ir nesimokantys (NEET) rodiklis Eurostat

41 Darbo naSumas Darbo nasumas vienam dirbanc¢iajam ir dirbtai valandai rodiklis Eurostat

42 Vidutinis darbo uzmokestis vienam gyvento- | Vidutinio darbo uzmokescio dydzio tenkancio vienam gyventojui rodiklis Eurostat
jui

43 Nelaimingi atsitikimai darbe Nelaimingi atsitikimai darbe tenkantys 100 000 dirbanciy rodiklis Eurostat

Klimatui neutrali aplinka

44 Su klimatu susij¢ ekonominiai nuostoliai Ekonominiai nuostoliai susij¢ su klimatu tenkantys vienam gyventojui, eur Eurostat, EEA
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45 Pakuociy atlieky perdirbimas Perdirbty pakuociy rodiklis Eurostat

46 Komunaliniy atlieky perdirbimas Perdirbty komunaliniy atlieky rodiklis Eurostat

47 Oro tarSa Oro tarSos kietosiomis dalelémis rodiklis Eurostat, EEA
48 Pramonés iSmetamy tarSaly intensyvumas Pramonés sektoriaus kietyjy daleliy iSmetimas tenkantis BVP rodiklis Eurostat

49 Perdirbamy medziagy panaudojimo rodiklis | Perdirbty medziagy dalis visuose panaudojamuose medziagose rodiklis Eurostat

50 Misko ploto augimas Misko hektary pokytis per 5 metus rodiklis World Bank
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2 priedas. Duomeny reikS§meés pries ir po tusciy reikSmiy uzpildymo

Salies konkurencingumo

Prie§ duomeny uzpildyma

Po duomeny uzpildymo

rodiklis Minimali 1\ iguris | Maksimali | Mimimali— g g | Maksimali
reikSmé reikSmé reikSmé reikSmé

1 Su perdirbimu susijusiy pa- 0,0000 0,6914 3,2400 0,0000 0,6678 3,2400
tenty dalis

5 Studenty skai¢ius tenkantis 2534 4185 7510 2534 4168 7510
1 mln. gyventojy
I8laidy dalis § MTEP nuo 17,80 33,52 53,30 17,80 33,26 53,30

3 | visy islaidy (GERD rodik-
lis)

4 Pakuociy atlieky perdir- 36,10 64,17 85,30 36,10 63,44 85,30
bimo rodiklis

5 ISlaidy dalis sveikatos ap- 4,730 8,588 12,820 4,730 8,534 12,820
saugai nuo BVP

6 Komunaliniy atlieky per- 10,30 37,57 68,30 10,30 37,51 68,30
dirbimo rodiklis

7 Imoniy skaicius 100 tikst. 2122 5552 9980 2122 5381 9980
gyventojy

8 I8laidy Svietimui dalis nuo 7,157 11,045 18,744 7,157 11,096 18,744
BVP

9 Sveiko gyvenimo trukmés 60,30 70,80 78,70 60,30 70,85 78,70
rodiklis

10 Plaf“:ti.ajuoséio interneto 0,40 58,66 98,50 0,40 59,54 98,50
greitis

11 Nelaimingy (mirtiny) atsi- 0,270 2,211 5,780 0,270 2,177 5,780
tikimy darbe rodiklis

12 Su klimatu susijusiy ekono- 20,60 75,71 138,80 20,60 74,34 138,80
miniy nuostoliy rodiklis

13 Oro tar$os poveikio sveika- 1,00 65,15 219,00 1,00 64,98 219,00
tai rodiklis

14 gi';lli:dq ] MTEP dalis nuo 0,3816 1,7120 3,5272 0,3816 1,7297 3,5272

15 Saél_%(ill} interneto serveriy 131,4 22346,3 277330,6 131,4 23084,2 277330,6
rodiklis

16 Oro emisijos intensyvumo 0,010 0,176 1,020 0,010 0,170 1,020
rodiklis

17 | Oro uzterStumo rodiklis 4,80 14,46 29,30 4,80 14,56 29,30

18 Geros ir labai geros sveika- 42,80 65,59 84,10 42,80 65,65 84,10
tos populiacijos dalis

19 Aukstyjy technologijy eks- 4,493 13,991 32,833 4,493 13,994 32,833
porto dalis
Asmeny pranestas poreikis 0,000 3,315 16,400 0,000 3,307 16,400

