Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Matematikos ir gamtos moksly fakultetas

Europos regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams
modeliavimas ir prognozavimas

Baigiamasis magistro studijy projektas

Miglé Staskiinaité

Projekto autore

Prof. Dr. Evaldas Vaic¢iukynas
Vadovas
Prof. Dr. Jurgita Bruneckiené

Vadové

Kaunas, 2020



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Matematikos ir gamtos moksly fakultetas

Europos regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams
modeliavimas ir prognozavimas

Baigiamasis magistro studijy projektas
Didziyjy verslo duomeny analitika (6213AX001)

Miglé Staskiinaité

Projekto autoré

Prof. Dr. Evaldas Vai¢iukynas Prof. Dr. Jurgita Bruneckiené
Vadovas Vadovas / Vadové

Doc. Dr. Kristina Sutiené Prof. Dr. Irena Pekarskiené
Recenzenté Recenzenté

Kaunas, 2020



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Matematikos ir gamtos moksly fakultetas

Migle Staskiinaite

Europos regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams
modeliavimas ir prognozavimas

Akademinio sgziningumo deklaracija

Patvirtinu, kad mano, Miglé Stasktnaité, baigiamasis projektas tema ,,EUropos regiony atsparumo
ekonominiams sukrétimams modeliavimas ir prognozavimas* yra paraSytas visiSkai savarankiSkai ir
visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena
dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesiogings ir
netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno
technologijos universitete galiojancia tvarka.

(varda ir pavardg jraSyti ranka) (paraSas)



Miglé StaSktnaité. Europos regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams modeliavimas ir
prognozavimas. Magistro studijy baigiamasis projektas, vadovas prof. dr. Evaldas Vaiciukynas ir
vadové prof. dr. Jurgita Bruneckiené; Kauno technologijos universitetas, Matematikos ir gamtos
moksly fakultetas.

Studijy kryptis ir sritis (studijy krypciy grupé): Taikomoji matematika (Matematikos mokslai),
papildancios kryptys Ekonomika (Socialiniai mokslai) ir Informatika (Informatikos mokslai).

ReikSminiai Zodziai: regionas, ekonominis pazeidziamumas, detekcija, iSlikimas.
Kaunas, 2020. 72 p.
Santrauka

Darbe analizuojamas Europos regiony atsparumas ekonominiams sukrétimams po 2008 m.
pasaulinés finansy krizés. Iki Siol mokslininkai néra bendru sutarimu identifikave, Kurie
mikroekonominiai, makroekonominiai rodikliai, indeksai gali geriausiai jvertinti regiony atsparuma,
todél darbe tarpusavyje lyginami astuoni makroekonominiai rodikliai pagrjsti paklausos didéjimu.

Darbe apskai¢iuojamas rodikliy atsparumas kiekviename regione, kuris naudojamas tolimesn¢je
analizéje, bei randama ar jstojimo i Europos Sajungos metai bei populiacijos dydis daro jtakg
neatsigavimo po ekonominio sukrétimo mastui bei tikimybés prognozavimui.

Modeliavimo ir prognozavimo dalyje tyrimams naudota atsitiktinio misko regresija, kurios
priklausomas kintamasis yra regiony atsparumo plotas, bei penki detekcijos ir vienas iSlikimo
modelis, kur priklausomas kintamasis — dviejy klasiy jvykis, ar regionas sugebéjo atsigauti po Soko
ar visgi neatsigavo. Modeliy rezultatai regresijoje vertinami pagal prognozés klaidas (RMSE, MAE,
MDAE, MAAPE, SMAPE), o detekcijoje ir iSlikimo analizéje pagal AUC plota bei klaidy lygio
jvert] (EER), Salia pateikiant sumaiSymy matricas, 0 taip pat atvaizduojant ROC ir DET kreives.

Metodiskai apskai¢iavus kiekvieno regiono makroekonominio rodiklio atsparumo plotus, buvo
18skirti stipriausi bei labiausiai pazeidZiami ekonominiai rodikliai, kurie turéty buti stiprinami norint
visiSkai iSvengti ar lengvai atsigauti po ekonominio Soko: pagal bendrgj; vidaus produkta
atspariausias regionas yra Lenkija, maziausiai atsparus — Airija, biisto kainy indeksas: atspariausias
— Liuksemburgas, maziausiai atsparus — Danija, vartotojy kainy indeksas: atspariausias —
Portugalija, maziausiai atsparus — Lietuva, valdzios sektoriaus skola: atspariausias — Italija,
maziausiai atsparus — Ispanija, nedarbo lygis: atspariausias — Vokietija, maziausiai atsparus —
Ispanija, gyventojy uzZimtumas: atspariausias — Lenkija, maZiausiai atsparus — Ispanija, prekiy ir
paslaugy eksportas: atspariausias — Kroatija, maziausiai atsparus — Liuksemburgas, prekiy ir
paslaugy importas: atspariausias — Nyderlandai, maziausiai atsparus — Lietuva.

Tyrimo metu pritaikius modeliavimo metodus bei atlikus prognozavimg vertingiausi modeliavimui
su atsitiktinio misko regresija buvo du rodikliai: vartotojy kainy indeksas, kurio regresijos vertinimo
koeficientas (R? =0.94) buvo auksCiausias lyginant su kitais rodikliais, bei nedarbo lygis dél
maziausiy procentiniy paklaidy.

Detekcijos uzdavinio bei islikimo analizeés rezultatai parode, kad didziausiu tikslumu pasizymejo
detekcijos modeliai visiems rodikliams, iSskyrus biisto kainy indeksa, Sis rodiklis geriausius
rezultatus pasieké su atsitiktiniu i§likimo misku.
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Summary

The main purpose of the thesis is to model and forecast the resilience of European Union regions to
economic shocks, as this topic became very important after global financial crisis in 2008.
Researchers and scientists have not agreed which specific microeconomic, macroeconomic
indicators or indexes can define or evaluate the resilience of regions so far, as a result eight
macroeconomic indicators will be compared to each other to evaluate economic resilience.

There are calculations of resilience of macroeconomic indicators in each region, which are used in
further analysis, also deeper analysis whether the year of becoming a member to the European
Union and population affect the probability of non-recovery after the economic shock.

Random forest regression were used for modeling and forecasting, where the dependent variable is
the area of regional resilience, also five detection and one survival model, where the dependent
variable is a two-class event, whether the region was able to recover from economic shock and
reach pre-shock status or not. The results of the models are evaluated by prediction errors (RMSE,
MAE, MDAE, MAAPE, SMAPE), and detection and survival analysis were evaluated by AUC area
and error rate estimate (EER). In addition, confusion matrices and ROC, DET curves are placed in
result section.

Analysis showed that the strongest and most vulnerable economic indicators, which should be
strengthened to avoid or recover easily from the economic shock, are: the most resistant region is
Poland, the least resistant — Ireland of gross domestic product, house index: the most resistant —
Luxembourg, least — Denmark, consumer price index: the most resistant — Portugal, the least
resistant — Lithuania, government debt: the most resistant — Italy, the least — Spain, unemployment:
the most resistant — Germany, the least — Spain, employment: the most resistant — Poland, the least
resistant — Spain, export of goods and services: the most resistant — Croatia, the least —
Luxembourg, import of goods and services: the most resistant — Netherlands, the least resistant —
Lithuania.

Modeling and forecasting results showed that two indicators were the most valuable for modeling
with random forest regression: the consumer price index, which had the highest R? result (0.94)
compared to other indicators, and the unemployment rate due to the lowest percentage errors.

The results of the detection and survival models showed that the detection models are more accurate
for all indicators, except housing price index, this indicator achieved the best results with random
survival forest.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
BKI — biisto kainy indeksas;
BVP — bendrasis vidaus produktas;
ES — Europos Sajunga;
Ketv., K — ketvirtis;
LDA — tiesiné diskriminantiné analizé;
Logit — logistiné regresija;
RF — atsitiktinis miskas;
RngRF — ,,Ranger* atsitiktinis miSkas;
rngSurvRF — islikimo atsitiktinis miskas;
SVM - atraminiy vektoriy metodas;
VKI — vartotojy kainy indeksas;

Terminai:

Bendrosios nacionalinés pajamos — bendrasias nacionalines pajamas sudaro bendra Salies viduje
pagaminty produkty verté ir pajamos, gautos i$ kity $aliy. BNP = BVP + NY, kur BVP — bendrasis

vidaus produktas, NY — grynosios pajamos i§ uzsienio.

10



Ivadas

Susidoméjimas regiony atsparumu atsirado kaip reakcija j neeilinius iSorés sukrétimus. Regiony
atsparumas daugiausiai susijes su pavojingais jvykiais: kaip finansinés krizés, epidemijos, stichinés
nelaimés, karai ir kita. Dél $iy iSoriniy sukrétimy regiono ekonomika tampa nesubalansuota ir
pazeidziama. Iki 8iol visai nedidel¢ dalis regiony, tokiy kaip Siaurés Europos dalis, Lenkija,
Vokietija, turéjo strategija bei priemoniy plang ekonominiams sukrétimams suvaldyti, nors Sis
reiSkinys gali sukelti milziniSkas pasekmes: didéjantj nedarbo lygi, pasitlos ir paklausos bei tuo
paciu ir konkurencingumo mazéjima, galimg nemokumg bei skoly augimg ir, tikétina, emigracija.
Paminéti faktoriai jrodo, kad joks ekonominis sukrétimas neapsieina be patirty ekonominiy
nuostoliy. Visa tai vercia regionus stengtis tapti pajégiais, uzkirsti kelig iSorés sukrétimams bei juos
atlaikyti, taip pat kaip galima grei¢iau po jy atsigauti. ,,Tik atspartis regionai gali uZtikrinti
ekonomikos stabilumg, konkurencinguma ir auksta gyvenimo kokybe dabar ir ateityje. Tai
pagrindzia regiony atsparumo ekonominiams Sokams didinimo bitinumg ir Sios koncepcijos
nagringjimo temos aktualuma ir savalaikiSkuma* (Palekiené 2016).

Darbe analizuojami Europos Sgjungos nariy makroekonominiai rodikliai 2007-2014 metais:
bendrasis vidaus produktas, bisto kainy ir vartotojy kainy indeksai, valdzios sektoriaus skola,
nedarbo lygis, gyventojy uzimtas, prekiy, paslaugy importas ir eksportas, bei rodikliy atsparumas
ekonominiams Sokams kiekviename i§ regiony. Duomeny S$altinis , Eurostat”, kuris skelbia
oficialius suderintus Europos Sajungos, euro zonos, Europos ekonomikos statistinius rodiklius ir
pateikia palyginama, patikimg ir objektyvig kintan¢ios Europos panorama.

Objektas — regiony atsparumas ekonominiams sukrétimams.

Tikslas — jvertinti Europos regiony atsparumg ekonominiams sukrétimams makroekonominiy
rodikliy pagalba, modeliuoti bei prognozuoti rodikliy atsigavimg regionuose.

Uzdaviniai:

1. Atlikus literatiros analizg, apibrézti regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams
sampratg, koncepcija bei vertinimo metodika.

2. Surinkti ir paruo$ti duomenis modeliavimui, metodiSkai apskaiciuojant, kurie regionai
pasizymi didziausiu bei maziausiu atsparumu kiekvieno makroekonominio rodiklio
atzvilgiu.

3. Ivertinti regiony neatsigavimo po ekonominio Soko mastg ir tikimybe pagal isSskirtus
faktorius.

4. Pritaikyti modeliavimo metodus, atlikti prognozavimg bei palyginti modelius tarpusavyje
pagal gautus rezultatus.
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1. Regiono ir ekonominio sukrétimo samprata
Darbe bus naudojami $ie trys pagrindiniai apibrézimai: regionas, sukrétimas, atsparumas.
Regiono savoka

Regiono sgavoka neturi vieno tikslaus apibrézimo, todél daznu atveju yra interpretuojama pagal
tyrimo konteksta, taciau pagrindiniai aspektai, lemiantys regiono susidaryma, yra gamtiniai —
geografiniai, kultariniai — istoriniai, socialiniai, ekonominiai ar jy kombinacijos (Bagdzeviciené, R.,
Dapkus, R. 2005). Svarbu pabrézti, kad joks regionas néra savarankiskas ir neveikia autonomiskai,
bet yra kazkokios didesnés ekonominés sistemos dalis. Sis terminas gali apibréZti ne tik valstybéje
susidariusj vieneta, bet ir globalinj regiona, kuris gali kirsti $aliy sienas. Siame darbe regionas bus
apibréziamas Kkaip teritorija, t.y., salis (Burneika 2013).

Sukrétimo samprata

Ekonomikoje egzistuoja ekonominiai ciklai, kuriuos sudaro pakilimo ir létéjimo laikotarpiai.
Ekonominiy cikly tyrimai naudingi priimant sprendimus, kadangi ekonomikos Iétéjimas sukelia ne
tik ekonomines, bet ir socialines problemas. Paciy cikly svyravimus gali sukelti ekonominiai
sukrétimai, Kurie apibréziami kaip staigas, atsitiktiniai jvykiai ar reiskiniai ekonomikos, politikos ar
socialinése srityse regiono ar tarptautiniu lygmeniu (Gurskij, P., Liucvaitiené, A. 2016 8(2)).
Sukrétimams jtaka daro daug veiksniy, iSoriniy bei vidiniy, ir vienintelés sukélimo priezasties
nebiina. ISoriniais veiksmais gali bati laikomos stichinés nelaimés, pabégéliy srautai, technologiné
pazanga, globalizacija, o vidiniais: politiniai neramumai, demografinés situacijos kaita, nedarbo
lygis ir Kkita. Sukrétimas gali biti vertinamas tiek teigiamai, tiek neigiamai. Teigiamas, kai |
poky¢ius ar Sokg zitirima kaip 1 galimybe, naujos ekonomikos plétra, o neigiamas — Zala, nuostoliai
bei neigiamas poveikis ekonomikos plétrai.

Atsparumo samprata

Atsparumas, kaip ir regionas, neturi vieno vienareik§misko apibrézimo, kadangi sgvoka vartojama
daugelyje sri¢iy bei krypéiy: komunikacijos, ekonomikos, fiziniy, technologijy, gyvybés moksly ir
Kita. Norint kuo tiksliau apibrézti atsparumo sgvoka nagrinéjamame darbe, reikia nurodyti, kokio
subjekto ar sistemos atsparumas bus nagrinéjamas. Siame darbe bus nagrinéjamas regiono
atsparumas — pasiprieSinimas ekonominiam $okui bei pajégumo laikas atsigauti bei pasiekti regiono
ekonomikos plétros biikle iki ekonominio Soko. Kuo mazesnis sukrétimo mastas, tuo labiau tikétina,
kad sistema gebés islikti tos pacios biisenos ar lengviau atsispirti, persitvarkyti ar prisitaikyti prie
pasekmiy ir testi savo veiklg ar iSlaikyti augimo potencialg. Galimi du budai, kaip didinti
atsparumg: mazinant pazeidziamumg ar stiprinant atsigavimg po ekonominio sukrétimo.
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1.1. Regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams procesas

Kaip iSlaikyti regiono gebéjimg biiti atspariu susiduriant su ekonominiu Soku, vis dazniau tampa
viena i§ regiono planavimo daliy. Atsparumo tema pastaruoju metu tapo itin dazna tarp valdzios
atstovy bei minima daugelyje tyrimy, strateginiuose veikaluose. Politinis démesys regiono
atsparumui daznai siejamas su neaiSkumo ir nesaugumo jausmu vyraujanéiu daugelyje pasaulio
viety, ypa¢ po 2008 mety pasaulinés finansy krizés. Kadangi pastaraisiais metais atsparumo tema
darési vis svarbesné tiek praktiskai, tiek teoriSkai bei tapo svarbiu regioniniy tyrimy elementu,
pradéta gilinantis j aktualius mokslinius tyrimus, sgvokas bei vertinimus. Pasak Peling (Pelling
2003), nelaimiy ciklas laikomas nuosekliu reiskiniu, turinCiu tris stadijas: prie$ jvykj (galimas
pasirengimas), nelaimé (ckonominis Sokas), po jvykio (pasekmés ir atsigavimas). IS to kyla penki
pagrindiniai aspektai, kurie apraso regiono atsparumg ekonominiams sukrétimams: ekonominis
Sokas, pazeidziamumas, poveikis, plétros trajektorija bei rezultatas. Visi Sie komponentai naudojami
rengiant regiono atsparumo ekonominiams sukrétimams planus.

1. Ekonominis Sokas — netikétas jvykis, po kurio atsiranda drastisky ekonominiy pokyciy.

2. Pazeidziamumas — Kaip jautriai reaguoja regionas bei jo gebéjimas jveikti ekonominj sukrétima.

3. Poveikis — ekonominio sukrétimo dydis, stiprumas, sudétingumas.

4. Plétros trajektorija — vienas i§ buidy pasirenkamas po ekonominio sukrétimo: pasiprieSinimas,
atsigavimas, atsparumas ar uzsitgses sutrikimas.

5. Rezultatas — pasekmés po ekonominio $oko.

[ Ekonominis Sokas ]

!

Pazeidzia-
mumas

Poveikis

Regiono ir jo
subjekty
atsparumas

Naujas regiono
atsparumas

Pletros
trajekto-
rija

1 pav. Regiono atsparumo ekonominiams sukrétimams procesas (Norris, F. H., Stevens, S. P., Pfefferbaum,
B., Wyche, K. F., & Pfefferbaum, R. L. 2008), (Palekiené 2016)

Visi regionai turi skirtingas galimybes ir pajégumus reaguoti j sukrétimus, bet jie gali aktyviai tam
ruostis ir nukreipti savo vystymosi kelig  atsparumo gerinimg. Norint sustiprinti geb¢jima numatyti
sukrétimus, uzkertant kelig jiems arba sumazinant jy neigiamg poveikj, biitina gerai iSmanyti
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regiony gebéjimg prisitaikyti, taip pat jy silpnybes ir pazeidziamuma iSorés sukrétimams. Visa tai
galima nustatyti atsakant j tris pagrindinius klausimus:

1 lentelé. Klausimynas regiony pajégumams nustatyti (Giacometti A., Terds J., Perjo L., Wagien M.,
Sigurjonsdottir H., Rinne T 2018)

Klausimas PavyzdZiai

Pvz.: pramonés diversifikavimas, taupymas,
tinkama infrastruktara, ilgalaiké vizija, tvari
regiono plétra ir kita.

Kaip regionas gali prieSintis ir uzkirsti kelig sukrétimui
ir neigiamiems padariniams?

Kas leidzia regionui keisti ir prisitaikyti be dideliy

struktiriniy poky&iy? Pvz.: moksliniai tyrimai ir plétra, aktyvi

bendruomeneé, stipri lyderysteé ir kita.

Pvz.: verslumas, moksliniai tyrimai ir plétra,
glaudus regiony bendradarbiavimas, aktyvus
pilieciy isitraukimas j regiono gerovés gerinima
ir Kita.

Kas padéty regionui pakeisti nusistovéjusig struktiira,
kad ekonominis Sokas ilgainiui nebepadaryty jokios
zalos?

Norint, kad regionas vystytysi ir nebity stipriai paveiktas ekonominio sukrétimo, vienas i$
pagrindiniy veiksniy yra konkurencinis pranasumas tarp kity regiony ir tarptautinéje rinkoje, Kuris
i§skiria regiono savituma (L. Briguglio 2014). Optimalig galimybe regionui iSsaugoti ir didinti jo
ekonominj pranasuma taip pat suteikia technologijos ir Ziniy bazés sintezé, infrastuktiira, darbo
jégos zinios bei kompetencija, finansinis kapitalas. Kiekvienas regionas gali buti skirtingai
pasiruoSes ekonominiams Sokams: vieni gali biiti labai paveikti, kiti atspariis ir netgi nepasiekti
krizinio lygmens i8vis. D¢l Sios priezasties, biitina atsizvelgti  regiony specifikacija bei ekonoming
biiseng prie$ sukrétimg. Taip pat, Soko poveikis pasireiSkia visiems ekonomikos subjektams, todél
reikalingas kompleksinis $iy subjekty atsparumg lemianciy veiksniy vertinimas, kuriy suma lemia
bendrg regiono atsparumg ekonominiam sukrétimui.

ISnagrinéjus mokslinius darbus buvo prieita iSvada, jog darbe bus analizuojami du atsparumo, kaip
proceso, aspektai — pazeidziamumas ir atsigavimas.

1.1.1. Atsparumo samprata

Autoriy grupé (Martin, Ron, Sunley, Peter, Gardiner, Ben, Tyler, Peter 2016) savo darbe apzvelgia
pagrindines literatliroje rastas perspektyvas analizuoti ekonominius ciklus. Tai, kg visi iSanalizuoti
darbai turéjo bendro, yra netikétumas ir ekonominio $oko nenuspé&jamumas, kuris sukrecia ir padaro
itakg jprastiems ekonomikos rezultatams. Autoriai pazymi, kad nuosmukiai yra skirtingo pobiidzio,
taCiau paprastai jie susij¢ su ekonomikos susitraukimu, jmoniy uzdarymu ir darbo viety praradimu.
Taciau atsizvelgiant | sukrétimo intensyvuma, ekonominio poveikio gylis bei dydis skiriasi.
Pavyzdziui, regionas, kuris patiria didel; ekonominj sukrétimg, greiCiausiai neatsigaus arba negris |
pries Soking biiseng ir turés rasti naujy biidy kaip pakeisti savo augimo kelig, norint i§vengti krizés.
Biitent tokiomis aplinkybémis tampa svarbi atsparumo savoka, norint iSsiaiSkinti, kaip regionas
Siame kontekste reaguoja j nuosmukij.

