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IVADAS

Darbo temos aktualumas. Produktyvumas yra vienas pagrindiniy ekonomikos ir
gyvenimo lygio augimo skatinimo rodikliy, kuris leidzia didinti pridéting verte nekintant gamybos
veiksniy sgnaudoms. Taciau pastaraisiais deSimtmeciais Europos Sajungos (ES) ekonomika
technologiniy galimybiy ,,luby*. Sis procesas ypa¢ aktualus Vidurio ir Ryty Europos (VRE) 3alyse,
kurios 1ilgg laikg rémési ,,vijimosi“ (angl. catch-up) modeliu, gristu pigia darbo jéga ir
tiesioginémis uZsienio investicijomis (TUI). Siandien §is modelis yra maziau efektyvus, o
peréjimas prie tvaraus bendrojo veiksniy produktyvumo (TFP) ir juo paremtu ekonomikos augimo
reikalauja kokybisky struktiiriniy pertvarky.

Pastaraisiais metais patirti globaltis Sokai, 2008 m. finansy krizé ir COVID-19 pandemija,
dar labiau i8ryskino ES Saliy produktyvumo trajektorijy nevienalytiSkuma. Nepaisant bendros
rinkos integracijos, ES valstybés demonstruoja skirtingus atsparumo ir inovacijy pasisavinimo
gebéjimus. Todél tampa vis reikSmingiau jvertinti ne tik fakting produktyvumo dinamika, bet ir
identifikuoti uz produktyvumo rodikliy slypincias gilesnes struktiirines priezastis: inovacijy
ekosistemas, zmogiskojo kapitalo kokybe bei demografinius pokyc¢ius, kurios daro jtaka Saliy
pasiskirstymui j skirtingus produktyvumo lygius. Siy kintamyjy veikimo dinamikos ir
transformacijos ] rezultata (pastebimas realus augimas) trukmés suvokimas yra bitina salyga
efektyviai ekonominei politikai formuoti.

Analizuojamos temos iStyrimo lygis. Produktyvumo determinanty analizé ekonominéje
literatiiroje turi gilias tradicijas, nuo Solow (1957) augimo modeliy iki Siuolaikiniy endogeninio
augimo teorijy (Romer, 1990; Aghion ir Howitt, 1992). Pastarojo meto studijose akcentuojama,
kad ES atotrukis kyla dél léto skaitmenizacijos pritaikymo ir pasisavinimo paslaugy sektoriuje
(Van Ark, O‘Mahony ir Timmer, 2008; Cette, Fernald ir Mojon, 2016). VRE regiono kontekste
iSskiriama instituciniy geb¢jimy ir inovacijy absorbcijos svarba (Ménnasoo, Hein ir Ruubel,
2018); Grieveson et al., 2021). Taciau dazniausiai literatiiroje vertinamas tik tiesioginis ir statinis
kintamyjy poveikis, pasigendant holistinio pozitrio j tai, kaip Salys formuojasi j atskirus
produktyvumo rezimus ir kaip struktiiriniai Sokai veikia dinamiskai ilguoju laikotarpiu,
kontroliuojant kintamyjy tarpusavio priklausomybe.

Darbo naujumas. Sio tyrimo naujumas pasireiskia per kompleksinj metodologinj poziirj,
sujungiant] tris pazangius analizés etapus ] vientisg sistemg. Pirmiausia, vietoj tradicinio Saliy
skirstymo pagal geografinius regionus, tyrime taikoma hibridinis klasterizavimas, kuris leidzia
identifikuoti realius produktyvumo lygius ir jy transformacija ekonominiy Soky laikotarpiuose.
Antra, siekiant sumazinti daugiakolinearumo rizikg, kuri daznai makroekonominiuose tyrimuose

iSreiSkiama kaip reikSminga problema, tyrime naudojami duomeny redukavimo metodai (PCA ir
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FA), kurie padeda sukonstruoti stabilias latentines dimensijas (zmogiskajj kapitala, inovacijas,
demografijg). Trecia, tyrimas neapsiriboja statine koreliacija ir pasitelkia panelinj vektorinés
autoregresijos (PVAR) modelj, kuris leidzia jvertinti indeksy ir indikatoriy dimensijy dinaminj
priezastingumg bei analizuoti impulso-atsako funkcijas. PVAR tyrimas atskleidzia kaip
struktiirinés investicijos veikia produktyvuma jtraukiant laiko vélavimus (lag).

Darbo problema. Kode¢l ES Salys, nepaisant institucinés integracijos, demonstruoja
didéjancia produktyvumo trajektorijy divergencija ir kaip pagrindiniai struktiiriniai determinantai
(inovacijy sistema, zmogiSkasis kapitalas bei demografiniai pokyc¢iai) dinamiskai lemia Siuos
indeksy skirtumus?

Darbo tikslas - jvertinti ES Saliy produktyvumo indeksy dinamika ir kiekybiSkai palyginti
ekonominiy makroindikatoriy poveikj jos raidai, naudojant teorinés ir indeksy lyginamosios
analizés, klasterizacijos ir dinaminio modeliavimo metodikas.

Darbo uzdaviniai:

1. ISnagrinéti mokslin¢je literatiiroje vyraujancias produktyvumo koncepcijas bei
teorines jo augima lemiancias prielaidas.

2. Identifikuoti ES S$aliy produktyvumo rezimus ir jy evoliucija 2000 - 2024m.
laikotarpiu, taikant lyginamosios analizés ir klasterizacijos metodus.

3. ISskirti makroekonominiy indikatoriy formuojamus latentinius struktiirinis
faktorius naudojant pagrindiniy komponenciy(PCA) ir faktoriy analizés(FA) metodus.

4. [vertinti suformuoty latentiniy struktiiriniy veiksniy koreliacijg ir dinaminj
priezastingumg su pasirinktais produktyvumo indeksais.

5. Suformuoti tyrimo rezultatais pagristas iSvadas bei galimus pasitilymus
ekonomings politikos formavimui.

Darbo metodai. Darbe naudojama lyginamoji mokslinés literatiros analizé ir
sisteminimas. Darbo tyrime pasitelkiami statistiniai kiekybiniai metodai: hibridiné Ward.D2
klasterizacija, pagrindiniy komponenciy analizé (PCA), faktorin¢ analizé (FA) bei dinaminis
panelinis vektorinés autoregresijos (PVAR) modeliavimas (GMM metodas). Empirinés dalies

duomeny apdorojimui ir ekonometriniams skai¢iavimams naudojama programingé jranga R.



1. PRODUKTYVUMO INDEKSU IR INDIKATORIU
LITERATUROS APZVALGA

Produktyvumas yra ekonomikos gebéjimo efektyviai panaudoti turimus iSteklius matas,
apibudinantis, kiek pridétinés vertés sukuriama i§ darbo ir kapitalo sagnaudy (Solow, 1957). D¢l
Sios funkcijos produktyvumas uzima reikSmingg pozicija ekonomikos teorijoje, nes bitent jo
augimas leidzia didinti pajamas ir gyvenimo lyg] nedidinant proporcingy gamybos veiksniy
apim¢iy (Hall ir Jones, 1999; OECD, 2001). Skirtingy Saliy pajamy vienam gyventojui skirtumai
dazniausiai siejami su darbo ir kapitalo panaudojimo efektyvumu (o ne kiekiu), kas literatiiroje
iSreiSkiama kaip valstybés produktyvumo lygis (Jones, 2016; Syverson, 2011).

Mokslingje literatiiroje produktyvumui jvertinti dazniausiai naudojami trys pagrindiniai
rodikliai: darbo produktyvumas (DP), kapitalo produktyvumas (KP) ir bendrasis veiksniy
produktyvumas (TFP). Sie indeksai EBPO produktyvumo vadove yra klasifikuojami j dalinius
(DP ir KP) ir keliy faktoriy (TFP) produktyvumo matus (OECD, 2001). Darbo produktyvumas
vaizduoja, kiek pridétinés vertés sukuriama vienam darbuotojui ar dirbtai valandai, kapitalo
produktyvumas fiksuoja, kaip efektyviai naudojamas fizinis kapitalas, o bendrasis veiksniy
produktyvumas parodo ir likutinj efektyvuma, kuris nepaaiSkinamas vien tik darbo ir kapitalo
poky¢iais (Schreyer ir Zinni, 2021).

Dél siy produktyvumo indeksy savybiy jy dinamika negali biti sutapatinama ir jie negali
biiti vertinami kaip tarpusavyje pakeiciami rodikliai, kadangi skirtingi indeksai reaguoja i
nevienodus strukturinius ir technologinius pokyc¢ius. Todél produktyvumo vertinimas tampa ne tik
statistine, bet ir konceptualia problema, reikalaujancia platesnio ekonominiy procesy konteksto

(Syverson, 2017).
1.1. Produktyvumo sampraty iSsiskyrimas literatiiroje

Nors produktyvumo sgvoka yra placiai vartojama literatiiroje, jos apibréZimui biidingos
jvairios, kai kuriais atvejais tarpusavyje nederancios, interpretacijos (Chew, 1988; Tangen, 2004).
Produktyvumo daugiadimensiS$kuma pabrézia ir nei§skiriamo vieningo produktyvumo matavimo
metodo faktas, kadangi produktyvumas néra tiesiogiai stebimas fizinis dydis, o iSvestinis ar
likutinis rodiklis, kuris atspindi ekonomikos geb¢jima transformuoti sagnaudas j rezultatus (Solow,
1957; Hulten 2001). Tad, produktyvumas turi biiti suprantamas kaip kompleksinis ekonominis
reiSkinys, kurio interpretacija yra tiesiogiai priklausoma nuo tiriamo konteksto ir pasirinkty
teoriniy prielaidy. Toliau Siame skyriuje bus plétojamos dazniausiai literatiiroje aptinkamos

produktyvumo koncepcijos.



1.1.1. Konceptualios paradigmos ir autoriy poziiiriy poliarizacija

Produktyvumo konceptas evoliucionavo nuo sgnaudy santykio iki dinaminiy gebéjimy
analizés supratimo (Teece, Pisano ir Shuen, 1997). Tradiciné neoklasiné¢ ekonomikos paradigma
produktyvuma, ypa¢ dalinius produktyvumo indeksus (DP ir KP), glaudziai sieja su efektyviu
darbo ir kapitalo naudojimu (OECD, 2001; Schreyer ir Zinni, 2021). Taciau, Aghion ir Howitt
(2007) kritikuoja produktyvumo per efektyvuma suvokima, kadangi baziniai DP ir KP indeksai
yra riboti ir nefiksuoja kokybiniy technologinio progreso pokyc¢iy, tad TFP indeksas turéty biti
taikomas platesniame inovacijy kontekste.

Naujesn¢je literattiroje iSskiriami ir matavimo nesutarimai dél nematerialiy indikatoriy
jtraukimo ] produktyvumo analize. Haskel ir Westlake (2018) iSskiria nematerialiojo turto
vaidmen] analizuojant skaitmenines ekonomikas. Autoriai pastebi, kad tradiciniai produktyvumo
rodikliai (kaip DP ir TFP) gali pateikti klaidinan¢ius rezultatus, nes jie nejvertina investicijy i
duomenis ir organizacing jmoniy struktiirg. Corrado, Hulten ir Sichel (2009) papildo, kad TFP yra
sistemingai iSkraipomas nejtraukus nematerialiojo turto, kas parodo matavimo struktiiros jtaka
bendro veiksniy produktyvumo (TFP) matavimui. Tuo tarpu, kiti tyrimai pastebi, jog net ir esant
matavimo paklaidoms, produktyvumo dispersija tarp Saliy islieka struktiiring, kas patvirtina, kad
tyrimuose pastebimi skirtumai tarp Saliy atspindi realius ekonominius procesus (Syverson, 2011).

Jau minéty produktyvumo sgvoky koncepcijy palyginima su kitais moksliniais Saltiniais
galime pamatyti 1 lenteléje. Cia pateikiama literatiiros apzvalga papildo produktyvumo samprata,
rekomenduojant | produktyvumo modelius jtraukti ne tik technologinius, bet ir kito pobiidzio
indikatorius, kaip institucinius ar vadybinius. Nors anksCiau aptarti autoriai fiksavo
fundamentalius matavimo ir koncepcijy poky¢€ius, vélesni tyrimai teigia, kad DP, KP ir TFP
indeksy dinamika negali biti pilnai paaiskinta neanalizuojant ir nejtraukiant kity ekonominiy
determinanty (indikatoriy, kurie produktyvumo indeksy skaiciavime tiesiogiai néra naudojami
(Acemoglu et al., 2005; Bloom ir Van Reenen, 2007). Pavyzdziui, Hsieh ir Klenow (2009) ir
Brynjolfsson ir bendraautoriy (2019) tyrimy jzvalgos pabrézia, kad net ir sparcios technologinés
sklaidos salygomis, galutiniai produktyvumo rezultatai priklauso nuo iStekliy alokacijos
efektyvumo bei organizacinio pasirengimo priimti naujas technologijas ar inovacijas. 1 lenteléje
detaliai neaptarti ir kitoje mokslin¢je literatiiroje aptinkami produktyvumo indikatoriai bus

detaliau analizuojami ir iSskiriami 1.3. skyriuje.



1 lentelé.

Literatiroje aptinkami poziuriai j produktyvumo dimensijas ir indeksy interpretacijq

Autoriai Produktyvumo dimensijos ~ Akcentuojamas o iins irvalen / Poziaris
interpretacija indeksas
. Produktyvumas Produktyvumas  daZnai  tapatinamas  su
Chew (1988); Tangen interpretuojamas kaip DP/KP pelningumu, todél bitina  i8skirti  vidinj
(2004) . . e
daugialypis matas. efektyvuma nuo iSorinio veiksmingumo.
Acemoglu, Johnson & Produktyvumas. Ilgalalklus“ proqutyvumo skirtumus le'mla.r.le
. suprantamas, kaip TFP technologijy prieinamumas, o nuosavybés teisiy
Robinson (2005) I =V
institucinis Salies pamatas. apsauga ir rinkos paskatos.
Hsieh ir Klenow PabréZziamas resursy Net Ir turint tgvs pacias technolggu as, T,FP s}< friast
.. TFP del rinkos iSkraipymy, kurie riboja iStekliy
(2009) alokacijos efektyvumas. e Lo
tekéjima j produktyviausias jmones.
Bloom ir Van Reenen Vadybos praktlkos Prosivulftyvumo skirtumus tarp sal.lq i$ .dahes
suprantamos kaip DP / TFP paaiskina vadybos kompetencijy skirtumai, o ne
(2007, 2011) L L L .
technologinis veiksnys. vien investicijy lygis.
Hanushek ir  Produktyvumas siejamas su Pr.oduktyvum.q lemia ne forma}us .IS.Sﬂa.VlP 'mo
o T DP / TFP laikas (metai), o realiy kognityviniy jgudziy
Woessmann (2020) kognityviniais gebéjimais. Kokybé
. . Analizuojamas Skaitmeniniy inovacijy poveikis indeksuose
Brynjolfsson, Rock ir et o e e
»produktyvumo paradoksas TFP pasireiskia su vélavimu dél biitinybés investuoti i
Syverson (2019) « . i
2.0 papildomg nematerialyjj turta.
David (1990); Gordon Produktyyurpas Verpngmas Egmstuop . strukturuvgs .la11.<0 ta.rpsfls “Farp
technologiniy revoliucijy DP / TFP technologinio proverzio ir jo atsispindéjimo
(2012) . L o
cikly kontekste. makroekonominiuose rodikliuose.
Produktyvumui taikoma f;rodul;ty\{umo G aiugllr{n ?n r?ur(litaro(p daugylie
Denison (1967) augimo Saltiniy DP / TFP fPusavyje susijusiy xomponenty ipvz., masto
- ekonomija, ziniy sklaida), o ne viena ,,gryna
dekompozicija. .
technologija.
Cette Fernald i Produktyvumo suvokimas Po 2005 m. ES matomas produktyvumo
’ remiamas ilgalaikio 1ét&jimo DP / TFP sulétéjimas siejamas su léta paslaugy sektoriaus

Mojon (2016)

analize.

reforma ir reguliaciniais barjerais.

Saltinis: sudaryta darbo autorés, remiantis lenteléje paminétais Saltiniais.

1.1.2. TFP kaip likutinio produktyvumo mato problema

Apibendrinant 1 lenteléje pateiktas moksliniy Saltiniy produktyvumo interpretacijas
pastebima, jog bendras veiksniy produktyvumas (TFP) turi daugialype ekonomine interpretacija.
Abramovitz (1956) TFP apibiidino kaip nepaaiSkinamg matg, nes Sis rodiklis apima ne tik
technologine paZanga, bet ir viska ko nepaaiskina kiti “jdéjimai” (angl. inputs). Siuolaikiniai
autoriai §j pastebéjima papildo irodydami, kad nejtraukus nematerialiojo turto, TFP reikSme
sistemingai pervertinama, nes didelé dalis fiksuojamo produktyvumo augimo kyla i§ nematerialiy
investicijy, kurios oficialiuose indekso skaiiavimuose néra jtraukiamos (Corrado, Hulten ir
Sichel, 2009).

Kohli (2015) TFP skai¢iavime apibrézia produktyvumo “juodosios dézés” (angl. black box
of productivity) problema, kad skirtingi makroekonominiai indikatoriai, kaip technologinis
tobuléjimas, vadybos kokybé ir organizacijy inovacijos, yra suliejami i vieng lickang. Biitent
pasikliaunant §ia liekana yra vertinamas valstybiy ar jy sektoriy produktyvumas. Tad TFP analizé
be platesnio indikatoriy konteksto ir be Sios “juodosios dézés” paaiSkinamumo tampa

nepakankama Saliy produktyvumo skirtumams paaiSkinti, ypaC atsizvelgiant j tai, kad
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technologinis potencialas tyrimuose pasireiskia su ryskiais vélavimais. Kadangi TFP veikia kaip
agreguotai sukauptas likutis, Siame tyrime pasitelkiama daugiamaciy indikatoriy analizé padeda
dekonstruoti(angl. deconstruct) §] rodikl; ir identifikuoti specifinius makroekonominius
dedamuosius, kurie daro didZiausig jtakg Saliy produktyvumo atotrikiams.

