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Santrauka 

Magistro baigiamajame projekte analizuojama Europos žaliojo kurso įtaka šalių konkurencingumui. 

Šalių konkurencingumo tema plačiai nagrinėjama lietuvių ir užsienio mokslininkų darbuose, nepai-

sant to, nėra susitarta dėl vieningo konkurencingumo apibrėžimo ir vertinimo metodikos. Baigiama-

jame magistro projekte atlikta mokslinės literatūros apžvalga. Joje aptariama konkurencingumo 

sampratos raida, trumpai aprašomi konkurencingumo lygmenys, pateikiama keletas šalių konkuren-

cingumo vertinimo modelių. Atliktos mokslinės literatūros analizės pagrindu sudarytas šalies konku-

rencingumo modelis, kurį sudaro 9 veiksnių grupės ir 50 rodiklių. Rodiklių reikšmių duomenys gauti 

iš Pasaulio Banko, Eurostat ir Our World in Data duomenų bazių. Tyrimas apima 24 Europos Sąjun-

gos šalis ir 2012-2021 m. laikotarpį. Trūkstamos reikšmės sudarytoje duomenų matricoje užpildomos 

taikant MICE metodą. Stiprų koreliacinį ryšį turintys veiksniai yra pašalinami iš duomenų matricos. 

Toliau tyrimas tęsiamas su 44 veiksniais. Konkurencingumo indeksas apskaičiuojamas normuojant 

veiksnius maksimalios ir minimalios reikšmės metodu, vėliau gautus rezultatus sudedant pagal vals-

tybes ir metus. Siekiant suprasti bendras Europos Sąjungos klimato kaitos tendencijas konkurencin-

gumo indeksas ir CO2 rodiklis klasterizuojamas: k-vidurkių, hierarchiniais t. y. Vordo, vienetinės, 

pilnosios ir vidutinės jungties metodais, taip pat naudojamas tęstinių duomenų klasterizavimas. Pag-

rindinių komponenčių analizės metodas taikomas norint nustatyti svarbiausius veiksnius kiekvienam 

klasteriui. Sudaromos konkurencingumo strategijos. Empirinis tyrimas atskleidžia, kad žaliasis Eu-

ropos kursas bendrąja prasme turi teigiamą ir laikinai neigiamą įtaką šalių konkurencingumui ir CO2 

kiekio mažėjimui. Pastebėta, kad klimato neutralumo dimensijos įtraukimas į konkurencingumo ver-

tinimą eliminuoja konkurencinio pranašumo pagrįsto geografiniu artumu aspektą. 
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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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Įvadas 

Aktualumas. Europos Sąjungą sudaro 27 skirtingos šalys, turinčios bendrus tikslus. Organizacijos 

strateginis tikslas – iki 2050 metų tapti klimatui neutraliu žemynu. Platesniu požiūriu bendrija siekia 

atskirti ekonomikos augimą nuo aplinkai žalingo poveikio tuo pačiu metu sukuriant konkurencingą 

ekonomiką. 2015 m. Pasaulio ekonomikos forumas [1] tvarų konkurencingumą apibrėžė, kaip insti-

tucijų, politikos veiksnių ir krypčių, kurie daro tautą produktyvią, užtikrinant socialinį ir aplinkos 

tvarumą ilguoju laikotarpiu, visumą. Stiglitzas ir kt. [2] kritikavo tradicinius ekonominius rodiklius 

(pvz., BVP, CO2) dėl pakankamai riboto pritaikymo vertinant šalių ekonomikas holistiniu aspektu. 

Tai paskatino naujos žaliojo konkurencingumo koncepcijos atsiradimą. Žaliojo konkurencingumo 

samprata, jungianti tradicinį ekonominį konkurencingumą su klimato neutralumu, tapo labiau papli-

tusi. Konkurencingumo vertinimo rezultatų ir jų interpretacijų pagrindu yra priimami sprendimai na-

cionaliniu ir bendrijos lygiu. Baigiamajame magistro projekte vertinant šalių konkurencingumo mo-

delį aptariami dažniausiai mokslinėje literatūroje akcentuoti socioekonominiai konkurencingumą le-

miantys veiksniai juos papildant klimatui neutralia aplinka, strategine autonomija ir bendradarbia-

vimu. Pastarųjų veiksnių įtraukimas atspindi ne tik holistinį požiūrį į konkurencingumo problematiką, 

bet ir šiuolaikinės ekonomikos aktualijas. 

 

Problema. Europos Sąjungos žaliasis kursas daro poveikį šalių konkurencingumui. Didėjant dėme-

siui klimato kaitos aspektams Europos Sąjungos strateginiame ir politiniame kontekste, keičiasi  po-

žiūris į šalių konkurencingumo koncepciją. Klimato kaitos mažinimo aspektai tampa endogeniniais, 

o ne egzogeniniais veiksniais, o tai reikalauja ne tik teorinio požiūrio keitimo, bet ir jo integravimo į 

konkurencingumo vertinimą, apimant naujų metodologijų sukūrimą ir baigiant skaičiavimo rezultatų 

viešinimą. Mokslininkai Ketelsas ir Porteris [3] siūlo pergalvoti Europos Sąjungos konkurencingumo 

politiką ir vertinimą. Tai nulėmė, kad mokslinėje literatūroje iki šiol nevisiškai atskleistas Europos 

Sąjungos klimato politikos poveikis šalių konkurencingumui naujojo požiūrio kontekste (Žaliasis 

konkurencingumas). Holistinis požiūris į šalies konkurencingumą ir jos generuojamą CO2 leidžia for-

muluoti tokią problemą – kaip Europos Sąjungos žaliasis kursas keičia šalių konkurencingumą. 

Tyrimo objektas – Europos Sąjungos šalių konkurencingumas. 

Tyrimo tikslas – įvertinti Europos Sąjungos žaliojo kurso poveikį šalių konkurencingumo poky-

čiams. 

Tyrimo uždaviniai: 

1. identifikuoti šalių konkurencingumą lemiančius veiksnius, aktualius ES žaliojo kurso kon-

tekste; 

2. pateikti tyrimo metodologiją, kuri atskleistų Europos žaliojo kurso įtaką šalių konkurencingu-

mui; 

3. įvertinti Europos Sąjungos šalių konkurencingumą pagal sudarytą indeksą; 

4. atlikti Europos Sąjungos šalių konkurencingumo indekso ir šalies generuojamo CO2 klasteriza-

vimą; 

5. identifikuoti šalių konkurencingumo indekso ir CO2 kitimo trajektorijas bei nustatyti taikomas 

konkurencingumo strategijas. 
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Tyrimo metodai. Mokslinės literatūros analizė, trūkstamų duomenų užpildymas MICE metodu, Pir-

sono koreliacinė analizė, konkurencingumo indekso sudarymas, klasterizavimas k-vidurkių, hierar-

chiniais ir tęstinių duomenų naudojant kml3d biblioteką, pagrindinių komponenčių analizė, strategijų 

sudarymas. 
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1. Literatūros apžvalga 

1.1. Konkurencingumo samprata ir raida 

XX a. 9-ajame dešimtmetyje konkurencingumas tapo ypač svarbus akademinių, socialinių bei politi-

nių diskusijų klausimas. Per pastaruosius keturiasdešimt metų mokslininkams bandant apibrėžti šią 

sąvoką bendro susitarimo neprieita, nes vykstant įvairiems globalizacijos procesams konkurencin-

gumo sąvoka kito ir kinta. Konkurencingumas išsamiai nagrinėtas lietuvių (Beniušienė, I. ir Svirs-

kienė, G. [4], Sniečka, V. ir Valodkienė, G. [5], Sniečka, V. ir Bruneckienė, J. [6], Bruneckienė, J. ir 

Klijonienė A. [7], Vilpišauskas, R. [8], Sabonienė, A. [9], Dumčiuvienė, D., Meilienė, E., Snieška V. 

[10] ir kt.) ir užsienio (Porteris, M .E. [11], Krugmanas, P. [12], Kitsonas, M, Martinas, R., Tyleris, 

P. [13], Huggingsas, R., Izushis, H., Thompsonas, P. [14], Prasetyo, P.K., Setyadharma, A., Kistanti, 

N. R. [15] ir kt.) mokslininkų darbuose. Rakauskienė, G. ir Tamošiūnienė, R. [16] suskirstė šalies 

konkurencingumo raidą į tris laikotarpius. 

 
1 pav. Šalies konkurencingumo sampratos raida XVI–XXI a. [16] 

 

XVI–XVIII a. manyta, kad šalies konkurencingumą lemia aukso ir sidabro kiekis šalyje, ribotas šių 

tauriųjų metalų išvežimas iš šalies. Pasak LaHaye [17], šis laikotarpis pasižymi stipria valstybės po-

litika ir reguliavimu užsienio prekybos klausimais. 

XVII a. imta laikyti, kad konkurencingos tik tos tautos, kurių eksportas viršija importą, taip pat prap-

lėsta šalies turto sąvoka. Imta suprasti, kad šalies turtą sudaro žemė, naudingosios iškasenos, pastatai, 

auginamos kultūros. 

XVIII–XX a. Adamas Smitas pirmajame šiuolaikinės ekonomikos darbe – „Tautų turto prigimties ir 

priežasčių tyrinėjimas“ (angl. Nature and Causis of the Wealth of Nations) 1776 m. suformuoja kla-

sikinės teorijos pagrindus. Teorija grindžiama laisva tarptautine prekyba tarp šalių. Autorius išskiria 

pagrindinius keturis veiksnius, lemiančius konkurencingumą tarp šalių, t. y. šalis, gamtiniai ištekliai 

ir išauginama produkcija, darbo jėga ir šalies kapitalas. Boudreaux [18] teigia, kad Davidas Ricardo 

1817 m. savo knygoje „Politinės ekonomijos ir mokesčių principai“ (angl. Priciples of Political Eco-

nomy and Taxation) pateikė konkurencingumą makrolygmeniu ir viską paaiškino remdamasis pap-

rastu modeliu, kuriame yra dvi šalys, du produktai ir vienas veiksnys – darbas. Modelis aiškinamas 

taip: 1) jei viena šalis gamina santykinai pranašesnę prekę, tai prekybos šalis – partnerė –  gamins 

santykinai kitos rūšies pranašesnę prekę; 2) šalis turės bent vieną santykinai konkurencingesnę pra-

monės šaką, lyginant su kita šalimi; 3) šalis negali prarasti viso santykinio pranašumo, jei kita šalis 

įgyja konkurencinį pranašumą pritaikydama techninius laimėjimus; 4) šalis nepajėgs demonstruoti 

konkurencinio pranašumo visose pramonės šakose, net jei ji diegtų visus techninius ir technologinius 

laimėjimus į pramonės šakas. Užsienio autorių darbuose plačiai nagrinėjimas H-O modelis dar kitaip 

vadinamas – Hecksher-Ohlin modeliu. H-O modelis yra papildomas kapitalo kintamasis, kuris yra 

ribotas išteklius, todėl šio modelio pritaikomumas yra ribotas, tačiau šiuo modeliu buvo paaiškintas 

Leontjevo paradoksas (angl. Leontief‘s paradox). 
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Šalys eksportuoja produkciją, kuri yra imli darbui, o importuoja produkciją, imlią kapitalui. Voinescu 

ir Moisoiu [19] išskiria penkis Paul R. Krugman'o argumentus: 1) visos šalys įgyja lyginamąjį prana-

šumą; 2) įmonės gali bankrutuoti, kai, tuo tarpu, šalių bankrotas yra mažai tikėtinas; 3) tarptautinių 

įmonių konkurencija šalies viduje gali neigiamai įtakoti vidaus įmonių tarptautinį konkurencingumą; 

4) ekonomikos požiūriu šalys negali konkuruoti tarpusavyje –  tai gali tik įmonės; 5) tarptautinė pre-

kyba tarp šalių yra pagrindinis konkurencijos matas, kai greitai besivystančios šalys gali parduoti 

pigesnius produktus geresnėmis prekybos sąlygomis. Voinescu ir Moisoiu [19], Krugmanas [20] a-

pibrėžia, kad nacionalinė šalies gerovė ir konkurencingumas yra mikroekonominės aplinkos sąlygos 

ir tarptautinės prekybos apimtys. Siebertas [21] konkurencingumą mini kaip nacionalinę gerovę, kuri 

apima tris ekonomikos dedamąsias: 1) šalies įmonių sukuriami produktai turi būti konkurencingi tarp-

tautinėje prekyboje, 2) šalys konkuruoja tarpusavyje dėl mobiliųjų gamybos veiksnių, 3) nemobilūs 

gamybos veiksniai, kaip žemos kvalifikacijos darbo jėga, labiau konkuruoja dėl pajamų lygio. 

Šalių ir regionų konkurencingumui daug įtakos turi valstybių siekis tapti patrauklia vieta plėtoti verslą 

su adekvačia infrastruktūra, dotacijomis ir verslui palankia politika. Europos komisija konkurencin-

gumą apibrėžia kaip ekonominę galimybę kurti, gaminti ir realizuoti prekes ir paslaugas efektyviau, 

vykstant globalizacijos procesams, keliant pragyvenimo lygį ir išlaikant darbo vietas. Regioninis kon-

kurencingumas Europos Sąjungoje apibrėžiamas kaip gebėjimas pasiūlyti įmonėms ir gyventojams 

patrauklią ir tvarią aplinką gyventi ir dirbti. 2010 m. pradėtas naudoti ir kas trejus metus atnaujinamas 

regionų konkurencingumo indeksas (angl. Regional Competitiveness Index) (RCI) leidžia regionams 

stebėti ir vertinti regiono raidą. Indeksas įvertina regiono sugebėjimą kurti patrauklią aplinką, kurioje 

įmonės ir gyventojai norėtų gyventi ir dirbti [22]. Ekonominio bendradarbiavimo ir plėtros organiza-

cija (OECD) apibrėžia konkurencingumą, kaip galimybę šaliai efektyviai konkuruoti ir parduoti savo 

produkciją tarptautinėse rinkose, atsižvelgiant į jos konkurencinius privalumus ir trūkumus [23]. Pa-

saulio Ekonomikos Forumas (angl. The World Economic Forum) konkurencingumą apibrėžia kaip 

institucijų politikos ir veiksnių, kurie lemia šalies produktyvumo lygį, rinkinį [41]. Pasaulio ekono-

mikos forumas konkurencingumą grindžia keturiomis dedamosiomis, t. y. įgalinanti aplinka, žmogiš-

kasis kapitalas, rinka, inovacijų ekosistema [24]. 

Apibendrinant konkurencingumo raidą galima pastebėti, kad pirmiausia buvo didelis dėmesys skiria-

mas darbo jėgos produktyvumui, vėliau konkurencingumo sąvoka plečiama aprėpiant kapitalą, darbo 

jėgos produktyvumą ir nematerialius kintamuosius kaip darbo jėgą, technologinius pasikeitimus ir 

vadybą. Greitėjant globalizacijos procesams konkurencingumą imta vertinti kaip sukauptą įmonių ir 

šalies patirtį [25]. 

1.2. Konkurencingumo lygmenys 

Mokslinėje literatūroje galima rasti įvairių požiūrių į konkurencingumo sąvoką, jo modeliavimą ir 

matavimą. Nepaisant to, kad konkurencingumo sąvokai apibrėžti nėra prieita prie vieningos nuomo-

nės: mokslininkai sutaria, kad konkurencingumas yra daugialypė, daugiamatė sąvoka ir ją reikia ana-

lizuoti įvairiais agregavimo lygiais. Żmuda [26], Buzzigoli ir Viviani [27] siūlo konkurencingumą 

analizuoti mikro (įmonės), mezo (pramonės ar klasterio) ir makro (nacionaliniu) lygmeniu. 

 

  
2 pav. Konkurencingumo lygmenys [26], [27] 

 

Mikro lygmuo Mezo lygmuo Makro lygmuo
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Balkytė ir Tvaronavičienė [28] suskirstė konkurencingumą į smulkesnius lygmenis. 

 
3 pav. Konkurencingumo lygmenys [28] 

 

Įmonės konkurencingumas 

Išsamiausiai mikrolygmenį ar kitaip įmonės konkurencingumą nagrinėjo M. Porteris. Konkurencin-

gumą organizacijos lygmeniu mokslininkas apibrėžė kaip įmonės gebėjimą veiksmingai konkuruoti 

verslo aplinkoje ir pasiekti sėkmę. Vėliau įmonės konkurencingumo koncepcija buvo plėtojama re-

miantis pelningumu, efektyvumu, strategija [29]. Nagrinėjant įmonių konkurencingumą labai svarbu 

suprasti aplinką, kuri supa įmonę, nes aplinka formuoja ir daro įtaką įmonių gebėjimui siekti strate-

ginių tikslų [30]. 

 

Sektoriaus konkurencingumas 

Sektoriaus konkurencingumas arba kitaip pramonės šakos konkurencingumas yra siejamas su pramo-

nės šakoje veikiančių įmonių gebėjimu konkuruoti užsienio rinkose [31]. Pramonės konkurencingu-

mas atsispindi vietinės pramonės dalies augimu pasaulio eksporte. Sektorius laikomas konkurencingu 

tik tuomet, jei apima įmones, kurios veikia tarptautiniu mastu, atviroje rinkoje ir yra pelningos. Mo-

maya [32] teigia, kad net viešoji politika ir tarptautiniai prekybos susitarimai priklauso nuo sektoriaus 

konkurencingumo, todėl šis yra labai svarbus šalies konkurencingumui. Sąvoka siejama su inovacijų, 

produktyvumo, užsienio prekybos, veiklos ir finansiniais rodikliais. 

 

Regiono konkurencingumas 

Regiono konkurencingumo koncepciją Lietuvoje išsamiai nagrinėjo Bruneckienė ir kt. [33]: autorės 

regioną apibrėžia kaip ekonominės-socialinės erdvės dalį, kuris yra valstybės dalis. Lietuvoje daž-

niausiai regionas suprantamas kaip administracinis vienetas, pvz.: geografinis regionas arba apskrities 

regionas. Pasak autorių, [7] regionai vieni nuo kitų skiriasi varomosiomis jėgomis, t. y. infrastruktūra, 

gamtos ir žmogiškaisiais ištekliais, demografiniais ir ekonominiais skirtumais. Užsienio autorių dar-

buose [34] regioninis konkurencingumas apibrėžiamas kaip ilgalaikis tam tikros administracinės te-

ritorijos klestėjimas esant vidaus ir tarptautiniai konkurencijai. Dažnai regioninis konkurencingumas 

priklauso nuo konkrečių pramonės šakų, kurios yra priklausomos nuo atskirų subjektų konkurencin-

gumo, kadangi parodo bendruomenės gebėjimą kelti savo piliečių gyvenimo lygį [14]. 

 

Nacionalinis konkurencingumas 

Nacionalinis konkurencingumas dažniausiai siejamas su tam tikros šalies įmonių, organizacijų ir pra-

monės šakų pajėgumu konkuruoti tarptautinėje – ekonominėje arenoje. Nagrinėjant mokslinę litera-

tūrą šalies ar nacionalinis konkurencingumas dažniausiai siejamas su šiais elementais: aukštu pragy-

venimo lygiu šalyje, aukštu darbo našumu, įmonių, veikiančių šalies teritorijoje, gebėjimu sėkmingai 

konkuruoti pasaulio rinkose. 

  

Įmonės 
lygmuo

Sektoriaus 
lygmuo

Regiono 
lygmuo

Nacionalinis 
lygmuo

Blokų 
lygmuo

Tarptautinis 
lygmuo
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Blokų konkurencingumas 

Blokų konkurencingumo samprata apibrėžia geografinį šalių pasiskirstymą ir apima darnaus vysty-

mosi sąvoką. Blokas laikomas atskiru konkurencingumo analizės vienetu [35]. Blokais dažnu atveju 

galėtume vadinti tokius valstybių darinius, kaip: Baltijos šalys, Beniliukso šalys, Skandinavijos šalys, 

ES, ASEAN, NAFTA.  

 

Tarptautinis lygmuo 

Išplėtus blokų konkurencingumo sąvoką, atsiranda tarptautinis konkurencingumas. Tarptautinis kon-

kurencingumas apima visas šalis ir visus blokus. Tarptautinis konkurencingumas arba, kitaip pasau-

linis konkurencingumas, yra sąvoka, skirta palyginti ir matuoti kaip gyvenome vakar ir kaip gyve-

name šiandien. Pasaulinis konkurencingumas išreiškiamas ir matuojamas gyventojų pajamų ir turto 

pasiskirstymu. Padidinti tarptautinį konkurencingumą – gebėti panaudoti visus išteklius. 

1.3. Šalies konkurencingumo vertinimo modeliai 

Konkurencingumas – daugialypė sąvoka [36]. Mokslinėje literatūroje nurodomos skirtingos konku-

rencingumo veiksnių grupės ar kategorijos. Dažniausiai konkurencingumo veiksniai paaiškinami per 

konkurencingumo vertinimo modelius, kurių literatūroje gausu. Šiame darbe apžvelgsime keletą kon-

kurencingumo veiksnių modelių. 