Atsparumo sgvoka skirtinguose kontekstuose turi skirtingg reikSme:
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2 lentelé. Atsparumo sgvokos.

Sritis Savoka

Ekologija Atsparumas klimato kaitai, galimybé atsigauti po klimato pokyciy. Taip pat
sistemos atpazinimas ir prisitaikymas prie jos.

Fiziniai mokslai Inzinierinis atsparumas — trukmé per kurig sistema grizta j biiseng be
svyravimy.

Psichologija Sugebéjimas protiskai atsispirti ar prisitaikyti prie netikrumo, i88akiy. Tai

leidzia krizés metu i$likti ramiems ir susikaupusiems bei judéti be ilgalaikiy
neigiamy padariniy.

Emocinis intelektas Zmogus emociskai susidoroja su stresu ir negandomis bei maziau jautrus
pokyc¢iams.
Sociologija Gebéjimas atkurti, grjzti j prading forma po sutrikimo, susidoroti su

pasekmémis ir toliau tobuléti.

Informacinés technologijos | Kompiuterinio tinklo galimybé palaikyti aptarnavima gedimy atvejais.

Regionai taip pat gali bati klasifikuojami pagal atsparumg ( (Briguglio, L., Cordina, G., Farrugia,
N., Vella, S 2006), (Palekiené 2016)):

1. ,,Ekonomiskai atsparius — tai regionai, kurie net ir jvykus ekonominiam Sokui vis dar auga
arba per ketveriy mety laikotarpj grjzta j biiseng prie§ ekonominj sukrétimg. Taip pat Sie
regionai geba jzvelgti naujas galimybes ir smarkiau iSaugti nei prie§ ekonominj sukrétima.

2. Atsparius — tai regional, kurie jvykus ekonominiam sukrétimui patiria nedidelius nuostolius,
taciau augimo rezultatai beveik nesikeicia. ,,Tai regionas, kurio metinis augimo tempas per
Ketverius metus nuo nuosmukio pradzios grjzta j aStuoneriy mety augimo tempa prie§ metus
iki nuosmukio®.

3. Neatsparius — tai regionai, kurie didziulius nuostolius ir nebesugeba grjzti j biiseng pries
ekonomin;j Soka.

—

\/

» N
» »

v

2 pav. Atsparumo biisenos: ekonomiskai atsparus (kair¢je), atsparus (viduryje), neatsparus
regionas (desinéje)

Vienodo atsakymo, kodél vieni regionai atsigauna 1éCiau, kiti grei¢iau arba kodél ekonomikos netgi
atsigauna pacios — néra, taciau reikia nepamirsti, kad norint to iSvengti, buitina turéti bei jgyvendinti
regiono atsparumo ekonominiams Sokams strategijg bei vadybag. Strategija gali biiti suprantama kaip
mokymasis i§ praeities klaidy ar sékmingy scenarijy, jy analizavimas ir gebéjimas pritaikyti
bisimiems ekonominiams sukrétimams, taip pat galimybé pasinaudoti regiono stiprybémis bei
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sumazinti ar panaikinti jo silpnybes. Taciau vienodos strategijos ekonominiam sukrétimui iSvengti
ar jo jveikti néra, kadangi vyrauja ekonominiy Soky jvairové bei paciy regiony specifikos.

Bendras atsparumo modelis apima pasiprieSinimg, pazeidziamumo lygj, pereinamgajj laikotarpj ir
atsigavimo laikg (zr. 3 pav.). Ekonominiai sukrétimai bei atsparumas yra pasikartojantis procesas,
kurio metu tiek Sokas, tiek atsigavimas gali regione sukelti ekonominiy struktiiry ir funkcijy
pokycius bei padéti regionui sustipréti ir uzkirsti kelig naujam sukrétimui. Literatiros Saltiniai
parodé, jog mokslininkai naudoja skirtingg kiekj rodikliy, taciau didzioji jy dalis, ekonominiam
Sokui iSmatuoti, yra makroekonominiai rodikliai. Todé¢l galima teigti, kad regiony ekonominé
dinamika tampa atsparumo vertinimo priemone.

1.1.2. PaZeidziamumas ir atsigavimas

Regiony pazeidziamumas nuo iSoriniy sukrétimy neabejotinai yra ne naujas reiskinys, taciau, kaip ir
minéta, po 2008 m. pasaulinés finansy krizés j tai buvo pradétas kreipti dar didesnis démesys.
Pazeidziamumas parodo, kaip jautriai reaguoja regionas bei jo gebéjima jveikti nenumatyta
ekonominj sukrétimg. Taip pat $i savoka apibuidina ir patirtg Zala, polinkj nukentéti nuo nenumatyty
ekonominiy Soky. PaZeidZiamuma galima traktuoti dvejopai: gali buti tiek silpnybe, tiek
pranaSumas.

Mokslingje literatiiroje nurodoma, kad mazos Salys yra labiau linkusios stipriai reaguoti ] ekonominj
pazeidziamuma, kadangi jos pasizymi ekonominiu atvirumu bei daug démesio skiria tarptautinei
prekybai (Turvey 2007). Ir tai néra politinio sprendimo rezultatas, 0 salygos, atsirandancios dél
mazo regiono ir jo nedidelés ekonomikos. Po ekonominiy sukrétimy, ypa¢ skurdziose Salyse,
nukencia visi rodikliai, kurie matuojami per regiono gyventojg, ypa¢ BVP. Sumazéjus bendroms
pajamoms gali padidéti skurdo lygis, atsirasti mitybos, ligy ir miréiy atvejy. Net ekonomiSkai
18sivysciusiose Salyse BVP sumazé¢jimas gali sukelti nuolatin] nedarba.

Visgi nereikia apsigauti, nes pazeidZziamumas gali suteikti postimj ekonomikos plétojimuisi ir
stipréjimui, atrasti bei atverti naujas galimybes taip leidZiant jveikti ekonominiy Soky sunkumus.
Mokslininkai, remdamiesi jrodymais, kad mazy regiony bendrasis nacionalinis produktas yra
vidutini$kai didesnis nei didesniy regiony, teigé, kad mazas dydis néra kliiitis ekonominiam
vystymuisi. Be to, kai kuriy mazy regiony ekonominiai rezultatai vir$ijo daugelio didesniy regiony
ekonominius rezultatus. Be abejo, mazi regionai i$ tikryjy susiduria su labai rimtais i$tkiais, taciau
Literatiiroje netgi galima aptikti tokiy jzvalgy, jog mazos valstybés i$ organizacijy gauna i§ dalies
daugiau oficialios paramos vystymuisi nei kitos besivystancios Salys, atsizvelgiant j jy ekonomikg ir
gyventojy skai¢iy (Aiyar 2008), kas leidzia dar greiciau pasiekti regiono ekonomikos plétros bukle
iki ekonominio Soko.

Kuomet paZeisto regiono ekonomika pasiekia pika, zemiausig taSka ekonominio Soko metu,
prasideda atsigavimo procesas. Jo metu regiono ekonomika grjzta prie stabilumo salygy buvusiy iKi
nelaimés (Chang, S.E., Rose, A. Z. 2012), ta¢iau daznu atveju regiono ekonomika negrjztg j tiksly
statusg iki katastrofos ir pradeda stabilizuotis ,,naujame®” rézime. Ekonomikos atsigavimas
matuojamas laiku, tai gali biiti ménesiai, ketvir¢iai ar net metai. Atsigavimas ir atsparumas yra
glaudziai susij¢, kadangi atsparumas pasireiskia veiksmais, kurie palengvina greitg ir veiksminga
atsikirima po nelaimes.
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3 pav. Atsparumo modelis. (Palekiené 2016)
Raudona spalva zymi regiono plétra pries ekonominj Soka, jo metu ir po jo.

1.2. Ekonominio sukrétimo daroma zala ir atsigavimo nuo Soko rekomendacijos

Regiony sistemos pazeidziamumas apima fizing Zzalg (zalg infrastruktiirai ir jrenginiams),
ekonoming zalg (vidutinés trukmés ir ilgalaik¢ zalg ekonomikai) ir socialing zalg (zalg vyriausybés
veiklai, socialinj stabilumg ir Kita) ( (Dabson, Brian, Heflin, Colleen M., Miller, Kathleen K. 2012).
Tarkime draudimas nuo stichiniy nelaimiy negali sumazinti $iy ekstremaliy jvykiy padarytos Zalos,
taciau gali sumazinti nuostolius, nors yra ir daugybé atvejy, kuomet draudimas negali kompensuoti
ekonominio Soko sukelty padariniy. Pasekmés visada gali buti susvelnintos, taciau zala bei
nuostoliai daro didziule jtaka socialinei ir ekonominei sistemoms, nes nelaimiy, paveikusiy tam
tikra teritorija, rezultatai gali absorbuoti kity socialiniy ir ekonominiy sektoriy finansinius isteklius.
Natiralu, kad tai neabejotinai turés jtakos pazeidziamumui, atsigavimui ir, bendraja prasme,
atsparumui, nes tai gali tapti ilgalaike ekstremalia padétimi.

Tinkamos informacijos bei naujy tyrimy déka, atspindinCiy realig situacijg, pricinamumas leidzia
strateginius sprendimus priimantiems asmenims pasirinkti tinkamg regioninés ekonominés plétros
kryptj ir lengviau atlaikyti netikétus ekonominius pokycius, siekiant sumazinti nuostolius. Kuo
regionas konkurencingesnis bei atsparesnis, tuo nuostoliai yra mazesni, nes ekonomiskai silpnesni
regionai, net ir patirdami santykinai maza nuosmukj, padaro ganétinai didele Zalg nei kad ji biity
stipresniems regionams. Sie faktai tik jrodo, jog nagrinéjama tema yra aktuali ir savalaikiska.

Daznai literatliroje galima aptikti veiksmy plany kaip didinti regiono atsparuma, j ka turéty biti
kreipiamas didziausias démesys, taciau labai svarbu taip pat iSanalizuoti, kaip reikéty elgtis, jei
regionas jau yra paveiktas ekonominio Soko ir kokie veiksmai turéty biti jgyvendinti ekonomikos
atktirimo kontekste.

Pirmiausia, turi buti uztikrinta, kad Soko padariniy mazinimas biity nacionalinis ir vietos prioritetas,
turintis tvirtg institucinj pagrinda jgyvendinti. Pirmuosius ménesius didelis valdzios organy
démesys turéty biti skiriamas mazam ir vidutiniam verslui, kadangi jie maZiau pajégis jveikti krizg
patys, lyginant su didelémis jmonémis, kurios turi didesnj kapitalg. Taip pat Siame periode turéty
buti perzitréta prekybos ir ekonomikos politika, kuri turéty skatinti importo industrializacija:

17



uzsienio importg pakeisti vidaus produkcija. Importo industrializacija remiasi prielaida, kad
regionas turéty stengtis sumazinti savo priklausomybg¢ uzsienio prekéms ir paslaugoms ir pakeisti |
vieting pramoniniy produkty gamybg. Taip biity sumazinti ir transportavimo kastai. Taip pat reikia
sutelkti zinias, naujoves ir Svietima, kad buty kuriami strateginiai planai, kaip kuo greiéiau jveikti
esama situacija.

Imonéms, kuriy veikla tampa nebeproduktyvi ar nebepelninga, biitina rasti naujus gamybos biudus,
klienty segmentus. D¢l Sios priezasties gali atsirasti nauji pelningi sektoriai ir naujas augimo etapas,
tokiu buidu grjztant atgal j rinkg. Lanksti, daugialypé darbo jéga gali biti ekonominio sukrétimo
mazinimo priemoné, kadangi tam tikri ekonominés veiklos sektoriai galéty lengvai persikvalifikuoti
ir netgi perkelti savo zmogiskuosius iSteklius j kitus sektorius, kuriems buidinga didesné paklausa.

Taigi, norint regionui greitai atsigauti po ekonominio sukrétimo, bitinas greitas prisitaikymas ir
lankstumas, taip pat, gebéjimas mokytis ir keistis, naujoviy diegimas ir iSradingumas. O svarbiausia
— susitelkimas, bendradarbiavimas ir efektyvumas.

1.3. Regiony atsparumo vertinimo metodai ir jy jvairové

Jau ilgg laikg mokslininky tikslas yra suprasti bei nustatyti, kokie rodikliai ir koks jy minimalus
skaiCius galéty padéti apskaiciuoti bet kurio regiono atsparumg iSoriniams Sokams. Atsizvelgiant |
Sig problema, vienas pagrindiniy tyréjy uzdaviniy yra sukurti efektyvig tiriamo reiskinio vertinimo
ir indeksavimo sistemg, o patj regiono atsparumg galima vertinti kiekybiniais, kokybiniais
rodikliais, taip pat galima traktuoti kaip biiseng. Kuomet regionas vertinamas kokybiniu aspektu,
tuomet atsparumas laikomas procesu.

Profesorius L. Briguglio (L. P. Briguglio 2004) teigia, jog ekonominis pazeidziamumas negali baiti
tiesiogiai tapatinamas su Zemu BVP vienam gyventojui, kadangi moksliniai tyrimai rodo, kad
egzistuoja regionai, kuriy BVP yra aukstas, pastovus, tatiau regionas svyruoja ties ekonominio $oko
riba. I$ tiesy, BVP vienam gyventojui kintamumas priklauso nuo pazeidziamumo ir atsparumo
sgveikos. Regionas gali turéti labai pazeidZziamg ekonomika, taciau pajamos vienam gyventojui yra
gana aukstos, o kainy Svyravimas santykinai mazas. Straipsnio autorius §j reiskinj pavadino
»Singaptro paradoksu®“, nurodydamas priestaraujancig aplinkybe, kai labai pazeidziamas mazas
regionas is tikryjy gali biiti ekonomiskai sékmingas.

Dél sios priezasties, i$skiriami dar trys atvejai, kuomet galima teigi, kad regionas patyré ekonominj
sukrétimg — kai jo ekonomika tiek einamaisiais, tiek sekanciais metais patiria nuosmukj, t.y. kai
augimas sumazéja daugiau nei 2% lyginant su paskutiniais 8 metais. Antrasis tipas, kuomet
jauc€iamas pablogéjimas konkreciame valstybés sektoriuje, t.y. kai eksporto veikla sumazéja 0.75%
lyginant su gyventojy uzimtumo rodikliu. Bei vienas i$ toliau i$vardinty iSoriniy sukrétimy tipy,
sukelty zmogaus ir jvyke natiiraliai, tokie kaip stichinés nelaimés, vyriausybés sprendimai ir t.t.
(Hausmann, R., Braun, M., & Pritchett, L. 2004).

Dar kita to pacio autoriaus veikalas apie ekonominio atsparumo indeksa remiasi prielaida
(Briguglio, L., Cordina, G., Farrugia, N., Vella, S. 2009), jog regiono pazeidziamuma gali sukelti
Sie faktoriai:

e Aukstas ekonomikos atvirumas. Ekonominj atvirumg galima iSmatuoti kaip tarptautinés
prekybos santykj su BVP. Ekonominis atvirumas yra neatsiejama ekonomikos ypatybe,
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kurig lemia regiono vidaus rinkos dydis, turintis jtakos eksporto ir BVP santykiui, bei
regiono turimi iStekliai, kurie leidzia efektyviai gaminti prekes ir teikti paslaugas. Regionai,
kuriy rinka néra didelé, linke naudotis eksportu, o turintys ribotus gamtos isteklius paprastai
yra priklausomi nuo importo. Taip pat galima teigti, jog atvirumas tarptautinéje prekyboje
gali buti traktuojamas ir kaip stiprybé, nes parodo, kad regionas sékmingai varzZosi
tarptautinése rinkose. Bet, tuo paciu, aktyviau dalyvaudamas tarptautinéje prekyboje,
regionas patirs didesnj ckonominj sukrétimg, kuriam neturés pakankamai galios
savarankiskai sukontroliuoti.

Eksporto koncentracija. Siauras ir koncentruotas eksportas sukelia rizikg dél diversifikacijos
stokos taip padidindamas regiono pazeidziamuma.

Priklausomybé nuo importo. Importas pasizyméti didziule prekiy ar paslaugy paklausa,
kuriy kainos néra visada lanks¢ios. Taigi, pazeidziamumo galimybé atsiranda, kai Salis
priklauso nuo importuoty energijos Saltiniy skirty gamybai ir nuo importuoty maisto
produkty skirty vartojimui.

Priemonés, kurios galéty padéti stiprinti ekonominj atsparumg ir sumazinti auksSciau iSvardinty
faktoriy jtaka, yra makroekonominis stabilumas, mikroekonominés rinkos efektyvumas, tinkamas
regiono valdymas, socialinis vystymasis siekiantis visuomenés gerovés. Autorius pasinaudodamas
minétais elementais sukiiré modelj, kuris parodo pazeidZziamumo ir atsparumo sgveika:

Rizika =

Pazeidziamumas  Atsparumas

N\ ( ) ( )

. . . . Priemoneés, kurios leidzia
Bruozai, dél kuriy ekonomika !

Grésmé, jog regionas

gali bati sukrésta:

Taigi, rizika susideda i§ dviejy elementy: pirmasis susijes su pazeidziamumu dél budingy
ekonomikos salygy, kurios patiriamos ekonominio Soko metu dél prekybos atvirumo, eksporto
koncentracijos ir priklausomybés nuo strateginio importo. Antrasis elementas yra susijes su
priemonémis, kurios uztikrina ekonominj stabiluma, rinkos lankstuma, socialing plétra ir tinkama
regiono valdyma. IS paveikslélio matyti, jog rizika, kad iSoriniai sukrétimai turés neigiamos jtakos
regiono ekonomikai, yra dviejy elementy derinys, o atsparumo elementas rodo, kad rizika sumazés

didéjant atsparumui.

atlaikyti iSorinius ekonomikos
sukrétimus:

\_ \_ J
gali patikrti
ekonominj 3o0ka ( ( A
. . Makroekonominis stabilumas
Aukstas ekonomikos . LT
. Mikroekonominés rinkos
atvirumas
. efektyvumas
Eksporto koncentracija . .
. . . Tinkamas regiono valdymas
Priklausomybé nuo importo T .
Socialinis vystymasis
J \. \. y,

4 pav. Ekonominio atsparumo indekso dedamosios



Sitlomas regiono atsparumo ekonominiams Sokams indeksas yra visy keturiy paminéty atsparumo
elementy vidurkis:

atsparumo indeksas =

makroekonominis stabilumas + mikroekonominés rinkos efektyvumas +

tinkamas regiono valdymas +

(1.1)
socialinis vystymasis

4

Autorius taip pat apibrézia pazeidziamumo ir atsparumo rysj bei galimus keturis tipus, j kuriuos gali
biiti priskiriami regionai:

o

Pazeidziamumo indeksas

Aukstas pazeidziamumo lygis ir Zemas
atsparumo lygis

Salys su Zemu ekonomikos valdymu
Kategorija: ,,Blogiausias atvejis‘

S
Zemas pazeidziamumo lygis ir Zemas
atsparumo lygis

Dauguma didelés besivystancios Salys

Kategorija: ,,Sunits palaidiinas“

Aukstas pazeidziamumo lygis 1r
aukstas atsparumo lygis

Ekonomiskai stiprios Salys
Kategorija: ,, Pats jveikiantis“

.
Zemas pazeidziamumo lygis ir aukstas
atsparumo lygis

Dauguma didelés issivysciusios Salys

Kategorija: ,,Geriausias atvejis“

N

Atsparumo indeksas

L4

5 pav. Pazeidziamumo ir atsparumo rysys (Palekiené 2016)

Blogiausias atvejis — pazeidziami regionai,

kurie vadovaujasi politika, kuri prieStarauja

ekonominiam atsparumui dar labiau sustiprinant $oko padarinius.

Stnus palaidtinas — regionai, kurie yra gana zemo pazeidziamumo laipsnio, bet vadovaujasi
politika, kuri ilgainiui stiprina ekonominj atsparuma.

Pats jveikiantis — stipriai pazeidZiami regionai, taciau stiprina savo atsparumg vykdydami

strategijas leidZiancias atlaikyti ekonominius sukrétimus.

Geriausias atvejis — regionai, kurie néra pazeidziami bei tuo paciu metu vykdo atsparumo

stiprinimo politika.

Minétasis metodas leidZia apskaiciuoti, koks yra regiono atsparumo indeksas bei nustatyti regiono
tipa. Taip pat, jei yra reikalinga detali analizé, autorius siiillo apskaiciuoti koreliacijg tarp minétyjy
elementy, jog bity galima suprasti, kurie i§ jy veikia vienas kitg stipriau ar atvirk§¢iai — gali biiti
regiono pazeidziamumo Saltiniai.