Istoriné patirtis rodo, kad produktyvumo augimo stagnacija technologiniy liziy metu néra
naujas reiSkinys. Pavyzdziui, David (1990) analizuojamas elektros energijos diegimo tyrimas
jrodé, kad tik po beveik trijy deSimtmeciy technologinis potencialas transformavosi j realy
produktyvumo augima. Gordon (2012) stebétas JAV ,,pirmasis produktyvumo paradoksas* (1973
- 1995 m.) papildo, kad produktyvumo indeksai nepasizymi tiesiogine reakcija j technologines
inovacijas, kadangi susij¢ produktyvumo pokyc¢iai dazniausiai pastebimi tik po esminiy
struktiiriniy ir organizaciniy transformacijy. Tai pagrindzia butinybe¢ tirti ne tik galutinius
retrospektyva vaizduojancius produktyvumo indeksus, bet ir juos formavusius latentinius

makroekonominius veiksnius, kurie gali daryti jtaka ateities produktyvumo potencialui.
1.1.3. Produktyvumo indeksai ir indikatoriai: rezultaty ir determinanty atskirtis

Siekiant tikslumo, Siame darbe iSreiSkiama teoriné atskirtis tarp dviejy savoky grupiy:
produktyvumo indeksy ir makroekonominiy produktyvumo indikatoriy.

e Produktyvumo indeksai (DP, KP, TFP) Siame darbe suprantami, kaip rezultato indikatoriai.
Jie parodo faktinj fiksuotaji ekonominés veiklos produktyvumo lygj ir yra retrospektyvaus
poziiirio.

e Makroekonominiai indikatoriai (MTEP iSlaidos, Svietimo kokybé¢, institucijos ir kiti) Siame
darbe i$skiriami, kaip produktyvumo determinantai arba produktyvuma veikianc¢ios jégos.
Hall ir Jones (1999) teigia, kad butent indikatoriniy latentiniy veiksniy skirtumai paaiskina,
kodé¢l vienos Salys pasiekia sparty indeksy augima, o kity Saliy augimas patiria stagnacija.

Si taikoma atskirtis pagrijsta tuo, kad produktyvumo analizé negali biti atliekama tiriant
tik indeksy dinamika, nes indikatoriy analizé¢ parodo produktyvumo priezastinguma ir suteikia
galimybe tolimesniems prognostiniams veiksniams (Syverson, 2011; OECD, 2001).

Nors produktyvumo indeksai i§skiriami kaip faktiniai produktyvumo lygio matai, jy
dinamika nebitinai tiesiogiai sutampa su stebimais jy determinanty, makroekonominiy
indikatoriy, poky¢iais. Inovacijy investicijy ir TFP augimo santykis gali pasireiksti su reikSmingu
veélavimu, kuris siekty net 5-10 mety (Brynjolfsson, Rock ir Syverson, 2019). Taip pat, kai kuriais
atvejais, produktyvumo augimo tempo létéjimai néra pilnai paaiskinami tik indikatoriy, tokiy kaip
inovacijoms skiriamy i$laidy, sumaz¢jimais. Cette ir kiti (2016) vertinant 2008 m. finansinés krizés

padarinius atliktame tyrime nustaté, jog tokiais atvejais svarbus vaidmuo atitenka jvykusioms
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institucinés reformoms, finansy rinky ciklams ir kitiems reikSmingiems struktiiriniams pokyc¢iams
darbo rinkoje.

Taip pat, produktyvumo indeksy ir indikatoriy, ypac¢ inovacijy, véluojant] poveikj
paaiskina technologijy difuzijos teorija. Comin ir Mestieri (2018) pasteb¢jo, kad bendrosios
paskirties technologijos (angl. general purpose technologies) pasizymi léta sklaida, nes jy
ekonominé graza priklauso nuo papildomy investicijy j organizacinius pokyc€ius ir Zmogiskaji
kapitalg. Kituose tyrimuose, kur naujy informaciniy technologijy diegimas nebuvo remiamas
vadybos ir darbo reorganizavimo pertvarkymais, produktyvumo efektas beveik nebuvo
pastebimas (Bartel, Ichniowski ir Shaw, 2007). Remiantis paminétais atvejais suprantama, jog
tyrimuose taikomi makroekonominiai indikatoriai trumpuoju laikotarpiu nebiitinai virsta
produktyvumo augimu, taciau vis tiek yra laikomi kaip reikSmingi produktyvumo augima
skatinantys veiksniai. Sis transformacijos procesas ir ji veikiantys galimi veiksniai konceptualiai
pavaizduoti 1 paveiksle, kur pateikta schema isryskina, kad makroekonominiai indikatoriai veikia
produktyvumg ne tiesiogiai, o per organizacinius, institucinius ir technologinés difuzijos
mechanizmus, dél kuriy indikatoriy poveikis produktyvumo indeksams daznai pasireiskia su
reikSmingu laiko vélavimu.

1 paveikslas.
Makroekonominiy indikatoriy transformacija j produktyvumo indeksus

Makroekonominiai Tenusormscyjes Galimas
indikatoriai e R Produktyvumo
(MTEP, zmogiskasis kapitalas (technologijy difuzija, e indeksai
institucijos, skaitmenizacija, orgamzacmx'az pokycxax, (DP, KP, TFP)
tvirumas. demo raﬁ ,a) resursy pastsklrslymas, T
2 ! X grajy institucinis filtras) y;
s
N & L 2
~ -
~ i

-
-~ —
-
—

Griztamasis rysys:
pajamos -> investicijos -> inovacijos

Saltinis: sudaryta darbo autorés, remiantis Hall ir Jones (1999), Syverson (2011), Comin ir Mestieri
(2018), Brynjolfsson, Rock ir Syverson (2019), OECD (2001).

1.1.4. Produktyvumo matavimo problemos ir COVID-19 jtaka indeksy patikimumui

Siekiant kokybiSko ir pagristo peréjimo, nuo teoriniy modeliy prie jy empirinio
identifikavimo, svarbu kritiSkai jvertinti potencialias sistemines matavimo paklaidas, kurios gali
iSkreipti galutines tyrimy iSvadas. Mokslin¢je literatiiroje akcentuojama, kad produktyvumo
indeksy tikslumas yra tiesiogiai priklausomas nuo baziniy kintamyjy, darbo, kapitalo ir

produkcijos, fiksavimo kokybés. Taciau, dinamiSkai stipriy ekonominiy pokyciy etapais
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tradiciniai statistiniai metodai galimai ne visada spé€ja tiksliai atspindéti realius gamybos veiksniy
struktiiros ar jy panaudojimo intensyvumo poky¢&ius (Schreyer ir Zinni, 2021). Si problematika
ypac ryski paslaugy sektoriuje, kur, kaip Byrne, Fernald ir Reinsdorf (2016) nurodo, egzistuoja
vadinamoji ,,matavimo iliuzija“, kai produktyvumo augimas gali buti pervertinamas dél
sudétingumo atskirti kokybés lygio geréjimg nuo kainy kilimo. Papildomai, Inklaar ir Timmer
(2013) isskiria ,kapitalo gilinimo* efekta, kai darbo produktyvumo augimas atspindi darbo
pakeitimg kapitalu, o ne realy darbuotojy efektyvumo didéjima.

pandemija. Remiantis OECD (2021), masinis globalinis nuotolinio darbo paplitimas apsunkino
faktiSkai dirbty valandy apskaitg. Oficialioje statistikoje dazniausiai registruojamos darbuotojams
apmokamos, o ne realiai dirbtos valandos, todél pandemijos laikotarpiu stebimi darbo
produktyvumo svyravimai gali buiti ne realiy efektyvumo pokyciy, o statistinés apskaitos ypatumy
fiksuojamas rezultatas.

Atsizvelgiant ] aptartas matavimo problemas, produktyvumo vertinimas tampa
priklausomas ne tik nuo ekonominiy procesy, bet ir nuo pasirinkty matavimo metody. D¢l Sios
priezasties tolesniuose skyriuose yra iSskiriami Siame darbe taikomi produktyvumo indeksai (1.2)
bei detalizuojami makroekonominiai indikatoriai (1.3), leidziantys tiksliau interpretuoti stebimg

produktyvumo dinamika.
1.2. Produktyvumo indeksy matavimo metodologiniai skirtumai

Mokslingje literatiiroje produktyvumas néra suprantamas kaip vienalypé sgvoka, tad
produktyvumo vertinimas tiesiogiai priklauso nuo to, kaip pasirenkama aprasyti gamybos
technologija ir sgveika tarp gamybos veiksniy (Hulten, 2001). Siekiant suprasti skirtumus tarp
darbo produktyvumo (DP), kapitalo produktyvumo (KP) ir bendrojo veiksniy produktyvumo
(TFP) indeksy, tolimesnéje analizéje bus dekonstruojamas teorinis gamybos funkcijos pagrindas,

iSskiriami standartizuoti indeksy apibrézimai bei pateikiami jy matavimo ribotumai.
1.2.1. Produktyvumo matavimas ir indeksy iSraiSkos pagal gamybos funkcija

Produktyvumo analizéje dazniausiai remiamasi neoklasikine gamybos funkcija, kurioje,
pasitelkiant Cobb-Douglas funkcija, galima matematiskai iSreiksti produkecijos priklausomybg¢ nuo

kapitalo, darbo ir technologinio lygio (Solow, 1957), kaip:

Y=A-K*-LF (1)
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Kur:

Y — produkcija, L — darbo lygis, K — kapitalo lygis, A — technologinis lygis, o a ir 8
reprezentuoja gamybos veiksniy elastingumus, kurie paaiskina BVP dalj tenkancig kapitalui ir
darbui atitinkamai. Nurodyta funkcija daro prielaidg apie pastovig masto graza (a + f = 1),
taciau realiose ekonomikose yra pastebimi Sios lygybés nuokrypiai dél ekonomikos masto

ypatybiy ar neefektyvumo (Jorgenson & Griliches, 1967).

Pateikta produktyvumo priklausomybé (1) taip pat iSskiriama kaip metodologinis pamatas,
i$ kurio kyla skirtingi produktyvumo vertinimo pagrindai, kadangi atskiriant gamybos veiksnius
ar vertinant jy saveikos efektyvuma, literatiiroje iSskiriami trys pagrindiniai indeksai:

. Darbo produktyvumas (DP) i§ gamybos funkcijos gaunamas kaip produkcijos ir darbo
sanaudy santykis (Y/L). DP isskiriamas kaip vienas i§ pagrindiniy gyvenimo lygio rodikliy, nes
ilgalaiké realaus darbo uzmokescio dinamika tiesiogiai priklauso nuo DP augimo (OECD, 2016).
Sis indeksas parodo, kiek vertés sukuriama per vieng faktiskai dirbta valanda, kartu atspindint
darbuotojy zmogiskajj kapitalg bei vadybos kompetencijas (Bloom ir Van Reenen, 2007).

o Kapitalo produktyvumas (KP) i$ (1) gaunamas vertinant pridétinés vertés santykj su
naudojamo fizinio kapitalo atsargomis (Y/K) (Schreyer ir Zinni, 2021). Aukstas KP rodiklis
indikuoja efektyvy irangos naudojimg ir aukstesn¢ investicijy graza, kuri gali biiti siejama su
pazangesnio, naujausiomis technologijomis pasitelkianc¢io kapitalo sklaida (Jorgenson ir Vu,
2016).

o Bendrasis veiksniy produktyvumas (TFP) Siuo atveju yra tapatinamas su lygties
kintamuoju A4, kuris yra liekamasis rodiklis, matuojantis visy gamybos veiksniy apjungimo
efektyvuma. Skirtingai nei daliniai indeksai (DP ar KP), TFP fiksuoja grynyjy sgnaudy kiekiu
nepaaiskinamus procesus, tokius kaip: technologing pazanga, inovacijas ar institucing aplinka

(Arrow, 1962; Rodrik, Subramanian ir Trebbi, 2004).
1.2.2. TFP skai¢iavimo metodika ir ,,Solow likutis*

Mokslingje literatiiroje bendrasis veiksniy produktyvumas (TFP) dazniausiai nustatomas
taikant augimo apskaitos metoda (angl. growth accounting), kuris leidzia iSskirstyti bendraji
gamybos apimties augimg j veiksniy indélio ir kokybinio efektyvumo veiksnius. Kadangi TFP
néra tiesiogiai stebimas rodiklis, jis vertinamas kaip ,,likutis®, kuris lieka atémus kapitalo ir darbo
sanaudy ind¢lj i§ bendrosios pridétinés vertés augimo (Hulten, 2001). Remiantis Solow (1957) ir
OECD (2001) pateikiamomis metodikomis, teoriné TFP augimo lygtis iSreiSkiama kaip:

AIn(TFP) = Aln(Y,) — (@ - Aln(K,) + (1 — @) - Aln(Ly)) (2)

14



Cia:

Aln(Y;) - realiosios bendrosios pridétinés vertés pokytis;

Aln(K,) ir Aln(L,) - atitinkamai kapitalo ir darbo sgnaudy poky¢iai;

@, - vidutiné kapitalo pajamy dalis bendroje produkcijoje ¢ periodu.

Pateikiama TFP skaic¢iavimo struktiira (2) uztikrina, jog TFP apimty ne tik technologinj
progresa, bet ir kitus neapskaitomus efektyvumo veiksnius (Schreyer ir Zinni, 2021), kurie
tolimesnéje darbo eigoje bus analizuojami kaip latentiniai produktyvumo determinantai. Taciau,
nors Prescott (1998) bendra veiksniy produktyvuma (TFP) isskiria, kaip vieng esminiy pajamy
tarp Saliy skirtumy paaiSkinamajj, TFP indekso interpretacija reikalauja atsargumo, dél paminétos

likutinés strukttiros, kuri buvo detaliau teoriSkai analizuojama 1.1.2. poskyryje.
1.2.3. Darbo ir kapitalo produktyvumo indeksy metodinis ribotumas

Nors darbo produktyvumas (DP) daznai vertinamas kaip produkcijos ir darbo sgnaudy
santykis (Y/L) , EBPO (2001) produktyvumo vadove akcentuojama, kad toks vertinimas yra
klaidingas, jei néra atsizvelgiama j kapitalo intensyvumg (angl. capital deepening). Tai galima

pagristi ir matematiskai - DP augima 1§ (1) formulés iSskaidant i du komponentus.

Aln (%) = a-Aln (%) + Aln(A) 3)

(3) iSraiskoje matomos dvi galimos darbo produktyvumo augimo priezastys:

o Kapitalo gilinimas, kai darbuotojams suteikiama didesnis kiekis arba aukstesnés kokybés
jranga (K/L santykio augimas).

o TFP augimas, kai pasiekiamas efektyvesnis esamy resursy panaudojimas (AlIn(A)
veiksnio augimas).

Sis DP augimo priezastingumas yra kritinis vertinant ekonomikos tvaruma, nes tuo atveju kai TFP
patirty stagnacija, o Salies produktyvumo augimas grindziamas tik kapitalo gilinimu, ekonomika
tapty pazeidziama dél mazéjancios ribinés kapitalo grazos. Nurodytu atveju Salis rizikuoja patekti
1 léto augimo spastus, nes vien tik aukstos vertés jrangos kaupimas (be kokybiniy technologiniy ir
organizaciniy poky¢iy) nesukuria kokybinio ir ilgalaikio produktyvumo potencialo (Herrendorf,

Rogerson ir Valentinyi, 2014).

1.2.4. Kapitalo matavimo problematika: PIM metodas ir kokybés korekcija

produktyvumga yra fizinio kapitalo vertinimas. Dazniausiai statistikos portalai naudoja nuolatiniy
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atsargy metoda (angl. Perpetual Inventory Method (PIM)), kuris pagal Schreyer ir Zinni (2021),
remiasi prielaida, kad kapitalas (K) yra sukaupty investicijy (/) srautas, pakoreguotas

nusidévéjimo norma (§):
K. =1+ (1 - 8K, (4)

Taciau PIM metodui dél kapitalo paslaugy kokybés vertinimo savybiy yra iSreiSkiama
kritika mokslin¢je literatiiroje (Jorgenson ir Vu, 2016). Si kritika remiasi pavyzdziu, jog jei
dabartiniams naudojamiems jrenginiams, kuriy techninés galimybés yra zymiai galingesnés, bet
juy verté atitinka senesniy jrenginiy lygj, taikomi statistiniai defliatoriai nepilnai jvertina
egzistuojanti kokybés Suolj, kapitalo kiekis (K) bus galimai nuvertintas, o TFP — dirbtinai
pervertintas. Tai sukuria galimg metodologinj neapibréztuma lyginant skirtingy technologiniy
lygiy Salis.

Papildomai, produktyvumo interpretacijg taip pat komplikuoja ir agregavimo asimetrija.
Kadangi Salies lygio TFP indeksas yra priklausomas ne tik nuo jmoniy technologinio lygio, bet ir
nuo resursy pasiskirstymo efektyvumo, kai rinkos didel¢ dalj uZima neefektyviai veikiancios, bet
valstybés paramg gaunancios ijmongs, patiriamas galimas istekliy ,,netekéjimas® j produktyvesnius
sektorius (Hsieh ir Klenow, 2009). Tokiais atvejais stebimas aukstas inovacijy indikatoriy lygis
gali neturéti tiesioginio poveikio TFP indekso augimui dél egzistuojancio sisteminio iStekliy
Svaistymo.

Aptarti neatitikimai tarp mikroekonominio lygio pastangy ir makroekonominiy rezultaty
pagrindZia Sio darbo tyrime taikomg daugiamaciy indikatoriy analize¢, kurios vykdymu siekiama
identifikuoti strukturines prieZastis, lemiancias nevienoda gamybos veiksniy transformacija |

galutine produkcija.
1.3. Makroekonominiai produktyvumo indikatoriai

Literaturoje produktyvumo skirtumai tarp Saliy tradiciSkai aiSkinami technologiniy
inovacijy bei instituciniy investicijy pasiskirstymu (Aghion ir Howitt, 2009; Acemoglu et al.,
2005; Jones, 2016). Taciau Siuolaikin¢je ekonomingje ir politingje aplinkoje vis dazniau
pabréziama, kad tokio poziiirio nebepakanka, todél produktyvumo formavimosi procesai turi biiti
vertinami komplesiskiau. Naujausi empiriniai tyrimai rodo, jog vis svarbesnj vaidmenj uzimta
inovacijy sklaidos procesai bei ekonomikos pasirengimas skaitmeninei transformacijai.

Sia tendencija patvirtina Goldin ir bendraautoriai (2021), teigiantys, kad bendrasis
veiksniy produktyvumas (TFP) vis labiau priklauso nuo ekonomikoje pastebimo atotriikio tarp

technologijy rinkos lyderiy ir likusios ekonomikos dalies. Tai reiSkia, kad Salies produktyvumo
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augimg ir gerove lemia gebéjimas mazinti §ig viding atskirtj. PanaSias iSvadas pateikia Andrews,
Criscuolo ir Gal (2016), kurie pabrézia, kad produktyvumo augimas vis labiau priklauso nuo
technologijy difuzijos 1§ lyderiaujanciy (angl. frontier) imoniy j likusig ekonomika, o Sio proceso
intensyvumg lemia skaitmeninis pasirengimas, rinky konkurencingumas bei organizacinés
praktikos.

