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SANTRAUKA

Valstybés investicinis patrauklumas glaudziai siejamas su ekonomine ir socialine jos gerove,
tad jo modeliavimas — aktualus uzdavinys, kuris Siame darbe pradedamas nuo investicinj
patrauklumg lemianciy veiksniy iSskyrimo. Atlikus literatiiros analizg, sudarytas teorinis
investicinio patrauklumo modelis i§ 13 veiksniy grupiy (32 veiksniy). Granger priezastingumo
analizés pagalba rastas 61 tiesiogines Siaurés Europos valstybiy pritraukiamas uZsienio
investicijas veikiantis kiekybinis rodiklis, valstybés sugrupuotos naudojant klastering analize,
iSoriniy kintamyjy skai¢ius sumazintas pasitelkiant pagrindiniy komponenéiy analize¢. Darbe
apjungti du dazniausiai naudojami investicinio patrauklumo nustatymo metodai — valstybés
pritraukiamy tiesioginiy uzsienio investicijy lyginimas bei investicinio patrauklumo indekso
skai¢iavimas. Tiesioginiy uZsienio investicijy prognozavimui bei investicinio patrauklumo
indekso skaic¢iavimui pasitelkti teoriniame modelyje i$skirti kiekybiniai rodikliai. Prognozuojant
tiesiogine uzsienio investicijas, iSméginti jvairios struktiros bei dydzio neuroniniai tinklai, jy
aktyvacijos funkcijos. Geriausio modelio ieSkota valstybéms ir iSskirtoms jy grupéms atskirai,
naudojant tiek visus iSorinius kintamuosius, tiek pagrindines komponentes. Remiantis tiksliausiu
modeliu (i tirty) sudarytos Siaurés Europos valstybiy pritraukiamy tiesioginiy uZsienio investicijy
bei investicinio patrauklumo indekso 2017 mety prognozés, bei remiantis jomis, suformuotas

investicinio patrauklumo Zemélapis.
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SUMMARY

Investment attractiveness of a country is closely linked to its economic and social well-being,
therefore its modeling is an important task, which in this work begins by determining the factors
of investment attractiveness. After analyzing the literature, the theoretical model of investment
attractiveness has been introduced, containing 13 groups of factors (32 factors). Granger causation
analysis have been applied and 61 quantitative indicators that can be linked to the foreign direct
investment to Northern Europe countries have been found, also these countries have been grouped
using cluster analysis and the number of external variables have been reduced by analysis of key
components. In the work, two of the most commonly used methods of investment attractiveness
have been used together: the comparison of foreign direct investment and the calculation of the
investment attractiveness index. In order to quantify the foreign direct investment and calculate
the investment attractiveness index, quantitative indicators in the theoretical model have been
used. To forecast foreign direct investment, various neural networks of different structures, sizes,
and activation functions have been tested. Models have been constructed for both countries and
their groups individually, using all external variables and only core components in order to
compare. Using the most precise models (from the ones that have been analyzed), the forecasts of
2017 have been made for foreign direct investment attracted by the Northern Europe countries
separately and their investment attractiveness index and based on both forecasts investment

attractiveness map of countries have been made.
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TUI —  tiesiogines uzsienio investicijas (angl. Foreign Direct Investment)

OECD —  Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija (angl.
Organisation for Economic Co-operation and Development)
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veiksniai
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IVADAS
Darbo problematika ir aktualumas. Dinamiska ir konkurencinga verslo aplinka, kintantys

vartotojy poreikiai, globalizacija, technologiné pazanga — tai tik keletas faktoriy, skatinanciy
verslininkus ieskoti naujy investavimo galimybiy uZsienio valstybése. Valstybiy pritraukiamas
uzsienio kapitalas glaudziai siejamas su ekonomine bei socialine valstybés gerove — jis salygoja
tkio konkurencingumo augima, greitesnj moderniy technologijy jsisavinima, finansinj stabiluma,
tarpvalstybiniy rySiy tvirtuma. D¢l Siy priezasCiy svarbu nustatyti, kas lemia valstybés
patrauklumg investuotojams. Investicinis patrauklumas suprantamas kaip tam tikry veiksniy
rinkinys, suteikiantis didesnj konkurencinj pranasuma verslo plétrai. Nors pritraukiamas uZsienio
investicijas nusakancius kiekybinius rodiklius palyginti nesunku, taciau veiksniy, salygojanciy
juos ir investicinj patraukluma, i§skyrimas tampa gana sudétingu uzdaviniu, kuris biitinas norint
prognozuoti investicinj patraukluma bei jj atspindincius kiekybinius rodiklius.

Darbo tikslas ir uzdaviniai. Darbo tikslas yra, sudarius teorinj investicinio patrauklumo
veiksniy modelj bei remiantis neuroniniy tinkly prognozavimo modeliais, sudaryti Siaurés
Europos valstybiy pritraukiamas tiesiogines uzsienio investicijas prognozuojancius modelius.
Darbo tikslui pasiekti buvo iskelti tokie uzdaviniai:

1. Atlikus investicinio patrauklumo sampratos ir jj lemianciy veiksniy bei vertinimo metody
analizg, sudaryti investicinj patraukluma atspindinc¢iy veiksniy teorinj modelj bei, suradus
investicinio patrauklumo veiksnius atspindincius kiekybinius rodiklius, suformuoti
duomeny matrica.

2. Tiriamoje Siaurés Europos regiono valstybiy aibéje i$skirti panasy investicinj patraukluma
turinciy valstybiy grupes.

3. Sumazinti investicinj patrauklumg atspindinciy kiekybiniy rodikliy aibe¢ juos apjungiant.

4. Sudaryti investicin] patrauklumg atspindziy tiesioginiy uzsienio investicijy prognozavimo
modelj kiekvienai valstybei bei valstybiy grupei naudojantis neuroniniais tinklais.

5. Palygint Siaurés Europos valstybiy prognozuojama investicinj patraukluma bei tiesiogines
uzsienio investicijas ir iSskirti bendras investicinio patrauklumo bei investavimo
tendencijas, svarbias priimant strateginius sitilymus.

Darbo struktara. Darbg sudaro trys dalys. Literatiiros analizéje (1 skyrelis) trumpai
aptariama investicinio patrauklumo samprata, vertinimo metodikos bei sudaromas teorinis
investicinio patrauklumo veiksniy modelis. Metody apzvalgoje (2 skyrelis) pristatomi darbe taikyti
metodai: klasteriné ir pagrindiniy komponenciy analizé, neuroniniai tinklai. Tyrimo rezultatus (3
skyrelis) sudaro septynios dalys. Cia aptariami tyrime naudoti duomeny $altiniai, kintamyjy
paieska bei apzvalga, regiony iSskyrimas, iSoriniy kintamyjy dimensijos mazinimas, geriausio

prognozavimo modelio paieSka bei investicinio patrauklumo modeliavimas.
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1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. INVESTICINIO PATRAUKLUMO SAMPRATA

Kintanti verslo aplinka lemia didéjantj verslininky bei investuotojy poreikj analizuoti bei
vertinti vietoviy, kuriose vykdoma ar galima verslo plétra, patraukluma [1]. Vietovés pasirinkima
lemia jvairiis aspektai: rinky, reikalingy iStekliy, informacijos, technologijy prieinamumas,
vyraujanti konkurenciné aplinka, darbo jégos kaina, politinis stabilumas ir daug kity . Sie aspektai
kinta priklausomai nuo tikslinés grupés — verslininky, investuotojy poreikiy ir lukesciy — taciau
apibendrintai vietovés patrauklumas verslo ir investiciniy jplauky pritraukimo kontekste gali biiti
suprantamas kaip ekonominiy, socialiniy, teisiniy, politiniy, technologiniy, geografiniy,
infrastrukttriniy, teritoriniy veiksniy rinkinys, suteikiantis didesnj konkurencinj pranasumg
konkretaus verslo plétrai toje vietovéje lyginant ja su kitomis [1]. Kai kurie tyréjai taip pat
pabrézia, jog investicinis patrauklumas néra tik $iy veiksniy rinkinys — tai vietovés sugeb¢jimas
pritraukti investicijas bei versla, pasinaudojant tam tikromis veiksniy kombinacijomis [2].

Svarbu paminéti, jog patrauklumas néra statiné koncepcija. Tai procesas [1]. Analizuojant ir
vertinant vietoves patraukluma verslo plétrai, suvokiamas Sios charakteristikos kitimas laike. Tam
tikroms tikslinéms grupéms — verslininkams, investuotojams, jmonéms — vietove gali atrodyti
tinkama verslo plétojimui esamuoju laiku, taciau ateityje pasirodyti nebepatraukli. Tai
numaciusios ir jvertinusios tikslinés grupeés iSsikels kitur arba vietovés nepasirinks — vietove
galimai neteks investicijy, zmogiskojo ar technologinio kapitalo. Kadangi investicijy bei verslo
plétros pritraukimas yra viena i$ biitiny saglygy, reikalingy norint uztikrinti ekonomine bei socialing
vietovés gerove ir verslo konkurencinguma, tinkamas ir pakartotinis vietovés investicinio
patrauklumo vertinimas tampa batinas, norint strategiSkai bei tikslingai planuoti vietovés

investicinio patrauklumo iSlaikyma bei didinima.

1.2. INVESTICINIO PATRAUKLUMO VERTINIMO METODU APZVALGA

Investicinio vietovés patrauklumo jvertinimas yra svarbus Zingsnis, norint analizuoti,
prognozuoti ir kontroliuoti investicinius srautus. Tik Zinant esamojo laiko ir ateityje
prognozuojama regiono investicin] patrauklumg, galima formuoti jo investicinio patrauklumo
iSlaikymo ir didinimo strategija. Nagrin¢jant literatlirg, pastebétos Sios autoriy taikomos
investicinio patrauklumo vertinimo metodikos:

- regiony pritraukiamy tiesioginiy uzsienio investicijy lyginimas;

- regiony investicinio patrauklumo indekso sudarymas ir lyginimas.
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1.2.1. TIESIOGINIU UZSIENIO INVESTICIJU IR INVESTICINIO PATRAUKLUMO
RYSYS

Vienas 1§ zinomy ir daznai naudojamy biidy, leidZianciy jvertinti regiono investicinj
patraukluma, yra stebéti ir lyginti kiekybinius rodiklius, tokius kaip tiesioginés uzsienio
investicijos, tiesioginiy investuotojy skaiCius ar investavimo jmoniy skaiCius. Investicinis
patrauklumas suvokiamas, kaip tam tikry veiksniy rinkinys, veikiantis $iuos rodiklius. Rodikliai
tampa savotisku tiesiogiai nuo investicinio patrauklumo priklausanciu ir jj i$ dalies atspindinc¢iu
indikatoriumi. Dél Sios priezasties investicinio patrauklumo kontekste investicijy samprata tampa
labai svarbi.

1.2.1.1. TIESIOGINIU UZSIENIO INVESTICIJU SAMPRATA IR SVARBA
EKONOMIKAI

Lietuvos Respublikos investicijy jstatyme pagal investuotojo jtaka tikio subjektui i$skiriamos

dvi investicijy rasys:
- tiesioginés investicijos — investuojant jgyta kapitalo dalis leidzia tiesioginiam
investuotojui daryti lemiamg jtaka investicijas priimanciam tikio subjektui;
- netiesioginés (portfelines) investicijos — investuojant jgyta kapitalo dalis néra pakankama,
jog leisty investuotojui daryti lemiama jtaka investicijas priimanciam tikio subjektui [3].
Taip pat iSskiriamos vidaus bei uzsienio investicijos:

- vidaus investicijos — tiriamos valstyb¢ fiziniy, juridiniy asmeny ir jmoniy investicijos toje

valstybgje;

— uzsienio investiCijos — uzsienio valstybiy, fiziniy, juridiniy asmeny ar tarptautiniy

organizacijy investicijos tiriamoje valstybéje [3].

Darbe bus kalbama apie iSorines tiesiogines uzsienio investicijas (angl. Foreign Direct
Investment), toliau TUI. Remiantis Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija (angl.
Organisation for Economic Co-operation and Development), toliau OECD, TUI gali bati
apibréziamos kaip finansiniai srautai, parodantys per tam tikrg laikotarp; (daZniausiai metus ar
ketvir¢ius) jvykusiy tarpvalstybiniy investiciniy sandoriy verte [4]. ISskiriamas iSorinis ir vidinis
tiesioginiy uzsienio investicijy srautas. ISorinis TUI srautas apima nagrin¢jamos valstybés
investicijas uzsienio valstybése, o vidinis — ] nagrin¢jama valstybe pritraukiamas uzsienio
valstybiy investicijas. Remiantis Tarptautiniu valiutos fondu (angl. International Monetary Fund),
toliau IMF, tiesioginés uzsienio investicijos suvokiamos kaip tarptautiniy investicijy kategorija,
kuri atspindi vienos valstybés ar ekonomikos dalyvio (tiesioginio investuotojo) ilgalaikj
susidoméjima kitos valstybés ar ekonomikos dalyviu (investicijas priimancia jmone) [5]. llgalaikis
susidom¢jimas Siame apibréZime suprantamas kaip ilgalaikiy santykiy palaikymas bei didele

tiesioginio investuotojo jtaka investicijas priimancios jmonés valdyme. Abiejuose apibrézimuose

12



minimi finansiniai investiciniai srautai apima reinvesticijas, ilgalaikes ir trumpalaikes paskolas bei
kitg jmonés kapitalg (prekybos skolas, neiSmokétus dividendus, paliikanas uz paskolas ir kt.).
Tiesioginés uzsienio investicijos laikomos vienu pagrindiniy veiksniy, lemianciy
ekonomikos augima bei tkio plétrg. Mokslininkas Mpango, apzvelgdamas literatiirg, teigia, jog
didelés ir mazos investicijos ar jy nebuvimas gali atitinkamai slopinti ar skatinti ekonomikos
augima [6]. Rupliené savo darbe teigia, jog TUI yra vienas svarbiausiy Salies makroekonominiy
rodikliy. Pasak jos, i§ uzsienio pritrauktas kapitalas leidzia lengviau jdiegti naujausias
technologijas, taip didina produktyvumg bei vidaus produkto apimtj [7]. Tai, jog TUI prisideda
prie tikio produktyvumo skatinimo, akcentuoja ir Cegyté. Ji teigia, jog TUI prisideda prie
greitesnio pazangiy technologijy, darbo organizavimo bei valdymo metody plétojimo, jgalina

parengti ir jgyvendinti sudétingus projektus, surasti naujy rinkos nisy savo produkcijai [8].

1.2.1.2. TIESIOGINIU UZSIENIO INVESTICIJU PASISKIRSTYMO TENDENCIJOS

Oficialiai pateikiami tik 2016 mety TUI duomenys , todél 2017 ir 2018 metai j tolimesne
apzvalga bei tyrima nejtraukti.

Remiantis Pasaulio investicijy ataskaita, nepaisant pastebimo augimo 2015 metais, iSorinés
TUI pasaulyje 2016 metais sumazéjo 2 % (1,75 trilijonais doleriy) (ziaréti 1.2.1.2.1 pav.) [9]. Ypac
skaudy smiigj patyré besivystancios Salys — Azijos, Afrikos, Lotyny Amerikos ir Kariby regiony
valstybés. TUI Siuose regionuose smuko net 14 % (646 bilijonais doleriy). Priesingai — TUI srautai
pereinamojo laikotarpio Salyse padvigubéjo. Tai puikiai atspindi jvykusius privatizavimo
sandorius bei augancias investicijas gamtiniy iStekliy paieSkai. TUI srautai i$sivyséiusios
ekonomikos valstybése 2016 metais taip pat augo bei sieké 5 % (1 trilijong doleriy). TUI ¢ia sudaré
net 59 % visy pritraukty investicijy pasaulyje (zitréti 1.2.1.2.2 pav.) Verta pastebéti, jog
pritraukiamy investiciniy srauty mazéjima Europoje kompensavo kuklus augimas Siaurés
Amerikoje bei pastebimas augimas kitose i$sivysc¢iusios ekonomikos valstybése.
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1.2.1.2.1 pav. TUI kitimas pasaulyje 2006 — 2016 metais
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1.2.1.2.2 pav. TUI pasiskirstymas pasaulyje 2016 metais

Kadangi Lietuva nuo 2016 mety priskiriama Siaurés Europos valstybéms, toliau pladiau
apzvigsime ir analizuosime biitent §j regiong.

