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Santrauka

Baigiamajame magistro projekte remiantis pasaulio tarptautinés prekybos duomenimis, buvo
kuriamas konkurencingumo vertinimo modelis, kuris biity tinkamas vertinant esama sektoriaus ar
prekeés padét kity Saliy atzvilgiu ir priimant tam tikrus strateginius sprendimus eksporto strategijos
klausimais. Tyrimui pasirinktas Lietuvos sektoriaus eksporto konkurencingumo analizé pagrindiniy
Saliy prekybos partneriy rinkose 2009 — 2018 m. laikotarpiu ir vertinami veiksniai, turintys jtakos
sektoriaus eksporto konkurencingumui. Tam naudojamas pastovios rinkos dalies analizés (CMSA)
metodas, kuris uzimamos rinkos dalies poky¢ius dekomponuoja j atskirus efektus bei leidzia nustatyti
kiekvieno 1§ Siy efekty poveikj analizuojamos $alies sektoriaus rinkos dalies kaitai. Atskleistojo
lyginamojo pranasumo indeksas (RCA) leidzia nustatyti, ar sektorius turi tarptautinéje prekyboje
lyginamajj pranasumg ir taip netiesiogiai atspindi konkurencingumo lygj. Tuo tarpu gravitacinis
metodas rodo eksportg jtakojanciy veiksniy priezastinguma tarp konkreciy Saliy ir prekiy ar sektoriy,
jtraukiant ekonominius rodiklius. Siekiant jzvelgti tam tikras pasaulinés prekybos tendencijas,
tarptautinés prekybos duomenys buvo surtiSiuoti, agreguoti ir susisteminti. J[vertinus CMSA ir RCA
rezultatus, tikslinga nustatyti veiksnius, kurie vienaip ar kitaip jtakoja eksporto dydj. Neuroniniy
tinkly pagalba buvo jvertinti bendrojo vidaus produkto, gyventojy skaiciaus ir atstumo tarp Saliy jtaka
konkurencingumo efekto pokyc¢iui. Tyrimas gali biiti naudingas eksporto strategijos formuotojams,

tyréjams ir jmoniy lygmenyje gali biiti pritaikytas galimybéms uZsienio rinkose analizei.
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Summary

The final master's project, based on world international trade data, developed a competitiveness
assessment model that would be appropriate for assessing the current situation of a sector or product
in relation to other countries and making certain strategic decisions on export strategy issues. The
analysis of the export competitiveness of the Lithuanian sector in the markets of the main trading
partners of countries in the period of 2009—2018 was selected and the factors influencing the export
competitiveness of the sector were assessed. For this purpose, the constant market share analysis
(CMSA) method is used, which decomposes changes in market share into individual effects and
allows to determine the impact of each of these effects in the change in market share of the analyzed
country sector. The Revealed Comparative Advantage Index (RCA) makes it possible to determine
whether a sector has a comparative advantage in international trade and thus indirectly reflects the
level of competitiveness. The Gravity method shows the causality of factors influencing exports
between specific countries and goods or sectors, including economic indicators. To see certain trends
in world trade, international trade data were sorted, aggregated and systematized. After evaluating
the results of CMSA and RCA, it is appropriate to identify the factors that in one way or another
affect the volume of exports. With the help of neural networks, the influence of gross domestic
product, population, and distance between countries on on the change in the effect of competitiveness
was assessed. The study can be useful for export strategy makers, researchers and at the firm level

can be adapted for analysis of opportunities in foreign markets.
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RCA - atskleistasis lyginamasis pranasumas;

CMSA - pastoviyjy rinkos daliy analizés metodas;

BVP - bendrasis vidaus produktas;

KN - kombinuotoji prekiy ir muity nomenklatiira;

ANN - dirbtiniai neuroniniai tinklai;

MSE - vidutiné kvadratiné paklaida,

HS - harmonizuotos prekiy aprasymo ir klasifikavimo sistemos gaminiy klasifikacija;

SOM - saviorganizuojantis neuroninis tinklas.



Ivadas

Darbo problematika ir aktualumas. Gerai Zinoma, kad tarptautinés prekybos apiméiy augimas yra
vienas i§ pagrindiniy Salies ekonomikos augimo indikatorius ir skurdo mazinimo veiksnys. Nuolat
besikeicianti pasaulio prekybos rinka, kurioje Salys konkuruoja dél uzimamy rinky ir pozicijy jose,
jgalina Salis sugebéti jvertinti savo specializuoty produkty, kaip eksportuotojo ar importuotojo,
lyginamuosius ir konkurencinius pranaSumus. Gausus moksliniy tyrimy sektoriaus ar konkrecios
prekeés konkurencingumo tyrimy srityse skai¢ius parodo, kad ypac Salies eksporto konkurencingumo

problematika yra svarbi besivystanciose Salyse.

Analizuojant konkurencinius pranaSumus ar trukumus naudojamas pastovios rinkos dalies analizés
(CMSA) metodas (angl. constant market share analysis), kuris uzimamos rinkos dalies pokycius
dekomponuoja j atskirus veiksnius arba efektus bei leidZia nustatyti kiekvieno iS$ $iy veiksniy poveikj
analizuojamos salies rinkos dalies kaitai, kartu su atskleistojo lyginamojo pranasumo (angl. revealed
comparative advantage) indeksu, leidzia nustatyti rinkos dalies pasikeitima jtakojancius veiksnius.
Tuo tarpu gravitacinis metodas rodo eksportg jtakojanciy veiksniy priezastinguma tarp konkreciy
Saliy ir prekiy ar sektoriy, jtraukiant konkreCius ekonominius rodiklius. Realizuoti tarptautinés
svarbus tampa magininio mokymosi metody pritaikymas. Siy metody naudojimas leidZia grei¢iau ir
efektyviau rasti sprendimy priémimo strategijos pagrindimg. Todél siame darbe kuriamas metodinis
jrankis, leidziantis tyréjui atrinkti, surti§iuoti ir atnaujinti svarbiausius rodiklius, juos sumodeliuoti ir

prognozuoti.

Darbo tikslas - naudojantis tarptautinés prekybos duomenimis, parengti ir empiriskai patikrinti Salies
prekiy grupés ar sektoriaus konkurencingumo vertinimo metoda, kurio taikymas leisty pagristi tam

tikros prekiy grupés ar sektoriaus konkurencingumo skatinimo sprendimus.

Baigiamojo projekto uzdaviniai:
1. Atlikti literatiiros apZvalgg, pagrindziant Salies prekiy grupés ar sektoriaus
konkurencingumo vertinimo metodo apskai¢iavimo problematika.
2. Pagrjsti konkurencingumo vertinimo modelio metody pasirinkima.
3. Sudaryti konkurencingumo vertinimo modelj, parengiant metodinj jrankj modelio
skai¢iavimui.
4. Remiantis sitlomais metodiniais principais bei pasitelkus Lietuvos pavyzdj, jvertinti
pasirinkto sektoriaus eksporto konkurencingumo esama padétj.
Darbe taikomi metodai: mokslinés literatiiros analizé, atlikty tyrimy rezultaty sisteminimas,

statistiniy duomeny lyginamoji analize, klasteriné analizé, dirbtiniy neuroniniy tinkly modelis.
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Darbo struktira. Darbg sudaro trys dalys. Pirmajame darbo skyriuje pristatoma mokslinés
literatiiros, pagrindziancios tarptautinés prekybos konkurencingumo vertinimo metody pasirinkima,
apzvalga. Pristatomi empiriniai tyrimai, kuriuose taikomi darbe nagriné¢jami tarptautinés prekybos
konkurencingumo metodai. Metodinéje dalyje pristatomas konkurencingumo tyrimo modelis ir
pateikiama informacija apie tyrime naudotus CMSA, RCA ir gravitaciniy metodus, dirbtiniy
neuroniniy tinkly modelius. Tre¢iame skyriuje pateikiama empiriniame tyrime naudoty duomeny

informacija, pasirinkto sektoriaus konkurencingumo vertinimas.
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1. Literatiros apZvalga

Konkurencingos tarptautinés prekybos formavimosi bei plétros procese pirmiausia biitina suformuoti
efektyvig Salies eksporto strategija, kuri grindziama eksportuojamy prekiy konkurencingumu, ir
iSskirti veiksnius, lemiancius jy konkurencinj pranaSuma. Todél poreikis jvertinti Salies eksporto
konkurencingumo veiksnius, kurie tampa svarbiausiu strateginio planavimo etapu ir Salies

konkurencingumo didinimo prielaida, tampa prioritetiniu.

1.1. Salies konkurencingumo sampratos aiSkinimas

Mokslinéje literatiiroje Salies konkurencingumas apibréziamas skirtingai, priklausomai nuo tyrimo
tiksly ir uzdaviniy. J. Lee Salies konkurencingumo sgvokos iStakas pateikia remdamasis dviem

plac¢iomis ekonomikos sritimis, tai prekybos teorija ir ekonomikos augimo teorija [1].

Salies konkurencingumas daugeliu atveju apibréziamas kaip [2]:

- Salies uzsienio prekybos rodikliai;

- Salies naSumas;

- Qgebé¢jimas uztikrinti Salies gyventojy gerove.
A. Figueroa, J. Fagerberg‘as ir kt. mokslininkai remiasi teorija, kad Salies konkurencingumas - tai
sékminga $alies uzsienio prekyba. Sios teorijos Salininkai, $alis prilygindami jmonéms, teigia, kad
jos konkuruoja tarpusavyje dél tarptautiniy rinky. Tokiu atveju Salies konkurencingumas didéja
augant jos eksporto apimtims pasaulingje rinkoje. Saliy jmonés tarpusavyje gali konkuruoti
vartotojams pateikdamos produkcija kuo mazesnémis kainomis, kurias uztikrinti gali mazos
produkcijos gamybos sanaudos arba Salies valiutos kurso korekcijos. Taciau anot mokslininky M. E.
Porterio ir P. R. Krugman‘o toks $aliy tapatinimas su jmonémis, teigiant, kad jos tarpusavyje

konkuruoja dél rinky, yra taip pat itin kritikuojamas [3].

Dauguma §io pozitrio kritiky, paZymédami, kad dél siekio sekmingai konkuruoti tarptautinéje rinkoje
mazinamos gaminamos produkcijos sgnaudos prisideda prie gyventojy perkamosios galios maz¢jimo
ir taip pablogina jy gyvenimo standartus, palaiko Salies konkurencingumo, paremto Salies naSumu,
pozitrj. Tokio pozitirio $alininkai M. E. Porter‘is, L. Budd‘as ir A. K. Hirmis mano, kad biitent Salies
ekonominiai laiméjimai sukuria materialy pagrindg sékmingai visuomenés plétrai ir kiekvieno

Zzmogaus gyvenimo standarty didéjimui [3].

M. E. Porter‘is taip pat teigia, kad vienintelé reik§minga konkurencingumo samprata nacionaliniu
lygiu yra naSumas. Esminis Salies tikslas — sukurti aukStus ir vis augancius gyvenimo standartus Salies
gyventojams, o galimybé tai padaryti priklauso nuo Salyje veikianciy jmoniy pajégumo pasiekti

auksto lygio nasuma ir jj laikui bégant padidinti [4].
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Mikroekonomikos pozitriu, konkurencingos jmonés yra tos, kurios su savo realiais ir potencialiais
sugebg¢jimais bei turimomis galimybémis, esamomis veikimo saglygomis, gali projektuoti, gaminti bei
realizuoti prekes ar paslaugas, kurios savo kainy ir ne kainy charakteristikomis yra kompleksiskai

patrauklesnés vartotojams, palyginti su konkurenty prekémis [5].

Makroekonominiu lygmeniu konkurencingumo samprata dar néra galutinai apibrézta. Nacionalinis
konkurencingumas yra laipsnis, iki kurio laisvos ir skaidrios rinkos sglygomis jmanomas prekiy ir
paslaugy tiekimas, kuris turi ne tik i$silaikyti tarptautinéje rinkoje, bet tuo paciu metu ir padidinti
valstybés pilie¢iy pajamas, taciau tai néra vien tik valstybés sugebéjimas eksportuoti j uzsienj ir

iSlaikyti prekybos pusiausvyrg [5].

Salies konkurencingumas yra nagrinéjamas lygmenimis — alies, pramonés $akos, jmonés, prekés
(paslaugos) (1.1 pav.). Salies ekonomikos konkurencingumas taip pat siejamas su
makroekonominiais veiksniais kaip BVP, paltikany norma, biudZeto deficitas, nacionalinés valiutos
stabilumas. Taciau, paZymima, kad Salies konkurencingumas tai pat priklauso nuo smulkesniy
lygmeny konkurencingumo. Nuo to, kaip vyksta pramonés atskiry Saky vystymasis, atskiry jmoniy
plétimasis, prekiy (paslaugy) iSskirtinumas ir kokybé, atitikimas paklausos svyravimas priklauso ir

Salies ekonomikos konkurencingumas [12].

1.1 pav. Konkurencingumo lygmenys [12]

Apibendrinant galima teigti, kad makroekonominiu lygmeniu Salies konkurencingumas gali biiti
apibiidinamas kaip Salies uzsienio prekybos pranasumas, lemiamas Salies ekonominio nasumo ir
turintis jtakos Salies gyventojy gerovei. Salies socialinio-ekonominio vystymosi sékme galima

apibrézti per jo konkurencingumo perspektyva.
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1.2. Eksporto konkurencingumo vertinimo metodai

Eksporto konkurencingumas yra siejamas su eksportuojamos produkcijos apimciy didé€jimu |
tarptautines rinkas. Kitaip tariant, eksporto konkurencingumas isreisSkia vietiniy Salies jmoniy
gebéjima gaminti ir tiekti prekes uZsienio rinkai, taip tenkinant uzsienio vartotojy paklausg Salies
gaminamai produkcijai. Apibendrinant jvairiy moksliniy Saltiniy teiginius, galima iSskirti
pagrindinius veiksnius, didinancius eksporto konkurencinguma - infliacija, valiutos kurso poky¢iai,

tiesioginés uzsienio investicijos, islaidos moksliniams tyrimams ir eksperimentinei plétrai.

Teoriné eksporto augimo ,,export led-growth* (ELG) hipotezé teigia, kad eksportas yra vienas i$
pagrindiniy veiksniy, lemian¢iy gamyba, ir pagrindinis veiksnys, skatinantis ekonomikos augima. Sis
susitarimas buvo priimtas remiantis argumentais, kad Salies augimas priklauso ne tik nuo darbo ir
kapitalo kiekio, bet ir nuo eksporto augimo. Teigiamas rySys tarp ekonomikos augimo ir eksporto
apibréziamas iSoriniu poveikiu, kurj Salis igijo dalyvaudama tarptautin¢je prekyboje. Pasak Sios
teorijos réméjy, eksportas gali biiti laikomas augimo varikliu trimis aspektais [6]. B. Siliverstovs-‘as
ir D. Herzer‘as teigia, kad pirma, eksportas yra gamybos augimo Katalizatorius, didinant bendrg
paklausg [7]. Vidaus eksportuojamy produkty paklausos padidéjimas gali tapti vidaus gamybos
padidé¢jimu, o tai paskatins tiek Salies pajamas, tiek uzimtuma ekonomikoje. Ankstesniuose tyrimuose
R. Kunst‘as ir D. Marin‘as teigia, kad eksporto plétra lems iStekliy optimizavimg ir tolesnj
ekonomikos produktyvumo didinimg paskirstant isteklius tarp produktyviausiy sektoriy. Antra,
teigiamg rys$] tarp eksporto ir augimo galima paaiskinti ,,mokymosi pagal eksportg“ efektu, kai
konkrecios eksporto rinkoje dalyvaujancios jmonés jgyja naujy Zziniy ir patirties. J.D. Loecker‘is
teigé, kad tokia nauda paskatins technologinj tobuléjima ir darbuotojy mokyma, o tai leis jiems
padidinti bendrg efektyvuma, palyginti su neeksportuotojais. Pasak G. Feder‘o Salutinis eksporto
veiklos poveikis leidzia eksportuojanciajai Saliai pasinaudoti masto ekonomija derinant tiek
tarptautines, tiek vidaus rinkas, prisidedant prie veiklos apimties i§plétimo, palyginti su viena vidaus
rinka [8]. Trecia, eksporto augimo poveikis prekybos balanso pozitiriu. Eksporto plétra seka kartu su
aukstu uzsienio valiutos lygiu, kuris padidina tarpiniy prekiy importo poreikj kapitalo formavimui

ekonomikoje ir skatina gamybos augima.

Teoriniy Salies eksporto konkurencingumo aspekty analizé rodo, kad konkurencingumo vertinimo
metodikos leidZia nustatyti vertinamo objekto santyking pozicijg kity analogisSky (tos pacios rusies)
objekty atzvilgiu, remiantis sukurta vertinimo kriterijy ir rodikliy sistema. Santyking Salies eksporto
pozicijg galima iSreiksti kitos Salies ar Saliy grupés eksporto atzvilgiu. Konkurencinj pranaSuma rodo
ne didesnis eksportuojamos produkcijos kiekis, o spartesnis eksporto augimo tempas, salygojantis
didéjanciag uzimama eksporto rinkos dalj. Todél eksporto rinkos dalies padidéjimas arba sumazéjimas
laikomas salies eksporto konkurencingumo indikatoriumi.
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Pasaulingje, kaip ir bet kurioje vietin¢je rinkoje, nusistovi pasiiilos ir paklausos pusiausvyra. Salies
gamintojai negaléty eksportuoti prekiy, jei kitose Salyse nebiity pirkéjy, kurie noréty tas prekes
nusipirkti, tai yra, importuoti. Konkurencingos eksporto strategijos prielaidos yra tos, kad
patraukliausios eksportuotojams yra tos prekeés, kuriy paklausa pasaulinéje rinkoje yra auganti, ir
patraukliausios yra tos rinkos, kuriose paklausa (t. y., importo apimtys) yra auganti [9].
Konkurencingumui tarptautingje prekyboje iSsaugoti ir didinti svarbus gali biiti gebé¢jimas prisitaikyti
prie besikeiCianciy rinky poreikiy, teisingas (tai yra, atitinkantis paklausos pokyciy tendencijas)
reagavimas ] prekybos salygy tarptautinéje rinkoje pasikeitimus - efektyviai konfigtiruojant prekine

ir geografing eksporto struktiirg.

Kaip pagrindinj kriterijy, veikiantj Salies ekonominj augimg, Lietuvos bankas nurodé eksporto
apim¢éiy didéjima [10]. Kadangi grynasis eksportas yra vienas i§ BVP dedamyjy daliy, tai eksporto
reitingas smarkiai prisideda prie bendrojo ekonomikos augimo arba nuosmukio. Tod¢l eksporto
augimo tendencijy vertinimo rodiklis yra labai svarbus siekiant jvertinti tam tikrus eksporto vertinius
pokyc¢ius. Rinkos dalis Salyje ir rinkos dalis pasaulyje atspindi sektoriaus arba konkrecios prekés
apimties potencialy augimg. Augancios eksporto apimtys rodo, kad Salies ijmones geba prisitaikyti
prie kintanciy tarptautinés rinkos pokyc¢iy ir seékmingai plecia sektorius, kurie turi eksporto rinky

potencialg.

