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IVADAS

Temos aktualumas

Atidziau pazvelgus j supancig aplinka, galima pastebéti, kad visur
mus juosia tinklai. Juos galima jvardyti jau pradedant nuo materialiy objekty,
tokiy kaip antai keliai, rySio tinklai, biologinés lgstelés, iki pat nematerialiy
dariniy, tokiy kaip Zmoniy socialiniai rySiai ir pan. D¢l Sios prieZasties
iSsivysté vadinamoji tinklo teorija, kuri pirmiausia yra matematikos dalis,
taCiau taikoma tiek gamtos (fizikoje, biologijoje ir kt.), tiek socialiniuose
moksluose (ekonomikoje, sociologijoje ir kt.).

Natiiraliai kyla klausimas, kaip tinklas (jo sgvoka) siejasi su
ekonomika? Akivaizdu ir negin¢ijama, kad ekonomikos mokslas, be kita ko,
nagrinéja ir tai, kaip efektyviai paskirstyti turimus ribotus iSteklius. Taigi,
ekonomika nagrinéja individy elgseng. Savaime suprantama, kad Sie individai
negali atskirai vienas nuo kito dalytis istekliais, todél jie veikia grupémis arba,
kitais zodziais tariant, sudaro tam tikrus tinklus, kurie ir nulemia informacijos
apie prekes, darbo ir kapitalo isteklius sklidima. IS ¢ia plaukia, kad tinklaveika
(veikimas tinkle) vaidina svarby vaidmenj Siuolaikiniame informacinés
visuomenés amziuje tapdama ne tik istekliy skirstymo aplinka, bet ir
iStekliumi.

Reikéty pazymeéti, kad tinkly tematika placiai tirta ir tiriama
ekonomikos kontekste, taciau paprastai apsiribojama siauru atskiro tinklo
reiSkinio tyrimu, o bandymy, kuriais siekiama atskleisti, kaip tinklaveikos
reiSkiniai gali sukurti pridéting vertg¢ — sinergija, beveik néra, nors Siam
klausimui reikia atskiro mokslinio tyrimo ir argumentacijos.

Darbe analizuojamos temos aktualuma lemia du pagrindiniai
veiksniai. Pirma, ekonomisty démesio trilkumas sinergijos klausimui. ISsamaus
tyrimo analizuojama tema nei ekonomikos praktikai, nei mokslininkai iki Siol

néra atlike. Remiantis ekonomikos teorija daznai sunku paaiskinti sinergija,



ypa¢ jei ji atsiranda ne sgnaudy maZinimo srityje, bet pajamy prieaugio
kontekste. Ir antra, analizuojamos temos svarba ekonomikos teorijai ir
praktikai. Nudienos ekonominiai procesai, tokie kaip didZiyjy interneto
kompanijy greito ir sékmingo augimo pavyzdziai, kur figaruoja ir tinklas, ir
sinergija, kelia daug naujy probleminiy klausimy (pavyzdziui, kodél
pagrindinis rinkos Zzaidéjas kartais siekia konkurencijos? Kod¢l vartotojai,
teikdami pirmenybe vienam produktui, renkasi kitg uz didesng¢ kaing ir pan.?), j
kuriuos pateiks atsakymus Siame darbe atliktas tyrimas pasirinkto dalyko
(Lietuvos telekomunikacijos sektoriaus) aspektu. Cia sukurti modeliai, kurie
paremti tinklo iSoriniu poveikiu ir kitais tinklaveikos reiSkiniais, leidzia
prognozuoti ir jvertinti sinergijos dydj. Praktiniu pozitriu aktualu tai, kad
tyrimo rezultatai atskleidzia liberalizavimo jtaka fiksuoto rySio rinkai, parodo
judriojo rySio rinkos pokalbiy subsidijavimo telefono aparatais poveikj. Be to,
remiantis tinklinés analizés instrumentais, pasitllyta kainodaros sudarymo,
rySio tinklo valdymo, efektyvumo koncepcija. Taigi, reaguojant j Siuos
sieckiama atskleisti Siuos probleminius aspektus iSplétojant priezastinius rySius
tarp tinklaveikos reiskiniy ir sinergijos Lietuvos telekomunikacijy sektoriaus
pavyzdziu bei pasidalijant jzvalgomis ir pasitilymais dél jmoniy veiklos

efektyvumo.

Moksliné darbo problema

Mokslin¢ darbo problema kyla i§ priezastinio rySio tarp
tinklaveikos ir sinergijos tyrimo. Cia siekiama nustatyti, kaip tinklo reigkiniai,
tokie kaip tinklo iSorinis poveikis, dvipusis tinklas ir panaSiai, salygoja
sinergija. Si problema sprendziama remiantis ekonomikos teorija kuriant
modelius, kurie paaiskina tinklo reiSkiniy ir sinergijos, kaip priezasties ir
pasekmés, rysj. Siekiama nustatyti sinergijos masto priklausomybe nuo tinklo
charakteristiky, tokiy kaip antai topologija, vartotojy pirmenybés tinklo

atzvilgiu, produkty susiejimas ir pan.



Problemos istyrimo lygis

Daugelyje giminingy tiriamojo objekto ir dalyko pozitriu darby
mazai remtasi ekonomikos teorija, 0 tyrimai atlikti lyginamuoju aspektu
(Stanikiinas, 2009; Stanikinas & Burinskas, 2011; Arnatkevicititeé &
Klebanskaja, 2005). Siuo atveju reikéty paminéti, kad yra apginty disertacijy,
kuriose tirtos Lietuvos telekomunikacijy rinkos, tafiau analizé atlikta kitais
aspektais. Elskyté (2006) nagringja verslo pokyc¢iy, susijusiy su informaciniy
technologijy ir telekomunikacijy raida, organizacijoje valdymg. Batkauskas
(2006) tiria judriojo rysio tinklo paslaugy kokybe. Pabréztina, kad tinklaveikos
reiskiniai néra giliau analizuoti, o juo labiau netirtas santykis su sinergija.

Pasauliniu lygiu verta paminéti Siuos su tinklo iSoriniu poveikiu
susijusius darbus (Katz & Shapiro, 1994), (David, 2007) ar (Witt, 1997).
Empirinio tyrimo antrajai daliai yra svarbiis Sie moksliniai straipsniai (Evans,
2002), (Economides & Katsamakas, 2006), (Eisenmann & Alstyne, 2006),
(Armstrong, 2006), (Wilbur, 2007), (Economides & Joacim, 2009) ir (Kind,
Nilssen, & Sergard, 2010). Minétuose straipsniuose nagrin¢jama problema
néra tiriama tiesiogiai, taciau, sprendziant §io tyrimo uzdavinius, naudojamasi

Siy autoriy modeliais ir koncepcijomis.

Darbo objektas

Sio darbo objektas — tinklaveikos reiskiniai, kurie gali sukelti
sinergija bei tiesiogiai ir netiesiogiai turi jai jtakos. Sie reiskiniai tiriami
Lietuvos telekomunikacijy sektoriaus, fiksuoto ir judriojo rySio rinky,
kontekste. Jis (sektorius) atspindi Sio darbo dalyka. Tokj pasirinkimg i§ dalies
lémé minéto sektoriaus svarba Siuolaikinéje ekonominéje sistemoje bei tai, kad
jam budingi tinklaveikos reiSkiniai. Taip pat ne paskutinj vaidmenj suvaidino

duomeny gausa.

Darbo tikslas
Pirmiau aptartas temos aktualumas ir problematika nulémé S$io

darbo tikslg — nustatyti, kaip tinklaveikos reiskiniai sglygoja sinergijg ir kaip jie



pakei¢ia jmoniy ir vartotojy veikimo budg Lietuvos telekomunikacijy

sektoriuje.

Darbo uzdaviniai

Siame tyrime sprendziami Sie iSsikelti uzdaviniai:

1. I8analizuoti kity autoriy tyrimus nagrinéjama tema, apibendrinti
teorinius pasiekimus bei praktinius tyrimus sinergijos ir tinklaveikos kontekste.

2. Sukurti modelius, kurie paaiskinty tinklaveikos jtakg sinergijai
atsirasti.

3. Taikant tinklinés analizés metodus, istirti fiksuoto rySio tinkla.

4. Nustatyti Lietuvos fiksuoto rysio rinkos liberalizavimo faktines ir
galimas pasekmes pagrindiniam rinkos dalyviui sinergijos pozitriu.

5. Ivertinti sinergijos Lietuvos fiksuoto rySio rinkoje mastg.

6. Istirti Lietuvos judriojo rySio pokalbiy paklausos priklausomybe
nuo mobiliyjy telefony aparaty pardavimo dvipusio tinklo kontekste.

7. Nustatyti, ar Lietuvos judriojo rySio rinkoje veikia dvipusé rinka,

kuri yra salygota tarptinklinio iSorinio poveikio.

Ginami teiginiai

1. Liberalizuojant rinka, kurioje veikia tinklo iSorinis poveikis, gali
Kilti sinergija, kuri padidina pagrindinio rinkos zaidéjo pelna.

2. Pasireiskiant tarptinkliniam iSoriniam poveikiui vieno produkto

pardavimo nuolaidomis galima padidinti pardavimus kito produkto rinkoje.

Tyrimy Saltiniai

Teorinéje dalyje remiamasi placiu ekonomikos ir vadybos srities
moksliniy straipsniy spektru. Taip pat remiamasi kity mokslo krypciy ar Saky,
tokiy kaip fizikos (histerez¢), matematikos (grafai), tikimybiy teorijos

(skirstiniai) pasiekimais.



Empiriniam tyrimui naudotos Lietuvos Respublikos (toliau — LR)
rySiy reguliavimo tarnybos ketvirtinés ir pusmetinés elektroniniy rySiy
sektoriaus ataskaitos, imoniy, veikian¢iy telekomunikacijy sektoriuje,
finansinés atskaitomybés ataskaitos, Lietuvos statistikos departamento
duomenys ir JAV komercijos departamento Ekonominés analizés biuro

duomenys.

Tyrimy metodai

Darbe iSkeltiems wuzdaviniams spresti bei teoriniams ir
empiriniams rezultatams gauti buvo naudojami tokie bendrieji moksliniai
metodai: mokslinés literatliros analizé ir sisteminimas (apibréziant darbe
vartojamas sgvokas, atskleidziant skirtingy koncepcijy rysj), statistikos
duomeny analizé ir lyginimas (ekonometriniams skai¢iavimams),
apibendrinimas (skirtingy mokslo kryp¢iy pozitirio ] tiriamo dalyko elementus
sugretinimas, iSvady formulavimas ir kt.), grafinis modeliavimas (jvertinty
dydziy pateikimas, tinkly pavaizdavimas).

Greta aptarty jprasty mokslo metody naudotasi ir tokiais
specifiniais metodais: ekonometriniais — maziausiyjy kvadraty ir dviejy
zingsniy maziausiyjy kvadraty metodai, matematiniais — diferencijavimo ir
optimizavimo metodai.

Atliekant skai¢iavimus naudota $i programiné jranga: EViews —
ekonometrinei analizei, Maple - ekonominiams skai¢iavimams ir
modeliavimams bei matematinéms operacijoms atlikti, Microsoft Access —
literatiiros Saltiniy duomeny bazei sudaryti, Microsoft Excel — lenteléms ir
grafikams pateikti, Microsoft Word kaip teksto redaktorius ir Gephi — fiksuoto

rySio tinklo kiekybinei ir grafinei analizei.

Mokslinio darbo naujumas, teorinis ir praktinis reiksmingumas
Sio darbo mokslinis naujumas ir reik§mingumas pasireiskia tiek
teoriniu, tiek praktiniu lygmenimis. Kalbant pirmuoju aspektu, reikéty pabrézti,

kad tiesioginiy sinergijos tyrimy yra labai mazai. Moksliniuose tyrimuose $is



efektas nagrin¢jamas daugiau kaip Salutinis reiSkinys, 0 tinklaveikos reiSkiniai
yra placiai iStirti ir susidoméjimas S$ia sritimi nuolat didéja. Nepaisant Sios
srities tyrimy gausos, mokslin¢je literatiiroje néra analizuota sinergijos ir tinklo
reiskiniy tiesioginé sgsaja, todél Siame darbe, atsizvelgiant ] jo tyrimo dalyka,
sickiama atskleisti tinklaveikos reiSkinius, salygojancius sinergija, 0 tai ir
lemia §io darbo teorinj mokslinj naujuma.

Siame tyrime praktinj reikiminguma ir naujuma atspindi tai, kad
atskleidZiant, kaip tinklaveikos reiSkiniai salygoja sinergija pakeisdami jmoniy
ir vartotojy veikimo btuda Lietuvos telekomunikacijy sektoriuje,
neapsiribojama vien teorine analize, bet ir kompleksiskai tiriamas Lietuvos
telekomunikacijy sektorius tinklo iSorinio poveikio kontekste. Analizé
grindziama tinklo reiSkiniy inkorporavimu j ekonominius modelius ir pacios
tinklinés analizés taikymu, O tai suteikia pagrindg ir bitinybe ] rinkos
liberalizavimg pazvelgti i§ naujo. Prakting darbo vert¢ rodo ir tai, kad atlikta
Lietuvos judriojo rySio rinkos analizé dvipusés rinkos kontekste gali padéti
sprendziant konkurencijos klausimus, o rinkos dalyviams — padidinti veiklos

efektyvuma.

Mokslinio darbo rezultaty skelbimas

Straipsniai recenzuojamuose mokslo leidiniuose:

1. Lickus, P. (2011). Research on synergy caused by network externality:
the case of Lithuanian fixed telephone communications market.
Ekonomika, Vol. 90, No. 2, p. 144-157.

2. Lickus, P. (2012). Two-sided market effect in Lithuanian mobile
communications market. Engineering Economics, Vol. 23, No. 1, p. 83—
89.

3. Lickus, P. (2012). The value of social network as function of number of
users. International Journal of Economics and Finance Studies, Vol. 4,
No. 2, p. 181-189.

Moksliniy konferencijy medziaga:



1. Lickus, P. (2012). The application of segregation model in economics:
social networks competition case. Actual problems of economics and
law: materials digest of the XVIII International Scientific and Practical
Conference (p. 92-94). Odessa: InPress.

2. Lickus, P. (2012). Synergy — the way to overcome financial crisis.
Economic and legal management procedures of overcoming the social
crisis: Materials digest of the XXVII International Scientific and
Practical Conference and the Il stage of Championships in Research
Analytics in economic sciences and management, juridical sciences (p.
131-132). London: IASHE.

Moksliniai pranesimai disertacijos tematika:

1. Lickus, P. The application of segregation model in economics: social
networks competition case. PraneSimas pateiktas tarptautinéje
mokslinéje konferencijoje ,,XVIII International Scientific and Practical
Conference: Actual problems of economics and law*. London (UK):
International Academy of Sciences and Higher Education, 2012 m.
vasario 02—-06 d.

2. Lickus, P. The value of social network as function of number of users.
PraneSimas  skaitytas tarptautinéje = mokslin¢je  konferencijoje:
,International Conference on Economics and Finance®. Izmir (Turkey):
Social Sciences research society, 2012 m. balandzio 27-29 d.

3. Lickus, P. Synergy — the way to overcome financial crisis. PraneSimas
pateiktas tarptautin¢je mokslinéje konferencijoje ,,XXVII International
Research and Practice Conference: Economic and legal management
procedures of overcoming the social crisis”. London (UK): International
Academy of Sciences and Higher Education, 2012 m. birzelio 28 —

liepos 6 d.
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Mokslinio darbo struktiira

Darbg sudaro dvi logiskai ir nuosekliai susijusios struktlirinés
tyrimo dalys: teoriné (1 ir 2 skyriai) ir empiriné (3 skyrius). Darbo struktiirg
rodo pateikiama 1 pav. supaprastinta schema. Teoringje dalyje apzvelgiamos
tinklaveikos ir sinergijos sampratos, taip pat analizuojama sinergijos sasaja su

tinklo reiSkiniais ir atskleidZiami prieZastiniai jy rysiai.

Teoriné dalis

Tinklaveika Sinergijos

efektas

Saveika: priezastiniy rysiy

analizé ir modeliavimas

Tinkliné analizé

. "~

Fiksuoto rysio Judriojo rysio

rinkos tyrimas Empiriné dalis rinkos tyrimas

1 pav. Darbo struktiira

Remiantis teorine darbo dalimi, kuriami ekonominiai modeliai,
kurie naudojami tiriant fiksuoto ir judriojo rySio rinkas. [vertinamas tinklo
iSorinis poveikis ir nustatomos sinergijos pasireiskimo galimybés bei faktas.
Taip pat atlikta fiksuoto rysio tinklo tinkliné analizé apskai¢iuojant kiekybinius
tinklo parametrus ir pasitelkiant vizualias apdorojimo priemones. Empirinio
tyrimo dalis vienija disertacijos objektas — tinklaveikos reiSkiniai (pavaizduota

dvipusémis rodyklémis).

11



Darbo pabaigoje formuluojami atsakymai j iSsikeltus tyrimo
uzdavinius, pateikiamos iSvados ir pasiiilymai, pagristi atlikty skai¢iavimy
rezultatais, nurodomas literatiiros saraas ir priedai. Sios disertacijos apimtis,

be literatiiros saraSo ir priedy, yra 142 puslapiai, joje pateikta 12 lenteliy, 62
paveikslai ir 5 priedai.
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1. Tinklaveikos ir sinergijos savoky kokybiniai ir kiekybiniai

aspektai

Tinklaveikos sgvoka i§ esmés artima tinklo sgvokai. Tai (pirmoji)
labiau vertimo i§ angly kalbos interpretacija, kuri pastaruoju metu jgauna
kitokig prasme. Prof. dr. L. Rinkevi¢ius M. Castells’o knygos ,,Tinklaveikos
visuomenés raida“ pratarméje teigia, kad ,,angliska savoka network neretai
lietuviskai girdime jvardijant zodziu ,tinklas“. Taciau terminas network
aprépia ir socialing struktiirg (net) ir veikseng (work). Todél sociologijos
mokslo pozitriu sgvoka ,tinklaveika* yra tinkamesné, kadangi visuomeneés
moksluose visuomet aktuali ne tik socialiné strukttira, bet ir socialiné
veiksena“. Vis délto Lietuvos ekonominéje erdvéje dar néra nusistovéjusi
tinklaveikos sgvokos apibréztis. Pavyzdziui, Vilkas ir Bucaité-Vilké (2009)
atmeta L. RinkeviCiaus pateikta tinklaveikos apiblidinimg ir teigia, kad
tinklaveika — tinkly formavimasis tikslingais veiksmais. Siame tyrime
remiamasi pirmuoju pozitriu, t. y. laikoma, kad tinklaveika — veikimas tinkle.
Taigi tinklo sgvoka yra esming.

Tinklai vaidina svarby vaidmenj nagrinéjant platy ekonominiy
problemy spektrg. Nepaisant Sio fakto, standartiné ekonominé teorija retai
atsizvelgia ] tinklaveikos reiSkinius atliekant ekonominj modeliavima.
Dabartinéje ekonomikos literatiiroje tinklo sgvoka paplito po praéjusio
Simtmecio devintojo desimtmecio kilusiy technologiniy naujoviy, kuriy viena
i§ svarbiausiy — internetas. Sio termino (tinklo) aktualuma iliustruoja 2

paveikslas:
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2 pav. Straipsniy tinklo tema dinamika®

Cia vertikalioje aSyje vaizduojamas indeksas, kuris atspindi
straipsniy tinklo tematika skaiCiaus ir viso straipsniy skaiCiaus atitinkamag
penkmet] santykj. Horizontalioje asyje vaizduojamas laikotarpis. Nagrinéjamu
pozitriu buvo analizuoti Zurnalai, apimantys straipsnius ekonomikos, finansy ir
verslo tematika. Tinklo sgvokos indeksas gautas skaiCiuojant straipsnius, kuriy
anotacijoje yra zodis ,tinklas“. Matyti, kad yra tam tikras augimo greicio
maz¢jimas paskutinjjj penkmetj. Taciau pats augimas trunka ir galima
prognozuoti, kad tinkly ir su jais susijusiy tyrimy ekonominéje erdvéje dar
nemazés bent iki 2020 mety, o tai reiskia, kad $i tema dar bus aktuali ilgg laika.

Siuo metu tinkly ekonominiuose tyrimuose vyrauja nuomoné
(Kirman, 1997; Gallegati & Kirman, 1999), kad ekonominiai procesai negali
biti iStirti nagringjant atskiry individy elgesj. Sis pozifiris vyrauja ir
sinergetikoje, kur elgesys negali biuti prognozuojamas pagal atskiry daliy
elgesj. Agentai sgveikauja ne su visais, 0 tik su kai kuriais artimesniais sau tam
tikru tinklinio rySio pozymiu. Maza to, yra skirtingy biidy, nusakanciy, kaip
agentai konkuruoja, be to, jie gali mokytis i§ sgveikos, stiprindami naudingus

rySius ir mazindami nenaudingus. Visa tai paremta jy (agenty) iSgyventa

! Sudaryta autoriaus, remiantis www.jstor.org moksliniy straipsniy duomeny baze.

14


http://www.jstor.org/

patirtimi. Taigi, ] ekonominius procesus galima zitréti holistiniu poZzitriu kaip
1 besivystant] tinkla.

Sis pozidris skiriasi nuo neoklasikinio modelio ?, kuriame
autonomiskas individas priima sprendimus nepriklausomai ir sgveikauja tik per
kainas, kuriy negali paveikti. Si situacija atitinka tobulos konkurencijos rinka.
Taciau ji (situacija) gali greitai pasikeisti, jei kai kurie agentai jgyja rinkos
galig. Tada jie gali koreguoti savo ir kity veikla, atsizvelge j savo veiksmy
jtakag Kitiems. Atsizvelgiant j Siuos poveikius, pradéta naudoti loSimy teorija,
kur jvesta strateginio zaidimo savoka. Cia jmonés prognozuoja savo ir
konkurenty elgesj ir pagal tai koreguoja savo veiklg. Taciau $i teorija turi
keleta problemy. Pirma, loSimy teorijoje teigiama, kad jmoné optimizuoja savo
veiklg atsizvelgdama ] visus savo ir konkurenty galimus sprendimus. Tokiai
galimybei reikia nepaprasty informacijos apdorojimo gabumy, kuriy realybéje
néra. Taip buvo jvesta riboto racionalumo sgvoka (Gigerenzer & Selten, 2002).
Antra, ¢ia iSkyla veiklos koordinavimo problema. Ji atsiranda dél prielaidos,
kad visi agentai gali sgveikauti su visais. Tokiy galimybiy didesnéje sistemoje,
be abejo, néra. Taip kyla poreikis nagrinéti ekonominius reiskinius kaip tinkla,
kur sgveikaujama daugiausiai su artimiausiais kaimynais. Pavyzdziui, sudarant
modelj, kur tinklo kaimynai gali biiti vienos Sakos konkuruojancios jmonés.
Siy jmoniy saveika sklis tinklu. Sio sklidimo greitj ir masta gali perteikti tinklo
struktura. Ir pagaliau, tinklo evoliucija yra endogeniska, t. y. tinklo struktiiros
kaita priklauso nuo agenty patirties biinant tinkle. Jie mokosi ir prisitaiko, o tai
lemia tinklo rysiy kaita. Si kaita keigia agenty elges;.

Siame darbe pateikiama analizé apsiriboja socialiniais ir
ekonominiais tinklais ir jy reiSkiniais. Socialinj tinklg galima apibrézti kaip
susijusiy individualiy agenty, kurie priima vartojimo ir gamybos sprendimus
remdamiesi kity agenty veiksmais (signalais) tame tinkle, grupg (Potts,

Cunningham, Hartley, & Ormerod, 2008). Sis apibrézimas labiau orientuojasi

> Neoklasikinio modelio prielaidos (Weintraub, 1993):
racionalus individy elgesys;
individai siekia maksimizuoti naudinguma, jmonés — pelng;
individai veikia nepriklausomai, remdamiesi visa informacija.
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komunikacinius veiksmus, o ne ] individy rySius. Daugelis tyréjy tinkla
apibrézia labai paprastai. Jie teigia, kad tinklas — veikéjy, kurie gali turéti
tarpusavio rySius, rinkinys (Hall & Wellman, 1985), (Wasserman & Faust,
1994) ar (Hanneman & Riddle, 2005). Tai labiau ,,matematinis“ poziiris. Jis
bus paliestas vélesnéje darbo dalyje.

Toliau (3 pav.) vaizduojama socialinio tinklo formavimosi

principiné schema, kuri atspindi ir pacig savoka:

Rysiai, kile tarp dviejy Individualaus asmens Socialinis tinklas

asmeny rysiai

3 pav. Socialinio tinklo formavimasis (Doyle, 2007)

Galima i8skirti tris tinklo formavimosi fazes. IS pradziy susikuria
dviejy agenty rySys, véliau tie agentai individualiai mezga rySius su Kitais
asmenimis ir visy agenty ir jy rySiy visuma sudaro vadinamajj socialinj tinkla.
Taigi panasu, kad ,,socialinis tinklas, tai prasmiy tinklas* (White, 1992).

Apibendrinant galima teigti, kad socialinis tinklas — struktura,
susidedanti i§ individy ir / ar organizacijy, kurie yra susij¢ vienu ar keliais
ry§iais. Sie rySiai gali bati giminysté, draugysté, Zinios ar finansings,
prekybinés sgsajos ir pan.

Nattraliai kyla klausimas, kurgi taikomi tinklaveikos teorijos
elementai ekonomikos kontekste? Galima iskirti tiesioginj ir netiesioginj jy
taikymg. Netiesiogiai tinklo teorijos elementai palie¢ia tokius reiSkinius, kaip
antai ligy plitimas, internetas, zmoniy rySiai. Prie tiesioginiy tinklo elementy
taikymo galima priskirti tokias sritis: darbo rinkos analizé, technologijos
vystymasis, dideliy organizacijy ir jy procesy valdymas.

Atlikta darbo rinkos empiriniy tyrimy, kurie parodé, kad nemaza
dalis jsidarbinimy vyksta per socialinius tinklus. Vienas i§ pirmyjy, kuris iskélé

neformaliy socialiniy tinkly svarbg darbo rinkoje, buvo Granovetter (1995). Jis
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nustaté, kad daugiau kaip 50 proc. jsidarbinimy jvyko asmeniniy kontakty
déka. Naujesnius tyrimus atliko Jackson ir Calvo-Armengol (2007). Jy
pasitilytas modelis parodo, kad tinkle topologija lemia nedarbingumo trukme.
Modelis taip pat paaiskina nelygybe darbo uzmokescio srityje, jsidarbinimo ir
atleidimo procesuose.

Kita tinklo teorijos taikymo sritis — inovacijy plétra. Nauja
technologija ar id¢ja yra sugalvojama novatoriaus ir per tam tikrg laikg yra
pritaikoma kity rinkos dalyviy. Dazniausiai technologijos plitimas
vaizduojamas S raide (Bass, 1969). Jei technologijos plétra vyksta per
socialinius kontaktus ar asmeninius rySius, tada tinklo struktiira vaidina
lemiamg vaidmenj.

Tinklaveika randa pritaikymag ir vadybos moksle. Didelés
organizacijos yra valdomos korporatyvinio valdymo organo — valdybos ir/ar
tarybos. Yra zinoma, kad turtiniai rySiai lemia, kad tarp Siy nariy atsiranda
painiis tinkliniai santykiai. Netiesioginius nuosavybés rySius nagringjo
Brioschi, Buzzacchi, ir Colombo (1989), susipynusius akcijinius holdingus tyré
Chapelle (2004), o verslo grupes analizavo Flath (1992).

Tinklaveikos elementai pritaikyti ir sprendimy priémimo bei jy
vykdymo klausimams. Vienas i$ svarbesniy organizacijos teorijos klausimy,
kaip sudétingg sprendimg efektyviai suskaidyti | atskirus uzdavinius ir
paskirstyti organizacijos vienetams. Tinklas Siuo atveju gali pavaizduoti kelius,
kuriais Sie uzdaviniai paskirstyti. Placiau Siuos klausimus nagrin¢jo Alstyne
(1997) ir Zandt (1997). Kaip zinoma, organizacijose susidaro dvejopi tinklai:
formaltis ir neformaliis. Pirmieji — tai organizacinés struktiiros. Be
organizacinés struktiiros, jmonése bina ir neformalts rySiai, kurie Kkartais
atlieka pagrindin] vaidmen;j organizacijos veikloje (Calvo-Armengol & Marti,
2009). Kai organizacija maza, uzdavinius efektyviai gali paskirstyti ir centrinis
koordinatorius. Tac¢iau dideliuose dariniuose informacija efektyviau sklinda per

neformalius rysius.
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Po trumpos tinkly teorijos taikymo apzvalgos, analizé pradedama
iSkeliant pagrindines tinklo charakteristikas ir jas trumpai aptariant.

Tiriamojoje darbo dalyje jos jvertintos telekomunikacijy tinklo kontekste.

1.1. Pagrindinés tinkly kiekybinés charakteristikos

Tinklo kiekybinés charakteristikos naudojamos atliekant tinklo

analize. Jg galima suskirstyti | tris etapus:

e struktiiros nustatymas;
e parametry nustatymas;

e modeliavimas.

Empiriskai nustatant tinklo struktiira naudojami tokie metodai:
klausimynai, interviu, tiesioginis stebéjimas, archyviniai jrasai ir pan. Sio etapo
tikslas — nustatyti rysSiy, kuriuos tiriama, paveiksla, pavyzdziui, 8 pav. (zr. p.
27).

Surinkus §iuos empirinius duomenis, parametry nustatymo etape
statistiné analizé atsako j tokius klausimus: kurie tinklo nariai yra centriniai, o
kurie periferiniai; kurie agentai daro didZiausig jtaka kitiems; ar tinklg sudaro
potinkliai ir kokia jy struktira; kurios jungtys yra svarbiausios tinklo
funkcionavimui uztikrinti. | tokio pobudzio klausimus bandoma ieSkoti
atsakymy empiringje tyrimo dalyje analizuojant fiksuoto rySio tinkla.

Trecias zingsnis — remiantis surinktais duomenimis ir kiekybine
analize, sukuriami matematiniai ir / ar kompiuteriniai modeliai, pagal kuriuos
galima atlikti tinklo reakcijos 1 jvarius iSorinius ir vidinius poveikius
prognozes — informacijos, inovacijy sklidimg ar iSorinés atakos padarinius ir

pan.
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Taigi, vienas i§ tinkly analizés etapy yra tinklo parametry
nustatymas. Toliau apzvelgiamos pagrindinés charakteristikos, kuriy dalis yra

vadinamosios metrikos®. Svarbiausios i3 jy yra:

e virSiings laipsnis;

e skersmuo;

e vidutinis kelio ilgis;

o Kklasterizacijos koeficientas;
e centriSkumas;

e tankumas.

Vidutinis virstnés laipsnis (angl. degree) yra virSiiniy, gretimy
duotajai, skaiciaus vidurkis (Diestel, 2005). Jis parodo, kiek vidutiniskai tinklo
elementas turi jungciy.

Kita charakteristika — tinklo skersmuo. Tai minimalus jung¢iy tarp
tolimiausiy virSiiniy skai¢ius. Pavyzdziui, voratinklio topologijos tinklas, kur
kiekviena vir§tiné turi jungtj su visomis kitomis, bus lygus vienetui. Linijos
topologijos tinklo skersmuo bus lygus nariy skaiciui, padidintam vienetu ir
padalytam i$ trijy. Pastebéta, kad tvarkingo (arba paprasto tipo zr. 1.2 skyriy)
pobiidzio tinklai turi santykinai didelj skersmenj lyginant su netvarkingais (nuo
mastelio nepriklausomas ir atsitiktinis zr. 1.2 skyriy).

Kitas parametras — vidutinis kelio ilgis (angl. average path
length), kuris nusako vidutinj geodezinj (t. y. trumpiausig) atstumg tinkle tarp

virStiniy:

n
1
05n(n—1)4L Y (1)
i>j

Cia: d;j — geodezinis nuotolis tarp virSiiniy i ir j, n — tinklo nariy skaiCius.
Vidutinis kelio ilgis kaip parametras svarbus tokiuose tinkluose, kur agenty
nauda priklauso nuo Zinojimo apie kitus agentus. Cia désningumas yra toks:

kuo mazesnis vidutinis kelio ilgis, tuo informacijos sklaida yra intensyvesné.

* Cia metrika — matematinio atstumo tarp dviejy aibés elementy apibtdinimas.
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Klasterizacijos koeficientas (angl. clustering coefficient) parodo
tikimybe, kad artimiausi kaimynai taip pat yra kaimynai. Individualus tinklo
nario i Kklasterizacijos koeficientas, nusakantis faktinio kaimyny jungciy
skaiciaus ir maksimaliai galimo santykj, yra §is:

K — [{ejx € E(G):e;; € E(G) ir ey, € E(G) }
l di(d;—1)/2 ’

Cia: d; — kaimyny skai¢ius (arba jung¢iy su kaimynais), E(G) — zymuo tinkle,

()

ej, — jungCiy tarp j ir k skaiCius. Viso tinklo vidutinis klasterizacijos

koeficientas:

K==-Y" K. 3)

n
Kaip matyti 1§ formulés, visy tinkly klasterizacijos koeficientas yra tarp 0 ir 1.
Kita charakteristika — centriskumas (angl. centrality). Ji parodo
tinklo nario svarba remiantis nario pozicija tinkle. Skiriami keturi centriSkumo

matai:

e laipsnio centriSkumas (angl. degree centrality);
e artumo centriSkumas (angl. closeness centrality);
e tarpinis centriSkumas (angl. betweenness centrality);

e vektorinis centriSkumas (angl. eigenvector centrality).