Nepaisant sékmingai pasibaigusiy tarpvalstybiniy sandoriy DidZiojoje Britanijoje, TUI
srautas 19 — oje Europos valstybiy 1§ 32 — jy sumaZzéjo 6 % (533 bilijonu doleriy). Tokig situacija
lémé dvi prieSingg poveik] turéjusios tendencijos: uzbaigti tarpvalstybiniai susijungimo ir
jsigijimo sandoriai bei kompanijy paskolos. Uzbaigty tarpvalstybiniy susijungimo ir jsigijimo
sandoriy verte Europoje 2016 metais sieké 377 bilijonus doleriy — tai didziausia verté¢ po 2007
mety (zitréti 1.2.1.2.3 pav.). Didzioji dalis $iy sandoriy vyko DidZiojoje Britanijoje. Cia TUI
iSaugo nuo 33 bilijony doleriy 2015 metais iki 365 bilijony doleriy 2016 metais. Trys i$ keturiy
didziausiy susijungimo ir jsigijimo sandoriy pasaulyje 2016 metais vyko biitent Didziojoje
Britanijoje: ,,Anheyser-Busch* (Belgija) jsigijo gérimy bendrove ,,SABMiller, ,,Shell* (Olandija)
jsigijo naftos ir dujy kompanijg ,,BG Group* bei ,,SoftBank“ (Japonija) jsigijo puslaidininkiy
technologijy kompanija ,,ARM*".
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1.2.1.2.3 pav. TUI kitimas DidZiojoje Britanijoje 2006 — 2016 metais

Pritraukiamy TUI mazéjima kitose Europos valstybése 2016 metais gana stipriai léme
kompanijy paskolos. Daugiausiai TUI (188 bilijonus doleriy doleriy) 2015 metais pritraukusi
Airija, 2016 metais pritrauké vos 22 bilijonus doleriy (zitréti 1.2.1.2.4 pav.). Didziajg dalj
nuosmukio (124 bilijonus doleriy) sudaré bitent bendroviy paskolos. Remiantis Pasaulio
investicijy ataskaita, didzioji dalis paskoly buvo skirta tarptautiniy jmoniy grupei (angl.
Multinational Enterprise Groups) priklausanciy kompanijy struktiiros pertvarkymui, todél ateityje
Sis skaicius turéty mazéti [9].
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1.2.1.2.4 pav. TUI kitimas Airijoje 2006 — 2016 metais
Padidéjes reinvestavimas bei tai, jog ,,Mylan“ (Jungtinés Amerikos Valstijos) jsigijo
farmacing bendrove ,,Meda®, lémé, jog 2016 metais TUI Svedijoje iSaugo 20 bilijony doleriy.
Priesingai — Norvegijoje 2016 metais stebétas investicijy atsitraukimas: bendra investiciniy
transakcijy suma buvo neigiama ir lygi 5,5 bilijonams doleriy. Kitose Skandinavijos valstybése
(Danijoje, Suomijoje, Islandijoje) pritraukiamos investicijos 2016 metais mazéjo ir isliko Zemos

(zifiréti 1.2.1.2.5 pav.).
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1.2.1.2.5 pav. TUI kitimas Skandinavijos valstybése 2006 — 2016 metais
Baltijos regiono valstybése stebétos dvi skirtingos tendencijos. Lietuvoje ir Latvijoje 2016
metais uzfiksuotas investicijy atsitraukimas — bendrai TUI sumazéjo 208 milijonais doleriy. Nors
tarpvalstybiniy susijungimo ir jsigijimo sandoriy verté Estijoje taip pat buvo neigiama, taciau

bendra investiciniy transakcijy suma 2016 metais ¢ia sieké 870 milijonu doleriy (zitréti 1.2.1.2.6

pav.).
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1.2.1.2.6 pav. TUI kitimas Baltijos valstybése 2006 — 2016 metais
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1.2.1.2.7 pav. Vidutiniskai pritraukiamy TUI pasiskirstymas Siaurés Europos valstybése

IS grafiko (1.2.1.2.7 pav.) matyti, jog vidutiniS8kai daugiausiai uzsienio investicijy 2006 —
2016 mety laikotarpyje pritrauké Didzioji Britanija. Vienu pagrindiniy DidZiosios Britanijos
pranasumy yra laikomas biurokratiniy procesy greitis: naujos kompanijos registracijos procesas
¢ia uztrunka vos 13 dieny (Europos vidurkis — 32 dienos). Pagal §j rodiklj Didzioji Britanija
pirmauja Europoje, o pasaulyje yra Sesta. Prie palankaus investicinio klimato prisideda ir salyginai
nedideli mokesciai bei Londono, kuris laikomas viena i§ pirmaujanciy pasaulio finansiniy sostiniy,
patrauklumas [10]. Didziosios Britanijos silpnybémis laikomos labai didelé finansy sektoriaus
itaka BVP, gana prasta infrastrukttira bei didelé uzsienio investuotojy konkurencija. Didziausias
TUI augimas Didziojoje Britanijoje pastebimas 2016 metais. Jis siejamas su jau minétais
sékmingais susijungimo ir jsigijimo sandoriais, jvykusiais nepaisant Britanijos apsisprendimo
palikti Europos Sajunga. Remiantis Pasaulio investicijy ataskaita, didzioji Didziosios Britanijos
pritraukiamy TUI dalis atkeliauja i§ Europos Sajungos valstybiy, tad iSstojimas i§ Europos
Sajungos galimai paveiks Siuos srautus. Tiesa, tai turéty biiti pastebima tik pra¢jus keliems metams
ir iSaiskéjus visiems i$stojimo i§ Europos Sajungos niuansams [9].

2015 metais | priekj i$siverzé Airija. Ji laikoma patrauklia uzsienio investuotojams, taciau
TUI srautai ¢ia néra pastovis — juos lemia dideliy Salyje jsiktirusiy tarptautiniy kompanijy veikla.
Geras to pavyzdys yra 2015 ir 2016 metai. Nors 2015 metais Airija pritrauké net 188 bilijonus
doleriy ir tapo pirmaujanti Europoje, 2016 $is skai¢ius sumazéjo net 88 % (nukrito iki 22 bilijony
doleriy). 2015 mety Suolis labiau siejamas su finansinémis permainomis bei jmoniy
restruktiirizacija, o ne su naujy investuotojy pritraukimu. Tais metais jvyko nemazai tarptautiniy
imoniy susijungimo sandoriy, po kuriy kompanijos sugeb&jo sumazinti savo pelno apmokestinima.
2015 metais Investicijy skatinimo agenttira (angl. the Investment Promotion Agency) paskelbé 5
mety strategija, kurios tikslas — pasinaudojant TUI, sukurti 80000 darbo viety. Nors oficiali
statistika rodo didel] pritraukiamy TUI sumazZéjimg, remiantis Airijos Tarptautinés plétros

asociacijos (angl. International Development Association), toliau IDA, duomenimis, 2016 Airija
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pasieké rekordin] darbuotojy, dirbanéiy uzsienio kapitalo kompanijose, skaic¢iy (199877
darbuotojai) [11]. Airija gali pasigirti investuotojams patrauklia mokesciy bei teisine sistema.
Pelno mokestis ¢ia lygus 12,5 % ir stipriai atsilieka nuo Europos vidurkio (beveik 19 %). Airijoje
taip pat nestinga jaunos ir kvalifikuotos darbo jégos. Puse populiacijos sudaro zmonés iki 35 mety
[12]. UzZsienio investuotojy susidoméjima Airija lemia ir tai, jog ji yra Angliskai kalbanti bei Euro
Zonai priklausanti valstybé. Airijos trikumais, pritraukiant uzsienio investuotojus, laikomi ribota
vidaus rinka bei auganti darbo jégos kaina.

Skandinavijos valstybés pritraukiamomis TUI vidutiniSkai atsilicka tiek nuo Didziosios
Britanijos, tiek nuo Airijos (ziuréti 1.2.1.2.7 pav.). Vidutinis$kai maziausiai TUI , lyginant su
kitomis Skandinavijos valstybémis, pritraukia Islandija. Islandijos geoterminé bei véjo energija,
naudojama elektros gamybai, didziaja dalimi yra $iy investicijy priezastis. Si energija taip pat
skatina pigios ir alternatyvios energijos Saltiniy ieskanc¢iy jmoniy susidoméjimg. Nepaisant gana
jaunos ir kvalifikuotis darbo jégos, lanks¢ios darbo rinkos bei modernios infrastruktiros,
investuotojus Islandijoje gasdina ribota vidaus rinka, gana didélé gamybos kaina, ekonomikos
neatsparumas finansinéms krizéms bei valstybés geografiné padétis — Islandijos valstybé yra
saloje, nutolusioje nuo Europos regiono.

Norvegija 2016 metais patyré skaudy investuotojy atsitraukima ir pasieké bene didZiausia
neigimg TUI vertg (5,3 bilijonus doleriy). Didziaja dalj uzsienio investicijy Norvegijoje pritraukia
naftos, dujy, gamybos, mazmeninés ir didmeninés prekybos bei bankininkystés sektoriai. Nors
Norvegija gali pasigirti stabilia politine ir verslo aplinka, gana didele gyventojy perkamaja galia
bei kvalifikuota darbo jéga, taCiau uzsienio investuotojus daznai gasdina tai, jog Norvegijos
ekonomika stipriai priklauso nuo naftos kainos. Geografiskai izoliuotos ir sunkiai pasiekiamos,
kai kurios Norvegijos teritorijos investuotojams asocijuojasi su didelémis transporto,
komunikacijos ir logistikos iSlaidomis. Gieztai reguliuojama darbo rinka bei didélé darbo jégos
kaina taip pat laikomos vienomis i§ priezas¢iy, dél kuriy Norvegija negali pasigirti didelémis
uzsienio investicijomis.

Ivykus finansinei krizei, Danija patyré skaudy investuotojy atsitraukimg. 2010 metais
fiksuotas neigiamas 9,16 bilijony doleriy TUI srautas. Nors 2011 metais TUI sieké net 11,44
bilijonus doleriy, Danijai vis dar nepavyko susigrazinti ilgalaikio investuotojy pasitikéjimo. 2016
metais TUI ¢ia nesieké 1 bilijono doleriy. Nepaisant to, jog Danija gali pasigirti kvalifikuota darbo
jéga, lanksc¢ia darbo rinka, modernia infrastruktiira bei puikiai iSplétota telekomunikacijos sistema,
uzsienio investuotojus gasdina tai, jog Danijos ekonomika stipriai priklauso nuo bendros
ekonominés situacijos Europoje. Investuotojus galimai atstumia ir gana ribota vidaus rinka bei

pelno mokestis, kuris ¢ia virSija Europos vidurkj ir siekia 22 %
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Finansinés krizés padariniy neiSvengé ir Suomija. 2008 metais fiksuotas investuotojy
atsitraukimas lygus 1,14 bilijonui doleriy. Tiesa, jau 2014 metais Suomija pritraukiamomis
uzsienio investicijomis aplenké kitas Skandinavijos valstybes — TUI 2014 metais sieké net 18,3
bilijonus doleriy. Didzioji dalis pritraukty investicijy tai metais sicjamos su vidiniais finansiniais
tarptautiniy kompanijy sandoriais bei jmoniy jsigijimu. Kaip ir kitos Skandinavijos valstybeés,
Suomija gali pasigirti stabilia politine situacija bei vienu Zemiausiu pasaulyje korupcijos lygiu.
PrieSingai nei izoliuota Islandija, Suomija geografiskai yra strategiSskai svarbioje vietoje tarp
Skandinavijos, Rusijos bei augancéio Baltijos regiono. Ji taip pat gali pasigirti viena
konkurencingiausiy ekonomiky [13], iSvystytais aplinkg tausojanciy technologijy, gamybos,
sveikatos bei informaciniy ir rySiy technologijy, toliau IRT, sektoriais. D¢l $iy priezas¢iy Suomijos
potencialas pritraukti uzsienio investicijas yra gana didelis.

Iki finansinés krizés stipriai pirmavusi, Svedija 2008 — 2010 metais patyré skaudy
investuotojy atsitraukimg. TUI nuo 36,95 bilijony doleriy 2008 metais sumaz¢jo iki 0,1 bilijono
doleriy 2010 metais. Nepaisant to, verslui palanki aplinka ir konkurencinga Svedijos ekonomika
lemé sparty  investuotojy sugrjzima. 2016 metais Svedija vél iSsiverzé j priekj uZsienio
investicijomis, kuriy verté sické 19,58 bilijonus doleriy. UZsienio investuotojus Svedija vilioja
stabilia politine situacija, konkurencinga ekonomika, palankia verslui aplinka bei nesudétingomis
biurokratinémis procediiromis. Svedijos trikumais, pritraukiant uZsienio investicijas, laikomi
didelé darbo jégos kaina, griezti darbo teisés aktai bei brangus pragyvenimo lygis.

Lyginant Baltijos regiono valstybes 2006 — 2016 mety laikotarpiu, vidutiniSkai daugiausiai
TUI pritrauké Estija. Uzsienio investuotojy léSos Estijai, taip pat ir kitoms Baltijos regiono
valstybéms, yra bitinos norint uztikrinti ekonomikos plétrag ir stabilumg. Estijai stengiantis
integruotis j Siaurés Europos valstybiy rinka, vis daugiau jmoniy tampa Skandinavijos kompanijy
padaliniais. Didzioji dalis investuotojy démesio Estijoje atitenka informaciniy technologijy,
biotechnologijy bei aplinkg tausojanciy technologijy sektoriams. Nors investuotojus vilioja
liberali Estijos ekonomika, strategiS$kai svarbi geografiné padétis (valstybé ribojasi su Europos
Sajungos valstybémis bei Rusija), naryst¢ Europos Sajungoje, tadiau Suomijos ir Svedijos
produkty dominavimas, maza vidiné rinka bei perkamoji galia lemia tai, jog Estija negali pasigirti
tokiomis didelémis uzsienio investicijomis kaip Didzigja Britanija, Airija ar Skandinavijos
valstybés.

Antroje vietoje, lyginat Baltijos regiono valstybes pagal jy pritraukiamas investicijas, yra
Latvija. Didzigja TUI dalj Latvijoje sudaro pakartotinis investavimas bei sékmingi tarptautiniy
jmoniy jsigijimo ir susijungimo su vietinémis jmonémis Sandoriai telekomunikacijy, naftos
vamzdyny, nekilnojamojo turto, maZmeninés prekybos bei bankininkystés sektoriuose. Latvijai

istojus j Europos Sajunga, TUI iSaugo ir 2007 metais sieké 2,37 bilijonus doleriy. Tac¢iau finansiné
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kriz¢ lémé tai, jog TUI pastaraisiais metais tendencingai mazéjo ir 2016 metais sieké vos 130
milijony doleriy. Nors Latvija gali pasigirti kvalifikuota ir pigia darbo jéga, auksStu produktyvumo
lygiu, strategiskai svarbia geografine padétimi (valstybé ribojasi su Europos Sajungos valstybémis
bei Rusija), naryste Europos Sgjungoje, tatiau investuotojus ggsdina ribotas vidinés rinkos dydis,
mazas uzsienio kapitalo jmoniy skaicius valstybéje, ekonomikos ir rinkos nestabilumas.
Vidutiniskai maziausiai TUI, lyginant su kitomis Baltijos regiono valstybémis 2006 — 2016
mety laikotarpiu, pritrauké Lietuva. Pritraukiamy TUI srauty svyravimg per pastaruosius desimt
mety ne tik Lietuvoje, bet ir kitose Baltijos regiono valstybése, stipriai Iémé pasauliné ekonominé
krizé bei regiono finansiné krizé, sé¢jama su Rusija bei Ukraina. Nors 2015 metais TUI iSaugo iki
870 milijony doleriy ir Lietuva pagal pritraukiamas investicijas pirmavo Baltijos regione, 2016
metais stebétas neigiamas TUI srautas (210 milijonas doleriy) rodo, jog ilgalaikio investuotojy
pasitikéjimo dar teks palaukti. DidZiausiais investuotojais Lietuvoje laikoma Svedija, Olandija bei
Vokietija. Investuotojus Lietuvoje, kaip ir Latvijoje, vilioja kvalifikuota ir pigi darbo jéga,
strategiSkai svarbi geografiné padétis, narysté Europos Sajungoje. Tai, jog Lietuva pritraukia
maziausiai TUI regione, siejama su zemu pajamy lygiu, emigracija, sudétingais biurokratiniais

procesais ir aukstu korupcijos lygiu.

1.2.2. INVESTICINIO PATRAUKLUMO INDEKSAI

Tiesiogines uzsienio investicijas nusakan¢iy kiekybiniy rodikliy lyginimo procesas gana
primityvus ir ne visuomet atskleidZia pilng regiono investicinio patrauklumo potencialg. D¢l Sios
priezasties, kai kurie autoriai yra linkg grupuoti investicinj patraukluma lemiancius veiksnius bei
skaiCiuoti investicinio patrauklumo indeksa.

Pasaulinis patrauklumo tiesioginéms uzsienio investicijoms indeksas (angl. A Global
Foreign Direct Investment Country Attractiveness Index), toliau GFICA — vienas i$ investicinj
patraukluma vertinanéiy indeksy [14]. Sis indeksas jvertina ir lygina 109 valstybiy galimybes
pritraukti tiesiogines uzsienio investicijas ir yra sudarytas i§ 60 investicinj patrauklumg lemianciy
veiksniy, sujungty i 11 grupiy, kurios sudaro 3 pagrindinius klasterius — prielaidas, pagrindinius
veiksnius bei papildomus veiksnius. Prielaidomis laikomi investuotojy susidoméjimui atsirasti
biitini veiksniai. Tai makroekonominis stabilumas, finansiné struktiira ir plétra, vieSasis valdymas
bei verslo aplinka. Pagrindiniai veiksniai lemia galutinj investuotojy pasirinkimg. Tai rinkos
pasiekiamumas, dydis ir potencialas, Zmogiskieji ir gamtos iStekliai, kastai, logistikos plétra bei
telekomunikacijos ir IKT. Papildomi veiksniai parodo, jog investuotojams svarbus ir
aglomeracijos efektas bei inovacijos. Skaic¢iuojant GFICA indeksg didziausias svoris suteikiamas
pagrindiniy veiksniy grupei. Verta paminéti, jog svoriai grupiy viduje esantiems indikatoriams

paliekami vienodi.
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Valstybé Rezultatas Vieta Rezultatai

Didzicji Britanija 70,3 3 ’ 20,2
Danija 66,8 a
Svedija 66,7 g : I

Suomija Bd 12
Aitija 61,8 17
Morvedija 61,7 18
Estija 56,6 26 32,8
Lietuva 53,8 3z
Latja 52,8 a7

1.2.2.1 pav. 2017 mety GFICA rezultatai — Siaurés Europos valstybés

Siaurés Europos valstybiy investicinio patrauklumo vertinimas pateikiamas 1.2.2.1 pav..
Remiantis GFICA, investuotojams patraukliausia yra Didzioji Britanija. Ji bendrame 109 valstybiy
sarase atsiduria treCioje vietoje ir yra lenkiama tik Jungtiniy Amerikos Valstijy ir Honkongo.
Vidutiniskai daug TUI pritraukianti Airija GFICA 2017 metais klasifikacijoje uzima tik 17 vieta
ir yra lenkiama visy Skandinavijos valstybiy, iSskyrus Norvegijos, kuri uzima 18 vieta. Pabréztina,
jog Islandijos valstybés GFICA vertinamy Saliy sgraSe néra. Baltijos valstybés — Estija, Lietuva ir
Latvija — kaip ir lyginant TUI, laikomos investuotojams maziausiai patraukliomis ir atitinkamai
uzima 26, 32 ir 37 vietas.

