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Santrauka

Baigiamajame magistro projekte siekiama suklasterizuoti Europos Sajungos Salis ir jvertinti jy
konkurencingumg. Konkurencingumo vertinimas yra svarbus siekiant nustatyti skirtumus tarp saliy
nariy bei siekiant kryptingos Europos Sajungos plétros. Atlikus mokslinés literatiros analizg buvo
sudarytas saliy konkurencinguma lemianciy veiksniy modelis, susidedantis i§ 4 daliy — ekonominio,
socialinio, Salies aplinkos bei aplinkosauginio konkurencingumo. Naudojant vieSai prieinamas
duomeny bazes buvo surinkti rodikliai, atspindintys sudaryta modelj. Sudarytas Saliy
konkurencingumg lemianc¢iy veiksniy modelis gali biiti panaudojamas atliekant ir kitus tyrimus,
skirtus kity saliy konkurencingumo vertinimui. Trokstamy reikSmiy uZpildymui buvo pritaikytas
missForest algoritmas, kuris leido iSsaugoti vertingus duomenis ir panaudoti juos tolimesniame
tyrime. Pagal Saliy konkurencinguma lemianéiy veiksniy modelj atrinkti rodikliai leido
suklasterizuoti Salis pagal jy panaSumus. Tokiu biidu buvo identifikuoti konkurencingiausi ir
maziausiai konkurencingi klasteriai bei iSrySkinti skirtumai tarp klasteriy. Daugeliu atvejy
klasterizavimo rezultatams jtakos tur¢jo geografiné Salies vieta, nors tiesiogiai | tyrima ji nebuvo
itraukta. Jvertinus Europos Sajungos Saliy 2008-2019 m. rangus, gautus pagal apskai¢iuota bendra
konkurencingumo indeksa, paaiskéjo, jog didZiausiga konkurencinj pranasuma analizuojamu
laikotarpiu  jgijo Svedija, Liuksemburgas, Nyderlandai, Danija ir Suomija. MaZiausias
konkurencinis pranaSumas analizuojamu laikotarpiu buvo $iy Saliy — Rumunijos, Bulgarijos,
Lenkijos, Graikijos. Siekiant padidinti Europos Sagjungos, kaip vieno teritorinio vieneto,
konkurencinguma pasaulyje, turéty biti mazinami skirtumai tarp Saliy nariy, ypac atsizvelgiant |
Zemiausiose pozicijose esancias Salis. Padarius prielaida, jog konkurencingumas gali biiti
vertinamas vienu makroekonominiu rodikliu — bendruoju vidaus produktu, tenkan¢iu vienam
gyventojui — buvo atrinkti svarbiausi Kintamieji, turintys reikSmingos jtakos jam. Svarbiausiy
kintamyjy atrankai buvo panaudotas masininio mokymosi algoritmas VSURF. I§ viso buvo atrinkta
11 rodikliy, 1§ kuriy daugiausia — ekonominiy. Palyginus 2008-2019 m. Europos Sajungos Saliy
rangus buvo pastebéta, jog didZiausias rangy suderinamumas, vertinant pagal Kendall’o
konkordancijos koeficientg, buvo gautas lyginant bendro konkurencingumo indekso (naudojant
visus rodiklius) rangg su konkurencingumo indekso (naudojant VSURF atrinktus rodiklius) rangu ir
Sis rodiklis analizuojamu laikotarpiu buvo didesnis uz 0,96. Europos Sajungos Saliy
konkurencingumui vertinti galéty buti naudojamas ir mazesnis skai€ius kintamyjy, o bendrasis
vidaus produktas buvo svarbus rodiklis identifikuojant juos.
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Summary

The aim of the master's project is to cluster the countries of the European Union and to assess their
competitiveness. Competitiveness assessment is important for identifying disparities between
Member States and for seeking the targeted enlargement of the European Union. After the analysis
of the scientific literature, the model of the factors determining the competitiveness of the countries
was created, consisting of 4 parts - economic, social, country's environment and environmental
competitiveness. Using publicly available databases, indicators, which reflected the developed
model, were collected. The model of the factors determining the competitiveness of the countries
can also be used in other researches. The MissForest algorithm was applied in order to fill in the
missing values, which allowed to save valuable data and to use it in further research. The indicators
selected according to the model of the factors determining the competitiveness of the countries
allowed to cluster countries according to their similarities. In this way, the most competitive and
least competitive clusters were identified and differences between clusters were highlighted. In
most cases, the clustering results were influenced by the geographical location of the country,
although it was not directly included in the study. According to the rankings obtained from the
calculated competitiveness index showed that Sweden, Luxembourg, the Netherlands, Denmark and
Finland gained the greatest competitive advantage during the period under analysis. The lowest
competitive advantage during the analyzed period was in Romania, Bulgaria, Poland, Greece. In
order to increase the European Union's as a single territorial unit's global competitiveness,
disparities between Member States should be reduced, especially with regard to the lowest-ranking
countries. Assuming that competitiveness can be measured by one macroeconomic indicator — gross
domestic product per capita, the most important variables that have a significant impact on it have
been identified. The machine learning algorithm VSURF was used in order to select the most
important variables. 11 indicators were selected, most of them were economic. Comparing the ranks
of the European Union countries in the analyzed period, it was noticed that the highest agreement of
ranks, measured by the Kendall's coefficient of concordance, was obtained by comparing the
ranking of the competitiveness index (using all indicators) with the competitiveness index (using
VSUREF selected indicators) and this measure was above 0.96. A smaller set of variables could also
be used to assess the competitiveness of European Union countries, and gross domestic product has
been an important indicator in identifying them.
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Santrumpy sgrasas
Santrumpos:
BVP — bendrasis vidaus produktas;
ES — Europos Sajunga;
PKI — Pasaulinis konkurencingumo indeksas;
TUI — tiesioginés uzsienio investicijos;

VI — kintamojo svarba (angl. variable importance).
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Ivadas

Tyrimy aktualumas, naujumas. Konkurencingumo vertinimas yra aktuali problematika tarp
mokslininky, politiky, verslininky. Tai padeda nustatyti jmonés, Salies, regiono esamg pozicija,
identifikuoti silpnybes, stiprybes ir nustatyti strateginius tikslus, siekti kryptingos plétros. Europos
Sajungoje konkurencingumo Vvertinimas yra aktualus siekiant regioninés plétros, mazinant
skirtumus tarp Saliy ir siekiant jgyti visos sgjungos, kaip vieno teritorinio vieneto, konkurencinj
prana$uma pasaulyje. Sio darbo tyrimo naujumas yra tas, jog be jprasty ekonominiy, socialiniy,
Salies aplinkos rodikliy, Europos Sajungos Saliy konkurencingumas bus vertinamas ir pagal
aplinkosauginius rodiklius. Siuo metu aplinkosaugos klausimas yra itin aktualus, nes Europos
Sgjunga jgyvendina ,,Europos zaligjj kursa“ ir iki 2050 m. siekia tapti neutralaus poveikio klimatui
zemynu. Tyrimui atlikti bus panaudoti ne tik tradiciniai metodai kaip, pavyzdziui, Saliy
Klasterizavimas Kk-vidurkiy algoritmu, taciau apdorojant duomenis bei siekiant identifikuoti
svarbiausius konkurencingumo rodiklius, bus panaudoti ir masininio mokymosi algoritmai
missForest ir VSURF.

Tyrimo problema. Vertinant konkurencingumg mokslininkai itin daug démesio skiria
ekonominiams, socialiniams arba aplinkosauginiams veiksniams, ta¢iau pasigendama metodikos,
kuri konkurencinguma leisty vertinti apjungiant minétus veiksnius. Taip pat analizuojant mokslinius
straipsnius buvo pastebéta, jog mokslininkai, atlikdami konkurencingumo vertinimo tyrimus,
atsisako duomeny, kuriuose yra trikstamy reikSmiy ir daznai naudoja tiesinés regresijos modelius,
koreliacing analize, siekdami issiaiskinti jtakingiausius kintamuosius. Siame darbe bus stengiamasi
iSsaugoti vertingus duomenis, kuriuose yra trukstamy reik§miy jas uzpildant naudojant missForest
algoritma, 0 reikSmingy kintamyjy atrankai bus panaudotas masSininio mokymosi algoritmas
VSURF, kuris geba atpaZzinti ir netiesinius rySius duomenyse.

Tyrimo tikslas — sudarius Saliy konkurencinguma lemianéiy veiksniy modelj, pasitelkus statistinius
bei masininio mokymosi metodus ir panaudojus vieSai prieinamus duomenis, jvertinti Europos
Sajungos Saliy konkurencinguma.

Tyrimo uzdaviniai:

1. susisteminus naujausia mokslinés literatliros analize, iSskirti pagrindinius konkurencinguma
lemiancius veiksnius ir sudaryti $aliy konkurencinguma lemianéiy veiksniy modelj;

2. jvertinti duomeny rinkinio triikstamas reik§mes ir panaudojus maSininio mokymosi
algoritma uzpildyti jas;

3. atlikti Europos Sajungos S$aliy 2008, 2013 ir 2019 m. Kklastering analize pagal Saliy
konkurencingumg lemianciy veiksniy modelj atspindin¢ius rodiklius;

4. sudaryti konkurencingumo indeksg ir jvertinti Europos Sgjungos Saliy konkurencinguma;

5. atrinkti svarbiausius konkurencingumag lemiancius rodiklius pritaikius masininio mokymosi
algoritma;

6. nustatyti Europos Sajungos Saliy konkurencingumo rangy, gauty pagal skirtingus budus,
suderinamumg 2008-2019 m.
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1. Literatiros apZvalga

Siame skyriuje bus apZvelgiama konkurencingumo samprata, akcentuojama, kodél svarbu vertinti
konkurencingumg. Taip pat bus pristatomi konkurencingumo vertinimo metodai. Véliau bus
iSskiriami esminiai Salies konkurencinguma lemiantys veiksniai bei sudaromas Saliy
konkurencinguma lemianéiy veiksniy modelis. Siame skyriuje taip pat bus pateikiama bendra
matematiniy algoritmy, skirty spresti analizuojamai problemai, apzvalga. Bus trumpai pristatomi
trukstamy reik§miy uzpildymo metodai, aptariami klasterizavimo metodai bei pristatoma duomeny
analizés programiné jranga.

1.1. Konkurencingumo samprata

Konkurencingumo konceptas vis dar néra iki galo apibréztas, skirtingi autoriai konkurencingumo
sgvoka apibrézia skirtingai. Egzistuoja kelios konkurencingumo taikymo sritys. Cellini ir Soci [1]
i$skiria makro-lygmens (Salies), mikro-lygmens (jmonés) ir meso-lygmens (vietinés ekonominés
sistemos — pramonés rajony ar regiony) konkurencingumg. Imonés konkurencingumg galima
vertinti pagal jos pelningumg, uzimamos rinkos dalj ar akcijy kaing. Pramonés Sakos
konkurencingumas analizuojamas pagal bendrojo vidaus produkto (BVP) dalj ar eksporto rodiklius.
Salies konkurencingumo savoka vis dar ginéytina, skirtingi ekonomistai gali skirtingai ja suvokti
[2]. Balkyté ir Tvaronavi¢iené [3] konkurencingumo vertinimo objektus suskirsté j 6-ias dalis:
jmoniy konkurencinguma, sektoriy konkurencinguma, regiony konkurencingumga (srities, vietos,
vietovés, teritorijos, miesto), nacionalinj konkurencinguma, bloko (pavyzdziui, BRICS ar ES)
konkurencinguma, tarptautinj konkurencinguma (zr. 1 pav.).

Konkurencingumo
vertinimo objektai

1 | | | | | | 1 | |
Imoniy Sektoriy Regiony Nacionalinis Bloko Tarptautinis
konkuren- konkuren- konkuren- konkuren- konkuren- konkuren-
cingumas cingumas cingumas cingumas cingumas cingumas

1 pav. Konkurencingumo vertinimo objektai, [3 p. 346]

Pastaruoju metu Salies konkurencingumas yra vienas i$ labiausiai stebimy pozymiy, atspindintis jos
klestéjimg, gerove, gyvenimo lygj [4]. Pasaulio ekonomikos forumo (angl. The World Economic
Forum - WEF) 2019 m. ataskaitoje salies konkurencingumas apibréziamas kaip institucijy,
strategijy ir faktoriy rinkinys, kuris nusako Salies produktyvuma [5]. Didesnis konkurencingumas
siegjamas su didesniu Salies ekonomikos produktyvumu, o tai turéty lemti didesnj ir pastovesnj
ekonomikos augima, kuris siejamas su pageréjusiu Salies pilieciy gyvenimo lygiu [2].

Europos Sajungoje (ES) konkurencingumo klausimas jgijo ypatingg reikSme, kai buvo priimta
Lisabonos strategija, kurios ambicingas tikslas buvo panaikinti konkurencingumo atotrukj tarp JAV
ir tapti dinamiskiausia ir konkurencingiausia ziniomiS paremta ekonomika iki 2010 m. [6].
Vertinant ES regiony konkurencingumg, svarbu apibrézti regiono ir regiono konkurencingumo
sgvokas. Simanaviciené ir kt. [7 p. 69] regiong apibrézia kaip ,,teisiSkai nustatytg teritorijos vieneta,
turint] savivaldg ir autonomijg bei iSsiskiriant] 1§ gretimy teritorijy pagal tam tikrus rodiklius
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(ekonominius, socialinius, demografinius, kultiros-istorijos, gamtinius ir politinius)“. Siame darbe
regionas bus suprantamas kaip teritoriné ES dalis, atitinkanti ES 8alj. Nepaisant to, kad
konkurencingumo sgvoka placiai vartojama moksliniuose tyrimuose, vis dar néra ne tik vienintelio
konkurencingumo, bet ir regiony konkurencingumo apibrézimo [8]. Autoriai [6], [1], [9], [10]
pripazjsta, kad sunku apibrézti regiony konkurencingumo sgvokg. Toliau pateikiama lentelé, kaip
skirtingi autoriai nusako regiono konkurencingumo sgvoka (Zr. 1 lent.).

1 lentelé. Regiono konkurencingumo savoka pagal skirtingus autorius

Regiono konkurencingumo savoka Autoriai

Regiono konkurencingumas — tai regiono gebéjimas sudaryti patrauklia ir
tvarig aplinka jmonéms ir Zmonéms gyventi ir dirbti tiek trumpuoju, tiek | Dijkstra ir kt. [11]
ilguoju laikotarpiu.

Regiono konkurencingumas — tai pozymiai, apibuidinantys visas vieno
regiono jmones, jskaitant institucijas, infrastrukttira, Svietima, darbo jégos
igiidzius, technologijas, inovacijas, kitaip tariant, viska, kas gali padéti
jmonei veikti jos plétrai palankioje verslo aplinkoje.

Clipa ir Ifrim [10]

Regiono konkurencingumas — tai regiono gebéjimas vidaus ir tarptautinés
konkurencijos salygomis sukurti patrauklia verslo aplinkag naujoms S

. . . LL . ...r . .. | Nikolicirkt. [12]
investicijoms ir verslo plétrai ir, tuo remiantis, gyventojams uztikrinti
santykinai dideles pajamas, uzimtuma ir visg apimancia gerove.

Regvlono konkur‘encmgqmas yra geb¢jimas biiti produktyviu ir islaikyti Vukovic ir kt. [13]
aukstg pragyvenimo lygj.

Konkurencingumas vertinamas kaip regiono gebéjimas sudaryti
palankesnes salygas ekonominei veiklai ir gyvenimui nei konkurentai ir | Zitkus [14]
deklaruojamas kaip plétros tikslas, turintis tikimybinj pobud;.

Regiono konkurencingumas yra labai sudétingas klausimas, kurio
negalima vertinti tik mikro- ar makro-pozitriu, nes jis turi apimti vietinius
ir kitus specifinius veiksnius (socialinius, kultlrinius, ,,minkS$tus
veiksnius®), kurie daro regiong konkurencinga.

Vukovic ir Wei [9]

, [...] regiono konkurencingumas — tai jo (regionas) gebéjimas geriau nei
kiti regionai prisitaikyti prie kintan¢iy ekonominiy, socialiniy ir politiniy | Zitkus ir Mickevi¢iené [15 , p. 436]
salygy®.

Regiono konkurencingumas gali biiti apibréztas kaip sékmé konkuruojant
vienas su kitu kazkokiu biidu. Pavyzdziui, tai gali biiti matuojama eksporto | Kitson ir kt. [6]
rinkos dalimi ar kapitalo, darbuotojy pritraukimu.

Svarbu akcentuoti, kodé¢l yra svarbus regiony konkurencingumas ir jo vertinimas. Susidoméjimas
vertinti regiony konkurencingumg susijes su pranasumais, kuriuos tai gali sukelti. Regiono
konkurencignumo vertinimas pateikia regiono dabartinés ekonominés aplinkos jvertinima, nustato
regiono ekonomikos silpnybes, skatina ilgalaike¢ ekonomikos plétros perspektyva, skatina kurti
naujas rinkodaros ir reklamos programas regione [10]. Be to, tai yra bidas jvertinti praeityje gautus
rezultatus, kurie taip pat gali biiti laikomi kaip potencialas busimai konkurencijai [14]. Regiony
konkurencingumas yra vienas svarbiausiy komponenty siekiant nuolatinés plétros vietos lygmeniu,
o tam, kad ji buty pasiekta, reikalingos Zzinios apie regiono ekonomikg (jmones, sektorius,
zmogiskuosius iSteklius, zaliavas, infrastruktiirg ir t. t.), taip pat ir specifinius regioninius faktorius,
siekiant padaryti regiong patraukly investicijoms, kurios padidina konkurencingumg, ekonoming
plétrag ir regiono klestéjimg [12]. Petrylé [2] atliko tyrimg ir jrodé, jog Saliy, kurios yra
konkurencingesnés (vertinant pagal Pasaulinj konkurencingumo indeksa — PKI), ekonomikos auga
stabiliau ir susiduria su S$velnesniais svyravimais palyginus su tomis Salimis, kuriy
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konkurencingumas yra mazesnis. Tahir ir Tahir’is [16] taip pat teigia, jog konkurencingumas yra
svarbus nuolatiniam (angl. sustained) augimui, 0 konkurencinga Salis gali daugiau parduoti.
Autoriai pazymi, jog Salys konkuruoja viena su kita suteikdamos palankesne aplinka verslui, jog
galéty pritraukti konkurencingas jmones [17]. Bayar’is ir kt. [18] taip pat pripazjsta, jog
konkurencingumas yra svarbus faktorius tiesioginéms uzsienio investicijoms pritraukti.

Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ galima teigti, jog skirtingi autoriai pateikia savitas regiono
konkurencingumo apibrézimo sgvokas, taciau jose yra panasumy. Apibendrinant autoriy mintis apie
regiono konkurencingumg, konkurencingas regionas gali biti apibréziamas kaip dinamiskas
regionas, kuris iSsiskiria i$ kity regiony tam tikromis savybémis ir gali suteikti palankig aplinkg
pilic¢iams gyventi ir jmonéms veikti tiek trumpuoju, tiek ilguoju laikotarpiu. Svarbu vertinti
regiony konkurencingumg tam, kad biity nustatytos silpnosios vietos ir kad biity aiSku, kas turéty
buti tobulinama, kad regionas klestéty ir uzsitikrinty konkurencinj pranasumg. Konkurencingas
regionas — tai tarsi zinuté, padedanti pritraukti inovatyviy darbuotojy, investicijy.

1.2. Konkurencingumo vertinimo metodai

Prie§ pradedant analizuoti konkurencinguma lemiancius veiksnius, svarbu pristatyti jau
egzistuojancig Saliy konkurencingumo vertinimo metodika. Ji ir bus trumpai pristatoma Siame
skyrelyje.

Vienas labiausiai zinomy sudétiniy indeksy Saliy konkurencingumui vertinti yra Pasaulinis
konkurencingumo indeksas (PKI) (angl. Global Competitiveness Index — GCI), kurj kiekvienais
metais skelbia Pasaulio ekonomikos forumas (angl. The World Economic Forum — WEF). Pasaulio
ekonomikos forumas skelbia Pasaulinj konkurencingumo indeksg nuo 2004 m. [19]. Naujausia PKI
metodikos versija, kuri buvo pristatyta 2018 m., yra PKI 4.0 (angl. GCI 4.0) [5]. PKI 4.0 susideda i$
12 pagrindiniy rodikliy grupiy (angl. pillars), nusakanciy produktyvuma. Bendras PKI 4.0 balas yra
12 grupiy baly vidurkis, o Sios 12 grupiy apima 103 rodiklius, 1§ kuriy 47 yra gaunami apklausos
budu. Like rodikliai gaunami i$ tarptautiniy organizacijy, akademiniy institucijy ir nevyriausybiniy
organizacijy. 12 rodikliy grupiy yra suskirstytos i 4 didesnes grupes — jgalinancios aplinkos (angl.
Enabling Environment), zmogiskojo kapitalo (angl. Human Capital), rinky (angl. Markets) ir
inovacijy ekosistemos (angl. Innovation Ecosystem) (zr. 2 pav.).

Verta atkreipti démesj, jog ankstesnéje Sio indekso metodikoje rodikliai buvo suskirstyti j 3 grupes
— bazinius, efektyvumo ir inovacijy [20]. Kiekvienai i§ trijy dimensijos grupiy (bazinei,
efektyvumo, inovacijy) buvo suskaiCiuojamas subindeksas, kuris buvo tai grupei priklausanciy
normalizuoty rodikliy grupiy vidurkis. Pasaulinis konkurencingumo indeksas buvo apskai¢iuojamas
kaip svertinis visy trijy subindeksy rodikliy vidurkis, kur svoriy suma buvo lygi 1. Svoriai buvo
suteikiami atsizvelgiant j analizuojamos Salies iSsivystymo lygj, kuris buvo vertinamas BVP,
tenkanciu vienam gyventojui, rodikliu. Kuo $alis labiau iSsivysciusi (t. y. didesnis BVP gyvetojui),
tuo didesnis svoris buvo suteikiamas inovacijy subindeksui ir mazesnis svoris buvo suteikiamas
baziniam subindeksui. Esminis ankstesnio PKI nuo PKI 4.0 skirtumas yra tas, jog dabar kiekvienai
rodikliy grupei yra suteikiamas vienodas svoris.
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Jgalinanti aplinka Rinkos
1 rodikliy grupe 7 rodikliy grupé
Institucijos @ Produkty rinka
2 rodikliy grupé 8 rodikliy grupé
Infrastruktiira @ Darbo rinka
3 rodikliy grupe 9 rodikliy grupé

ﬁ IRT jsisavinimas

Finansy sistema

4 rodikliy grupé

10 rodikliy grupé

Makroekonominis stabilumas Rinkos dydis

Zmogi§kasis kapitalas Inovacijy ekosistema

5 rodikliy grupe
@ Sveikata

@ 6 rodikliy grupe
JgudZiai

11 rodikliy grupé
Verslo dinamiSkumas

12 rodikliy grupé
Inovacijy galimybés

2 pav. PKI 4.0 struktara, [5 p. 2]

PKI 4.0 skai¢iavimas yra atlickamas agreguojant balus, pradedant nuo rodiklio lygio ir baigiant
bendru PKI 4.0 balu. Kiekviename agregavimo lygyje Kkiekvienas agreguotas matas
apskaiCiuojamas imant jo komponenty aritmetinj vidurkj, o bendras PKI 4.0 balas gaunamas
apskaiCiuojant 12 grupiy aritmetinj vidurkj. Prie§ agregavimg rodikliy reikSmés yra
transformuojamos j pazangos bala, kurio intervalas yra nuo 0 iki 100, kur 100 yra ideali, geriausia
reik§mé, o 0 — blogiausia.
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3 pav. ES 2019 m. PKI 4.0 balai, sudaryta autorés, remiantis Saltiniu [5]

Remiantis 2019 m. Pasaulio ekonomikos forumo ataskaitos duomenimis, buvo palygintos ES Salys
(zr. 3 pav.). Pagal PKI 4.0 auksciausiu konkurencingumo balu ES jvertinti Nyderlandai ir Vokietija,
Danija, Jungtiné Karalyste, Svedija. Galima pastebéti, jog 2019 m. PKI 4.0 ES 3alyse svyruoja nuo
61,90 iki 82,40, o vidurkis yra 72,36. Zemiausi PKI 4.0 balai yra Kroatijos, Graikijos, Rumunijos,
Bulgarijos ir Vengrijos. 12-os $aliy PKI 4.0 balas yra didesnis uz ES $aliy vidurkj ir 16-os $aliy
mazesnis uz ES Saliy vidurkj.
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Aptariant konkurencingumo vertinimo metodus svarbu paminéti M. Porter’j, kuris sukdré
,Nacionalinio deimanto® modelj. Porter’io [21] sukurtas modelis apibrézia 4-is svarbiausius
veiksnius, lemiancius Salies konkurencinguma, tai: 1) veiksniy salygos; 2) paklausos salygos; 3)
susijusios ir palaikancios pramonés Sakos; 4) imoniy strategija, struktiira ir konkurencija. Veiksniy
salygos — tai gamybos veiksniai, reikalingi konkuruojant pramonés $akoje. Sie veiksniai grupuojami
1: zmogiskuosius iSteklius, fizinius iSteklius, Ziniy iSteklius, kapitalo iSteklius, infrastruktiirg.
Konkurencinis pranaSumas priklauso nuo to, kaip efektyviai Sie veiksniai bus panaudoti. Paklausos
salygos — tai pramonés produkto ar paslaugos paklausos Salyje pobudis. Susijusios ir palaikan¢ios
pramonés Sakos — tai veiksnys, kuris apima pramonés Saky, kurios papildo viena kitg, sistema
(pavyzdziui, pramonés Saka — chemikalai, susijusi pramongés Saka — spausdinimo raSalas). Imoniy
strategija, struktira ir konkurencija — tai salygos Salyje, reguliuojancios jmoniy steigima,
organizavimg ir valdyma, ir vidaus konkurencijos pobudis. Porter’is [21] i model; taip pat jtraukeé ir
atsitiktinius jvykius (tokius, kuriy dazniausiai negalima paveikti, pavyzdziui, karai, uzsienio
vyriausybiy sprendimai) ir vyriausybe. Simanaviciené ir kt. [7] pripaZjsta, jog Porter’is padaré svary
indelj, sukurdamas Salies konkurencingumo modelj, taciau teigia, jog abejotinas S$io modelio
pritaikymas mazy $aliy ar regiony konkurencingumui vertinti.

Analizuojant mokslinius straipsnius buvo pastebéta, jog yra nevengiama Salies konkurencingumo
vertinti ir atskirais makroekonominiais rodikliais, vienas dazniausiai sutinkamy — BVP. Rucinska ir
Rucinsky [22] isskiria dvi sgvokas — veiksnius (angl. drivers), kurie apibrézia regiono gebéjima
konkuruoti su kitais regionais ir rezultatus (angl. outcomes), kurie apibiidina konkurencingumo
pasékme. Minéti autoriai pazymi, jog konkurencingumas gali biiti iSmatuojamas tokiais regiono
rodikliais kaip BVP, tenkanc¢iu gyventojui, nedarbo lygiu, vidutiniu atlyginimu. Ginevicius ir kt.
[23] teigia, jog BVP atspindi nacionalinj konkurencingumg ir i$skiria tokio rodiklio privalumus —
BVP apima daugelj Salies veiksniy, yra lengvai prieinamas tiek Salies, tiek tarptautiniuose
statistikos Saltiniuose, Sis rodiklis yra palyginamas tarp Saliy, nes jo apskai¢iavimui naudojama
vieninga metodika.

Dauguma autoriy sutinka, jog konkurencingumo vertinimas yra sudétingas uzdavinys. Analizuojant
moksling literatiirg buvo pastebéta, jog daznai konkurencingumas vertinamas naudojant ne viena
rodiklj, o naudojant rodikliy rinkinius, kuriant modelius ir konkurencingumo indeksus. Vienas tokiy
modeliy — ,,Snaigés* (angl. Snowflake) modelis, kuris sudarytas i§ 8-iy veiksniy grupiy [13]. Sis
modelis buvo sukurtas siekiant jvertinti Serbijos regiony konkurencinguma. Minétas modelis
ypatingas tuo, jog apima ne tik daug rodikliy, taciau jis turi ir vizualing interpretacijg. Analizuojant
konkurencingumo indeksus svarbu paminéti lietuviy mokslininkus V. SnieSka ir J. Bruneckiene,
kurie padaré svary indélj sukurdami konkurencingumo indeksa (RKI), kurj naudojo Lietuvos
apskri¢iy konkurencingumui vertinti [24].

Apibendrinant galima teigti, jog vienas dazniausiai naudojamy rodikliy Salies konkurencingumui
vertinti yra Pasaulinis konkurencingumo indeksas. Sutinkama nemazai mokslininky, kurie savo
darbuose tiria ekonominiy, socialiniy rodikliy ry§j su Pasauliniu konkurencingumo indeksu. Nors
yra tyréjy, kurie nevengia vertinti konkurencingumo makroekonominiais rodikliais, taciau
analizuojant moksling literatirg tokiy tyréjy nebuvo sutikta daug. Mokslininkai sutinka, jog
konkurencingumo vertinimas yra kompleksinis uzdavinys, tod¢l dazniausiai yra naudojami rodikliy
rinkiniai, sudaromas konkurencingumo indeksas.
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1.3. Teritorijos konkurencingumg lemiantys veiksniai

Analizuojant regiony konkurencingumo sgvokas buvo galima pastebéti, jog jy apibrézimai yra gana
panaSts. Galima teigti, jog yra priimtas konsensusas dél regiono konkurencingumo apibrézimo,
taciau autoriy nuomoniy skirtumai iSryskéja kuriant regiony konkurencingumo model;j ir parenkant
konkurencingumg lemiancius veiksnius [13]. Analizuojant moksling literatiira, buvo pastebéta, jog
néra vienintelés regiony konkurencingumo vertinimo metodologijos, o regiono konkurencinguma
vertinti tik pagal vieng pasirinkta rodikli (pavyzdziui, eksporta, BVP) néra korektiska. Petrylé [2]
tvirtina, jog konkurencingumas negali buti suprantamas vien tik kaip produktyvumas ar eksporto
rezultatai, nes tokie rodikliai neparodo Salies ekonomikos pastovumo (angl. sustainability) ar
pilie¢iy gyvenimo lygio. Ruzekova ir kt. [25] taip pat pripaZjsta, jog eksporto rezultatai néra
universalus konkurencingumo matas, reikia naudoti daugiau konkurencingumg apibtudinanciy
rodikliy. Kiekybiniai indikatoriai, tokie kaip BVP, negali visiSskai jvertinti regiony
konkurencingumo, vertinimui reikia naudoti ir kokybinius kintamuosius, kurie padeda paaiskinti
skirtumus tarp regiony [10]. Autoriai sutinka, jog BVP svarbus rodiklis matuojant
konkurencinguma, taciau jis neatspindi kity svarbiy konkurencingumo veiksniy, tokiy kaip laiko
praleidimo po darbo kokybés, turimy natiraliy iStekliy, nusikalstamumo lygio, BVP suteikia tik
daling informacija, susijusia su konkurencingumu.

Kiekvieno regiono siekis yra biiti konkurencingu, bet tai pasiekti néra lengva, kiekvienas regionas
yra unikalus ir turi savo konteksting situacijg, kurios negalima nepaisyti [26]. Ivertinti regiony
siekiant jj iSmatuoti, néra regiony konkurencingumo mato, kuris apimty visus faktorius [10].
Konkurencingumas neturi tiesioginiy iSraiskos formy ar pozymiy, dél kuriy galéty bati tiesiogiai
matuojamas [14]. Isties, analizuojant moksling literatlira buvo pastebéta, jog skirtingi autoriai
1§skiria nevienodus konkurencingumo veiksnius. Kaip ir pati konkurencingumo sgvoka, taip ir
konkurencingumo vertinimas yra itin platus uzdavinys, o iSrinkti visus konkurencinguma
lemian¢ius veiksnius, tiesiog nejmanoma. Toliau skyreliuose bus pateikiama apibendrinta
informacija apie konkurencingumui jtakg daran¢ius veiksnius, kurie buvo suskirstyti j 4-ias
didesnes grupes — ekonominiai, socialiniai, $alies aplinkos, aplinkosauginiai.

1.3.1. Ekonominiai veiksniai

Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ buvo pastebéta, jog didelé dalis autoriy démesj skiria
ekonominiams veiksniams, kurie daro poveikj konkurencingumui. Ekonominiai veiksniai yra
pateikiami 2 lentel¢je. Ekonominius veiksnius biity galima apibtdinti kaip regiono ekonoming
situacijg, kuri apima jmones, darbuotojus, makroekonominius rodiklius, infrastruktiirg ir inovacijas.

2 lentelé. Regiono konkurencinguma lemiantys veiksniai, ekonominé veiksniy grupé

Veiksniai Autoriai

Investicijos: -

TUI | Vukovic ir Wei [9], Bayar ir kt. [18], Danilevi¢iené ir Luk$yté [27], Skare ir Cvek
[28]

Investicijos | Nikolic ir kt. [12], Vukovic ir Wei [9], Ginevicius ir kt. [23], Russu [29], Vukovic ir
kt. [13], Drozdz ir Volkov [30]

Ekonomikos atvirumas: Nikolic ir kt. [12], Zinovyeva ir kt. [31]

Eksportas | Simanavi¢iené ir kt. [7], Drozdz ir Volkov [30], Russu [29]
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Importas | Simanaviciené ir kt. [7], Drozdz ir Volkov [30], Cheba ir kt. [32]

Ekonominiai rezultatai Balkyté ir Tvaronavi¢iené [3], Wenzel ir Wolf [33], Ginevicius ir kt. [23]

Verslumas ir jmoniy | Vukovic ir kt. [13], Russu [29], Clipa ir Ifrim [10], Szymanska [34], Zinovyeva ir kt.
rezultatai | [31], Ignatov [35], Popa [36], Drozdz ir Volkov [30], Rucinska ir Rucinsky [22]

Uzimtumas | Vukovic ir kt. [13], Nikolic ir kt. [12], Cheba ir kt. [32], Russu [29]
Darbo uzmokestis | Vukovic ir kt. [13]
Produktyvumas | Nikolic ir kt. [12], Ginevicius ir kt. [23], Vukovic ir Wei [9], Gardiner ir kt. [37]

Turizmas | Vukovic ir kt. [13], Cibinskiené [38], Drozdz ir Volkov [30]

Inovacijos ir technologijos Nikolic ir kt. [12], Vukovic ir Wei [9], Aiginger ir Vogel [39], Zinovyeva ir kt. [31],
Terzi¢ [40], Kruk [41], Denkowska ir kt. [42], Baneliené [43], Valodkiené ir SnieSka
[44], Ignatov [35], Popa [36], Cheba ir kt. [32], Kisel'dkova ir kt. [45], Vukovic ir kt.
[13], Russu [29], Drozdz ir Volkov [30], Androniceanu ir kt. [46], Balkyté ir
Tvaronavi¢iené [3], Szymanska [34], Skare ir Cvek [28]

Infrastruktiira Rucinska ir Rucinsky [22], Simanaviciené ir kt. [7], Szymanska [34], Zinovyeva ir kt.

[31], Kruk [41], Drozdz ir Volkov [30], Vukovic ir kt. [13], Vukovic ir Wei [9],
Russu [29], Wenzel ir Wolf [33], Carvalho ir Fonseca [17]

Vienas i§ regiony konkurencingumg lemianéiy veiksniy — investicijos. Danilevi¢iené ir Luksyté
[27] teigia, jog tiesioginés uzsienio investicijos yra vienas esminiy faktoriy, didinanéiy
produktyvuma ir padedanciy vykdyti nuolating Salies plétra. Minétos autorés su Lietuvos 2006—
2015 m. duomenimis atliko tyrimg ir jrod¢, jog tarp TUI ir BVP, eksporto ir darbo uzmokescio
egzistuoja stiprus teigiamas rysys, todél autorés priejo prie iSvados, jog TUI jplaukos daro teigiama
poveikj Salies eckonomikos konkurencingumui. Ginevicius ir kt. [23] pazymi, jog Salies
konkurencingumas priklauso nuo ekonominés plétros, kurig lemia daug veiksniy, vienas jy —
investicijos. Nikolic’as [12] teigia, jog regiono gebéjimas pritraukti investicijas, ypa¢ uzsienio,
uztikrinti papildomg uzimtuma, eksporto rezultatus ir pazangumg yra tai, kas turéty biti regiono
politikos démesio centras. Lengyel’is and Rechnitzer’as [47] pazymi, jog regiony ekonominé plétra
yra glaudziai susijusi su jy geb¢jimu pritraukti ir palaikyti sékminga gamybing veikla, 0 gaunamos
TUI didina uzimtuma.

Kitas svarbus veiksnys, kurj autoriai i$skiria kaip darantj poveikj konkurencingumui — ekonomikos
atvirumas, kuris suprantamas kaip tarptautiné prekyba, vertinant eksporta ir importa. Jei regionas
geba uZztikrinti pakankama eksporto lygj, vadinasi, regione yra sukuriamas uzZimtumas, kuris padeda
palaikyti gyventojy pajamy lygj [12]. VilpiSauskas [48] pazymi, jog tarptautiné prekyba padeda
1Snaudoti Saliy pranaSumus plétojant darbo pasidalinimg ir specializacija, taip pat ji skatina
ekonomikos augima.