1.2.1. Atskleistojo santykinio pranaSumo indeksas

Placiausiai pasaulyje naudojamas Salies eksporto pranaSumui nustatyti yra atskleistojo santykinio
pranagumo (RCA) indeksas (angl. revealed comparative advantage — RCA). Sis indeksas labiausiai
paplites analizuojant Salies eksporto duomenis. Naudojant RCA indeksa, identifikuojamos pramonés
Sakos (prekiy grupés), kuriy tarptautingje prekyboje Salis turi lyginamajj pranasuma (netiesiogiai
atspindint] ir konkurencingumo lygj). Tai prekiy grupés eksporto dalies Salies eksporto struktiiroje

santykis su prekiy grupés eksporto dalimi visoje pasaulinéje tarptautingje prekyboje.

Atsizvelgiant j biidingus tradicinio RCA indekso, dar kitaip vadinamo Balassa indeksu, trikumus,
idealus matas turéty turéti Sias statistines savybes: fiksuotos rezultaty ribos; stacionarus vidurkis;
simetri$kas pasiskirstymas su simetriniu riby nustatymu ir galiausiai aiSkus ir unikalus indekso verc¢iy

aiSkinimas [11].

RCA rodikliy dinamika atskleidzia galimas S$alies jmoniy galimybes ar grésmes prekybos
tarptautingje rinkoje. Konkurencingumo rodikliy pokyc¢iai skatina jmones nuolat sekti ir vertinti

situacijg, numatyti veiklos plétros strategijg arba veiklos diversifikacijg nesékmés atveju [12].
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Tarptautinés eksporto specializacijos kontekste RCA yra santykinis rodiklis, kuris indikuoja Salies
specializacijg tam tikruose pramonés sektoriuose. Tradiciné Balassa atskleistojo pranasumo indekso
formulé gali biiti pateikiama kaip:

Xij/ XiXij

RCAU - YiXij/ XXX (1)

Formulés skaitiklyje apibréZziama tam tikro sektoriaus procentiné dalis Salies eksporte — Xjj yra
eksportas j sektoriy i i§ $alies j. Vardiklyje pateikiama tam tikro sektoriaus procentiné dalis visy Saliy
eksporte. Taigi, RCA indeksas parodo Salies eksporto struktiiros (skaitiklio) palyginima su visy Saliy
eksporto struktura (vardiklis) [13]. RCA indekso populiarumg moksliniuose tyrimuose salygojo
lengvas indekso interpretavimas - jei RCA rodiklis yra mazesnis nei 1, Salis neturi lyginamojo
pranasumo, jei indeksas virSija 1, galima teigti, kad lyginamasis pranasumas egzistuoja. RCA
indeksas ne tik lengvai interpretuojamas, bet ji paprasta naudoti dél lengvo reikalingy duomeny
prieinamumo - reikalingi tik eksporto duomenys lengvai prieinami ir savalaikiai [14]. Taip pat galima
apskaiciuoti identiSkai ir indeksa, pritaikyta importo duomenims (jis galéty jvertinti importo

priklausomybe).

Nepaisant plataus indekso vartojimo, jis turi ir trikumy. A. A. Gnidchenko pabréZia, kad jis yra
jautrus eksportuojamy prekiy rasiy skaiciui. Ypa¢ Salims, eksportuojanioms nedidelj prekiy
asortimenta, kadangi jy eksportuojamy prekiy dalis visame eksporte sudarys didesne¢ dalj nei Saliy su
diversifikuotu prekiy eksportu, kuriy eksportuojamy prekiy asortimentas yra platus. Todél autoriai
pazymi, kad néra teisinga lyginti heterogeniskas Salis remiantis Balassa indeksu. Kitas literatiiroje
minimas RCA indekso trikumas siejamas su struktiiriniais eksporto iSkraipymais. RCA indeksas
labiau pritaikytas pramonés $akoms, kuriy didesnis nasumas, o ne didesné istekliy gausa [14]. Indekso
asimetriSkumas - taip pat daznai mokslingje literatiiroje minimas RCA indekso trikumas. Prekiy,
kuriy stiprus palyginamasis pranasumas, indeksas varijuoja [1; «) intervale, kai tuo tarpu Zemga
palyginamajj pranasumg turin¢iy prekiy indeksas yra intervale [0; 1]. Pastaroji problema gali biti
i§spresta logaritmuojant arba normalizuojant Balassa indeksa. Simetrinj RCA indekso skai¢iavimo
biidg pasitlé K. Laursen‘as [15]:

RCAl'j—l
RCA;j+1’

RSCA;; = 2

RSCA indeksas skiriasi nuo tradicinio indekso tuo, kad indekso reik§més islieka intervale [-1; 1] ir
tai leidzia lengviau interpretuoti rezultatus. Salis i turi santykinj pranasuma prekés ar sektoriaus

srityje Salies j atzvilgiu, jei 0 < RSCA;;< 1, ir neturi palyginamojo pranasumo, jei -1 < RSCA;;< 0.
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Vienas 1§ konkurencingumo tyrimuose naudojamy RCA indekso modifikacijy yra NRCA indeksas.
NRCA yra palyginti naujas indeksas, kuris leidzia pasalinti daugelj RCA indekso trikumy [11].
NRCA indeksas turi pastovy vidurkj, simetrijg ir yra pasiskirstes intervale [-0,25; +0,25], o tai yra
reikalingos savybés laiko eilu¢iy ekonometriniams tyrimams atlikti [16]. Taigi Salies i, prekés j,
NRCA indeksas gali bati apskai¢iuojamas taip:

AE} E_Jl _ BuwjiEl,

NRCA; = — = :
Ey Eyw  Ew.Ey

@)

Cia E'ji yra Salies i eksportas prekeés j, E* yra i $alies visas eksportas, E,, j Zymi pasaulio eksportg j
prekés 1§ viso ir E,, yra pasaulio eksportas i§ viso. NRCA indeksas matuoja prekés j eksporto
nuokrypio laipsnj lyginant su viso pasaulio prekés j eksportu. Todél Salis pasizymi lyginamuoju
pranasumu prekes j eksporte, jei NRCA > 0. Ir atvirkscia, jei NRCA < 0, salis neturi palyginamojo

pranasumo kity $aliy atzvilgiu [17].

1.2.2. Pastoviyjy rinkos daliy analizés metodas

Mokslinés literatiiros analizé parodo, kad viena i§ Salies eksporto konkurencingumo priezasciy gali
bati ir Salies eksporto struktiira. D¢l Salies jmoniy sugebéjimo konkuruoti produktyvumo lygiu,
nulemianc¢iu santykinai zemesne produkcijos kaing, arba patenkinant kitus vartotojy reikalavimus
produktui, gali kisti Salies eksporto rinkos dalis. Pastoviyjy rinkos daliy analizés metodas (CMSA)
leidZia jvertinti ne tik struktiiros nulemtus $aliy eksporto augimo tempy skirtumus, bet ir detaliai iStirti

eksporto struktiirg, kad biity galima atsizvelgti | eksporto konkurencingumg lemiancius veiksnius.

Pastoviyjy rinkos daliy analizés (angl. Constant Market Share analysis) metodas leidzia i$skaidyti
Salies eksporto augimg lemiancius veiksnius ;| komponentus, kurie atitinka pastovigsias rinkos dalis
jvairiuose lygmenyse [18]. Sis metodas skirtas padéti geriau suprasti jvairiy galimy eksporto augimo

veiksniy santyking svarbg.

H. Tyszynski‘s norédamas suzinoti, kokiu mastu skirtingy Saliy rinkos daliy poky¢iai gali buti
paaiskinti pradine kiekvienos Salies eksporto prekiy sudétimi, apskaiciavo, kokia blity bendra Salies
rinkos dalis pasaulingje rinkoje, jei jos rinkos dalys atskirose prekiy grupése islikty pastovios [19].
Jis apibréZe hipotetinés ir pradinés rinkos dalies skirtumg kaip rinkos dalies pasikeitima, kurj sukélé
strukttiriniai pasaulio prekybos pokyciai. E. E. Leamer‘is ir R. M. Stern‘as pasiiilé nauja metodo
versija, kuri buvo naudojama daugelyje vélesniy tyrimy. Net jei i$ pirmo zvilgsnio atrodo, kad taip
néra, jie i§ tikryjy nemaza dalimi laikési H. Tyszynski‘o metodo versijos, apskai¢iuodami H.
Tyszynski‘o pasitlyta ,struktirinj efekta, kurj jie pavadino prekiy sudéties efektu, ir
konkurencingumo efekta, kurj H. Tyszynski‘o skai¢iavimo metodas vertino kaip likutj. Taciau jie
pridéjo vieng ,,tarpinj“ efektg — Salies eksporto pasiskirstymo poveikj. Taciau tieck H. Tyszynski‘o,
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tiek E. E. Leamer‘io ir R. M. Stern‘o metodo versijos kritikuojamos dél nenuoseklaus indeksy
naudojimo ir nepakankamo iSaiSkinimo apie tai, kaip reikéty aiskinti likucius skai¢iavimuose. 1971
metais J. D. Richardson‘as iskélé dar vieng svarby CMS analizés klausima. Jis pasitilé suskaidyti

struktiirinj poveikj atsizvelgiant j kiekvienos prekés, j kurig orientuota Salis, eksportg [18].

Literattroje aptinkama daug ir jvairiy CMS analizés dekomponavimo biidy. E. E. Leamer‘io ir R. M.
Stern‘o metodu paremtas metodo skaidymas remiasi tarptautinés prekybos vertés augimu. Pirminése
pastoviyjy rinkos daliy analizés versijose buvo analizuojamas Salies eksporto vertés pokytis, kuris
dazniausiai budavo dekomponuojamas j struktiirinius efektus (prekés ir rinkos) bei konkurencingumo
efektg arba lickang [7]. Remiantis E. E. Leameriu ir R. M. Stern‘u, 8alies eksporto dviejy mety

analiz¢ yra suskirstyta j Sias dalis:
V=V = X;rVi+ X =)V + X Xy — ) Vi + X 2;(V iy = Vig — Vi) (4)
1 2 3 4

Formuléje (4) V' yra Salies A eksporto verté periode 2, V yra Salies A eksporto verté periode 1, r yra
procentinis pokytis viso pasaulio eksporto vertés nuo periodo 1 iki periodo 2, V; yra yra Salies A
eksporto verté j Salj j periode 1, r; yra procentinis pokytis prekés i eksporto pasaulyje nuo periodo 1
iki periodo 2, r;; yra procentinis pokytis prekeés i eksporto j Salj j pasaulyje nuo periodo 1 iki periodo
2; V;; Salies A eksporto verté prekés j 1 periode, V';;Salies A eksporto verté prekés j 2 periode.
Isskiriamos keturios pastoviyjy rinkos daliy metodo dalys - (1) pasaulinés prekybos efektas, kuris bet
kok;j faktinio Salies A eksporto pokyt] sieja su bendru pasaulio eksporto padidéjimu. (2) Produkto
efektas kuris indikuoja kokiu mastu Salies A eksportas skiriasi dél specializacijos tam tikrai prekei jei
jos eksporto paklausa auga greiciau nei pasaulio vidurkis. Teigiama §io efekto reikSmeé reiskia, kad
atitinkamai Salis daugiausia démesio skyré eksporto prekéms, kuriy rinkos augo palyginti greitai, o
jei verté neigiama, Salies eksportas susitelké 1étai augancios paklausos prekiy rinkose. Taip pat efektas
atspindi eksporto pasikeitimus dél eksportuojamy produkty struktiiros. (3) Rinkos efektas apibrézia
Salies A ekporto padét] konkrecioje geografingje rinkoje lyginant su viso pasaulio eksporto dydZiu.
Teigiamas efektas rodo, kad atitinkama Salis savo eksportg sutelké tose rinkose, kuriose eksporto
verte spar€iai auga, ir neigiama reikSmeé atitinkamai rodo, kad Salis koncentruojasi labiau
sustingusiuose regionuose. (4) Konkurencingumo efektas parodo Salies A geb¢jimg uzimti arba
didinti uZimamas eksportuojamy prekiy rinkos dalis. Efektas atspindi skirtuma tarp faktinio eksporto
augimo ir augimo, kuris biity buves jei Salis A iSlaikyty pastovig kiekvienos prekés eksporto dalj toje
Salyje. Neigiama efekto verté indikuoja nesugebéjimg iSlaikyti rinkos dalies, kai ji neiSvengiamai

susijusi su santykiniu kainy kilimu [20].
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Priklausomai nuo taikomos tyrimo metodikos ir tiksly, literattiroje aptinkama daug pastoviyjy rinkos
daliy metodo variacijy. Prekés efektas rodo prekybos partneriy importo struktiiros jtaka
analizuojamos Salies eksporto vertés pokyciui. Vadovaujantis prekés efekto verte, galima nustatyti
Salies specializacijos krypti - ar Salis specializuojasi prekése, kuriy paklausa santykinai sparciai auga.
Rinkos efektas rodo, ar $alis eksportuoja prekes j santykinai sparciai augancius regionus. Likusi
pokyCio dalis (arba liekana), kurios nepaaiskina prekés ir rinkos efektai buvo priskiriama

konkurencingumo efektui [21].

D¢l taikomy skai¢iavimo metody, kai rezultatai priklausé nuo efekty skai¢iavimo eilisSkumo, ir dél
kai kuriy efekty ekonominio interpretavimo, pastaroji CMS analizés versija buvo gausiai
kritikuojama ir véliau buvo bandoma iStaisyti metodo trikumus. J. Fagerberg‘as ir G. Sollie,
skirtingai nei tradicinéje pastoviyjy rinkos daliy analizéje, analizuoja ne eksporto vertés, o Salies
uzimamos rinkos dalies pokyti, kurj i$skaido j penkis efektus — du struktiirinius (prekés ir rinkos) bei

tris dinaminius (konkurencingumo, prekés adaptacijos bei rinkos adaptacijos efektus) [22].

Konkurencingumo efektas rodo $alies gebéjima uzimti arba didinti uzimamas eksportuojamy prekiy
rinkos dalis. Sis efektas apima tieck kainos konkurencingumo, tiek ir ne kainos konkurencingumo
veiksnius. Teigiama efekto verté rodo eksporto konkurencinj pranaSuma, lyginant su likusiomis
pasaulio $alimis, taciau neigiama efekto reikSmeé identifikuojama kaip trukumas. Prekés efektas rodo,
kokia dalimi keitési uzimama rinkos dalis dél to, kad Salis eksportuoja prekes, kuriy paklausa importo
partnerése auga santykinai sparciai. Rinkos efektas rodo kokia dalimi keitési uzimama rinkos dalis
del to, kad Salis eksportuoja prekes i regionus, kuriuose paklausa auga sparciau nei vidutiniskai
pasaulyje. Prekés adaptacijos efektas rodo, kokia dalimi keitési uZimama rinkos dalis dél Salies
eksporto struktiiros gebéjimo prisitaikyti prie prekiy pasaulinés paklausos poky¢iy. Rinkos
adaptacijos efektas rodo, kokia dalimi keitési uzimama rinkos dalis dél Salies gebéjimo perorientuoti

eksporta j Salis ar regionus, kuriuose paklausa auga spar¢iau nei vidutiniskai pasaulyje [22].

1.1 lentelé. Pastoviyjy rinkos daliy analizés privalumai ir trikumai [7]

Privalumai Trikumai

Gana paprastas buidas analizuoti sudétingus eksporto Aprasomoji priemoné, nenurodo priezas¢iy

dinamikos modelius

Stiprus teorinis pagrindimas Matavimo paklaidos duomeny sraute tiesiogiai jtakoja
rezultatus

Leidzia apibendrinti pagrindinius didelés apimties Reikia atsargiai taikyti rodiklius tinkamu apibendrinimo

duomeny aspektus lygiu (angl. aggregate level). Prekybos dalys (angl. trade

share) kiekvienais metais gali skirtis, ypa¢ i§skaidytomis
dalimis, todél rezultatai gali biti klaidinantys.

Gali suteikti naudingy jzvalgy apie eksporto
konkurencingumo strategijos kiirima, taip pat jvertinti
esamg eksporto politikos poveikj.
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J. Gilbert‘as pastoviyjy rinkos daliy analizéje iSskiria augimo efektg (angl.World Growth Effect),
prekés efekta (angl. Commodity Effect), rinkos efekta (angl. Regional Market Effect) ir
konkurencingumo efekta (angl. Competitiveness Effect) [7]. Augimo efektas apibiidinamas kaip
pasaulio eksporto didéjimo lemiamas eksporto augimas. Produkto efektas parodo eksporto augima,
lemiamg eksporto prekiy sudéties. Teigiamas produkto efektas parodo, kad koncentruojamasi j
produkto, kurio paklausa pasaulyje auganti, eksports. Rinkos efektas priskiriamas regioninei Saliy
eksporto sudéciai. Teigiamas rinkos efektas parodo, kad eksportuojama | tas Salis ar regionus,
kuriuose matomas paklausos augimas. Konkurencingumo efektas arba dar vadinamas liekamasis
poveikis, atspindi skirtumg tarp faktinio eksporto augimo ir augimo, kuris biity jvykges, jei eksporto

dalys i$likty pastovios. Teigiama verté aiSkinama kaip padidéjes konkurencingumas.
1.2.3. Gravitacinis tarptautinés prekybos modelis

Gravitacinis modelis naudojamas atliekant kiekybinius tarptautinés prekybos tyrimus. Modelis
paremtas Niutono gravitacijos teorija, kuri teigia, kad gravitaciné trauka tarp dviejy objekty
proporcinga jy masiy sandaugai ir atvirk§¢iai proporcinga atstumo tarp jy kvadratui [23]. Gravitacinis
modelis vienas i§ populiariausiy modeliy, sekiant nustatyti prekybos srautus jtakojancius faktorius ir

paaiskinti gamybos apim¢iy kaitos priezastis [24].

1962 metais J. Tinbergen‘o [25] pasitlytas ir véliau patobulintas J. E. Anderson‘o [26], §is modelis
remiasi prielaida, kad dvisalé prekyba yra tiesiogiai proporcinga $alies partnerés BVP dydziui ir turi
atvirkstine priklausomybe nuo Salies partnerés geografinio atstumo [24]. Logaritmine tiesine iSraiska

iSreikStas gravitacinis modelis apraSomas formule:
InX;; = ap+ a;lnY; + ayInY; + azlnd;j; (4)

Cia X;; yra priklausomas kintamasis ir dazniausiai naudojamas Salies eksportuotojos 1 eksporto } Salj
importuotojg j apimties iSraiSka. Kintamieji v;, ¥;, d;; yra nepriklausomi kintamieji ir priklauso nuo
tyrimo tiksly. Naudojantis gravitaciniu modeliu, gali biiti analizuojamos prekybos teorijos, taip pat
veiksniai, jtakojantys tarptautinés prekybos srautus. Siuo modeliu gali bati grindziamas kokybiniy
veiksniy, tokiy kaip bendra valstybiy siena, bendra religija, etnin¢ kultiira, kultira, bendra kalba,

jtraukimas j prekybos srauty priezastingumo tyrimag [27].