Kito autoriaus aprasomas atsparumo galios vertinimo indeksas (Foster 2011) daugiausiai taikomas
Jungtinése Amerikos Valstijose. Sis indeksas jvertina gebé¢jima sumazinti padarinius, sukeltus
iSoriniy veiksmy, naudojant prevencines priemones ir tinkamas strategijas. Tai yra vienintelis
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indeksas apibendrinantis regiono biikle pagal dvylika veiksniy, skai¢iuojamy su vienodu svorio
koeficientu, kurie vertina regiong pagal hipotetiskai susikurtus galimus ekonominio sukrétimo
scenarijus. Indeksas leidZia palyginti JAV didmiesCius tarpusavyje pagal jy stiprigsias ir silpngsias
vietas.

Modelis iSskiriamas j tris dimensijas:

Ekonominé Socio-demografiné Bendruomeniskumo
atsparumo galia atsparumo galia atsparumo galia
Pajamy paritetas Svietimo prieinamumas Infrastruktdra
 Ekonomikos | Ly . | | .
‘diversifikacija | | Negalios iSvengimas | IStabllumas |
| Regiono gebéjimas | | | 'Nusoavo bisto

L oo Skurdo mazinimas L
‘!plrktl, jsigyti isigyjimas

E— | — —

'Galimybé dalyvauti
| rinkimuose

Verslo aplinka Sveikatos draudimas

6 pav. Atsparumo galios vertinimo indekso dedamosios

Sis metodas jtraukia labai skirtingus rodikliy tipus, todél skai¢iuojamas kiekvieno rodiklio
standartinis nuokrypis nuo vidurkio. Véliau visi rezultatai sudedami, padalinama i§ 12 ir taip
gaunamas galutinis atsparumo galios vertinimo indeksas.

Skirtingi pozitriai | sampratg leidzia regiony atsparumg vertinti daugybe jvairialypiy aspekty bei
modeliy pagrjsty skirtingais rodikliais. Pasikartojanciai recesijos buisenai dazniausiai naudojama §j
lygtis ( (Giannakis, Elias, Bruggeman, Adriana 2017), (Martin, Ron, Sunley, Peter, Gardiner, Ben,
Tyler, Peter 2016)):

RES; = 2£2ku (1.2)
|AEEy|
kur AE; yra darbingumo lygio pokytis regione i tarp recesijos (nuosmukio) ir atsigavimo tasky.
Savo ruoztu AEg; reiskia vidutinj darbingumo lygio pokytj ES regionuose. Teigiama Sio indekso
verté reiskia, jog regionas pasizymi didesniu atsparumu recesijos Sokui nei ES vidurkis, o neigiama
verté — regionas yra maziau atsparus nei ES vidurkis. Sis regioninio atsparumo modelis
koncentruotas j regiony darbo rinky gebéjima prisitaikyti prie neigiamy sukrétimy.

Kita mokslininky grupé (Alasia, A., Bollman, R., Parkins, J., & Reimer, B. 2008) didziausig démesj
skiria ekonominiam atsparumui per bendruomenés prizme. Jie tyria kokia tikimybé ir kaip gali
pasikeisti  socialinés ir ekonominés salygos visuomenéje dél tam tikry jvykiy ar veiksmy
(sukrétimy). I analize jtraukiami Sie faktoriai:
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1. Stresg keliantys veiksniai, tokie kaip pasauliné konkurencija paslaugy ir produkty rinkose,
tarptautiné prekyba.

2. Turtas, kaip zmogiskasis kapitalas.
3. Rezultatai — gyventojy skai¢iaus maz¢jimas.

Dazniausiai mokslininky gautas rezultatas rodo, jog dél globaliy restruktiirizavimo tendencijy
padidéja bendruomenés pazeidziamumas ir dél to gyventojy uzimtumo rodiklis krenta. Taip pat,
aukstas nedarbo lygis didina bendruomenés pazeidziamuma ir gali sukelti populiacijos maz¢jima.

Autoriai (Kahsai, M., Yu, J., Middleton, M., Schaeffer, P., Jackson, R. 2015) apraSo regiony
atsparumo indeksg pagristag pramonés jvairove, verslumu bei verslo dinamika, zmogiSkuoju ir
socialiniu kapitalu. Dar vieni mokslininkai (Lu, R., Dudensing, R. M. 2015) sudaro pana$y, taciau
siauresnj indeksa, kuriame vertina tik pramonés sektoriaus pardavimo poky¢ius.

Literatiiroje galima rasti ne tik makroekonominius bei mikroekonominius rodiklius, kuriais
dazniausiai matuojamas regiono atsparumas, taciau galima sutikti ir tokiy matavimo bidy, kurie
remiasi asmeniniy pajamy poky¢iais ar pajamy nelygybe, ekonomine diversifikacija ar netgi pacio
regiono dydziu.

Visi pateikti pavyzdziai atspindi unikaly ir sudétinga kiekvieno regiono pobudj bei indekso
skai¢iavimg. Pagrindinis regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams indeksy trilkumas yra tas,
kad kintamyjy pasirinkimas ir svérimo tvarka yra labai subjektyvis, priklausantys tik nuo paciy
autoriy, todél iki Siol néra priimta vieningy metody bei indeksy regiono atsparumo vertinimui.

1.4. Regiony atsparumo ekonominiam sukrétimams vertinimo metodologija

Mokslin¢je literatiiroje egzistuoja daug skirtingy regiony atsparumo ekonominiam Sokams
vertinimo metody, taciau visuotinai pripazinto metodo néra. Jy stoka padéjo i Sig problematika
pazvelgti ne tik teorine, bet ir praktine prizme, todél Siame darbe bus naudojama metodika, sudaryta
i§ keliy mokslininky darby atsparumo jvertinimui atlikti. Atrinkti rodikliai bus analizuojami atskirai
stebint jy dinamika ir lyginant juos bei regionus tarpusavyje.

Visas vertinimo modelis gali bati suskirstytas j 3 etapus:

1. Regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams rodikliy iSskyrimas.

2. Regiony ir rodikliy atsparumo ekonominiams sukrétimams skaic¢iavimas.

3. Regiony ir rodikliy atsigavimo po ekonominio Soko modeliavimas ir prognozavimas.
1.4.1. Regiony atsparumo ekonominiams Sokams dedamosios

Regionas yra sistema susidedanti i$ keliy atskiry daliy: socialinés, demografinés, politinés, gamtinés
ir kita, taipogi regiono atsparuma lemia ne tik vidiniai, bet ir iSoriniai aplinkos veiksniai. Tam, kad
regionas bty kuo atsparesnis, kieckviena i§ komponenc¢iy turi pati bati atspari Sokams. Daugelis
mokslininky sutinka, kad ekonoming bukle bei plétrg geriausiai apibudina statistiniai rodikliai ir
indeksai, todél Siame darbe analizuojant regiony atsparumg ekonominiam sukrétimams bus
naudojami tik makroekonominiai rodikliai, ekonominés plétros komponentai, pagristi paklausos
didéjimu.
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Skirtingi regiony atsparumo principai bei metodai leidzia nustatyti bendrus pagrindinius veiksnius.
Mokslingje literatiiroje identifikuojami Sie regiony atsparumga vertinantys rodikliai:

3 lentelé. Regiony atsparuma vertinantys rodikliai.

Atsparuma vertinantis veiksnys Autorius (autoriai), metai

Bendrasis vidaus produktas (Briguglio, L., Galea, W. 2003)

Biisto kainy indeksas (Di Caro 2015) (Diodato, D., Weterings, Anet B. R. 2015)

Vartotojy kainy indeksas (Norris, F. H., Stevens, S. P., Pfefferbaum, B., Wyche, K. F., &
Pfefferbaum, R. L. 2008)

Valdzios sektoriaus skola (Briguglio, L., Cordina, G., Farrugia, N., Vella, S. 2009)

Nedarbo lygis (Capello, Roberta, Caragliu, Andrea, Fratesi, Ugo 2015)

Gyventojy uzimtumas (Alasia, A., Bollman, R., Parkins, J., & Reimer, B. 2008)

Prekiy eksportas (L. Briguglio 2014)

Paslaugy eksportas (L. Briguglio 2014)

Prekiy importas (L. Briguglio 2014)

Paslaugy importas (L. Briguglio 2014)

Bendrasis vidaus produktas

Bendrasis vidaus produktas (BVP) yra pridétinés vertés, sukurtos gaminant prekes ir teikiant
paslaugas Salyje tam tikru laikotarpiu, matas. IS esmés jis taip pat jvertina i§ Sios produkcijos gautas
pajamas arba visg galutinéms prekéms ir paslaugoms iSleista sumg (atémus importg). Nors BVP yra
svarbiausias ekonominés veiklos rodiklis, jis nepateikia tinkamo Zmoniy materialinés geroveés
rodiklio, kuriam alternatyvis rodikliai gali biiti tinkamesni. Sis rodiklis yra pagrjstas realiu bendru
vidaus produktu, pokyciai laikui bégant yra koreguojami atsizvelgiant j kainy Svyravimus ar
atsizvelgiant | sezoning jtaka.

Biisto kainy indeksas

Sis indeksas apibiidina visy bisty, jsigyty gyvenamuyjy patalpy (jskaitant butus, nuosavus namus,
terasas ir kt.), tiek naujy, tieck esamy, kainy pokycius, nepriklausomai nuo jy naudojimo ar
ankstesniy savininky. Taip pat jskaitant Zeme¢ bei nuomojamas patalpas. Indekso baziniais metais
laikomi 2005.

BKI sudarymo tikslas — turéti su kitomis Europos Sajungos (ES) valstybémis narémis
metodologisSkai suderintg rodikl] busto kainy pokyCiams iSmatuoti. BKI reikalingas formuojant
pinigy politikg, rengiant infliacijos prognozes ir konvergencijos ataskaitas, vertinant finansinj
stabiluma, atliekant tarptautinius palyginimus.

Vartotojy kainy indeksas

Vartotojy kainy indeksas yra palyginamoji priemon¢ infliacijos rodikliui visoje Europos Sajungoje.
Tai yra kainy stabilumo rodiklis, kuris matuoja vartojimo prekiy ir paslaugy kainy poky¢ius laikui
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bégant, kurias jsigijo, panaudojo ar uz kurias sumokéjo euro zonos vartotojai. Sis indeksas yra
apskaiCiuojamas naudojant tg patj prekiy ir paslaugy krepselj analizuojant skirtingais laiko
periodais. Baziniu laikotarpiu laikomi 2005 metai.

ValdZios sektoriaus skola

Valdzios sektoriaus skola apibréziama kaip konsoliduota valdzios sektoriaus bendroji skola
nominalia verte, negrazinta mety pabaigoje. Skola apskaiCiuojama kaip Siy jsipareigojimy suma:
valiuta ir indéliai, skolos vertybiniai popieriai, paskolos, draudimas, pensijos bei kitos mokétinos
sumos. Valdzios sektoriaus skolos pokyciai laikui bégant pirmiausia atspindi buvusio valdzios
sektoriaus deficito poveik].

Nedarbo lygis

Nedarbo lygis yra bedarbiy skaicius isreikStas procentais nuo darbo jégos regione. Bedarbio statusas
yra priskiriamas tik tuomet, kai gyventojas atitinkamoms institucijoms pranesa, jog yra be darbo,
taCiau pats aktyviai ieSkosi darbo ir bet kuriuo metu gali buti pasamdytas. Jei gyventojas nustoja
ieSkotis darbo savarankiskai ar su institucijy pagalba, tuomet jis paSalinami i$ bedarbiy sgrasy. Dél
Sios priezasties pasitaiko atvejy, kuomet nedarbo lygis regione krenta, nors darbo rinkoje esminio
pageréjimo néra.

Gyventoju uZimtumas

Uzimtumo lygis yra apibréziamas kaip zmoniy galin¢iy dirbti tam tikroje amziaus grupéje skaicius.
Sioje analizéje naudojami jdarbinty asmeny, kurie yra 15 mety ir vyresni, duomenys. UZzimtais
laikomi dirbantys bet kokj darbg gyventojai, gaunantys uz jj darbo uzmokestj pinigais ar i§moka
natira arba turintys pajamy ar pelno. Taip pat, tiriamajg savait¢ ne trumpiau kaip valanda dirbe bet
kokj darba, uz kurj gavo darbo uzmokestj ar i§ kurio turéjo pelno ar pajamy. Taip pat jtraukiami tie
gyventojai gyventojai, kurie turéjo darba, bet tiriamaja savaite nedirbo.

Uzimtumo statistiniai rodikliai reikalingi pokyciams regiono darbo rinkoje vertinti, socialinei ir
ekonominei politikai formuoti, socialiniams sprendimams priimti, regiono tkio i$sivystymo lygiui
vertinti, Tikio plétros prognozéms rengti, darbo rinkos rodikliams palyginti.

Tarptautiné prekyba

Tarptautiné prekyba — pardavimo ir pirkimo procesas, vykstantis jvairiuose regionuose tarp
pardavéjy, pirkéjy ir tarpininky. Tai yra neatsiejama kasdieninio gyvenimo dalis. Vienas su kitu
prekiaudami regionai gyventojams sudaro sglygas jsigyti uzsienio prekiy Zemesnémis kainomis
negu gaminant tokias pat prekes regiono viduje, arba leidzia nusipirkti daug jvairesniy prekiy ir
paslaugy, kurios negaminamos ar neteikiamos vietiniy subjekty, taip patenkinant regiono gyventojy
poreikius.

Mokslinéje literatiiroje analizuojant ekonominj pazeidziamuma remiamasi prielaida, kad regiono
atsparumas iSoriniams sukrétimams kyla i§ daugelio budingy ekonominiy ypatybiy, jskaitant auksto
ekonominio lygio atviruma, eksporto koncentracija ir priklausomybe nuo importo.

Ekonominis atvirumas yra esminis ekonomikos bruozas, kurj daugiausiai lemia regiono gebé&jimas
efektyviai gaminti prekes bei pasitilyti platy paslaugy asortimenta, reikalingg jos bendrai paklausai
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patenkinti. Jei regiono gamybiné bazé apsiriboja siaura produkty grupe, ji turéty stiprinti importg ir
gaunamomis léSomis padengti eksporto i$laidas, kitaip tariant, jog importas finansuoty eksporta.
Taip pat galima teigti, kad atvirumas tarptautinei prekybai gali bati ir stiprios jégos $altinis, kadangi
regionas sé¢kmingai dalyvauja tarptautinése rinkose. Taciau, tai gali biit ir neigiamas bruozas,
kadangi aktyvus dalyvavimas tarptautin¢je prekyboje gali padidinti regiono ekonominio sukrétimo
lygi, kadangi regionas turintis atvirg tarptauting prekyba turi palyginti mazg Kkontrolg.
Priklausomybé nuo siauro eksporto diapazono sukelia rizika, susijusig su diversifikacijos stoka,
todél padidina pazeidziamuma, susijusj su ekonomine padétimi.

1.4.2. Regiony pazeidziamumo ir atsigavimo rySys

Regiono rodikliy atsparumas aprasomas pazeidziamumo, atsigavimo faktoriy kaita laike.
Pazeidziamumo ar ekonominio Soko pradzia laikomas laikotarpis, kuomet ekonominis rodiklis
pradeda blogéti, o laikotarpis, kuomet rodiklis grjzta j ta pacig reikSme kaip pazeidziamumo
pradzioje, latkomas ekonominio sukrétimo pabaiga.

D Laikas

7 pav. Pazeidziamumo ir atsigavimo rySys (ECR2 2014)

D Zymi ekonomikos ciklg, kuomet D1 — regiono pazeidZziamumo trukmeé, H1 — pazeidZziamumo
gylis bei S1 — pazeidziamumo greitis. Atitinkamai D2 — atsigavimo trukmé, H2 — atsigavimo lygis
ir S2 — atsigavimo greitis. T — Sokinis ekonomikos lygis. Sakome, kad regionas atsigavo, kai P2 —
po Sokinis ekonomikos lygis pasiekia P1 — prie$ Sokinj ekonomikos lygj. Norint apskai¢iuoti
regiono atsparuma Sokui, reikia sudéti H1, D1, S1, t.y. pazeidZziamumo plota kartu su H2, D2, S2,
t.y. atsigavimo plotu (Palekiené 2016) ir gautg plotg atimti i$ I, H1, D, H2 ploto.

Regiono atsparumas ekonominiams Sokams apskaiciuojamas pagal zemiau nurodyta formule:

T P2
Ri=si—pita =s;— inp(t)dt +J fia(®)dt, (1.3)
P1 T

kur R — i-tojo regiono rodiklio atsparumas ekonominiam sukrétimui,
s; — i-0jo regiono rodiklio ekonominio ciklo plotas,

p; — iI-tojo regiono rodiklio pazeidziamumo plotas,

a; — i-tojo regiono rodiklio atsigavimo plotas,
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fip(t) — i-tojo regiono rodiklio paZeidziamumo funkcija,
fia(t) — i-tojo regiono rodiklio atsigavimo funkcija,
t — laikotarpis.

Kuo didesné pazeidziamumo ir atsigavimo ploty suma, tuo regionas rodiklis atsparesnis
ekonominiams Sokams.

Regiony makroekonominiy rodikliy, kurie patyré ekonominj Soka, plotas nurodomas kaip neigiama
reikSmé su minuso zenklu, tuo tarpu regiony rodikliy, kurie nepatyré ekonominio sukrétimo, o
analizuojamu periodu tik dar labiau stiprino ekonomine¢ bikle, plotas nurodomas kaip teigiama
reik§mé.

Taigi, norint rasti regiong, kuris yra atspariausias ir maziausiai atsparus ekonominiam Sokui pagal
kiekvieng ekonominj rodiklj Europos Sajungoje, reikia rasti didZiausig bei maziausig plotus.

1.5. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Susidoméjimas regiony atsparumu iSorés Sokams vis dar yra naujas, taciau intensyviai
aptarinéjamas ir literatliroje galima atrasti vis daugiau moksliniy darby, taciau dél jvairialypés
atsparumo sgvokos, vieningo metodo ar netgi apibrézimo pasigendama.

Atsparumo negalima iSmatuoti tais paciais rodikliais ar indeksais kiekvienam regionui ir
kiekvienam sukrétimui, nes tiek priezastys, tiek pasekmés yra labai skirtingos. Taip pat, néra
vienody tinkamy sprendimy ir strategijy, kurios leisty stiprinti regiong. Vieni metodai gali padéti
i§skirti pajégumus bei stiprigsias puses, kiti nustatyti problemines ir silpngsias vietas. Nepaisant to,
literatiiroje galima rasti dazniausiai pasikartojancius rodiklius, kurie geriausiai apibrézia ekonoming
regiono bukle ir vystymasi: BVP, vartotojy kainy indeksas, valdzios sektoriaus skola, nedarbo lygis,
gyventojy uzimtumas, busto kainy indeksas, eksportas bei importas. Suprantama, jog norint
uztikrinti regiono atsparumg, butina stiprinti ne tik makroekonominius rodiklius bei pacig
ekonomika, tafiau svarbu nepamirSti kurti efektyvias strategijas, kurios aprépty ir daugiau
jvairialypiy dimensijy.

Pasirinktas metodas, jog visi rodikliai kiekviename regione bus vertinami atskirai, 0 ne bendru
indeksu, leis isanalizuoti kiekvieng jy atskirai, palyginti tarpusavyje bei regiony kontekste. Taip pat
suprasti, kurie i§ rodikliy analizuojamame periode nepatyré jokio ekonominio sukrétimo, kuriems
pavyko atsigauti ir pasiekti regiono ekonomikos plétros biikle iki Soko, 0 kurie, visgi, néra atspariis
iSoriniams sukrétimams. Sie rodikliai galéty buti identifikuoti kaip silpnosios sritys, kurioms
reikalingas papildomas démesys. Taip pat bus stengiamasi iSsiaiskinti, kada rodikliai atsigauna ir
kokio laiko periodo jiems prireikia tai pasiekti bei taikomas modeliavimas ir prognozavimas
pasinaudojant regresijos ir klasifikacijos modeliais bei masSininiu mokymusi.
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2. TYRIMU IR VERTINIMO METODAI
2.1. Regiony atsparumo ekonominiam sukrétimams rodikliy normavimas

Dauguma nagrinéjamy makroekonominiy rodikliy yra isreiksti skirtingais matavimo vienetais.
Norint atlikti regiony atsparumo ekonominiam sukrétimams skai¢iavimus, prie§ tai reikalingas
rodikliy duomeny normavimas. Sis Zingsnis leis tarpusavyje palyginti regionus pagal skirtingus
rodiklius, i§vengiant reik§miy ekstremumuy ir apribojant galimy reik§miy diapazona.

Siame darbe naudojamas normavimas pagal vidurkj. Sakykime yra n eilu¢iy kiekvienam regionui
(stulpeliui) A, B, ..., E duomeny rinkinyje. Normuota e; reiksmé regionui E i-joje eilutéje
apskaiciuojama pagal formule

e.
normuota e; = 1—1, kiekvienam n,
525;1 e (2.1)
kur n atitinka ketvircius, p — reikS8miy, naudojamy apskaiciuoti vidurkj, skaicius, E — regionai.
Visos kintamyjy reikSmés yra neneigiamos.

Taigi, sunormuoti duomenys gaunami kiekvieno regiono ekonominio rodiklio reikSme padalinus i$
Europos Sajungos vidurkio. Gauti rezultatai naudojami skaifiuojant regiony atsparumag
ekonominiams Sokams.