 

Deimanto modelis 

Literatūroje labiausiai cituojamas ir analizuojamas Porterio „Deimanto modelis“. Autoriaus teigimu, 

šalių konkurencingumui daro įtaką nacionalinė bazė, kurioje veikia įmonės, kuriančios pridėtinę 

vertę, turtą, specialius įgūdžius, kad padidintų savo konkurencinį pranašumą. Dėl šios priežasties 

tampa aktualu lyginti šalis tarpusavyje, t. y. reitinguoti. 

 

 
  

4 pav. Deimanto modelis [37] 

 

Šiame modelyje šalies konkurencinis pranašumas priklauso nuo 4 veiksnių grupių: 

1)  makroekonominiai veiksniai: palūkanų norma, valiutų kursai, infliacija ir kiti makroekono-

miniai rodikliai; 

2)  gamybos ir išteklių prieinamumo veiksniai t. y. gamybos infrastruktūros buvimas, išteklių 

prieinamumas konkurencingomis kainomis; 

3)  vyriausybės ir prekybos politika; 
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4)  kultūriniai veiksniai ir darbo praktika tarp vyriausybės ir pramonės. 

„Veiksnių sąlygos“ apima kapitalo ir žmogiškuosius išteklius, šalies infrastruktūrą, darbuotojų kva-

lifikaciją, šalies klimatą. „Įmonių strategijoje, konkurencijoje ir struktūroje“ kalbama apie sąlygas, 

kad įmonės galėtų konkuruoti tarptautinėse rinkose, įgydamos konkurencinį pranašumą dėl valdymo 

praktikos. „Paklausos sąlygos“ apima vidaus rinkos struktūrą, vartotojų jautrumą kainai ir kokybei. 

Autorius pažymi, kad „savos“ rinkos pirkėjas gali indikuoti kitų šalių rinkų pirkėjų poreikius. Pirkė-

jai, turintys specifinių poreikių ir reiklūs kokybės atžvelgiu, gali skatinti įmones investuoti, kas taip 

pat didina šalies tarptautinį konkurencingumą. 

Devynių veiksnių modelis 

Devynių veiksnių modelį sudaro devynios konkurencinio pranašumo veiksnių grupės. Atsitiktiniai 

įvykiai priskiriami išorinių veiksnių grupei, o likusios konkurencinio pranašumo veiksnių grupės - 

vidinių veiksnių grupėms (žr. 5 pav.). Vidinių veiksnių grupės yra suskirstytos į du pogrupius, t. y. 

fizinius ir žmogiškuosius. Fiziniams veiksniams priskiriama: verslo aplinka, paklausos sąlygos, susi-

jusios ir palaikančios pramonės šakos, veiksnių sąlygos. Žmogiškųjų veiksnių pogrupį sudaro sub-

jektai: politikai ir biurokratai, patyrę vadovai ir inžinieriai, taip pat verslininkai, kurie turi įgūdžių 

valdyti ir kurti verslą. Devynių veiksnių modelis yra platesnės apimties nei prieš tai aptartas Porterio 

„Deimanto modelis“. Pasak autoriaus, jo sukurto modelio esmė ta, kad modelis akcentuoja ne tarpu-

savio konkurencingumo veiksnių sąveiką, bet yra orientuotas į atskirų žmogiškųjų veiksnių poveikį 

atskiroms modelio dalims [38]. Modelyje „veiksnių sąlygos“ (žr. 5 pav.) apimami tokie veiksniai: 

naudingosios iškasenos, žuvininkystė, žemės ūkis, miškininkystė ir visi kiti gamtiniai ištekliai. 

„Verslo aplinka“ apibrėžia sukurtą infrastruktūros lygį ir galimybę kuo lengviau pradėti verslą šalyje. 

„Susijusios ir palaikančios pramonės šakos“ apima draudimo, finansų ir kitus paslaugų sektorius, 

reikalingus konkurencingumui augti. „Paklausos sąlygos“ apibrėžia rinkos dydį, jos turtingumą. 

 

5 pav. Devynių veiksnių modelis  [38] 

 

Darbuotojų veiksnių grupė apibūdinama kaip darbo jėgos faktorius, apimantis ir kokybinį vertinimą, 

pavyzdžiui, išsilavinimą ir patirtį. „Politikus ir biurokratus“ veikia teisės aktų leidimo ir korupcijos 

veiksniai. Lemiamas vaidmuo modelyje yra suteikiamas antrepreneriams, profesionaliems vadovams 

ir inžinieriams išlaikant šalies konkurencinį pranašumą. 

  



19 

Pasaulio konkurencingumo reitingas 

Pasaulio konkurencingumo centro institutas, atsakingas už valdymą ir plėtrą, yra įsikūręs Šveicari-

joje. Kasmet institutas išleidžia metinę ataskaitą apie pasaulio šalių konkurencingumą. Pirmą kartą 

metinė ataskaita buvo išleista 1989 metais. Šioje ataskaitoje yra pateikiama lyginamoji šalių analizė 

ir tendencijos. Šalys ataskaitoje reitinguojamos ir analizuojamos pagal tai, kaip valdo savo kompe-

tencijas siekdamos ilgalaikio konkurencinio pranašumo. 

2022 metais pasaulio konkurencingumo reitinge buvo 63 šalys. Reitingą sudarė 333 kriterijai, kurie 

buvo atrenkami atliekant išsamius tyrimus ir remiantis moksline literatūra. Visi kriterijai yra nuolat 

peržiūrimi ir atnaujinami priklausomai nuo pasaulio ekonomikos vystymosi ir naujausių mokslininkų 

darbų. 

Pasaulio konkurencingumo indeksas sudarytas iš keturių konkurencingumo veiksnių grupių. Jas su-

daro: ekonomikos vaidmuo, valdžios efektyvumas, verslo efektyvumas, infrastruktūra. Šios veiksnių 

grupės yra suskirstytos į penkias kategorijas. Iš viso indeksas yra sudarytas iš dvidešimt subkategorijų 

(žr. 6 pav.). Kiekviena kategorija turi 5 proc. svarbą skaičiuojant bendrą šalies konkurencingumo 

indeksą. Maksimalus indekso įvertis yra 100 balų. Remiantis statistiniais duomenimis sudaromas 2/3 

bendrojo šalies konkurencingumo indekso, likusi 1/3 dalis yra sudaroma tiriant respondentų nuomo-

nes ir atliekant apklausas. Pasaulio konkurencingumo reitingas dažnai lyginamas su Pasaulio ekono-

mikos forumo sudarytu pasaulio konkurencingumo indeksu. Pasaulio konkurencingumo reitingo su-

daryme yra apimama daugiau šalių, taip pat šis skaičiavimas labiau remiasi kokybiniais duomenimis, 

kai tuo tarpu Pasaulio konkurencingumo indeksas yra paremtas šalių statistiniais duomenimis [39]. 

 

 

6 pav. Pasaulio konkurencingumo reitingas [40] 

 

Pasaulio konkurencingumo indeksas 

1979 metais Pasaulio ekonomikos forumas išleido ataskaitą, kurioje buvo pateiktas Pasaulio konku-

rencingumo indekso skaičiavimas, kuriuo šalys buvo įvertintos pagal jų konkurencingumo lygį. Iki 

2018 metų Pasaulio konkurencingumo indeksas leido skaičiuoti makroekonominius ir mikroekono-

minius konkurencingumo veiksnius [41]. Indeksą sudarė 12 konkurencingumo veiksnių, kurie buvo 

suskirstyti į tris subindeksų kategorijas: pagrindines, efektyvumo didinimo, inovacijų. Reitingai buvo 
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sudaromi atskirai pagal visus rodiklius, tačiau Pasaulio ekonomikos forumas akcentavo, kad rodikliai 

siejasi tarpusavyje ir veikia vienas kitą. Iki 2018 metų šalies konkurencingumo indeksui arba šalies 

išsivystymo lygiui nustatyti buvo remtasi dviem kriterijais. Pirmasis kriterijus apėmė šalies ekono-

mikos priklausomybę nuo pagrindinių gamybos veiksnių ir buvo matuojama iškastinių produktų dalis 

šalies eksporte. Antrasis kriterijus apėmė BVP, tenkantį vienam gyventojui, lygį. Galiausiai, konku-

rencingumui įvertinti tarp šalių buvo atsižvelgiama į skirtingą šalies išsivystymo lygį. 

Pasaulio konkurencingumo indeksui skaičiuoti iš esmės buvo pakeista metodika po 2018 metų. In-

deksą sudaro keturios rodiklių grupės: aplinka, žmogiškasis kapitalas, rinka, inovacijų sistema (žr. 7 

pav.). Aplinkos rodiklių grupei priklauso institucijų, infrastruktūros, technologijų įveiklinimo ir mak-

roekonominės aplinkos faktoriai. Rinkos rodiklių grupę sudaro produktų, darbo jėgos, finansų rinkos 

ir rinkos dydis. Sveikata ir išsilavinimas priklauso žmogiškojo kapitalo rodiklių grupei, o verslo di-

namika ir inovacijos – inovacijų ekosistemai. Iš viso šias rodiklių grupes sudaro 98 indikatoriai, 34 

iš jų yra perkelti iš iki 2018 metų naudotos metodologijos, o 64 indikatoriai sukurti naujai [42]. 44 

rodiklių reikšmės gaunamos atliekant tam tikros srities aukščiausio lygio specialistų (angl. Executive 

Opinion Survey) apklausą. Atliekant apklausą, respondentų yra prašoma įvertinti tam tikros srities 

ekonomikos ir verslo aplinką atstovaujamoje šalyje. Vertinimas atliekamas intervalų skalėje iki 7. 54 

rodiklių reikšmės yra gaunamos naudojant statistinius duomenis. Gautos rodiklių reikšmės yra nor-

malizuojamos nuo 0 iki 100 skalėje, o apibendrintas Pasaulio konkurencingumo indekso rodiklis gau-

namas apskaičiuojant visų rodiklių, tenkančių konkrečiai šaliai, aritmetinį vidurkį. Galutinis indekso 

rodiklis remiasi praėjusių ir einamųjų metų aritmetiniu vidurkiu, taip siekiama, kad rodiklis galėtų 

atspindėti ilgalaikes tendencijas ir sumažintų duomenų svyravimo riziką. 

 

 

7 pav. Pasaulio konkurencingumo indeksas 4.0 

 

Apibendrinant šiame darbe nagrinėtus konkurencingumo modelius – Deimanto modelį, Devynių 

veiksnių modelį, Pasaulio konkurencingumo reitingą, Pasaulio konkurencingumo indeksą – paste-

bėta, kad nei viename iš jų nėra įtraukta darnaus konkurencingumo sąvoka. Dėl šios priežasties toliau 

bus nagrinėjami du naujausi konkurencingumo vertinimo modeliai, rasti mokslinėje literatūroje. 

Europos regionų darnumo konkurencingumo indeksas 

 

Darnumas, kaip ir konkurencingumas, yra daugialypė sąvoka, kuriai išmatuoti naudojama daugybė 

rodiklių [43]. Europos regionų konkurencingumo indeksas buvo skirtas vertinti regiono gebėjimą pa-

siūlyti patrauklią vietą žmonėms gyventi, dirbti ir įmonėms plėtoti verslus [22]. Kuriant Europos re-
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gionų konkurencingumo indeksą buvo įvesta 11 faktorių: F1 – institucijos, F2 – ekonominis stabilu-

mas, F3 – infrastruktūra, F4 – sveikata, F5 – pagrindinis ugdymas, F6 – aukštasis išsilavinimas ir 

viso gyvenimo mokymasis, F7 – darbo rinkos efektyvumas, F8 – rinkos dydis, F9 – technologinis 

pasirengimas, F10 – verslo išmanymas, F11 – inovacijos. 11 faktorių yra sudaryti iš 74 atskirų veiks-

nių. 11 faktorių galima sugrupuoti į 3 skirtingus subindeksus [44]. Pagrindinį subindeksą sudaro fak-

toriai  –  F1–F5, efektyvumo subindeksas apima F6–F8 faktorius ir inovacijų subindekse yra faktoriai 

F9 – F11.  

 

1 lentelė. RCI svorių 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 būtini kiekvienai ekonomikai. Antrasis, efekty-

vumo, subindeksas apima socialinę-ekonominę aplinką, kuri yra labiau išvystyta nei pirmojo subin-

dekso atveju. Paskutinis – trečiasis subindesas yra inovacijos, apimančios skaitmenizavimą ir aukš-

tąsias technologijas. Šioje grupėje esantys regionai yra labiausiai išvystę ekonomiką. Būtina paminėti, 

kad ne visi veiksniai turi vienodą svorį skirtingiems regionams. Darbo jėgos ar inovacijų veiksnys 

turės didesnį poveikį išsivysčiusiems regionams nei mažiau išsivysčiusiems regionams. Europos re-

gionų konkurencingumo indeksas regionus pirmiausiai išskirsto į penkias grupes pagal BVP, tenkantį 

vienam gyventojui (žr. 1 lentelę). 1 lentelėje pateikti regionų konkurencingumo indeksų svoriai pa-

rodo, kad silpniau išsivysčiusių regionų (esančių pirmoje grupėje) inovacijų subindeksui bus skiria-

mas mažesnis indekso svoris nei labai išsivysčiusių regionų (esantiems 5 grupėje). 

Europos regionų konkurencingumo indeksas matuojamas visuose Europos Sąjungos šalių narių re-

gionuose, kurių yra 268. Pavyzdžiui, Lietuva yra suskirstyta į du regionus: sostinės ir likęs šalies 

regionas, kaimyninė Lenkija padalyta į 17 regionų. Indeksas skaičiuojamas aritmetiniu vidurkiu ir 

aprašomas formulėmis: 

 

Kiekvienam regionui skaičiuojamas konkurencingumo indeksas, r žymi regioną. 

  

{
 
 

 
 𝑅𝐶𝐼𝐵(𝑟) =

1

5
∑ 𝑝(𝑟, 𝑖)5
𝑖=1

𝑅𝐶𝐼𝐸(𝑟) =
1

3
∑ 𝑝(𝑟, 𝑖)8
𝑖=6

𝑅𝐶𝐼𝐼(𝑟) =
1

3
∑ 𝑝(𝑟, 𝑖)11
𝑖=9

 ,                                                                                                           (1) 

 

čia 𝑝(𝑟, 𝑖), regiono 𝑟 įgytas balas pagal faktorių 𝑖, 𝑖 = 1, 2, … ,11. 
 

𝑅𝐶𝐼(𝑟) = 𝜔𝐵𝑅𝐶𝐼𝐵(𝑟) + 𝜔𝐸𝑅𝐶𝐼𝐸(𝑟) + 𝜔𝐼𝑅𝐶𝐼𝐼(𝑟),                                                                      (2) 

 

𝜔𝐵 + 𝜔𝐸 + 𝜔𝐼 = 1.                                                                                                                        (3) 
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Regionų konkurencingumo indekso skaičiavimą galima pritaikyti ne tik Europos Sąjungos regio-

nams, bet ir kituose pasaulio regionuose [45]. 

 

 

8 pav. Europos regiono darnumo konkurencingumo indeksas [43] 

Bilbao –Terololi ir kt. (2019) pasiūlė išplėsti Regionų konkurencingumo indeksą jį papildydami nauju 

subfaktoriumi – aplinka (žr. 8 pav.) [43]. Mokslininkų manymu, aplinkos subfaktorių turėtų sudaryti 

tokie faktoriai kaip CO2 emisija, tarša, aplinkosaugos išlaidos ir investicijos. Autoriai taip pat kelia 

hipotezę, kad aplinkos, kaip ir inovacijų subfaktorius, išsivysčiusiuose regionuose turėtų tą patį svorį, 

nes šie regionai turi daugiau resursų plėtoti švaresnes ir draugiškesnes aplinkai technologijas. Nauji 

Europos regionų tvarumo konkurencingumo subindeksų svoriai pateikti 2 lentelėje. 

                                2 lentelė. RSCI svorių sistema, pagal BVP vienam gyventojui 

 1 2 3 4 5 

 <50 [50, 75) [75,90) [90,110) ≥110 

Pagrin-

das 

0,3043 0,2632 0,2245 0,1881 0,1538 

Efekty-

vumas 

0,4348 0,4211 0,4082 0,3960 0,3846 

Inovaci-

jos 

0,1304 0,1579 0,1837 0,2079 0,2308 

Aplinka 0,1304 0,1579 0,1837 0,2079 0,2308 

 

Išplėstas regionų konkurencingumo indeksas nauju aplinkos subindeksu ypač aktualus aukštą išsi-

vystymo lygį pasiekusioms valstybėms. Lietuvos ir užsienio autorių darbuose vyrauja nuomonė, kad 

ateityje šalys konkuruos būtent darnaus konkurencingumo kontekste. 

Darnus konkurencingumo indeksas 

Darnus konkurencingumo indeksas buvo sukurtas Pietų Korėjoje 2013 metais. Modelis buvo kuria-

mas, remiantis 4 faktoriais (žr. 9 pav.). Gamtinis kapitalas, jo prieinamumas ir išeikvojimas apima 

visus šalies išteklius, jų turimą lygį, taip pat ir eikvojimo mastą. Išteklių panaudojimo ir efektyvumo 

faktorius sudarytas iš subfaktorių, kurie nusako kokius išteklius šalis naudoja, t. y. savo šalyje esamus 

ar importuoja, taip pat svarbu modelyje įtraukti išteklių apribojimą, nes tai turi įtakos darniam kon-

kurencingumo indeksui. 
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9 pav. Darnaus konkurencingumo indeksas [46] 

Tvarios inovacijos - tai šalies galimybė investuojant į naujas, tvarias technologijas, sukuriant didesnę 

pridėtinę vertę šalies gyventojams tapti konkurencingesne valstybe globaliose pasaulio rinkose. So-

cialinė sanglauda susideda iš šalies gyventojų sveikatos, lygybės, viešųjų paslaugų, saugumo ir teisės 

bei laisvės šalyje subfakrotių. Modelis sudarytas taip, kad atspindėtų šalies sugebėjimą kurti ir išlai-

kyti aplinkos darnumą. Autoriai pastebi, kad darnumo novatoriškumas ateityje lems, ar šalys bus 

konkurencingos tarptautinėse rinkose. 

Apibendrinant išanalizuotus konkurencingumo modelius pastebėta, kad nėra vieningo modelio, pagal 

kurį galėtų būti matuojamas šalių – regionų – konkurencingumas. Mokslininkai mano, kad konku-

rencingumas yra ypatingai sudėtinga ir daugialypė sąvoka, kurią kartais tampa sudėtinga apibrėžti. 

Tačiau pastebima, kad evoliucionuojant žmogui ir jį supančiai aplinkai, konkurencingumo samprata 

ir modeliai kinta. Iš nagrinėtų modelių galima matyti, kad šiuo metu ypač aktualia tema tampa darnus 

konkurencingumas.  

1.4.  Konkurencingumą lemiantys veiksniai  

Atlikta konkurencingumo raidos ir šalių konkurencingumo modelių analizė atskleidė, kad nėra vie-

ningo susitarimo, kokie veiksniai turėtų būti įtraukiami į šalių konkurencingumo vertinimo modelį. 

Remiantis moksline literatūra šiame poskyryje pateikiamos konkurencingumą lemiančios veiksnių 

grupės ir jas sudarantys veiksniai, kurie vėliau bus įtraukiami į šalių konkurencingumo modelį. Au-

toriai – Kyenog Choe ir Brianas Robertas [47] – sugrupavo konkurencingumo veiksnius, kurie bū-

dingi konkrečiam konkurencingumo raidos etapui (žr. 3 lentelę). 

Lyginamasis pranašumas grindžiamas prekybos teorija. Daroma prielaida, kad regionai gamins ir 

prekiaus tomis prekėmis ir paslaugomis, kurios turi konkurencinį pranašumą prieš kitą regioną. Ly-

ginamasis pranašumas skatina regionų specializaciją. Pasak Kyenog Choe ir Briano Roberto [47], po 

Antrojo pasaulinio karo kūrėsi šalių nacionalinės pramonės šakos, vystėsi specializuotas eksportas į 
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pasaulio rinkas. Ekonomikos konkuravo išlaikydamos mažas darbo, medžiagų, mokesčių ir infrast-

ruktūros sąnaudas. Dažnai valstybės siekdamos išlaikyti ar didinti konkurencinį pranašumą mažin-

davo mokesčių tarifus ir taikydavo subsidijas infrastruktūrai. 