Iprastai tiek eksportuotojos, tiek importuotojos BVP dydziai ir gyventojy skaifius pradinése
uzdavinio salygose nurodomi atskirai, taciau analizuojamos ir santykinés jy reikSmeés, t. y. BVP,
tenkantis vienam gyventojui. Daroma prielaida, kad didéjant bendryjy pajamy ir pajamy, tenkanciy
vienam gyventojui, dydZiams tarptautinés prekybos apimtys taip pat didé¢ja. Daznai daroma prielaida,

kad prekeés, kurias tam tikra Salis gali pasitlyti, yra susijusios su eksportuojancios Salies BVP ir BVP,
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tenkanc¢io vienam gyventojui, dydziais ir turi tam tikry koreliaciniy rySiy. Todé¢l analogiSkomis

salygomis, kiekviena $alis linkusi importuoti i§ didesnio ir turtingesnio partnerio [41].

Gravitacinis tarptautinés prekybos modelio taikymas turi ir trikumy:
— modelis negali jvertinti tai, kad treciyjy Saliy kaStai gali jtakoti dviSalius prekybinius srautus;

— kainy jtaka prekybos srautams taip pat néra jvertinama.

BVP, atstumas tarp prekybos partneriy, prekybiniai susitarimai - moksliniuose tyrimuose dazniausiai

sutinkamos gravitacinio modelio dedamosios [28, 29, 30].
1.3. Moksliniy tyrimy apZzvalga

Auksciau pateikti eksporto analizés jrankiai buvo pritaikyti ne viename moksliniame tyrime. Vienas
1§ jy yra tarptautinés prekybos kava eksporto tyrimas tarp Indonezijos ir Vietnamo. Mokslininkas Z.
Ishak‘as [31] tyrime analizuoja, kokie lemiami faktoriai jtakoja kavos eksportg, naudojant
gravitacijos modelj pagal O. Keith‘o 2003 metais pasiiilyta modelj ir konkurencingumo lygmenj
pagal J. Richardson‘o 1971 metais pasiiilyta pastoviyjy rinkos daliy analizés metoda, taip pat naudoja
Balassa indeksa, kitaip Zinoma kaip atskleistojo santykinio pranasumo indeksa (RCA), remdamasis
J. Hinloopen‘o ir Ch. Marrewijk‘o 2008 mety tyrimo metodika. Rezultatai rodo, kad remiantis 2004-
2014 m. tarptautinés prekybos duomenimis, BVP ir gyventojy skaiCius yra du veiksniai, turintys
teigiamg jtakg prekybai kava, o valiutos kursas ir atstumas neigiamai veikia tiek Indonezijos, tiek
Vietnamo prekybos rezultatus. Remiantis RCA indeksu, Indonezijos kavos eksporto
konkurencingumo indeksas yra panaSus | Vietnamo, taciau remiantis CMSA rezultatais, Indonezijos

kavos eksporto konkurencingumas yra didesnis nei Vietnamo.

N. M. Muhammad‘as ir C. H. Yaacob‘as Malaizijos elektronikos ir elektros prekiy eksporto
konkurencingumo tyrime taip pat naudoja RCA indeksg ir CMSA metodika. CMS analizé parode,
kad elektronikos ir elektros prekiy eksporto verte labiausiai jtakojo struktiirinis efektas. Labai aukStas
RCA indeksas parod¢, kad Kinija monopolizuoja elektronikos ir elektros prekiy eksporto srautus }
Honkongg. Taciau leido iSryskinti ir prie§ tyrima daryta prielaida, kad ne tik Kinija yra elektronikos
ir elektros prekiy eksporto lyderé [32].

Apridar‘as 2015 mety tyrime vertino Indonezijos tuny eksporto konkurencinguma Azijos Saliy
rinkoje 2005-2010 m. laikotarpiu ir jvertino veiksnius, turinCius jtakos tuny eksporto
konkurencingumui [33]. Siam tikslui pasiekti buvo naudojamas RCA indeksas ir CMSA metodika,
pasitelkiant gravitacijos modelj. Pastoviyjy rinkos daliy analizé (CMSA) parod¢, kad prekybos tunu
silpnumg Iémé santykinai didesnis eksporto augimas, kurj lemia prekés efektas. Gravitacijos modelio

rezultatas paaiSkino veiksnius, kurie lemia tuny prekybos tarp Azijos Saliy konkurencingumo
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rodiklius. Modeliui pritaikyta teoriné formulé, naudota 2007 metais tyréjo K. Hemkamon‘o, kurioje
veiksniai, veikiantys dvisalius prekybos srautus, apibréziami kaip abiejy prekiaujanciy Saliy BVP,
gyventojy skaiCius, atstumas tarp prekiaujanciy Saliy ir eksportas. Tyrimas parodé, kad tiek
eksportuojancios tiek importuojancios Salies BVP turi neigiama, taciau labai reikSmingg jtaka ir
CMSA efektams, ir RCA indeksui. Gyventojy skaiCius teigiamai veikia rodiklius, ta¢iau reik§mingg
itaka turi tik CMSA efektams. Kai tuo tarpu atstumas turi neigiama jtaka ir tik CMSA efektams yra
reik§Smingas. RCA indekso veiksniy tyrimui buvo naudojamas atsitiktiniy efekty metodas (angl.
random models effect). Pastoviyjy rinkos daliy modelyje geresnis rezultatas buvo gaunamas

naudojant jungtiniy maziausiy kvadraty modelj (angl. pooled least squares model).

2018 metais X. Zheng‘o, L. Jia, J. Bao and J. Chen‘o tyrime, Kinijos ir Baltijos Saliy tarpusavio
prekybos galimybéms nustatyti, taip pat naudojo RCA ir gravitacijos metoda. Siame tyrime prekybos
potencialui analizuoti naudojamas iSpléstinis gravitacinis modelis, kuris padeda kurti efektyvias
prekybos strategijas ir parodo, kad Kinijos ir Baltijos Saliy prekyba turi biiti visapusiskai iSnaudota
[34].

Pastaruoju metu vis daugiau moksliniy tyrimy, susijusiy su eksporto konkurencingumo vertinimu,
atlickama pasitelkiant masininio mokymo metodus. Taikant neuroniniy tinkly metodologija,
mokslininkai F. Quimba [35], I. Wohl‘as [36] panaudojo gravitacijos modelj rezultaty vertinimui.
Neuroninis tinklas davé geresnius rezultatus, vertinant eksporto srauty priezastinguma tarp Saliy, taip
pat tikslesnes eksporto srauty prognozes. Palyginimai tarp modeliy buvo atlieckami vidutinés
kvadratinés RMSE(angl. Root Mean Square Error) paklaidos pagalba. Tokia paklaida parodo kiek
netiksliai buvo prognozuota nuo realios reikSmeés, kiek smarkiai spé€jimai iSsibarste aplink teisingus
atsakymus. Jie atkreipé démes; ] tai, kad neuroniniai tinklai turi netiesing funkcing priklausomybe,
puikiai susidoroja su triuk§mu daugumoje duomeny rinkiniy ir yra palyginti tvirtesni bei pasiZymi

dideliu pritaikomumu dél dideliy duomeny (angl. Big data) apdorojimo [37].
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2. Metodologija

Prekiy grupés arba sektoriaus eksporto konkurencingumo vertinimo modelio kiirimas vyko pagal 2.1

paveiksle pateikta schema.

Rinkos dalies augimas/mazéjimas

Priezastys

1. Konkurencingumo efektas
|

¥ v Sektorius ar preké furi
teigiama verté neigiama verté  santykini pranasuma Pasirenkami eksporto dydi
konkurencingumas auga konkurencingumas mazéja tiriamosios bazés atzvilgin

itakojantys regresoriat

1. BVP
2. Geografines specializacijos efelkias .
| 2. Gyventojy skai¢ius

L v . o .
teigiama verté neigiama verts 3. Atstumas tarp prekybos
eksportas yra nukreiptas i rinkas,  &alies eksporto nukreipimas j rinkas, pa.rtne‘riu_
luriose paklausa didéja kuriose produkiu paklausa mazéja

3. Prekinés specializacijos efekias

o~ I w
¥ ¥

teigiama verie

. e . neigiama verté
augimas dél ifaugusios produkto g

produlto paklausos mazéjimas Sektorius ar preke neturi

paklausos santykinio pranadumo
> tiriamosios bazés atzvilgin
4. Adaptavirosi eiekias
v
teigiama verté neigiama verte
augimas dél bendro pasaulings mazéjimas dél bendro
rinkos augimo pasaulinés rinkos mazéjimo

@

2.1 pav. Tyrimo modelis

2.1. Pradiniy duomeny surinkimas ir apdorojimas

Pastoviyjy rinkos daliy analizei ir RCA indekso skai¢iavimui naudojami duomenys, pateikti UN
Comtrade duomeny bazéje. Si duomeny bazé yra didziausia tarptautinés prekybos duomeny
saugykla. Joje nuo 1962 m. yra daugiau nei 3 milijardai duomeny jrasy ir ji vieSai prieinama internete.
Daugiau nei 170 saliy teikia Jungtiniy Tauty statistikos skyriui (UNSD) savo metinius tarptautinés
prekybos statistinius duomenis, iSskirstytus pagal prekiy / paslaugy kategorijas ir Salis-partneres.
Naudojant nuosekly kodavimg ir vertinimg, taip pat apdorojimo sistemg, duomenys paveréiami
vientisa duomeny baze. Visos prekiy vertés yra konvertuojamos i$ nacionalinés valiutos | JAV
dolerius, naudojant Saliy reporteriy pateiktus valiuty kursus arba apskai¢iuojamos pagal ménesinius

valiutos kursus ir prekybos apimtj.
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Duomeny gavybai buvo pasitelkta auks¢iausios kategorijos prieiga (angl. Premium access), kuri
suteikia teis¢ parsiysti daugiau nei 50000 jrasy per dieng. Duomenys pateikti tick ménesiniai, tiek
metiniai. Pasirenkamas 10 mety laikotarpis. Kiekvieno duomeny rinkinio Kintamieji ir jy reikSmés

pateikiamos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Metinio duomeny rinkinio kintamieji

Kintamojo ApraSymas Galimos reiksmés Tipas
pavadinimas
Classification Prekybos duomeny klasifikavimo HS, SITC, BEC, EB02 Tekstas
schema
Year Prekybos duomeny metai Metai Data
Period Prekybos duomeny periodas Metai, ménesis, ketvirtis Data
Period Desc. Prekybos duomeny periodo Metai, ménesis, ketvirtis Tekstas
pavadinimas
Aggregate Level Prekés kategorijos hierarchinis lygis 1-HS1, 2-HS2, 3-HS3, 4-HS4 Skaicius
Trade Flow Code Prekybos srauto kodas "1"-"Import" Skaicius
"2"-"Export"
Reporter Code Skaitinis Salies kodas 0- World, 440-Lithuania ir t.t. Skaicius
Reporter Salies pavadinimas Pvz., Lithuania, United States ir Tekstas
kt.
Reporter ISO Trijy raidziy Salies kodas Pvz., LTU, HRV ir kt. Tekstas
Partner Code Skaitinis Salies kodas
Partner Salies pavadinimas Pvz. Lithuania, United States ir Tekstas
kt.
Partner ISO Trijy raidziy Salies kodas Pvz., LTU, HRV ir kt. Tekstas
Commodity Code Produkto kodas kartu su 05- Gyvuninés kilmés produktai,  Skaicius
klasifikavimo kodu 48- Popierius ir kartonas;
gaminiai i§ popieriaus masés,
popieriaus arba kartono ir t. t.
Commodity Prekés pavadinimas Dirbtinis kailis ir jo dirbiniai ir kt.  Tekstas
Qty Unit Code Kiekio matavimo vieneto 14-km, 8-kg, 7-lir t. t. Skaicius
pavadinimas
Qty Unit Kiekio matavimo vieneto santrumpa  km, kg, mirt. t. Tekstas
Qty Kiekis Skaicius
Netweight (kg) Svoris Skaicius
Trade Value (US$) Prekybos verté JAV doleriais Skai¢ius

v —

kaip pagrindas kitose duomeny bazése ar analitiniuose jrankiuose. Taip pat yra sukurti programiniai

jrankiai Python ir R aplinkose greitam duomeny parsisiuntimui.

Gravitaciniam metodui duomeny rinkinys buvo sudaromas 1§ skirtingy duomeny Saltiniy. Atstumas
tarp tarptautinés prekybos partneriy pateikiamas CEPII duomeny bazéje. CEPII duomeny bazéje

pateikiamos daugelio pasaulio Saliy ekonominiai indikatoriai. Informacija pateikiama ,,Geodist*
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duomeny rinkinyje, kuriame vienas i§ kintamyjy yra atstumas tarp prekybos partneriy vertinamas
kilometrais. Gyventojy skai¢ius ir BVP rodikliai pateikiami Pasaulio banko duomeny bazéje (angl.
World Development Indicators (WDI)). Pasaulio banko duomeny bazé - laisvos prieigos, daugiau nei

2000 statistiniy rodikliy svetainé apjungia jvairias statistiniy duomeny bazes.

2.2. Konkurencingumo vertinimo metodo realizavimas

Eksporto rinkos daliy padidéjimas ar praradimas daznai laikomas atskiros Salies prekybos
konkurencingumo rodikliu. Taigi, rinkos dalies poky¢iai plétojant eksportg, yra pagrindinis

konkurencingumo analizés objektas.
Pastoviyjy rinkos daliy analizé

Pasinaudodami [42] Saltinyje pateikta metodologija, tyrime taikysime pastoviyjy rinkos daliy analizés

metodika, kuri leidzia metoda pritaikyti sektoriaus ar prekés lygmeniu.

Santykinés pasaulinés rinkos dalies pokyc¢io skai¢iavimas atlieckamas pagal (5) formule:

t t t to
Xcgs ng — Xcgs Xjs ng st .
v )7 \5e) = Lillxe )X ) — {56 ) X (x| ®)
ws Xws js ws X js Xws
Rinkos Importuo- Rinkos Importuoja
dalis jangios ga- dalis néios Salies
importuoja lies dalis importuoja dalis
néioje pasaulinia-  ncioje pasaulinia
Salyje, laike me importe, Salyje,laike me importe,
t (visy laike t 0 (visy laike O (visy
suma) s1ma) QIma)

Cia s - sektorius arba produktas; d - $alis; j - importuojancios rinkos; t - laikas, metai; 0 pradzioje ir
dabar; X - eksporto verté; thvs — pasaulinis sektoriaus s eksportas. (5) formuléje apibréZziamas Salies
tam tikro sektoriaus eksporto pokytis per laikotarpj [t; to]. Sj pokyti dekomponuojame j
konkurencingumo efekta, geografinés specializacijos efekta arba kitaip vadinama rinkos efekta,

prekinés specializacijos efekta ir adaptavimosi efekts.

t to to
Xd S Xd S X's
Konkurencingumo efektas = Zj —t] — t] + (6)
X is X. 0 X 0
J js ws
to t to]
X Xt X.
<1 .. djs s
Geografinés specializacijos efektas = Z j tJO X Xi — ]to . (7)
st ws st_
. L _ Xis Xy Xis X5
Prekinés specializacijos efektas = ;| —— — —-| X |=F — —%| - 8)
X9 X0 |Xw  XJ
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t to t to
Xdjs Xd S Xj S

Adaptavimosi efektas = Z j Xt] — tjo X% — +0 . 9)
js st w XW

Kaip jau minéta mokslinés literatiros apZvalgoje, konkurencingumo efektas yra hipotetinis,
procentais iSreikStas Salies eksporto konkurencingumo pokycio dydis, kuris realybéje sutapty su
bendruoju rinkos dalies pokyc¢iu, jeigu per analizuojama laikotarpj pasikeisty tik Salies eksporto dalis
konkreciose rinkose, bet Siy rinky struktiira likty nepakitusi. (6) formuléje rinkos dalies pasikeitimai
konkreciy Saliy (produkty) importo rinkose dauginami 1§ ty rinky dalies pasaulyje analizuojamo

laikotarpio pradzioje.

Geografinés specializacijos efektas rodo menamg pokytj, kuris atitikty realy, jeigu per analizuojamag
laikotarpj buty keitesi tik importuojanciy Saliy dalis pasaulingje prekybos struktiroje, o
analizuojamos $alies eksporto dalis Siose Salyse likty nepakitusi. Efektas pateikiamas (7) formuléje
apskai¢iuojamas rinkos dalis importuojanéioje Salyje pradiniu laiko momentu to dauginant is

importuojancios Salies dalies pasaulyje pasikeitimo.

Prekinés specializacijos efektas pateikiamas (8) formuléje skai¢iuojamas kaip sandauga
importuojan¢iy Saliy dalies pasaulio importo struktiiroje pokyc¢io ir skirtumo tarp Salies
eksportuotojos pradinés rinkos dalies importuojanciose Salyse analizuojamajame sektoriuje ir bendrai
visame Salies importe i§ analizuojamos Salies. Teigiama reikSmé rodo nauda (teigiama jtaka)
globalios rinkos dalies pokytyje, kuria salygojo Salies eksporto specializacija auganciose

(dinaminése, paklausiose pasaulingje prekyboje) produkty grupése.

Adaptavimosi efekto skai¢iavimas ((9) formulé) remiasi rinkos dalies poky¢io importuojanéiose

Salyse ir importuojanciy Saliy pasaulinés rinkos dalies poky¢io sandauga. Parodo $alies gebéjima

pritaikyti eksporto pasiiila prie besikeiCiancios paklausos poreikiy importuojanciose Salyse ir
pasaulinése konkreciy prekiy rinkose.

x5

. . N o . js . .

Programoje efektai apskaiciuojami sudarant matricas ir vektorius. e yramatrica, kurios elementus
js

sudaro d-tosios Salies eksportuojamy prekiy grupiy rinkos dalys j-tosios $alies atitinkamy prekiy

to
X
grupiy eksporte (mikro dalys). X]TZ yra vektorius, kurj sudaro prekes importuojanciy Saliy dalys

ws

to
X0
. . d . . C
bendrame pasaulio prekiy importe. _t(]) yra vektorius, kurio elementus sudaro d-tosios Salies bendro
X.
J
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prekiy eksporto dalis j-tosios Salies bendrame prekiy importe (makro dalys). t - reiSkia nagrinéjama

laikotarpj, 0 — pradin;j laikotarpj.
Atskleistojo santykinio pranasumo (RCA) indeksas

1965 metais Balassa sukurtas Atskleistojo santykinio pranaSumo (RCA) indeksas yra placiai
naudojamas santykiniam sektoriaus ar produkto eksporto pranasumui ir $alies konkurencinei padéciai
nustatyti. Tam tikra Salis neturi lyginamojo pranasumo tam tikros grupés prekiy gamyboje ir

tarptautinéje prekyboje, jei RCA indekso reikSmé mazesné uz vienets.