Pirmasis paprasciausiai proporcingas jung¢iy skaiciui. i-tojo tinklo nario

laipsnio centraliSkumas:

Cri = - (4)

Sis parametras rodo tinklo nario ,draugiskuma“, informacijos difuzija ar
infekcijos plitima.

Artumo centriSkumas yra skai¢iuojamas kaip geodeziniy atstumy
iki kaimyny suma:

1

CAi = Zv;ti d_w' (5)
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Sis parametras rodo, kaip greitai tinklo agentas gali surinkti informacija i§ kity
nariy, nes jis (parametras) rodo komunikacijos atstumo ilgj.
Tarpinis centriSkumas skai¢iuojamas taip:
Gu (1)
Cri= ) ———, (6)
guv

RVES ]

¢ia: gy, — geodeziniy atstumy tarp U ir v skaiéius, g,, (i) — geodeziniy atstumy
tarp u ir v, kurie pereina per tinklo narj i, skai¢ius. Sis parametras rodo
netiesioging tinklo nario svarbg.

Vektorinis centriSkumas matuoja tinklo nario svarbg i§ kaimyny
perspektyvos. Kartais tinklo narys turi tik kelias jungtis su kaimynais, bet jei
tie kaimynai yra svarbis (turi daug jungciy), tai ir nagriné¢jamas tinklo narys
tampa svarbus. Pladiau centriSkumo matavimus nagrinéjo Opsahl ir kt. (2010).

Kita svarbi ir daznai naudojama tinklo charakteristika yra
tankumas. Jis apskaiciuojamas taip:

21
T nm-1) (7)

¢ia: | — briauny arba jung¢iy skaicius, o N — virsiiniy arba tinklo nariy skaicius.

nn-1)

Kadangi maksimalus jungciy skaicius lygus , todel tankumas gali kisti
nuo 0 iki 1. Maziausia reik§mé (0) bus, kai tinklas visai neturi jungciy, ir
didziausia (1) — kai visi nariai sujungti su visais. Si charakteristika kelia keleta
problemy. Visy pirma jos dydis priklauso nuo tinklo jungciy pobiidzio. Antra,
charakteristika priklauso nuo tinklo dydzio. Dél Siy priezasCiy lyginti tinkly
pagal Sig charakteristikg negalima.

Taigi, minétos charakteristikos leidzia palyginti skirtingus pagal
dydj ar / ir pagal pobudj tinklus ir apibudinti juos kiekybinémis
charakteristikomis. Jomis jvertintas fiksuoto rySio tinklas empirinéje darbo

dalyje.
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1.2. Tinkly tipai ir jy taikymo aspektai

Tinkly tipy kaip architektiiros tyrimas leidZia nustatyti rySiy ar
junggiy tarp vir$iniy tiek statinéje, tick dinaminéje sistemoje organizacija. Si
fiziné ar loginé organizacija vadinama topologija. Ji svarbi tuo, kad tinkle
daznai btina daugelis keliy, bet tik keletas i$ jy yra tam tikromis situacijomis
efektyvis.

Nustatyti ir apibtdinti jungtis yra labai svarbi uzduotis, nes jos
lemia vykstanéiy procesy eigg ir informacijos, energijos, ligy ir pan. sklaida.
Be to, topologija nulemia ir patikimuma bei atsparuma. Sias savybes
panagrinékime detaliau. Apibendrinus literatirg architektiiriniu poziiiriu

galima i$skirti keturis tinkly tipus:

e paprasta (angl. Simple);
e atsitiktinj (angl. Random);
e nuo mastelio nepriklausomg (angl. Scale-free);

e mazo pasaulio (angl. Small world).

Paprastu tinklu vadinamas toks tinklas, kuriame virSiinés turi
vienoda briauny (jungciy) skaiciy. Pavyzdziui, groteliy biudu sujungti mazgai
arba ziedo, medZio ar Zvaigzdés topologija. Siuo tinklu galima analizuoti
tokius darinius, kaip antai spiec¢iai, kaimené, bandos ir kt. Paprasto tinklo nario
veikla priklauso nuo artimiausiy kaimyny elgesio. Groteliy atveju kiekvienas
narys turi keturias jungtis, todél nereikia jokiy statistiniy skai¢iavimy norint
nustatyti pasiskirstymo laipsnj (angl. degree distribution). Jis Siuo atveju yra
lygus 4. Sio pobidZio tinklai pasizymi ir kita savybe. Jie daZniausiai neturi
didelio jungciy skai¢iaus. Taip yra todél, kad, norint sujungti daug nariy, reikia
ilgo ir aplinkinio kelio, o ¢ia jungciy mazai ir jos trumpos.

Taikant analogija su kompiuteriniais tinklais, paprastaji tinklg

galima suskirstyti j potipius pagal vizualig strukttrg (Bicsi, 2002):

e Linija;
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e Magistralé;

o Zvaigrdé;

o Ziedas;
e Voratinklis;
e Medis.

Galima pastebéti tam tikras tinklo topologijos (kairé paveikslo
puse€) sasajas su jmones organizacinés struktiiros tipais (deSin¢ paveikslo puse).
Matyti, kad Ziedg ir voratinklj atitinka matriciné strukttira, medj — Stabiné (dar
vadinama divizionine), o zvaigzdés, linijos ir magistralés — funkciné
organizacing struktiira (Zr. 4 pav.).

o

A—

5. Padalinys A Padalinys B
== s
’ I
| A A

Matriciné

i
|
Voratinklis
LD |
£
=]
- 5
Medis 1

haigide > W
000000 )

Linija e
Magistralé

4 pav. Paprastojo tinklo potipiy ir organizacinés struktiiros rysys
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Jdomus tyrimas ir daug eksperimenty buvo atlikta praéjusio
amziaus septintajame deSimtmetyje (Leavitt, 1962). Buvo sudarytos dvi
tirlamyjy i§ penkiy asmeny grupés. Viena Zvaigzdés topologijos — su centriniu
zmogumi, kita — ziedo. Pastaraja autorius vadino tinkline. Ji neturi centrinio
valdymo organo. Tiriamosioms grupéms buvo pateiktos skirtingo pobiidzio ir
abstraktumo problemos, kurias jie tur¢jo iSspresti. Gautos dvi svarbios iSvados.
Pirma, remiantis efektyvumo kriterijais, tokiais kaip greitis, praneSimy skaicius
ir iStekliy panaudojimo mastas, centralizuota (Zvaigzdés) topologija pagrista
grupé veiké geriau nei tinkliné (ziedo). Tinklinei struktiirai sprendZiant
uzduotis pritrikdavo centralizuoto koordinavimo ir ji sugaiSdavo daugiau laiko
atliekant pasitarimo procediiras. Taciau tinklinés grupés nariai labiau buvo
patenkinti savo veikla, o centralizuotoje struktiiroje veikla buvo patenkintas tik
centrinis Zmogus.

Antra, nustatyta, kad su abstraktesnémis uzduotimis geriau
susidorodavo voratinkliné grupé. Ji daugiau generavo naujy idéjy, o
pastarosios dazniau buvo pritaikomos. Naujy pasitilymy centralizuotoje
grupéje buvo dazniau atsisakyta, nes centrinis Zzmogus ne retai buvo per daug
uzsiémges, kad priimty sprendimg. Daznai buvo nusprendziama, kad inovacijos
yra per daug paprastos ar kad apskritai jy neverta jgyvendinti. Taigi, Zmoniy
grupés su tinkline topologija veikia inovatyviau. Tq patvirtina ir kiti tyrimai
(Johnston & Lawrence, 1988) ar (Peters, 1992). Taigi, tinklo topologija —
viding struktiira — vaidina svarby vaidmen;.

Kitas tipas — atsitiktinis tinklas. Jis yra paprastojo antonimas.
Pirmieji §j darinj pradéjo nagrinéti Erdos ir Renyi (1959; 1960). Atsitiktinis
tinklas pasizymi tuo, kad jungtys yra pasiskirs¢iusios atsitiktinai vienoda

tikimybe. Toliau pateiktas atsitiktinio tinklo pavyzdys:
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5 pav. Atsitiktinio tinklo pavyzdys (Erdos & Renyi, 1959)

Sis atsitiktinis tinklas turi 16 viriiniy, o jungties tikimybé yra lygi
1/7. Bendras pasiskirstymas yra Puasono. Taigi tikimybé, kad vir§iiné turés k
jungciy:

pl) = (" p*a-p )
¢ia: N — vir§iiniy skaicius; p — jungties tikimybe (ji lygi visoms virStinéms). Tai
apytiksliai lygu (kai N didelis):

pk) ~ e, ©)
¢ia x=(N-1)p. Atsitiktiniame tinkle, kuris turi 1 000 nariy, o jungties tikimybé
yra lygi 0,01, jungCiy pasiskirstymas atrodys Sitaip:

0,14
Vol N

0,12

/ \

7\

| h\
\

o
o
00

o
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6 pav. Atsitiktinio tinklo jung¢iy Puasono pasiskirstymas
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Tai reiskia, kad né viena virstiné néra kritiné sistemai egzistuoti ir
funkcionuoti. Kaip matyti, tinklo narys dazniausiai turés 9 jungtis arba 10
jungciy. Tai reiskia, kad y atitinka vir§tiniy skaiciy, o X — jung¢iy skaiéiy.

Sudétingus darinius, tokius kaip antai epidemijy plitimas,
visuomeniniai rySiai, kalba ir pan., mokslas laiké atsitiktinio pobtidZio ir mané,
kad jy elgseng galima modeliuoti remiantis atsitiktiniu tinklu (Erdos & Renyi,
1960). Taciau véliau pastebéta, kad atsitiktinis tinklas gana prastai apibudina
minétus procesus. Taip atsirado nuo mastelio nepriklausomas tinklas (angl.
scale-free network). Jis labai svarbus socialiniu ir ekonominiu poziiriu, todél
Sio tipo tinklui skiriama daugiau démesio.

Nuo mastelio nepriklausomas tinklas yra toks tinklas, kurio
jungciy pasiskirstymas (bent asimptotiSskai) pasiskirsto pagal laipsnio désnj
(angl. Power-law), t. y. tikimybé, kad atsitiktinai pasirinkta vir§tné turés Kk
jung¢iy tinkle su kitomis vir§tinémis, yra lygi:

p(k) = c k™, (10)

Cia c ir y — konstantos. Daugeliu tyrimy nustatyta, kad y yra tarp 2 ir 3:

e Telefono skambuciy 2,1 (Aiello, Chung, & Lu, 2000);

e Metaboliniy reakcijy tinklas 2,2 (Jeong, Tombor, Albert,
Oltvai, & Barabasi, 2000);

e Interneto puslapiy nuorody tinklas 2,1 (Broder, et al.,
2000);

e ISI duomeny bazés citavimo tinklas 3 (Redner, 1998).

Kol kas nezinoma®, kodél yra butent §is intervalas. Be to, i
konstanta (y) nepriklauso nuo tinklo dydzio. Dél Sios priezasties tinklo tipas
taip ir vadinamas — nuo mastelio nepriklausomu tinklu. Sio pobidzio tinklai
pasizymi tuo, kad dauguma jungciy turi kelias jungtis, taCiau yra keletas

svarbiy virStiniy, kurios turi labai daug jungciy.

#2012 metai
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(@) L (b)

7 pav. Nuo mastelio nepriklausomas tinklas (Jiang & Claramunt, 2004)

Cia pavaizduotos miesto gatvés (a) ir jy tinklas, parodytas grafu
(b). Matyti, kad stambios gatvés turi daug sankirty su mazomis, o pastarosios
turi vos vieng kitg jungtj.

Kaip jau minéta, tinklo jungtys pasiskirséiusios pagal laipsnio
désnj, kurio Pareto pasiskirstymas yra atskiras variantas ir apie kurj bus

kalbama toliau (Zzr. 2.1 skyriy). Pats pasiskirstymo grafikas atrodo taip (zr. 8

pav.):
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8 pav. Nuo mastelio nepriklausomo tinklo jungciy pasiskirstymas
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Cia pavaizduotas nuo mastelio nepriklausomo tinklo jungéiy
pasiskirstymas pagal (10) lygtj, ¢ia: c=1 ir y=2,1. Paveiksle matyti, jog
tikimybé, kad vir§tiné turéty daugiau nei 15 jungciy, artima nuliui. Toliau
panagrinékime kitg artimo pobiidZio tinklg — vadinamajj mazo pasaulio tinkla.

Pirmosios jZvalgos apie glaudy Zmoniy ry$j buvo pastebétos po
Pirmojo pasaulinio karo, kai pradéti nagrinéti miesty optimizavimo uzdaviniai.
Vengry rasytojas F. Karinthy trumpoje istorijoje pavadinimu ,,Chains® 1929
metais pazyméjo, kad pasaulis tapo artimas kaip niekad iki tol. Véliau buvo
garsusis S. Milgram eksperimentas (Jeffrey & Milgram, 1969). Sio
eksperimento tikslas buvo nustatyti tikimybe, kad du atsitiktiniai Zmonés
vienas kitg pazjsta, arba, kitais ZodZiais tariant, nustatyti vidutinj kelio ilgj tarp
asmeny socialiniame tinkle. Matuojant Siuos dydZius Milgram pasirinko
galutinj gavéja ir iSsiuntinéjo atsitiktiniams zmonéms laiskus, kur jie, jei
pazinodavo galutinj gavéja, turédavo siysti jam laiSkg su kopija tyréjams, o jei
nepazinodavo, siysti savo pazjstamiems, kurie, jy nuomone, galéty pazinoti
galutinj gavéja (ir kopija tyréjams, kurie galéty stebéti Sias grandines).
Eksperimentai buvo atliekami keliuose miestuose, ir galutinis rezultatas buvo
tas, kad vidutinis jungcCiy skaicius tarp JAV pilie¢iy yra tarp 5,5 ir 6. Véliau Sis
reiskinys pavadintas $esiy lygmeny rysiu (angl. six degree of separation). Sj
eksperimenta galima pagrjsti taip: paimkime Dunbar skai¢iy, kuris teigia, kad
pazjstamy turime 150, tada tie pazjstami turi 75 nesikartojancius pazjstamus, o
pastarieji dar 75. Jei $i grandiné susidarys i§ 6 lygmeny:

150 * 75« 75 % 75 % 75« 75 =~ 3,56 101

Zinant, kad $iuo metu (2011 metai) Zemés populiacija yra apie 6,8
*10° Zmoniy, Sediy Zingsniy visiskai pakanka.

Nagrin¢jant grafus pastebéta, kad kai kuriy tinkly trumpiausias
vidutinis kelio ilgis (zingsniy skaiCius) tarp atsitiktinai parinkty vir§tiniy yra
proporcingas virstiniy skaiciaus logaritmui:

L~In(N). (11)
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Pagal Sig proporcijg ir apibréziamas mazo pasaulio tinklas. Tai
toks tinklas, kur dauguma virSiiniy néra gretimos viena Kitai, ta¢iau dauguma
$iy virStiniy gali biti susietos viena su kita nedideliu skai¢iumi jung¢iy (Watts
& Strogatz, 1998).

Mazo pasaulio tinklas B yra tvarkingo ziedinio tinklo A ir

atsitiktinai sujungto tinklo C tarpinis variantas:

|O 1 p

9 pav. Tinkly skirstymas pagal jung¢iy chaotiskumg (Watts & Strogatz, 1998)

Nors autoriai Siame paveiksle p laiko netvarkingos jungties
tikimybe, tac¢iau galima patikslinti, kad p yra virStiniy dalis, kuri sujungta
atsitiktinai. A atveju turime visiSkai tvarkinga zieda, kai vir§iné turi rySius su
artimiausiais kaimynais. C atvejis — kai visos virSiinés sujungtos atsitiktinai. B
atvejis, kai dalis vir§tiniy turi atsitiktines jungtis, 0 likusios tik su artimiausiais
kaimynais. Taigi B atvejis — tai mazo pasaulio tinklo schema. Kaip galima
pastebéti, tipinio individo rySiai yra su artimaisiais kaimynais (bendradarbiais,
bendramoksliais, bendrapilieciais). Taciau yra dalis jungiy su tolimais
kaimynais (kity jmoniy darbuotojais, kity universitety studentais, kity Saliy
gyventojais). Biitent §ig situacija ir vaizduoja B grafikas. Jame matyti, kad
mazo pasaulio tinklas atsiranda, kai atsitiktinio tinklo su nedideliu jungciy
skai¢iumi tolimieji nariai sujungiami. Neseniai nustatyta, kad nuo mastelio

nepriklausomas tinklas yra ultra mazo pasaulio tinklas (Cohen & Havlin,
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2003). Cia trumpiausias kelias tarp atsitiktinai parinkty vir§aniy yra
L~In(In(N)).
Apibendrinus galima isskirti, kad mazo pasaulio tinklas pasizymi

dviem savybémis:

) Vidutinio dydzio (palyginti su A ir C) vidutiniu kelio ilgiu
(zr. 1.1 skyriy),

) Vidutinio dydzio (palyginti su A ir C) Kklasterizacijos
koeficientu (zr. 1.1 skyriy).

A atveju (tvarkingas tinklas) vidutinis kelias L yra proporcingas %

o atsitiktinio tinklo atveju — iz—z (absoliuciai netvarkingas). Pastarasis yra
santykinai mazas. Antra savybé, apibudinanti klasterizacijg, mazo pasaulio
tinklo atveju yra tarp % (paprastas tinklas) ir S (atsitiktinis tinklas), o tai didelio

tinklo atveju art¢ja prie nulio.

Taigi buvo aptarti keturi tinkly tipai. Paprasto tinklo topologija
galima jzvelgti nesudétinguose (Struktiiros pozitiriu) dariniuose, kaip antai
organizaciné struktiira ir pan. Atsitiktinis tinklas — labiau teorinis produktas,
kuris naudingas atliekant kito pobtidzio (ne ekonominio) tinkly savybiy tyrima.
Svarbiausias tiek praktiniu, tiek teoriniu pozitriu yra nuo mastelio
nepriklausomas tinklas (ir jam giminingas mazo pasaulio tinklas). Jis atspindi
tokius sudétingus darinius, kaip antai: internetas, zmoniy socialiniai ry$iai,
tiriamojoje dalyje paaiskés kad ir telekomunikacijy tinklai. Toliau

nagrinéjamos tinkly pagrindinés savybés jas lyginant.

1.3. Pagrindiniy tinkly tipy palyginimas
Palyginkime du svarbiausius tinklo tipus, kurie labiausiai atspindi

tuos sudétingus procesus, kurie vyksta Siuolaikiniame pasaulyje. Tai nuo

mastelio nepriklausomas ir atsitiktinis tinklai. Tokj pasirinkimg lemia tai, kad
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paprastas tinklas pagal savybes artimas atsitiktiniam, o kaip jau minéta nuo
mastelio nepriklausomas tinklas yra ultra mazo pasaulio tinklas (Cohen &
Havlin, 2003).

IS esmés palyginti galima dviem aspektais: pagal iSorés ir vidaus

poveikj. Vaizdy tinkly palyginimg pateikia Barabasi ir Bonabeau (2003):

Atsitiktinis tinklas Nuo mastelio nepriklausomas tinklas
' .' b, : L d | " © -
L . : © “ o ;‘" ‘ -” ",‘ o ) . 'y ." ‘ :"
| Ny . . » § s N = - o
o S - R G «* | N e ¥ BN
<7 T | NASSE X
oo ) B e \VAS S ™ A
i e ¢ . ' \ . S < P Ay
e, L “ll < : -
e é . 7
“ ¢ &S \‘. % \é \* - -’i

10 pav. Tinkly tipy palyginimas (Barabasi & Bonabeau, 2003)

Centriniy mazgy savybé, kurig turi nuo mastelio nepriklausomas
tinklas, lemia, kad tokio pobiuidzio tinklas ypac¢ atsparus iSorés poveikiui (arba
gedimams) ir labai paZeidziamas i§ vidaus. Sias tinkly savybes pirmieji
pastebéjo Barabasi ir Albert (1999). Taip yra todél, kad i§ iSorés veikiant
tinkla, virSiinés pasirenkamos atsitiktinai (neZinant, kurios yra svarbios, 0
kurios ne), ir taip dazniausiai pazeidziamos paprastos nelabai svarbios tinklui

funkcionuoti jungtys, nes jy yra daugiausiai:

T
E SF

A O Gedimas
0 Ataka

uuuuuuuuuuuuuuuuu

11 pav. Nuo mastelio nepriklausomo tinklo poveikio padariniai (Albert, Jeong,
& Barabasi, 2000)
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Cia pavaizduoti tyrimo rezultatai atspindi skirtingy tinkly reakcija
] iSorés ir vidaus poveikj, ¢ia d — tinklo skersmuo (Zr. 1.1 skyriy); F — mazgy,
kuriy veikimas sutrikgs, dalis; E — atsitiktinis tinklas; SF — nuo mastelio
nepriklausomas tinklas. Paveiksle matoma, kad atsitiktinio tinklo atveju
(rombai ir trikampiai) tiek atakos (vidaus poveikis), tiek gedimo (iSorés
poveikis) atveju skersmuo kinta vienodai. Nuo mastelio nepriklausomas tinklas
,hejautrus® gedimams (meélyni kvadratai) ir labai sutrinka jo darbas (padidéja
skersmuo), kai vyksta vidaus ataka (raudoni apskritimai). Cia gedimas —
atsitiktinis mazgy deaktyvavimas. Ataka — mazgy, turin¢iy daugiausiai jung¢iy,

deaktyvavimas. Vaizdus $io tyrimo rezultatas (zr. 12 pav.) yra $is:
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12 pav. Tinklo centriniy mazgy atakos padariniai (Barabasi & Bonabeau,
2003)

Taigi, kokie pagrindiniai tinkly tipy skirtumai? Visy pirma,
skirtingas jy formavimasis. Atsitiktinis tinklas turi didel; pradiniy virSiiniy,
kurios sujungiamos pagal atsitiktinj procesa, skai¢iy, 0 nuo mastelio
nepriklausomas tinklas prasideda nuo keliy (ar netgi vienos) vir§iiniy ir po
truput; augdamas susijungia (pavyzdziui, internetas prasidé¢jo nuo vieno
dokumento ir iSaugo iki trilijony). Tinkly vystymasis taip pat skirtingas.
Tikimybé, kad naujos nuo mastelio nepriklausomo tinklo virSiinés jungtis
atsiras su daugiausia jungciy skaiciy turinia virSiine yra didziausia (naujas
puslapis turi nuorodg j populiarias svetaines arba kad daugiausiai citavimy
turintis straipsnis bus naujai cituojamas, — didziausia tikimybe). Kita situacija

yra atsitiktinio tinklo atveju. Cia naujy vir§iiniy jungtys su senomis vir§Ginémis
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atsitiktinés (tikimybé panasi). Kitas svarbus skirtumas —iSorés poveikio jtaka.
Uztenka pasSalinti keletg procenty atsitiktinio tinklo virStiniy ir tinklas subyra j
atskiras smulkias dalis, o nuo mastelio nepriklausomo tinklo — net iki 80 proc.
atsitiktinai parinkty virStiniy panaikinimas leidzia tinklui toliau funkcionuoti.
Ta¢iau nuo mastelio nepriklausomy tinkly trikumas — jy
priklausomybé nuo daug jungéiy turinéiy vir§iniy (centry). Zinant sistema i3
vidaus uztenka pasalinti vos kelis nuo mastelio nepriklausomo tinklo centrus ir

sistemos funkcionavimas sutrinka (zr. 13 pav.):

"=~ mazgy
D+ pasalinimas B

13 pav. Nuo mastelio nepriklausomo tinklo atakos padariniai (Albert &
Barabasi, 2002)

Paveiksle vaizduojami tinklo struktiiros pokyciai po virStniy,
kurios yra svarbios tinklui egzistuoti, deaktyvavimo. Matyti, kad pradinéje
stadijoje A ir B virSiines skyré dvi jungtys. Po atakos jas jau skiria Sesi
zingsniai. Be to, tinklas suskyla j penkis atskirus darinius.

Taigi, nuo mastelio nepriklausomas tinklas, palyginti su
atsitiktiniu, yra atsparus iSorés, taciau silpnas — vidaus poveikiui. Nustacius
tinklo topologija, galima efektyviau valdyti tinklo savybiy turintj objekta

siekiant uztikrinti jo patikimumg ir veikluma.
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1.4.  Sinergijos savokos sklaida skirtingose mokslo srityse

Ekonomistai, vadybininkai ir net zurnalistai daznai vartoja
sinergijos efekto (arba sinergijos) savoka aiSkindami iSorinio augimo
motyvacija. Sis terminas kiles i§ graiky kalbos ZodZio synergos, kuris reiskia
veikimg kartu. Atsizvelgiant j tai, kad sinergija apibréziama per jos padarinius,
t. y. savoka — reiskinys, todé¢l ji (sinergija) Siame darbe laikoma sinergijos
efekto sinonimu. Pirmiausia reikia tiksliau apibrézti sinergijos sagvoka ir aptarti
JOs vartojimo sritis.

Sinergijos efekto terminas yra santykinai nauja sgvoka. Straipsniy
Sia tema, o tiksliau — termino vartojimo ekonomikos, finansy ir verslo

tematikos mokslo zurnaluose dinamika pateikiama 14 paveiksle:
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14 pav. Sinergijos efekto sgvokos vartojimo ekonomikos moksly krypties

straipsniuose dinamika’

Kaip matyti, nepaisant augimo stabtel¢jimo nuo 1995 iki 2005
mety, pastargjj deSimtmetj matoma tolesné teigiama susidoméjimo Sia sritimi
dinamika. Taigi moksliniy tyrimy taikinyje $is efektas islieka nuo pat pirmyjy
I. Ansoff darby.

> Sudaryta autoriaus, remiantis www.jstor.org moksliniy straipsniy duomeny baze.
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Apibendrinus gausig literatirg galima iSskirti tris sinergijos
(sinergijos efekto) apibrézimo kryptis — sritis.

Viena sritis apima sinergija, kuri daznai vadinama sinergistika ar
sinergetika. Ji gali bati apibudinama kaip kooperacijos ir saviorganizacijos
mokslas (Haken, Wunderlin, & Yigitbasi, 1995). Kaip atskirg moksling
discipling suformavo H. Haken dar 1969 metais remdamasis lazeriy teorija. Si
disciplina  analizuoja  atskiry sudétingy  struktiry formavimgsi ir
saviorganizacijg atvirose sistemose toli nuo termodinaminés pusiausvyros
(Haken, 2004). Sinergetikoje, kaip saviorganizacijos teorijoje, galima jzvelgti
tris principus: sistemiSkuma, netiesiSkuma ir atsitiktinumg. Pirmasis reiskia,
kad | tiriamg objekta reikia zvelgti kaip j visuma, kuri turi kitokias savybes nei
sudedamosios dalys. Netiesiskumui budinga tai, kad sistemos désningumai
nepasizymi tiesine priklausomybe, o0 atsitiktinumas rodo sistemos
neapibréztumo savybe. Pagrindinis Sioje srityje keliamas uzdavinys: nustatyti,
ar yra bendri saviorganizacijos principai, nepriklausantys nuo atskiry daliy ar
sistemos pobiidzio. Sios atskiros dalys gali bati: atomai, molekulés, neuronai ar
net visuomeneés individai. Ir nepaisant gausios $iy daliy jvairoves, | pagrindinj
klausimg-uzdavinj galima atsakyti teigiamai.

Pastaruoju metu $ie fizikos laiméjimai sinergetikos srityje pradéti
taikyti ir ekonomikos moksle. Ekonominiy sistemy saviorganizacijos principai
paremti tokiais procesais, kaip antai nestabilumas, pusiausvyros nebuvimas,
netiesiSkumas ir negriztamumas makrolygiu yra aiSkinami stochastiSkumu ir
koherentiskumu mikrolygiu (Mirkovich, 2006). Jvedamos tokios sgvokos:
ckonominé entropija (Smith & Foley, 2008) ar net termoekonomika (Valero,
Serra, & Uche, 2006). Pastaroji Kkilusi nuo fizikos mokslo srities —
termodinamikos. IS esmés tai fizikiniy désniy analogijy taikymas ekonomikos
teorijoje. Sinergetikos terminas vartojamas ir aiSkinant makroekonominius
reiskinius. Pavyzdziui, plétojant Schumpeterio ekonominiy cikly analizg, Perez
(2003) pavadino vieng fazg sinergija, kuri apibtidina persitvarkymo pries
smarkaus augimo ciklg pradzig. Galima teigti, kad tai labiau pavirSutinis

teorijos taikymas, o ne gili principy ir sgsajy analizé. Lietuvos mokslininkai
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taip pat pradéjo dométis sinergetika ekonomikoje ir vadyboje. Kvedaravicius ir
Narbutait¢é (2005) bando interpretuoti sinergijos ir sinergetikos sgvokas.
Sinergetikos kaip tyrimo sgsajas su ekonomikos mokyklomis bei organizacijos
projektavimo kontekste tyré Malinauskas ir Kvedaravi¢ius (2007; 2008).

Kita sinergijos sgvokos taikymo sritis — matematika. Cia ji
(sgvoka) daznai vartojama geometrinéms transformacijoms aiskinti. Yra
teigiama, kad sinergija — tai sistemos elgsena, kuri negali buti numatyta
nagrinéjant jos dalis atskirai (Fuller, 1979) arba tam tikrais atvejais —
sudarymas daugiau objekty, nei paimta i§ pradziy Saltiniy.

Trecioji sinergijos apibrézimo sritis — ekonomika. Pagal jzymuyjj
Weston apibrézimg (1953), sinergija — situacija, kai dviejy daliy suma yra
didesné, nei susumavus jas atskirai. Vainiené (2005) teigia, kad sinergija, tai
padétis, kai paskiry vienety bendros veiklos rezultatas yra didesnis uz Siy
vienety priklausomos veiklos rezultaty suma. Ansoff (1989) Sia savoka
apibrézé matematine ,lygybe“, kai 2+2=5. Taip pabréziamas faktas, kada
organizacija derina turimus isteklius taip, kad rezultatas yra didesnis, nei
paémus atskirai. Todél galima teigti, kad sinergijos efektg tiksliau iSreiksty
nelygybé 2+2>4. Pries tai lygybé¢je (2+2=5) netikra prasmé slépési po Zenklu
=", o ka tik pateiktoje nelygybéje ,,+* praranda matemating prasme. Gilson ir
Black (1995) teigimu, sinergijos koncepcija yra smiigis adityvumo sgvokai.
Siame darbe sinergijos efektas bus tiksliau matematiskai isreikstas.

Galima teigti, kad sinergija — tebesiformuojanti tarpdisciplininé

sgvoka, vartojama tiek tiksliuosiuose, tiek socialiniuose moksluose.

1.5. Sinergijos efekty tipologija ir matavimo problema

Minéta, kad sinergijos efektas — tai veikimo kartu efektas.
DaZniausiai literatiroje nagrin¢jama jo forma — jmoniy jsigijimai ar
susiliejimai, nors galimos ir tokios formos, kaip antai suokalbiai, asocijuotos

struktdiros ir pan. Verta pazyméti, kad pastarojo meto tyrimai atskleidzia, kad
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daznas (beveik pusé) susijungimas ar jsigijimas biina nesékmingas (Cartwright
& Schoenberg, 2006). Trumpuoju laikotarpiu jgyjamos jmonés akcininkai
patiria teigiamg poveikj akcijy kainai, taciau investuotojai i$ jgyjan¢ios jmonés
jei ir patiria teigiamg poveikj, tai labai menkg (Agrawal & Jaffe, 2000). Taigi,
gaunamas neigiamas sinergijos efektas.

Prisiminus, kad sinergijos efektas atsiranda tada, kai dviejy daliy
suma yra didesné, nei susumavus jas atskirai, nataraliai kyla klausimas, kokios
tos dalys gali buti arba, kitais zodziais tariant, kuo matuojama sinergija (kas tie
du plius du - 2 + 2 > 4?). Mokslininkai mato skirtingus sinergijos efekty tipus.
Ansoff (1987) teigimu, visi sinergijos efektai gali atsispindéti Siuose

procesuose Kkaip:

e pelno did¢jimas;
¢ veiklos sgnaudy mazéjimas;

e investavimo poreikio mazéjimas.

Tai gana akivaizdiis efektai, kurie neverti detalesnio aptarimo.

Apibendrinant biity galima pridurti dar keletg kity:

¢ rinkos dalies augimas;

e pajamy augimas;

e technologijos geréjimas (kapitalo nasumo didéjimas);
e darbo nasumo didinimas;

e jvaizdzio tobulinimas.

Pirmasis reiskia, kad veikiant kartu bendras rinkos dalies augimas
galimas dél vartotojy pozitrio interpretavimo kaip zenklo, kad jmoniy
produktas(-i) turi tam tikry pranasumy prie$ konkurentus. Antrgjj — pajamy
augimo poveikj — galima aiskinti taip, kad veikdamos kartu jmonés platina
viena kitos produktus ir taip padidina pardavimus. Treciasis poveikis —
technologijos geréjimas — jvyksta dél bendro tyrimy ir plétros pajégumy
didéjimo bei dél vadinamosios know-how plétros. Ketvirtasis efektas — darbo

nasumas — didéja, nes eliminuojami nereikalingi iStekliai ir / arba padidéja
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darbuotojy apkrovimas. Paskutinysis, jvaizdzio tobulinimas — atsiranda dél to,
kad veikdamos kartu jmonés daznai sustiprina viena Kitos pranaSumus.

Kitas tyréjas — Charterjee (1986) isskiria kiek kitokius sinergijos
efekto tipus:

e pasléptajj;
e finansinj;

e operacinj.