2.2. ISlikimo analizé

Islikimo analizé — statistikos Saka skirta laiko, per kurj jvyksta reiskinys, analizei bei modeliavimui.
Islikimo trukmé — laikas, per kurj jvyksta vienas ar keli jvykiai. I$ pradziy $i analizé buvo sukurta ir
naudojama mediky bei duomeny analitiky tarpe tam tikros populiacijos gyvenimo trukmei jvertinti.
Taciau laikui bégant i$likimo analizé buvo tobulinama ir pradéta naudoti kity sri¢iy skai¢iavimuose:
darbuotojy kaitos, masiny veikimo, kriminologijoje, socialiniy moksly srityse ir Kita.

Analizei reikalingi du pagrindiniai kintamieji:

e Laikas — trukmé nuo jvykio stebé&jimo pradzios iki jo baigties tasko.
e Jvykis — gali buiti bet koks analizuojamas reiskinys: mirtis, ligos atsinaujinimas, pasveikimas
ir kita.

2.2.1. Duomeny cenziiravimas i§ deSinés

Darbe naudojamas duomeny cenziiravimas i§ deSinés, kadangi ne visi analizuojami reiskiniai
tiriamuoju periodu pasiekia baigties taska.

Sakykime nagrin¢jamas n dydzio imties i§ konkrec¢ios populiacijos i§gyvenamumas, kur kiekvienas
stebinys stebimas t; laikg (zr. 8 pav.). Tarkime, kad daliai stebiniy duotuoju laikotarpiu
analizuojamas reiskinys jvyko, todél tiksli islikimo trukmé yra zinoma U;, U,, ..., Uy. Likusiems
stebiniams n — k analizuojamu laikotarpiu reiskinys nejvyko. Sie minétieji stebiniai yra vadinami
necenziiruotais bei jy steb¢jimo laikai yra zymimi Cy, Cy, ..., Cx—,. TUomet laikas ¢; apibréziamas:
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Uj, tuomet [; = 1
t = {c . _ (2.2)
j, tuomet Ij =0
Cia Ij — cenzuravimo indikatorius.

Kai I; = 1, tuomet laikas nuo jvykio pradzios iki pabaigos yra zinomas, I; = 0 — steb¢jimas yra

cenzuruotas.

Tvykiai

6 [— :
5 $
Py I
3 $
2 ®
e

Laikas

8 pav. Regiony stebéjimo laikas

2.2.2. Kaplano-Mejerio metodas

Vienas i§ iSlikomo analizés metody yra Kaplano-Mejerio statistinis jvertinimas, kuris padeda
apskaiciuoti stebiniy islikomo tikimybe¢ bei jy désninguma. Islikimo funkcija S(t) yra tikimybé,
kuri parodo, ar reiskinys jvyks laiko momentu ¢;, kai laikas t; yra apibréziamas pagal formule (2.2):

. d;
$(0) = H(1 - keur 2.3)

, )
tjst

t; = jvykio momentas,

n; = stebiniy skaicius, kuriems gali jvykti analizuojamas reiskinys pries laiko momentg t;,

d; = jvykiy skaicius iki laiko ¢;,

t, = 0 — visy stebiniy pirminis laiko momentas yra suvienodinamas ir lygus nuliui,

S(0) =1 — visy stebiniy i8likimo tikimybe lygi vienetui.

Si iglikimo funkcija esamuoju laiko momentu ¢ yra priklausoma nuo islikimo funkcijos ¢;_; laiko
momentu.

Kaplano-Mejerio metodas leidzia apskai¢iuoti islikimo reikSmiy vidurkj, mediang, minimaly ar
maksimaly laikg iki jvykio bei pateikia grafikus su islikimo funkcijos sukauptomis reikSmémis.
Grafikas yra laiptuotos kreivés tipo, o Suoliukai zymi, kuriuose laipteliuose stebéjimai yra pilni.

Taip pat galima stebéjimus padalinti j grupes pagal pasirinktus veiksnius ir taip palyginti kelias
iSlikimo funkcijas tarpusavyje nepriklausomai nuo laiko intervalo pasiskirstymo bei nustatyti, ar
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skirtumai tarp grupiy yra statistiSkai reikSmingi. Jei analizés metu pasirenkamas daugiau nei vienas
veiksnys, galima nustatyti, kuris i8 jy kelia didZiausia rizika.

2.2.3. Log-rank testas

Log-rank testas yra dazniausiai naudojamas statistinis testas norint palyginti dviejy ar daugiau
grupiy iSlikimo kreives (pvz., skirtingus medicininius gydymus ta pacia liga sergantiems
pacientams, siekiant nustatyti gydymo efektyvumg). Jis yra statistinis hipotezés testas, kuriuo
patikrinama nuliné hipotezé, jog dviejy populiacijy iSgyvenimo kreivés nesiskiria. Analizés metu
tikrinant statisting hipotez¢ naudojama p-reikSmé, kuri padeda jvertinti statistinj reikSminguma. Jei
p-reik§mé < 0.05, tuomet laikoma, nuliné hipotezé atmetama ir skirtumas tarp dviejy grupiy yra
statistiSkai reikSmingas. Kuomet p-reikSmé > 0.05, tai reiskia, kad nuliné¢ hipotez¢ yra priimta,
skirtumas néra statistiSkai reik§mingas, dvi grupés yra vienodos islikimo atzvilgiu.

Log-rank testas yra tik statistinio reikSmingumo testas, jis negali pateikti skirtumo tarp grupiy
dydzio ar pasikliautinumo intervaly jvertinimo. Svarbu paminéti, jog visi laiko taSkai laikomi
vienodo svorio.

2.3. Atsitiktinio misko regresija

Atsitiktinj miskg (2.6.3) sudaro daugybés sprendimy medziy ansamblis, kurie yra apmokomi
atskirai “maisymo" metodu. Sios idéjos veiksmingumas yra tas, jog sugeneravus bendra sprendimy
medziy rezultatg gaunama tikslesné ir stabilesné prognoze. Vienas i$ atsitiktinio misko privalumy,
kad jis gali buti naudojamas tiek klasifikavimo, tiek regresijos problemy sprendimui. Sprendimy
medziai, kur priklausomas kintamasis yra tolydus, vadinami regresijos medziais.

Atsitiktinio misko regresija nuo klasifikavimo metodo (2.6.3 skyrius) skiriasi tuo, jog galutinis
rezultatas néra klasé¢ nustatoma ,balsavimo® principu, 0 suprognozuota reik§mé kiekvienam
originaliam stebiniui, kuri gaunama apskai¢iuojant atskiry sprendimy medziy regresijos prognoziy
vidurkius.

2.4. Regresijos apibréZtumo koeficientas

Sakome, kad regresijos modelis yra tuo tikslesnis, kuo mazesnis skirtumas tarp jo originaliy ir pagal
regresijos funkcijg apskaiCiuoty reikSmiy. Minétasis skirtumas tarp Siy reikSmiy vadinamas
paklaida.

Bendroji nuokrypiy kvadraty suma paaiskina Y reik$miy i$sibarstyma aplink Y vidurki:

§Sp = Z(Yi — 1) (2.4)

O regresiné nuokrypiy kvadraty suma nusako Y reikSmiy sklaidos apie vidurki dalj, kuri
paaiSkinama Y regresija:

n
S8, = Z(?i -1)? (2.5)
i=1
gia Y yra pagal regresijos lygti gautos reik§més.
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Siy dviejy paklaidy vertinimo maty pagalba galima apskaiGiuoti regresijos apibréztumo koeficienta.
Jis parodo, kuri Y sklaidos apie vidurkj dalis paaiskinama regresija. Kuo R? artimesnis vienetui, tuo
didesné¢ sklaidos dalis paaiSkinama regresija.

SS,

SS,’

R? =

(2.6)

2.5. Prognozavimo paklaidy matai

Ivertinti modelio prognozavimo tikslumg yra naudojamos skirtingos paklaidy metrikos. Tai gali biti
absoliu¢ios ar procentinés paklaidos, taip pat ir kvadratinés. Siame darbe yra naudojami trys matai:

e RSME — $aknis i§ vidutinés kvadratinés paklaidos. Sis modeliy prognozavimo vertinimo
biidas yra labai populiarus ir lengvai interpretuojamas, jis iSmatuoja skirtuma tarp originaliy
ir suprognozuoty reikSmiy, parodo, kiek netiksliai buvo suprognozuotos reikSmés.

n
1
= |- . —0.)2
RMSE = nZ(S‘ 0,)2. 2.7)
i=1

Cia O; yra originalios reikSmés, o S; — suprognozuotos reikSmés, n - stebiniy skaicius panaudotas
skai¢iavimuose.

e MAE - suprognozuoty ir originaliy reik§miy skirtumo modulis padalintas i§ stebiniy
skai¢iaus vadinamas vidutine absoliu¢iaja paklaida. Sis vertinimo matas ypa¢ tinkamas, kai
reik§més yra i§sibarsciusios arti nulio.

n
1
i=1
e MDAE — medianos absoliucioji paklaida apskai¢iuojama imant skirtumo tarp suprognozuoty
ir originaliy reikSmiy mediang:

MDAE = median(|0; — S|, ..., |0; — Sp]). (2.9)

Sis matas atsparesnis i§skirtims lyginant su MAE.

e MAAPE - vidutiné arktangento absoliutiné procentiné paklaida. Tai placiai naudojamo
MAPE vertinimo mato patobulinta versija. MAPE turi reik§minga trikuma: jis sukuria
begalines arba neapibréztas reikSmes, kai faktinés vertés yra lygios arba artimos nuliui. Tuo
tarpu MAAPE susidoroja su $ia klititimi ir gali apskaiciuoti tikslig paklaida:

_Si

1w 0
MAAPE = EZ arctan (

i=1

) +100%. (2.10)

i
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e SMAPE - simetriné Vvidutiné procentiné absoliutiné paklaida. Paklaidos dydis
apskaicCiuojamas pagal formule:

SMAPE = 100%i
|0| |S| ' (2.11)

i=1
2.6. Detekcijos uzdavinys
Uzdavinyje tikslo kintamasis, prognozuojama reik§mé, gali bati dviejy tipy:

e Tolydi, skaiCius su kableliu, tokie uzdaviniai apibréziami kaip regresiniai.

e Diskreti (kategorinis atributas), tuomet uzdaviniui budinga Klasifikacija. Visgi, jei
uzdavinyje yra tik dvi klasés ir ne daugiau, uzdavinys apibréziamas kaip detekcijos ir
skai¢iavimams naudojami detekcijos ir i§likimo modeliai.

Detekcijos uzdaviniai yra paremti klasiy prognozavimo tikslumu.

Sioje dalyje pateikiamas kiekvieno i§ naudoty modeliy aprasymas: logistiné regresija, atraminiai
vektoriali, atsitiktiniai miSkai, tiesiné diskriminantiné analizé

2.6.1. Logistiné regresija

Visi regresijos modeliai yra skirti vieno kintamojo priklausomybei nuo kity kintamyjy aprasyti.
Logistinés regresijos kreivé apsiriboja reik§mémis nuo 0 iki 1 (9 pav.).

1.0

0.0

9 pav. Logistinés regresijos kreivés pavyzdys

Tarkime modeliuojamas dvireik§mis kintamasis Y, kuris vadinamas priklausomu kintamuoju,
priklauso nuo X,Z,W regresoriy. Sukuriamas regresijos modelis, jog buty galima numatyti
tikimybe, kad duotas duomeny jrasas priklauso kategorijai, kuris Zymima vienetu:

PO=D=1=

PY=0)=1-P(Y =1),
éla2=C+b1X+bzz+b3W

(2.12)
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Koeficienty reikSmés néra zinomos, jverciai gaunami panaudojus imties duomenis logistinés
regresijos modelio veikimo metu (Cekavicius, V., Murauskas, G., 2014).

Siame darbe bus reikalinga nustatyti, ar regionas atsigaus po ekonominio $oko ar ne. Prognozé
pasinaudojant tikimybiy santykio funkcijos reikSme z:

e Jei z > 0, prognozuojama, jog Y = 1. Tai reiskia, kad regionas nepatyré arba atsigaus po
ekonominio Soko.

e Jei z < 0, prognozuojama, jog Y = 0, regionas neatsigavo po ekonominio sukrétimo.
Kaip jau buvo paminéta, toks priskyrimas vienai i$ kategorijy vadinamas klasifikavimu.
2.6.2. Atraminiai vektoriai

Atraminiy vektoriy modelis — klasifikatorius, tiesiSkai atskiriantis duomenis. Dviem klaséms
priklausancius apmokymo duomeny imties steb&jimus galima atskirti hiperplok$tumg. Taciau gali
egzistuoti ne viena hiperplokStuma, kuri gali atskirti Sias klases, §iuo atveju atraminiy vektoriy
metodas parinks hiperplokStumg taip, kad atstumas nuo jos iki artimiausiy abiem klaséms
priklausan¢iy tasky bty kuo didesnis.

® Pirma klas¢

. ) @ Antra Klasé
~ ~
~ N .
W:X+b=0 s 3& ° ©
@
\\ .
\\\ @ &
~

h ~
- [ 2%
S TTwi & Cuna oy
| N | |W]|| < Atraminis vektorius
o LIl AN %
\\ \\
-] ] [m] b %S
\\}-‘1
. - ~
=] S
H, Hiperplokituma

10 pav. Atraminiy vektoriy pavyzdys.

Praktikoje daznai sutinkama atvejy, kuomet hiperploks$tuma negali tiesiskai atskirti klasiy erdvéje ir
dél Sios priezasties uzdavinyje taikoma branduolio ,,gudrybé®. Ji apima SVM metoda su minksta
paraste, kuri leidzia perzengti hiperplokstumos ribas, o skaitiné “perzengimo® reikSmé Zymima
simboliu C. Tokiu atveju tenka naudoti netiesines stebimy duomeny funkcijas ir vaizduoti pradine
stebétg imtj j pozymiy erdve. Atraminiy vektoriy metodas su tiesiniu branduoliu aprasomas

K(e,x") =xTx' (2.13)

O sprendimy taisyklé minksStos parastés atveju su branduolio gudrybe formuluojama

D) = wTp() +b = ) ayK(e,x) +b, (2.14)
i€s
P (x) = (@1(x), ..., 9|(x))T — netiesiné vektoriné funkcija,
n

Zaiyizo, 0<a; <C, i=1,..,n

i=1
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Skai¢iavimo metu optimizuojamas parametras C. Sis metodas kartu su branduolio modifikacijomis
pasizymi itin gerais tikslumo ir jautrumo rezultatais, taciau skai¢iavimo laikas yra gana létas.

2.6.3. Atsitiktiniai miskai

Atsitiktinis misSkas yra klasifikatoriy kolektyvas, sudarytas i§ daugelio netiesiniy klasifikatoriy —
sprendimy medziy. Atsitiktinj miska vidutinis$kai sudaro nuo Simto iki tikstanc¢io sprendimy
medziy. Dél Sio pozymio atsitiktinio misko metodo tikslumas yra geresnis nei vieno sprendimo
medzio. Sprendimy medziai, kur priklausomas kintamasis jgauna tolydzias vertes, yra vadinami
regresijos medziais (2.3 skyrius). O medziai, kuriuose priklausomas kintamasis gali jgauti baigting
reikSmiy aibg, yra vadinami klasifikuojanciais medziais, ir tokiuose medziuose lapai vaizduoja
klases, o Sakos — sutampancias ypatybes, kurios ir priveda j susijusias klases.

Atsitiktinio misko algoritmo veikimas Klasifikacijos atveju:
1. IS duomeny rinkinio pasirenkama atsitiktin¢ imtis.

2. Kiekvienai im¢iai sudaromas sprendimy medis, atlickamas tasko klasifikavimas ir gaunama
tikimybé.

3. Kiekvienas sprendimy medis pateikia savo klasifikavimo rezultatus ir galutiné klasé
nustatoma ,,balsavimo® principu. Tuo paciu metu apskai¢iuojama tikimybé su kuria taskas
yra priskiriamas Kklasei.

Duomeny rinkinys

— T

N, ypatybes N, ypatybés N, ypatybés N, ypatybés
Medis nr. 1 Medis nr. 2 Medis nr. 3 Medis nr. 4
KLASE C KLASE D KLASE B KLASE C
I I I I J
| BALSAVIMAS |

|GAL['TL\’E KLASE - ('|

11 pav. Atsitiktinio misko pavyzdys.

Jei uzdavinyje sutinkamas klasiy disbalansas, tuomet reikalinga nustatyti modelyje klasiy svorius.
Toks metodas vadinamas kasty jautrumo metodu (angl. cost sensitive learning).

Naudojant sprendimy medzius daznai susiduriama su persimokymu, kadangi medis gali per daug
iSaugti. Norint to iSvengti reikia medzius genéti, atsikratant $aky esanciy arti medzio lapy: mokymo
imtis yra apkarpoma ir tuomet atliekamas testavimas. Jei pasalinus lapus medzio klasifikavimo
rezultatai yra vis dar geri, procesas kartojamas, kol lapy paSalinimas pradeda bloginti rezultatus.
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Taip pat kaip atskiras modelis skai¢iavimuose buvo naudojamas atsitiktinis miskas su ,,ranger*
funkecija, kuri leidzia dar greiciau atlikti skaic¢iavimus, rasti geriausia mazgy bei kintamyjy skaiciy.

2.6.4. Tiesiné diskriminantiné analizé

Tiesiné diskriminantiné analizé yra statistikos metodas, kuris tiria objekty klasifikavima. Sis
metodas duomenis bando sumodeliuoti taip, jog stebiniai j dvi klases baty atskirti didinant atstumag
tarp dviejy klasiy vidurkiy bei mazinant variacijas kiekvienoje klas¢je. Kitaip tariant, pagrindiné
klasifikavimo idéja — stebiniai priskiriami tai klasei nuo kurios centro nutol¢ maziausiai.

12 pav. Tiesinés diskriminantinés analizés pavyzdys. Kairéje puséje pirminis duomeny rinkinys, deSinéje
puséje pavyzdys pritaikius tiesinés diskriminantinés analizés modelj.

Prielaidos, kurios turi biiti tenkinamos, norint taikyti tiesing diskriminanting analizg:
1. Normalumo salyga — klasés yra normaliai pasiskirsciusios.

2. Homoskedastiskumas — klasiy kovariacijy matricos nesiskiria X; = X,. Lygybei patikrinti
naudojamas Bokso M kriterijus: jei p-reik§mé > o, tuomet nuliné hipotezé yra priimta. Cia o
— pasirinktas reikSmingumo lygmuo.

2.7. ISlikimo analizé

Siame skyriuje apragomas atsitiktinio islikimo misko metodas bei jo privalumai lyginant su
detekcijos uzdavinyje minétais metodais bei skaic¢iavimo skirtumai.

2.7.1. Atsitiktinio iSlikimo misko metodas

Atsitiktinio islikimo misko metodo atveju prie tradicinio atsitiktinio misko modelio (2.6.3)
pridedamas laiko iki jvykio kintamasis, dél Sios priezasties priklausomas kintamasis yra
iSple¢iamas. Kaip jau minéta, atsitiktinj islikimo miska sudaro nepriklausomy sprendimy medziy
ansamblis: procesas prasideda medzio virStnéje ir atsitiktiniai atliekami mazgy padalijimai | du
zemyn nuo vir§iings einan¢ius mazgus pagal i§ anksto nustatytg iSlikimo testg. Procesas yra
vykdomas iki tam tikros nurodyto salygos, pavyzdziui, kol paskutiniame lape lieka bent vienas
stebinys.

Sis metodas taip pat jvertina ir atsizvelgia kiek informatyvus ir svarbus yra kintamasis laiko iki
jvykio prasme. Tam naudojama minimalaus gylio matavimo reik§mé. Kiekvienam Kkintamajam
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apskaiCiuojamas atstumas, Siuo atveju mazgy skaicius, nuo auksciausio Saknies mazgo iki mazgo,
kuriame kintamasis pirmiausia suskaidomas. Skai¢iavimai atlickami kiekviename sprendimy
medyje i§ ansamblio. Apskai¢iavus visy medziy vidurkj, gaunam kintamojo svarbos reikSmé
atsizvelgiant | laika iki jvykio. Kuo mazesné minimali gylio verté, tuo Kkintamasis yra
reikSmingesnis duomeny rinkinyje (Dietrich, S., Floegel, A., Troll, M., Kihn, T., Rathmann, W.,
Peters, A., Sookthai, D., Bergen, M. von, Kaaks, R., Adamski, J., Prehn, C., Boeing, H., Schulze,
M., B., lllig, T., Pischon, T., Kniippel, S., Wang-Sattler, R., Drogan, D. 2016).

Medziy mazgams sudaryti yra naudojamas kintamyjy grynumo vertinimas su log-rank testu. Log-
rank testas apibréziamas Sia formule:

d;

Y

Y, Y. ¥, —d,
N i1 _ ZbiNAT iyA.
(P a - =,

N
i=1(di,1 - Yi,l

L(x,c) = (2.15)

¢ia d;; — jvykiy skaicius laike t; dukteriniame mazge, o Y;; — regionai, kuriems gresia pavojus
neatsigauti arba i$vis neatsigavo laike t;, dukteriniame mazge.

Tarkime norime padalinti mazgg h j du dukterinius mazgus a ir . Tuomet kintamajam x ieskoma
verté ¢, kad islikimo skirtumai tarp dviejy nelygybiy biity maksimaltis: x < c (patekimo j dukterinj
mazgg o kriterijus) ir X > c (patekimo j B dukterinj mazgg kriterijus).