<X' Prekiy grupés ar sektoriaus dalis Salyje
RCA;; = 24 = 9T : : -, (10)
J (%) Prekiy grupés ar sektoriaus dalis pasaulyje
w

kur x; ;- konkrecios pramonés Sakos ar produkto i eksporto verté iS Salies j, X; - visa eksporto i§ Salies
j verté, x;,,— sektoriaus ar produkto i pasaulinio w eksporto verté; X, — visa eksporto pasaulyje w

verte.

Didesné uz vieneta indekso reikSmé rodo, kad Salis specializuojasi analizuojamos prekés eksporte ir

dél to turi santykinj pranaSumg tiriamosios bazés atzvilgiu; t. y. prielaida konkurencingumui didinti.

2.3. Klasteriné analizé

Naudojant klasterizavimo metodus, gautus tiriamo sektoriaus konkurencingumo metodo efektus ir
gravitacinio metodo duomenis galima suskirstyti j optimalias grupes, pagal $alis, i$skiriant grupei

budingus poZymius.

Klasterizavimas (angl. clustering) yra duomeny analizés biidas, padedantis atskleisti jy struktiirg.
Klasterizavimas yra skirtas sugrupuoti objektus j i§ anksto nezinomus Klasterius (angl. clusters).
Klasterizavimu taip pat gali biiti siekiama sumaZinti tiriamy duomeny kiekj, sugrupuojant ir
nagrinéjant juos atskirai [45]. Klasteriné analizé - tiriamy objekty arba jy savybiy jungimas j klases,
grupes ar tipus, pagal gimininguma, panasuma, skirtumus, atstuma, koreliacinio rysio stiprumg ar
kitus artumo matus. Objektai suskirstomi j klasterius taip, kad skirtumai klasteriy viduje biity kuo
mazesni, o tarp klasteriy - kuo didesni. Vertinant klasterizavimo metodus pagal jy veikimo principus,
galima i$skirti pagrindinius metody tipus: padalinimo metodai, tankiu gristi metodai ir hierarchiniai

klasterizavimo metodai.

Hierarchiniai metodai klasterius sudaro remdamiesi hierarchiniu principu, t. y. prielaida, kad visi
duomenys laikomi vienu dideliu klasteriu, kurj sudaro mazZesni klasteriai, jtraukiantys dar mazesnius

ir t. t. Klasteriai gali buti randami skaidymo metodu (angl. divisive method), vienintelj klasterj
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skaidant j maZesnius, arba jungimo metodu (angl. agglomerative method), mazus klasterius
apjungiant | didesnius [46]. Hierarchiniais metodais nustatoma bendra visy klasteriy tarpusavio
priklausomybiy struktiira ir tik tada sprendziama, koks klasteriy skaiCius yra optimalus. Galutine
hierarchija atvaizduojama grafiku - dendrograma. Panasiy klasteriy nustatymui naudojami atstumo
matai [46]:

- vienetinés jungties arba artimiausio kaimyno (angl. Min or Single link or Nearest
neighbor). Atstumas tarp klasteriy yra apibréziamas kaip atstumas tarp priklausanciy
skirtingiems klasteriams dviejy artimiausiy objekty;

- pilnosios jungties arba tolimiausio kaimyno (angl. Max or Complete link or Furthest
neighbor) metodas. Atstumas tarp klasteriy yra apibréziamas kaip atstumas tarp
priklausanciy skirtingiems klasteriams dviejy artimiausiy objekty;

- vidutinés jungties (angl. Between-groups linkage, Group average). Vidutinis atstumas
tarp visy galimy dviejy klasteriy objekty pory. Yra lyginami visi skirtinguose klasteriuose
esantys elementai, jvertinant vidutinj atstumg tarp klasteriy;

- centry metodas (angl. Centroid method) - atstumas matuojamas tarp klasteriy ,,sunkio
centry;

- Vordo metodas (angl. Ward's method), jis remiasi klasteriy vidinés dispersijos
minimizavimo principu, tikslo funkcija yra klasteriy vidiniy kvadratiniy nuokrypiy suma.

Nehierarchiniame klasterizavime dar prie§ pradedant analize, tyréjas jau turi Zinoti norimg klasteriy
skai¢iy. Dazniausiai naudojamas nehierarchinio klasterizavimo metodas yra k-vidurkiy metodas.
Dazniausiai naudojami padalijimo metodai yra k-vidurkiy (angl. k-means) ir k-medoidy (angl. k-
medoids) metodai. Jie padalija n objekty j klasterius taip, kad objekty atstumo iki klasteriy centry
kvadraty suma biity minimali. Sio klasterizavimo metodo algoritmo tikslas yra i§skirstyti stebiniy

aibe 1 k poaibiy, taip, kad biity minimizuojama klasteriy objekty atstumy nuo centry kvadraty suma.

Tankiu grjsti metodai (angl. Density-Based Methods) grupuoja kaimyninius objektus j klasterius ne
pagal atstumy mata, bet pagal objekty tankj. Tankis apibréziamas minimaliu objekty , tarp kuriy yra
tam tikras atstumas skai¢iumi. Cia jvedama objekto kaimynystés sgvoka. Objektai, kurie yra vienas

nuo kito nutole tam tikru nustatytu atstumu, vadinami kaimynais.
2.4. Neuroniniai tinklai

Neuroniniai tinklai yra statistiniai modeliai, kurie randa ir testuoja rySius dideliuose duomeny
rinkiniuose. Jie yra analogiSki zmogaus smegeny neurony rinkiniui: kiekvienas neuronas gauna
jeinancius signalus (angl. inputs) i§ kai kuriy neurony ir teikia iSeinancius signalus (angl. outputs)

kitiems neuronams. Pagrindinis neuroniniy tinkly komponentas yra neuronas, literatiroje daznai
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vadinamas mazgu (angl. node). Neuroniniai tinklai apima jvesty duomeny sluoksnj (angl. input layer)
(t. y. nepriklausomy kintamyjy rinkinj), ,,pasléptaji sluoksnj“ (angl. hidden layers) ir iSvesties
sluoksnj (angl. output layer), kuris pateikia galutines reikSmes [36]. Neuroninio tinklo schema

pateikiama 2.2 paveiksle.

2.2 pav. Perceptrono ir neuroninio tinklo schema

2.2 paveiksle pavaizduotame perceptrono prototipe y — i$vesties reik§mé; f — aktyvacijos funkcija;
Whn — N-tojo pasléptojo sluoksnio perceptrono svoris. Kiekviena jvestis turi atitinkamg svorj Wn, Kuris
priskiriamas atsizvelgiant j jo santyking svarbg kitoms jvestims. Mazgas taiko f funkcija, apibrézty

svertine jo jvesCiy suma:

fi = X (wij * x;) + by (11)
Mazgo ivestis nusakoma naudojant matematinius veiksmus visoms mazgy (neurony) i§vestims. Sie
veiksmai vadinami perdavimo (angl. transfer) funkcija, kuri gali transformuoti visg mazgy jvestj
tiesine ar netiesine tvarka. Dazniausiai naudojamos trys pagrindinés perdavimo funkcijy rasys:
sigmoidine, hiperboliné ir tiesing.

1

Sigmoidiné sigmoid(x) = Trem D (12)

Hiperbolinio tangento tanh(x) = 2 X sigmoid(2x) — 1. (13)
e _ (1, jeix =0

Tiesine f(x) = {0, jeix <0. (14)

Naudojama keletas populiariy neuroniniy tinkly architektiiry (neurony sujungimo biidy):

- tiesioginio sklidimo (rySio, sujungimo) (angl. feedforward) - tokiy tinkly vieno neurony
sluoksnio i$¢jimai sujungti su sekancio sluoksnio neurony jéjimais. Paprastai naudojami
pilnai sujungti (angl. fully connected) tinklai, kur vieno sluoksnio neurony i$¢jimai sujungiami
su visy sekancio sluoksnio neurony j€jimais.

- rekurentinés architektiiros (tam tikro sluoksnio) - i§¢jimo signalai grazinami j tinklo jéjima.

Sudétinga analizuoti veikima, gali “pakibti”.
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- sgsiiky neuroniniai tinklai (angl. convolutional neural network, CNN) — naudojami gilaus
mokymosi neuroniniuose tinkluose. Pasizymi tuo, kad didel¢ dalis koeficienty pirmuose
sluoksniose sutampa.

Dirbtiniai neuroniniai tinklai pagal mokymo algoritmg skirstomi j tris rasis:

- mokymas su mokytoju (angl. Supervised learning);

- mokymas be mokytojo (angl. Unsupervised learning);

- hibridinis mokymas (angl. Semi-supervised learning).

Kadangi Siame darbe kuriamas konkurencingumo vertinimo modelis gravitacinio metodo pagrindu,
remiantis surinktais aiSkiai apibréztais jvesties ir tikslo iSvesties duomenimis, panaudotas
prognozavimo uzduotims labiau tinkantis mokymo su mokytoju neuroninio tinklo modelis. Dirbtinis
neuroninis tinklas mokydamasis modeliuoja priklausomybés funkcijg tarp jvesties ir iSvesties
kintamyjy. Tarp generuojamy naujy prognozuojamy reikSmiy ir validacijos bei tikrinimo duomeny
tinklo mokymosi eiga ir potencialas nuolat tikrinami, atitinkamai ieSkant optimaliy slenkséiy (angl.
bias) ir svoriy (angl. weights). Kartu mokymosi procesas nuolat vertinamas, kol neuroninio tinklo

rezultato klaida pasiekia norima ar artimg reikSme.

Siame darbe kaip jvestis naudojami standartiniai gravitacijos modelio kintamieji - $alies partnerés
BVP, atstumas tarp Lictuvos ir jos eksporto partneriy ir Saliy-eksporto partneriy gyventojy skaicius,
taip pat CMSA efekty reikSmés ir RCA indekso reikSmés. Neuroninio tinklo architekttra

konstruojama su trim pasléptais sluoksniais, kiekvienas i§ jy turi 18, 9 ir 1 mazgus.

Klasifikavimo neuroniniais tinklais modelio vertinimui naudojamas klasifikavimo tikslumo (angl.
accuracy) vertinimo matas. Sie metodai leidZia jvertinti nepriklausomy kintamyjy koeficientus ir

modelio reitkSminguma.

2.5. Saviorganizuojantys neuroniniai tinklai

Saviorganizuojantys neuroniniai tinklai dar kitaip vadinami saviorganizuojantys Zemélapiai (angl.
self-organizing map (SOM)) - tai mokymosi be mokytojo dirbtiniy neuroniniy tinkly tipas, Kurio
pagalba didelés dimensijos duomenys atvaizduojami plokStumoje. SOM Zzemélapiai gali buti
naudojami siekiant vizualiai pateikti duomeny klasterius. Saviorganizuojantis neuroninis tinklas yra
neurony, paprastai iSdéstyty dvimacio tinklelio mazguose, masyvas. Dazniausiai yra naudojami

dvimaciai SOM tinklai. Dvimac¢io SOM schema pateikta 2.3 paveiksle.
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2.3 pav. Dvimacio SOM tinklo schema [47]
SOM mokymo pradzioje atitiktinai nustatomos neurony My komponenciy pradinés reikSmeés.
Neuroniniam tinklui daug karty pateikiama skirtingy objekty, nusakomy n-maciais vektoriais Xz,
Xa,..., Xn. Kiekvienoje iteracijoje vienas mokymo aibés vektorius Xp € {X1, Xz,..., Xn} pateikiamas j
tinklg. Vektorius X, palyginamas su visais neuronais M, naudojantis Euklido atstumu tarp Sio
vektoriaus ir kiekvieno neurono. Nustatoma iki kurio neurono atstumas yra maziausias. Toks
neuronas dar vadinamas geriausiai atitinkantis vienetas (angl. Best Matching Unit (BMU)). Geriausio
atitinkancio vieneto kaimynai taip pat yra perkeliami ar¢iau pradinio atsitiktinio duomeny tasko. Kuo
toliau tinklo neuronai yra nuo BMU, tuo mazesnis yra atstumo iki duomeny tasko pasikeitimas.
Atstumas nuo neurony iki BMU lemia BMU kaimyny pasirinkimg. Baigus tinklo mokyma, mokymo
vektoriy aibé pateikiama j tinklg, randamas kiekvieno vektoriaus BMU, jj atitinkan¢iame zemélapio
langelyje uzraSomas vektoriaus eilés numeris arba klasés, kuriai priklauso Sis vektorius, pavadinimas,

t. y. Zemélapis yra suzymimas [47].
2.6. Programinio kodo realizavimas
Tyrimas atliktas Python programavimo kalba naudojant jvairias bibliotekas:

- pandas biblioteka naudojama duomeny nuskaitymui, transformavimui, grupavimui,
sujungimui ir kt.;

- duomeny struktirom ir matricy operacijoms yra naudojama numpy biblioteka [43], kurios
pagalba galima atlikti tokius veiksmus kaip skaliariné sandauga ir atvirkStinés matricos
operacijos su matricom. Tai yra pagrindiné biblioteka, skirta matematiniams veiksmams
atlikti daugiakriteriniuvose duomeny masyvuose. Dazniausiai naudojama su didziaisiais
duomenimis;

- Keras — tai giliojo mokymosi karkasas skirtas darbui su Theano ir TensorFlow giliojo

mokymaosi bibliotekomis. Keras biblioteka buvo sukurta pagreitinti programy kairimo
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procesa. Si biblioteka suteikia paprasta ir greita prototipavima, palaiko sasiikos ir
rekurentinius tinklus, bei jy kombinacijas taip pat bet kokias sujungimo schemas: daugybinius
jvesties ir iSvesties modelius, sluoksniy dalinimasi (angl. Layer sharing), modeliy dalinimasi
ir kt. [43];

TensorFlow yra atvirojo kodo platforma, skirta masininiam mokymuisi. Leidzia kurti ir
bandyti modelius naudojantis auksto lygio ,,Keras®“ mokymosi platforma, kuri palengvina

,»LensorFlow* naudojimag ir masininj mokymasi.
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3. Tyrimo rezultatai
3.1. Duomeny analizé ir paruoSimas

Sio tyrimo analizuojamy duomeny laikotarpis, skai¢iuojant CMSA ir RCA, yra 2009-2018 m. Toks
ilgesnis 10 mety tyrimo laikotarpis yra svarbus analizuojant eksporto konkurencingumo pokycius.
Buvo naudojama tarptautiniu mastu pripazinta produkty nomenklatiira, t. y. harmonizuotos prekiy
apraSymo ir klasifikavimo sistemos (angl. Harmonized Commodity Description and Coding System)
gaminiy klasifikacija, paskelbta Pasaulio Muitiniy Organizacijos (angl. World Customs Organization,
WCO) (1 priedas). Gravitacijos metodui naudojami 2018 mety duomenys, pateikti CEEPII duomeny

bazéje ir Pasaulio banko internetiniuose portaluose.

CMSA efekty ir RCA indekso skai¢iavimui duomeny rinkiniai buvo agreguoti, mazinant duomeny
rinkinio kintamyjy kiekj. Pirminio vieny mety duomeny rinkinio apimtis svyruoja nuo 4,56 GB iki
5,07 GB. Kiekviename duomeny rinkinyje pateikiama viso pasaulio Saliy eksporto ir importo verte,
kiekis, jvertintas kilogramais arba vienetais, kiekvienos Salies pavadinimas, sektoriy apras§ymas ir kiti
pertekliniai duomenys, kurie ir sudaro didziaja duomeny rinkinio dalj. Todé¢l pasalinus Siam tyrimui
nenaudojamus kintamuosius, duomeny rinkinio dydis sumazéjo iki vidutiniSkai 600 MB. Vieneriy

mety duomeny rinkinj sudaro 12 stulpeliy ir vidutiniskai 11,8 mlin. eiluciy.

Agregavus duomenis pagal harmonizuotos prekiy apraSymo ir klasifikavimo sistemos gaminiy 2
klasés klasifikacija, gaunami nauji duomeny rinkiniai, kuriuose pateikiami viso pasaulio eksporto
duomenys sektoriy lygmenyse. Toks vieneriy mety duomeny rinkinys sudaro 660 tikst.eiluciy ir 5
stulpeliy. Sujungus 10 mety agreguotus duomenis, gaunamas naujas duomeny rinkinys, kurj sudaro
6,58 min. eiluciy ir 5 stulpeliai, kuriame yra visy pasaulio $aliy eksportuotojy jy eksportuojamy
sektoriy eksporto vertés nuo 2009 iki 2010 mety.

fe12 Top 10 pasaulio eksportuotojai 112 Top 10 pasaulio importuotojai
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3.1 pav. 2009-2018 mety didziausios Salys eksportuotojos ir importuotojos
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Didziausia $alis eksportuotoja pasaulyje buvo 2018 metais Kinija - jos eksporto verté sieké beveik
2,5 trilijony JAV doleriy. Kaip matyti i§ pateikto 3.2 paveikslo, kitos top Salies eksportuotojos JAV
eksporto verté yra dvigubai mazesné ir sieké 1,66 trilijony JAV doleriy. Tuo tarpu, kai Salis
importuotoja JAV visu nagrinéjamu laikotarpiu iSlieka lydere - Salies importo verté siekia 2,3 tril.
JAV doleriy.

Didziausi pasaulio eksporto sektoriai pagal eksporto vertes nagrinéjamu laikotarpiu pateikiami 3.2

paveiksle.
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3.2 pav. Didziausi pasaulio eksporto sektoriai pagal eksporto vertes 2009-2018 metais
2009-2014 metais didziausias pasaulio eksporto sektorius buvo 27 sektorius, t. y. mineralinis kuras,
mineralinés alyvos ir jy distiliavimo produktai sektorius. Nuo 2015 mety iki 2018 mety didziausias
eksportuojamy prekiy sektorius buvo 85 sektorius, t. y. elektros masiny ir jrenginiy bei jy daliy
sektorius. 2018 metais pasaulio eksporto sektoriy lyderiy sgrase atsiranda ir 87
sektorius - gelezinkelio arba tramvajaus lokomotyvai, riedmenys ir jy dalys; gelezinkeliy arba

tramvajaus bégiai.