3 lentelė. Konkurencingumo veiksniai pagal konkurencingumo raidą [47] 

Lyginamasis 

 pranašumas 

Konkurencinis 

 pranašumas 

Bendradarbiavimo pranašu-

mas 

Žemės kaina Tyrimai ir plėtra Tinklai 

Infrastruktūra Technologijos Pramonės klasteriai  

Mokesčių sistema Reguliavimas Strateginiai aljansai 

Darbo jėgos kaina Darbo jėgos produktyvumas Viešoji ir privati partnerystė 

Atstumas iki žaliavų Įgūdžiai Transporto intermodalumas 

Transportas Profesinė kompetencija Pasitikėjimas ir įgalinimas 

Kapitalo kaina Gyvenimo kokybė Atviras valdymas 

Prekybos vietos Socialinis kapitalas „Protingos“ sistemos 

Masto ekonomika Apimties ekonomika  

 

Konkurencinis pranašumas remiasi konkurenciniais veiksniais, kurie siejasi su kokybe ir našumu. 

Našumui didinti imta naudoti technologijas. Pradėjus didėti darbo užmokesčiui pereita prie techno-

logijomis grįstos ir atsisakant darbui imlios gamybos. Imta manyti, kad darbo jėgos našumą lemia 

gyvenimo kokybė, socialinis kapitalas ir kompetencijos. Šalių vyriausybės ėmėsi atsakomybės ir pra-

dėjo investuoti į naujų rinkų ir produktų mokslinius tyrimus, kad didintų šalių tarptautinį konkuren-

cingumą. 

Bendradarbiavimo pranašumo pagrindinis laikotarpio bruožas yra tas, kad šalys ima bendradar-

biauti siekdamos išlaikyti konkurencinį pranašumą, o verslas kuria įvairius klasterius ir aljansus. 

Bendradarbiavimo konkurencingumo pagrindu tampa strategija ir organizacijų efektyvumas. Šiam 

laikotarpiui taip pat būdingas informacijos ir žinių dalijimasis tarp šalių ir įmonių.  

Remiantis Geyeris [48] žaliojo verslo koncepcija makrolygmeniu žaliąjį šalies konkurencingumą 

galima apibrėžti kaip ekonominių, socialinių ir aplinkosauginių veiksnių kuriamą konkurencingumą, 

kuris sumažina bendrą poveikį aplinkai. Šios idėjos ir mokslinio požiūrio bus laikomasi sudarant šalių 

konkurencingumo modelį bei sudarant veiksnių grupes. 

 

Institucinė aplinka. Institucinės aplinkos įtaka šalies konkurencingumui yra labai svarbi ir turinti 

didelį poveikį. Institucinė aplinka didina visuomenės funkcionalumą, ypač ekonominį efektyvumą 

[49]. Tai yra nepakeičiama socialinio kapitalo dalis, kurios vaidmuo yra esminis ekonomikos augime 

ir ekonominės sėkmės pasiekime [50]. Korupcijos kontrolės (angl. Control of Corruption) veiksnio 

įtaka šalies konkurencingumui buvo tirta daugelyje empirinių tyrimų [51]. Vyriausybės efektyvumas 

(angl. Government effectiveness), pagrindinis aspektas, yra viešųjų paslaugų kokybė ir nepriklauso-

mumas nuo politinio įsikišimo bei politikos formavimo ir įgyvendinimo. Politinio stabilumo veiksnys 

(angl. Political stability) Cohen ir kt. [52] leidžia daryti išvadą, kad jis yra svarbus darniam socialiniui 

ir ekonominiui vystymuisi. Reguliavimo kokybė (angl. Regulatory quality) - tai valdžios gebėjimas 

formuoti ir įgyvendinti patikimą politiką, leidžiančią ir skatinančią privataus sektoriaus plėtrą. Balso 

ir atskaitomybės veiksnį (angl. Rule of Law) Pasaulio Bankas laiko vienu iš svarbiausių valdymo 

aspektų kontroliuojant korupciją [53]. Korupcijos suvokimo indekso (angl. Corruption perceptions 

index) veiksnys įtraukiamas į WEF GCI (Global Competitiveness report). Korupcijos veiksnys didina 
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nelygybę ir skurdą, taip pat skatina nepasitikėjimą ir nestabilumą [54]. Visi aukščiau paminėti veiks-

niai yra įtraukiami į Pasaulio Banko šalių valdymo rodiklių indeksą (angl. The Worldwide Gover-

nance Indicators). 

 

Makroekonominė aplinka. Makroekonominiams aplinkos veiksniais nagrinėti ir kaip jie veikia šalių 

konkurencingumą yra atlikta daugybė empirinių tyrimų. Dažniausiai į visus tyrimus įtraukiamas 

bendrojo vidaus produkto, tenkančio vienam gyventojui, veiksnys. Europos Centrinis bankas šalių 

konkurencingumo identifikavimui pasitelkia tiesioginių užsienio investicijų, namų ūkių vartojimo iš-

laidų, eksporto veiksnius. Pasaulio konkurencingumo metraščio (angl. World Competitiveness Year-

book) [40] makroekonominiai aplinkai apibūdinti įtraukia tokius veiksnius, kaip urbanizacija, vers-

lumo ir skurdo lygis. Autorė, atsižvelgdama į magistro baigiamojo projekto žaliojo konkurencingumo 

koncepciją, makroaplinkai apibūdinti įtraukia aukštųjų technologijų eksporto ir IRT paslaugų eks-

porto veiksnius, kaip prisidedančius prie neigiamo poveikio aplinkai mažinimo. 

 

Pagrindinė ir IT infrastruktūra. Moksliniai tyrimai atskleidžia, kad pagrindinė ir IT infrastruktūra 

yra svarbi šalies ir verslo įmonių vystymuisi. Infrastruktūra – viena iš regiono plėtros priemonių, o 

infrastruktūros politika yra regioninės plėtros priemonė, kuri negarantuoja regionų konkurencin-

gumo, bet sukuria sąlygas konkurencingumo augimui [55]. Remiantis mokslinių šaltinių analize šiai 

grupei buvo pasirinkti veiksniai, apibūdinantys žaliojo konkurencingumo sąvoką, t. y. energijos dalis 

iš atsinaujinančių šaltinių ir verslo investicijos į IRT. Pastebėta, kad mokslininkų darbuose, nagrinė-

jančiuose tvarumą, didelis dėmesys skiriamas IT infrastruktūrai [56], tačiau literatūroje nėra gausu 

veiksnių, kurie apibūdintų informacines technologijas. Remiantis Pasaulio banko, WEF, Pasaulio 

konkurencingumo metraščio pasiūlytais veiksniais buvo pasirinkta į žaliojo konkurencingumo modelį 

įtraukti šiuos veiksnius: plačiajuosčio interneto greitis, saugūs interneto serveriai, interneto naudotojų 

skaičius. 

 

Inovacijos. Inovacijos yra iš esmės lemiantis veiksnys šalies tarptautinės rinkos konkurencingumo 

atžvilgiu [57]. Dėl konkurencijos ir inovacijų sąveikos svarbos, šie du aspektai yra nuolat nagrinėjami 

akademinio tyrimo srityje [55]. Technologijų specializacija yra pagrindinis veiksnys norint pasiekti 

tarptautinę konkurencinę galią. Tyrimais įrodyta, kad konkurencingumas yra susijęs su investicijomis 

į MTEP. Eksportas yra didesnis tose pramonės šakose, kuriuose yra intensyvios išlaidos į MTEP [58]. 

Žmogiškieji ištekliai mokslo ir technologijų srityje kuriant inovacijas yra bene svarbiausia dalis, jų 

veiklos rezultatu tampa išradimai, inovacijos. MTEP veiklos rezultatas, kaip pirmasis inovacijų ciklo 

žingsnis, yra patentų paraiškos. 

 

Švietimas ir sveikata. Mokslinėje literatūroje gausu įrodymų, kad švietimas teigiamai veikia šalių 

konkurencingumą, didina darbo našumą, skatina verslumą bei inovacijų kūrimą. Švietimo veiksniai 

pasirinkti atsižvelgiant į WEF [59], OECD [60] išskiriamus šiuos svarbiausius veiksnius: jaunuoliai, 

anksti baigę mokyklą ir nesimokę toliau, studentų skaičius, aukštąjį išsilavinimą turinti populiacijos 

dalis, išlaidos švietimui. Europos komisija išskiria viso gyvenimo mokymosi svarbą šalių konkuren-

cingumui. Šalių konkurencingumui taip pat teigiamą įtaką turi sveikos visuomenės dalis. Mažesnės 

išlaidos sveikatos apsaugai, didesnė dalis populiacijos, turinti gerą sveikatą, didina šalies produkty-

vumą. Gyvenimo trukmės rodiklis atspindi individo sveikatą. Oro taršos poveikio sveikatai rodiklis 

yra įtraukiamas į ES žaliąjį kursą, kaip vienas iš pagrindinių tikslų, kad iki 2030 m. CO2 kiekis suma-

žėtų bent 55 proc. lyginat su 1990 m. lygiu. 
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Darbo rinka. Siekiant konkurencinio pranašumo darbo rinkos veiksnys ypač svarbus. Darbo rinkos 

efektyvumas ir lankstumas yra susijęs su ekonominiu naudingumu. Dechezlepretre ir Satas [61] darbo 

rinkai apibūdinti išskiria užimtumo lygio, rinkos dydžio, darbo našumo ir vidutinio darbo užmokesčio 

vienam gyventojui veiksnius. ES šalys susiduria su jaunimo nedarbo problema, o tai neigiamai veikia 

šalių ir visos ES konkurencingumą. Nelaimingų atsitikimų darbe dažniausios priežastys yra saugos ir 

sveikatos pažeidimai darbo vietoje, taip pat aplinkos apsaugos reikalavimų pažeidimai. 

 

Klimatui neutrali aplinka. Šalys susiduria su klimato kaitos procesais. 2019 m. gruodžio 11 d. buvo 

pristatytas Europos žaliojo kurso planas. ES komisija paskelbė, kad šiuo planu bus pagerinta piliečių 

ir ateities kartų gerovė bei sveikata [62]. ES siekdama tapti klimatui neutraliu žemynu iki 2050 m. 

didelį dėmesį skiria atliekų perdirbimui, oro taršai. Bendrija siekia sumažinti su klimatu susijusius 

ekonominius nuostolius bei sutelkti pramonę siekiant švarios ir tvarios ekonomikos. Žiedinės ekono-

mikos vienas iš prioritetų – padidinti perdirbamų medžiagų panaudojimo rodiklį. Miško ploto augimo 

veiksnys į šalių konkurencingumo indeksą įtraukiamas, kaip turintis teigiamą įtaką klimato neutralu-

mui.  

 

Strateginė autonomija. Covid-19 pandemija sutrikdė visuomenės supratimą apie globalizaciją. Už-

darius valstybių sienas ir nutrūkus prekių ir paslaugų tiekimui šalys susidūrė su iki tol nematytu de-

ficitu, kuris skatino kainų augimą, mažino tam tikrų pramonės šakų ir, tame tarpe, valstybių konku-

rencingumą. 2020 m. Europos Komisija pradėjo taikyti naują sąvoką – strateginė autonomija. Strate-

ginė autonomija reiškia strateginį savarankiškumą. Būtina sukurti atsparias tiekimo grandines, kurios 

būtų pagrindžiamos diversifikacija, pripažįstant, jog nėra galimybės šalyse visko pasigaminti [63]. 

Nors strateginė autonomija, apibūdinanti strateginį savarankiškumą, dar pakankamai nauja sąvoka ir 

su ja susijusios statistikos nėra, tačiau, baigiamojo magistro projekto autorės nuomone, šis veiksnys 

yra svarbus šalių konkurencingumui ir dėl šios priežasties yra įtraukiamas į šalių konkurencingumo 

modelį. 

 

Bendradarbiavimas. Tradicinis bendradarbiavimas ir vystymosi pagalba iki šiol nedavė jokių re-

zultatų, nes ir šiandien susiduriama su tarptautiniu nestabilumu, badu ir skurdu. Neabejotina, kad 

tarptautinis bendradarbiavimas tarp šalių keičiasi. Šiuos pasikeitimus veikia kariniai konfliktai, ypač 

Rusijos agresija Ukrainoje, Kinijos ekonominė galia bei sveikatos, klimato, migracijos ir finansų kri-

zės. Iš šių įvykių matyti, kad šalių bendradarbiavimas keičiasi, jau dabar matomi ženklai, kurie rodo, 

kad šalys persiorientuoja į vidinės ekonomikos stiprinimą ir mažina tarptautinį bendradarbiavimą. 

Naujasis bendradarbiavimas tarp šalių paveiks šalių konkurencingumą. Pasak Signe ir kt. [60], atsiž-

velgiant į besikeičiantį bendradarbiavimą tarp šalių, kuris, be jokios abejonės, keičia šalių konkuren-

cingumą, reikėtų atkreipti dėmesį į geopolitikos, skolos – infrastruktūros ir tvarumo ryšių, grėsmės 

saugumui ir stabilumui veiksnius. Bendradarbiavimo veiksnys į šalių konkurencingumo modelį yra 

įtraukiamas, tačiau šios grupės veiksniai nėra įtraukiami į empirinį tyrimą dėl statistikos trūkumo.  

 

1.5. Naujasis požiūris į šalies konkurencingumą: žaliasis konkurencingumas 

Augant konkurencingumo sąvokos svarbai plečiasi ir sąvokos turinys. Koncepcija pradėjo apimti vis 

daugiau veiksnių. Konkurencingumo koncepcijos evoliucija prasidėjo nuo tvirto ryšio su industriali-

zacija, infrastruktūros plėtra, inovacijomis ir technologijomis, papildant intelektualiniu kapitalu ir 

kūrybinės ekonomikos bei tinklų kūrimo ir bendradarbiavimo vaidmeniu. Keičiasi konkurencingumo 
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sampratos akcentai bei misija. Pasak Stiglitzo [2] ir Schwabo [24], nuo grynosios ekonomikos pag-

rindinis dėmesys perkeliamas prie holistinio požiūrio, t. y. gerovės ir tvarumo. Ekonomikoje terminas 

darnus reiškė gamtos išteklių trūkumo nebuvimą. Pastaruoju metu šį terminą įprasta vartoti kalbant 

apie darnų konkurencingumą. Pirmą kartą darnaus vystymosi sąvoka paminėta 1987 m. WEF atas-

kaitoje „Mūsų bendra ateitis. Darnus vystymasis buvo apibrėžiamas, kaip „plėtra, kuri turi tenkinti 

dabartinius poreikius, tačiau tuo pačiu metu nesumažinamos ateities kartų galimybės patenkinti savo 

poreikius“. Vėliau darnaus vystymosi sąvoką pakeitė darnus konkurencingumas, apimantis produk-

tyvumą, socialinį ir aplinkos tvarumą. 2020 m. WEF darnų konkurencingumą apibrėžė kaip „institu-

cijų, politikos krypčių ir veiksnių, kurie daro įtaką tautos produktyvumui ilguoju laikotarpiu, kartu 

užtikrinant socialinį ir aplinkos tvarumą“. Darnus konkurencingumas skatina tautas ne tik patenkinti 

šiuolaikinių kartų poreikius, bet ir užtikrinti tvarų nacionalinio turto išsaugojimą bei augimą, išlaikant 

gamtinį ir socialinį kapitalą [59]. 

Atlikta konkurencingumo sampratos ir raidos literatūros analizė atskleidė, kad konkurencingumo są-

voka yra nevienalytė, kintanti su laikmečiais. Galima teigti, kad šalių konkurencingumas šiuo metu 

yra 4-ajame etape (žr. 4 pav.) ir apima darnų konkurencinį pranašumą. Šis etapas pasižymi šalių ge-

bėjimu išlaikyti konkurencingumą ir produktyvumo požiūriu. 

 

 
10 pav. Konkurencingumo raida 

 

Terminas darnus konkurencingumas yra platesnė sąvoka ir apima ne tik ekonomiką, kuri tapatinama 

su produktyvumu [64]. Užsienio autoriai Thore ir Tarverdy [65] nagrinėję darnaus konkurencingumo 

sampratą kėlė klausimą ar įmanoma susieti konkurencingumą, socialinę gerovę ir aplinkos apsaugą. 

Vis daugiau tyrimų darnumą vertina, kaip tarptautinio konkurencingumo rezultatą. Darnumo vaid-

muo formuojant šalių konkurencingumą dažniausiai buvo analizuojamas aplinkos ir socialinio tva-

rumo aspektu [66]. Analizuojant mokslinę literatūrą paaiškėjo, kad daugelyje tyrimų aplinkosauginis 

veiksmingumas buvo įtrauktas į tarptautinio konkurencingumo vertinimo rodiklių skaičiavimą. 

 

Sgambati ir kt. [67] įrodė, kad ryšys tarp miesto konkurencingumo ir gebėjimo spręsti ateities iššūkius 

kaip gebėjimas prisitaikyti prie išorės pokyčių itin svarbus kuriant konkurencinį pranašumą ir 

grėsmes paverčiant galimybėmis. Gyvenimo kokybės gerinimas ir darnaus vystymosi tikslai yra do-

minuojantys visose šalyse, o ypač ES. Dvi glaudžiai susijusios sąvokos – darnus konkurencingumas 

ir žaliasis konkurencingumas – kelia mokslininkams susidomėjimą. Darnus konkurencingumas apima 

platesnę sampratą, kurioje nagrinėjami konkurencingumo, ekonomikos, socialiniai ir aplinkosaugi-

niai aspektai bei atsakingas valdymas, siekiant ilgalaikio ir tvaraus vystymosi. Tuo tarpu žaliasis kon-

kurencingumas yra pirmiausia orientuotas į ekonomiką ir aplinką, skiriant ypatingą dėmesį CO2 iš-

metimo mažinimui. Remiantis Porterio hipoteze manoma, kad valstybės, kurios laikosi išteklių švais-

tymo politikos ir atsisako aplinkosaugos standartų, nes šie yra „per brangūs“, taps nekonkurencingos 

[68]. Atlikti mokslininkų empiriniai tyrimai parodė, kad yra teigiamas inovacijų poveikis verslo re-

zultatams ir įmonių pelningumui, tačiau trūksta tyrimų, kurie įrodytų, kad šis pranašumas lemia kon-

kurencingumo didėjimą ilguoju laikotarpiu. Politika, kuri skatina ekologišką augimą turi būti pagrįsta 

ekologišką augimą lemiančių veiksnių ir kompromisų supratimu [23]. Galima apibrėžti žaliąjį kon-

kurencingumą kaip šalies gebėjimą tiekti prekes ir paslaugas, kurios patenkina žmonių poreikius ir 
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gerina gyvenimo kokybę, tačiau tuo pačiu metu mažina anglies dioksido išmetimą ir natūralių išteklių 

naudojimą. [69]. Geyeris [48] žaliojo verslo sąvoką aiškina pridėdamas „neto žalias“. Grynai žalio 

verslo veikla yra tuomet, jei ji sumažina bendrą poveikį aplinkai. Pritaikius sąvoką „grynai žalias“ 

makrolygmeniu, žaliąjį šalies konkurencingumą galima apibrėžti kaip ekonominių, socialinių ir ap-

linkosauginių veiksnių kuriamą konkurencingumą, kuris sumažina bendrą poveikį aplinkai. 

Mokslinės literatūros analizė atskleidė, kad šalių konkurencingumo samprata bei turinys kinta prik-

lausomai nuo laiko. Šalių poreikis išlikti konkurencingomis dinamiškai besikeičiančiame pasaulyje 

didina visuomenės, mokslininkų ir politikų dėmesį konkurencingumo klausimui. Literatūroje gausu 

konkurencingumo vertinimo modelių, tačiau pastebėta, kad veiksniai, įtraukiami į juos, yra skirtingi. 

Modelių gausa ir skirtingumas tik parodo šios temos svarbą ir aktualumą. Pasaulio konkurencingumo 

reitingas, Pasaulio konkurencingumo indeksas, Europos regionų tvarumo indeksas ir kiti šiame darbe 

nagrinėti modeliai rodo, kad šalių konkurencingumas yra apskaičiuojamas indeksu. ES žaliasis kli-

mato kursas veikia ne tik klimato klausimą, bet ir šalių konkurencingumą. Remiantis ES žaliojo kurso 

idėja ir moksline literatūra, projekto autorė sudarė šalių konkurencingumo vertinimo modelį, kurį 

sudaro institucinė aplinka, makroaplinka, pagrindinė ir IT infrastruktūra, inovacijos, švietimas ir svei-

kata, klimatui neutrali aplinka, strateginė autonomija ir bendradarbiavimas. Remiantis žaliojo konku-

rencingumo samprata ir atsižvelgiant į statistikos prieinamumą buvo atrinkta 50 veiksnių, kurie sug-

rupuoti į veiksnių rinkinius. 
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2. Tyrimo objektas ir metodai 

Šiame baigiamojo studijų magistro projekto skyriuje pateikiama viso projekto architektūra. Prista-

tomi ES-24 šalių konkurencingumui įvertinti naudojami metodai, jų chronologija. Pateikiama infor-

macija apie projekte naudotą programinę įrangą. 

 

2.1. Projekto architektūra 

Studijų magistro baigiamąjį projektą sudaro trys dalys. Pirmojoje yra atliekama mokslinės literatūros 

analizė, antrojoje – aprašomi tyrimui atlikti naudoti metodai ir programinė įranga. Trečiojoje dalyje 

– pateikiama projekto eiga ir rezultatai (žr. 11 pav.). 