Atsizvelgiant | Sias ir kitas literatiiroje pateikiamas jzvalgas, Siame skyriuje produktyvumo
indikatoriai yra grupuojami j keturias analitines kategorijas, kurios tiesiogiai siejasi su Siame

tyrime taikomais empiriniais rodikliais.
1.3.1. Inovacijos, nematerialusis turtas ir skaitmeniné transformacija

Siuolaikinéje ekonomikoje produktyvumo augimas vis maziau siejamas su fizinio kapitalo
kaupimu ir vis labiau priklauso nuo nematerialiojo turto (angl. intangible assets) kiirimo ir
kaupimo procesy (Haskel ir Westlake, 2018). Nors tradiciniai inovacijy rodikliai, tokie kaip MTEP
iSlaidos ar patenty paraiSky pateikimo skaicius, iSlieka svarbiis technologinés pazangos matai,
pastarieji tyrimai pabrézia jy ribotuma vertinant skaitmenin¢ transformacija (OECD, 2024).
Corrado ir bendraautoriai (2024) pazymi, kad investicijos j Zinias ir skaitmenines technologijas
veikia kaip apsauginis mechanizmas, kuris leidzia jmonéms islaikyti auksta TFP lygj bei greiciau
prisitaikyti prie patiriamo makroekonominio neapibréztumo.

Vis délto, nepaisant spartaus informaciniy technologijy diegimo, daugelyje i$sivysciusiy
ekonomiky augimo tempai iSlieka 1éti, o Sis reiSkinys literatiiroje apibtudinamas kaip
,produktyvumo paradoksas 2.0%. Brynjolfsson ir bendraautoriai (2019, 2021) §j paradoksa aiskina
patiriama ,,jsisavinimo krize®, kai naujos technologijos, ypa¢ dirbtinis intelektas, yra pernelyg
sudétingos, kad galéty generuoti apciuopiama produktyvumo prieaugi iskart po jy diegimo. Tai
rodo, kad technologiné pazanga reikalauja ne tik investicijy j jrangg, bet ir reikSmingy islaidy
darbuotojy perkvalifikavimui bei naujy verslo modeliy kiirimui, o realus poveikis produktyvumo
rodikliams pasireikia tik su laiko vélavimu. Sj véluojantj technologinj poveiki sustiprina ir
»skaitmenines divergencijos® problema, kuri paaiskina, jog nors technologiné pazanga gali didinti
produktyvuma, jei ji koncentruojama tik siaurame rinkos lyderiy sektoriuje, bendras ekonomikos
TFP augimas iSlieka ribotas dé¢l technologijy difuzijos trikdziy (Acemoglu ir Johnson, 2023).

Galiausiai, skaitmeninio rySio kokybé tampa vienu svarbiausiy veiksniy, leidZianciy
paslaugy sektoriui jveikti vadinamgji ,,produktyvumo sastingj®. TradiciSkai buvo manoma, kad
paslaugy sektorius negali didinti efektyvumo, nes paslaugy teikimas visada reikalauja pastovaus
zmogaus laiko kiekio, kuris yra ribojamas iStekliy Saltinis. Taiau Siuolaikinés skaitmeninés
technologijos leidzia teikti paslaugas tiikstan€iams vartotojy vienu metu, taip sukuriant masto

ekonomija, kuri anksc¢iau buvo budinga tik gamybos sektoriui (Syverson, 2017; OECD, 2024).
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Todél skaitmeninio rySio rodikliai Siame tyrime yra jtraukiami kaip biitina sglyga, leidzianti

technologinj potencialg paversti realiu ekonominiu produktyvumo augimu.
1.3.2. Zmogi§k0j0 kapitalo kokybé ir adaptacijos galimybés

Ekonomikoje pastebimas kintantis zmogiskasis kapitalo supratimas - nuo statinio gamybos
veiksnio, | dinaminj geb¢jimy mata, kuris lemty Salies pajégumg integruoti naujausias
technologines inovacijas (Hanushek & Woessmann, 2020). Nors senesnés teorijos neatmeta
mokslo mety trukmés prisidéjimo prie produktyvumo (Lucas, 1988), naujausiuose tyrimuose
pastebima, kad reikSmingus produktyvumo poky¢ius sukuria ne dirban¢iyjy diplomy ar pasiekimy
skai¢ius, o specifiniy geb¢jimy ir skaitmeninio rastingumo bendrasis poveikis (OECD, 2024;
World Bank, 2025). Tad Sio darbo tyrime jtraukiami aukstojo iSsilavinimo jgijimo ir suaugusiyjy
dalyvavimo mokantis visg gyvenimg indikatoriai leidzia tiksliau jvertinti Saliy darbo jégos
lankstuma esant spar¢ioms technologingés kaitos sglygoms.

Taip pat, tyrime naudojamas suaugusiyjy dalyvavimo mokantis visg gyvenimg indikatorius
igyja didesne reikSme, kadangi literatiiroje yra iSskiriama reikSminga struktiriniy jgudziy
neatitikimo (angl. skills mismatch) problema. D¢l spartaus DI, automatizavimo procesy ir
technologiniy naujoviy atsiradimo ir vystymosi, zZiniy ,,nuvertéjimo* tempas yra rekordinis
(Deming & Noray, 2020). Autoriai taip pat i$skiria, kad aukstojo mokslo diplomas be nuolatinio
ziniy gilinimo ir persikvalifikavimo vis labiau praranda savo ekonomine¢ graza, o McGowan ir
Andrews (2015) papildo, kad Salyse, kuriose pastebima ,,iSsilavinimo infliacija“, resursai yra
naudojami neefektyviai, kadangi aukstos kvalifikacijos darbuotojai uzima zemo produktyvumo
pozicijas, kas bendrai létina darbo produktyvumo augimg. Dél Siy priezasCiy, vieSyjy istekliy
investicijos ] Svietimg turéty biiti orientuotos ] ,technologijy pritaikymo igiidzius*“ (angl.
technology - augmenting skills), arba kitaip jgtidzius, kuriy sparciai tobul¢jancios technologijos

negaléty pakeisti (Autor et al., 2022).
1.3.3. Ekonominis atvirumas, investicijos ir iStekliy paskirstymas

Siuolaikingje literatiiroje produktyvumo sklaida vis dazniau siejama su $alies integracijos
1 globalias vertés grandines gyliu ir kokybe. Nors ekonomikos atvirumas ir tiesioginés uzsienio
investicijos (TUI) islieka pagrindiniais technologijy ir ziniy perdavimo kanalais (Javorcik, 2004),
po 2020 m. sukrétimy vis didesn¢ reikSme jgauna tiekimo grandiniy atsparumas ir vadinamasis
»draugiSkas investavimas® (angl. friend-shoring), kai investicijos nukreipiamos ] politiSkai ir
instituciskai artimas S$alis (Antras ir Chor, 2021). Tai leidzia teigti, kad TUI poveikis

produktyvumui vis labiau priklauso nuo institucinio suderinamumo ir politinio stabilumo, kurie
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tampa esminémis sglygomis siekiant tvarios integracijos j tarptautines gamybos struktiiras (Khan
ir kiti, 2023).

Kita reikSminga bendrojo veiksniy produktyvumo (TFP) stagnacijos priezastis daugelyje
i§sivysciusiy ekonomiky siejama su neefektyviu istekliy paskirstymu. Hsieh ir Klenow (2009) bei
Andrews ir Petroulakis (2019) tyrimai iSrySkino ,,zombiy jmoniy“ problema, kai istekliai
nukreipiami j Zemo produktyvumo veiklas, taip nepasiekiant efektyviy masto rezultaty. Visgi
naujausi tyrimai rodo, kad kapitalo iSkraipymai daznai atsiranda dél atsiskyrusiy finansy rinky,
kurios neproporcingai remia mazo produktyvumo, taciau dideliu uzZstatu pasiZymincias jmones, o
ne inovatyvius, taCiau didesne rizika pasizymincius startuolius (Gopinath et al., 2017).
Atsizvelgiant  tai, Siame tyrime naudojami investavimo lygio bei vyriausybés galutinio vartojimo
rodikliai leidzia jvertinti, ar Salies pinigin¢ politika sudaro salygas dinamiSkam iStekliy
perskirstymui, ar, prieSingai, palaiko neproduktyviy ekonominiy strukttiry i§likima.

Taip pat, ekonomikos strukttriné transformacija jgyja nauja reikSme, kadangi Rodrik
(2016) aprasytas peréjimas i§ gamybos ] paslaugas gali dabar biiti papildomas Stiglitz (2024)
pastebéjimas, kad gamybos pramonés uzimtumo dalis islieka kritiniu indikatoriumi ne dél paciy
darbo viety kiekiy pokyCiy, o dél sektoriaus gebéjimo generuoti technologinius Salutinius
poveikius (angl. spillovers) stebimai ekonomikai. Vidurio ir Ryty Europos Saliy konvergencijos
atveju $is indikatorius gali parodyti, kaip sékmingai Salis juda link aukStesnés pridétinés vertés

pramongés struktiiros (Rodrik, 2016; Stiglitz, 2024).
1.3.4. Institucinis kontekstas, demografiniai liZiai ir infrastruktiara

Instituciniai veiksniai Siuolaikingje literatiroje yra traktuojami ne tik kaip uzsienio ziniy
sklaidos ,,filtras®, bet ir kaip esminé ekosistema, formuojanti Salies technologinj atsparuma.
Acemoglu ir bendraautoriy (2005) iSskiriama teorija pabrézia nuosavybés teisiy apsaugos
butinybe, taciau naujausi tyrimai akcentuoja ir valstybés geb¢jimg kurti lanksc¢ias reguliacines
sistemas, kurios skatinty inovacijas, kartu mazindamos socialinj atsiskyrima (Rodrik, 2016). Sia
institucing baze papildo fiziné ir skaitmeniné infrastruktiira, kuri, Pasaulio banko (2024)
vertinimu, evoliucionuoja | ,,zaligjg ir pazangiaja‘ infrastruktiirg. Tokia infrastruktiira veikia kaip
produktyvumo daugiklis, kadangi ji ne tik maZzina logistikos kastus (Calderéon & Servén, 2010),
bet ir didina energetin} efektyvuma, kuris Siuolaikinése ekonomikose gali pavirsti kritiniu
konkurencingumo veiksniu.

Produktyvumo dinamiky trajektorijas vis labiau veikia ir demografiniai pokyciai. Senatvés
priklausomybés santykis Siame tyrime vertinamas ne tik kaip darbo pasiiila ribojantis veiksnys
(Maestas et al., 2023), bet ir kaip potencialus inovacijy stabdis. Aksoy ir bendraautoriai (2019)

pateikia jrodymy, kad sen¢jancios visuomenés pasiZymi mazesniu rizikos kapitalo mobilumu ir
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létesne skaitmeniniy naujoviy sklaida, o tai tiesiogiai neigiama paveikia TFP augimg. Taip pat,
kadangi nors Peri (2012) pabrézia bendra migracijos naudg globalios ekonomikos mastu, OECD
(2024) atkreipia démesj, kad aukstos kvalifikacijos ir specifiniy talenty asmeny emigracija i$
besivejan¢iy ekonomiky sukuria ,,ziniy spragas®, kurios riboja investicijy ] vietinius
skaitmenizacijos procesus efektyvuma.

Apibendrinant, makroekonominiai produktyvumo determinantai sudaro kompleksiskg ir
dinamiSka sistema, kurioje technologinés inovacijos, Zmogiskojo kapitalo prisitaikymas bei
iStekliy paskirstymas yra glaudziai susij¢ veiksniai. Literatiiros analizé rodo, kad produktyvumo
augimas $iuolaikingje ekonomikoje priklauso ne tik nuo sagnaudy efektyvumo didinimo, bet ir nuo
kokybiniy struktiiriniy poky¢iy bei institucinio pasirengimo ir prisitaikymo prie patiriamy
technologiniy luziy. Remiantis Siomis mokslinémis jzvalgomis, tolesniam empiriniam tyrimui
parinkti indikatoriai yra siejami su aptartomis teorinémis koncepcijomis, siekiant atskleisti
pasirinkty Saliy grupiy produktyvumo profilius (2 lentel¢).

2 lentelé.
Teoriniy produktyvumo determinanty ir tyrimo indikatoriy sgsajos

Tyrime naudojami

Indikatoriy o e Pagrindiniai autoriai Tikétinas poveikis
rupé indikatoriai (teorinis pagrindas) roduktyvumui
grup (kintamieji) pag P ty
o MTEP ilaidos, Romer (1990), Brynjolfsson Tejglamas (per . t.c.echnologm.@
Inovacijos ir " et al. (2021), Syverson pazanga, nematerialyji turtg ir
. A Patenty paraiskos, .
skaitmenizacija Skaitmeninis rvivs (2017), Corrado et al. masto ekonomijos efektus paslaugy
1ysy (2024) sektoriuje)
Aukstasis Lucas (1988), Hanushek & . ..
. o SR . Teigiamas  (per  absorbcinius
Zmogiskasis i$silavinimas, Woessmann (2020), Deming ebaiimus ir ietidziu papildomum
kapitalas Mokymasis visa ir Noray (2020), Autor et al. b9 lgucziy pap 4

gyvenimg (2024) su technologijomis)

Atvirumas it Prekybos atvirumas, Javorcik (2004), Antras ir Teigiamas (per integracija | GVC)

alokaciia TUI jplaukos, Chor (2021), Gopinath et al.  bet galimas neigiamas, jei kapitalas
! Investicijy lygis (2017) alokuojamas neefektyviai
o G&mybos pramonés Rodrik (2016), Stiglitz Dv1pras_mlskas - priklauso nuo
Struktiira ir uzimtumo dalis, pramones technologinio
. . . .. (2024), Andrews & . . C o
valstybé Vyriausybés vartojimo . intensyvumo ir vieSyjy iStekliy
o Petroulakis (2019) ..
i§laidos alokacijos efektyvumo
. Sgnatves A Maestas et al. (2023), Aksoy Nelvg'l'gmas (del da rbq]egos' P asmllc')s
Demografija priklausomybés mazéjimo,  létesnés  inovacijy
. et al. (2019) I e
santykis sklaidos ir mazéjantj versluma)

Saltinis: sudaryta darbo autorés, remiantis lenteléje paminétais Saltiniais.
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1.4. Moksliniy tyrimy apZzvalga ir tolimesnio tyrimo kryptis

Empiriné literatiira nuosekliai rodo, kad Europos Sajungos Saliy produktyvumo raida
pasizymi didele struktiirine jvairove, kurios negalima paaiskinti vien darbo ar kapitalo sagnaudy
skirtumais (Hall ir Jones, 1999; Acemoglu, Johnson ir Robinson, 2005). Van Ark ir kt. (2008) bei
Cette ir kt. (2016) nustaté, kad pagrindiné ES atotriikio nuo Jungtiniy Amerikos Valstijy
technologinés ribos priezastis yra léta skaitmeniniy technologijy sklaida paslaugy sektoriuje.
Inklaar ir Timmer (2013) bei Goldin ir kt. (2021) taip pat pabréZia, kad Piety ir Siaurés Europos
Saliy produktyvumo raidos skirtumai daugiausia siejami su skirtingomis institucijy galimybémis
prisitaikyti prie patiriamy technologiniy poky¢iy.

Vidurio ir Ryty Europos $aliy, iskaitant Lietuva, atveju tradicinis ,,vijimosi® modelis, kurio
pagrindu iSreiSkiama pigi darbo jéga ir tiesioginés uzsienio investicijos, tampa vis maziau
patikimu, kadangi peréjimas prie bendruoju veiksniy produktyvumu (TFP) pagristo augimo
reikalauja atitinkamy struktiiriniy poky¢iy. Siy konkre¢iy struktiry empiriné identifikacija
makroekonominiu lygmeniu néra paprasta, dél tyrimo modeliuose patiriamo didelio duomeny
triukSmo ir rodikliy tarpusavio priklausomybés (Méannasoo et al., 2018; Grieveson et al., 2021).
D¢l Sios priezasties Siame tyrime taikoma klasterizacijos metodika, leidZianti Salis grupuoti ne
pagal pavienius rodiklius, bet pagal visuminius produktyvumo rezimus, kuriuose valstybés gali
Histrigti dél struktiiriniy kliti¢iy (Fagerberg & Verspagen, 2002).

Vertinant produktyvumo determinantus (indikatorius), empirinéje literatiiroje vis dazniau
susiduriama su dideliu tarpusavyje susijusiy makroekonominiy kintamyjy skai¢iumi. Nors
zmogiSkasis kapitalas (Benhabib ir Spiegel, 1994), inovacijos (Romer, 1990) ir demografin¢
struktiira laikomi pagrindiniais TFP veiksniais, jy tarpusavio koreliacija daznai iSkreipia regresiniy
modeliy rezultatus. Siekiant sumazinti $ig problema, taikomi duomeny redukavimo metodai, tokie
kaip pagrindiniy komponenciy(PCA) ir faktoriy analizé(FA), kadangi jy pagalba galima gausy
indikatoriy rinkinj apibendrinti j tarpusavyje nekoreliuojancius struktiirinius veiksnius (Basile et
al., 2012).

Taip pat, produktyvumo tyrimuose biitina atsizvelgti ir ] dinaminius, laike
iSsiskleidzianCius poveikius. Tradiciniai fiksuoty efekty modeliai daznai negeba uZzfiksuoti
véluojancio inovacijy ar Svietimo poveikio (Barro & Sala-i-Martin, 2004). Canova ir Ciccarelli
(2013) bei Holtz-Eakin ir kt. (1988) siiilo taikyti panelinj vektorinés autoregresijos modelj, kuris
visus kintamuosius traktuoja kaip endogeninius ir leidzia, pasitelkus impulso-atsako funkcijas,
jvertinti struktiriniy Soky poveikj produktyvumo augimui.

Galiausiai, literatiros analiz¢ patvirtino, kad darbo, kapitalo ir bendrojo veiksniy

produktyvumo indeksai (DP, KP ir TFP) atspindi skirtingas ekonominés veiklos dimensijas ir néra
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tarpusavyje pakei¢iami (Syverson, 2017). TFP veikia kaip ,juodoji déze¢“, apjungianti
technologinius, organizacinius ir institucinius procesus, kuriy poveikis produktyvumui daznai
pasireiskia tik po tam tikro laiko (Brynjolfsson, Rock ir Syverson, 2019; Corrado, Hulten ir Sichel,
2009). Tod¢l Siame darbe apibréziama atskirtis tarp produktyvumo indeksy, atspindinciy pasiektus
rezultatus, ir makroekonominiy indikatoriy, apibtidinanciy strukttrinj produktyvumo potenciala.