Atliekant vykdomg tyrima, buvo remtasi Lietuvos eksporto rodikliais, taiau pazymétina, kad Si
metodika leidzia jvertinti pasirinktos Salies pasirinkto sektoriaus ar netgi konkrecios prekés
konkurencingumo duomenis, naudojantis programinio kodo filtry pagalba. Sujungus metinius
duomenis, gauname jungtinius 10 mety laikotarpio Lietuvos duomenis. Nuo 2009 iki 2018 m. Lietuva
eksportavo prekes j 217 valstybiy. Pagrindiniai eksporto partneriai nagrinéjamu laikotarpiu buvo
Rusija, Latvija, Vokietija, Lenkija ir Estija. 2009 metais Lietuvos eksportas j Rusijg sudaré 13,28

proc. viso eksporto, 0 2018 metais 14,07 proc.
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3.3 pav. Pagrindinés Lietuvos eksporto Salys 2009-2018 metais

3.3 paveiksle matyti, kad pagrindiniai Lietuvos prekybos partneriai vertés atzvilgiu i§lieka tie patys,

taCiau nuo 2015 mety didéja Saliy, j kurias vykdomas eksportas skaicius - 2009 metais buvo

eksportuojama i 169 Salis, 2018 metais Lietuva eksportavo prekes i 193 Salis.
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Visu tyrimo laikotarpiu didziausias eksportuojamy prekiy sektorius buvo 27 sektorius, t. .

mineralinis kuras, mineralinés alyvos ir jy distiliavimo produktai; bituminés medziagos. Sio

sektoriaus eksporto verté sudaré 19,37 proc. viso eksporto. 27 sektoriaus eksporto vertés kaita 2009

-2018 m. pavaizduota 3.5 paveiksle.
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3.5 pav. Lietuvos 27 sektoriaus pagrindinés eksporto $alys 2009 - 2018 m.
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2009 metais didziausia 27 sektoriaus eksporto partneré buvo Estija — eksportas j Sig $alj sudaré 17,38
proc. viso sektoriaus eksporto. 2018 metais didZiausia eksporto partneré buvo JAV (21,5 proc.). Sio
sektoriaus didziausia eksporto verté buvo 2013 metais ir sudaré 7,5 mlrd. JAV doleriy. Didziaja $io
eksporto dalj sudaré eksportas j Estija.

3.2. Sektoriy eksporto pastoviyjy rinkos daliy analizés rezultatai

Kaip jau minéta metodinéje darbo dalyje, rinkos dalies pokyciai plétojant eksporta yra pagrindinis
konkurencingumo analizés objektas. Pirmoji pastoviyjy rinkos daliy analizés dedamoji, kuri yra
matricos A ir B skirtumas, leidZia jvertinti Lietuvos pasaulinés rinkos dalies poky¢ius. Visi CMSA
analizés efektai buvo skai¢iuojami mety duomenis lyginant su pries tai buvusiy mety duomenimis.
Analizés rezultatai pateikiami 3.1 lenteléje, pateikiant tik tam tikro sektoriaus duomenis, nors
sukurtas programinis jrankis leidzia pasirinkti sektoriy ar preke, taip pat Salj, kurios atzvilgiu norima
suzinoti tam tikro efekto reikSme. Tyrimo apibendrinimui pateikiami Lietuvos didZiausio eksporto

sektoriaus analizés rezultatai didZiausiy eksporto partneriy atzvilgiu.

3.1 lentelé. 27 sektoriaus CMSA rezultatai (proc)

Salis Metai  Konkurencin  Geografinés Prekines Adaptavimosi Rinkos dalies
gumo specializacijos specializacijos efektas pokytis
efektas efektas efektas

Rusija | 2010- -0,354 -0,0027 1,178 -0,919 0,22
2009
2012- -0,88 -9,8111 13,259 -9,814 -6,45
2011
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2014- 0,06 -0,0027 2,895 -2,022 0,88
2013
2016- -0,65 -0,0627 -3,619 2,032 1,71
2015
2018- 0,08 -0,0055 -0,024 -0,14 -0,16
2017
Latvija | 2010- 3,279 -0,1044 -13,05607 2,6623 -10,83
2009
2012- 1,381 0,563 30,68731 1,9357 33,32
2011
2014- 17,02 1,2 14,38023 -9,7528 4,13
2013
2016- 2,306 -0,5065 -11,5493 -1,3612 13,19
2015
2018- 12,92 -0,9392 2,916 1,529 48
2017
Vokietija | 2010- 4,72 -0,061 -18,8632 -32,984 51,44
2009
2012- -9,64 0,271 -19,0281 20,619 0,9
2011
2014- -2,54 0,005 -1,1193 1,583 0,21
2013
2016- 0,487 -0,0266 -0,0122 -0,068 -0,06
2015
2018- -1,04 0,0337 -0,012 -2,405 -2,49
2017
Lenkija | 2010- 7,856 -0,2087 -95,789 -31,2975 -126,51
2009
2012- 1,532 -0,2395 -39,108 -2,6002 -41,79
2011
2014- 6,78 -0,1049 23,701 4,8393 29,11
2013
2016- 9,79 0,01 47,624 -8,9034 37,75
2015
2018- -8,39 0,8352 117,886 -27,454 90,43
2017

Eksporto vertés pokytis analizuojamose Salyse pateikiamas 3.2 lentel¢je. Didziausi eksporto vertés
pokyciai buvo eksporto vertés kitime prekyboje su Vokietija - itin didelis teigiamas pokytis
fiksuojamas 2010 metais ir siekia 148,9 proc., taciau jau 2011 mety eksporto vertés pokytis buvo

neigiamas ir sudaré 90,1 proc.
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3.2 lentelé. 27 sektoriaus eksporto vertés pokycéiai (proc)

2010- 2012- 2014- 2016- 2018-
2009 2011 2013 2015 2017

Rusija -8,8 -59,3 -6,3 -59,2 25,9
Latvija 15,9 21,1 -37,5 -21,2 22,7
Vokietija | 148,9 -90,1 -72,9 -5,6 -58,8
Lenkija | 67,3 -6,6 4,1 -28,2 16,8

Nagrin¢jamo sektoriaus eksporto verté Rusijoje jgijo didziausig reikSme¢ 2011 metais ir sieké 66,9

min. JAV doleriy.
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= Rinkos dalies pokytis

3.6 pav. Lietuvos 27 sektoriaus CMS analizés rezultatai Rusijos rinkoje
Rinkos dalies pokytis Rusijoje buvo teigiamas tik 2010 ir 2014 metais, tam didZziausig teigiamg jtakg
turéjo prekinés specializacijos efekto pokytis. DidZiausias $io efekto padidéjimas yra 2012 metais
(13,26 proc.), o didziausias neigiamas pokytis fiksuojamas 2016 metais ir siekia 3,619 proc. Tai
paremta ir prekybinés vertés Siame eksporte sumazéjimu. DeSimties mety laikotarpyje 1§ viso 27
sektoriaus rinkos dalis Rusijoje sumazéjo 0,388 procentinio punkto. Sektoriaus konkurencingumo
efektas visu laikotarpiu iSlieka silpnai neigiamas. Tai rodo, kad Lietuvos 27 sektoriaus eksporto
gebéjimas uzimti arba didinti uZimamas eksportuojamo sektoriaus rinkos dalis Rusijoje mazéja.

Reikeéty persvarstyti galimybes eksportuoti Sio sektoriaus prekes j didéjancios paklausos rinkas.

Didziausias eksporto verteés pokytis Latvijoje fiksuojamas 2018 metais — per vienerius metus §io
eksporto verté Latvijos rinkoje padidéjo 22,7 proc. ir sieké 726 min. doleriy. Taciau didziausias rinkos
dalies pokytis buvo 2012 metais. Tam didZiausig teigiamg jtaka turéjo prekinés specializacijos
efektas. Konkurencingumo efekto teigiama didZiausia vert¢ buvo 2018 metais ir tur¢jo didZiausia

jtaka sektoriaus rinkos dalies pokyciui Latvijoje. Kadangi Latvija visu laikotarpiu yra viena i$

38



pagrindiniy eksporto partneriy Siame sektoriuje, tai atsispindi ir pastoviyjy rinkos daliy analizés

rezultatuose.

40 40
30 30
20 20
10 10
2010 2012-2011 14-2013 2018-2017
-10 Latvija -10
-20 mmm Konkurencingumo efektas mmmm Geografinés specializacijos efektas -20
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e Rinkos dalies pokytis

3.7 pav. Lietuvos 27 sektoriaus CMS analizés rezultatai Latvijos rinkoje
2010 ir 2012 mety buvusius neigiamus Vokietijos rinkos dalies pokycius, keicia silpnai neigiami ir
teigiami rinkos dalies pokyc¢iai. Neigiamg jtaka rinkos dalies pokyciui tur¢jo prekinés specializacijos
neigiamas efektas — tai sudaré -0,004 procentinio punkto. Prekinés specializacijos efektas buvo
neigiamas visu nagrinéjamu laikotarpiu. Adaptavimosi efektas parodo Salies gebéjima pritaikyti
sektoriaus eksporto pasiiila prie besikei¢ian¢ios paklausos poreikiy importuojanéiose Salyse ir

pasaulinése konkreciy prekiy rinkose.
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3.8 pav. Lietuvos 27 sektoriaus CMS analizés rezultatai Vokietijos rinkoje
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Sektoriaus rinkos dalies pokytis Lenkijoje nagrinéjamu laikotarpiu nuolat didéjo, taciau buves

teigiamas konkurencingumo efektas paskutiniuosius metus jgijo neigiamas reikSmes. Neigiamiems

Salies rinkos dalies rezultatams didziausig neigiamag jtaka turéjo prekinés specializacijos ir

geografinés specializacijos efektai. Taciau tas pats prekinés specializacijos efekto teigiamas pokytis

labiausiai padidino rinkos dalj paskutiniaisiais analizés metais.
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3.9 pav. Lietuvos 27 sektoriaus CMS analizés rezultatai Lenkijos rinkoje
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Konkurencingumo efekto teigiamos reik§més Latvijos ir Lenkijos rinkose parodé sektoriaus

konkurencingumo didéjimg Siose Salyse.

Programinis jrankis leidZia rasti kiekvieno efekto didZiausias reikSmes, kas suteikia galimybe rasti

Salies konkurencingiausius eksporto sektorius ir Salis-partnerius. 3.3 lenteléje pateikiama Lietuvos

konkurencingumo efekto didziausios top 10 reikSmés.

3.3 lentelé. Konkurencingumo efekto didziausios reik§més 2018 metais

Salis partneré  Kodas Sektorius  Sektoriaus pavadinimas Konkurencingumo
efektas
Japonija JPN 24 Tabakas ir perdirbti tabako pakaitalai 43,48
Italija ITA 53 Kiti augaliniai tekstilés pluostai; popieriaus 12,33
verpalai ir popieriaus verpaly audiniai

Jungtiné GBR 51 Vilna, $velniavilniy arba Siurkséiavilniy 11,78

Karalysté gyviny plaukai; aSuty verpalai ir audiniai

Belgija BEL 24 Tabakas ir perdirbti tabako pakaitalai 9,042

Ukraina UKR 31 Trasos 8,034

Indija IND 7 Valgomosios darzovés ir kai kurie 6,835

Sakniavaisiai bei gumbavaisiai
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Gibraltaras GIB 11 Malamy produkty gamyba; salyklas; 5,6901
krakmolas; inulinas; kvieciy glitimas

Olandija NLD 51 Vilna, §velniavilniy arba Siurk$¢iavilniy 0,0051
gyviny plaukai; aSuty verpalai ir audiniai

Italija ITA 50 Silkas 0,0054

Kinija CHN 53 Kiti augaliniai tekstilés pluostai; popieriaus  0,0054

Darant prielaida, kad rinkos dalies pokycius jtakojantis konkurencingumo efektas yra labiausiai
sektoriaus konkurencingumg atspindintis rodiklis, galima teigti, kad nagriné¢jamu laikotarpiu 27
sektoriaus konkurencingumas buvo mazéjantis. Didziausias konkurencingumo didé¢jimas nustatytas

prekyboje su Japonija 24 sektoriuje.
3.3. Sektoriaus atskleistasis lyginamasis prana§umas pasaulio tarptautinéje prekyboje

RCA indekso pagalba yra identifikuojami sektoriai, kurie tarptautingje prekyboje turi lyginamajj
pranasuma, t. y. sektoriai, kuriy uzimama rinkos dalis prekiy eksporte yra didelé palyginus su regiono
arba pasaulio eksporto kiekiais. Darbe sukurtas RCA indekso skai¢iavimo modelis, kurio pagalba,

galima pasirinkti, kurio sektoriaus, ar prekés, ar kurios $alies duomenis norima analizuoti (6 priedas).

RCA indekso skai¢iavimas pagristas (10) formule, pateikiama metodinéje darbo dalyje. Vertinama
sektoriaus eksporto bendrosios vertés rinkos dalis valstybéje su Sio sektoriaus santykiu viso pasaulio
eksporto verte. Kai $alies indekso reik§mé yra didesné uz 1, galime daryti prielaida, kad valstybé
specializuojasi to sektoriaus prekiy grupiy eksporte ir turi lyginamajj pranasuma kity Saliy pasaulyje
atzvilgiu. Kai RCA indekso gauta reikSmé mazesné uz 1, galima teigti, kad sektoriai neturi
lyginamojo pranasumo tarptautinéje prekyboje pasauliniu atzvilgiu. 3.10 paveiksle pateikiamas
Lietuvos RCA indeksas 2009 - 2018 mety laikotarpiu pagal auk$c¢iausig indekso reik§me turinciy
sektoriy top deSimtuka.

RCA indeksas pagal sektorius

2,50 S

Kiti augaliniai tekstiles pluostai; popieriaus

verpalai ir popieriaus verpaly audiniai
2,00 B

Pienas ir pieno produktai; paukséiy

kiauginiai; natdralus medus; gyvininés

kilmés maisto produktai

Mediena ir medienos dirbiniai; mediio
1,50 anglys

= Tabakas ir perdirbtitabako pakaitalai
= Baldai; patalynés reikmenys, CiuZiniai,
1,00 giuziniy karkasai, dekoratyvines pagalveles

— Gaminiai & mésos, Zuvies arba véiagyviy,
moliusky arba kity vandens bestuburiy

0,50 am— \lalamy produkty gamyba; salyklas;
krakmolas; inulinas; kvietiy glitimas

— GyVi gyviNai

0,00

e \/iIN3, Svelniavilniy arba Siurkiciavilniy

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 gyviny plaukai; asuty verpalai ir audiniai
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3.10 pav. Lietuvos sektoriy RCA kaita 2009—2018 m.
Visu analizuojamu laikotarpiu tik trijy sektoriy RCA indeksas buvo didesnis nei 1—trasy (31
sektorius), kity augaliniy tekstilés pluosty (53 sektorius) ir tabako (24 sektorius). Didziausias indekso
sumazéjimas fiksuojamas gaminiy i§ mésos, zuvies arba véziagyviy, moliusky arba kity vandens

bestuburiy sektoriuje.

2 priedo lenteléje pateikiamas RCA indekso apibendrinimas, i$skiriant didziausiag RCA reikSme

turéjusiy sektoriy reikSmes.

3.4 lenteléje pateikiamasLietuvos 27 sektoriaus RCA indekso pokytis visu nagrin¢jamu laikotarpiu.
Matyti, kad indekso reikSmé visu nagrinéjamu laikotarpiu yra [0,265; 0,14 1] intervale, ta¢iau nesiekia

1. Daroma prielaida, kad 27 sektoriaus eksporte Lietuva neturi lyginamojo pranasumo.

3.4 lentelé.Lietuvos 27 sektoriaus RCA indeksas

Sektorius | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

27 0,265 | 0,256 | 0,241 | 0,239 | 0,226 | 0,141 | 0,201 | 0,253 | 0,181 | 0,208

Kai analizé¢je sujungiama CMSA metodas ir RCA indeksas parodoma, kuris sektorius yra
konkurencingas ir kuris turi potenciala augimui. Jei CMSA efekty reikSmés auga, o RCA indeksas
mazéja reiskia, kad Salies eksportas atitinka pasaulio rinky paklausg, taciau sektoriaus galimybeés

padidinti konkurencinguma silpnéja.

3.4. Klasterizavimo analizé

Klasterinei analizei sudarytas duomeny rinkinys, kuriame pateikiami CMS analizés efektai, RCA
indeksas ir gravitaciniu metodu paremti kintamieji — eksporto verté, BVP dydis, atstumas tarp Saliy
ir gyventojy skaiCius. Siam tyrimui naudojami 2018 mety duomenys. Klasterinés analizés
tikslas — naudojantis sudaryto konkurencingumo vertinimo modelio kintamaisiais, atskirti Saliy
grupes. Salys esandios viename klasteryje gali biti laikomos panasiomis pagal konkurencinguma
lemiancius rodiklius, o skirtingy klasteriy Salys laikomos skirtingomis. Duomenys normalizuojami
siekiant juos paversti tarpusavyje palyginamais. Klasterizavimas buvo atliekamas hierarchiniais
klasterizavimo metodais, panaudojant Vordo grupiy panaSumo matg. Toliau pateikiami

klasterizavimo pagal visus tyrime naudojamus kintamuosius rezultaty dendrograma (3.11 pav.).
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3.11 pav. Hierarchinio klasterizavimo rezultatai

Klasterizuojant 27 sektoriaus duomenis §iuo metodu, i§skiriami 5 $aliy klasteriai. Zenkliai i$siskiria
2 klasteris, kuriame yra Lenkija, Latvija, Ukraina, Estija ir Olandija — 27 sektoriaus eksportas j $ias

Salis 2018 metais sudaré 69 proc. viso sektoriaus eksporto. Taip pat Sio sektoriaus Salys pasiZzymi
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vienais 1§ maziausiy atstumy tarp Saliy partneriy. Pirmajame klasteryje yra Salys, kurios pasizymi

dideliu RCA indeksu (vidutin¢ indekso reik§mé yra daugiau nei 1), taciau konkurencingumo efekto

reikSmé yra neigiama.

3.5 lentelé. Klasteriy vidutinés reik§mes

Klas Eksportas Konkure Adaptacijo Geografini Prekinis. ~ RCA  Atstu  BVP(hikst)  Gyventoj
teris (titkst. ncingum s _efektas s_efektas efektas mas y_skaiciu
dol.) o_efektas (km) S (titkst)
1 7753 -0,840 0,0429 0,0698 0,116 1,110 1026 288000000 27227
3
2 423166 0,0359 -14,3 -3,76 61,4 0,038 519 44000000 38152
3 16968 -0,0618 1,70 -0,104 -2,42 0,880 4930 264000000 38507
4 18291 -0,0308 -0,277 -0,0556 -0,0009 0,060 5529 3770000000 689734
5 54121 0,0064 -0,0582 -0,261 0,465 0,092 1902 296000000 18083

Tyrime duomeny klasterizavimui buvo pritaikytas ir saviorganizuojanciy neuroniniy tinkly metodas.

Skirtingy rodikliy vizualizacija atskirose saviorganizuojancio neuroninio tinklo celése pavaizduota

3.12 paveiksle.
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3.12 pav. SOM Klasterizavimo rezultatai
SOM Kklasterizavimo rezultatai parodé, kad didziausioms konkurencingumo efekto reik§méms

(virSutinis kairysis kampas) priskirti ir didZiausig RCA indeksa, bei geografinés specializacijos efekta
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turinCios Salys. Kairiagjame deSiniame kampe atskiriamos $alys, kuriose yra didZiausias gyventojy

skaiCius, didziausias BVP rodiklis ir geografinés specializacijos efektas.