 
11 pav. Projekto architektūra 

 

Magistro baigiamajam projektui įgyvendinti naudojama MS Excel ir R Studio programinė įranga. Pra-

dinei duomenų matricai sutvarkyti naudojama MS Excel programinė įranga. R Studio programinė 

įranga skirta matematiniams skaičiavimams ir gautų rezultatų grafiniam atvaizdavimui. Naudotos 

šios bibliotekos: readxl, janitor, tidyverse, mice, ggplot2, ggcorrplot, ggrepel, reshape2, klm, kml3d, 

NbClust, Factoextra, purrr, Cluster, plotly, FactoMineR, corrplot ir kt. 

 

2.2. MICE – trūkstamų reikšmių užpildymas 

Trūkstamų reikšmių užpildymo problemą duomenų matricoje galima spręsti trūkstamas reikšmes pa-

keičiant vidurkiu, prognozuojant regresinės analizės metodu ar pašalinant kintamąjį iš duomenų rin-

kinio. Daugialypis priskyrimas (angl. multiple imputation) (MI) yra vienas pažangiausių trūkstamų 

reikšmių užpildymo metodų, kuris bus naudojamas šiame baigiamajame magistro projekte. Pagrindi-

niai daugkartinio priskyrimo etapai: įvestis, analizė ir apjungimas (žr. 12 pav.). Kiekvieno žingsnio 

rezultatai yra saugomi konkrečioje klasėje: „mids“, „mira“ ir „mipo“. Analizė pradedama nuo „ste-

bėjimo“, neišsamaus duomenų rinkinio (duomenų rinkinys su trūkstamomis reikšmėmis) 𝑌 stebė-

jimų. 
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Daugkartinis priskyrimas – metodas, kuris priskiria kelias duomenų versijas, t. y. trūkstamos reikšmės 

yra pakeičiamos tikėtinomis duomenų reikšmėmis. Tikėtinos reikšmės yra paimamos iš sumodeliuoto 

skirstinio už kiekvieną trūkstamą įrašą, vadinasi, kiekviena trūkstama reikšmė turės jai priskirtą skirs-

tinį. Tai atlieka funkcija MICE (žr. 12 pav.). Paveiksle pateikta 𝑚 = 3 priskirti duomenų rinkiniai 

𝑌(1), . . . , 𝑌 (3). Visi trys duomenų rinkiniai yra identiški ir užpildyti tikromis stebėjimų reikšmėmis, 

skirtumas tas, kad skiriasi tik naujai užpildytos stebėjimų reikšmės. Susidaręs skirtumas tarp naujai 

užpildytų stebinių tampa neapibrėžtumu, kokią reikšmę pasiimti. Daugialypiai priskirti duomenų rin-

kiniai saugojami „mids“ klasėje. 

Antrasis žingsnis yra įvertinti 𝑄 kiekviename priskirtame duomenų rinkinyje. Tai paprasta, nes duo-

menų rinkiniuose nėra trūkstamų reikšmių. Modelis 𝑌(1), . . . , 𝑌 (𝑚) yra identiškas. Įverčiai 

𝑄ˆ(1), . . . , 𝑄ˆ(𝑚) skiriasi vienas nuo kito, nes duomenys rinkiniuose yra skirtingi (užpildyti nauji). Iš 

čia kyla neapibrėžtumas, kokią duomenų vertę pasirinkti. Šio etapo analizės rezultatai yra saugomi 

„mira“ klasėje. 

Trečiasis žingsnis yra sujungti 𝑚 įverčius 𝑄ˆ(1), . . . , 𝑄ˆ(𝑚) į vieną įvertį 𝑄− ir apskaičiuoti bei įver-

tinti jo dispersiją. Jei 𝑄 yra pasiskirstę pagal normalųjį skirstinį, tuomet galima apskaičiuoti vidurkį 

virš 𝑄ˆ(1), . . . , 𝑄ˆ(𝑚) ir apskaičiuoti dispersiją duomenų rinkinio viduje ir tarp duomenų rinkinių. 

Apjungimo funkcijos rezultatai yra saugomi „mipo“ klasėje. 

Mice metodas pasižymi šiomis savybėmis: apskaito laiko trukmę skirtą duomenų sukūrimui, išsaugo 

ryšius tarp duomenų, ir tarp jų išsaugo neapibrėžtumą. 

 

 
12 pav. Pagrindiniai žingsniai duomenų užpildyme su MICE [70] 

 

Iškeliama hipotezė, kad duomenyse nėra trūkstamų reikšmių, o 𝑌 yra dalinė atsitiktinė imtis iš dau-

giamačio skirstinio 𝑃(𝑌|𝜃). Daroma prielaida, kad Y daugiamačiame skirstinyje nėra trūkstamų 

reikšmių ir 𝑌 nurodoma kaip vektorius su nežinomais parametrais. Tada sprendžiama problema, kaip 

surasti daugiamačio 𝜃 pasiskirstymą. MICE algoritmas remiasi turimomis 𝜃 stebėjimų reikšmėmis iš 

sąlyginių skirstinių. 

 

𝑃(𝑌1|𝑌−1, 𝜃1),                                                                                                                                                       (4) 
 

𝑃(𝑌𝑝|𝑌−𝑝, 𝜃𝑝),                                                                                                                                                      (5) 

 
čia 𝜃1, … , 𝜃𝑝 – sąlyginiai tankiai, kurie negali būti išreikšti kaip bendrojo skirstinio 𝑃(𝑌|𝜃) tikimybės 

pasiskirstymo sandauga. 
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Duomenų rinkinyje esančios trūkstamos reikšmės yra pradedamos užpildyti nuo marginaliųjų skirs-

tinių, kur t-toji grandininių lygčių iteracijai naudojama Gibbs‘o atranka, leidžianti užpildyti trūksta-

mas reikšmes. 

 

  𝜃1
∗(𝑡)
~ 𝑃(𝜃1|𝑌1

𝑠𝑡𝑒𝑏ė𝑗𝑖𝑚𝑎𝑠
, 𝑌2

(𝑡−1), … , 𝑌𝑝
(𝑡−1) ),                                                                                             (6) 

 

𝑌1
∗(𝑡)
~ 𝑃(𝑌1|𝑌1

𝑠𝑡𝑒𝑏ė𝑗𝑖𝑚𝑎𝑠
, 𝑌2

(𝑡−1), … , 𝑌𝑝
(𝑡−1), 𝜃1

∗(𝑡)),                                                                                      (7) 

 

𝜃𝑝
∗(𝑡)
~ 𝑃(𝜃𝑝|𝑌𝑝

𝑠𝑡𝑒𝑏ė𝑗𝑖𝑚𝑎𝑠
, 𝑌1

(𝑡), … , 𝑌𝑝−1
(𝑡)  ),                                                                                          (8) 

 

𝑌𝑝
∗(𝑡)
~ 𝑃(𝑌𝑝|𝑌𝑝

𝑠𝑡𝑒𝑏ė𝑗𝑖𝑚𝑎𝑠
, 𝑌1

(𝑡), … , 𝑌𝑝
(𝑡), 𝜃𝑝

∗(𝑡)).                                                                                   (9) 

 

čia 𝑌𝑗
∗(𝑡)

= (𝑌𝑗
𝑠𝑡𝑒𝑏ė𝑗𝑖𝑚𝑎𝑠

, 𝑌𝑗
∗(𝑡)) yra 𝑗-tasis užpildytas kintamasis per t-tają iteraciją. 

 

Būtina paminėti, kad užpildant ankstesnes trūkstamas reikšmes 𝑌𝑗
∗(𝑡−1)

 yra įtraukti tik į 𝑌𝑗
∗(𝑡)

 netie-

siogiai, bet per ryšį su kitais kintamaisiais. Dėl šios priežasties konvergencija yra gana greita, skirtin-

gai nei kitų MCMC (Markovo grandinių Monte Karlo) metodų. Literatūroje nurodoma, kad dažniau-

siai iteracijų skaičius yra gana mažas ir siekia 10-20 iteracijų. Šiame magistro projekte pasirinkta 

naudoti „pmm“ metodą (angl. predictive mean matching). 

 

2.3. Indekso sudarymas – šalių konkurencingumui įvertinti 

Lietuvos ir užsienio mokslininkai šalių konkurencingumą siūlo vertinti sudarant konkurencingumo 

indeksą. Indeksą dažnu atveju sudaro nuo kelių iki keliasdešimt kintamųjų. Indekso skaičiavimo eta-

pai (žr. 13 pav.). 

 
13 pav. Indekso skaičiavimo etapai [33] 
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1. Modelio formavimas: veiksnių identifikavimas ir grupavimas. Pirmajame etape identifikuoja-

mos ir nustatomos veiksnių grupės, apibūdinančios konkurencingumą. Kiekvieną veiksnių grupę su-

daro nuo kelių iki keliolikos subfaktorių. Vėliau veiksnių grupės apjungiamos į konkurencingumo 

indeksą.  

2. Veiksnių rodiklių reikšmių nustatymas. Indekso skaičiavimo rezultatų tikslumas yra priklauso-

mas nuo duomenų rinkinio kokybės. Duomenys turėtų atitikti šiuos kokybinius reikalavimus: 

 

1) tinkamumas – duomenys turi reprezentuoti nagrinėjamo veiksnio grupę; 

2) pasiekiamumas – duomenys tinkami ir prieinami visu analizuojamu laikotarpiu, visuose į ana-

lizę įtrauktuose valstybėse ar regionuose;  

3) patikimumas – duomenys gauti iš patikimų ir tinkamų šaltinių; 

4) aktualumas – duomenys gauti iš konkretų laikotarpį atspindinčio šaltinio; 

5) palyginamumas – duomenys turi būti palyginami tarp šalių ar regionų. 

 

3.Veiksnių rodiklių reikšmių normavimas. Šalių – regionų konkurencingumas yra daugiamatis ir 

daugialypis reiškinys, jį lemia daugybė veiksnių, kuriuos tarpusavyje yra sudėtinga palyginti. Siekiant 

palyginti skirtingas rodiklių reikšmes reikalingas rodiklių reikšmių normavimas. Literatūroje ran-

dama, kad dažniausiai ekonominėms problemoms spręsti ir konkurencingumo indeksui skaičiuoti 

naudojamas atstumo nuo maksimalios ir minimalios reikšmės normavimo metodas. 

Darbe siekiant atlikti teigiamos įtakos rodiklių normavimą naudosime formulę 10. 

 

𝐼𝑞𝑐
(+)𝑡

=
𝑥𝑞𝑐
𝑡 −𝑚𝑖𝑛𝑐(𝑥𝑞

𝑡0)

𝑚𝑎𝑥𝑐(𝑥𝑞
𝑡0)−𝑚𝑖𝑛𝑐(𝑥𝑞

𝑡0)
 ,                                                                                                            (10) 

 

čia 𝐼𝑞𝑐
𝑡 − normuota q-tojo rodiklio reikšmė c-tosios šalies t-tuoju laikotarpiu; 

       𝑥𝑞𝑐
𝑡 − nenormuota q-tojo rodiklio reikšmė c-tosios šalies t-tuoju laikotarpiu. 

 

Neigiamos įtakos rodikliams normuoti naudosime formulę 11. 

 

𝐼𝑞𝑐
(−)𝑡

= 1 −
𝑥𝑞𝑐
𝑡 −𝑚𝑖𝑛𝑐(𝑥𝑞

𝑡0)

𝑚𝑎𝑥𝑐(𝑥𝑞
𝑡0)−𝑚𝑖𝑛𝑐(𝑥𝑞

𝑡0)
 ,                                                                                                    (11) 

 

čia 𝐼𝑞𝑐
𝑡 − normuota q-tojo rodiklio reikšmė c-tosios šalies t-tuoju laikotarpiu; 

       𝑥𝑞𝑐
𝑡 − nenormuota q-tojo rodiklio reikšmė c-tosios šalies t-tuoju laikotarpiu. 

 

4.Svorio koeficientų nustatymas. Skaičiuojant konkurencingumo indeksą veiksniams arba veiksnių 

grupėms yra suteikiami svorio koeficientai, nuo šių dydžio priklauso įtaka pačiam indeksui ir bendras 

indekso dydis. Dažniausiai koeficientai nustatomi remiantis autorių nuomone, ekonominiais tyrimais, 

valdžios institucijų nustatytais prioritetais arba matematiniais metodais. Nagrinėjant lietuvių ir užsie-

nio autorių mokslinius darbus pastebėta, kad dažnu atveju rodikliams ar rodiklių grupėms suteikiami 

vienodi svorio koeficientai. Skirtingi veiksnių ar veiksnių grupių koeficientai suteikiami tuo atveju, 

jei nagrinėjama konkreti problema ir norima, kad konkretus veiksnys ar veiksnių grupė turėtų didesnį 

svorį. Šiame darbe bus naudojami vienodi svoriai, nes siekiama objektyvumo palyginimui tarp šalių. 

Pasak autorių [71], [72], [73], svorių suteikimas gali iškreipti rezultatus ir palyginimas tarp šalių gali 

tapti komplikuotas. 
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5. Indekso skaičiavimas. Indekso skaičiavimui sudaroma indekso skaičiavimo funkcija. Dažniausiai 

taikomas sumos arba kitaip adityvinis būdas. 

6.Tvirtumo / Jautrumo analizė. Atliekant indekso patikimumo analizę naudojama koreliacijų ana-

lizė tarp indekso veiksnių. Atliekant analizę tarp indekso reikšmių naudojamas – Pirsono koreliacijos 

koeficientas, jei skaičiavimuose būtų naudojami rangai, tada skaičiuojama Kendalo koreliacija. 

 

𝑟 =
𝑛(∑𝑥𝑦)−(∑𝑥)(∑𝑦)

√(𝑛∑𝑥2−(∑𝑥)
2
)(𝑛∑𝑦

2
−(∑𝑦)2)

,                                                                                                      (12) 

 

čia 𝑟 – Pirsono koreliacijos koeficientas; 

     𝑥 ir 𝑦 veiksnių (rodiklių) reikšmės; 

     𝑛 – porų skaičius. 

 

2.4. Klasterinė analizė 

 

Klasterinė analizė – vienas iš aprašomosios statistikos metodų, o klasterizavimas – metodas, skirtas 

sugrupuoti duomenis pagal jų panašumus arba skirtumus į iš anksto nežinomas grupes. Klasterinė 

analizė dažnai naudojama biologijoje, marketinge, miestų planavime, klimato kaitos ir ekonomikos 

bei socialiniuose moksluose. Klasterizavimo metodų yra daug, tačiau pastebėta, kad taikant skirtingus 

klasterizavimo metodus tam pačiam duomenų rinkiniui gaunamas skirtingas rezultatas. Būtent dėl 

šios priežasties klasterizavimas, o, ypač, gautų klasterių interpretavimas tampa sudėtinga užduotimi. 

2.4.1. Klasterizavimo algoritmų klasifikavimas 

 

Klasterizavimo metodas skirtas duomenų homogeniškumui ir skirtumams nustatyti [74]. Klasteriza-

vimo metodo esmė – sugrupuoti duomenis į grupes ar klasterius, kad toje pačioje grupėje esantys 

objektai būtų labai panašūs, t. y. skirtumas klasterio viduje būtų kuo mažesnis, tačiau tarp skirtingų 

grupių arba klasterių skirtumai būtų kuo didesni. Klasterizavimo metodo esmė – padalinti duomenis 

į kuo panašesnių grupių rinkinius [75]. Bendru atveju klasterizavimo ar grupavimo struktūra gali būti 

aprašyta formule. 𝑆 poaibių 𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, … , 𝑆𝑘 – tai reiškia, kad bet kuris atvejis 𝑆 (𝑆 1,... 𝑆 k) priklauso 

tiksliai vienam ir nepriklauso jokiam kitam poaibiui. 

  

𝑆1 ∩ 𝑆2 ∩ 𝑆3, … , 𝑆𝑘 = ∅.                                                                                                                 (13) 

 

Metodas dažnu atveju naudojamas informacijos, taisyklių ir modelių gavimui bei atpažinimui, maši-

niniam mokymuisi ir vaizdų analizei. Klasterizavimo metodai taikomi daugelyje mokslo sričių: so-

cialiniuose, gamtos, medicinos, informatikos, politikos mokslo šakose. Būtina paminėti, kad anali-

zuojamas metodas gali būti pritaikytas tarpiniams tyrimo žingsniams atlikti, kaip pvz.: klientų seg-

mentavimui, duomenų apibendrinimui, tendencijų aptikimui, medicininei diagnostikai, socialinių 

tinklų ir tekstinei analizei atlikti. Dėl šios priežasties klasterizavimo metodai dažnai grupuojami, (žr. 

14 pav.). Klasterizavimas ir klasterių interpretavimas yra sudėtinga klasterinės analizės problema ir 

tai priklauso nuo kelių veiksnių, pvz. taikomo metodo, duomenų imties sudėtingumo, vektorių sklai-

dos [76]. Analizuojant mokslinę literatūrą pastebėta, kad klasterizavimo algoritmai dažnu atveju yra 

klasifikuojami skirtingai. Vieni mokslininkai linkę algoritmus klasifikuoti suskirstant metodus į 
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smulkias grupes, kiti, anaiptol, išskiria tik pagrindines metodų grupes. 

 
14 pav. Klasterizavimo algoritmų klasifikavimas [77] 

 

Populiariausi ir plačiausiai socialinių ir ekonominių mokslų tyrimuose dažniausiai taikomi hierarchi-

niai ir padalinimo klasterizavimo metodai, jų klasifikacija pateikiama 15 paveiksle. 

 

 
15 pav. Populiariausių klasterizavimo metodų klasifikacija [78] 

 

Baigiamajame magistro projekte naudojami hierarchiniai, padalinimo ir trajektorijų klasterizavimo 

metodai. 
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2.4.2. Hierarchiniai klasterizavimo metodai 

Hierarchiniai klasterizavimo metodai dažniausiai skaidomi į du pogrupius: tai jungimo ir skaidymo 

metodai. Jungimo metodo esmė – apjungti objektus, turinčius panašius požymius, pradedant nuo 

vieno objekto ir jungiant vis į didesnes grupes, kol sudaromi klasteriai ir yra įvykdomos nutraukimo 

sąlygos. Skaidymo metodo esmė yra visiškai priešinga jungimo metodui. Skaidymo metodas veikia 

skaidant duomenų klasterį į mažesnius klasterius, kol įvykdomos nutraukimo sąlygos. Mokslinėje 

literatūroje, dažnu atveju, skaidymo metodas dar vadinamas iš „viršaus į apačią“, o jungimo – „iš 

apačios į viršų“ metodu. Taikant hierarchinius metodus susidaro dendogramos (žr. 16 pav.). 

 

16 pav. Hierarchinis klasterizavimo metodas. Dendograma [78] 

 

Hierarchinių klasterizavimo metodų trūkumas, kad skaičiavimams yra naudojama atstumų matrica – 

dėl šios priežasties metodas netaikomas didelėms duomenų aibėms klasterizuoti. Pasak Bilevičienės 

ir kt., hierarchinio klasterizavimo metodo taikymo reikėtų atsakyti, kai n>200, čia n - klasterizuojamų 

objektų skaičius [74]. Kiti mokslininkai pažymi, kad pagrindinis metodo trūkumas yra skaičiavimo 

ilgumas, kuris yra proporcingas n2 [79]. Hierarchiniai klasterizavimo metodai gali būti sugrupuoti 

pagal panašumo matavimus. 

Vienetinės jungties arba artimiausio kaimyno klasterizavimo metodas 

Atstumas tarp dviejų klasterių nustatomas kaip atstumas tarp vienos elementų poros (poros elementai 

priklauso skirtingiems klasteriams) pagal artimiausią atstumą, (žr. 17 pav.). Atstumas tarp dviejų 

klasterių 𝑢 ir 𝑣 yra mažiausias atstumas tarp kiekvienos poros objekto, aprašomas formule: 

 

𝑢[𝑖], 𝑣[𝑗],                                                                                                                                         (14) 

 

čia 𝐷(𝑢, 𝑣) = 𝑚𝑖𝑛(𝑖𝑗){𝐷(𝑢[𝑖], 𝑣[𝑗])} 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 pav. Vienetinės jungties klasterizavimas [78], [76] 
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Pilnosios jungties arba tolimiausio kaimyno klasterizavimo metodas 

Atstumas tarp dviejų klasterių nustatomas kaip maksimalus atstumas tarp vienos poros elementų (po-

ros elementai priklauso skirtingiems klasteriams) pagal tolimiausią atstumą (žr. 18 pav.). Atstumas 

tarp dviejų klasterių 𝑢 ir 𝑣 yra didžiausias atstumas tarp kiekvienos poros objekto, aprašomas formule: 

 

𝑢[𝑖], 𝑣[𝑗],                                                                                                                                           (15) 

 

čia 𝐷(𝑢, 𝑣) = 𝑚𝑎𝑥(𝑖𝑗){𝐷(𝑢[𝑖], 𝑣[𝑗])}. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Vidutinės jungties klasterizavimo metodas 

Vidutinės jungties klasterizavimo metodas apibrėžiamas kaip visų galimų klasterio objektų porų tar-

pusavio atstumas. Dažnu atveju šis metodas yra pranašesnis už prieš tai aprašytus vienetinės jungties 

ar pilnos jungties klasterizavimo metodus, nes yra naudojama informacija apie atstumus tarp visų 

klasterio porų, o ne tik apie artimiausią ar tolimiausią. Atstumas tarp dviejų klasterių 𝑢 ir 𝑣 yra vi-

durkio atstumas tarp kiekvienos poros objekto, aprašomas formule: 

 

𝑢[𝑖], 𝑣[𝑗],                                                                                                                                     (16) 

 

čia 𝐷(𝑢, 𝑣) = ∑
𝐷(𝑢[𝑖],𝑣[𝑗]

|𝑢||𝑣|𝑖𝑗 . 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.3.6 Vidutinės jungties jungties klasterizavimas [49, 52]. 