Prie Sio saraso galima pridéti vadybos sinergijg, kurig apibaidino
Trautwein (1990). Anot jo, Si sinergija jgyvendinama, Kkai vienos jmonés
vadovai turi didelius planavimo ir monitoringo gebéjimus, kuriais gali
pasinaudoti Kita jmoné. Vadybing sinergija galéty iliustruoti toks atvejis, kai A
kompanija jsigyja B imon¢. Kadangi A kompanija turi efektyvesne ir tobulesn¢
vadybos sistemg — antraip ji nepereity j plétimosi stadijg — galimas sinergijos
efektas. Kainos sitlytojas, t. y. A kompanija, turinti geresnius planavimo ir
monitoringo jgiudzius, i§ B imonés veiklos sugeba gauti didesnes pajamas ir,
sumazindama veiklos sgnaudas, ji gali tikétis sinergijos efekto.

Minéti Charterjee tipai atitinka kartu veikian¢iy jmoniy rysio
pobud;. Pasléptoji sinergija kyla i§ horizontaliai susijusiy jmoniy, finansin¢ — i§
nesusijusiy (pagal veiklos pobidj) jmoniy, o operaciné — i§ Vvertikaliai
susijusiyjy.

Finansine sinergija laikomas kapitalo kainos sumazéjimas. Viena
Sio tipo sinergijos efekto atsiradimo prielaidy yra diversifikacijos strategija, kai
padalijama rizika, t. y. kompanijos investicinis portfelis paskirstomas j
nesusijusias veiklas.

Kita kapitalo kainos mazinimo galimybé — organizacijos dydis,
kai sukuriama vidiné kapitalo rinka. Si rinka gali veikti remiantis tikslesne
informacija ir efektyvesne kapitalo paskirstymo sistema. Naujas darinys
(jmoné, asociacija ar kt.) sudaryty ,,vidinj kapitalo baseing™ (Got & Sanz,
2002). Siy istekliy valdymas sukurty sinergijos efekta dél dviejy priezaséiy.

Pirma, finansinés 1éSos galéty buti lengvai paskirstomos i§ vienos dalies
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(jmonés) Kitai. Antra, $iy transakcijy (perskirstymo) sgnaudos biity mazesnés,
palyginti su iSorés rinka. Tai ypa¢ buty aktualu, kai vienai daliai laikinai sunku
pasiskolinti. Beje, praktika parodé¢, kad ,,sinergijos kompanijos* ekonomikos
krize lengviau iSgyvena, nei jmonés, veikiancios atskirai (Iversen, 1997).

Operaciné sinergija skatina ne tik tiesioginj naSumo didéjima, bet
ir netiesioginj ar net jo (na$umo) mazéjima (neigiama sinergija). Sio tipo
sinergijos efektas pasireiSkia sumazéjusiomis vidutinémis vieneto pagaminimo
sgnaudomis. Pasak Porter (1985), operaciné sinergija atsiranda i§ sujungty
daliy, kurios lygi tol buvo atskiros, arba i§ Ziniy perdavimo. Abi sinergetinés
strategijos siekia mazinti veikianciy kartu daliy sgnaudas.

Verta démesio sitilymg pateiké Lietuvos mokslininkai. Jie siiilo
sinergijos efekta matuoti remiantis jmonés vertés dydziu (Simanavi¢iené &
Dagiliené, 2003). Sj sialyma galima laikyti i§ dalies kaip jungiantj pirmiau
minétus sitlymus. Mat jmonés verté rodo jvairiy vidiniy rodikliy poveikj.
Taciau §is matavimas turi ir trilkumy, nes kompanijos vertei turi jtakos ir tokie
iSorés veiksniai: akcijy rinkos kryptys, makroekonominé Salies padétis ir pan.

Horizontalus iSorinis augimas turéty mazinti veikian¢iy kartu
jmoniy Vvidutines vieneto pagaminimo sanaudas, todél produkcijos apimties
didinimas turi biiti suderintas su bendromis sagnaudomis. Galimi trys sinergijos

efekto raiskos atvejai:

e néra sinergijos: iSorinis augimas nepadidino vidinio
efektyvumo. Sgnaudy ir produkcijos santykis panasus;

e neigiama sinergija: vidutinés vieneto pagaminimo sanaudos
yra didesnés nei pries susijungima;

e teigiama sinergija: naujas darinys (pavyzdziui, aljansas)

gerokai sumazino sgnaudas.

Taigi, koks yra produkcijos ir bendry sgnaudy rySys? Bendry
sgnaudy mazéjimas nebitinai mazina vidutines vieneto sgnaudas, nes Sis

rodiklis yra priklausomas nuo gamybos apimties. Norint sukurti papildoma

39



vertg, bendra produkcijos vert¢ (BP) turi biti didesn¢ uz bendras sgnaudas

(BK). Galimi keli teigiamos sinergijos scenarijai:

dBP dBK
dQ do

daugiau sumazéja pasikeitus gamybos apimciai (Q):

e BP ir BK mazé¢ja, bet | | < | | , 1. y. sanaudos

patobuléjo tiesioginis (gamybos procesas) ir netiesioginis
(lydinc¢ios paslaugos) produktyvumas;

e BP pastovus, o BK maz¢ja: sgnaudy mazinimas, sglygotas
netiesioginio  produktyvumo  didinimo  (marketingo,
vadybos tobulinimas);

e BP did¢ja, o BK maZz¢ja: geriausia situacija, salygota
tobulesnio istekliy valdymo;

e BP didéja, 0 BK lieka tokios pat: susijungimas vyksta
siekiant didinti gamybos apimtj;

e BP ir BK didéja su salyga, kad %>?—QK , L. y. bendra

produkcijos verté padidéja daugiau nei sgnaudos.

Be viso to, reikia nepamir$ti pardavimo kainos jtakos. Jei
sagnaudos mazés kartu su kaina, tai sinergijos efektas kompensuos tik kainy
nuosmukj ir jmoné nepadidins pelningumo.

Iki Siol aptarti sinergijos tipai yra skirti islaidoms mazinti. Seth
(1990) pazitréjo j tai kitu aspektu. Jis sinergijos efekta susiejo su vertés

kiirimu, i$skirdamas:

e rinkos galig;

e masto ekonomija (angl. economies of scale);

e apimties ekonomija® (angl. economies of scope);
e dalijimosi rizika (angl. coinsurance);

o finansine diversifikacija.

® Vidutinés suminés gamybos sgnaudos mazéja, didéjant gamybos produkty jvairovei.
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Rinkos galia ¢ia reiSkia jmonés galimybes daryti jtaka kainai,
parduodamy produkty kiekiui ar pobudziui. Masto ekonomija yra dazniausias
sékmingo horizontalaus veikimo padarinys. Apimties ekonomija gali atsirasti
veikiant kartu, taiau gaminant ir parduodant skirtingy risiy produktus.
Pavyzdziui, veikdamos atskirai jimonés nepanaudoja transportavimo pajégumy,
taciau kooperuojantis galima smarkiai padidinti efektyvuma. Ypac tai aktualu
mazose rinkose, pavyzdziui, Lietuvos. Rizika padalijama vykdant veiklg
keliose tiesiogiai nesusijusiose rinkose. Tada tikimybé, kad skirtingose rinkose
vienu metu jvyks vartotojy skonio ar jprociy pasikeitimai, yra kur kas mazesné
nei veikiant vienoje. Tai lemia mazesn¢ bankroto tikimybe. Paskutinis tipas —
finansiné diversifikacija. Ji susijusi su pajamy iSskaidymu skirtingo pobiidzio
dariniams. Tai teikia galimybe mazinti pajamy variacija.

Labai panaSiai sinergijos tipus skirsto Baker ir kt. (2007)

kalbédami apie korporacijy veikimo kartu prieZastis:

e masto ekonomija — mazesnés gamybos ir paskirstymo
sanaudos;

o diversifikacija — kompanijos susijungdamos daznai jeina j
naujas viena kitai rinkas;

e didesni pardavimai — didesné bendrové daugiau parduoda;

e prestizas — jis priklauso nuo kompanijos dydzio ir

s¢kmingai jsigytos kompanijos reputacijos.

Kiek kitokia vizija pateikia Porter (2008). Anot jo, rinkoje veikia
penkios jégos: konkurentai, naujokai, substitutai, tiekéjai ir pirkéjai. Sios jégos
sukelia kompanijai konkurencinj ,,slégj*“. Jmoné nuolat stengiasi sukurti tokig
strategija, kuri sumazinty $j slégj. Horizontali integracija daznai sukelia
sinergijos efekta, kuris susilpnina $iy penkiy jégy ,,spaudima™.

Taigi sinergijos efekta galima pasiekti dviem budais: arba
pasidalijant iSteklius ir veikla, arba restruktiirizuojant ir eliminuojant
nereikalingus, dubliuojancius iSteklius. Porter (1985) istekliy pasidalijimo tarp

skirtingy verslo vienety strategija vadina tarpusavio rysiu (angl.
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interrelationship). Jis skiria du rySius: materialius ir nematerialius (Charterjee
(1986) tai vadina slaptu sinergijos efektu).

Material@is rySiai atsiranda pasinaudojant pirkéjais, pardavimo
kanalais, technologija, tyrimo laboratorijomis, paskirstymo tinklais, sandéliais
ir pan. Nematerialiis rySiai, pagal Porter, apima dalijimasi tokiais istekliais:
vadybiniais sugebéjimais, know-how, rysiais su tickéjais, vyriausybe ir pan. Sie
apciuopiami ir netiesioginiai rySiai motyvuoja kompanijas susijungti ir siekti
sinergijos efekto.

Kitas sinergijos siekimo biidas — besidubliuojanciy iStekliy
Salinimas. Jmonéms pradedant veiklg kartu, turéty biti atliktas struktiirinis
auditas, siekiant nustatyti besidubliuojancias veiklas.

Verta paminéti Haspeslagh ir Jemison (1991) sinergijos efekty
skirstyma. Jie teigia, kad veikimo kartu pridétiné verté gali biti arba generuota
(1§ vidaus), arba perimta (atimta i§ iSorés). Generuota verté atsiranda iS$
gebéjimo ir potencialo efektyviai suderinti keliy jmoniy isteklius, 0 nauda i$
iSorés gali biti pasiekta sutaupant mokesciy ar pan.

Tinkamg sinergijos efekto tipy apibendrinimg pateikia Westerfield
ir Roberts (1995). Jie suskirsto sinergijos efekta j keturias kategorijas — pajamy
didéjimg, sagnaudy mazéjimg, mazesnius mokesCius, kapitalo sgnaudas — ir

pateikia tokig schemg (Zr.15 pav.):
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Veikimo kartu nauda = sinergijos efektas

] Sgnaudy . Kapitalo
Pajamy . Mokestiné
didéjimas mazejimas sgnaudos
nauda
1. Marketingo 1. Masto 1.Valdymo sgnaudy Susijungusios
nauda. ekonomija. sumazinimas. kompanijos
2. Strateginé 2.Vertikalios 2.Skoly kapitalo sgnaudos
nauda. integracijos panaudojimas; sumazéja dél to,
3. Rinkos ar ekonomija. 3. Pertekliniai kad vertybiniy
monopoliné 3. Papildantys fondai. popieriy kaina
galia resursai. 4. Manipuliavimas proporcinga
4. Neefektyvios ilgalaikiu turtu masto ekonomijai
vadybos
Salinimas.
5.Rinkos galios
jrodymai

15 pav. Sinergijos efekto Saltiniai’

Kartu veikian¢iy jmoniy mokesCiy maZinimo galimybes verta
pakomentuoti placiau. Valdymo sgnaudy sumazinimas mokesc¢iams pasireiskia
tuo, kad nereikia sudarinéti ir pildyti keliy mokesciy ataskaity. Taip pat jmonés
gali iSnaudoti didesnes skolinimosi galimybes, tai padeda mazinti mokescius.
Turint pertekliniy fondy isvengti dalies mokes¢iy galima mokant dividendus,
perkant savo pacios akcijas ar jsigyjant kity jmoniy akcijy. Reikia nepamirsti,
kad susijungusiy kompanijy bendras ilgalaikis turtas padidéja, o tai teikia
galimybe nurasyti didesnj turto nusidévéjima ir taip sumazinti pelno mokest;.

Baigiant Sia apzvalgine dalj, galima sukurti nauja, literatoroje
nenaudotg sinergijos efekto tipg. Jis gali pasireik$ti per jmonés santykius su
kontrahentais. Dazniausi (santykiai) — pirkimai, pardavimai. Tai gali buti
rinkos, pajamy, pelno, sgnaudy, jvaizdZio sinergija. Svarbu pabrézti, kad ji gali
biiti ir teigiama, ir neigiama.

Tad kokios S$io efekto pasireiSkimo priezastys, atsiradimo

prielaidos? Paprastai kalbant, Sios riSies sinergija salygoja situacija, kai

’ Modifikuota schema. Saltinis (Westerfield & Roberts, 1995)
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jmonés klientas kartu yra tickéjas. Tarkime, bendri jmonés pardavimai yra P,y ,
1§ jy pardavimai tiems klientams, kurie yra tiekéjai, P,s . Tada pardavimy
sinergija Sparg:

Sparg = 185 (12)

Spara rodiklis parodo produkcijos vertés dalj, parduota klientams,
kurie yra ir tiekéjai.

AnalogiSkai galima iSreiksti ir pirkimy sinergija. Jei bendri jmonés
pirkimai P,y , o pirkimai i8 tiekéjy, kurie yra ir jmonés klientai, P|s , tai pirkimy

sinergija Spir
pirk — ——. (13)

Rodiklis Sy parodo zaliavy vertés dalj, pirkta i$ ty tiekéjy, kurie
yra ir klientai.

Galima teigti, kad Syaq yra teigiamas sinergijos efektas, o Spin —
neigiamas. Siy rodikliy skirtuma galima pavadinti sinergijos balansu:

Bs = Spard — Spirk - (14)

Sinergijos balansas — tai santykiniy pardavimy tiekéjams ir
santykiniy pirkimy i§ klienty skirtumas. Galima isskirti tris atvejus. Pirmas, kai
Bs > 0. Tai reiskia, kad jmoné derédamasi dél kainy turi didesniy galimybiy
pakreipti situacijg ] savo puse.

Antras atvejis, kai B; < 0. Tai neigiamas sinergijos efektas, nes
kontrahentas turi daugiau argumenty derybose dél pirkimo ir pardavimo kainy.

Pagaliau trecias atvejis, kai Bs = 0, nors S;s ir S5 nelygiis nuliui.
Siuo atveju gali pasireiksti tiek neigiama, tiek teigiama sinergija. Kai
vertinamas jmonés priklausomybés nuo kontrahento lygis, pasireiskia
neigiamas sinergijos efektas, nes bankrutavus ar pasitraukus i§ veiklos, kyla
grésmé netekti vienu metu ir tiekéjo, ir kliento, o tai sumazinty labai vertinamg
apyvartumo rodiklj. Teigiamas sinergijos efektas pasireikSty partneriy vienas

kitam teikiamomis nuolaidomis.

44



Sj rodiklj (Bs) naudoti galima tik jmonés viduje, nes pardavimus
tieck¢jams ar pirkimus 1§ klienty gali apskaicCiuoti tik detalig apskaitos
informacija turintis vertintojas. Tai turbiit pagrindinis §io metodo trilkumas.

IS to, kas iSdéstyta ir nustatyta, sinergijos efekta galima apibrézti
taip: sinergijos efektas — toks ekonominis efektas, kada nauda, veikiant
subjektams arba parduodant objektus atskirai, yra mazesné nei veikiant kartu.
Subjektai gali bati jmonés, padaliniai ar darbuotojai. Objektai $iuo atveju yra
produktai ir procesai. Nauda gali pasireiksti jvairiomis formomis, pavyzdziui,
pajamy augimu, sgnaudy mazéjimu, gamybos laiko trumpéjimu, vartotojo
pervir§iu ir pan. Toliau placiau aptariamos naudos, o0 tai Siuo atveju tapatu
sinergijos efektui, matavimas.

Zinoma, kad kickviena mokslinio pazinimo objekta apibidina jo
poZymiai. Svarbiausia poZymio savybé¢ yra ta, kad jis gali buti iSmatuotas. Ne
iSimtis ir sinergija. Minéta, kad jos matavimo vienetai gali buiti jvairis: litai,
dienos, gaminiai ir t. t. Pac¢ig matavimo iSraiSka galima apibrézti gana trivialiai.
A vieneto (ijmonés, padalinio, darbuotojo) matavimo dyd;j prie§ veikimg kartu
pazyméjus V(A), o B vieneto — V(B), tai veikiant kartu matuojamas dydis bus
V(A+B). Matavimo dydis V — tai jau minéti sinergijos tipai. Remiantis Siais
zyméjimais galima uzrasyti lygybe, kuri bendru atveju parodyty Sinergijos
efekta tiksliau nei nelygybe 2+2>4:

V(A+B) = V(A) + V(B)+AS. (15)

Cia AS — sinergijos efektas. Remiantis §ia lygtimi galima rasti
sinergijos efekta:

AS =V(A+B) - V(A) - V(B). (16)

PanaSiai  Sinergija  apibrézia ir Lietuvos mokslininkai
(Simanaviciené & Dagiliené, 2003).

Priklausomai nuo AS reik§més galimi trys atvejai. Pirmas, kai
AS=0, tai reiskia, kad V(A+B)=V(A)+V(B), t. y. bendras veikimas neduoda

papildomos naudos.
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Antras, kai AS<O, tai reiskia, kad matuojamas dydis sumazéja
veikiant drauge V(A+B)> V(A)+ V(B). Tokig situacijg gali sukelti papildomy
veiklos sgnaudy atsiradimas, kuris kyla dél bendro veikimo, pavyzdziui,
problemos dél vidinés komunikacijos stokos, strateginés problemos.

Ir tredia, kai AS>0, tai reiskia V(A+B)>V(A)+V(B). Siuo atveju
gaunamas sinergijos efektas, t. y. dél veikimo kartu matuojamas dydis
padidéja. Vadinasi, naujo junginio potencialas didesnis nei individualiy
dariniy, 0 tai leidzia jgyti konkurencinj pranasumg ir padidinti jéjimo ] rinka
barjerus.

Siame skyriuje apibrézti tiriamy tinkly tipai, jie palyginti ir
aptartos pagrindinés tinkly kiekybinés charakteristikos, kurios panaudotos
empiriniame tyrime. Taip pat iSnagrinétos skirtingy autoriy sinergijos sgvokos
ir tipologija, pasitlytas naujas sinergijos efekto Saltinis bei pateikiamas jo

jvertinimo metodas.
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2. Tinklaveikos reiskiniai ir ju jtaka sinergijai

Reikia pabrézti, kad tinklaveika Siame darbe apibidinta kaip
veikimas tinkle. Reiskiniais ¢ia norima apibrézti tuos procesus, kurie vyksta
vykdant ekonoming veiklg. Taigi Siame skyriuje kalbama apie tinklaveikos
reiSkinius, analizuojama jy jtaka vartotojy ir jmoniy sprendimams bei poveikis
sinergijos efektui. Taip pat tiriama ekonominiy agenty elgsena jiems veikiant
tinkle. Analizuojama tos veiklos priklausomybé nuo tinklo tipo ir kaip bei
kokie sukeliami efektai, kuriy vienas ir Siame tyrime pagrindinis — Sinergijos

efektas.

2.1. Tinklaveikos désningumai, juy ir sinergijos santykio analizé

Sioje darbo dalyje pateikiami jvairdis désningumai, atsirandantys
subjektams veikiant tinkle. Nors Sie désningumai labiau empiriniai, bandoma
pateikti tam tikrg teorinj paaiSkinimg, kuris gali biiti panaudotas kaip

tolimesniy tyrimy pradZios taskas.

Pareto pasiskirstymas
Sis pasiskirstymas yra laipsnio désnio pasiskirstymy $eimos
atskiras atvejis. Jis svarbus tuo, kad nusako daugelj ekonominiy reiskiniy ir juo
remiamasi aiSkinant tinklo efektus. Toliau jis trumpai aptariamas.
Jei atsitiktinis dydis X turi Pareto pasiskirstyma, tai tikimybé¢, kad
X yra didesnis uz X, yra (Arnold, 1983):

Xmq ,
(7) kai x = x,, ,

Pr(X >x) = (17)

lkaix <xp;
¢ia: x,,, — minimali galima (teigiama) dydzio X verté, a — teigiamas parametras.
Tais atvejais, kai pasiskirstymas naudojamas matuojant turto pasiskirstyma, a

parametras vadinamas Pareto indeksu (Souma, 2002).
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16 pav. Pareto pasiskirstymo funkcijos pagal skirtingus a, kai x,,, = 10

Kai parametras a = log, 5 = 1,16, gaunama taisyklé 80/20, kuria
pasitilé zymus ekonomistas ir sociologas Pareto (1936), turbiit geriausiai
zinomas d¢l jo vardu pavadinto désnio, apibiidinanc¢io pajamy pasiskirstyma.
Nagrinédamas ekonomines problemas matematiniais metodais, jis pastebéjo,
kad 80 proc. Italijos zemés yra valdoma 20 proc. populiacijos. Taip radosi Sis
empirinis pasteb¢jimas.

Ekonominéje srityje Pareto désnis pasireiskia (Ultsch, 2002;
Kimber, Grenier, & Heldt, 1997; Dyche, 2001) taip:

e 20 proc. klienty generuoja 80 proc. pajamy;

e 20 proc. klaidy $altiniy lemia 80 proc. produkty defekty;

e 80 proc. sprendimy yra priimami sunaudojant 20 proc.
susitikimy laiko;

e 20 proc. produkty atnesa 80 proc. pelno;

e 20 proc. darbuotojy lemia 80 proc. pravaiksty;

e 80 proc. rezultaty yra pasiekiama dirbant 20 proc. laiko;

e 80 proc. nuostoliy ir praradimy yra salygoti 20 proc. problemy.
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Remiantis Sia taisykle 80 proc. pasekmiy yra nulemta 20 proc.
priezaséiy. Pareto pasiskirstymas yra labai svarbus, nes placiai pritaikomas
jvairiose mokslo srityse, ypa¢ diskreCigja atmaina, kartais vadinama Zipfo
désningumu, kur teigiama, kad populiariausias tam tikro reiSkinio procesas bus
du kartus daznesnis nei antras pagal populiarumg ir tris kartus daZnesnis nei
tredias ir t. t. Sio ry$io raiska rodo tokie skirtingi reiskiniai, kaip antai: kalbos
7zodziy pasiskirstymas, miesty pasiskirstymas Salyje (pavyzdziui, Vilnius
mazdaug du kartus didesnis uz Kaung ir tris — uz Klaipéda), pajamy ar jmoniy
dydzio pasiskirstymas (pavyzdziui, 2008 metais pirmoje vietoje buvusi AB
,Mazeikiy nafta” yra du kartus didesné pagal pajamas uz antroje vietoje

buvusig ,,Vilniaus prekyba“ ir tris kartus uz jmong ,,Achemos grupé®) ir pan.

Metcalfe désnis
Tai vienas i svarbiausiy désniy, kalbant apie tinklo ekonomikg ir
tinklo iSorinj poveikj. Désnis teigia, kad tinklo verté proporcinga vartotojy
skaiCiui, pakeltam antru laipsniu. Patj désnj apibudino 1993 metais George
Gilder (Shapiro & Varian, 1999), taciau jis rémési Roberto Metcalfe atrastu
désningumu, taikytu nagrin¢jant komunikaciniy jrenginiy jtaka Ethernet tinkle

dar 1980 metais. Pati désnio iSraiSka paremta trikampio skaic¢iumi:

n(n-1)
2

T ~ , (18)

&ia: T — tinklo verté, n — vartotojy skaiGius. Asimtotiskai tai bus proporcinga n’.
Populiariausias Sio désnio pavyzdys — faksimilinio rySio aparatai. Kai vienas
vartotojas turi fakso aparatg, Sis jrenginys yra bevertis, taCiau daugéjant
vartotojy, did¢ja kiekvieno fakso aparato verté, nes atsiranda daugiau
komunikaciniy galimybiy.

Sis désnis parodo tinklo potenciala, t. y. maksimaly kontakty
skaiCiy, taciau naudingumas priklauso nuo kontaktuojanciy nariy. Be to, yra
prielaida, kad kiekvieno nario indélis j tinklg vienodas. Taciau i§ tikryjy taip
néra. Pavyzdziui, aktyvus ir jdomus internetinio dienorascio rasytojas sutrauks

daugiau skaitytojy nei paprastas Ziniy skleidéjas.
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Reed désnis
Sis désnis teigia, kad tinklo verté yra eksponentikai proporcinga
nariy skaiciui (Reed, 2001):
T~2"—n-1. (19)
Jis papildomai atsiZvelgia j nariy pogrupiy formavimosi jtaka, t. V.
turint n nariy grupe, sudéjus dviejy nariy pogrupiy skai¢iy, o véliau trijy nariy
pogrupiy skaiciy ir taip iki n, bei atémus n singeltony (grupiy i$ vieno nario) ir

vieng tus¢ig grupe, gaunama butent Sio désnio iSraiska.

Sarnoff désnis

Sarnoff désnis (Gunasekaran & Harmantzis, 2007) teigia, kad
vartotojo gaunama nauda i§ tinklo, kuris tik siuncia signala, yra proporcinga
tinklo nariy skaiciui:

T ~n. (20)

Siuo désniu daznai remiasi marketingo ir Ziniasklaidos specialistai.
Aptarti trys pastarieji désningumai tarsi atspindi tinklo pobtudj. Jei teikiant
tinklo paslaugos vartotojai nedalyvauja — vienpusis tinklas, gaunamas Sarnoff
désningumas. Geriausias to pavyzdys — televizija ir radijas. Jei tinklo vartotojai
sujungti viena paslaugy jungtimi, dvipusis tinklas, jame pasireik§ Metcalfe
désningumas. Tai iliustruoja telefonai, fakso aparatai. Ir pagaliau, jei tinkle
vartotojai sujungiami tarpusavyje daugeliu paslaugy, gaunamas daugialypis
tinklas, kuriame, tikétina, pasireik§ Reed désningumas. To pavyzdys —

Facebook socialinis tinklas.

Odlyzko (Zipf) désnis
Kiek nuosaikesnj tinklo vertés jvertinimg pateikia Odlyzko ir kt.
(2006). Jie teigia, kad Reed pervertina vartotojy jtaka tinklo vertei. Autoriy
nuomone, vartotojy skai¢iui padidéjus vienetu, tinklo vert¢ padidéja

proporcingai n-tajam harmoniniam skaiciui, todél suminé verté:
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T ~nln(n). (21)

Si funkcija auga 1éGiau nei Metcalfe, bet greiGiau nei Starnoff. Be
to, galioja kritinés masés efektas. Sios priklausomybés kilmé paremta Zipf
(1932) désniu (pastarajj galima laikyti Pareto skirtinio diskrecigja versija). Jis
kiles i§ lingvistikos srities ir teigia, kad populiariausias zodis vartojamas du
kartus daZniau nei antras pagal populiaruma, tris kartus dazniau nei trecias ir
t.t. Taigi, kalbant apie tinklg, vienam nariui tinklo verté bus proporcinga
1+1/2+1/3+...+1/(n-1), 0 §i suma yra lygi natiiriniam logaritmui (In(n)). Viso
tinklo verté bus §i skai¢iy padauginus i§ n-1. Taip gaunamas (21) désningumas.

Véliau pastebéta, kad $is désnis puikiai nusako ir ekonominius reiskinius.

KK désnis
Mokslininkal, dirbantys ,,Nokia“ tyrimy centre, pabandé patikslinti
tinklo, kuriame kuriasi atskiros grupés, vert¢ spresdami naujy komunikaciniy
paslaugy jvedimo strategijos problemg. Jie pasitlé §j modelj (Kilkki &
Kalervo, 2004):

3

T = (p m; + p*m, + m3) K; (22)

S
r—2—(r-3)p
Cia: p — paslaugos skvarba, r — vidutinis svertinis (pagal svarbg) grupés dydis,
m; — sumin¢ asmens nauda i§ pajungimo prie skirtingy viety, m, — suminé
asmens nauda 1§ pajungimo prie kity asmeny, mz — sumine skirtingy grupiy
suyjungimo verté¢ ir K — populiacijos dydis. Kaip matyti, ¢ia tinklo verte
priklauso nuo skvarbos ir grupés dydzio bei atsizvelgiama } individualig
asmens nauda. IS Sios lygties plaukia, kad esant mazai skvarbai (maciau nei 50

proc.), tinklo verté santykinai labai maza.

Beckstrom désnis
Beckstrom pabandé vertinti tinklo verte pazvelges ne jmonés
pozitriu, bet vartotojo ir vertino ne potenciala, o aktualig verte. Jis pasitlé §j
modelj (Beckstrom, 2009):
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n Bik _vmn Cit
k=1 141tk =1 (14ptt?

Ty = (23)

Cia: T; — dabartin¢ i-tojo vartotojo gaunamos naudos grynoji verté, atlikus
veiksmus n, patiriant B naudg ir C iSlaidas. Koeficientai r ir r; yra diskonto
normos, o ty ir t; mety skaicius nuo veiksmy atlikimo. Diskonto normos yra
skirtingos, nes skirtingais laikotarpiais pasireiSkia nauda ir patiriamos iSlaidos.
Matyti, kad yra sitiloma jvertinti tinklag remiantis individualia grynaja nauda i$
atlickamy operacijy. Beckstrom jveda laiko faktoriy. Taigi, tinklo verté kinta
bégant laikui — ji diskontuojama. Pavyzdziui, tinkle paskelbta svarbi naujiena —
pradiné jos verté labai staigiai krenta, mat didelé¢ diskonto norma. Tai
kokybiskai kitoks pozitiris, palyginti su kitais désniais.

Apibendrinus galima pazyméti, kad Metcalfe, Reed, Sarnoff ir
Odlyzko désniy pranaSumas yra jy paprastumas. Pagrindinis jy trilkumas yra
uzZprogramuotas teigiamas augimas, t. y. nemazéjant tinklo nariy skaiciui,
tinklo verté tik didéja. Taciau 1§ tikryjy taip néra. Daugéjant vartotojy,
atsiranda polinkis ieskoti alternatyvy (pavyzdziui, ,,neFacebook™ diena).
Atsirandant daugiau alternatyvy, stipréja kity noras atsijungti. Be to,
didesniame tinkle paslaugos teikéjo prioritetas atskiro vartotojo atzvilgiu
silpnéja, nes jo jtaka maZéja visai sistemai. Sj trikuma turi ir KK désnis.

Beckstrom tai bando apeiti diskontuodamas vertes.

Tinklo désniu prieZastiné analizé

Atidziau pazvelgus | Pareto pasiskirstymo ir désniy funkcines
formas, galima jzvelgti tam tikrg ry$j, kurj jmanoma toliau iSplétoti. Jei
tarsime, kad tinklas turi nuo mastelio nepriklausomo tinklo savybiy (kaip
véliau paaisSkés, tokiy savybiy turi dauguma tinkly), tai tikimybé, kad virstiné
turés Kk jungCiy (Li, Alderson, Tanaka, Doyle, & Willinger, 2005),
apskaiciuojama pagal formulg (10), kur c ir y yra empiriniai koeficientai.
Tarus, kad tinklo verté vienam nariui T(1) priklauso nuo jung¢iy skaiciaus k,

gaunama:

T(1) ~ [ P(k)dk. (24)
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Visa tinklo verté T (n) gaunama padauginus i nariy skaic¢iaus n:
T(n) ~n [ P(k)dk. (25)
Cia reikety isskirti dvi kryptis (matematiniu pozidriu). Vienas

rezultatas bus, kai y = 1, tada tinklo verté:

T(n)~nf1nck‘1dk=cnlnn. (26)
Taigi gaunama Odlyzko désnio israiska (21). Kitas rezultatas, kai
y # 1. Tada
n _ nl=v-1
Tm)~nf ck™dk=nc — (27)

I$ ¢ia matyti, kad kai y = 0, gaunamas Metcalfe désnj, nes tinklo

verté¢ tampa proporcinga nariy skai¢iui antru laipsniu. Kai y = 2, gaunamas

.. nl=v-1 n?Y-n n2=2-n n-1 ;
Sarnoff désnis T(n) ~nc = =c =c— ~n. Galima
1-y 1-y 1-2 1

jzvelgti dar daugiau. Visada gausimas Sarnoff désnis, kai y > 2. Jrodymas
labai paprastas. Pertvarkius (27) lygtj gaunama:
ntv -1 n'~t—1
T(Tl) ~ncﬁ= Cm%

Rezultatus galima pavaizduoti 1 lenteléje:

cn

1 lentelé. Nuo mastelio nepriklausomo tinklo parametro y sgsaja su

tinklo vertés désningumais

Y verté Désnis
0 Metcalfe
1 Odlyzko

> 2 Sarnoff

Skirtingos tinklo vertés priklausomybés (vertikali  aSis)
logaritminéje skaléje nuo tinklo nariy skai¢iaus (horizontali asis) pavaizduotos

17 paveiksle:
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------ Metcalfe
Reed

.................. = == QOdlyzko

— e Sarnoff

17 pav. Tinklo vertés priklausomybé nuo nariy skaiciaus

Kaip matyti i§ 17 pav., grei¢iausiai verté didéja kintant tinklo nariy
skaiCiui pagal Reed, lé¢iausiai — pagal Sarnoff désnj.

Taigi nustatyta, kad laipsnio désnio pasiskirstymo pobiidis lemia
tinklo désninguma. Sie du reiskiniai mokslingje literatiiroje iki §iol nebuvo
siejami. Tokiu budu atskleista tinklo désningumy priezastiné kilmé. Toliau
nagrinéjama, kaip Kinta sinergijos efekto dydis priklausomai nuo to, kuriame

tinkle (pagal désninguma) vyksta susijungimas.