Kitas valstybés patrauklumg investicijoms nusakantis indeksas — rizikos ir privataus kapitalo
Saliy patrauklumo indeksas (angl. The Venture Capital & Private Equity Country Attractiveness
Index), toliau VCPE [15]. Sis indeksas jvertina ir lygina 80-ies valstybiy i3 viso pasaulio galimybes
pritraukti tiesiogines uzsienio investicijas. Indeksa sudaro 6 pagrindinés veiksniy grupés:
ekonominis gyvybingumas, kapitalo rinkos gylis, mokestiné politika, investuotojy apsauga ir
Jmoniy valdymas, zmogiSkasis kapitalas ir socialiné aplinka, verslumo kulttira ir galimybés.
DidZiausias svoris, skai¢iuojant VCPE indeksa, suteikiamas kapitalo rinkos gylj atspindinciy
veiksniy grupei. Kaip ir skaiéiuojant GFICA indeksa, svoriai grupiy viduje esantiems

indikatoriams paliekami vienodi.

Valstyhé Rezultatas Vieta

DidZioji Britanija 84 4 2 Rezultatai

Danija 84,3 10

Svediia 83,3 11 4.4
Maorvediia 83 14

Suomija 82,2 16

Airia 799 19

Estija B0,2 44

Lietuwa 95 45 58,2
Islandija 68,6 48

Latvija 68,2 49

1.2.2.2 pav. 2017 mety VCPE rezultatai — Siaurés Europos valstybés
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Remiantis VCPE, investuotojams taip pat patraukliausia yra Didzioji Britanija (zitréti 1.2.2.2
pav.), uzimanti antrgja vieta pasaulyje. Airija atsilicka nuo Skandinavijos valstybiy, i$skyrus
Islandija, kuri, kaip ir Baltijos regiono valstybés, atsiduria saraso apacioje.

Indeksus, skirtus investiciniam patrauklumui vertinti, valstybés regiony kontekste sudarinéjo
ir Lietuvos mokslininkai. Zykiené savo disertacijoje sudaré investicinio patrauklumo regionuose
indeksg — vietovés patrauklumo verslo plétrai sumanaus vystymosi kontekste veiksniy (VPV)
modelj (1.2.2.3 pav.) [1]. Sis indeksas taikomas Lietuvos regiony investicinio patrauklumo
vertinimui ir yra sudarytas i§ 8 pagrindiniy veiksniy grupiy — tai vietovés inteligentiSkumas,
vietovés tinkliSkumo ir infrastruktiros patrauklumas, darnumas, skaitmeniSkumas, vietovés
mokymuisi patrauklumas, vietovés judrumo patrauklumas, inovatyvumas, vietovés grindziamumo
ziniomis patrauklumas. Visos grupés bei jas sudarantys indikatoriai formuojant vietovés

patrauklumo verslo plétrai indeksa yra laikomi vienodai svarbiais.
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1.2.2.3 pav. VPV modelis [1]

Regiono investicinj patrauklumo indeksg savo darbe pateiké ir Nikolova bei Plotnikova [16].
Sis indeksas sudarytas i§ 8 investicinio patrauklumo veiksniy grupiy. Tai gamtiniy i$tekliy, darbo
jégos, ekonominis potencialas, ekonominio iSsivystymo lygis, ekonominés veiklos mastas,
perkamoji galia, finansiné biklé bei ekonominiy reformy progresas. Cia taip pat kalbama apie
veiksniy grupiy bei jas sudaranciy indikatoriy svoriy vienoduma.

Apibendrinant nagrinétus autorius ir jy sudarytus valstybés ar jos regiono patrauklumo
indeksus, pastebéta, jog, skai¢iuojant indeksg, investicinio patrauklumo veiksniai yra grupuojami,
dazniausiai remiamasi vienody svoriy priskyrimo metodika, taip nesuteikiant galimai atsitiktinio

pranaSumo vienai i§ veiksniy grupiy.
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1.3. INVESTICINIO PATRAUKLUMO VEIKSNIAI IR JU GRUPES

Nors investicinius srautus nusakanciy kiekybiniy rodikliy vertinimo bei lyginimo procesas

gana intuityvus, taciau pacio investicinio patrauklumo iSskaidymas j jj lemiancius veiksnius tampa

gana sudétingu, daug zingsniy apimanciu bei laiko reikalaujanciu procesu. Analizuojant literatiirg

pastebéta, jog minimi skirtingi vietovés patrauklumo investicijoms ir verslo plétrai veiksniai.

Siekiant apjungti skirtingy autoriy minimus investicinio patrauklumo veiksnius ir sudaryti

apibendrinantj investicinio patrauklumo veiksniy modelj, atlikta mokslinés literatiiros analizé be

i§skirti pagrindiniai investicinj patraukluma lemiantys veiksniai ir jy grupés (1.3.1 lentel¢). Toliau,

modeliuojant investicinj patrauklumg ir TUI srautus, $i veiksniy aibé bus laikoma atspirties tasku.

1.3.1 lentelé. Investicinio

patrauklumo veiksniai

Autoriai

Veiksniy grupé

Regiono ekonominis
potencialas

Darbo rinkos patrauklumas

Rinkos perkamoji galia ir
materialinés gerovés lygis

Ekonomikos atvirumas

Demografiné aplinka

Infrastruktiiros i§sivystymo

lygis

Zinomumas vietos ir
tarptautiniu mastu

Mokesting ir politine aplinka

Svietimo ir mokymo sistema

Inovacijos ir naSumas

Finansiniy iStekliy
pasiekiamumas

Geografiné aplinka

Kulttriné aplinka

Veiksnys
Ekonomikos gyvybingumas
Esamo investavimo lygis
Valdzios sektoriaus i§laidos
Darbo vietos kaina
Darbo jégos pasieckiamumas
Namy tikio pajamos ir i$laidos
Pakankamas materialinés gerovés
lygis, uztikrinantis vartojima
Tarptautinés prekybos
intensyvumas
Tarptautinés prekybos
intensyvumas
Infliacijos lygis
Rinkos dydis
Viesasis saugumas
IKT i$sivystymas
Automobizacijos lygis
Pasiekiamumo ir mobilumo lygis
Nekilnojamo turto kaina
Aglomeracija
Globalizacijos lygis
Ivaizdis
Mokestiné nasta
Politinis stabilumas
Korupcijos lygis
Svietimo sistema
Mokslo, verslo ir valdzios
Inovacijoms palanki aplinka
Nasumo lygis
Finansy sistemos i$sivystymo lygis
Banky sistemos stabilumas
Geografiné padétis
Gamtiniy iStekliy potencialas
Kulturinés veiklos salygos
Kalba

Bruneckien¢ ir kiti (2016) [17],
L. Nikolova ir E. Plotnikova (2013) [16],
I. Zykiené ir V. Snieska (2011) [1].

Belderbos ir kiti (2016) [18],
L. Nikolova ir E. Plotnikova (2013) [16],
L. Zykiené ir V. Snieska (2011) [1].

J. Stankevi¢iené ir A. LakStutiené (2012) [19],
S. Adams (2009) [20],
D. Ruplien¢ ir kt. (2008) [7].

S. Adams (2009) [20],
K. W. Jun ir H. Singh (1995) [21].

Belderbos ir kiti (2016) [18],
Glebova ir kiti (2015) [22],
L. Nikolova ir E. Plotnikova (2013) [16].

Belderbos ir kiti (2016) [18],
Bonasso ir kiti (2014) [23],
Cohen (2006) [24].

Giner ir kiti (2017) [25],
Bonasso ir kiti (2014) [23],
Strzelczyk (2014) [26].

Bruneckien¢ ir kiti (2016) [17],
Belderbos ir kiti (2016) [18],
L. Zykiené ir V. Snieska (2011) [1].

Belderbos ir kiti (2016) [18],
Bonasso ir kiti (2014) [23],
J. Stankeviéiené¢ ir A. Lakstutiené (2012) [19].

Bruneckiené ir kiti (2016) [17],
L. Zykiené ir V. Snieska (2011) [1].

L. Nikolova ir E. Plotnikova (2013) [16],
M. Ballota (2004) [27].

Bruneckiené ir kiti (2016) [17],

Bonasso ir kiti (2014) [23],

J. Stankeviciené ir A. Lakstutiené (2012) [19].
S. K. Kahai (2011) [28],

J. Stankevi¢iené, A. Lakstutiené (2012) [19],
A. Benassy ir kt. (2007) [29].
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1.3.1 pav. Valstybés investicinio patrauklumo modelis — veiksniy grupés

Isskirtos veiksniy grupés bei jas sudarantys veiksniai saveikauja tarpusavyje bei veikia ir yra
veikiami valstybés investicinio patrauklumo (zitiréti 1.3.1 pav.).

Lyginant §i modelj su 1.2.2.3 pav. vaizduojamu VPV modelius, akivaizdu, jog kalbant apie
valstybés investicinj patraukluma, didesnis démesys tenka jos ekonominiai situacijai, mokestinei
ir politinei aplinkai bei finansiniams istekliams, kurie tos pacios valstybés regiony investicinio
patrauklumo kontekste néra taip akcentuojami. Investicin] patrauklumg tiek valstybéje, tiek

regione lemia inovacijos, Svietimo ir mokymosi sistema, Zinomumas, infrastrukttros lygis.
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2. METODU ANALIZE

Tiriant valstybiy investicinj patraukluma, naudoti jvairis statistikos bei maSininio mokymosi
metodai. Grupuojant valstybés naudota klasteriné analizé, mazinant dimensijy skaiciy —

pagrindiniy komponen¢iy analizé, o modeliuojat TUI — dirbtiniai neuroniniai tinklai.

2.1. KLASTERINE ANALIZE

Klasterinés analizés tikslas — homogeniniy grupiy, dar vadinamy klasteriais, sudarymas.
Klasteriai formuojami i§ objekty aibés, kurioje kiekvienas elementas apibiidinamas pozymiy
vektoriumi. Grupés formuojamos siekiant uztikrinti, jog elementai priklausantys tam paciam
Klasteriui biity ,,panasts*. Dazniausiai naudojami Sie objekty panaSumo matai [30]:

- metriniai atstumo matai,
- koreliacijos koeficientai;
- asociatyvumo koeficientai.

Metriniai atstumo matai dar vadinami skirtingumo matais. Jie parodo, kaip stipriai objektai
skiriasi vienas nuo kito. Dazniausiai naudojami Euklido, Minkovskio, Cebysevo atstumy kvadraty
matai pateikiami 2.1.1 lentel¢je.

2.1.1 lentelé. Metriniai atstumo matai

Pavadinimas Formulé
Euklido atstumo kvadratas dX,Y) = [|1X = Y||? = X8 (x; — v)? (2.1.1)
Manheteno atstumo kvadratas dX,Y) =Yk |x — yil (2.1.2)
Cebysovo atstumo kvadratas d(X,Y) = min;|x; — y;| (2.1.3)

Cia X ir Y — lyginami objektai, n — objekty pozymiy (koordinaé¢iy) skai¢ius, o x; ir y; — objekty
koordinatés.

Objekty panasumg parodo ir koreliacijos koeficientai. Esant kiekybiniams duomenims,
vienas 1§ dazniausiai taikomy bidy objekty panasumui jvertinti yra teisinés koreliacijos
koeficientas:

ryy = S2ED, 2.1.4)

0x0y

kur oy, oy — atitinkamai X ir Y standartinis nuokrypis, o cov(X,Y) — kovariacija.
Esant kokybiniams duomenims, naudojami asociatyvumo koeficientai, kurie atspindi
lyginamy objekty nesutampanciy pozymiy (koordinaciy) skaiciy:

d(x,y) = 220 (2.1.5)

kur #(x; # y;) yra nesutampanciy koordinaciy reikSmiy skaicius.
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Apjungiant objektus j grupes naudojamasi ne tik skirtingais panaSumo matais. Skirtingo
pobiudzio uzdaviniams spresti pasitelkiamos ir skirtingos skirstymo ] klasterius strategijos.
ISskiriami hierarchiniai ir nehierarchiniai klasterizavimo metodai bei skirtingi atstumy tarp
klasteriy nustatymo Kriterijai: hierarchiniai jungimo ir skaidymo metodai, nehierarchinis k—

vidurkiy metodas ir kiti. (ziaréti 2.1.1 pav.).
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2.1.1 pav. Klasterizavimo metody tipai

Atliekant hierarchinj klasterizavima, nustatoma klasteriy tarpusavio priklausomybiy
strukttira. Taikant skaidymo metoda, priminis klasteris, kurj sudaro visi objektai, skaidomas tol,
kol kiekvienas objektas tampa atskiru klasteriu. Taikant jungimo metoda, procesas vykdomas
atvirk$c¢iai — pradedama nuo atskiry objekty, kurie jungiami j klasterius tol, kol gaunama viena
homogeniné grupé. Taikant hierarchinius metodus svarbu apsibrézti, kuris klasteriy artumo matas
yra taikomas. Dazniausiai naudojami artimiausio, tolimiausio kaimyno, vidutinés jungties ir
centroidy klasteriy artumo matai (2.1.2 lentelé).

2.1.2 lentelé. Klasteriy artumo matai

Pavadinimas Paaiskinimas Grafiné interpretacija
o Lyginami skirtinguose
Artimiausias klasteriuose esantys panaSiausi
kaimynas artimiausi) objektai.
y ( ) 0bj 2.1.2 pav. Klasteriy artumo matai —
artimiausias kaimynas
Lyginami skirtinguose - -
- -
Tolimiausias klgst_eru_Jose_ esan_ty§ _ - = -
kaimynas skirtingiausi (tolimiausi)
objektai. 2.1.3 pav. Klasteriy artumo matai —
tolimiausias kaimynas
Klasteriy panaSumas nustatomas
P .| lyginant atstumo tarp visy
Vidut t — -
{GHine JURgHs objekty 1§ skirtingy klasteriy
vidurkj. 2.1.4 pav. Klasteriy artumo matai —
viduting jungtis
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Klasteriy panasumas nustatomas //'\@h //.:):
Centroidas lyginant atstumg tarp skirtingy h{ -
klasteriy centry.
4 T 2.1.5 pav. Klasteriy artumo matai —
centroidas

Hierarchiniai metodai taikomi tik esant nedideliems duomeny rinkiniams (iki 250 steb¢jimy).

Norint klasterizuoti dideles objekty aibes, naudojami nehierarchiniai metodai. Vienu i
populiariausiy nehierarchinio klasterizavimo metody laikomas k—vidurkiy metodas. Jis paremtas
iSankstiniu klasteriy skai¢iaus nurodymu, taciau, i§ anksto nezinant duomeny strukttiros, visuomet
galimas tyrimo kartojimas keiciant §ig pirming parinktj ir ieSkant priimtiniausio rezultato.

I$skiriami $ie k—vidurkiy metodo zingsniai (2.1.6 pav.):

1. objektai atsitiktinai suskirstomi j k pradiniy klasteriy;

2. apskaiciuojami klasteriy centrai;

3. apskaiciuojamas kiekvieno objekto atstumas (Euklido, Euklido kvadrato ar kt.) iki
klasteriy centy;

4. objektas priskiriamas tam klasteriui, kurio centui yra artimiausias;

5. 2 -4 zingsniai kartojami tok, kol persiskirstymo tarp klasteriy nebelieka.

2.1.6 pav. k—vidurkiy metodo schema
K-vidurkiy metodas pasizymi tiesiniu greiciu, lengvu pritaikymu ir efektyvumu dideliems
duomeny rinkiniams. DidZiausiu §io metodo trukumu laikoma tai, jog i§ anksto tenka nustatyti

klasteriy skaiciy. Tai patvirtinantys argumentai:

- populiacijos klasteriy skai¢ius gali nesutapti su tiriamos imties klasteriy skai¢iumi;

- atskirus klasterius gali sudaryti iSskirtys.
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2.2. PAGRINDINIU KOMPONENCIU ANALIZE

Pagrindiniy komponenciy analizés (angl. principal component analysis), toliau PKA,
pagrindinis uzdavinys yra maksimizuoti kintamyjy tiesiniy kombinacijy dispersija. Tai duomeny
transformacija, kuri placiai naudojama mazinant dimensijy kiekj duomenyse. PKA idéja yra
sumazinti duomeny dimensijy skaic¢iy atsisakant komponenciy (gauty po transformacijos), kuriy
dispersijos yra maziausios.

Atliekant PKA, pirmiausia randama kryptis, kuria duomeny dispersija yra didZziausia — §i
kryptis vadinama pagrindine komponente, toliau PK1 (Zitréti 2.2.1 pav.). PK1 eina per duomeny
centrinj taSka, kurio koordinatés yra duomeny aibés tasky atskiry koordinaciy vidurkiai. Vidutinis
atstumas tarp PK1 ir duomeny aibés tasky yra minimalus. Antroji pagrindiné komponent¢, toliau

PK2, taip pat kerta centrinj taska bei yra statmena PK1 [31].

PK1

) |
2.2.1 pav. Pirmoji ir antroji pagrindinés komponentés [31]

Toliau  suformuluosime formaly pagrindiniy komponenciy apibrézimg. Tegul X =
(X, X5, .., X)T yra d-matis atsitiktinis dydis. Pirmaja pagrindine komponente vadinama tiesiné
kombinacija alX, jei a, vektorius yra toks, jog $ios pagrindinés komponentés dispersija yra
maksimali pagal visus ||a;|| = 1 vektorius.

Antraja komponente vadinsime tiesing kombinacija al X, jei a, vektorius yra toks, jog §ios
pagrindinés komponentés dispersija yra maksimali pagal visus |la,|| = 1 vektorius, Kkurie
ortogonaliis a;.

d-taja pagrindine komponente vadinsime tiesing kombinacija alX, jei d vektorius yra toks,
jog Sios pagrindinés komponentés dispersija yra maksimali pagal visus ||ay|| = 1 vektorius, kurie

ortogonalls aq, ay, ..., ag_1 [32].