Atsizvelgiant | Siame skyriuje aptartas jZvalgas, tyrime taikoma integruota metodologija,
kuri apjungia klasterizacija, pagrindiniy komponenciy ir faktoriy analiz¢ bei panelinj vektorinés
autoregresijos modelj. Tokia tyrimo struktira leidZia empiriSkai jvertinti ne tik produktyvumo
lygius(indeksus), bet ir jy formavimosi priezastis (indikatorius) 2000 - 2024m. Europos Sajungos
kontekste.
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2. PRODUKTYVUMO INDEKSU IR INDIKATORIU PALYGINIMO
METODOLOGIJA

Siame skyriuje pristatoma tyrimo logika, duomeny paruosimas ir empiriniai metodai,

naudojami jvertinti ES Saliy produktyvumo indeksy ir juos lemianc¢iy makroekonominiy

indikatoriy sgsajas 2000 - 2024 m. laikotarpiu. Tyrimo eiga vykdoma nuosekliais etapais:

2.1.

Produktyvumo indeksy (DP, KP ir TFP) palyginamoji analizé ir ES S$aliy grupiy
identifikavimas.

Makroekonominiy indikatoriy redukavimas i struktiirinius veiksnius, taikant PCA ir FA;
Statiniy sgsajy tarp struktiiriniy veiksniy ir produktyvumo indeksy vertinimas, iSskiriant tarp
valstybines ir vidines dimensijas;

Dinaminio poveikio analizé naudojant PVAR modelj.

Duomenys ir jy paruosSimas

Tyrime naudojami duomenys buvo atrenkami laikantis Siy kriterijy:
visi produktyvumo indeksai gauti i§ vieningo Saltinio — Eurostat — siekiant uZztikrinti
palyginamuma;
makroekonominiai indikatoriai normalizuojami pagal BVP arba gyventojy skaiciy;
visi indeksai perindeksuojami 2015 m. baze;
1 imtj jtraukiamos tik tos ES Salys, kurioms prieinami nuosekliis duomenys visam laikotarpiui;
trikstami steb¢jimai esantys iStisinése laiko eilutése buvo pridéti naudojant linijing
interpoliacija, taciau tik tuo atveju, kai trikstamas duomeny tarpas nevir$ijo vieneriy mety,

prieSingu atveju laikotarpiai buvo Salinami i§ analizés.

Remiantis pateiktais duomeny reikalavimais, pateikiamos tyrime dalyvaujancios ES Salys

ir jy trumpiniai:

Belgija (BE), Bulgarija (BG), Cekija (CZ), Danija (DK), Vokietija (DE), Estija (EE), Airija (IE),
Graikija (GR), Ispanija (ES), Prancuzija (FR), Italija (IT), Kipras (CY), Latvija (LV), Lietuva
(LT), Liuksemburgas (LU), Vengrija (HU), Malta (MT), Nyderlandai (NL), Austrija (AT), Lenkija
(PL), Portugalija (PT), Rumunija (RO), Slovénija (SI), Slovakija (SK), Suomija (FI) ir Svedija
(SE).

Visi | tyrimg jtraukti indeksai ir indikatoriai yra pateikiami 3 lenteléje, kur nurodoma

kintamyjy trumpiniai, matavimo vienetai, duomeny apimtis ir Saltiniai. Indeksy ir indikatoriy

jtraukimo ] tyrimg priezastys yra iSsamiau aptariamos literatiiros analizés 1.2 ir 1.3 dalyse.
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3 lentelé.

Tyrime naudojami produktyvumo indeksai ir indikatoriai(trumpiniai, paaiskinimai, matavimo
vienetai, duomeny apimtis ir Saltiniai)

Kintamojo Indeksas/Indikatorius Matavimo Duomeny Saltinis
trumpinys vienetai apimtis
LP_ Realus Darbo Produktyvumas, per Indeksas, 2015 2000 - 2024 Eurostat
dirbta valang =100 m.

GVA_ Kapitalo Produktyvumas, matuoajamas Indeksas, 2015 2000 - 2023 Eurostat
kaip pridetiné verté per kapitalo vienetg =100 m.

TFP_ Bendras veiksniy produktyvumas (TFP), Indeksas, 2015 2000 - 2024 Apskaiciuotas naudojant
apskaiCiuotas  pasikliaunant  Solow =100 m. Eurostat duomenis
liekana

LPP_ Realaus Darbo produktyvumo augimo % pokytis, #/#-1 2000 - 2024 Eurostat
tempas m.

LPP3 Realaus Darbo produktyvumo 3 periody % pokytis, t/t-3 2000 - 2024 Eurostat
augimo tempas m.
GVAP_ Kapitalo Produktyvumo augimo tempas % pokytis, t/t-1 2000 - 2024 Eurostat
(ta t'l) m.
GVAP3_ Kapitalo Produktyvumo 3 periody % pokytis, t/t-3 2000 - 2024 Eurostat
augimo tempas m.
TFPG Bendro veiksniy produktyvumo augimo % pokytis, t/t-1 ~ 2001-2024  Apskaiciuotas naudojant
tempas m. Eurostat duomenis

TO Ekonomikos atvirumas (eksportas + % nuo BVP 2000 - 2024 Apskaiciuotas naudojant
importas) m. Eurostat duomenis

INVP_ Investavimo lygis % nuo BVP 2000 - 2024 Eurostat
m.

FDIP Tiesioginiy Uzsienio Investicijy % nuo BVP 2000 - 2024 UN Trade & Development
iplaukos m.

GCP_ Vyriausybés galutinis vartojimas % nuo BVP 2000 - 2024 Eurostat

m.
MEP Gamybos pramonés uzimtumo dalis % nuo bendro 2000 - 2023 UN Industrial
uzimtumo m. Development
GERDP_ MTEP islaidos % nuo BVP 2000 - 2024 Eurostat
m.
PATPM_ Patenty aplikacijos (EPO) skai¢ius per 2004 - 2024 Eurostat
mil. gyventojy m.
EDUP_ Aukstojo issilavinimo jgijimas (25 - % nuo 2000 - 2024 Eurostat
64m.) populiacijos m.
APLP Suaugusiy asmeny dalyvavimas % nuo 2000 - 2024 Eurostat
mokantis visg gyvenima (25 - 64m.) populiacijos m.
DCP_ Skaitmeninis rysys % visy namy 2004 - 2024 Eurostat
ikiy m.
OADR _ Senatvés priklausomybés santykis (15- % populiacijos 2000 - 2024 Eurostat
m.

64m. Populiacija nuo 65+ m.)

Saltinis: sudaryta autorés, pagal lenteléje minétus Saltinius.

Tyrimo duomenys buvo patikrinti dél savo nuoseklumo, suderinti pagal metus ir Salis bei

formatus prie§ atliekant tolimesnius skai¢iavimus. Tais atvejais, kai trilkumai buvo struktiiriniai

arba didesni nei vieny mety - tyrimo eiga buvo tgsiama minimaliai sutrumpinant laiko eilutes pagal

naudojamy duomeny prieinamumag.

24



2.2. Bendro veiksniy produktyvumo (TFP) indekso konstravimas

Bendras veiksniy produktyvumas (TFP) Siame tyrime skai¢iuojamas remiantis augimo
apskaitos metodologija. TFP skai¢iavimo formulé:

InTFP; =InY; —a;InK;; — (1 — ;) InL;, (5
kur: Y;; Zymi realig bendraja pridéting verte, apskaiciuotg susietais kiekiais (2015) milijonais eury;
K;: - kapitalo sgnaudas, iSreikStas susietais kiekiais (2015), milijonais eury; L;; - darbo sgnaudas,
iSreikstas darbo valandomis per kapitalo vieneta; «;; - i Salies kapitalo pajamy dalj ¢ metais.

Kapitalo pajamy dalis («;;) apskai¢iuojama santykiu tarp gamybos veiklos pertekliaus ir
bendros pridétinés vertés. Si laikui kintanti dalis atspindi gamybos struktiry ir pajamy
pasiskirstymo skirtumus tarp Saliy.

D¢l optimalesnio palyginamumo ir siekio paSalinti masto skirtumus tarp pasirinkty Saliy,
TFP duomenys buvo indeksuoti:

TFP{"€ksas = 100 x exp (InTFP; — InTFP,f) (6)
kur: TFP..; - pasirinkty Saliy vidutiné bendro veiksniy produktyvumo reik§me

skaiCiuojamais i metais, kur ref indeksavimo metai pasirinkti - 2015m. pagal kity produktyvumo

indeksy duomenis.
2.3. Saliy grupiy formavimas pagal TFP lygj lyginamajai analizei

Saliy skirstymui j keturias grupes buvo pasirinkti referenciniai 2023 m. apskai¢iuoti TFP
duomenys, dél tyrimo duomeny prieinamumo ir tolimesnio palyginamumo. Apskaiciuoti Siy mety
vidurkis(pu) ir standartinis nuokrypis(c), kuriy gautos reikSmes 106.9 ir 15.3 atitinkamai.
Naudojantis standartinio nuokrypio atstumu ir vidurkio reikSme (1 Priedas), tiriamos Europos
Sajungos Salys paskirstytos j keturias grupes:

I-0ji produktyvumo $aliy grupé:

o Grupei priskiriamos $aliy indeksy vertés:

o
TFP; 3023 < p — ) (7

. Grupei priklausancios Salys: Graikija (GR), Italija (IT), Kipras (CY), Belgija (BE),
Danija (DK), Pranciizija (FR), Nyderlandai (NL).
II-oji produktyvumo grupé:

. Grupei priskiriamos Saliy indeksy vertes:

o
#_§<TFPi,2023<.U (8)
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. Grupei priklausancios Salys: Suomija (FI), Vengrija (HU), Airija (IE), Portugalija
(PT), Estija (EE), Austrija (AT), Cekija (CZ2).
III-0ji produktyvumo grupé:

o Grupei priskiriamos Saliy indeksy vertés:
o
M<TFPL',2023<M+E (9)
. Grupei priklausanéios 3alys: Vokietija (DE), Ispanija (ES), Latvija (LV), Svedija
(SE), Slovénija (SI), Lietuva (LT).
I'V-oji grupé:
. Grupei priskiriamos Saliy indeksy verteés:
o
U+ 5 < TFP;z023 (10)

. Grupei priklausancios Salys: Bulgarija (BG), Liuksemburgas (LU), Lenkija (PL),
Slovakija (SK), Malta (MT), Rumunija (RU).

Standartinio nuokrypio dalies % pasirinkimas padeda iSvengti pernelyg didelio Saliy

koncentravimosi krastiniuose klasteriuose ir prisideda prie lygesniy Saliy klasteriy suformavimo.
Tai uztikrina lyginamosios analizes rezultaty tikslesn¢ interpretacija.

Gautoms Saliy produktyvumo grupéms naudojamos produktyvumo indeksy palyginamajai
analizei, siekiant nustatyti produktyvumo indeksy dinamikos skirtumus ir galimus struktiirinius

paaiskinimus.

2.4. ES Saliy grupavimas pagal produktyvumo indeksus ir indikatorius

Si tyrimo dalis siekia identifikuoti Europos Sajungos 3aliy produktyvumo rezimus ir
jvertinti, kaip Sios Salys grupuojasi pagal produktyvumo indeksus ir juos lemiancius struktirinius

veiksnius.
2.4.1. Klasterizacijos pagrindas ir tyrimo duomenuy atskyrimas

Siekiant atskleisti Saliy produktyvumo heterogeniskuma, taitkoma hibridiné klasterizavimo
metodika, jungianti optimalaus klasteriy skai¢iaus nustatymg (k) ir hierarchinj grupavima (Ward).
Toks sprendimas leidzia uztikrinti stabilesnius ir labiau atkuriamus rezultatus, lyginant su vieno
pasirinkto metodo naudojimu (Hou, 2018).

Kadangi tyrime siekiama identifikuoti ne trumpalaikius, o vidutinés trukmés struktiirinius
skirtumus, tyrimo laikotarpis (2000 - 2024 m.) skaidomas | keturis ekonomiskai reikSmingus

etapus, remiantis pagrindiniy ekonominiy sukrétimy logika (Giannone et al., 2010):
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o 2000 - 2007 m.: iki 2008m. finansy krizés laikotarpis;
o 2008 - 2013 m.: pasaulinés finansy krizés ir jos padariniy laikotarpis;
o 2014 - 2019 m.: stabilizacijos laikotarpis;
o 2020 - 2023 m.: COVID-19 pandemijos ir jos padariniy laikotarpis.

Kiekvienam nurodytam laikotarpiui apskai¢iuojami kintamyjy aritmetiniai vidurkiai. Siuo
tatkkomu metodu yra sumaZinama trumpalaikiy svyravimy jtaka, iSsaugant pagrindines
struktiirines tendencijas. Prie§ klasterizacijg visi kintamieji standartizuojami Z-score metodu,

siekiant uZtikrinti skirtingy matavimo vienety palyginamuma.
2.4.2. Hibridinio klasterizavimo algoritmo taikymas

Tyrime taikomi trys atskiri klasterizavimo modeliai:
e pagal produktyvumo lygius (LP, GVA, TFP);
e pagal produktyvumo lygius ir augimo tempus (LP, GVA, TFP, LPP3, GVAP3),
e pagal makroekonominius indikatorius(70, INVP, FDIP, GCP, MEP, GERDP, PATPM, EDUP,
APLP, DCP, OADR).
Taikomas indeksy lygiy skaidymas leidzia atskirti stating Saliy bukle nuo jy vystymosi trajektorijy,

kadangi panaSaus produktyvumo lygio Salys gali pasizyméti skirtingu augimo tempu.

Kiekvienam modeliui taikomas:
1) Optimalaus & nustatymas
Naudojamas vidutinio silueto kriterijus (angl. Average Silhouette Width), kuris vertina klasteriy
viding sanglaudg ir tarpusavio atskirtj. Tyrimo keliamos hipotezés:
HO: tiriamy Saliy grupavimas neturi aiskios klasterinés strukturos.
H1: duomeny aib¢je egzistuoja optimalus grupiy skaicius k€[2,6], uztikrinantis didziausia
struktiirinj iSskirtinumg.
Jei maksimalus silueto koeficientas <0,25, nulin¢ hipotezé negali biiti atmetama, o gauti rezultatai
laikomi statistiskai silpnais (Kaufman ir Rosseeuw, 2005)
2) Galutinis grupavimas (Ward.D2).
Naudojamas Ward hierarchinis metodas su Euklido atstumu, kuris minimizuoja klasteriy viding
dispersijg ir leidZia formuoti homogeniskus rezimus (Hennig et al., 2015). Rezultatai pateikiami
dendrogramomis ir bendra visy Saliy klasteriy priklausomybés lentele.
Pazymétina, kad j klasterizacijos modelius nejtraukiamas TFP augimo tempas. Kadangi
TFP apskaiciuojamas kaip Solow liekana, jo 3 mety augimas pasizymi itin dideliu volatiliSkumu

ir jautrumu kapitalo bei darbo sgnaudy matavimo paklaidoms (Inklaar & Timmer, 2013; Syverson,
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2017). Papildomai, kadangi TFP skaiciuojamas i§ 2000-2024 duomeny, 3 mety augimo tempo
skai¢iavimas sutrumpinty duomeny laiko eilutes, taip ribojant ilgalaikiy tendencijy steb&jimo
galimybes. Tad dél stabilumo, ir noro iSlaikyti kuo didesn¢ tyrimo laikotarpio apimtj, tyrimo
fokuse lieka stabilesni ir pilnos 2000 — 2024 m. imties darbo produktyvumo (LPP3) ir kapitalo
produktyvumo (GVAP3) augimo rodikliai

2.4.3. Klasteriy palyginimas: Koreguoto Rando indeksas ARI

Siekiant statistiSkai palyginti klasterizacijos pasiektus rezultatus su jy prielaidomis, tyrime
naudojama Koreguoto Rando indekso (ARI - Adjusted Rand Index) metodika. Ji matuoja dviejy
skirtingy grupavimy panaSumga, atsizvelgiant } atsitiktinio sutapimo tikimybe. ARI indekso 1
reikSme rodo lyginamy komponenty indetiska grupavima, o arti 0 reikSmés parodo atsitiktinio
sutapimo tendencijas. ARI testo keliamos hipotezés:

HO: Saliy pasiskirstymas produktyvumo rezimuose yra nepriklausomas nuo jy struktiriniy
indikatoriy profilio (ARI = 0).
H1: Struktiiriniai indikatoriai reikSmingai lemia Salies priklausomybe produktyvumo rezimui
(ARI > 1).
Nuliné hipotezé bus atmetama, jei ARI indeksas sieks > 0,3 reikSme, ir stebimas rySys bus
interpretuojamas kaip vidutinio stiprumo struktiirinis atitikimas, o (ARI > 0,5 - stiprus struktiirinis

rySys).
2.4.4. Rezimy profiliavimas ir interpretacija

Galiausiai atlieckamas kiekvieno klasterio profiliavimas, apskai¢iuojant pagrindiniy
kintamyjy vidurkius. Tai leidzia statistinius klasterius paversti ekonomiskai interpretuojamais
rezimais, pavyzdZziui, ,,inovacijy lyderiy“ ar ,,besivejanciy pramoniniy ekonomiky* grupémis. Be
to, $is metodas leidzia analizuoti Saliy judé€jima tarp rezimy skirtingais laikotarpiais, atskleidziant
ilgalaike Europos Sajungos produktyvumo struktiros transformacija (Fagerberg & Verspagen,
2002).

2.5. Makroekonominiy indikatoriy redukavimas: PCA ir FA

Kadangi makroekonominiai indikatoriai tarpusavyje yra glaudZiai susij¢, jy tiesioginis
jtraukimas ] regresinius modelius galéty iSkreipti rezultatus dél daugiakolinearumo. Siekiant Sig
problema sumazinti, tyrime taikomos pagrindiniy komponenciy analizé (PCA) ir faktoriné analiz¢
(FA). Siy metody pagalba didelj indikatoriy rinkinj galima apibendrinti j kelis interpretuojamus

latentinius faktorius, atspindincius $aliy struktiirinj produktyvumo potencialg (Basile et al., 2012).

28



2.5.1. Duomeny tinkamumo vertinimas

Prie§ atlieckant PCA ir FA, visi kintamieji standartizuojami taikant Z-score metoda.
Indikatoriy matricos tinkamumas tolimesniems PCA ir FA metodams vertinamas dviem
statistiniais testais:

1) Kaiser - Meyer - Olkin (KMO) testas, kur:
HO: indikatoriy matrica netinkama faktorizacijai;
H1: indikatoriy matrica yra tinkama faktorizacijai.
HO atetama, kai gaunamas KMO koeficientas > 0.50 (Jolliffe, 2002). Tuo atveju, kai KMO < 0.50,
HO negalime atmesti ir kintamyjy rinkinys PCA yra netinkamas — konstruojama nauja matrica
pasalinus zemiausias KMO reikSmes turincius kintamuosius.
2) Bartlett sferiSkumo testas, kur:
HO: koreliacijy matrica nesiskiria nuo tapatybés matricos (kintamieji nekoreliuoja).
H1: egzistuoja statistiSkai reikSminga koreliacija tarp kintamyjy.
HO yra atmetama, jeigu p < 0.05, kas patvirtina pakankamg bendra dispersija latentiniy struktiiry
identifikavimui (Fabrigar et al., 1999).