Sinergijos efekto dydzio priklausomybé nuo tinklo désningumo
Siame skyriuje bus tiriama, kaip sinergijos efekto dydis priklauso
nuo désningumo, kada du tinklai suliejami arba susijungia. Sinergija
apibréziama kaip tinklo vertés teigiamas pokytis S, kai A tinklo nariai ir B
tinklo nariai susijungia j nauja tinklag AB. Remiantis (16) lygtimi galima teigti,
kad:
S =Typ — (T4+Tp), (28)
¢ia T — tinklo verté. Toliau 2 lenteléje pateiktos sinergijos vertés pagal

skirtingus désnius:
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2 lentelé. Sinergijos efekto dydis skirtinguose tinkluose

Désnis Sinergija
Metcalfe Sy = 24B

(A + B)A+E
Odlyzko ) = IHW
Sarnoff Ss=0
Reed Sgp =24 412428

Kaip matyti i§ 2 lentelés, didziausia sinergija yra greiciausiai
didéjanc¢iame tinkle, t. y. veikianiame pagal Reed désnj (Sz). Sinergijos
efektas apskritai nepasireiskia léciausiai auganciame tinkle — veikian¢iame
pagal Sarnoff désnj (Ss = 0). Skai¢iavimy pagrindimas pateikiamas 1 priede.

Sie rezultatai (2 lentelé¢) apibiidina tinkly papildoma motyvacija
jungtis. Ji yra proporcinga sinergijos, kuri kyla i$ vidaus vien dél tinklo nariy

skai¢iaus didéjimo, mastui.

Jungciy modelio taikymas jvertinant sinergijg tinkle

Toliau bus tiriama, kaip atsiranda sinergija tinkle ir kaip sinergijos
efekto dydis priklauso nuo tinklo topologijos. Sis modelis skiriasi nuo pirmiau
minéto tuo, kad remiasi mikrolygio skaiciavimais, ir tuo, jog jvertinamos ir
tinklo jungties sanaudos. Tai reiskia, kad sinergija gali buti ir neigiama tinklui
augant.

Jackson ir Wolinsky (1996) pasitlé tinklo analizés modelj, kurj
pavadino Junggiy modeliu (angl. The connections model). Sis modelis
vaizduoja nariy gaunamg naudg i$ rySio su tiesioginiais ir su tolimesniais
kaimynais. Teigiama, kad $is rysys turi ir savo kaing. Kuo rysys artimesnis, tuo
jo sgnaudos didesnés. Naudos priklausomybé prieSinga. Tokiu atveju i-t0jo
nario naudingumo funkcija i§ naudojimosi tinklu G, susidedancio i§ nariy

skaiCiaus n:
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u;(G) = zn: 5% — Z c, (29)
=1

JEN;
Cia d;; — artimiausio kelio ilgis (jungCiy skaiCius, kuris tarp artimiausiy
kaimyny lygus 1), § — rodo vidine jungties naudg (0 < § < 1), ¢ — jungties su
kaimynu sanaudos. Cia padaryta prielaida, kad ¢ simetriskas, t.y. jungties
sgnaudos i$ 1] K yra lygios i§ K j .

Visas tinklo naudingumas arba verté U(G) bus:

n

UG) = 2 u(G) . (30)

i=1

Jackson ir Wolinsky (1996) parodé, kad dviejy tinkly (zvaigzdés
topologijos), susidedanc¢iy i§ n ir m nariy, naudingumas didesnis nei tokio pat
dydzio atskiry tinkly:

U(Gym) > U(Gy) + U(Gy). (31)

O tai ne kas Kkita, kaip sinergijos efektas tinkle. Jj
S(Gyypy) apibrézkime remdamiesi (16) lygtimi:

S(Gym) = U(Gyy) — (U(Gy) + U(Gy)). (32)

Galima pabandyti isplétoti §j modelj, jvertinant sinergijos efekto
dydzius pagal skirtingas tinklo topologijas (zr. 4 pav., p. 23). Tarkime, kad
norime nustatyti dviejy tinkly, susidedanc¢iy i§ penkiy nariy, sinergijos efekta.
Po susijungimo tinklai i$laiko savo topologija, o nariy skaicius tampa lygus 10.

Priede 2 pateiktos formulés, o toliau vaizduojami grafikai (zr.18 pav.):
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18 pav. Sinergijos efekto priklausomybé nuo tinklo topologijos

Cia pavaizduota, kaip sinergijos efekto dydis priklauso nuo
jungties naudingumo ¢ ir jungties sgnaudy C. Sgnaudos daro didziausig jtakg
voratinklio topologijos tinklui. Joms esant pakankamai dideléms, kai 6<c,
sinergija net neigiama. Voratinklio topologija taip pat iSsiskiria tiesiogine
priklausomybe nuo jungties naudingumo. Kitos topologijos tinklams jungties
sanaudos daro maza jtaka, o ziedo topologijos atveju — jokios (zr. 2 priedo
formules, p. 166).

Galima jzvelgti, kad esant mazoms jungties sanaudoms (C=0 ir
¢=0,1) sinergijos pozitriu daugiausiai pranasumy turi voratinklio topologija.
Kai sgnaudos santykinai didelés (¢=0,9 ir c=1,1), — efektyviausia Zzvaigzdés
topologija.

Taigi, taikant §j supaprastintag model; ir nustacius tiriamo objekto
(pavyzdziui, jmonés padalinio) santykines jungéiy sgnaudas ir naudg, galima

parinkti atitinkamg darbo organizavimo formg ir budg. Taip pat $is metodas
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tinka ir didesniems tinklams. Tik Siuo atveju reikéty remtis statistinémis

savybémis arba elektronine skai¢iavimo technika.

2.2. Tinklo iSorinis poveikis

Norint apibrézti tinklo iSorinj poveikj, reikéty paminéti kiek
platesne savoka — iSorinj poveikj. Literatiiroje eksternalitetas (angl.
externality), kitaip dar vadinamas iSoriniu poveikiu, daznai apibréziamas kaip
jmonés gamybos lygio ar individo naudingumo atsakas (priklausomybé) j kity
agenty veiklg (Mishan, 1971). Taciau toks apibrézimas néra visiskai tikslus.
Teiginys, kad jmonés gamybos lygiui ar individo naudingumui turi jtakos kity
veikla, galioja ir nesant iSorinio poveikio. Todél iSsamiau apibréziant reikéty
pazymeéti, kad $is poveikis néra sgmoningos jtakos, o grei¢iau nenumatyto ar
atsitiktinio pobtidzio veiksmo padarinys. Tikslesnis apibrézimas biity toks:
iSorinis poveikis yra netiesioginis vartojimo ar gamybos veiklos efektas, kuris
veikia kity dalyviy, nesusijusiy su tuo veiksmu ar procesu, elgseng ir
neperduodamas per kainy sistema (Laffont, 2008). Sis poveikis kitiems
agentams pasireiskia atsirandancia papildoma nauda ar Zzala (nuostoliu).
Ekonominiu pozituriu svarbus Sio reiskinio padarinys, kad ekonominé
pusiausvyra nebus efektyvi pagal Pareto®, nes ji atspindés tik privadius
(tiesioginius), bet ne socialinius (tiesioginius ir netiesioginius) ekonominés
veiklos efektus. Pavyzdziui, gamintojas, kurio gamybos procesas pasizymi
gamtos terSimu, gamins per dideli kiekj produkcijos, nes neatsizvelgs i
papildomas i$laidas (iSorinj poveikj) — tar$g. Tai galima iliustruoti (zr. 19 pav.)

Siuo paprastu pasiiilos paklausos grafiku:

8Italq ekonomisto Vilfredo Pareto pasillytas terminas, reiskiantis tokj gérybiy padalijima, kurio
nebegalima pagerinti, nepabloginus kurio nors nario situacijos.
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Socialinés sgnaudos

Jmonés sgnaudos

Q Qe Q

19 pav. Neigiamo iSorinio poveikio jtaka rinkos pusiausvyrai

Cia P — kaina, Q — kiekis. Briksniné linija rodo jmonés pasiilos kreive, jei ji
atsizvelgty ne tik | savo sgnaudas, bet ir dél iSorinio poveikio atsiradusias
socialines sgnaudas. Kaip matyti, pusiausvyros vartojimo (ir gamybos) kiekis
turéty bati ne Q, 0 Q; , t. y. maZesnis (taip pat kaina padidéja nuo P, iki P;).
Taigi, veikiant iSoriniam poveikiui, laisvoji rinka neuztikrina efektyviausios
pusiausvyros.

IS ¢ia matyti, kad vieno individo elgsena daro poveikj Kkito
individo sprendimams. Vartotojas, perkantis produkta, kuris susijgs su kitais
per tinklo rySius, padidins to produkto teikiamg nauda kitiems Zmonéms, kurie
jau turi jsigij¢ §j produkta. Tokiu buidu kiekvienas naujas vartotojas padidina
produkto verte § produkta jau turintiems. Sis poveikis vadinamas tinklo
iSoriniu poveikiu, kai atskiras produktas labai greitai tampa masiniu.

Zinoma, kad kai kuriy prekiy ir paslaugy verté padidéja didéjant
jas vartojanc¢iy zmoniy skaiiui. Yra produkty, kurie vartojami kartu su kitais
produktais tuo paciu metu. Pastarieji, jei naudojami atskirai, yra beveik
beverciai. Pirkéjai, vartojantys Siuos produktus, sudaro tam tikrus tinklus,
kuriems buidinga tai, kad naudingumas, gaunamas vartojant produkta, didéja
prisijungiant naujiems vartotojams. Rinka, pasiZyminti §ia savybe, vadinama

tinklo rinka (angl. network market), o pagrindinis jos pozymis — teigiamas
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vartojimo efektas — tinklo iSoriniu poveikiu (angl. network externality).
Pirmieji ekonomistai, pradéje nagrinéti Siuos poveikius, buvo Rohlfs (1974),
Oren ir Smit (1981), Katz ir Shapiro (1985), Farrell ir Saloner (1985). Véliau
juy darbus tesé Economides ir Himmelberg (1995A), Liebowitz ir Margolis
(1994) ir daugelis kity.

Tinklo iSorinis poveikis — tai toks poveikis, kai vartotojo
naudingumas, gaunamas i§ prekés vartojimo, did¢ja daugéjant jj vartojanciy
individy (Katz & Shapiro, 1985). Bendresnj apibrézima pateikia Liebowitz ir
Margolis (1995). Jie teigia, kad tinklo iSorinis poveikis yra veiksmo grynosios
vertés prieaugis, atsirandantis daugéjant tg pat; veiksma atliekanciy vartotojy.
Ekonomikos literatiiroje dazniausiai nagrinéjami produktai, patiriantys tinklo
1Sorin} poveikj, yra Sie: fakso aparatai, telekomunikacinés paslaugos, kredito
kortelés, kompiuteriy aparatiné ir programiné jranga ir kt.

Yra skiriami du tinklo iSorinio poveikio tipai (Katz & Shapiro,
1985; Economides, 1996):

e tiesioginis;

e netiesioginis.

Tiesioginis tinklo iSorinis poveikis sukuriamas tiesioginiu to paties
produkto vartojimu. Telekomunikaciniai tinklai, tokie kaip antai internetas,
telefoninis rySys, yra tipiniai tinklo tiesioginio iSorinio poveikio produkty ar
paslaugy pavyzdziai.

Netiesioginis tinklo iSorinis poveikis pasireiSkia tada, kai produkto
verté did¢ja did¢jant papildiniy skaiciui ar jvairovei. Geriausias to pavyzdys —
kompiuteriai ir programiné jy jranga. Sis netiesioginis tinklo iSorinis poveikis
literatiiroje  daznai vadinamas aparatine-programine paradigma (angl.
hardware-software paradigm) (Katz & Shapiro, 1994). Galima pazyméti, kad
daznai rinkoje operacinés sistemos, skirtos asmeniniam kompiuteriui, paklausa
priklauso ne tik nuo technologiniy pranasumy (kokybinis rodiklis), bet ir nuo
tai sistemai sukurty taikomyjy programy kiekio. Sis kiekybinis rodiklis daznai

turi didesne¢ jtaka tinklo iSoriniam poveikiui. Kaip pavyzdj galima pateikti
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mobiliojo rySio operatoriy skatinimg kurti taikomgsias programas
iSmaniesiems telefonams, kurie veikia jy tinkle. Taip jie paskatina abonentus
rinktis jy paslaugas ir prekes.

Nagrinéjant gausig ekonomikos literatiirg galima i$skirti tris tinklo

iSorinio poveikio kilmés veiksnius:

e vartotojy lukescius;
e vartotojy ir gamintojy koordinacija;

e produkty papildomuma.

Vartotojui pasirenkant produkta, lukesCiai vaidina esminj
vaidmenj. Taip yra todél, kad kliento gaunamas naudingumas priklauso nuo ta
produkta perkanciyjy skaiciaus. Prisiminkime placiai ekonomikos literatiiroje
nagrinéta dviejy vaizdo kaseCiy standarty konkurencija, vykusig praéjusio
simtmecio devintajame deSimtmetyje (Ohashi, 2003). Jei pirkéjai buty zinojg,
kad VHS standartas (palaikomas kompanijos ,,Panasonic®) iSstums Beta
(palaikomg kompanijos ,,Sony*), tai mazai tikétina, kad Beta standartas
pirmaisiais metais bty pirmaves pirkéjy skaiiaus pozidriu. Dél Sios
priezasties konkuruojan¢ios jmonés siekia paveikti vartotojy lukescCius.
Lietuvos mastu to pavyzdys biity judriojo rySio operatoriai. Kiekviena jmoné
pozicionuodama save siekia pateikti savo tinklo pranasumus. Mobiliojo rySio
operatorius UAB ,,Omnitel” pazymi paslaugy kokybe, 0 UAB ,,Tele2* — maza
kaina.

Kalbant apie antrgjj tinklo iSorinio poveikio kilmés veiksnj —
koordinacija, galima jrodyti, kad ji jgauna skirtingas kryptis nagrinéjant
vartotojy ir gamintojy interesus. Pirmieji, kai yra galimybé, visada siekia
produkty vienybés ir suderinimo®, 0 antrieji daznai daro priesingai. Gamintojy
pelnui  koordinacija turi jtakos dviem kryptimis. Kai yra produkty
suderinamumas arba bendras standartas, padidéja rinka, taciau kartu ir

konkurencija. Jei rinkos padidéjimas sukelia pajamy didéjimg, t.y. tinklo

°Du produktai suderinti, kai jy derinimo iSlaidos yra lygios nuliui.

61



efekta'®, tai antrasis — kainos maz¢jimg. Suminé jtaka jmonés pajamoms
priklausys nuo §iy poveikiy stiprumo.

Didele jtaka tinklo efekto stipriui daro vadinamosios tinklo
pakeitimo (peréjimo) i§laidos (angl. switching costs). Sias islaidas patiria
vartotojai arba gamintojai, sickiantys pereiti j kitg tinkla. Jos bus nagrinéjamos
tolesnéje darbo dalyje (zr. 2.6 skyriy).

Treciasis tinklo iSorinio poveikio Saltinis — papildomumas, kuris
suprantamas kaip paslaugy, teikiamy po pardavimo, kokybés priklausomybe
nuo tinklo dydzio. Tai rodo mobiliojo rySio operatoriy parduotuviy-atstovybiy
gausa Lietuvoje ir jy teikiamos paslaugos. Pavyzdziui, UAB ,Bité“ pasiilé
ismaniyjy mokyklos idéja*’. Katz ir Shapiro (1985), analizuodami aptariama
tinklo iSorinio poveikio S$altinj, pazymi, kad papildomumg lemia ir Sie

veiksniai:

e populiaresnis prekés zenklas;
e vartotojy suvokiamas rinkos dalies dydis kaip produkto
kokybés zenklas;

e psichologinis bandos efektas.

Populiaresnis prekés zenklas natiiraliai veikia vartojo elgseng, mat
vartotojas greiCiau renkasi tg preke, apie kurig yra daugiau gird¢jes. Vartotojy
suvokiamas rinkos dydis veikia jy samone¢ kaip dirgiklis, simbolizuojantis
geresne produkto kokybe. Mastoma taip: jei dauguma renkasi tam tikrag preke,
tai reiSkia, kad ji gera. Bandos efektas turi poveikj dél individo turimos
informacijos atmetimo remiantis tik daugumos elgsena. IS esmés visi Sie trys
veiksniai yra labai giminingi dé¢l panasiy prieZastiniy rysiy.

Taigi reiskinys — tinklo iSorinis poveikis — svarbus Siuolaikiniame
skaitmeninés eros amzZiuje ir yra kertinis viso §io darbo akmuo. Juo bus
remiamasi modeliuojant tiek fiksuoto, tiek judriojo rySio rinky ekonominius

modelius.

1% Ne tinklo iSorinj poveikj.
" http://www.bite.lt/It/apie/ziniasklaidai/pr/2012/show/5220
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2.3. Kritinés maseés susidarymo salygy analizé

Labai svarbi rinkos, kuriai budingas tinklo iSorinis poveikis,
savybé yra kritiné masé. Terminas kiles 1§ branduolinés fizikos. Jis apibiidina
radioaktyvios medziagos kiekj, reikalingg, kad prasidéty grandininé
branduoliné reakcija. Véliau sagvokag émé vartoti sociologai Siuo terminu
apibudindami tam tikra veikéjy ar veiksmy riba, kurig perzengus socialinis
judéjimas pradeda vystytis. Sociologai (Oliver, Marwell, & Teixeira, 1985)
kriting mas¢ apibrézé kaip ,,maza populiacijos segmenta, kuris daro didele
jtaka kolektyviniam veiksmui, kai dauguma daro mazg arba apskritai jokios®.
Tai galima pavaizduoti grafiskai (zr. 20 pav.), kur kolektyvinio veiksmo

padariniai pavaizduoti dviem scenarijais — pasiekus kriting mase ir ne:

90% /

60% / —Sekmlngas
veiksmas
n
/ e N esékmingas
30% 4/\ veiksmas
0% -

Laikas

20 pav. Kritiné masé sociologiniu pozitriu (Markus, 1987)

Cia n — rinkos, grupés ar populiacijos dalis, tesianti veiksma.
Briik$niné linija vaizduoja kriting mase, kuri Siuo atveju yra apie 25 proc.
rinkos dydzio. Kalbant ekonomikos poziiiriu, galima teigti, kad imonés,
projektai ar produktai, nepasieke kritinés masés, laikui bégant nuslopsta
(pavyzdziui, galima prognozuoti Myscpase.com) — raudona linija, o kiti —

(pavyzdziui, Facebook.com) tampa masiniais (Lickus, 2012).
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Pirmieji ekonomistai, pradéje vartoti $ig savoka, buvo Rohlfs
(1974) ir Oren kartu su Smith (1981). Minétg terming jie vartojo analizuodami
telekomunikacijy rinkas. Jie teigé, kad vartotoja sudomins telekomunikaciné
paslauga tada, kai egzistuos minimalus abonenty skai¢ius. Minimaly skaiciy jie
apibrézé kaip kriting masg (Oren & Smith, 1981).

Kiek gilesn¢ teoring analize atliko Economides (1996). Jis teigia,
kad esant santykinai mazesnéms ribinéms sanaudoms galimos trys

pusiausvyros, pazymétos zvaigzdémis (zr. 21 pav.):

.
/|/ \I\ = Paklausa
Kaina i I _
/ : : \ e Pasitla

A B

Vartotojy skaicius

21 pav. Kritiné masé (Economides, 1996)

Pirma (A) galima pusiausvyra yra nuliné. Siuo atveju paklausos
néra. Antra pusiausvyra (B) yra ties kairiu linijy susikirtimu. Anot Economides
(1993), si kritiné masé néra stabili. Dél to jis mano, kad stabili pusiausvyra bus
ties bruksnine linija (C), o vartotojy skaiCius — tikroji kritiné masé. Taigi
kritiné masé — tai toks nenulinis pusiausvyras rinkos dydis, kuris sukelia
smarky tinklo plétimasi pasireiskiant tinklo iSoriniam poveikiui.

Economides ir Himmelberg (1995A) kriting mase susiejo su
,Vvistos ir kiauSinio paradoksu®. Jei numatomas tinklo dydis yra mazas, tai
polinkis mokéti yra mazas, o kadangi noras mokeéti yra mazas, tai numatomas
tinklo dydis yra mazas.

Galimas ir alternatyvus kritinés masés aiSkinimas. Jis pagristas
Metcalfe désniu (zr. 2.1 skyriy). Jei teigsime, kad nauda proporcinga vartotojy

skaiciui kvadratu, o sgnaudos proporcingos tiesiogiai, tai:
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Kaina

/

/ e Nauda

// e Sgnaudos
/ /
P

Kritiné mase Vartotojy skaicius

22 pav. Kritiné masé (Li G. , 2008)

Matyti, kad tinklo gyvavimo pradzioje sanaudos yra didesnés nei
patiriama nauda. Tai salygota pradiniy fiksuoty sagnaudy bei mazos naudos dél
mazo tinklo. Laikui bégant, sgnaudos didéja 1¢ciau nei tinklo nauda, o taskas,
kada jos (sgnaudos ir nauda) tampa lygios vadiname Kritine mase.

Toliau darbe iSplétojamas bendresnis modelis, kuriuo galima
aiSkinti kritinés masés fenomeng. IS esmés nauda gali augti nebiitinai pagal
Metcalfe, taciau ir kitu désningumu (Zr. 2.1 skyriy). Sgnaudos taipogi nebiitinai

turi tiesiskai augti (gali ir grei¢iau):

Kaina

Nauda
/ ———Sgnaudos

Kritiné masé Vartotojy skaicius

23 pav. Apibendrintas kritinés masés modelis
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Todél kritinés masés dydis egzistuos, jei galios Sios dvi salygos:
B(n) =2 C(n) |y=n,,

on (33)

5 = f(Be(m) = C(1)) > 0 [y,

Cia: n — vartotojy skai¢ius, nj, — kritiné masé, B(n) — nauda, B,(n) —
numatoma nauda, C(n) — sanaudos, Z—’Z — vartotojy augimo greitis. Cia
naudojama numatomos naudos salyga, nes, kaip zinoma, dazniausiai pradinéje
stadijoje tinklo faktinis naudingumas biina maZesnis uZ sgnaudas. Plétros
paskata tokiais atvejais tampa liikesciai.

Pirma salyga reiskia, kad kritiné masé egzistuos, jei taske n = ny,
nauda turi biiti ne mazesné uz sgnaudas (Zr. 23 pav., p. 65). Antra salyga teigia,
kad tinklo augimo greitis, o jis, kaip matyti, priklauso nuo skirtumo tarp
numatomos naudos ir sgnaudy, kritinés masés taSke turi biiti teigiamas.

Kritinel masei egzistuoti bitinos abi Sios sglygos, nes pleciantis
tinklui, jei numatoma nauda yra mazesné nei sgnaudos, tinklo plétotojas nebus

suinteresuotas jo (tinklo) plétra. Kita galima Situacija, kai sagnaudos mazesnés
) . : .. .0 5 D
nel numatoma nauda, taciau tinklas traukiasi (a—rtl < 0). Siuo atveju tinklo

vartotojai nebetiki tinklo perspektyva ir jy kiekis pradeda mazéti. Tai
signalizuoja plétotojui, kad kritinés masés néra.

Taigi, galima teigti, kad pirma salyga rodo pasitla, o antra —
paklausg. Svarbiausiag vaidmenj Siame mikromodelyje vaidina vartotojy ir

plétotojy lukesciai.

2.4. Kelio priklausomybés ir histerezés rysys

Nagrin¢jant jvairius reiskinius ir sistemas, tam tikru pozitiriu juos
galima suskirstyti j dvi kategorijas: priklausomas nuo prie§ tai buvusios
blisenos ir nepriklausomas. Pirmosios apibtidinamos sgvoka — kelio

priklausomybé (angl. path-dependance). Sis terminas apibréZia situacija, kada
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proceso pabaiga priklauso nuo pradiniy salygy (Arrow, 2004; Liebowitz &
Margolis, 2000), t. y. priklausomai nuo pradiniy sglygy sistema konverguoja j
skirtingas buisenas. David (2007) pateikia kelio priklausomybés sgvoka kaip
fraze ,,istorija lemia®. Jis teigia, kad procesui biidinga kelio priklausomybé, jei
jo evoliucija yra priklausoma nuo jo paties istorijos.

Kelio priklausomybés terminas kiles 1§ matematikos Sakos —
tikimybiy teorijos. Sios mokslo $akos metodai naudojami netiesiniuose
dinaminiuose modeliuose, tokiuose kaip chaoso teorija, procesams apraSyti.
Vienas i§ esminiy Sios teorijos teiginiy: egzistuoja jautri tiriamos biisenos
priklausomyb¢ nuo pradiniy salygy.

Socialiniuose  moksluose  kelio  priklausomybés terminas
vartojamas gana daznai. I§ pradziy jis paplito tarp istoriky, véliau jj pradéjo
vartoti ir ekonomistai, kurie kelio priklausomybg skirsto j tris laipsnius pagal
poveikio stiprumg arba pasirinkimo efektyvumga (Liebowitz & Margolis, 1995).

Pirmu atveju efektyvumas nenukencia, t.y. pradiniai agenty
veiksmai laiko momentu t; lemia tam tikro kelio pasirinkima, kurio pakeitimas
pareikalauty tam tikry iSlaidy, tadiau laiko momentu t, pasirinkimas yra
optimalus pagal Pareto. Siuo atveju laikoma, kad sprendimo pri¢éméjas turi visa
informacija apie sprendimo padarinius ir veikianéius veiksnius tiek laiko
momentu ty, tiek t,. Paprastas pavyzdys biity toks. Projektuojant fabrikg tenka
pasirinkti tam tikra technologija. Sis pasirinkimas gali turéti jtakos kelis
deSimtmecius, bet tinkamai jvertinus ilgalaikj poveikj (turint visg informacija)
sprendimas bus optimalus.

Kai ne visa informacija, galimas antrasis kelio priklausomybés
laipsnis. Siuo atveju ne visi efektyviis sprendimai laiko momentu t; yra laikomi
efektyviais laiko momentu t,. Taip atsitinka tada, kai sprendimo priémimo
(kelio pasirinkimo) metu ne visos aplinkybés yra zinomos, o laiko momentu t,
paaiskéja, kad jis néra optimalus. Taciau paties sprendimo negalima laikyti
neefektyviu dél informacijos trikumo.

Trecias laipsnis yra panasus ] antrgjj. Nors pradinis kelias taip pat

sukelia neefektyvius padarinius, bet pastarasis laipsnis dar pasizymi ir tuo, kad
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padariniai yra pakei¢iami'?. Cia egzistuoja arba egzistavo galimyb¢ pasiekti
efektyvy rezultata, taGiau $is rezultatas nebuvo pasiektas.

Arthur  (1989) nagrinéjo kelio priklausomybés  reiskinj
technologijy konkurencinéje kovoje. Jis iSkélé mintj, kad kelio priklausomybé
atsiranda, kai skirtingy technologijy atsipirkimas priklauso nuo diegimy

skaiCiaus (zZr. 24 pav.):

/ A technologija
/ =B technologija

~

Investicijy graza

Diegimy skaicius

24 pav. Technologijos atsipirkimo priklausomybé nuo jdiegimy skai¢iaus™

Cia pavaizduotos dvi technologijos: A ir B. Pirmoji vyrauja i$
pradziy, nes nepasiekta jdiegimy kritiné masé. Tik jgijus tam tikros patirties, B
technologija tampa rentabilesné. Taciau ankstesni diegimai jau biina padaryti,
kurie laiko poZifriu néra optimalis. Sj neefektyvuma gali i§spresti valstybés
jsikiSimas — subsidijos arba mokes¢iy lengvatos. Tadiau problema ta, kad
zaidéjai ir reguliuotojas dazniausiai neZino Sios priklausomybeés formos, mat tai
susij¢ su prognozavimu ir jvairiy veiksniy jvertinimu. Kaip teigia Arthur
(1989), jei rinkos zaidéjai zinoty $ig atsipirkimo tendencijg, galéty susidaryti
situacija, kad né vienas dalyvis neinvestuoty, nes pirmas patiria mokymosi
1Slaidy.

Taigi galima teigti, kad kelio priklausomybés laipsnis atitinka
efektyvumo praradimo masta. Pirmu atveju kelio priklausomybé yra laiko ir
aplinkybiy kaitos padarinys, kuris neturi jtakos efektyvumui. Antras atvejis

apibiidina situacija, kai taip pat vyksta kaita, taciau ji sukelia efektyvumo

12 e av s v . . ey
Pakeitimo islaidos mazesnés nei pakeitimo nauda.
1 Grafiko autorysté priklauso &io darbo autoriui, idéja Arthur (1989).
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praradimg. TreCiu atveju taip pat vyksta kaita, prarandamas efektyvumas,
tatiau yra galimybiy §; neefektyvumg pasalinti. Ekonominiu poziiriu tik
pastarasis laipsnis yra jdomus ir vertas analizés.

Kyla natturalus klausimas, kodél atsiranda kelio priklausomybé
ekonominiuose procesuose? Daugelis mano, kad ji kyla dél didéjancio ribinio
produktyvumo (David, 2001; 2005; 2007; Arthur, 1989). Bendru atveju
didéjantis ribinis produktyvumas apibréziamas kaip (su sglyga, kad a > 1):

fla=D,axK)>af(D,K); (34)

&ia: f — gamybos funkcija'®, D — darbas ir K — kapitalas, a — produktyvumo
prieaugio koeficientas. Si nelygybé reiskia, kad, pavyzdziui, padvigubinus
darbo ir kapitalo islaidas, biity pagaminta produkcijos daugiau nei du kartus.
Kity pastaby pateiké Arrow (2004). Jis teigia, kad Kkelio
priklausomybé atsiranda tada, kai egzistuoja investicijy negrjztamumas. Jo
pasiiilyta modelj pritaikius garsiajam klaviatiros QWERTY atvejui®, kelio
priklausomybe¢ kils dél ZmogiSkojo kapitalo negrjztamumo (arba brangaus

griztamumo). Tali iliustruota 25 paveiksle.

1

Tikimybé, kad bus pasirinkta
technologija

Rinkos dalis

25 pav. Technologijos raida ir kelio priklausomybé (Liebowitz & Margolis,
1996)

" Funkcinis gamybos veiksniy sgnaudy ir gamybos rezultaty rysis.

B Kompiuterinés klaviatiros klavisy iSdéstymo principo, pavadinimu QWERTY, dominavimas. Nors Sis
principas nelaikomas tinkamiausiu teksto rinkimui, taciau jis dominuoja tik todél, kad buvo sukurtas
anksc¢iau nei DVORAK principas. Pladiau (David, 1985) ar (Liebowitz & Margolis, 1990), naujesnis
(Lewin, 2001).
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Si schema rodo, kaip technologijos paplitimas priklauso nuo
rinkos dalies. Jei rinkos dalis maza, t. y. technologija ,nnepopuliari®, tai
tikimybé, kad technologija jsivyraus maza. Ir atvirksciai.

Vergne ir Durand (2010) apibrézia priezastis, kurioms esant

pasireiskia kelio priklausomybeé:

e stochastiniai (atsitiktiniai) procesai;
e save stiprinantys mechanizmai;

e néra egzogeniniy Soky.

Pirmoji priezastis reiskia, kad procesams budingas atsitiktinumas
tuo pozitiriu, jog zinant pradines sglygas negalima nusakyti, kokia nusistovés
pusiausvyra, — yra tam tikras neapibréztumas. Antroji priezastis apibiidina, jog
proceso vyksmas paskatina pats save. Tai gali biiti tinklo iSorinis poveikis,
didéjantis ribinis produktyvumas arba, kitais zodziais tariant, sinergijos efektas
(Arthur, 1989; Bassanini & Dosi, 2001; Pierson, 2000). Trecioji priezastis —
labiau salyga kelio priklausomybei egzistuoti. Cia turima omenyje, Kad,
susiformavus tokioms aplinkybéms, kurios lémé prastesnés technologijos
jsivyravimg, be iSorinio Soko (pavyzdziui, valstybés jsikiSimo) negalima
panaikinti kelio priklausomybés padariniy. Maza to, kelio priklausomybé
salygoja keliy pusiausvyros biiseny, kurios nepriklauso nuo pradiniy salygy,
egzistavima.

Su kelio priklausomybe susijgs terminas — histerezé. Tai
elektrodinamikoje vartojamas terminas, kuris nusako sistemos savybe, kai jégy
veikiama sistema ne i§ karto reaguoja | poveikj arba po poveikio negrjzta j
pirming biisena. Si savybé biidinga sistemoms, kuriy biisena priklauso nuo

buvusios praeityje biisenos:
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/
-/
//
/

Padarinys

Poveikis

26 pav. Histerezé

Magnetiné histerezé vaizduojama 26 pav. I§ pradziy veikiama
magnetinio lauko medziaga jsimagnetina (apatiné linija). Tada pasiekia tam
tikrg lygj. Pradéjus mazinti magnetinj lauka, isimagnetinimas slopsta, taciau
1§jungus magnetin] laukg, tam tikras jsimagnetinimas lieka (virSutiné linija).
Taigi, sugrazinus pradines salygas (magnetinis laukas lygus 0), medZiaga
elgiasi skirtingai. Matome, kad pasireiskia kelio priklausomybé.

Panasi vyksta ir ekonominiy procesy histerezeé. Pavyzdziui,
pragjusio Simtmecio devintajame deSimtmetyje pakilus JAV dolerio kursui,
pasaulinés prekiy kainos krito iki tokio lygio, kad nepadengé gamybos sgnaudy
ty JAV gamintojy, kurie pries tai veiké sékmingai. Véliau kursui atsistacius
(kritus), gamintojai taip ir neatnaujino gamybos (Baldwin, 1988). Panasi ir
nedarbo lygio kaita. Zinoma, kad krizés laikotarpiu smarkiai padidéja
nedarbas. Véliau ekonomikai grjzus | buvusj lygi, nedarbo lygis iSlieka
didesnis nei buvo pries nuosmukio pradzig (Roed, 1997) arba (Feve, Henin, &
Jolivaldt, 2003). Taigi ekonomikoje matomas histerezés arba kelio
priklausomybés efektas, kuris pasireiskia panasiai kaip parodyta 26 pav. (zr. p.
71).