Kitaip tariant, geriausias padalijimas mazgui h yra tas, kuriame kintamasis x* ir padalijimo verté c*
pateikia didziausig log-rank islikimo skirtumg tarp dviejy dukteriniy mazgy visiems X ir c:

IL(x", ¢)| = |L(x, ). (2.16)

Procesas kartojamas, kol randamas paskutinis mazgas ( (Ishwaran, H., Kogalur, U., B., Blackstone,
E., H., Lauer, M., S. 2008).

Norint tarpusavyje palyginti detekcijos ir islikimo modeliavimo metody analizés rezultatus,
tikimybéms, gautoms i$ atsitiktinio islikimo misko metodo, buvo skai¢iuojamas vidurkis.

2.8. KryZminis patikrinimas

Klasifikavimo tikslumas tikrinamas skeliant duomenis j apmokymo ir testavimo imtis bei k-daliy
kryzmin; patikrinimg. KryZminis patikrinimas yra imitacinis metodas, kai vertinant modelj
nejtraukiama dalis turimy steb¢jimy, ir paskui naudojantis modeliu padaroma prognozé vertinant
nejtrauktas reikSmes. Galiausiai suprognozuotos reiksmés lyginamos su tikrosiomis ir taip
apskaiciuojamas modelio tikslumas bei gerumas.

K-lypés kryzminés patikros algoritmas:
1. Duomeny rinkinys padalijamas j k daliy.
2. Modelis yra vertinamas i8 k-1 daliy, $i imties dalis yra apmokoma.
3. Ivertintu modeliu padarome prognozes antrame zingsnyje nejtrauktai testavimo imciai.

4. Kartojame iteracijas k karty ir palyginame prognozes su tikrosiomis reikSmémis.
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Testavimo imtis

44— Apmokymo imtis |

Iteracija 1 | 5|0 D 0 0 0100000000900 0900
teracija 2 | @ @ OO0V 0 000009000990
teracija 3 > @ @ 0 V90909V 000 000909

teraciiank |+ Q0000090999999 0099

13 pav. Kryzminio patikrinimo pavyzdys

Kryzminis patikrinimas ypac reikalingas parametry suderinimui, kadangi jo veikimo metu modelis
yra optimizuojamas — randamos geriausios parametry reik§més. Dél Sios priezasties modelis tampa
efektyvus.

2.9. Vertinimo metodai

Ivertinti modeliy tikslumui ir gerumui reikalinga palyginti tikrgsias ir prognozuotas reikSmes.
Biidas leidziantis tai padaryti — sumaiSymo matrica. Pati matrica nenusako metody tikslumo ar
gerumo, bet yra pagrindas beveik visiems tikslumo matams.

Originaliis duomenys

]

Neatsigavo Atsigavo
True False
positive positive

Neatsigavo

False True
negative negative

Atsigavo

Prognozuoti duomenys

14 pav. Rezultaty sumai§ymo matrica

Vienas i§ diagnostiniy metody leidziantis jverti detekcijos ir islikimo modelius yra ROC kreivé. Si
kreivé yra grafiné diagrama, naudojama parodyti dvejetainiy klasifikatoriy diagnostines galimybes
bei jautrumo ir specifiSkumo sary$j. Tyrimo metodo jautrumas — tai teisingai teigiamy rezultaty
dalis i§ rezultaty visumos, o specifiSkumas — tai teisingai neigiamy rezultaty dalis i§ rezultaty
VISUMOS.

Jautrumas = specifiSkumas = Cia (2.17)

TP
TP+FN’ FP+TN’

TP yra teisingai teigiamas, FP — klaidingai teigiamas, FN yra klaidingai neigiamas, o TN — teisingai

neigiamas. Kuo modelis daugiau karty priima teisingus ir atmeta klaidingus spéjimus, tuo jis
tikslesnis.
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Jautrumas

Specifi¥kumas

15 pav. ROC kreivés pavyzdys

Is tikryjy ROC kreivé néra tiksliausias metodas detektoriy palyginimui, todél kartu su ja daznai
vertinamas AUC — atskyrimo laipsnis arba matas. Jame nurodoma, kaip tiksliai modelyje galima
atskirti klases. Kuo plotas po ROC kreive artimesnis 1, tuo geresnés tyrimo prognostinés savybeés,
modelis turi gerg atskyrimo matg. Jei ROC kreivé yra zemiau punktyrinés jstrizainés — tyrimas
nepasizymi patikimomis prognostinémis savybémis. Sia kreive nurodomas binarinio
klasifikatoriaus tikslumas keiciant slenkstj visame intervale.

Dar vienas vertinimo biidas yra DET kreivé kartu su lygiy paklaidy rodikliu EER. Sis vertinimo
matas naudojamas klasifikavimo uzdaviniuose, jis parodo klaidingai neigiamy x-aSyje ir klaidingai
teigiamy Yy-aSyje rezultaty santykj. Kai reikSmés vienodos, tuomet bendra verté nurodoma kaip
lygus klaidy lygis — klaidingai teigiamy rezultaty dalis yra lygi klaidingai neigiamy rezultaty daliai.
Kuo mazesné klaidy lygio verté — tuo didesnis modelio tikslumas ir EER kreivé yra ar¢iau apatinio
kairiojo kampo.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Sioje dalyje aptariamas duomeny paruodimas modeliavimui, Zvalgomoji analizé, pateikiami

skai¢iavimai bei tyrimy rezultatai, lyginami modeliai bei jy gerumo matai. Galiausiai pateikiamos

bendros rekomendacijos, jzvalgos ir i$vados.

Rezultatams pasiekti buvo naudojami jvairis statistiniai modeliai bei skirtingi masSininio mokymosi

algoritmai.

3.1. Regiony atsparumo ekonominiams Sokams vertinime naudojami rodikliai

Duomeny rinkinj sudaro 27 Europos Sajungos narés bei 17 kintamuyjy (Zr. 4 lentelg):

4 lentelé. Duomeny struktira.

Kintamasis Saltinis Aprasymas

Laikas 3.2 poskyrio Ekonominio Soko trukmé matuojama ketvirciais.

rezultatai

Ivykis 3.2 poskyrio 0 — regionas nepasieké prie§ Sokinés biisenos, 1 — regionas

rezultatai atsigavo arba nepatyré ekonominio Soko.

Atsparumo plotas 3.2 poskyrio Plotas, kuris apibrézia regiono atsparuma ekonominiams

rezultatai sukrétimams. Neigiama reik§mé nurodo, jog regionas buvo
paZeistas, teigiama — regionas nepatyré sukrétimo.

Istojimas | ES Oficiali ES 0 — regionas j ES prisijungé prie$ 2000 m., 1 — regionas tapo ES

svetainé nare po 2000 m.

Populiacija The World Bank | 0 — populiacija regione nesiekia 10 min., 1 — virsija 10 min.

BVP Eurostat

Biisto kainy indeksas Eurostat

Valdzios sektoriaus skola Eurostat

Vartotojy k.a iny indeksas Eurostat Rodiklio reik§mé pirma analizuojamo periodo ketvirtj.

Nedaro lygis Eurostat

Gyventojy uzimtumas Eurostat

Prekiy ir paslaugy eksportas | Eurostat

Prekiy ir paslaugy importas | Eurostat

Rodiklio reikSmé (¢;_q) Eurostat Analizuojamo rodiklio reikSmé esanti vienu ketvir¢iu prie§ pirma
nagrinéjamo periodo ketvirtj.

Investicijy balansas Eurostat Tarptautiniy investicijy balansas parodo finansinio turto,
nepriklausancio ekonomikai, verte ir jsiskolinimus kitiems
pasaulio regionams.

Statyby apimtis Eurostat Rodiklis, kuris matuoja poky¢ius pastaty (gyvenamuyjy ir
negyvenamuyjy) ir civilinés inzinerijos (keliy, tuneliy ir t.t.)
gamyhoje.

Gamybos apimtis Eurostat Pokytis kasybos, karjery eksploatavimo, elektros, dujy ir t.t.
gamybos apimtyje.

Duomeny rinkinyje klasiy disbalansas nei viename i§ nagrin¢jamy makroekonominiy rodikliy

nebuvo rastas.
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3.2. Regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams vertinimas pagal atskirus rodiklius

Regiony atsparumas ekonominiams sukrétimams kiekvieno nagrinéjamo rodiklio atzvilgiu buvo
skai¢iuojamas visoms dvide$imt septynioms Europos Sajungos naréms, iSskyrus Jungtines
Karalystes, pasitraukusias 2020 metais. Analizés metu siekiama:

e Nustatyti ar regionas patyré ekonominj sukrétimg.
e Ekonominio Soko pradzig, pabaiga bei trukme.
¢ Nustatyti regiono atsparumo lygj pagal gautg plota.

Regiony atsparumas nagrinéjamas 2008 m. pasaulinés finansy krizé ekonominiam $okui. Sis
laikotarpis pasirinktas, kadangi 2008 m. pasauliné finansy krizé ekonomisty laikoma rim¢iausia
finansine krize po 1930-yjy Didziosios depresijos, kuri sukélé milziniska ekonominj nuosmukj ir
padaré 15 ftrilijony doleriy Zzalg. Pagrindinis finansy kriz¢ lemiantis veiksnys buvo aukstas
isipareigojimy nevykdymas Jungtiniy Amerikos Valstijy biisto paskoly sektoriuje, kurj sukélé
daugybé busto skolininky, nesugebéjusiy atlikti jprasty jmoky bei jsipareigojimy. Taip pat 2008 m.
rugsé¢jo 15 d. zlugus “Lehman Brothers® investiciniam bankui. Pasekmés Europos Sajungos
valstybéms buvo skaudzios: sumaZéjes regiony ekonomikos bei konkurencingumo augimas,
padidé¢jes nedarbo ir skurdo rizikos lygis. Taip pat kritusios vartojimo islaidos, grynasis eksportas
bei vidaus investicijos ir, zinoma, bendrasis vidaus produktas.

Skai¢iavimai buvo atlikti 2007-2014 mety periode, kuomet laikoma, jog finansy krizés pradzia yra
2007 m. paskutinis ketvirtis. Regiono atsparumas skai¢iuojamas trimis laiko pjtviais: nuo 2007 m.
ketvirto ketvir¢io iki 2013 m. trecio ketvir¢io, nuo 2008 m. pirmo ketvir¢io iki 2013 m. ketvirto
ketvircio bei 2008 m. antro ketvir¢io iki 2014 m. pirmo ketvircio.

Visy rodikliy reikSmeés pries atliekant skai¢iavimus buvo sunormuotos pagal vidurki bei visi
regiony atsparumo ekonominiams sukrétimams rodikliai buvo vertinami vienodai, netaikomi jokie
skirtingi svorio koeficientai. Toks metodas pasirinktas, kadangi leidzia tarpusavyje palyginti
regionus pagal skirtingus rodiklius.

Remiantis 1.4.1 skyriuje apraSymais makroekonominiais rodikliais, pirmajame etape buvo
charakterizuoti ekonominiai sukrétimai bei nustatyta jy trukmé 2008-2013 mety periodu. Rezultatai
pateikiami 17 pav., 18 pav., 5 lenteléje ir 1 priede.
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Bendrasis vidaus produktas

Airija — bendrasis vidaus produktas

0.86

0.84 82 0.32
0.82

0.80
0.78
0.76
0.74
0.72

0.70
0.68

17 pav. Airijos bendrojo vidaus produkto atsparumas 2008-2013 metais

17 pav. matyti, jog Airijos bendrasis vidaus produktas neatsilaiké ekonominiam sukrétimui ir patyré
Soka, kuris truko nuo 2008 m. pirmo ketvir¢io iki 2013 m. tre¢io ketvir¢io — beveik 5 metus.
Metodologijoje apibréziama, jog atsigavimo plotas parodo, kaip regionas gali greitai jveikti
ekonominj $oka ir susitelkti. Siuo atveju Airija nepasizymi gebéjimu greitai pasiekti prie§ $okinj
lygi bei greitai po jo atsigauti.

Vokietija — bendrasis vidaus produktas
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1,00 /\‘

0,98 f ‘
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18 pav. Vokietijos bendrojo vidaus produkto atsparumas 2008-2013 metais

Visi Kiti regionai analizuojamu laikotarpiu nepatyré ekonominiy sukrétimy (5 lentelé): Austrija,
Belgija, Bulgarija, Cekija, Danija, Estija, Graikija, Ispanija, Italija, Kipras, Kroatija, Latvija,
Lenkija, Lietuva, Liuksemburgas, Malta, Nyderlandai, Portugalija, Pranciizija, Rumunija, Slovakija,
Slovénija, Suomija, Svedija, Vengrija, Vokietija (18 pav.).
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5 lentelé. Europos Sajungos regiony atsparumo suvestinés 2008 m. pasaulinés finansy krizé ekonominiam
Sokui. Biisenos: nepatyré, atsigavo arba i§vis neatsigavo po ekonominio §oko 2008-2013 m.

Regionas BVP Soko Biisena Regionas Biisto Soko Biisena
atsparumas | trukmé kainy trukmé
(ketv.) indekso (ketv.)
atsparumas

Lenkija 2.604 0 Nepatyré Liuksemburgas | 1.614 0 Nepatyré
Bulgarija 0.587 0 Nepatyré Cekija 0.271 0 Nepatyré
Lietuva 0.313 0 Nepatyré Vengrija 0.049 0 Nepatyré
Vengrija 0.303 0 Nepatyré Slovakija 0.033 0 Nepatyré
Slovakija 0.300 0 Nepatyré Graikija 0.023 0 Nepatyré
Malta 0.297 0 Nepatyré Svedija 0 0 Nepatyré
Estija 0.274 0 Nepatyré Belgija -0.002 1,2 Atsigavo
Graikija 0.245 0 Nepatyre Italija -0.011 1,7 Atsigavo
Latvija 0.245 0 Nepatyre Vokietija -0.025 2,9 Atsigavo
Kroatija 0.236 0 Nepatyre Slovénija -0.028 2,4 Atsigavo
Cekija 0.228 0 Nepatyre Nyderlandai -0.033 31 Atsigavo
Slovénija 0.169 0 Nepatyré Bulgarija -0.041 1,7 Atsigavo
Kipras 0.135 0 Nepatyre Austrija -0.048 3,7 Atsigavo
Suomija 0.131 0 Nepatyre Malta -0.051 19 Atsigavo
Austrija 0.103 0 Nepatyre Portugalija -0.082 3,6 Atsigavo
Ispanija 0.097 0 Nepatyre Suomija -0.083 4,6 Atsigavo
Vokietija 0.047 0 Nepatyre Pranctizija -0.114 9,1 Atsigavo
Belgija 0.035 0 Nepatyré Lenkija -3.245 23 Neatsigavo
Portugalija 0.034 0 Nepatyre Kroatija -3.853 23 Neatsigavo
Svedija 0.034 0 Nepatyre | Kipras -4.486 23 Neatsigavo
Italija 0.034 0 Nepatyre Ispanija -5.323 23 Neatsigavo
Danija 0.029 0 Nepatyré Estija -8.345 23 Neatsigavo
Nyderlandai 0.015 0 Nepatyre Airija -9.558 23 Neatsigavo
Pranciizija 0.008 0 Nepatyré Lietuva -10.528 23 Neatsigavo
Rumunija 0.003 0 Nepatyre Rumunija -10.579 23 Neatsigavo
Liuksemburgas | 0.002 0 Nepatyre Latvija -14.087 23 Neatsigavo
Airija -1.052 22 Atsigavo Danija -21.909 23 Neatsigavo

Biisto kainy indeksas

Susisteminti duomenys 5 lenteléje parodo, jog regionai skirtingai reaguoja i 2008 m. pasauling
ekonoming finansy krize. Sesiuose regionuose biisto kainy indeksas 2008 m. pirma ketvirtj nepajuto
jokiy pokyciy, tuo tarpu deSimtyje regiony biusto kainy indeksas analizuoju laikotarpiu taip ir
neatsigavo. Tai reiskia, jog Sie regionai buvo labiausiai pazeidZiami.

Regionai, kuriy biisto kainy indeksas nepatyré ekonominio $oko: Liuksemburgas, Cekija, Vengrija,
Slovakija, Graikija, Svedija,.

Regionai, kurie neatsigavo po ekonominio Soko: Airija, Danija, Estija, Ispanija, Kipras, Kroatija,
Latvija (19 pav.), Lenkija, Lietuva, Rumunija.
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Latvija — bisto kainy indeksas
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19 pav. Latvijos biisto kainy indekso atsparumas 2008-2013 metais.

Likusiy regiony ekonominis Sokas truko iki 4 ketvir¢iy (vieny mety). Atspariausias i$ pazeisty
regiony buvo Belgija, kur atsparumo plotas buvo didziausias ir ekonominio soko trukmé maziausia.

Vartotojuy kainy indeksas

Analizuojamu periodu prie§ Soking buiseng pavyko pasiekti deSimciai regiony, ekonominio Soko
trukmé sieké iki 22 ketvirciy, t.y., beveik penkiy mety. 12 regiony isvis nepatyré jokio sukrétimo, 0
Portugalija ir Vokietija buvo iSskirtinai stiprios lyginant su kitais regionais. Deja, bet 5 regionai taip
ir neatsigavo analizuojamu periodu.

Svarbu paminéti, kad nors Rumunija 2008-2013 metais nesugebéjo susitelkti ir buvo pazeista,
taciau jos atsparumo plotas vis tiek buvo didesnis nei Graikijos, kuri pasieké prie$ Sokine biiseng po
beveik 5 mety (1 priedas).

Valdzios sektoriaus skola

11 regiony nepatyré jokiy ekonominiy sukrétimy, valdzios sektorius neturéjo jokiy skoly. Italija
ypac i8siskiria 1§ kity regiony, kadangi analizuojamu periodu ne tik nepatyré jokio Soko, bet per
penkis metus sugebéjo labai stipriai sumazinti esancig valdzios sektoriaus skola. Tai buvo
didZiausias plotas i$ visy nagrinéjamy Europos Sajungos nariy visy rodikliy atzvilgiu. 7 regionai
atsigavo, o dar devyniems nepavyko to padaryti. Taipogi Latvija issiskiria i§ kity regiony, kadangi
net ir nesugebéjusi atsigauti turéjo gana didelj atsparumo plota.

Nedarbo lygis

I§ 27 regiony net 17 i§ jy nepatyré jokio ekonominio Soko dél 2008 m. pasaulinés finansy krizés,
Vokietijos plotas buvo netgi du kartus didesnis nei Kroatijos regiono. 7 i jy sugebéjo atsigauti per
vidutiniskai 2-5 ketvir€ius, tik Latvija uztruko beveik penkis metus, kad pasiekty savo prie§ Sokine
nedarbo lygio biisena. Slovakija buvo atspariausias regionas, kuris atsigavo vos po ketvirio.
Latvija Siuo atzvilgiu buvo neatspariausia ir sugebéjo atsitiesti vos po beveik penkiy mety. Deja, bet
Airijos, Ispanijos ir Estijos nedarbo lygis buvo visiSkai neatsparus, Sie regionai patyré didziausius
ekonominius sukrétimus.
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Gyventojuy uZimtumas

Didziojoje dalyje, t.y., penkiolikoje regiony, gyventojy uzimtumas nuo 2008 m. pirmo ketvir¢io
pradzios nepatyré jokio nuosmukio, taciau gautas plotas siecké vos 1. Tai reiSkia, kad regionai buvo
gana stabilus Sio rodiklio atzvilgiu, bet tuo paciu ir nebuvo labai tvirti. 8 regionai gana greitai
atsigavo, ilgiausias ekonominio Soko laikotarpis buvo iki vieneriy mety. Taciau, kaip ir anksciau
minéty regiony, taip ir §iy regiony atsparumo plotai buvo itin mazi, tod¢él galima teigti, jog jie
nepasizyméjo dideliu pasiprieSinimu ekonominiam sukrétimui.

4 regionai per penkis metus nesugebéjo atsigauti, labiausiai pazeidziamas ir maziausial atsparus
buvo Ispanijos regionas. Nors nebiity galima isskirti nei vienoS Europos Sajungos narés, kuri galéty
pasigirti tvirtai kontroliuojamu gyventojy uzimtumo lygiu.

Prekiy ir paslaugy eksportas

Daugiau nei tre¢dalis regiony nepatyré jokio sukrétimo, o 11 sugebéjo atsigauti per metus laiko. I$
regiony, kuriy prekiy ir paslaugy eksportui nepavyko atsitiesti analizuojamu periodu, maziausiai
atsparus buvo Liuksemburgas. Sio regiono prekiy ir paslaugy eksportas pasizyméjo pa¢iu maziausiu
atsparumo plotu i$ visy nagrinéjamy Europos Sajungos nariy visy rodikliy atzvilgiu. Tai 1émé labali
stiprus regiono pazeidziamumas ir silpnas gebé&jimas atsigauti.

Prekiy ir paslaugy importas

Prekiy ir paslaugy importo atsparumas buvo pats didziausias, kadangi visi 27 regionai arba i§vis
nepatyré, arba gana greitai atsigavo po ekonominio sukrétimo. Pranctzijai tai uztruko vos daugiau
nei ketvirt], o labiausiai pazeistai Lietuvai prireiké beveik trijy mety.