20 | gauti medicining priezilira
rodiklis

21 V_idutinis darbo u_irpokestis 5266 27425 72247 5266 27415 72247
vienam darbuotojui

29 Misko ploto augimas per 5 | -0,09676 0,6066 0,563171 -0,09676 0,6066 0,53171
metus

23 }CT paslaugy eksporto da- 2,444 12,690 58,950 2,444 12,688 58,950
IS

24 Asmeny besinaudojanciy 45,88 79,69 98,87 45,88 79,69 98,87
internetu rodiklis

25 | Gyvenimo trukmés rodiklis 71,40 79,50 84,00 71,40 79,50 84,00

26 | Skurdo lygio rodiklis 13,20 23,15 38,20 13,20 23,15 38,20




3 priedas. Koreliacijy matricos
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Koreliacijy matrica po koreliacijos analizés, pasalinus stipry koreliacijos koeficientg turin¢ias reiks-
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4 priedas. Saliy konkurencingumo indekso rangai
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Metai
5 priedas. Saliy konkurencingumo indeksy skaitiavimo rezultatai
Salys Metai

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Austrija 2446 24,12 24,53 24,13 23,77 23,52 24,03 23,01 22,86 25,13
Belgija 2544 2529 2555 2541 25,34 25,03 25,58 2476 25,52 2774
Bulgarija | 12,22 1237 11,28 11,69 12,03 12,99 13,68 12,67 12,88 15,06
Kroatija 12,35 12,68 13,21 13,26 13,66 13,56 14,70 13,10 13,70 15,59
Cekija 2046 20,29 20,33 20,80 21,17 21,03 2149 20,53 21,67 21,94
Danija 28.43 29,07 29.42 2949 29,79 28,58 2948 2798 28,30 2943
Estija 21,08 20,59 20,94 20,00 1922 20,87 21,56 20,21 22,38 2275
Suomija 28,28 28,11 28,08 27.88 27.63 27,73 27,67 26,73 26,51 27.04
Prancuzija | 23,75 23,86 23,78 23,28 22,82 22,61 23,06 21,88 21.05 2235
Vokietija | 24,73 24,72 24,73 24,60 24,62 24,17 24,71 23,87 23,44 2272
Graikija 15.15 1491 14,72 14,23 14,58 14,24 16,34 15,31 16,52 16,39
Vengrija 16,05 16,27 15,58 15,38 16,57 15,81 1592 15,73 16,87 17.30
Aijrija 26,58 26,89 26,82 27.29 27,60 27,76 2842 2763 26,92 28,85
Italija 16,26 16,34 16,02 1546 16,18 16,12 17,08 15,88 15,19 16.46
Latvija 15,76 17,09 1539 16,91 16,97 17,34 16,74 1649 17,97 18,61
Lietuva 18,60 18,59 18,28 18,57 19,07 19,26 19,63 18,74 19,55 1948
Olandija 31,08 30,88 30,27 30,67 30,65 31,05 30,24 2925 29,77 3193
Lenkija 15.62 15,10 15,55 16,01 15,76 15,56 16,30 15,59 16,57 18,01
Portugalijal| 16,20 16,55 16,32 16,79 17,29 17,33 18,80 17,79 17,57 19,58
Rumunija | 10,99 11,21 11,33 10,60 11,25 10,72 11,15 986 11,02 11,68
Slovakija | 17.61 17,71 16,93 1648 17.05 16,91 1745 16,17 1747 16,58
Slovenija | 20,50 20,80 20,19 19,79 20,04 20,33 21,14 21,12 21,22 23,21
Ispanija 18,75 19,35 19,17 18,92 19,81 19,39 20,07 18,60 18,71 18,75
Svedija 30,68 31,28 30,80 30.94 30,26 30,35 30,13 29,74 29,35 28,99
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6 priedas. Bajeso informacinio kriterijaus testo rezultatai

Bayesian Information Criterion (BIC):