Apibendrinant kelio priklausomybe kaip reiskinj, reikéty isskirti
kelias jos savybes: ateities scenarijy prognozés turi didelg¢ variacija;
nereikSmingi istoriniai jvykiai gali turéti ilgalaikj efekta; pasirinkto kelio

pakeitimo iSlaidos vir$ija gaunama papildomg naudg; yra potencialus sistemos
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neefektyvumas. Visa tai iskelia pirminiy zZingsniy, kurie turi biiti paremti tam

tikra ekonomine logika ir i§ dalies sékme (dél neapibréZztumo), svarbg.

2.5. PririSimo jtaka imoniuy konkurencinei elgsenai

Kitas reiskinys, kuris daznai salygojamas tinklaveikos, —
vadinamasis pririSimas (angl. lock-in). Tai situacija, kada produkto tiekéjas
sukuria tam tikrg vartotojo priklausomybe nuo paties tiekéjo ar jo produkto, o
sios priklausomybés pasalinimas sukelia dideles pakeitimo islaidas (angl.
switching cots) pririStam vartotojui (zr. 2.6 skyriy). Dél Sio efekto daznai
matome, kad lyderis uzima neproporcingai didele rinkos dalj. Nagrinédamas
skverbimosi j rinkg dinamika ir difuzijg, David (1985) apibiidino technologinj
pririSimg. PririSimas salygoja papildomy jéjimo } rinka barjery atsiradima.
Technologijos ir investicinés grazos sgsajos analiz¢ pririSimo kontekste atliko
Artur (1988) ir David (1993).

Cowan (1991), kalbédamas apie technologijas, iSkélé hipoteze,
kad pririSimas atsiranda dél dviejy priezasCiy. Pirma, kai technologija
pradedama bandyti, atsiranda patirtis. Patirtis lemia, kad technologija duoda
didesne graza. Antra, daugéjant naudojanciyjy, didéja pasitikéjimas, mazéja
rizika (zr. 24 pav., p. 68).

Mokslinéje literatiiroje pririSimo efektas daznai susiejamas su
tinklo iSoriniu poveikiu (Witt, 1997). Taip yra todél, kad pleciantis tinklui,
vartotojas pereidamas prie kito tickéjo netenka vis didesnés naudos arba patiria
tam tikras sgnaudas. Taigi, vartotojai rinkdamiesi produkta — tinklg, atlicka
vidinius skai¢iavimus. Jie atsizvelgia | tikéting tinklo dydj (nes nauda priklauso
nuo dydzio — zr. 2.1 skyriy), t. y. j lakesé¢ius. O sagnaudy kalkuliacija susijusi su
suderinamumu, Kuris pasireiskia kainos ir kokybés jvertinimu. Sias sanaudas
galima suskirstyti j dvi rasis.

Pirma, tai suderinamumo su paciu savimi sgnaudos. Jos atsiranda

dél prekés zenklo ar produkto versijos pakeitimo. | tai jeina seny jprociy
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pakeitimo nepatogumai, naujy jgidziy jgijimas ir naujo produkto galimybés
naudotis seno produkto rezultatais. Pavyzdziui, kei¢iant seng mobiliojo rySio
aparatg ] naujg, susiduriama su duomeny, tokiy kaip antai kontaktai, zinutés ir
pan. perkélimu.

Antra, tai suderinimo su kitais sgnaudos. Jos atsiranda tada, kai
konkuruojantys produktai yra nesuderinami. Plétojant tg patj telefono aparaty
pavyzdj galima situacija, kai vienu aparatu negalima skambinti kitame tinkle.

Taigi turime du priri§imo veiksnius — suderinimg su paciu savimi
Ir suderinima su kitais. Jie kartais vadinami silpna ir stipria priri§imo forma
(Brocas, 2003; Labrousse, 2002; Chari, Golosov, & Tsyvinski, 2002; Kiefer,
1990). Stipri forma leidzia jgyti konkurencinj pranasuma, pavyzdziui, UAB
,,Omnitel, kuri iki Siol pirmauja tarp operatoriy naujy technologijy ir paslaugy
diegimo srityje ir ilga laikg buvo aiski rinkos lyderé. Kartais dél $io reiskinio
gali kilti vadinamoji koordinacijos problema, kai prastesné technologija ar
produktas vyrauja, nors tuo metu egzistuoja geresné. Cia geresné turima
galvoje ta, kurig pasirinkty vartotojas, jei rinktysi pradinéje rinkos egzistavimo
stadijoje ir turédamas visg informacija.

Jei rinkoje pasireiskia tinklo iSorinis poveikis, stipri pririSimo
forma vaidina svarby vaidmenj. Tokiu atveju naujas produktas turi
kompensuoti ne tik pakeitimo islaidas (zr. 2.6 skyriy), pavyzdziui, mokymosi
islaidas, bet ir daugéjancia seno produkto naudg vartotojui:

N(m)a > N(n)g + Cp_4. (35)

Cia: A ir B — produktai, N(n) — nauda vartotojui i§ produkto, o
Cg_a — produkty pakeitimo iSlaidos. Taigi, gaunama situacija, kai naujas
produktas (nors ir yra geresnis — sgvoka aptarta pirmiau) negali iSstumti i$
rinkos seno, nes vartotojai, net ir zinodami apie geresnj produkta, jo nesirenka
tikédamiesi, kad ir Kiti jo nesirinks. I§ ¢ia matyti vartotojy koordinavimo
problema. Dauguma autoriy mano, kad esant pririSimui butinas valstybés

jsikiSimas siekiant, kad prastesné technologija nejsivyrauty (Arthur, 1989;
David, 2005; Cowan, 1991).
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Kiek kitokia situacija yra, kai pririsimo forma silpna. Cia galimas
atvejis, kai jmonés produktas geresnis nei konkurento, bet nepakankamai
geresnis uz savo pacios ankséiau sukurtg produktg. Sakydami nepakankamai
turime omenyje, kad naudos skirtumas tarp tos pacios jmonés produkty
nekompensuoja pakeitimo iSlaidy. Kaip pavyzdj galima pateikti kompanijos
,Nokia“ 2002 metais iSleista mobiliojo telefono aparato modelj 6100. Nors
véliau buvo iSleista naujesniy modeliy, tac¢iau daugelis vartotojy delsé keisti
moraliskai susidévéjusius aparatus. Siuo atveju pagrinding to priezastis yra
nesusijusi su koordinacijos problema, tinklo iSoriniu poveikiu ar masto
ekonomija. Tai salygota situacijos, kai pakeitimo iSlaidos didesnés nei
papildoma nauda. Taigi silpna priri§imo forma susijusi su konservatyvumu. Ji
(silpna pririSimo forma) nereikalauja naujy verslo strategijy kiirimo, nes $i
savybé gamintojams seniai zinoma ir jvertinta.

Galima teigti, kad ekonominiu poziliriu pagrindinis stiprios ir
silpnos pririSimo formos skirtumas yra tas, jog pirmoji salygoja rinkos

neefektyvuma, o antroji ne.

2.6. Pakeitimo iSlaidy poveikis imoniy elgsenai ir ju dydzZio jvertinimas

Pakeitimo iSlaidos (angl. switching costs) vaidina svarby vaidmen;j
konkurencinéje kovoje. Dazniausiai — neigiamu poziiiriu. Pakeitimo islaidos
arba pakeitimo barjerai — tai bet kokios kliiitys, kurios trukdo klientui pakeisti
tieckéja (Thompson & Cats-Baril, 2002). Jos slopina konkurencijg. Taip pat
pakeitimo iSlaidos lemia arba sustiprina kai kuriuos tinklo reiSkinius,
pavyzdziui, sukuria priri§img (zr. 2.5 skyriy). Bendruoju atveju galima iSskirti

dvi pakeitimo islaidy rasis:

e periodiniy pardavimy;

® o pardavimy.
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Pirmoji reiskia, kad pirkéjas atlieka pasikartojancius pirkimus ir
jam (klientui) reikia patirti tam tikras i$laidas, norint pakeisti vieng tickéjg kitu
ar vieng produktg kitu. Pavyzdziui, TEO LT klientui, norin¢iam nutraukti
abonenting sutartj, reikia fiziSkai atvykti pas teikéjg ir raStu susitarti. Tokie
veiksmai yra laikomi pakeitimo islaidomis klientui. Kiek sofistiSkesnis
metodas yra netiesin¢ kainodara. PavyzdzZiui, TEO LT taiko ,,Biciuliy taskus®,
kur klientui kaupiasi tam tikra nuolaida, kuria jis gali pasinaudoti jsigydamas
kity prekiy ar paslaugy. Taigi matyti, kad klientas pririSamas pirkti, jog gauty
nuolaida, uzuot pasirinkes kita, mazesnes kainas siiilantj teikéja.

Pakeitimo iSlaidy taip pat atsiranda vadinamuoju po pardavimy
etapu, kai Klientui teikiamos palaikomosios paslaugos ar remontas ir pan.
Pavyzdziui, nusipirkus telefono aparatg, pardavéjas kelia reikalavima, kad
remontas biuity atliekamas autorizuotame centre ir detalés perkamos i3
pardavéjo. Kaip minéta, didelés pakeitimo iSlaidos pririSa pirkéja (zr. 2.5
skyriy).

Taigi, pradinio pirkimo metu klientas yra pririSamas arba, kitaip
tariant, trumpo laikotarpio sandoris lemia ilgo laikotarpio santykius. Tai
sukuria tam tikrg rinkos galig pardavéjui. Pardavéjai to siekdami kuria prekiy
jvedimo | rinkg strategijas ir taip gauna virSpelnj (Klemperer, 1987; 1989).

I§ pirmo zvilgsnio gali susidaryti jspudis, kad klienty priviliojimo
nuolaidos kompensuoja klienty mokéjimy prieaugi po pardavimy (dél
pakeitimo i$laidy) ir neturéty atsirasti neefektyvumo. Taciau, kaip rodo jvairiis
tyrimai, taip néra. Maza to, pakeitimo islaidos gali segmentuoti rinka taip, kad
praktiSkai iSnyksta aktyvi konkurencija dé¢l seny klienty, o konkuruojancios
jmonés koncentruojasi ties naujais klientais. Klientai, biidami jautriis
busimiems mokéjimams, tampa maziau jautris esamoms kainoms. Taip
imonés neturi dideliy paskaty mazinti kainas, 0 tai didina jy pelnus lyginant su
situacija, kai pakeitimo i$laidy néra (Beggs & Klemperer, 1992). Taigi, nors ir
yra teoriniy modeliy, kur esant tam tikroms prielaidoms galima situacija
(klienty lukescéiai ir klienty polinkiai), kad pakeitimo i§laidos sumaZzina jmoniy

pelng (Weizsdcker, 1984), tatiau daugelis ekonomisty mano, kad pakeitimo
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i$laidos padidina jmonés pelna ir sumazina rinkos efektyvuma. Sis
efektyvumas gali bati veikiamas ir netiesiogiai, pavyzdziui, mazu telefono
rySio abonentiniu mokesc¢iu, bet didele pokalbio kaina. Tokiu biidu klientui
netiesiogiai ribojamas paslaugos teikimas, o tai lemia tam tikrg neefektyvuma.

Kiek kitokig papildomy iSlaidy klasifikacijg pateikia Burnham ir
kt. (2003). Jie skiria tris pakeitimo i$laidy tipus:

e procediirinj;
e finansinj;
e rysiy.

Pirmasis susijes su laiko ir pastangy praradimo sgnaudomis,
antrasis — su piniginiy istekliy praradimu. Ir treciasis — su psichologiniu ir
emociniu diskomfortu.

Tie patys tyréjai, apibendring ekonomikos literatiira, detaliau
i§skaid¢ ir iSskyré aStuonis tinklo pakeitimo iSlaidy aspektus: ekonominés
rizikos (susij¢ su ateities neapibréZtumu), evoliucijos (susij¢ su naujy rysSiy
paieska ir analize), mokymosi (susij¢ su naujo produkto naudojimosi jgudziy
]gijimu), nustatymo (susij¢ su naujo produkto instaliavimu ar rySiy su tiekéju
uzmezgimu), naudos netekimo (susij¢ su pirkéjy igyty nuolaidy netekimu),
finansiniy praradimy (sutar¢iy nutraukimo finansiniai nuostoliai), asmeniniy
ry$iy ir jmonés prestizo smukimo.

Kitas neigiamas pakeitimo islaidy atsiradimo padarinys — rinkos
barjero atsiradimas. Ypac¢ tai stipriai veikia, kai naujam rinkos Zaidéjui
reikalingas plataus masto j¢jimas, o rinka néra greitai auganti. Tokiu atveju
esamiems dalyviams tai labai veiksmingas budas apsiginti nuo konkurenty
j€jimo.

Kai kurie autoriai (Lal & Matutes, 1994) jzvelgia net tokio
proceso kaip reklaminiai skelbimai pakeitimo islaidas. Pavyzdziui, parduotuvé
skelbia, kad tam tikry prekiy kainos yra ypa¢ mazos. Klientai, susidoméje Siuo
skelbimu, atvyksta j parduotuve ir nusiperka ne tik pigiyjy prekiy, bet ir kity —

brangesniy. Siuo atveju pakeitimo islaidos yra kelionés j parduotuve islaidos.
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Sios pirkimo i§laidos daznai lemia, kad sunku jvesti vienetinius produktus j
rinka.

Pagal tam tikras tkio sritis, kur nagrinéjama pakeitimo islaidy
svarba, verta paminéti Siuos tyrimus: kompiuteriy programiné jranga (Larkin,
2004), prekybos centrai (Chevalier & Scharfstein, 1996), keleiviy vezimas oru
(Fernandes, 2001), rysiy paslaugos (Knittel, 1997; Gruber & Verboven, 2001),
automobiliy draudimas (Waterson, 2003), kredito kortelés (Ausubel, 1991;
Stango, 2002).

Kyla klausimas, kaip nustatyti pakeitimo islaidy mastg? Shy
(2002) pateikia labai paprasta modelj, kuris leidzia nesunkiai apskaiciuoti
pakeitimo i$laidas. Jo teigimu, produkto i pakeitimo islaidos produktu k:

Ny
N; + N,/

Cia: p — atitinkamo produkto kaina, N — atitinkamos rinkos dalis.

Ciok =D — (36)

Matyti, kad pakeitimo islaidos priklauso nuo produkto substituto
kainos ir to produkto rinkos dalies. Bendru atveju pakeitimo i§laidos bus lygios
nuliui (C;_, = 0), kai:

pi(N; + Ny) = Nyp.

Galima i8skirti du specifinius atvejus. Pirmasis, kai p; = py, tada N; = 0. Tali
reiskia, kad esant vienodam kainy lygiui pakeitimo iSlaidos bus nykstamai
mazos, kada produkto, kurj kei¢iama, rinkos dalis bus labai maza. Antrasis, kai
N; = N, tada p; = 0,5p;. Tai reiskia, kad esant panasioms rinkos dalims
produkto, kuris yra keic¢iamas, kaina turi biiti dvigubai mazesné, kad nebiity
pakeitimo i$laidy.

Apibendrinant galima isskirti §io modelio trikuma: jis neatspindi
situacijos, kada substitutai neturi pakeitimo i$laidy, nors rinkos dalys ir kaina
nelygi nuliui. Didziausias modelio pranasumas — paprastumas ir efektyvumas,
nes, norint apskai¢iuoti pakeitimo iSlaidas, pakanka zinoti kelis stebimus

rinkos parametrus.
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2.7. Dvipusio tinklo efekto ekonominio modelio prielaidos

Dvipusio tinklo efektas (angl. two-sided network) arba dvipusés
rinkos efektas (angl. two-sided market) — tai sgvoka, susijusi su dviem
teorijomis. Pirma, tai minéta (zr. 2.2 skyriy) tinklo iSorinio poveikio koncepcija
(Katz & Shapiro, 1985; 1986; Farrell & Saloner, 1985; 1986), kur pasireiskia
tendencija, kad vieny vartotojy veikla daro jtakg kity vartotojy naudingumui.
Tiksliau pasakius, dvipuséje rinkoje veikia vadinamasis tarptinklinis iSorinis
poveikis (angl. cross-side network effect) (Eisenmann & Alstyne, 2006). Jo
ypatybé ta, kad S$is poveikis pasireiskia dviejose susijusiose rinkose ar
tinkluose. To pavyzdys — kredito korteliy rinka, kur i§ vienos pusés klientali,
disponuojantys kredito kortelémis, o i$ kitos — prekybininkai, su kuriais galima
atsiskaityti Siomis kortelémis (Rochet & Tirole, 2003). Informaciniy
technologijy srityje vieng rinka sudaro paslaugy teikimo platforma, o kitg —
paslaugos gavimo platforma (Parker & Alstyne, 2005). Daznai pateikiamas
pavyzdys — kompanija ,,Adobe“. Ji nepasieké dideliy laiméjimy tol, kol
nepradéjo uz nuling kaing platinti PDF (angl. portable document format)
skaitytuvy. Po $io sprendimo smarkiai padidéjo PDF dokumenty kirimo
programings jrangos pardavimai.

Nemazai tyrimy (Gabszewicz, Laussel, & Sonnac, 2004; Anderson
& Coate, 2005; Kind, Nilssen, & Sergard, 2007; Wilbur, 2007) atlikta taikant
dvipusés rinkos modelj televizijos industrijoje, kur i§ vienos pusés programy
zitréjimo paklausa, i$ kitos — reklamos paklausa. 2010 metais buvo atliktas ir
naujesnis televizijos, kaip dvipusés rinkos srities, tyrimas (Kind, Nilssen, &
Sergard, 2010). Geltonyjy puslapiy analiz¢ dvipusés rinkos poziiiriu atliko
Rysman (2004). Jis nustaté, kad tiek reklamos davéjai, tiek reklamos gavéjai
vertina vienas kito jtakg taip sukeldami tinklo iSorinj poveik].

Buvo atlickami ir kity sri¢iy, tokiy kaip antai laikras¢iy (Argentesi
& Filistrucch, 2007), nekilnojamojo turto agentiiry, paziniy paslaugy ar
internetiniy verslas-verslui portaly tyrimai (Caillaud & Jullien, 2003).

Subsidijavimo jtaka, padarinius ir vie$osios politikos aspektus nagrinéjo Heald
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(1997). Taciau jis palieté labiau monopolinius darinius, o oligopolines sgveikas
modeliavo Leahy ir Neary (1997). Konkurencinius klausimus, susijusius su
vieSuoju reguliavimu dvipuséje rinkoje, aptaré Evans (2002). Apibendrintus
dvipusés rinkos modelius pasiiilé Armstrong (2006).

Kaip matyti, tinklo iSorinio poveikio reiSkinys salygoja dvipusi
tinklg. Su juo susijusi antra sgvoka — tai produkty komplektavimas (angl.
product bundling) arba, kitais Zodziais tariant, keliy prekiy pardavimas kaip
vieno krepselio ar rinkinio (pavyzdziui, telefono aparaty ir pokalbiy).

Vienas i§ pirmyjy prekiy komplektavimo reisSkinj kaip kainy
diskriminacijos jrankj pastebéjo Stigler (1963). Jis pateiké iliustruoty
pavyzdziy ir iskélé prielaida, kad komplekto komponenty rezervavimo kainos
klienty pozitiriu turi neigiamg koreliacija. Kitas svarbus tyrimas — tai Adams ir
Yellen (1976) darbas. Jie nagrinéja monopolininko, kuris gamina du produktus
su pastoviomis vieneto sanaudomis bei susiduria su nepriklausoma pirkéjy,
kurie turi skirtingg skonj, paklausa. Modelyje klientai gali pirkti tik po vieng
preke. Pirkéjy rezervavimo kainos yra nepriklausomos viena nuo Kkitos, t. y.
maksimali suma, kurig nori mokeéti klientas uz rinkinj, yra lygi atskiry
produkty sumai. Be to, rezervavimo kainos pasizymi neigiama koreliacija.

ISkeliamos trys pardavimo strategijos:

e atskiri pardavimai;
e komplekto pardavimai;

e kombinuoti pardavimai.

Pirmuoju biidu produktai parduodami atskirai. Pagal antraja
strategijag dalis produkty parduodami poromis (komplekte), dalis atskirai.
Trediuoju — parduodamas tik komplektas. Sias strategijas galima pavaizduoti

grafiskai (Zr. 27 pav.):
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27 pav. Produkty susiejimo strategijos (Adams & Yellen, 1976)

Cia ry ir r, — produkty, kaip komplekto komponenty, rezervavimo
kainos. Pirmuoju atveju, paveiksle pazyméta raide a), parodyta strategija, kai
du produktai parduodami atskirai nustatant kainas P.* ir P,*. Tokiu atveju
klientai gali biiti suskirstyti j keturias grupes, pazymétas didZiosiomis raidémis.
A plotas rodo klientus, kurie vartoja tik antrg preke, nes pirmoji preké jiems
per brangi, t. y. rezervavimo kaina mazesné uz rinkos kaing (r; (A) < P1*). B
klienty grupé nevartoja né¢ vienos prekés, nes jy abi rezervavimo kainos
mazesnés uz rinkos - ry(B) < Py* ir ry(B) < P2*. C plotas rodo analogiskg A
variantui situacija, tik ¢ia vartojamas antras produktas. D plotas — klientai,
kuriems abiejy prekiy rinkos kainos mazesnés uz jy rezervavimo kainas - ry (B)
> Py*irr, (B) > Py*, todél jie vartoja abi prekes.

Kita strategija — antroji — parodyta b) dalyje. Siuo atveju
komponentai atskirai neparduodami. Parduodamas vienas komplektas uz kaing
Pg*. Cia galimos dvi klienty grupés. B grupé nieko nevartoja, nes ju
rezervavimo kaina (komplekto) maZesn¢ uz rinkos kaing. A grupé vartoja
komplekta, nes jy rezervavimo kaina didesné uz komplekta.

TreCia strategija — tai kombinuoty pardavimy budas, kai
parduodamos prekés tiek atkirai, tiek jy komplektas. Sig strategija, pavyzdziui,
vykdo Lietuvos judriojo rysio operatoriai. Si situacija pavaizduota c) dalyje.
Cia kaip ir a) atveju yra keturios klienty grupés. A grupé vartoja tik antra
preke. Jie (Klientai) apibiidinami Siomis nelygybémis r,(A) = P,* ir ry(A) <
Pg* - P,*. B grupé nieko nevartos, nes jy rezervavimo kainos per mazos. C

grupés situacija analogiSska A grupei, tik Siuo atveju vartojama pirma preké. D
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klienty segmentas vartos tik komplektg, nes r{(D) + r,(D) = Pg*, r{(D) = Pg* -
Po* ir ry(D) = Pg* - Py*. Tai reiskia, kad perkantys komplekta patiria vartotojo
pervir§] ne tik dél komplektacijos, bet ir dél vartotojo pervirSio, kuris biity
prarastas, jei pirkty abu produktus po viena.

Adams ir Yellen (1976) teigimu, kai yra neigiama rezervavimo
kainy koreliacija, kombinuoty pardavimy strategija vyrauja prie§ komplekto
pardavimus. Schamelensee (1984) atsisako S$ios (neigiamos koreliacijos)
prielaidos, taciau prideda nauja, kuri teigia, kad klienty rezervavimo kainy
poros turi normaly (Gauso) skirstinj. Apibendrinus galima teigti, kad tinkamos
pardavimo strategijos pasirinkimas priklauso nuo klienty rezervavimo kainy
pasiskirstymo ir sagnaudy funkcijos ypatumy.

Remiantis literatiira (Eppen, Hanson, & Martin, 1991; Bakos &
Brynjolfsson, 1999; 2000), galima iSskirti Siuos bendrus dvipusio tinklo

principus:

e gamybos masto ekonomija;

e pristatymo apimties ekonomija;

e mazos ribinés susiejimo sanaudos;

e didelés kliento pritraukimo islaidos;

e heterogeniniai  klienty poreikiai, kurie tarpusavyje

koreliuoja.

Dvipusio tinklo efekta galima pavaizduoti kainos kiekio
priklausomybés grafike (zr. 28 pav.). Tarkime, kad yra du tinklai (rinkos).
Pavadinkime juos A ir B:
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28 pav. Dvipusio tinklo efektas'®

Pradingje stadijoje abiejuose tinkluose paklausa buvo tokia, kad
pajamos atitiko zaliai pazymétus plotus. A tinkle produkto kaing sumazinus iki
0, paklausa pasikeis, kaip pavaizduota raudonu sta¢iakampiu. Nors i§ A tinklo
pajamy nebebus, tatiau B tinklo pajamy prieaugis kompensuos Siuos
praradimus ir net virSys. Skaitinis sio efekto pavyzdys pateikiamas 3 priede.

Taigi, gausime minéta sinergijos efekta. Sis modelis bus isplétotas
tiriamojoje darbo dalyje. Cia tik apibréziama sinergija, pasiekta dél produkty
komplektacijos. Taikant pirmajg strategijg pajamas pazymékime R,, o Kkitas dvi
strategijas R, ir R, tai sinergija, remiantis (16) lygtimi, bus
Sg = max{Ry, R.} — R,.

Siuo atveju sinergija —pajamy skirtumas, kuris gaunamas dél
pardavimo strategijos pakeitimo kombinuotai arba visiskai parduodant keliy
prekiy rinkinius. Sis apibrézimas galioja ir pelno iSraiskai.

Taigi, Siame skyriuje atskleista, kaip tarptinklinis iSorinis poveikis
kartu su produkty susiejimu gali lemti sinergijos atsiradimg. Detalus modelis
judriojo rySio rinkoje pateiktas empirinéje dalyje (zr. 3.4.1 skyriy).

Apibendrinus visg teoring dalj, verta pazyméti, kad atlikta plati
mokslinés literatiiros, apimancios tokias mokslo kryptis, kaip antai ekonomika,

vadyba ir matematika (tinkly teorija), analizé. Si analizé paremta ne tik esamy

'® Remtasi Parker ir Alstyne (2005).
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moksliniy pasiekimy apzvalga, bet ir naujy prieZastiniy rySiy nustatymu (Zr.
2.1 skyriy). Apibréztas Pareto pasiskirstymo funkcijos koeficienty ir tinklo
désningumy rySys. Remiantis minétu pasiskirstymu galima visiskai pagrjstai
tvirtinti, kad Metcalfe, Odlyzko ir Sarnoff tinklo vertés désningumai yra atskiri
nuo mastelio nepriklausomo tinklo atvejai (zr. 1 lentele, p. 53). Taigi pasitlytas
fundamentinis platesnio pozitrio j tinklo vertés priklausomybg¢ nuo nariy
skai¢iaus pagrindas.

Darbe teoriskai palygintas sinergijos efektas esant skirtingiems
tinklo désningumams. Atlikus skai¢iavimus, nustatyta sinergijos efekto dydzio
priklausomybé nuo tinklo désningumo (zr. 2 lentelg, p. 55). Didziausia
Sinergija yra greiCiausiai auganciame tinkle, t. y. veikianciame pagal Reed
désnj. Sinergijos efektas apskritai nepasireiskia 1é¢iausiai auganciame tinkle,
veikian¢iame pagal Sarnoff désnj.

Remiantis Jackson ir Wolinsky jung¢iy modeliu, apibrézta, kaip
sinergijos efektas priklauso nuo tinklo topologijos (zr. 18 pav., p. 57). Kai yra
mazos jungties sgnaudos sinergijos pozitriu daugiausiai pranaSumy turi
voratinklio topologija. Kai sanaudos santykinai didelés — efektyviausia
zvaigzdés topologija. Taikant §j supaprastinta modelj ir nustaCius tiriamo
objekto (pavyzdziui, jmonés padalinio, darbo grupés ir pan.) santykines
jung¢iy sgnaudas ir naudg, galima prognozuoti, kuri darbo organizavimo forma
ir bidas bus efektyviausi. Sis rezultatas atitinka kity autoriy nekiekybiniy
tyrimy rezultatus.

Taip pat teoringje dalyje apibrézti pagrindiniai tinkly tipai, atliktas
kokybinis (vizualus) ir kiekybinis jy palyginimas. Apibréztos ir trumpai
aptartos pagrindinés tinkly charakteristikos ir metrikos, kurios bus naudojamos
empirinéje darbo dalyje atliekant rySio tinklo tinkling analize.

Teorinéje darbo dalyje nustatyta organizacinés struktiiros ir
paprastojo tinklo topologijos sasaja (zr. 4 pav., p. 23). Taikant tinklo
koncepcija, surastos salygos, kurios lemia organizavimo formos tinkamumag.

Tais atvejais, kai sprendziant uzdavinius svarbiis tokie kriterijai, kaip antai
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greitis, iStekliy panaudojimo mastas, efektyviau veikia Zvaigzdés topologija.
Kai uzduodiai reikia kirybisSkumo — efektyvesné Ziedo topologija.

ISnagrinéta svarbi tyrimo sgvoka — sinergija. Aptarta jos sklaida
jvairiose mokslo kryptyse, apibréziant Siame darbe vartojama sgvoka ir
nustatant kiekybinio jvertinimo formulg. Neapsiribojant kity autoriy pasiekimy
konstatavimu, pasitilytas naujas sinergijos efekto $altinis ir apraSytas matavimo
budas, kai jmonés klientas yra ir tickéjas. [vesta sinergijos balanso sgvoka, kuri
reiSkia skirtumg tarp santykiniy pardavimy tieké¢jams ir santykiniy pirkimy 18
klienty. Skiriami trys atvejai. Pirmasis, kai sinergijos balansas teigiamas. Tai
reiSkia, kad jmoné, derédamasi dél kainy, turi potencialiai didesniy galimybiy
pakreipti situacija | savo pus¢. Antrasis atvejis, kal sinergijos balansas
neigiamas. Galima daryti prielaida, kad tai neigiamas sinergijos efektas, nes
kontrahentas turi daugiau argumenty derybose dél pirkimo ir pardavimo kainy.
Treciasis atvejis, kai sinergijos balansas lygus nuliui. Galima manyti, kad Siuo
atveju gali pasireiksti tiek neigiama, tiek teigiama sinergija. Vertinant jmonés
priklausomybés nuo kontrahento lygij, pasireiskia neigiamas sinergijos efektas,
nes bankrutavus ar pasitraukus i$ veiklos kyla grésmé netekti vienu metu ir
tiekéjo, ir kliento. Teigiamas sinergijos efektas pasireikSty partneriy vieno
kitam teikiamomis nuolaidomis.

Teoringje darbo dalyje taip pat pateikti tinklaveikos reiskiniai,
tokie kaip antai tinklo iSorinis poveikis, kelio priklausomybé, pakeitimo
iSlaidos, kritiné masé. Bandoma nustatyti $iy reiSkiniy ir sinergijos efekto rysj.
Remiantis Siais pasiekimais, tolesnéje darbo dalyje konstruojami ekonominiai

modeliai ir atliekamas empirinis tyrimas.
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3. Tinklaveikos reiskiniy ir sinergijos efekto pasireiskimo Lietuvos

telekomunikacijy sektoriuje tyrimas

3.1. Tyrimo metodika

Sioje darbo dalyje pateikta Lietuvos telekomunikacijy sektoriaus
analizé sinergijos efekto ir tinklaveikos pozitiriu. Visy pirma reikéty paminéti,
kad tyrimo objekto pasirinkimg i§ dalies 1émé duomeny gausa. Taip pat ne
paskutinj vaidmenj suvaidino §io sektoriaus svarba Siuolaikin¢je ekonomingje
sistemoje. Taciau svarbiausias kriterijus, nulémes §j pasirinkimg, — tyrimo
objekto tinkamumas tikrinti modeliuose iskeltas idéjas.

Pats tyrimo objektas — telekomunikacijy sektorius — Yyra
sudedamoji platesnio darinio — elektroniniy rysiy — dalis. Anot LR rysiy

reguliavimo tarnybos, elektroniniy rysiy sektoriy sudaro $ios rinkos:

e fiksuoto telefono rysio;

e judriojo telefono rysio;

e interneto prieigos ir kity duomeny perdavimo;

e audiovizualiné (televizija, radijas);

e skirtyjy linijy ir fiziniy optiniy linijy skaiduly teikimo;

e tinkly sujungimo.

Siy rinky santykis pagal pajamas parodytas 29 paveiksle:

7 Lietuvos Respublikos.
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Interneto prieigos

/ 16.93%

Judriojo telefono ryiio
39.96%

Duomeny perdavimo
3,62%

Fiziniu optiniu liniju
skaiduly teikimas
0.7¢%

Radijo ir televizijos
programy siuntimo

Fiksuoto telefono ryéio 1.27%

11.17%
Televizijos
6.88%

Tinkly sujungimo Edudmo zadije
18.20% 0,05%

29 pav. Elektroniniy rysiy sektoriaus rinkos pagal pajamas (LR rySiy
reguliavimo tarnyba, 2011 m. II ketvirt] vykdytos elektroniniy rysiy veiklos
atasakita pagal elektroniniy ry$iy operatoriy ir paslaugy teikéjy pateikta
informacija, 2011)

Kaip matyti is 29 paveikslo, fiksuoto ir judriojo rysio rinkos apima
daugiau nei puse viso elektroniniy rysiy sektoriaus. Sio sektoriaus svarba visos
Salies kontekste galima atskleisti palyginus elektroniniy rySiy sektoriaus
pajamas su Vvisos Lietuvos bendruoju vidaus produktu (BVP), tai sudaryty
apytiksliai 2 proc. Tiriamasis objektas — telekomunikacijy sektorius — sudaryty
apytiksliai 1 proc. salies BPV. Taigi, pasirinktasis sektorius gana svarbus Salies
mastu.