Didziausiu importo plotu nuo 2008 m. pirmo ketvir¢io pasizyméjo Nyderlandai, likusiy nepaveikty
regiony plotai buvo mazesni.

Taigi, tyrimas parodé, kad 2008 m. pasaulinei finansy krizei regiony ekonomika nebuvo
pakankamai stipri. DidZioji regiony makroekonominiy rodikliy dalis nebuvo atspari, vidutinikai iki
pusantry mety buvo veikiama ekonominio Soko, ar netgi neatsigavo per visg analizuojamag
laikotarpj. Beveik visy regiony rodikliy pazeidziamumo greitis ir plotas buvo didesnis nei
atsigavimo, todél atsigavimo fazé po ekonominio sukrétimo buvo ilgesné ir sunkesné.

Atspariausi ir labiausi pazeidziami regionai yra:

6 lentelé. Europos Sajungos nariy atsparumo 2008-2013 m. suvestiné pagal makroekonominius rodiklius.

Rodiklis Atspariausias regionas MazZiausiai atsparus regionas
Bendrasis vidaus produktas Liuksemburgas Lietuva

Biisto kainy indeksas Lenkija Estija

Vartotojy kainy indeksas Airija Cekija

ValdZios sektoriaus skola Italija Ispanija

Nedarbo lygis Vokietija Latvija

Gyventojy uzimtumas Vokietija Ispanija

Prekiy ir paslaugy eksportas Estija Liuksemburgas

Prekiy ir paslaugy importas Malta Liuksemburgas
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Susisteminti duomenys kitais dviem kalendoriais pjiiviais: nuo 2008 m. pirmo ketvircio iki 2013 m.
ketvirto ketvir¢io bei 2008 m. antro ketvircio iki 2014 m. pirmo ketvircio, yra patiekiami 1 priede.

3.3. Islikimo analizé pagal Kaplano-Mejerio metoda

Islikimo analiz4je vyrauja du pagrindiniai kintamieji: laikas ir jvykis. Kiekvienas regionas pagal
ekonominio rodiklio atsparumo rezultatus yra priskirtas klasei bei kiekvienam jy nurodoma
reikSmé: 1 atitinka biiseng, kai regionas nepatiria jokio ekonominio Soko arba pasiekia prie§ Soking
biisena, 0, jei regionui nepavyksta atsigauti per visa analizuojamg perioda. Toks Zyméjimas padeda
atskirti regionus pagal jy buiseng bei reikalingas uzdavinio tikslui pasiekti — atpazinti regionus, kurie
sugebés atsigauti po ekonominio sukrétimo.

Laikas — ketvir¢iy skaicius, per kurj regionas bando pasiekti prie$ Soking biiseng:
e Jei regionas nepatyré jokio ekonominio sukrétimo, tuomet laikas yra lygus 0.
e Jei regionas atsigavo po ekonominio sukrétimo, tuomet laikas yra ekonominio Soko trukmé
ketvir¢iais.
e Jei regionas neatsigavo po ekonominio Soko visu analizuojamu periodu, laikas — 23
ketvirciai.
Analizés metu regionai buvo priskirti grupéms pagal jstojimg j Europos Sajungg metus bei
populiacijos dydj norint palyginti jy tikimybe neatsigauti po ekonominio Soko.

Tapti Europos Sajungos nare yra ilgas ir sudétingas procesas: pirmiausia, Europos regionas turi
pateikti paraiska, véliau jgyvendinti visas narystés salygas bei reglamentus visose srityse: laisvosios
rinkos ekonomika, tvirta demokratija, teisin¢ valstybé, sutikimas taikyti visus ES teisés aktus,
jsivesti eura ir kt. Siuo metu Europos Sajunga sudaro 27 narés jstojusios skirtingais metais: dalis jy
prisijungé iki 2000 m., likusios véliau.

Kitas faktorius, pagal kurj buvo grupuojami regionai — populiacijos dydis. Regionai, kuriy
populiacija yra mazesné nei 10 min. gyventojy, buvo laikomi mazais, o tie, kuriy gyventojy skaicius
didesnis bei 10 mIn. — dideliais.

7 lentelé. Europos Sajungos narés.

Regionas Istojimas j Europos | Regiono dydis pagal | Regionas Istojimas j Regiono dydis
Sajunga populiacijg Europos pagal
Sajunga populiacija
Airija Iki 2000 m. Mazas Lietuva Po 2000 m. Mazas
Austrija Iki 2000 m. Mazas Liuksemburgas | Iki 2000 m. Mazas
Belgija Iki 2000 m. Didele Malta Po 2000 m. Mazas
Bulgarija Po 2000 m. Mazas Nyderlandai Iki 2000 m. Didele
Cekija Po 2000 m. Didele Portugalija Iki 2000 m. Didele
Danija Iki 2000 m. Mazas Pranciizija Iki 2000 m. Didelé
Estija Po 2000 m. Mazas Rumunija Po 2000 m. Didelé
Graikija Iki 2000 m. Didele Slovakija Po 2000 m. Mazas
Ispanija Iki 2000 m. Didele Slovénija Po 2000 m. Mazas
Italija Iki 2000 m. Didele Suomija Iki 2000 m. Mazas
Kipras Po 2000 m. Mazas Svedija Iki 2000 m. Mazas
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Kroatija Po 2000 m. Mazas Vengrija Po 2000 m. Mazas

Latvija Po 2000 m. Mazas Vokietija Iki 2000 m. Didelé

Lenkija Po 2000 m. Didelé

Taigi, Kaplano-Mejerio metodas leis apskai¢iuoti regiony neatsigavimo tikimybe o log-rank testas
parodys, ar skirtumai tarp grupiy pagal minétuosius faktorius yra statistiSkai reikSmingi.

Bendrasis vidaus produktas

Kaplano-Mejerio islikimo funkcija rodo, kad didesng tikimybg neatsigauti po ekonominio Soko turi
regionai jstoj¢ j Europos Sajungg pries 2000 m., tikimybé svyruoja nuo 19% iki 62% visu
analizuojamu laikotarpiu. Tuo tarpu regiony, jstojusiy j ES po 2000 m., tikimybé bendrajam vidaus
produktui neatsigauti po pirmy mety yra vos 15%. Lyginant regionus pagal populiacijos dydj,
tikimybiy kreivés yra gana panasios, svyruoja tarp 15-55%.

Taipogi, nei vienas i§ skirtumy tarp grupiy néra statistiSkai reik§mingas. Nuliné hipotezé, kad
populiacijy iSgyvenimo kreivés nesiskiria, buvo priima, kadangi p-reik§més, kuri pirmuoju atveju
yra 0.11, o antruoju 0.95, néra maziau nei 0.05.
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20 pav. Bendrojo vidaus produkto rodiklio iSlikimo kreivés
Biisto kainy indeksas

Egzistuoja beveik 50% tikimybé, jog regiony, jstojusiy j Europos Sgjunga po 2000 m., biisto kainy
indeksas gali iSvis neatsigauti per visg analizuojamg laikotarpj — penkis metus. Tai reiSkia, kad
indeksas visa analizuojama laikotarpj galimai kris, kas prieStarauja ekonomikos plétros modeliui.
Tuo tarpu regiony, jstojusiy pries 2000 m., tikimybé¢ neatsigauti daugiau nei po dviejy mety yra kur
kas mazesné — 25%. Lyginant regionus pagal populiacijos dydj, mazy regiony bisto kainy indeksas
turi beveik dvigubai didesn¢ tikimybe¢ neatsigauti nei dideliy regiony. Taip pat nei viename i$
nagrin¢jamy faktoriy skirtumas tarp grupiy néra statistiSkai reikSmingas.
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21 pav. Biisto kainy indekso rodiklio islikimo kreivés

Vartotojy kainy indeksas

Tikimybé neatsigauti vartotojy kainy indeksui regionuose, kurie prisijungé prie ES pries 2000 m.
sparCiai mazéja pirmuosius metus, nukrenta nuo 50% iki 16%. O per visg analizuojamg laikotarpj
net iki 5%. Regiony, kurie jstojo j ES po 2000 m., tikimyb¢ islicka auksta visus penkis metus —
50%.

Tikimybé neatsigauti tieck maziems, tiek dideliems regionams krenta pirmuosius pusantry mety,
véliau tikimybé laikosi tarp 20-40%.

Statistiskai reikSmingas (p-reik§mé < 0.001) neatsigavimo skirtumas nustatytas tarp regiony, kurie
jstojo j Europos Sgjunga pries ir po 2000 m. Tai reiskia, kad dvi grupés yra labai skirtingos Siuo
atzvilgiu. Tuo nepasizymi regiony padalijimas pagal populiacijos dydj.
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22 pav. Vartotojy kainy indekso rodiklio i§likimo kreivés
Valdzios sektoriaus skola

Valdzios sektoriaus skola abiem pjuviais tur¢jo didziausia tikimybe neatsigauti lyginant su visais
analizuojamais makroekonominiais rodikliais. Visa nagrinéjama perioda tikimybé nebuvo nukritusi
maziau nei 31%.

Nuliné hipotezé, jog dviejy populiacijy iSgyvenimo kreivés nesiskiria, buvo priimta, kadangi abiem
atvejais p-reik§més buvo daugiau nei 0.05.
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23 pav. Valdzios sektoriaus skolos rodiklio islikimo kreivés
Nedarbo lygis

Pirmuoju atveju, regionai jstoj¢ i Europos Sajunga po 2000 m., turi Siek tieck maZesne tikimybe
neatsigauti po ekonominio Soko bei skirtumas tarp grupiy néra statistiskai reikSmingas.

Kitu atveju, lyginant nedarbo lygj pagal populiacijos dydj regionuose, skirtumas tarp grupiy yra
statistiSkai reikSmingas, nuliné hipotezé, kad dviejy populiacijy neatsigavimo kreivés nesiskiria,
buvo atmesta. Pirmuosius pusé mety tikimybé tarp grupiy buvo net 40%, kuri véliau sumazéjo iKi
15%.
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24 pav. Nedaro lygio rodiklio islikimo kreivés
Gyventoju uZimtumas

Regiony, kurie jstojo j Europos Sajungg po 2000 m., tikimybé, jog gyventojy uzimtumo rodiklis
neatsigaus, yra mazesnj nei regiony, kurie prisijungé 1 ES pries 2000 m. Taciau maksimalus
skirtumas tarp tikimybiy kreiviy yra nedidelis — apie 6%. Sick tiek didesnis skirtumas yra tarp
grupiy pagal populiacijos dydj. Mazesng tikimybe neatsigauti po ekonominio sukrétimo turi didesni
regionai, taciau skirtumas tarp grupiy néra statistiskai reikSmingas.
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25 pav. Gyventojy uzimtumo rodiklio islikimo kreivés
Prekiy ir paslaugu eksportas

Nei viename i§ nagrinéjamy atvejy skirtumas tarp grupiy néra statistiskai reikSmingas, visos p-
reikSmés yra didesné nei 0.05. Maksimalus skirtumas tarp regiony, kurie tapo Europos Sajungos
dalimi prie$ ir po 2000 m., yra nedidelis visu analizuojamu laikotarpiu — vos 6%. Tuo tarpu
skirtumas tarp tikimybiy kreiviy pagal populiacijos dyd;j regionuose intervale nuo 4 iki 20 nevirsija
net 1%.
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26 pav. Prekiy ir paslaugy eksporto rodiklio islikimo kreivés
Prekiy ir paslaugy importas

Lyginant regionus pagal jstojimo metus ;] Europos Sgjunga, regionai prisijunge po 2000 m. turi 4%
mazesng tikimybe neatsigauti analizuojamu periodu nei regionai jstoj¢ pries 2000 m.

I§ tikimybiy skirstiniy matyti, jog tesiantis ekonominiam Sokui ilgiau nei 10 ketvir¢iy, tikimybé
prekiy ir paslaugy importui neatsigauti artéja vos prie 7% tiek maziems, tiek dideliems regionams
pagal populiacijos dydj.

Skirtumai tarp grupiy abiem atvejais néra statistiSkai reikSmingi, kada p-reikSmés yra didesnés nei
0.05.
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27 pav. Prekiy ir paslaugy importo rodiklio islikimo kreivés

Taigi, atliktos analizés duomenimis regiony tikimybé neatsigauti po 2008 m. finansy krizés skiriasi
atsizvelgiant Europos Sajungos ir populiacijos veiksnius. IS visy grafiky matyti, jog pirmi metai yra
kritiniai ir pasizymi didZiausia tikimybe neatsigauti, taciau laiku bégant ji po truputi mazéja.
StatistiSkai reikSmingais skirtumais tarp grupiy pasiZymeéjo vartotojy kainy indeksas pagal regiony
istojimo j Europos Sajunga metus bei nedarbo lygis pagal regiony populiacijos dyd;.

Kuo ilgesné ekonominio Soko trukme, tuo mazesné tikimybé¢ atsigauti ir grizti i prie§ Soking bisena.
Dideliy pagal populiacijos dydj regiony iSlikimo kreivés beveik visy nagrinéjamy
makroekonominiy rodikliy grafikuose buvo zemiau nei mazy regiony. Tai leidzia daryti prielaida,
jog dideli regionai turi daugiau galimybiy grei¢iau atsigauti po ekonominio sukrétimo. Taip pat
mazesné tikimybé neatsigauti po ekonominio Soko biidinga regionams, jstojusiems j Europos
Sajunga po 2000 m.

3.4. Regiony atsigavimo po ekonominio $oko modeliavimas ir prognozavimas

Sioje dalyje aprasomi regresijos ir detekcijos uzdavinio bei islikimo analizés rezultatai. Literatiiroje
dazniausiai sutinkami detekcijos metodai yra logistiné regresija, atsitiktinis miskas, atraminiy
vektoriy modelis. Siame darbe buvo naudojami bitent Sie modeliai bei papildomai tiesinés
diskriminantinés analizés bei atsitiktiniy i$liko miSky metodai. Toliau Sioje dalyje aptariami jy
rezultatai, vertinami gerumo matai bei modeliai lyginami tarpusavyje.

3.4.1. Atsitiktinio miSko regresija

Regiony atsigavimo po ekonominio sukrétimo modeliavimui ir prognozavimui buvo naudota
atsitiktinio miSko regresija. Kiekvienam rodikliui yra pateikiami prognozavimo bei paklaidy
vertinimo rezultatai bei regresijos vertinimo koeficientas.

Skai¢iavimuose priklausomas kintamasis yra regiony atsigavimo po ekonominio sukrétimo plotas.
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28 pav. Makroekonominiy rodikliy rezultatai pritaikius atsitiktinio misko regresija.
Rezultatai i8rikiuoti maz¢jimo tvarka pagal regresijos vertinimo koeficienta:

8 lentelé. Paklaidy ir regresijos vertinimo rezultatai.

Rodiklis R? RMSE MAE MDAE MAAPE | SMAPE
Vartotojy kainy indeksas 0.94 0.15 0.09 0.04 74.09 95.21
Biisto kainy indeksas 0.91 1.14 1.01 0.82 89.21 115.31
Nedarbo lygis 0.89 2.20 1.41 0.78 48.38 69.12
Gyventojy uzimtumas 0.86 0.14 0.11 0.07 99.87 126.09
Prekiy ir paslaugy eksportas 0.71 2.61 1.39 0.66 89.60 124.11
Valdzios sektoriaus skola 0.70 0.31 0.18 0.11 99.15 130.91
BVP 0.65 0.32 0.17 0.10 79.96 106.94
Prekiy ir paslaugy importas 0.64 2.64 1.19 0.31 79.42 107.67
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Gautuose rezultatuose galima pastebéti, jog didziausia sklaidos dalis paaiskinama atsitiktinio miSko
regresija yra vartotojy kainy indeksas, regresijos vertinimo koeficientas yra aukstas — 0.94. Antras
pagal rezultatus yra biisto kainy indeksas, kurio regresijos vertinimo koeficientas yra 0.91. Toliau
seka nedarbo lygis — rezultatas 0.89.

Maziausia vidutiné arktangento absoliutiné procentiné paklaida (MAAPE), paryskinta 8
lenteléje, gaunama nedarbo lygio atveju, o didziausia — analizuojant gyventojy uzimtumo rodikl;.
Maziausia simetrine vidutine absoliutine procentine paklaida (SMAPE), taip pat paryskinta 8
lenteléje, pasizymi nedarbo lygis, o didziausia — valdzios sektoriaus skola.

Taigi, geriausiu regresijos vertinimo koeficientu pasizyméjo vartotojy kainy indeksas, kur R? =
0.94. Taip pat maziausios paklaidos pagal visus tris matus: RMSE, MAE ir MDAE, sutinkamos
apskaiCiuojant tg patj minétajj rodiklj. Tai reiSkia, kad atsitiktinio misko regresija yra vertingiausia
modeliuojant vartotojy kainy indeksa. Taciau verta atkreipti démesj ir | nedarbo lygio rodiklj,
kadangi $io rodiklio regresijos vertinimo koeficientas taip pat yra aukstas R? = 0.89, 0 procentinés
MAAPE ir SMAPE paklaidos maZiausios.

3.4.2. Detekcijos uzdavinio bei iSlikimo analizés rezultatai

Tyrimo metu buvo naudojami Sie detekcijos modeliai: tiesinés regresija, atraminiy vektoriy metodas
su tiesiniu branduoliu, atsitiktiniai ir ,,Ranger* atsitiktiniai miskai, tiesinés diskriminantinés analizés
metodas bei atsitiktinio i§likimo misko modelis. Rezultatai pateikiami grafiskai bei lenteliy pagalba,
jvertinami gerumo matai bei randamas geriausias modelis uzdaviniui.

Uzdavinio tikslas — turint jvykio duomenis, ar regionui pavyko atsigauti po ekonominio sukrétimo
ar ne, sumazinti netinkamai klasifikuojamy regiony dalj bei nustatyti, kuris metodas reikSmes
suprognozuoja tiksliausiai.

9 lentelé. Makroekonominiy rodikliy AUC plotas.

Modeliai Detekcija Islikimas

Tiesinés Atraminiy | Logistiné | Atsitiktinis | ,Ranger« | Atsitiktinis

diskriminantinés | vektoriy regresija | miSkas atsitiktinis | islikimo
Rodikliai analizés metodas | metodas (Logit) (RF) miskas miskas

(LDA) (SVM) (rngRF) (rngSurvRF)
Bisto kainy indeksas 0.769 0.765 0.781 0.805 0.804 0.967
BVP 0.808 0.816 0.803 0.820 0.825 0.651
Gyventojy uzimtumas 0.796 0.730 0.797 0.820 0.842 0.752
Valdzios sektoriaus skola 0.792 0.764 0.810 0.821 0.810 0.705
Vartotojy kainy indeksas 0.774 0.788 0.782 0.834 0.826 0.700
Nedaro lygis 0.770 0.790 0.756 0.806 0.749 0.742
Prekiy ir paslaugy importas | 0.840 0.838 0.817 0.842 0.824 0.636
Prekiy ir paslaugy eksportas | 0.759 0.742 0.785 0.779 0.771 0.526

9 lenteléje paryskintos maksimalios AUC reikSmés kiekvienam rodikliui.

Geriausi modeliai pagal AUC reiksmes yra atsitiktinis islikimo miskas biisto kainy indekso
rodikliui (29 pav.), ,,Ranger” atsitiktinis miskas BVP ir gyventojy uZimtumo rodikliams bei
atsitiktinis miSkas net keturiems rodikliams: valdzios sektoriaus skolai, vartotojy kainy indeksui (29
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pav.), nedarbo lygiui bei prekiy ir paslaugy importui, o logistiné regresija geriausiai klasifikuoja
prekiy ir paslaugy eksporta.

Nesunku pastebéti, jog didzioji dalis, net 6 rodikliai, yra geriausiai suklasifikuojami atsitiktinio ir
»~Ranger® atsitiktinio misko modeliy. Tuo tarpu atsitiktinio i$likimo misko modelis yra gana
kontraversiskas: jis geriausiai suklasifikuoja buisto kainy indeksa, taciau yra blogiausias modelis
kitiems likusiems rodikliams, isskyrus gyventojy uzimtuma.

Taip pat remiantis gautais AUC ploto ir ROC kreiviy rezultatais galima daryti i§vada, jog Vvisgi
detekcijos modeliai pasizymi geresniais klasifikavimo rezultatais nei islikimo modelis.
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29 pav. Regiony atsparumo klasifikavimo modeliy ROC kreivé biisto kainy indekso (kairé) ir vartotojy kainy
indekso (desiné) rodikliams.

Toliau tikrinamas lygiy klaidy lygio jvertis EER bei DET kreivé:

10 lentelé. Lygiy klaidy lygio jvertis (EER, %) makroekonominiy rodikliy modeliams.