Dar viena svarbi veiksniy grupé, kuri lemia regiony konkurencinguma, tai — ekonominiali
rezultatai. Remiantis moksline literatiira ir autoriy i$skirtais veiksniais, j §ig grupe buvo jtrauktas
verslumas ir jmoniy rezultatai, uzimtumas, darbo uzmokestis, produktyvumas ir turizmas. Clipa ir
Ifrim [10] pazymi, jog konkurencingumo vertinimas turéty biiti orientuotas j jmoniy rezultatus, nes
bitent jmonés yra pagrindiniai ekonomikos veikéjai ir ekonominio turto kiir¢jai. Uzimtumas, darbo
uzmokestis buvo isskirti kaip veiksniai, kurie atspindi regiono geb¢jimg jdarbinti gyventojus ir
suteikti adekvaty uzmokestj [13]. Produktyvumas buvo pasirinktas, nes, kaip nurodo Gardiner’is ir
kt. [37], produktyvumo augimas yra esminis regioninés ekonomikos klestéjimo veiksnys. Dar
vienas veiksnys, prisidedantis prie ekonominés regiono gerovés — turizmas. Kaip teigia Cibinskiené
[38], turizmas yra reikSminga paslaugy ekonomikos dalis.
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Daugiausiai démesio analizuotoje mokslinéje literatiroje autoriai skiria inovacijoms ir
technologijoms. Europos Centrinis Bankas [49] inovacijas apibuidina kaip itin svarby veiksnj, kuris
skatina ekonomikos pazanga, o inovacijy savoka apibrézia kaip sukurtas ir taikomas naujas idéjas
bei technologijas, pagerinancias prekes ir paslaugas arba padidinancias jy gamybos ir teikimo
nasumg. Valodkiené ir SnieSka [44] pabrézia, jog analizuojant konkurencinguma ir jj lemiancius
veiksnius, vis dazniau akcentuojama inovacijy svarba. Martin’as [50] teigia, jog Zinios ir inovacijos
— tai pagrindiniai veiksniai, lemiantys ekonomikos plétrg. Terzi¢ [40] teigia, jog besivystanc¢iy Saliy
ekonomikos augimas ir konkurencingumas yra itin susijes su jy inovacijy lygiu. Baneliené [43]
pazymi, jog inovacijos uztikrina Salies vystymasi, ekonomikos augimg ir pazanga,
konkurencinguma ir sékme ilguoju laikotarpiu. Vukovic’as ir kt. [13] akcentuoja, jog Siuolaikiniy
technologijy naudojimas ir naujy ziniy pritaikymas padidina nasumg, 0 Zinovyeva ir kt. [31]
pazymi, jog taikant inovacijas neiSsivyste regionai gali sumazinti atotriikj nuo pirmaujanciy regiony
ir netgi juos aplenkti. Androniceanu ir kt. [46] atliktas tyrimas parodé, jog egzistuoja stiprus rysys
tarp moksliniy tyrimy ir technologinés plétros iSlaidy, patenty paraiSky, zmogiSkyjy iStekliy mokslo
ir technologijy srityse ir konkurencingumo (konkurencinguma vertinant PKI). Kisel'akova ir kt. [45]
remiantis 2006-2016 m. 24 ES Saliy duomenimis atliko tyrimag ir priéjo prie iSvados, jog
pirmaujancios Salys daugiausia démesio skyré ziniy ekonomikai, tyrimams, inovacijoms,
technologijoms ir IT sektoriui, todél autoriai teigia, jog Sie veiksniai yra svarbiausi siekiant
konkurencingumo ir nuolatinio augimo. Tyrimy ir technologijy plétra skatina nuolatinj regiono
konkurencingumo augima [47]. Autoriai sutinka, jog inovacijos yra bene vienas i§ svarbiausiy
konkurencingumo veiksniy, kuris skatina ekonomikos augimg ir uztikrina regiono konkurencing
pozicijg ilguoju laikotarpiu.

Kitas svarbus veiksnys, kuris lemia regiono konkurencinguma, tai — infrastruktiira. Sis veiksnys
apima svarbiausias infrastruktiiros dalis, matuojant keliy, gelezinkeliy, oro transporto ir elektros
energijos infrastruktiiros kokybe. Infrastruktiros kokybé daro jtaka ne tik pilieciy gyvenimo
kokybei, bet ir daugelio investiciniy sprendimy priémimui [13]. Carvalho ir Fonseca [17] teigia, jog
logistikos struktiira (angl. logistics structure) yra svarbus konkurencinio pranasumo veiksnys, ji yra
svarbi sudarant palankias salygas verslui ir prisidedant prie ekonomikos augimo, konkurencingumo
skatinimo. Minéti autoriai atlike tyrimg jrodé, jog Salys, kuriose geresnés logistikos struktiros
salygos, vertinant autoriy apskaiciuotu indeksu (jame tokie rodikliai kaip motoriniy transporto
priemoniy skaicius 1000 gyventojy, kelio tankis, geleZinkelio tankis, oro uosty tankis, vandens
keliy tankis, dyzelino kaina, benzino kaina ir kt.), pasiekia geresniy prekybos rezultaty ir taip pat jy
PKI yra aukStesnis. Autoriai, kurie i$skyré infrastruktiirg kaip vieng i§ veiksniy, daranciy jtaka
konkurencingumui, yra pateikiami 2 lenteléje.

1.3.2. Socialiniai veiksniai

Kaip jau buvo pastebéta anksCiau, vertinant regiony konkurencingumg neuztenka vertinti tik
ekonominius rodiklius, nes konkurencingumas néra susijes tik su finansiniais rezultatais. Svarbu
atsizvelgti ir | tame regione gyvenancius piliecius, jy gyvenimo kokybe. Todél sudarant socialiniy
veiksniy grupe i ja buvo jtraukti Sie veiksniai — zmogiskieji iStekliai ir pilie¢iy gyvenimo kokybé
(vertinant sveikatg ir socialing apsauga, sauguma, gyvenamos erdvés kokybe, materialaus turto lygi
bei kultiirg). Socialiniai veiksniai yra pateikiami 3 lenteléje.
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3 lentelé. Regiono konkurencinguma lemiantys veiksniai, socialiniy veiksniy grupé

Veiksniai Autoriai

Zmogiskieji istekliai Vukovic ir Wei [9], Szymanska [34], Aiginger ir Vogel [39], Kruk [41], Godelyté
Korsakiené [51], Ignatov [35], Popa [36], Januskaité ir Uziené [26], Nikolic ir kt.
[12], Wenzel ir Wolf [33], Terzi¢ [40], Rucinska ir Rucinsky [22], Ginevicius ir kt.
[23], Denkowska ir kt. [42], Bayar ir kt. [18], Valodkiené ir SnieSka [44], Giziené ir
Simanavi¢iené [52], Skare ir Cvek [28], Cheba ir kt. [32], Vukovic ir kt. [13], Drozdz
ir Volkov [30]

Gyvenimo kokybé: Balkyté ir Tvaronavi¢iené [3], Cheba ir kt. [32]

Sveikata ir socialiné | Szymanska [34], Gavurova ir kt. [53], Wenzel ir Wolf [33], Drozdz ir Volkov [30],
apsauga | Cheba ir kt. [32], Russu [29], Vukovic ir kt. [13]

Saugumas | Drozdz ir Volkov [30], Rucinska ir Rucinsky [22], Cheba ir kt. [32]
Gyvenamos erdvés kokybé | Vukovic ir kt. [13], Drozdz ir Volkov [30]

Materialaus turto lygis,
skurdas ir socialiné atskirtis

Kultira | Vukovic ir kt. [13], Drozdz ir Volkov [30]

Drozdz ir Volkov [30], Cheba ir kt. [32]

Vertinant regiono konkurencinguma, Zmogiskasis kapitalas yra vienas i§ esminiy autoriy
i§skiriamy veiksniy, nes nuo jo kokybés — turimo i$silavinimo ir jgudziy — gali priklausyti regiony
sékme. Pasauliui vis labiau global¢jant, svarbiu ekonomikos veiksniu tampa ne materialiniai ar
finansiniai istekliai, o zmogiSkasis kapitalas (Zinios, gebéjimai, jgiidziai) [52]. Januskaité ir UzZiené
[26] pazymi, jog Zmogiskasis kapitalas susij¢s su ziniomis, jis lemia didesnj socialinj sgmoninguma
apie socialines ir ekologines problemas, jis yra vienas pagrindiniy veiksniy, lemianéiy regiony
konkurencingumg. Denkowska ir kt. [42], Valodkiené ir Snieska [44] zmogiskajj kapitalg sieja su
inovacijy augimu, Kuris taip pat yra vienas esminiy konkurencingumg lemianciy veiksniy.
Denkowska ir kt. [42] atliko tyrima, kurio tikslas buvo istirti, koks rySys egzistuoja tarp 25-64 m.
zmoniy i$silavinimo tipo ir ES $aliy inovacijy lygio. Tyrimo rezultatai atskleidé, jog papildomas
iSsilavinimas daro Zenklig ir teigiama jtaka inovacijoms ir konkurencingumui, ypa¢ ty Zmoniy
papildomas i$silavinimas, kurie jau turi aukstgjj iSsilavinimg. Denkowska ir kt. [42] taip pat
pazyméjo, jog Salys, kuriose zenkli darbo jégos dalis, kuri mokosi visg gyvenima (angl. lifelong
learning), pasiekia aukstesnj konkurencinguma. Ekonomikoje vykstantys spartiis poky¢iai reiskia,
kad darbuotojy zinios ir jgudziai nuolat nuvertéja, tad reikia juos atnaujinti, todél autoriai [42]
pabrézia neformaliojo Svietimo svarbg. Investicijos | mokslg yra vienas svarbiausiy Salies sekmés
garanty, nes tai yra vienas i$ veiksniy, dél kuriy vyksta inovacijy plétra [44]. GiZiené ir
Simanaviciené [52] teigia, jog valstybé, kuri skiria daugiau 1éSy Svietimui, vystosi grei¢iau nei
valstybe, skirianti maziau 1€sy.

Gyvenimo kokybés veiksnys apibudina regiono gebéjimg suteikti sveikatos ir socialing apsauga,
sukurti saugig aplinkg gyvenimui, atsizvelgti ] gyvenamajg erdve, iSlaikyti auksta materialaus turto
lygi, iSlaikyti Zema socialing atskirtj ir suteikti kultiriniy paslaugy, kas neabejotinai prisideda prie
pilieiy gyvenimo kokybés. Galima tikétis, jog sveiki pilieiai sugebés sukurti konkurencingus
ekonominius rezultatus, kuriais buity galima konkuruoti su kitomis ekonomikomis. Gavurova ir kt.
[53] vertino sveikatos rodikliy poveikj iSsivysCiusiy Saliy konkurencingumui. Minéti autoriai
akcentavo, jog sveikata yra vienas i§ esminiy $alies ekonominio gyvenimo aspekty. Salys turéty
sutelkti démesj | savo gyventojy sveikatg, kad padidinty konkurencinguma, o tai galima pasiekti
pagerinus Salies sveikatos ir socialing sistemg [53]. Autoriai, kurie atsizvelgé | socialinius
konkurencingumo veiksnius, tokius kaip sauguma — Drozdz ir Volkov’as [30], Rucinska ir
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Rucinsky [22], Cheba ir kt. [32]; gyvenamos erdvés kokybe — Vukovic’as ir kt. [13], Drozdz ir
Volkov’as [30], materialaus turto lygj ir socialing atskirtj - Drozdz ir Volkov’as [30], Cheba ir kt.
[32]; kultira — Vukovic’as ir kt. [13], Drozdz ir Volkov’as [30]. Kultira neturi didelés jtakos
ekonominiems regiono rezultatams, taciau ji daro jtakg daugelio toje teritorijoje gyvenanciy zmoniy
pasitenkinimui [13].

1.3.3. Salies aplinkos veiksniai

Salies aplinkos veiksniai apima verslo aplinka, makroekonominj stabiluma bei institucine ir politing
aplinka. Sie veiksniai yra pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé. Regiono konkurencingumg lemiantys veiksniai, $alies aplinkos veiksniy grupé

Veiksniai Autoriai

Verslo aplinka Vukovic ir Wei [9], Vukovic ir kt. [13], Ginevicius ir kt. [23]

Makroekonominis stabilumas | Simanaviciené ir kt. [7], Skare ir Cvek [28], Wenzel ir Wolf [33]

Instituciné ir politiné aplinka | Skare ir Cvek [28], Cheba ir kt. [32], Zinovyeva ir kt. [31], Ruzekova ir kt. [25],
Vukovic ir Wei [9], Januskaité ir Uziené [26], Vukovic ir kt. [13], Ginevicius ir kt.
[23], Bayar ir kt. [18], Wenzel ir Wolf [33], Ignatov [35], Rucinska ir Rucinsky
[22], Cheba ir kt. [32], Kruk [41]

Kadangi jmonés yra svarbiis dalyviai kuriant Salies konkurencinguma, vienas i§ autoriy iSskiriamy
veiksniy, daranciy jtakg konkurencingumui, yra verslo aplinka. Tam, kad buty pradétas verslas,
pritraukiamos investicijos turi biiti sukurta palanki aplinka verslui. Geresné aplinka verslui suteikia
galimybes plétoti verslumo potencialg [9], 0 verslumo prioritizavimas yra svarbus, nes jis skatina
zmogisko kapitalo kirima [35].

Taip pat kaip atskiras veiksnys buvo iSskirtas ir makroekonominis stabilumas, nes anot
Simanavi€ienés ir kt. [7], vertinant regiony konkurencinguma, daugiau démesio turéty biiti skiriama
faktiniams baziniams ekonomikos pagrindams, vienas i§ jy — makroekonomikos stabilumas. Skare
ir Cvek [28] taip pat pripazjsta, jog makroekonominis stabilumas yra biitina salyga ekonominiam
konkurencingumui. Martin’as [50] atliko Saltiniy analize ir padaré iSvada, jog makroekonominis
stabilumas daZnai traktuojamas kaip iSankstiné konkurencingumo salyga.

Daugiausia démesio Salies aplinkos veiksniy grupéje analizuotos mokslinés literatiiros autoriai
skyré institucinei ir politinei aplinkai. Ginevicius ir kt. [23] tyrime analizavo S$e$élinés
ekonomikos jtaka Salies ekonominei plétrai ir pri¢jo prie iSvados, jog Seseliné ekonomika yra klifitis
Salies ekonominei plétrai. Kaip biidus sumazinti SesSéling ekonomika minéti autoriai pateiké —
mokesc¢iy nastos mazinimg, mokes¢iy moralés skatinima, jstaigy kokybés gerinima. Bayar’is ir kt.
[18] taip pat tyré Sesélinés ekonomikos jtakg TUI (kaip galimam konkurencingumo veiksniui).
Minéty autoriy empirinis tyrimas atskleide, jog SeSéliné ekonomika neigiamai veikia TUI.
Instituciskai silpnose Salyse, kurios susiduria su biurokratija, korupcija, TUI pritraukimas néra toks
didelis [18]. Ignatov’as [35] taip pat pripazjsta, jog pagerinta instituciné kokybé (mazinant
korupcijg ir biurokratijg) prisidéty prie geresnés aplinkos verslui. Instituciné aplinka (tiek formali,
tiek neformali) yra svarbus faktorius konkurencingumui, todél jis turéty biti vertinamas,
vyriausybés politika gali daryti teigiamg arba neigiama poveikj ekonominei aplinkai [25].
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1.3.4. Aplinkosauginiai veiksniai

Vertinant regiono konkurencingumg svarbu atsizvelgti ir ] aplinkosauginius veiksnius, nes
konkurencingumas yra susij¢s su ilguoju laikotarpiu. Tam, jog biity uztikrinta biisimy karty ateitis,
bitina atsizvelgti | gamtos iSsaugojima, atsinaujinancius energijos Saltinius, uzter§tumo mazinima,
atlieky perdirbima. | aplinkosauginiy veiksniy grupe buvo jtraukti tokie veiksniai, kaip aplinka ir
uzterStumas, atsinaujinancioji energetika bei ziediné ekonomika. Aplinkosauginiai veiksniai yra
pateikiami 5 lentel¢je.

5 lentelé. Regiono konkurencingumg lemiantys veiksniai, aplinkosauginiy veiksniy grupé

Veiksniai Autoriai

Aplinka ir uzter§tumas Cheba ir kt. [32], Drozdz ir Volkov [30], Aiginger ir Vogel [39], Kasztelan [54],
Vukovic ir kt. [13], Kruk [41]

Atsinaujinancioji energetika Cheba ir kt. [32], Simionescu ir kt. [55], Aiginger ir Vogel [39]

Ziediné ekonomika Europos Komisija [56]

Buvo iSskirta aplinkos ir uZterStumo veiksniy grupé. Autoriy, iSskirianciy §j veiksnj, analizuotoje
mokslinéje literatiiroje nebuvo daug. Kasztelan’as [54] teigé, jog gamtinis kapitalas (angl. natural
capital) turéty buti laikomas vienu svarbiausiy regiony konkurencingumo veiksniy, tadiau Siam
veiksniui kol kas daug démesio néra skiriama. Minétas autorius atliko tyrimg ir sieké jvertinti
Lenkijos vaivadijy aplinkos konkurencinguma (angl. environmental competitiveness), naudojant
tokius rodiklius, kaip misko Zemés dalis visoje vaivadijos teritorijoje, dirbtiniy traSy sunaudojimas,
susidariusiy pramoniniy atlicky kiekis, perdirbty atlieky kiekis ir kitus. Kasztelan’as [54] iSskyré
tinkamo aplinkos potencialo panaudojimo privalumus — papildomy ekonominiy rezultaty
sukiirimas, tolimesnis aplinkos biiklés gerinimas, socialiniy tiksly skatinimas mazinant nedarbg ir
gerinant gyvenimo kokybe. Taip pat auksta aplinkos kokybé, palaikoma Zemu tarSos lygiu, gali biiti
laikoma tam tikru prekés zenklu, galinCiu jtakoti regioning plétra. Aktyvios aplinkos apsaugos
priemonés skatina ,,7aliagjg" regiony specializacija ir taip padidina jy konkurencinguma [54]. Drozdz
ir Volkov’as [30] kaip vieng i§ regiono konkurencingumo veiksniy iSskyré aplinkos kokybés
veiksnj, susijusj su vandens ir oro uzterStumu bei natiraliais iStekliais. Cheba ir kt. [32] vertinant
tvary konkurencingumg be naudojamy ekonominiy, socialiniy, instituciniy ir politiniy veiksniy
atsizvelgé ir | aplinkos veiksnius. Aiginger’is ir Vogel [39] pazymi, jog ekologinés ir socialinés
investicijos, jei teisingai jgyvendintos ir panaudotos, neturéty biiti latkomomis 1§laidomis, bet labiau
konkurencingumo jgalintojomis. Kruk [41] ieSkojo panaSumy tarp tvarios plétros ir
konkurencingumo ir vienas i§ galimy konkurencingumo veiksniy buvo i8skirtas aplinkos veiksnys.

Atsinaujinancioji energetika yra alternatyva iskastiniam kuriui. Simionescu ir kt. [55] akcentavo
atsinaujinancios energetikos svarbg ir atliko ES Saliy 2007-2019 m. tyrima, kurio tikslas buvo
nustatyti ry§j tarp BVP, PKI ir atsinaujinancios energijos suvartojimo. Rezultatai atskleidé, jog
atsinaujinancios energijos suvartojimas teigiamai veikia tiek BVP, tiek PKI, atsinaujinanciy
energijos Saltiniy vartojimas yra ekonomikos augimo ir ekonominio konkurencingumo veiksnys.
Autoriai i§skyré atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudg — uZterStumo sumaZzéjimas, taip pat
ekonominé nauda dél naujy darbo viety sikurimo. Remiantis Europos Parlamento [57] pateikiama
informacija, iki 2030 m. ES yra iSkeltas privalomas tikslas, jog atsinaujinanciyjy istekliy energija
sudaryty nemaziau 30 proc. viso suvartojamo energijos kiekio.
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ES iki 2050 m. siekia neutralizuoti poveikj klimatui ir tapti pirmuoju neutralaus poveikio klimatui
yemynui. Strategija yra Zinoma kaip Europos Zaliasis kursas (angl. Green Deal). Zaliasis kursas yra
sickiama taip pertvarkyti ES, jog ji pasizyméty modernia, efektyviai iSteklius naudojancia ir
konkurencinga ekonomika [56]. Atsizvelgiant | Sios strategijos siekj uztikrinti ES ekonomikos
tvaruma, j aplinkosauginiy veiksniy grupe buvo jtraukti Ziedinés ekonomikos rodikliai. Ziedine
ekonomika siekiama kaip jmanoma labiau sumazinti atlieky kiekj ir iStekliy naudojimg pazangiu
produkty projektavimu, pakartotiniu produkty naudojimu ir taisymu, perdirbimu, darniu vartojimu
[58]. Europos Parlamentas [58] iSskiria Siuos ziedinés ekonomikos privalumus — su$velnintas
poveikis aplinkai, padidintas konkurencingumas, paskatintos inovacijos ir naujy darbo viety
sukiirimas, galimybé vartotojams jsigyti daugiau patvariy ir pazangiy produkty. Kaip pazymi
Europos Komisija [56], yra bitina labiau vertinti gamtiniy ekosistemy apsaugg ir atkiirimg, tausy
iStekliy naudojimg ir zmoniy sveikatos gerinimg, nes tai gali duoti didele nauda ES ekonomikai,
visuomenei ir gamtinei aplinkai.

1.3.5. Saliy konkurencinguma lemianéiy veiksniy modelis

Remiantis  anksciau analizuota moksline literatira buvo sudarytas Saliy
konkurencingumg lemianéiy veiksniy modelis (zr. 4 pav.). Jis sukurtas atsizvelgiant | autoriy
iSskiriamus regiony konkurencinguma lemiancius veiksnius. Modelio naujumas yra tas, jog |
veiksnius, kurie daro jtakg konkurencingumui, yra jtraukiamos aplinkosauginés veiksniy grupés. JOs
yra ypac svarbios, nes, kaip jau buvo minéta 1.3.4. skyrelyje, ES iki 2050 m. siekia neutralizuoti
poveikj klimatui ir tapti pirmuoju neutralaus poveikio klimatui zemynui. Konkurencingumas yra
susijes ne tik su trumpuoju, bet ir su ilguoju laikotarpiu, todél svarbu atsizvelgti j Salies gebéjima
uztikrinti tvarig aplinka, o aplinkosauginés veiksniy grupés padés tai jvertinti.
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Siekiant suklasterizuoti ES S$alis naudojant sukurtg Saliy konkurencingumg lemianciy veiksniy
modelj, buvo surinkti juos atspindintys 70 rodikliy, i§ kuriy: ekonominiy 22 rodikliai, socialiniy 20
rodikliy, Salies aplinkos 10 rodikliy, aplinkosauginiy 18 rodikliy. Tikslts rodikliy pavadinimai, jy
matavimo vienetai, saltinis yra pateikiami 1 priede.

1.4. Matematiné dalis

Siame skyrelyje bus pateikiama bendra matematiniy algoritmy apZvalga. Bus trumpai pristatomi
trukstamy reik§miy uzpildymo metodai, aptariami klasterizavimo metodai bei pristatoma duomeny
analizés programing jranga.

1.4.1. Triakstamy reikSmiy uzpildymas

Analizuojant duomenis praktikoje yra susiduriama su i$Stkiais. Duomeny rinkinys, su kuriuo yra
pradedama dirbti, retai biina tvarkingas. DazZnai pasitaiko, jog duomenyse yra tritkstamy reikSmiy.
Trikkstamy reikSmiy uzpildymas daznu atveju yra svarbus etapas. Dauguma duomeny analizés
metody reikalauja, jog duomeny rinkinyje nebiity trukstamy reikSmiy. Kaip vienas i§ sprendimo
budy yra stebéjimy, kuriuose yra tritkkstamy reikSmiy, atsisakymas. Taciau toks sprendimo buidas
yra netinkamas, kai tritkkstamy reikSmiy yra daug. Dar vienas sprendimo biidas — trukstamy reikSmiy
pakeitimas vidurkiu. Nors S$is buidas apsaugo nuo imties sumazéjimo, tafiau jis turi tam tikry
neigiamy savybiy. Trikkstamy reik§miy pakeitimas vidurkiu turi SaliSkumo dispersijos atzvilgiu, nes
yra paSalinamas natiiralus kintamumas (angl. natural variability), kuris bty trikstamose reik§mése,
jei jos nebuty trikstamos [59]. Trukstamas reikSmes uzpildzius vidurkiu, gauti dispersijos jverciai
yra per mazi.

Siekiant uzpildyti trukstamas reikSmes yra taikomi du pagrindiniai bidai. Pirmasis budas, kai
pakartotinai susisiekiama su respondentu ar panaudojamos dalykinés Zinios tam, kad bty uzpildyta
trikstama reikSmé. Antrasis biidas apima trikstamy reikSmiy apskaifiavima, kuris yra paremtas
statistiniais metodais, pavyzdziui, regresijos modeliais [60].

Trukstamy reikSmiy prognozés yra gaunamos 1§ parametriniy ar neparametriniy modeliy.
Uzpildymo modelis prognozuoja trikstamg reikSm¢ panaudojant funkcijg 1§ pagalbiniy kintamyjy.
Pagalbiniai kintamieji gali biiti pasirenkami 1§ esamo duomeny rinkinio arba gali biiti naudojama
istoriné informacija. Paplit¢ duomeny uzpildymo tipai yra jvairis regresijos modeliai, sudaryti
naudojant stebétus duomenis (angl. observed data) [60].

Kaip labiausiai paplitusius trikstamy duomeny uzpildymo metodus, missForest algoritmo kiiréjai
Stekhoven’as ir Buhlmann’as [61] jvardija k-artimiausiy kaimyny (tolydiniams duomenims),
daugianario modelj (angl. saturated multinomial model) (kategoriniams duomenims) bei MICE
(angl. multivariate imputation by chained equations) algoritma, kuris skirtas misriems duomeny
tipams. Minéti autoriai teigia, jog visiems Siems metodams yra bitinos prielaidos apie duomeny ar
kintamyjy pogrupiy pasiskirstyma. K-artimiausiy kaimyny trikstamy reik§Smiy uzpildymo metodo
idéja yra ta, kad k kaimynai yra parenkami pagal tam tikrg atstumo matg ir jy vidurkis yra
naudojamas tritkstamos reik§més uzpildymui, t. y. trukstama reik§mé yra nustatoma objekty, kurie
yra arCiausiai, reik§miy pagalba [62]. MICE algoritmas sukuria kelis uzpildyty trikstamy reikSmiy
duomeny rinkinius. Be to, $is algoritmas naudoja lygtis (angl. chained equations), kas suteikia
lankstumo ir minétas metodas gali susidoroti su jvairiy tipy kintamaisiais (pavyzdziui, tolydiniais ar
binariniais). MICE algoritmo metu yra vykdoma regresijos modeliy serija, kai kiekvienas
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kintamasis su trilkstamomis reikSmémis yra modeliuojamas atsizvelgiant j kitus kintamuosius,
esanCius duomeny rinkinyje. Tai reiskia, jog kiekvieng kintamajj galima modeliuoti pagal jo
pasiskirstyma, pavyzdziui, binariniai kintamieji yra modeliuojami naudojant logisting regresija, 0
tolydiniai kintamieji modeliuojami naudojant tiesing regresijg [63]. Kadangi daugianario modelis
(angl. saturated multinomial model) skirtas kategoriniams duomenis, jis pla¢iau nebuvo
apibuidinamas, detalesné informacija gali baiti randama [64] Saltinyje.

1.4.2. Klasterizavimas

Objekty grupavimas yra reikalingas jvairiose srityse — inzinerijoje, medicinoje, biologijoje,
ekonomikoje ir kitose. Klasterizavimas — tai duomeny tyrybos biidas, naudojamas atrasti tam tikras
svarbias strukttiras duomenyse [65]. Klasterizavimas — tai statistiné operacija, skirta sugrupuoti
objektus j tam tikrg skai¢iy grupiy, vadinamy klasteriais [66]. Klasterizavimas padalina duomenis
taip, jog panaSios duomeny struktiiros yra klasterizuojamos Kkartu [67]. ISanalizavus moksling
literatiirg, galima teigti, jog klasterizavimas — tai metodas, skirtas sugrupuoti objektus pagal juos
apibuidinan¢ius pozymius j grupes — Klasterius — taip, kad objektai, esantys tame pac¢iame klasteryje
buty kuo homogeniskesni, o objektai, esantys skirtinguose klasteriuose, kuo nepanasesni.
Akivaizdu, jog panasumas (angl. similarity) — tai svarbiausias faktorius klasterizavimo procese.
Dazniausiai panaSumas nusakomas artumo matu (pavyzdziui, Euklido atstumu), kuo mazenis
atstumas tarp objekty — tuo objektai panaSesni ir atvirksiai [67]. Euklido atstumas yra vienas
populiariausiy artumo maty, kiti artumo matai — Manheteno, Minkovskio.

Klasterizavimas priskiriamas prie mokymosi be mokytojo (angl. unsupervised learning). Tai
reisSkia, jog objekty priklausomybé¢ klasteriui néra zinoma i§ anksto, ji paaiSkéja tik atlikus
klasterizavimg. Taip pat verta paminéti, jog daznu atveju klasteriy skaiCiy pasirenka duomeny
tyréjas, atsizvelgdamas j tam tikrus kriterijus. Beje, klasterizuojamas duomeny rinkinys — tai
matrica, kurios eilutés yra objektai, o jos stulpeliai — tai pozymiai, apibidinantys objektus [66].
Pozymiai yra isreiskiami skaitinémis reikSmémis [67].

Literattiroje egzistuoja daug jvairiy klasterizavimo metody. Sudétinga pateikti aiSky klasterizavimo
metody skirstyma j kategorijas, nes kategorijos gali persidengti ir metodas gali turéti bruozy i$ keliy
kategorijy [68]. Toliau pateikiama lentelé, kaip skirtinguose $altiniuose yra skirstomi klasterizavimo
metodai (zr. 6 lent.).

6 lentelé. Klasterizavimo metodai pagal skirtingus autorius

Autoriai Klasterizavimo metodai

Tuffe’ry [66] Padalinimo, hierarchiniai, persidengiantys (angl. fuzzy).

Han ir kt. [68] Padalinimo, hierarchiniai, tankiu gristi, tinkleliu gristi (angl. grid-based).
Saxena ir kt. [67] Padalinimo, hierarchiniai.

Padalinimo, hierarchiniai, persidengiantys, pasiskirstymu grjsti, tankiu gristi, grafy

Xuiir Tian [69] teorija grjsti, tinkleliu grjsti, fraktaly teorija grjsti, modeliu grjsti.

Govender ir Sivakumar [70] | Hierarchiniai, nehierarchiniai

Apzvelgus klasterizavimo metody kategorijas galima teigti, jog klasterizavimo metodai skirstomi }
hierarchinius ir nehierarchinius metodus. Toliau bus trumpai pristatomi padalinimo ir tankiu grjsti
metodai, kurie priklauso nehierarchiniy klasterizavimo metody kategorijai, taip pat bus aptariami ir
hierarchiniai metodai.
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Dauguma padalinimo metody yra paremti artumu. Tarkime turime duomeny rinkinj, kuris sudarytas
i$ n objekty, 0 algoritmui nurodomas klasteriy skaicius k, padalinimo algoritmas suskirsto n objekty
aibe 1 k daliy (k < n), kur kiekviena dalis reprezentuoja klasterj. Kiekvienas objektas priklauso tik
vienam klasteriui, o klasteryje turi biiti maziausiai vienas objektas. Klasteriai formuojami
atsizvelgiant j tam tikrg tikslo funkcija, paremta atstumu taip, kad objektai, esantys tame paciame
klasteryje buty panasiis (atstumas mazas) vienas ] kitg ir nepanasus (atstumas didelis) ] objektus,
esanc¢ius Kkituose Klasteriuose [68]. Dazniausiai naudojamas Kriterijus — Euklido atstumas.
Pagrindiné padalinimo algoritmy idéja yra duomeny tasky centrg laikyti atitinkamo klasterio centru
[69]. Literatturoje iSskiriami du populiariausi padalinimo metody algoritmai — k-vidurkiy (angl. k-
means) ir k-medoidy (angl. k-medoids). Esminis skirtumas tarp $iy dviejy algoritmy yra tas, jog k-
vidurkiy atveju klasterio centras yra centroidas, kuris yra klasteryje esanciy objekty pozymiy
vidurkis, o k-medoidy atveju, klasterio centrg reprezentuoja medoidas, kuris yra labiausiai klasterio
centre esantis objektas.

Pagrindiné hierarchiniy metody idéja yra suklasterizuoti objektus, remiantis hierarchiniu principu.
Galimi du hierarchinio klasterizavimo variantai — jungimo (angl. agglomerative) arba skaidymo
(angl. divisive). Jungimo metodo pradzioje laikoma, kad kiekienas objektas yra atskiras klasteris,
véliau jie yra apjungiami ] vis didesnius klasterius, kol gaunamas vienas klasteris, o skaidymo
metodo pradzioje turimas vienas didelis klasteris, kuris yra skaidomas j vis mazesnius klasterius iki
tol, kol kiekvienas objektas tampa klasteriu [67].

Tam, kad bty rasti sudétingy formy klasteriai, yra naudojami tankiu gristi metodai. Klasteriai yra
formuojami pagal tankias sritis duomeny erdveje, kurios yra atskirtos nuo netankiy regiony, t.y.
kaimyniniai objektai yra grupuojami i klasterius pagal objekty tankj. Objekto o tankis gali biiti
matuojamas kaip objekty, esanciy Salia objekto o, skai¢ius [68]. Pagrindiné idéja — didinti klasterj
tol, kol tankis kaimynystéje virSija tam tikrg slenkstj.

1.4.3. Duomenuy analizés programiné jranga

Daznai sutinkamos duomeny analizés programavimo kalbos — Python ir R. Tiek Python, tiek R yra
atviro kodo ir nemokamos programavimo kalbos. Nors tokios programos kaip Excel, SPSS gali bati
lengviau ir grei¢iau iSmokstamos, taciau jy skaiiavimo galimybés yra daug prastesnés lyginant su
R ar Python, kuriems reikalingos tik bazinés programavimo zinios. Lyginant $ias dvi kalbas, Python
gali biiti geresnis pasirinkimas, nes jo naudojama sintaks¢ yra panaSesné ] kitas programavimo
kalbas, taciau daugelis programuotojy mano, kad R naudojama sintakse yra lengvai iSmokstama ir
suprantama [71].

Remiantis Python internetinio puslapio pateikiama informacija, Python — tai interaktyvi, j objektinj
programavimg orientuota (angl. object-oriented) programavimo kalba, sukurta G. V. Rossum’o
1991 m. Python nesudétinga i¥mokti, naudoti, suprasti. Si programavimo kalba naudojama ne tik
statistiniams skaiCiavimams, bet ir ziniatinklio ir interneto vystymui (angl. Web and Internet
development), grafinéms naudotojo sgsajoms (angl. Desktop GUIS), programinés jrangos karimui
(angl. Software Development), zaidimams ir t. t. Python turi skirtingas bibliotekas, kurios yra
skirtos skirtingiems tikslams pasiekti. Pavyzdziui, populiariausios bibliotekos, skirtos statistinei
duomeny analizei yra — Scikit Learn (klasifikavimas, regresija, klasterizavimas, dimensionalumo
mazinimas ir kt.), Pandas (duomeny struktiira), Matplotlib (duomeny vizualizavimas), NumPy
(matematinés funkcijos, atsitiktiniy skai¢iy generatorius ir kt.).
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R sukaré R. Gentleman’as and R. Ihaka 1993 m. R buvo sukurta, nes kuiréjai suprato, jog jy klaséms
reikia geresnés programavimo aplinkos [71]. Remiantis R internetiniame puslapyje [72] pateikiama
informacija, R — tai programavimo kalba ir aplinka, skirta statistiniams skai¢iavimams ir grafiky
pateikimui. R yra vektoriné programavimo kalba, teikianti platy statistiniy (tiesinio ir netiesinio
modeliavimo, klasikiniy statistiniy testy, laiko eiluciy analizés, klasifikavimo, klasterizavimo ir t. t.)
ir grafiniy metody jvairove [72]. R yra nemokamas ir atviro kodo. Jdiegus R galima rasti
pagrindines funkcijas, skirtas statistinei analizei. Esant poreikiui, gali buti jdiegiami papildomi
paketai (angl. packages). Kiekvienas paketas yra skirtas tam tikram tikslui. Pavyzdziui, kai kurie
paketai naudojami analizuojant vaizdinius ar tekstinius duomenis, kiti skirti maSininiam mokymui ir
t. t. Kaip pavyzdj buty galima pateikti ggplot2 paketa, kuris yra skirtas duomeny vizualizavimui
arba dplyr pakets, kuris naudojamas duomeny manipuliavimui, rpart pakets, kuris skirtas
klasifikavimui ir regresijai. R yra nuolat plétojamas ir atnaujinamas. Siuo metu (2021-04-27) CRAN
pakety saugykloje yra 17489 galimi paketai.
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2. Metodologija

Siame skyriuje bus pristatoma programiné jranga, duomenys, tyrimo metodai, kurie buvo
naudojami siekiant suklasterizuoti Europos Sgjungos $alis ir jvertinti jy konkurencinguma.

2.1. Programiné jranga

Siam projektui atlikti buvo pasirinkta R programavimo kalba. Be naudojamy baziniy pakety, toliau
pateikiami R paketai, kurie buvo panaudoti tyrime:

e dplyr — duomeny manipuliavimui;

e DataExplorer — zvalgomajai duomeny analizei;

e ggplot2 — duomeny vizualizavimui;

e missForest — trokstamy reik§miy uzpildymui;

o factoextra — klasterizavimo analizei ir vizualizavimui;

e NDbClust — indeksy skaiciavimui, kurie padeda apsispresti dél klasteriy skaiciaus parinkimo;

e Heatmaply — duomeny normalizavimui;

e tidyverse — duomeny manipuliavimui;

e randomForest — parametry derinimui, atsitiktinio misko modelio sudarymui;

e VSURF — svarbiy kintamyjy atrankai;

e ggpubr — keliy grafiky, kurty su ggplot2, vaizdavimui viename lange;

e DescTools — Kendall’o konkordancijos koeficiento skai¢iavimui;

e rgl — vizualizavimui trimatéje erdvéje;
e Itm — Cronbach alpha skai¢iavimui.