3.5. Duomeny Kklasifikavimo rezultatai

Konkurencingumo efekto kitimo tendencijoms nusakyti naudojamas klasifikavimas neuroniniais
tinklais. Tyrimas pradedamas nuo duomeny rinkinio apraSomosios statistikos. Galima pastebéti, kad
duomenys pasiskirste netolygiai. 3.6 lenteléje pateikiamas duomeny rinkinio apraSymas. Rinkinyje
yra 87 duomeny eilutés ir 9 stulpeliai; standartinis nuokrypis (lentelé¢je Zymima ,,std*) ir vidurkis
(lenteléje zymima ,,mean®) stipriai skiriasi, taip pat ir maksimalios ir minimalios reik§més; nurodyti
duomeny pasiskirstymo kvartiliai (lenteléje zymima ,,25 %, ,,75 %) ir mediana (lentelé¢je Zymima

50 %),

3.6 lentelé. Duomeny rinkinio kintamyjy apraSymas

Konk Adapt Prek Geog RCA  Eksportas  Atstumas BVP  Gyventojy_skaiéi

us

count 87 87 87 87 87 87 87 87 87
mean 0.0054 0.0226  0.7676 -0.232 0.2165  41275.92  4405.04 4.842186e+11 6.082801e+07
std 0.2098 24879  7.8374 0.7282 0.3129 116719.27  3924.46  9.996356e+11 2.103701e+08
min -0.8399  -14.295 -16.357 -3.758 0.0005 1.00 224.13  4.890743e+08 7.085100e+04
25% -0.0017  -0.0199 -0.0099 -0.031 0.0366 107.00 137455  3.424856e+10 4.180555e+06
50% 0.00001  -0.00003 0.0006 -0.006 0.0747 736.00 2689.28  1.190000e+11 9.122879e+06
75% 0.0014 0.00272  0.0451 -0.001 0.1976  13068.25  7288.73  3.497500e+11 3.475957e+07
max 1.2918  14.0683 61.3819 0.0000 1.1528 611846.00 17178.43  5.230000e+12 1.331260e+09

Tiriant sgsaja tarp analizuojamy rodikliy, atlikta koreliaciné analizé, kuri parodé konkurencingumo

efekto neigiama rysj su gravitacinio metodo rinkinio kintamaisiais. Labai silpnas teigiamas rySys yra

su adaptavimosi, geografinés specializacijos efektais bei RCA indeksu. Priklausomybé atvaizduota

3.13 paveiksle.
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3.13 pav. Priklausomybé tarp kintamyjy
Klasifikavimo analizei duomeny rinkinyje yra sukuriamas naujas kategorinis kintamasis, kuris
suskirsto konkurencingumo efekta j teigiamg ir neigiamg konkurencingumo efekta. Kaip jau minéta
metodinéje darbo dalyje, teigiamas konkurencingumo efektas rodo konkurencingumo didéjima

salyje. Konkurencingumo efekto ir eksporto pasiskirstymas pavaizduotas 3.14 paveiksle.
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3.14 pav. Eksporto ir konkurencingumo efekto sklaidos diagrama
3.14 paveiksle matyti, kad didziausig sektoriaus eksporto verte atitinka ir teigiamas didZiausias

konkurencingumo efektas.
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Siekiant iSsiaiskinti, kuris rodiklis turi didziausig reik§me konkurencingumo efekto poky¢iui, buvo
atlickamas duomeny rinkinio klasifikavimas. Atlikus duomeny klasifikavima ir i§skyrus didZiausia
reikSme¢ turinCius rodiklius, buvo pastebéta, kad didziausig reikSme¢ konkurencingumo efekto
reikSmeli, jvertinant klasifikavima, turi gyventojy skaicius, BVP ir geografinés specializacijos efektas.
Galima daryti iSvada, kad 27 sektoriaus konkurencingumg jtakoja tinkamos rinkos pasirinkimas.

Reik$mingiausi prognozavimo rezultatams rodikliai pateikiami 3.15 paveiksle.
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3.15 pav. Reiksmingiausi konkurencingumo efekto klasifikavimo kintamieji

Tam, kad neuroninio tinklo modelis tapty efektyvesnis, prie$ kuriant ir apmokant neuroninius tinklus,
jvestys yra normalizuojamos funkcijos MinMaxScaler pagalba. Tai padaroma siekiant duomeny
pasiskirstymg padaryti labiau normalinj arba, bent jau, labiau simetrinj. Visy kintamyjy vertés
pakeiciamos ir perskirstomos j diapazong nuo 0 iki 1. Neuroninio tinklo kiirimui naudojama ReLU
(angl. rectified linear unit) aktyvacijos funkcija, kuri apibréziama kaip max (0, x). Sios funkcijos
iSvestine yra lygi 1, kai x > 1 ir lygi 0, kai x <0, taip ji neturi nykstancio gradiento problemos. ReLU
naudojimas pagreitina neuroninio tinklo apmokymg ir reikalauja maziau resursy dél paprasty

matematiniy operacijy [44].

Klaidos funkcijos optimizavimo algoritmo pasirinkimas yra labai svarbus neuroninio tinklo
apmokymo rezultatams. Darbe naudojamas Adam optimizavimo algoritmas. Adam yra optimizavimo
algoritmas, kuris gali biiti naudojamas vietoj klasikinio stochastinio gradiento nusileidimo algoritmo,
siekiant atnaujinti tinklo svorius su mokymosi (angl. train) duomenimis. Softmax sluoksnis duomeny
klasifikacijos nevykdo — jis transformuoja i§éjimo vertes j tikimybes, kad duomeny jrasas priklauso

konkreciai klasei.

Tinklui nustatytas 200 mokymo epochy (angl. epoch) ciklas. 70 proc. duomeny kiekio naudojama

mokymui ir po 30 proc. testavimui.
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Pasitelkiant klasifikavimo metody isskirtus reik§mingiausius rodiklius, patikrinama ar mazesnis
skaicius kintamyjy gali pateikti tokius pacius rezultatus, kaip ir panaudojant visus rodiklius.
Klasifikavimo pagal konkurencingumo efekta geriausias rezultatas (87,5 proc.) pasiektas
klasifikuojant su visais rodikliais, panaudojant trijy sluoksniy dirbtinj neuroninj tinklg. Neuroninio
tinklo tikslas yra sumazinti nuostoliy (angl. los) funkcija, t. y. skirtumg tarp numatyty ir stebimy
ver¢iy. Naudojama nuostoliy mazinimo funkcija ,,binary_crossentropy®, nes tikslo kintamasis jgyja

reik§mes 0—teigiama konkurencingumo efekto reik§mé ir 1 — neigiama konkurencingumo reikSmé.

Konkurencingumo efekto tyrimas, naudojant dirbtinius neuroninius tinklus, yra vienas i§ daugelio
biidy, kuriais Salys partnerés gali jvertinti ekonominiy rodikliy poveikj ir galimg tokios partnerystés
tvaruma. Lietuvos 27 sektoriaus eksporto vertinimas neuroniniais tinklais patvirtina teiginj, kad
valstybiy partneriy ekonominiai indikatoriai yra svarbiis konkurencingumo efekto Kkitimo

tendencijoms vertinti.
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ISvados

1. Mokslinés literatiiros analizé patvirtina nuostata, kad konkurencingumo analizé yra svarbi
formuojant $alies eksporto strategija. Todél salies socialinio-ekonominio vystymosi sékme galima
apibrézti per jo konkurencingumo perspektyva. Eksporto konkurencingumas yra siejamas su
eksportuojamos produkcijos apimciy didé¢jimu ] tarptautines rinkas, tai yra su rinkos dalies
didéjimu. Moksliniuose tyrimuose naudojama daug ir jvairiy metody sektoriaus arba konkrecios
prekés konkurencingumo tyrimams atlikti, taciau dazniausiai naudojama pastoviyjy rinkos daliy
analizé, RCA indeksas ir gravitacinis metodas, kurie leidzia jvertinti Salies pozicijas kity Saliy
atzvilgiu ir jvertina Salies eksporto galimybes jose.

2. Tyrimas modeliuojamas remiantis jau atliktais moksliniais tyrimais su siekiu sukurti metodinj
jrankj, kuris leisty paprastai ir greitai, jvedus norimos S$alies koda, jvertinti pasirinkty
konkurencingumo metody rezultatus. Python atvirojo kodo programavimo kalba leidzia greitai ir
efektyviai jvertinti, agreguoti ir analizuoti didelius duomeny kiekius, kurti uzklausas, kuriy
pagalba, generuojami tyrimo rezultatai.

3. CMS analizé skirta suprasti ir jvertinti jvairiy galimy eksporto augimo veiksniy santykine svarbg,
taip pat palyginti ar Saliy eksporto konkurencingumas yra panasus ir kokie veiksniai jtakoja jo
skirtumg. Remiantis CMS analize, nustatyti Lietuvos sektoriaus rinkos dalies pasikeitimus
itakojantys efektai. RCA indeksas patvirtina sektoriaus konkurencingumo maz¢jimo hipotezg.

4. Dirbtiniy neuroniniy tinkly modelio sudarymas parodé¢, kad gravitacinio modelio prielaidos, kad
dvisalé prekyba yra tiesiogiai proporcinga Salies partnerés BVP dydziui ir turi atvirkSting
priklausomybg nuo Salies partnerés geografinio atstumo, tinkamos ir Lietuvos 27 sektoriaus
eksporto priezastingumo analizei. Sudaryti dirbtiniy neuroniniy tinkly klasifikavimo modeliai
patvirtino, kad didziausig reikSme konkurencingumo efekto reikSméms turi bendrojo vidaus

produkto Salyje, gyventojy skaiciaus ir geografinio specializavimo efektas.
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Priedai

1 priedas. Sektoriy pavadinimai pagal kombinuotajg muity nomenklatiira

Sektoriaus Sektoriaus pavadinimas Sektoriaus Sektoriaus pavadinimas
kodas kodas
1 Gyvi gyvinai 50 Silkas
2 Mésa ir valgomieji mésos subproduktai 51 Vilna, $velniavilniy arba Siurks¢iavilniy gyviiny plaukai; aSuty
verpalai ir audiniai
3 zuvys ir véziagyviai, moliuskai ir kiti vandens | 52 Medvilné
bestuburiai
4 Pienas ir pieno produktai; pauksciy kiauSiniai; natGiralus | 53 Kiti augaliniai tekstilés pluostai; popieriaus verpalai ir
medus; gyvininés kilmés maisto produktai popieriaus verpaly audiniai
5 Gyvininés kilmés produktai, nenurodyti kitoje vietoje 54 Cheminiai elementarieji sitilai (gijos)
6 Augantys medziai ir kiti augalai; svogiinéliai, Saknys ir | 55 Cheminiai Stapelio pluostai
kitos panasios augaly dalys; skintos gelés ir
dekoratyviniai zalumynai
7 Valgomosios darzovés ir kai kurie Sakniavaisiai bei | 56 Vata, veltinys ir neaustinés medziagos; specialieji verpalai;
gumbavaisiai virvés, virvelés, lynai ir trosai bei jy dirbiniai
8 Valgomieji vaisiai ir rieSutai; citrusy vaisiy arba meliony | 57 Kilimai ir kitos tekstilinés grindy dangos
zievelés ir luobos
9 Kava, arbata, maté ir prieskoniai 58 Specialieji audiniai; sittiniai (taftingo) tekstilés audiniai;
nériniai; gobelenai; apsiuvai; siuvinéjimai
10 Javai 59 Imirkyti, aptraukti, padengti arba laminuoti tekstilés audiniai;
tekstilés dirbiniai naudojami pramongje
11 Malamy produkty gamyba; salyklas; krakmolas; | 60 Megztinés arba nertinés medziagos
inulinas; kvieciy glitimas
12 Aliejiniy kulttry séklos ir vaisiai; jvairQis grudai, séklos | 61 Megzti arba nerti drabuziai ir jy priedai
ir vaisiai; augalai, naudojami pramong¢je ir medicinoje;
$iaudai ir pasarai
13 Selakas; lipai, dervos ir kiti augaly syvai bei ekstraktai 62 Drabuziai ir jy priedai, i§skyrus megztus ir nertus
14 Augalinés pynimo medziagos; augaliniai produktai, | 63 Kiti gatavi tekstilés dirbiniai; rinkiniai; dévéti drabuziai ir
nenurodyti kitoje vietoje deéveéti tekstilés dirbiniai; skudurai
15 Gyvuniniai arba augaliniai riebalai ir aliejus bei jy | 64 Avalyné, getrai ir pana$is dirbiniai; tokiy dirbiniy dalys
skilimo produktai; paruosti maistiniai riebalai;
16 Gaminiai i$ mésos, Zuvies arba véziagyviy, moliusky arba | 65 Galvos apdangalai ir jy dalys
kity vandens bestuburiy
17 Cukrus ir konditerijos gaminiai i$ cukraus 66 Skéciai, skéciai nuo saulés, lazdos, lazdos-sédynés, vytiniai,
botagai ir jy dalys
18 Kakava ir gaminiai i$ kakavos 67 Paruostos naudoti plunksnos ir piikai bei dirbiniai i§ plunksny
arba puky; dirbtinés gélés
19 Gaminiai i§ javy, milty, krakmolo arba pieno; miltiniai | 68 Dirbiniai i§ akmens, gipso, cemento, asbesto, zérucio arba
konditerijos gaminiai panasiy medziagy
20 Produktai i§ darzoviy, vaisiy, rieSuty arba kity augaly | 69 Keramikos dirbiniai
daliy
21 Ivairiis maisto produktai 70 Stiklas ir stiklo dirbiniai
22 Nealkoholiniai ir alkoholiniai gérimai bei actas 71 Gamtiniai arba dirbtiniu budu iSauginti perlai, brangakmeniai
arba kiti akmenys, taurieji metalai
23 Maisto pramonés liekanos ir atliekos; paruo$ti pasarai | 72 Gelezis ir plienas (juodieji metalai)
gyviinams
24 Tabakas ir perdirbti tabako pakaitalai 73 Dirbiniai i§ gelezies arba i§ plieno (i§ juodyjy metaly)
25 Druska; siera; Zemés ir akmenys; tinkavimo medziagos, | 74 Varis ir vario dirbiniai
kalkés ir cementas
26 Rudos, $lakai ir pelenai 75 Nikelis ir nikelio dirbiniai
27 Mineralinis kuras, mineralinés alyvos ir jy distiliavimo | 76 Aliuminis ir aliuminio dirbiniai
produktai; bituminés medziagos
28 Neorganiniai chemikalai; organiniai arba neorganiniai | 78 Svinas ir §vino dirbiniai
tauriyjy metaly, retyjy zemés metaly
29 Organiniai chemijos produktai 79 Cinkas ir cinko dirbiniai
30 Farmacijos produktai 80 Alavas ir alavo dirbiniai
31 Trasos 81 Kiti netaurieji metalai; kremétai; dirbiniai i$ $iy
medziagy
32 Rauginimo arba dazymo ekstraktai; taninai ir jy dariniai; | 82 Irankiai, padargai, peiliai, SaukStai ir Sakutés i§ netauriyjy

dazikliai, pigmentai

metaly; jy dalys i$ netauriyjy metaly
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33 Eteriniai aliejai ir kvapieji dervy ekstraktai; | 83 Ivairtis dirbiniai i§ netauriyjy metaly
parfumerijos, kosmetikos ir tualetiniai preparatai
34 Muilas, organinés pavirinio aktyvumo medziagos, | 84 Branduoliniai reaktoriai, katilai (boileriai), masinos ir
skalbikliai, tepimo priemongs, dirbtiniai vaskai mechaniniai jrenginiai; jy dalys
35 Albumininés medziagos; modifikuoti krakmolai; klijai; | 85 Elektros masinos ir jrenginiai bei jy dalys; garso jraSymo ir
fermentai (enzimai) atktirimo aparatai
36 Sprogmenys;  pirotechnikos  produktai;  degtukai; | 86 Gelezinkelio arba tramvajaus lokomotyvai, riedmenys ir jy
periferiniai lydiniai; tam tikros degiosios medziagos dalys; gelezinkeliy arba tramvajaus bégiai
37 Fotografijos ir kinematografijos prekés 87 Gelezinkelio arba tramvajaus lokomotyvai, riedmenys ir jy
dalys; gelezinkeliy arba tramvajaus bégiai
38 Ivairiis chemijos produktai 88 Orlaiviai, erdvélaiviai ir jy dalys
39 Plastikai ir jy dirbiniai 89 Laivai, valtys ir plaukiojantieji jrenginiai
40 Kaugdiukas ir jo dirbiniai 90 Optikos, fotografijos, kinematografijos, matavimo, kontrolés,
precizijos, medicinos prietaisai
41 Zaliavinés odos (i$skyrus kailius) ir i§dirbta oda 91 Laikrodziai ir jy dalys
42 Odos dirbiniai; balnai ir pakinktai; kelionés reikmenys, | 92 Muzikos instrumentai; $iy dirbiniy dalys ir reikmenys
rankinés ir panasis daiktai
43 Kailiai ir dirbtiniai kailiai; jy dirbiniai 93 Ginklai ir Saudmenys; jy dalys ir reikmenys
44 Mediena ir medienos dirbiniai; medzio anglys 94 Baldai; patalynés reikmenys, Ciuziniai, ¢iuziniy Karkasai,
dekoratyvinés pagalvélés
45 Kamstiena ir kamstienos dirbiniai 95 Baldai; patalynés reikmenys, ¢iuZiniai, Eiuziniy karkasai,
dekoratyvinés pagalvélés
46 Dirbiniai i§ $iaudy arba i§ kity pynimo medziagy; | 96 Ivairtis pramonés dirbiniai
pintinés ir kiti dirbiniai i§ vyteliy
47 Medienos arba kity pluostiniy celiulioziniy 97 Meno kiiriniai, kolekcionavimo objektai ir antikvariniai
medziagy mase; popieriaus arba kartono atliekos ir daiktai
liekanos
48 Popierius ir kartonas; popieriaus masés, popieriaus arba | 99 Kitos prekés
kartono dirbiniai
49 Spausdintos knygos, laikras¢iai, reprodukcijos ir Kiti
poligrafijos pramonés dirbiniai

2 priedas. Lietuvos sektoriy RCA indekso didZiausios reikSmés 2009-2018 m.