Modeliai Detekcija Islikimas

Tiesinés Atraminiy | Logistiné | Atsitiktinis | Ranger Atsitiktinis

diskriminantinés | vektoriy regresija | miskas atsitiktinis | iSlikimo
Rodikliai analizés metodas | metodas (Logit) (RF) miskas miskas

(LDA) (SVM) (rngRF) (rngSurvRF)
Biisto kainy indeksas 27.50 28.38 27.42 23.56 25.54 6.96
BVP 23.51 2211 24.71 23.67 21.40 40.79
Gyventojy uZimtumas 25.66 27.11 22.67 24.37 22.61 33.04
Valdzios sektoriaus skola 26.00 30.77 22.58 2457 26.90 36.37
Vartotojy kainy indeksas 26.17 27.84 26.15 20.69 25.40 36.63
Nedaro lygis 27.43 22.83 28.06 26.00 30.24 32.95
Prekiy ir paslaugy importas | 20.00 17.56 24.00 22.67 24.69 41.72
Prekiy ir paslaugy eksportas | 30.42 28.70 24.93 28.70 28.00 48.62

Lenteléje paryskinti maziausi lygiy klaidy lygio jverciai (EER, %) kiekvienam makroekonominio

rodiklio modeliui.
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Apskaiciavus paklaidas matyti, jog atsitiktinio iSlikimo misko rezultatas yra geriausias bisto kainy
indekso rodikliui (30 pav.), taciau prasciausias visiems likusiems rodikliams, todél galima daryti
iSvada, kad atsitiktinio iSlikimo miSko rodiklis pasizymi didziausiu paklaidy procentu analizuojant
§] duomeny rinkin;.

Kiti detekcijos modeliai maziausias paklaidas generuoja skirtingiems rodikliams, todél konkretaus
modelio iSskirtinumo nematyti. Vienintelis tiesinés diskriminantinés analizés metodo modelis
nepasiZymi nei maziausiomis, nei didziausiomis paklaidomis analizuojamiems rodikliams.
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30 pav. Detekcijos ir i§likimo modeliy DET kreivé — biisto kainy indekso rodiklis (kairéje), bendrasis vidaus
produktas (desinéje).

Kiti ROC bei DET kreiviy grafikai yra pateikiami 4 priede.

Taigi, i$ analizés rezultaty matyti, jog didziausiu plotu po ROC kreive pasizymi atsitiktinio ir
,Ranger* atsitiktinio misko modeliai net septyniems rodikliams, taip pat minétieji modeliai turi
maziausias lygiy paklaidy rodiklio EER reik§mes puséje analizuojamy rodikliy. Tuo tarpu
atsitiktinio iSlikimo misko modelis yra gana iSskirtinis: jo klasifikavimo rezultatai busto kainy
indeksui yra patys didziausi pagal plota po ROC kreive (AUC = 0.967), o EER pats maziausias
(EER = 6.96) lyginant su likusiais makroekonominiais rodikliais, juos modelis klasifikuoja
prasciausiai.
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Rekomendacijos

Regiony ekonomika yra veikiama jvairiy ekonominiy sukrétimy, tokiy kaip finansy krizés,
koronavirusinés infekcijos pandemija ar Brexit. Regiono ekonomikos atsparumas, iSreikstas per
pazeidziamumag ir atsigavima, atsispindi jvairiuose socio-ekonominiuose rodikliuose. Darbe atliktas
empirinis tyrimas parodé¢, kad ekonominj atsparuma galima vertinti ir statistiSkai patikimus
rezultatus galima gauti analizuojant $iuos rodiklius: bendrajj vidaus produkts, biisto kainy indeksa,
vartotojy kainy indeksa, valdzios sektoriaus skola, nedarbo lygj, gyventojy uzimtuma, prekiy ir
paslaugy eksportg bei importa.

Ekonominiai $okai neigiamai veikia ekonomikos plétrg bei ilgiau ar trumpiau stabdo ekonomikos
augimg, didina nedarbo lygi, mazina nuosavybés verte. D¢l Siy priezasCiy atsiranda biitinybé
regionams biiti atspariems ir iSvengti ekonominiy sukrétimy padariniy.

Tam, kad regionas biity kuo atsparesnis kaip visuma, kiekviena i§ jo socio-ekonominés sistemos
daliy turéty irgi buti atspari: pradedant nuo makroekonominés politikos, regione veikian¢iy jmoniy
ir baigiant darbo rinka. D¢l Sios priezasties kiekvienas regionas turéty nuolatos stiprinti savo atskiry
socio-ekonominés sistemos daliy atsparumg. Vyriausybés taiko jvairius ekonomiky gelbéjimo
planus, taciau svarbu uztikrinti jy veikimo efektyvuma. Tam reikalingos metodologinés priemongs,
kurios signalizuoty apie strateginiy priemoniy taikymo tikslinguma, savalaikiSkuma ir efektyvuma.
Tyrimas parodé¢, kad vidutiniSkai bent pusé i$ nagrinéty socio-ekonominiy rodikliy kiekviename
regione sureaguoja j ekonominius sukrétimus. Taip pat kiekvienas nagrinétas rodiklis vidutiniskai
iki pusantry mety yra veikiamas ekonominio $oko ir véliau arba jam pavyksta atsigauti ir pasiekti
pried krizing biisena, arba ne. Sie rezultatai leidzia daryti prielaida, jog svarbu susitelkti ir
igyvendinti atsigavimo nuo sukrétimo strategijas i§ karto pamacius, jog ekonominiai rodikliai ima
blogeti.

Labiausiai ir greiCiausiai signalizuojantis apie esamg situacijg rinkoje yra biisto kainy indeksas, po
jo seka bendrasis vidaus produktas. Taip pat regiono pazeidziamumas iSoriniams sukrétimams kyla
dél auksto ekonominio lygio atvirumo, eksporto koncentracijos ir priklausomybés nuo importo.

Norint kuo tiksliau apskaiciuoti rodikliy ir regiony atsparumg laiko perspektyvoje, rekomenduojama
analiz¢ atlikti keliais skirtingais laiko pjiiviais, t.y. pasirinkti kelis skirtingus ekonominio Soko
pradzios taskus, kadangi rezultatai gali stipriai skirtis esant vos vieno ketvir¢io skirtumui. Taip pat
nuo to priklauso ir tikslesni atsitiktinio miSko regresijos bei detekcijos ir iSlikimo modeliy
modeliavimo ir prognozavimo rezultatai.

Zemiau pateikiamos rekomendacijos Vyriausybei dél strateginiy priemoniy norint didinti
ekonomikos atsparuma:

e ISnagrinéti praeityje jgyta patirt] dél regioniniy poreikiy ir spragy. Kiekvienas regionas
galéty dalytis rezultatais ir jgyta patirtimi bei tarpusavio priklausomybés vertinimu su kitais
regionais. Taip vyriausybé galéty nustatyti ir Salinti kritines atsparumo spragas, galinias
sukelti virting sutrikimy visame regione. Bet, pirmiausia, tam reikalingas iSsamus visy
pavojy, veiksniy, daranc¢iy jtaka regionui, jvertinimas bei i§sami rizikos analizé. Nustatykite
regionui biuidingg ekonoming bazg ir socialinius bei ekonominius variklius, kad bty
padidinamas jo atsparumas.
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Paverskite vieSus svarstymus reguliaria regioninés plétros strategijos dalimi: rengti
kasmetines nacionalines konferencijas regiony partnerystei didinti, palengvinti regioninés
informacijos sklaidg.

Isitikinti, kad trumpalaikiai sprendimai nevarzo ilgalaikiy galimybiy. Programos, kuriose
integruotas poziiiris j jvairiy regiony rezultaty gerinima, uztikrina, kad sektoriai ir regionai
dirbty kartu spresdami bei ir priimdami papildomas strategijas, kuriomis buity skatinamas
atsparumas. Taip pat pereiti nuo trumpalaikiy, savarankisky projekty jgyvendinimo prie
susitelkimo j ilgalaikes programas, apimancias daugybe, integruoty, viena kitg papildanciy ir
daznai nuosekliy projekty, kuriy visos siekia vieno, visaapimancio tikslo.
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ISvados

1. Regiony stiprinimas ir geb&jimas iSlaikyti jj atspariu ekonominiam sukrétimams laikomas vienu
svarbiausiy strateginiy regiono planavimo daliy. Taciau literatiiroje ir moksliniuose Saltiniuose
susiduriama su problema, jog néra vieningos nuomonés, kaip regionai turéty biti vertinami ir
koks minimalus rodikliy skaicius yra reikalingas. Taciau prieinama bendra iSvada, jog kuo
regionas atsparesnis, tuo sukrétimai ir nuostoliai yra mazesni, nes ekonomiskai silpnesni
regionai, net ir patirdami santykinai maza nuosmukj, padaro ganétinai didel¢ Zala nei kad ji biity
stipresniems regionams. Nepaisant to, bet koks ekonominis sukrétimas sukeliantis
pazeidziamuma kliudys regiono vystymuisi.

2. Apskaiciavus regiony makroekonominiy rodikliy atsparumo plotus pastebéta, jog didzioji dalis

analizuojamy regiony nebuvo atspari, vidutiniskai iki pusantry mety buvo veikiama ekonominio
Soko, ar i$vis neatsigavo per visg analizuojamg laikotarpj, kadangi kuo ilgesnis ekonominis
Sokas, tuo tikimybé neatsigauti didéja.
MetodiSkai apskaiciavus kiekvieno makroekonominio rodiklio atsparumg ekonominiams
sukrétimams, buvo gauti tokie rezultatai: bendrasis vidaus produktas: atspariausias regionas yra
Lenkija, maZiausiai atsparus — Airija, blisto kainy indeksas: atspariausias — Liuksemburgas,
maziausiai atsparus — Danija, vartotojy kainy indeksas: atspariausias — Portugalija, maZziausiai
atsparus — Lietuva, valdZios sektoriaus skola: atspariausias — Italija, maziausiai atsparus —
Ispanija, nedarbo lygis: atspariausias — Vokietija, maziausiai atsparus — Ispanija, nedarbo lygis:
atspariausias — Vokietija, maziausiai atsparus — Ispanija, gyventojy uZimtumas: atspariausias —
Lenkija, maziausiai atsparus — Ispanija, prekiy ir paslaugy eksportas: atspariausias — Kroatija,
maziausiai atsparus — Liuksemburgas, prekiy ir paslaugy importas: atspariausias — Nyderlandai,
maziausiai atsparus — Lietuva.

3. Kaplano-Mejerio islikimo analizés rezultatai parodé, kad tikimybé neatsigauti po 2008 m.
finansy krizés skiriasi atsizvelgiant j jstojimo j Europos Sajunga metus ir populiacijos dydj.
Vartotojy kainy indekso rodiklis pagal jsotijimo j; Europos Sajungos metus turi statistiSkai
reik§mingg skirtumg tarp grupiy, o nedarbo lygis pagal regiony populiacijos dydj. Didesnés
populiacijos regionai visumoje pasiZymi spartesniu atsigavimu. Regionai jstoj¢ j Europos
Sajungg po 2000 m. taip pat linke atsigauti spariau pagal visus rodiklius, iSskyrus biisto ir
vartotojy kainy indeksus.

4. Tyrimo metu gauti rezultatai atskleidé, jog atsitikinimo miSko regresija, kur priklausomas

kintamasis yra regiony atsparumo plotas, geriausius rezultatus pasieké apskaiCiuojant vartotojy
kainy indeksg. Regresijos vertinimo koeficientas R* = 0.94. Tuo tarpu maZiausiomis
procentinés paklaidomis, vidutine arktangento absoliutine procentine paklaida (MAAPE) ir
simetrine vidutine procentine absoliutine paklaida (SMAPE), pasizymi nedarbo lygis.
Regiony atsparumo ekonominiams Sokams prognozavimas buvo atliktas su SeSiais skirtingais
masininio mokymosi algoritmais: tiesine regresija, atraminiy vektoriy metodu su tiesiniu
branduoliu, atsitiktiniais bei ,,Ranger atsitiktiniais miskais, tiesinés diskriminantinés analizés
metodu bei atsitiktinio iSlikimo misko modeliu. Didziausiu tikslumu pasizyméjo detekcijos
modeliai visiems rodikliams, iSskyrus busto kainy indeksg, Sis rodiklis geriausius rezultatus
pasieké su atsitiktiniu islikimo misku.
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Priedai

1 priedas. Europos Sajungos regiony atsparumas 2008 m. pasaulinés finansy Kkrizés
ekonominiam Sokui 2008-2013 m. periodu.

Biisenos: nepatyré ekonominio Soko, atsigavo arba neatsigavo analizuojamu laikotarpiu.

Regionas Vartotoju Soko Biisena Regionas ValdZios Soko Biisena

kainy trukmé sektoriaus | trukmé

indekso (ketv.) skolos (ketv.)

atsparumas atsparumas
Portugalija 0,474 0 Nepatyré Italija 18,560 0 Nepatyré
Vokietija 0,369 0 Nepatyré Svedija 1,584 0 Nepatyré
Austrija 0,064 0 Nepatyré Danija 0,033 0 Nepatyré
Nyderlandai 0,022 0 Nepatyré Belgija 0,029 0 Nepatyré
Cekija 0,013 0 Nepatyre Bulgarija 0,029 0 Nepatyré
Airija 0,010 0 Nepatyre Slovénija 0,009 0 Nepatyre
Slovénija 0,003 0 Nepatyre Austrija 0,006 0 Nepatyré
Slovakija 0,003 0 Nepatyre Kipras 0,005 0 Nepatyre
Suomija 0,002 0 Nepatyre Nyderlandai 0,003 0 Nepatyré
Danija 0,002 0 Nepatyre Pranctizija 0,003 0 Nepatyre
Svedija 0,001 0 Nepatyre | Estija 0 0 Nepatyré
Lenkija 0,001 0 Nepatyre Suomija 0 1,03 Atsigavo
Pranciizija 0 1,07 Atsigavo Malta -0,002 7,36 Atsigavo
Vengrija -0,002 1,79 Atsigavo Latvija -0,017 23 Neatsigavo
Belgija -0,008 2,9 Atsigavo Cekija -0,026 3,02 Atsigavo
Liuksemburgas | -0,012 2,26 Atsigavo Vokietija -0,035 1,69 Atsigavo
Ispanija -0,014 3,13 Atsigavo Vengrija -0,036 3,49 Atsigavo
Kipras -0,041 3,8 Atsigavo Lenkija -0,052 2,4 Atsigavo
Estija -0,077 4,98 Atsigavo Liuksemburgas | -0,253 20 Neatsigavo
Italija -0,125 7,57 Atsigavo Graikija -0,282 13,16 Atsigavo
Kroatija -0,203 14,83 Atsigavo Kroatija -0,282 23 Neatsigavo
Rumunija -0,306 23 Neatsigavo | Lietuva -0,288 23 Neatsigavo
Graikija -0,465 21,72 Atsigavo Slovakija -0,525 23 Neatsigavo
Malta -0,758 23 Neatsigavo | Rumunija -1,203 23 Neatsigavo
Bulgarija -0,814 23 Neatsigavo | Portugalija -1,222 23 Neatsigavo
Latvija -0,913 23 Neatsigavo | Airija -4,615 23 Neatsigavo
Lietuva -1,049 23 Neatsigavo | Ispanija -12,480 23 Neatsigavo
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1 priedo tesinys

Regionas Nedarbo Soko Biisena Regionas Gyventojy | Soko Biisena
lygio trukmé uZimtumo | trukmé
atsparumas | (ketv.) atsparumas | (ketv.)

Vokietija 13,107 0 Nepatyré Lenkija 1,281 0 Nepatyré
Kroatija 6,422 0 Nepatyré Austrija 0,580 0 Nepatyré
Lenkija 5,423 0 Nepatyré Kroatija 0,073 0 Nepatyré
Austrija 4,202 0 Nepatyré Slovénija 0,028 0 Nepatyre
Italija 3,598 0 Nepatyré Rumunija 0,027 0 Nepatyré
Nyderlandai 2,906 0 Nepatyré Bulgarija 0,026 0 Nepatyré
Rumunija 1,768 0 Nepatyré Suomija 0,017 0 Nepatyré
Kipras 1,514 0 Nepatyré Italija 0,016 0 Nepatyre
Bulgarija 1,438 0 Nepatyré Svedija 0,016 0 Nepatyré
Graikija 1,356 0 Nepatyre Graikija 0,002 0 Nepatyre
Slovénija 1,089 0 Nepatyre Danija 0,002 0 Nepatyre
Cekija 0,262 0 Nepatyre Liuksemburgas | 0,001 0 Nepatyre
Pranciizija 0,065 0 Nepatyré Malta 0 0 Nepatyre
Belgija 0,052 0 Nepatyre Latvija 0 0 Nepatyre
Danija 0,013 0 Nepatyre Lietuva 0 0 Nepatyre
Lietuva 0,008 0 Nepatyre Kipras -0,001 2,71 Atsigavo
Portugalija 0,004 0 Nepatyre Slovakija -0,001 1,27 Atsigavo
Slovakija -0,002 1 Atsigavo Vengrija -0,002 1,88 Atsigavo
Vengrija -0,002 2,04 Atsigavo Nyderlandai -0,003 2,38 Atsigavo
Malta -0,029 2,54 Atsigavo Cekija -0,006 2,61 Atsigavo
Svedija -0,190 18 Atsigavo Belgija -0,027 3,72 Atsigavo
Suomija -0,194 1,65 Atsigavo Vokietija -0,031 1,54 Atsigavo
Liuksemburgas | -0,546 4,47 Atsigavo Pranciizija -0,048 2,52 Atsigavo
Latvija -11,093 20,42 Atsigavo Estija -0,125 23 Neatsigavo
Airija -12,126 23 Neatsigavo | Airija -0,709 23 Neatsigavo
Estija -13,141 23 Neatsigavo | Portugalija -0,813 23 Neatsigavo
Ispanija -14,652 23 Neatsigavo | Ispanija -5,676 23 Neatsigavo
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1 priedo tesinys

Regionas Prekiy ir | Soko Biisena Regionas Prekiy ir | Soko Biisena

paslauguy trukmé paslaugy trukmé

eksporto (ketv.) importo (ketv.)

atsparumas atsparumas
Kroatija 4,788 0 Nepatyré Nyderlandai 5,294 0 Nepatyré
Kipras 4,446 0 Nepatyré Vokietija 2,190 0 Nepatyré
Graikija 0,465 0 Nepatyré Austrija 2,043 0 Nepatyré
Bulgarija 0,333 0 Nepatyré Kipras 1,393 0 Nepatyré
Danija 0,197 0 Nepatyré Belgija 0,269 0 Nepatyré
Ispanija 0,158 0 Nepatyré Danija 0,122 0 Nepatyré
Vokietija 0,149 0 Nepatyré Lenkija 0,081 0 Nepatyré
Suomija 0,108 0 Nepatyré Bulgarija 0,072 0 Nepatyré
Airija 0,103 0 Nepatyre Airija 0,046 0 Nepatyrée
Lietuva 0,091 0 Nepatyre Portugalija 0,027 0 Nepatyre
Italija 0,038 0 Nepatyre Malta 0,025 0 Nepatyrée
Portugalija -0,001 1,05 Atsigavo Suomija 0,017 0 Nepatyre
Estija -0,006 1,1 Atsigavo Kroatija 0,014 0 Nepatyrée
Nyderlandai -0,009 15 Atsigavo Graikija 0,013 0 Nepatyre
Latvija -0,022 2,04 Atsigavo Liuksemburgas | 0,006 0 Nepatyré
Prancizija -0,053 2,94 Atsigavo Slovakija 0,004 0 Nepatyre
Lenkija -0,093 3,38 Atsigavo Pranctizija -0,002 1,24 Atsigavo
Svedija -0,097 2,6 Atsigavo | Svedija -0,012 1,36 Atsigavo
Rumunija -0,357 3,82 Atsigavo Italija -0,013 1,57 Atsigavo
Cekija -0,408 3,9 Atsigavo Ispanija -0,021 1,92 Atsigavo
Vengrija -0,412 3,38 Atsigavo Latvija -0,038 1,54 Atsigavo
Slovakija -0,989 23 Neatsigavo | Slovénija -0,044 1,43 Atsigavo
Slovénija -2,947 23 Neatsigavo | Estija -0,064 1,41 Atsigavo
Malta -3,412 2,39 Atsigavo Rumunija -0,148 3,97 Atsigavo
Belgija -4,115 23 Neatsigavo | Cekija -0,210 3,12 Atsigavo
Austrija -5,228 23 Neatsigavo | Vengrija -0,354 3,27 Atsigavo
Liuksemburgas | -25,204 23 Neatsigavo | Lietuva -1,577 10,43 Atsigavo
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2 priedas. Europos Sajungos regiony atsparumas 2008 m. pasaulinés finansy Kkrizés
ekonominiam $okui nuo 2008 m. antro ketvircio iki 2014 m. pirmo ketvircio.

Biisenos: nepatyré ekonominio Soko, atsigavo arba neatsigavo analizuojamu laikotarpiu.