Vizualizavimui buvo naudotas ne tik R, buvo panaudotas ir Power Bl (klasterizavimo rezultatai
Europos Zemélapyje, rangy vizualizacijos).

2.2. Duomenys

Siekiant atlikti §j projekta, buvo renkami jvairts rodikliai apie ES Salis 2008—2019 m. laikotarpiu ir
atspindintys sukurtg modelj, kuris pateiktas 1.3.5. skyrelyje. Buvo renkami tokie rodikliai, kurie
iSmatuoti tokiais vienetais, Kuriais remiantis bty galima lyginti $alis tarpusavyje, t. y. buvo
naudojami santykiniai rodikliai, pavyzdziui, turizmo pajamos, tenkancios vienam gyventojui. 2020
m. rodikliai buvo nenaudoti, nes rengiant $j darba dar nebuvo didziosios dalies 2020 m. rodikliy,
naujausia informacija buvo 2019 m. Toliau pateikiami Saltiniai, i§ kuriy buvo gauti duomenys.

1. Eurostat. Sioje duomeny bazéje pateikiami Europos $aliy statistiniai duomenys. Rodikliai
apie ekonomika ir finansus, populiacija ir socialines salygas, pramong, prekyba, paslaugas,
moksla, technologijas ir daug kity sri¢iy. Duomenys nemokami.

2. Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija — EBPO — (angl. The Organisation for
Economic Co-operation and Development, OECD). Pateikiami rodikliai apie Zemdirbyste,
plétra, ekonomika, moksla, aplinka, finansus, sveikatg ir kitas sritis. Duomenys nemokami.

28



3. The Global Economy. Sioje duomeny bazéje pateikiami vir§ 300 jvairiy sri¢iy rodikliy, kurie
yra surinkti i§ oficialiy Saltiniy, tokiy kaip Pasaulio bankas (angl. The World Bank,
Tarptautinis valiutos fondas (angl. The International Monetary Fund), Jungtinés Tautos
(angl. the United Nations), Pasaulio ekonomikos forumas (angl. the World Economic
Forum). Pateikiama informacija apie daugiau kaip 200 $aliy. Duomenys yra mokami, ta¢iau
parsisiun¢iamy duomeny kiekis néra ribojamas. Ménesio kaina 7,95 USD, mety — 29,95
USD.

4. Pasaulio bankas (angl. The World Bank). Sioje duomeny bazéje pateikiami rodikliai
jvairiomis temomis. Duomenys yra nemokami.

Aplinkosauginiam konkurencingumui apibtidinti buvo surinkta 18 rodikliy, ekonominj
konkurencingumg apibiidinti — 22 rodikliai, Salies aplinkos konkurencingumg apibiidinti — 10
rodikliy, socialinj konkurencingumg apibadinti — 20 rodikliy, viso surinkta 70 rodikliy. Tam, kad
blity gautas bendras duomeny rinkinys, apjungiant visas S$alis ir kintamuosius 2008-2019 m.
laikotarpiu, buvo panaudota Microsoft Excel. Apjungus duomenis buvo gautas paneliniy (angl.
panel) duomeny rinkinys. Paneliniai duomenys — tai ty paciy vienety stebéjimai (pavyzdziui,
asmeny, miesty, Saliy) ir fiksuoti keliais laiko momentais [73]. Informacija apie Siame darbe
naudojamg duomeny rinkinj, tikslius rodikliy pavadinimus, Sutrumpintus rodikliy pavadinimus,
matavimo vienetus bei jy Saltinj pateikiama 1 priede.

2.3. Trukstamy reikSmiy uzpildymas

Siame darbe analizuotas duomeny rinkinys turéjo trikstamy reik§miy. IStrinti stebéjimus, kur
triksta bent vienos ji apibuidinancio pozymio reikSmeés, nebuvo galimybés, nes biity prarasta daug
vertingos informacijos. IStrynus steb¢jimus, kai triksta bent vienos reikSmés, duomeny rinkinyje
bty like tik 25 stebéjimai i§ 336. Todél toks stebéjimy paSalinimo biidas buvo atsisakytas.
Trukstamy reik§miy uzpildymui buvo nuspresta panaudoti missForest algoritma, kuris turimy
duomeny pagalba uZpildo triikstamas reik§mes. Sis algoritmas buvo pasirinktas todél, jog yra
salyginai naujas (2012 m.), neparametrinis ir analizuojant mokslinius straipsnius, pastebéta, jog gali
pasiekti didel;j tiksluma.

Pasirinktas taikyti trikstamy reik§miy uzpildymo algoritmas missForest veikia atsitiktinio misko
(angl. Random Forest) algoritmo pagrindu, detalesné informacija apie atsitiktinio misko algoritmag
gali buti rasta [74] Saltinyje. Prie§ pradedant trumpai pristatyti atsitiktinj miska, batina paminéti
sprendimy medzius. Jeigu atsako Kkintamasis yra kategorinis, tuomet naudojami klasifikavimo
medziai (angl. classification trees), jeigu atsako kintamasis yra tolydus, tuomet naudojami
regresijos medziai (angl. regression trees). Siame darbe atsako kintamieji yra tolydis. Sprendimy
medziai yra sudaryti i§ $iy daliy: Saknies mazgo (angl. root node), kuri yra medzio vir§iiné; mazgy
(angl. nodes); lapy mazgy (angl. leaf node), kurie daugiau neskaidomi. Sprendimy medzio tikslas
yra padalinti duomenis | mazesnes, homogeniskas grupes (vertinant pagal atsako kintamajj).
Esminis sprendimy medzio uzdavinys tampa kintamojo ir slenks¢io parinkimas, kuris padeda
geriausiai suskaidyti duomenis.

Yra naudojamas kriterijus, kuriuo remiantis yra priimamas sprendimas dél skaidymo. Jis matuoja
mazgo ,,uzterstuma™ (angl. node impurity), t. y. vertina atsako kintamojo homogeniskumg mazge.
Regresijos medziams yra naudojamas regresijos nuokrypis (angl. regression deviance) ir tai yra
apskaiciuojama pagal toliau pateikiamg formule [75]:
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Dnode = 2?:1(}’1’ - )_’)2; (1)

Cia Dnoge — regresijos nuokrypis mazge;
n — steb&jimy skaicius mazge;
Yi — mazgo stebétos atsako kintamojo reikSmés;
¥ — mazgo atsako kintamojo reik§miy vidurkis.

Tam, kad buty rastas geriausias kintamasis pirminiam stebéjimy suskaidymui j dvi dalis, yra
vertinami nuokrypiai prie skirtingy kintamyjy ir jy slenks¢iy. Tas kintamasis ir jo slenkstis, su
kuriuo nuokrypis yra maziausias, bus naudojamas Saknies mazge (angl. root node). Maza nuokrypio
reik§mé parodo mazgo homogeniSkuma ir mazgo Svarumg (angl. node purity). Véliau procediira
kartojama tesiant steb¢jimy dalinimg iki tol, kol skaidymas nebegalimas. ReikSmé kiekviename
atskirame lapo mazge (angl. leaf node) yra apskai¢iuojama kaip visy stebéjimy, einanciy per medj ir
patekusiy j lapo mazga, atsako kintamojo vidurkis [76].

Atsitiktinis miskas yra sudarytas 1§ daug apmokyty sprendimy medziy, kuriy kiekvienam sudaryti
buvo naudota atsitiktinai atrinkta imtis. Apmokytam atsitiktinio misko modeliui pateikus nauja
pozymiy vektoriy skirtingi sprendimy medziai, esantys miSke, duoda skirtingg atsako kintamagjo
reik§me, o prognozuojama atsitiktinio misko atsako kintamojo reikSmé — tai visy sprendimy medziy
priklausomo kintamojo reik§més vidurkis. Atsitiktinio misko metodas priskiriamas prie masininio
mokymaosi bagging metody, kurie geba susidoroti su permokymu [77].

Atsitiktinio misko modelio tikslumas (kiek modelis paaiskina priklausomo kintamojo dispersijos)
gali biiti vertinamas naudojant imtj, kuri nebuvo naudota sprendimy medziy sudarymui (angl. out-
of-bag sample). Remiantis R dokumentacija [78] toks tikslumas (angl. explained variance) bity
apskaiCiuojamas kaip 1 - mse / Var(y), kur mse — vidutiné kvadratiné paklaida, o Var(y) — stebéto
priklausomo kintamojo y dispersija.

MissForest algoritmo aprasymas pateikiamas naudojant [61] literatiiros Saltinj. Sis algoritmas yra
masininiu mokymusi pagrjstas duomeny uzpildymo algoritmas, kuris veikia atsitiktinio misko
(angl. Random Forest) algoritmo pagrindu. MissForest algoritmo kiiréjai D. J. Stekhoven’as ir P.
Bihlmann’as 2011 m. atliko tyrimg, kuriame buvo lyginami duomeny uzpildymo algoritmai. Buvo
naudojami duomeny rinkiniai, kur iStrintos reikSmeés sudaré nuo 10 iki 30 proc. Autoriai jrod¢, jog
MissForest gali sékmingai uzpildyti trikstamas reikSmes, net ir tuose duomeny rinkiniuose,
kuriuose yra jvairiy tipy kintamyjy.

Tarkime, jog X = (X1, X2, ..., Xp) yra nxp formato matrica, kur n — stebéjimy skaiéius, p —
kintamyjy skaicius. MissForest algoritmas apskaiciuoja trikstamas reikSmes, naudojant atsitiktinj
miska, apmokytg ant netrikstamy (angl. observed) duomeny rinkinio daliy. Atitinkamam (angl.
arbitrary) kintamajam Xs, jskaitant trilkstamas reik§mes prie jrady imiss® € {1, ..., n}, duomenis
galima suskirstyti j keturias dalis:

=

netriikstamas kintamojo X reik§mes, Zymimas kaip yons®;

N

triikstamas kintamojo Xsreik§mes, Zymimas kaip ymiss®);

3. kitus kintamuosius (be Xs) su stebéjimais iobs® = {1, ..., n} \ imiss®, Zymimus kaip Xobs",
beje, Xobs® tipiskai néra visiskai uzpildyta;

4. kitus kintamuosius (be Xs) su stebéjimais imiss®, Zymimus kaip Xmiss®, beje, Xmiss® tipiskai

néra visiskai trukstama.
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Pavyzdziui, turima 100x5 formato matrica X = (X1, X2, X3, Xa, Xs), kur 100 — stebéjimy skaicius ir
5 — kintamyjy skai¢ius. Tarkime, jog 5 ir 10 stebéjimai turi trilkstamas reikSmes Kintamajame Xo.
Tuomet Yobs® bus visos kintamojo Xz reik§més be 5 ir 10 stebéjimo, ymiss® bus kintamojo Xz 5 ir
10 stebéjimy reikSmés, Xobs® bus kintamyjy X1, X3, Xs4, Xs reikSmeés be 5 ir 10 stebéjimo, Xmiss'®
bus kintamyjy X1, X3, Xa, Xs reik§més prie 5 ir 10 stebéjimo.

IS pradziy jvykdomas pradinis trikstamy X reikSmiy uzpildymas, panaudojant vidurkj ar kit
uzpildymo metoda. Véliau raSiuojami kintamieji Xs, S = 1, ..., p pagal trikstamy reikSmiy kiek],
pradedant nuo maziausiai turin¢io. Kiekvienam kintamajam Xs trikstamos reik§més yra uzpildomos
apmokant atsitiktinj miska su atsaku Yons® ir kintamaisiais Xons® ir tuomet prognozuojant
trikstamas reik§mes Ymiss®, pritaikius apmokyta atsitiktinj miska Xmiss®. UZpildymo procediira
kartojama tol, kol yra pasiektas stabdymao kriterijus.

7 lentelé. MissForest algoritmas, [61 p. 133]

Reikalauja: matricos X (formatas nxp) ir stabdymo kriterijaus vy.
1. Pradinis trikstamy reik$miy apskai¢iavimas.
2. k € matricos X surtisiuoty stulpeliy (pagal didéjantj trukstamy reik§miy skai¢iy) indeksy vektorius.
3. Kol nepasiektas v, atlikti (angl. while not y, do):
4. Xoid™ € saugoti anks¢iau uzpildyta (angl. imputed) matrica;
5. kiekvienam s, esan¢iam k, atlikti (angl. for s in k do):
6. apmokyti (angl. fit) atsitiktinj miska: Yons® ~ Xobs™;
7. apmokyty atsitiktinj miska panaudoti apskai¢iuojant Ymiss® naudojant Xmiss®;
8. Xnew'™ € atnaujinti matrica, naudojant apskai¢iuotas ymiss® reik§mes;
9. uzbaigti (angl. end for)
10. atnaujinti vy.
11. Uzbaigti cikla (angl. end while).
12. Grazinti uzpildyta matricg X',

Svarbu isskirti analizuoto algoritmo privalumus. MissForest algoritmo kairéjai pazymi, jog jy tikslas
buvo pristatyti tokj duomeny uzpildymo algoritma, kuris gali susidoroti su miSraus tipo
duomenimis. Kiréjai pasirinko atsitiktinj miska, nes jis ne tik susidoroja su jvairaus tipo
duomenimis, tai pat atsitiktinis miskas yra itin tikslus ir puikiai veikia esant didelei dimensijai
(netgi tada, kai pozymiy skaiCius virSija steb¢jimy skaiciy) ir netiesiniams rySiams duomenyse.
Galima i8skirti dar vieng MissForest privalumg — tai neparametrinis metodas, nereikia tenkinti
prielaidy apie duomeny pasiskirstymg. Taip pat galima naudoti kintamuosius, iSmatuotus
skirtingose skalése, jy nereikia standartizuoti. Beje, algoritmas leidzia jvertinti duomeny uZpildymo
kokybe nereikalaujant testavimo imties ar kryZminio patikrinimo. Minétas algoritmas apskaiciuoja
klaidas ant imties (angl. out-of-bag sample), kuri nebuvo naudota sprendimy medziy, esanciy
atsitiktiniame miske, sudarymui.

2.4. Klasterizavimas

Pries atliekant klastering analiz¢ svarbu jsitikinti, jog duomenyse yra kazkokia struktiira, kuri galéty
bati atskleista. Tam buvo skai¢iuota Hopkins’o statistika. Tarkime turime mxn formato matricg M,
kur m — objekty skaiius ir n — dimensijy (pozymiy) skaicius. Hopkins’0 statistika parodo, ar m
objekty pasiskirstymas n-dimensionalumo erdvéje reikSmingai skiriasi nuo atsitiktinio objekty
pasiskirstymo toje erdvéje. IS esmés tai atliekama vertinant du matavimus, kurie pateikiami toliau.
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1. Atsitiktinai atrenkami k (k<m) eiluc¢iy vektoriai i§ matricos M ir kiekvienam i$ ty k vektoriy
yra apskaifiuojamas atstumas iki artimiausio kaimyno M matricoje, §ie atstumai yra
susumuojami ir ta suma yra lygi p.

2. Sugeneruojami k vektoriai, kurie yra atsitiktinai pasiskirst¢ duomeny erdvéje ir
apskaiCiuojami artimiausio kaimyno atstumai tarp kiekvieno i§ ty k vektoriy ir M matricos
vektoriy, jie susumuojami ir Sis dydis yra lygus q.

Tuomet Hopkins’o statistika yra apskai¢iuojama kaip:

H=-L; 2
v )
CiaH - Hopkins’o statistika,
g — kiekvieno i§ sugeneruoty vektoriy maziausiy atstumy (iki M matricos vektoriy) suma
p — kiekvieno is atsitiktinai atrinkto vektorio i§ matricos M maziausiy atstumy (iki M matricos
vektoriy) suma

Jei duomeny pasiskirstymas néra atsitiktinis, tuomet p turéty biiti mazesnis uz q, nes atstumai iki
artimiausiy kaimyny tarp klasterizuojamy objekty yra mazesni nei tarp atsitiktinai pasiskirs¢iusiy. H
interpretacija paprasta, jei H = 0,5, tuomet duomeny rinkinys yra atsitiktinis. Kuo H yra arciau 1,
tuo duomenyse yra didesné klasterizavimo struktiira. Kuo H yra arc¢iau 0, tuo taskai erdvéje tolygiau
i§sidéste (t. y. néra klasterizavimo struktaros) [79].

ES 3aliy klasterizavimui atlikti buvo pasirinkta naudoti k-vidurkiy ir hierarchinj klasterizavima. Sie
metodai buvo pasirinkti todél, jog turimas nedidelis klasterizuojamy objekty (Saliy) skaicius. Beje,
Sie metodai yra vieni geriausiai zinomy ir nesudétingai jgyvendinami praktiskai. Verta paminéti, jog
prie§ taikant klasterizavima (tiek k-vidurkiy algoritmo atveju, tiek hierarchinio klasterizavimo
atveju), duomenyse neturéty buti trikstamy reikSmiy bei duomenys turéty biiti normalizuoti.
Duomeny normalizavimas yra svarbus todé¢l, kad poZymiai, kuriy reik§més yra didelés, nebuty
jtakingesni uz pozymius, kuriy reikSmés yra mazos, t. y. normalizavimas padeda suteikti visiems
pozymiams vienoda svorj [68].

v =25 3)

oA

¢ia ¥, — normalizuota pozymio A reikSmeé z-score budu;
v; —pozymio A reikSme;
A — pozymio A vidurkis;
0, — poZymio A standartinis nuokrypis.

Siame darbe buvo naudojamas z-score normalizavimas, kuris apskai¢iuojamas remiantis pozymio
vidurkiu ir standartiniu nuokrypiu (3 formulé).

2.4.1. K-vidurkiy algoritmas

K-vidurkiy algoritmas bus aprasomas remiantis [67] ir [68] literatiros Saltiniais. K-vidurkiy
algoritmas — vienas geriausiai Zinomy ir papras¢iausiy klasterizavimo algoritmy. Atliekant
klasterizavimo uzdavinj ir siekiant jvertinti panaSumg tarp objekty, buvo naudojamas Euklido
atstumas, kuris yra vienas populiariausiy artumo maty.
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d, j) = \/(xu - x1)% + (X2 - %2)% + o+ (X - xp)? 5 (4)

¢ia d(i, j) — Euklido atstumas tarp objekty i ir j;
Xi1, Xi2, ..., Xip —objekta 1 apibiidinantys poZymiai;
Xj1, Xj2, ..., Xjp— Objekta j apibiidinantys poZymiai;
p — objektus apibiidinan¢iy pozymy skaicius.

Tarkime turimas duomeny rinkinys D, kurj sudaro n objekty. Duomeny rinkinyje D esantys objektai
yra paskirstomi j Kk Klasterius, Cy, ..., Ck, taiyraCic D irCi N Cj=0, 1 <1, j < k. Padalinimo
kokybei jvertinti naudojama tikslo funkcija. Siekiama, jog objektai, esantys tame paciame klasteryje
bty kuo panaSesni, o objektai, esantys skirtinguose klasteriuose, kuo nepanasesni. Tai reiskia, jog
tikslo funkcija siekia kuo didesnio panasumo klasterio viduje ir mazo tarpklasterinio panasumo.
Klasteris yra reprezentuojamas centroidu ci, kur centroidas — tai klasteryje esanciy objekty pozymiy
vidurkis, tai klasterio centrinis taskas. Skirtumas tarp objekto p € C; ir Kklasterio centroido c; yra
matuojamas dist(p, Ci), kur dist(x, y) yra Euklido atstumas tarp dviejy tasky x ir y. Klasterio C;
klasterizavimo kokybé gali buti iSmatuota remiantis tarpklasterine variacija, kuri yra kvadratiniy
paklaidy tarp objekty, esanciy klasteryje Ci, ir to Klasterio centroido ci, suma. Toliau pateikiama
tikslo funkcija siekia klasterius padaryti kuo kompaktiskesnius ir kuo labiau atskiriamus.

E= Z;{=1 ZpeCi diSt(p, Ci)z; (5)

¢ia E — viso duomeny rinkinio objekty nuokrypiy kvadraty suma;
k — klasteriy skaicius;
p — taskas duomeny erdveje, kuris reprezentuoja objekta;
ci — klasterio centroidas;
Ci — klasteris,
dist(p, ci) — atstumas tarp objekto p ir klasterio centroido ci.

Svarbu apibrézti kaip veikia minétas algoritmas (Zr. 5 pav.). Pirmiausiai tyréjas nurodo klasteriy
skai¢iy k. Atsitiktinai parenkami k objektai, esantys duomeny rinkinyje D, kuriy kiekvienas
reprezentuoja pradinj klasterio centra.

Pradzia Pabaiga
Taip
i¢iuojami Objektai sugrupuojami, .
Nurodomas Gaunami ( AI.)SkaICIuOJaml, J . g p J. Ar centroidai
klasteriy . objekty atstumai remiantis minimaliu o
. centroidai o . nebesikeiéia?
skaicius k iki centroidy atstumu

Ne

5 pav. Struktiiriné k-vidurkiy algoritmo diagrama, [67]
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Tuomet kiekvienas i$ likusiy objekty yra priskiriamas atitinkamam klasteriui, remiantis Euklido
atstumu tarp objekto ir pradinio klasterio centroido. K-vidurkiy algoritmas kiekvienam klasteriui
apskaiCiuoja naujg, tame klasteryje esanc¢iy objekty, pozymiy vidurkj. Tuomet visi objektai yra
perskirstomi atsizvelgiant | atnaujintus klasterio centrus. Iteracijos kartojasi tol, kol klasterio
centroidai nebesikeicia, t. y. objekty priskyrimas atitinkamiems klasteriams lieka pastovus.
Struktariné k-vidurkiy algoritmo diagramag galima matyti 5 pav.

Apibendrinant Kk-vidurkiy algoritmg buity verta paminéti, jog §is algoritmas yra nesudétingas,
reikalauja santykinai mazy laiko sgnaudy, jo vykdymo laikas proporcingas objekty skaifiui n.
PrieSingai nei hierarchiniame klasterizavime, klasteriai gali pasikeisti po jy suformavimo. Kaip
vienas §io metodo trukumy gali biiti i§skiriama tai, jog reikia 1§ anksto nurodyti klasteriy skaiciy k.
Taip pat k-vidurkiy algoritmo trikumai — jis yra tinkamas atrasti sferines formas (angl. nonconvex)
bei yra jautrus iSskirtims, nes iSskirtys gali reikSmingai paveikti klasterio centro reikSme.

2.4.2. Hierarchinis klasterizavimas

Pagrindiné hierarchiniy klasterizavimo algoritmy idéja yra suklasterizuoti objektus, remiantis
hierarchiniu principu. Galimi du hierarchinio Klasterizavimo variantai — jungimo (angl.
agglomerative) arba skaidymo (angl. divisive). Jungimo metodo pradzioje laikoma, kad kiekienas
objektas yra atskiras klasteris, véliau jie yra apjungiami j vis didesnius klasterius, kol gaunamas
vienas klasteris, o skaidymo metodo pradzioje turimas vienas didelis klasteris, kuris yra skaidomas j
vis mazesnius klasterius iki tol, kol kiekvienas objektas tampa klasteriu [67]. Siame darbe buvo
naudojamas jungimo metodas, todél detaliau skaidymo metodas nebus analizuojamas.

Hierarchinis jungimo algoritmas yra vykdomas sekanciai [70]:

1 zingsnis: kiekvienas objektas yra laikomas pradiniu klasteriu.

2 zingsnis: apskai¢iuojami atstumai tarp klasteriy.

3 zingsnis: du klasteriai, kurie yra aréiausiai, apjungiami ir tampa vienu Klasteriu. Perskai¢iuojama
artumy matrica tarp klasteriy tam, kad biity atspindétas Sis susijungimo procesas.

4 zingsnis. Kartojamas 2 ir 3 zingsniai kol gaunamas vienas klasteris, kuriame yra visi objektai.

Hierarchinio klasterizavimo iSvestis — dendograma, kuri yra dvimaté¢ medzio pavidalo struktiira,
vaizduojanti klasteriy hierarcijg. Kiekvieno jungimo atstumas taip pat atvaizduojamas
dendogramoje. Panasumui tarp objekty nustatyti yra naudojamas artumo matas. Po to, Kai
pasirinktas artumo matas, reikia pasirinkti susiejimo (angl. linkage) kriterijy, kuris naudojamas
klasteriy sujungimui. Naudojami vienetinés jungties (angl. single link), pilnosios jungties (angl.
complete link), vidutinés jungties (angl. average link), centroidy (angl. centroid method) ir Vordo
(angl. Ward’s method) metodai [70]. Jungimo metody pavyzdziai pateikiami 6 pav.

Vienetinés jungties metodas. Sis metodas dar vadinamas minimalaus atstumo, artimiausio
kaimyno metodu. Naudojant §] metoda, atstumas tarp klasteriy apibréZziamas kaip atstumas tarp
dviejy artimiausiy objekty, priklausanciy skirtingiems klasteriams [67]. Toks susiejimo metodas
tinkamas aptikti ne elipsés formas, yra jautrus i§skirtims [70]. Sis biidas maZiau tinka sferiniy
klasteriy aptikimui, taciau S$is metodas gan placiai naudojamas, nes yra efektyvus aptikti iStestus,
netaisyklingos formos, vingiuotus klasterius [66].
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(a) (b)

(©) (d)

6 pav. Jungimo metodai: a) vienetinés jungties, b) pilnosios jungties, ¢) vidutinés jungties, d) centroidy,
[80 p. 5596].

Pilnosios jungties metodas. Sis metodas dar vadinamas maksimalaus atstumo, tolimiausio
kaimyno metodu. Jis yra prieSingas vienetinés jungties metodui, nes naudojant pilnosios jungties
metoda, atstumas tarp klasteriy apibréziamas kaip atstumas tarp dviejy tolimiausiy objekty,
priklausangiy skirtingiems klasteriams. Sis metodas yra maziau jautrus isskirtims [70].

Vidutinés jungties metodas. Tai metodas, kuris yra tarpinis tarp vienetinés ir pilnosios jungties.
Naudojant §] metoda atstumas tarp klasteriy yra atstumo vidurkis tarp visy objekty, priklausanciy
skirtingiems klasteriams, pory. Sis metodas yra geresnis ir uZ vienetinés jungties, ir uZ pilnosios
jungties, nes jis leidzia minimizuoti dispersijg klasterio viduje ir maksimizuoti dispersijg tarp
Klasteriy [70].

Centroidu metodas. Atstumas tarp klasteriy apibréziamas kaip atstumas tarp klasterio centroidy.
Pridéjus, ar pasalinus objekts, centroidas yra perskai¢iuojamas. Sis metodas yra labiau atsparus
i§skirtims ir geriau nei kiti metodai tvarkosi su skirtingy dydziy klasteriais [70].

Vordo metodas. Tai metodas, kuris labiausiai atspindi klasterizavimo principg, yra efektyvus, nes
remiasi dispersijos minimizavimu. Tai daznai naudojamas hierarchinio Klasterizavimo metodas. Jis
beveik neefektyvus biidas pailgiems klasteriams (jiems geriau tinka vienetinés jungties) ir labai
jautrus i$skirtims, bet vis dél to tai vienas populiariausiy metody, nes jis efektyvus taikant realiose
problemose [66]. Vordo atstumas tarp dviejy klasteriy A ir B, apibréZiamas pagal 6 formule.

d(A,B) = @b’ . (6)

-1, -1
ny +ng

¢ia d(A, B) — Vordo atstumas tarp A ir B klasteriy;
d(a, b) — atstumas tarp klasteriy centry a ir b;
na — objekty skaicius A klasteryje;
ng — objekty skaicius B klasteryje.

Atliekant §j tyrima buvo naudojamas Vordo metodas. Apibendrinant hierarchinj klasterizavima
galima teigti, jog tokiu biidu klasterizuojami objektai yra hierarchiné dekompozicija. Sis biidas
leidZia aptikti skirtingy formy klasterius pagal pasirinktg susiejimo biida. Padalijimo kriterijus néra
globalus, du objektai, priskirti skirtingiems klasteriams, daugiau nebebus lyginami (prieSingai nei k-
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vidurkiy atveju). Sio metodo triikumai — palyginti didelés laiko sanaudos, reikia pasirinkti klasteriy
skaiciy k.

2.4.3. Klasteriy skai¢iaus nustatymas ir klasterizavimo kokybés vertinimas

Pries pradedant pristatyti $io skyrelio metodus, bitina apibtidinti kvadratines nuokrypiy sumas. Jos
yra trys: Klasterio kvadratiniy nuokrypiy suma (angl. within-cluster sum of squares - WSS), kuri yra
apskaiCiuojama kaip kiekvieno to klasterio objekto nuokrypio nuo klasterio centroido kvadraty
suma; tarpklasteriné kvadratiniy nuokrypiy suma (angl. between-cluster sum of squares - BSS), kuri
yra apibréziama kaip kiekvieno klasterio centro atstumo nuo globalaus centro kvadraty suma; ir
bendra kvadratiniy nuokrypiy suma (angl. total sum of squares - TSS), kuri yra lygi anks¢iau minéty
nuokrypiy sumai. Toliau pateikiamas $ias kvadratiniy nuokrypiy sumas iliustruojantis paveikslas
(zr. 7 pav.).

- between-cluster sum of squares +
total sum of squares S 3
= within-cluster sum of squares

7 pav. Kvadratiniy nuokrypiy sumos, [66 p. 243]

Vienas svarbiausiy sprendimy atliekant klastering analize — klasteriy skaiciaus pasirinkimas, kas
neabejotinai turi neigiamg jtaka klasterizavimo kokybei, jei pasirinktas klasteriy skai¢ius neatspindi
tikrosios duomeny struktiiros. Reikalaujama, jog klasterizavimo metu gauti klasteriai buty lengvai
interpretuojami nei kad buty teoriSkai idealis [66]. Literatiiroje aptariami jvairiausi indeksai
optimaliam klasteriy skai¢iaus nustatymui. R pakete NbClust jgyvendinti 30 indeksy, kurie skirti
klasteriy skai¢iaus nustatymui. Sj paketa galima naudoti su k-vidurkiy ir hierarchiniu
klasterizavimu. NbClust uzduodadama funkcija, kuri atlieka k-vidurkiy ir hierarchinj klasterizavima
su skirtingais atstumo ir jungimo budais bei pageidaujamu minimaliu ir maksimaliu klasteriy
skai¢iumi. Sis paketas leidzia tyréjui jvertinti duomeny rinkinio klasterizavimo kokybe pagal 30
indeksy prie skirtingo klasteriy skai¢iaus (intervale nuo minimalaus iki maksimalaus nurodyto
klasteriy skaiciaus) ir naudotojas gali pasirinkti, kuris klasteriy skaiCius yra geriausias. Visi §ie
klasterizavimo vertinimo indeksai apima informacijg apie klasterio kompaktiSkuma ir tarpklasterinj
atskyrima, taip pat apima geometrines ir statistines duomeny ypatybes, duomeny objekty skaiciy bei
nepanaSumo ar panasumo matus [81].

Siame darbe pasirenkant optimaly klasteriy skai¢iy bei vertinant klasterizavimo kokybe buvo
atsizvelgiama j Silueto (angl. Silhouette) indeksa. Sis matas parodo, kiek klasteris yra
kompaktiskas ir kaip gerai atsiskyres nuo kity klasteriy. Tarkime turimas duomeny rinkinys D,
sudarytas i§ n objekty. D yra padalinama j k klasterius Cy, ..., Ck. Kiekvienam objektui o € D yra
apskaiciuojamas a(o) kaip vidutinis atstumas tarp o ir kity to klasterio, kuriam priklauso o, objekty.
AnalogiSkai, yra apskai€iuojamas ir b(o) kaip minimalus vidutinis atstumas nuo o iki visy klasteriy,
kuriems o nepriklauso, objekty. Tuomet Silueto indeksas apskai¢iuojamas pagal formule:
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_ __blo)-a() .
S(O) " max{a(o),b(0)}’ (7)
¢ia s(o) — objekto o Silueto koeficientas;
a(0) — vidutinis atstumas tarp objekto o ir kity klasterio, kuriam priklauso o, objekty;
b(0) — minimalus vidutinis atstumas tarp o ir kity klasteriy, kuriems o nepriklauso, objekty.

Silueto indeksas gali kisti nuo -1 iki 1. Klasterio kompaktiskumg atspindi a(o) reik§mé, kuo ji
mazesne, tuo klasteris kompaktiskesnis. Kaip o atsiskyres nuo kity klasteriy parodo b(o) reikSme,
kuo ji didesné, tuo o yra labiau atsiskyres nuo kity klasteriy. Kai Silueto koeficientas artéja prie 1,
klasteris, kuriame yra o, yra kompaktiSkas ir o yra toli nuo kity klasteriy. Kai Silueto koeficientas
yra neigiamas (t. y. b(0) < a(0)), tai reiskia, jog o yra arCiau kity klasteriy objekty. Norint jvertinti
klasterio kokybe, galima apskaiCiuoti vidutinj Silueto koeficienta visiems objektams, esantiems
tame klasteryje. Analogiskai, siekiant iSmatuoti viso klasterizavimo kokybg, skaiciuojamas
vidutinis Silueto indeksas visiems suklasterizuotiems objektams [68].

Alkiinés metodas (angl. elbow method) gali padéti apsispresti pasirenkant teisingg klasteriy
skaiCiy. Galima jvykdyti klasterizavima nurodant skirtingg klasteriy skai¢iy (pavyzdziui, nuo 1 iki
10) ir apskai¢iuoti bendrg visy klasteriy vidaus (angl. within-cluster) kvadartiniy nuokrypiy sumag
prie kiekvieno klasterio skai¢iaus. Tuomet grafike atvaizduojama $i suma prie skirtingy k reik§miy.
Pirmasis ar reikSmingiausias kreivés pasikeitimas (alkiing) laikomas teisingu klasteriy skai¢iumi
[68].

Dar vienas bidas klasteriy skai¢iaus nustatymui yra grafikas, kuriame vaizduojamas R? prie
skirtingo klasteriy skaiGiaus. R? — tai kvadraty sumos dalis, paaiskinama klasteriais (kvadraty suma
tarp klasteriy / visa kvadraty suma), t. y. kiek sudaryti klasteriai paaiskina dispersijos. Kuo R? yra
arCiau 1, tuo klasterizavimas yra geresnis, nes tai reiSkia, jog kvadraty suma tarp klasteriy yra
didel¢, o kvadraty suma klasteriy viduje yra maza. Taciau vis tik tikslas neturéty biiti maksimizuoti
R?, nes didesnis R? reiks ir didesn;j klasteriy skai¢iy. Tikslas yra turéti tokj R2, kuris yra artimas 1,
ta¢iau su ne per daug klasteriy. Galioja taisyklé: jei paskutinis zymus R? padidéjimas jvyksta tada,
kai pereinama nuo k prie k+1 klasteriy, tuomet padalinimas j k+1 klasterius yra korektiskas [66].
Toliau pateikiamas tokio grafiko pavyzdys, kuriame matyti, jog atsizvelgiant j R? optimaliausias
klasteriy skaiCius yra 4 (zr. 8 pav.).

R-Squared
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8 pav. Klasteriy skai¢iaus parinkimas pagal R?, [66 p. 245]

37



Gali bati atlickamas ir intuityvus klasterizavimo kokybés vertinimas pasitelkus pagrindines
komponentes. Objektai gali buti atvaizduojami plokstumoje pagal pagrindines komponentes ir
duomeny taskai gali biti nuspalvinami pagal klasterius [66]. Tuomet vizualiai galima matyti, ar
aiSkiai atsiskiria klasteriai. Pagrindiniy komponenciy analizé (angl. principal components analysis
— PCA) — tai budas sumazinti duomeny dimensionaluma. Sukuriami nauji nekoreliuoti kintamieji
(pagrindinés komponentés), kurie maksimizuoja duomeny dispersija [82]. Pagrindiniy
komponenciy analizé siekia paaiskinti kintamyjy koreliacijos struktiira naudodama mazesnj ty
kintamyjy tiesiniy deriniy rinkinj (pagrindines komponentes) [83]. Didziausig dalj dispersijos
nusako pirmoji pagrindiné komponenté, tada antroji pagrindiné komponenté ir t. t. Svarbu paminéti,
jog antroji pagrindiné komponenté yra ortogonali pirmajai. Trecioji pagrindiné komponenté yra
ortogonali pirmoms dviems pagrindinéms komponentéms ir t. t. Toliau bus pateikiamas detalesnis
principiniy komponenc¢iy apibiidinimas remiantis [83] Saltiniu. Tarkime turime Xi, X2, ..., Xm
Kintamuosius. Prie§ atliekant dimensionalumo mazinima, pirmiausia duomenis reikia standartizuoti,
kad kiekvieno kintamojo vidurkis buty lygus 0 ir standartinis nuokrypis buty lygus 1. Tarkime, jog
kiekvienas kintamasis X yra nx1 vektorius, kur n — jrasy skai¢ius, tuomet standartizuotas kintamojo
vektorius bus apskai¢iuojamas pagal toliau pateikiamg formule:

7, =), ®)
¢ia Zj — standartizuotas kintamojo X; vektorius;
Xi — kintamojo vektorius;
Hi — kintamojo X vidurkis;
oii — kintamojo X standartinis nuokrypis.

Standartizuota duomeny matrica Z = (V¥2)(X-p), kur laipsnio rodiklis ,,-1 zymi atvirkstine
matricg, o VY2 yra diagonalioji matrica (nenuliniai elementai yra tik matricos jstrizainéje). Tuomet
mxm formato standartiniy nuokrypiy matrica VY2 atrodyty taip [83]:

ro'll 0 ves 0 'l
yi/2 | 0 Oy 0 |
0 0 Omm

Kovariacija O'izj (Cia i #j) tarp kintamyjy X ir Xj apskai¢iuojama pagal toliau esancig formulg:

2 _ Zie=aCramm) (aj— 1)), 9

o; — ;
¢ia al-zj — kovariacija tarp kintamyjy Xi ir Xj;
n — steb&jimy skaicius;
u; — kintamojo X vidurkis;
u; — kintamojo X; vidurkis.