27



Vektoriai a4, a,, ..., az vadinami pagrindiniy komponenciy kryptimis ir gali bati apibréziami

Siomis lygtimis:

a, = argmaxHaH:lDaTX, (2.2.1)
a; = argmax|q||l=1,a1a, 0’ X, .., (2.2.2)
Qg = ArgMax|\q||=1,ata,,..atas P4 X, (2.2.3)

¢ia D zymi dispersija.
Tegul R yra atsitiktinio vektoriaus X kovariaciné matrica, kurios skleidinys tikrinémis
reikSmémis gali buti uzrasytas taip:

R = QDQT, (2.2.4)
¢ia D yra diagonaliné matrica, kuri sudaryta i§ matricos R tikriniy reikSmiy A;, iSdéstyty
nedidéjimo tvarka 4; =4, =+ > 1;, 0 Q yra matrica, kurios stulpeliai yra atitinkamai R
tikrines reikSmes A; atitinkantys ortonormuoti tikriniai vektoriai g;.

Tokiu atveju pagrindiniy komponenc¢iy kryptys sutampa su ortonormuotais tikriniais

vektoriais, iSdéstytais apibrézta tvarka:

a; = q;. (2.2.5)
Be to, pagrindiniy komponenciy dispersijos yra lygios tikrinéms reikSméms:
DalX = A;. (2.2.6)

Sprendziant statistikos uzdavinius ir turint atsitikting imtj, vietoje stebéto vektoriaus X
kovariacinés matricos dazniausiai naudojama empiriné kovariacija. Pirmosios p pagrindiniy
komponenciy turi:

A+ A +eAp
i+ Ay +Ag

(2.2.7)

pradiniy duomeny dispersijos, tad pasirink¢ konkrecig reikiamos iSlaikyti dispersijos dalj, galime

nustatyti reikiamg pagrindiniy komponencéiy kiekj [32].
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2.3. NEURONINIAI TINKLAI

Masininis mokymasis (angl. machine learning arba ML) — adaptyviy kompiuteriniy
programy, kurios geba prisitaikyti prie duomeny ir taip pagerinti savo veikla, kirimas. Si
kompiuteriy mokslo (angl. computer science) sritis glaudziai siejasi su optimizavimu, nes
mokymosi uzdavinys daznai tapatinamas su paklaidos funkcijos minimizavimu [33]. ISskirlamos

trys pagrindinés ML kategorijos:

v —

» priziGrimasis mokymasis (angl. supervised learning) — Zinomi pradiniai duomenys ir
rezultatai, programa siekia sukurti duomenis j rezultatus atvaizduojancia funkcija;

* neprizilirimasis mokymasis (angl. unsupervised learning) — zinomi tik pradiniai duomenys,
programa siekia atrasti panasumus ir duomenis apjungti j grupes;

= skatinamasis mokymasis (angl. reinforcement learning) — netiesiogiai sgveikaujant su
aplinka renkami tiek pradiniai, tiek ankséiau atlikto veiksmo rezultaty duomenys, kuriuos

programa pasitelkia tolesniam apsimokymo etape [34].

Vienas i§ daznai naudojamy priziirimo masininio mokymosi metody — dirbtiniali
neuroniniai tinklai (angl. artificial neural networks arba ANNS). Savo architektiira bei savybémis
dirbtiniai neuroniniai tinklai primena zmogaus smegenis. Sia informacijos apdorojimo sistema
bandoma atkartoti smegenyse sluoksniais iSsidésCiusiy ir tarpusavyje susijungusiy neurony
gebéjimg mokiytis i$ patirties.

Dirbtinis neuroninis tinklas, sudarytas i$ vieno dirbtinio neurono, vadinamas perceptronu.
Tai pats paprasCiausias modelis, kuris padeda suprasti, kaip imituojamos biologinio neurono

funkcijos. Perceptrono modelis ir sgsaja su biologiniu neuronu pateikiama 2.3.1 paveikslélyje.

Zo Wo
Sinapse
Auksono iSvestis i&

neurono woxo

|&vesties aksonas

Aktyvacijos
funkcija

2.3.1 pav. Perceptrono modelis [35]

15 2.3.1 pav. matyti, jog perceptronui pateikiami priminiai duomenys — jis gauna k = 2 jvesties
signalus x4, ..., x,. Sakoma, jog Sie jvesties signalai priklauso j€jimo sluoksniui. xq, ..., Xy
dazniausiai yra realieji skaiciai ir kiekvienas jy turi tam tikra svorj wy, ..., wy. Sie svoriai parodo
signaly svarbg modelyje ir galéty biiti lyginami su biologinio neurono sinapsiy efektyvumu [35].

Perdavimo funkcijos rezultatas gaunamas susumavus jvesciy ir svoriy sandaugas:
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Yiwix; +b (2.3.1)
¢ia b — slenkstiné reikSmeé.

Jis perduodamas aktyvacijos funkcijai f (3;; w;x; + b), kurios rezultatas tampa tinklo toliau
perduodamu signalu arba galutiniu rezultatu. Aktyvacijos funkcijas galima skirstyti j dvi
pagrindines grupes:

- tiesinés aktyvacijos funkcijos;
- netiesinés aktyvacijos funkcijos [36].

Tiesinés aktyvacijos funkcijos retai naudojamos, kadangi nesugeba susidoroti su
sudétingesnémis uzduotomis ir jvesCiy gausa. Dazniau naudojamos netiesinés aktyvacijos
funkcijos, kurias galime skaidyti j dvi pagrindines grupes:

- logistinés funkcijos;

- tangento aktyvacijos funkcijos.
Sigmoidé (viena i§ logistiniy funkcijy) jgyja reikimes (0,1) intervale. Si funkcija diferencijuojama,
monotoniné. Ji ypa¢ puikiai tinka modeliuose, kuriy iSvestis yra prognozuojama tikimybeé.
Hiperbolinis tangentas jgyja reikimes (-1,1) intervale. Si funkcija diferencijuojama, monotoniné.
Funkcijos pranaSumu laikoma tai, jog esant neigiamoms x reikSméms hiperbolinis tangentas bus
stipriai neigiamas. Daznai $i funkcija naudojama esant dviejy klasiy atskyrimo uzdaviniui.
Aktyvacijos funkcijy aprasymas pateikiamas 2.3.1 lenteléje.

2.3.1 lentelé. Aktyvacijos funkcijos

Pavadinimas Grafing interpretacija Funkcija ISvestiné
Tapatumo » FeO) =x Flo)=1
funkcija /‘ (232) 233)

2.3.2 pav. Aktyvacijos funkcija — tapatumo [36]

Dvinaré > r@=r50 ra={"r70
funkcija (2.3.4) (2.3.5)

2.3.3 pav. Aktyvacijos funkcija — dvinaré [36]
Logistiné —/I"P_ > f@ == f1 = f)(1- f()
funkcija (2.3.6) (23.7)

2.3.4 pav. Aktyvacijos funkcija — logistiné [36]

Hiperbolinis / i f0) =21 O =1 (2

tangentas (2.3.8) (23.9)
2.3.5 pav. Aktyvacijos funkcija — hip. tangentas

[36]
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Vienasluoksniai neuroniniai tinklai, kurie yra sudaryti i§ vieno jéjimo ir vieno i$é¢jimo
sluoksnio, néra tinkami sudétingy uzdaviniy sprendimui. Tai lemia jy skiriamyjy pavirSiy
paprastumas. Sudétingiems uzdaviniams naudojami daugiasluoksniai neuroniniai tinklai, kurie
gali turéti vieng ir daugiau pasléptyjy sluoksniy. Pasléptuosius sluoksnius sudaro neuronai, kurie
priima informacijg i§ jvesties sluoksnio arba kity pasléptojo sluoksnio neurony. Apdorota
informacija toliau perduodama isvesties sluoksnio neuronams arba kitiems paslépto sluoksnio

neuronams (2.3.6 pav.).

[éjimo vektorius
[$¢jimas

i I¢jimo | Pasléptas | IS¢jimo |
" sluoksnis * sluoksnis * sluoksnis °

. Neuronas

2.3.6 pav. Daugiasluoksnio neuroninio tinklo sluoksniai [37]

Pagal siunc¢iamy signaly neuroniniame tinke kryptj iSskiriami:

- tiesioginio ry$io neuroniniai tinklai (angl. feedforward neural networks arba FNN);

- rekurentiniai neuroniniai tinklai (angl. recurrent neural networks arba RNN) [37].
Tam tikrame FNN sluoksnyje esantys iSvesties signalai gali sietis tik su tolimesnio sluoksnio
jvestimis. RNN tinkle $io apribojimo nebelieka, t.y. Siems tinklams buidingas tam tikras vélavimas

(2.3.7 pav.).

FNN RNN

[3¢jimas
[3¢jimas

[&jimo vektorius

%]
=
=
=]
=
-
)
-
(=]
E

—_—

I¢jimo | Pasléptas | I$¢jimo ! Paste i I3¢jimo
" sluoksnis * sluoksnis * sluoksnis ° " sluoksnis ‘ sluoksnis * sluoksnis °

‘ Neuronas

2.3.7 pav. Signaly kryptis daugiasluoksniame neuroniniame tinkle [37]
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Dazniausiai taikomas ir paprasciausias ANN apmokymo algoritmas — klaidos skleidimo
atgal (angl. error backpropagation arba BP). Juo siekiama neurono tinklo svoriy atzvilgiu
minimizuoti paklaidos funkcija [38]. Metodo procesas interatyvus. Turint apmokymui skirtg
duomeny aibe, tinklg sudaranéiy jungCiy svoriai pasirenkami atsitiktinai. Tinklo i$vesties
rezultatas palyginamas su rezultatais, kuriy tikétasi, bei apskaic¢iuojama E;,;,; paklaidos funkcija.
BP algoritmo tikslas yra $ig funkcijg minimizuoti — dél S$ios priezasties skai¢iuojamos dalinés
iSvestinés kiekvienam jungties svoriui ir $is svoris atitinkamai kei¢iamas:

w;= w; — a% , (2.3.10)

kur a yra zingsnio ilgis.

Tuomet procesas su pakeistais svoriais kartojamas tol, kol gaunama norima paklaidos
reik§meé. Deja, toks algoritmas remiasi tik lokaliais nuolydZiais, todé¢l neretai jis gali jstrigti.

Nors nearoniniai tinklai puikiai susidoroja jvairiomis uzduotimis, jiems badingi ir tam tikri
trikumai:

- taikant ANN didelé apmokymo duomeny imtis lemia ilgg apmokymo laika;
- ANN laikomi ,,juoda déz¢*, todél parametry interpretacija negalima;
- ANN sukurti modeliai néra tikimybiniai: nezinomas gauto modelio pasikliautinumas.

2.4. REKURENTINIAI NEURONINIAI TINKLAI

Kaip jau minéta ankstesniame skyrelyje, neuroniniai tinklai bando mégdzioti Zzmogaus
smegeny lgsteliy veiklg. Svarbu pabrézti, jog Zzmogaus mintys yra testinés. Jos priklauso ir remiasi
ankstinémis Ziniomis — blisenomis. Tai vienas 1§ dalyky, kurio negalima atkartoti tiesioginio
sklidimo neuroniniais tinklais [39]. Rekuriantiniai neuroniniai tinklai su $ia uzduotimi susidoroja.
RNN tinkluose esantys ciklai lemia tam tikrus vélavimus, kurie leidzia kaupti ankstesnes biisenas
— informacijg. 2.4.1 paveikslélyje matyti supaprastinta RNN tinklo schema. A Zymi neuroninio

tinklo dalj, x; — ivestj laitko momentu t, h, — iSvesties signalg laiko momentu t.

7
w8

6

2.4.1 pav. Ciklai rekurentiniuose neuroniniuose tinkluose [39]
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RRN gali biiti interpretuojami ir kaip kelios sujungtos to paties tinklo kopijos, kurios ne tik

pateikia iSvesties signala, bet ir perduoda ja tolimesniam tinklui (Zitiréti 2.4.2 pav.).

i S A A S

- [ A

6 36%@5&;

2.4.2 pav. RNN interpretacija [39]

v

Sprendziant skirtingus uzdavinius, praeities buseny, kurios yra svarbios galutiniam
rezultatui, skaiCius yra skirtingas. Puikus pavyzdys galéty bati ZodZius generuojantis RNN
modelis. Tarkime, jog RNN tikslas yra prognozuoti paskutinj sakinio Zodj. Tinklui pateikus jvestj
,Daug debesy yra“, prie§ tai buves sakinys néra labai svarbus tiksliai prognozei — Zodziui
»danguje®. Kai atotrtkis tarp svarbios informacijos ir vietos, kurioje ji reikalinga, nedidelis, RNN

tinklai susidoroja gana neblogai (zitiréti 2.4.3 pav.).

? 200 o

. > > »
> > > >

56 & & b

2.4.3 pav. RNN — nedidelis atotriikis tarp svarbios informacijos ir jos panaudojimo [39]

Taciau kai kuriais atvejais reikalingas platesnis kontekstas. Tinklui pateikus jvestj ,,AS
uzaugau Lietuvoje. AS kalbu *, paskutiné jvestis — zodis ,,kalbu* — sufleruoja, jog Zodis sakinio
pabaigoje turéty biiti kalbos pavadinimas, ta¢iau nezinoma kokios. Sioje situacijoje pries tai buves
sakinys tampa labai svarbus tiksliai prognozei — zodziui ,,liectuviskai. Kai atotriikis tarp svarbios
informacijos ir vietos, kurioje ji reikalinga, didelis, RNN tinklai susiduria su tam tikromis

problemomis ir jy prognozés tampa ne visai tikslios [40].

® ® ® ® &
P Y RS

§6 6 &6

2.4.4 pav. RNN — didelis atotriikis tarp svarbios informacijos ir jos panaudojimo [39]

v

> >
> >
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2.5. ILGALAIKES - TRUMPALAIKES ATMINTIES NERONINIAI TINKLAI

Uzdaviniams, kuriuose atotriikis tarp svarbios informacijos ir jos panaudojimo yra salyginai
didelis, spresti daznai naudojami ilgalaikés — trumpalaikés atminties dirbtiniai neuroniniai tinklai
(angl. Long Short Term Memory networks arba LSTM). LSTM laikomi tam tikra RNN tinkly
atmaina, kuri geba prisiminti didelj kiekj informacijos.

® ® )
| 1 f
I

~

A | lhetstl]] A

I I
3) ® &

2.5.1 pav. LSTM schema [39]

v

LSTM tinklas schematiskai pavaizduotas 2.5.1 paveikslélyje. Linijos zymi siun¢iamg signala

— vektoriy, 4 geltoni staiakampiai Zymi atskirus tinklo sluoksnius, raudoni apskritimai zymi
operacijas, atlickamas tarp susikertanciy vektoriy. Pirmajame Zzingsnyje LSTM turi nuspresti,
kurios biisenos bus pasalintos i§ jau sukaupty. Sj sprendima priima sluoksnis, turintis sigmoidés
aktyvacijos funkcija, dar vadinamas uzmir§imo varty sluoksniu (angl. forget gate layer) (zitréti
2.5.2 pav.). Sio sluoksnio jvestys yra biisenos t — 1 i§vesties signalas h,_; ir t biisenos jvestis x;:
fo = oWy + [he—y, x.] + by) (25.1)

Sigmoidés funkcijos rezultatas — skaicius tarp 0 ir 1, atitinkantis kiekviena C;_; sukaupta biisena.

1 reiskia Sig biiseng iSsaugoti, 0 — pamirsti.

2.5.2 pav. LSTM schema — uzmirSimo varty sluoksnis [39]

Antrajame zingsnyje LSTM turi nuspresti, kuri nauja informacija bus iSsaugoma kaupiamose
biisenose. Sj sprendima priima du sluoksniai: antrasis sluoksnis, kuris taip pat turi sigmoidés
aktyvacijos funkcijg ir yra vadinamas jvesties varty sluoksniu (angl. input gate layer), bei treciasis
sluoksnis, turintis hiperbolinio tangento aktyvacijos funkcijg (zitiréti 2.5.3 pav.). Ivesties varty
sluoksnis analogiskas uzmir$imo varty sluoksniui:

ir = oW [he_1,xc] + by) (2.5.2)
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Hiperbolinio tangento sluoksnis sukuria kandidatuojanciy j iSsaugomas biisenas reikSmiy
vektoriy C, :
C~t = tanh(WC * [ht—li xt] + bc) (253)

iy .
Cy

hy_1

A

2.5.3 pav. LSTM schema — jvesties varty sluoksnis [39]

Kitame zinginyje senos C;_4 biisenos atnaujinamos j C; (zitréti 2.5.4 pav.). Pirmiausiai C;_
biisenos padauginamos i$ f;, visiSkai arba sglyginai pamirStant kai kurias busenas. Paskui prie
buseny pridedama jvesties varty bei kandidatuojanciy naujy biiseny sandauga:

Cr = fiCrq + itét (2.5.4)

+)
Ji i :
Cy

2.5.4 pav. LSTM schema — sukaupty biiseny atnaujinimas [39]

Iteracijos pabaigoje tinklas apskaiCiuoja iSvesties signalg. Pirmiausiai busenos t —
1 iSvesties signalas h,_, ir t biisenos jvestis x, yra paveikiamas sigmoidés aktyvacijos funkcija,

taip nusprendziant, kurios biisenos bus svarbios formuojant i§vesties signalg:
0y = o(W, * [he—y, ] + b,) (2.5.9)
C, busenos tuomet yra paveikiamos hiperbolinio tangento funkcija bei padauginamos i§ sigmoidés

funkcijos iSvesties, taip iSaugant tik sigmoideés funkcijos parinktas biisenas:
h; = o; * tanh(C;) (2.5.6)
he A

Iy 1 1y

h

2.5.5 pav. LSTM schema — i$vesties signalas [33]
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2.6. METODU VERTINIMAS

Paklaidos funkcija padeda jvertinti modelio daromg klaida lyginant modelio prognozuojamas bei

tikrgsias reik§mes. Dazniausiai naudojamos paklaidos funkcijos pateikiamos 2.6.1 lentel¢je [41].