Kadangi tiriamgj; objekta sudaro dvi rinkos, todél
telekomunikacijy sektoriaus analizé suskaidyta j dvi logines dalis. Pirmoje
nagrinéjama fiksuoto rysio rinka. Cia iSkeliama hipotezé, kad liberalizuojant
rinka, kurioje veikia tinklo iSorinis poveikis, gali kilti sinergijos efektas. Tiriant
§j reiskinj, sukonstruotas ekonominis modelis ir atlikti kiekybiniai
skai¢iavimai.

Antroje dalyje analizuojama mobilaus (judriojo) rysio rinka. Cia
modeliuojama dvipusio arba tarptinklinio iSorinio poveikio jtaka keliy jmoniy
konkurencinéje kovoje. Keliama hipotezé, kad vieno produkto pardavimo

nuolaidomis (Siuo atveju telefono aparaty) galima padidinti pardavimus kito
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produkto (Siuo atveju pokalbiy) rinkoje. Tokiu bidu, veikiant minétam
tinklaveikos reiskiniui, galimas sinergijos efektas, kai pardavimy prieaugis
vienoje rinkoje kompensuoja ir vir$ija nuolaidas kitoje.

Tyrimas atliktas remiantis stebéjimo metodu. Surinkti ir apdoroti
telekomunikacijy sektoriaus (pajamos, abonentai, rySio linijos, telefono
aparatai, pokalbio trukmés ir kiekiai) duomenys ir su objektu tiesiogiai nesusij¢
dydziai (pridétinés vertés mokescio tarifai, kompiuteriy kainos). Tyrimo

organizavima rodo §i paprasta (Zr. 30 pav.) schema:

Kity autoriy Ek;r;(()jr;ﬁl:glo Duomeny Duomeny Rezultaty
tyrimy analizé konstravimas rinkimas apdorojimas analizé

Grjztamas rysys

30 pav. Tyrimo organizavimo schema

Kity autoriy tyrimy analizé atlikta 1-ame ir 2-ame skyriuose.
Ekonominiai modeliai iSplétoti 3.3.1 ir 3.4.1 poskyriuose. Pradiniai duomenys
nepateikti Siame tyrime, taciau, kur yra galimybé, pateiktos nuorodos i juos.
Taigi tyrimo rezultatus galima patikrinti. Duomeny apdorojimas pateiktas 3.3.2

ir 3.4.2 poskyriuose, o rezultatai — prie i§vady ir pasitilymy dalies.

3.2. Rysio tinklo tinkliné analizé

Sioje tyrimo dalyje analizuojamas mazas fiksuoto rysio tinklas.
Duomenys gauti i§ vieno smulkaus fiksuoto rySio rinkos operatoriaus.
Duomenys apima vieng ménesj. Cia nustatytos tinklinés charakteristikos,
apibréztos 1.1 skyriuje, ir atliktas grafinis tinklo modeliavimas.

Remiantis gautais duomenimis sudarytas orientuotas (angl.
directed) tinklas, turintis 290 virStniy (grafo eil¢). Jas atitinka nariy arba

telefono numeriy skai¢ius. Visas jung¢iy kiekis yra lygus 2 679 (grafo
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didumas). Jos atspindi susumuotus pagal skambucio iniciatorius ir atsakovus
pokalbius. Jungtys turi svorius, kurie atitinka pokalbio trukme. Taip pat
jungtys turi kryptis — pokalbio iniciatorius ir priéméjus. Tokiu btidu pirminis

tinklo vaizdas, suformuotas atsitiktiniu biidu yra §is (Zr. 31 pav.):

31 pav. Fiksuoto rysio tinklo pirminis vaizdas

Véliau tinklo struktira bus performuota naudojant tam tikrus
algoritmus. Siame grafike kol kas sunku jzvelgti tinklo tipa (zr. 1.2 skyriy),
taCiau galima apskaiciuoti pagrindines charakteristikas, kuriy vertés pateiktos

Sioje 3 lentel¢je:
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3 lentelé. Fiksuoto rysio rinkos tinklinés charakteristikos

Charakteristika : Tinklo pOb_ﬁdis
Neorientuotas | Orientuotas

Vidutinis virsiinés laipsnis 9,238
Vidutinis svertinis vir$iinés laipsnis 3366,593
Skersmuo 7 9
Vidutinis kelio ilgis 3,077 3,485
Klasterizacijos koeficientas 0,457 0,357
Tankumas 0,045 0,032

Vidutinis virSiinés laipsnis parodo, kiek vidutiniSkai turi jungciy
vienas tinklo elementas. Siame tinkle jis apytiksliai lygus 9-iems, o tai reiskia,
kad vidutiniskai 9-iems abonentams yra skambinama. Sis skaidius gali biati
aktualus nustatant kainodarg. Pavyzdziui, sukiirus plang ,,Artimieji* ar
,Draugai“, nustatomas abonenty, kuriems galima skambinti pigiau uz tam tikra
abonentinj mokestj, skaicius. Sio tinklo atveju §is skai¢ius (draugy ar artimyjy)
turéty biiti maZesnis nei devyni.

Vidutinis svertinis vir§inés laipsnis rodo abonenty skaiciy
jvertinant pokalbiy su jais trukme sekundémis. Siuo atveju $is skai¢ius rodo,
kad vidutinis abonentas inicijuoja ir priima per ménesj 56 min. trukmés
pokalbius.

Nustatytas ir virStiniy laipsniy pasiskirstymas, kuris leidzia

nustatyti tinklo tipa. Jis pateiktas grafike (zr. 32 pav.):
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32 pav. Fiksuoto rysio tinklo jungéiy pasiskirstymas

Cia horizontali asis atitinka jungéiy skaiéiy, o vertikali — tikimybe
(jung¢iy daznj). Palyginus §j paveikslg su 8 pav. (Zr. p. 27), kur pavaizduotas
teorinis pasiskirstymas, matyti, kad $is tiriamas tinklas atitinka nuo mastelio
nepriklausomg tinklg. Taip pat nustatytas i§ (10) lygties y koeficientas, ¢ia jis
lygus 0,74. Lyginant su kitais tyrimais (kur verté tarp 2 ir 3), kurie paminéti 1.2
skyriuje, matyti, kad reiksmé gana nedidelé. Pavyzdziui, Abello ir kt. (1999)
bei Aiello ir kt. (2000) tyré skambuciy telefono tinklg ir jo savybes pagal nuo
mastelio nepriklausoma tinkla. Jy atveju virStnés pasiskirsciusios taip pat
pagal laipsnio désnio pasiskirstymg, taCiau parametro y verté mazdaug tris
kartus didesné ir lygi 2,1. Siame tyrime mazesne koeficiento verte galbiit lémé
tai, kad sudarytas tinklas daug mazesnis (palyginti su kity autoriy tyrimo
objektais), ir tai, kad ¢ia analizuojamas tinklas turi tam tikry specifiskumy,
tokiy kaip teritorinis bendrumas ir pan.

Kita nustatyta tinklo charakteristika — tinklo skersmuo. Prisiminus,
kad tai minimalus jung¢iy tarp tolimiausiy virStniy (zr. 1.1 skyriy) skaicius, ir
palyginus su mazo pasaulio tinklo pobtidziu, kur skersmuo yra apie 6, matyti,

kad ¢ia jis didesnis. Tai galima aiskinti tinklo imtimi, nes duomenys apima tik
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vieng menes]. Dél Sios priezasties yra tam tikros jungtys, egzistuojancios
ilguoju periodu, kurios ménesio intervale nepasireiskeé.

Tiriamame tinkle nustatytas vidutinis Kkelio ilgis, kuris nusako
vidutinj geodezinj atstumg tinkle tarp virStiniy (zr. 1.1 skyriy). Jis atitinka kity
moksliniy tyrimy nustatytas reikSmes, kurios yra intervale 2,4-18,7 (Albert &
Barabasi, 2002).

Viso tinklo klasterizacijos koeficientas, kuris parodo tikimybe, kad
artimiausi kaimynai taip pat yra kaimynai, yra bent viena eile didesnis nei
panasSaus dydzio atsitiktinio tinklo atveju (Albert & Barabasi, 2002). Tai
patvirtina minétg teiginj, kad tiriamas objektas yra nuo mastelio
nepriklausomas tinklas.

Ir pagaliau paskutinis nustatytas parametras — tankumas. Nors tai
populiarus parametras, ta¢iau jis priklauso nuo tinklo dydZio. Dé¢l Sios
priezasties jj sunku palyginti su kity autoriy tyrimais. Kitos charakteristikos,
tokios kaip antai centriSkumas ir pan., yra individualios atskiriems tinklo
nariams, todél ¢ia nepateiktos.

Toliau pateikti grafinés analizés (modeliavimo) rezultatai. Tokio
pobiidzio tyrimg galima atlikti tik su kompiuterinés technikos pagalba, todél
pasiremta Gephi 0.8.1 programiniu paketu. Si analizé padeda vizualiai
pavaizduoti tinklg ir atskleisti tam tikras tinklo savybes.

Pirmas modelis — apskritiminis atvaizdas (angl. cecular layout).
Siuo metodu tinklas i§déstomas apskritimu pagal tam tikra tvarka (eile): nuo
virSutinés dalies prie§ laikrodzio rodykle iSrikiuoti tinklo nariai pagal jungciy
kiekj. Taip atspindimas tinklo nariy iSsibarstymas pagal skambuciy suminj
skai¢iy. Si vizualizacija papildomos informacijos neteikia, todél grafinis
vaizdas nepateiktas.

Kita vizualizacija — Fruchterman-Reingold atvaizdas (Fruchterman
& Reingold, 1991). Jy pasitlytas algoritmas grindziamas prielaida, kad tinklo
nariai elgiasi kaip mase turinios dalelés, o jungtys tarsi spyruoklés.

ISdéstymas pagristas maziausios energetinés biisenos paieska (zr. 33 pav.).
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33 pav. Fiksuoto rysio tinklo Fruchterman-Reingold atvaizdas

Cia matyti, kad yra $ei stambiis mazgai. Jei tarsime, jog tinklo
1Slaidos proporcingos atstumui tarp tinklo nariy, tai Sis iSdéstymas leidzia
palyginti faktine ir efektyvig tinklo architekttirg. Tokiu biidu galima sumazinti
tinklo veiklos palaikymo islaidas atitinkamai i8désCius techninius mazgus ir
kit jrangg.

Panasus ] minétg vizualizacijg yra vadinamasis OpenOrd atvaizdas
(Martin, Brown, Klavans, & Boyack, 2011). Pagrindiné jo paskirtis — nustatyti
klasterius. Siuo atveju ilgos jungtys pasalinamos, taip leidZiama susiformuoti

atskiriems klasteriams (Zr. 34 pav.):
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P,

34 pav. Fiksuoto rysio tinklo OpenOrd atvaizdas

Cia matyti, kad tiriamame tinkle yra trys stambiis ir trys smulkiis
Klasteriai. Centre pavaizduotas smulkus, panasus j peteliske Klasteris, kuris
rodo vienos jmonés dviejy sekretoriaty tinklinj junginj.

Vienas i§ svarbiausiy vizualizacijos pranasumy yra tas, kad ji
padeda atskleisti ir pavaizduoti bendruomenes. Sios bendruomenés — tai
subtinklai, kurivos galima iSskirti visame tinkle. Jas (bendruomenes)
patogiausia pavaizduoti vadinamuoju radialiniu aSies atvaizdu (angl. radial
axis layout), kurio grafinis principas panasus | apskritiminj atvaizdg (zr. 35

pav.):
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35 pav. Fiksuoto rysio tinklo radialings aSies atvaizdas

Cia skirtingos spalvos reiskia nustatytas atitinkamas
bendruomenes. I$ viso surasta 12 bendruomeniy, kurias zymi tam tikri

numeriai (36 pav.):

11 (42,07%)

13 [13,45%)
B © (13,1%)
B - (5.52%)
B - (5.52%)
| ] (3,75%)
| ] (3.45%)
B : (2,76%)
B s (2,76%)
| Y (2,07%)
| 3 (1,72%)
B - (1,03%)
B (,65%)
B : [65%)
B : (69%)
[ [65%)

36 pav. Fiksuoto rysio tinklo bendruomenés

Cia procentai rodo viso tinklo bendruomenés nariy dalj. Matyti,
kad didziausia (geltona spalva) bendruomené sudaro 1/3 viso tinklo nariy. Dvi
didziausios (geltona ir Zalia spalvos) sudaro daugiau nei pus¢ tinklo, trys
didziausios bendruomenés (geltona, zalia ir violetinés spalvos) sudaro didziaja
tinklo dalj (beveik %). Sis i$sibarstymas labai artimas Pareto pasiskirstymui
(zr. 2.1 skyriy).

Svarbiausia, kad surastos tinklinés bendruomenés labai glaudziai

(vizualiai 90%) atitinka operatoriaus suskirstyma j abonementines grupes,
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kurios paremtos tam tikromis jmonémis arba jmoniy grupémis. Taigi Siuo biidu
patikrintas ir patvirtintas bendruomeniy paieskos algoritmas.

Pabaigoje verta pazyméti, kad galima taikyti ir Kitokius
vizualizacijos algoritmus. Vienas i$ jy — geografinémis koordinatémis pagrjstas
tinklo pavaizdavimas. Jis naudingas tuo, kad leidzia susieti tris komponentus:
geografine vieta, tinklo tipg-architektiirg ir finansinius rodiklius, tokius kaip
antai palaikymo, perdavimo ir pan. i§laidos. Sio ir kity minéty metody
pagrindu tinklo savininkas gali sumazinti tinklo operavimo sgnaudas ir didinti
veiklos efektyvuma (per sutrikimy minimizavimg, reagavimg | gedimus ir
pan.). Taip pat i grafinés analizés metodika gali biiti mokéjimo plany kiirimo

Ir jy testavimo simuliacijos principu pagrindas.

3.3.  Lietuvos fiksuoto rysio rinkos analizé sinergijos poziiiriu

Pagrindinis Sios analizés tikslas — nustatyti ir iSmatuoti Sinergijos
efekta Lietuvos fiksuoto rysio rinkoje. Sj tiksla detalizuoja du uZzdaviniai.
Pirma, remiantis mokslinés literatiiros studija, sukurti modelj ir pagal jj atlikti
empirinj tyrimg. Antra, nustatyti liberalizavimo teigiamos jtakos
monopolininkui galimybes.

Kaip Zinoma, pagrindinis fiksuotos rysio rinkos zaidéjas buvo ir
licka AB TEO LT. Nuo pat jmonés privatizavimo fiksuoto rysio klienty
skai¢ius mazejo. Kartu maze¢jo ir pajamos 1§ fiksuoto rySio paslaugy (zr. 37

pav.).
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37 pav. Fiksuoto rysio rinkos pajamy ir klienty skaiciaus dinamika

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rysiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Matyti, kad 2004 metais abonenty skaiCiaus kritimas buvo
sustojes, o 2007 metais net paaugo. Sj trumpalaikj augima galima paaiskinti
lygia greta vykusia sparcia interneto sklaida, kai didziausias fiksuoto rysio
operatorius kelé reikalavimg turéti fiksuoto rySio linijg. Véliau vyko
greitéjantis Smukimas. Pajamos visg laikotarpj (2002 — 2011 m.) mazéjo. Pagal

Sig dinamikg galima nustatyti, koks tinklo désningumas (zr. 2.1 skyriy)

biidingas fiksuoto rysio rinkoje. Rezultatai vaizduojami 38 paveiksle:
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38 pav. Fiksuoto rySio rinkos pajamy ir klienty skai¢iaus rysys

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rysiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

I$ ¢ia matyti, kad fiksuoto rysio rinkos pajamy ir klienty rySys yra
tiesinis ir glaudus. Tai patvirtina koreliacijos koeficientas, kuris lygus 0,9714.
Remiantis tuo galima daryti iSvada, kad Lietuvos fiksuoto rysio rinkoje galioja
Sarnoff désningumas, kuris teigia, kad tinklo verté yra tiesiogiai proporcinga
nariy skaiCiui. Verta priminti, kad esant Siam désningumui ir sujungus du
tinklus j vieng — tinklo vertés sinergija buty lygi nuliui (zr. 2.1 skyriy).

Tai tinklo vertés priklausomybé nuo pasiiilos, kuri parodo, kaip
kinta savininky nauda, did¢jant vartotojy skaiciui. Visai kitaip gali kisti verte
nulemta paklausos. Pastarasis aspektas parodo, kaip vartotojai vertina tinklo
nariy skaiCiaus pokyt;. J; galima jvertinti tiesiogiai ir netiesiogiai.
Tinkamiausia tiesioginio vertinimo forma bity apklausos atlikimas.
Netiesioginis matavimas biity steb¢jimas, kaip kinta vartotojy nauda, kintant
nariy skaiciui. Naudos atitikmuo galéty biiti tam tikras parametras, atspindintis
vartotojy poreiki naudotis tinklu. Siuo atveju puikiai tinka pokalbiy minudiy
skaiius vienai linijai. Sio teiginio loginis pagrindas paprastas: kuo labiau
vartotojas vertina tinkla, tuo daugiau jis naudojasi Sia paslauga — daugiau
skambina. Cia reikéty pridéti salyga — esant tam pa¢iam kainy lygiui. Taigi,

hipotezé biity tokia: didéjant vartotojy skaiciui, vienas vartotojas turéty kalbéti
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daugiau. IS pirmo zvilgsnio tai tarsi klausimas, j kurj galima atsakyti ir be
tyrimo, taCiau kaip pokalbiy skaiCius didé¢ja — tiesiSskai, eksponentiSskai ar

Kitaip, priklausys nuo tinklui biidingo désnio (zr. 39 pav.):

Metcalfe Reed
7
~ /
M ~ M /
~ /
- /
——
Sarnoff Odlyzko

-

M M ~

/
/
/

39 pav. Teorinés abonento pokalbiy trukmés priklausomybés nuo tinklo dydzio

Cia vertikalioje adyje (M) pavaizduota vieno abonento pokalbiy
trukmé, o horizontalioje — tinklo dydis, matuojamas nariy kiekiu (n). Keturios
dalys atitinka keturis tiriamus désnius (zr. 2.1 skyriy). Paprasta grafiné analizé

rodo, kad galioja Sarnoff désnis:
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40 pav. Vienos linijos pokalbiy trukmeés priklausomybé nuo linijy skaiciaus

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rySiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Cia vertikalioji agis atitinka vienos linijos ketvirtinj pokalbio
minuciy kiekj, o horizontalioji — linijy kiekj.

Norint tiksliau pasakyti, kuris désnis galioja fiksuoto rysio rinkoje,
reikia nustatyti Sios lygties funkcing formg M = f(n). Taiau pokalbiy gausai
daro jtaka ir kiti veiksniai, tokie kaip antai pokalbio minutés kaina ir
netiesioginé mobiliyjy tinkly plétra, nes, gaus¢jant judriojo rySio abonenty
skaiCiui, daugéja skambuciy jiems ir i§ fiksuoto rySio tinklo. Taigi, tiriama
lygtis yra 8i: M = f(n, P, Q,0p)- Norint nustatyti funkcing jos forma,
jvertinamos trys regresijos ir pagal didziausia koreguota determinacijos
koeficientg nustatomas désnis arba jei M nepriklauso nuo n, daroma iSvada,
kad galioja Sarnoff désningumas. Regresinés analizés rezultatai pateikiami 4

lenteléje:
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4 lentelé. Fiksuoto rySio rinkos désningumo vertinimas

Désningumas (lygtis)
Metcalfe Odlyzko Reed
Tiriama lygtis M, M, M,
=aqytan+a,P, | =ag+talnn,+a, P, | =a,+a; 2" +a, P,
+ a; Qmob; + & + a; Qmob; + & + a; Qmob; + &

a 2457 (741) 432 (226) 3889 (1336)
a, -2102 (948) -1587 (764) -1792 (781)
a, parametro 0,035 0,047 0,028
pasikliauties
tikimybe
a, -56 (50) -63 (50) -53 (50)
as -0,17 (0,05) -0,17 (0,05) -0,17 (0,05)
Stebejimy 31
skaicius
Laikotarpis 2003-2011
F-statistika 4,27 (0,014) 4,02 (0,017) 4,41 (0,012)
(pasikliauties
tikimybe)
Durbin-Watson 1,47 1,40 1,44
statistika
Koreguotas R* 0,247 0,232 0,255

I lentelés matyti, kad tiriamosiose regresijose yra

autokoreliacijos pozymiy (Durbin-Watson statistikos reik§més > 1,4), tatiau

pazvelgus ] korelogramas galima j tai nekreipti démesio.

Taip pat matyti, kad pagal koreguota determinacijos koeficientg

tiksliausias désningumas bty Reed tipo, tadiau a, parametro reikSmé turi

prieSinga zenklg nei prognozuoja teorinis modelis, todé¢l darytina ta pati iSvada

kaip ir grafinéje analizéje, kad fiksuoto rySio rinkoje galioja Sarnoff
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désningumas, kur vidutinis vieno abonento pokalbiy kiekis per ketvirtj yra 514
minutés, o standartiné paklaida 50 minuciy.

Taigi, negalima 95 proc. pasikliauties tikimybe tvirtinti, kad
abonenty pokalbiy trukmé priklauso nuo tinklo dydzio. Labiau tikétina, kad
nepriklauso. O tai reiskia ta patj Sarnoff désninguma. Sis rezultatas svarbus
tuo, kad désningumas nulemia sinergijos efekto masta tinkly sujungimo (arba
susijungimo) atveju. Kaip jau jrodyta teorinéje darbo dalyje (zr. 2.1 skyriy),

Sarnoff atveju sinergija lygi nuliui, t. y. jos néra.

3.3.1. Pagrindinio operatoriaus siekio konkuruoti ekonominis modelis

Sioje darbo dalyje kuriamas paklausos ir pasiilos modelis, kuriuo
remiantis bus jvertinta liberalizavimo jtaka monopolininkui sinergijos pozitriu.
Panagrin¢kime atvirkSting paklausos funkcijg, kuriai biidingas tinklo iSorinis
poveikis:

P=f(XT); (37)
¢ia: P — kaina, X — prekiy ar paslaugy kiekis (Lietuvos fiksuoto rysSio rinkos
atveju X atitinka linijy skai¢iy), T — tinklo efektas. Ekonomikos literatiiroje
naudojamos jvairios atvirkstinés paklausos funkcinés formos. Pavyzdziui,

Economides ir Himmelberg (1995A; 1995B) naudoja $ig funkcing forma:

k+6 f(ne),

P(nne) = G(1-n) '’

(38)

¢ia: n — normalizuotas tinklo dabartinis dydis (0<n < 1), n, — numatomas tinklo
dydis, ¢ ir f — atitinkamai tinklo iSorinio poveikio koeficientas (0 arba 1) ir
funkcija. G Zzymi atvirksting pirkéjy pasiskirstymo funkcija, kuri yra
normalizuota intervale [0,1]. Jos (funkcijos) argumentas — likutiné tinklo dalis.
Jei 0 lygus nuliui, tai rinkoje tinklo iSorinis poveikis nepasireiskia, yra paprasta
atvirkstiné paklausos funkcija. Jei 6 lygus vienetui, tai rinkoje pasireiskia
tinklo iSorinis poveikis.

Rohlfs (1974) bei Oren ir Smith (1981) pateikia kitg atvirksting
paklausos funkcija:
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PX)=tX—aX?+b; (39)

Cia: t — tinklo iSorinio poveikio koeficientas, a ir b — paklausos funkcijos
koeficientai. Matome, kad tai kvadratiné funkcija.

Panagrinékime oligopoling rinka, kurioje pasireiskia tinklo iSorinis
poveikis ir atvirkstiné paklausos funkcija nusakoma (39) lygtimi. Tarkime, kad
rinkoje yra n jmoniy, i$ kuriy viena lyderé, o Kitos — sekéjos, tada pusiausvyros
kiekis:

X=m—-1xs+x,. (40)

Siame darbe daroma prielaida, kad jmonés sekéjos siiilo ta patj
kiekj xs. Tarkime, kad jmoniy islaidas TC nusako funkcija:

TC = kyx? + k,x + k. (41)

Cia: x — prekiy ar paslaugy kiekis, k; — koeficientai, atspindintys
technologijg. ISanalizuokime Stacelberg (kiekio lyderystés) jmoniy saveika.
Imoné sekéja sieks maksimizuoti pelng laikydama lyderio sitilomg kiekj x; ir

imoniy skai¢iy n kaip fiksuotus parametrus:

d(P(xs,xpn) xs—TCs(xs)) —

dxg

0. (42)

I$ ¢ia randame sekéjy reakcijos funkcija xg = f(x;). Imoné
lyderé, Zinodama sekéjos reakcijos funkcija, sieks maksimizuoti pelng pagal
kiekj x; ir pagal firmy skai¢iy n:

d(P(xs,xp,n) x,—TCL(x1)) _

) 0, @3
d(P(xsxpn) x,—TCL(xL) _ 0 (44)
dn o

Diferencialiniy lygéiy (42), (43) ir (44) sistemos sprendimas néra
paprastas ir reikia daug matematiniy skai¢iavimy, todél supaprastinta forma jis
pateiktas 4 priede. Sprendziamose lygtyse yra treCias laipsnis, todél galimos
trys paklausos ir pasitlos pusiausvyros. Gauti rezultatai vaizduojami 5

lenteléje:
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5 lentelé. Rinkos pusiausvyros jvertinimas

Pusiausvyros

x; =0 x*=4ab+t2—4ak2 x; = f,(a,b, ky, t)
TL* == fl(a, b, kl’ kz, t) L 8k1a Tl* - f3(a, b, kl' kz, t)
4tk

" =4ab+t2—4ak2

Pazymétina, kad funkcijy f;, f, ir f3 formos surastos, taciau jos
nereik§mingos tolesnei analizei ir ¢ia nepateiktos. ISsprendus (42), (43) ir (44)
lygtis gauta, kad x5 = x;. Sj rezultata lémé prielaida, kad islaidy funkcijos
vienodos. Pirma ir trecia pusiausvyros yra krastinés pusiausvyros, todél toliau
nagrinétina antroji. Galima teigti, kad firma lyderé pasieks sinergijos efekta
(atsiras konkurentas ir jmonés pelnas padidés), kai jmoniy skaifius bus
didesnis uZ vieneta, t. y. n*>1:

4(tk,+ak,—ab)>t> (45)

Kokig ekonomine¢ prasme turi §i salyga? Bity aiSkiau, jei tartume,
kad a =0, b =0, tada 4 k, > t . Tokiu atveju sinergijos efektas pasireiks, kai
imoneés islaidy funkcijos antroji iSvestiné (rodo islaidy augimo pagreitj didinant
gamybos apimtis) bus bent ketvirtadaliu didesné uz tinklo iSorinio poveikio
koeficientg.

Pacig sinergijos efekto israiska galima pateikti ir kaip jmoniy
skaiCiaus padidéjima AS, (tai reiskia konkurencijos padidéjima), ir kaip
pasiiilos kiekio prieaugj ASy. Pirmu atveju gaunama, kad

4tky—4ab-t +4ak,
4a b+t%?-4a k,

AS, =n"—1=

(46)

Jei AS, > 1, turimas teigiamas, kai AS, <1 — neigiamas
sinergijos efektas. Pastaruoju atveju rinkoje lieka (tiksliau siekia likti) vienas
zaidéjas — monopolininkas. AS,, reikSmé parodo, koks jmoniy-konkurenty

kiekis naudingas monopolininkui (maksimizuoja jo pelng).
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Sinergijos efektas gali baiti jvertintas ir pagal pasitlos kiekio

pokyti. Tokiu atveju jo (efekto) dydis:

t+2 k1$z\/t2—2tk1+k§—3a k,+3ab (47)

AS, =X, — X, = -

Pastarosios lygties jrodymas pateikiamas 5 priede. Lygtyje (46)
dydis n* (5 lentelés II pusiausvyra) reiSkia konkurenty skaiCiy, X, ir Xp
atitinkamai oligopolinés ir monopolinés rinkos pusiausvyros kiekj. Jei AS, >
0, turime teigiama, kai AS, < 0 — neigiamg sinergijos efektg. Kai AS, =0,
rinkoje lieka ta pati pasitila. Kokia ekonomin¢ AS, > 0 nelygybés prasmé?
Visy pirma reikia pazyméti, kad pastarojo (kiekio) sinergijos efekto nauda
atitenka ne pardavéjui, bet pirkéjui. Todél AS, reik§mé parodo, kiek padidéja
rinkos pasitila d¢l atsiradusios konkurencijos.

Panaudoj¢ gautus rezultatus, randame rinkos pusiausvyros kiekj X,
ir kaing Pp:

Xp=xn" =£,Pp =g+b.

Pazymétina, kad pusiausvyros kiekis lygus paklausos kiekiui, kai

kaina jgyja didziausig reikSme X, = Z—i (41 pav.).

A
P

dTC/dX,

x, Ko X

41 pav. Rinkos pusiausvyra veikiant tinklo iSoriniam poveikiui
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5. : : . . . i+ eyr .4 dTC
Siame paveiksle pavaizduotos jmonés lyderés ribinés islaidos e
L

ir atvirkstinés paklausos P(X) kreivés. IS (40) lygties randame, kad n = f{—P
L

(nes xg = x[ ), o tai lygu atkarpy B ir A santykiui. Taip galima rasti fazinio

virsmo taskus (tasSky linija Xqyo). Cia galimos dvi fazés: monopoling ir

oligopoliné. Taigi, jei ribiniy iSlaidy kreivés % ir tiesés Xpyo Susikirtimo
L

taSkas yra zemiau P, lygio, monopoliné rinka (nes B ir A santykis, kuris lygus

jmoniy skai¢iui, tampa mazesnis uz vieneta), o jei auksciau — oligopoliné.

3.3.2. Sinergijos efekto jvertinimas fiksuoto rysio rinkoje

Remiantis tuo, kas pirmiau isdéstyta, jvertintina Lietuvos fiksuoto
rySio rinkos paklausa ir nustatytina, ar galima tokia situacija, Kai
monopolininkas, liberalizavus rinka, patirty teigiamg poveikj pelnui
(pasireiksty sinergijos efektas). Prie§ tai trumpai apzvelgtina fiksuoto rySio
rinkos istorija. 1992 mety vasarj, atskyrus Lietuvos pastg ir telefony tinklus,

buvo jsteigta valstybiné jmoné ,,Lietuvos telekomas* '8

. Imon¢ veike kaip
natiirali monopolija ir 1998 metais buvo privatizuota konsorciumui ,,Amber
Teleholding A/S* jsigijus 60 procenty jos akcijy (TEO LT, 2011). Nuo
2003 m. sausio 1 d. Lietuvoje vieSojo fiksuoto telefono rysio tinkly ir paslaugy
rinka liberalizuota, o tai reiské AB ,Lictuvos telekomas* isskirtiniy teisiy
pabaigg. Iki Sios datos minéta bendrové buvo vienintel¢ vieSojo fiksuoto
telefono tinklo ir paslaugy teikéja. Per 2003 m. I pusmet] praneSimus apie
ketinimg verstis vieSojo fiksuoto telefono rySio tinklo ir (arba) paslaugy
teikimo veikla pateiké 25 bendrovés, i§ kuriy fiksuoto telefono rysio veiklg
pradéjo 12 bendroviy (LR rySiy reguliavimo tarnyba, 2003).

Siuo metu veikia 50 fiksuoto rysio paslaugy teikéjy (LR rysiy

reguliavimo tarnyba, 2011). Pagrindinis rinkos dalyvis ir toliau islicka AB

¥ Nuo 2006 m. pakeité pavadinimg j TEO LT.
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TEO LT. Rinkos dalys ir jy dinamika pasiskirs¢iusi taip, kaip pavaizduota 42
paveiksle:

9,42

—

% 10 9,06 9,08
8,51 &
v

2006 m. ITT 2007m. I 2008 m. TT 2009m. TII 2010m. T 2011 m. Tketv. 2011 m.IT 2011 m. ITI
ketv. ketv. ketv. ketv ketv ketv. ketv.

==g== Altern. dalis pagal abonenty sk., % == Altern. dalis pagal pajamas, %

42 pav. Fiksuoto rysio rinkos daliy dinamika (LR rySiy reguliavimo tarnyba,
2011)

Matyti, kad yra rinkos dalies pagal pajamas ir pagal abonentus
neatitikimas. Sis skirtumas rodo alternatyviy operatoriy abonenty didesnj
jautrumg kainai. Kitas svarbus dalykas, kurj rodo 42 paveikslas, yra
alternatyviy operatoriy rinkos daliy augimo tempas. Tiek pagal pajamas, tiek
pagal abonenty skaiciy jis sudaro 0,6 proc. per metus. Tempas néra didelis. Jj
salygoja tam tikri barjerai, kuriuos galima jvertinti. Vienas i§ jy (barjery) —
pakeitimo iSlaidos. Jas galima jvertinti remiantis (36) lygtimi. Pakeitimo
iSlaidos atsiranda vartotojui norint pereiti i§ AB TEO LT (i) i kurj nors kita
fiksuoto rysio tinklg (k). Alternatyvius teikéjus laikykime vienu dariniu, tada,
remiantis LR rysiy reguliavimo tarnybos (2011) III ketvir¢io ataskaita, galima
apskaiciuoti, kad vieno abonento mokama kaina yra p; = 23,38 Lt/mén. (TEO
LT), o p;, = 32,64 Lt/mén. (alternatyvis teikéjai). Rinkos dalys atitinkamai
N, = 0,9292 ir N, = 0,0708. Tada pakeitimo islaidos:

Ci-x = 30,98 Lt.

Taigi Sig sumg sumoka klientas, pereidamas i§ pagrindinio

fiksuoto rysio paslaugy teikéjo pas alternatyvy teikéja. Sias islaidas, jvertintas

netiesioginiu buidu, sudaro pajungimo mokestis, numerio pakeitimo sgnaudos ir
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pan. arba, kaip teigia Burnham ir kt. (2003), tai procedirinés, finansinés ir
rysiy i8laidos (zr. 2.6 skyriy).