Tegul £ bus simetriné kovariacijy (dispersijy-kovariacijy) matrica, kur al-zj (1 #j) yra kovariacija
tarp Xi ir Xj, o a4 bus kintamojo X; dispersija, tuomet X [83]:
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2 2 2
[011 013 U1m]
2 2 2
s = | 912 022 o O |
—| : : - : l
2 2 2 J
[O-lm Oom Omm

Svarbu atkreipti démesj, jog pakeitus matavimo vienetus pasikeisty ir kovariacijos reikSmés.
Koreliacijos koeficientas rij padeda iSvengti §io trikumo ir yra apskaiiuojamas pagal toliau
pateikiamg formule:

2
9ij .

Tij = (10)

0i0jj’

Cia rjj — koreliacijos koeficientas tarp kintamyjy Xi ir Xj;
al-zj — kovariacija tarp kintamyjy X ir X;;
oii — kKintamojo Xi standartinis nuokrypis;
aij — Kintamojo X standartinis nuokrypis.

Tuomet koreliacijy matrica p atrodyty taip [83]:

0121 0122 012m
011011 011022 0110mm
0122 0222 Uzzm
p =] 011022 022022 0220mm
L0110 mm 0220mm OmmOmm-

Standartizuoty duomeny matrica yra Z = (VY9)?(X-p). Kai kiekvienas kintamasis yra
standartizuotas, tuomet E(Z) = 0, kur 0 Zymi nxm formato matricg, sudarytg i§ 0, 0 Z kovariacijy
matrica yra Cov(Z) = (VY?)? £(V¥?)?1 = p. Standartizuoty duomeny kovariacijy ir koreliacijy

matricos yra lygios. Standartizuoty duomeny matricos Z = [Z1, Z2, ..., Zm] i-t3ja pagrinding
komponente galima buty uzrasyti kaip Yi = é;Z, kur e; yra i-tasis tikrinis vektorius, 0 é; yra
transponuotas e; vektorius. Pagrindinés komponentés Y1, Y2, ..., Yk yra tiesinés standartizuoty

kintamyjy Z kombinacijos taip, jog Yi dispersija yra kaip jmanoma maksimalesné ir Y; tarpusavyje
yra  nekorelivotos.  Pirmoji  pagrindiné ~ komponent¢  yra  tiesiné  kombinacija
Y1=é,Z = ennZ1tenZo+...+emiZm, kuri nusako didziausig Z kintamyjy sklaidg, tad:

e pirmoji pagrindiné komponenté yra tiesiné kombinacija Y1 = é;Z, kuri maksimizuoja
Var(Y1) = é;pe1;

e antroji pagrindiné komponenté yra tiesiné kombinacija Y2 = é,Z ir kuri yra nepriklausoma
nuo Y1 ir maksimizuoja Var(Y2) = é,pez;

e i-0ji pagrindiné komponenté yra tiesiné kombinacija Yi= é;Z, kuri nepriklauso nuo visy kity
pagrindiniy komponencéiy Yj, j<i, ir maksimizuoja Var(Yi) = é;pei.

Tegul B bus mxm formato matrica, o | — vienetiné matrica (diagonalioji, kurios jstrizainéje 1).
Tuomet skaliarai A1, A2, ..., Am yra tikrinés matricos B reik§més, jeigu tenkinama salyga [B — Al| = 0,
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kur |Q| Zymi Q determinantg. Tegul B bus mxm formato matrica, o A — matricos B tikriné reik§mé.
Tuomet nenulinis mx1 vektorius e yra matricos B tikrinis vektorius, jei Be = Ae.

Visa standartizuoty duomeny sklaida yra lygi Z-vektoriy dispersijy sumai, kuri yra lygi pagrindiniy
komponenciy dispersijy sumai, kuri yra lygi tikriniy reikSmiy sumai, kuri yra lygi kintamyjy
skaiCiui t. y. [83]:

; Var(Z;) = ; Var(Y;) = Zli =m

i=1

Daliné koreliacija tarp pagrindinés komponentés ir standartizuoto kintamojo yra tikrinio vektoriaus
ir tikrinés reikimés funkcija, t. y. Corr(Yi, Zj) = eij/A;, kur i, j = 1,2, ..., m ir (A4, €1), (2, €2), ..,
(Am, €m) yra tikrinés reikSmés ir tikrinio vektoriaus poros koreliacijy matricai p ir A1 > A2 .. > Am
[83].

Standartizuoty duomeny Z dispersijos dalis, kuri yra paaiskinama i-tajg pagrindine komponente, yra

L . s . A
I-tosios tikrinés reikSmes ir kintamyjy skaiciaus santykis, t. y. —.

2.5. Kintamyjy atranka, algoritmas VSURF

Siame skyrelyje bus apraSomas algoritmas VSURF (angl. Variable Selection Using Random
Forests) remiantis $altiniu [84]. Kaip galima suprasti i§ pacio pavadinimo, §is metodas atrenka
svarbiausius Kintamuosius remiantis atsitiktiniu misku. Algoritmas turi du tikslus — interpretavimo
(angl. interpretation) ir prognozés (angl. prediction). Pirmasis tikslas reiskia svarbiy kintamyjy
(gali bati ir pertekliniy), kurie labai susij¢ su atsako kintamuoju, radimg. Antrasis tikslas yra rasti
mazesn] rinkinj kintamyjy (vengiant pertekliniy), kuriy pakanka gana tiksliai prognozuoti atsako
kintamgjj. Algoritmo principas yra toks, kad pirmiausia kintamieji yra ranguojami atsizvelgiant |
kintamyjy svarbg (angl. variable importance - VI) ir nesvarbiis yra paSalinami.

VSURF remiasi kintamojo svarbos (V1) matu, tad bitina jj apibrézti. Toliau pateikiama kintamojo
X svarbos skai¢iavimo formulé.

VI(X)) = ——%(errO0B] — err00B,); (11)

&ia VI(X’) — kintamojo X! svarba;
ntree — atsitiktinio misko medziy skaicius;
t — medis;
er%Bg — paklaida (MSE), gauta ant duomeny, kurie nebuvo naudojami sudarant medj t ir
kuriuose sukeista kintamojo X reik§miy tvarka;
errO0B, — paklaida (MSE), gauta ant duomeny, kurie nebuvo naudojami sudarant medj t.

MSE = 3% (vi — 9% (12)

n

¢ia MSE — viduting kvadratiné paklaida;
n — stebe¢jimy skaicius;
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yi — stebéta reikSme;
¥, — prognozuota reik§me.

Reikia atkreipti démesj, jog Siame algoritme naudojamas biitent Sis kintamyjy svarbos (V1)
apibrézimas. Algoritmas yra apibiidinamas dviejy zingsniy procedira. Atkreiptinas démesys, jog
paprastai atsitiktinis miskas yra sudaromas i§ 2000 medziy.

1 zingsnis. Pradinis Kintamyjy Salinimas ir reitingavimas:

e kintamieji vertinami pagal VI (paprastai gavus viduting reikSme i§ 50 atsitiktiniy misky) ir
i1Srikiuojami mazéjimo tvarka;

e paSalinami maziausios svarbos kintamieji. Atsizvelgiama | atitinkamy VI standartinius
nuokrypius, kurie panaudojami nustatant kintamyjy Salinimo slenkstj. Svarbiy kintamyjy
(angl. true variables) VI kintamumas (angl. variability) yra didesnis lyginant su nenaudingy
kintamyjy VI kintamumu, todél slenkstis yra nustatomas atsizvelgiant j nenaudingy
kintamyjy VI standartinj nuokrypi.

2 zingsnis. Kintamyjy atranka.

e Interpratavimui. Sudaromas atsitiktiniy miSky modeliy rinkinys jtraukiant k pirmuosius
kintamuosius, kai k=1 iki m, kur m — kintamyjy skai¢ius likgs po pradinio kintamyjy
Salinimo. Yra apskai¢iuojamos atsitiktiniy misky klaidos (angl. out-of-bag errors - OOB)
ant imties, kuri nebuvo naudota medziy sudarymui (paprastai suvidurkintos per 25
paleidimus) pradedant nuo modelio, kuriame yra tik vienas svarbiausias kintamasis ir
baigiant modeliu, kuriame yra visi svarbiis kintamieji. Pasirenkamas tas modelis, kuris
duoda maziausig klaidg ir kintamieji, esantys Siame modelyje, yra vadinami interpratavimo
rinkiniu.

e Prognozei. Sio etapo esmé yra pasalinti perteklinius kintamuosius, gautus interpretavimo
etape, ir turéti mazesnj kintamyjy rinkinj, kuris vadinamas prognozés rinkiniu. Tai
pazingsninis biidas, kai kiekviename Zingsnyje yra patikrinama, ar naujai jtrauktas j modelj
kintamasis padeda pakankamai sumazinti klaidy lygj. Procediira remiasi iSrikiuotais
kintamaisiais, gautais interpretavimo etape, ir su jais sudaromi atsitiktinio misko modeliai
didéjancia tvarka. Kintamojo jtraukimas yra paremtas testu — kintamasis yra jtraukiamas tik
tuo atveju, jei klaidos sumazéjimas yra didesnis nei slenkstis.

2.6. Kendall’o konkordancijos koeficientas

Aprasant Kendall’o konkordancijos koeficientag buvo remiamasi [85] ir [86] Saltiniais. Kendall’o
konkordancijos koeficientas W (angl. Kendall‘s coefficient of concordance) yra naudojamas
pvertinti eksperty vertinimy sutapimg. Tam, kad biity apskaiCiuotas Sis koeficientas, eksperty
vertinimai turi bati suranguoti. Tarkime p eksperty jvertino n objekty ir vertinami objektai
pateikiami eilutése, o eksperty jvertinimai yra stulpeliuvose. Kiekviename stulpelyje esancios
eksperty reikSmes turi biiti pakeistos rangais. Tai reiskia, jog geriausiam objektui (konkreciu atveju
stipriausiai $aliai) suteikiamas rangas 1, antram pagal geruma — rangas 2 ir t. t., o paskutiniam pagal
geruma — rangas n, kur n — lyginamy objekty skaicius. Koeficientas W gali jgyti reikSmes nuo 0
(vertinimai tarp eksperty visiSkai nesutampa) iki 1 (vertinimai tarp eksperty visiskai sutampa), t. y.
0 < W <I. Tarpinés reikSmés parodo didesnj (artéjant prie 1) ar mazesnj (artéjant prie 0) eksperty
vertinimo sutapimo lygj. Kendall’o konkordancijos hipotezés [85]:
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Ho: néra sutarimo tarp eksperty (t. y. Kendall’o konkordancijos koeficientas W=0);
Ha: yra sutarimas tarp eksperty (t. y. Kendall’o konkordancijos koeficientas W>0).

Kendall’o konkordancijos koeficientas yra apskai¢iuojamas pagal toliau pateikiamg formule:

1237 (Ri—R)?,

W= ; (13)

p2(n3-n)

¢ia W — Kendallo’o konkordancijos koeficientas;
| —ranguojamas objektas (i =1, ..., n);

Ri — objekto i rangy suma, suteikta p teiséjy: R; = 25’:1 Ryj;
R — vidutiné rangy reiksmé: R = %Z?ﬂ R;;

p — eksperty skaicius;

n — objekty skaicius.

Taip pat svarbu jvertinti konkordancijos koeficiento reik§mingumg. Pagal nulin¢ hipoteze, C, kur C
= p(n-1)W (¢ia p — eksperty skaiCius, n — objekty skai¢ius, W — Kendall’o konkordancijos
koeficientas), yra pasiskirstes pagal y? skirstinj su n-1 laisvés laipsniy [86]. Nuliné hipotezé (néra
sutarimo tarp eksperty) yra atmetama, kai C > y%n-1, 1-a, KUF %%n-1, 1o Zymi %2 skirstinio su n-1 laisvés
laipsniy (1-0)% procentilj [86].

2.7. Indeksy skaiciavimas

Skai¢iuojant indeksus buvo remtasi Kasztelan’o [54] tyrime naudota metodika. Kintamieji yra
padalinami i dvi grupes. Pirmai grupei priklauso kintamieji, kuriy padidéjimas lemia
konkurencingumo padidéjima. Siy kintamyjy normalizuotos reik§més yra apskai¢iuojamos pagal
formulg:

(X—Xmin) .
7 = ———— 14
(*max—%min ) ( )
¢ia z — normalizuotas kintamasis;
X — kintamasis prie$ normalizavima;
Xmin — minimali kintamojo reikSmé duotame rinkinyje;
Xmax — maksimali kintamojo reikSmé duotame rinkinyje.

Antrai grupei priklauso kintamieji, kuriy padidéjimas lemia konkurencingumo sumazéjima. Siy
kintamyjy normalizuotos reik§més yra apskaic¢iuojamos pagal formule:

7 = (Cmax—x) . (15)

- ]
(*max—Xmin )

¢ia z — normalizuotas kintamasis;
X — kintamasis prie§ normalizavima;
Xmin — minimali kintamojo reikSmé duotame rinkinyje;
Xmax — maksimali kintamojo reik§mé duotame rinkinyje.

Siame tyrime naudoti kintamieji, kuriy padidéjimas lemia maZesnj konkurencingumg —
ammon_emis_agr, greenhouse_gas, munic_waste_kg_pc, start_business_days, cost_start_business,
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infl_cpi, shadow_ec_gdp, prisoners_nbr, thefts, homicides, matt depr_perc. Kintamieji,
normalizuoti anks¢iau nurodytu biidu (t. y. remiantis 14 ir 15 formule), jgyja reikSme intervale [0,
1]. Kuo reik§mé artimesné 1, tuo situacija, atsizvelgiant | tiriama pozymj, yra geresné. Kuo verté
yra arciau 0, tuo situacija yra blogesné.

Siekiant iSsiaiskinti, ar atitinkami kintamieji gali sudaryti indeksa, t. y. ar atitinkami Kintamieji gali
buti derinami tarpusavyje, buvo skai¢iuojama Cronbach alpha. Cronbach alpha parodo vidinj
darnuma (angl. internal consistency), t. y. kokiu mastu rodikliai matuoja tg pacig savybg. Cronbach
alpha buvo skaic¢iuojama naudojant normalizuotg duomeny rinkinj pagal auks¢iau pateiktas 14 ir 15
formules. Toliau pateikiama Cronbach alpha formulé, remiantis [87] Saltiniu.

a= ——r
N-1

L (—”’%_Zliil”%f); (16)

o%
¢ia N — rodikliy skaicius;
02 — susumuoty pagal stebéjimus rodikliy dispersija;

oy, — rodiklio i dispersija.

Yprastai a kinta nuo 0 iki 1. Tiesa, gali biti ir neigiama a, kai kintamieji tarpusavyje néra teigiamai
koreliuoti. Aukstesné Cronbach alpha reik§mé parodo didesne¢ viding darng (angl. internal
consistency). Toliau pateikiama lentelé, kurioje galima matyti Cronbach alpha interpretavima.

8 lentelé. Cronbach alpha reik§més interpretavimui, [88 p. 60]

Cronbach alpha (o) Vidiné darna (angl. internal consistency)
a<0,5 Nepriimtina

0,5<0<0,6 Nepakankama

0,6<0<0,7 Abejotina

0,7<a<0,8 Priimtina

0,8<0<0,9 Gera

a>0,9 Puiki

I§ atitinkamy normalizuoty pozymiy reikSmiy yra apskai¢iuojamas bendras agreguotas jvertis (t. Y.
atitinkamas konkurencengumo indeksas) atitinkamai saliai pagal formule:

1
zi =+ Y1 Zies (17)

ia z} — agreguotas jvertis $aliai i laiko momente t;
m — poZymiy skaicius;
z§, — normalizuota pozymio K reik§mé aliai i laiko momente t.

Kiekvienai ES $aliai kiekvienais analizuojamais 2008-2019 m. buvo apskaiCiuoti 4 agreguoti
jver¢iai — ekonominio, socialinio, Salies aplinkos ir aplinkosauginio konkurencingumo pagal 17
formule ir pagal atitinkamus rodiklius, kurie pateikiami 1 priede (iSskyrus rodiklius, kurie turéjo per
daug trokstamy reikSmiy ir buvo nenaudoti). Bendras konkurencingumo indeksas buvo
apskaiCiuotas kaip anks¢iau minéty konkurencingumo indeksy vidurkis, t. y. kiekvienam i$ jy
suteikiant vienodg 0,25 svorj.

43



3. Rezultatai

Siame skyriuje pateikiami rezultatai, gauti siekiant suklasterizuoti Europos Sajungos 3alis ir jvertinti
ju konkurencinguma, pasitelkiant statistinius ir masininio mokymosi metodus.

3.1. Triukstamos reikSmés

Siame skyrelyje bus aptariamos trilkstamos reik§meés bei pristatomi rezultatai trikstamy reik§miy
uzpildymui panaudojus missForest algoritma.

3.1.1. Trikstamy reikSmiy apZzvalga

Prie§ pradedant uzpildyti trukstamas analizuojamo duomeny rinkinio reik§mes svarbu iSanalizuoti
duomeny rinkinj, jvertinti, kiek ir kokiy reikSmiy truksta. Duomeny matricg sudaro 336 stebéjimai
ir 72 kintamieji (nejskaiciuoti tokie stulpeliai kaip Salis, Salies kodas, metai). Analizuojami 28 ES
Saliy duomenys 2008-2019 m. laikotarpiu. Kadangi Jungtiné¢ Karalysté i$stojo i§ ES 2020-01-31,
tad Siame darbe ji analizuota kaip ES Salis. Duomeny rinkinyje trikstamos reik§més sudaro 8,44
proc. ir yra 25 steb¢jimai, kai netriksta né vienos reikSmés.

Svarbu jvertinti, ar néra tokiy kintamyjy, kuriy reikSmiy triikksta iStisai per visg Sali (Salis) visu
analizuojamu laikotarpiu. Tai iliustruojantys paveikslai pateikiami 2 priede. Kadangi duomeny
rinkinyje buvo kritiniy kintamyjy, kuriy reik§Smiy triko iStisai per visa Salj, buvo nuspresta jy
atsisakyti, i§ duomeny rinkinio buvo pasalinti 9 kintamieji (waste_perc_dmc, doctors_pthc,
hospital_beds_pthc, researchers_per_ths, young_self empl, railroad_quality, infrastr_invest_gdp,
gva_ce_eur_pc, dis_income_pc). Toliau analizuojami duomenys be kritiniy kintamyjy.

Daugiausia trukstamy reik§miy pastebima 2019 m. ir jos sudaro 32,3 proc. visy 2019 m. duomeny
(zr. 9 pav.). Kitais analizuojamais 2008-2018 m. trikstamos reik§més svyruoja nuo 0 iki 11,51
proc.

32.31

30

6.52 6.01 7.14

353 2.95

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
metai

9 pav. Duomeny rinkinio tritkstamos reikSmés pagal metus, proc.

Taip pat svarbu iSsiaiSkinti, kiek trukstamy reikSmiy yra pagal analizuojamas ES Salis. Néra né
vienos ES Salies duomeny rinkinyje, kuri neturéty trukstamy reikSmiy, taciau galima pastebéti, jog
trokstamos reikSmés nevirSija 9 proc. (zr. 10 pav.). Daugiausia trukstamy reikSmiy yra Kroatijos
duomenyse, Sios Salies trikstamos reikSmés visuose $ios Salies duomenyse sudaro 8,7 proc. Yra 19
ES $aliy, kuriy trikstami duomenys svyruoja nuo 5 iki 6 proc., 7 Salys, kuriy trukstamos reikSmés
sudaro nuo 6 iki 7 proc. ir dvi salys, kuriy trikstami duomenys sudaro nuo 7 iki 9 proc.
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10 pav. Duomeny rinkinio triikstamos reik§més pagal ES Salis, proc.

Taip pat svarbu iSsiaiskinti, kiek trukstamy reikSmiy yra pagal poZymius. IS 63 kintamyjy, 32
kintamieji analizuojamame duomeny rinkinyje neturi trikstamy reik§miy. 31 kintamojo triikstamos
reikSmés svyruoja nuo 0,9 proc. iki 33,3 proc. (zr. 11 pav.). 17 kintamyjy trikstamos reikSmés
sudaro iki 10 proc., 7 kintamyjy — nuo 10 iki 20 proc., 6 kintamyjy — nuo 20 iki 30 proc., ir 1
kintamojo — nuo 30 iki 40 proc.

avg_rooms_pe . 08
go0d_health_share [l 0.9
matt_depr_perc . 0.5
area_organ_farm - 1.2
bio_waste_recy_kz pc [ 1.8
munic_waste_kg_pc - 1.8
munic_waste_recy_rate - 1.8
annual_net_earnings [N 3.9
tax rev_edp [N 7.7
greenhouse_gas NN s
IT_export_perc | : :
ife_cxp [N s
population_growth_perc — 83
soc_prot esp pc NN :
tourism_rev_pe [N 53
ammon_emis_2gr [N 56
enterp_nibr_pthe [N 55
app_lab_prod 10.4
turnover_ppe 10.4
pack_waste_recy_rate 10.7
circular_mater_use_rate 16.7
homicides 179
ewaste_recy_rate 19.0
nutrient_agr_land 19.9
prisoners_nbr 208
cost_start_business 250
forest_area perc 250
patents_ce_pmille 250
start_business_days 250
thefts 217
shadow_ec_gdp 333

11 pav. Trikstamos reik§més pagal pozymius, proc.

Buvo nuspresta tolimesnéje analizéje naudoti kintamuosius, kuriy trikstamos reik§més duomeny
rinkinyje nevirSija 35 proc. (zr. 11 pav.). Nors kintamojo shadow_ec_gdp triikstamos reikSmés
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sudaré 33,3 proc., jis buvo naudotas tolimesniame tyrime, nes $is kintamasis yra svarbus, jis buvo
akcentuojamas literatiiroje. Tolimesnéje analizéje bus naudojamas aptartas duomeny rinkinys — 32
kintamieji, kurie neturi trukstamy reikSmiy ir 31 kintamasis, kuriems reikia uzpildyti trikstamas
reikSmes.

3.1.2. Trikstamy reik§miy uzpildymas

Trukstamy reikSmiy uZpildymui buvo panaudotas missForest algoritmas. Medziy skaicius
kiekviename miske buvo nurodytas 100 (ntree parametras), o atsitiktinai parinkty kintamyjy
skaiCius kiekviename padalijime buvo nurodytas 9 (mtry parametras). Numatytas (angl. default)

mtry parametras yra \/_ , kur p — tai trokstamy kintamyjy skaiCius. Minétas parametras buvo

pasirinktas derinant algoritmg prie skirtingo mtry skai¢iaus nuo 4 iki 15, viena maziausiy klaidy
buvo gauta, kai mtry buvo lygus 9 (Zr. 12 pav.).

6.2e-05

6.0e-05

QOB error

5.8e-05
56e-05

mtry

12 pav. OOB klaidos prie skirtingy mtry reik§miy

Algoritmui prireiké 5 iteracijy ir apie 0,5 min, buvo gauta paklaida, kuri yra lygi 5.532308e-05
(OOB NRMSE). Analizuojant duomeny skaitines charakteristikas (duomenis laikant kaip
vienalaikius, angl. cross-sectional) pastebéta, jog kintamyjy, kuriy triikstamos reik§més buvo
uzpildytos, minimalios ir maksimalios reikSmés nepakito, jos liko tokios pat kaip ir pradiniame
duomeny rinkinyje (zr. 3 prieds).

Ivertinti, ar algoritmas teisingai uzpilde trukstamas reikSmeés — sudétinga, nes néra Zinomos tikrosios
trukstamy kintamyjy reikSmeés. Svarbu atsizvelgti, ar uZpildytos reikSmés yra logiskos, pavyzdziui,
ar uzpildytos kintamojo reikSmés néra neigiamos, kai jis gali jgyti tik teigiamas reikSmes, ir ar
uzpildytos kintamyjy reikSmés atitinka bendrg tendencija. ISanalizavus skaitines uzpildyto duomeny
rinkinio charakteristikas, galima teigti, jog uzpildytos reikSmeés yra korektiskos.
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13 pav. Pasirinkty kintamyjy esamos (zalia) ir uzpildytos (raudona) reikSmés, virSuje kairéje Lietuvos,
virduje desinéje Danijos, apacioje kairéje Kroatijos, apacioje desingje Svedijos

Siekiant jvertinti, ar uzpildytos reikSmés atitinka bendrg tendencijg, buvo vertinami kintamyjy
grafikai pagal Salis, keletas i jy yra pateikiami 13 pav. Galima pastebéti, jog uzpildytos reikSmés
atitinkg bendra tendencija.

3.2. Europos Sajungos $aliy klasterizavimas

Siekiant jsitikinti, jog duomenys gali biiti klasterizuojami, buvo skai¢iuojama Hopkins’0 statistika
2008, 2013 ir 2019 m. ir Sios reik§més buvo lygios 0,663, 0,640 ir 0,636 atitinkamai. Kadangi
gautos minétos statistikos reikSmés buvo didesnés uz 0,5, todel galima teigti, jog duomenys gali
bati klasterizuojami, juose yra tam tikra struktiira, kurig galima atskleisti. ES $aliy klasterizavimas
buvo atliekamas su k-vidurkiy ir jungimo hierarchiniu klasterizavimu. Klasterizacija buvo
atliekama 2008, 2013 ir 2019 m. pagal 61 rodiklj, kuriy reik§més buvo normalizuojamos (z-score
budu). K-vidurkiy algoritmo atveju klasteriy skai¢ius buvo parinktas atsizvelgiant j Silueto indeksa
ir taikant alkiinés metodo bei R? grafikus. 2008 m. pasirinktas $aliy padalinimas j 7 klasterius (Zr.
14-16 pav.).
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14 pav. Alkiinés metodas klasteriy skaiCiaus 15 pav. R?prie skirtingo klasteriy skai¢iaus
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16 pav. Silueto koeficientas prie skirtingo klasteriy skaiciaus

Klasteriy skai¢iy nustatyti i§ 14 ar 15 pav. buvo sudétinga, nes Zenkliausias liizio taskas buvo nuo 1
iki 2 klasterio ir, atrodyty, 2 klasteriai biity optimaliausias pasirinkimas, taciau buvo nuspresta, jog
2 klasteriai Siame tyrime yra per mazai, todél atsizvelgiant j 14-16 pav. bei j gautus klasterizavimo
rezultatus, kurie buvo interpretuojami, buvo nuspresta pasirinkti klasteriy skaiciy, kuris yra lygus 7.

Siekiant palyginamumo, 2013 m. ir 2019 m. Salys taip pat buvo klasterizuojamos nurodant 7
Klasterius. Klasterizavimo vizualizavimui buvo panaudotos principinés komponentés. Klasteriy
interpretavimas buvo atliekamas pagal k-vidurkiy rezultatus, o interpretavimui buvo panaudoti
klasteryje esanciy Saliy pozymiy vidurkiai, kurie pateikiami 4, 5 ir 6 priede. Toliau skyreliuose bus
pateikiama informacija apie klasterizavimo rezultatus 2008, 2013 ir 2019 m. atitinkamai.

3.2.1. 2008 m. klasterizavimo rezultatai

2008 m. k-vidurkiy klasterizavimo rezultatus galima matyti 17 pav. Pastebima, jog klasteriai aiskiai
atsiskyre juos atvaizdavus dvimatéje erdvéje panaudojant pirmas dvi pagrindines komponentes,
kurios nusako apie 50,6 proc. duomeny sklaidos. Verta atkreipti démesj, jog vieny klasteriy (1, 2, 5,
6) Saliy pirmosios pagrindinés komponentés (PK1) reikSmés yra didesnés uz 0, o kity klasteriy (3,
4, 7) Saliy PK1 reikSmés yra mazesnés uz 0. Atsizvelgiant j pirmosios komponentés didZiausius
svorius (Zr. 7 priedg), galima teigti, jog Saliy, kuriy PK1 reik§Smés yra didesnés uz 0, gyventojams
tenka maziau socialinés apsaugos ir sveikatos iSlaidy, taip pat tenka mazesné bendroji pridéting
verte, Siose Salyse vyrauja mazesnis metinis grynasis uzdarbis, budinga didesné¢ korupcija,
skiriamos mazesnés iSlaidos moksliniams tyrimams ir plétrai palyginus su Salimis, kuriy PK1
reikSmés yra maZesnés uz 0. Bulgarija ir Rumunija yra silpniausios Salys pagal iSvardintus
kintamuosius lyginant su kitomis ES Salimis. Vertinant antrosios komponentés (PK2) didZiausius
svorius (zr. 7 prieda), galima teigti, jog kuo Salies PK2 reikSmé didesné, tuo zemés tikyje iSmetamas
amoniakas mazesnis, mazesnés TUI, didesné atsinaujinancios energetikos dalis bendrame
galutiniame energijos suvartojime, didesné aktyvios populiacijos dalis, didesnis miskingumas,
mazesnis importas, mazesnis bendras maistiniy medziagy balansas Zemés tikio paskirties zeméje ir
t.t.

Pirma klasterj sudaro Kipras, Cekija, Graikija, Italija, Portugalija, Slovénija ir Ispanija (zr. 17 pav.).
Si klasterj baty galima jvardinti kaip viena maZiausiai konkurencingy. Jis pasizymi Zemu
aplinkosauginiu konkurencingumu. 1 klasteris i§ kity iSsiskiria maziausiu eksporto lygiu. Verta
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atkreipti démesj, jog kituose analizuojamuose klasteriuose prekiy ir paslaugy eksportas vidutiniskai
sudaro nuo 50,36 iki 187,11 proc. nuo BVP, tuo tarpu kai 1 klasterio vidutinis eksportas yra 40,92
proc. nuo BVP. Taip pat 1 klasteriui budingi ir kiti Zemi ekonominiai rodikliai, tokie kaip —
importas, apyvarta, bendroji pridétiné verté, turizmo pajamos. Analizuojant Salies aplinkos rodiklius
galima pastebéti, jog Siam klasteriui budingas aukStas SeS¢linés ekonomikos lygis bei Zemas
politinis stabilumas. Vertinant socialinj konkurencingumg galima pastebéti, jog Sio klasterio
socialinis konkurencingumas néra aukstas, jj biity galima vertinti kaip vidutinj, taciau 1 klasteris i
kity klasteriy iSsiskiria maziausiu zmogzudysciy skaiciumi.

Antra klasterj sudaro Malta (2r. 17 pav.). Si $alis pasizymi Zemu aplinkosauginiu konkurencingumu,
nes jos atlieky perdirbimo lygis ir atsinaujinancios energetikos dalis bendrame galutiniame
energijos suvartojime yra maziausi lyginant su kitais analizuojamais klasteriais. Maltai biidingos
didziausios tiesioginés uzsienio investicijos, eksporto augimas bei IT eksportas, kuris yra i$skirtinai
didesnis nei kity nagrin¢jamy klasteriy. Maltos IT eksportas visame eksporte 2008 m. sudaré 43,19
proc. tuo tarpu kai kituose klasteriuose $is dydis svyravo nuo 3,03 iki 9,3 proc. Siam Klasteriui
budingos nepalankiausios salygos verslui bei didziausia $esélinés ekonomikos dalis ir maziausias
uzimtumo lygis. Beje, Maltoje 2008 m. lyginant su kitais klasteriais buvo maziausia aktyvios
populiacijos dalis, kuri buvo lygi 62,3 proc. tuo tarpu kai kituose klasteriuose $is dydis svyravo nuo
70,98 iki 80,7 proc.
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17 pav. K-vidurkiy 2008 m. klasterizavimo rezultaty vizualizavimas naudojant dvi pirmas pagrindines
komponentes

Trecig klaster] sudaro Belgija, Pranciizija, Vokietija, Airija, Nyderlandai ir Jungtiné Karalysté (zr.
17 pav.). Sj klasterj biity galima apibadinti kaip vieng konkurencingiausiy. Nors §iame klasteryje
esanCiy Saliy vidutiné atsinaujinancios energetikos dalis bendrame energijos suvartojime yra viena
maziausiy ir komunaliniy atlieky kiekis, tenkantis gyventojui, yra vienas didZiausiy, taciau §io
klasterio aplinkosauginj konkurencingumg galima buty vertinti kaip vieng aukstesniy, nes Siam
klasteriui buidingi auksti atlieky perdirbimo rodikliai bei aukstas ziedinis medziagy panaudojimo
lygis. Vertinant kitus rodiklius, galima pastebéti, jog S$is klasteris i§ kity iSsiskiria maziausiu
eksporto augimu, maziausia infliacija ir maziausiu laiku reikalingu verslui pradéti. 3 klasteriui
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budinga didziausia aukstgjj iSsilavinima turinciy dalis bei didziausia Zzmoniy, kuriy sveikatos biikle
gerai ar labai gera, dalis.

Ketvirta klasterj sudaro Austrija, Danija, Suomija ir Svedija (zr. 17 pav.). 4 klasterj bty galima
apibudinti kaip viena konkurencingiausiy. Sis klasteris pasizymi aukstu aplinkosauginiu
konkurencingumu, nes atsinaujinancios energetikos dalis bendrame galutiniame energijos
suvartojime, komunaliniy ir elektroniniy atliecky perdirbimo lygis, misko plotas bei ekologinio
tkininkavimo plotas yra didziausi lyginant su kitais klasteriais. Verta atkreipti démesj, jog §io
klasterio vidutiné atsinaujinancios energetikos dalis bendrame galutiniame energijos suvartojime
2008 m. vidutiniskai sudaré¢ 30,71 proc. ir tai buvo iSskirtinai geras rodiklis, lyginant su kitais
Klasteriais, kuriuose atitinkamo rodiklio reik§més svyravo nuo 0,2 iki 22,1 proc. Analizuojant
ekonominius rodiklius, galima pastebéti, jog 4 klasteris pasizymi maziausiomis tiesioginémis
uzsienio investicijomis bei importu, taciau Siam klasteriui budingas didziausias uzimtumo lygis bei
geriausi transporto infrastruktiros rodikliai. Taip pat Siam klasteriui budingi ir kiti auksti
ekonominiai rodikliai, tokie kaip apyvarta, produktyvumas, moksliniy tyrimy ir plétros islaidos,
patenty paraisky skaicius bei dirbanc¢iy moksle ir technologijose dalis. 4 klasteriui biuidingas
auki¢iausias Salies aplinkos konkurencingumas, dauguma rodikliy yra geresni nei kity klasteriy. Sis
klasteris pasizymi aukStu socialiniu konkurencingumu, nes jam budinga didZiausia aktyvios
populiacijos dalis, besimokanc¢iy suaugusiyjy dalis bei maziausias kaliniy skaiéius. Taip pat 4
klasteriui budingi ir kiti geri socialiniai rodikliai, tokie kaip — didelés iSlaidos Svietimui, sveikatai ir
socialinei apsaugai, mazas zmogzudysc¢iy skaicius bei maza itin nepasiturinéiy asmeny dalis.

Penkt klasterj sudaro Bulgarija, Kroatija, Vengrija, Lenkija, Rumunija ir Slovakija (zr. 17 pav.). Sj
klasterj biity galima apibtdinti kaip vieng 1§ maziausiai konkurencingy. Jam bidingi vieni
maziausiy atlieky perdirbimo rodikliai bei maZiausias ziedinis medziagy panaudojimo lygis. Taip
pat 5 klasteris pasizymi maziausiu grynuoju uzdarbiu, maZziausiomis iSlaidomis moksliniams
tyrimams ir plétrai, maziausiu patenty skai¢iumi, maziausia dirbanc¢iy dalimi moksle ir
technologijose bei Zemiausiais transporto infrastruktiiros rodikliais. Siam klasteriui budingas mazas
Salies aplinkos konkurencingumas bei socialinis konkurencingumas. 5 klasteris pasiZymi maziausia
aukstaji iSsilavinimg turin€iy bei besimokanciy suaugusiy dalimi ir didziausia nepasiturin¢iy dalimi.

Sestam klasteriui priklauso Baltijos 3alys — Lietuva, Latvija, Estija (zr. 17 pav.). Sis klasteris yra
vienas maziausiai konkurencingy. 6 klasteris 1S kity klasteriy labiausiai iSsiskiria dél Zemo
socialinio konkurencingumo. Siam klasteriui biidinga maZiausia tikétina gyvenimo trukmé,
maziausia zmoniy, kuriy sveikatos buklé gerai ar labai gera, dalis, maziausios i§laidos sveikatai ir
socialinei apsaugai bei didziausias kaliniy ir zmogzudys¢iy skaiius. Taip pat $is klasteris pasizymi
didZiausia infliacija bei maZiausiu politiniu stabilumu. 6 klasteriui tenka maziausios turizmo
pajamos, zemiausia bendroji pridétiné verté bei maziausia apyvarta, tenkanti vienam dirbanc¢iam.
Analizuojant aplinkosauginius rodiklius galima pastebéti, jog Siam klasteriui buidingas maZiausias
komunaliniy atlieky kiekis bei aukSta atsinaujinancios energetikos dalis bendrame energijos
suvartojime.

Septinta klasterj sudaro Liuksemburgas (Zr. 17 pav.). Si $alis néra panadi nei j viena i§ likusiy
nagringjamy Saliy, todél ji tokia atsiskyrusi. Siai $aliai tenka didziausias Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijos bei komunaliniy atlieky kiekis. Liuksemburgas pasizymi aukstais atlieky
perdirbimo rodikliais bei didziausiu ziediniu medziagy panaudojimo lygiu ir su perdirbimu ir
antrinémis Zaliavomis susijusiy patenty skai¢iumi. 7 klasteriui budingi didziausi lyginant su kitais
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klasteriais ekonominiai rodikliai — eksporto, importo, apyvartos, bendrosios pridétinés vertés,
metinio grynojo uzdarbio, turizmo pajamy, moksliniy tyrimy ir plétros iSlaidy, patenty paraisky,
dirbanciy moksle ir technologijose dalies. Taip pat Liuksmeburge maziausia $eséliné ekonomika bei
auks¢iausias politinis stabilumas. Siam klasteriui budingas didZiausias populiacijos prieaugis,
tikétina gyvenimo trukmé, sveikatos ir socialinés apsaugos islaidos bei maziausia nepasiturinciy
dalis.