2.6.1 lentelé. Paklaidos funkcijos

Pavadinimas Formulé
MSE — vidutiné kvadratiné paklaida (angl. mean | MSE = % G- }’i)z (2.6.1)
square error)
RMSE — kvadratiné Saknis i§ vidutinés
kvadratinés paklaidos (angl. root mean square 1 -~
MPE — vidutiné procentiné paklaida (angl. MSE = %Z?ﬂ% (2.6.3)
mean percentage error) '
MAPE — vidutiné absoliutiné procentiné MASE = % [y —371__3’ 3 (2.6.4)
paklaida (angl. mean absolute percentage error) Vi
MASE — vidutin¢ absoliutin¢ normuota paklaida | pr4sp = 2 Yo Y-l (2.6.5)
(angl. mean absolute scaled error) n =Ly -yl

Cia n — jves¢iy skaiGius; y; yra i-taja jvestj atitinkanti reikime; ¥, — prie i-osios jvesties

prognozuojamas rezultatas.
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3. EMPIRINIS TYRIMAS
3.1. DUOMENYS

Bandant surasti investicinj patrauklumg lemianciy veiksniy kiekybinius rodiklius, naudotasi

trimis duomeny $altiniais.

1. Eurostat — Europos Bendrijy statistikos tarnyba, skelbianti oficialius statistinius
rodiklius, kurie apskai¢iuojami pasitelkiant nacionaliniy statistikos institucijy
duomenis. Duomenys internetinéje svetainéje pateikiami apibendrintose ataskaitose,
lentelése bei vaizduojami grafiskai. Duomenys laisvai prieinami.

2. WorlBank — Pasaulio banko statistikos tarnyba, glaudziai bendradarbiaujanti su
Jungtinémis Tautomis, Tarptautine ekonominio bendradarbiavimo ir plétros
organizacija, Tarptautiniu valiutos fondu, vykdanti duomeny mainus bei duomeny
kokybés uztikrinima bei kaupianti duomenis teminése duomeny bazése. Duomenys
renkami pasitelkiant bendradarbiaujanciy valstybiy nacionaliniy statistikos institucijy
duomenis. Duomenys internetingje svetainéje pateikiami lentelése bei vaizduojami
grafiskai. Duomenys laisvai prieinami.

3. TheGlobaEconomy — Amerikos ekonomikos asociacijos rekomenduojama virtuali
duomeny bazé, kurioje pateikiami jvairlis ekonominiai, verslo aplinkos rodikliai
daugiau nei 200 valstybiy. Duomenys renkami ir atnaujinami pasitelkiant WorlBank,
Tarptautinio valiutos fondo, Pasaulio ekonomikos forumo bei kity $altiniy duomenis.
Duomenys internetinéje svetainéje pateikiami lentelése bei vaizduojami grafiskai.

Duomenys laisvai prieinami.

Tiriant Siaurés Europos valstybes, dél statistiniy duomeny trikumo kitoms valstybéms,
apsiribota Danijos, Estijos, Didziosios Britanijos, Suomijos, Airijos, Islandijos, Lietuvos, Latvijos,
Norvegijos bei Svedijos valstybémis. Norint uztikrinti, jog duomenys biity be trikkstamy reik§miy,
pasirinktas 2006 — 2016 mety tyrimo laikotarpis. Surinkti duomenys — kiekybiniai. Kintamyjy
lietuviski ir angliski pavadinimai bei veiksniai ir veiksniy grupés, kurioms jie priklauso, pateikiami

prieduose ,,Duomeny matrica“.
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3.2. TIESIOGINIU UZSIENIO INVESTICIJU KINTAMOJO APZVALGA

Vienas i§ budy nustatyti valstybés investicinj patrauklumg yra palyginti jos pritraukiamas
tiesiogines uzsienio investicijas su kity valstybiy TUI tam tikru laiko intervalu, todél tyrimas
pradétas apzvelgiant bendras TUI Kitimo tendencijas. Programinis kodas ir visi rezultatai
pateikiami prieduose ,,TUI apzvalga“. Lyginant vidutines TUI reikSmes 2006-2016 mety
laikotarpiu (3.2.1 pav.), matyti, jog i§ nagrinéty valstybiy vidutini$kai daugiausiai, net 95,02
bilijonus doleriy, TUI pritraukia Didzioji Britanija. Antroje vietoje atsiduria Airija su beveik 39,67
bilijonais doleriy. Skandinavijos regiono valstybés gerokai atsilicka nuo pirmaujancios DidZiosios
Britanijos bei Airijos. Jy pritraukiamos TUI svyruoja nuo 15 bilijony (Svedija) iki 1,37 bilijono
doleriy (Islandija). Islandija pritraukiamomis TUI artimesné atsilickan¢iam Baltijos regionui. Cia

vidutiniSkai pritraukiamy investicijy verté Siek tiek didesné nei 1 bilijonas doleriy.

Valstybé Vidurkis Standartinis nuekrypis Mediana
GBR 55 0228088074618 69.747542720864 58 2002815295305
IRL 39 6RI9E1T7261622 5§3.281329183215 25.7153295927029
SWWE 15.1234521878575 11.8729727987211 12.9294652839591
MNOR 1041847018371 6.96757060766581 10.5260449719568
Fir 4 BE218652958369 6.08910382500861 2.54985080810818
DhK 2 58392595370905 5 87264882068466 1.05051181281631
L=/ 1.37383011220185 2.11823285259926 0.708540847034923
EST 1.249700281205373 0.641074370701132 1.334410086086804
LA, 0.978798061361722 0.679095195644656 0.903116075091714
LTy 0.894553530084717 0.816484337011557 0.799396062486342

3.2.1 pav. TUI statistiné apzvalga

I§ TUI kitimg 2006-2016 metais atspindinc¢io grafiko (3.2.2 pav.) matyti, kad nors 2015
metais Arija pritrauké rekordinj kiekj uZsienio investicijy (188 bilijonus doleriy), 2016 metais $is
dydis sumazéjo net 88 %. Gana ryski i$skirtis matoma ir Didziosios Britanijos TUI statiakampéje
diagramoje (3.2.3 pav.). Stebéto laikotarpio pabaigoje (2016 m.) DidZiosios Britanijos TUI pasieké
net 253,83 bilijonus doleriy, nors iki tol, po 2007 mety finansinés krizés, TUI tendencingai mazéjo.
Investicijy mazéjimas, nors ir ne toks rySkus, krizés laikotarpiu matomas ir kitose valstybése.

Pastebéty tendencijy priezastys placiau aptariamos 1.2.1.2 skyrelyje.

TUI kitimas 2006-2016 metais TUI box-plot diagrama
[
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3.2.2 pav. TUI kitimas 2006-2016 metais 3.2.3 pav. TUI stac¢iakampé diagrama
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3.3. ISORINIU KINTAMUJU PAIESKA

Kaip minéta 1.3 skyrelyje, tiesioginés uzsienio investicijos priklauso nuo jvairiy iSoriniy
veiksniy, nusakomy skirtingais kiekybiniais rodikliais. Sprendziant didelio dimensijy kiekio
problemg ir siekiant iSsiaiskinti, kurie rodikliai priezastingai veikia TUI, pirmiausiai buvo atlikta
Grangerio priezastingumo analizé. Sios analizés metu i§ placios aibés rodikliy atrinkti tie, kurie
priezastingai veikia bent vienos i§ deSimties nagrinéty valstybiy TUI (programinis kodas ir visi
rezultatai pateikiami prieduose ,,Priezastingumo analizé¢*). Apibendrinant analizés rezultatus ir
apzvelgiant fiksuoty priezastingumy nagrinétoje valstybiy aibéje pasiskirstymg (3.3.1 pav.),
pastebéta, jog 22 rodikliai (i$ 61 reik§ming0) priezastingai veikia tik vienos i$ deSimties nagrinéty
valstybiy TUI Neaptiktas toks rodiklis, kuris priezastingai veikty visy valstybiy TUI. Taip pat
pastebéta aiSki maz¢jimo tendencija — atvejy, kuriuose priezastingumas uzfiksuotas tam tikrame

valstybiy skaiciuje, skaicius, augant valstybiy skaiciui, mazéja.

25
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[0, 1] (1,2] (2,3] (3, 4] (4, 5]

3.3.1 pav. Fiksuoty reiksmingy priezastingumy tarp TUI ir iSoriniy kintamyjy pasiskirstymas
Taip pat bandyta jvertinti, ar panasiis rezultatai gaunami taikant koreliacing analize¢
(programinis kodas ir pilni rezultatai pateikiami prieduose ,,Koreliaciné analizé*). Apibendrinant
analizés rezultatus ir apzvelgiant fiksuoty vidutiniy ir stipresniy (absoliutiné koreliacijos
koeficiento reiksmé didesné arba lygi 0,3) koreliacijos atvejy nagrinétoje valstybiy aibéje
pasiskirstyma (3.3.2 pav.), taip pat pastebéta, jog bendro iSorinio kintamojo, kuris vidutini$kai ar

stipriai koreliuoty su visy valstybiy TUI, néra.

20

15 17

14 14
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5 4
[0,00, 1,00] (1,00, 2,00] (2,00, 3,00] (3,00, 4,00] (4,00, 5,00] (5,00, 6,00]
3.3.2 pav. Fiksuoty vidutiniy ir stipriy koreliacijy tarp TUI ir iSoriniy kintamyjy pasiskirstymas
Remiantis §iais rezultatais nuspresta, jog TUI geriausiai biity modeliuoti kiekvienai valstybei
atskirai arba ieSkoti klasteriy, ] kuriuos biity galima apjunti nagrin¢jamas valstybes (placiau apie

tai 3.5 skyrelyje).
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3.4. ISORINIU KINTAMUJU APZVALGA

Remiantis teoriniu modeliu (1.3 skyrelis) bei atliekant priezastingai TUI veikianciy

kintamyjy paieSkg (3.3 skyrelis), rastas 61 TUI galimai veikiantis Kiekybinis kintamasis. Visi

iSoriniai kintamieji pateikiami prieduose ,,Duomeny matrica“. Toliau paaiskinamos kai kurios

savybés, aptiktos atliekant $iy kintamyjy statisting apzvalga.

1. Lyginant valstybiy bendrojo vidaus produkto (toliau BVP), tenkancio vienam gyventojui,

pasiskirstymg 2006-2016 mety laikotarpiu (3.4.1 pav.), galime iSskirti tris valstybiy

grupes:

BVP vienam gyventojui

I Irriril s
F
[

3.4.1 pav. BVP pasiskirstymas
Lietuvos, Latvijos ir Estijos pasiskirstymai gana simetriski, smailiomis vir§inémis beli
pasislinke j kair¢ puse¢ — vidutinis BVP, tenkantis vienam gyventojui, 2006-2016
laikotarpiu $iose valstybése buvo mazesnis lyginant su kitomis;
DidZiosios Britanijos, Suomijos, Danijos, Svedijos, Airijos, Islandijos BVP
pasiskirstymy vir§anés (2006—2016 laikotarpiu dazniausiai stebétos reik§més) iSsidéste
ties 50000 doleriy BVP atzyma;
Norvegijos BVP pasiskirstymas neturi iSreikStos vir§inés bei yra pasislinkes j deSine
puse — vidutinis BVP, tenkantis vienam gyventojui, 2006-2016 laikotarpiu Sioje
valstybése buvo didesnis, lyginant su kitomis.

2. Lyginant nedarbo lygio tendencijas 2006-2016 mety laikotarpiu (3.4.2pav.), taip pat

i§skirtos trys valstybiy grupées:

Nedarbo lygis

Valstybé

Metal

3.4.2 pav. Nedarbo lygis 2006-2016 metais
Lietuvos, Latvijos, Estijos bei Airijos nedarbo lygis stebétu laikotarpiu didziausias —
vidutiniskai siekiantis beveik 13,5 %, 0 rySkus jo Suolis matomas 2008 metais
prasidéjus finansinei krizei;
Didziosios Britanijos, Suomijos, Danijos, Svedijos, Islandijos nedarbo lygis gana
panasus ir vidutiniSkai siekiantis 6,5 %;
Norvegijos nedarbo lygis i§ stebéty valstybiy stabiliausias bei zemiausias — vidutiniskai
siekiantis 3,4 %.
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3. Liginant ekonomikos globalizacijos indekso pasiskirstymg 2006-2016 mety laikotarpiu
(3.4.3 pav.), taip pat isskirtos trys valstybiy grupés:

Ekonomikos gohalizacijos indeksas

Valstybe

Valstyhe
3.4.3 pav. Ekonomikos globalizacijos indekso staciakampé diagrama

- Didziosios Britanijos, Islandijos, Lietuvos, Latvijos bei Norvegijos ekonomikos
globalizacijos indeksas vidutiniskai lygus 76,6;
- Suomijos, Danijos, Svedijos, Estijos ekonomikos globalizacijos indeksas vidutiniskai
lygus 86,7
- Airijos ekonomikos globalizacijos indeksas auksciausias ir vidutiniskai siekia 93,6.
4. Liginant moderniyjy technologijy eksporto, tenkanéio vienam gyventojui, verte 2006—

2016 mety laikotarpiu (3.4.4pav.), i$skirtos 2 valstybiy grupés:

Moderniyjy technologijy eksportas

Valstyhe

Valstyhé
3.4.4 pav. Moderniyjy technologijy eksporto pasiskirstymas

- Suomijos, Danijos, §Vedijos, Estijos, Didziosios Britanijos, Islandijos, Lietuvos,
Latvijos bei Norvegijos moderniyjy technologijy eksporto, tenkanéio vienam
gyventojui, verté vidutiniskai lygi 1000 doleriy;

- Airijjos moderniyjy technologijy eksporto, tenkancio vienam gyventojui, verté
auksciausia ir vidutiniskai siekia 5711 doleriy.

Siame skyrelyje aptartos tik kai kuriy iSoriniy kintamujy savybés. Visi apzvalgos rezultatai
bei programinis kodas pateikiami prieduose ,ISoriniy kintamyjy statistiné apzvalga“.
Apibendrinant rezultatus, pastebéta, jog ryskéja valstybiy, kurioms biidinga panasi ekonoming,
verslo aplinka bei aplinkos kitimo tendencijos, grupés. Valstybiy grupavimas aptariamas 3.5
skyrelyje.
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3.5. VALSTYBIU KLASTERIZAVIMAS

Atliekant TUI kintamojo bei iSoriniy kintamyjy statisting analize, pastebéta, jog valstybés

gali buti grupuojamos. Valstybiy grupavimui taikytas k—vidurkiy klasterizavimo metodas.

Kintamyjy reik§més agreguotos skai¢iuojant vidurkius. Visi klasterizavimo rezultatai bei

programinis kodas pateikiami prieduose ,,Klasterizavimas®.

Pirminés grupés sudarytos remiantis valstybiy gebéjimu pritraukti uzsienio investicijas be

valstybiy BVP vienam gyventojui. Imant 2006-2016 mety laikotarpiu stebéty reikSmiy vidurkius,

rastos 5 valstybiy grupés (3.5.1 lentelé), kurios paaiskina 98,6 % duomeny sklaidos (3.5.1 pav.).

Kontirinés linijos diagramoje atskiria mazas—vidutines—dideles TUI bei zema—viduting—auksta

ekonoming galig (nagrinéjamy valstybiy BVP kontekste).

3.5.1 lentelé. Klasteriy skaiciaus pagal TUI ir BVP parinkimas

Klasteriy skaicius PaaiSkinama sklaida
2 43,9 %
3 82,6 %
4 92,8 %
5 98,6 %

ISskirtos 5 valstybiy grupés:

Lietuvos, Latvijos, Estijos valstybéms biidingas Zemas ekonominis lygis ir mazos TUI,
Islandijos, Suomijos, Danijos, Svedijos valstybéms biidingas vidutinis ekonominis
lygis bei mazos TUI;

Norvegijos valstybei biidingas aukstas ekonomikos lygis ir mazos TUI,

Airijos valstybei biidingas vidutinis ekonomikos lygis ir vidutinés TUI;

Didziosios Britanijos valstybei biidingas vidutinis ekonominis lygis bei didelés TUL

Valstybiy klasteriai remiantis TUI ir ekonomine galia

BYP vienam gyventojui

-1 0 1 2
Tiesiogines uZsienio investicijos

3.5.1 pav. Klasterizavimas pagal BVP ir TUI

Bandant nustatyti, kaip Sios grupés keitési 2006-2016 mety laikotarpiu, pastebétos 3.2

skyrelyje minétos ir 1.2.1.2 skyrelyje placiau aptartos tendencijos: rekordinés Airijos TUI 2015

metais bei Didziosios Britanijos i$siverzimas 2016 metais (3.5.2 pav.).
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Valstybiy klasteriai remiantis TUI ir ekonomine galia Valstybiy klasteriai remiantis TUI ir ekonomine galia
2015 2016

Klasteriai
1

Klasteriai

1 2
]

a2
3

GBR [—*

BVP vienam gyventojui
BVP vienam gyventojui

1.5~ ? -
5} 2

1 2 1
Tiesioginés uzsienio investicijos Tiesioginés uzsienio investicijos

3.5.2 pav. Klasteriy poky¢iai

Nors valstybiy grupavimas lyginant kiekybinius TUI ir BVP rodiklius yra gana intuityvus,
tac¢iau pats investicinis patrauklumas turéty buti suprantamas kaip ji lemianc¢iy veiksniy visuma.
Dél $ios priezasties k—vidurkiy Klasterizavimo metodas dar kartg pritaikytas jtraukiant visus TUI
lemiancius iSorinius veiksnius.

3.5.2 lentelé. Klasterizavimo pagal visus iSorinius kintamuosius rezultatai

Klasteriy skaicius PaaiSkinama sklaida
2 38,3 %
3 52,3 %
4 65,9 %
5 75,7 %

I rezultaty matome, jog, jtraukiant visus iSorinius kintamuosius, taip pat i$skirtos 5, nors
kiek kitokios, valstybiy grupés (3.5.2 lentelé), kurios paaiskina 75,7 % duomeny sklaidos.
ISskirtos Sios valstybiy grupés:

- Danijos, Suomijos, Norvegijos ir Svedijos valstybés (Skandinavijos regionas);
- Islandija;

- Didzioji Britanija;

- Lietuvos, Latvijos ir Estijos valstybés (Baltijos regionas);

- Airija.