EIT VII EET VEI EVI WI EEE VEE
1 -16.28519 -16.28519 -17.9148870 -17.914887 -17.914887 -17.914887 -20.878747 -20.878747
2 -21.39258 -16.53066 -21.9674686 -17.742700 -1.499375  3.631513 -24.499842 -19.710556
3 -12.51234 NA -15.6471797 -7.378867 -12.423202 -6.171493 -18.788641 -9.110948
4 -14.82934 NA  8.0813392 NA NA NA  4.989913 NA
S -15.11021 NA -0.2931991 NA NA NA -3.408848 NA
6 -16.05933 NA -6.9333511 NA NA NA -10.102637 NA
7 -18.09342 NA -15.3821145 NA NA NA -18.558539 NA
8 -13.60990 NA -16.9604009 NA NA NA -15.043417 NA
9 -15.45268 NA -17.9095419 NA NA NA -15.702636 NA
10 -15.39134 NA -18.2203030 NA NA NA -20.173759 NA
11 -23.62067 NA -25.8752528 NA NA NA -25.988641 NA
12 -31.01504 NA -33.4032073 NA NA NA -35.461006 NA
13 -38.28756 NA -40.3838349 NA NA NA -44.284827 NA
14 -47.82172 NA -49.9180134 NA NA NA -53.819367 NA
15 -48.80258 NA -45.8189262 NA NA NA -46.017692 NA

EVE VVE EEV VEV EW VW
1 -20.878747 -20.8787469 -20.878747 -20.878747 -20.878747 -20.87875
2 -3.846748 0.4702315 -4.435010 -16.203064 -1.650842 -11.28008
3 -15.599980 -8.3829733 -15.380127 -7.062565 -15.425562 -11.05862
4 NA NA -3.596684 NA NA NA
5 NA NA -15.708923 NA NA NA
6 NA NA -21.800410 NA NA NA
7 NA NA -28.359580 NA NA NA
8 NA NA -22.458807 NA NA NA
9 NA NA -26.688554 NA NA NA
10 NA NA -22.586953 NA NA NA
11 NA NA -35.302827 NA NA NA
12 NA NA -45.930725 NA NA NA
13 NA NA -58.294913 NA NA NA
14 NA NA -43.873760 NA NA NA
15 NA NA -39.807731 NA NA NA
Top 3 models based on the BIC criterion:

EEI,4 EEE,4 WI, 2
8.081339 4.989913 3.631513
2012 m.

Bayesian Information Criterion (BIC):

EII VII EEI VEI EVI WI EEE VEE
1 -11.157742 -11.157742 -13.928223 -13.928223 -13.9282228 -13.9282228 -17.055681 -17.055681
2 -18.591697 -7.451468 -19.090948 -11.188355 8.7219711 6.7203207 -22.932074 -12.517066
3 -12.071468 -9.440693 -14.576430 -4.538526 -0.3175415 0.1480474 -16.034053 -3.556118
4 -6.191859 NA 11.286132 NA NA NA  8.408614 NA
5 -3.315115 NA  4.386510 NA NA NA 1.212811 NA
6  -5.213607 NA  -1.929449 NA NA NA -5.007069 NA
7  -8.936359 NA -3.710185 NA NA NA -5.168029 NA
8  -9.445086 NA -8.848157 NA NA NA  -8.930651 NA
9 -15.240644 NA -10.271331 NA NA NA -11.239613 NA
10 -24.775261 NA -19.805498 NA NA NA -20.773505 NA
11 -17.288327 NA -19.353841 NA NA NA -22.380990 NA
12 -26.823097 NA -28.887624 NA NA NA -31.914071 NA
13 -36.357095 NA -38.422389 NA NA NA -41.448755 NA
14 -45.314439 NA -47.840210 NA NA NA -50.679443 NA
15 -54.847780 NA -57.370624 NA NA NA -60.214282 NA

EVE WE EEV VEV EW VW
1 -17.055681 -17.05568 -17.0556814 -17.055681 -17.055681 -17.0556814
2 -20.462817 -19.88810 7.2180051 -8.090927 6.693428 -1.6755415
3 -4.093859 4.43158 -2.2856124 3.250267 -4.292021 0.1636184
4 NA NA 2.2660333 NA NA NA
5 NA NA -5.8276955 NA NA NA
6 NA NA -16.4782102 NA NA NA
7 NA NA -18.4581715 NA NA NA
8 NA NA -0.5189418 NA NA NA
9 NA NA  -10.1569165 NA NA NA
10 NA NA -22.8691564 NA NA NA
11 NA NA  -51.9432546 NA NA NA
12 NA NA -64.6549257 NA NA NA
13 NA NA -77.3674438 NA NA NA
14 NA NA -90.0822341 NA NA NA
15 NA NA -102.7954866 NA NA NA
Top 3 models based on the BIC criterion:

EEI,4 EVI,2 EEE,4
11.286132 8.721971 8.408614
1
2021 m.
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7 priedas. 2012 m. hierarchinio metodo klasterizavimo dendogramos
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8 priedas. 2021 m. hierarchinio metodo klasterizavimo dendogramos
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9 priedas. Standartizuoti kriterijai kim3d atveju

Papildoma informacija: 1:Calinski Harabatz, 2:Calinski Harabatz2, 3:Calinski Harabatz3, 4:Ray Turi, 5:Davies Boul-
din.
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Klastermy skaicius

Standartizuoti kriterijai
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10 priedas. KMO ir Bartlett o sferiSkumo testo rezultatai

Klasteris KMO testas Bartlett sferiSkumo testas
A arba raudonasis klasteris 0,70 p<0,05
B arba geltonasis klasteris 0,64 p<0,05
C arba zaliasis klasteris 0,63 p<0,05
D arba mélynasis klasteris 0,69 p<0,05
E arba violetinis klasteris 0,64 p<0,05
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11 priedas. Pagrindiniy komponenciy analizés rezultatai klasteriams

Vyriausybes efektyvumas L
Politinis stabilumas @
Eksporto pokytis per 3 metus
Namy kg galutiniy vartojime 1laidy dalis nuo BVP
Aty technologiju eksportas
IRT paslangu eksportas L]
Gyventoju dalis gyvenanti mieste ®
Tarptautinés prekybos dalis nuo BVP
Tiesioginés uzsienio investicljos vienam gyvemtojul
Imonny skaifiue 100 000 gyventoju ®
Skurdo Iyzis @
BVP tenkantis vienam gyvemtojul
Energijos dalis i$ inaniin energijos Saltiniy ®
Interneto naudaotojal ®
Plafizgjuostio infemeto greitis
Saugils mterneto serverial
I5laidy dalis | MTEP nue visu iflaidy
imogslclejl 15teklial mokslo ir technoloziju sritvje
Iilaidy 1 MTEP dalis nuo BVP
Patentai susijg su perdirbimu ir antrinémis aliavomis
Gyvenimo trukms @
Oro tarfos povelkis svelkatal L
Asmeny pranestas poreikis gauti medicining prisfiirg
BVP dalis tenkanti sveikatos apsaugal
Sveiko gyvenimo trukmé L]
Geros ir laba geros sveikatos populiacijos dalis
Jaumuolial anksti baige mokoykla ir nesimoke toliau
Viso gyvenimo mokymasis ®
Studenty skaiius 1 000 000 min. gyventoju ®
Gyventoju dalis turinti ne Zemesnj nei aukstaj] i¥silavinima L)
BVP dalis tenkanti Zvietimui
Dirbanéigju dalis darbingo amZiaus populiacijoje
Vidutinis darbo uzmokestis vienam gyventojul
Darbo nasumas vienam dirbanéisjam ir dirbtai valandai
Nelaimingi atsitilimai darbe tenkantys 100 000 dirbanéig
Uzimtumo Iygis
Jammi fmonés nedirbantys ir nesimokantys (NEET)
Pramonés i#metamuy tarfaly intensyvumas
Perdirbamm medZiagn pansudojimo rodiklis
Su klimatu susijusiu ekonominig nostolm rodiklis L
Pakuoéi atliekn perdirbimas
Kommaliniy atlieku perdirbimas
Oro tarfa
Migko ploto augimas