Apibendrinant auk$¢iau aprasSytus 2008 m. ES klasterizavimo K-vidurkiy algoritmo rezultatus buty
galima teigti, jog konkurencingiausi klasteriai yra 7 (Liuksemburgas), 4 (Austrija, Danija, Suomija,
Svedija) ir 3 (Belgija, Pranciizija, Vokietija, Airija, Nyderlandai, Jungtiné Karalysté),
nekonkurencingiausi — 2 (Malta), 5 (Bulgarija, Kroatija, Vengrija, Lenkija, Rumunija, Slovakija), 6
(Lietuva, Latvija, Estija) ir 1 (Kipras, Cekija, Graikija, Italija, Portugalija, Slovénija, Ispanija).

ES S8aliy klasterizavimas su 2008 m. duomenimis buvo atliktas panaudojus ir hierarchinj
klasterizavima, jo rezultatai yra pateikiami 18 pav. dendogramoje. Siekiant palyginamumo,
klasteriy skaicius taip pat buvo parinktas 7.
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18 pav. Hierarchinio klasterizavimo dendograma pagal 2008 m. duomenis

Hierarchinio klasterizavimo biidu gautas Saliy suskirstymas j klasterius labai panaSus i ta, kuris
buvo gautas panaudojus k-vidurkiy algoritma. Jvyko tik vienas pasikeitimas. Prie klasterio, kuris
buvo gautas k-vidurkiy biidu ir kurj sudaré Danija, Austrija, Suomija, Svedija, prisijungé Vokietija.
Kiti klasteriai iSliko nepakite. Hierarchinio klasterizavimo atveju vidutinis Silueto indeksas yra
0,14867, 0 k-vidurkiy $is indeksas yra didesnis ir yra lygus 0,152902.

3.2.2. 2013 m. klasterizavimo rezultatai

2013 m. k-vidurkiy klasterizavimo rezultatus galima matyti 19 pav. Kaip ir 2008 m. taip ir 2013 m.
didZiausi pirmosios pagrindinés komponentés svoriai buvo $iy kintamyjy: metinio grynojo
uzdarbio, socialinés apsaugos ir sveikatos iSlaidy, korupcijos kontrolés indekso, bendrosios
pridétinés vertés bei mokslinés plétros ir tyrimy iSlaidy (zr. 8 prieda). Velgi Salys, kuriy pirmosios
pagrindinés komponentés (PK1) reikSmés yra didesnés uz 0, yra maziau konkurencingos uz tas
Salis, kuriy PK1 reik§més yra mazesnés uz 0. Galime pastebéti, jog vertinant pagal PK1 kaip ir 2008
m., taip ir 2013 m. Bulgarija ir Rumunija yra maZiausiai konkurencingos. Didziausi antrosios
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pagrindinés komponentés (PK2) svoriai buvo $iy kintamyjy — atsinaujinancios energetikos dalies,
zemes iikyje iSmetamo amoniako, misko ploto, bendrojo maistiniy medziagy balanso, kapitalo
investicijy bei ekologinio tikininkavimo ploto (zr. 8 prieda). Galima pastebéti, jog atvaizdavus k-
vidurkiy klasterizavimo rezultatus pagal dvi pirmas pagrindines komponentes, kurios apibudina
apie 48,2 proc. duomeny sklaidos, néra itin aiSkaus 1 ir 7 klasterio atskyrimo (Zr. 19 pav.).
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19 pav. K-vidurkiy 2013 m. klasterizavimo rezultaty vizualizavimas naudojant dvi pirmas pagrindines
komponentes

Klasterizavimo rezultatai buvo atvaizduoti trimatéje erdveéje panaudojus pirmas tris pagrindines
komponentes, kurios apibtudina apie 57,4 proc. duomeny sklaidos (Zzr. 20 pav.). TreCiosios
pagrindinés komponentés didziausi svoriai buvo $iy kintamyjy — importo, eksporto, prekybos
perdirbamomis Zaliavomis, su perdirbimu ir antrinémis zaliavomis susijusiy patenty bei iSlaidy
kultirai (zr. 8 priedg). Atvaizdavus Kk-vidurkiy Kklasterizavimo rezultatus trimatéje erdvéje
panaudojus tris pirmas pagrindines komponentes galima matyti, jog visi klasteriai gana aiskiai
atsiskiria (zr. 20 pav.).
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20 pav. K-vidurkiy 2013 m. klasterizavimo rezultatai atvaizdavus pagal tris pirmas pagrindines komponentes
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Pirma klasterj sudaro Graikija, Italija, Portugalija, Slovénija, Ispanija (zr. 19 pav.). Sj klasterj biity
galima jvardinti kaip vieng maziausiai konkurencingy. Jis pasizymi vidutiniu aplinkosauginiu
konkurencingumu. 1 klasteris i$ kity iSsiskiria maziausiu eksporto, importo ir uzimtumo lygiu.
Analizuojant Salies aplinkos rodiklius galima pastebéti, jog Siam klasteriui biidingas aukstas
Ses¢linés ekonomikos lygis bei Zemas politinis stabilumas. Vertinant socialinj konkurencinguma
galima pastebéti, jog Sio klasterio socialinis konkurencingumas néra aukstas, jj buty galima vertinti
kaip vidutinj, taciau 1 klasteris i§ kity klasteriy iSsiskiria viena auksc¢iausiy tikétina gyvenimo
trukme.

Antra klasterj sudaro Kipras, Malta (zr. 19 pav.). Sis klasteris i§ kity i$siskiria vienais pras¢iausiy
aplinkosauginiy rodikliy — Zemas atlieky perdirbimo lygis, maza atsinaujinancios energetikos dalis,
zemas ziedinis medziagy panaudojimo lygis. Vertinant ekonominius rodiklius galima pastebéti, jog
Sis klasteris 1§ kity iSsiskiria didziausiomis tiesioginémis uzsienio investicijomis bei didziausiu IT
eksportu. Taip pat Siam klasteriui budingas didelis eksportas ir importas bei auks$tos turizmo
pajamos. Vertinant Salies aplinkos rodiklius galima pastebéti, jog Siam klasteriui biidinga nepalanki
aplinka verslui bei didziausia Ses$élinés ekonomikos dalis (net 30,9 proc. nuo BVP, kai kituose
klasteriuose Sis dydis svyruoja nuo 10,65 iki 24 proc.). 2 klasteriui taip pat budinga didziausia
Zmoniy, turin€iy aukstajj iSsilavinima, dalis bei didziausia Zmoniy, kuriy sveikatos biklé gera ar
labai gera dalis.

Tredia klasterj sudaro Austrija, Danija, Suomija, Svedija (zr. 19 pav.). 3 klasterj baty galima
apibudinti kaip viena konkurencingiausiy. Sis klasteris kaip ir 2008 m., taip ir 2013 m. pasizymi
auk$tu aplinkosauginiu konkurencingumu — atsinaujinan¢ios energetikos dalis bendrame
galutiniame energijos suvartojime, komunaliniy ir elektroniniy bei biologiniy atlieky perdirbimo
lygis, miSko bei ekologinio tkininkavimo plotas yra didziausi lyginant su kitais klasteriais. Verta
atkreipti démesj, jog Sio klasterio viduting atsinaujinancios energetikos dalis bendrame galutiniame
energijos suvartojime 2013 m. vidutiniskai sudaré 36,84 proc. ir tai buvo i$skirtinai geras rodiklis,
lyginant su kitais klasteriais, kuriuose atitinkamo rodiklio reik§més svyravo nuo 3,5 iki 23,61 proc.
Analizuojant ekonominius rodiklius, galima pastebéti, jog 3 klasteris pasizymi maziausiomis
tiesioginémis uzsienio investicijomis bei maziausiu eksporto augimu, taciau Siam klasteriui
budingas didziausias uzimtumo lygis, didZiausios i§laidos moksliniams tyrimams ir plétrai bei vieni
geriausiy transporto infrastruktiros rodikliy. Taip pat Siam klasteriui budingi ir kiti auksti
ekonominiai rodikliai, tokie kaip kapitalo investicijos, bendroji pridétiné verté, patenty paraisky
skai¢ius bei dirban¢iy moksle ir technologijose dalis. 3 klasteriui buidingas aukstas Salies aplinkos
konkurencingumas, dauguma rodikliy yra geresni nei kity klasteriy. Sis klasteris pasizymi aukstu
socialiniu konkurencingumu — jam biidinga didziausia aktyvios populiacijos dalis, besimokanciy
suaugusiyjy dalis, didziausios iSlaidos Svietimui bei maziausias kaliniy skaicius. Taip pat 3
klasteriui budingi ir kiti geri socialiniai rodikliai, tokie kaip — iSlaidos sveikatai ir socialinei
apsaugai bei maza itin nepasiturin¢iy asmeny dalis.

Ketvirta klasterj sudaro Bulgarija, Kroatija, Rumunija (zr. 19 pav.). Sj klasterj bty galima
apibudinti kaip vieng maziausiai konkurencingy. Analizuojant ekonominius Siam klasteriui
priklausangiy 3aliy rodikliy vidurkius galima pastebéti, jog jie yra vieni maZiausiy. Sio klasterio
gyventojams tenka maziausiai tyrimy ir plétros iSlaidy. 4 klasteriui biidingas vienas Zemiausiy
uzimtumo lygiy bei mazZiausias metinis grynasis uzdarbis, maZiausias patenty skai¢ius, maZiausia
dalis dirbanciy moksle ir technologijose. Taip pat §io klasterio transporto infrastruktiiros kokyb¢ yra
prasciausia. 4 klasteris pasizymi nekonkurencingiausia 1§ visy klasteriy Salies aplinka — didelé
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infliacija ir Sesélinés ekonomikos dalis, korupcija, Zemas politinis stabilumas. Vertinant socialinius
rodiklius galima matyti, jog Sio klasterio socialinis konkurencingumas yra zemas — biidingas
neigiamas populiacijos prieaugis, maziausia aktyvios populiacijos dalis, maziausia zmoniy, turin¢iy
aukstajj iSsilavinima, dalis, maziausia besimokanc¢iy suaugusiy dalis, maziausia tikétina gyvenimo
trukme, maziausios iSlaidos sveikatai ir socialinei apsaugai bei didziausia itin nepasiturin¢iy Zzmoniy
dalis. Vertinant aplinkosauginius rodiklius galima pastebéti, jog Sis klasteris turi rodikliy, kurie yra
geresni nei kity klasteriy, pavyzdZiui, maziausia Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisija, tenkanti
vienam gyventojui bei vienas maziausiy komunaliniy atlieky kiekis, tenkantis vienam gyventojui.

Penktg klasterj sudaro Liuksemburgas (zr. 19 pav.). Kaip ir 2008, taip ir 2013 m. Liuksemburgas
yra i$skirtiné Salis, nepanasi ] likusius klasterius. Jam biidingi vieni geriausiy ekonominiy rodikliy ir
kai kurie i§ jy net kelis kartus virsija kity klasteriy tuos pacius rodiklius, pavyzdziui, eksportas,
apyvarta vienam dirban¢iam, metinis grynasis uzdarbis, turizmo pajamos, patenty paraisky skaicius.
Vertinant politing situacija Sioje Salyje galima pastebéti, jog jai budingas aukstas politinis
stabilumas, nedidelis Sesélinés ekonomikos lygis. Dauguma Sio klasterio socialiniy rodikliy yra
geriausi arba didesni nei vidutiniai, pavyzdziui, Siai Saliai biidingas didziausias populiacijos
prieaugis ir didziausia tikétina gyvenimo trukme, aukSciausios iSlaidos sveikatai ir socialinei
apsaugai. Nors Liuksemburgo aukstas atlieky ar Ziedinis medziagy panaudojimo lygis ir didziausias
su perdirbimu ir antrinémis zaliavomis susijes patenty skaicius, taciau §i Salis i$skiria daugiausia
Siltnamio efekta sukelianciy dujy, sugeneruoja daugiausia komunaliniy atliecky ir jos
atsinaujinancios energetikos dalis bendrame energijos suvartojime yra maZziausia.

Sestg klasterj, kurj sudaro Belgija, Pranciizija, Vokietija, Airija, Nyderlandai, Jungtiné Karalyste,
galima apibudinti kaip vieng konkurencingiausiy (Zr. 19 pav.). Vertinant aplinkosauginius rodiklius
galima pastebéti, jog Sis klasteris daugiausiai 1§ visy iSleidzia aplinkos apsaugai, taip pat Siam
klasteriui buidingas auk$¢iausias komunaliniy bei pakuoc¢iy atlieky perdirbimo lygis ir didZiausias
ziedinis medziagy panaudojimo lygis. 6 klasteris pasizymi auk$tu uzimtumu bei auks$tu metiniu
grynuoju uzdarbiu. Taip pat Siam klasteriui biidingos didelés iSlaidos moksliniams tyrimams ir
plétrai bei auksti transporto infrastruktiiros rodikliai. Siam klasteriui biidinga viena maziausiy
Seseéliné ekonomika bei auksti korupcijos kontrolés, valdzios efektyvumo rodikliai. Vertinant
socialinius rodiklius galima pastebéti, jog dauguma jy yra aukSti ir geresni nei vidutiniai,
pavyzdziui, Zzmoniy, turin¢iy aukstaji iSsilavinima, dalis, Zmoniy, kuriy sveikatos biiklé gera ar labai
gera, dalis, i$laidos sveikatai ir aplinkos apsaugai.

Septintg klasterj sudaro Cekija, Estija, Vengrija, Latvija, Lietuva, Lenkija, Slovakija (zr. 19 pav.).
S klasterj baty galima vertinti kaip konkurencingesnj uz 4 klasterj (Bulgarija, Kroatija, Rumunija),
taciau jj vis tiek biity galima priskirti prie maziausiai konkurencingy. 7 klasteris pasiZymi Zemu
socialiniu konkurencingumu. Jam biidingas neigiamas populiacijos prieaugis, viena maziausiy
tikétina gyvenimo trukmé, maziausia zmoniy, kuriy sveikatos buklé gera ar labai gera, dalis, vienos
maziausiy iSlaidy sveikatai ir socialinei apsaugai, didziausias kaliniy ir Zmogzudysciy skaicius.
Vertinant Salies aplinkos konkurencingumo rodiklius galima pastebéti, jog jie yra vidutiniai ar
Zzemesni nei vidutiniai. Analizuojant ekonominius rodiklius galima matyti, jog dauguma jy yra
prastesni nei vidutiniai. Vertinant aplinkosauginj konkurencinguma verta pastebéti, jog Siam
klasteriui buidingas maziausias komunaliniy atlieky kiekis, tenkantis vienam gyventojui bei vienas
auksciausiy ekologinio tikininkavimo ploto rodikliy, tac¢iau dauguma atlieky perdirbimo rodikliy yra
prastesni nei vidutiniai.
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Apibendrinant auk$¢iau aptartus 2013 m. klasterizavimo rezultatus, galima prieiti prie iSvados, jog
konkurencingiausi klasteriai — 5 (Liuksemburgas), 3 (Austrija, Danija, Suomija, Svedija), 6
(Belgija, Pranciizija, Vokietija, Airija, Nyderlandai, Jungtiné Karalysté). Maziausiai konkurencingi
klasteriai — 4 (Bulgarija, Kroatija, Rumunija), 2 (Kipras, Malta), 7 (Cekija, Estija, Vengrija, Latvija,
Lietuva, Lenkija, Slovakija) ir 1 (Graikija, Italija, Portugalija, Slovénija, Ispanija).

ES $aliy klasterizavimas panaudojant 2013 m. duomenis buvo atliktas panaudojus ir hierarchinj
klasterizavima, jo rezultatai yra pateikiami 21 pav. dendogramoje.

40-

)
F
|

==

2
S/

Lithuania

Luxembourg
erlands
Ireland
Belgium
France
United Kingdom
Austria
German
Denmark
Finland
Sweden
Romania
Hungar
Poland
Bulgaria
Croatia
Slovakia
Estonia
Latvia
Cyprus
Malta

rech Republic

—~
L.

-20-
21 pav. Hierarchinio klasterizavimo dendograma pagal 2013 m. duomenis

Hierarchinio klasterizavimo biidu gautas Saliy suskirstymas j klasterius labai panaSus i ta, kuris
buvo gautas panaudojus k-vidurkiy algoritmg. Galima pastebéti, jog pakitimai jvyko su $iy Saliy
priskyrimu klasteriams — Vokietija, Lenkija ir Vengrija. Prie Klasterio, kuris buvo gautas k-vidurkiy
algoritmu ir kurj sudaré Danija, Svedija, Suomija ir Austrija, atlikus hierarchinj klasterizavima buvo
prijungta Vokietija. Taip pat prie klasterio, kurj sudaré Kroatija, Rumunija ir Bulgarija, atlikus
hierarchinj klasterizavima buvo prijungtos Lenkija ir Vengrija. Hierarchinio klasterizavimo atveju
vidutinis Silueto indeksas buvo 0,12009, o k-vidurkiy 8is indeksas buvo didesnis ir buvo lygus

0,13823.
3.2.3. 2019 m. klasterizavimo rezultatai

K-vidurkiy klasterizavimo rezultatai su 2019 m. duomenimis yra pateikti 22 pav. Didziausi
pirmosios pagrindinés komponentés (PK1) svoriai buvo §iy kintamyjy — socialinés apsaugos iSlaidy,
metinio grynojo uzdarbio, patenty skaiCiaus, dirban¢iy moksle ir technologijose, korupcijos
kontrolés indekso (zr. 9 prieda). Kuo $alys silpnesnés pagal minétus rodiklius, tuo jy PK1 reikSmés
yra didesnés. Galima ir vel pastebéti, jog vertinant pagal PK1 reik§més, Bulgarija ir Rumunija yra
silpniausios, o Liuksemburgas — stipriausias. Antrosios pagrindinés komponentés (PK2) svoriai
2019 m. buvo didziausi $iy kintamyjy — atsinaujinancios energetikos dalies, miSkingumo, zemés
tkyje 1Smetamo amoniako, bendrojo maistiniy medziagy balanso, ekologinio tikininkavimo ploto
(zr. 9 prieda). Vertinant tik pagal PK2 reik§mes galima teigti, jog kuo Salies PK2 reik§mé didesné,
tuo Salis konkurencingesné.
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Galima pastebéti, jog atvaizdavus k-vidurkiy klasterizavimo rezultatus pagal pirmas dvi pagrindines

komponentes, kurios apibiidina apie 47,8 proc. duomeny sklaidos, néra itin aisSkaus 1, 7 ir 4
klasteriy atskyrimo (zr. 22 pav.).
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22 pav. K-vidurkiy klasterizavimo rezultatai pagal 2019 m. duomenis naudojant dvi pirmas pagrindines
komponentes

Siekiant pamatyti aiSkesnj klasteriy atskyrima, klasterizavimo rezultatai buvo atvaizduoti trimatéje
erdvéje panaudojus pirmas tris pagrindines komponentes, kurios apibiidina apie 57,2 proc. duomeny
sklaidos (zr. 23 pav.). Treciosios pagrindinés komponentés (PK3) didziausi svoriai buvo Siy
kintamyjy — i$laidy kultiirai, importo, eksporto, IT eksporto, politinio stabilumo, uzimtumo lygio.
Atvaizdavus k-vidurkiy Kklasterizavimo rezultatus trimatéje erdvéje panaudojus pirmas tris
pagrindines komponentes matyti, jog visi klasteriai gana aiSkiai atsiskiria (zr. 23 pav.).
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23 pav. K-vidurkiy klasterizavimo rezultatai 2019 m. atvaizdavus pagal tris pirmas pagrindines komponentes

Atlikus ES $aliy klastering analiz¢ su K-vidurkiy algoritmu pagal 2019 m. duomenis, paaiskéjo, jog
Saliy suskirstymas i klasterius buvo analogiskas 2013 m., todél 2019 m. klasterizavimo rezultatai
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nebus detaliai aptariami, bus akcentuojami tik svarbiausi klasteriy iSskirtinumai (zr. 22 pav.). 5
Klasteris, kuriam priskiriamas Liuksemburgas, kaip ir 2008, 2013, taip ir 2019 m. yra issKirtinai
konkurencinga $alis. 3 klasteris, kurj sudaro Austrija, Danija, Suomija ir Svedija, yra taip pat vienas
konkurencingiausiy. Sis klasteris pasizymi ne tik aukstu aplinkosauginiu konkurencingumu, bet ir
auksStais socialiniais, ekonominiais, Salies aplinkos rodikliais. 6 klasteris, kurj sudaro Belgija,
Pranciizija, Vokietija, Airija, Nyderlandai, Jungtiné Karalysté, yra taip pat konkurencingas, bet nuo
5 ir 3 klasterio skiriasi Zemesniais aplinkosauginiais, ekonominiais bei socialiniais rodikliais. 4
klasterj, kuris sudarytas 1§ Bulgarijos, Kroatijos, Rumunijos, galima jvardinti kaip maziausiai
konkurencingg. Nuo kity klasteriy Sis klasteris labiausiai i$siskiria prastais ekonominiais ir ypac
Salies aplinkos rodikliais — pastebima didelé Sesélinés ekonomikos dalis, korupcija, politinis
nestabilumas — bei socialiniais rodikliais — neigiamas populiacijos prieaugis, maza besimokanciy
suaugusiy dalis, maziausia tikétina gyvenimo trukmeé, maziausios iSlaidos sveikatai ir socialinei
apsaugai, didziausia nepasiturin¢iy dalis, maziausia aktyvios populiacijos dalis ir kt. Kipras ir
Malta, kurie sudaro 2 klasterj, nuo kity klasteriy labiausiai iSsiskiria prastesniais aplinkosauginiais
rodikliais. 1 klasteris, kurj sudaro Cekija, Estija, Vengrija, Latvija, Lietuva, Lenkija, Slovakija, nuo
kity klasteriy (iSskyrus 4 klasterj) labiausiai iSsiskiria prastesniais socialiniais rodikliais, pavyzdziui,
zmoniy, kuriy sveikatos bukle gera ar labai gera Siame klasteryje 2019 m. vidutiniskai buvo 56,47
proc., tuo tarpu kai kituose klasteriuose Sis dydis svyravo nuo 66,3 iki 76 proc. 7 klasterj, kurj
sudaro Graikija, Italija, Portugalija, Slovénija, Ispanija, galima jvardinti kaip vidutinio
konkurencingumo, lyginant su kitais klasteriais.

ES saliy klasterizavimas su 2019 m. duomenimis buvo atliktas panaudojus ir hierarchinj
klasterizavima, jo rezultatai yra pateikiami 24 pav. dendogramoje.
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24 pav. Hierarchinio klasterizavimo dendograma pagal 2019 m. duomenis

Hierarchinio klasterizavimo budu gautas Saliy suskirstymas | klasterius bei Kk-vidurkiy
klasterizavimo rezultaty palyginimas yra pateikiamas toliau esan¢iame 25 pav. Lyginant k-vidurkiy
ir hierarchinio klasterizavimo klasterius galima pastebéti, jog yra trys klasteriai, kurie isliko
nepakite — Liuksemburgo (juoda); Baltijos 3aliy, Lenkijos, Cekijos, Slovakijos, Vengrijos (Zalsvai
meélyna); Kipro, Maltos (mélyna). Kituose klasteriuose pastebimi pakitimai.

57



25 pav. 2019 m. k-vidurkiy (kairéje) ir hierarchinio (deSingje) klasterizavimo rezultatai

Hierarchinio Klasterizavimo atveju vidutinis Silueto indeksas buvo 0,1291, o k-vidurkiy §is indeksas
buvo didesnis ir buvo lygus 0,14006.

3.2.4. Klasterizavimo rezultaty apibendrinimas

Siame skyrelyje bus apibendrinti rezultatai gauti atlikus ES $aliy klasterizavima 2008, 2013 ir 2019
m. su k-vidurkiy algoritmu. Salys, Zemélapyje Zymimos tomis pa¢iomis spalvomis, yra panasios
pagal analizei pasirinktus rodiklius ir priklauso tam pa¢iam klasteriui (zr. 26 pav.).

26 pav. 2008, 2013 ir 2019 m. k-vidurkiy klasterizavimo rezultatai Zemélapyje

Galima pastebéti, jog daugeliu atveju kaimyninés Salys priklauso tam paciam klasteriui. Atlikus
2008, 2013 ir 2019 m. ES saliy klasterizavimg pastebéta, jog nepakito Sie klasteriai: Liuksemburgo
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(26 pav. zymima juoda spalva); Svedijos, Suomijos, Danijos ir Austrijos (26 pav. Zymima Zalia
spalva); Belgijos, Pranciizijos, Vokietijos, Airijos, Nyderlandy, Jungtinés Karalystés (26 pav.
Zymima rozine spalva). Minéti klasteriai visg analizuojama laikotarpj iSlaiké konkurencinj
pranasumg lyginant su kitais klasteriais. 2008 m. maziausiai konkurencingi klasteriai buvo: Maltos
(26 pav. zymima mélyna spalva); Bulgarijos, Kroatijos, Vengrijos, Lenkijos, Rumunijos, Slovakijos
(26 pav. Zzymima violetine spalva); Baltijos Saliy (26 pav. Zymima zalsvai mélyna spalva). 2008 m.
klasterj (26 pav. zymima oranZzine spalva), kuris sudarytas i§ Kipro, Cekijos, Graikijos, Italijos,
Portugalijos, Slovénijos, Ispanijos, biity galima jvardinti kaip vidutinio konkurencingumo.

2013 m. ir 2019 m. gautas analogiSkas Saliy suskirstymas j klasterius. Remiantis vidutinémis
klasteryje esanciy Saliy pozymiy reikSmémis, galima teigti, jog klasterj, kuris sudarytas is
Bulgarijos, Kroatijos, Rumunijos galima jvardinti kaip turintj maZiausig konkurencinj pranasumg.
Dauguma Sio klasterio rodikliy yra prastesni nei kity klasteriy, o ypac Salies aplinkos ir socialiniai
rodikliai. Klasterj, kuris sudarytas i§ Cekijos, Estijos, Vengrijos, Latvijos, Lietuvos, Lenkijos,
Slovakijos, taip pat buty galima jvardinti kaip vieng maziau konkurencingy. Dar vienas Klasteris,
kuris yra maziau konkurencingas — Graikijos, Italijos, Portugalijos, Slovénijos, Ispanijos. Maltos ir
Kipro klasterj biity galima jvardinti kaip vidutinio konkurencingumo ir kurio zemas aplinkosauginis
konkurencingumas.

3.3. Europos Sajungos $aliy konkurencingumo vertinimas

Siame skyrelyje ES $alys bus vertinamos pagal apskai¢iuotus konkurencingumo indeksus, i§skiriant
Salis, kurios jgyja didziausiag ir maziausig konkurencinj pranaSumg, taip pat akcentuojant
svarbiausius rangy pokyc¢ius analizuojamu 2008-2019 m. laikotarpiu. Véliau bus vertinamas rangy
sutapimo lygis tarp ES Saliy rangavimo pagal apskai€iuota bendraji konkurencingumo indeksg ir
tarp ES $aliy rangavimo pagal apskai¢iuotg konkurencingumo indeksa, kuriame atrinkti svarbiausi
pozymiai, kai priklausomas kintamasis buvo BVP, tenkantis vienam gyventojui (kintamasis

gdp_pc).
3.3.1. Vertinimas pagal apskaiciuotus konkurencingumo indeksus

Kiekvieny 2008-2019 mety kiekvieno kintamojo reikSmé buvo nomalizuojama. Véliau kaip
atitinkamy kintamyjy vidurkiai buvo apskai€iuojami ekonominis, socialinis, aplinkosauginis ir
Salies aplinkos konkurencingumo indeksai. Bendrasis konkurencingumo indeksas buvo
apskai¢iuotas kaip anksCiau minéty indeksy vidurkis, t. y. kiekvienam jy suteikiant vienodg 0,25
SVOr].

Siekiant issiaiskinti, ar atitinkami rodikliai gali biiti derinami tarpusavyje sudarant aplinkosaugini,
ekonominj, socialinj ir Salies aplinkos konkurencingumo indeksa, buvo skai¢iuojams Cronbach
alpha. Toliau pateikiama lentelé su gautais rezultatais.

9 lentelé. Cronbach alpha reiksmés atitinkamoms rodikliy grupéms 2008-2019 m.

Cronbach alpha reik§més
Metai . - o e . yels Salies
Aplinkosauginiy | Ekonominiy | Socialiniy aplinkos
rodikliy rodikliy rodikliy r(‘)’ ikl
2008 0,4943 0,7796 0,7411 0,8602
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2009 0,4027 0,8378 0,7642 0,8811
2010 0,3997 0,8266 0,7632 0,8613
2011 0,4457 0,8047 0,7565 0,8579
2012 0,4016 0,7994 0,7617 0,8510
2013 0,3800 0,8074 0,7428 0,8243
2014 0,2176 0,8483 0,7447 0,7551
2015 0,1147 0,8551 0,6958 0,7676
2016 0,3499 0,8339 0,6639 0,7493
2017 0,3382 0,7984 0,6818 0,8049
2018 0,3054 0,7460 0,6663 0,8340
2019 0,3404 0,7710 0,7124 0,8279

I$ 8 lentelés galime pastebéti, jog sudarant atitinkamus konkurencingumo indeksus, ekonominiai,
socialiniai ir Salies aplinkos rodikliai visg analizuojamg laikotarpi gali biiti derinami tarpusavyje,
nes Cronbach alpha reik§més yra didesnés uz 0,7. Verta atkreipti démesj, jog aplinkosauginiy
rodikliy derinimas sudarant aplinkosauginio konkurencingumo indeksa yra abejotinas ir
diskutuotinas, nes Cronbach alpha reikSmés yra mazesnés uz 0,7, bet, kadangi Sie rodikliai buvo
surinkti atsizvelgiant j Saliy konkurencingumg lemianciy veiksniy modelj, jie bus naudojami
tolimesniame tyrime ir bus skai¢iuojamas aplinkosauginis konkurencingumo indeksas. Kaip jau
buvo minéta anksc¢iau, bendras konkurencingumo indeksas buvo apskaiciuotas naudojant
ekonominj, socialinj, aplinkosauginj ir Salies aplinkos konkurencingumo indeksus kiekvienam jy
suteikiant 0,25 svorj, tad Cronbach alpha buvo paskaiCiuotas ir jiems, sickiant iSsiaiSkinti, kaip
minéti indeksai dera tarpusavyje (Zr. 10 lent.). Visais analizuotais metais Cronbach alpha reik§Smés
yra didesnés uz 0,7.

10 lentelé. Cronbach alpha reik§més 4-iems konkurencingumo indeksams 2008-2019 m.

Metai 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Cronbach
alpha 0,865 | 0,869 | 0,857 | 0,872 | 0,858 | 0,843 | 0,842 | 0,821 | 0,825 | 0,824 | 0,83 0,829
reikSmé

Kiekvienais analizuojamais metais ES Salys buvo ranguojamos pagal anks€iau minétus
konkurencingumo indeksus suteikiant 1 rangg Saliai, kurios indekso reikSmé¢ yra didziausia ir
suteikiant 28 rangg Saliai, kurios indekso reik§mé yra maziausia. Toliau pateikiama informacija apie
ES saliy rangus pagal apskaiciuotus konkurencingumo indeksus 2008-2019 m. Apskaiciuoti
konkurencingumo indeksai yra pateikiami 10-14 prieduose.

Analizuojamu 2008-2019 m. laikotarpiu konkurencingiausios Salys pagal apskai¢iuota ekonominj
konkurencingumo indeksa buvo Liuksemburgas, Airija, Nyderlandai, Danija ir Svedija, o
nekonkurencingiausios — Rumunija, Graikija, Italija, Bulgarija ir Kroatija (zr. 27 pav.).
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27 pav. ES 3aliy ekonominio konkurencingumo rangai 2008-2019 m.

Liuksemburgo rangas visa analizuojama laikotarpj iSliko pastovus, Sios Salies apskaiCiuotas
ekonominis konkurencingumo indeksas buvo didziausias 2008—-2019 m. lyginant ji su likusiomis
ES Salimis (Zr. 27 pav.). Galima pastebéti, jog jvyko Zenklus Estijos, Airijos ir Lenkijos rangy
pager¢jimas lyginant 2008 m. su 2019 m. Estijos teigiamas rango pokytis sudaré¢ 9 (i§ 19 i 10),
Airijos — 8 (i 10 j 2), Lenkijos — 9 (i§ 28 j 19). Svarbu pastebéti ir neigiamg rangy pokyt;.
Zenkliausi neigiami rangy poky¢iai jvyko $iy 3aliy: Ispanijos (i§ 16 j 23), Graikijos (i§ 21 j 27),
Pranciizijos (iS 11 1 16).

Galima pastebéti, jog stipriausios Salys, vertinant jas pagal apskaic¢iuotg socialinj konkurencingumo
indeksa, yra Svedija, Liuksemburgas, Nyderlandai, Kipras, o silpniausios — Latvija, Bulgarija,
Lietuva ir Rumunija (zr. 28 pav.).
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28 pav. ES galiy socialinio konkurencingumo rangai 2008-2019 m.
61



Lyginant 2008 m. su 2019 m. verta atkreipti démesj, jog Maltos rangas pagal apskaiciuota socialinj
konkurencingumo indeksa pageréjo per 11, i§ 18 § 7 (zr. 28 pav.). Taip pat svarbu pastebéti, jog
buvo $aliy, kai $is rangas pasikeité Zenkliai neigiamai — Airijos, Ispanijos, Jungtinés Karalystés.

Vertinant ES Salis pagal apskaiciuotg aplinkosauginj konkurencingumo indeksa, galime matyti, jog
2019 m. stipriausios Salys yra Nyderlandai, Svedija, Austrija, Belgija ir Estija, o silpniausios —
Vengrija, Rumunija, Airija, Kipras ir Malta (zr. 29 pav.).
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29 pav. ES saliy aplinkosauginio konkurencingumo rangai 2008-2019 m.

Pastebimas siy $aliy Zenklus rangy pageréjimas vertinant jas pagal apskaiCiuota aplinkosauginj
konkurencingumo indeksg ir lyginant 2008 m. su 2019 m.: Graikijos (i§ 23 j 15), Slovénijos (i§ 13 |
7), Italijos i$ (i$ 12 j 6) bei Latvijos (i§ 15 i 8). (zr. 29 pav.).

ES salys 2008-2019 m. buvo ranguojamos ir pagal apskaiciuotg Salies aplinkos konkurencingumo
indeksa. Siuos rezultatus galime matyti 30 pav. Vertinant ES 3alis pagal § apskaidiuota
konkurencingumo indeksg pastebéta, jog didZiausias Salies aplinkos konkurencingumas buvo
Danijoje, Svedijoje, Suomijoje, Liuksemburge ir Nyderlanduose. Atitinkamai galime atkreipti
démesj, jog maziausias Salies aplinkos konkurencingumas buvo Bulgarijoje ir Rumunijoje.
Lyginant 2008 m. su 2019 m. matyti, jog zenkliausias teigiamas rangy pasikeitimas buvo Latvijos
(1§ 24 1 16) bei Lietuvos (i§ 20 j 15). Taip pat verta atkreipti démesj, jog ir treCioje Baltijos Salyje —
Estijoje — jvyko teigiamas rango pasikeitimas (i§ 15 j 11). Vengrijoje analizuojamas rangas lyginant
2008 m. su 2019 m. zenkliai pablogg¢jo ir pasikeité i§ 16 1 25.
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30 pav. ES 3aliy salies aplinkos konkurencingumo rangai 2008-2019 m.

Kaip jau buvo minéta anks¢iau, buvo sudarytas bendras konkurencingumo indeksas, kuris buvo
apskaiCiuotas  remiantis ekonominiu, socialiniu, aplinkosauginiu ir Salies  aplinkos
konkurencingumo indeksais. ES Salys buvo ranguojamos pagal bendrajj konkurencingumo indeksa
(zr. 31 pav.). Galima pastebéti, jog analizuojamu laikotarpiu konkurencingiausios Salys buvo
Svedija, Liuksemburgas, Nyderlandai, Danija ir Suomija (2r. 31 pav.). MaZiausiai konkurencingos
ES salys 2008-2019 m. — Rumunija, Bulgarija, Lenkija, Graikija ir Vengrija. Rumunija visg
analizuojama laikotarpj isliko paskutingje pozicijoje. Lyginant 2008 m. su 2019 m. verta atkreipti
démesj, jog jvyko zenklus teigiamas Baltijos Saliy konkurencingumo rangy pokytis. 2008 m. Estija
pagal bendrajj konkurencingumo indeksg buvo 16 vietoje, 0 2019 m. — 12 vietoje. 2008 m. Latvija
uzéme 23 vieta, 0 2019 m. — 19 vieta, o Lietuva 2008 m. — 25 vieta, 0 2019 m. — 20 vieta.
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31 pav. ES 3aliy bendrojo konkurencingumo rangai 2008-2019 m.
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Verta atkreipti démesj, jog buvo ir neigiamy ES Saliy rangy pasikeitimy lyginant 2008 m. su 2019
m. (zr. 31 pav.). Tokie zenkliausi pasikeitimai buvo Kipro, Italijos ir Ispanijos.