Remiantis LR rysiy reguliavimo tarnybos duomenimis (2009), 43
pav. grafiskai pavaizduotas fiksuoto rySio paslaugy linijy skai¢iaus, Kkuris
proporcingas abonenty skaiciui (toliau tekste linijos ir abonentai naudojami
kaip sinonimai), ir vieno abonento mokamos per ménes] sumos uz paslaugas
rySys. Pavaizduoti dydziai apima duomenis nuo 1996 iki 2009 mety trecio

ketvircio.

Rysio kaina. Lt/mén.

— ] L 'Y o [y =~
] L ] [} =} = ] o ]
T T T T T T 1

L
Ty
-
4

=)

0 0,2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Rysio linijy skaicius, min. vnt.

43 pav. Fiksuoto telefono rysio abonenty skaiciaus ir paslaugy kainy santykis

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR ry$iy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Atidziau pazvelgus j 43 pav. galima pastebéti jau minétg histerezés
Kilpa arba, kitais Zodziais tariant, kelio priklausomybés pasireiskima (zr. 2.4
skyriy ir 26 pav., p. 71). Ji pazyméta briksnine linija. Faktiniai Kiekiai
pavaizduoti taskais, sujungtais linija. Sia kilpa galima aiskinti tuo, kad
Zzemesnioji jos dalis pasireiské tada, kai rySio rinka buvo maza, t. y. iki 2003
mety. Po Sios datos stipriai pasireiSké mobiliyjy operatoriy jtaka, t. .
mobiliyjy operatoriy klienty skaifius tampa didesnis nei fiksuoty (apatiné

linija).
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Siuo atveju prisimintina analizei aktuali lygtis (39). Joje kiekio
matas fiksuoto rySio rinkos atveju gali bati atspindétas dviem dydziais —
abonenty (arba linijy) skai¢iumi ir pokalbio minutémis. Pirmojo dydzio

dinamika pateikiama 44 paveiksle:

L T

T I T I T I T I T I T I T
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Data

44 pav. Fiksuoto telefono rySio linijy dinamika

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR ry$iy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Kaip matyti 1§ grafiko, linijy skaiius po jmonés privatizavimo
(1998 metai) per kelis metus paaugo apie 10 proc. Véliau pradéjo mazéti. Ypac
stiprus kritimas jvyko rinkos liberalizavimo metu (2003 m.). Sj nuosmukij
galima paaiSkinti ne tik konkurencijos atsiradimu, bet ir substituty — judriojo
ry$io — spar¢iu augimu. PanaSi nustatyta fiksuoto rySio pokalbiy trukmés

dinamika (zr. 45 pav.):
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45 pav. Fiksuoto telefono rysio pokalbiy i vidaus™ minuiy per ketvirtj

dinamika

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rysiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Cia dinamika turi tam tikry skirtumy, palyginti su rysio linijy
dinamika. Pokalbiy skai¢ius po liberalizavimo dar didéjo apie metus (iki
2004 m.) ir tik véliau pradéjo mazéti. Kiek kitokia matoma pokalbiy i§ iSorés
dinamika. Tai pokalbiai, kurie baigiami fiksuoto rysio rinkoje. Juos daugiausiai

sudaro skambugiai i$ judriojo rySio tinkly:

' pokalbiai i§ vidaus — tai pokalbiai, inicijuoti fiksuotame tinkle.
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46 pav. Fiksuoto telefono rysio pokalbiy i§ i§orés®® minuéiy per ketvirtj
dinamika

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rySiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

IS 46 pav. matyti, kad prieSingai nei linijy ar pokalbiy i§ vidaus
atvejais, pokalbiy i§ iSorés trukmé 1étéjanciai didéjo. Nors ir ¢ia galima jzvelgti
nedidelj kritima liberalizavimo metu (2003 metai). Sis grafikas vaizdziai
iliustruoja judriojo rysio rinkos poveikj fiksuoto rySio rinkai, kai mazéjant
fiksuoto rysio rinkos abonenty skaiciui, pokalbiy i§ iSorés kiekis didéja. Tai
rodo, kad rysio, kaip paslaugos, paklausa persikelia i§ fiksuoto j judryjj tinkla.

Paskutiniai trys grafikai vaizduoja absoliu¢ius dydzius. Kyla
klausimas: gal pokalbiy skai¢ius mazéjo 1é¢iau nei abonenty? Neatsakius | §j
klausimg, negalima daryti iS§vados, kad vieno abonento pokalbiy trukmé

mazéjo. Atsakymas slypi 47 paveiksle:

%% pokalbiai i§ iSorés — tai pokalbiai, kurie uzbaigiami fiksuoto rysio rinkoje.
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47 pav. Fiksuoto telefono rysio vieno abonento pokalbiy minuc¢iy per mén.

dinamika

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rySiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Apatinis dydis rodo vieno abonento pokalbiy kiekio i§ iSorés, o
virSutinis — i§ vidaus pokytj laiko atzvilgiu. Cia matome tas padias tendencijas
kaip ir absoliuciy dydziy atveju. Pokalbiy srautas 1§ vidaus maz¢ja, 1S 1Sorés —
did¢ja. Maz¢jimo nesustabdé net pagrindinio rinkos zaid¢jo (TEO LT) taikytos
kainodaros akcijos, pavyzdziui, pasiiilytas planas ,,Neribotas plius“?!, kai uz 36
lity per ménesj suma buvo galima neribotai skambinti j fiksuoto rysio tinklus.

Toliau pereikime prie fiksuoto rySio rinkos paklausos jvertinimo.
Tiesiogiai jvertinti (39) lygties negalima, nes ji rodo paklausg (0 mes stebime
paklausos ir pasitlos pusiausvyrg). Tokiu atveju vienas i§ problemos
sprendimo biidy yra pasitelkti instrumentinius kintamuosius. Sie instrumentai

(2) turi veikti pasitila neveikdami paklausos ir tenkinti Sias dvi salygas:

e atitikmens (corr(z, x) # 0);

e egzogeniskumo (corr(z,e) = 0).

! http://www.vox.It
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Pirmoji salyga reiskia, kad instrumentas turi koreliuoti su
aiSkinanc¢iuoju kintamuoju (x), 0 antroji — nekoreliuoti su stochastine liekana
(e). Taigi, jei pasirinktas instrumentinis kintamasis paveiks pasitla
nepaveikdamas paklausos, jis bus tinkamas problemos sprendimas.

Parinkime du instrumentinius Kkintamuosius: pridétinés vertés
mokesCio tarifg ir kompiuteriy kainy indeksa. Pasikeitus pridétinés vertés
mokescio tarifui, poveikis pasitilai bus tiesioginis, nes tai Sukels pasiilos
kreivés postim;j kainos kiekio erdvéje. Tarifo pokytis paklausai turés poveikj
tik netiesiogiai — sumazés perkamoji galia. Sis poveikis bus nedidelis ir j ji
galima neatsizvelgti. Panasi situacija bus ir dél kompiuteriy kainy indekso.
Indeksas rodo pasiiila salygojanciy sanaudy poveikj ir tiesiogiai paklausai
jtakos neturi. Siy instrumenty ir aiskinandiojo kintamojo Kkoreliacija

vaizduojama 48 paveiksle.
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48 pav. Fiksuoto telefono rysio linijy (a) ir minuciy (b) skai¢iaus
priklausomybé nuo kompiuteriy kainy indekso

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR ry8iy reguliavimo tarnybos ataskaitomis bei JAV

ekonominés analizés biuro duomenimis)

Cia (a) dalyje vertikalioje aSyje pavaizduotas linijy kiekis ir
pokalbio minuciy skai¢ius (b) per ménesj, 0 horizontalioje — kompiuterinés
jrangos kainy indeksas. Apskai¢iuoti Siy dydziy koreliacijos koeficientai yra

lygas 0,878 (a) ir 0,125 (b) atveju. Kaip matyti, pokalbiy minuciy ir
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kompiuteriy kainy indekso koreliacija santykinai silpna. Sis rezultatas ir jo
padariniai aptariami véliau.
Kito instrumentinio kintamojo — pridétinés vertés mokesc¢io (PVM)

— koreliacija yra tokio pobiidzio (zr. 49 pav.):
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49 pav. Fiksuoto telefono rysio linijy (a) ir minuciy (b) skaiciaus
priklausomybé nuo pridétinés vertés mokescio

(3altinis: parengta autoriaus, remiantis LR ry$iy reguliavimo tarnybos ataskaitomis ir LR statistikos

departamento duomenimis)

Cia vertikalios adys sutampa su prie tai pavaizduotu paveikslu, o
horizontalioje asyje pavaizduotas pridétinés vertés mokesCio tarifas.
Apskaiciuoti koreliacijos koeficientai yra lygiis 0,383 (a) ir -0,464 (b). Tai, kad
koreliacijos koeficientai santykinai mazi, galima aiskinti tuo, kad 18 procenty
dydzio pridétinés vertés tarifas buvo nustatytas ilgg laikg (tik 2009 metais
keistas du kartus). Taigi, per 1998-2009 metus pridétinés vertés mokescio
tarifui esant to paties lygio, pasiiilos poslinkiams turéjo jtakos Kiti veiksniai®.
Siekiant sumazinti $ig jtaka, bus apribota dalis imties. Pavyzdziui, linijy
skaiCiaus ir pridétinés vertés mokesc¢io tarifo 2007-2011 metais koreliacijos
koeficientas yra kur kas glaudesnis ir siekia -0,856.

Instrumentai turi tenkinti pirmiau minétas salygas (atitikmens ir
egzogeniskumo). Jei instrumentas netenkina pirmos salygos, jis vadinamas

silpnu. Straiger ir Stock (1997) pasitilé nulinei hipotezei testuoti naudojant F-

?? pokalbio minuciy atveju bidingas ir sezoniskumas.
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statistikos reikSme, lygig 10. Nustatykime instrumenty tinkamumg linijy
paklausos atveju. Jverting regresijos, kur tiriama endogeninio aiSkinanciojo
Xt 1inijos Priklausomybé nuo instrumentiniy kintamuyjy Py yom, (KOmpiuterings
jrangos kainy indekso) ir PV M, (pridétinés vertés mokescio tarifo), gausime:

Xt tinijos = bo + b1Pt komp + b2PVM, + &, (48)
koeficientus b, ir b, bei paleide Wald testa, kad koeficientai lygis nuliui,
gauname F statistikg, lygig 3710. Kadangi §i reikSmé yra gerokai didesné nei
10, todél galima teigti, kad instrumentai néra silpni.

Toliau tikrintina, ar instrumentai nekoreliuoja su paklaidomis
(antra sglyga). Tq galima padaryti tik tuo atveju, jei instrumenty yra daugiau
nei endogeniniy aiskinandiyjy kintamyjy. Siuo atveju $i salyga tenkinama.
Tikrinimas atliktas trimis Zingsniais. Pirmas zingsnis — suskaiciuotos paklaidos
naudojant dviejy Zingsniy maziausiyjy kvadraty metoda (& = Py jinijos —
(b, + Iithinijos + b, X thim'jos)) . Antras - iStirta regresija & = ¢, +
1Pt komp + ¢2PVM, + &, naudojant paprasta maziausiyjy kvadraty metodg ir
apskaiciuotas determinacijos koeficientas R%. Tregias zingsnis — apskaiiuota
J-statistika, kuri lygi T * R?, &a T — stebéjimy skaicius, R? — determinacijos
koeficientas. Jei J-statistika mazesné nei y*(q — k) reikSme, &ia q —
instrumenty skaicius, kK — endogeniniy aiSkinanciy kintamyjy kiekis, tai
instrumentai tenkina antrg salyga. Nagrinéjamu atveju antru zingsniu nhustatyta,
kad determinacijos koeficientas artimas nuliui, todél galima tvirtinti, kad
instrumentai néra endogeniski.

Instrumenty tinkamumas pokalbiy paklausos atveju netikrinamas,
nes paklausa jvertinama nenaudojant dviejy Zingsniy maziausiyjy kvadraty
metodo. Sio sprendimo motyvacija galima atskleisti per skirtingg paklausos ir
pasitilos pobadj linijy ir minuéiy atvejais. Sis niuansas susijes su pasiiilos

elastingumu. Tai iliustruota 50 paveiksle:
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(a) Linijos (b) Minuteés

p Py

e Paklausa e Paklausa
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y i

50 pav. Fiksuoto telefono rysio linijy (a) ir minuciy (b) paklausos ir pasiiilos

hipotetinis modelis

Cia vertikalioje a$yje vaizduojama kaina, o horizontalioje — kiekis.
Kaip matyti, (b) atveju pasiiila yra labai elastinga (E = Z—gg). Taip yra todél,

kad operatoriy ribinés i$laidos yra artimos nuliui minuc¢iy atveju. Linijy atveju
pasiiila néra tokia elastinga, nes jrengti papildoma linija jau reikia dideliy
papildomy islaidy, o papildomai minutei nereikia nei papildomos jrangos, nei
daugiau darbuotojy. Dél Siy priezasCiy paklausg minutémis galima jvertinti
paprastu maziausiyjy kvadraty metodu tiesiogiai, nes pasitlos Sokai neturés
jtakos pusiausvyros kiekiui. Atvirkstinés paklausos funkcijos kaip antro
laipsnio polinomo jvertinimas nepateiktas pagal (39) lygti, nes apskaiciuotos
zenkly vertés jgavo prieSingas reikSmes, nei prognozuota teoriSkai, todel
sinergijai skai¢iuoti $ie rezultatai nenaudingi. Jvertinama $i paprasta lygtis:

Xt pokabiai = Co + C1Pe min + U, (49)
¢ia: X; pokaviai — pokalbiy Kiekis, tenkantis vienai linijai, P; ,;,, — minutés
kaina. Pazvelgus | korelogramg matyti, kad Siam procesui budinga
autokoreliacija, todél stochastinei liekanai pritaikytas pirmos eilés

autoregresinis modelis u, = pu;_; + &; . Rezultatai pateikiami 6 lenteléje:
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6 lentelé. Paklausos funkcijos, iSreik§tos minuciy skai¢iumi, jvertinimas

maziausiyjy kvadraty metodu

Parametras Ivertis
Co NereikSmingas, kai tikimybé 0,98
c -1917 (151)
AR(1) 0,993 (0,003)
Durbin-Watson statistika 1,61
Laikotarpis 2003-2011
Stebe¢jimy skaicius 34
R? 0,84

Grafiskai faktiné (tuS¢iaviduriai taSkai) ir jvertinta paklausa (linija)

vaizduojama 51 paveiksle:
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51 pav. Fiksuoto telefono rysio paklausa, isreiksta pokalbiy minutémis

Cia vertikalioje adyje pateikiamas pokalbiy kiekis minutémis, o

horizontalioje — vidutiné minutés kaina litais. Kaip matyti 51 paveiksle, kainai
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didéjant, pokalbiy kiekis mazéja. Grafikas rodo, kad kainai sumazéjus 10

centy, vienas abonentas kalbés per ménesj vidutiniskai 64 minutémis ilgiau®.
Paklausa jvertintina ir pagal linijy skai¢iy. Remiantis ta pacia

deterministine (39) lygtimi, sudaroma stochastiné lygtis:
P.=kX.,—aX?+b+s. (50)

Cia k, a, b — regresijos koeficientai, X, — paklausos kiekis ir P, — kaina laiko

momentu t. Si lygtis jvertinama naudojant minétus instrumentinius

kintamuosius. Rezultatai pateikiami 7 lenteléje:

7 lentelé. Atvirkstinés paklausos funkcijos, iSreikStos linijy skaic¢iumi,

jvertinimas
Parametras 1 variantas 2 variantas
a 2,08E-09 (5,34E-10) 9,82E-09 (3,77E-09)
k 0,0041 (0,001) 0,016 (0,006)
b -1800 (472) -6570 (2352)
Durbin-Watson 0,43 1,77
statistika
Laikotarpis 1999-2010 2004-2010
Stebéjimy 36 28
skaicius
R? 0,22 0,80

Pirmasis variantas nuo antrojo skiriasi analizuojamu laikotarpiu.

Pirmame Durbin-Watson statistika rodo esant autokoreliacija:

> Priet tai esantis grafikas vaizduoja ketvircio pokalbiy srautus.
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52 pav. Fiksuoto telefono rysio linijy paklausos jvertinimo korelograma

Antrame variante iSmesti tam tikri stebéjimai dél minéty
priezas¢iy. Autokoreliacijos pozymiy néra, tiksliau jie nedideli. Atliekant
tolimesnius skai¢iavimus remtasi $ia siauresne imtimi (2 variantas).
Norint apskaiciuoti sinergijos efekta, nepakanka jvertinti paklausa.
Reikia zinoti tam tikrg informacija apie iSlaidas. Tuo tikslu reikia jvertinti
operatoriaus iSlaidy funkcija, kuri atitinka tinkly sujungimo sgnaudas.
Remiantis (41) deterministine lygtimi, sudaroma stochastiné lygtis:
TC, = ky %% + ky xp + kg + kyT + &. (51)
Cia trendas T rodo technologijy pazanga. Sios funkcijos jvertinimo rezultatai

pateikiami 8 lenteléje:

8 lentelé. Pagrindinio fiksuoto rySio rinkos zaidéjo iSlaidy funkcijos pagal

linijas jvertinimas®*

Parametras 1variantas | 2 variantas | 3 variantas 4 variantas
k, -3,07E-07 | - - -9,34E-07

(1,7E-07) (1,85E-07)
k, 0,48 -0,027 0,0045 1,63

24 Skaiciuojant remtasi pagrindinio operatoriaus finansinés atskaitomybés dokumentais.
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8 lentelé. Pagrindinio fiksuoto rySio rinkos zaidéjo iSlaidy funkcijos pagal

c . . .. 24
linjjas jvertinimas

Parametras 1variantas | 2 variantas | 3 variantas 4 variantas
(0,28) (0,013) (0,027) (0,32)
ks -157 000 48 979 19 000 -693 000
(110 000) | (10 700) (25 000) (142 000)
k, - - 130 505
(99) (105)
Stebejimy 35
skaicius
Laikotarpis 2003-2011
F-statistika 3,77 4,01 2,92 11,99
(pasikliauties | (0,03) (0,054) (0,068) (0,00002)
tikimybe)
Durbin- 1,54 1,57 1,69 2,22
Watson
statistika
R’ 0,19 0,11 0,15 0,54

Cia iSlaidy funkcija jvertinta linijy atzvilgiu. Variantai rodo
prielaidas apie koeficientus. Bruksneliai simbolizuoja prielaida, kad pasirinkus
atitinka variantg laikoma, kad koeficientas lygus 0.

ISlaidy jvertinimo, paremto linijy skai¢iumi, 2 ir 3 variantus
galima atmesti dél visos regresijos nereikSmingumo (F-statistika vir§ija 0,05
pasikliautinumo intervalg). Variante 1 taip pat yra problemy — negalima
atmesti  hipotezés 0,05 pasikliautinumo intervale dél koeficienty
nereik§mingumo. Tiksliausias modelis — ketvirtas variantas. Jame visi
koeficientai reikSmingi, bendra regresija taip pat reikSminga, autokoreliacija
maza ir didziausias determinacijos koeficientas. Dél Siy priezas¢iy atliekant

tolimesnius skai¢iavimus remtasi $iuo variantu.
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LygiagreCiai jvertinta iSlaidy funkcija pagal minutes. Rezultatai

pateikiami 9 lenteléje:

9 lentelé. Pagrindinio fiksuoto rySio rinkos zaidéjo islaidy funkcijos pagal

. . .o 25
minutes jvertinimas

Parametras 1variantas | 2 variantas | 3 variantas 4 variantas

kq -6,69E-13 | - - -6,26E-13
(2,82E-13) (2,72E-13)

k, 5,15E-04 -2,08E-05 -1,18E-05 4,89E-04
(2,26E-04) | (1,3E-05) (1,31E-05) (2,18E-04)

ks -70200 36100 28700 -70200
(45100) (5315) (6300) (43300)

ky - - 101 (51) 92 (48)

Stebéjimy 35

skaicius

Laikotarpis 2003-2011

F-statistika 4,27 2,56 3,38 4,33

(pasikliauties | (0,023) (0,12) (0,047) (0,012)

tikimybé)

Durbin- 1,70 1,35 1,58 1,95

Watson

statistika

R 0,21 0,07 0,17 0,30

Cia vélgi yra keturi variantai, Kuriy prielaidos atitinka i§laidy
vertinimg pagal linijas. Antras ir treCias variantas patvirtina prielaida, kuri
padaryta vertinant fiksuoto rySio rinkos paklausg pagal minutes, dél ribiniy
iSlaidy funkcijos, kai tvirtinama, kad ribinés islaidos lygios nuliui. Antro

varianto ne tik visos regresijos statistika nereikSminga (0,05 pasikliautine

» Skaiciuojant remtasi pagrindinio operatoriaus finansinés atskaitomybés dokumentais.
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tikimybe), bet ir pats koeficiento reikSmingumas virSija 0,11 tikimybe.
Pastarasis pozymis matyti ir 3 variante, kur dar didesné nereikSmingumo
tikimybé (0,38). Ketvirtas variantas atmestinas pirmojo naudai dél trendo
nereikSmingumo. Taigi, tinkamiausig jvertinimg rodo pirmas variantas.

Pagal pirmiau apskaiciuotus dydzius galima jvertinti fiksuoto rysio
rinkos liberalizavimo jtaka AB TEO LT pelnui ir nustatyti, ar galéjo pasireiksti
sinergijos efektas. Pirmiausia reikia apskaiciuoti sinergijos efekto pagal jmoniy
skaiciy dydj AS,,. I (46) lygtj istat¢ atitinkamas reik§mes i$ 7 (2 variantas) ir 8
lenteliy (4 variantas), gauname:

AS,, = 0,04.

Si reik§me, kuri yra mazesné uz vieneta, rodo, kad sinergijos pagal
jmoniy skai¢iy néra fiksuoto rysSio rinkoje. Tai sglygojo per silpnas tinklo
1Sorinis poveikis.

Atitinkamai remiantis (47) lygtimi ir 7 (2 variantas) bei 8 lenteliy
(4 variantas) duomenimis, galima jvertinti sinergijos AS, mastg pagal paslaugy
kieki:

AS, = {—4095; 491 803}.

Kaip matyti, gautos dvi reik§més (dél dvejopos pusiausvyros),
kurios rodo, kaip gali pasikeisti fiksuoto rysio linijy skaicius po liberalizavimo.
IS tikryjy matomas linijy skaifiaus maz¢jimas, todel pasireiSké neigiamas
sinergijos efektas (pirma reik§mé -4 095). Sis skaidius rodo, kad vien dél
liberalizavimo, atmetant judriojo rySio operatoriy jtaka, linijy arba abonenty
skaiCius sumazéjo keturiais tiikstanciais. Kitas skai¢ius (491 803) rodo, kad
teoriSkai galéjo buti ir teigiamas sinergijos efektas, kai abonenty skai¢ius bty
padidéjes beveik iki pusés milijono. Tikétina, kad Siam scenarijui iSsipildyti
sutrukdeé sparti judriojo rySio plétra.

Pagal 5 lentelés II pusiausvyros sglygas nustatyta kritiné masé,
iSreiksta linijy kiekiu:

x; =794 874.
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Palyginus $§j skai¢iy su faktinémis reikSmémis 44 pav. matyti, kad rinka buvo
jsisotinusi, t. y. pasiekusi kriting mase dar iki liberalizavimo.

Taigi, nustaCius pagrindinius fiksuoto rySio rinkos parametrus,
jvertinus rinkos paklausg ir pagrindinio operatoriaus iSlaidy funkcijg bei
apskaiciavus, kad sinergija nepasireiské, pereinama prie kitos telekomunikacijy
sektoriaus dalies — judriojo rysio rinkos — analizés. Pritaikant dvipusés rinkos
modelj, kur veikia tarptinklinis iSorinis poveikis, bus tiriama, ar pasireiSkia

sinergija taikant pokalbiy telefono aparatais subsidijavima.

3.4. Lietuvos judriojo rySio rinkos analizé tinklaveikos aspektu

Daugelyje Saliy mobiliyjy tinkly operatoriai prekiauja telefony
aparatais su didele nuolaida. Toks reiskinys pastebimas ir Lietuvoje. Cia veikia
trys stambiis operatoriai ir keletas smulkesniy. Visi didieji taiko minéta
subsidijavimg. Veikiant tarptinkliniam iSoriniam poveikiui, $is subsidijavimas
gali sukelti sinergijos efekta. Tai ir bus siekiama nustatyti.

IS pradziy reikia atlikti jvading judriojo rySio rinkos bendry

rodikliy analiz¢ pradedant nuo abonenty. Jy pokytis matomas 53 paveiksle:

Abonenty kiekis, min. vnt.
N

2004 2006 2008 2010 2012
Data
53 pav. Judriojo rysio rinkos abonenty dinamika

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rysiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)
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Vertikalioje aSyje vaizduojamas abonenty, jskaitant vartotojus,
kurie moka uz paslaugas pagal saskaitas, bei abonenty, kurie naudojasi
iSankstinio mokéjimo paslauga, skai¢ius milijonais, o horizontalioje — data.
Matyti, kad sparciausias augimas buvo 2004 metais. Po 2007 mety §is skai¢ius
stabilizavosi. Cia galima jzvelgti S kreivés pobiuidzio augima, kurj galima
jvertinti pasinaudojus Bass (1969) naujo produkto sklaidos modeliu, ir kuris
aprasomas Sia lygtimi:

Ne_y

(m — Ne_y). (52)
m

Ny = N,y +p(m— Ni_1) +¢q

Cia N, — produkto kiekis laiko momentu t, N,_, — produkto kiekis laiko
momentu t-1, p — inovacijos koeficientas, g — imitacijos koeficientas, m —
potencialus produkto sklaidos mastas. Siekiant nustatyti Siuos parametrus,

jvertinama §i ekonometriné lygtis:
Nt == Cl + CZ Nt—l + C3 Ntz_l + Et’ (53)

Ca:C,=pm,C,=1—p+qirC; = —%. Iverciai pateikti 10 lenteléje:

10 lentelé. Judriojo rysio rinkos abonenty dinamikos jvertinimas pagal Bass

(1969) model;j

Parametras 1 variantas 2 variantas
c -787 689 (358 000) -
c, 1,6623 (0,22) 1,184 (0,034)
Cs -1,02E-07 (3,05E-08) | -3,67E-08 (7,35E-09)
Laikotarpis 2003-2011 2003-2011
Steb¢jimy skaicius 34 34
R? 0,987 0,985

Remiantis $iais duomenimis, galima apskai¢iuoti, kad potencialus
rinkos dydis m=4,93 min., inovacijos koeficientas p=-0,16 ir imitacijos
koeficientas q=0,5 (1 variantas). Palyginus §ig verte (imitacijos koeficiento) su

kitais tyrimais, kur vidutiné imitacijos koeficiento reikSmé yra 0,38, 0 tipinis
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intervalas yra tarp 0,3 ir 0,5 (Mahajan, Muller, & Bass, 1995), matyti, kad
skaiCius atitinka kity autoriy rezultatus.

IS 10 lentelés matyti, kad inovacijos koeficiento verté neigiama
(1 variantas), o tai reikSty, kad pradiné pasirinkimo tikimybé biity neigiama.
Remiantis tuo, lygtis (53) jvertinta su priclaida, kad p = 0 (2 variantas). Tokiu
atveju gautos Sios parametry vertés: potencialus rinkos dydis m = 5,02 min. ir
imitacijos koeficientas q = 0,184. Prielaida, kad inovacijos koeficientas lygus
nuliui, reiskia, kad judriojo rySio rinkos abonenty dinamika vyksta pagal
logistinj pasiskirstyma, kurio suminé pasiskirstymo funkcija F yra:

1
FOois) = emer (54
Cia u — vidurkis, o s — standartinis nuokrypis. Sis pasiskirstymas
panaSus ] normalyjj savo forma, bet turi storesnes uodegas (didesnj ekscesg).
Kiek kitokia, palyginti su abonenty, matoma judriojo rysio rinkos

pajamy dinamika:
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54 pav. Judriojo rysio rinkos pajamy dinamika

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rySiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)
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Cia vertikalioje aSyje pavaizduotos judriojo rySio rinkos
bendrosios pajamos per ketvirtj tokst. lity, o horizontalioje — data. ] Sias
pajamas patenka maZmeniniy vie$ojo judriojo telefono rysio tinklo ir paslaugy
teikimas tiek abonentams, mokantiems pagal saskaitas, tick abonentams,
mokantiems i§ anksto. Matyti, kad po 2008 mety finansy krizés pajamos
sparciai mazéjo iki 2003 mety lygio, nors abonenty skai¢ius padidéjo daugiau
nei dvigubai. Sj Zenkly kritima baty galima bandyti paaiskinti rysiy
persikélimu j interneting erdve ir sparcia tokios programinés jrangos, kaip antai
Skype ir pan., plétra.

Kaip ir tiriant fiksuoto rysio rinkg reikéty nustatyti judriojo rysio
rinkai budinga désninguma. | ji galima zitréti pasitilos pozitriu (kaip kinta
verté tinklo savininkams) ir paklausos pozitiriu (kaip kinta tinklo verté tinklo

nariams). Pirmuoju atveju §j rysj atspindi toks grafikas:
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55 pav. Judriojo rysio rinkos pajamy ir klienty skaiciaus rysys

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rySiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Brik$niné linija apibrézia taskus po 2008 mety finansy krizés.
Kaip matyti i§ grafiko, iki krizés pajamy ir abonenty rySys buvo tiesinis, o tai

rodo Sarnoff désningumg. Po krizés jvyko tam tikras Sokas, kai vartotojai
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pradéjo mazinti savo iSlaidas rySiams. Tai patvirtina ir pokalbio minuciy

dinamika:
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56 pav. Judriojo rysio rinkos pokalbio minuciy dinamika

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rysiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Cia vertikalioje aSyje pavaizduota pokalbiy, inicijuoty savame
tinkle, minuciy kiekis per ketvirtj, 0 horizontalioje — data. Matyti, kad po 2008
mety vidurio pokalbiai trumpéjo ir jy ilgis atsistaté tik 2010 metais.

Grafike galima pastebéti, kad pasitilos pusés désningumas yra
Sarnoff. Kyla klausimas, koks yra désningumas i$ paklausos pusés? Jis
jvertintinas netiesiogiai istiriant, kaip priklauso tinklo nario pokalbiy trukmé
nuo nariy skaiciaus. Kuo labiau abonentas vertina tinklg, tuo daugiau jis kalba.
Atitinkamo désnio atveju §i priklausomybé skirtinga (zr. 39 pav., p. 98).

Paprasta grafiné analizé rodo, kad galioja tas pats Sarnoff désnis:
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57 pav. Judriojo rysio pokalbiy trukmés priklausomybé nuo klienty skaiciaus

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rySiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Cia vertikalioji asis atitinka vieno abonento ketvirtinj pokalbio
minuciy kiekj, o horizontalioji — abonenty kiekj. Bruksninés elipsés apibrézia
dvi sritis: iki finansy krizés — horizontaliai orientuota; po — vertikaliai
orientuota. Taigi, galima pasikliauti Sia grafine analize ir neatlikti
ekonometrinés analizés bei padaryti iSvada, kad ir fiksuoto rySio, ir judriojo
atveju tinklui budingas Sarnoff désningumas, o tinklo nariai tiriamu laikotarpiu
per ketvirtj kalba vidutiniSkai 260 min. (standartiné paklaida 61 min.).
Palyginus §j jvertj su fiksuoto rysio rinkos atveju, kur gautos vertés atitinkamai
lygios 514 min., o standartiné paklaida 50 min., matyti, kad judriuoju rysiu
vienas abonentas kalba perpus maziau ir labiau reaguoja i paklausos Sokus
(didesnis standartinis nuokrypis). Siuos skirtumus galima aiskinti dviem
aspektais. Pirma, judriojo ry$io abonenty yra kur kas daugiau, be to, daugelis
zmoniy turi po kelis abonentus — SIM korteles. Antra, fiksuoto rysio atveju
sunkiau (palyginti su mobiliuoju) atsisakyti paslaugos ir néra iSankstinio

mokéjimo galimybés.
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Sj jautrumo skirtuma patvirtina ir pakeitimo i§laidy dydis. Sios
iSlaidos atsiranda keiciant judriojo rySio paslaugy teikéja. Kaip jau minéta,
veikia trys pagrindiniai dalyviai: UAB ,,Omnitel“, UAB ,Bité“ ir UAB
»lele2*“. Pazymékime juos atitinkamai raidémis O, B ir T. Remiantis LR rysiy
reguliavimo tarnybos (2011) trecio ketvir¢io duomenimis, operatoriy pajamos
i§ vieno abonento yra lygios: pg = 20 Lt, p; = 16 Lt, pp = 13 Lt, o rinkos
dalys atitinkamai pagal abonenty skaiciy: Nz = 21,6 %, N = 37,2 %,
N, = 38,8 %. Papildomos islaidos pereinant i§ vieno operatoriaus pas kitg

skai¢iuojamos pagal (36) lygtj ir pateikiamos 11 lenteléje:

11 lentelé. Judriojo rysio rinkos operatoriy pakeitimo iSlaidos

Parametras Verté, Lt
Chite—telez 9,9
Cbite—>omnitel 11,6
Ctele2—>bite 8’7
Ctele2—>0mnitel 9’4
Comnitel—>telez 5’2
Comnitel—>bite 5,8

Kaip matyti, maziausios operatoriaus pakeitimo islaidos yra
,Omnitel“, o didziausios ,,Bités* tinkle. Sias ilaidas sudaro peréjimo laikas,
kurio metu negalima priimti ir inicijuoti skambuciy, numerio pakeitimo
iSlaidos, sutartiniy jsipareigojimy nutraukimas ir pan. arba, kaip teigia
Burnham ir kt. (2003), tai procediirinés, finansinés ir ry$iy islaidos (zr. 2.6
skyriy). Remiantis tuo galima teigti, kad judriojo rysio rinkoje yra silpnas
klienty priri§imas. Zinoma, jog anks&iau priri§imas buvo stipresnis.
Prisimintina, kad paslaugos jvedimo pradzioje rySio operatoriai naudojo
klienty pririSimo metoda, kai telefono aparatas budavo susiejamas su
operatoriaus tinklu, be to, nebuvo galima pakeisti tinklo nepakeiciant abonento

telefono numerio.
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Judriojo rySio rinkos mazas pakeitimo iSlaidas patvirtina ir kitas
faktas. Palyginti su fiksuoto rySio rinka, judriojo rySio pakeitimo iSlaidos yra
apie 3-6 kartus maZesnés. Sis palyginimas rodo didesne judriojo rysio rinkos

konkurencing aplinka, palyginti su fiksuoto rySio rinka.