Regionas BVP Soko Biisena Regionas Biisto Soko Biisena
atsparumas | trukmeé kainy trukmé
(ketv.) indekso (ketv.)
atsparumas

Rumunija 0,361 0 Nepatyré Austrija 4,186 0 Nepatyré
Bulgarija 0,234 0 Nepatyré Belgija 1,611 0 Nepatyre
Malta 0,132 0 Nepatyré Italija 0,605 0 Nepatyré
Slovakija 0,079 0 Nepatyré Rumunija 0,542 0 Nepatyré
Lietuva 0,049 0 Nepatyré Nyderlandai 0,172 0 Nepatyré
Graikija 0,043 0 Nepatyre Malta 0,171 0 Nepatyré
Vengrija 0,040 0 Nepatyre Bulgarija 0,087 0 Nepatyre
Kroatija 0,025 0 Nepatyre Cekija 0,062 0 Nepatyré
Cekija 0,025 0 Nepatyre Kroatija 0,060 0 Nepatyre
Austrija 0,016 0 Nepatyre Prancizija 0,013 0 Nepatyré
Kipras 0,006 0 Nepatyre Slovénija 0 1,01 Atsigavo
Portugalija 0,003 0 Nepatyre Liuksemburgas | 0 1,05 Atsigavo
Lenkija -0,002 1,03 Atsigavo Vengrija -0,001 1,11 Atsigavo
Suomija -0,025 1,75 Atsigavo Vokietija -0,012 1,63 Atsigavo
Latvija -0,033 1,86 Atsigavo Portugalija -0,026 2,17 Atsigavo
Ispanija -0,034 1,87 Atsigavo Graikija -0,027 2,08 Atsigavo
Nyderlandai -0,034 1,94 Atsigavo Svedija -0,033 3 Atsigavo
Belgija -0,234 5,83 Atsigavo Suomija -0,046 2,93 Atsigavo
Pranciizija -0,296 9,81 Atsigavo Lenkija -3,209 23 Neatsigavo
Liuksemburgas | -0,354 9,69 Atsigavo Danija -3,401 23 Neatsigavo
Vokietija -0,384 9,63 Atsigavo Kipras -3,918 23 Neatsigavo
Svedija -0,641 0,73 Atsigavo Slovakija -5,141 23 Neatsigavo
Airija -0,689 20,62 Atsigavo Ispanija -5,412 23 Neatsigavo
Danija -0,888 23 Neatsigavo | Estija -6,994 23 Neatsigavo
Italija -1,838 23 Neatsigavo | Airija -9,215 23 Neatsigavo
Slovénija -2,747 23 Neatsigavo | Lietuva -11,018 23 Neatsigavo
Estija -2,790 23 Neatsigavo | Latvija -12,042 23 Neatsigavo
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2 priedo tesinys

Regionas Vartotoju Soko Biisena Regionas ValdZios Soko Biisena

kainy trukmé sektoriaus | trukmé

indekso (ketv.) skolos (ketv.)

atsparumas atsparumas
Airija 1,569 0 Nepatyré Italija 17,535 0 Nepatyré
Portugalija 0,494 0 Nepatyré Vokietija 7,823 0 Nepatyré
Pranciuzija 0,339 0 Nepatyré Vengrija 1,078 0 Nepatyré
Ispanija 0,259 0 Nepatyré Lenkija 1,027 0 Nepatyré
Liuksemburgas | 0,106 0 Nepatyré Cekija 0,094 0 Nepatyré
Austrija 0,033 0 Nepatyré Suomija 0,030 0 Nepatyré
Kroatija 0,007 0 Nepatyré Bulgarija 0,023 0 Nepatyré
Vengrija 0,005 0 Nepatyré Danija 0,015 0 Nepatyré
Italija 0,001 0 Nepatyre Kipras 0,002 0 Nepatyre
Cekija 0 0 Nepatyré Slovénija 0,001 0 Nepatyré
Belgija 0 1,06 Atsigavo Lietuva 0 0 Nepatyre
Danija -0,003 1,86 Atsigavo Malta 0 2,02 Atsigavo
Vokietija -0,004 2,46 Atsigavo Portugalija -0,001 1,93 Atsigavo
Nyderlandai -0,004 1,61 Atsigavo Svedija -0,008 1,23 Atsigavo
Kipras -0,009 1,87 Atsigavo Austrija -0,015 3,72 Atsigavo
Slovénija -0,030 5,93 Atsigavo Estija -0,023 23 Neatsigavo
Slovakija -0,030 5,93 Atsigavo Belgija -0,040 3,68 Atsigavo
Estija -0,041 3,43 Atsigavo Liuksemburgas | -0,270 23 Neatsigavo
Malta -0,084 5,76 Atsigavo Graikija -0,275 12,16 Atsigavo
Latvija -0,108 5,48 Atsigavo Kroatija -0,307 23 Neatsigavo
Svedija -0,121 11,34 Atsigavo Latvija -0,311 23 Neatsigavo
Suomija -0,325 23 Neatsigavo | Slovakija -0,477 23 Neatsigavo
Graikija -0,442 20,61 Atsigavo Rumunija -1,273 23 Neatsigavo
Bulgarija -0,676 23 Neatsigavo | Nyderlandai -2,342 23 Neatsigavo
Lietuva -0,796 23 Neatsigavo | Prancizija -3,315 23 Neatsigavo
Lenkija -1,001 23 Neatsigavo | Airija -4,372 23 Neatsigavo
Rumunija -2,137 23 Neatsigavo | Ispanija -13,183 23 Neatsigavo
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2 priedo tesinys

Regionas Nedarbo Soko Biisena Regionas Gyventojy | Soko Biisena
lygio trukmé uZimtumo | trukmé
atsparumas | (ketv.) atsparumas | (ketv.)

Vokietija 13,621 0 Nepatyré Vokietija 5,875 0 Nepatyré
Svedija 8,774 0 Nepatyré Lenkija 1,364 0 Nepatyre
Slovakija 6,964 0 Nepatyré Belgija 0,691 0 Nepatyré
Rumunija 4,501 0 Nepatyré Malta 0,049 0 Nepatyré
Italija 3,509 0 Nepatyré Slovakija 0,023 0 Nepatyré
Lenkija 3,361 0 Nepatyré Kroatija 0,005 0 Nepatyré
Nyderlandai 2,056 0 Nepatyré Slovénija 0,005 0 Nepatyré
Kroatija 1,951 0 Nepatyré Rumunija 0,004 0 Nepatyré
Bulgarija 1,144 0 Nepatyré Vengrija 0,003 0 Nepatyré
Slovénija 0,196 0 Nepatyre Bulgarija 0,002 0 Nepatyre
Cekija 0,075 0 Nepatyré Svedija 0,001 0 Nepatyré
Graikija 0,022 0 Nepatyre Austrija 0 0 Nepatyre
Prancuzija 0,018 0 Nepatyré Lietuva 0 0 Nepatyré
Vengrija 0 1,01 Atsigavo Kipras -0,001 1,71 Atsigavo
Malta -0,004 1,17 Atsigavo Liuksemburgas | -0,002 2,46 Atsigavo
Liuksemburgas | -0,021 1,29 Atsigavo Cekija -0,003 1,46 Atsigavo
Kipras -0,061 1,92 Atsigavo Nyderlandai -0,004 14 Atsigavo
Portugalija -0,061 1,79 Atsigavo Graikija -0,010 2,83 Atsigavo
Ispanija -0,074 23,00 Neatsigavo | Pranctzija -0,020 2,27 Atsigavo
Austrija -0,090 2,67 Atsigavo Portugalija -0,065 6,96 Atsigavo
Belgija -0,231 2,02 Atsigavo Suomija -0,083 11,74 Atsigavo
Danija -3,411 23 Neatsigavo | Estija -0,095 19,83 Atsigavo
Airija -7,657 23 Neatsigavo | Italija -0,137 6,53 Atsigavo
Latvija -10,008 18,93 Atsigavo Danija -0,197 23 Neatsigavo
Suomija -10,863 23 Neatsigavo | Latvija -0,484 23 Neatsigavo
Estija -13,297 23 Neatsigavo | Airija -0,657 23 Neatsigavo
Lietuva -14,527 23 Neatsigavo | Ispanija -5,439 23 Neatsigavo
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2 priedo tesinys

Regionas Prekiy ir | Soko Biisena Regionas Prekiy ir | Soko Biisena

paslauguy trukmé paslaugy trukmé

eksporto (ketv.) importo (ketv.)

atsparumas atsparumas
Latvija 8,462 0 Nepatyré Vengrija 2,351 0 Nepatyré
Estija 6,365 0 Nepatyré Vokietija 1,411 0 Nepatyré
Kroatija 0,608 0 Nepatyré Kipras 0,697 0 Nepatyré
Kipras 0,329 0 Nepatyré Pranciizija 0,649 0 Nepatyré
Nyderlandai 0,162 0 Nepatyré Estija 0,459 0 Nepatyré
Graikija 0,136 0 Nepatyré Svedija 0,298 0 Nepatyré
Danija 0,089 0 Nepatyré Latvija 0,214 0 Nepatyré
Bulgarija 0,081 0 Nepatyré Slovénija 0,207 0 Nepatyré
Ispanija 0,042 0 Nepatyré Belgija 0,156 0 Nepatyre
Portugalija 0,030 0 Nepatyre Nyderlandai 0,091 0 Nepatyré
Lietuva 0,017 0 Nepatyre Austrija 0,035 0 Nepatyre
Italija 0,003 0 Nepatyre Danija 0,035 0 Nepatyré
Belgija 0,002 0 Nepatyre Lenkija 0,028 0 Nepatyre
Austrija -0,004 1,08 Atsigavo Italija 0,021 0 Nepatyré
Svedija -0,011 1,17 Atsigavo Ispanija 0,017 0 Nepatyre
Vokietija -0,011 1,25 Atsigavo Portugalija 0,012 0 Nepatyre
Pranciizija -0,016 1,52 Atsigavo Suomija -0,028 1,6 Atsigavo
Vengrija -0,033 1,64 Atsigavo Cekija -0,061 1,58 Atsigavo
Suomija -0,036 1,7 Atsigavo Kroatija -0,061 1,64 Atsigavo
Slovénija -0,036 1,9 Atsigavo Airija -0,083 1,22 Atsigavo
Lenkija -0,058 2,32 Atsigavo Slovakija -0,110 1,7 Atsigavo
Malta -0,062 1,16 Atsigavo Malta -0,116 1,23 Atsigavo
Airija -0,072 1,2 Atsigavo Rumunija -0,343 2,68 Atsigavo
Slovakija -0,158 2 Atsigavo Lietuva -1,220 23 Neatsigavo
Cekija -0,172 2,23 Atsigavo Graikija -2,441 23 Neatsigavo
Rumunija -0,261 2,43 Atsigavo Bulgarija -13,819 23 Neatsigavo
Liuksemburgas | -18,431 23 Neatsigavo | Liuksemburgas | -16,030 23 Neatsigavo
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3 priedas. Europos Sajungos regiony atsparumas 2008 m. pasaulinés finansy krizés
ekonominiam Sokui nuo 2007 m. ketvirto ketvir¢io iki 2013 m. trecio ketvir¢io.

Biisenos: nepatyré ekonominio Soko, atsigavo arba neatsigavo analizuojamu laikotarpiu.

Regionas BVP Soko Biisena Regionas Biisto Soko Biisena
atsparumas | trukmé kainy trukmé
(ketv.) indekso (ketv.)
atsparumas

Kroatija -0,011 1,01 Atsigavo Bulgarija 0,429 0 Nepatyré
Slovénija -0,020 1,32 Atsigavo Malta 0,403 0 Nepatyré
Kipras -0,029 1,73 Atsigavo Cekija 0,400 0 Nepatyré
Malta -0,071 2,09 Atsigavo Graikija 0,385 0 Nepatyré
Graikija -0,095 2,25 Atsigavo Rumunija 0,093 0 Nepatyré
Slovakija -0,098 2,21 Atsigavo Slovakija 0,074 0 Nepatyré
Lietuva -0,125 2,29 Atsigavo Kipras 0,045 0 Nepatyre
Lenkija -0,270 3,79 Atsigavo Latvija 0,027 0 Nepatyré
Bulgarija -0,304 2,80 Atsigavo Kroatija 0,007 0 Nepatyre
Rumunija -0,431 2,71 Atsigavo Nyderlandai 0,004 0 Nepatyré
Pranciizija -0,498 15,74 Atsigavo Vokietija 0,003 0 Nepatyre
Vokietija -0,520 14,33 Atsigavo Liuksemburgas | -0,003 1,58 Atsigavo
Austrija -0,572 11,80 Atsigavo Belgija -0,010 2,55 Atsigavo
Liuksemburgas | -0,576 15,62 Atsigavo Italija -0,046 3,62 Atsigavo
Belgija -0,582 11,76 Atsigavo Austrija -0,082 5,07 Atsigavo
Svedija -0,808 11,82 Atsigavo | Svedija -0,088 5,64 Atsigavo
Nyderlandai -0,881 23 Neatsigavo | Suomija -0,103 59 Atsigavo
Cekija -1,259 23 Neatsigavo | Prancizija -0,290 10,76 Atsigavo
Portugalija -1,301 23 Neatsigavo | Portugalija -2,221 23 Neatsigavo
Danija -1,603 23 Neatsigavo | Lenkija -3,179 23 Neatsigavo
Airija -1,651 23 Neatsigavo | Slovénija -3,487 23 Neatsigavo
Italija -1,843 23 Atsigavo Danija -4,006 23 Neatsigavo
Ispanija -2,091 23 Neatsigavo | Vengrija -4,795 23 Neatsigavo
Suomija -2,433 23 Neatsigavo | Ispanija -5,395 23 Neatsigavo
Vengrija -2,470 23 Neatsigavo | Estija -9,727 23 Neatsigavo
Estija -3,932 23 Neatsigavo | Airija -9,870 23 Neatsigavo
Latvija -5,836 23 Neatsigavo | Lietuva -10,268 23 Neatsigavo
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3 priedo tesinys

Regionas Vartotoju Soko Biisena Regionas ValdZios Soko Biisena

kainy trukmé sektoriaus | trukmé

indekso (ketv.) skolos (ketv.)

atsparumas atsparumas
Vokietija 0,459 0 Nepatyré Vokietija 6,977 0 Nepatyré
Pranciizija 0,319 0 Nepatyré Svedija 2,380 0 Nepatyré
Austrija 0,110 0 Nepatyré Suomija 0,145 0 Nepatyré
Kipras 0,012 0 Nepatyré Bulgarija 0,078 0 Nepatyré
Ispanija 0,006 0 Nepatyré Portugalija 0,047 0 Nepatyré
Italija 0,002 0 Nepatyré Kipras 0,021 0 Nepatyré
Graikija 0,002 0 Nepatyré Rumunija 0,006 0 Nepatyré
Malta 0 0 Nepatyré Lietuva 0,006 0 Nepatyré
Svedij a -0,001 1,54 Atsigavo Slovakija 0,005 0 Nepatyre
Portugalija -0,003 2,3 Atsigavo Lenkija 0,004 0 Nepatyré
Airija -0,006 2,78 Atsigavo Vengrija 0,001 0 Nepatyre
Nyderlandai -0,008 1,98 Atsigavo Malta 0,001 0 Nepatyré
Liuksemburgas | -0,021 3,4 Atsigavo Kroatija 0,001 0 Nepatyre
Vengrija -0,030 23 Neatsigavo | Danija 0 1,07 Atsigavo
Belgija -0,039 4,5 Atsigavo Slovénija -0,002 1,96 Atsigavo
Slovénija -0,056 8,59 Atsigavo Estija -0,020 23 Neatsigavo
Slovakija -0,056 8,5 Atsigavo Cekija -0,036 3,9 Atsigavo
Danija -0,165 19,78 Atsigavo Italija -0,046 1,61 Atsigavo
Kroatija -0,212 15,93 Atsigavo Austrija -0,054 6,1 Atsigavo
Suomija -0,520 23 Neatsigavo | Belgija -0,116 5,98 Atsigavo
Lenkija -0,909 23 Neatsigavo | Liuksemburgas | -0,247 23 Neatsigavo
Estija -1,133 23 Neatsigavo | Latvija -0,319 23 Neatsigavo
Bulgarija -1,305 23 Neatsigavo | Graikija -0,543 14,24 Atsigavo
Latvija -1,424 23 Neatsigavo | Nyderlandai -2,354 23 Neatsigavo
Lietuva -1,578 23 Neatsigavo | Prancizija -4,369 23 Neatsigavo
Rumunija -2,063 23 Neatsigavo | Airija -5,271 23 Neatsigavo
Cekija -10,917 23,00 Neatsigavo | Ispanija -13,161 23 Neatsigavo
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3 priedo tesinys

Regionas Nedarbo Soko Biisena Regionas Gyventojy | Soko Biisena
lygio trukmé uZimtumo | trukmé
atsparumas | (ketv.) atsparumas | (ketv.)

Vokietija 13,634 0 Nepatyré Pranciizija 1,928 0 Nepatyré
Lenkija 8,056 0 Nepatyré Lenkija 1,380 0 Nepatyré
Kroatija 7,870 0 Nepatyré Nyderlandai 0,787 0 Nepatyré
Slovakija 7,844 0 Nepatyré Austrija 0,561 0 Nepatyré
Pranciuzija 5,931 0 Nepatyré Malta 0,045 0 Nepatyré
Malta 5,044 0 Nepatyré Bulgarija 0,027 0 Nepatyré
Rumunija 5,037 0 Nepatyré Suomija 0,026 0 Nepatyré
Austrija 4,740 0 Nepatyré Graikija 0,007 0 Nepatyré
Vengrija 3,641 0 Nepatyré Portugalija 0,005 0 Nepatyré
Portugalija 3,547 0 Nepatyre Cekija 0,003 0 Nepatyre
Cekija 2,635 0 Nepatyre Ispanija 0,001 0 Nepatyre
Graikija 1,667 0 Nepatyre Slovakija 0,001 0 Nepatyre
Belgija 0,144 0 Nepatyre Estija 0 0 Nepatyre
Estija 0,043 0 Nepatyre Belgija 0 0 Nepatyré
Bulgarija -0,006 1,27 Atsigavo Danija 0 1,09 Atsigavo
Slovénija -0,009 1,17 Atsigavo Svedija 0 1,08 Atsigavo
Nyderlandai -0,014 1,44 Atsigavo Liuksemburgas | 0 15 Atsigavo
Italija -0,052 2,29 Atsigavo Rumunija -0,001 1,02 Atsigavo
Kipras -0,121 1,65 Atsigavo Slovénija -0,001 1,88 Atsigavo
Suomija -0,255 2,73 Atsigavo Kroatija -0,002 1,44 Atsigavo
Svedija -0,588 6,9 Atsigavo Kipras -0,003 5,63 Atsigavo
Liuksemburgas | -0,665 5,72 Atsigavo Italija -0,003 1,23 Atsigavo
Danija -3,372 23 Neatsigavo | Vengrija -0,106 14,86 Atsigavo
Airija -12,591 23 Neatsigavo | Vokietija -0,114 3,05 Atsigavo
Ispanija -15,649 23 Neatsigavo | Lietuva -0,349 23 Neatsigavo
Latvija -15,715 23 Neatsigavo | Latvija -0,486 23 Neatsigavo
Lietuva -16,241 23 Neatsigavo | Airija -0,685 23 Neatsigavo
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3 priedo tesinys

Regionas Prekiy ir | Soko Biisena Regionas Prekiy ir | Soko Biisena

paslauguy trukmé paslaugy trukmé

eksporto (ketv.) importo (ketv.)

atsparumas atsparumas
Malta 12,778 0 Nepatyré Malta 17,004 0 Nepatyré
Lietuva 9,784 0 Nepatyré Lenkija 2,857 0 Nepatyré
Rumunija 6,104 0 Nepatyré Belgija 2,287 0 Nepatyré
Estija 5,856 0 Nepatyré Lietuva 0,795 0 Nepatyré
Bulgarija 0,993 0 Nepatyré Suomija 0,628 0 Nepatyré
Suomija 0,269 0 Nepatyré Rumunija 0,447 0 Nepatyré
Belgija 0,112 0 Nepatyré Portugalija 0,370 0 Nepatyré
Vengrija 0,105 0 Nepatyré Bulgarija 0,320 0 Nepatyré
Lenkija 0,078 0 Nepatyre Liuksemburgas | 0,236 0 Nepatyre
Austrija 0,072 0 Nepatyre Danija 0,209 0 Nepatyré
Slovénija 0,028 0 Nepatyre Vengrija 0,105 0 Nepatyre
Svedija 0,010 0 Nepatyre Italija 0,088 0 Nepatyré
Liuksemburgas | 0,003 0 Nepatyre Svedija 0 0 Nepatyre
Italija -0,009 1,59 Atsigavo Graikija -0,009 1,72 Atsigavo
Portugalija -0,018 2,3 Atsigavo Pranctizija -0,018 3,1 Atsigavo
Ispanija -0,026 1,62 Atsigavo Vokietija -0,036 2 Atsigavo
Graikija -0,062 1,54 Atsigavo Austrija -0,068 1,87 Atsigavo
Latvija -0,104 3,44 Atsigavo Estija -0,125 2,55 Atsigavo
Vokietija -0,151 3,74 Atsigavo Kipras -0,271 1,44 Atsigavo
Danija -0,170 3,49 Atsigavo Airija -0,319 23 Neatsigavo
Kroatija -0,196 1,59 Atsigavo Cekija -0,592 23 Neatsigavo
Airija -0,491 23 Neatsigavo | Slovakija -0,990 23 Neatsigavo
Kipras -0,647 2,81 Atsigavo Latvija -0,667 23 Neatsigavo
Prancizija -1,298 23 Neatsigavo | Slovénija -1,591 23 Neatsigavo
Cekija -1,750 23 Neatsigavo | Ispanija -2,181 23 Neatsigavo
Nyderlandai -2,359 23 Neatsigavo | Kroatija -4,365 23 Neatsigavo
Slovakija -6,627 23 Neatsigavo | Nyderlandai -7,632 23 Neatsigavo
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4 priedas. Detekcijos ir iSlikimo modeliy ROC ir DET kreivés.

Bendrasis vidaus produklas:
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Nedaro lygis:
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