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

Vordo klasterizavimo metodas yra vienintelis hierarchinis klasterizavimo metodas, kuris remiasi kla-

sikiniu kvadratų sumos kriterijumi, taip suskirstydamas objektus į klasterius, kad klasterio viduje būtų 

sumažinta dispersija. 

 

𝐷(𝑢, 𝑣) = √
|𝑣|+|𝑠|

𝑇
𝐷(𝑣, 𝑠)2 +

|𝑣|+|𝑡|

𝑇
𝐷(𝑣, 𝑡)2 −

|𝑣|

𝑇
𝐷(𝑠, 𝑡)2,                                                           (17) 

 

čia T = |v| + |s| + |t|. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Atstumo parinkimas klasterinėje analizėje yra vienas svarbiausių uždavinių, nes nuo šio mato prik-

lauso panašumo ar skirtumo grupavimas į klasterius. Nors dažniausiai praktikoje sutinkami euklidinio 

atstumo naudojimo atvejai, būtina paminėti, kad įvertinant nagrinėjamus duomenis gali būti pasiren-

kami ir šie atstumo matai: Minkovskio, Čebyševo, Kosinuso, Manchateno, Pirsono koreliacijos koe-

ficientas, Euklido atstumo kvadratas [74]. 

 

k-vidurkių klasterizavimo metodas 

Dažniausiai mokslinėje literatūroje aprašomas ir taikomas k-vidurkių klasterizavimo metodas. Meto-

das veikia k centroidų sukūrimo principu, kai k atitinka klasterių  n reikšmių vidurkį, kai k<n. Tada 

funkcija vis tikrina, kuriam klasteriui koks objektas turėtų būti priskirtas, ir kur turėtų būti patys klas-

terių centrai. Objektų skirstymuisi stabilizavusis gaunamas klasteris. Tikslo funkcija 𝐽 gaunama, kai: 

 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐽 = ∑ ∑ ‖𝑥𝑖
(𝑗)
− 𝑐𝑗‖.

2𝑛
𝑖=1

𝑘
𝑗=1 ,                                                                                          (18) 

 

čia ‖𝑥𝑖
(𝑗)
− 𝑐𝑗‖.

2 yra pasirinktas atstumų matas tarp klasterių 𝑥𝑖
(𝑗)

 ir klasterio centrų 𝑐𝑗. 

 

Kaip pagrindinis trūkumas k-vidurkių klasterizavimo metodo yra įvardijimas jautrumas išskirtims, 

reikia nurodyti pageidaujamą klasterių skaičių ir jų pradinius centrus, nėra tinkami skirtingo dydžio 

ir tankio klasteriams [81]. 
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2.4.3. Trajektorijų klasterizavimas naudojant klm3d algoritmą 

KmL ir KmL3d – tai nauji metodai, skirti analizuoti tęstinius (angl. longtitudinal) duomenis. Šie 

metodai naudoja klasterizavimo metodą, paremtą k-vidurkių algoritmu. Algoritmas yra įdiegtas R 

programinėje įrangoje. Algoritmas aprašomas taip: 

tegul 𝑆 yra 𝑛 subjektų aibė. Kiekvienam subjektui 𝑚 rezultato kintamieji Y...A, Y...B, ..., Y..N  matuoja-

mas t skirtingu laiku. Y...A  laikoma viena kintamojo trajektorija. Tuo pačiu momentu nagrinėjamos 

kelios kintamųjų trajektorijos Y...A, Y...B, ..., Y..N yra vadinamos bendrosiomis kintamųjų trajektorijo-

mis. Subjekto i atveju reikšmė  Y...A  laike j  yra žymima yijA . Seka yi.A=( yi1.A, yi2.A,..., yit.A) vadinama 

– trajektorija. Kelios pavienės trajektorijos yra vadinamos bendrosiomis kintamųjų trajektorijomis: 

 

𝑦𝑖 = (

𝑦𝑖.𝐴
𝑦𝑖.𝐵
…
𝑦𝑖.𝑁

),                                                                                                                                                                                                      (19) 

 

čia 𝑦𝑖  gali būti apibrėžiama kaip matrica. 

 

𝑦𝑖 = (

𝑦𝑖1𝐴 𝑦𝑖2𝐴 … 𝑦𝑖𝑡𝐴
𝑦𝑖1𝐵 𝑦𝑖2𝐵 … 𝑦𝑖𝑡𝐵
… … … …
𝑦𝑖1𝑁 𝑦𝑖2𝑁 … 𝑦𝑖𝑡𝑁

) ,                                                                                                     (20) 

 

čia eilė yra viena kintamųjų trajektorija. Jeigu 𝑗 yra fiksuotas, seka vadinama individo būsena laike 𝑗  

stulpelis matricos 𝑦𝑖. 

 

𝑦𝑖𝑗 = (

𝑦𝑖𝑗𝐴
𝑦𝑖𝑗𝐵
…
𝑦𝑖𝑗𝑁

).                                                                                                                                  (21) 

 

Pagrindinis klasterizavimo tikslas yra padalinti 𝑆 aibę į 𝑘 homogeninius pogrupius. 

 

Atstumo tarp trajektorijų nustatymas 

 

K-vidurkių naudojami metriniai atstumo matai: Euklido, Manheteno, Minkovskio ir daugelio kitų. 

Analizuojant tęstinius duomenis susiduriama su klausimu, kokiais atstumo matais remtis, kai dirbama 

su bendrosiomis kintamųjų trajektorijomis. Dviejų individų y1..., ir y2..., bendra trajektorija siekiama 

apibrėžti atstumą d(y1..., y2...,) tarp (y1..., ir y2...,) kitaip tariant, tai yra atstumai tarp dviejų matricų. 

Pirmiausia, reikia apskaičiuoti atstumus tarp dviejų matricų j stulpelių porų. Antra, apskaičiuojami 

atstumai tarp dviejų matricų eilučių porų m. Gauti atstumai sujungiami naudojant funkciją, kuri su-

jungia linijų atstumus. Rezultatas yra t atstumų vektorius. 

 

(𝑑1(𝑦11,𝑦21), 𝑑2(𝑦12,𝑦22), … , 𝑑𝑡(𝑦1𝑡,𝑦2𝑡)).                                                                                   (22) 

 

Tada t sujungiamas normuojant atstumų vektorių. Atstumas tarp y1..., ir y2..., yra aprašomas. 
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d(𝑦1. . . , 𝑦2. . . ) = ‖(𝑑1(𝑦11, 𝑦21), 𝑑2(𝑦12, 𝑦22 ), . . . , 𝑑𝑡(𝑦1𝑡, 𝑦2𝑡))‖.                                               (23) 

 

kml ir kml3d programiniame pakete yra naudojamas euklidinis atstumas pagal nutylėjimą, tačiau čia 

gali būti naudojami maksimalus, Manheteno, Camberos, Binarus, Minkovskio ir Frechet atstumai. 

 

 
21 pav. kml ir kml3d klasterizavimo algoritmai  [82] 

 

Vienas iš kml ir kml3d klasterizavimo algoritmų pranašumų yra tai, kad yra įsimenamos visos rastos 

klasterių grupės. S4 duomenų formatas – tai struktūrizuoti duomenys ClusterLongData ir Cluster-

LongData3d. Pavyzdžiui, ClusterLongData turi du pagrindiniu laukus: “traj”, kuriame saugomos tra-

jektorijos ir “cluster”, kuriame yra visų klasterių sąrašas. R pakete tai atlieka funkcija cld (). 

Numatytieji kml ir kml3d algoritmai paleidžia k-vidurkių metodą, padalydami duomenų rinkinį į 

k=2,3,4,5,6, kiekvieną prasukant po 20 iteracijų. Gauti klasterizavimo rezultatai ir kokybiniai kriteri-

jai yra eksportuojami į atskirus failus.  

2.4.4. Klasterizavimo rezultatų validacija 

Klasterizavimo rezultatų validacija – viena iš problemų, su kuria susiduriama taikant klasterizavimo 

metodus. Galima taikyti įvairias procedūras ir kriterijus validuojant klasterizavimo rezultatus. Lite-

ratūroje [83] išskiriama, kad klasterizavimo rezultatų validacija padeda nustatyti optimalų klasterių 

skaičių, klasterizavimo metodus ir taikytinus parametrus, įvertinti klasterizavimosi tendencijas, gautų 

klasterių kokybę. Klasterizavimo rezultatų validacija gali būti skirstoma į 2 grupes: vidinę validaciją 

(naudoja tik vidinę informaciją) ir išorinę validaciją (gautiems klasterizavimo rezultatams pagrįsti 

naudojama išorinė informacija). Šiame magistro baigiamajame projekte klasterizavimo rezultatai pat-

virtinami vidine validacija. Optimalus klasterių skaičiaus nustatymas yra gana subjektyvus veiksmas, 

dažnu atveju taikomos statistikos ar metodai priklauso nuo pasirinkto klasterizavimo metodo. Toliau 

pateiktos statistikos ar kriterijai, kurie naudojami magistro baigiamajame projekte: Atotrūkio statis-

tika, alkūnės metodas, silueto koeficientas ir Bajeso informacinis kriterijus – jie  naudoti  k-vidurkių 
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ir hierarchiniui klasterizavimo metodui. Hierarchiniui klasterizavimo metodui dar taikomas grafinis 

vaizdavimas – dendograma. Kml ir kml3d metodams optimaliam klasterių skaičiui nustatyti yra tai-

koma: Calinski ir Harabatzo , Ray ir Turi bei Davieso ir Bouldini kriterijai. 

 

Atotrūkio statistika 

 

𝐺𝑎𝑝𝑛(𝑘) = 𝐸𝑛 (𝑙𝑜𝑔𝑊𝑘)− log 𝑊𝑘,                                                                                                (24) 

 

čia 𝑊𝑘 – klasterio kompaktiškumo matas, apibūdinantis klasterio viduje esančią kvadratinių klaidų 

sumą;  

𝐸𝑛 – lūkesčiai pagal n dydį iš ataskaitinio skirstinio. 

 

Alkūnės metodas 

Optimalaus klasterių skaičiaus nustatymo metodas labiausiai paplitęs ir dažniausiai naudojamas. Me-

todas paremtas vidinių kvadratinių klaidų apskaičiavimu prie skirtingų klasterių skaičiaus. Pasiren-

kamas tas klasterių skaičius, kurio vidinių kvadratinių klaidų pokytis pirmiausia pradeda mažėti. 

 

Silueto koeficientas 

 

𝑆(𝑖) =
𝑏(𝑖)−𝑎(𝑖)

max{𝑎(𝑖),𝑏(𝑖)} 
 ,                                                                                                                       (25) 

 

čia 𝑏(𝑖) – mažiausias vidutinis taško i atstumas iki bet kurio kito klasterio taško tame pačiame klas-

teryje; 

 𝑎(𝑖) – vidutinis i atstumas nuo kitų klasterio taškų, kai i klasteriui nepriklauso. 

 

Bajeso informacinis kriterijus 

 

𝐵𝐼𝐶 =  (𝑘 ∗ 𝑙𝑛(𝑛)) — (2𝑙𝑛(𝐿)),                                                                                                    (26) 

 

čia 𝐿 – maksimali modelio tikimybės funkcijos reikšmė;  

𝑘 – parametrų skaičius; 

𝑛 – įrašų skaičius. 

 

Dendograma 

 

Dendograma- tai hierarchiniam klasterizavimo metodui taikoma grafinė vaizdavimo forma. Kiekvie-

nas klasterio taškas laikomas atskiru klasteriu, o taškai pradedami sujungti su klasteriais hierarchiniu 

būdu atsižvelgiant į atstumus tarp atskirų taškų - klasterių. Dendogramoje galime matyti klasterių 

sujungimo arba padalijimo sekas. 

 

Calinski – Harabasz'o indeksas 

 

𝑐(𝑘) =
𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐵)𝑛−𝑘

𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒(𝑊)𝑘−1
 ,                                                                                                                        (27) 
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čia 𝐵 – dispersijos matrica; 

𝑊 – dispersijos matrica klasterio viduje; 

𝑛 – individų skaičius; 

𝑘 – grupių skaičius. 

Ray ir Turi kriterijus 

 

r(k) =
DW

DB
,                                                                                                                                       (28) 

 

čia 𝐷𝑊 – atstumas klasterio viduje ( Ʃ𝑖 atstumas (i (centro(i)); 

𝐷𝐵 – atstumas 𝐷𝐵 = 𝑚𝑖𝑛𝑖≠𝑗 atstumas (centro(i), centro(j). 

 

Davieso ir Bouldino kriterijus 

 

𝑑(𝑘) = 𝑀𝑒𝑎𝑛 (𝑃𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑖𝑡𝑦 (𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟(𝑖), (𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟(𝑗)))),                                                            (29) 

 

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

rių(i, j)). 

 

Pastaba. Kml3D klasterizavimo metode naudojama metrika – klasterio viduje skaičiuojamas vidutinis 

atstumas iki klasterio centro ir skaičiuojamas atstumas tarp klasterių [82]. 

 

2.5. Pagrindinių komponenčių analizė 

Pagrindinių komponenčių analizė (PCA) – statistinis metodas. Šis metodas įprastai naudojamas dau-

giamačių duomenų dimensijų mažinimui kitaip dar vadinamas tiesine duomenų transformacija. PCA 

metodo esmė – rasti kryptį, kur dispersija būtų didžiausia, t. y. maksimizuoti kintamųjų tiesines kom-

binantes. 

PCA primoji pagrindinė komponentė apibrėžiama, kaip dvimatis atsitiktinis dydis, 

 

𝑋 = (𝑥1,…,𝑥𝑑)
𝑇,                                                                                                                                (30) 

 

Tiesinė kombinacija, 

 

𝑎1
𝑇𝑋,                                                                                                                                                 (31) 

 

čia 𝑎1 dispersija maksimali pagal visus vektorius 

 

‖𝑎1‖=1.                                                                                                                                           (32) 

 

PCA antroji komponentė apibrėžiama, kaip tiesinė kombinacija, 

 

𝑎2
𝑇𝑋,                                                                                                                                                 (33) 
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čia 𝑎2 parenkama, kad antrosios pagrindinės komponentės dispersija būtų maksimali pagal vektorius, 

 

‖𝑎2‖ = 1.                                                                                                                                        (34) 

 

Pagrindinės komponentės – tiesinės kombinacijos –  

 

𝑎1
𝑇𝑋,… , 𝑎𝑑

𝑇𝑋,                                                                                                                                   (35) 

 

Pagrindinių komponenčių vektoriai arba pagrindinių komponenčių kryptys – 𝑎1, … , 𝑎𝑑. 

 

 
22 pav. Pirmoji ir antroji komponentės sklaidos diagramoje [84] 

 

Pagrindinių komponenčių paieška 

 

Stebėjimai aprašomi n-mačiu vektoriumi (𝑥1, … , 𝑥𝑛), šie duomenys yra išsibarstę apie savo vidurkį 

(naudojamas paslinktasis vidurkis), 

 

𝑀𝑥 =
1

𝑛−1
∑ 𝑥𝑘.
𝑛
𝑘=1                                                                                                                           (36) 

 

Vienmačiu atveju sklaida apie vidurkį charakterizuojama – dispersija. Daugiamačiu atveju – kova-

riacijų matrica.  

 

Ʃ = 𝑀[(𝑥 − 𝑀𝑥)(𝑥 − 𝑀𝑥)𝑇],                                                                                                         (37) 

 

Kovariacijos matricos pagrindinės savybės. 

Kovariacijų matricos pagrindinės įstrižainės elementai yra vektoriaus komponenčių dispersijos. 

Komponentės 𝑥𝑖 dispersija 

 

𝜎𝑖𝑖 = 𝑐𝑜𝑣(𝑥𝑖, 𝑥𝑖) = 𝑣𝑎𝑟(𝑥𝑖),                                                                                                           (38) 

 

Tiesinį ryšį tarp komponenčių 𝑥𝑖 ir 𝑥𝑗 parodo likusieji matricos Ʃ elementai: 

 

𝜎𝑖𝑗 = 𝑐𝑜𝑣(𝑥𝑖, 𝑥𝑗),                                                                                                                             (39) 
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Kovariacijų matrica Ʃ yra simetrinė. Kovariacijos reikšmė pažymi ryšį tarp komponenčių 𝑥𝑖 ir 𝑥𝑗, 

Kuo kovariacijos reikšmė didesnė, tuo ryšys tarp komponenčių stipresnis. Vadinasi, 𝑥𝑗 komponentė 

yra pašalinė, ji neatskleidžia informacijos. 

 

Taikant PCA analizės metodą atliekamas Kaiser'io – Meyer'io – Oklin'o (KMO) testas. Testo re-

zultatas yra koreliacinės matricos tinkamumo PCA analizei matas. Šis matas skirtas nustatyti ar kin-

tamuosius galima sumažinti iki mažesnio pagrindinių veiksnių skaičiaus. KMO reikšmės svyruoja 

intervale nuo 0 iki 1. KMO>0,6 rodo tinkamą koreliacijos matricą faktorių analizei. 

 

𝑀𝑂𝑗 =
∑ 𝑟𝑖𝑗

2
𝑖≠𝑗

∑ 𝑟𝑖𝑗
2

𝑖≠𝑗 +∑ 𝑢𝑖≠𝑗
,                                                                                                                        (40) 

 

čia 𝑅 = [𝑟𝑖𝑗] koreliacijų matrica; 

𝑈 = [𝑢𝑖𝑗] dalinė kovariacijų matrica. 

 

Kartu su Kaiser'io – Meyer'io – Oklin'o (KMO) testu dažnai atliekamas ir Bartletto sferiškumo 

testas, vertinantis koreliacinės matricos tinkamumą PCA analizei. Bartletto testas naudojamas norint 

ištirti nulinę hipotezę, kad kintamųjų aibės koreliacijos matrica yra tapatumo matrica. Tapatumo mat-

rica apibrėžiama kaip matrica, kurios įstrižainėje yra 1, o kitur 0. Jei atmetama nulinė hipotezė, vadi-

nasi, koreliacijos matrica turi reikšmingų koreliacijų ir yra tinkama faktorinei analizei. 

 

2.6. Ilgio ir krypties tarp dviejų kintamųjų nustatymas 

Tarp dviejų kintamųjų ilgio ir krypties nustatymui naudojami matematiniai metodai: Minkovskio, 

Čebyševo, Manchateno atstumai, tačiau konkurencingumo problematiką analizuojančioje literatūroje 

dažniausiai naudojamas Euklido atstumo metodas (žr. 41 formulę). 

𝑑(𝑋, 𝑌) = ‖𝑋 − 𝑌‖ = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2 
𝑚
𝑖=1 ,                                                                                             (41) 

 

čia m – požymių matas. 

 

Analizuojamų rodiklių pokyčių tempui apskaičiuoti naudosime dinamikos analizę. Skaičiuosime ro-

diklių pokyčius skirtingais laikotarpiais (žr. 42 formulę). 

 

∆𝑋 =
(𝑋𝑡−𝑋𝑡−1)

𝑋𝑡−1
,                                                                                                                                     (42) 

 

čia 𝑋 – rodiklio reikšmė;  

𝑡 – laikotarpis. 

 

Vidutinio metinio rodiklio pokyčio tempo skaičiavimui atlikti naudosime aritmetinio vidurkio for-

mulę (žr. 43 formulę). 

 

𝑀(𝑥) = 𝑥̅ =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖−1 ,                                                                                                                         (43) 

 

čia 𝑛 − reikšmių skaičius; 
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𝑥𝑖 – atsitiktinio dydžio reikšmės. 

 

Kintamųjų tarpusavio ryšys nustatomas Pirsono koreliacijos koeficientu. 

 

𝑟 =
𝑛(∑𝑥𝑦)−(∑𝑥)(∑𝑦)

√(𝑛∑𝑥2−(∑𝑥)
2
)(𝑛∑𝑦

2
−(∑𝑦)2)

,                                                                                                      (44) 

 

čia 𝑟 – Pirsono koreliacijos koeficientas; 

𝑥 ir 𝑦 veiksnių (rodiklių) reikšmės; 

𝑛 – porų skaičius. 