2.5.2. Faktoriy iSskyrimas ir modelio stabilumas

PCA naudojama kaip orientacinis jrankis nustatyti optimaly faktoriy skaiciy, remiantis
Kaiser kriterijumi (tikrinés reikSmeés > 1) ir nuolydzio grafiku (angl. Scree plot). Galutiné faktoriné
analiz¢ atliekama taikant Maksimalaus tikétinumo (ML) metoda su Varimax rotacija.

Modelio stabilumas vertinamas pagal Sias taisykles:

. kintamieji, kuriy komunalitetai < 0.30 yra laikomi per silpnai susijusiais su
latentine struktiara ir Salinami i§ modelio;

. reik§mingos laikomos faktoriy apkroves > 0.40, o kintamieji su mazomis
apkrovomis paSalinami i§ modelio;

. modelio tinkamumas tikrinamas RMSR rodikliu, kurio <0.08 reik§meés parodo jog

pasirinktas faktoriy skaicius yra pakankamas.
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2.5.3. Latentiniy faktoriy ir produktyvumo sasaju vertinimas

Pries dinaminj PVAR modeliavimg atliekama koreliaciné analize, kuria tikimasi jvertinti
rySius tarp latentiniy faktoriy ir pagrindiniy produktyvumo rodikliy: TFP, darbo (DP) ir kapitalo
(KP) produktyvumo. Si analizé leidzia patikrinti, ar faktoriy struktira, i§skirta PCA ir FA
metodais, turi empirinj rysj su produktyvumo lygiais ir jy dinamika.

Analizé atlickama dviem lygmenimis:

e Tarpvalstybiniu (angl. Between), kurio metu lyginami Saliy periody vidurkiai, siekiant
nustatyti, ar aukStesnis struktiirinis potencialas siejasi su didesniu produktyvumo
lygiu;

e Vidiniu (angl. Within), kur taikomas demeaning metodas, kuris leidzia paSalinti laike
nekintancias Salims biidingas savybes ir jvertinti strukttriniy veiksniy pokyc¢iy sasajas
su produktyvumo dinamika.

Pastebimy koreliacijy reikSmingumas vertinamas naudojant Pearson koeficientg ir jo statistinj
testa, kur:

HO: tarp latentinio faktoriaus ir produktyvumo rodiklio neegzistuoja tiesinis rySys (r=0)

HI: tarp tiriamy kintamyjy egzistuoja statistiSkai reikSmingas rySys (r # 0).

Nuliné hipotezé atmetama (kai p < 0,05) reiskia, kad stebimas rySys néra atsitiktinis. Tai leidzia
teigti, jog iSskirti latentiniy faktoriy rinkiniai turi ekonoming prasme ir gali buti traktuojami kaip
realtis produktyvumo formavimosi mechanizmai.

Papildomai analizuojamos koreliacijos tarp latentiniy faktoriy ir produktyvumo augimo
tempy (ATFP, ALP, AKP). Si analizé leidzia jvertinti, ar struktdiriniai poky¢iai siejasi su

produktyvumo pagreitéjimu, ir sudaro empirinius pagrindus PVAR modelio specifikavimui.
2.6. Panelinés vektorinés autoregresijos (PVAR) taikymas

Siekiant jvertinti, ar struktiiriniai veiksniai daro poveikj produktyvumui su laiko vélavimu,
tyrime taikomas PVAR modelis., kuris leidzia analizuoti dinaming sgveika tarp latentiniy faktoriy
ir produktyvumo augimo, visus kintamuosius traktuojant kaip endogeninius (Holtz-Eakin et al.,
1988). Toks poziiiris ypac¢ tinkamas nagrin¢jant technologiniy ir instituciniy pokyciy poveikj,
kuris dazniausiai pasireiskia palaipsniui.

Atliekama dinaminé analizé fokusuojama j bendrojo veiksniy produktyvumo (TFP) ir
darbo produktyvumo augimo tempus. Kapitalo produktyvumo augimas j modelj nejtraukiamas,
kadangi jis pasizymi didele priklausomybe nuo investicijy cikliSkumo ir ribotu jautrumu

trumpalaikiams struktiriniams Sokams.
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2.6.1. Modelio specifikacija ir GMM vertinimas

PVAR modelis vertinamas taikant apibendrintg momenty metodg (GMM) su ,,Forward
Orthogonal Deviations* (FOD) transformacija (Arellano ir Bover, 1995). Si transformacija leidzia
pasalinti Saliy fiksuotus efektus, iSlaikant paklaidy nepriklausomuma, todé¢l yra tinkama

nebalansuotoms paneléms ir trumpoms laiko eilutéms.
2.6.2. Diagnostika ir patikimumo tikrinimas

Siekiant uztikrinti, kad PVAR modelio rezultatai buty statistiSkai patikimi ir tinkami
ekonominei interpretacijai, atlickami keli diagnostiniai testai, kurie leidZia patikrinti pagrindines
modelio prielaidas:

e Hansen J-testas (instrumenty egzogeniSkumas):

HO: naudojami instrumentai yra egzogeniski ir tinkami modelio vertinimui;

HI: instrumentai yra koreliuoti su paklaidomis ir modelis yra neteisingai identifikuotas.
Nulin¢ hipotezé atmetama, kai p< 0,05, kas parodo, kad pasirinkti instrumentai néra tinkami
todel PVAR modelio rezultatai negali biiti laikomi patikimais.

e Sistemos stabilumo testas:

HO: PVAR sistema yra stabili (stacionari).

H1: sistema yra nestabili.

Jeigu bent viena sistemos matricos tikriné reikSmé yra lygi arba didesné uz 1, nuliné
hipotez¢ yra atmetama, ir modelis yra laikomas nestabiliu. Taciau, stabilumas yra biitina sglyga

impulsiniy atsako funkcijy (IRF) generavimui.
2.6.3. Impulso-atsako funkcijos (IRF)

Pagrindinis PVAR analizés instrumentas yra impulso-atsako funkcijos (IRF), kurios
leidzia jvertinti, kaip vienkartinis struktiirinis Sokas viename i§ latentiniy faktoriy (pavyzdziui,
inovacijy ar zmogiSkojo kapitalo augimas) veikia produktyvumo augimg laikui bégant. Prognozes
horizontui pasirenkamas /# = 6 metai, atsizvelgiant j literattiroje nustatyta technologiniy investicijy
vélavimo efekta, kuris dazniausiai pasireiSkia per 5-10 mety laikotarpj (Brynjolfsson et al., 2019;

Comin & Mestieri, 2018), bei jvertinant turimy duomeny laiko apribojimus.
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3. PRODUKTYVUMO INDEKSU IR INDIKATORIU PALYGINIMO
TYRIMO REZULTATAI

Siame skyriuje pristatomi empiriniy tyrimy rezultatai, gauti analizuojant darbo
produktyvumo, kapitalo produktyvumo ir bendro veiksniy produktyvumo (TFP) indeksus Europos
Sajungos salyse 2000—2024 m. laikotarpiu.

3.1. Produktyvumo indeksy lyginamosios analizés pagrindiniai pastebéjimai

Siame skyriuje yra apzvelgiami darbo, kapitalo ir bendrojo veiksniy produktyvumo (DP,
KP ir TFP) indeksy raidos rezultatai. Remiantis produktyvumo indeksy dinamikos panasumais,
Europos Sajungos Salys buvo suskirstytos j keturias grupes pagal produktyvumo indeksus. Siy
grupiy raidos trajektorijos yra sistemingai skirtingos ir atspindi nevienodg ekonominj branduma,
technologinés absorbcijos lygj bei struktiiriniy reformy intensyvuma. Identifikuoti produktyvumo
rezimai atitinka literatiiroje apraSyta produktyvumo divergencijos reiskinj, kai, nepaisant formaliai
panasios institucinés aplinkos, Salys demonstruoja strukturiskai skirtingas produktyvumo augimo
trajektorijas (Hall ir Jones, 1999; Acemoglu, Johnson ir Robinson, 2005; Syverson, 2011). Si
dinamika ypac dera su Brynjolfsson, Rock ir Syverson (2019) aprasytu ,,produktyvumo paradoksu
2.0%, kuomet technologinés investicijos neatsispindi TFP augime dé¢l léty organizaciniy ir
instituciniy prisitaikymo procesy.

I produktyvumo grupé (BE, CY, DK, FR, GR, IT, NL) pasizymi Zemiausiu ilgalaikiu
produktyvumo augimo potencialu. Darbo produktyvumas iki 2007 m. augo nuosaikiai, taiau po
2008 m. finansy krizés daugumoje Saliy stebima ilgalaiké stagnacija (2a priedas). Kapitalo
produktyvumo kitimas pasiZzymi rySkiu cikliSkumu — 2008-2013 m. fiksuojamas spartus
nuosmukis ir tik dalinis atsigavimas po 2014 m., rodantis ribotas kapitalo grazos didéjimo
galimybes brandziose ekonomikose (2b priedas). TFP raida atskleidzia trumpalaikj korekcinj Suolj
krizés laikotarpiu, taciau po 2015 m. daugelyje Saliy vyrauja stagnacija ar net kritimas (2c priedas).
Sios grupés rezultatai yra suderinami su Gordon (2012) bei Cette, Fernald ir Mojon (2016)
iSvadomis, jog iSsivysciusiose ekonomikose produktyvumo augimo 1ét¢jimg lemia paslaugy
sektoriaus dominavimas ir ribotas skaitmeniniy technologijy paplitimas. Be to, Corrado, Hulten ir
Sichel (2009) teigia, kad tai, jog nematerialusis turtas néra jtrauktas j nacionalines saskaitas lemia
sisteminga TFP nuvertinima, ypac finansy ir ziniy intensyviose ekonomikose, kas gali paaiskinti
nepalankig Graikijos ir Italijos dinamika.

II produktyvumo grupé (AT, CZ, EE, FI, HU, IE, PT) pasizymi ryskiu heterogeniSkumu.
Iki 2007 m. visose §ios grupés Salyse stebimas spartus darbo produktyvumo augimas, siejamas su

produktyvumo atotrikio mazéjimu Vidurio ir Ryty Europoje bei intensyviais TUI srautais (3a
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priedas). Po 2014 m. Saliy raidos trajektorijos iSsiskiria — dalis ekonomiky i$laiko augima, o kitos
pereina ] stagnacijos faze. Kapitalo produktyvumo rodikliai iki 2013 m. pasizymi dideliais
svyravimais, o veliau stabilizuojasi (3b priedas). TFP dinamika leidZia i$skirti tris modelius:
sparty, bet cikliSka augima, vidutinio tempo stabilizacijg bei struktiiring stagnacija (3¢ priedas).
Sis vidinis grupés nevienalytiskumas patvirtina Comin ir Mestieri (2018) technologijy difuzijos
teorija, pagal kurig net ir turint prieiga prie ty paciy technologijy, galutiniai produktyvumo
rezultatai priklauso nuo absorbciniy gebé¢jimy ir institucinio pasirengimo. ISskirtinis Airijos atvejis
atspindi Kohli (2015) apraSyta ,,apskaitinio TFP*“ problemga — didelis visy trijy indeksy
nepastovumas rodo galimg apskaitiniy, o ne realiy ekonominiy procesy dominavimg.

III produktyvumo grupé (DE, ES, LT, LV, SE, SI) atspindi sandiira tarp sparciai
produktyvumo pozitriu besivystanciy Baltijos $aliy ir brandziy Vakary Europos ekonomiky.
Darbo produktyvumas Baltijos Salyse visg laikotarp; augo nuosekliai, tuo tarpu brandziose
ekonomikose stebimas létesnis, bet stabilus augimas (4a priedas). Kapitalo produktyvumo
dinamika pasizymi rySkiu cikliSkumu: spartus augimas iki 2007 m., nuosmukis krizés laikotarpiu
ir nevienodas atsigavimas po 2014 m. (4b priedas). TFP raida rodo, kad Baltijos Salys i§laiko tvarig
produktyvumo suartéjimo trajektorijg, o brandzios ekonomikos dazniau patiria korekcinius, o ne
struktdirinius $uolius (4¢ priedas). Sie rezultatai dera su Benhabib ir Spiegel (1994) bei Hanushek
ir Woessmann (2020) teorijomis, kurios pabrézia zmogiSkojo kapitalo kokybés svarbg
technologijy absorbcijai. Baltijos Saliy atvejis rodo sékmingg peréjimag nuo kapitalo gilinimu
gristo augimo prie endogeninio produktyvumo modelio (Romer, 1990; Aghion ir Howitt, 2007).

IV produktyvumo grupé (BG, LU, MT, PL, RO, SK) demonstruoja didziausig rodikliy

supanaséjimg visoje ES. Darbo produktyvumas Siose Salyse augo itin sparciai, ypac iki 2007 m. ir
po 2014 m. (5a priedas). Kapitalo produktyvumas iki krizés did¢jo sparc€iai, o po jos stabilizavosi,
taCiau iSlaiké teigiamg ilgalaike trajektorijg Vidurio ir Ryty Europos ekonomikose (5b priedas).
TFP dinamika patvirtina stipry konvergencini modelj — po 2014 m. fiksuojamas spartus augimas,
siejamas su ES investicijy ciklu ir technologine pazanga (5c priedas).
Sios grupés rezultatai patvirtina Fagerberg ir Verspagen (2002) ,,technologinio vijimosi® modelj.
Tuo tarpu Liuksemburgo ir Maltos iSskirtinumas atitinka Rodrik (2016) bei Stiglitz (2024)
pastebéjimus, kad paslaugy ir finansy sektoriaus dominavimas nebiitinai generuoja teigiamus TFP
efektus dél riboty technologiniy Salutiniy poveikiy.

Apibendrinant galima teigti, kad identifikuoti keturi produktyvumo rezimai empiriskai
patvirtina literatiiroje apraSyta produktyvumo diferenciacija ir technologijy difuzijos netolyguma
(Hall ir Jones, 1999; Comin ir Mestieri, 2018; Brynjolfsson et al., 2019). Sie rezultatai atskleidzia
sasaja tarp produktyvumo indeksy kaitos ir juos formuojanciy struktiriniy veiksniy, kurie toliau

bus analizuojami pasitelkiant PCA, FA ir PVAR metodikas.
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3.2. Klasterizacijos rezultatai

Sioje dalyje pateikiami Europos Sajungos 3aliy produktyvumo struktiiros klasterizacijos
rezultatai, gauti taikant hibridinj Ward.D2 metoda trims duomeny matricoms:
e produktyvumo indeksy lygiams (LP, GVA, TFP),
e produktyvumo indeksy lygiams kartu su trijy mety augimo tempais (z-3),
e struktiiriniy makroekonominiy indikatoriy matricai (70, FDIP, MEP, GERDP, PATPM, EDUP,

APLP, DCP ir kt.).

Analizé atlikta keturiems laikotarpiams: 2000-2007 m., 2008-2013 m., 2014-2019 m. ir 2020-
2024 m.

3.2.1. Optimalaus klasteriy skaiciaus parinkimas

Optimalaus klasteriy skaiciaus parinkimas atliktas remiantis vidutinio silueto kriterijumi,
kurio rezultatai pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé.
Optimalaus klasteriy skaiciaus parinkimas pagal vidutinj silueto koeficientq (k) produktyvumo
indeksy lygiy bei lygiy ir augimo tempy klasterizacijos modeliams

Indeksy

Laikotarpis pasivinkinag k=2 k=3 k=4 k=5 k=6
Indeksy lygiai 0.546 0.349 0.293 0.320 0.334

2000 - 2007 m. i i
Indeksy lygial ir 0.369 0.387 0.374 0.341 0271

augimo tempai (¢-3 )
Indeksy lygiai 0.767 0.350 0.319 0.316 0.278
2008 - 2013 m. |Indeksy lygiai ir

augimo tempai (¢-3 )
Indeksy lygiai 0.265 0.274 0.315 0.323 0.323
2014 - 2019 m. |Indeksy lygiai ir

augimo tempai (z-3)
Indeksy lygiai 0.336 0.358 0.338 0.342 0.365
2020 - 2024 m. |Indeksy lygiai ir

augimo tempai (-3 )

0.662 0.384 0.318 0.369 0411

0.259 0.290 0.310 0.296 0.308

0.335 0.352 0.346 0.301 0.277

Saltiniai: sudaryta autorés pagal Eurostat duomenis
Rezultatai rodo, kad 2000-2007 m. laikotarpiu produktyvumo struktira buvo gana
homogeniska, kadangi indeksy lygiy modelyje optimalus klasteriy skaicius k=2, o jtraukus augimo
tempus - k=3. Tai atspindi ankstyvajam ES plétros etapui biidingg branduolio struktiirg.
2008-2013 m. laikotarpiu abiejuose modeliuose dominuoja k=2, o silueto reikSmés yra
didZiausios visame tyrime. Sis rezultatas patvirtina ,,krizés suspaustos konvergencijos* efekta, kai

finansy krizé sumazino tarpusavio produktyvumo skirtumus tarp saliy.
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2014-2019 m. laikotarpiu fiksuojamas strukttirinés diferenciacijos augimas. Indeksy lygiy
modelyje pastebimas optimalus k=5, o indeksy lygiy su augimo tempais - k=4. Tai rodo
atsinaujinusj produktyvumo tendencijy i$siskyrimg ir naujy rezimy formavimasi.

2020-2024 m. laikotarpiu pastebima didZiausia fragmentacija, kadangi indeksy lygiy
modelyje optimalus k=6, o su augimo tempais k=3. Tai patvirtina mokslinéje literatiiroje pateikta

pozitr}, kad pandemija dar labiau iSrySkino Saliy produktyvumo trajektorijy nevienalytiSkuma.
3.2.2. Saliy pasiskirstymo klasteriuose pastebéjimai

Konkretus Saliy priskyrimas klasteriams pagal produktyvumo indeksy lygius, indeksy
lygius su augimo tempais ir struktirinius indikatorius pateiktas 5 lenteléje, kur galime pastebéti
Sias pagrindines laikotarpiy tendencijas:

2000 - 2007 m. laikotarpiu dauguma ES Saliy pagal visus taikytus klasterizacijos modelius
patenka ] vieng dominuojant] klasterj, kas leidzia teigti, jog produktyvumo struktiira buvo
santykinai homogeniSka. IS bendros struktiiros iSsiskiria Airija, nuosekliai priskiriama atskiram
klasteriui, tikétina dél TUI ir tarptautiniy korporacijy apskaitiniy efekty.

5 lentelé.

ES saliy priskyrimas produktyvumo ir struktiriniy indikatoriy klasteriams keturiais laikotarpiais
(2000 - 2024 m.)