Sektoriaus

kodas 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Sektoriaus pavadinimas

TraSos 31

Kiti augaliniai tekstilés

pluostai; popieriaus 53

verpalai ir popieriaus
verpaly audiniai

Pienas ir pieno
produktai; pauksciy
kiauSiniai; nattralus 4 0,99 0,95 0,83 0,88 0,81 0,59 050 | 069 | 053 | 0,67

medus; gyviininés kilmés
maisto produktai

Mediena ir medienos

. .. 44 0,74 0,83 0,80 0,77 0,79 0,61 0,63 0,84 0,57 0,85
dirbiniai; medzio anglys

2 | o | om0 | o | om | os | o7 | o7 _
Baldai; patalynés

reikn}gqys, éiuiini'ai, 94 0,82 0,80 0,79 0,77 0,76 0,62 0,60 0,88 0,66 0,93
¢iuziniy karkasai,
dekoratyvinés pagalvélés

Tabakas ir perdirbti
tabako pakaitalai

Gaminiai i§ mésos,

Zuvies arba véziagyviy, 16 0,74 0,74 0,39 0,41 0,42 0,30 032 | 048 | 031 | 0,39
moliusky arba kity

vandens bestuburiy
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Malamy produkty
gamyba; salyklas;
krakmolas; inulinas;
kvieciy glitimas

11 0,69 0,70 0,77 0,65 0,70 0,49 0,58 082 | 064

0,81

Gyvi gyviinai 1 0,93 0,70 0,51 0,46 0,41 0,27 0,26 0,45 0,33

0,41

Vilna, §velniavilniy arba

siurksc¢iavilniy gyviiny 51

plaukai; aSuty verpalai ir
audiniai

0,68 0,68 0,58 0,55 0,58 0,54 0,49 0,81 | 058

0,76

3 priedas. Pirminio duomeny rinkinio formatavimas

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

import sglite3

from sglalchemy import create engine

DIR = 'C:/Users/Vartotojas/Desktop'
FILE = '/2018 comtrade.csv'
file = "{}{}'.format (DIR, FILE)

print('File directory: {}'.format(file))

print(pd.read csv(file, nrows=5))

csv_database = create engine('sglite:///csv database.db')
chunksize = 20000

i=0

3=0

for df in pd.read csv(file, chunksize=chunksize, iterator=True):
df = df.rename(columns = {c: c.replace(' ', "'") for c in df.columns})
df.index+= j

df.to_sql('data use', csv_database, if exists = 'append')
j = df.index[-1]+1

print('| index: {}'.format(j))

df = pd.read sql query('SELECT * FROM data use WHERE TradeFlowCode = 2",
csv_database)

df.columns

df .head()

#Naujo failo eiluc¢iy skaicius ir stulpeliy skaicius

df.shape

df.isna () .sum()

print(df.info())

#Unikaliy Saliuy eksportuotojuy sarasSas ir kiekis
print (df['Reporter'].unique())
len(df['Reporter'].unique () .tolist ())

4 priedas. Jungtinis visy mety duomeny rinkinys
import pandas as pd

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

dfl = pd.read csv('2009 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
df2 = pd.read csv('2010 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
df3 = pd.read csv('2011 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
df4 = pd.read csv('2012 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
df5 = pd.read csv('2013 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
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df6 = pd.read csv('2014 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
df7 = pd.read csv('2015 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
df8 = pd.read csv('2016 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
df9 = pd.read csv('2017 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
dfl0 = pd.read csv('2018 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)

print (dfl.shape)
print (df2.shape)
print (df3.shape)
print (df4.shape)
print (df5.shape)
print (df6.shape)
print (df7.shape)
print (df8.shape)
print (df9.shape)
print (df10.shape)

dfl = dfl1[(dfl['Aggregatelevel'] == 2 )]
df2 = df2[(df2['Aggregatelevel'] == 2 )]
df3 = df3[(df3['Aggregatelevel'] == 2 )]
dfd = df4[(df4]['AggregatelLevel'] == 2 )]
df5 = df5[(df5['AggregatelLevel'] == 2 )]
df6e = dfe[(df6['AggregatelLevel'] == 2 )]
df7 = df7[(df7['Aggregatelevel'] == 2 )]
df8 = df8[(df8['Aggregatelevel'] == 2 )]
df9 = df9[(df9['AggregatelLevel'] == 2 )]

= 2

dfl0 = df10[(dfl0['Aggregatelevel ']
print (dfl.shape)

print (df2.shape)

print (df3.shape)

print (df4.shape)

print (df5.shape)

print (df6.shape)

print (df7.shape)

print (df8.shape)

print (df9.shape)

print (df10.shape)

dfl10.info ()

dfl = df1[['Year',6 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (USS) ']11]

df2 = df2[['Year', 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (US$) ']11

df3 = df3[['Year', 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (USS) ']11]

df4d = df4[['Year',6 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (US$) ']11

df5 = df5[['Year', 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (US$) ']11

dfé6 = df6[['Year', 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (USS) ']11]

df7 = df7[['Year', 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (US$) ']11

df8 = df8[['Year', 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (USS) ']11]

df9 = df9[['Year', 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (US$S) ']11

dfl10 = df10[['Year',6 'ReporterISO', 'PartnerISO', 'CommodityCode',
'TradeValue (US$S) ']11

from functools import reduce

# sujungiami duomenuy rinkiniai

merged df = pd.concat([dfl, df2])

merged df

merged df = pd.concat([merged df, df3])

merged df
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merged df = pd.concat([merged df, df4])

merged df
merged df = pd.concat([merged df, df5])
merged df
merged df = pd.concat([merged df, df6])
merged df
merged df = pd.concat ([merged df, df7])
merged df
merged df = pd.concat([merged df, df8])
merged df
merged df = pd.concat ([merged df, df9])
merged df
merged df = pd.concat ([merged df, df10])
merged df

#nedubliuoti eksporto sumos

merged df without = merged df[merged df.CommodityCode != "TOTAL" ]

merged df without com total = merged df without[merged df without.PartnerISO !=
0]

merged df without wld =

merged df without com total[merged df without com total.PartnerISO '= "WLD"]
#pakeiciame stulpeliuy pavadinimus

merged df without wld = merged df without wld.rename(columns={'TradeValue (USS) ':
'TradeValue'})

merged df without wld

merged df without wld.describe ()

biggest exporter = merged df without wld.groupby(['ReporterISO', "Year",
'"CommodityCode']) .sum() .sort values(by='TradeValue', ascending=False)
biggest exporter.nlargest (20, "TradeValue")

biggest exporterl = merged df without wld.groupby(["Year",
'ReporterIsO']) .sum() .sort values(by='Year', ascending=False)
biggest exporterl.nlargest (20, "TradeValue'")

biggest exporter modified = biggest exporter.reset index()
biggest exporter modified.info()

biggest exporter of year = merged df without wld.groupby(["Year",
'ReporterIsO']) .sum() .sort values(by="Year", ascending=False)
biggest exporter of year.info()

biggest exporter of year

import warnings
warnings.simplefilter('ignore', FutureWarning)

from pandas import *

get ipython() .run line magic('matplotlib', 'inline')

biggest exporter of year = biggest exporter of year.reset index()
#biggest exporter of year

countries = pivot table(biggest exporter of year, index=["Year"],
columns=["ReporterISO"],

values="TradeValue", aggfunc=sum).reset index()
countries
countries toplO = countries.ix[:,
countries.max() .sort values (ascending=False) .index]
countries toplO0 = countries topl0.ix[:,0:10]

#countries.reset index(level=0, drop=True)
countries toplO
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import seaborn as sns

sns.set(style="whitegrid")

ax = sns.boxplot(data=countries topl0, orient="v", palette="Set2")
ax.set title('Top 10 pasaulio eksportuotojai')

ax.set ylabel ('Eksporto verte')

ax.set xlabel('Salys eksportuotojos')

plt.show()

biggest importerl = merged df without wld.groupby(["Year",
'PartnerISO']) .sum() .sort values(by='Year', ascending=False)
biggest importerl.nlargest (20, "TradeValue'")

biggest importer of year = merged df without wld.groupby(["Year",
'PartnerISO']) .sum() .sort values(by="Year", ascending=False)
biggest importer of year

biggest importer of year = biggest importer of year.reset index()
#biggest importer of year
countries imp = pivot table(biggest importer of year, index=["Year"],
columns=["PartnerIsSOo"],

values="TradeValue", aggfunc=sum).reset index()
countries imp

countries imp toplO = countries imp.ix[:,
countries.max() .sort values (ascending=False) .index]
countries imp toplO = countries imp toplO.ix[:,0:10]

#countries.reset index(level=0, drop=True)
countries imp toplO

sns.set(style="whitegrid")

ax = sns.boxplot(data=countries imp topl0O, orient="v", palette="Set2")
ax.set title('Top 10 pasaulio importuotojai')

ax.set ylabel ('Importo verte')

ax.set xlabel('Salys importuotojos')

plt.show()

biggest sector = merged df without wld.groupby(["Year", "CommodityCode"
1) .sum() .sort values(by='Year', ascending=False)

sector = biggest sector.nlargest(30, "TradevValue").sort values(by='Year',
ascending=False)

sector

sector = sector.T

sector

sector.unstack(level=0) .plot (kind="'bar', subplots=True)
data = sector.TradeValue
data

ax = data.unstack() .plot(kind='"bar')

ax.set title('Pasaulio top sektoriai')

#ax.grid(color="#cccccc')

ax.set ylabel ('Eksporto verte')

ax.set xlabel('Metai')

plt.show()

#Salies pasirinkimas

LT data = merged df without wld[merged df without wld["ReporterISO"] == 'LTU']
LT data = LT data.fillna(0)

LT data 0 = LT datal[LT data["PartnerIso"] == 0 ]

#18 viso kiek eksportuota pagal sektoriu

LT data O

#IS viso per metus

LT data sum =

LT data without O.groupby(["Year"]).sum().sort values(by="Tradevalue'",
ascending=False)

LT data_ sum
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#pasaliname 0, kad nebutu dubliavimo

LT data without 0 = LT data[LT data.PartnerISO !'= 0]

LT data by year = LT data without O.groupby(["Year",
"PartnerIsO"]).sum() .sort values(by="Year", ascending=False)
LT data by year.info()

LT data by year

LT data by year.to csv(r'LT visi metai.csv')

grouped = LT data without O.groupby(["PartnerIisoO"])
print('Lietuva eksportuoja 1 ', len(grouped), 'salis.')
print('Top Salys, 1 kurias eksportavo 10 metuy laikotarpiu:')
totalexport =

grouped["TradeValue"] .aggregate (sum) .sort values(inplace=False,ascending=False)

totalexport.head()
LT data by year = LT data by year.reset index()
#biggest importer of year
countries imp LT = pivot table(LT data by year, index=["Year"],
columns=["PartnerIsSOo"],

values="TradeValue", aggfunc=sum).reset index()
countries imp LT

countries imp toplO LT = countries imp LT.ix[:,
countries imp LT.max().sort values(ascending=False) .index]
countries imp toplO LT = countries imp toplO0 LT.ix[:,0:10]

#countries.reset index(level=0, drop=True)

countries imp toplO LT

biggest sector LT = LT data without O.groupby(["Year",
"CommodityCode"]) .sum() .sort values(by='TradeValue', ascending=False)
biggest sector LT

biggest sector LT = LT data.groupby(["Year",
"CommodityCode"]) .sum() .sort values(by='TradeValue', ascending=False)

sector LT = biggest sector LT.nlargest (20, "TradeValue").sort values(by='Year',

ascending=False)
sector LT

t = sector LT.groupby(level=[0,1]).head(3).reset index()
ax = sector LT.unstack().plot(kind='bar')

ax.set title('Pasaulio top sektoriai')
#ax.grid(color="#ccccecec')

ax.set ylabel ('Eksporto verte')

ax.set xlabel ('Metai')

plt.show()

biggest sector LT.to csv(r'sector LT.csv')

5 priedas. CMSA realizavimas

import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

df2018
df2017

pd.read csv('2018 ecksportas.csv', sep ';', low memory=False)
pd.read csv('2017 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)

#Kadangi duomenuy rinkinyje yra laukeliuy be reiksmiy, Jjas uZpildome nuliais
#nulinés reiksSmés Siame duomenuy rinkinyje nereiskia trikstamy reiksmiuy
df2018 = df2018.fillna(0)

df2017 = df2017.£fi11lna(0)

#0 partnerio laukelyje apib@dina eksporto verte iS viso, kad nesidubliuotuy
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duomenys, Ji pasSaliname

df2018 = df2018[df2018.PartnerISO != 0]
df2017 = df2017[df2017.PartnerISO !'= 0]
#taip pat ir su Reporter

df2018 = df2018[df2018.ReporterISO != 0]
df2017 df2017[df2017.ReporterISO !'= 0]

#Kiek Saliu partneriy 2017 metais

print (df2017['PartnerIsSO'] .unique())

J1 = len(df2017['PartnerISO'].unique () .tolist())
J1

#Kiek Saliu partneriy 2018 metais

print (df2018['PartnerISO'] .unique())

J2 = len(df2018['PartnerISO'].unique () .tolist())

32

#Kiek eksportuojanc¢iy S$aliuy 2017 metais

print (df2017['ReporterISO'].unique())

reportercount2017 = len(df2017['ReporterISO'].unique().tolist())
reportercount2017

#Kiek eksportuojanc¢iy S$aliy 2018 metais

print (df2018['ReporterIsSO'].unique())

reportercount2018 = len(df2018['ReporterISO'].unique () .tolist())
reportercount2018

#Duomeny agregavimas 2 lygiu. ISskiriame sektoriuy eksporta

df2018 21ygis = df2018[(df2018['Aggregatelevel'] == 2 )]

df2017 21ygis = df2017[(df2017['Aggregatelevel'] == 2 )]

df2017 = df2017.rename (columns={"TradeValue (USS$)": "TradeValue"})

df2017 21ygis = df2017 2lygis.rename(columns={"TradeValue (USS)": "TradeValue"})
df2018 = df2018.rename (columns={"TradeValue (USS$)": "TradeValue"})

df2018 21ygis = df2018 2lygis.rename(columns={"TradeValue (USS)": "TradeValue'"})

#18 duomenu rinkinio pasaliname sektorius, kuriu prekybos vertés suma yra lygi O

df2018 21ygis = df2018 21ygis[df2018 2lygis.TradeValue != 0 ]
df2017 21ygis = df2017 21ygis[df2017 2lygis.TradeValue != 0 ]

print (df2018 2lygis['CommodityCode'].unique())

reportercount2018 = len(df2018 21lygis['CommodityCode'].unique() .tolist())
#Tiek 2017, tiek 2018 metais buvo eksportuojamos 97 sektoriy prekés
reportercount2018

print (df2017 21lygis['CommodityCode'].unique())

reportercount2017 = len(df2017 21lygis['CommodityCode'].unique() .tolist())
#pasirenkant 2 agregavimo lygmeni pagal sektorius Saliy reporteriy skaicius
lieka 97

reportercount2017

#Tada pasirenkame $ali, kuria norime analizuoti. Siuo atveju, renkamés LTU.
Pamatome kokius eksporto partnerius Lietuva turéjo 2017m.

#matome, kad Lietuva 2017 metais eksportavo prekes i 193 Salis 97 prekiu
sektoriuose

df LT 2017 = df2017 21ygis[(df2017 2lygis['ReporterIsO'] == 'LTU")]
print(df LT 2017['CommodityCode'].unique())

commoditycount2017 LT = len(df LT 2017['CommodityCode'].unique() .tolist())
commoditycount2017 LT

print(df LT 2017['PartnerISO'].unique())

partnercount2017 LT = len(df LT 2017['PartnerISO'].unique().tolist())
partnercount2017 LT

#Maksimali eksporto verté 2017 metais 4.338693e+09, minimali - 1.000000e+00
df LT 2017.describe()

#Maksimali eksporto verté 2018 metais 4.872280e+09, minimali - 1.000000e+00.
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df LT 2018 = df2018 21ygis[(df2018 2lygis['ReporterIsO'] == 'LTU")]
df LT 2018.describe()

print(df LT 2018['CommodityCode'].unique())

commoditycount2018 LT = len(df LT 2018['CommodityCode'].unique() .tolist())
commoditycount2018 LT

#matome, kad Lietuva 2018 metais eksportavo prekes i 194 Salis 97 prekiu
sektoriuose

print(df LT 2018['PartnerISO'].unique())

partnercount2018 LT = len(df LT 2018['PartnerISO'].unique().tolist())
partnercount2018 LT

#sujungiame du LT duomenuy rinkinius duomeny palyginimui

result = pd.concat([df LT 2017, df LT 2018], ignore index=True, sort=False)
result.sort values('TradeValue', ascending=False)

result.sort values('TradeValue', ascending=False)
result = result[result.PartnerISO '= 'WLD']
sum of trade value=result.groupby(['CommodityCode',
'Year']) .agg({'TradeValue':'sum'}) .reset index()
sum_of trade value = result.sort values(
'TradeValue',
ascending=False

)

sum of trade value[0:20].plot(
x="'PartnerISO',
y='TradeValue',
kind='"bar',
legend = False

)

#tiek 2017, tiek 2018 metais didZiausia eksporto verté buvo prekyboje su Rusija
df = sum of trade value[0:20]

df

import seaborn as sns

sns.set ()

plt.figure()

ax = sns.barplot(data=df, x="PartnerISO", y="TradeValue'", hue="Year",
palette=['blue', 'red'], saturation=0.6)

ax.set title('Lietuvos eksportas')

#ax.grid(color="#ccccecc')

ax.set ylabel ('Eksporto verte')

ax.set xlabel (None)

ax.set xticklabels(df["PartnerISO"].unique() .astype(str), rotation='vertical')
plt.show()

df LT 2017

df LT 2017 without wld = df LT 2017[df LT 2017.PartnerISO '= '"WLD']

df LT 2017 without wld

#ROS1iavimas pagal sektorius

summary2017 =

df LT 2017 without wld.groupby(['CommodityCode']).agg({'Tradevalue': " "'sum'}).fill
na(0) .sort values('TradeValue', ascending=False)

summary2017.reset index(inplace=True)

summary2017

summary2017[0:10] .plot (
x="CommodityCode",
y='TradeValue',
kind='"bar',
legend = False
)
df LT 2018 without wld = df LT 2018[df LT 2018.PartnerISO '= 'WLD']
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summary2018 =

df LT 2018 without wld.groupby(['CommodityCode']).agg({'TradeValue':"'sum'}).£fill
na(0) .sort values('TradeValue', ascending=False)

summary2018.reset index(inplace=True)

summary2018

summary2018 =

df LT 2018 without wld.groupby(['CommodityCode']).agg({'TradeValue':"'sum'}).£fill
na (0)

summary2018[0:10] .plot(
x="CommodityCode",
y='TradeValue',
kind="bar',
legend = False
)
#eksporto verc¢iu skirtumas
difference=summary2018["TradeValue"]-summary2017["TradeValue"]
difference.fillna (0)
#Lietuvos eksportas pagal sektorius
summary2018 =
df LT 2018.groupby(['CommodityCode’,"PartnerISO']).agg({'TradeValue':"'sum'}) .uns
tack() .fillna(0)
summary2018

df2018 21ygis = df2018 2lygis.groupby(['CommodityCode’,
'PartnerISO']).agg({'TradeValue':"'sum'}) .unstack().fillna(0)

df2018 21lygis

#Lietuvos sektoriuy eksporto verciuy santykis su viso pasaulio sektoriuy eksporto
vertémis

summary2018 =

df LT 2018 without wld.groupby(['CommodityCode','PartnerIiSO']).agg({'TradevValue'
:'sum'}) .unstack() .fillna (0)

summary2018

Amatrix = (summary2018/df2018 21lygis)