 

Susisteminus ekonomikos ir matematikos mokslinę literatūrą sudaroma žaliojo kurso poveikio šalių 

konkurencingumui vertinimo metodologija. Sudarytos metodologijos vizualizacija yra pateikiama 3 

skyriaus pradžioje, joje detalizuojama viso empirinio tyrimo eiga ir struktūra. 

 

Antrajame skyriuje aprašyta ir pateikta tyrimo – Europos žaliojo kurso įtaka šalių konkurencingumui, 

tyrimo metodologija. Duomenų matricos trūkstamų reikšmių užpildymui bus naudojamas MICE me-

todas – „pmm“. Statistinį ryšį tarp konkurencingumo veiksnių apskaičiuosime Pirsono koreliacijos 

koeficientu. Indekso skaičiavimą atliksime maksimalios – minimalios reikšmės normavimo metodu. 

Gautas reikšmes sudėsime pagal šalių ir metų požymį. Šalių konkurencingumo indekso ir šalies eko-

nomikos generuojamo CO2 palyginimui naudosime klasterizavimo metodus: k- vidurkių, hierarchi-

nius ir kml3d algoritmą. Optimalus klasterių skaičius darbe bus nustatomas remiantis: alkūnės me-

todu, silueto koeficientu, atotrūkio statistika, Bajeso informaciniu kriterijumi, dendograma ir eksper-

tine nuomone. Kml3d algoritmo optimalus klasterių skaičius nustatomas remiantis Calinski – Hara-

basz'o indeksu. PCA metodas naudojamas susidariusių klasterių (kml3d algoritmo) nustatymui. KMO 

ir Barletto sferiškumo testai atliekami norint nustatyti koreliacinės matricos tinkamumą PCA analizei. 

Antrajame skyriuje pateikta tyrimo metodologija yra taikoma šiame magistro baigiamajame projekte, 

trečiajame skyriuje „Projekto eiga ir rezultatai“.  
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3. Projekto eiga ir rezultatai 

Trečiojoje baigiamojo magistro projekto dalyje aprašoma empirinio tyrimo eiga ir gauti rezultatai. 

Žaliojo konkurencingumo vertinimo metodologija pateikiama 23 paveiksle. Metodologiją sudaro 4 

etapai. Pirmajame etape apibrėžiama žaliojo konkurencingumo samprata bei nustatomi konkurencin-

gumą lemiantys veiksniai ir jų grupės. Antruoju etapu atliekamas šalių konkurencingumo vertinimas. 

Šiame etape skaičiuojamas šalių konkurencingumo indeksas. Surenkamos, pirmajame etape identifi-

kuotų konkurencingumą lemiančių veiksnių, rodiklių reikšmės, trūkstamų duomenų reikšmės užpil-

domos MICE metodu, aukštą koreliacijos koeficientą turintys rodikliai šalinami iš galutinio rodiklių 

sąrašo. Atlikus rodiklių reikšmių normavimą apskaičiuojami šalių konkurencingumo indeksai ir ran-

gai. Trečiuoju etapu atliekamas žaliojo konkurencingumo vertinimas. Šį etapą sudaro šalių generuo-

jamo CO2 reikšmių surinkimas, konkurencingumo indekso ir CO2 reikšmių palyginimas, klasteriza-

vimas bei PCA analizė. Ketvirtajame etape atliekamas žaliojo konkurencingumo poveikio vertinimas. 

Šiame etape nustatomos konkurencingumo indekso ir CO2 kitimo trajektorijos pagal šalis. 

 
23 pav. Žaliojo konkurencingumo vertinimo metodologija 

 

Keturi žaliojo konkurencingumo vertinimo metodologijos etapai leidžia nustatyti žaliojo konkuren-

cingumo progreso strategijas. Šiame etape nenaudojami jokie matematiniai metodai, remiamasi eks-

pertine tyrėjo nuomone. Trečiajame skyriuje pateikiamos atliekamų gautų empirinių rezultatų interp-

retacijos ir išvados. 

3.1. Duomenų analizė ir paruošimas tyrimui 

Atlikta šalies konkurencingumo temos literatūros analizė leido sudaryti šalių konkurencingumo in-

deksą, kuris vertina Europos žaliojo kurso įtaką. Identifikuotos 9 grupės veiksnių, kurias sudaro 50 
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subveiksnių. Strateginė autonomija ir bendradarbiavimo grupės yra įtraukiamos į konkurencingumo 

indekso modelį, tačiau šiuo metu prieinamos statistikos dar nėra ir empiriškai negalima įvertinti. 50 

veiksnių yra sujungiami į vieną bendrą duomenų matricą panelinių duomenų principu. Duomenų mat-

ricos paruošimui naudojama MS Excel programinė įranga. Empirinis tyrimas atliekamas analizuojant 

24 Europos Sąjungos valstybes: Lietuvą, Vengriją, Nyderlandus, Austriją, Lenkiją, Daniją, Vokietiją, 

Estiją, Airiją, Belgiją, Bulgariją, Čekiją, Graikiją, Ispaniją, Prancūziją, Kroatiją, Italiją, Latviją, Por-

tugaliją, Rumuniją, Slovėniją, Slovakiją, Suomiją, Švediją. Likusios trys šalys – Liuksemburgas, 

Malta ir Kipras – nebuvo įtrauktos į tyrimą. Jungtinių Tautų organizacija šias valstybes dėl jų dydžio 

ir / arba gyventojų skaičiaus priskiria nykštukinėms valstybėms. Įtraukus šias valstybes į empirinį 

tyrimą gauti rezultatai tampa sunkiai interpretuojami ir palyginami. Tyrimo laikotarpis apima 10 metų 

– nuo 2012 m. iki 2021 m. 

3.1.1. Trūkstamų reikšmių užpildymas MICE metodu 

Empirinio tyrimo pradžioje atliekama žvalgomoji duomenų analizė. Sudarytoje veiksnių matricoje 

yra 12000 elementų iš kurių 592 elementai yra trūkstamos reikšmės. Trūkstamos reikšmės sudaro 

4,93 proc.  

 

 
24 pav. Šalies konkurencingumo rodiklių matricos trūkstamos reikšmės vnt., proc. 

 

Trūkstamos reikšmės yra 27 subveiksniuose. Daugiausia trūkstamų reikšmių yra Verslo išlaidos IRT 

moksliniams tyrimams ir plėtrai subveiksnyje – 101 kartai tai sudaro 42,08 proc. Nuspręsta atsisakyti 

šio veiksnio dėl didelio trūkstamų reikšmių kiekio. Likusiųjų 26 veiksnių trūkstamų reikšmių kiekis 

svyruoja nuo 0,42 iki 20 proc. Trūkstamų reikšmių dalis kiekviename veiksnyje pateikta 24 paveiksle. 

Šalies konkurencingumo rodiklių trūkstamos reikšmės užpildytos MICE metodu. Trūkstamų reikš-

mių skaitinės charakteristikos yra pateikiamos lentelėje prieš ir po užpildymo MICE metodu. 2 priede 
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yra pateikiamos statistinės charakteristikos: minimali ir maksimali reikšmė bei vidurkis. Pastebėta, 

kad statistinės charakteristikos minimali ir maksimali reikšmės nėra pakitusios prieš ir po užpildymo. 

Vadinasi, galima teigti, kad duomenų užpildymo metodas MICE yra tinkamas ir galima tęsti baigia-

mąjį magistro projektą su tinkamai paruošta duomenų matrica. Pašalinus vieną kintamąjį dėl per di-

delio kiekio trūkstamų reikšmių toliau tyrimas tęsiamas su 49 šalių konkurencingumą apibūdinančiais 

veiksniais. 

3.1.2. Duomenų matricos koreliacijos analizė 

Šiame poskyryje tęsiant tyrimą yra atliekama koreliacijų analizė. Kaip aprašyta 2.3 poskyryje „In-

dekso sudarymas – šalių konkurencingumui įvertinti“, reikia atlikti koreliacijų analizę. Tiriant pasi-

rinkta taikyti Pirsono koreliacijos koeficientą. Laikytina, kad stiprų koreliacinį ryšį turintys kintamieji 

yra pašalinami iš duomenų matricos. Stipriu koreliacijos ryšiu laikoma, kai Pirsono koreliacijos koe-

ficientas yra tarp (-1)–(-0,8) ir (0,8–1). 

Pradedama iš šalies konkurencingumo rodiklių matricos šalinti po vieną kintamąjį stebint koreliacijos 

koeficientą. Pirmiausia pašalinamas korupcijos kontrolės rodiklis, žr. 4 lentelę. 

 

4 lentelė. Korupcijos kontrolės ir n-ojo nario koreliacijos koeficientas 

Vyriausybės efektyvumo rodiklis 0,9386 

Reguliavimo kokybės rodiklis 0,9063 

Korupcijos suvokimo indeksas 0,9519 

Eksporto rinkos pokytis per 5 metus, proc. 0,9889 

Toliau tęsiamas tyrimas ir tikrinama koreliacijų matrica, koreliacijos koeficientai tarp kintamųjų. Ko-

rupcijos suvokimo indekso koreliacijų reikšmės tarp kintamųjų pateiktos 5 lentelėje. Šis rodiklis pa-

šalinamas iš duomenų matricos. 

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

Vyriausybės efektyvumo rodiklis 0,9270 

Balso ir atskaitomybės rodiklis 0,9000 

Reguliavimo kokybės rodiklis 0,9428 

 

Dar vienas veiksnys, kuris turi aukštą koreliacijos koeficiento reikšmę su kitais šalių konkurencin-

gumą apibūdinančiais veiksniais, yra reguliavimo kokybės rodiklis. Šis taip pat šalinamas iš duomenų 

matricos. Šio rodiklio koreliacijos reikšmės pateiktos 6 lentelėje. 

 

6 lentelė. Reguliavimo kokybės rodiklis ir n-ojo nario koreliacijos koeficientas 

Vyriausybės efektyvumo rodiklis 0,8760 

Oro taršos poveikis sveikatai 0,8167 

Balso ir atskaitomybės rodiklis 0,9040 

 

Balso ir atskaitomybės rodiklis šalinamas iš duomenų matricos dėl taip pat aukštų koreliacijos koefi-

cientų reikšmių. Veiksnių koreliacijos koeficiento reikšmės pateiktos 7 lentelėje. 

 

7 lentelė. Balso ir atskaitomybės rodiklis ir n-ojo nario koreliacijos koeficientas 

Vyriausybės efektyvumo rodiklis 0,9557 

Oro taršos poveikis sveikatai 0,8167 

Vidutinis darbo užmokestis vienam gyventojui 0,8115 
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8 lentelėje pateiktos koreliacijos koeficiento reikšmės veiksnio  patentai, tenkantys 100 tūkst. gyven-

tojų rodikliui. Šis veiksnys dėl stiprios koreliacijos šalinamas iš duomenų matricos.  

 

8 lentelė. Patentai tenkantys 100 tūkst. gyventojų rodiklis ir n-ojo nario koreliacijos koeficientas 

Vyriausybės efektyvumo rodiklis 0,8146 

BVP tenkantis vienam gyventojui rodiklis 0,8517 

MTEP investicijų dalis nuo BVP rodiklis 0,8382 

 

Koreliacijų matrica prieš ir po duomenų matricos koreliacijų analizės pateikiama priede Nr.3. Kore-

liacijos koeficientai, esantys labai arti stiprios koreliacijos, pvz. 0,7999 arba (-0,7999), yra paliekami 

šalių konkurencingumo veiksnių matricoje. Pastebėta, kad BVP, tenkantis vienam gyventojui rodiklis 

dažnu atveju yra labai arti aukštos koreliacijos.  

Iš šalių konkurencingumą apibūdinančio subveiksnių sąrašo (49 subveiksniai) išbraukus dėl stipraus 

koreliacinio ryšio 5 kintamuosius, toliau tyrimas tęsiamas su 44 veiksniais. Šalių konkurencingumo 

veiksnių matricą sudaro 10560 vnt. elementų. 

3.2. Šalių konkurencingumo indekso sudarymas 

Remiantis pirmajame skyriuje atlikta mokslinės literatūros analize sudarytas šalių konkurencingumo 

vertinimo modelis, kurio pagrindu atliekamas šalių konkurencingumo vertinimas indeksu. Sudarytas 

šalių konkurencingumo modelis pateiktas 25 paveiksle. 

 

 
25 pav. Šalių konkurencingumo veiksnių modelis 

 

Pirmiausia, visi 44 veiksniai yra normuojami. Normavimas atliekamas pagal kalendorinius metus ir 

šalių konkurencingumą apibūdinantį rodiklį. Normavimo metodas plačiau aprašytas poskyryje 2.3 

„Indekso sudarymas – šalių konkurencingumui įvertinti“. Būtina paminėti, kad normavimui naudo-

jamos dvi formulės. Neigiamos įtakos veiksniams normuoti naudojama 11 formulė. Tokių veiksnių 

baigiamajame magistro projekte yra 9. Šie veiksniai yra: skurdo lygis, jaunuoliai anksti baigę mo-

kyklą ir nesimokę toliau, informacija apie asmenų poreikį gauti medicininę priežiūrą, oro taršos po-

veikis sveikatai, jaunimo nedarbas, nelaimingi atsitikimai darbe, su klimatu susiję ekonominiai nuos-
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toliai, oro taršos rodiklis ir pramonės išmetamų teršalų intensyvumo rodiklis. Tuomet visos normuo-

tos rodiklių reikšmės yra sudedamos pagal šalį ir analizės metus. Iš viso gaunami 240 šalių konku-

rencingumo rodikliai. Europos žaliojo kurso šalių konkurencingumo indeksą galime aprašyti formule: 

 

𝐸𝐺𝐷𝐶𝐼 = 𝑊1𝐼𝐴 +𝑊2𝑀𝐴 +𝑊3𝑃𝐼𝐼 +𝑊4𝐼 +𝑊5Š𝑆 +𝑊6𝐷𝑅 +𝑊7𝐾𝑁𝐴 +𝑊8𝑆𝐴 +𝑊9𝐵,  (45) 

 

čia 𝐸𝐺𝐷𝐶𝐼 – Europos žaliojo kurso šalies konkurencingumo indeksas; 

𝐼𝐴 – institucinė aplinka; 

𝑀𝐴 – makroekonominė aplinka; 

𝑃𝐼𝐼 – pagrindinė ir IT infrastruktūra; 

𝐼 – inovacijos; 

Š𝑆 – švietimas ir sveikata; 

𝐷𝑅 – darbo rinka; 

𝐾𝑁𝐴 – klimatui neutrali aplinka; 

𝑆𝐴 – strateginė autonomija; 

𝐵 – bendradarbiavimas; 

𝑊𝑛 – svorių koeficientai, 𝑊1 = 𝑊𝑛 = 1. 

 

Remiantis moksline literatūra svorių koeficientai gali būti nepriskiriami konkrečiai veiksnių grupei, 

jei siekiama objektyviai šalį palyginti tarp kitų šalių ir nėra nagrinėjama konkreti problema. 

Strateginės autonomijos ir bendradarbiavimo veiksnių grupės yra įtraukiamos tik į EGDCI  modelį, 

tačiau skaičiavimuose šių grupių nėra, nes šiuo metu dar nėra prieinamos statistikos. 

 

Apskaičiavus Europos žaliojo kurso šalies konkurencingumo indeksus 24 valstybėms, laikotarpiu 

2012-2021 m., rezultatai pateikiami 26 paveiksle. Maksimali indekso reikšmė gali būti 44. Šalių kon-

kurencingumo indeksų reikšmės yra pateiktos priede Nr.5. 2021 m. pagal šalių konkurencingumo 

indeksą pirmaujančios šalys yra šios: 1-oje vietoje – Olandija, 2-oje vietoje – Danija, 3-oje vietoje 

– Švedija, 4-oje vietoje – Airija. Prasčiausiai 2021 m. indeksu vertinamos šios šalys: 21-oje vietoje 

– Graikija, 22-oje vietoje – Kroatija, 23-oje vietoje – Bulgarija, 24-oje vietoje – Rumunija. 

Atskirai vertinant šalių konkurencingumo indeksą tiriamojo laikotarpio pradžioje ir pabaigoje galime 

šalis suskirstyti į grupes: šalių konkurencingumo indekso didėjimą, konkurencingumo indekso suma-

žėjimą, nepakitusį konkurencingumo indeksą. 

 

Pirmoje grupėje atsirado šalys, padidinusios savo konkurencingumo indeksą: Austrija, Belgija, Da-

nija, Estija, Airija, Latvija, Lenkija, Portugalija, Slovėnija. Šios šalys sudaro 37,5 proc. tiriamų ES 

valstybių.  

 

Antroje grupėje yra šalys, kurios neišlaikė savo turėtos konkurencingumo pozicijos 2012 m. ir 2021 

m. ir matomas indekso sumažėjimas: Suomija, Prancūzija, Vokietija, Italija, Slovakija, Ispanija, Šve-

dija. Tai sudaro 29,2 proc. tyrime analizuojamų ES šalių. 

 

Trečioje grupėje – šalys, kurių konkurencingumo indeksas laikotarpio pradžioje ir pabaigoje nepa-

kito: Bulgarija, Kroatija, Čekija, Graikija, Vengrija, Lietuva, Olandija, Rumunija. Šios šalys sudaro 

trečdalį t. y. 33,3 proc. visų 24-ių ES konkurencingumą nagrinėjamų šalių. 
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Didžiausią šuolį konkurencingumo prasme padarė šios valstybės: Latvija iš 19-tos vietos pakilo į 16-

ąją, Lenkija iš 20-tos vietos pašoko į 17-ąją, Slovėnija 11-ąją poziciją pakeitė į 8-ąją. Vienintelė šalis, 

kurios konkurencingumo indekso pozicija padidėjo net per 4 vietas, yra Portugalija. Ši valstybė iš 17-

tos pozicijos pakilo 13-ąją indeksų rangų lentelėje. 

 

 
26 pav. ES šalių konkurencingumo rangai pagal šalis 

 

Vokietija ir Slovėnija – šalys, kurių konkurencingumas sumažėjo labiausiai. Vokietija 2012 m. buvo 

7-oje vietoje, o 2021 m. jau užėmė 10-ąją vietą iš 24-ių ES nagrinėjamų valstybių. Slovakijos pozi-

cijos pasikeitė net per 4 vietas. 2012 m. šalis pagal konkurencingumą užėmė 15-ta poziciją, o 2021 

m. – 19-ąją poziciją. 

 

Atliktas šalių konkurencingumo indekso skaičiavimas 2012–2021 m. atskleidė, kad šalys vystosi ne-

tolygiai konkurencingumo prasme. Toliau tyrimas atliekamas įvardijant esamas ES žaliojo konkuren-

cingumo strategijas. 

 

3.3. Šalių konkurencingumo ir CO2 sąsajų nustatymas 

Naujoji ES klimato kaitos politika ir žaliasis kursas yra tapatinamas su neigiamo poveikio aplinkai 

atsiejimu nuo ekonomikos augimo, siekiant padidinti ekonomikos konkurencingumą. Žaliasis kursas 

– tai ilgalaikė ES strategija, skirta CO2 mažinimui, kai mažiau išskiriama CO2 į aplinką ekonomikos 

kūrimui. Šioje darbo dalyje siekiama atskleisti, kaip žaliasis kursas veikia ES šalių konkurencingumą, 

ir identifikuoti žaliojo konkurencingumo strategijas. Šalių konkurencingumo indeksai yra lyginami 

su kiekvienos šalies išmetamu CO2 kiekiu. Norint vizualizuoti duomenis CO2 rodiklio vertė sumaži-
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nama iki 1x109  t. CO2 rodiklio sudėtyje yra sudeginto iškastinio kuro ir tiesiogiai iš pramoninių pro-

cesų gautas kiekis, į šį rodiklį nėra įtraukiamas žemės ūkyje išskiriamas anglies dvideginio kiekis, 

taip pat nėra atsižvelgiama į CO2 pasikeitimą, kurį lemia naikinami miškai, dirvožemis ir augmenija. 

Vertinant CO2 pokytį per pastaruosius 10 metų stebima teigiama tendencija. Visos analizuojamos ES 

šalys kartu anglies dvideginio kiekį sumažino 16,7 proc. Šalių konkurencingumo indekso ir CO2 ryšys 

pateikiamas 27 ir 28 paveiksluose. 

 

 
27 pav. Šalių konkurencingumo indekso ir CO2  ryšys 2012 m. 

 

 
28 pav. Šalių konkurencingumo indekso ir CO2  ryšys 2021 m. 
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Išanalizavus gautus rezultatus ir pritaikius Azis [85] strategijas, išskiriamos keturios žaliojo konku-

rencingumo strategijos 2012 m. ir 2021 m. (žr. 9, 10 lenteles). 