0.86

0T

069

06

052

043

0.34

026

017

0.09

PCA klasterio A

Vyrizusybes efeltyumas
Politinis stabilumas
Elsporto poloytis per 3 metus @y
Narmy iy galutini vartojime 1$laidy dalis nuo BVF @
Aulkituju technologiju elksportas @
TR T paslaugu eksportas @y
Gyventoju dalis gyvenanti mieste @)
Tarptautinés prekybos dalis nuc BVP @@
Tiesioginés uZsienio investicijos vienam gyventojui
Tmonin skai¢ms 100 000 gyventojuy
Skurdo lygis
BVP tenkantis vienam gyventojul
Energijos dalis i atsinanjinantin energijos &xltiniy -~ @
Interneto naudotojai
Platizjuostio intemeto greitis ®
Saugiis internete serverial
Iglaidy dalie | MTEP nuo visy ilaidy
Zmogitlieji istekliai mokslo ir technologiju srityje @
Iglaidy | MTEP dalis muo BVP ¢
Patentai susije su perdirbimu ir antrinémis Zalizvomis
Gyvenimo tnukmé
Oro tarfos poveikis sveikatai @
Asmeny pranestas poreilds gauti medicinine prieZiira @
BVP dalis tenkanti svetkatos apsaugal @
Sveiko gyvenimo trukmeé
Geros ir labai geros sveikatos populiacijos dalis gy
Jaunuoliai anksti baige mokykla ir nesimoke toliau
Viso gyvemmo mokymasis @
Studenty skaiéme 1 000 000 mln. gyventoju @
Gyventoju dalis turinti ne Zemesni nel aukétaji isilavinima
BVP dalis tenkanti &vietimui
Dirbanéiujy dalis darbingo amZiaus populiacijoje @
Vidutinis darbo uimokestis vienam gyventojui @
Darbo nafumas vienam dirbanfiajam ir dirbtai valandai gy
Nelaiming atsitikimai darbe tenkantys 100 000 dirbanéng
Uzimtumo Iygis @
Jauni Zmonés nedirbantys ir nesimokantys (NEET)
Pramonés idmetzmu tarfaly intensyumas
Perdirbamu med#iagn panandojimo rodiklis
Su klimatu susijusiy ekonominiu nuostoli rodiklis @
Palmoéin atlielu perdirbimas @
Komumaliniy stlieky perdirbimas @
Oro tarfa ®
Mzko ploto augimas

0383

075

067

058

05

042

033

025

017

008

PCA klasterio B
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Vymausybés efeltyvumas
Politinis stabilumas
Eksporto pokoytis per 5 metus
Wamu fikiu galutiniy vartojimo i#laidy dalis nuo BVP @
Aukituju technologiju eksportas
IRT paslaugu eksportas 4
Gyventoju dalis gyvenanti mieste @
Tarptautings prekybos daliz nuo BVP @
Tiesioginés usienio investicijos vienam gyventojui
Imoniy skaitins 100 000 gyventoju
Skurdo lygis
BVP tenkantis vienam gyventojui @
Energijos dalis if atsinanjinantin energijos Saltmiy
Interneto naudotojai @
Platiajuostio ntemneto greitis ®
Saugis intermeto serverial
Izlaidy dalis { MTEP nuo visu iflaidy
imogi&:ieji iéteklial mokelo i technologiju erityje ®
Tlaidy j MTEP dalis muo BVP @
Patentai susije su perdirbimu ir antrinémis Zaliavomis
Gyvenimo trdme @
Oro tarfos poveikis sveilatal
Aszmenn praneétas poreikis gauti medicining priefiira
BVP dalis tenkanti sveilatos apsangai
Sveiko gyvenimo trukme @
Geros ir labai geros sveikatos populizcijos dalis ®
JTaunueliai anksti baige moloykda i nesimoke toliau @
Viso gyvenimo mokymasis @
Studentu skaiins 1000 000 min. gyventoju L
Gryventoju dalis turinti ne Zemesni nei aukéta)] ifzilavinim o
BUP dalis tenkanti vietimn @
Dirbangiujy dalis darbingo am¥iaus populiacijoje @
Vidutinis darbo uimokestis vienam gyventojui
Darbo nafumas vienam dirbanéiajam ir dirbtai valandai L
Nelaimingl atsthkamai darbe tenkantys 100 000 dirbanéig
Uzimtumo lygis
Jaumi #monés nedirbantys ir nesimokantys (NEET) @
Pramonés 13metamy tarialy intensyvumas
Perdirbanm medziagn panaudojimo rodiklis _ @
Su klimatn susijusiu ekonominiu mosteliy rodiklis
Pakuotiy atliely perdirbimas
Kommmalini atlielny perdirbi
Oro tarfa
Misko ploto augimas