3.3.2. Kintamyjy atranka algoritmu VSURF

Buvo daroma prielaida, jog konkurencingumas gali bati vertinamas vienu rodikliu — BVP,
tenkanciu vienam gyventojui (kintamasis gdp_pc). Siame etape bus atrenkami svarbiausi kintamieji,
kurie turi reikSmingos jtakos priklausomam kintamajam gdp_pc. Svarbu paminéti, jog atrenkant
svarbiausius rodiklius nebuvo naudojami kintamieji, kurie yra isreiksti per BVP. Atrinkti svarbiausi
kintamieji véliau bus naudojami sekan¢iame etape — konkurencingumo indekso apskai¢iavimui ir
ES saliy rangavimui. Bendrasis konkurencingumo indeksas, kuriam sudaryti buvo panaudoti visi
kintamieji, bus lyginamas su konkurencingumo indeksu, kuriam sudaryti buvo panaudoti svarbiausi
kintamieji, kurie turi reikSmingos jtakos kintamajam gdp_pc. Svarbiausiy kintamyjy atrankai bus
panaudotas VSURF algoritmas (angl. Variable Selection Using Random Forests). Véliau
kiekvienais analizuojamais 2008-2019 m. bus vertinamas rangy sutapimo lygis, panaudojant
Kendall’o konkordancijos koeficienta.

Buvo daroma prielaida, jog duomenys yra vienalaikiai (angl. cross-sectional). Siekiant atrinkti
kintamuosius VSURF funkcijai reikéjo nurodyti parametrus. Vienas svarbiausiy — mtry, kuris yra
atsitiktinai atrinkty kintamyjy skaicius kiekviename medzio padalijime. Numatytas (angl. default)
skaiCius yra p/3, kur p — pozymiy skaicius. Konkreciu atveju numatytasis mtry buty buves 16.
Siekiant parinkti optimalig reikSme, buvo nusprgsta panaudoti tuneRF funkcija ir buvo gautas
optimalus mtry, kuris taip pat yra lygus 16 (zr. 32 pav.). Sis parametras buvo nurodytas VSURF
funkcijai.

OO0B Error
14e+07 1.8e+07

1.2e+07

1.0e+07

32 pav. OOB klaidos prie skirtingy mtry reikSmiy

Pirmame etape buvo atrinkti 47 kintamieji (i§ 50), antrame — 11 ir treCiame — 11 kintamyjy,
algoritmo sugaiStas laikas 2,9 min. Svarbiausi kintamieji yra tie, kurie yra atrenkami treCiame
etape, nes Sio etapo metu surandamas mazesnis kiekis kintamyjy, kuris yra pakankamas
priklausomo kintamojo prognozei. Toliau pateikiamas 33 pav., kuriame galima matyti atrinktus
kintamuosius pagal svarba.
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33 pav. VSURF tre¢iame etape atrinkti kintamieji pagal mazéjancia svarba

Atrinkti svarbiausi pozymiai, turintys reikSmingos jtakos kintamajam gdp_pc — metinis grynasis
uzdarbis (annual_net_earnings), moksliniy tyrimy ir plétros i§laidos, tenkancios vienam gyventojui
(exp_onRD_pc), bendroji pridétiné verté, tenkanti vienam dirbanc¢iam (app_lab_prod), socialinés
apsaugos iSlaidos, tenkanc¢ios vienam gyventojui (SOC_prot_exp_pc), apyvarta vienam dirban¢iam
(turnover_ppe), tarptautinio turizmo pajamos vienam gyventojui (tourism_rev_pc), prekyba
perdirbamomis Zaliavomis, tonos gyventojui (trade_recycl_materials_t_pc), jmoniy skaiéius,
tenkantis 1000 gyventojy (enterp_nbr_pthc), patenty paraisky Europos patenty tarnybai skaiéius,
tenkantis 1 mln. gyventojy (patent_EPO_pmilc), korupcijos kontrolés  indeksas
(corrup_control_index), Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisija, tenkanti vienam gyventojui
(greenhouse_gas). Panaudojus $iuos svarbiausius kintamuosius atsitiktinio misko modelio, kuris
galéty prognozuoti gdp_pc, sudarymui, buvo gauta, jog Sis modelis paaiskina 97,76 proc. stebéto
priklausomo kintamojo sklaidos (vertinant ant imties, kuri nebuvo naudota sprendimy medziy
sudarymui).

VSURF algoritmo pagalba daugiausia buvo atrinkta rodikliy, kurie apibtidina ekonominj
konkurencinguma ir jy skaicius yra 7. Socialinj konkurencingumg apibtdinti buvo atrinktas 1
rodiklis, Salies aplinkos konkurencinguma apibiidinan¢iy — 1 ir aplinkosauginj konkurencinguma
apibiidinan¢iy — 2. Kaip jau buvo minéta ankséiau, Sie rodikliai bus naudojami konkurencingumo
indekso apskaiéiavimui.

3.3.3. ES saliy rangy, gauty skirtingais metodais, suderinamumas

Kiekvienais analizuojamais 2008-2019 m. ES Salys buvo ranguojamos (auks$Ciausig reikSme
surinkusiai $aliai buvo suteikiamas 1 rangas, antrai pagal didumg — 2 ir t. t.) pagal tris rodiklius:

e bendrajj konkurencingumo indeksa, kuriam apskai¢iuoti buvo panaudoti visi kintamieji;
e konkurencingumo indeksa, kuriam apskai¢iuoti buvo panaudoti kintamieji, atrinkti VSURF
algoritmo pagalba;
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e BVP, tenkantj vienam gyventojui.

ES saliy rangavimas pagal auk$ciau paminétus rodiklius yra pateikiamas 15 priede. Toliau
pateikiamas 34 pav., kuris iliustruoja ES Saliy rangavimg 2019 m. pagal auks$¢iau minétus 3

rodiklius.

Rangas kai indeksui sudaryti naudoti visi kintamieji
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34 pav. ES 3aliy rangy, gauty pagal 3 budus, palyginimas 2019 m.

Galima pastebéti, jog yra rangy sutapimy (zr. 34 pav.). Austrijos rangas pagal visus tris rodiklius
yra vienodas ir yra lygus 6. Apskai¢iavus bendrajj konkurencingumo indeksa naudojant visus
kintamuosius, Belgijai buvo suteiktas 8 rangas, toks pat rangas S$iai Saliai buvo suteiktas
apskaiciavus konkurencingumo indeksg naudojant rodiklius, atrinktus VSURF metodo pagalba.
Analogiska situacija yra ir Pranctzijos, Graikijos, Slovakijos, Jungtinés Karalystés. Apskai¢iavus
bendrajj konkurencingumo indeksa naudojant visus kintamuosius, Lietuvai buvo suteiktas 20
rangas, toks pat rangas $iai Saliai buvo suteiktas ir pagal BVP, tenkantj gyventojui.

Buvo vertinamas ES Saliy rangy, gauty pagal skirtingus buidus, sutapimo lygis. Lyginimui buvo
naudotas Kendall’o konkordancijos koeficientas, apskai¢iuotos koeficienty reikSmés ir p-reikSmés
yra pateikiamos 16 priede. Lyginimas buvo atliekamas 2008-2019 m. Buvo vertinamas rangy
sutapimo lygis, kai:

e bendrojo konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangas buvo lyginamas su
konkurencingumo indekso (naudojant VSURF atrinktus rodiklius) rangu;
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e Dbendrojo konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangas buvo lyginamas su
BVP, tenkanciu gyventojui, rangu.

e bendrojo konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangas buvo lyginamas su
konkurencingumo indekso (naudojant VSURF atrinktus rodiklius) rangu ir su BVP,
tenkanciu gyventojui, rangu.

1.00

0.98

096 = wisi_bvp

= visi_vsurf
visi_vsurf_bvp

Kendall'o konkordancijos koeficientas

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

35 pav. Kendall’o konkordancijos koeficienty kitimo dinamika 2008-2019 m.

Galima pastebéti, jog didziausias rangy sutapimo lygis pastebimas lyginant bendrojo
konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangg su konkurencingumo indekso
(naudojant VSURF atrinktus rodiklius) rangu (zr. 35 pav.). Sis konkordancijos koeficientas (35 pav.
Zymima Visi_vsurf) analizuojamg 2008-2019 m. laikotarpj yra didesnis nei 0,96 ir tai reiSkia, jog
rangy sutapimo lygis yra iSties aukStas. MaZesnis rangy sutapimo lygis pastebimas lyginant
bendrojo konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangg su BVP, tenkanciu
gyventojui, rangu. Sis konkordancijos koeficientas (35 pav. zymimas visi_bvp) analizuojama 2008—
2019 m. laikotarpj yra didesnis nei 0,94 ir tai taip rodo, jog rangy sutapimo lygis taip pat yra
aukstas, ta¢iau mazesnis nei prie§ tai minétos rangy poros. Lyginant visus tris rangus (35 pav.
Zymima Visi_vsurf_bvp), galima pastebéti, jog analizuojama laikotarpj Kendall’o konkordancijos
koeficientas taip pat buvo aukstas ir virsijo 0,94.

Apibendrinant biity galima teigti, jog vertinant ES Saliy konkurencinguma galima naudoti ir
mazesnj skaiciy rodikliy, nes rangy suderinamumas tarp konkurencingumo indeksy, kai naudojami
visi rodikliai ir, kai naudojami VSURF atrinkti rodikliai, yra iSties aukStas. Taip pat baty galima
paminéti, jog konkurencingumg vertinti vien tik pagal BVP, tenkant] gyventojui, néra taip tikslu,
nes vertinant konkurencingumg pagal indeksg, kuriam buvo panaudoti VSURF atrinkti kintamieji,
analizuojama 2008-2019 m. laikotarpj buvo gaunamas aukstesnis Kendall’o konkordancijos
koeficientas.
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ISvados

Atlikus mokslinés literatiiros analize paaiskéjo, jog néra vieningos konkurencingumo
vertinimo metodikos. Remiantis mokslininky iSskirtais veiksniaiS buvo sudarytas Saliy
konkurencinguma lemianciy veiksniy modelis, kuris susideda i§ 4 daliy — ekonominio,
socialinio, Salies aplinkos bei aplinkosauginio konkurencingumo. Sudarytas $aliy
konkurencinguma lemianciy veiksniy modelis gali buti panaudojamas atliekant ir Kitus
tyrimus, vertinant kity $aliy konkurencinguma.

Siekiant i$saugoti vertingus duomenis, kuriuose buvo trikstamy reik§miy, buvo pritaikytas
missForest algoritmas. Analizuojant uZpildyta duomeny rinkinj buvo pastebéta, jog
kintamyjy, kuriy trikstamos reikSmeés buvo uzpildytos, minimalios ir maksimalios reikSmés
nepakito, uzpildytos reikSmeés atitiko bendrg tendencija.

Atrinkti rodikliai pagal Saliy konkurencinguma lemianéiy veiksniy modelj leido
suklasterizuoti $alis pagal jy panasumus. Tokiu biidu buvo identifikuoti konkurencingiausi ir
maziausiai konkurencingi klasteriai bei isryskinti skirtumai tarp klasteriy. Buvo pastebéta,
jog daugeliu atvejy klasterizavimo rezultatams jtakos turéjo geografine Salies vieta, nors
tiesiogiai | tyrimg ji nebuvo jtraukta. Konkurencingiausi klasteriai 2008, 2013 ir 2019 m.
i8liko nepakite.

Israngavus Europos Sajungos $alis pagal apskaiciuotg bendrajj konkurencingumo indeksa
2008-2019 m., paaiskéjo, jog didziausig konkurencinj pranaSumg analizuojamu laikotarpiu
igijo Svedija, Liuksemburgas, Nyderlandai, Danija ir Suomija. Maziausias konkurencinis
pranasumas analizuojamu laikotarpiu buvo S§iy Saliy — Rumunijos, Bulgarijos, Lenkijos,
Graikijos. Siekiant padidinti Europos Sajungos, kaip vieno teritorinio vieneto,
konkurencinguma pasaulyje, turéty buti mazinami skirtumai tarp Saliy nariy, ypac
atsizvelgiant | Zemiausiose pozicijose esancias Salis.

Padarius prielaida, jog konkurencingumas gali bati vertinamas vienu makroekonominiu
rodikliu — bendruoju vidaus produktu, tenkanciu vienam gyventojui — buvo atrinkti
svarbiausi kintamieji, kurie turi reik§Smingos jtakos jam. Svarbiausiy kintamyjy atrankai
buvo panaudotas masininio mokymosi algoritmas VSURF. I§ viso buvo atrinkta 11 rodikliy,
i§ kuriy daugiausia — ekonominiy.

Palyginus 2008-2019 m. Europos Sajungos $aliy rangus buvo pastebéta, jog didziausias
rangy suderinamumas, vertinant pagal Kendall’o konkordancijos koeficienta, buvo gautas
lyginant Dbendrojo konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangg su
konkurencingumo indekso (naudojant VSURF atrinktus rodiklius) rangu ir Sis rodiklis
analizuojamu laikotarpiu buvo didesnis uz 0,96. Europos Sajungos Saliy konkurencingumui
vertinti galéty buti naudojamas ir mazesnis skaicius kintamyjy, 0 bendrasis vidaus produktas
buvo svarbus rodiklis juos identifikuojant.

68



Rekomendacijos

Kadangi Europos Sgjunga siekia neutralizuoti poveikj klimatui, ypac svarbu atsizvelgti | tas
Salis, kuriy apskaiCiuotas aplinkosauginio konkurencingumo indeksas Siame tyrime buvo
maziausias visg analizuojamg 2008-2019 m. laikotarpj. Siekiant uztikrinti, jog Europos
Sajungos peréjimas prie tvarumo biity sklandus, reikéty didesnj démesj skirti Maltai, Kipruli,
Airijai.

Sis tyrimas atskleidé, jog Bulgarija ir Rumunija buvo maZiausiai konkurencingos $alys
vertinant jas pagal apskaiciuotg bendraji konkurencingumo indeksa. Buvo pastebéta, jog Sios
Salys buvo silpnos tiek pagal ekonominius, tiek pagal socialinius ir $alies aplinkos rodiklius.
Biitina imtis priemoniy, kurios padéty Sioms Salims sustipréti. Atsakingiems asmenims
priémus teisingus sprendimus galima tikétis sekmingesnés visos Europos Sgjungos plétros.

Trukstamy reikSmiy uzpildymui panaudojus missForest algoritmg nebuvo galimybés
jvertinti, ar uzpildytos reikSmés atitinka realius duomenis. Nors uzpildyti duomenys buvo
korektiski (pavyzdziui, poZymiai nejgijo neigiamy reik§miy, kai jie galéjo jgyti tik teigiamas
reik§mes) ir atitiko tendencija, atsiradus galimybei gauti 2019 m. triikkstamus duomenis, biity
naudinga jvertinti missForest algoritmo uzpildyty reik$miy tiksluma, nuokrypj nuo tikrosios
reik§mes. Taip pat biity svarbu atlikti pakartoting 2019 m. Europos Sajungos Saliy klastering
analiz¢ su realiais duomenimis ir patikrinti, ar pasikeisty $aliy suskirstymas j klasterius, ar
jis visgi i$likty toks pat.

Siekiant iSskirti svarbiausius konkurencingumo rodiklius, kaip priklausomas kintamasis
Siame tyrime buvo panaudotas bendrasis vidaus produktas. Atliekant tolimesnius tyrimus
biity galima panaudoti ir kitus indikatorius tokius, kaip, pavyzdziui, eksportas ar tiesioginés
uzsienio investicijos, kurie taip pat galéty biti svarbiis Kintamieji identifikuojant esminius
konkurencinguma lemiancius rodiklius.

Sis tyrimas patvirtino, jog egzistuoja stipresniy ir silpnesniy Europos Sajungos $aliy
klasteriai. Konkurencingumo rangy, gauty pagal skirtingus metodus, suderinamumas buvo
vertinamas bendrai visose Europos Sajungos Salyse. Biity naudinga atlikti detalesnj tyrima,
kuris leisty jvertinti rangy sutapimo lygj atskirose dvejose Saliy grupése — maZiau
konkurencingose ir daugiau konkurencingose.
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Informacijos Saltiniy sarasas

R, prieiga per: https://www.r-project.org/about.html

Python, prieiga per: https://www.python.org/about/

Eurostat rodikliy duomeny bazé, prieiga per: https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
OECD rodikliy duomeny bazé, prieiga per:
https://data.oecd.org/searchresults/?r=+f/type/datasets

The Global Economy rodikliy duomeny bazé, prieiga per:
https://www.theglobaleconomy.com/indicators_list.php

The World Bank rodikliy duomeny bazé, prieiga per: https://data.worldbank.org/
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Priedai

1 priedas. Konkurencinguma lemiancios veiksniuy grupés ir rodikliai

EKONOMINIS KONKURENCINGUMAS

Veiksni S . . . Rodiklio trumpinys,
! . 1 Rodiklis ir jo matavimo vienetai Rodiklio $altinis piny
grupé naudotas R'e
o TUI, proc. nuo BVP The Global Economy fdi_gdb
Investicijos - - —
Kapitalo investicijos, proc. nuo BVP The Global Economy cap_gdp
Prekiy ir paslaugy eksportas, proc. nuo BVP The Global Economy export_gdp
Ekonomikos Prekiy ir paslaugy eksportas, metinis augimas
atvirumas proc. The Global Economy export_growth
Prekiy ir paslaugy importas, proc. nuo BVP The Global Economy import_gdp
Apyvarta vienam dirbanciam, tiikst. EUR Eurostat turnover_ppe
Bendroji pridétiné verté vienam dirbanciam,
tikst. EUR Eurostat app_lab_prod
Imoniy skaicius, tenkantis 1000 gyventojy.
Rodiklis i§skai¢iuotas remiantis OECD ir OECD, Eurostat enterp_nbr_pthc
Eurostat duomenimis
SavarankiSkai dirbantys asmenys, proc. nuo
visy 20-29 m. dirbandiy OECD young_self_empl
Ekonominiai | Uzimtumo lygis 20-64 m., proc. nuo visy
rezultatai ayventojy Eurostat empl_rate
lgﬁitlms grynasis uzdarbis (atémus mokescius), Eurostat annual_net_earnings
Darbo nasSumas vienam asmeniui, metinis proc.
pokytis Eurostat lab_prod_perc
Tarptautinio turizmo pajamos vienam
gyventojui, USD. Rodiklis i$skai¢iuotas The Global Economy, tourism rev pc
remiantis The Global Economy ir Eurostat Eurostat _fev_p
duomenimis
N_Iokshmq tyrimy ir plétros islaidos, tenkancios Eurostat exp_onRD_pc
vienams gyventojui EUR
Patentl% ‘paralskos Europos‘patentq tarnybai, Eurostat patent_ EPO_pmilc
tenkancios 1 mln. gyventojy
Inovacijos ir | IT eksportas, proc. nuo viso eksporto The Global Economy | IT_export_perc

technologijos

Tyréjai, tenkantys 1000 dirbanciyjy

OECD

researchers_per_ths

Dirbantys 25-64 m. moksle ir technologijose,
proc. nuo aktyvios populiacijos

Eurostat

pers_scienc_techn

Infrastruktira

Keliy kokybés indeksas, 1 (zema) - 7 (auksta)

The Global Economy

roads_quality

Gelezinkelio infrastruktiiros kokybés indeksas,
1 (zema) - 7 (auksta)

The Global Economy

railroad_quality

Oro transporto infrastruktiiros kokybés
indeksas, 1 (zema) - 7 (auksta)

The Global Economy

airtransp_quality

Investicijos | infrastruktiira (transporto), proc.
nuo BVP

OECD

infrastr_invest_gdp

7




»

Politinio stabilumo indeksas, -2,5 silpnas; 2,5
stiprus

The Global Economy

pol_stability_index

Vyriausybés efektyvumo indeksas, -2,5 silpnas;
2,5 stiprus

The Global Economy

Veiksni Rodiklio trumpinys
. & RodiKlis ir jo matavimo vienetai Rodiklio Saltinis piys,
grupé naudotas R'e
Gyventojy skaicius (rodiklis naudotas tik tam
tikry rodikliy paskai¢iavimui, j klasterizavima Eurostat population_nbr
netraukta)
Populiacijos metinis augimo tempas, proc. The Global Economy population_growth_perc
. ... .. | Aktyvi populiacija 15-64 m., proc. nuo visos .
Zmogiskieji | populiacijos Eurostat active_pop_perc
istekliai —
Aukstasis iSsilavinimas tarp 20-29 m., proc. nuo Eurostat tertiary educ perc
visos populiacijos y_educ_p
Besimokantys suaugusieji 25-64 m., proc. nuo Eurostat adult learn perc
N populiacijos = P
<§E Valstybés iSlaidos §vietimui, proc. nuo BVP Eurostat exp_educ_gdp
8 Vidutiné tikétina gyvenimo trukmé, metais The Global Economy life_exp
P » . . . . . .
o Zm_omq, kuriy sveikatos biiklé gerai ar labai gera, Eurostat good_health
E dalis
% Sveikatos i$laidos gyventojui, USD OECD health_spend_pc
é Ligoninés lovy skai¢ius, tenkantis 1000 Zmoniy The Global Economy hospital_beds_pthc
S Gydytojy skaiCius, tenkantis 1000 Zzmoniy The Global Economy doctors_pthc
%) o - . .
> Socialinés apsaugos iSlaidos vienam gyventojui, Eurostat S0C_prot_exp_pc
5 EUR
g Kaliniy skai¢ius 100 000 gyventojy The Global Economy prisoners_nbr
Q _ Vagystés 100 000 gyventojy The Global Economy thefts
EgI(V;;élmo Zmogzudystés 100 000 gyventojy The Global Economy homicides
Valstybés islaidos vieSajai tvarkai ir saugumui,
proc. nuo BVP Eurostat exp_publ_safety_gdp
Vidutinis kambariy skai¢ius gyventojui Eurostat avg_rooms_pc
Valstybés islaidos biistui ir bendruomenés :
patogumams, proc. nuo BVP Eurostat exp_housing_gdp
Namy tkiy disponuojamos pajamos, tenkancios Eurostat dis income nc
vienam gyventojui - -P
Labai nepasituriciy dalis, proc. nuo visos Eurostat matt_depr_perc
populiacijos
Valstybés islaidos kultiirai, proc. nuo visy
valstybés iglaidy Eurostat gov_exp_cult_perc
2 Vers| Laikas, reikalingas verslui pradéti, dienomis The World Bank start_business_days
ersio
% aplinka Verslo pradzios procedury iSlaidos, proc. nuo The World Bank cost_start_business
0 bendryjy nacionaliniy pajamy vienam gyventojui - =
Z o
S | Makroekon Valstybés i§laidos, proc. nuo BVP The Global Economy gov_spend_gdp
E ominis Mokes€iy pajamos, proc. nuo BVP The Global Economy tax_rev_gdp
é stabilumas Infliacija: vartotojy kainy indekso pokytis proc. The Global Economy infl_cpi
% Seseéliné ekonomika, proc. nuo BVP The Global Economy shadow_ec_gdp
- K_orupcuos kontrolés indeksas, -2,5 silpnas; 2,5 The Global Economy corrup_control_index
o) stiprus
z 1nst1tl.1(flr%e Reguliavimo kokybés indeksas, -2,5 silpnas; 2,5 The Global Economy reg_quality_index
= | ir politiné stiprus - -
Z | aplinka
%)
=
—
[
<
)

gov_eff_index




APLINKOSAUGINIS KONKURENCINGUMAS

Rodiklio Rodiklio trumpinys
Veiksniy grupé | Rodiklis ir jo matavimo vienetai v rie s Py,
Saltinis naudotas R'e

Misko plotas, proc. nuo visos teritorijos ploto Ezgrs)lr?lgal forest_area_perc

Ekologinio tkininkavimo plotas, proc. nuo Eurostat area organ farm

viso naudojamo zemés iikio ploto _organ_

Bendras maistiniy medziagy balansas zemés .

fikio paskirties Zeméje, ke/ha Eurostat nutrient_agr_land
Avpllnvka " Zemés tikyje iSmetamas amoniakas, kg/ha Eurostat ammon_emis_agr
uzterStumas

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisija,

tenkanti vienam gyventojui Eurostat greenhouse_gas

Valstybés islaidos aplinkos apsaugai, proc. .

nUo BV/P Eurostat exp_envir_prot_gdp

Aplinkosauginiai mokesciai, proc. nuo visy Eurostat envir tax rev perc

mokeséiy pajamy —tax_rev_p
Atsinaujinancioji Atsinaujinancios energijos dalis bendrame Eurostat share renew ener
energetika galutiniame energijos suvartojime - _energy

Komuna_ll{les atliekos, tenkancios vienam Eurostat munic_waste_kg_pc

gyventojui, kg - — =

Atlieky susidarymas, i$skyrus pagrindines

mlnevr.allnes athek_a_s, proc. nuo visy \_ndaus Eurostat waste_perc_dmc

medziagy suvartojimo (angl. domestic - =

material consumption (DMC) )

Komunaliniy atlieky perdirbimo lygis, proc. Eurostat munic_waste_recy_rate

nuo visy komunaliniy atlieky - - =

Perdirbty pakuociy atlieky dalis visose Eurostat pack_waste_recy rate
. susidariusiose pakuociy atliekose, proc. - - =
Ziediné
ekonomika Elektroniniy atlieky perdirbimo lygis, proc. Eurostat ewaste_recy_rate

Biologiniy atlieky perdirbimas, tenkantis .

gyventojui, kg Eurostat bio_waste_recy kg_pc

Ziedinis medziagy panaudojimo lygis Eurostat circular_mater_use_rate

Prekyba_p_erdlrbamomls zaliavomis, tonos Eurostat trade_recycl_materials_t_pc

gyventojui - - ——

Pridétiné verté ziedinés ekonomikos

. X - Eurostat gva_Cce_eur_pc
sektoriuose, tenkanti gyventojui, eur ==
Su perdirbimu ir antrinémis zaliavomis susij¢ Eurostat patents_ce_pmillc

patentai, tenkantys 1 mln. gyventojy
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Features

Features

priedas. Triikstamos reik§més pagal poZymius ir Salis

Austria

soc_prot_exp_pc
doctors_pihc
hospital_beds_pihc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths
IT_export_perc
tourism_rev_pc
enterp_nbr_pthc
app_lab_prod
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc
ewaste_recy_rate 4
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr |
circular_mater_use_rate
nutrient_agr_land
homicides

thefts 4

prisoners_nbr
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc -
forest_area_perc 4
shadow_ec_gdp A
waste_perc_dmc -

soC_prot_exp_pc
doctors_pthc

life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
railroad_quality -
researchers_per_tns -
IT_export_perc
tourism_rev_pc
enterp_nbr_pthc
ewaste_recy_rate
pack_waste_recy_rate
greenhouse_gas -
ammon_emis_agr 4
homicides
infrastr_invest_gdp
app_lab_prod q
turnover_ppe
circular_mater_use_rate
cost_start_business
start_business_days 1
patents_ce_pmillc
gva_ce_eur_pc
forest_area_perc
thefts
shadow_ec_gdp
nutrient_agr_land 4
prisoners_nbr 4
waste_perc_dmc

Belgium

Missing Rows

Band . Bad . OK

Missing Rows

Band . Bad . OK
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
gva_ce_eur_pc -
bio_waste_recy_kg_pc
pack_waste_recy_rate 4
munic_waste_recy_rate
munic_waste_kg_pc 1
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
dis_income_pc
homicides
prisoners_nbr 4
app_lab_prod 1
turnover_ppe
circular_mater_use_rate 4
thefts
cost_start_business
start_business_days -
patents_ce_pmillc
ewaste_recy_rate
nutrient_agr_land -
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
waste_perc_dmc -
doctors_pthe 4
hospital_beds_pthc -
researchers_per_ths 1

Bulgaria

young_self_empl

soc_prot_exp_pc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 1
turnover_ppe
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
matt_depr_perc
avg_rooms_pe 1
homicides
good_health_share 1
circular_mater_use_rate 4
nutrient_agr_land -
thefts

prisoners_nbr 4
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
gva_ce_eur_pc -
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
area_organ_farm
annual_net_earnings
pack_waste_recy_rate q
waste_perc_dmc -
ewaste_recy_rate
doctors_pthe 4
hospital_beds_pthc
researchers_per_ths 1
young_self_empl

0.0

Croatia

0.0

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
life_exp
population_growth_perc
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 1
app_lab_prod 4
turnover_ppe
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides
circular_mater_use_rate 4
thefts

prisoners_nbr 4
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
gva_ce_eur_pc
ewaste_recy_rate
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
nutrient_agr_land
waste_perc_dmc -
annual_net_earnings
railroad_quality
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc
infrastr_invest_gdp
researchers_per_ths 4

Cyprus

young_self_empl

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 4
turnover_ppe
pack_waste_recy_rate q
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 4
circular_mater_use_rate 4
nutrient_agr_land
thefts
cost_start_business 4
start_business_days -
patents_ce_pmillc
ewaste_recy_rate
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
doctors_pthe 4
waste_perc_dmc -

0.0

Czechia

gva_ce_eur_pc

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5

0.0

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 1
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc -
bio_waste_recy_kg_pc
pack_waste_recy_rate q
munic_waste_recy_rate
munic_waste_kg_pc 1
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides
prisoners_nbr 4
circular_mater_use_rate 4
ewaste_recy_rate
thefts
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
nutrient_agr_land -

waste_perc_dmc

Denmark

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 1
app_lab_prod 4
turnover_ppe
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
circular_mater_use_rate 4
ewaste_recy_rate
prisoners_nbr 1
cost_start_business 4
start_business_days
young_self_empl
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
thefts
shadow_ec_gdp 1
nutrient_agr_land
waste_perc_dmc -

gva_ce_eur_pc

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

Estonia

00 25 50 75
Missing Rows

Band [ Baa [l ok
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 4
turnover_ppe
ewaste_recy_rate
pack_waste_recy_rate q
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 1
circular_mater_use_rate 4
nutrient_agr_land
thefts
cost_start_business 4
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
doctors_pthe 4
gva_ce_eur_pc -

waste_perc_dmc 1

Finland

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
nutrient_agr_land
homicides -
prisoners_nbr 4
enterp_nbr_pthc 4
gva_ce_eur_pc
circular_mater_use_rate 4
ewaste_recy_rate
thefts
cost_start_business 4
start_business_days
app_lab_prod 1
turnover_ppe
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1

waste_perc_dmc 1

France

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

Missing Rows

Band [ Baa [l ok
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1

life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 4
turnover_ppe
pack_waste_recy_rate q
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 4
hospital_beds_pthc -
circular_mater_use_rate 4
ewaste_recy_rate
nutrient_agr_land -
thefts
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
gva_ce_eur_pc -

Germany

waste_perc_dmc 1

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
railroad_quality
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
app_lab_prod 1
turnover_ppe
ewaste_recy_rate
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 4
infrastr_invest_gdp
enterp_nbr_pthc 1
circular_mater_use_rate 4
pack_waste_recy_rate q
thefts
cost_start_business 4
start_business_days -
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
researchers_per_ths 1
nutrient_agr_land
gva_ce_eur_pc -
waste_perc_dmc -

Greece

doctors_pthe 4

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

0.0

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 1
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc
ewaste_recy_rate
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides
circular_mater_use_rate 4
nutrient_agr_land -
prisoners_nbr 4
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
thefts
shadow_ec_gdp 1

Hungary

waste_perc_dmc 1

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides
prisoners_nbr 1
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 4
turnover_ppe -
circular_mater_use_rate 4
nutrient_agr_land
thefts

doctors_pthe 4
cost_start_business 4
start_business_days
young_self_empl
patents_ce_pmillc
bio_waste_recy_kg_pc
ewaste_recy_rate
munic_waste_recy_rate
munic_waste_kg_pc 1
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
waste_perc_dmc -
infrastr_invest_gdp

Ireland

gva_ce_eur_pc

0.0

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5
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Features

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 1
app_lab_prod 1
turnover_ppe -
gva_ce_eur_pc -
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
circular_mater_use_rate 4
ammon_emis_agr 1
nutrient_agr_land
homicides -
prisoners_nbr 4
cost_start_business 4
start_business_days -
infrastr_invest_gdp
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
thefts
shadow_ec_gdp 1
ewaste_recy_rate

waste_perc_dmc -

Italy

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 1
app_lab_prod 4
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc -
pack_waste_recy_rate q
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
nutrient_agr_land
homicides -
circular_mater_use_rate 4
prisoners_nbr 4
cost_start_business
start_business_days -
patents_ce_pmillc
ewaste_recy_rate
forest_area_perc
thefts
shadow_ec_gdp 1
young_self_empl

waste_perc_dmc 1

Latvia

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

Missing Rows

Band [ Baa [l ok
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 1
app_lab_prod 4
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc -
ewaste_recy_rate
pack_waste_recy_rate q
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 1
circular_mater_use_rate 4
thefts
cost_start_business 4
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
nutrient_agr_land
young_self_empl

waste_perc_dmc 1

Lithuania

dis_income_pc
soc_prot_exp_pc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 1
turnover_ppe -
ewaste_recy_rate
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 1
doctors_pthe 4
circular_mater_use_rate 4
cost_start_business 4
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
nutrient_agr_land
thefts
waste_perc_dmc 1
young_self_empl

gva_ce_eur_pc

Luxembourg

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

0.0

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 4
turnover_ppe -
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
circular_mater_use_rate 4
pack_waste_recy_rate q
prisoners_nbr 1
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
ewaste_recy_rate
forest_area_perc
homicides -

thefts
shadow_ec_gdp 1
nutrient_agr_land -
infrastr_invest_gdp
waste_perc_dmc 1
railroad_quality
dis_income_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc
researchers_per_ths 4
young_self_empl

Malta

gva_ce_eur_pc

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 1
app_lab_prod 4
turnover_ppe -
ewaste_recy_rate
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
gva_ce_eur_pc -
circular_mater_use_rate 4
pack_waste_recy_rate q
nutrient_agr_land
thefts

prisoners_nbr 4
cost_start_business 4
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
waste_perc_dmc -
doctors_pthe 4

0.0

Netherlands

infrastr_invest_gdp

25

50
Missing Rows

7.5

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5

4
Missing Rows

Band [ Baa [l ok
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
gva_ce_eur_pc -
pack_waste_recy_rate q
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
nutrient_agr_land -
homicides -
prisoners_nbr 4
doctors_pthe 1
circular_mater_use_rate 4
ewaste_recy_rate
thefts
cost_start_business 4
start_business_days
app_lab_prod 1
turnover_ppe
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1

waste_perc_dmc 1

Poland

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
young_self_empl
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 1
turnover_ppe -
gva_ce_eur_pc
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 1
circular_mater_use_rate 4
ewaste_recy_rate
nutrient_agr_land -
thefts
cost_start_business 4
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
waste_perc_dmc 1
infrastr_invest_gdp

doctors_pthe 1

Portugal

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

0.0

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 1
app_lab_prod 4
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc -
pack_waste_recy_rate q
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
nutrient_agr_land
homicides -
prisoners_nbr 1
circular_mater_use_rate 4
thefts
cost_start_business 4
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
ewaste_recy_rate
waste_perc_dmc -
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc

Romania

young_self_empl

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc 7
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 4
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc
ewaste_recy_rate
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
nutrient_agr_land
homicides
prisoners_nbr 1
circular_mater_use_rate 4
thefts
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1
waste_perc_dmc -

0.0

Slovakia

doctors_pthe 1

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5

0.0

2.5

50 75
Missing Rows

Band . Bad . OK . Remove

10.0

12.5
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 1
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 1
circular_mater_use_rate 4
ewaste_recy_rate
pack_waste_recy_rate 4
nutrient_agr_land -
thefts
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1

Slovenia

waste_perc_dmc 1

soc_prot_exp_pc
doctors_pthe 1
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc 4
app_lab_prod 4
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc
pack_waste_recy_rate q
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
prisoners_nbr 1
enterp_nbr_pthc 1
circular_mater_use_rate 4
ewaste_recy_rate
nutrient_agr_land -
thefts
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1

Spain

waste_perc_dmc 1

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

Missing Rows

Band [ Baa [l ok
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Features

Features

soc_prot_exp_pc
hospital_beds_pthc -
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 1
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
enterp_nbr_pthc 4
app_lab_prod 4
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc
ewaste_recy_rate
pack_waste_recy_rate 4
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
nutrient_agr_land
homicides
prisoners_nbr 1
doctors_pthe 4
circular_mater_use_rate 4
thefts
cost_start_business
start_business_days
patents_ce_pmillc
forest_area_perc
shadow_ec_gdp 1

Sweden

waste_perc_dmc 1

matt_depr_perc
avg_rooms_pe 1
soc_prot_exp_pc
good_health_share 4
life_exp
population_growth_perc
tax_rev_gdp
infrastr_invest_gdp
railroad_quality
researchers_per_ths 4
IT_export_perc
tourism_rev_pc q
app_lab_prod 1
turnover_ppe
gva_ce_eur_pc -
bio_waste_recy_kg_pc
pack_waste_recy_rate 4
munic_waste_recy_rate
munic_waste_kg_pc 1
greenhouse_gas
ammon_emis_agr 1
homicides -
enterp_nbr_pthc 1
circular_mater_use_rate 4
nutrient_agr_land
prisoners_nbr 4
cost_start_business 4
start_business_days -
patents_ce_pmillc
ewaste_recy_rate
forest_area_perc
thefts

shadow_ec_gdp 1

United Kingdom

waste_perc_dmc -

Missing Rows

Band [ Baa [l ok

Missing Rows

Band [ Baa [l ok
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3 priedas. PoZymiy, kurie turéjo trukstamy reikSmiy, skaitinés charakteristikos pries ir po

uzpildymo

forest_area_| perc area_organ_farm nutrient_agr_land ammon_emis_agr greenhouse_gas munic_waste_kg_pc

Min. : Min. : 0.060 Min. —11.20 Min. : 6. Min. HEE Min. :247.0

1st Qu.:22. 60 1st Qu.: 2.975 1st Qu.: 33.30 1st Qu.: 12.20 1st Qu.: 7.200 1st Qu.:405.0

Median :33.40 Median : 6.045 Median : 47.80 Median : 18.80 Median : 9.000 Median :482.0

Mean :33.59 Mean : 7.019 Mean 1 64.49 Mean 1 26.07 Mean 1 9.797 Mean 1488.7

3rd Qu.:37.75 3rd Qu.: 9.293 3rd Qu.: 81.80 3rd Qu.: 31.25 3rd Qu.:11.600 3rd Qu.:564.8

Max. :73.10 Max. :25.330 Max. :214.90 Max. :156.80 Max. :27.500 Max. :862.0

NA's : 84 NA's 14 NA's 167 NA's 129 NA's 128 NA's 16
munic_waste_recy_rate pack waste_recy_rate ewaste_recy_rate bio _waste_recy_ kg pc circular_mater_use_rate

Min. : 0.90 Min. :28.50 Min. : 9.70 Min. : 0.00 Min. 1 1.200

1st Qu.:18.32 1st Qu.:56.70 1st Qu.: 26.38 1st Qu.: 13.00 1st Qu.: 3.875

Median :33.25 Median :62.35 Median : 35.25 Median : 43.50 Median : 7. 050

Mean :32.94 Mean :61.67 Mean : 35.60 Mean : 57.85 Mean : 8.739

3rd Qu.:46.75 3rd Qu.:68.30 3rd Qu.: 43.00 3rd Qu.: 87.00 3rd Qu.:11.600

Max. 167.20 Max. :85.30 Max. :105.20 Max. :202.00 Max. 129.700

NA's HY) NA's 136 NA's 164 NA's HY NA's 156

patents_ce_pmillc turnover_ppe app_Tlab_prod enterp_ nbr pthc annual_net_earnings tour1sm rev_pc

Min. : 0.0000 Min. : 48.6 Min. : 8.60 Min. : 1.26 Min. : 4659 Min. : 80.