Laikotarpis 2000 - 2007 m. 2008 - 2013 m. 2014 - 2019 m. 2020 - 2024 m.
Salis/Klasterizavi | Indeksy | 9¢K%% |y dikato | Imdekay | 9% | fngikatori | Indeksy | 9% | fndikatori | Indeksn | 295 | o gikatori
mo modelis P L lygiai | WERI* a lygini | EAlY al Iygiai | EMlt ai
augimas augimas augimas augimas
GR 1 1 1 1 1 1 4 2 2 3 1 2
IT 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2
CcY 1 1 1 1 1 1 4 2 2 3 1 1
BE 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1
DK 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 3
FR 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1
NL 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 3
FI 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 3
HU 1 2 1 1 1 1 3 2 2 5 3 2
IE 2 3 1 2 2 1 4 4 3 2 2 1
PT 1 1 1 1 1 1 4 2 2 3 1 2
EE 1 2 1 1 1 1 3 3 2 5 3 1
AT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CZ 1 2 1 1 1 1 3 3 2 4 1 2
DE 1 1 2 1 1 2 3 1 2 4 1 3
ES 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 1 1
LV 1 2 1 1 1 1 3 3 2 5 3 1
SE 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 3
SI 1 2 1 1 1 1 3 2 2 2 1 1
LT 1 2 1 1 1 1 3 3 2 5 3 1
BG 1 2 1 1 1 1 3 2 2 2 2 2
LU 1 1 2 1 1 2 2 1 3 4 1 4
PL 1 2 1 1 1 1 5 3 2 6 3 1
SK 1 2 1 1 1 1 2 3 2 6 3 2
MT 1 2 1 1 1 1 2 3 2 4 1 4
RO 1 2 1 1 1 1 5 3 2 6 3 2

Saltiniai: sudaryta autorés pagal Eurostat duomenis
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2008 - 2013 m. laikotarpiu iSlieka panasi struktira, taCiau stebima dar didesné¢ Saliy
koncentracija pagrindiniame klasteryje — tai rodo finansy krizés laikotarpiu sumaZzgéjusia
diferenciacija.

2014 - 2019 m. laikotarpiu klasteriy struktiira fragmentuojasi: formuojasi keli aiskiai
atskirti blokai, kuriuos galima sieti su aukstesnio produktyvumo Siaurés ir Vakary Europos
Salimis, vidutinio produktyvumo Vidurio Europos valstybémis ir lé¢iau atsigaunanciomis Piety
bei Ryty Europos ekonomikomis.

2020 - 2024 m. laikotarpiu identifikuojamas didZziausias klasteriy skaicius, o Saliy
priskyrimas rezimams tampa maziau vienalytis — tai atspindi pandemijos laikotarpiu iSryskéjusius

struktiirinius skirtumus.
3.2.3. Produktyvumo klasteriy profiliai

6 lentelé.
ES Saliy produktyvumo struktiiros tipai pagal Ward klasterizacijos rezultatus, 2000-2024 m.

Ward Saliy sk.
DP indekso KPindekso  TFP indekso . )
Etapas K]aster.io vidurkis vidurkis vidurkis prlklaus%nfis Saliy produktyvumo grupés apibidinimas
numeris klasteriui
1 84,2 102,5 86,5 25 Zemo produktyvumo konvergencijos grupé
2000-2007m. TUI skatinamas kapitalo produktyvumo iSskirtinis
2 63,0 161,8 135,0 1 o
atvejis (Airija)
1 4 '] 2 Krizés konvergencijos grupé
2008-2013m. 41 %8 351 2 el 2k s
2 75,5 128,7 194,8 1 TFP Suolio isskirtinis atvejis (Airija)
1 101,2 101,8 97,9 5 Véluojandio atsigavimo reZimas
2 100,3 100,2 1074 7 Subalansuoto branduolio produktyvumo grupé
2014-2019m. 3 103,8 103,3 1045 8 Auk.élesn.i-() vidutinio produktyvumo grupé
4 99,5 1054 97,1 4 Kapitalui imlaus produktyvumo grupé
Priekinés linij 1. producti ti
5 106.7 102,0 1183 2 : ie m‘t?s muo‘s (angl. production frontier)
inovacijy grupe
1 103,5 99,8 96,2 8 Stagnuojancio vidutiniy pajamy lygio grupe
2 122,6 126,5 111,7 3 Auksto produktyvumo lyderiai
3 104,0 117,0 91,2 3 Kapitalui palankaus produktyvumo grupé
2020-2024m. 4 105,0 100,8 1163 5 Efektyvumu pagrjsta inovacijy grupé
5 119,0 1034 107,9 4 Pazengusios konvergencijos grupe
6 1218 103,5 135,0 3 ;’rr:f;:nés linijos (angl. production frontier ) TFP

Saltinis: sudaryta autorés pagal Eurostat duomenis

Analizuojamos produktyvumo indeksy klasteriy vidutinés reik§més (6 lentelé) atskleidzia
nuoseklig ES produktyvumo rezimy transformacija per 2000-2024 m. laikotarpj. Iki finansinés
krizés laikotarpiu dominuoja zemo produktyvumo konvergencijos rezimas, kuriam priklauso
didzioji dalis Saliy, kuriy darbo produktyvumo ir TFP indeksai iSliecka Zemi, nors kapitalo
produktyvumas artimas ES vidurkiui. Siame etape issiskiria vienintelis i§skirtinis atvejis —Airija,
kuri formuoja atskirg klasterj su itin auk$tu kapitalo produktyvumo indeksu, kas rodo TUI

skatinama, struktiiriSkai nebalansuotg produktyvumo model;.
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Krizés laikotarpiu (2008 - 2013 m.) klasteriy situacija i§ esmés nekinta, kadangi beveik
visos Salys patenka j vadinamaja ,.krizés suspausta™ grupe, kurioje visy trijy produktyvumo
indeksy vidurkiai sumaZzéja, o kapitalo produktyvumo indekso reik§mé vidutiniSkai nukrenta
beveik trimis punktais. Tuo pat metu Airija ir toliau i§lieka struktiiriniu i$skirtiniu atveju, taciau §j
kartg jau kaip TFP Suolio klasteris, pasizymintis itin aukStu bendrojo veiksniy produktyvumo
lygiu.

2014 - 2019 m. laikotarpiu pastebima zymiai didesné klasteriy atskirtis, tad identifikuojami
net penki skirtingi produktyvumo rezimai. Greta ,,véluojancio po krizés atsigavimo* grupés
atsiranda subalansuoto branduolio, aukstesnio vidutinio produktyvumo, kapitalui imlios
ekonomikos bei priekinés linijos inovacijy klasteriy grupés. Tai rodo, kad po krizés ES Salys
pradéjo skirtingais keliais reaguoti j struktiirinius i$Stukius: dalis jy orientuojasi j inovacijomis
grista augima, kitos — j kapitalo gilinimg arba tik létg produktyvumo atsigavima.

Galiausiai 2020-2024 m. laikotarpiu, pandemijos ir energetiniy sukrétimy fone, strukttira
tampa dar labiau fragmentuota, pasiekiami net Sesi produktyvumo klasteriai. Greta stagnacijg
patirian¢io vidutiniy pajamy lygio Saliy klasterio atsiranda auk$to produktyvumo lyderiy,
efektyvumu pagristy inovacijy, pazengusios konvergencijos bei atskiros priekinés linijos TFP
grupés. Sis 6 klasteriy i$skyrimas rodo ES 3aliy skirtingus ekonominius prisitaikymo lygius

pandemijos Sokams.
3.2.4. Indikatoriy klasteriy profiliai

Struktiiriniy indikatoriy klasterizacijos rezultatai, pateikti 7 lenteléje, atskleidzia panasSias
tendencijas, kaip ir produktyvumo indeksy pagrindu iSskirti klasteriai. Iki 2008 m. ES Saliy
struktiira buvo palyginti homogeniska ir aiSkiai iSsiskyré dvi pagrindinés grupés: Zemo
inovatyvumo besivejancios ekonomikos ir inovacijomis gristos branduolio Salys. TacCiau vélesniais
laikotarpiais $i struktiira tapo vis labiau fragmentuota, ypac¢ pandemijos laikotarpiu iSryskéjo net
keturi skirtingi struktiiriniai tipai, kuriuos galima apibiidinti kaip skaitmenizacijos procese
pazangias inovacijy ekonomikas, sené¢jancias gamybines struktiiras, intensyviai reformuojancias

Salis bei globalias finansiniy centry Salis.
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7 lentele
ES Saliy produktyvumo struktiiriniy grupiy (klasteriy) profiliai pagal makroekonominius

indikatorius
Ward Saliy sk.
Etapas Klasterio TO FDIP MEP GERDP PATPM EDUP APLP DCP priklausantis Saliy produktyvumo grupés apibadinimas
numeris klasteriui
1 93,8 49 20,0 0,9 32,5 19,5 54 30,8 18 Mazo inovatyvumo besivejancios ekonomikos
2000-2007m.
2 130,2 8,7 153 24 313,0 28,5 15,6 64,0 6 Inovacijomis gristos branduolio ekonomikos
] 114 12 172 12 38,6 248 70 60,0 17 Po tmnsi.'crmacuns restruktiirizacijg patiriangios
2008-2013m. ckonomikos
2 130,1 7,1 11,9 2,5 346,3 34,0 17.9 83,7 7 Krizéms atsparios inovacijy lyderiy grupé
1 108,3 3,6 12,1 2,8 300,3 380 208 90,6 7 Auksty gebéjimy inovacijy ekonomikos grupé
2014-2019m. N 1197 2 176 11 3.1 293 70 780 s Gam}fba orientuotos vidutiniy pajamy ekonomikos
Erupe
3 293.3 30,5 7,7 1,2 474,1 44,5 13.1 91,4 2 Atvirais finansy ir TUI centrais pasiZyminti grupé
) 1420 27 145 18 101,1 22 128 928 i1 Skaxlmc@zacuus chesc paZangios inovacijy
ckonomikos grupé
2020-2024m. ) 1153 27 189 13 74 273 73 890 8 Sene_]_anéiq nuo gamybos priklausomy ekonomiky
grupé
3 117,0 0,1 10,5 29 419,5 44,5 28,5 96,4 4 Inovacijoms imlios reformuojamy ekonomiky grupe
4 3878 -51,4 3,1 1,1 562,2 51,3 17,2 97,7 1 Globalus mikrofinansinis centras

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudojamus duomenis. (Pastaba. Lenteléje neatvaizduojami
OADR, GCP ir INVP indikatoriai, nes jie neturéjo grupiy suskirstymui identifikuojanciy savybiy)

Bendrai struktiiriniy indikatoriy ir produktyvumo indeksy klasteriy pasiskirstymai rodo,

kad per 2000 - 2024 m. laikotarpj ES ekonomikos peré¢jo nuo santykinai paprastos dviejy tipy

struktiiros prie sudétingos, daugialypés sistemos. Tai reiSkia, kad inovacijy potencialas,

demografiniai procesai ir ekonomikos atvirumas ne tik skiriasi tarp Saliy, bet ir laikui bégant

formuoja vis labiau specializuotus ir i$siskirian¢ius Saliy produktyvumo profilius.

3.2.5. Produktyvumo ir indikatoriy klasteriy atitikimas

Produktyvumo indeksy lygiy ir struktiiriniy indikatoriy klasteriy atitikimas jvertintas

naudojant Koreguota Rando indeksg (ARI), kurio rezultatai pateikiami 8 lenteléje.

8 lentelé.
Produktyvumo indeksy ir struktiariniy indikatoriy klasteriy atitikimas pagal Koreguotg Rando

indeksq (ARI)

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrimo duomenis

Laikotarpis | ARI reik§mé
2000 - 2007 m. -0,053
2008 - 2013 m. -0,048
2014 - 2019 m. 0,162
2020 - 2024 m. 0,003

Gautos ARI reik§més visais laikotarpiais yra artimos nuliui, o ankstyvaisiais periodais net

neigiamos. Siy rezultaty gavimas parodo, kad struktiiriniy indikatoriy klasteriai beveik nesutampa

su produktyvumo indeksy klasteriais, o Saliy priskyrimas produktyvumo rezimams yra praktiskai
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nepriklausomas nuo jy struktiiriniy indikatoriy profilio. Net ir 2014 - 2019 m., kai ARI pasiekia
didziausig reikSme¢ (0,162), rySys islieka silpnas.

Sie rezultatai empiriskai patvirtina produktyvumo paradoksa, jog inovacijy, zmogiskojo
kapitalo ir kity strukttriniy veiksniy lygis trumpuoju ir vidutiniu laikotarpiu neatsispindi
faktiniuose produktyvumo indeksuose makroekonominiu mastu. Produktyvumo paradokso
samprata gali biiti interpretuojama kaip ,,institucinis arba struktiirinis vélavimas*. Taciau, kadangi
Salys su panaSiu inovacijy ir zmogiskojo kapitalo lygiu patenka j skirtingus produktyvumo
rezimus, rodo egzistuojantj efektyvumo atotriikj. Kitaip iSsireiskiant, inovacijy rodikliy augimas
savaime dar negarantuoja produktyvumo augimo. Jy pavertimas realiais rezultatais priklauso nuo
papildomy veiksniy, tokiy kaip valdymo kokybé ar gebéjimas diegti technologijas, tod¢l tarp
strukttiriniy prielaidy ir faktiniy produktyvumo poky¢iy susidaro laiko vélavimai.

Sis tyrime nesamas struktiiriniy indikatoriy ir produktyvumo klasteriy atitikimas
patvirtina, kad vien tik tiesioginé indikatoriy klasterizacija neleidzia paaiskinti produktyvumo
mechanizmy. D¢l Sios priezasties tolimesniame tyrime taikomi dimensijy mazinimo metodai,
skirti iSskirti pagrindines latentines struktiirines dimensijas, kurios véliau analizuojamos

dinaminiu PVAR modeliu.
3.2.6. Ward hierarchiniy dendrogramy interpretacija

Siekiant papildomai patikrinti silueto koeficientais ir ARI metodu gauty klasterizacijos
rezultaty patikimumg, buvo analizuojamos Ward hierarchinés klasterizacijos dendrogramos.
Dendrogramos sudarytos pagal produktyvumo indeksy lygius bei indeksy lygius kartu su augimo
tempais kiekvienam i keturiy analizuojamy laikotarpiy (2 Paveikslas, 3 paveikslas ir 6 Priedas).

2 paveikslas.
2000 - 2008 m. produktyvumo indeksy lygiy Ward klasterizacijos dendrograma

Aukstis

e e e [
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Saltiniai: sudaryta autorés pagal Eurostat duomenis
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2 paveiksle pateikiama 2000 - 2007 m. dendrograma sudaryta pagal produktyvumo
indeksy lygius, kuri patvirtina jau anks¢iau pastebéta branduolio struktiira, kadangi matome labai
1$skirtinj ir auksStai atskirtg Airijos atvejj, o vizualiné struktiira sutampa su silueto diagnostika, kur
siam laikotarpiui optimalus klasteriy skai¢ius pagal indeksy lygius buvo k = 2. Taip pat, Siaurés
ir Vakary Europos $alys (Austrija, Danija, Suomija, Svedija, Nyderlandai, Vokietija, Belgija,
Pranciizija) jungiasi zemiausiuose dendrogramos lygiuose, kas parodo dideli jy tarpusavio
struktiirinj panasuma.

3 paveikslas.
2020 - 2024 m. produktyvumo indeksy lygiy Ward klasterizacijos dendrograma

8

Aukstis
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Saltinis: sudaryta autorés pagal Eurostat duomenis

Pandemijos laikotarpio dendrograma (3 paveikslas), kuri sudaryta pagal produktyvumo
indeksy lygius 2020 - 2024 m., rodo Zymiai aiSkiau atskirta ir fragmentuotg struktiirg, kadangi
Salys formuoja kelis tarpusavyje atskirus blokus, o optimalus klasteriy skaicius k=6 (4 lentelg).
Taip pat pastebima, kad Piety Europos valstybés (Graikija, Portugalija, Kipras, Italija, Ispanija)
sudaro kelias atskiras Sakas, Vidurio ir Ryty Europa skyla j spartesnés ir létesnés konvergencijos
grupes, o Siaurés ir Vakary Europos islicka bendrame klasteryje ir jungiasi Zemiausiuose
dendrogramos taskuose. Papildomos dendrogramos, sudarytos pagal indeksy lygius pateikiamos
6 priede.

Bendrai pastebima, kad dendrogramy analiz¢ vizualiai patvirtina 3.2 skyriuje pateiktus
klasterizacijos rezultatus: ES valstybiy produktyvumo struktiira per 2000 - 2024 m. laikotarpj
evoliucionavo i§ sukoncentruotos branduolio tipo sistemos j daugialyp¢ produktyvumo klasteriy

struktiirg, o pandemijos laikotarpiu Si fragmentacija pasieké didziausig masta.
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3.3. Makroekonominiy indikatoriy pagrindiniy komponenciy analizés (PCA) rezultatai

Siame poskyryje pristatomi makroekonominiy indikatoriy PCA rezultatai, skirti
apibendrinti struktiirinius produktyvumo veiksnius ir sumazinti tarpusavio kolinearumg. Analizé
apima visy Saliy ir laikotarpiy stebé&jimus (N = 478). Visi indikatoriai prie§ analiz¢ buvo

standartizuoti taikant Z-score metoda.
3.3.1. Duomeny tinkamumas ir indikatoriy atranka

Pradiniame etape ] PCA buvo jtraukta 11 makroekonominiy indikatoriy: EDUP, APLP,
GERDP, PATPM, TO, INVP, FDIP, DCP, OADR, GCP ir MEP. Pirminé analizé parod¢ bendra
KMO = 0,62, taciau Prekybos atvirumo 70 (0,36) ir Tiesioginiy Uzsienio Investicijy jplauky
FDIP (0,29) indikatoriai pasizymejo labai silpnomis individualiomis KMO reik§mémis, tod¢l Sie
kintamieji buvo pasalinti i§ tolimesnio tyrimo eigos.

9 lentelé.
Makroekonominiy indikatoriy individualios ir bendros KMO reiksmés

Kintamasis Individualus KMO
EDUP 0.68
APLP 0.83

GERDP 0.77
PATPM 0.69
INVP 0.46
DCP 0.75
OADR 0.60
GCP 0.71
MEP 0.59
Bendras KMO 0.71

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrimo duomenis

Pakartotiné analizé su likusiais devyniais indikatoriais (9 lentel¢) pateiké bendra KMO =
0,71, o Bartlett sferiSkumo testas buvo statistiskai reikSmingas (y> = 2388,6; p < 0,001), tod¢l Siy

indikatoriy rinkiniui PCA taikymas laikomas tinkamu.
3.3.2. Komponen¢iy skaicius ir struktiira

Komponenciy skaiCius pasirinktas remiantis eigenverciy nuolydziy grafiku (angl. Scree
plot) kuris pateiktas 4 paveiksle. Grafikas ieSkoma aiSkaus “alkiinés tasko”, taciau ryskiausias
pastebimas po penktos komponentés. Kadangi penkiy komponenty interpretacija bty ypac
sudétinga siekiant iSskirti aiskias struktiras, pasikliaunama taip pat ryskiu liziu pastebimu po

trecios komponentes, kur trys palikti komponentai paaiSkina 74,6% visos indikatoriy dispersijos.