3.4.1. Tarptinklinio iSorinio poveikio ekonominis modelis

Lietuvoje judriojo rySio operatoriy veikla nebuvo tirta dvipusés
rinkos poziiiriu. Artimiausias ekonominis modelis biity kainos lyderysté, t. y.
UAB ,,Omnitel* pasirenka pokalbio kaing, o lik¢ du operatoriai (UAB ,,Bite* ir
UAB ,,Tele2) yra sekéjai. Galima daryti prielaidg, kad ribinés islaidos lygios
nuliui (uZ papildomg kliento pokalbio minute operatoriaus iSlaidos praktiskai
nedidéja). Visai tai lemia, kad rinkos elgseng galima modeliuoti kaip vieno
monopolininko veikla.

Analogiskai kaip Parker ir Alstyne (2005) ar Economides ir
Katsamakas (2006), ar Economides ir Joacim (2009), tarkime, kad mobiliyjy
pokalbiy paklausa nusakoma $§ia strukttirine lygtimi:

Qpok
Qpok = onk + €te1qter — ﬁppok’ (55)

¢ia: Ok — pokalbiy paklausa, Quox — maksimalus pokalbiy skaicius, Vpo —
maksimali pokalbiy rezervacijos kaina (arba minimali kaina, kuriai esant
pokalbiy paklausa lygi nuliui), e — koeficientas, nusakantis mobiliyjy telefony
jtaka mobiliyjy pokalbiy paklausai®®, g — telefony aparaty paklausa. Pokalbiy

paklausos priklausomybé nuo kainos atrodys taip (zr. 58 pav.):

26 e _ Odqpok
el 0qtel ’
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Qook wa

Vpok P

58 pav. Mobiliyjy telefony paklausos jtaka pokalbiy paklausai

Siame paveiksle matyti dvi paklausos kreivés. (I) Apok = Cpok —

Qpok

— Ppok atitinka paklausg, kai telefonai nedaro jtakos pokalbiams (e;,; = 0),
pok

ir (1) gpok = Qpok t €tetter — %ppok, kada telefonai didina paklausa.
pok

Mobiliojo rySio operatoriai daugiausia patys ir platina
mobiliuosius telefono aparatus. Galima jzvelgti, kad taiko 2.7 skyriuje aptartg
susiejimo strategija. Siuo atveju tai c) variantas 27 pav. (zr. p. 80), t. .
kombinuoti pardavimai. Taigi atsiranda dvipusé rinka. Telefony paklausa tada

nusakoma $ia lygtimi:

Qte .
Qtet = Qter + €pok9pok — ﬁptel’ (56)

¢ia: Qg — telefony paklausa, Qi — maksimalus telefony skaiCius,
Vel — maksimali telefony rezervacijos kaina (arba minimali kaina, kuriai esant
telefony paklausa lygi nuliui), ey, — koeficientas, nusakantis pokalbiy jtaka
telefony paklausai, gyox — pokalbiy paklausa.

Galima teigti, kad e, =0, t. y. pokalbiai neskatina pirkti
daugiau telefony, o tik telefonai skatina daugiau kalbéti. Tokiu atveju
monopolininko pelnas 1y, ¢e; DUS:

Tpok+tel = PpokQpok T PtetQtel = C, (57)

¢ia C — islaidos. Atsizvelgiant | minéta ribiniy islaidy prielaida, laikoma, kad

ac ac
=0

Odpok ’aQtd

= 0. Pirmoji salyga yra ganétinai reali, 0 antrosios laikomasi

dél paprastumo. Tokiu atveju pelno maksimizavimo uzdavinys bus:
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maxppok'ptel Tpok+tel- (58)

I8 (55) ir (56) isreiSkus onszl(ppok) i qrer = f2(Dter)
gaunamos dvi lygtys:

q _ QpokVpokVtel etelVpokVtelQtel (59)
ok — -

p VietVpok(1—etei€pok) VietVpok(1—etel€pok)

etelVpokQtelPtel QpokVtelPpok

- )
Vteleok(l_etelepok) VietVpok(1—etel€pok)

q _ QtetVpokVtel epokVtelVpok@pok (60)

tel — -
Vteleok(l_etelepok) VtetVpok(1—etelpok)

epokVtelQpokPpok QtelVpokPtel

Vteleok(l_etelepok) B Vteleok(l_etelepok).
I (58) lygtj jstate (59) ir (60) rezultatus bei diferencijave pagal
kainas Ppok I Prer , turime dvi lygtis, kurias i§sprendus gauname pelno iSraiska:

T __ QpokVtel(QpokVpok+QrelVteltetelQtelVpok) (61)
k+tel — :
po € 4'Vtelonk_Qteleoket2el

Atitinkamai pusiausvyros kainos ir kiekiai:

p* _ VpokViel(2QpokterelQtel) (62)
ok — 2
p 4Vte1lQpok—CQtelVpoketer ’
p* _ Vtel(ZVtelonk_etelonkVpok_Qteleoketzel) (63)
- 2
tel 4V te1Qpok—CQtelVpoketel ’
q* _ QpokVtei(2QpoktetelQtel) (64)
- 2
pok 4V te1Qpok—CQtelVpoketel ’
. Qtelonk(ZVtel"'Vpoketel) (65)
tel —

4Vtelonk_Qteleoket2el .
Jei telefonai neturi poveikio pokalbiy paklausai, t. y. e;,; = 0, tai
pusiausvyros kaina:

Vtel (66)

p:el(etel - 0) = 2

Subsidijavimas Ap, kuris yra lygus kainy skirtumui, t. y. i$ (66)

atémus (63) gaunama:
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— lvteletelvpok(Qteletel + Zonk) (67)
2 4Vtelonk - QteleokeL?el .

Taigi subsidijavimas bus, kai Ap > 0, arba:
(68)

onkVtel

o) < 2 |
¢ Qteleok

Gavome salyga, kada dvipuséje rinkoje vyks telefony
subsidijavimas, kuris pasireik§ tuo, kad bus sumazinta telefony kaina, taciau
prarastas pajamas kompensuos ir vir§ys pajamos i§ pokalbiy pardavimo.
Pazymétina, kad yra atlikty tyrimy, kur pagrindziama netgi neigiama produkto
kaina (Shapiro & Varian, 1999). Taigi reikia istirti, ar Sis subsidijavimas

ekonomisSkai pagrjstas.

3.4.2. Tarptinklinio iSorinio poveikio pasireiskimo judriojo rysio rinkoje

tyrimas

Tyrime naudotasi dviem duomeny Saltiniais: LR rysiy reguliavimo
tarnybos  ketvirtinémis ,Elektroniniy rySiy  sektoriaus  periodinémis
ataskaitomis* laikotarpiu nuo 2003 iki 2011 mety?’ (duomenys apie abonentus,
pokalbiy kainas ir pokalbiy skai¢ius), JAV komercijos departamento
ekonominés analizés biuro duomenimis (kompiuterinés jrangos kainy
indeksas?®) bei LR statistikos departamento informacija (pridétinés vertés

mokescio tarifas).

" http://www.rrt.It/It/apzvalgos-ir-ataskaitos/elektroniniu-rysiu-sektoriaus-mzkm.html
%8 http://www.frbsf.org/csip/data/charts/chart28.cfm
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59 pav. Pokalbio judriuoju rysiu minutés kainos pokytis

(Saltinis: parengta autoriaus, remiantis LR rysiy reguliavimo tarnybos ataskaitomis)

Siame paveiksle vertikali adis atitinka pokalbio minutés kaing
litais. Matyti, kad kaina tiriamame intervale 1ét¢jamai mazéjo, 0 nuo 2010 mety
vidurio stabilizavosi. Tuo paciu laikotarpiu aktyviy abonenty dinamika buvo
kiek kitokia (r. 53 pav., p. 122). Cia jy (abonenty) skai¢ius grei¢iau jsisotino
(Jau apie 2007 metus). Toliau reikia pereiti prie paklausos jvertinimo.

Kadangi (72) yra paklausos lygtis, tai taikant maziausiyjy kvadraty
metoda, koeficienty jverCiai bus paslinkti ir nesuderinti, jei p_pok; ir &
koreliuoti. Sj endogeniskuma rodo Hausman (1978) testas, kuris atliekamas
dviem etapais. Pirmame paprastu maziausiyjy kvadraty metodu tiriama
regresija jtraukiant visus kintamuosius ir instrumentinj kintamajj:

q_pok; = a, + a, q_tel, — a; Ppok, t Q4 p_komp, +&. (69)
Cia: q_pok, — pokalbiy mobiliuoju ry$iu minu¢iy kiekis laiko momentu t,
q_tel, — mobiliyjy telefony skaicius laiko momentu t, p_pok, — pokalbio
mobiliuoju rySiu minutés kaina laiko momentu t. [vertinus §ig regresija,

apskaiciuojama &, = q_pok; — q_pok; , ¢ia varnelé — stebimo dydZio jvertis.
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Antrame etape tiriama, ar koeficiento b, jvertis yra reikSmingas

Sioje regresijoje:
q_pok; = by + b, q_tel, — bs Ppok, + b, & + &. (70)

Siuo atveju nustatyta, kad b, = 1,00 ir yra reik§mingas, nes t-
statistika lygi 4,01 (tikimybé, kad b, =0 yra 0,0004). Taigi, yra
endogeniskumas.

Siam endogeniskumui spresti pasitelkiamas dviejy Zingsniy
maziausiyjy kvadraty metodas. Kaip instrumentiniai kintamieji pasirinkti
kompiuterinés jrangos pasaulinis kainy indeksas ir pridétinés vertés mokescio
tarifas. Sis pasirinkimas motyvuojamas tuo, kad didziaja judriojo rysio
operatoriy sanaudy dalj sudaro elektroniné jranga. Sios jrangos kaina glaudziai
susijusi su kompiuterinés jrangos kaina, todél $is kainy indeksas puikiai rodo
sanaudas, darancias jtaka pokalbiy rinkos pasitlai. Sio indekso kaita parodyta
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60 pav. Kompiuterinés jrangos kainy indekso dinamika
(Saltinis: http://www.frbsf.org/csip/data/charts/chart28.cfm)

Cia matyti, kad kompiuterinés jrangos kaina nagrinéjamu periodu

1étéjamai mazéjo. Prisimintina, kad instrumentinis kintamasis turi tenkinti dvi
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salygas: koreliuoti su aiSkinan¢iuoju kintamuoju ir nekoreliuoti su tiriamos

regresijos paklaidomis. Pirmajg salyga rodo $i vaizdiné sgsaja:
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61 pav. Pokalbio minutés ir kompiuterinés jrangos kainy koreliacija

Cia vertikali agis atitinka judriojo rysio pokalbio minutés kaing, o
horizontalioji — kompiuterinés kainos indeksa. Siy dydziy koreliacijos
koeficientas yra 0,978.

Kito instrumento — pridétinés vertés mokescio tarifo ir pokalbio

kainos rySys pateikiamas 62 paveiksle:
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62 pav. Pokalbio minutés ir pridétinés vertés mokescio tarifo koreliacija
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Cia vertikalioje adyje pavaizduota pokalbio kaina, o horizontalioje
— pridétinés vertés mokescio tarifas. Nustatytas koreliacijos koeficientas lygus
-0,71. Taigi, dydziai statistiskai susije.

Toliau, kaip ir fiksuoto rySio rinkos atveju, atliktinas formalus
instrumenty testas. Instrumenty stiprumg tiriame jvertindami §ig regresija:

p_pok, = by + b, pvm; + b; komp_pok; + &;. (71)

Cia: p_pok,— pokalbio kaina, pvm, — pridétinés vertés mokes¢io tarifas,
komp_pok, — kompiuterinés jrangos kainy indeksas. Skaic¢iuojame F statistika,
kuri §iuo atveju yra lygi 346. Sis skaiGius didesnis nei 10, todél galima teigti,
kad instrumentai néra silpni.

Kita instrumenty tinkamumo salyga — néra jy ir tiriamos regresijos
paklaidy koreliacijos. Tikrinimas atliktas trimis Zingsniais: pirmas zingsnis —
apskaiciuotos paklaidos naudojant dviejy Zingsniy maziausiyjy kvadraty
metodg (¢, = q_pok; — (by + by qrer, + b3 Pyox,)). Antrasis — tirta regresija
& = cy + ¢, pvm; + ¢, komp_pok; + €, naudojant paprasta maziausiyjy
kvadraty metodg ir apskai¢iuotas determinacijos koeficientas R?. Tregias
Zingsnis — apskai¢iuota J-statistika, kuri lygi T * R?, ¢ia T — steb¢&jimy skaidius,
R? — determinacijos koeficientas. Jei J-statistika mazesné nei y*(q — k), ¢ia q
— instrumenty skaiCius, K — endogeniniy aisSkinan¢iy kintamyjy kiekis, tai
instrumentai tenkina antrg salygg. Nagrinéjamu atveju antrame zingsnyje
nustatyta, kad determinacijos koeficiento reikSmé yra artima nuliui, todél
galima tvirtinti, kad instrumentai néra endogeniski.

Taigi, nustaCius instrumenty tinkamumg, galima pereiti prie
subsidijavimo nustatymo. Pagal struktiiring (17) lygtj sudaroma §i stochastiné
lygtis:

q_pok:; = c; + ¢, q_tel; — c3 p_pok; + &. (72)

Cia q_pok,— pokalbiy mobiliuoju rysiu minuéiy kiekis laiko
momentu t, q_tel, — mobiliyjy telefony skaicius laiko momentu t, p_pok; —
pokalbio mobiliuoju ry$iu minutés kaina laiko momentu t, ¢y, ¢,, c5 — regresijos

koeficientai ir £, — atsitiktinis dydis, nusakantis matavimo paklaidas. Vienas i$
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svarbesniy tyrimo uzdaviniy — nustatyti c, koeficiento jvertj. Jei jis

reikSmingas, tada tenkinama salyga, kuri aprasyta (68) nelygybe. Gauti tyrimy

rezultatai pateikti 12 lenteléje:

12 lentelé. Judriojo rysio rinkos paklausos jvertinimo rezultatai

Metodas Instrumentiniai Koeficienty  jvertiai  ir | Tikimybeé (c, > 0) | R’
kintamieji standartinés paklaidos
L ¢, =2680000 (240000)
Maziausiyjy - ¢, =—0,11 (0,039) 0,0052 0,96
kvadraty c3 =3770000 (280000)
2. Dviejy
zingsniy Kompiuteriy ¢, = 3120000 (370 000)
L ] c, =—0,18 (0,057) 0,0024 0,94
maZiausiyjy | kaina c3 = 4290000 (380 000)
kvadraty
3. Dviejy Kompiuteriy
zingsniy kaina, pridétinés ¢ =2690000 (380000)
o ' B ¢, =—0,11 (0,058) 0,0358 0,95
maziausiyjy vertés mokescio c3 = 3780 000 (460 000)
kvadraty tarifas

Sioje lenteléje pateikti trys (72) regresijos jvertinimai naudojant du
skirtingus metodus. Visais trimis atvejais autokoreliacijos pozymiai silpni, nes
Durbin-Watson statistika 1,63-1,96 intervale. Kaip matyti i§ 12 lentelés, c,
koeficiento jvertis jgauna neigiama reikSme. Nustatyta, kad tikimybé, kad c,
yra teigiamas, mazesné nei 0,05 pasikliautiné verté. Remiantis tuo negalima
teigti, kad subsidijavimas turi jtakos pokalbiy paklausai.

Taigi, iStirta judriojo rysio rinkos paklausa, siekiant nustatyti, ar
telefono aparaty pardavimo skatinimas didina pokalbiy paklausg. Gauti
rezultatai rodo, kad taip néra. Kaip zinoma, operatoriai §j subsidijavimg kol kas
dar taiko, taciau jis néra sinergijos poziiiriu pagrjstas, t. y. pajamy praradimas
vienoje rinkoje (telefony) yra didesnis nei padidéj¢ pardavimai kitoje rinkoje
(pokalbiy). Operatoriai subsidijavimo pagalba nepakeicia rinkos paklausos, o
tik konkuruoja tarpusavyje dél rinkos dalies. Tai normali konkurencija

efektyvumo pagal Pareto poziiiriu, nes nesinaudojama tinklo iSoriniu poveikiu.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Apibendrinant tyrimo teoring ir empiring dalis, galima daryti S$ias

1Svadas:

1. [ISanalizavus tinkly tipus, nustatyta organizacinés struktiiros ir
paprastojo tinklo topologijos sgsaja. Taikant tinklo koncepcijg, surastos
salygos, kurios lemia organizavimo formos tinkamumg. Tais atvejais, kai
sprendziant darbo organizavimo uzdavinius svarbiis tokie Kriterijai: greitis,
iStekliy panaudojimo mastas, efektyviau veikia Zvaigzdés topologija (turi
valdymo centrg). Kai uzduociai reikia kiirybiskumo — efektyvesné ziedo
topologija (néra valdymo centro).

2. Remiantis Pareto pasiskirstymu, visiskai pagrjstai galima tvirtinti,
kad Metcalfe, Odlyzko ir Sarnoff tinklo vertés désningumai yra atskiri nuo
mastelio nepriklausomo tinklo atvejai. Tokiu biidu sitlomas fundamentinis
pagrindas platesniam pozitiriui ] tinklo vertés priklausomybg nuo nariy
skaiCiaus.

3. Atlikus tyrimg, nustatyta sinergijos efekto dydzio priklausomybé
nuo tinklo désningumo. DidZiausia sinergija yra greifiausiai auganciame
tinkle, t. y. veikian¢iame pagal Reed désnj. Sinergijos efektas apskritai
nepasireiskia léCiausiai auganciame tinkle, veikian¢iame pagal Sarnoff désnj.

4. Remiantis Jackson ir Wolinsky jungciy modeliu apibrézta, kaip
sinergijos efektas priklauso nuo tinklo topologijos. Kai yra mazZos jungties
sgnaudos, sinergijos pozitriu daugiausiai pranaSumy turi voratinklio
topologija. Kai sgnaudos santykinai didelés, — efektyviausia zvaigzdés
topologija. Taikant §j supaprastinta model] ir nustaCius tiriamo objekto
(pavyzdziui, jmonés padalinio, darbo grupés ir pan.) santykines jungciy
sgnaudas ir nauda, galima prognozuoti, kuris darbo organizavimo budas
(centralizuotas, decentralizuotas ar tarpinis) bus efektyviausias. Si isvada

atitinka kity autoriy nekiekybiniy tyrimy rezultatus.
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5. Apibendrinus kity autoriy tyrimus, pasiilytas kritinés masés
modelis, kurj pasitelkus apibréztos salygos, kada kritiné masé (stabili
paklausos ir pasitlos pusiausvyra) egzistuoja. Empiringje darbo dalyje
apskaiciuota fiksuoto rysio rinkos kritiné masé. Ji apytiksliai yra lygi 800 tukst.
abonenty. Sis dydis rodo fiksuoto rysio rinkos stabily pasiilos ir paklausos
pusiausvyros kiekj.

6. Sukonstruotas fiksuoto rySio rinkos paklausos, kuriai buidingas
tinklo 1iSorinis poveikis, modelis. Nustatytos rinkos pusiausvyros salygos.
Apibrézta teoriné fazinio virsmo i§ monopolinés rinkos j oligopoling ir
atvirksciai riba. Lietuvos fiksuoto rySio rinkos atveju surasta pusiausvyra yra
monopolinéje puséje fazinio virsmo linijos atzvilgiu, todél monopolininkas
néra suinteresuotas keisti rinkos struktiiros j oligopoling.

7. Apskaiciuotos fiksuoto rySio rinkos operatoriaus pakeitimo
islaidos. Jos lygios 30,98 Lt. Sig sumg tiesiogiai ir netiesiogiai sumoka
klientas, pereidamas i§ vieno fiksuoto rysio paslaugy teikéjo pas kita. Sias
iSlaidas sudaro pajungimo mokestis, numerio pakeitimo sagnaudos ir pan.

8. Nustatyta fiksuoto rySio rinkos histerezés Kkilpa arba kelio
priklausomybé. Kintant vartotojy skaiciui, kainos taip pat kito, taciau tg patj
vartotojy skaiGiy atitinka dvi kainos. Sig kilpg galima aigkinti tuo, kad
Zemesnioji jos dalis rodo situacija, kai judriojo rysio rinka buvo maza, t. y. iki
2003 mety. Po Sios datos pasireiSké stipri mobiliyjy operatoriy jtaka, kuo
remiantis galima paaiskinti apating kilpos linija.

9. Remiantis paklausos ir iSlaidy funkcijy jvertinimo rezultatais,
apskaiCiuota sinergija pagal jmoniy ir pagal vartotojy skaiciy. Pirmuoju atveju
gauta verté AS,, = 0,04. Ji yra mazesné uz vieneta, 0 tai reiskia, kad sinergijos
efektas nepasireiské. Antruoju atveju gauta sinergija, kurios dydis AS, =
—4095, o tai reiskia, kad dél liberalizavimo pagrindinio fiksuoto rysio
operatoriaus abonenty skai¢ius sumaZz¢jo Siuo dydziu. ISkelta hipotezé
(ginamas teiginys), kad Lietuvos fiksuoto rysio rinkos monopolininko pelnui
liberalizavimas galéjo turéti teigiamg poveikj, nepasitvirtino. Tai galima

paaiskinti dviem aspektais. Pirma, per silpnas tinklo iSorinis poveikis, ir antra,
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rinka yra pasiekusi kriting masg. Visa tai sudaro prielaidas tirti liberalizavimo
padarinius kitose Salyse. Tai galéty biiti viena i$ tolesniy tyrimy krypéiy.

10. Taikant kainy lyderystés konkuravimo strategija ir pasireiSkiant
tinklo iSoriniam poveikiui, sukurtas judriojo rysio rinkos, kaip dvipusio tinklo
(pokalbiy ir telefono aparaty), modelis. Atlikus ekonominius skai¢iavimus,
nustatyta salyga, kada dvipuséje rinkoje vyks telefony subsidijavimas, kuris
pasireik$ tuo, kad bus sumazinta telefony kaina, tafiau prarastas pajamas
kompensuos ir vir§ys pokalbiy pardavimo pajamos. Tai yra ir sinergijos efekto
salyga.

11. Apskaiciuotos operatoriaus pakeitimo iSlaidos tarp Siy tkio
subjekty: UAB ,,Bité“ , UAB ,,Tele2* ir UAB ,,Omnitel*. Jos yra intervale tarp
5 ir 12 lity priklausomai nuo operatoriaus (maziausios pakeitimo islaidos yra
,,Omnitel“ tinkle). Sias i3laidas sudaro peré¢jimo laikas, kurio metu negalima
priimti ir inicijuoti skambuciy, numerio pakeitimo iSlaidos, sutartiniy
jsipareigojimy nutraukimas ir pan. Remiantis tuo ir palyginus su 7 iSvada,
galima teigti, kad judriojo rysio rinkoje yra silpnas klienty priri§imas.

12. Atsizvelgiant j tyrimo rezultatus, galima teigti, kad subsidijavimas
telefonais Lietuvos judriojo rysio rinkos pokalbiy paklausai visiskai neturi
poveikio. Nepaisant to, operatoriai §j subsidijavima kol kas taiko®, tagiau jis
néra sinergijos poziiiriu pagrijstas. Pajamy praradimas vienoje rinkoje
(telefony) yra didesnis nei padidéje pardavimai kitoje rinkoje (pokalbiy).
Operatoriai subsidijuodami nepakei¢ia rinkos paklausos, o tik konkuruoja
tarpusavyje dél rinkos dalies. Tai normali konkurencija (efektyvumo pagal
Pareto poziiiriu), nes nesinaudojama tinklo iSoriniu poveikiu arba jis yra per
silpnas.

13. Isanalizavus telekomunikacijy sektoriy, darytina iSvada, jog tinklo

iSorinis poveikis pasireiskia per silpnai, kad biity pastebéti atitinkami sinergijos

2 Pavyzdziui, 2011 mety balandZio ménesio UAB ,Tele2” pranesSimas: ,,Pamazu bandysime atsisakyti
telefony subsidijavimo”  (http://mokslas.delfi.lt/technology/article.php?id=44073763) ar UAB
,Omintel”: ,Brangstantys telefonai vercia pergalvoti ju subsidijavima“
(http://mokslas.delfi.lt/technology/omnitel-brangstantys-telefonai-vercia-pergalvoti-ju-
subsidijavima.d?id=44119345).
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efektai. Be to, pokalbiai ir telefony aparatai kaip produktai tipinio vartotojo
paziliriu nepasizymi neigiama rezervavimo kainy koreliacija. Hipoteze
(ginamas teiginys), kad vieno produkto nuolaidomis galima padidinti kito
pardavimus, Siuo atveju nepasitvirtino. Tacéiau tai jokiu biidu nepaneigia
bendros galimybés, kad tinklaveika gali sukelti sinergijg. Pastaroji nepasireiské
tik Lietuvos telekomunikacijy sektoriuje, todél subsidijavimo pagrjstumo
analiz¢ kitose rinkose galéty biti kaip viena i$ galimy tolesniy tyrimy krypciy.

14. Tyrimu nustatyta, kad Lietuvos tiek judriojo, tiek fiksuoto rysio
tinklo vertés priklausomybé nuo vartotojy skaiCiaus atitinka Sarnoff

désninguma. IS to plaukia, kad susijungus tinklams sinergija neatsiranda.
Remiantis tyrimy rezultatais, teiktini Sie pasiiilymai:

1. Analizuojant prekybinius santykius, Siame darbe pasiilytas
sinergijos efekto Saltinis ir apraSytas matavimo biidas, kada jmonés klientas
kartu yra ir tiek¢jas. vesta sinergijos balanso sgvoka, kuri reiSkia skirtumg tarp
santykiniy pardavimy tiekéjams ir santykiniy pirkimy i$ klienty. ISskirti ir
aprasyti trys galimi atvejai.

2. Atlikus kompleksing tinkling fiksuoto rysio tinklo analizg,
pasitilyta koncepcija, kuri leidzia padidinti operatoriaus efektyvumag
sumazinant aptarnavimo iSlaidas ar modeliuojant (kuriant ir testuojant) klienty
mokéjimo planus. Kartu pazymétina, kad pasitilyta koncepcija tinka ir judriojo
rySio operatoriams. Jos tobulinimas galéty biti kaip tolesné tyrimy kryptis.

3. Judriojo rySio operatoriams vertéty atsisakyti telefono aparaty
subsidijavimo. Sis tyrimas rodo, kad operatoriams minétas veikimas yra
nuostolingas — telefono aparaty pardavimo nuolaidos yra didesnés uz pajamy
prieaugj del pokalbiy paklausos pokycio.

4. Pats telefono aparaty subsidijavimas neturéty pritraukti LR rySiy
reguliavimo  tarybos kaip institucijos, uztikrinan¢ios  veiksmingos
konkurencijos elektroniniy rySiy rinkose salygas, démesio, nes S$is procesas

konkurencijos nemazina ir jame néra naudojamasi dominuojanc¢ia padétimi.
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5. Ivertintos pakeitimo islaidos fiksuoto rysio rinkoje. Jy palyginimas
Su judriojo rySio rinkos (Cia iSlaidos 3—6 kartus mazesnés) leidzia teigti, kad
fiksuoto rySio rinkoje yra barjery, ribojanciy konkurencija. LR rySiy
reguliavimo taryba turéty atkreipti démesj j tokj aspekta, kaip antai pagrindinio
operatoriaus TEO LT galimg piktnaudziavimg dominuojancia padétimi,

nustatant tinkly sujungimo kainas ar kitaip ribojant kity operatoriy veikla.
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PRIEDAI

1 priedas
Sinergijos efekto dydziy skirtinguose tinkluose jrodymas
Jei pirmame tinkle yra A nariy, o antrame B, tai jy vertés atitinkamai esant

dideliems tinklams:

T, = @ ~ A% ir Ty = B2, o sujungus tinklus T,z ~ (4 + B)2.

Sinergija skai¢iuojama pagal (28) lygtj. Kai yra Metcalfe désningumas:
Sy = (A+B)?— A* - B? = 24B.

Odlyzko désningumo atveju:
So=(A+B)In(A+B)—AInA—BInB =In(4A + B)#*? —InA4 —

(A+B)A*B

In BE =1n Yoy

Sarnoff désningumas:
Ss=((A+B)—A—-B=0.
Reed désningumas:

Sp =24 —A—-B—-1-24A+1-2B+B+1=24%F +1-24-25,
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2 priedas

Sinergijos efekto priklausomybé nuo tinklo topologijos

Jungciy sinergija, kai susijungia du tinklai, turintys po penkis narius.
Linijos topologijos:

S(Gyy) =28 — 2c + 46% + 653 + 86* + 105° + 86° + 667 + 468 + 256°.
Medzio topologijos:

S(Gyy) =26 —2c +42 4+ 13683 + 166* + 126° + 66° + 257.
Voratinklio topologijos:

S(Gym) = 50(6 —¢).

Ziedo topologijos:

S(Gyy) = 2083 4 208* + 1055,

Zvaigzdés topologijos:

S(Gyu) = 26 — 2¢ + 4862,
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Produkty komplektavimo sinergijos skaitinis pavyzdys
Tarkime, kad jmoné turi du klientus nr. 1 ir nr. 2 ir du produktus —

3 priedas

A ir B. Jei pirmas klientas vertina A produkta 8 Lt, o B produktg — 10 Lt,

antras klientas — atvirks¢iai:

Klienty produkty rezervavimo kainos

Klientas A B
1 8,00Lt | 10,00 Lt
nesusiejw 2| 10,00 Lt 8,00 Lt ssusiejus
Imonés pardavimai Jmonés pardavimai
Klientas |ProduktagKiekiqKaina Klientas [ProduktadKiekis |Kaina
1 A 1 8,00 Lt 1 A+B 1| 18,00 Lt
1 B 1 8,00 Lt 2 A+B 1| 18,00 Lt
2 A 1 8,00 Lt Pajamos 36,00 Lt
2 B 1 8,00 Lt
Pajamos 32,00 Lt

tai jmoneés pajamos bus 32 Lt. Imoné negali abiejy produkty parduoti po 10 Lt,

nes tokiy atvejy praprasty po vieng pardavimg (tai rodo rezervavimo kainos).

Taciau jei jmonés susieja produktus — parduoda tik poromis, tai poros kaing ji

gali nustatyti po 18 Lt. Tokiu atveju pardavimai bus lygis 36 Lt. Gaunamas
sinergijos efektas. Jo dydis lygus 4 Lt (36 Lt — 32 Lt).
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4 priedas
Rinkos pusiausvyros salyguy radimas
| atvirkSting paklausos funkcijg (39) lygtyje jstacius (40) iSraiSkg jmonés
sekejos pelnas bus:
M = x,(—a(x, + (n — Dx)? + t(x, + (n — Dxg)) — kyxg? — koxs — ks

dIl

Jmonés sekéjos pelnas maksimalus, kai = 0. Diferencijavus ir iSsprendus

Xs
Sig lygt] x, atzvilgiu gaunama:
S
-3a(n?-2n+1)

Xy = [Zt ky + k,® + 2ax,nt + 4ax,nk, + 3ab + 3ak, +

3an?b — 3an?k,’ — 6anb + 6ank, + a®x,% — 4k,ax; + a%x,*n? —

0,5
2ax,*n — 2tnk, — tax, — ax;n’t + t?n? — 2t>n + t2| " +

2axin—tn+t+k{—2axy,
-3a(n?-2n+1)

Pastaroji lygtis yra vadinamoji sekéjos reakcijos funkcija xg = f(x,). | tai
atsizvelgdamas lyderis maksimizuos savo pelng I1; pagal x; ir n:

M, = x,(—ale, + (n — Dx)? + t(x, + (n — Dxy)) — kyx, 2

Cia jstadius surasta reakcijos funkcijos israiska x ir diferencijavus pagal x; ir
n gaunama dviejy lyg€iy sistema, kurig iSsprendus randamos 5 lentelés trys

pusiausvyros salygos.
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5 priedas

Sinergijos efekto iSraiska

Oligopolinés rinkos pusiausvyra lygi vienos jmonés gamybos apimciai,
padaugintai i§ jmoniy skaiciaus:
XO = n* xL*.

Istacius reikSmes 1§ 1 lentelés. gaunama

Pusiausvyra randama isSsprendus monopolininko pelno maksimizavimo

uzdavinj. Jo pelnas I1,, = P x — TC. |staCius atitinkamas reik§mes gaunama,
kad

M, =tx?—ax3—kx?—k,x — ks.

Pelnas bus didZiausias, kai a:—xm = 0. IS ¢ia X, yra lygus:

t—k1$\/t2—2tk1+k12—3ak2+3ab

Xm =

3a

Sinergijos efekto dydis AS, = X, - X Istacius atitinkamas reikSmes, gaunama

t+2k1$2\/tZ—Ztk1+k12—3ak2+3ab

AS, =

6a
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