1st Qu.: 0.1375 1st Qu.:103.8 1st Qu.: 21.50 1st Qu.: 3. 067 1st Qu.:15628 1st Qu.: 649.47
Median : 0.4750 Median :139.1 Median : 34.90 Median : 4.487 Median :34549 Median : 1041.46

Mean : 0.7648 Mean :182.4 Mean 1 42.51 Mean 1 5.088 Mean 135427 Mean : 1531.90

3rd Qu.: 1.0100 3rd Qu.:240.8 3rd Qu.: 61.70 3rd Qu.: 5.854 3rd Qu.:54302 3rd Qu.: 1632.14

Max. :12.1000 Max. 1670.4 Max. :152.70 Max. :16.983 Max. 184647 Max. :10975.48

NA's : 84 NA's :35 NA's 135 NA's 133 NA's 113 NA's 128
IT_export_perc start_business_days cost_start_business tax_rev_ gdp shadow_ec_ gdp popu1at1on growth perc
Min. : 1.070 Min. : 3.50 Min. 000 Min. :10.23 Min. : Min. :—2 2600

1st Qu.: 2.542 1st Qu.: 6.00 1st Qu. 0 900 1st Qu.:17.55 1st Qu. ll 67 1st Qu.:-0.2525
Median : 4.110 Median :11.50 Median : 2.100 Median :20.93 Median :18.28 Median 0.2600

Mean : 6.519 Mean :13.85 Mean 1 4.222 Mean :20.99 Mean :17.87 Mean 1 0.2345

3rd Qu.: 8.935 3rd Qu.:20.62 3rd Qu.: 5.625 3rd Qu.:24.62 3rd Qu.:23.00 3rd Qu.: 0.6525

Max. :43.190 Max. :39.00 Max. :20.500 Max. :46.05 Max. :34.66 Max. 3.4900

NA's 128 NA'Ss 184 NA's 184 NA's 126 NA's 1112 NA's 28

Tife_exp good_health_share soc_prot_exp_pc prisoners_nbr thefts homicides avg_rooms_pc

Min. :71.81  wMmin. 142.8 Min. : .8  Min. : 46.00 Min. T 62 Min. :0.000 Min. :1.000
1st Qu.:76.89 1st Qu.:60.0 1st Qu. 2327.3 1st Qu.: 84.25 1st Qu.: 660 1st Qu.:0.900 1st Qu.:1.200
Median :80.39 Median :68.3 Median : 4683.7 Median :112.00 Median :1370 Median :1.100 Median :1.700
Mean :79.17 Mean 166.3 Mean 1 6679.9 Mean :131.61 Mean 11453 Mean :1.541 Mean :1.659
3rd Qu.:81.39 3rd Qu.:74.0 3rd Qu.:10486.6 3rd Qu.:162.50 3rd Qu.:1876 3rd Qu.:1.600 3rd Qu.:2.000
Max. :83.43 Max. :84.5 Max . 122329.1 Max. :359.00 Max. 14246 Max. 19.300 Max. 12.400
NA's 128 NA's 13 NA's 128 NA's 170 NA's 193 NA's 160 NA's 3
matt_depr_perc

Min. : 0.500

1st Qu.: 4.000

Median : 6.300

Mean : 9.489

3rd Qu.:11.800

Max. :45.700

NA's 13

forest_area_perc area_organ_farm nutrient_agr_land ammon_emis_agr greenhouse_gas munic_waste_kg_pc

Min. :1.10 Min. : 0.060 Min. :-11.20 Min. : 6.20  Min. : 5.100 Min. 1247.0

1st Qu.:22.70 1st Qu.: 3.015 1st Qu.: 35.48 1st Qu.: 12.40 1st Qu.: 7.200 1st Qu.:406.5

Median :33.55 Median : 5.960 Median : 50.20 Median : 18.90 Median : 9.000 Median :483.0

Mean :33.87 Mean : 6.985 Mean : 67.13 Mean 1 26.02 Mean 1 9.772 Mean :490.4

3rd Qu.:37.15 3rd Qu.: 9.283 3rd Qu.: 83.21 3rd Qu.: 30.48 3rd Qu.:11.525 3rd Qu.:568.5

Max. :73.10 Max. :25.330 Max. :214.90 Max. :156.80 Max. :27.500 Max. :862.0
munic_waste_recy_rate pack waste_recy_rate ewaste_recy_rate bio_waste_recy_| kg pc circular_mater_use_rate

Min. : 0.90 Min. :28.50 Min. ' 9.70 Min. ' 0.00 Min. : 1.200

1st Qu.:18.85 1st Qu.:56.77 1st Qu.: 26.90 1st Qu.: 13.75 1st Qu.: 3.800

Median :33.40 Median :62.65 Median : 35.70 Median : 45.00 Median : 7.150

Mean :33.06 Mean :61.78 Mean : 35.94 Mean : 57.90 Mean : 8.678

3rd Qu.:46.60 3rd Qu.:68.22 3rd Qu.: 43.52 3rd Qu.: 87.00 3rd Qu.:11.625

Max. 167.20 Max. :85.30 Max. :105.20 Max. :202.00 Max. 129.700
patents_ce_pmillc turnover_ppe app_Tlab_prod enterp_ nbr _pthc annual_net_earnings tourism_rev_pc

Min. : 0.0000 Min. : 48.6  Min. : 8.60 Min. 1 1.266  Min. : 4659 Min. : 80.37

1st Qu.: 0.2000 1st Qu.:104.6 1st Qu.: 22.02 1st Qu.: 3.122 1st Qu.:15552 1st Qu.: 671.72
Median : 0.4904 Median :141.5 Median : 35.60 Median : 4.492 Median :34092 Median : 1049.71
Mean : 0.7753 Mean :184.1 Mean : 43.01 Mean : 5.081 Mean :35076 Mean : 1548.67

3rd Qu.: 0.9841 3rd Qu.:241.5 3rd Qu 62.10 3rd Qu.: 5.868 3rd Qu.:53964 3rd Qu.: 1678.35

Max. :12.1000 Max. 1670.4 Max . :152.70 Max. :16.983 Max. 184647 Max. :10975.48
IT_export_perc start_business_days cost_start_business tax_rev _gdp shadow_ec gdp popu1at1on growth perc
Min. : 1.070 Min. : 3.500 Min. : 0.000 Min. :10.23 Min. HEV Min. 1-2.26

1st Qu.: 2.600 1st Qu.: 6.553 1st Qu.: 1.000 1st Qu.:17.51 1st Qu. 11 77 1st Qu.:-0.2425
Median : 4.110 Median :12.500 Median : 2.795 Median :20.95 Median :18.27 Median : 0.2650
Mean : 6.462 Mean :14.343 Mean ' 4.483 Mean :20.99 Mean 117.66 Mean 1 0.2422

3rd Qu.: 8.906 3rd Qu.:21.000 3rd Qu.: 6.500 3rd Qu.:24.60 3rd Qu.:22.74 3rd Qu.: 0.6425

Max. :43.190 Max. :39.000 Max. :20.500 Max. 146.05 Max. :34.66 Max. : 3.4900

Tife_exp good_health_share soc prot exp pc prisoners_nbr thefts homicides avg_rooms_pc

Min. :71.81 Min. 2.80 Min. 1 731.8 Min. 1 46.0 Min. 1 62.0 Min. :0.0000 Min. :1.000

1st Qu.:77.02 1st Qu.:59.85 1st Qu.: 2417.0 1st Qu.: 83.5 1st Qu.: 695.5 1st Qu.:0.8875 1st Qu.:1.200

Median :80.45 Median :68.30 Median : 4696.1 Median :112.0 Median :1371.0 Median :1.1000 Median :1.700

Mean 179.25 Mean 166.25 Mean 1 6744.1 Mean :130.0 Mean :1448.4 Mean :1.4979 Mean :1.657

3rd Qu.:81.41 3rd Qu.:74.00 3rd Qu.:10555.4 3rd Qu.:164.4 3rd Qu.:1866.3 3rd Qu.:1.6000 3rd Qu.:2.000

Max. 183.43 Max. :84.50 Max. 122329.1 Max. :359.0 Max. 14246.0 Max. :9.3000 Max. :2.400
matt_depr_perc

Min. : 0.500

1st Qu.: 4.000

Median : 6.350

Mean : 9.504

3rd Qu.:11.950

Max. :45.700
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4 priedas. Klasteriuose esanc¢iy Saliy poZymiu vidutinés reik§més 2008 m.

1 Klasteris 2 Klasteris 3 Klasteris 4 Klasteris | 5 klasteris | 6 klasteris | 7 klasteris
Ki — -
IPrs, Belgu_a, . Bulgarija,
Cekija, Pranciizija, " .
Graikija Vokietija, | Austria. | Kroatlia, - c e
2008 m. k-vidurkiy 1K, oxIeta, Danija, Vengrija, o Liuksem-
Italija, Malta Airija, . .. Latvija,
. .| Suomija, Lenkija, - burgas
Portugalija, Nyderlandai, | o ... . Estija
.. .. Svedija Rumunija,
Slovénija, Jungtiné -
" . Slovakija
Ispanija Karalyste
forest_area_perc 35,2
area_organ_farm 6,14
nutrient_agr_land 74,16
ammon_emis_agr 26,27
greenhouse_gas 11,07
exp_envir_prot_gdp 0,77
envir_tax_rev_perc 6,99
share_renew_energy 12,26

munic_waste_kg_pc 522,29

munic_waste_recy rate | 19,33

pack_waste_recy_rate 53,86

ewaste_recy_rate 23,53

bio_waste_recy kg pc | 35

circular_mater_use_rate | 6,77

':iaé)dce_recycl_materials_ 0,11
patents_ce_pmillc 0,31
fdi_gdp 8,37
cap_invest_gdp 27,36
export_gdp

export_growth

turnover_ppe 134,63 258,37
app_lab_prod 32,5

empl_rate 70,39 72,92 65,88 68,8

annual_net_earnings 27969,2 23694,81 51168,23 49151,96

lab_prod_perc -0,06 12 -1,07 -1,15 -
tourism_rev_pc 1678,22 2653,05 1083,01 1486,92

exp_onRD_pc 232,89

patent_EPO_pmilc 37,73

IT_export_perc 5,22

pers_science_techn 26,97

roads_quality 4,64

airtransp_quality 5,2




start_business_days 14,87 14,66
cost_start_business 7,42 3,48

gov_spend_gdp 19,03 19,82 21,04

tax_rev_gdp 22,16

infl_cpi 441 4,3

shadow_ec_gdp 20,93

corrup_control_index 0,74 1 1,68
reg_quality_index 1,08 1,2

pol_stability_index 0,78

gov_eff_index 0,94 1,28 1,55
Eopulation_growth_per 0,76 0,65 0,73 0,54
active_pop_perc 75,19 77,52
tertiary_educ_perc 22,1 19,8

adult_learn_perc 8,09 6,3 11

exp_educ_gdp 4,96 5l 5,12

life_exp 79,42 79,64 80,1 79,89
good_health_share 65,33 73,8 72,47
health_spend_pc 1664,65 1306,39 2942,99 2876,68
soc_prot_exp_pc 4646,5 9043,49 10732,95
prisoners_nbr 113,71 163

thefts 958 2000 223417

homicides 1,5 1,27 1,27
exp_publ_safety_gdp 1,81 1,4 1,77

avg_rooms_pc 1,49 1,88
exp_housing_gdp 0,99 0,7 0,93

matt_depr_perc 7,8 4,3 4,67 3,3
gov_exp_cult_perc 1,07 1,12

22,1 13,79 16
6,4 2,73 3,32
18,24 18,99
24,71
6,85
20,59 19,32
1,19
0,64
1,63
70,98 72,3
24,8 24,9
7,17 8,7
59,72
146,5 157
1206,67 1377
1,75 1,6
0,73 0,6
12,23
1,37 1,4
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5 priedas. Klasteriuose esanc¢iy Saliy poZymiu vidutinés reik§més 2013 m.

1 Klasteris | 2 klasteris | 3 klasteris 4 Kklasteris | 5 klasteris 6 klasteris 7 klasteris
Graikija, Ef;r?gs;ija, Cekija,
Italija, Austrija, . Vokietija, Estua,"
2013 m. k-vidurkiy Portu- Kipras, Danija, Bulga.r.ua, Liuksem- Airija, Veng.r na,
galija, Malta Suomija, Kroatua_l_, burgas Nyderlan- Lgtvua,
Slovénija, Svedija Rumunija dai, Lietuva,
Ispanija Jungting Lenk”é’.
Karalysté Slovakija
forest_area_perc 39,16 32,8 35,7 38,34
area_organ_farm 7,64 3,39 3,58 8,58
nutrient_agr_land 52,34 53,72 95,2 41,89
ammon_emis_agr 20,72 18,4 40,5 32,25
greenhouse_gas 7,94 8,8 9,47 10,87 9,44
exp_envir_prot_gdp 0,8 0,8 0,8 0,76
envir_tax_rev_perc 8,17 6,67 6,71 7,59
share_renew_energy 19,26 23,61 19,54
munic_waste_kg_pc 456,2 528,34
munic_waste_recy_rate 29,66 21,16
pack_waste_recy_rate 63,24 66,58 59,1 62,8 54,86
ewaste_recy_rate 24,7 29,3 30,6 33,96
bio_waste_recy kg_pc 50,2 89,66
circular_mater_use_rate 7,7 8,53 7,3
;c:rade_recycl_materials_t_p 0,15 011 017 0,09
patents_ce_pmillc 0,44 1,38 0,79 0,8
fdi_gdp 2,56 2,4 25,93 11,06 1,59
cap_invest_gdp 19,02 19,72
export_gdp 108,66 61,27 74,82
export_growth 3,3 5,26 1,68 3,81
import_gdp 104,07 49,52 55,73 72,04
turnover_ppe 142,2 123,45 262,73 274,3 106,91
app_lab_prod 32,08 32,85
enterp_nbr_pthc 5,43 3,81 3,77 2,96
empl_rate 66,7 71,1 71,78 68,33
annual_net_earnings 29587,12 32303,44 57283,09 54046,02
lab_prod_perc 0,3 1,8 0,74
tourism_rev_pc 1351,31 3351,06 1437,76 995,69 1157,99
exp_onRD_pc 286,56 754,2
patent_EPO_pmilc 34,92 74,26 327,95 198,18
IT_export_perc 4,12 2,96 4,98
pers_science_techn 25,58 29,05 41,73 36,52 28,64
roads_quality 5,19 4,42
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airtransp_quality

5,12

5,75 5,59

start_business_days 125 ‘
cost_start_business 6,84 ‘ ‘ 4,96
gov_spend_gdp 19,72 -
tax_rev_gdp 20,49 ‘

infl_cpi \ 1,07 1,33
shadow_ec_gdp 24 ‘ ‘ 16,71
corrup_control_index 0,52 1,12 1,68
reg_quality_index 1,09
pol_stability_index “ 0,81 0.9
gov_eff_index 0,86 1,57 0,82
population_growth_perc 0,58 m
active_pop_perc 74,5 76,33
tertiary_educ_perc 24,18 ‘ ‘ 25,73
adult_learn_perc 8,6 14,6 1245 6,56
exp_educ_gdp 4,94 \ 49 5,28 5,06
good_health_share 64,62 71,9
health_spend_pc 178843 | 134182 |
S0C_prot_exp_pc 536323 | 410681
prisoners_nbr 113,8 98

thefts 11452 1070,5 | o1220 |
homicides 0,96 135 1,43
exp_publ_safety_gdp 1,92 1,75 1,99
avg_rooms_pc 1,56 ‘
exp_housing_gdp 1,1 0,67 0,7
matt_depr_perc 13,15 6,02 14,87

gov_exp_cult_perc

11 0,97
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6 priedas. Klasteriuose esanc¢iy Saliy poZymiu vidutinés reik§més 2019 m.

1 Klasteris | 2 Kklasteris 3 Kklasteris 4 klasteris | S klasteris | 6 klasteris | 7 klasteris

) Belgija,

Cekija, Prancii-

Estija," Austrija, . zija,' . Gra.i.kija,
2019 m. k-vidurkiy Veng"rua, Kipras, Danija, Bulga_r_ua, Liuksem- Vpl_(_letua, Italija, )

Latvija, .. Kroatija, Airija, Portugalija,

Lietuva, Malta §uon1ua, Rumunija burgas Nyderlan- | Slovénija,

Lenkija, Svedija dai, Ispanija

Slovakija Jungtiné

Karalysté

forest_area_perc 39,19 33,69 33,8 24,39 38,63
area_organ_farm 11,42 4,13 4,42 5,05 10,72
nutrient_agr_land 55,47 124,69 89,26 53,96
ammon_emis_agr 19,2 42,9 32,73 21,05
greenhouse_gas 9,6 8,92 8,91 10,48 8,06
exp_envir_prot_gdp 0,61 0,85 0,7 0,88 0,88
envir_tax_rev_perc 7,4 7,78 5,98 6,24 7,77
share_renew_energy 22,32 24,77 12,93 21,76
munic_waste_kg_pc 668 611,75 527,3 504,2
munic_waste_recy_rate 37,57 23,78 39,02
pack_waste_recy_rate 60,21 68,34 59,01 68 65,18
ewaste_recy_rate 43,84 44,07 42,79 37,25
bio_waste_recy_kg_pc 43,71 121,25 97,92 76,6
circular_mater_use_rate 7,83 5 8,12 11,9 9,26
trade_recycl_materials_t_pc 0,08 0,13 0,18 0,17
patents_ce_pmillc 0,72 0,53 1,03 0,85
fdi_gdp 6,17 0,96 2,29 -1,5 2,22
cap_invest_gdp 23,7 21,12 24,4 22,24
export_gdp 73,58 107,84 67,04
export_growth 4,4 2,86 3,78 3,14
import_gdp 70,35 101,41 52,47 62,18
turnover_ppe 121,99 148,44 264,76 294,76 149,64
app_lab_prod 38,85 72,28 35,91
enterp_nbr_pthc 5,57 3,7 4,53 3 6,24
empl_rate 76,83 76,25 72,8 76,2
annual_net_earnings 35458,87 61656,73 61247,59 31811,66
lab_prod_perc -0,4 0,5 0,5 0,44
tourism_rev_pc 3451,33 1670,26 1161,49 1412,35 1501,66
exp_onRD_pc 224,86 926,02 349
patent_EPO_pmilc 83,56 353,8 226,64 42,32
IT_export_perc 4,58 5,46
pers_science_techn 31,91 32,2 45,15 40,02 29,22
roads_quality 5,13 5,12
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airtransp_quality

53

start_business_days 14,93 13,25
cost_start_business 3,03

gov_spend_gdp 18,97

tax_rev_gdp

infl_cpi

shadow_ec_gdp 17,55
corrup_control_index 0,59 0,42
reg_quality_index 1,12 0,98
pol_stability_index 0,7 0,8
gov_eff_index 0,85 0,92
population_growth_perc 1,55
active_pop_perc 80,41 80,4
tertiary_educ_perc 27,06
adult_learn_perc 8,13 8,9
exp_educ_gdp 5,03 5,35
life_exp 81,41
good_health_share

health_spend_pc 1820,45 2019,77
soc_prot_exp_pc 4789,39
prisoners_nbr 97,5
thefts 930,74 1029,99
homicides 1,14
exp_publ_safety_gdp 1,97 15
avg_rooms_pc

exp_housing_gdp 0,63 1
matt_depr_perc 6,2 6,35
gov_exp_cult_perc 1,25

11,25
2,5
17,95
1,27
22,52
0,99
0,65
228
81,58
71,38 66,3
13563,78
119,31
1,05 1,4
1,95
1,03 1,27

51
16,5
2,77 4,22
20,31 18,47
19,86 20,8
1,7 1,52
21,6
0,51
0,9
1,42 0,82
0,59 0,08
79,82
35,7 28,18
13,8 8,86
4,7 4,8
81,58
71,9 72,89 68,86
2212,08
11303,74 5764,5
123,79 102,01 107,39
1859,45 1907,05 1130,03
1,15 0,85
1,57 1,8
2,09 1,6
0,6 0,62
4,06 73
13

100




7 priedas. Pirmosios ir antrosios pagrindinés komponentés svoriai 2008 m.

Kintamasis PK1 Kintamasis PK1
soc_prot_exp_pc -0,2025 greenhouse_gas -0,1212
annual_net_earnings -0,2001 prisoners_nbr 0,1116
health_spend_pc -0,1986 pol_stability index -0,1064
app_lab_prod -0,1985 gov_spend_gdp -0,101
corrup_control_index -0,1973 empl_rate -0,0961
exp_onRD_pc -0,1896 tourism_rev_pc -0,09
turnover_ppe -0,1876 trade_recycl_materials_t pc -0,0894
gov_eff_index -0,1873 start_business_days 0,0841
patent_EPO_pmilc -0,1817 active_pop_perc -0,0822
avg_rooms_pc -0,1808 homicides 0,0804
reg_quality _index -0,1807 nutrient_agr_land -0,08
munic_waste_recy_rate -0,1785 gov_exp_cult_perc 0,0717
life_exp -0,1661 exp_housing_gdp 0,0684
matt_depr_perc 0,1637 ewaste_recy_rate -0,067
pers_science_techn -0,1624 tertiary_educ_perc -0,0664
bio_waste_recy kg pc -0,1601 export_gdp -0,0662
exp_publ_safety gdp 0,1578 cost_start_business 0,0597
airtransp_quality -0,1577 tax_rev_gdp -0,0588
roads_quality -0,1567 enterp_nbr_pthc 0,0562
thefts -0,1506 export_growth 0,0547
patents_ce_pmillc -0,1489 ammon_emis_agr -0,0412
circular_mater_use_rate -0,1465 exp_educ_gdp -0,0362
adult_learn_perc -0,1458 envir_tax_rev_perc 0,0322
pack_waste_recy_rate -0,1441 area_organ_farm -0,0301
shadow_ec_gdp 0,1441 import_gdp -0,0244
cap_invest_gdp 0,1428 forest_area_perc 0,0116
infl_cpi 0,1408 fdi_gdp 0,0096
population_growth_perc -0,1404 exp_envir_prot_gdp -0,0082
good_health_share -0,1387 share_renew_energy 0,0054
munic_waste_kg_pc -0,1326 IT_export_perc 0,0051
lab_prod_perc 0,1234
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Kintamasis PK2 Kintamasis PK2
ammon_emis_agr -0,2782 tax_rev_gdp -0,0855
fdi_gdp -0,2713 avg_rooms_pc -0,0837
share_renew_energy 0,2558 exp_onRD_pc 0,0836
active_pop_perc 0,2411 munic_waste_recy_rate 0,0827
forest_area_perc 0,2378 roads_quality 0,0814
import_gdp -0,2376 airtransp_quality 0,0622
nutrient_agr_land -0,2296 thefts 0,062
export_gdp -0,2194 life_exp -0,0601
empl_rate 0,2137 pol_stability index -0,0578
area_organ_farm 0,2097 tertiary_educ_perc -0,0538
IT_export_perc -0,208 exp_housing_gdp -0,0491
cost_start_business -0,1964 pack waste_recy_rate 0,0475
exp_envir_prot_gdp -0,1547 bio_waste_recy kg_pc 0,0466
tourism_rev_pc -0,1536 exp_publ_safety gdp 0,0405
envir_tax_rev_perc -0,1453 turnover_ppe -0,0389
export_growth -0,1438 corrup_control_index 0,0345
shadow_ec_gdp -0,1369 pers_science_techn 0,0304
ewaste_recy_rate 0,1298 gov_eff_index 0,0295
population_growth_perc -0,1214 prisoners_nbr 0,0268
start_business_days -0,1206 annual_net_earnings -0,0227
munic_waste_kg_pc -0,12 lab_prod_perc -0,0213
good_health_share -0,1187 reg_quality_index 0,0168
gov_exp_cult_perc 0,1179 matt_depr_perc 0,0117
adult_learn_perc 0,1168 patents_ce_pmillc -0,0112
exp_educ_gdp 0,1036 SoC_prot_exp_pc 0,0081
cap_invest_gdp 0,098 enterp_nbr_pthc 0,0056
trade_recycl_materials_t_pc -0,0973 health_spend_pc -0,0048
greenhouse_gas -0,0961 circular_mater_use_rate -0,0044
homicides 0,0887 patent EPO_pmilc -0,004
gov_spend_gdp 0,0886 app_lab_prod 0,0027
infl_cpi 0,0863
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8 priedas. Pirmosios, antrosios, treciosios pagrindinés komponentés svoriai 2013 m.

Kintamasis PK1 Kintamasis PK1
annual_net_earnings -0,2046 greenhouse_gas -0,1157
soc_prot_exp_pc -0,2039 active_pop_perc -0,1147
corrup_control_index -0,1997 pack _waste_recy rate -0,1128
health_spend_pc -0,1993 export_growth 0,1121
app_lab_prod -0,1961 exp_educ_gdp -0,1098
exp_onRD_pc -0,196 nutrient_agr_land -0,106
gov_eff_index -0,1941 tourism_rev_pc -0,0958
pers_science_techn -0,1919 trade_recycl_materials_t pc -0,0924
turnover_ppe -0,1846 tax_rev_gdp -0,0907
patent_ EPO_pmilc -0,1828 exp_housing_gdp 0,0866
reg_quality _index -0,1817 envir_tax_rev_perc 0,0821
avg_rooms_pc -0,1765 homicides 0,076
thefts -0,167 enterp_nbr_pthc 0,0735
adult_learn_perc -0,1662 ammon_emis_agr -0,0624
matt_depr_perc 0,1657 cost_start_business 0,0608
bio_waste_recy kg pc -0,1638 gov_exp_cult_perc 0,0576
munic_waste_recy_rate -0,1637 lab_prod_perc 0,0561
exp_publ_safety gdp 0,1598 tertiary_educ_perc -0,0486
airtransp_quality -0,157 export_gdp -0,048
roads_quality -0,154 start_business_days 0,047
life_exp -0,1517 IT_export_perc 0,0378
munic_waste_kg_pc -0,1503 area_organ_farm -0,0347
population_growth_perc -0,1494 import_gdp -0,0312
empl_rate -0,1378 fdi_gdp -0,0288
gov_spend_gdp -0,1351 exp_envir_prot_gdp 0,0198
shadow_ec_gdp 0,1246 ewaste_recy_rate -0,0119
prisoners_nbr 0,1224 infl_cpi 0,0117
pol_stability_index -0,1191 share_renew_energy 0,0071
circular_mater_use_rate -0,1179 cap_invest_gdp 0,0061
patents_ce_pmillc -0,1163 forest_area_perc 0,0015
good_health_share -0,1161
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Kintamasis PK2 Kintamasis PK2
share_renew_energy -0,2933 envir_tax_rev_perc 0,0733
ammon_emis_agr 0,2618 bio_waste_recy kg pc -0,0725
forest_area_perc -0,2548 prisoners_nbr -0,0717
nutrient_agr_land 0,2515 tax_rev_gdp 0,0683
cap_invest_gdp -0,2351 turnover_ppe 0,0674
area_organ_farm -0,2297 thefts -0,0658
cost_start_business 0,2195 reg_quality index -0,063
ewaste_recy_rate -0,205 start_business_days 0,0623
tourism_rev_pc 0,1943 pol_stability index -0,0583
fdi_gdp 0,1936 infl_cpi -0,0538
export_gdp 0,1874 IT_export_perc 0,0432
import_gdp 0,1853 exp_educ_gdp -0,0423
active_pop_perc -0,1683 exp_housing_gdp 0,042
population_growth_perc 0,1669 health_spend_pc -0,0413
shadow_ec_gdp 0,1667 annual_net_earnings 0,0395
exp_envir_prot_gdp 0,157 roads_quality -0,0372
empl_rate -0,1551 gov_eff_index -0,037
tertiary_educ_perc 0,1519 corrup_control_index -0,0313
good_health_share 0,1409 patents_ce_pmillc 0,0311
adult_learn_perc -0,1359 enterp_nbr_pthc -0,031
gov_exp_cult_perc -0,125 matt_depr_perc 0,0281
trade_recycl_materials_t_pc 0,1174 airtransp_quality 0,0263
munic_waste_kg_pc 0,11 exp_publ_safety gdp 0,0253
exp_onRD_pc -0,1095 pers_science_techn -0,0229
life_exp 0,1043 app_lab_prod 0,0187
homicides -0,1039 patent EPO_pmilc 0,0141
pack_waste_recy_rate -0,0992 lab_prod_perc -0,0134
munic_waste_recy_rate -0,0985 circular_mater_use_rate 0,0125
gov_spend_gdp -0,0938 export_growth 0,0018
greenhouse_gas 0,0923 SOC_prot_exp_pc 0,0018
avg_rooms_pc 0,0828
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Kintamasis PK3 Kintamasis PK3
import_gdp 0,3155 population_growth_perc 0,0763
export_gdp 0,3131 fdi_gdp -0,0686
trade_recycl_materials_t_pc 0,2496 exp_housing_gdp -0,0671
patents_ce _pmillc 0,2419 avg_rooms_pc -0,0569
gov_exp_cult_perc 0,238 tertiary_educ_perc -0,0564
prisoners_nbr 0,2182 annual_net_earnings -0,0535
cap_invest_gdp 0,2171 exp_educ_gdp -0,0529
pol_stability _index 0,216 envir_tax_rev_perc -0,051
greenhouse_gas 0,2015 forest_area_perc 0,0502
tourism_rev_pc 0,1853 adult_learn_perc -0,0464
infl_cpi 0,1813 munic_waste_recy_rate -0,0446
IT_export_perc 0,1785 tax_rev_gdp -0,0418
life_exp -0,1755 share_renew_energy -0,0411
lab_prod_perc 0,1688 bio_waste_recy kg_pc -0,0394
gov_spend_gdp -0,1662 circular_mater_use_rate 0,0381
shadow_ec_gdp -0,1392 active_pop_perc -0,0364
roads_quality -0,1371 app_lab_prod -0,033
patent_EPO_pmilc 0,1334 gov_eff_index -0,032
airtransp_quality -0,1215 ammon_emis_agr 0,0318
good_health_share -0,1203 exp_envir_prot_gdp -0,0266
pers_science_techn 0,1198 ewaste_recy_rate 0,0245
homicides 0,115 enterp_nbr_pthc 0,0243
empl_rate 0,1148 thefts -0,0222
export_growth 0,1139 health_spend_pc -0,0213
munic_waste_kg_pc -0,1125 nutrient_agr_land -0,0171
start_business_days 0,1069 area_organ_farm 0,0108
pack_waste_recy_rate -0,1038 exp_onRD_pc -0,0092
turnover_ppe 0,102 matt_depr_perc -0,0078
cost_start_business -0,0889 corrup_control_index -0,0051
reg_quality_index 0,0871 SoC_prot_exp_pc -0,0029
exp_publ_safety gdp -0,0816

105



9 priedas. Pirmosios, antrosios, treciosios pagrindinés komponentés svoriai 2019 m.

Kintamasis PK1 Kintamasis PK1
soc_prot_exp_pc -0,208 enterp_nbr_pthc 0,107
annual_net_earnings -0,2059 trade_recycl_materials_t pc -0,1065
patent_EPO_pmilc -0,1974 pol_stability index -0,1061
pers_science_techn -0,1967 circular_mater_use_rate -0,102
corrup_control_index -0,1966 nutrient_agr_land -0,0984
health_spend_pc -0,1953 tertiary_educ_perc -0,0974
exp_onRD_pc -0,1922 good_health_share -0,0923
gov_eff_index -0,191 tax_rev_gdp -0,0903
turnover_ppe -0,1863 gov_spend_gdp -0,0872
reg_quality_index -0,1849 homicides 0,0866
app_lab_prod -0,1828 exp_housing_gdp 0,0859
thefts -0,1751 ammon_emis_agr -0,0836
exp_publ_safety gdp 0,1705 exp_educ_gdp -0,0822
avg_rooms_pc -0,1695 infl_cpi 0,0801
adult_learn_perc -0,168 active_pop_perc -0,0795
life_exp -0,1613 empl_rate -0,0727
matt_depr_perc 0,157 export_gdp -0,0715
population_growth_perc -0,1569 start_business_days 0,0681
bio_waste_recy kg pc -0,1549 gov_exp_cult_perc 0,0675
airtransp_quality -0,1532 import_gdp -0,0574
shadow_ec_gdp 0,1482 fdi_gdp 0,0453
munic_waste_kg_pc -0,1465 IT_export_perc 0,0351
patents_ce_pmillc -0,1388 area_organ_farm -0,0311
roads_quality -0,136 cap_invest_gdp -0,0297
lab_prod_perc 0,1299 export_growth 0,0249
munic_waste_recy_rate -0,1282 cost_start_business 0,0239
pack_waste_recy rate -0,1259 ewaste_recy_rate -0,0139
envir_tax_rev_perc 0,1248 forest_area_perc -0,0111
prisoners_nbr 0,1193 share_renew_energy -0,0098
greenhouse_gas -0,1161 exp_envir_prot_gdp -0,0055
tourism_rev_pc -0,1102
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Kintamasis PK2 Kintamasis PK2
share_renew_energy 0,2826 exp_onRD_pc 0,1066
forest_area_perc 0,2607 turnover_ppe -0,0911
ammon_emis_agr -0,2436 patents_ce_pmillc -0,0898
nutrient_agr_land -0,2344 start_business_days -0,0818
area_organ_farm 0,229 gov_exp_cult_perc 0,0781
import_gdp -0,2146 avg_rooms_pc -0,0774
tourism_rev_pc -0,2137 life_exp -0,0742
export_gdp -0,2123 infl_cpi 0,0709
active_pop_perc 0,1857 roads_quality 0,0683
gov_spend_gdp 0,1825 pack waste_recy rate 0,0649
exp_envir_prot_gdp -0,1758 bio_waste_recy kg_pc 0,0631
population_growth_perc -0,1724 export_growth 0,0614
good_health_share -0,1628 matt_depr_perc -0,0545
empl_rate 0,1545 exp_housing_gdp -0,0544
ewaste_recy_rate 0,1541 pers_science_techn 0,0473
munic_waste_recy_rate 0,147 cap_invest_gdp 0,0453
adult_learn_perc 0,1462 health_spend_pc 0,0416
trade_recycl_materials_t_pc -0,1455 enterp_nbr_pthc 0,0394
shadow_ec_gdp -0,1452 prisoners_nbr 0,0325
exp_educ_gdp 0,1409 annual_net_earnings -0,032
homicides 0,1327 tax_rev_gdp -0,0313
cost_start_business -0,1251 app_lab_prod -0,0279
tertiary_educ_perc -0,1229 envir_tax_rev_perc -0,0181
thefts 0,1159 pol_stability_index -0,0161
munic_waste_kg_pc -0,1148 airtransp_quality 0,0147
greenhouse_gas -0,1141 patent EPO_pmilc -0,0101
lab_prod_perc 0,1118 IT_export_perc -0,01
gov_eff_index 0,1118 circular_mater_use_rate -0,0056
reg_quality_index 0,1107 exp_publ_safety gdp -0,001
fdi_gdp -0,1105 SoC_prot_exp_pc 0
corrup_control_index 0,1075

107



Kintamasis PK3 Kintamasis PK3
gov_exp_cult_perc 0,2951 shadow_ec_gdp -0,0776
import_gdp 0,2916 bio_waste_recy kg pc -0,0749
export_gdp 0,2845 reg_quality _index 0,0715
IT_export_perc 0,2542 turnover_ppe 0,0649
pol_stability index 0,2408 exp_educ_gdp 0,0557
empl_rate 0,2373 ewaste_recy_rate 0,0535
infl_cpi 0,2366 exp_publ_safety gdp -0,0526
prisoners_nbr 0,2009 exp_onRD_pc -0,0523
life_exp -0,1715 annual_net_earnings -0,0507
homicides 0,1698 gov_eff_index 0,0477
good_health_share -0,1694 health_spend_pc -0,0447
lab_prod_perc 0,1692 munic_waste_recy_rate -0,0433
patents_ce_pmillc 0,1673 patent EPO_pmilc 0,0433
greenhouse_gas 0,1572 forest_area_perc 0,0418
pack_waste_recy_rate -0,1565 SOC_prot_exp_pc -0,0415
active_pop_perc 0,1559 adult_learn_perc 0,0332
cap_invest_gdp 0,1552 corrup_control_index 0,0274
trade_recycl_materials_t_pc 0,1383 thefts -0,0263
cost_start_business -0,1338 ammon_emis_agr 0,0236
roads_quality -0,1334 fdi_gdp -0,0199
tourism_rev_pc 0,1308 area_organ_farm -0,018
export_growth 0,125 envir_tax_rev_perc -0,0156
gov_spend_gdp -0,1221 tax_rev_gdp -0,0148
circular_mater_use_rate -0,1199 avg_rooms_pc 0,0148
exp_envir_prot_gdp -0,1044 munic_waste_kg_pc 0,0145
start_business_days 0,1034 tertiary_educ_perc 0,0132
population_growth_perc 0,0991 nutrient_agr_land -0,0076
enterp_nbr_pthc 0,0945 share_renew_energy -0,0058
pers_science_techn 0,0922 app_lab_prod -0,0012
matt_depr_perc -0,0826 exp_housing_gdp -0,0002
airtransp_quality -0,0815
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10 priedas. ES Saliy ekonominis konkurencingumo indeksas 2008-2019 m.