41



4 paveikslas.
Makroekonominiy indikatoriy pagrindiniy komponenciy eigenverciy nuolydzio grafikas (angl.
Scree plot)

Dimensions

Saltinis: sudaryta autorés pagal Eurostat duomenis
Pasirinkty trijy komponenciy struktiira su stipriausiomis apkrovomis pateikiama 10
lenteléje, kur komponentés gali biiti interpretuojamos, kaip:
e PCI1 - Inovacijy ir zmogiskojo kapitalo sistema
Sia komponente labiausiai formuoja su inovacijy kiirimu ir Ziniy akumuliacija susije rodikliai:
suaugusiyjy dalyvavimas mokantis visg gyvenimg (APLP = 0,81), MTEP islaidos (GERDP =
0,91), vyriausybés galutinis vartojimas (GCP = 0,79) bei patenty paraiskos (PATPM = 0,45). Taip
pat reikiminga ir skaitmeninio ry$io apkrova (DCP = 0,41). Si komponenté atspindi 3alies
gebéjimg generuoti naujas Zinias, investuoti ] inovacijas ir palaikyti zmogiSkojo kapitalo
atsinaujinima.
e PC2 - Instituciné ir $vietimo infrastruktira (EDUP, DCP, PATPM, neigiamai - MEP)
Antroji komponenté apjungiama aukStojo iSsilavinimo jgijimo rodikliu (EDUP = 0,77), patenty
paraiSkomis (PATPM = 0,74), skaitmeniniu rySiu (DCP = 0,53) ir mokymosi visg gyvenimg
indikatoriumi (4PLP = 0,44). Tuo tarpu, gamybos pramonés uZimtumo dalis pasiZymi stipria
neigiama apkrova (MEP = -0,88), kas leidzia interpretuoti Sig komponentg kaip peréjima nuo
tradicinés pramonés struktiiros prie ziniomis ir paslaugomis gristos ekonomikos.
e PC3 - Demografiné-struktiiriné dimensija (OADR, neigiamai - INVP)
Trecigja komponentg beveik pilnai formuoja senatvés priklausomybés santykis (OADR = 0,77) ir
neigiama investavimo lygio apkrova (INVP = -0,70), taip pat prisideda skaitmeninio rysio rodiklis
(DCP = 0,47). Si struktiira rodo, kad didéjantis visuomenés sené¢jimas daznai siejasi su silpnesniu
investiciniu aktyvumu, kas ilgalaikéje perspektyvoje gali riboti augimo potenciala.
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10 lentelé.
Varimax rotuota PCA apkrovy matrica (apkrovos > 0,30)

Indikatoriai / PCl PC2 PC3
Komponentai
EDUP 0.27 0.77 0.16
APLP 0.81 0.44
GERDP 0.91 0.21
PATPM 0.45 0.74
INVP -0.70
DCP 0.41 0.53 0.47
OADR 0.77
GCP 0.79
MEP -0.88
FEigen vertés 4.02 1.43 1.25
Paaiskinta dispersija 30.5% 28.4% 15.8%

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis
Sios trys suformuotos dimensijos ekonomiskai atitinka pagrindinius augimo teorijos
blokus: technologini potenciala, Zziniy sklaidos infrastruktiira ir ilgalaikius demografinius

apribojimus.

3.3.3. Latentiniy veiksniy ir produktyvumo indeksy sasajos: tarpvalstybinés ir vidinés

dimensijos

Siekiant atskirti ilgalaikius struktirinius skirtumus tarp Saliy nuo vidiniy pokyciy
dinamikos, buvo apskaiciuotos trijy tipy koreliacijos tarp PCA komponenty ir bendrojo veiksniy
produktyvumo (TFP): bendrosios (angl. pooled), tarpvalstybinés (angl. between-country) ir
vidinés (angl. within-country)

11 lenteleé.
Latentiniy veiksniy koreliacija su TFP (angl. pooled, between ir within) (* p<0,05)

Tarp Sali Salies viduj
Komponenté Bendras TFP arp N e? VI‘ uje
(between) (within)
Zmogiskasis kapitalas -0,03 -0,22 0,46*
Inovacijos 0,17* 0,05 0,32*
Demografija -0,05 0,13 -0,39*

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis
Interpretuojant koreliacijos rezultatus pateiktus 11 lenteléje, matome, jog bendrosios
koreliacijos rodo, kad inovacijy komponentas yra silpnai, bet statistiSkai reikSmingai susijes su

TFP lygiu (0,17%*). Tafiau ZzmogisSkojo kapitalo ir demografijos komponentai neturi reikSmingo
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rySio TFP lygiui, kas leidzia manyti, kad inovacijos vidutiniSkai siejamos su auksStesniu
produktyvumu, taciau §is teiginys néra stipriai pagristas.

ISskaidzius bendrg dispersijg j tarp Saliy ir viding, gauti rezultatai atskleidzia skirtingus
struktiiriniy veiksniy veikimo mechanizmus. Vertinant tarp Saliy(angl. between-country) valstybiy
vidurkius nustatyta, kad inovacijy komponento rySys su produktyvumu tampa statistiSkai
nereik§mingas, kaip ir visi kiti komponenc¢iy veiksniai. Tuo tarpu pasalinus Saliy fiksuotus efektus
ir analizuojant pokycius Saliy viduje gaunamas priesingas vaizdas, kur visi jverciai fiksuojami
kaip statistikai reikimingi. Zmogiskojo kapitalo komponentas yra stipriai ir teigiamai susijes su
TFP dinamika (0,46%*), inovacijy komponentas taip pat reikSmingai koreliuoja su produktyvumo
augimu (0,32*), o demografiné dimensija pasizymi neigiamu rysiu (—0,39%). Sie rezultatai parodo,
kad didé¢jant zmogiSkajam kapitalui ir augant inovacijy veiksniui konkreCioje Salyje,
produktyvumas statistiSkai reikSmingai auga, tuo tarpu visuomenés sen¢jimas stabdo
produktyvumo augimo tendencijas.

Pagal gautus rezultatus pastebima, kad inovacijos ir zmogiskasis kapitalas veikia kaip
dinaminiai produktyvumo augimo varikliai, taciau jy poveikis atsiskleidzia ne lyginant skirtingas

Salis tarpusavyje, o analizuojant struktiirinius pokyc¢ius Saliy viduje.

Papildomai buvo vertinami latentiniy komponenciy rysiai su visy tyrimo produktyvumo
indeksy augimo tempais. Pagal 12 lenteléje pateiktus rezultatus nustatoma, kad strukttriniai
veiksniai pasizymi stipriu Saliy viduje pasireiSkianc¢iu poveikiu produktyvumo dinamikai.
Zmogiskojo kapitalo komponento pokyé¢iai yra reik§mingai susij¢ su TFP augimu (0,46*), bei su
darbo produktyvumo augimu (0,30%*). Tai rodo, kad investicijos | Svietimg, gebéjimy ugdyma ir
mokymasi visg gyvenima tiesiogiai prisideda prie produktyvumo did¢jimo konkreciose Salyse.

Inovacijy komponentas iSsiskiria ypac stipriu ry$iu su darbo produktyvumo (LP) augimu
(0,67*) bei reikimingai koreliuoja su TFP (0,32%). Sj reiskinj galime interpretuoti, jog inovacijy
poveikis pirmiausia pasireiSkia per darbo efektyvumo didéjima, o bendrojo veiksniy
produktyvumo reakcija yra labiau netiesioging ir pasireiSkia su tam tikru laiko vélavimu.

Paskutiné komponenté - demografiné dimensija pasizymi stipriu neigiamu rysiu su TFP (-
0,39*%) ir darbo produktyvumo augimu (-0,46*). Tai statistiSkai reikSmingai parodo, kad
visuomenés sen¢jimas veikia kaip struktiiriné klititis produktyvumo augimui, ribojant tiek
technologine absorbcija, tiek darbo nasumo did¢jima.

Svarbu pastebéti, kad né vienas i$ latentiniy veiksniy neturi statistiSkai reikSmingos sasajos
su kapitalo produktyvumo augimu (AKP). Tai parodo, kad sukonstruoti struktiiriniai komponentai
daugiausia atspindi darbo efektyvumo geré¢jimg ir organizacinius bei ziniy sklaidos procesus, o ne

kapitalo gilinimo mechanizmus.

44



12 lentelé.
Latentiniy komponenty koreliacijos su produktyvumo augimu (angl. within) (* p<0,05)

Komponenté ATFP ALP AKP
Zmogiskasis kapitalas 0,46* 0,30* 0,06
Inovacijos 0,32* 0,67* -0,10
Demografija -0,39* —0,46* -0,06

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis

Apibendrinant, atlikta PCA analizé empiriskai pagrindzia, kad ES produktyvumo dinamika
yra struktiiriSkai veikiama trijy tarpusavyje iSskiriamy dimensijy: Zmogiskojo kapitalo, inovacijy
infrastruktiiros ir demografiniy apribojimy. Sie veiksniai bus naudojami paaigkinti ne tik 3aliy
skirtumus, bet ir produktyvumo augimo mechanizmus, kurie nagrinéjami PVAR modelyje

tolimesng¢je tyrimo eigoje.

3.4. Faktoriy analizés (FA) rezultatai

Sioje darbo dalyje pateikiami makroekonominiy indikatoriy faktoriy analizés rezultatai,
kuriais siekiama identifikuoti pagrindines latentines struktirines dimensijas, lemiancias Saliy
produktyvumo potencialg. Faktoriy analizé taikoma remiantis 3.3 skyriuje gautais PCA rezultatais,
siekiant sumazinti daugiakolinearumo rizikg ir sukonstruoti kompaktiskus struktiirinius indeksus

tolimesniam PVAR modeliavimui.
3.4.1. Indikatoriy atranka ir pasalinimai

Pirminéje specifikacijoje buvo jtraukti 11 makroekonominiy indikatoriy. Tac¢iau KMO
diagnostika parodé¢, kad FDIP ir TO silpnai siejasi su bendra koreliacine struktiira, todél jie buvo
pasalinti dar PCA etape. Pakartotine analizé su 9 indikatoriais pateiké bendra KMO = 0,71, o tai
rodo tinkamg duomeny struktiirg faktoriy analizei. Vis délto Investavimo lygio (/NVP) kintamasis
pasizyméjo itin dideliu unikalumu (1> = 0,886) ir labai mazu komunalitetu (4> < 0.2), todél buvo

panaikintas i§ galutinio FA modelio.
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3.4.2. FA trijy faktoriy modelio rezultatai

Faktoriy analizé atlikta taikant maksimalaus tikétinumo metoda su Varimax rotacija.

Identifikuoti trys faktoriai, kurie kartu paaiSkina apie 69 % visos pradiniy kintamyjy dispersijos,

kas laikoma aukstu paaiSkinamosios galios lygiu makroekonominiuose paneliniuose duomenyse.

Atlikta komunalitety analizé (13 lentel¢) pateikia, kad dauguma indikatoriy yra gerai paaiskinami

latentinémis struktiiromis, ypa¢ edukacijos EDUP ir patenty paraisky skai¢ius PATPM (h?= (,995)

kintamieji. Silpniausiu ryS$iu iSsiskiria senatvés priklausomybés santykio indikatorius OADR (h?

= (),245), taciau jis palickamas dél aiskios teorinés reikSmés demografinéje dimensijoje.

13 lentelé.

Makroekonominiy indikatoriy komunalitetai (h?) po faktorinés analizés

Kintamasis h?
EDUP 0.995
APLP 0.765

GERDP 0.879
PATPM 0.995
DCP 0.514
OADR 0.245
GCP 0.561
MEP 0.569

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis

Remiantis galutine rotuoty apkrovy struktiira pateikta 14 lenteléje, identifikuojami trys

ekonomiskai prasmingi faktoriai:

F1 - Zmogiskojo kapitalo ir vieSyjy istekliy faktorius. DidZiausias apkrovas $iame faktoriuje
turi Aukstojo iSsilavinimo jgijimas (EDUP, 0,977), Vyriausybés galutinis vartojimas (GCP,
0,747) ir Skaitmeninis rySys (DCP, 0,595), o Gamybos pramonés uzimtumo dalis (MEP, -
0,650) pasizymi neigiama apkrova. Tai rodo, kad faktorius apibtidina Saliy gebéjimg investuoti
1 Zzmogiskajj kapitala, vieSgjg infrastruktiirg ir skaitmeninj ry$j, kartu atspindédamas struktiirinj
peré¢jima nuo pramones prie zZiniy ekonomikos.

F2 - Inovacijy ir technologinés pazangos faktorius. Siame faktoriuje dominuoja MTEP islaidos
(GERDP, 0,906), Patenty aplikacijos (PATPM, 0,794) ir Suaugusiy asmeny dalyvavimas
mokantis visa gyvenima (APLP, 0,740). Sis indikatoriy blokas apima pagrindinius inovacijy
sistemos elementus ir apibiidina ilgalaikj technologinj potenciala.

F3 - Demografiné struktira. Sj faktoriy beveik vienvaldiskai formuoja Senatvés
priklausomybés santykis (OADR, 0,689), todél jis interpretuojamas kaip demografinio

senéjimo ir su tuo susijusio darbo pasiiilos spaudimo rodiklis.
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14 lentelé
Rotuoty faktoriy apkrovos (Varimax) (rodomos tik apkrovos > 0,30)

Kintamieji/Faktoriai F1 F2 F3
EDUP 0.977
APLP 0.404 0.740
GERDP 0.217 0.906
PATPM 0.429 0.794
DCP 0.595 0.397
OADR 0.689
GCP 0.747
MEP —0.650 —0.383

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis

Sie trys faktoriai sudaro kompaktiska ir ekonomiskai interpretuojama struktiiriniy veiksniy
sistema, kuri bus toliau naudojama dinaminése PVAR regresijose, siekiant jvertinti, kaip
zmogiskojo kapitalo, inovacijy ir demografiniai poky¢iai veikia produktyvuma bei jo augimo

dinamika laike.

3.5. Dinaminio panelinio VAR (PVAR) analizés rezultatai

Sioje dalyje nagrin¢jamas dinaminis rySys tarp darbo produktyvumo augimo (LPG) ir
identifikuoty latentiniy struktiiriniy veiksniy: Zmogiskojo kapitalo (AHumCap), inovacijy
(4Innov) ir demografiniy pokyciy (4Demo). Analizé¢ atlickama taikant panelini VAR modelj,
leidZiant] vienu metu identifikuoti abipusius prieZastinius rySius ir jvertinti struktiiriniy Soky

poveikio dinamika.
3.5.1. Aprasomoji statistika

15 lentel¢je pateikiama pagrindiniy PVAR kintamyjy apraSomoji statistika, kur vidutinis
darbo produktyvumo augimas(LPG) nagrinéjamu laikotarpiu siekia 1,48 proc., taciau standartinis
nuokrypis (2,78) rodo didele sklaidg tarp Saliy ir laikotarpiy, kas patvirtina reikSmingg ES Saliy
produktyvumo dinamikos skirtumus.

Modelyje naudojamy latentiniy veiksniy pirmieji skirtumai pasizymi nedidelémis
vidutinémis reikSmémis, taciau jy variacija yra pakankama identifikuoti struktiirinius Sokus:
zmogiSkojo kapitalo ir inovacijy augimo tempai yra teigiami, o demografinio faktoriaus
neigiamas, kas jau apraSomajame lygmenyje leidZia jzvelgti potencialy sen¢jimo spaudimag

produktyvumo dinamikai.
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15 lentelé.
PVAR modelio kintamyjy aprasomoji statistika

Kintamasis Vidurkis Stand.. Median | Min reik§mé I.V[ax .
Nuokrypis reik§mé
Darbo produktyvumo augimas (LPG ) 1.48 2.78 1.13 -7.02 19.05
Zmogiskojo kapitalo augimo tempas (dHumCap) 0.02 0.12 0.02 -0.53 0.54
Inovacijy augimo tempas (dlnnov) 0.08 0.12 0.08 -0.68 0.99
Demografinio faktoriaus augimo tempas 0.04 0.19 0.04 153 145
(dDemo)

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis
3.5.2. Bazinis PVAR(1) modelis

Bazinis PVAR(1) modelis, jvertintas dviejy zingsniy GMM metodu su FOD
transformacija, pateiktas 16 Lenteléje. Hansen J-testo p-reikSme (p = 0,641) leidzia neatmesti
nulinés hipotezés apie instrumenty egzogeniskuma, todél instrumenty rinkinys laikomas tinkamu
tolimesniam tyrimui testi.

16 lentelé.
Bazinio PVAR(1) modelio LPG lygties rezultatai ( two-step GMM)

i . Stand.
Regresorius Koeficientas Paklaida
lagl dDemo -0.5474 0.4957

lagl dHumCap 3.0379 1.8725
lagl dInnov 0.9409 1.3001
lagl LPG 0.2081* 0.0968

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis
Pagrindiniai modelio nustatomi veiksniai, vertinant darbo produktyvumo augimo lygti:

e ankstesnio laikotarpio LPG koeficientas yra teigiamas ir statistiSkai reikSmingas (0,208; p <
0,05), kas rodo rySky inercijos efekta, kadangi produktyvumo Sokai trumpuoju laikotarpiu turi
testinj poveikj;

e zmogiskojo kapitalo ir inovacijy augimo tempai turi teigiama, taciau statistiSkai nereikSmingag
poveikj, kas leidzia daryti iSvada, kad Siy veiksniy efektas néra momentinis;

e demografinio faktoriaus koeficientas yra neigiamas, ta¢iau taip pat nereikSmingas.
3.5.3. RobustiSkumo patikra formuojant PVAR(2)

Siekiant jvertinti rezultaty stabiluma, buvo jvertintas PVAR(2) modelis naudojant vieno

zingsnio GMM metoda (17 Lentelé).
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17 lentelé
PVAR(2) modelio LPG lygties rezultatai (one-step GMM)

. . Stand.
Regresorius Koeficientas Paklaida
lagl dDemo -0.9406* 0.4012

lagl dHumCap 4.0359* 1.5845
lagl dInnov 2.9547 3.0319
lagl LPG 0.1601 0.1449
lag2 dDemo -1.2156 0.6650
lag2 dHumCap 2.7690 1.5920
lag2 dInnov 4.7832 2.8745
lag2 LPG -0.0271 0.0993

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis
PVAR(2) modelio rezultatai rodo, kad jtraukus antrgji vélinimg iSrySkéja aiSkesni
struktiiriniai rysiai:

e pirmojo vélavimo demografinio faktoriaus koeficientas(/ag! dDemo) tampa neigiamas ir
statistiSkai reikSmingas (—0,94), kas patvirtina, kad visuomenés senéjimas reikSmingai slopina
darbo produktyvumo augima;

e 7mogiSkojo kapitalo augimas(lag! dhumCap) tampa teigiamas ir statistiSkai reikSmingas
(4,04; p < 0,05), kas rodo, jog investicijos | Zinias turi statistiSkai pastebimg trumpalaikj
poveikj produktyvumo dinamikai;

e inovacijy augimo koeficientai iSlieka teigiami, taCiau trumpuoju laikotarpiu iSlieka
nereikSmingi, kas leidziant manyti, kad jy poveikis potencialiai realizuojasi per ilgesnj
horizonta.