Norint palyginti §ias iSskirtas grupes, sudaryta voratinkliné diagrama. ISoriniai kintamieji
agreguoti skaiCiuojant vidurkius. Standartizuotos jy reikSmés apjungtos sumuojant — suformuoti
i§skirtas veiksniy grupes (1.3 skyrelis) atspindintys indeksai, kurie ir vaizduojami voratinklinéje
bei stulpelinése diagramose (3.5.3 pav.). Visi rezultatai bei programinis kodas pateikiami

prieduose pavadinimu ,,Voratinkliné diagrama®.
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3.5.3 pav. Isskirty valstybiy grupiy palyginimas

Pastebéta, jog regionai pasizymi skirtingomis savybémis:

- Skandinavijos regiono valstybés gali pasigirti didziausiu ekonominiu potencialu, puikia
infrastruktiira, Svietimo sistema bei stabilia politine aplinka

- Islandija gali pasigirti puikiomis darbo rinkos sglygomis, tac¢iau ekonominis atvirumas ¢ia
vertinamas prasciausiai

- Didziosios Britanijos perkamoji galia bei finansiné situacija geriausia

- Airija gali pasigirti savo inovatyvumu bei ekonominiu atvirumu

- Nors ir gana neblogg ekonominj potencialg bei perkamajg galig turin¢ios Baltijos regiono
valstybés negali pasigirti stabilia politine aplinka bei verslui palankia demografine
padétimi

Norint jvertinti sudaryty valstybiy grupiy/regiony investicinj patraukluma, remiantis
veiksniy grupémis (1.3 skyrelis) sudarytas investicinj patrauklumg 2016 metais atspindintis
indeksas. Rezultatai pateikiami 3.5.3 lenteléje. IS jos matyti, jog Didzioji Britanija buvo
patraukliausia investuotojams, tuo tarpu Baltijos regionas atsiduria sara$o apacioje. Sie rezultatai

nepriestarauja 1.2.2 skyrelyje aptarty GFICA ir VCPE patrauklumo indeksy rezultatams.
3.5.3 lentelé. Investicinio patrauklumo indeksas regionams

Valstybé/regionas Indekso rezultatas Vieta
Skandinavijos regionas 26,79 2
Baltijos regionas 8,26 6
Didzioji Britanija 27,13 1
Airija 25,37 4
Islandija 25,23 5
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3.6. ISORINIU KINTAMUJU DIMENSIJOS MAZINIMAS

Norint sumazinti dimensijy skaiciy, taikyta pagrindiniy komponenc¢iy analizé. Visi

klasterizavimo rezultatai bei programinis kodas pateikiami prieduose ,,Pagrindiniy komponenciy

analizé®. Pagrindiniy komponenciy ieskota tiek kiekvienai valstybei, tiek 3.5 skyrelyje iSskirtoms

valstybiy grupéms atskirai. 3.6.1 paveikslélyje pateikiamas Danijos pagrindiniy komponenciy

paaiskinamos sklaidos grafikas.

Pagrindiniy komponenéiy paaizldnama sklaida

: .

Pasmindinés komponentés

3.6.1 pav. Pagrindiniy komponenc¢iy paaiskinama sklaida — Danija

I§ grafiko matome, jog pirmoji pagrindiné komponenté paaiskina net 50 % sklaidos. Panasiis

rezultatai gauti ir kitoms valstybéms bei regionams. Nustatyta, jog uztenka 4 — 5 pagrindiniy

komponen¢iy, norint perzengti 90 % visy komponenciy suminés sklaidos ribg valstybéms (3.6.1

lentelé) bei regionams (3.6.2 lentelé).

3.6.1 lentelé. Pagrindiniy komponenciy analizés rezultatai — valstybés

Valstybé Pagrindiniy komponenciy PaaiSkinama suminé Bartleto
skaicius sklaida kriterijus

Danija 5 0,90930 | p < 2,2e-16
Estija 5 093116 | p < 2,2e-16
Suomija 5 0,93480 | p < 2,2e-16
DidZioji Britanija 5 0,90676 | p < 2,2e-16
Airija 4 0,91050 | p < 2,2e-16
Islandija 4 0,90811 | p < 2,2e-16
Lietuva 4 0,91037 | p < 2,2e-16
Latvija 5 0,93399 | p < 2,2e-16
Norvegija 5 0,91635 | p < 2,2e-16
Svedija 5 0,93097 | p < 2,2e-16

3.6.2 lentelé. Pagrindiniy komponenciy analizés rezultatai — regionai

Regionas Pagrindiniy komponenciy PaaiSkinama suminé Bartleto
skaicius sklaida kriterijus

Baltijos regionas 4 0,91862 | p < 2,2e-16
Skandinavijos regionas 5 0,93494 | p < 2,2e-16
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3.7. TIESIONGINIU UZSIENIO INVESTICIJU PROGNOZAVIMAS NEURONINIAIS
TINKLAIS

Modeliuojant TUI pasitelkti skirtingos struktiiros neuroniniai tinklai — FNN ir RNN. Taip
pat iSmeéginti LSTM tinklai. Tyrimas pradétas nuo tinkly parametry derinimo (3.7.1 skyrelis).
Kiekvienai valstybei bei valstybiy grupei sudarytas tiksliausiai TUI reikSmes prognozuojantis
modelis (3.7.2 skyrelis). Sis modelis pritaikytas prognozuojant 2017 mety TUI (3.7.3 skyrelis).
Remiantis teoriniy modeliu sudarytas prognozuojamas 2017 investicinio patrauklumo indeksas bei
investicinio patrauklumo zemélapis (3.7.4 skyrelis).

3.7.1. TINKAMIAUSIO MOEDLIO PAIESKA IR PARAMETRU DERINIMAS

FNN modeliai sudaryti esant skirtingiems neurony skai¢iams trijose pasléptuose
sluoksniuose. Neurony skaiCius sluoksnyje keistas intervale [1; 10]. Taip pat keista aktyvacijos
funkcija — naudotos logistiné ir hiperbolinio tangento funkcijos. Parametrai derinti keliems
skirtingiems atvejams:

1. kiekvienai valstybei atskirai su visais iSoriniais kintamaisiais;

2. kiekvienam regionui atskirai su visais iSoriniais kintamaisiais;
3. kiekvienai valstybei atskirai su pagrindinémis komponentémis;
4

kiekvienam regionui atskirai su pagrindinémis komponentémis.

Paklaidos skaiCiuotos naudojant kryZzminés validacijos metoda — paSalinant i§ imties
kiekvieng stebéjimg ir jj prognozuojant. Geriausi rezultatai pateikiami 3.7.1.1 ir 3.7.1.2 lentelése.

Visi rezultatai bei programinis kodas pateikiami prieduose pavadinimu ,,Prognozavimas FNN*.

3.7.1.1 lentelé. FNN valstybéms/regionams — visi iSoriniai kintamieji

Valstybé/regionas i j Aktyvacijos f. MPE MAPE MASE

DNK 10 8 1 tanh 5555799078,71 87,72 163,86 0,66
EST 2 7 6 |logistic 375649627,41 -36,34 59,45 0,56
FIN 2 8 tanh 4891187797,38 -149,81 443,57 0,47
GBR 8 5 6 tanh 38388111945,11 -0,09 26,35 0,66
IRL 10 10 4 tanh 37253315687,17 41,18 70,61 0,47
ISL 1 3 tanh 894556713,23 -17,12 103,46 0,48
LTU 2 7 10 |ogistic 383100533,68 147,82 154,93 0,36
LVA 9 logistic 375587777,14 -44,14 75,20 0,53
NOR 3 2 1 tanh 5364305129,23 -21,37 49,82 0,76
SWE 10 10 3 |logistic 5740174595,62 -220,51 256,89 0,43
SKN 6 4 8 logistic 2101952646,27 -23,27 35,20 0,44
BLT 9 8 10 |logistic 214913201,68 -8,93 26,05 0,44
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3.7.1.2 lentelé. FNN valstybéms/regionams — pagrindinés komponentés

Valstybé/regionas i j Aktyvacijos f. MPE MAPE W ASTS
DNK 1 5 7 logistic 5390332006,41 -47,55 206,79 0,69
EST 10 1 3 logistic 575854444,18 -83,59 104,87 0,77
FIN 9 6 5 logistic 5851568851,61 -1225,11  1289,22 0,58
GBR 8 3 logistic 63962196735,69 -5,84 40,79 0,99
IRL 8 1 7 logistic 49687378541,42 83,30 136,85 0,59
ISL 10 5 5 logistic 2195440833,29 -90,74 174,04 0,93
LTU 1 1 5 logistic 760109334,41 844,75 871,40 0,89
LVA 1 2 6 |logistic 602750876,57 -40,09 74,32 0,81
NOR 5 5 1 logistic 6774568500,95 21,58 63,39 0,85
SWE 1 3 7 logistic 11837187044,47 -2043,24  2079,47 0,96
SKN 1 3 3 logistic 4161990559,32 -44.,87 65,10 0,90
BLT 1 9 5 logistic 617078963,95 -4,65 38,81 1,07

RNN modeliai sudaryti esant skirtingiems neurony skai¢iams trijose pasléptuose
sluoksniuose. Neurony skaicius sluoksnyje keistas intervale [1; 10] zingsniu 5. Taip pat keista
aktyvacijos funkcija — naudotos logistiné, hiperbolinio tangento bei Gompertzo funkcijos.
Parametrai derinti keliems skirtingiems atvejams:

1. kiekvienai valstybei atskirai su visais iSoriniais kintamaisiais;
2. kiekvienam regionui atskirai su visais iSoriniais kintamaisiais;
3. kiekvienai valstybei atskirai su latentiniais kintamaisiais;
4. kiekvienam regionui atskirai su letentinais kintamaisiais.

Paklaidos skai¢iuotos naudojant kryzminés validacijos metoda, pasalinant i§ imties

kiekvieng stebéjima ir jj prognozuojant. Geriausi rezultatai pateikiam 3.7.1.3 ir 3.7.1.4 lentelése.

Visi rezultatai bei programinis kodas pateikiami prieduose pavadinimu ,,Prognozavimas RNN*.

3.7.1.3 lentelé. RNN valstybéms/regionams — visi iSoriniai kintamieji

Valstybé/regionas i j Aktyvacijos f. MPE MAPE MASE

DNK 10 5 1 Gompertz 5814635810,39 43,68 100,86 0,70
EST 10 10 10 Gompertz 581272642,82 -75,70 103,34 1,01
FIN 10 10 1 Gompertz 6276213078,31 -700,79  1326,96 0,64
GBR 10 10 10 Gompertz 68903775104,79 -48,54 71,81 1,22
IRL 10 10 1 Gompertz 52320118517,74 95,55 145,57 0,61
ISL 5 1 10 Gompertz 1813144418,37 -216,90 296,53 0,97
LTU 10 10 10 Gompertz 682891754,63 978,55 991,00 0,82
LVA 10 10 1 Gompertz 680541749,37 -109,37 151,25 0,96
NOR 10 10 10 Gompertz 6377153127,29 19,04 61,53 0,85
SWE 10 1 1 tanh 10345533715,73 -576,19 627,93 0,83
SKN 10 10 10 Gompertz 437656209 -35,042 55,65 0,92
BLT 10 10 10 Gompertz 3313382164  -31,6076 57,83 0,81
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3.7.1.4 lentelé. RNN valstybéms/regionams — pagrindinés komponentés

Valstybé/regionas i j k Aktyvacijosf. MAPE W IASTS

DNK 10 10 1 logistic 7555108599,52 107,29 115,83 3,24
EST 10 10 1 logistic 798604061,36 -119,94 155,88 3,26
FIN 1 5 1 logistic 7155111161,82 341,90 421,42 3,11
GBR 10 10 1 Gompertz 76764782813,03 -9,22 52,18 2,73
IRL 1 1 logistic 76781737087,18 -399,21 695,51 3,35
ISL 5 1 10 tanh 2846206269,05 555,88 577,12 3,22
LTU 5 1 5 tanh 832354905,94 2156,06  4020,17 2,98
LVA 5 5 10 tanh 722374864,50 -158,83 190,68 2,78
NOR 10 10 1 logistic 8434366443,64 50,87 151,78 3,05
SWE 10 10 1 Gompertz 13571756357,54 -1256,48  1306,23 2,68
SKN 10 10 1 Gompertz 76764782813,03 -9,22 52,18 2,73
BLT 1 5 1 logistic 76781737087,18 -399,21 695,51 3,35

LSTM modeliai sudaryti esant vienodam neurony skaiciui trijose pasléptuose sluoksniuose.
Neurony skai¢ius sluoksnyje keistas intervale [2; 10] Zingsniu 2 . Taip pat taikyta kryzminé
validacija. Geriausi rezultatai pateikiami 3.7.1.5 ir 3.7.1.6 lentelése. Visi rezultatai bei programinis

kodas pateikiami prieduose pavadinimu ,,Prognozavimas LSTM*.

3.7.1.5 lentelé. LSTM valstybéms/regionams — visi iSoriniai kintamieji

Valstybé/regionas i j Aktyvacijos f. MPE MAPE MASE

DNK 6 6 6 logistic 5449685316,88 54,77 88,99 0,67
EST 4 4 4 logistic 607091548,84 -83,33 112,11 1,04
FIN 8 8 8 logistic 6799241324,79  -1589,26  2652,99 0,81
GBR 6 6 6 logistic 80335956558,70 -117,25 128,68 1,73
IRL 8 8 8 logistic 64372643109,68 77,68 316,75 1,20
ISL 8 8 8 logistic 2613243898,59 -576,49 722,04 1,93
LTU 6 6 6 logistic 778978129,45 989,45 101243 0,93
LVA 8 8 8 logistic 661996213,31 -200,66 219,14 0,96
NOR 10 10 10 logistic 7493490408,90 44,66 60,94 1,09
SWE 6 6 6 logistic 11668206270,47  -1743,02  1765,55 1,13
SKN 8 8 8 logistic 58516198441 -64,02 83,78 1,26
BLT 6 6 6 logistic 3837996142,96 -33,96 62,75 0,92

3.7.1.6 lentelé. LSTM valstybéms/regionams — pagrindinés komponentés

Valstybé/regionas i j Aktyvacijos f.

DNK 8 8 8 logistic 7430862659,00 108,94 125,50 3,21
EST 8 8 8 logistic 785560905,81 -124,98 157,80 3,19
FIN 4 4 4 logistic 6949052531,28 314,43 384,62 3,06
GBR 10 10 10 |logistic 70187278825,96 -34,40 64,65 2,73
IRL 2 2 2 logistic 75469581748,81 -348,17 624,79 3,30
ISL 8 8 8 logistic 3120668185,39 375,47 382,25 4,03
LTU 4 4 4 logistic 807809512,80 1701,45  3335,29 3,24
LVA 8 8 8 logistic 806095451,10 -184,94 214,77 3,29
NOR 4 4 4 Jogistic 8315870507,52 47,28 156,45 3,03
SWE 4 4 4 logistic 12607607844,13  -1755,47  1789,46 2,79
SKN 10 10 10 |logistic 70187278825,96 -34,40 64,65 2,73
BLT 2 2 2 logistic 75469581748,81 -348,17 624,79 3,30
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3.7.2. TIKLIAUSIAI TIESIOGINES UZSIENIO INVESTICIJAS
PROGNOZUOJANTYS MODELIAI

Apibendrinant FNN, RNN ir LSTM rezultatus, nustatyti geriausi valstybiy/regiony TUI
prognozavimo modeliai, kurie pateikiami 3.7.2.1 lentel¢je.

3.7.2.1 lentelé. Tiksliausiai TUI prognozuojantys modeliai ir jy parametrai

Valstybé/regionas Metodas Pagrindinés Parametrai
komponentés

DNK FNN ne 10,8,1 tanh 0,66
EST FNN ne 2,7,6 logistic 0,56
FIN FNN ne 3,2,8 tanh 0,47
GBR FNN ne 8,5,6 tanh 0,66
IRL FNN ne 10,10,4 tanh 0,47
ISL FNN ne 3,1,3 tanh 0,48
LTU FNN ne 2,7,10 logistic 0,36
LVA FNN ne 3,5,9 logistic 0,53
NOR FNN ne 3,2,1tanh 0,76
SWE FNN ne 10,10,3 logistic 0,43
SKN FNN ne 6,4,8 logistic 0,44
BLT FNN ne 9,8,10 logistic 0,44

Kaip pavyzdys pateikiamas Svedijai sudarytas prognozavimo modelis (Ziaréti 3.7.2.1 pav.).

(13

Visi rezultatai bei programinis kodas pateikiami prieduose ,,Prognozavimas — geriausias modelis®.