 

9 lentelė. Žaliojo konkurencingumo strategijos ES šalyse 2012 m. 

 aukštas konkurencingumas ir didelis poveikis klima-

tui 

 

Šalys: Vokietija 

žemas konkurencingumas ir mažas poveikis klimatui 

 

Šalys: Rumunija, Bulgarija, Vengrija, Latvija, Graikija, 

Portugalija, Lietuva, Slovakija, Lenkija, Italija, Ispanija, 

Kroatija 

aukštas konkurencingumas ir mažas poveikis klimatui 

 

Šalys: Prancūzija, Čekija, Estija, Slovėnija, Austrija, Suo-

mija, Belgija, Airija, Švedija, Danija,  Olandija 

 

10 lentelė. Žaliojo konkurencingumo strategijos ES šalyse 2021 m. 

 aukštas konkurencingumas ir didelis poveikis klima-

tui 

 

Šalys: Vokietija 

žemas konkurencingumas ir mažas poveikis klimatui 

 

Šalys: Rumunija, Bulgarija, Vengrija, Latvija, Graikija, 

Portugalija, Lietuva, Slovakija, Lenkija, Italija, Ispanija, 

Kroatija 

aukštas konkurencingumas ir mažas poveikis klimatui 

 

Šalys: Prancūzija, Čekija, Estija, Slovėnija, Austrija, Suo-

mija, Belgija, Airija, Švedija, Danija,  Olandija 

 

Lyginat 2012 m. ir 2021 m. bendra situacija ES keičiasi teigiamai, vadinasi, ES valstybės keičia savo 

šalių vykdomos veiklos politiką labiau orientuotą į klimatui neutralią. Nors poveikis nėra toks greitas, 

kokio norėtųsi, tačiau matoma teigiama tendencija, kuri yra svarbi norint sustabdyti klimato kaitą. 

Atlikta šalių konkurencingumo indekso ir CO2  ryšio analizė per žaliojo konkurencingumo strategijas 

ES šalyse parodė, kad nei viena ES šalis nepakeitė strategijos ketvirčių lyginant 2012 m. ir 2021 m. 

Pastebima, kad šalys pakeitė nežymiai pozicijas konkurenciniuose ketvirčiuose. Norint pamatyti 

bendras tendencijas tyrimas tęsiamas atliekant šalių konkurencingumo indekso ir CO2 klasterizavimą. 

 

3.4. Klasterinė analizė 

Klasterinės analizės rezultatai baigiamajame magistro projekte pateikiami atskiru poskyriu. Čia ap-

rašomi gauti rezultatai klasterizuojant imtį skirtingais metodais, pateikiamos statistikos, skirtos klas-

terių skaičiaus nustatymui, trumpai interpretuojami gauti klasterizavimo rezultatai. 

3.4.1. Klasterių skaičiaus nustatymas 

Klasterių skaičiaus nustatymas – vienas iš vidinės klasterizavimo rezultatų validacijos būdų. Šiame 

darbe bus naudojami 4-i metodai, kurių rezultatais remiantis priimamas sprendimas į kiek klasterių 

padalinti tiriamąją imtį. Naudojami metodai pateikiami ir aprašomi 2.4.4 poskyryje „Klasterizavimo 

rezultatų validacija“. Naudojami šie metodai: Alkūnės, Silueto ir Atotrūkio statistikos metodai bei 

Bajeso informacinis kriterijus. Naudotos R Studio programinės įrangos bibliotekos NbClust ir mclust. 

Alkūnės metodas remiasi dispersijomis klasterio viduje. Pasirenkamas klasterių skaičius, kad disper-

sijos klasterio viduje būtų mažiausios. Kaip matyti iš 29 paveikslo optimalus klasterių skaičius būtų 

5. 
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29 pav. Alkūnės metodo rezultatas 2012 m. ir 2021 m. 

 

Silueto metodas vertina, kaip kiekvienas klasterio objektas tinka klasteriui. Kiekvienam klasterio ob-

jektui yra apskaičiuojamas vidutinis atstumas klasterio viduje tarp kitų objektų ir vidutinis atstumas 

tarp kitų klasterių objektų. Kaip matyti iš 30 paveikslo 2012 m. ir 2021 m. optimalus klasterių skaičius 

yra 5.  

 

 
30 pav. Silueto metodo rezultatas 2012 m. ir 2021 m. 

 

Atotrūkio statistikos rezultatas palygina bendrą dispersiją klasterių su skirtingu klasteriu skaičiumi ir 

su dispersijomis be klasterizavimo. Kaip matyti iš pateiktų Atotrūkio statistikos rezultatų 2012 m. ir 

2021 m., siūlomas optimalus klasterių skaičius yra 3 (žr. 31 pav.). 

 

 
31 pav. Atotrūkio statistikos rezultatas 2012 m. ir 2021 m. 
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Bajeso informacinis kriterijus išskyrė 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).  

 

 
32 pav. BIC statistikos rezultatas 2012 m. ir 2021 m. 

 

2021 m. siūlomas EEI 4 klasteriai su BIC (11,286132), EVI 2 klasteriai su BIC (8,721971) ir EEE 4 

klasteriai su BIC (8,408614). Skaičiavimų rezultatai su BIC statistika yra pateikiama priede Nr.6. 

 

Atliktas optimalaus klasterių skaičiaus nustatymo žingsnis parodė, kad skirtingi metodai duoda skir-

tingus rezultatus. Optimalus klasterių skaičius gali būti 2,3,4,5. Remiantis ekspertine nuomone ir al-

kūnės bei silueto metodų rezultatais priimtina, kad optimalus klasterių skaičius yra 5.  

 

3.4.2. Klasterizavimas k-vidurkių metodu 

Išanalizavus mokslinę literatūrą, kurioje buvo atliekami panašūs empiriniai tyrimai, nuspręsta hierar-

chinį ir k-vidurkių klasterizavimo metodus taikyti atskiriems 2012 m. ir 2021 m., nes šie metodai yra 

taikomi norint nustatyti susidariusius klasterius tam tikru momentu. Klasterizuojant k-vidurkių me-

todu buvo naudojama kmeans funkcija su parametru clusters, nstart = 25. Klasterizuojamos objektą 

apibūdinančios savybės: šalies konkurencingumo indeksas ir CO2. 

Atliekant k-vidurkių klasterizavimą 2012 m. buvo išskirti šie 5 klasteriai: 

 

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

2-asis klasteris (mėlynasis): Bulgarija, Kroatija, Graikija, Vengrija, Latvija, Portugalija, Rumu-

nija; 

3-asis klasteris (violetinis): Čekija, Estija, Lietuva, Slovakija, Slovėnija; 

4-asis klasteris (geltonasis): Vokietija; 

5-asis klasteris (žaliasis): Prancūzija, Lenkija, Ispanija, Italija. 
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33 pav. 2012 m. k-vidurkių klasterizavimo rezultatai 

 

Palyginimui kaip pasikeitė susidariusių klasterių sudėtis k-vidurkių metodu klasterizuojama 2021 m. 

imtis. Rezultatas pateiktas 34 paveiksle. 

 

 
34 pav. 2021 m. k-vidurkių klasterizavimo rezultatai 

 

2021 m. išskyrus klasterius pastebėta, kad klasterių sudėtis pasikeitė nežymiai. Šalys klasteriuose 

išsidėstė taip: 

 

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

2-asis klasteris (mėlynasis): Bulgarija, Kroatija, Graikija, Vengrija, Slovakija, Rumunija; 
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3-asis klasteris (violetinis): Čekija, Estija, Lietuva, Slovėnija, Latvija, Portugalija; 

4-asis klasteris (geltonasis): Vokietija;  

5-asis klasteris (žaliasis): Prancūzija, Lenkija, Ispanija, Italija. 

 

Iš antrojo klasterio, kuriame 2012 m. buvo Bulgarija, Kroatija, Graikija, Vengrija, Latvija, Rumunija, 

į trečiąjį perėjo šios šalys – Latvija ir Portugalija. Iš trečiojo klasterio, kurį sudarė Čekija, Estija, 

Slovėnija, pasitraukė Slovakija, kuri 2021 m. jau priklausė antrajam klasteriui. Pirmasis, ketvirtasis 

ir penktasis klasteris liko nepasikeitę. 

 

3.4.3. Klasterizavimas hierarchiniu metodu 

Klasterizuojant 2012 m. ir 2021 m. duomenis hierarchiniu metodu buvo pasirenkanti skirtingi klaste-

rių sudarymo jungimo metodu būdai: Vordo, vienetinės, vidutinės bei pilnosios jungties metodai.  

 
35 pav. Dendograma, hierarchiniu klasterizavimu, pilnosios jungties metodu, 2012 m. 

 

 
36 pav. Dendograma, hierarchiniu klasterizavimu, Vordo 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 Vordo metodu su euklidiniu 

atstumu susidarę klasteriai yra vienodos sudėties kaip ir prieš tai atlikto klasterizavimo – k-vidurkių 

metodu. Visų rezultatų dendogramos yra pateikiamos 7 priede. 
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3.4.4. Klasterizavimas klm3d metodu 

Magistro baigiamojo projekto tyrime norėta ne tik atlikti tam tikro momento klasterizavimą, kaip tai 

atlikta 3.3.2 ir 3.3.3 poskyriuose, bet taip pat norėta atskleisti, į kokias trajektorijas galėtų klasteriai 

susijungti. Trajektorijos juda 3D erdvėje: laiko ašis – apimanti 10 metų laikotarpį, CO2 ir šalių kon-

kurencingumo indekso ašys.  

Optimaliam klasterių skaičiaus nustatymui yra naudojama Callinski Harabatz'o statistika, (žr. 36 

pav.). 

 

 
37 pav. Optimalus klasterių skaičius kml3d, Callinski Harabatz'o statistika 

 

Optimalus klasterių skaičius trajektorijų klasterizavime vertinant Callinski Harabatz'o statistika yra 

5. 

 

        
38 pav. Trajektorijų klasterizavimo rezultatai 

 

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

2-asis klasteris (žaliasis) arba C: Austrija, Čekija, Estija, Lietuva, Slovėnija. 

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

Rumunija, Slovakija. 

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

5-asis klasteris (mėlynasis) arba D: Prancūzija, Lenkija, Ispanija, Italija. 
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39 pav. Trajektorijų klasterizavimo rezultatai 

 

Trajektorijų klasterizavimo rezultatai pateikiami 38 ir 39 paveiksluose. (Paveiksluose nurodytas 10 

metų laikotarpis, 2012 m. – žymimi 1, o 2021 m. – 10, toks žymėjimas pasirinktas norint išlaikyti 

paveikslo informatyvumą.) Pastebėta, kad konkurencingumo indeksas mažėja nuo 2018 m., t. y. 7-

aisiais tyrimo metas ir mažėja priklausomai nuo klasterio iki 2019 m., 2020 m., o vėliau pradeda 

didėti. Išskirti galima tik violetinį klasterį, kuriame yra viena šalis – Vokietija. Šiame klasteryje pas-

tebima konkurencingumo indekso mažėjimo tendencija nuo 2018 m. ir vėlesniu laikotarpiu nepakei-

čia trajektorijos krypties. Reikėtų atkreipti dėmesį, jog visu analizuojamu laikotarpiu CO2 lygis Vo-

kietijoje mažėja gana ženkliai ir tik 9-aisiais tyrimo metais (2020 m.) pradeda didėti, kai tuomet kitų 

klasterių CO2 tendencija yra labiau pastovi arba pokytis nėra toks drastiškas. 

Tęsiant tyrimą toliau norėta išsiaiškinti, kokie veiksniai daro poveikį kiekvienam šalių klasteriui. 

Šiam tikslui pasiekti buvo naudojama PCA analizės metodas. 

 

3.5. Pagrindinių komponenčių metodo taikymas klasterio veiksnių įtakos nustatymui  

Pagrindinių komponenčių analizės (PCA) metodu nustatyti kiekvieno susidariusio klasterio (kml3d 

metodu) veiksniai, kurie veikia šalių konkurencingumą visu analizuojamu laikotarpiu. Atlikti KMO 

ir Bartletto sferiškumo testai. Gauti testų rezultatai leidžia taikyti PCA metodą. Testo rezultatai pa-

teikiami priede Nr. 10. 

 
40 pav. PCA klasterio A 
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PCA analizė rodo, kad raudonojo klasterio (A klasterio) pirmoji ir antroji komponentė gali paaiškinti 

44,3 proc., pirmoji, antroji ir trečioji komponentė paaiškina 55,9 proc. (žr. 40 pav.) klasterio infor-

macijos. Remiantis PCA analize klasteryje dominuoja mažos ar vidutinio dydžio įmonės, kurių veikla 

yra nukreipta į šalies vidaus rinkas. Juose dominuoja gamyba, švietimas ir, ypač, turizmas. Šio klas-

terio šalys pasižymi žemu BVP, tenkančiu vienam gyventojui ir aukštesniu nei kitose ES valstybėse 

skurdo lygiu. Jauni žmonės, nedirbantys ir nesimokantys, šiose šalyse sudaro didesnę dalį populiaci-

jos, lyginant su kitomis ES valstybėmis. Taip pat šio klasterio šalyse dominuoja dalis gyventojų, kuri 

turi žemesnį nei aukštąjį išsilavinimą. Šalys šiame sektoriuje mažai dėmesio skiria klimato kaitos 

klausimui ir antrinių žaliavų perdirbimui ir panaudojimui. Veiksnių įtaka klasteriui pateikiama priede 

Nr. 11. Klasteryje esančių šalių ekonominė pažanga yra palaikoma ir skatinama vyriausybės dotaci-

jomis. Šį klasterį sudaro: Latvija, Bulgarija, Vengrija, Graikija, Rumunija, Slovakija, Portugalija, 

Kroatija. 

 

 
41 pav. PCA klasterio B 

 

Klasteryje B šalių ekonominė plėtra remiasi aukštosiomis technologijomis ir inovacijomis. Šiam klas-

teriui priklausančios šalys: Belgija, Suomija, Danija, Airija, Nyderlandai, Švedija. Klasteris pasižymi 

dideliu dėmesiu aplinkos apsaugai, mokslo, technologijų ir inovacijų plėtrai. Valstybių dėmesys ski-

riamas aukšto produktyvumo išlaikymui, diegiant ir pritaikant naujus technologinius sprendimus, i-

novacijų kūrimui ir plėtojimui. Klasteris taip pat pasižymi orientacija į žmogaus gyvenimo aplinkos 

kokybės gerinimą ir sveikos gyvensenos skatinimą. Pirmosios dvi komponentės paaiškina iki 45,1 

proc. klasterio informacijos, pirmosios trys komponentės paaiškina iki 61,7 proc. informacijos (žr. 41 

pav.). Veiksnių reikšmė klasteriui yra pateikiama priede Nr. 11. 
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42 pav. PCA klasterio C 

 

Trečiojo klasterio, kuriam priklauso Austrija, Čekija, Estija, Lietuva ir Slovėnija, ekonomikos augi-

mas veikiamas ES ir vyriausybių finansinėmis injekcijomis. Šalių ekonomikos yra paremtos eksporto 

plėtra, inovacijų diegimu ir produktyvumo augimu. Šio klasterio valstybės orientuotos į darbo na-

šumo, vidutinio darbo užmokesčio ir BVP tenkančio vienam gyventojui spartų didinimą, kas lemia 

augantį namų ūkio vartojimo išlaidų kiekį. Taip pat daugėja gyventojų dalis, besirūpinančių savo 

sveikata ir sveika gyvensena, kas didina geros ir labai geros sveikatos populiacijos dalį. Pirmosios 

dvi komponentės gali paaiškinti 59,8 proc. visos klasterio dispersijos. Pirmoji, antroji ir trečioji kom-

ponentė paaiškina 72,4 proc. dispersijos (žr. 42 pav.).  

 

 
43 pav. PCA klasterio D 

 

Ketvirtąjį arba D klasterį sudaro keturios valstybės: Prancūzija, Italija, Lenkija ir Ispanija. D klasterio 

pirmoji ir antroji komponentės leidžia apibūdinti 61,5 proc. dispersijos. Pirmoji, antroji ir trečioji 

apibūdina net 77 proc. dispersijos. Klasterio viduje esančių šalių ekonomika remiasi didelių vartojimu 

šalies vidaus rinkoje. Šio klasterio šalių ekonomikos didele dalimi yra priklausomos nuo gamybos 

sektoriaus, kuris šiuo metu yra perorientuojamas diegiant inovatyvias technologijas ir skaitmenizuo-

jant procesus. Šis klasteris taip pat pasižymi aukštu urbanizacijos lygiu. Prasidėjus ES žaliajam kursui 
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šalių dėmesys skiriamas ekologijai, antriniam žaliavų naudojimui ir perdirbimui. Veiksnių įtaka klas-

teriui pateikiama priede Nr. 11. 

 

 
44 pav. PCA klasterio F 

 

Penktąjį arba F klasterį sudaro viena valstybė – Vokietija. F klasteryje pirmosios dvi komponentės 

sudaro 68,6 proc. dispersijos. Pirmoji, antroji ir trečioji komponentė paaiškina iki 84,9 proc. disper-

sijos (žr. 44 pav.). 

Šis klasteris pasižymi dideliu kiekiu išskiriamu CO2, nes šalies vidaus ekonomika pasižymi aukštu 

vidaus vartojimo lygiu ir didelėmis gamybos apimtimis. F klasteris rodo išskirtinę tendenciją CO2 

mažinime, vadinasi, žaliasis Europos kursas veikia šalies ūkį ir šis yra pertvarkomas, ieškant naujų 

konkurencinių pranašumų. Šalies gamybos sektorius nukreiptas ir skatinamas diegti skaitmeninius ir 

inovatyvius sprendimus, kurie ateityje leis mažinti taršą. Pirmoje pagrindinėje komponentėje domi-

nuoja veiksniai, susiję su atsinaujinančia energetika, interneto sklaida ir kokybe, švietimu. Veiksnių 

įtaka klasteriui pateikiama priede Nr. 11. 

 

Atliktos PCA analizės rezultatai rodo, kad šalių klasteriams daro įtaką skirtingi veiksniai, tai tik įrodo, 

kad ES šalys konkurencingumo prasme vystosi nevienodai. Nustačius klasterių konkurencinius veiks-

nius ir remiantis ekspertine nuomone bei statistiniais metodais sudaromos šalių konkurencingumo 

progreso strategijos. 

 

3.6. Šalių konkurencingumo indekso ir CO2  kitimo trajektorijų nustatymas ir žaliojo kurso 

poveikio vertinimas 

Tyrimas tęsiamas sudarant šalių konkurencingumo progreso strategijas. Šioms sudaryti naudojama 

koreliacinė analizė tarp kiekvieno klasterio generuojamo CO2 ir šalių konkurencingumo indekso 

2012-2019 m. laikotarpiu, eliminavus Covid-19 pandemijos laikotarpį. Kiekvienos šalies trajektorijos 

atvaizduojamos Euklido atstumu. Raudonas taškas žymi 2012 m. ir tyrimo pradžią, o mėlynas taškas 

žymi 2021 m. – tyrimo pabaigą. Galima matyti šalių konkurencingumo indekso ir CO2 kitimo trajek-

torijas viso empirinio tyrimo metu. 
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45 pav. ES šalių konkurencingumo indekso ir CO2 kitimo trajektorijos 2012 – 2021 m. (Euklido atstumas) 

 

Remiantis (žr.45 pav.) ES šalių trajektorijomis, koreliacijų analize ir CO2 bei konkurencingumo in-

dekso pokyčio tempais pateikiamos žaliojo konkurencingumo progreso strategijos. 

 

11 lentelė. Žaliojo konkurencingumo progreso strategijos ES šalyse 

 aukštas konkurencingumas ir didelis poveikis klimatui  

 

Progreso strategija: potencialo turintis žaliojo konku-

rencingumo augimas arba grėsminga žaliojo konku-

rencingumo stagnacija 

 

Šalys: Prancūzija, Italija, Lenkija, Ispanija, Vokietija 

 

žemas konkurencingumas ir mažas poveikis klimatui 

 

Progreso strategija: atsiliekantis žaliojo konkurencin-

gumo didėjimas arba šokinis žaliojo konkurencin-

gumo augimas vėliau transformuojantis į tolygumą. 

 

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

nija, Slovakija, Bulgarija, Austrija, Čekija, Estija, Lie-

tuva, Latvija, Slovėnija 

aukštas konkurencingumas ir mažas poveikis klimatui 

 

Progreso strategija: įkvepiančio tolygaus žaliojo kon-

kurencingumo augimas 

 

 

Šalys: Belgija, Suomija, Danija, Airija, Olandija, Švedija 

 

A klasterio, kurį sudaro Bulgarija, Graikija, Vengrija, Latvija, Rumunija, Portugalija, Slovakija, Kro-

atija, koreliacijos koeficientas tarp konkurencingumo indekso ir CO2 – (-0,27). Vidutiniškai šalių 

konkurencingumo indeksas augo – 0,001612, o CO2 augimo tempas buvo 0,0178. Šie pokyčiai rodo, 

kad klasteryje esančių šalių konkurencingumo indeksas didėja mažesniais tempais nei CO2. Šalių 

žaliojo konkurencingumo progreso strategija – atsiliekantis žaliojo konkurencingumo didėjimas. 
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B klasterio arba kitaip, geltonojo klasterio, koreliacijos koeficientas yra 0,66. Vidutiniškai šalių kon-

kurencingumas kasmet padidėja 0,00366 vienetais, o CO2  pokyčio tempas yra 0,01281. Šalių kon-

kurencingumo progreso strategija – įkvepiančio tolygaus žaliojo konkurencingumo augimas. 