0.93

083

074

065

0.56

0.46

0.37

028

019

0.09

PCA klasterio C

Vyriausybés efeltyvumas
Politinis stabilumas g
Elesporto pokytis per 5 metus
Namu tkin galutiniy vartojimo ilaidy dalis nuo BVE @
Aulc$tuju technologijy eksportas
IRT paslaugy eksportas
Gyventojuy dalis gyvenanti mieste @
Tarptautingés prekybos dalis nuo BVP ¢
Tiesioginés uzsienio investicijos vienam gyventojui
Imoniy skaidins 100 000 gyventoju @
Skrdo ygis ®
BVP tenkantis vienam gyventojui @
Energijos dalis 15 atsmaujinanéiu energyos Saltinin
Intermeto naudotojai. @
Platiajuostio intemeto greitis ®
Saugis interneto serveriai [ ]
Iilaidu dalis § MTEP nuo visy ilaidy
imngiélcieji idtekdiai mokslo ir technologijy srityje @
Iilaidy i MTEP dalis nuo BVP
Patentai susije su perdirbimu ir antrinémis Zaliavomis
Gyvenimo trukame @
Oro tarfos poveikis sveikatai @
Asmen praneitas poreikis gauti medicining prieZiira
BVP dalis tenkanti sveilcatos apsaugal @
Sveiko gyvenimo tndamé @
Geros ir labai geros sveikatos populiacijos dalis @
Jaumuoliai anksti baige mokykla ir nesimoke toliau
Viso gyvenimo mokymasis @
Studenty shaidius 1 000 000 mln. gyventoju
Gryventojy dalis turinti ne 2emesn] nei auk3tajj ifsilavinima
BVP dalis tenkanti $vietimui
Dirbanéiujy dalis darbinge am#iaus populiacijoje @
Vidutinis darbo uzmokestis vienam gyventojui
Darbo nafumsas vienam dirbanéiajam ir dirbtai valandai ®
Nelaiming! atsitikimat darbe tenkantys 100 000 dirbantiu
Usimtumo lygis @
Jaumi Fmonés nedirbantys ir nesimokentys (NEET) @
Pramonés 18metamy tarialy intensyvumas
Perdirbamu mediagu p dojimo rodiklis &
Su klimatu susijusiu ekonominiu nuoestoliu rodiklis L
Paluoéiy atlieln perdirbimas @
K liniy atlielu perdirbi
Oro taria ‘@
Misko ploto augimas ®

094

084

0.75

066

0.56

0.47

037

028

019

0.09

PCA klasterio D
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Vyriausybés efektynmas
Politinis stabilumas
Eksporto poloytis per 3 metus
WNamy ki galutiniy vartojime iflaidy dalis mo BVE @
Aukituju technologiju eksportas @
IRT paslaugu eksportas
Gyventoju dalis gyvenantt mieste Q
Tarptautinés prekybos dalis muo BVP
Tiesioginés uZsienio investicijos vienam gyventojui
Imeonin skaiéius 100 000 gyventoju @&
Skurdo Iygis
BVP tenkantis vienam gyventojul &
Energijos dalis 1% atsinaujinanéig energijos Ealtiniy ®
Intermeto nandotojai @
Platiajuoséio intemeto greitiz @
Sangils interneto serveriai
[£laidy dalis i MTEP rue visy ilaidy ©
Zmogiskisji iitekliai mokslo ir technologiju srityje @
LElaidy § MTEP dalis muo BVP
Patentai susije su perdirbimu ir antrinémis Zalizvomis
Gyvenime trukmmé
Oro tarfos poveikis sveikatai @
Asmeny praneitas poreikis gauti medicinine priefiirs ‘@
BVP dalis tenkanti sveikatos apsaugai
Sveiko gyvenimo trukmé
Geros Ir labai geres svetkatos populiacijos dalis
Jaunuoliai anketi baige melkykla ir nesimoeke toliau
Viso gyvenimo mokymasis
Studenty skaiéms 1 000 000 min. gyventoju
Gyventoju dalis turinti ne Zemesni nei aukEtajj igsilavinima
BVP dalis tenkanti #vietimui
Dirbanéiuju dalis darbingo amZiaus populiacijoje
Vidutinis darbo uzmekestis vienam gyventojui
Darbo nafumas vienam dirbantiajam ir dirbta valandai
Nelaimingi atsitikimai darbe tenkantys 100 000 dirbanéin
Uzimntumo Iygis
Jauni fmonés nedirbantys ir nesimokantys (NEET)
Pramonés 1Smetamu tarfaly intensyvirnas
Perdirbamu mediagn panaudojimo rodiklis ®
Su klimatu susijusiy ekonominiu nuostoliu rodiklis
Paluoéin atlieky perdirbimas
Komumaliniy atlieky perdirbimas
Oro taria
Migko ploto augimas
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