Salis\Metai 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Austria 0,416 | 0,433 | 0,440 | 0,444 | 0,433 | 0,421 | 0,428 | 0,397 | 0,412 | 0,411 | 0,459 | 0,406
Belgium 0,430 | 0,450 | 0,447 | 0,445 | 0,425 | 0,412 | 0,425 | 0,374 | 0,412 | 0,377 | 0,396 | 0,363
Bulgaria 0,196 | 0,186 | 0,168 | 0,176 | 0,184 | 0,190 | 0,177 | 0,154 | 0,197 | 0,180 | 0,216 | 0,196
Croatia 0,212 | 0,208 | 0,210 | 0,196 | 0,188 | 0,220 | 0,193 | 0,194 | 0,238 | 0,224 | 0,257 | 0,230
Cyprus 0,365 | 0,436 | 0,399 | 0,379 | 0,347 | 0,317 | 0,334 | 0,301 | 0,340 | 0,370 | 0,360 | 0,320
gzgﬁk‘)lic 0,340 | 0,361 | 0,405 | 0,394 | 0,384 | 0,360 | 0,396 | 0,364 | 0,374 | 0,399 | 0,429 | 0,359
Denmark 0,492 | 0,502 | 0,475 | 0,488 | 0,468 | 0,457 | 0,455 | 0,432 | 0,471 | 0,463 | 0,503 | 0,479
Estonia 0,258 | 0,219 | 0,328 | 0,352 | 0,357 | 0,322 | 0,326 | 0,265 | 0,341 | 0,340 | 0,380 | 0,364
Finland 0,485 | 0,428 | 0,455 | 0,450 | 0,428 | 0,430 | 0,418 | 0,391 | 0,425 | 0,435 | 0,425 | 0,425
France 0,374 | 0,399 | 0,378 | 0,394 | 0,388 | 0,376 | 0,371 | 0,345 | 0,353 | 0,345 | 0,386 | 0,315
Germany 0,411 | 0,399 | 0,448 | 0,448 | 0,419 | 0,403 | 0,424 | 0,386 | 0,404 | 0,398 | 0,423 | 0,373
Greece 0,239 | 0,225 | 0,178 | 0,140 | 0,144 | 0,138 | 0,156 | 0,140 | 0,127 | 0,174 | 0,216 | 0,178
Hungary 0,271 | 0,240 | 0,257 | 0,280 | 0,227 | 0,265 | 0,285 | 0,250 | 0,302 | 0,274 | 0,302 | 0,327
Ireland 0,393 | 0,501 | 0,413 | 0,413 | 0,437 | 0,427 | 0,524 | 0,592 | 0,542 | 0,562 | 0,589 | 0,548
Italy 0,227 | 0,227 | 0,256 | 0,248 | 0,225 | 0,225 | 0,222 | 0,205 | 0,230 | 0,224 | 0,237 | 0,196
Latvia 0,239 | 0,224 | 0,211 | 0,265 | 0,310 | 0,246 | 0,273 | 0,242 | 0,258 | 0,261 | 0,308 | 0,265
Lithuania 0,274 | 0,150 | 0,231 | 0,269 | 0,296 | 0,270 | 0,229 | 0,219 | 0,252 | 0,311 | 0,312 | 0,313
Luxembourg | 0,627 | 0,658 | 0,706 | 0,668 | 0,664 | 0,697 | 0,731 | 0,640 | 0,703 | 0,599 | 0,613 | 0,594
Malta 0,447 | 0,413 | 0,430 | 0,386 | 0,424 | 0,394 | 0,367 | 0,402 | 0,398 | 0,400 | 0,397 | 0,396
Netherlands | 0,463 | 0,510 | 0,499 | 0,490 | 0,479 | 0,498 | 0,492 | 0,500 | 0,514 | 0,507 | 0,501 | 0,500
Poland 0,161 | 0,204 | 0,206 | 0,198 | 0,209 | 0,201 | 0,224 | 0,200 | 0,250 | 0,262 | 0,319 | 0,282
Portugal 0,251 | 0,289 | 0,278 | 0,260 | 0,261 | 0,275 | 0,257 | 0,241 | 0,270 | 0,283 | 0,309 | 0,272
Romania 0,191 | 0,160 | 0,162 | 0,187 | 0,146 | 0,217 | 0,174 | 0,120 | 0,199 | 0,173 | 0,217 | 0,174
Slovakia 0,231 | 0,207 | 0,336 | 0,302 | 0,333 | 0,302 | 0,290 | 0,281 | 0,302 | 0,291 | 0,346 | 0,278
Slovenia 0,340 | 0,297 | 0,326 | 0,316 | 0,274 | 0,294 | 0,310 | 0,259 | 0,291 | 0,316 | 0,345 | 0,302
Spain 0,275 | 0,308 | 0,273 | 0,275 | 0,262 | 0,261 | 0,260 | 0,234 | 0,263 | 0,246 | 0,272 | 0,231
Sweden 0,488 | 0,475 | 0,525 | 0,520 | 0,482 | 0,478 | 0,497 | 0,471 | 0,476 | 0,470 | 0,516 | 0,474
United 0,319 | 0,322 | 0,305 | 0,338 | 0,346 | 0,336 | 0,339 | 0,334 | 0,355 | 0,331 | 0,342 | 0,328
Kingdom
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11 priedas. ES Saliy socialinis konkurencingumo indeksas 2008—2019 m.

Salis\Metai 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Austria 0,534 | 0,548 | 0,557 | 0,555 | 0,552 | 0,535 | 0,567 | 0,586 | 0,595 | 0,575 | 0,565 | 0,560
Belgium 0,603 | 0,613 | 0,617 | 0,622 | 0,602 | 0,589 | 0,578 | 0,579 | 0,584 | 0,575 | 0,560 | 0,558
Bulgaria 0,343 | 0,343 | 0,337 | 0,331 | 0,312 | 0,341 | 0,352 | 0,380 | 0,357 | 0,365 | 0,332 | 0,334
Croatia 0,452 | 0,444 | 0,460 | 0,441 | 0,435 | 0,417 | 0,433 | 0,432 | 0,451 | 0,428 | 0,420 | 0,424
Cyprus 0,696 | 0,697 | 0,713 | 0,696 | 0,646 | 0,651 | 0,617 | 0,613 | 0,596 | 0,602 | 0,589 | 0,599
EZSET)”C 0,440 | 0,457 | 0,466 | 0,469 | 0,450 | 0,455 | 0,447 | 0,435 | 0,454 | 0,438 | 0,475 | 0,469
Denmark 0,631 | 0,645 | 0,639 | 0,642 | 0,629 | 0,617 | 0,608 | 0,620 | 0,618 | 0,597 | 0,576 | 0,583
Estonia 0,466 | 0,441 | 0,435 | 0,457 | 0,447 | 0,439 | 0,427 | 0,449 | 0,489 | 0,478 | 0,465 | 0,476
Finland 0,588 | 0,599 | 0,607 | 0,609 | 0,605 | 0,582 | 0,585 | 0,588 | 0,585 | 0,567 | 0,552 | 0,563
France 0,623 | 0,625 | 0,631 | 0,630 | 0,616 | 0,639 | 0,630 | 0,618 | 0,627 | 0,613 | 0,603 | 0,597
Germany 0,502 | 0,528 | 0,550 | 0,532 | 0,554 | 0,543 | 0,540 | 0,544 | 0,549 | 0,549 | 0,536 | 0,545
Greece 0,437 | 0,454 | 0,451 | 0,442 | 0,419 | 0,399 | 0,389 | 0,384 | 0,401 | 0,397 | 0,389 | 0,368
Hungary 0,366 | 0,360 | 0,358 | 0,362 | 0,332 | 0,325 | 0,327 | 0,344 | 0,388 | 0,370 | 0,391 | 0,369
Ireland 0,689 | 0,650 | 0,649 | 0,640 | 0,613 | 0,595 | 0,592 | 0,572 | 0,587 | 0,582 | 0,580 | 0,575
Italy 0,472 | 0,479 | 0,488 | 0,460 | 0,452 | 0,450 | 0,441 | 0,420 | 0,422 | 0,425 | 0,412 | 0,416
Latvia 0,382 | 0,336 | 0,346 | 0,344 | 0,362 | 0,371 | 0,353 | 0,364 | 0,388 | 0,377 | 0,379 | 0,343
Lithuania 0,319 | 0,331 | 0,297 | 0,305 | 0,298 | 0,283 | 0,289 | 0,291 | 0,316 | 0,304 | 0,301 | 0,315
Luxembourg | 0,621 | 0,672 | 0,664 | 0,659 | 0,673 | 0,643 | 0,659 | 0,639 | 0,626 | 0,627 | 0,627 | 0,661
Malta 0,465 | 0,473 | 0,488 | 0,492 | 0,470 | 0,490 | 0,515 | 0,522 | 0,549 | 0,555 | 0,577 | 0,578
Netherlands | 0,617 | 0,634 | 0,641 | 0,639 | 0,628 | 0,621 | 0,610 | 0,612 | 0,646 | 0,623 | 0,611 | 0,616
Poland 0,425 | 0,423 | 0,440 | 0,445 | 0,429 | 0,414 | 0,408 | 0,413 | 0,430 | 0,403 | 0,404 | 0,386
Portugal 0,492 | 0,501 | 0,508 | 0,516 | 0,470 | 0,448 | 0,436 | 0,441 | 0,456 | 0,445 | 0,437 | 0,434
Romania 0,320 | 0,316 | 0,355 | 0,358 | 0,318 | 0,314 | 0,292 | 0,319 | 0,310 | 0,299 | 0,294 | 0,296
Slovakia 0,392 | 0,437 | 0,444 | 0,448 | 0,434 | 0,425 | 0,393 | 0,418 | 0,427 | 0,389 | 0,390 | 0,383
Slovenia 0,528 | 0,547 | 0,549 | 0,554 | 0,535 | 0,518 | 0,504 | 0,506 | 0,525 | 0,518 | 0,509 | 0,516
Spain 0,624 | 0,623 | 0,626 | 0,624 | 0,588 | 0,560 | 0,547 | 0,550 | 0,565 | 0,552 | 0,541 | 0,540
Sweden 0,651 | 0,646 | 0,650 | 0,670 | 0,677 | 0,673 | 0,668 | 0,673 | 0,683 | 0,678 | 0,671 | 0,683
United 0,666 | 0,685 | 0,694 | 0,666 | 0,646 | 0,610 | 0,603 | 0,592 | 0,546 | 0,586 | 0,548 | 0,548
Kingdom
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12 priedas. ES Saliy aplinkosauginis konkurencingumo indeksas 2008-2019 m.

Salis\Metai | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Austria 0,576 | 0,533 | 0,566 | 0,587 | 0,526 | 0,533 | 0,518 | 0,520 | 0,503 | 0,524 | 0,515 | 0,523
Belgium 0,462 | 0,461 | 0,493 | 0,511 | 0,500 | 0,499 | 0,491 | 0,469 | 0,493 | 0,490 | 0,501 | 0,516
Bulgaria 0,369 | 0,375 | 0,401 | 0,410 | 0,413 | 0,434 | 0,404 | 0,432 | 0,438 | 0,436 | 0,404 | 0,422
Croatia 0,393 | 0,381 | 0,419 | 0,395 | 0,385 | 0,393 | 0,371 | 0,398 | 0,418 | 0,439 | 0,447 | 0,449
Cyprus 0,232 | 0,236 | 0,279 | 0,329 | 0,263 | 0,282 | 0,285 | 0,332 | 0,276 | 0,312 | 0,307 | 0,285
EZSET)”C 0,409 | 0,397 | 0,444 | 0,465 | 0,470 | 0,432 | 0,424 | 0,432 | 0,433 | 0,435 | 0,416 | 0,426
Denmark 0,432 | 0,451 | 0,463 | 0,421 | 0,419 | 0,438 | 0,429 | 0,428 | 0,443 | 0,429 | 0,453 | 0,460
Estonia 0,419 | 0,439 | 0,433 | 0,451 | 0,480 | 0,433 | 0,445 | 0,420 | 0,458 | 0,454 | 0,465 | 0,495
Finland 0,465 | 0,445 | 0,514 | 0,507 | 0,464 | 0,467 | 0,448 | 0,484 | 0,472 | 0,466 | 0,469 | 0,473
France 0,393 | 0,380 | 0,416 | 0,418 | 0,396 | 0,411 | 0,414 | 0,414 | 0,427 | 0,430 | 0,433 | 0,442
Germany 0,467 | 0,448 | 0,474 | 0,481 | 0,434 | 0,435 | 0,418 | 0,416 | 0,413 | 0,402 | 0,406 | 0,418
Greece 0,326 | 0,350 | 0,367 | 0,359 | 0,366 | 0,400 | 0,395 | 0,383 | 0,396 | 0,416 | 0,408 | 0,424
Hungary 0,320 | 0,324 | 0,378 | 0,374 | 0,338 | 0,366 | 0,376 | 0,359 | 0,343 | 0,350 | 0,333 | 0,355
Ireland 0,345 | 0,328 | 0,350 | 0,365 | 0,336 | 0,337 | 0,327 | 0,303 | 0,296 | 0,311 | 0,299 | 0,309
Italy 0,402 | 0,412 | 0,432 | 0,448 | 0,458 | 0,470 | 0,468 | 0,465 | 0,477 | 0,487 | 0,489 | 0,495
Latvia 0,396 | 0,398 | 0,437 | 0,440 | 0,451 | 0,487 | 0,468 | 0,477 | 0,465 | 0,477 | 0,474 | 0,473
Lithuania 0,324 | 0,355 | 0,386 | 0,386 | 0,381 | 0,378 | 0,402 | 0,371 | 0,418 | 0,412 | 0,410 | 0,411
Luxembourg | 0,519 | 0,519 | 0,541 | 0,524 | 0,491 | 0,486 | 0,479 | 0,462 | 0,446 | 0,460 | 0,466 | 0,473
Malta 0,284 | 0,257 | 0,260 | 0,244 | 0,242 | 0,236 | 0,250 | 0,277 | 0,210 | 0,227 | 0,253 | 0,263
Netherlands | 0,531 | 0,534 | 0,538 | 0,547 | 0,528 | 0,524 | 0,515 | 0,514 | 0,523 | 0,532 | 0,529 | 0,552
Poland 0,343 | 0,327 | 0,370 | 0,362 | 0,338 | 0,338 | 0,368 | 0,393 | 0,376 | 0,360 | 0,365 | 0,366
Portugal 0,379 | 0,372 | 0,395 | 0,405 | 0,378 | 0,396 | 0,402 | 0,395 | 0,400 | 0,401 | 0,389 | 0,399
Romania 0,259 | 0,292 | 0,356 | 0,334 | 0,346 | 0,350 | 0,355 | 0,352 | 0,345 | 0,334 | 0,332 | 0,343
Slovakia 0,365 | 0,392 | 0,402 | 0,413 | 0,422 | 0,418 | 0,398 | 0,402 | 0,380 | 0,409 | 0,401 | 0,419
Slovenia 0,400 | 0,398 | 0,425 | 0,459 | 0,478 | 0,478 | 0,483 | 0,484 | 0,473 | 0,483 | 0,469 | 0,484
Spain 0,420 | 0,390 | 0,403 | 0,401 | 0,382 | 0,416 | 0,402 | 0,391 | 0,416 | 0,423 | 0,415 | 0,413
Sweden 0,544 | 0,539 | 0,575 | 0,595 | 0,558 | 0,573 | 0,534 | 0,528 | 0,521 | 0,528 | 0,529 | 0,537
Einr::;]eddom 0,399 | 0,416 | 0,432 | 0,423 | 0,396 | 0,407 | 0,396 | 0,395 | 0,410 | 0,410 | 0,429 | 0,423
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13 priedas. ES Saliy Salies aplinkos konkurencingumo indeksas 2008-2019 m.

Salis\Metai 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Austria 0,714 | 0,665 | 0,679 | 0,675 | 0,699 | 0,673 | 0,627 | 0,636 | 0,647 | 0,667 | 0,680 | 0,695
Belgium 0,659 | 0,669 | 0,667 | 0,700 | 0,707 | 0,706 | 0,656 | 0,638 | 0,600 | 0,621 | 0,630 | 0,635
Bulgaria 0,282 | 0,295 | 0,315 | 0,301 | 0,339 | 0,337 | 0,359 | 0,321 | 0,382 | 0,359 | 0,357 | 0,325
Croatia 0,361 | 0,340 | 0,384 | 0,419 | 0,384 | 0,352 | 0,410 | 0,407 | 0,422 | 0,419 | 0,420 | 0,429
Cyprus 0,550 | 0,459 | 0,474 | 0,497 | 0,511 | 0,484 | 0,478 | 0,488 | 0,474 | 0,455 | 0,417 | 0,501
gzgmlic 0,472 | 0,461 | 0,476 | 0,526 | 0,465 | 0,463 | 0,452 | 0,457 | 0,486 | 0,529 | 0,548 | 0,507
Denmark 0,902 | 0,883 | 0,885 | 0,917 | 0,888 | 0,888 | 0,848 | 0,844 | 0,852 | 0,875 | 0,893 | 0,891
Estonia 0,532 | 0,574 | 0,556 | 0,544 | 0,575 | 0,577 | 0,644 | 0,658 | 0,663 | 0,604 | 0,623 | 0,644
Finland 0,784 | 0,788 | 0,802 | 0,802 | 0,810 | 0,805 | 0,771 | 0,775 | 0,768 | 0,813 | 0,798 | 0,817
France 0,698 | 0,624 | 0,660 | 0,685 | 0,669 | 0,652 | 0,620 | 0,628 | 0,624 | 0,669 | 0,635 | 0,663
Germany 0,644 | 0,606 | 0,623 | 0,661 | 0,651 | 0,627 | 0,604 | 0,629 | 0,655 | 0,665 | 0,667 | 0,660
Greece 0,408 | 0,360 | 0,293 | 0,313 | 0,336 | 0,368 | 0,404 | 0,412 | 0,405 | 0,410 | 0,443 | 0,478
Hungary 0,516 | 0,451 | 0,449 | 0,505 | 0,442 | 0,474 | 0,458 | 0,461 | 0,455 | 0,478 | 0,455 | 0,418
Ireland 0,717 | 0,730 | 0,718 | 0,687 | 0,698 | 0,681 | 0,697 | 0,666 | 0,655 | 0,689 | 0,697 | 0,672
Italy 0,396 | 0,362 | 0,375 | 0,395 | 0,394 | 0,383 | 0,342 | 0,359 | 0,389 | 0,398 | 0,402 | 0,420
Latvia 0,395 | 0,407 | 0,489 | 0,438 | 0,501 | 0,539 | 0,488 | 0,544 | 0,565 | 0,534 | 0,544 | 0,530
Lithuania 0,431 | 0,406 | 0,452 | 0,421 | 0,481 | 0,529 | 0,535 | 0,589 | 0,550 | 0,497 | 0,533 | 0,547
Luxembourg | 0,710 | 0,715 | 0,726 | 0,752 | 0,751 | 0,733 | 0,707 | 0,721 | 0,748 | 0,752 | 0,792 | 0,792
Malta 0,446 | 0,417 | 0,447 | 0,476 | 0,493 | 0,429 | 0,395 | 0,359 | 0,419 | 0,531 | 0,550 | 0,470
Netherlands | 0,795 | 0,768 | 0,796 | 0,831 | 0,822 | 0,773 | 0,769 | 0,770 | 0,804 | 0,824 | 0,830 | 0,791
Poland 0,338 | 0,291 | 0,339 | 0,346 | 0,372 | 0,374 | 0,361 | 0,394 | 0,378 | 0,336 | 0,349 | 0,316
Portugal 0,603 | 0,571 | 0,541 | 0,537 | 0,551 | 0,580 | 0,558 | 0,568 | 0,579 | 0,619 | 0,624 | 0,631
Romania 0,262 | 0,212 | 0,239 | 0,255 | 0,311 | 0,275 | 0,288 | 0,359 | 0,397 | 0,351 | 0,189 | 0,262
Slovakia 0,493 | 0,454 | 0,481 | 0,480 | 0,477 | 0,467 | 0,496 | 0,487 | 0,517 | 0,520 | 0,477 | 0,476
Slovenia 0,576 | 0,544 | 0,540 | 0,602 | 0,557 | 0,521 | 0,534 | 0,555 | 0,584 | 0,574 | 0,566 | 0,572
Spain 0,426 | 0,375 | 0,388 | 0,413 | 0,408 | 0,401 | 0,434 | 0,452 | 0,475 | 0,436 | 0,452 | 0,470
Sweden 0,840 | 0,819 | 0,832 | 0,850 | 0,883 | 0,863 | 0,825 | 0,839 | 0,837 | 0,858 | 0,860 | 0,873
United 0,741 | 0,651 | 0,710 | 0,694 | 0,714 | 0,692 | 0,686 | 0,753 | 0,725 | 0,703 | 0,703 | 0,736
Kingdom
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14 priedas. ES Saliy bendrasis konkurencingumo indeksas 2008-2019 m.

Salis\Metai | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Austria 0,560 | 0,545 | 0,560 | 0,565 | 0,552 | 0,540 | 0,535 | 0,535 | 0,539 | 0,544 | 0,555 | 0,546
Belgium 0,539 | 0,548 | 0,556 | 0,570 | 0,558 | 0,552 | 0,537 | 0,515 | 0,522 | 0,516 | 0,522 | 0,518
Bulgaria 0,297 | 0,300 | 0,305 | 0,304 | 0,312 | 0,325 | 0,323 | 0,322 | 0,344 | 0,335 | 0,327 | 0,319
Croatia 0,355 | 0,343 | 0,368 | 0,363 | 0,348 | 0,345 | 0,352 | 0,358 | 0,382 | 0,377 | 0,386 | 0,383
Cyprus 0,461 | 0,457 | 0,466 | 0,475 | 0,442 | 0,433 | 0,428 | 0,434 | 0,422 | 0,435 | 0,418 | 0,426
EZSET)“C 0,416 | 0,419 | 0,448 | 0,464 | 0,442 | 0,427 | 0,430 | 0,422 | 0,437 | 0,450 | 0,467 | 0,440
Denmark 0,614 | 0,620 | 0,615 | 0,617 | 0,601 | 0,600 | 0,585 | 0,581 | 0,596 | 0,591 | 0,606 | 0,603
Estonia 0,419 | 0,418 | 0,438 | 0,451 | 0,465 | 0,443 | 0,460 | 0,448 | 0,488 | 0,469 | 0,483 | 0,495
Finland 0,581 | 0,565 | 0,594 | 0,592 | 0,577 | 0,571 | 0,556 | 0,559 | 0,563 | 0,571 | 0,561 | 0,569
France 0,522 | 0,507 | 0,521 | 0,532 | 0,517 | 0,520 | 0,509 | 0,501 | 0,508 | 0,514 | 0,514 | 0,504
Germany 0,506 | 0,495 | 0,524 | 0,531 | 0,515 | 0,502 | 0,497 | 0,494 | 0,505 | 0,503 | 0,508 | 0,499
Greece 0,353 | 0,347 | 0,322 | 0,314 | 0,316 | 0,326 | 0,336 | 0,330 | 0,332 | 0,349 | 0,364 | 0,362
Hungary 0,368 | 0,344 | 0,360 | 0,380 | 0,335 | 0,358 | 0,361 | 0,353 | 0,372 | 0,368 | 0,371 | 0,367
Ireland 0,536 | 0,552 | 0,533 | 0,526 | 0,521 | 0,510 | 0,535 | 0,533 | 0,520 | 0,536 | 0,541 | 0,526
Italy 0,374 | 0,370 | 0,388 | 0,388 | 0,382 | 0,382 | 0,368 | 0,362 | 0,380 | 0,383 | 0,385 | 0,382
Latvia 0,353 | 0,341 | 0,371 | 0,372 | 0,406 | 0,411 | 0,395 | 0,407 | 0,419 | 0,412 | 0,426 | 0,403
Lithuania 0,337 | 0,311 | 0,342 | 0,345 | 0,364 | 0,365 | 0,364 | 0,367 | 0,384 | 0,381 | 0,389 | 0,397
Luxembourg | 0,619 | 0,641 | 0,659 | 0,651 | 0,645 | 0,640 | 0,644 | 0,615 | 0,631 | 0,609 | 0,624 | 0,630
Malta 0,411 | 0,390 | 0,406 | 0,400 | 0,407 | 0,387 | 0,382 | 0,390 | 0,394 | 0,428 | 0,444 | 0,427
Netherlands | 0,602 | 0,612 | 0,618 | 0,627 | 0,614 | 0,604 | 0,597 | 0,599 | 0,622 | 0,622 | 0,618 | 0,615
Poland 0,317 | 0,311 | 0,339 | 0,338 | 0,337 | 0,332 | 0,340 | 0,350 | 0,358 | 0,340 | 0,359 | 0,337
Portugal 0,431 | 0,433 | 0,430 | 0,430 | 0,415 | 0,425 | 0,413 | 0,411 | 0,426 | 0,437 | 0,440 | 0,434
Romania 0,258 | 0,245 | 0,278 | 0,284 | 0,280 | 0,289 | 0,277 | 0,288 | 0,313 | 0,289 | 0,258 | 0,269
Slovakia 0,370 | 0,373 | 0,416 | 0,411 | 0,417 | 0,403 | 0,394 | 0,397 | 0,406 | 0,402 | 0,403 | 0,389
Slovenia 0,461 | 0,446 | 0,460 | 0,483 | 0,461 | 0,453 | 0,458 | 0,451 | 0,468 | 0,473 | 0,472 | 0,469
Spain 0,436 | 0,424 | 0,423 | 0,428 | 0,410 | 0,409 | 0,411 | 0,407 | 0,430 | 0,414 | 0,420 | 0,414
Sweden 0,631 | 0,620 | 0,646 | 0,659 | 0,650 | 0,647 | 0,631 | 0,628 | 0,629 | 0,633 | 0,644 | 0,642
Einr::;]eddom 0,531 | 0,518 | 0,535 | 0,530 | 0,526 | 0,511 | 0,506 | 0,519 | 0,509 | 0,507 | 0,505 | 0,509
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15 priedas. ES Saliy rangai pagal tris rodiklius 2008-2019 m.

15 priede pateikiamose lentelése stulpelyje ,,visi* — pateikiamas ES Salies rangas pagal apskaicCiuota
bendrgj; konkurencingumo indeksa, stulpelyje ,,vsurf“ — ES Salies rangas pagal apskaiciuota
konkurencingumo indeksg, kuriam buvo panaudoti VSURF atrinkti kintamieji, stulpelyje ,,bvp* —
ES salies rangas pagal bendrajj vidaus produkts, tenkantj gyventojui, 1 — geriausias rangas, 28 —
blogiausias rangas.

Metai 2008 2009 2010 2011 2012

Salis \ Rangai | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp
Austria 6 6 7 8 6 5 6 6 6 7 7 6 7 7 6
Belgium 7 10 8 7 8 8 7 8 8 6 6 8 6 6 8
Bulgaria 27 | 28 | 28 | 27 | 28 | 28 |27 | 28 | 28 | 27| 28 | 28 | 27 | 28 | 28
Croatia 22 | 25 | 23 | 23| 26 | 22 |22 | 25 |22 | 23| 26 | 22 |23 | 26 | 24
Cyprus 13| 13 (13|12 | 16 | 13 |12 | 16 | 13 |13 | 16 | 13 | 15| 13 | 13
gz;ﬁglic 17| 21 |18 |16 | 20 | 19 |14 | 19 |19 |14 | 19 | 19 | 14| 20 | 19
Denmark 3 2 2 2 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2
Estonia 16| 20 (21 |17 | 19 |21 |15 | 21 |21 |15 | 18 |21 |12 | 18 | 20
Finland 5 4 6 5 5 6 5 5 7 5 5 7 5 4 7
France 10 9 11 | 10 9 9 | 11 9 10 | 8 8 10 | 10 9 11
Germany 11 7 10 | 11 | 10 | 10 | 10 7 9 9 9 9 |11 8 9
Greece 24 | 18 | 15|21 | 18 | 15 |26 | 18 | 15 | 26 | 22 | 15 | 26 | 25 | 17
Hungary 21| 19 | 24 | 22| 21 | 23 |23 | 22 |23 | 21| 20 | 24 | 25| 19 | 26
Ireland 8 8 3 6 7 4 9 10 5 |11 | 10 5 9 11 5
Italy 19| 15 (12 | 20| 15 |12 |20 | 15 |12 |20 | 15 | 12 | 21| 16 | 12
Latvia 23 | 24 | 22 | 24| 23 | 24 |21 | 26 | 26 | 22| 24 | 25| 20| 23 | 23
Lithuania 25| 26 | 25 | 26| 25 | 25 |24 | 23 | 25 | 24| 25 | 23 |22 | 24 | 22
Luxembourg 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1
Malta 8| 17 (19 |18 | 17 | 18 |19 | 17 | 18 | 19| 17 | 18 | 19 | 17 | 16
Netherlands 4 5 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 3 5 4
Poland 26 | 22 | 26 | 25| 24 | 26 | 25| 24 | 24 | 25| 23 | 26 | 24| 21 | 25
Portugal 15| 14 |17 | 14| 13 | 17 |16 | 13 | 17 |16 | 13 | 17 | 17 | 14 | 18
Romania 28 | 27 | 27 | 28 | 27 | 27 |28 | 27 | 27 | 28 | 27 | 27 | 28 | 27 | 27
Slovakia 20| 23 | 20 |19 | 22 | 20 |18 | 20 | 20 | 18 | 21 | 20 |16 | 22 | 21
Slovenia 12| 16 |16 | 13 | 14 | 16 |13 | 14 | 16 |12 | 14 | 16 | 13| 15 | 15
Spain 14| 12 |14 | 15| 12 | 14 |17 | 12 | 14 | 17| 12 | 14 | 18 | 12 | 14
Sweden 1 3 5 3 3 7 2 3 3 1 3 3 1 3 3
Ei”r:geddom 9 | 11 | 9 |9 | 11 |11 |8 | 11 |11 |10| 11 |11 | 8 | 10 | 10
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Metai 2013 2014 2015 2016 2017

Salis \ Rangai | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp
Austria 7| 6 | 6|76 | 6|67 |7|6| 6 |6|6]| 6|6
Belgium 6| 7 | 8|6 | 7 |9 |9| 9 |w0|7|7 |9|8]| 8|09
Bulgaria 27| 28 | 28 | 27| 28 | 28 |27 | 28 | 28 | 26| 28 | 28 | 27| 28 | 28
Croatia 24| 25 | 26 | 24| 24 |26 | 23| 22 | 26 | 22| 24 |26 | 23| 24 | 26
Cyprus 14| 12 |14 [ 15| 15 | 14 |14 | 16 |15 |17 | 17 | 15 | 16 | 17 | 15
gzgﬂk‘)“c 15 22 |19 (14| 20 |20 | 15| 21 |19 |14 | 20 | 18 | 14 | 19 | 18
Denmark 4 3 2 4 2 2 4 3 3 4 3 3 4 2 3
Estonia 13| 18 |20 (12| 18 | 19 | 13| 18 |20 |12 | 18 | 19 | 13| 18 | 19
Finland 5| 4 | 7|5 4 |7 |5| 4 |8|5]| 4 |7|5]|a4]|7
France 8| 9 |11] 9| 10 |11 |10| 10 |11 |10] 20 |11 | 9 | 10 | 11
Germany 11 8 9 11 8 8 11 8 9 11 8 8 11 7 8
Greece 26| 26 | 17 | 26| 26 | 18 | 26| 26 |18 | 27| 26 | 20 | 25 | 26 | 20
Hungary 23| 19 | 25 | 23| 25 | 25 |24 | 25 |24 | 24| 25 | 24 | 24| 25 | 24
Ireland 1011 |5 |8 |11 |4 |7 |12 |2|8|11]2]|7]1]|?2
Italy 20| 17 |12 | 21| 17 |12 |22 | 17 |12 | 23| 16 |12 | 21| 15 | 12
Latvia 17| 20 |23 |18 | 21 |23 | 18| 20 |23 |18 | 22 | 23| 19| 20 | 23
Lithuania 22| 21 |22 22| 19 |22 |21 | 19 |22 | 21| 19 |22 | 22| 21 | 22
Luxembourg 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1 1
Malta 20| 15 |15 20| 16 |15 |20 | 12 |14 | 20| 14 | 14 |17 | 13 | 14
Netherlands 3 5 4 3 5 5 3 5 5 3 5 5 2 5 5
Poland 25| 24 |24 | 25| 23 |24 | 25| 24 | 25| 25| 21 |25 | 26| 22 | 25
Portugal 16| 14 |18 [ 16| 12 |17 | 16| 13 |17 |16 | 12 | 17 | 15| 14 | 17
Romania 28| 27 |27 | 28| 27 |27 |28 | 27 |27 | 28| 27 |27 |28 | 27 | 27
Slovakia 19| 23 |21 (19| 22 |21 | 19| 23 |21 |19| 23 | 21| 20| 23 | 21
Slovenia 12| 16 |16 13| 13 |16 |12 | 14 |16 | 13| 13 | 16 | 12| 12 | 16
Spain 18| 13 |13 [ 17| 14 |13 | 17| 15 |13 | 15| 15 | 13 | 18 | 16 | 13
Sweden 1 2 3 2 3 3 1 2 4 2 2 4 1 3 4
Elnr:tge ddom 9| 10 [10{20| 9 |08 | 6 | 6|9 9 |10]10] 9 |10
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Metai 2018 2019

Salis \ Rangai | visi | vsurf | bvp | visi | vsurf | bvp
Austria 6 6 6 6 6 6
Belgium 8 8 9 8 8 9
Bulgaria 27 28 28 | 27 28 28
Croatia 22 24 26 | 22 24 26
Cyprus 19 | 18 15 | 17 | 18 15
gzgﬂk‘)“c 14| 19 | 18 |14 | 20 | 18
Denmark 4 2 3 4 2 3
Estonia 12 17 19 | 12 14 17
Finland 5 4 7 5 4 7
France 9 10 11 | 10 | 10 11
Germany 10 7 8 11 7 8
Greece 25| 26 | 20 | 25| 25 | 21
Hungary 24 | 25 24 | 24 | 26 24
Ireland 7 11 2 7 11 2
Italy 23 14 12 | 23 15 12
Latvia 17 23 23 | 19 22 23
Lithuania 21 | 21 22 | 20 | 19 20
Luxembourg 2 1 1 2 1 1
Malta 15 16 13 | 16 17 13
Netherlands 3 5 5 3 5 4
Poland 26 22 25 | 26 23 25
Portugal 16 | 13 17 | 15 | 16 19
Romania 28 | 27 27 | 28 | 27 27
Slovakia 20 20 21 | 21 21 22
Slovenia 13 | 12 16 | 13 | 12 16
Spain 18 15 14 | 18 13 14
Sweden 1 3 4 1 3 5
Elnr:tge . 1| 9 109 ] 9 |10
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16 priedas. ES Saliy konkurencingumo ranginio vertinimo sutapimo lygiai

Visi-VSURF ! Visi-BVP 2 Visi-VSURF-BVP 3
Metai
Kendall'o koef. | p-reikSmé Kendall'o koef. | p-reikSmé Kendall'o koef. | p-reik§mé

2008 0,974548 0,002233 0,967433 0,002482 0,964483 7,20E-07
2009 0,983853 0,001942 0,974001 0,002251 0,974336 5,50E-07
2010 0,96196 0,002692 0,953749 0,003038 0,956456 9,10E-07
2011 0,977012 0,002152 0,950739 0,003175 0,956577 9,00E-07
2012 0,960044 0,002769 0,949644 0,003227 0,945509 1,23E-06
2013 0,968254 0,002452 0,944444 0,003481 0,94636 1,20E-06
2014 0,972906 0,002288 0,948823 0,003266 0,952442 1,01E-06
2015 0,967433 0,002482 0,945266 0,00344 0,944779 1,25E-06
2016 0,964423 0,002595 0,944718 0,003467 0,945387 1,23E-06
2017 0,97318 0,002279 0,957854 0,00286 0,956577 9,00E-07
2018 0,96497 0,002574 0,949644 0,003227 0,949401 1,10E-06
2019 0,971538 0,002335 0,955118 0,002978 0,954996 9,40E+00

1 — konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangas buvo lyginamas su konkurencingumo indekso
(naudojant VSUREF atrinktus rodiklius) rangu.

2 _ konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangas buvo lyginamas su BVP, tenkan¢iu gyventojui, rangu.

8 _ konkurencingumo indekso (naudojant visus rodiklius) rangas buvo lyginamas su konkurencingumo indekso
(naudojant VSUREF atrinktus rodiklius) rangu ir su BVP, tenkanciu gyventojui, rangu.
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