Svedijos TUI prognozé
30-

Prognoze

TUI (bin)

Tikra reikSme

a-
2006 2008 2010 012 2014 2016
Metai

3.7.2.1 pav. TUI prognozavimo modelis — Svedija

Jdomu tai, jog paprastos struktiros FNN neuroniniai tinklai savo tikslumu aplenké
sudétingesnés struktiiros RNN ir LSTM tinklus. RNN ir LSTM tinklai naudojami ir turéty buti
tikslesni tais atvejais, kai sprendziamo uzdavinio rezultatai priklauso nuo kontekstinés
informacijos — praeities situacijos ir artimy (RNN) ar tolimesniy (LSTM) biiseny. Didesnis FNN
modeliy tikslumas rodo, jog prognozuojant TUI, artimoje ar tolimoje praeityje valstybéje vyravusi
investicinio patrauklumo veiksniy lemiama investiciné aplinka néra svarbi prognozuojant

tolimesnius TUI srautus.
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3.7.3. TIESIOGINIU UZSIENIO INVESTICIJU 2017 METAIS PROGNOZAVIMAS
Naudojant tiksliausiai TUI prognozuojancius neuroniniy tinkly metodus, sudaryta 2017 mety

prognoze. ISoriniy kintamyjy reikSmés, neturéjusios oficialiy statistiniy 2017 mety duomeny, taip

pat buvo prognozuojamos. ISoriniy kintamyjy prognozavimui taikyti paprasti vienmatés laiko

eilutés prognozavimo metodai. Visi rezultatai bei programinis kodas pateikiami prieduose

pavadinimu ,,ISoriniy kintamyjy prognozavimas*“. 3.7.3.1 — 3.7.3.12 grafikai vaizduoja sudaryto

modelio prognozes valstybéms bei regionams.
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3.7.3.3 pav. TUI prognozé 2017 metams — Suomija 3.7.3.4 pav. TUI prognozé 2017 metams — Airija

DidZiosios Britanijos TUI prognozé 2017 metams

Islandijos TUI prognozé 2017 metams
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3.7.3.5 pav. TUI prognozé 2017 metams — Islandija 3.7.3.6 pav. TUI prognozé 2017 metams — Britanija
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Lietuvos TUI prognozé 2017 metams
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3.7.3.7 pav. TUI prognozé 2017 metams — Lietuva
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3.7.3.9 pav. TUI prognozé 2017 metams — Norvegija
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3.7.3.8 pav. TUI prognozé 2017 metams — Latvija

Svedijos TUI prognozé 2017 metams
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3.7.3.10 pav. TUI prognozé 2017 metams — Svedija

Baltijos TUI prognozé 2017 metams
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Apibendrinti TUI prognozavimo rezultatai pateikiami 3.7.3.1 lenteléje. IS jos matyti, jog

didziausias TUI investicijy augimas prognozuojamas Islandijoje (net 193 %) bei Lietuvoje (184

%). TUI augimas taip pat numatomas ir Danijoje, Latvijoje bei Airijoje. Gana ry$kus TUI

mazéjimas prognozuojamas Norvegijoje — 201%. TUI mazéjimas, nors ir ne toks ryskus,

prognozuojamas ir Estijoje, Suomijoje, DidZiojoje Britanijoje bei Svedijoje. Baltijos regione

prognozuojamas TUI augimas (52 %), o Skandinavijos regione — mazéjimas (6 %).

Valstybé/regionas

Danija

Estija

Suomija

Didzioji Britanija
Airija

Islandija

Lietuva

Latvija

Norvegija
Svedija
Skandinavijos regionas

Baltijos regionas

TUI 2016 metais

(bln.)

0,95
0,87
0,04

253,83

22,30
-0,48
-0,21
0,13
-5,53
19,58
3,76
0,26

3.7.3.1 lentelé. TUI prognoze 2017 metams

Prognozuojamos TUI

2017 metais

1,29
0,62
0,02
163,13
46,30
0,45
0,17
0,28
-16,66
18,00
3,55
0,40

Prognozuojama

tendencija

36%
-29%
-52%
-36%
108%
193%
184%
121%

-201%

-8%

-6%

52%

Prognozuojama, jog visas tiriamy Siaurés Europos valstybiy regionas pritrauks Siek tiek

daugiau nei 213 bilijony doleriy, o tai yra 27 % maziau nei 2016 metais. Prognozuojama, jog

didzigja dalj investicijy (66 %) sudarys Didziosios Britanijos pritraukiamas uzsienio kapitalas

(3.7.3.13 pav.).

3.7.3.13 pav. TUI pasiskirstymas 2016 ir 2017 metais
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3.7.4. PROGNOZUOJAMAS PATRAUKLUMO INDEKSAS IR INVESTICINIO
PATRAUKLUMO ZEMELAPIS

Naudojant teoriniame investicinio patrauklumo modelyje apibréztus veiksnius ir veiksniy
grupes (1.3 skyrelis) bei iSoriniy kintamyjy prognozes, sudarytas investicinio patrauklumo
indeksas valstybéms bei regionams 2017 metams. Visi rezultatai bei programinis kodas pateikiami

prieduose ,,Indekso skaiCiavimas®. Apibendrinti rezultatai pateikiami 3.7.4.1 lenteléje.

3.7.4.1 lentelé. Investicinio patrauklumo indeksas — 2017 mety prognozé

Valstybé/regionas Indekso rezultatas
2017 metais
Danija 26,60 2
Estija 14,67 8
Suomija 22,23 7
Didzioji Britanija 25,49 3
Airija 24,27 6
Islandija 24,93 5
Lietuva 9,07 10
Latvija 10,73 9
Norvegija 24,94 4
Svedija 26,81 1
Skandinavijos regionas 26,03 Na
Baltijos regionas 8,29 Na

IS lentelés matyti, jog nepaisant to, jog Didzioji Britanija pritraukia daugiausiai tiesioginiy
uZsienio investicijy, reitingo lenteléje ji uzima tik 3 vieta. Ja aplenkia Svedija ir Danija, kurios
pagal prognozuojamas TUI 2017 metais uzima atitinkamai 3 ir 4 vietas. Tai rodo didel; Siy
Skandinavijos valstybiy potencialg pritraukiant uZsienio investicijas. Antragja vieta pagal
prognozuojamas TUI uzimanti Airija reitingo lentel¢je téra 6 vietoje. Tai rodo, jog nors Airija ir
toliau galimai pritrauks uzsienio kapitalg (Susijungimo — jsigijimo sandoriais), investiciné aplinka
verslui Cia neturi tokio didelio potencialo, kaip kad DidZiojoje Britanijos ir kai kurios
Skandinavijos regiono valstybés. Priesinga situacija matoma Norvegijoje. Sios valstybés
prognozuojamos TUI toliau bus neigiamos, ta¢iau investicinio patrauklumo reitinge ji nedaug
nusileidZia DidZiajai Britanijai ir uZima 4 vieta. Tai rodo, jog nepaisant kai kuriy investuotojy
atsitraukimo, Norvegijos stabili ekonomika bei politika ir toliau turéty vilioti investuotojus.
Skandinavijos regione iSsiskiria ir Suomija. Ji pritraukia maziau TUI nei Lietuva, kuri gali
»pasigirti“ maziausiu uzsienio kapitalu tarp visy Baltijos regiono valstybiy. Nepaisant to, Suomijos
investicinis potencialas didesnis nei Baltijos regiono valstybiy ir reitingo lenteléje ji uzima 7 vieta.

Norint apibendrinti prognozuojamy TUI ir indekso rezultatus, nuspresta sudaryti investicinio

patrauklumo Zemélapj, kuriame vaizduojamas 2017 metais prognozuojamas investicinio
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patrauklumo potencialas bei jo realizacija (atitinkamai standartizuotos prognozuojamo indekso bei
TUI reiksmés) (3.7.4.1 pav.)

1.00- DidZieji Britanija

Realizaciia

0.00 025 0.50 075 1.00
Potencialas

3.7.4.1 pav. Prognozuojamas investicinio patrauklumo zemélapis 2017 metais

IS zemélapio matyti, jog tiek dideliu investiciniu potencialu tiek jo realizacija 2017
metais numanomai i$siskirs DidZioji Britanija. Tai lems didel¢ DidZiosios Britanijos
palanki demografiné padétis bei finansiné situacija (3.7.4.2 pav.). Vienintelis
neapibréztumas — Didziosios Britanijos i$stojimas i§ Europos Sgjungos, tad tikriausiai

pagrindinis valstybés strategy uzdavinys — iSlaikyti patrauklig investuotojams aplinka.
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3.7.4.2 pav. Prognozuojamy investicinj patraukluma lemianciy veiksniy valstybése
palyginimas
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Airija bei Skandinavijos valstybés ir toliau isliks potencialiai patrauklios
investuotojoms. Airija galés pasigirti salyginai dideliu ekonominiu potencialu bei
atvirumu, augancia globalizacija ir inovatyvumu, Norvegija bei Danija — stabilia politine
aplinka bei iSplétota infrastruktira , Svedija — puikia §vietimo sistema, Suomija —
stabiliausia politine aplinka, Islandija — geriausiai iSplétota infrastruktiira bei palankiai
vertinama darbo rinka (3.7.4.2 pav.). Nors $ios valstybés uzims aukstas vietas investicinio
indekso sarase, prognozuojama, jog daug TUI 2017 metais, lyginant su DidZigja Britanija,
jos nepritrauks ir savo potencialo neiSnaudos. Tai gana rimtas signalas Siy valstybiy
strategams. Norint iSnaudoti minétas Siy valstybiy stiprigsias savybes reikia skatinti naujy
uzsienio parteriy paieska ir bendradarbiavima akcentuojant bitent jas.

Baltijos regionas investicinio patrauklumo kontekste — silpniausias. Nors §io regiono
valstybés ir toliau galés pasigirti gana didele perkamaja galia, nestabili politiné situacija,
nepalanki demografiné padétis lems tai, jog investuotojai ir toliau iSliks atsargts (3.7.4.2
pav.). Neturédamos investicinio potencialo, valstybés ir jy strategai turéty didesnj démesj
sutelkti jau minéty silpnybiy stiprinimui, siekiant sukurti uZsienio investuotojams nors kiek
palankesnes salygas.

Sis zemélapis taip pat aiskiai parodo $aliy artimiausius konkurentus — kitas panasy
investicinj patrauklumg tariancias S$alis ir iSsiskirian¢iy grupiy lyderius. Pavyzdziui
Lietuvai ir Latvijai deréty lygiuotis  Estija, Skandinavijos regiono valstybéms — ] Airija, o

pastarajai — j DidZiajg Britanija.

55



ISVADOS

1. Norint apjunti du dazniausiai naudojamus investicinio patrauklumo metodus — investicinio
patrauklumo indeksg bei valstybés pritraukiamy tiesioginiy uzsienio investicijy lyginimg — atlikta
literatiiros analizé ir sudarytas skirtingy autoriy minimus investicinio patrauklumo veiksnius
apibendrinantis teorinis valstybés investicinio patrauklumo modelis, kurj sudaro 13 investicinj
patrauklumg lemianciy veiksniy grupiy bei 32 veiksniai. Atlikus koreliacing bei priezastingumo
analize, atrastas 61 Siuos veiksnius atitinkantis Kiekybinis rodiklis bei suformuota duomeny
matrica.

2. Lyginant valstybes pagal jy investicinj patraukluma nusakancius veiksnius bei taikant k —
vidurkiy metodg, nustatyta, jog atskiromis valstybiy grupémis — regionais — galime laikyti
Lietuvos, Latvijos, Estijos (Baltijos regionas) bei Norvegijos, Svedijos, Suomijos, Danijos
(Skandinavijos regionas) valstybes. Didzioji Britanija, Airija bei Islandija nesudaro jokios
valstybiy grupés todél tyrime nagrinéjamos atskirai. Toks klasterizavimo modelis paaiskina 75,7
% sklaidos.

3. Siekiant sumazinti dimensijy skaiciy ir pritaikius pagrindiniy komponenciy analize, nustatyta,
jog norint paaiskinti daugiau nei 90 % kintamyjy sklaidos, Danijos, Estijos, Suomijos, Didziosios
Britanijos, Latvijos, Norvegijos ir Svedijos valstybiy atveju uztenka 5 pirmyjy pagrindiniy
komponenciy, o Airijos, Islandijos ir Lietuvos — 4. ISskirto Baltijos bei Skandinavijos regiono
valstybiy atveju taip pat uztenka atitinkamai 4 ir 5 pagrindiniy komponenciy.

4. Isbandzius FNN, RNN ir LSTM strukttiros neuroninius tinklus ir taikant kryzmine patikra,
nustatyta, jog tiek visoms valstybéms, tiek iSskirtiems regionams atskirai, tiksliausias ir
stabiliausias tiesioginiy investicijy prognozavimo modelis gaunamas pasitelkus paprastesnés
strukttiros FNN tinklus bei naudojant visus iSorinius Kintamuosius, o ne pagrindines komponentes.
RNN ir LSTM tinklai naudojami ir turéty bti tikslesni tais atvejais, kai sprendziamo uzdavinio
rezultatai priklauso nuo kontekstinés informacijos — praeities biiseny. Didesnis FNN modeliy
tikslumas rodo, jog praeityje valstybéje vyravusi investiciné aplinka néra tokia svarbi
prognozuojant tolimesnius TUI srautus. Sudarytas Danijos TUI prognozavimo modelis su
paklaida MASE = 0,66, Estijos TUI prognozavimo modelis su paklaida MASE = 0,56, Suomijos
—MASE = 0,47, Didziosios Britanijos — MASE = 0,66, Airijos— MASE = 0,47, Islandijos — MASE
= 0,48, Lietuvos — MASE = 0,36, Latvijos — MASE = 0,53, Norvegijos — MASE = 0,76, Svedijos
— MASE =0,43.

5. Pritaikius maziausig paklaida turéjusius FNN modelius su atitinkamais parametrais, sudarytos
kiekvienos valstybés bei i8skirto regiono tiesioginiy investicijy prognozés 2017 metams. 2017
mety prognoze lyginant su 2016 metais, TUI augimas numatomas Danijoje (36 %), Airijoje (108
%), Islandijoje (193 %), Lietuvoje (184 %), Latvijoje (121 %) ir bendrai Baltijos regiono
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valstybése (52 %). TUI mazéjimas numatomas Estijos (29 %), Suomijos (52 %), Didziosios
Britanijos (36 %), Norvegijos (201 %), Svedijos (8 %) valstybése ir bendrai Skandinavijos regione
(6 %). Remiantis teoriniu investicinio patrauklumo modeliu ir sudarius valstybiy investicinio
patrauklumo indekso prognoze 2017 metams, nustatyta, jog lyginant visas Siaurés Europos
valstybés, investuotojams palankiausia aplinka tirés Svedija, o maZiausiai palankia — Lietuva.

6. Darbe apjungus dvi investicinio patrauklumo vertinimo metodikas — TUI bei indeksa —
sudarytas valstybiy investicinio patrauklumo zemélapis, rodantis, jog Didzioji Britanija ir toliau
i8liks patraukliausia investuotojams. Skandinavijos regiono valstybés bei Airija nors ir bus
potencialiai patrauklios investuotojams, savo potencialo neiSnaudos ir daug TUI nepritrauks.
Norint iSnaudoti darbe aptartas Siy valstybiy stiprigsias savybes — Airijos ekonominj potencialg
bei atviruma, stabilig politing situacija Norvegijoje, Danijoje bei Suomijoje, palankiai vertinama
darbo rinka Islandijoje, puikia $vietimo sistema Svedijoje — §iy valstybiy strategams reikéty
skatinti naujy uzsienio parteriy paie$kg ir bendradarbiavima akcentuojant biitent jas. Baltijos
regionas investicinio patrauklumo kontekste 2017 metais bus silpniausias. Sioms valstybéms isliks

svarbiausia mazinti savo silpnybes — gerinti demografing padétj bei uztikrinti politinj stabiluma.
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PRIEDAI

Kai kuriy priedy programinis kodas pateikiamas tik elektroniniu variantu (kompaktiniame diske)

1 priedas. Duomeny matrica. Duomenus — kompaktiniame diske.

Sutrumpintas angliskas rodiklio
pavadinimas

Rodiklio pavadinimas lietuviy kalba

Country Valstybé

Date Metai

FDI Tiesioginés uZsienio investicijos
GDPPerCapita BVP vienam gyventojui (US doleriais)

Capitallnvestment

Kapitalo investicijos (BVP procentiné dalis)

Savings

Santaupos (BVP procentiné dalis)

Net_investment_nonfinancial_assets

Grynosios investicijos j nefinansinj turtg (BVP procentiné dalis)

GovernmentSpending

Vyriausybés islaidos (BVP procentiné dalis)

AvgWage

Vidutinis atlyginimas (US doleriais)

LaborForce

Darbo jéga (milijonai Zmoniy)

LaborParticipationRate

Darbo jégos dalyvavimo lygis

UnemploymentRate

Nedarbo lygis

Income

Namuy tkiy realios koreguotosios disponuojamos pajamos - vienam gyventojui, PGS
(indeksas = 2008 m.)