Šiame klasterio narystėje yra: Suomija, Danija, Belgija, Nyderlandai, Švedija ir Airija. 

 

Klasteryje C, kurį sudaro Lietuva, Austrija, Estija, Čekija, Slovėnija, konkurencingumo indekso ir 

CO2 koreliacija – 0,37. Vidutiniškai šalių konkurencingumo indeksas kinta – 0,00185, o CO2 – 

0,01086. Silpna koreliacija ir pokyčio tempas parodo, kad šalių konkurencingumui didėjant mažais 

tempais, CO2 mažėja didesne sparta. Šalių konkurencingumo progreso strategija – šokinis žaliojo 

konkurencingumo augimas vėliau transformuojantis į tolygumą. 

 

D klasterio šalių konkurencingumo indekso ir CO2 rodiklio koreliacija – 0,31. Vidutinis šalių konku-

rencingumo indekso pokyčio tempas - 0,00434, CO2 – 0,01498. Rodikliai mažėja netolygiai. Įverti-

nant esamą klasterio strategiją, šalių konkurencingumo progreso strategija gali būti įvardijama, kaip 

grėsminga žaliojo konkurencingumo stagnacija. Šiam klasteriui priklauso šios šalys: Prancūzija, 

Italija, Lenkija, Ispanija. 

 

E klasterio sudėtyje tik vienintelė šalis – Vokietija. Kintamųjų koreliacijos koeficientas – 0,86. Kon-

kurencingumo indekso vidutinis pokyčio tempas yra 0,00494, o CO2 – 0,01942. Stebimas ženklus 

CO2 mažėjimas. Šalių konkurencingumo progreso strategija: potencialo turintis žaliojo konkuren-

cingumo augimas. 

 

Atlikta koreliacinė ir konkurencingumo indekso bei CO2 pokyčio tempo analizė leidžia įsitikinti, kad 

ES valstybės narės netolygiai įgyvendina ES klimato politiką ir žaliojo kurso reikalavimus. Stebima, 

kad valstybės, kurios anksčiau investavo į tvarią ekonomiką šiandien gali būti konkurencingos bei 

greitesniu tempu mažinti CO2 kiekį. ES šalys vėluojančios prisitaikyti prie ES klimato politikos atei-

tyje galimai susidurs su sunkumais ir iš esmės tai mažins bendrą ES šalių žaliojo kurso tikslo pasie-

kimą. Keičiamos gamybos technologijos ir strategijos, procesų skaitmenizavimas, technologijų die-

gimas, žaliavų perdirbimas, investicijos į žmogiškųjų išteklių ugdymą, žaliosios energijos naudojimas 

gali šalims tuo pačiu metu didinti šalių konkurencingumą ir klimato neutralumą. Strategijų identifi-

kavimas leidžia nustatyti kiekvienos šalies konkurencingumo didinimo tempus, tai ypač aktualu ES 

mastu įgyvendinant klimato kaitos politiką. Rekomenduojama valstybėms skatinti inovacijas, tech-

nologijų diegimą. Siūloma didinti investicijas moksliniams tyrimams, skatinant inovacijų ir verslumo 

ekosistemos plėtrą. ES valstybėms narėms būtina užtikrinti žaliojo kurso principų įgyvendinimą, a-

daptuoti esamas šalies strategijas bei kasmet atlikti žaliojo konkurencingumo stebėseną – monito-

ringą. Patariama supažindinti politikus ir strategus su žaliojo konkurencingumo koncepcija.  
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Išvados 

1. Atlikta literatūros analize ir remiantis Geyerio [48] žaliojo verslo sąvoka apibrėžiamas Europos 

Sąjungos žaliasis konkurencingumas kaip šalies gebėjimas tiekti prekes ir paslaugas, kurios ati-

tinka žmonių poreikius ir tobulina jų gyvenimo kokybę, tačiau tuo pat metu mažina anglies diok-

sido išmetimą ir natūralių išteklių naudojimą. Europos žaliojo kurso kontekste sudarytas konku-

rencingumo indeksas siekiant įvertinti šalių konkurencingumą. Šio indekso sudėtis apima devy-

nias veiksnių grupes, įskaitant institucinę aplinką, makroaplinką, bendrąją ir IT infrastruktūrą, 

inovacijas, švietimą ir sveikatą, darbo rinką, klimato neutralią aplinką, strateginę autonomiją ir 

bendradarbiavimą. 

2. Empiriniam tyrimui įgyvendinti buvo sukurta metodologija, kurios sudėtyje yra žvalgomoji duo-

menų analizė, trūkstamų reikšmių užpildymas MICE metodu, indekso skaičiavimo metodologija. 

Šalių konkurencingumo ir CO2 ryšiui nustatyti pritaikomi klasterizavimo metodai: k-vidurkių, 

hierarchiniai ir tęstinių duomenų. Pagrindinių komponenčių analizės metodika taikoma siekiant 

identifikuoti veiksnius, kurie turėjo įtakos kiekvieno klasterio formavimui. Remiantis Azis[85], 

sudaroma dviejų dimensijų strategijų matrica, žaliojo kurso poveikis apskaičiuojamas vidutiniu 

augimo tempu. 

3. Remiantis nustatytais žaliojo konkurencingumo veiksniais, buvo apskaičiuotas šalių konkuren-

cingumo indeksas 24 Europos Sąjungos šalims 10 metų laikotarpiui. Maksimalus galimas balas 

šalių konkurencingumo indeksui – 44. Empirinis tyrimas atskleidė, kad konkurencingiausia šalis 

yra Olandija (2021 m. 31,93 konkurencingumo balas), mažiausiai konkurencinga – Rumunija 

(2021 m. 11,68 konkurencingumo balas). Lyginat 2012 m. su 2021 m. galima teigti, kad 37,5 

proc. šalių pagerino savo konkurencingumą, 29,2 proc. šalių konkurencingumas sumažėjo, likusi 

dalis – 33,3 proc. konkurencingumas kitų šalių atžvilgiu nekito. 

4. Europos Sąjungos žaliojo konkurencingumo ir CO2 bendrų tendencijų įžvalgai atlikta klasterinė 

analizė. K-vidurkių ir hierarchiniais metodais atlikta 2012 m. ir 2021 m. (tam tikro laiko mo-

mento) šalių klasterizacija. Klasterizavimo rezultatai abiem naudotais metodais buvo identiški, 

tik 2012 m. grupavimas atliktas pilnosios jungties metodu, o 2021 m. – Vordo. kml3d metodu 

klasterizuoti 10 metų 24 šalių konkurencingumo indekso ir CO2 duomenys. Optimalus klasterių 

skaičius remiantis alkūnės, silueto, Callinski Harabatz statistika yra 5. kml3d klasterizavimo 

rezultatai: 

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

- antrasis klasteris: Austrija, Čekija, Estija, Lietuva, Slovėnija; 

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

Slovakija; 

- ketvirtasis klasteris: Vokietija; 

- penktasis klasteris: Prancūzija, Lenkija, Ispanija, Italija. 

5. Sudarytos Europos Sąjungos šalių konkurencingumo indekso ir CO2 trajektorijos rodo įvairią ža-

liojo kurso pažangą tarp šalių. Pastebėta, jog klimato neutralumo dimensijos įtraukimas į konku-

rencingumo vertinimą eliminuoja konkurencinio pranašumo, pagrįsto geografiniu artumu, as-

pektą. Remiantis šalių trajektorijomis, koreliacijų analize ir indekso bei CO2 pokyčių tempais 

identifikuotos trys žaliojo konkurencingumo progreso strategijos. Prancūzija, Italija, Lenkija, Is-

panija ir Vokietija – šalys, turinčios aukštą konkurencingumą ir didelį poveikį klimatui. Šioms 

šalims priskiriama progreso strategija - potencialo turintis žaliojo konkurencingumo augimas arba 

grėsminga žaliojo konkurencingumo stagnacija. Žemą konkurencingumą ir mažą poveikį klimatui 

turinčios šalys: Portugalija, Graikija, Kroatija, Vengrija, Rumunija, Slovakija, Bulgarija, Austrija, 
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Čekija, Estija, Lietuva, Latvija, Slovėnija. Progreso strategijos - atsiliekantis žaliojo konkuren-

cingumo didėjimas arba šokinis žaliojo konkurencingumo augimas vėliau transformuojantis į to-

lygumą. Įkvepiančio tolygaus žaliojo konkurencingumo augimas numatomas Belgijai, Suomijai, 

Danijai, Airijai, Olandijai ir Švedijai. Šios šalys pasižymi aukštu konkurencingumu ir mažu po-

veikiu klimatui. Tyrimu nustatyta, kad Europos Sąjungoje nėra valstybių, kurios būtų priskiria-

mos žemam konkurencingumui ir turėtų didelį neigiamą poveikį klimatui. 
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Priedai  

1 priedas. Šalių konkurencingumo indekso veiksniai 

Nr. Veiksnys Rodiklis Duomenų šaltinis 

Institucinė aplinka 

1 Korupcijos kontrolė  Korupcijos kontrolės rodiklis World Bank 

2 Vyriausybės efektyvumas Vyriausybės efektyvumo rodiklis World Bank 

3 Politinis stabilumas Politinio stabilumo rodiklis World Bank 

4 Reguliavimo kokybė Reguliavimo kokybės rodiklis World Bank 

5 Balsas ir atskaitomybė Balso ir atskaitomybės (Teisinės valstybės) rodiklis World Bank 

6 Korupcijos suvokimo indeksas Korupcijos suvokimo rodiklis Transparency International 

Makroekonominė aplinka 

7 Bendrasis vidaus produktas BVP tenkantis vienam gyventojui rodiklis Eurostat 

8 Skurdo lygis Populiacijos dalis, kurių disponuojamos pajamos yra mažesnės už skurdo ri-

zikos ribą, kuri yra 60% nacionalinės ekvivalentinių disponuojamų pajamų 

medianos dalis rodiklis 

Eurostat 

9 Tiesioginės užsienio investicijos Tiesioginės užsienio investicijos vienam gyventojui Eurostat 

10 Verslumo lygis Įmonių skaičius 100 000 gyventojų Eurostat 

11 Tarptautinė prekyba kaip BVP dalis Tarptautinės prekybos dalis BVP rodiklis World Bank 

12 Eksporto rinkos dalis Eksporto pokyčio per 5 metus rodiklis Eurostat 

13 Namų ūkių vartojimo išlaidos Namų ūkių galutinių vartojimo išlaidų dalis nuo BVP rodiklis World Bank 

14 Aukštųjų technologijų eksportas Aukštųjų technologijų eksporto dalis nuo prekių eksporto rodiklis World Bank 

15 IRT paslaugų eksportas IRT paslaugų eksporto dalis nuo paslaugų eksporto rodiklis World Bank 

16 Urbanizacija Gyventojų dalis gyvenanti mieste rodiklis Eurostat 

Pagrindinė ir IT infrastruktūra 

17 Verslo investicijos į IRT Verslo investicijų dalis į IRT nuo MTEP rodiklis Eurostat 

18 Plačiajuosčio interneto greitis Plačiajuosčio interneto greičio (Mbps) rodiklis Eurostat 

19 Energijos dalis iš atsinaujinančių energijos 

šaltinių 

Atsinaujinančios energijos dalis visoje energijoje rodiklis Eurostat 

20 Saugūs interneto serveriai Saugūs interneto serveriai 1 000 000 gyventojų (TLS/SSL) rodiklis World Bank 

21 Interneto naudotojai Interneto naudotojai 1000 gyventojų Eurostat 

Inovacijos 
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22 Visos vidaus išlaidos į MTEP Išlaidų dalis į MTEP nuo visų išlaidų (GERD) rodiklis Eurostat 

23 Žmogiškieji ištekliai mokslo ir technologijų 

srityje 

HRST nuo visų dirbančiųjų rodiklis Eurostat 

24 Patentų skaičius Europos Patentų Tarybai Pateiktos patentų paraiškos Europos Patentų Tarybai tenkančios 100 000 gy-

ventojų rodiklis 

Eurostat 

25 Investicijos į MTEP Išlaidų į MTEP dalis nuo BVP rodiklis World Bank 

26 Patentai susiję su perdirbimu ir antrinėmis ža-

liavomis 

Pateiktos patentų paraiškos Europos Patentų Tarybai susijusios su perdirbimu 

ir antrinėmis žaliavomis 1000 verslo įmonių rodiklis 

Eurostat 

Švietimas ir sveikata 

27 Jaunuoliai anksti baigę mokyklą ir nesimokę 

toliau 

Anksti mokyklą baigusių ir nesimokiusių toliau rodiklis Eurostat 

28 Viso gyvenimo mokymasis Dalyvavimo švietime ir mokyme rodiklis Eurostat 

29 Studentų skaičius Studentų skaičius 1 000 000 mln. gyventojų rodiklis Eurostat 

30 Aukštasis išsilavinimas Gyventojų dalis turinti ne žemesnį nei aukštąjį išsilavinimą rodiklis Eurostat 

31 Išlaidos švietimui BVP dalis tenkanti švietimui rodiklis World Bank 

32 Geros ir labai geros sveikatos populiacijos 

dalis 

Geros ir labai geros sveikatos turinčių asmenų dalies populiacijoje rodiklis Eurostat 

33 Sveiko gyvenimo trukmė Sveiko gyvenimo trukmės rodiklis Eurostat 

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

35 Asmenų praneštas poreikis gauti medicininę 

priežiūrą 

Asmenų praneštas poreikis gauti medicininę priežiūrą rodiklis Eurostat 

36 Oro taršos poveikis sveikatai Ankstyvųjų mirčių dėl oro taršos rodiklis Eurostat 

37 Gyvenimo trukmė Vidutinės gyvenimo trukmės rodiklis Eurostat 

Darbo rinka 

38 Užimtumo lygis Dirbančių dalis visoje populiacijoje rodiklis Eurostat 

39 Rinkos dydis Dirbančiųjų dalis darbingo amžiaus populiacijoje rodiklis  Eurostat 

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

41 Darbo našumas Darbo našumas vienam dirbančiajam ir dirbtai valandai rodiklis Eurostat 

42 Vidutinis darbo užmokestis vienam gyvento-

jui 

Vidutinio darbo užmokesčio dydžio tenkančio vienam gyventojui rodiklis Eurostat 

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

Klimatui neutrali aplinka 

44 Su klimatu susiję ekonominiai nuostoliai Ekonominiai nuostoliai susiję su klimatu tenkantys vienam gyventojui, eur Eurostat, EEA 
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45 Pakuočių atliekų perdirbimas Perdirbtų pakuočių rodiklis Eurostat 

46 Komunalinių atliekų perdirbimas Perdirbtų komunalinių atliekų rodiklis Eurostat 

47 Oro tarša Oro taršos kietosiomis dalelėmis rodiklis Eurostat, EEA 

48 Pramonės išmetamų taršalų intensyvumas Pramonės sektoriaus kietųjų dalelių išmetimas tenkantis BVP rodiklis Eurostat 

49 Perdirbamų medžiagų panaudojimo rodiklis Perdirbtų medžiagų dalis visuose panaudojamuose medžiagose rodiklis Eurostat 

50 Miško ploto augimas Miško hektarų pokytis per 5 metus rodiklis World Bank 

 

 



 

2 priedas. Duomenų reikšmės prieš ir po tuščių reikšmių užpildymo 

Šalies konkurencingumo 

 rodiklis 

Prieš duomenų užpildymą Po duomenų užpildymo 

Minimali 

reikšmė 
Vidurkis 

Maksimali 

reikšmė 

Minimali 

reikšmė 
Vidurkis 

Maksimali 

reikšmė 

1 
Su perdirbimu susijusių pa-

tentų dalis 

0,0000 0,6914 3,2400 0,0000 0,6678 3,2400 

2 
Studentų skaičius tenkantis 

1 mln. gyventojų 

2534 4185 7510 2534 4168 7510 

3 

Išlaidų dalis į MTEP nuo 

visų išlaidų (GERD rodik-

lis) 

17,80 33,52 53,30 17,80 33,26 53,30 

4 
Pakuočių atliekų perdir-

bimo rodiklis 

36,10 64,17 85,30 36,10 63,44 85,30 

5 
Išlaidų dalis sveikatos ap-

saugai nuo BVP 

4,730 8,588 12,820 4,730 8,534 12,820 

6 
Komunalinių atliekų per-

dirbimo rodiklis 

10,30 37,57 68,30 10,30 37,51 68,30 

7 
Įmonių skaičius 100 tūkst. 

gyventojų 

2122 5552 9980 2122 5381 9980 

8 
Išlaidų švietimui dalis nuo 

BVP 
7,157 11,045 18,744 7,157 11,096 18,744 

9 
Sveiko gyvenimo trukmės 

rodiklis 

60,30 70,80 78,70 60,30 70,85 78,70 

10 
Plačiajuosčio interneto 

greitis 

0,40 58,66 98,50 0,40 59,54 98,50 

11 
Nelaimingų (mirtinų) atsi-

tikimų darbe rodiklis 

0,270 2,211 5,780 0,270 2,177 5,780 

12 
Su klimatu susijusių ekono-

minių nuostolių rodiklis 

20,60 75,71 138,80 20,60 74,34 138,80 

13 
Oro taršos poveikio sveika-

tai rodiklis 

1,00 65,15 219,00 1,00 64,98 219,00 

14 
Išlaidų į MTEP dalis nuo 

BVP 
0,3816 1,7120 3,5272 0,3816 1,7297 3,5272 

15 
Saugių interneto serverių 

rodiklis 

131,4 22346,3 277330,6 131,4 23084,2 277330,6 

16 
Oro emisijos intensyvumo 

rodiklis 

0,010 0,176 1,020 0,010 0,170 1,020 

17 Oro užterštumo rodiklis 4,80 14,46 29,30 4,80 14,56 29,30 

18 
Geros ir labai geros sveika-

tos populiacijos dalis 

42,80 65,59 84,10 42,80 65,65 84,10 

19 
Aukštųjų technologijų eks-

porto dalis  

4,493 13,991 32,833 4,493 13,994 32,833 

20 

Asmenų praneštas poreikis 

gauti medicininę priežiūrą 

rodiklis 

0,000 3,315 16,400 0,000 3,307 16,400 

21 
Vidutinis darbo užmokestis 

vienam darbuotojui 
5266 27425 72247 5266 27415 72247 

22 
Miško ploto augimas per 5 

metus 

-0,09676 0,6066 0,53171 -0,09676 0,6066 0,53171 

23 
ICT paslaugų eksporto da-

lis 

2,444 12,690 58,950 2,444 12,688 58,950 

24 
Asmenų besinaudojančių 

internetu rodiklis 

45,88 79,69 98,87 45,88 79,69 98,87 

25 Gyvenimo trukmės 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 
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3 priedas. Koreliacijų matricos 

 

Koreliacijų matrica prieš koreliacijų analizę. 

 

 
Koreliacijų matrica po koreliacijos analizės, pašalinus stiprų koreliacijos koeficientą turinčias reikš-

mes. 
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4  priedas. Šalių konkurencingumo indekso rangai 

 
 

5 priedas. Šalių konkurencingumo indeksų skaičiavimo rezultatai 
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6 priedas. Bajeso informacinio kriterijaus testo rezultatai 

 
2012 m. 

 
2021 m. 
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7 priedas. 2012 m. hierarchinio metodo klasterizavimo dendogramos 

 
Vordo metodas 

 

 
Vienetinės jungties metodas 

 

 
Vidutinės jungties metodas 
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8 priedas. 2021 m. hierarchinio metodo klasterizavimo dendogramos 

 
Pilnosios jungties metodas 

 

 
              Vienetinės jungties metodas 

 

 
 Vidutinės jungties metodas 
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9 priedas. Standartizuoti kriterijai klm3d atveju 

 

 
Standartizuoti kriterijai 

 

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

din. 
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10 priedas. KMO ir Bartlett`o sferiškumo testo rezultatai 

 

Klasteris KMO testas Bartlett sferiškumo testas 

A arba raudonasis klasteris 0,70 p<0,05 

B arba geltonasis klasteris 0,64 p<0,05 

C arba žaliasis klasteris 0,63 p<0,05 

D arba mėlynasis klasteris 0,69 p<0,05 

E arba violetinis klasteris 0,64 p<0,05 
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11 priedas. Pagrindinių komponenčių analizės rezultatai klasteriams 

 
PCA klasterio A 

 

 
PCA klasterio B 
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 PCA klasterio C 

 

 
PCA klasterio D 
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PCA klasterio E 

 