#%aliu, su kuriomis eksporto sandoriy nebuvo, laukeliuose NaN reiksSmés

Amatrix

df2017 21ygis = df2017 2lygis.groupby(['CommodityCode’,

'"PartnerISO']) .agg({'TradevValue': " 'sum'}) .unstack().£fillna(0)

df2017 21lygis

summary2017 =

df LT 2017 without wld.groupby(['CommodityCode','PartnerIiSO']).agg({'TradevValue'
:'sum'}) .unstack() .fillna (0)

summary2017

Bmatrix = (summary2017/df2017 21lygis)

Bmatrix

skirtumaAB = Amatrix - Bmatrix

skirtumaAB

skirtumaAB.to csv(r'./ABmatricu skirtumas2018.csv', sep=';', encoding='utf-8'",
header="true')

df2017 21ygis world
df2017 2l1ygis world
df2017 21ygis world = df2017 21lygis world.groupby(['CommodityCode’,
'"PartnerISO']) .agg({'TradeValue':"sum'}).fillna(0)

df2017 21ygis world

df2017 21lygis

df2017[(df2017['PartnerISO'] == "WLD" )]
df2017 21ygis world[(df2017 2lygis world['AggregateLevel']

#Apskaic¢iuojame viso pasaulio eksporto santyki su sektoriaus eksporto verte
2017metais

cols = df2017 2lygis.columns

df2017 2l1ygis new = df2017 2lygis.loc[:, cols].div(df2017 2lygis['TradeValue',
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'"WLD'], axis=0)

df2017 21ygis new

Konkurencingumo efektas = skirtumaAB*df2017 21lygis new
Konkurencingumo efektas = Konkurencingumo efektas.fillna(0)
Konkurencingumo efektas.to csv(r'./Konkurencingumo efektas2018.csv', sep=';",

encoding='utf-8"', header='true')

Konkurencingumo efektas.reset index(inplace=True)
Konkurencingumo efektas

#Apskaic¢iuojame viso pasaulio eksporto santyki su sektoriaus eksporto verte
2018metais
cols = df2018 2lygis.columns

df2018 21ygis new = df2018 2lygis.loc[:, cols].div(df2018 2lygis['TradevValue',

'"WLD'], axis=0)

df2018 21ygis new

Geografinés specializacijos_efektas = Bmatrix*(df2018 2lygis new -
df2017 21ygis new)

Geografinés specializacijos_efektas.fillna(0)

Geografinés specializacijos_efektas.to csv(r'./Geografinés specializacijos efekt

as2018.csv', sep=';', encoding='utf-8', header='true')

#Prekinés specializacijos efekto skaiciavimas
LT 2017 eksp verté pagal Salis =

df:LT_2017.groupby(['PartnerISO']).agg({'TradeValue':'sum'}).sort_values('TradeV

alue', ascending=False)
LT 2017 eksp verté pagal Salis
Eksp verté pagal Salis 2017 =

df2017.groupby(['PartnerIsO']) .agg({'TradevValue':"'sum'}).sort values('TradeValue

', ascending=False)

Eksp verté pagal Salis 2017

#Salies eksporto vertés santykis su viso pasaulio eksporto verte
Xjs2017 X ws2017 = LT 2017 eksp verté pagal Salis/Eksp verté pagal Salis 2017
X3s2017 X ws2017.£i11na(0)

X3s2017 X ws2017

#Bmatricos skirtumas su Xjs2017 X ws2017
Bmatrix t = Bmatrix.T

Bmatrix t

Bmatrix t = Bmatrix t.droplevel (level = 0)

#pasaliname indeksa Trade value 18 B matricos, kad duomenu rinkiniai atrasty ta

pacia reiks3me

Bmatrix t.fillna(0)

Skirtumas = Bmatrix t.sub(Xjs2017 X ws2017.iloc[:,0],axis=0)

#Skirtumas = Bmatrix t - Xjs2017 X ws2017. Prekinés specializacijos pirmoji
dedadmoji

Skirtumas

#X 3 2018. Pagal PartnerISO eksportas 2018metais

X j 2018 = df2018.groupby(['PartnerisO']).agg({'Tradevalue': "sum'})

X 3 2018

#X w 2018. Pasaulio eksporto suma 2018 metais. Nusiskaitom 2018data is naujo,
kad atsirastu wld

#df2018 = pd.read csv('2018 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
X w_ 2018 = df2018[(df2018['PartnerISO'] == "WLD")].fillna(0)

X w 2018 = X w 2018[(X w 2018['ReporterIsO'] == 0)]

X w 2018 = X w 2018[(X w 2018['CommodityCode'] == "TOTAL")]

X w 2018 = X w_2018.groupby(['PartnerisO']) .agg({'Tradevalue': "sum'})

X w 2018
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#santykis X _j 2018 ir X w 2018
X j 2018 X w 2018 = X _j 2018.div(X w 2018.iloc[0])
X j 2018 X w 2018

#X w _2017. Pasaulio eksporto suma 2017 metais. Nusiskaitom 2017data is naujo,
kad atsirastu wld

#df2017 = pd.read csv('2017 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)
X w 2017 = df2017[(df2017['PartnerIsO'] == "WLD")].fillna(0)

X w 2017 = X w 2017[(X w 2017['ReporterIsO'] == 0)]

X w 2017 = X w 2017[(X w _2017['CommodityCode'] == "TOTAL")]

X w 2017 = X w _2017.groupby(['PartnerISO']).agg({'TradeValue':"sum'})

X w_2017

#X j 2017. Pagal PartnerISO eksportas 2017metais
X 3 2017 = df2017.groupby(['PartnerIsO']).agg({'TradeValue': " 'sum'})
X 3 2017

#santykis X_j 2017 ir X w_2017
X § 2017 X w 2017 = X _j 2017.div(X w 2017.iloc[0])
X j 2017 X w_2017

#atimam is 2018 mety 2017 mety vertes ir gaunam antraja prekinio efekto dedamaja
II prek efek = X j 2018 X w 2018 - X j 2017 X w 2017
ITI prek efek

#dabar Prekinés specializacijos pirmoji dedadmoji dauginam is II prek efek
Prekinés specializacijos_efektas = Skirtumas.mul (II prek efek.iloc[:,0],axis=0)
Prekinés specializacijos efektas

Prekinés specializacijos_efektas.to csv(r'./Prekinés specializacijos efektas.csv
', sep=';"', encoding='utf-8', header='true')

#Adaptavimosi efektas. Visas $io efekto dedamasias jau turime suskaiciave, lieka
tik sudauginti

#skirtumaAB padauginam is II prek efek

#Adaptavimosi efektas = skirtumaAB.mul (II prek efek.iloc[:,0],axis=0)
skirtumaAB t = skirtumaAB.T

skirtumaAB t = skirtumaAB t.droplevel (level = 0)

skirtumaAB t

Adaptavimosi efektas = skirtumaAB t.mul (II prek efek.iloc[:,0],axis=0)
Adaptavimosi efektas

Adaptavimosi efektas.to csv(r'./Adaptavimosi efektas.csv', sep=';"',
encoding='utf-8', header='true')

6 priedas. RCA indekso skaifiavimas
import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
DIR = 'C:/Desktop'

df2018

pd.read csv('2018 eksportas.csv', sep = ';', low memory=False)

df2018 = df2018.fillna(0)
df2018 df2018[df2018.PartnerISO !'= 0 ]
df2018 df2018[df2018.ReporterISO !'= 0 ]

print (df2018['ReporterISO'].unique())
reportercount2018 = len(df2018['ReporterISO'].unique () .tolist())
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reportercount2018
cntry export = df2018[["ReporterIsO™,

"TradeValue (USS$) "]].groupby (by=["ReporterIsO"]) .sum()

cntry export

cntry export.index.name

#pasaulio eksporto dydis 2018 metais sudaro 26.86 trilijonu doleriuy

world export =
world export

cntry export.locl[O0,]

prod export = df2018[["ReporterIsO",
1] .groupby (by=["ReporterISO",
prod export

prod export total =
1] .groupby (by=["CommodityCode"]) .sum/()

prod export total

"CommodityCode",
"CommodityCode"]) .sum/()

df2018[["CommodityCode",

"TradeValue (USS) "

"TradeValue (USS) "

Prekiy grupés sektoriaus dalis Salyje = prod export/cntry export

Prekiy grupés sektoriaus dalis Salyje

Prekiu grupés sektoriaus_dalis pasaulyje
Prekiu grupés_ sektoriaus_dalis pasaulyje

rca 2018 =

prod export total/world export

Prekiy grupés sektoriaus dalis Salyje/Prekiy grupés sektoriaus dalis pasaulyje

rca 2018.to _csv(r'./rca 2018.csv', sep=';', encoding='utf-8', header='true')

rca 2018.reset index(inplace=True)
rca 2018 = rca 2018[rca 2018.Country !=

rca 2018[0:20].sort _values(

"RCA',
ascending=False
) .plot(
x="Country"',
y='RCA",

kind='"bar',
legend=True,
color='blue',
width=0.8

)

rca 2018 sort =
11 .groupby (by=["CommodityCode"]) .sum()

rca 2018[["CommodityCode',

"RCA"

rca 2018 = rca 2018.rename(columns={"TradeValue (USS)": "RCA", "ReporterISO":
"Country"})

rca 2018 sort.reset index(inplace=True)

rca 2018 sort

#2 lygio rca indeksas

rca 2018 sort = rca 2018 sort[rca 2018 sort.CommodityCode != "TOTAL" ]

rca 2018 sort["CommodityCode"] = pd.to numeric(rca 2018 sort["CommodityCode"])

rca 2018 sort =
rca 2018 sort.dtypes

result =
result

pd.DataFrame (data=rca 2018 sort)

rca 2018 sort.query('l <= CommodityCode <= 99')
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result.to csv(r'./result.csv', sep=';', encoding='utf-8', header='true')
result[0:20].sort values(
'"RCA',
ascending=False
) .plot(
x="'CommodityCode"',
y="RCA",
kind='"bar',
color='blue',
width=0.8
)
plt.xlabel ('CommodityCode',size=10)
plt.ylabel ('RCA',size=10)
plt.title('RCA indeksas pagal sektorius 2018',size=10)

result[0:20].sort values(

'"RCA',

ascending=False
) .plot(

x="CommodityCode"',

y='RCA",

kind='"bar',

color='blue',

width=0.8
)
plt.xlabel ('CommodityCode',size=10)
plt.ylabel ('RCA',size=10)
plt.title('RCA indeksas pagal sektorius 2018',size=10)

7 priedas. Duomeny rinkinio gravitaciniam metodui taikyti sudarymas

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

df = pd.read excel(r'D:/Magistrinis/!gravity 1.xlsx', index col=0)

df2018 = df.drop(columns=[2009, 'Unnamed: 6', 'Unnamed: 7',

'Unnamed: 8', 2010, 'Unnamed: 10', 'Unnamed: 11°',
'Unnamed: 12", 2011, 'Unnamed: 14', 'Unnamed: 15',
'Unnamed: 16', 2012, 'Unnamed: 18', 'Unnamed: 19',
'Unnamed: 20', 2013, 'Unnamed: 22', 'Unnamed: 23',
'Unnamed: 24°', 2014, 'Unnamed: 26', 'Unnamed: 27',
'Unnamed: 28', 2015, 'Unnamed: 30', 'Unnamed: 31°',
'Unnamed: 32", 2016, 'Unnamed: 34', 'Unnamed: 35',
'Unnamed: 36', 2017, 'Unnamed: 38', 'Unnamed: 39',

'"Unnamed: 40'])
df2018
df2018.columns = ['Export', 'BVP', 'Population', 'Distance']
#keiciame type is object i float
df2018 = df2018.apply(lambda col:pd.to numeric(col, errors='coerce'))
df2018.dtypes

gdp = pd.read csv(r'D:/Magistrinis/gdp.csv', ';', error bad lines=False,
encoding='latinl', converters={'Big Num':int})

gdp2 = gdp[['Country Name', '2018']].copy()
gdp2

gdp2.set index("Country Name'")
gdp2[["2018"]] = gdp2[["2018"]].apply(pd.to numeric)
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gdp2.dtypes
df2018.columns

gdp2.columns

mergedDf 2018 = df2018.merge(gdp2, left index=True, right on='Country Name')
mergedDf 2018 mergedDf 2018.set index('Country Name')

mergedDf 2018

del mergedDf 2018['BVP']

mergedDf 2018.rename (columns={'2018":"'GDP"'}, inplace=True)
mergedDf 2018

pop = pd.read csv(r'D:/Magistrinis/Population.csv', ';', header=0,
encoding='"latinl")

pop.columns

pop2018 = pop[['Country Name', '2018']].copy()

pop2018

pop2018.set index("Country Name')

pop2018.dtypes

mergedDf 2018.columns
pop2018.columns

del mergedDf 2018['Population']

mergedDf2018 = mergedDf 2018.merge(pop2018, left index=True, right on='Country
Name ')

mergedDf2018 = mergedDf2018.set index('Country Name')

mergedDf2018

mergedDf2018.rename (columns={'2018":"'Population'}, inplace=True)

mergedDf2018

mergedDf2018 = mergedDf2018.apply(lambda col:pd.to numeric(col,
errors='coerce'))
mergedDf2018.dtypes

mergedDf2018.fillna (0)

mergedDf2018.to _csv(r'./gravity 2018.csv', sep=';', encoding='utf-8',
header="true')

8 priedas. Neuroniniy tinkly realizavimas

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from numpy import loadtxt

from keras.models import Sequential

from keras.layers import Dense

from numpy import array

from keras.wrappers.scikit learn import KerasRegressor
from sklearn.model selection import cross_val score
from sklearn.model selection import KFold

from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.pipeline import Pipeline

# Importing the dataset

dataset = pd.read csv('C:/Users/Vartotojas/gravity 2019.csv', delimiter=';")
dataset = dataset.fillna(0)

dataset

dataset = dataset.rename (columns={"Country Name": "Salis", "Distance":
"Atstumas", "Distance": "Atstumas", "GDP":"BVP",

"Population":"Gyventojuy skaicius"})

dataset = dataset[dataset.Salis !'= "World" ]
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dataset = dataset[dataset.Export != 0]

dataset.describe ()
dataset["Salis"]

dataset.info ()
dataset.hist(figsize = (12,10))
plt.show()

import seaborn as sb
Corr mat = dataset.corr()
fig = plt.figure(figsize = (5,5))

sb.heatmap (Corr mat, annot=True)
plt.show()

from pylab import rcParams

from scipy.stats.stats import kendalltau

get ipython() .run line magic('matplotlib', 'inline')
rcParams|['figure.figsize'] = 5,5

sb.set style('whitegrid')

corr = dataset.corr (method='kendall")
rcParams|['figure.figsize'] = 5.7,4.27
sb.heatmap(corr,
xticklabels=corr.columns.values,
yticklabels=corr.columns.values,
cmap="Y1GnBu",
annot=True)

get ipython() .run line magic('matplotlib', 'inline')
rcParams|['figure.figsize'] = 5,5
sb.set style('whitegrid')

corr = dataset.corr (method='spearman')
rcParams|['figure.figsize'] = 5.7,4.27
sb.heatmap (corr,
xticklabels=corr.columns.values,
yvticklabels=corr.columns.values,
cmap="YlGnBu",
annot=True)

#X = dataset.iloc[:, 2:5].values
#X = dataset.iloc[:, 2:4].values
X = dataset.iloc[:, 2:3].values
X = np.log(X)

X

from sklearn import preprocessing

min max scaler = preprocessing.MinMaxScaler ()
X = min max scaler.fit transform(X)

y = dataset.iloc[:, 1:2].values

y = np.log(y)

y = min max scaler.fit transform(y)

y

#Kadangi duomenu rinkinys sudarytas 1$ turimuy duomenuy, duomenuy paruos$imo
zingsnio néra

plt.scatter(y, X[:,0:1])

plt.scatter(y, X[:,1:2])

plt.scatter(y, X[:,2:3])

# Padalinam duomenuy rinkini i1 Training set and Test set
from sklearn.model selection import train test split



X train, X test, y train, y test = train test split(X, y, test size = 0.2,
random state = 0)
X train.shape

#ANN model
NN model = Sequential()

# The Input Layer
NN model.add(Dense (128, kernel initializer='normal',input dim = X.shape[ll],
activation='relu'))

# The Hidden Layers

NN model.add(Dense (18, kernel initializer='normal',activation='relu'))
NN model.add(Dense (9, kernel initializer='normal',activation='relu'))
NN model.add(Dense(l, kernel initializer='normal',activation='relu'))

# The Output Layer
NN model.add(Dense(l, kernel initializer='normal',activation='linear'))

# Compile the network

NN model.compile(loss='categorical crossentropy', optimizer='adam',
metrics=['accuracy'])

NN _model.summary ()

from keras.callbacks import ModelCheckpoint

from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor

from sklearn.metrics import mean absolute error

import warnings

warnings.filterwarnings ('ignore')
warnings.filterwarnings('ignore', category=DeprecationWarning)
from xgboost import XGBRegressor

checkpoint name = 'Weights-{epoch:03d}--{val loss:.5f}.hdf5’
checkpoint = ModelCheckpoint (checkpoint name, monitor='val loss', verbose =1,
save best only = True, mode ='auto')

callbacks list = [checkpoint]

history = NN model.fit (X, y, epochs=200, batch size=32, validation split = 0.2,
callbacks=callbacks list)

# Load weights file of the best model

#We see that the validation loss of the best model

weights file = 'Weights-071--0.17626.hdf5" # choose the best checkpoint
NN model.load weights(weights file) # load it

NN model.compile(loss='mean absolute error', optimizer='adam',
metrics=['mean absolute error'])

def make submission(prediction, sub_name):
my submission = pd.DataFrame ({'Export':prediction})
my submission.to csv('{}.csv'.format (sub name),index=False)
print ('A submission file has been made')

predictions = NN model.predict (X)
make submission(predictions[:,0], "'submission (NN).csv'")

print(history.history.keys())

plt.plot (history.history['loss'])
plt.plot (history.history['val loss'])
plt.title('model loss'")
plt.ylabel('loss')

plt.xlabel ('epoch')
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plt.legend(['train', 'validation'], loc='upper left'")

plt.show()
plt.plot(y, color = 'red', label = 'Realus')
plt.plot (NN model.predict(X), color = 'blue', label = 'Prognozuojamas')

plt.title('Prognozuotos ir realios reiksSmés')
plt.legend()
plt.show()