HouseholdConsuption

Namuy Gkio vartojimas (BVP procentiné dalis)

DependentPeople

Priklausomi Zmonés kaip darbingo amzZiaus gyventojy procentas

SocialExpenditure

ISlaidos socialinei apsaugai eurais vienam gyventojui

Exports Prekiy ir paslaugy eksportas (BVP procentiné dalis)
Imports Prekiy ir paslaugy importas (BVP procentiné dalis)
Inflation Infliacija: vartotojy kainy indekso pokytis procentais
Population Populiacija (milijonais)

PopoulationGrowth

Metinis populiacijos augimas

PopulationDensity

Populiacijos tankumas

UrbanPopulation

Miestuose gyvenanciy Zmoniy procentiné dalis

Prisoners

Nusikaltéliy skaic¢ius 100000 Zmoniy

Homicides

Savizudybiy skaicius 100000 Zmoniy

FixedBroadbandInternetSubscribers

Interneto naudotojy skaicius 100 Zmoniy

MobilePhoneSubscribers

Mobiliyjy telefony vartotojy skaicius 100 Zmoniy

NewCommercialVehicleSales

Naujy komerciniy automobiliy pardavimy skaicius

NewPassengerCarSales

Naujy keleiviniy automobiliy pardavimy skaicius

QualityAirTransportinfrastructure

Oro transporto kokybé

QualityRoads

Keliy kokybé

QualityPortInfrastructure

Uosty kokybé

HPI

Namy kainy indeksas

HPI_growth

Namy kainy indekso pokytis

EconomicGlobalizationIndex

Ekonominés globalizacijos indeksas

SocialGlobalizationIindex

Socialinés globalizacijos indeksas

PoliticalGlobalizationindex

Politinés globalizacijos indeksas

TaxRevenue

Mokesciy pajamos (BVP procentiné dalis)

TaxRate

Mokes¢iy tarifas (komercinio pelno procentiné dalis)
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GainTaxes

Pajamy, pelno ir kapitalo prieaugio mokes¢iai (pajamy procentiné dlais)

PoliticalStabilitylndex

Politinio stabilumo indeksas

RegulatoryQualitylndex

Biurokratiniy procesy kokybés indeksas

VoiceAccountabilityindex

Atskaitomybés indeksas

RuleOfLawlIndex

Teisinés sistemos indeksas

GovernmentEffectivenessindex

Vyriausybés efektyvumo indeksas

ControlOfCorruption

Korupcijos kontrolés indeksas

FreedomFromCorruptionindex

Nepriklausomumo nuo korupcijos indeksas

CorruptionPerceptionsindex

Pozidrio j korupcijg indeksas

SecondarySchoolEnrollment

Besimokanciyjy vidurinése mokyklose dalis

PrimarySchoolEnroliment

Besimokanciy pradinéje mokykloje dalis

TertiarySchoolEnroliment

Besimokanciyjy aukstesniosiose mokymo jstaigose

PublicSpendingEducationPercent

ISlaidos skiriamos edukaciniai sistemai

HighTechnologyExports

Moderniyjy technologijy eksportas

HTexportsPercent

Moderniyjy technologijy eksportas (gamybos eksporto dalis)

PatentApplicationsByResidents

UZregistruoty patenty skaicius

Itexports

Informaciniy technologijy eksportas

HRST

Zmogigkyjy istekliy mokslo ir technologijy srityje dalis

ValueAddedindustry

Pramonés sektoriaus pridétiné verté (BVP procentiné dalis)

ValueAddedManufacturing

Gamybos sektoriaus pridétiné verté (BVP procentiné dalis)

ValueAddedServices

Paslaugy sektoriaus pridétiné verté (BVP procentiné dalis)

BankAssets

Banko turtas (BVP procentiné dalis)

LiquidLiabilities

Likvidas jsipareigojimai (BVP procentiné dalis)

DomesticCreditPrivateSector

Vidaus kreditas privaciam sektoriui (BVP procentiné dalis)

ATMMachines

Bankomaty skaicius 100000 suaugusiyjy

CapitalToRisk

Banky sistemos reguliavimo kapitalas pagal rizika jvertintg turtg

BankLiquidAssetsDeposits

Banko likvidus turtas j indélius ir trumpalaikj finansavima

BankingSystemZscores

Banky sistemos z balai

2 priedas. TUI apzvalga. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

4 priedas. Koreliaciné analizé. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

5 priedas. ISoriniy kintamyjy statistiné apZvalga. . Programinis kodas — kompaktiniame diske.
6 priedas. Klasterizavimas. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

7 priedas. Voratinkliné diagrama. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

8 priedas. Pagrindiniy komponenciy analizé. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

10 priedas. Prognozavimas RNN. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

11 priedas. Prognozavimas LSTM. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

12 priedas. Prognozavimas — geriausias modelis. Programinis kodas — kompaktiniame diske.
13 priedas. ISoriniy kintamuyjy prognozavimas. Programinis kodas — kompaktiniame diske.
14 priedas. TUI prognozavimas. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

15 priedas. Indekso skaic¢iavimas. Programinis kodas — kompaktiniame diske.
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3 priedas. Priezastingumo analizé. Programinis kodas — kompaktiniame diske.

Rodiklis (sutrumpintas angl. pav.)
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9 priedas. Prognozavimas FNN

"{r, message=FALSE, warning=FALSE, results='hide'}
library(data.table)
library (readxl)
library (DT)
library (knitr)
library(stringr)
library (reshape?2)
library(ggplot2)
library(gridExtra)
library (plyr)
library (corrplot)
library (RColorBrewer)
library (psych)
library (ggpubr)
library (ggrepel)
library (dendextend)
library (fmsb)
library(textir)
library (neuralnet)
library (fpp)
library (hydroGOF)

### Duomenys {.tabset .tabset-fade}

‘{r, message=FALSE, warning=FALSE}
myData <- read excel ("D:\\Mano duomenys\\Desktop\\ManoDuomenys.xlsx", sheet
="Duomenys")
regmyData <- myData
regmyData[ (regmyData$Country=="DNK" | regmyDataSCountry=="FIN" | regmyData$Countr
y=="NOR" | regmyData$Country=="SWE"),1] <-"SKN"
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regmyData [ (regmyData$Country=="EST" | regmyData$Country=="LVA" |regmyDatas$Countr
y=="LTU"),1] <-"BLT"

regmyData <-aggregate (regmyData, by=list (regmyData$Country, regmyData$Date),
FUN=mean, na.rm=TRUE)

regmyData <-regmyDatal[,c(-3,-4)]

colnames (regmyData) [1]<-"Country"

colnames (regmyData) [2]<-"Date"

colnames (regmyData) [3]<-"FDI"

Year <-
c("2006","2007","2008","2009","2010","2011",""2012","2013","2014","2015","2016
")

DNKLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\DNK.txt", header=TRUE, sep="\t")
ESTLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\EST.txt", header=TRUE, sep="\t")
FINLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\FIN.txt", header=TRUE, sep="\t")
GBRLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\GBR.txt", header=TRUE, sep="\t")
IRLLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\IRL.txt", header=TRUE, sep="\t")
ISLLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\ISL.txt", header=TRUE, sep="\t")
LTULAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\LTU.txt", header=TRUE, sep="\t")
LVALAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\LVA.txt", header=TRUE, sep="\t")
NORLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\NOR.txt", header=TRUE, sep="\t")
SWELAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\SWE.txt", header=TRUE, sep="\t")
SKNLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\SKN.txt", header=TRUE, sep="\t")
BLTLAT <- read.csv(file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\06 Rezultatai PKA\\BLT.txt", header=TRUE, sep="\t")
DNKLAT <- cbind(Country =

rep ("DNK", 11),Year, DNKLAT, myData[myData$Country=="DNK", 37])

ESTLAT <- cbind(Country =

rep ("EST",11),Year, ESTLAT,myData [myData$Country=="EST", 3])

FINLAT <- cbind(Country =

rep ("FIN",11),Year, FINLAT, myData[myData$Country=="FIN", 3])

GBRLAT <- cbind(Country =

rep ("GBR",11),Year,GBRLAT, myData[myData$Country=="GBR", 3])

IRLLAT <- cbind(Country =

rep ("IRL",11),Year, IRLLAT,myData[myData$Country=="IRL",3])

ISLLAT <- cbind(Country =

rep ("ISL",11),Year, ISLLAT,myData[myData$Country=="ISL",3])

LTULAT <- cbind(Country =

rep ("LTU",11),Year, LTULAT,myData [myData$Country=="LTU", 3])

LVALAT <- cbind(Country =

rep ("LVA",11),Year, LVALAT, myData [myData$Country=="LVA", 3])

NORLAT <- cbind(Country =

rep ("NOR", 11),Year,NORLAT, myData[myData$Country=="NOR", 37])

SWELAT <- cbind(Country =

rep ("SWE",11),Year, SWELAT, myData [myData$Country=="SWE", 3])

SKNLAT <- cbind(Country =

rep ("SKN",11),Year, SKNLAT, FDI=regmyData [regmyData$SCountry=="SKN", 3])
BLTLAT <- cbind(Country =

rep ("BLT",11),Year,BLTLAT, FDI=regmyData[regmyDatas$Country=="BLT",3])
latdata <-

list (DNKLAT,ESTLAT, FINLAT, GBRLAT, IRLLAT, ISLLAT, LTULAT, LVALAT, NORLAT, SWELAT)
reglatdata <- 1list (GBRLAT, IRLLAT, ISLLAT, SKNLAT,BLTLAT)

calculateMASE <- function(f,y) { # f = vector with forecasts, y = vector with
actuals
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if (length(f) !=length(y)){ stop("Vector length is not equal") }

n <- length (f)

return (mean (abs ((y = f) / ((1/(n-1)) * sum(abs(y[2:n]l-y[1l:n=11))))))
}

normalize <- function(x) {return ((x - min(x)) / (max(x) - min(x)))}

###4 Valstybems visi X FFEN
""" {r, message=FALSE, warning=FALSE}
myData <- myData
countries <- c("DNK","EST","FIN","GBR","IRL","ISL","LTU","LVA","NOR", "SWE")
colY <- colnames (myData) [c(3)]
variables <- colnames (myData) [c(-1,-2,-3)]
formula <- as.formula (paste(paste(colYy ,"
",sep=""),paste(variables,collapse=" + ")))
m <- 11
myResults <- NULL
aggResults <- NULL
df <- NULL
MSE <- NULL
NRMSE <- NULL
for (p in 1: (length(countries)))
{
data <-myData[myData$Country==countries[p],c(-1,-2)]
datanorm <- as.data.frame (lapply(data, normalize))
for(i in seq(l,10,1))
{
for(j in seqg(1,10,1))
{
for(k in seq(l,10,1))
{
for(sig in c("logistic","tanh"))
{
err <- NULL
hiddenlLayer <- c(i,7,k)
for(m in 1l:m)
{
train.cv <- datanorm[c (-m), ]
test.cv <- datanorm[m, ]
set.seed (1)
nn <-
neuralnet (formula,data=train.cv,hidden=hiddenlLayer, linear.output=TRUE, act.fct
= sig)
prediction <- compute (nn,test.cv[,c(-1)1)
prediction <- prediction$net.result* (max (data$FDI) -
min (data$SFDI) ) +min (data$SFDI)
actual <- (test.cvS$FDI)* (max (data$SFDI) -
min (data$FDI))+min (data$FDI)
df <-data.frame (countries[p],i,j, k,m,prediction,actual)
myResults <-rbind(myResults,df)
err <-rbind(err,data.frame (prediction,actual))
}
acc <- accuracy(errS$Sprediction,errS$Sactual)
NRMSE <- nrmse (err$prediction,err$actual)
MASE <- calculateMASE (err$prediction,err$actual)
daf <-
data.frame (countries|[pl,i,J,k,sig,acc[l],acc[2],NRMSE,acc[3],acc[4],acc[5],MA
SE)
colnames (df) <-
c("Country","i","j","k", "sigmoid", "ME", "RMSE", "NRMSE", "MAE", "MPE", "MAPE", "MAS
E")
aggResults <-rbind(aggResults,df)
write.table (aggResults, file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\07 Rezultatai Prognozavimas\\Vlastybems VisiX FFN.txt",
row.names=FALSE, col.names=TRUE)
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}

}
write.table (aggResults, file="D:\\Mano

duomenys\\Desktop\\07 Rezultatai Prognozavimas\\Vlastybems VisiX FFN.txt",

row.names=FALSE, col.names=TRUE)

#### Regionai visi X FFN

""" {r, message=FALSE, warning=FALSE}

myData <- regmyData

countries <- c("SKN","BLT","GBR","IRL","ISL")
colY <- colnames (myData) [c(3)]

variables <- colnames (myData) [c(-1,-2,-3)]
formula <- as.formula (paste(paste(colY ,"

",sep=""),paste(variables,collapse=" + ")))
normalize <- function(x) {return ((x - min(x)) / (max(x) - min(x)))}
m <- 11

myResults <- NULL
aggResults <- NULL
df <- NULL
MSE <- NULL
NRMSE <- NULL
for (p in 1:(length(countries)))
{
data <-myData[myData$Country==countries[p],c(-1,-2)]
datanorm <- as.data.frame (lapply(data, normalize))
for(i in seq(l,10,1))
{
for(j in seqg(1,10,1))
{
for(k in seqg(1,10,1))
{
for(sig in c("logistic","tanh"))
{
err <- NULL
hiddenLayer <- c(i,3j, k)
for(m in 1:m)
{
train.cv <- datanorm[c(-m), ]
test.cv <- datanorm(m, ]
set.seed (1)
nn <-

neuralnet (formula,data=train.cv,hidden=hiddenlayer,linear.output=TRUE)

prediction <- compute (nn,test.cv[,c(-1)1)
prediction <- prediction$net.result* (max (data$SFDI) -
min (data$FDI))+min (data$FDI)
actual <- (test.cvS$SFDI) * (max (dataS$SFDI) -
min (dataS$FDI) ) +min (data$SFDI)

df <-data.frame (countries[p],i,j, k,m,prediction,actual)

myResults <-rbind(myResults,df)

err <-rbind(err,data.frame (prediction,actual))
}
acc <- accuracy(errS$prediction,err$Sactual)
NRMSE <- nrmse (errS$Sprediction,err$Sactual)
MASE <- calculateMASE (err$prediction,errSactual)
df <-

data.frame (countries|[pl,i,]J,k,sig,acc[l],acc[2],NRMSE,acc[3],acc[4],acc[5],MA

SE)
colnames (df) <-

c (Hcountryll , Hi" , Hj " , Hk" , "Sigmoid" , HMEH , HRMSEH , HNRMSEH , HMAEH , "MPE" , HMAPEH , HMAS

E")
aggResults <-rbind(aggResults,df)
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}
}
write.table (aggResults, file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\07 Rezultatai Prognozavimas\\Regionams VisiX FNN.txt",
row.names=FALSE, col.names=TRUE)

#### Valstybems latentiniai X FNN
""" {r, message=FALSE, warning=FALSE}

myData <- latdata
countries <- c("DNK","EST","FIN","GBR","IRL","ISL","LTU","LVA","NOR", "SWE")
normalize <- function(x) {return ((x - min(x)) / (max(x) - min(x)))}
m <- 11
myResults <- NULL
aggResults <- NULL
df <- NULL
MSE <- NULL
NRMSE <- NULL
for (p in 1: (length(countries)))
{
data <-as.data.frame (myDatalp])
data<-datal[,c(-1,-2)]
datanorm <- as.data.frame (lapply(data, normalize))
colY <- "FDI"
variables <- colnames (data)
variables <- variables[- which (variables %in% "FDI") ]
formula <- as.formula (paste(paste(colY ," ~
",sep=""),paste(variables,collapse=" + ")))

for(i in seqg(1,10,1))
{
for(j in seq(l,10,1))
{
for(k in seqg(1,10,1))
{
for(sig in c("logistic","tanh"))
{
err <- NULL
hiddenLayer <- c(i,3j, k)
for(m in 1:m)
{
train.cv <- datanorm[c(-m), ]
test.cv <- datanorm(m, ]
set.seed (1)
nn <-
neuralnet (formula,data=train.cv,hidden=hiddenlayer, linear.output=TRUE)
prediction <- compute (nn,test.cv[,c(-1)1)
prediction <- prediction$net.result* (max (data$SFDI) -
min (data$FDI))+min (data$FDI)
actual <- (test.cv$FDI) * (max (data$FDI) -
min (dataS$FDI) ) +min (data$FDI)
df <-data.frame (countries[p],i,j, k,m,prediction,actual)
myResults <-rbind(myResults,df)
err <-rbind(err,data.frame (prediction,actual))
}
acc <- accuracy(errS$prediction,err$Sactual)
MASE <- calculateMASE (err$prediction,err$actual)
NRMSE <- nrmse (errS$Sprediction,err$actual)
df <-

data.frame (countries|[pl,i,J,k,sig,acc[l],acc[2],NRMSE,acc[3],acc[4],acc[5],MA

SE)
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colnames (df) <-

c("Country","i","j","k", "sigmoid", "ME", "RMSE", "NRMSE", "MAE", "MPE", "MAPE", "MAS
E™)

aggResults <-rbind(aggResults,df)

write.table (aggResults, file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\07 Rezultatai Prognozavimas\\Vlastybems LatentiniaiX FFN.t
xt", row.names=FALSE, col.names=TRUE)

}
}

}
}
write.table (aggResults, file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\07 Rezultatai Prognozavimas\\Vlastybems LatentiniaiX FFN.t
xt", row.names=FALSE, col.names=TRUE)

#### Regionams latentiniai X FNN
" {r, message=FALSE, warning=FALSE}

myData <- reglatdata
countries <- ¢ ("GBR","IRL","ISL","SKN","BLT")
normalize <- function(x) {return ((x - min(x)) / (max(x) - min(x)))}
m <- 11
myResults <- NULL
aggResults <- NULL
df <- NULL
MSE <- NULL
NRMSE <- NULL
for (p in 1:(length(countries)))
{
data <-as.data.frame (myDatalp])
data<-datal,c(-1,-2)]
datanorm <- as.data.frame (lapply(data, normalize))
colY <- "FDI"
variables <- colnames (data)
variables <- variables[- which(variables %in% "FDI") ]
formula <- as.formula (paste(paste(colYy ," ~
",sep=""),paste(variables,collapse=" + ")))

for(i in seq(l,10,1))
{
for(j in seqg(1,10,1))
{
for(k in seqg(1,10,1))
{
for(sig in c("logistic","tanh"))
{
err <- NULL
hiddenlLayer <- c(i,7,k)
for(m in 1:m)
{
train.cv <- datanorm[c(-m), ]
test.cv <- datanorm(m, ]
set.seed (1)
nn <-
neuralnet (formula,data=train.cv,hidden=hiddenlLayer, linear.output=TRUE)
prediction <- compute (nn,test.cv[,c(-1)1)
prediction <- prediction$net.result* (max (dataSFDI) -
min (dataS$FDI) ) +min (data$FDI)
actual <- (test.cvS$FDI) * (max (dataS$SFDI) -
min (data$SFDI))+min (data$FDI)
df <-data.frame (countries[p],i,j, k,m,prediction,actual)
myResults <-rbind(myResults,df)
err <-rbind(err,data.frame (prediction,actual))
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}
acc <- accuracy(errSprediction,err$Sactual)
MASE <- calculateMASE (err$prediction,errSactual)
NRMSE <- nrmse (err$prediction,errSactual)
df <-
data.frame (countries|[p]l,i,]J,k,sig,acc[l],acc[2],NRMSE,acc[3],acc[4],acc[5],MA
SE)
colnames (df) <-
c("Country","i","j","k", "sigmoid", "ME", "RMSE", "NRMSE", "MAE", "MPE", "MAPE", "MAS
E")
aggResults <-rbind(aggResults,df)

}

write.table (aggResults, file="D:\\Mano
duomenys\\Desktop\\07 Rezultatai Prognozavimas\\Regionams LatentiniaiX FNN.tx
t", row.names=FALSE, col.names=TRUE)
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