Visy PVAR(2) modelio sisteminiy matricy tikriniy reikSmiy moduliai buvo maZesni nei 1,

tod¢l sistema laikoma stabili, tad galime formuoti impulso-atsako funkcijas.
3.5.4. Impulso-atsako funkcijos (IRF)

Remiantis PVAR(2) modelio jverciais sugeneruotos impulsinio atsako funkcijos leidzia
jvertinti, kaip struktiiriniai Sokai veikia darbo produktyvumo augima per SeSeriy mety horizonta.
Gauti rezultatai rodo aiskius laiko vélavimus ir nevienoda skirtingy veiksniy poveikio dinamika.

5 paveiksle pateiktas inovacijy Sokas nesukelia momentinés reakcijos, nes matome darbo
produktyvumo augimas iSlieka beveik nepakites pirmaisiais metais, taCiau antraisiais metais
fiksuojamas rySkus teigiamas efektas, pasiekiantis didZiausig reikSme. Vélesniais metais $is

poveikis palaipsniui silpné¢ja, taciau iSlieka teigiamas iki pat laikotarpio pabaigos. Tai patvirtina
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prielaida, kad inovacijy investicijos veikia produktyvuma su laiko vélavimu, nes technologiniy
sprendimy diegimas, organizaciniai poky¢iai ir jy difuzija ekonomikoje reikalauja laiko.
Tiriamas Zmogiskojo kapitalo Sokas (6 paveikslas) pasizymi greitesniu ir stipresniu
poveikiu. Darbo produktyvumo augimas reikSmingai padidéja jau pirmaisiais metais po Soko,
auksciausig lygj pasiekia per pirmuosius dvejus metus, o véliau poveikis palaipsniui mazéja, taciau
iSlieka teigiamas per visg SeSeriy mety laikotarpi. Tai rodo, kad investicijos i Svietimg ir jgiidziy
plétra turi tiek trumpalaikj, tiek vidutinio laikotarpio teigiamg efekta, o jy nauda realizuojasi

grei¢iau nei inovacijy atveju.

5 paveikslas.
Inovacijy Soko poveikis darbo produktyvumo augimui (IRF)

IRF: Innovation shock — Labour Productivity Growth

Response of LPG
3 4
1 1
o \

Years after shock

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis

PrieSingai, demografinis Sokas, kitaip suprantamas kaip visuomenés senéjimo ar
nepalankiy demografiniy pokyc¢iy pagreitéjimas, lemia neigiama darbo produktyvumo reakcija,
kuri matoma 7 paveiksle. Pirmaisiais dvejais metais fiksuojamas rySkus produktyvumo augimo
sulétéjimas, kuris pasiekia minimumag antraisiais metais, o véliau palaipsniui nyksta ir artéja prie
nulio. Tai leidzia teigti, kad demografinis spaudimas veikia kaip trumpalaikis stabdis
produktyvumui, kurio neigiamas poveikis laikui bégant susilpnéja, taciau trumpuoju laikotarpiu

gali reikSmingai riboti ekonomikos augimo potencialg.
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6 paveikslas
Darbo produktyvumo augimo impulsinis atsakas j zmogiskojo kapitalo Sokq

IRF: Human Capital Shock — Labour Productivity Growth

Response of LPG
2
1
—
—

Years after shock

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis

7 paveikslas.
Darbo produktyvumo augimo impulsinis atsakas j demografinj Sokq

IRF: Demographic shock — Labour Productivity Growth

/ \\

0.5
1

0.0
o

Response of LPG
0.5
1
~—

Years after shock

Saltinis: sudaryta autorés pagal tyrime naudotus duomenis

Apibendrinant, PVAR atliktas modelis ir analizé atskleidzia, kad struktiiriniai veiksniai
veikia produktyvuma ne momentiskai, o dinamigkai. Zmogiskojo kapitalo ir inovacijy $okai turi
teigiama, bet laike iSsisklaidanti poveikj darbo produktyvumo augimui, o demografiniai poky¢iai
veikia prieinga kryptimi, taip trumpuoju laikotarpiu maZindami produktyvumo dinamika. Sie
rezultatai empiriSkai pagrindZia teoring prielaida, jog produktyvumo augimas Europos Salyse yra

ilgalaikiy struktiiriniy investicijy rezultatas, o ne trumpalaikiy cikliniy svyravimy pasekmé.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Atlikta mokslinés literatiros analizé atskleidé, kad Europos Sajungos (ES) Ssaliy
produktyvumo atotriikis nuo technologinés galimybiy ribos yra nulemtas ne gamybos veiksniy
kiekio, o létos inovacijy difuzijos ir rySkaus strukttrinio heterogeniSkumo. Tyrimo rezultatai
leidzia teigti, kad Vidurio ir Ryty Europos Salims buidingas konvergencijos modelis, gristas pigia
darbo jéga ir tiesioginémis uZzsienio investicijomis, yra iSsisémes. Todel peréjimas prie tvariu
bendruoju veiksniy produktyvumu (TFP) grjsto augimo reikalauja kokybinio strukttrinio
persitvarkymo, kurio fiksavimas makroekonominiu lygmeniu reikalauja kompleksiniy latentiniy
rodikliy sintezés.

Tyrimo metu atlikta hibridiné Ward.D2 klasterizacija atskleide¢ reikSmingg ES
produktyvumo struktiiros transformacijg per analizuojama laikotarpj. Nustatyta, kad 2000 - 2007
m. dominavo klasikiné ,,branduolio-periferijos* sistema (2 pagrindiniai klasteriai). Vis délto po
2014 m. ir ypa¢ COVID-19 pandemijos laikotarpiu (2020 - 2024 m.), §i struktiira tapo gerokai
labiau fragmentuota - susiformavo net $esi skirtingi produktyvumo rezimai. Tai rodo, kad bendra
ES rinka ir konvergencijos politika nesumazino struktiirinio nevienodumo tarp Saliy, bet kriziniai
Sokai dar labiau i$rySkino jy gebéjimus adaptuotis prie technologiniy ir ekonominiy pokyc¢iy.

Atliktas produktyvumo rezimy ir struktiiriniy indikatoriy atitikimo vertinimas (naudojant
Koreguota Rando indeksa — ARI) atskleidé vadinamajj ,,produktyvumo paradoksa®. Tyrimo
rezultatai parod¢, kad Saliy priklausymas konkre¢iam produktyvumo rezimui yra praktiskai
nepriklausomas nuo jy einamojo laikotarpio struktiiriniy rodikliy lygio (ARI reik§més artimos
nuliui). Sis rezultatas empiriskai pagrindzia, kad inovacijy, Zmogiskojo kapitalo ar
skaitmenizacijos lygis trumpuoju laikotarpiu neatsispindi faktiniuose produktyvumo indeksuose.
Si neatitikima galima sieti su instituciniy veiksniy poveikiu bei reikimingais laiko vélavimais tarp
investicijy ] struktiirinius poky¢ius ir jy realios ekonominés grazos.

Pasitelkus pagrindiniy komponenciy (PCA) ir faktoring analize (FA), pavyko susintetinti
devynis makroekonominius indikatorius ] tris stabilias latentines dimensijas: zmogiSkojo kapitalo
ir vieSyjy iStekliy, inovacijy ir technologinés pazangos bei demografinio spaudimo faktoriy.
Atlikta koreliaciné dekompozicija patvirtino, kad tarpvalstybiniu lygmeniu (angl. between-
country) rySys tarp struktiiriniy veiksniy ir produktyvumo islieka silpnas. Ta¢iau Saliy viduje (angl.
within-country) struktiiriniai pokyciai turi reikSmingg poveikj produktyvumo dinamikai, kas
pagrindé dinaminiy paneliniy modeliy taikyma.

Dinaminio panelinio VAR (PVAR) modelio rezultatai atskleide, kad darbo produktyvumo
augimas pasiZymi reik§minga inercija ir yra jautrus strukttriniams Sokams. Tyrimas parodé, jog
zmogiskojo kapitalo akumuliacija turi stipriausig ir stabiliausig teigiamg poveikj produktyvumui

visame SeSeriy mety prognozeés horizonte. PrieSingai, demografiniai Sokai, susij¢ su visuomenés
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sen¢jimu, veikia kaip reikSmingas neigiamas faktorius - jy poveikis produktyvumui yra
stipriausias antraisiais metais po Soko. Tai patvirtina neigiama demografinés struktiiros kaitos
itakg ES augimo potencialui, nors §io poveikio mastas gali skirtis tarp atskiry valstybiy.
Impulso-atsako funkcijy (IRF) analizé parodé, kad inovacijy Soky poveikis produktyvumui
pasizymi ,,adaptaciniu vélavimu® (lag) — teigiamas efektas iSrySkéja tik po 1-2 mety. Tai leidzia
teigti, kad investicijos ] MTEP ar patenting veikla reikalauja laiko technologiniam jsisavinimui ir
organizaciniams poky¢iams jgyvendinti. Dél Sios priezasties trumpalaikis jy vertinimas gali
pateikti klaidingas iSvadas apie reformy efektyvuma.
Rekomendacijos ir Apribojimai
Rekomendacijos politikos formavimui
Atsizvelgiant ] tai, kad Zmogiskojo kapitalo faktorius pasizyméjo stabiliausiu teigiamu
poveikiu darbo produktyvumui, ES struktiiriné parama turéty buti labiau orientuota ne j fizinio
kapitalo plétra, o i auksStos pridétinés vertés igiidziy formavimg ir visg gyvenima trunkantj
mokymasi. Tai gali biiti efektyviausia priemoné amortizuoti neigiamus demografinius Sokus, kurie

Siame tyrime identifikuoti kaip vienas pagrindiniy produktyvumo stabdziy.

Rekomendacijos investicijy strategijoms
Kadangi inovacijy poveikis pasizymi vélavimu, investicinés programos turéty biti
vertinamos ne pagal metinius rezultatus, o pagal vidutinés trukmés (3-5 mety) ciklus, numatant

»technologinés adaptacijos® laikotarpj.

Tyrimo pagrindiniai apribojimai

Sis tyrimas vertino agreguotus nacionalinio lygmens rodiklius, todél ateities tyrimuose
tikslinga atlikti detalesne sektoring analize, atskiriant, pavyzdziui, aukStyjy technologijy gamyba
nuo paslaugy sektoriaus. Be to, siekiant giliau paaiskinti identifikuota ,,produktyvumo paradoksg®,
rekomenduojama | model; integruoti institucinés kokybés (valdymo efektyvumo, korupcijos

lygio) rodiklius, kaip galimus moderuojancius veiksnius.

Tolesnés rekomenduojamos tyrimo kryptys
Tolimesni tyrimai galéty apimti netiesiniy sarysiy analize, pavyzdziui, taikant kvantiliy
regresija, siekiant nustatyti, ar Zmogiskojo kapitalo ir inovacijy poveikis produktyvumui islieka

vienodai stiprus tiek technologing sieng pasiektuose, tiek besivejanciose ekonomikose.
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SANTRAUKA

53 puslapiai, 7 diagramos, 17 lenteliy, 76 literatiiros Saltiniai.

Pagrindinis $io magistro baigiamojo darbo tikslas — palyginti Europos Sajungos (ES) Saliy produktyvumo
indeksy ir indikatoriy dinamika ir kiekybiskai nustatyti indikatoriy poveikj indeksy raidai, taikant lyginamosios
analizés, klasterizacijos ir dinaminio modeliavimo metodikg. Darbe siekiama atskleisti, kaip inovacijy
ekosistemos, zmogiskasis kapitalas ir demografiniai pokyc¢iai lemia Saliy skirstymasi j skirtingus produktyvumo
lygius ir kaip Sie veiksniai veikia produktyvumo dinamika ilguoju laikotarpiu.

Darbg sudaro keturios pagrindinés dalys: teoriné produktyvumo sampratos analizé, metodologinis tyrimo
pagrindimas, empiriniy rezultaty interpretacija ir bendros darbo iSvados. Teorinéje dalyje pateikiama
susisteminta moksliné literatiira apie produktyvumo matavimo metodus, endogeninio augimo teorijos prielaidas
ir apzvelgiamas ES Saliy konvergencijos procesas. Tyrimo dalis apima 2000 - 2024 m. laikotarpj, kur
naudojamas hibridinis Ward.D2 klasterizacijos metodas, siekiant identifikuoti produktyvumo lygiy evoliucija
keturiais ekonomiskai reik§mingais periodais: iki 2008 m. finansy krizés, kriziniu laikotarpiu, po-Kriziniu
atsigavimo etapu bei COVID-19 pandemijos metu.

Siekiant supaprastinti tyrimo makroekonominius indikatorius ir iSvengti daugiakolinearumo problemos, atlikta
pagrindiniy komponenciy (PCA) ir faktoriné (FA) analizés. Analiziy pagalba identifikuotos trys latentinés
dimensijos: zmogiskojo kapitalo ir vieSyjy iStekliy, inovacijy ir technologinés pazangos bei demografinio
spaudimo faktoriy. Dinaminiam prieZastingumui nustatyti sudarytas panelinis vektorinés autoregresijos (PVAR)
modelis, jvertintas GMM metodu, sugeneruotos impulsinio atsako funkcijos (IRF).

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad ES produktyvumo struktiira pasizyméjo stipréjancia fragmentacija: nuo dvipolés
»branduolio-periferijos* sistemos iki Sesiy skirtingy produktyvumo rezimy formavimosi pandemijos laikotarpiu.
Nustatytas ,,produktyvumo paradoksas®, kai 3aliy struktiirinis potencialas tiesiogiai nekoreliuoja su faktiniu
produktyvumo lygiu, tac¢iau yra kritiskai svarbus jo augimo tempams. PVAR modelis patvirtino, kad Zmogiskojo
kapitalo investicijos generuoja stabiliausig teigiamg poveikj produktyvumui, o visuomenés senéjimas veikia
kaip tiesioginis strukttirinis stabdis. Taip pat nustatyta, kad inovacijy poveikis pasizymi 1-2 mety adaptaciniu
veélavimu.

I$vadose ir pasiiilymuose pateikiamos jzvalgos apie biitinybg ES struktiiring paramg prioritetizuoti zmogiskojo

kapitalo kokybés kélimui, kaip atsvarai neigiamoms demografinéms tendencijoms.
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SUMMARY

53 pages, 7 figures, 17 tables, 76 references.

The main objective of this Master’s thesis is to compare the dynamics of productivity indices and indicators of
the European Union (EU) countries and to quantitatively identify the impact of indicators on the development
of the indices by applying comparative analysis, clustering, and dynamic modelling methodologies. This thesis
seeks to reveal how innovation ecosystems, human capital, and demographic changes determine the grouping
of countries into different productivity levels and how these factors affect productivity dynamics in the long
term.

Thesis is divided into four main parts: a theoretical analysis of the concept of productivity, a methodological
justification of the research, an interpretation of empirical results, and general conclusions. The theoretical part
provides a systematised review of the scientific literature on productivity measurement methods, the
assumptions of endogenous growth theory, and an overview of the convergence process of the EU countries.
The empirical part covers 2000 — 2024 period, in which a hybrid Ward.D2 clustering method is used to identify
the evolution of productivity levels across four economically significant periods: the pre-2008 financial crisis
period, the crisis period, the post-crisis recovery phase, and the COVID-19 pandemic period.

In order to simplify the set of macroeconomic indicators and to avoid the problem of multicollinearity, Principal
Component Analysis (PCA) and Factor Analysis (FA) were conducted. These analyses identified three latent
dimensions: human capital and public resources, innovation and technological progress, and demographic
pressure. To determine dynamic causality, a panel vector autoregression (PVAR) model was constructed,
estimated using the GMM method, and impulse response functions (IRFs) were generated.

The results of the study reveal that the EU productivity structure has become increasingly fragmented: from a
bipolar “core—periphery” system to the formation of six distinct productivity regimes during the pandemic
period. A “productivity paradox” was identified, whereby the structural potential of countries does not directly
correlate with their actual productivity levels but is critically important for their growth rates. The PVAR model
confirmed that investments in human capital generate the most stable positive effect on productivity, while
population ageing acts as a direct structural constraint. It was also found that the impact of innovation is
characterised by an adaptation lag of 1-2 years.

The conclusions and recommendations provide insights into the necessity of prioritising EU structural support

towards improving the quality of human capital as a counterbalance to negative demographic trends.
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PRIEDAI

1 priedas. Tyrimo $aliy i§skyrimas j grupes pagal TFP 2023 m. indekso reikSmes

1 Priedo lentelé.

Tyrimo saliy grupavimas pagal 2023 m. TFP indekso nuokrypio nuo vidurkio reik§mes

a a

TFPi2023 < 1 —% Fx -5< TFP3023 < 4 U <TFPj303 <+ ; o+ 3 < TFP;3023

X 2023 Indekso . 2023 Indekso X 2023 Indekso . 2023 Indekso
Salis reikimé Salis reikimé Salis reikimé Salis reikimeé
GR 73,94 FI 100,31 DE 108,99 BG 121,95
IT 75,41 HU 103,58 ES 107,54 LU 123,95
CcY 88,54 IE 103,85 LV 108,33 PL 128,9
BE 90,86 PT 104,4 SE 108,42 SK 130,81
DK 96,88 EE 105,09 SI 110,07 MT 131,18
FR 97,44 AT 105,73 LT 111,37 RO 136,63
NL 99,04 CcZ 106,16

Saltiniai: autorés sudaryta lentelé, remiantis Eurostat duomenimis
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2 Priedas. I-osios $aliy grupés produktyvumo indeksuy dinamikos grafinis atvaizdavimas
2000 —2024m.
2a Priedo paveikslas.
I-os grupés Saliy DP dinamika 2000 — 2024 m.

120

10

=100

100

Indeksas, 2015

S f22 288888 s:s2 2225528 §848¢8°3
—(R —T —CY —BE —DK —R —NL
Saltinis: Eurostat duomenys
2b Priedo paveikslas.
I-os grupés Saliy KP dinamika 2000 — 2024 m.
130
120
Ell()
éloo
90
%0 o — - ©° o~ ® - =) —_ o - & ~ o o =) - - e
Metai
wmmGR ====|T e===(CY o===BE e===DK e===FR e=——NL
Saltinis: Eurostat duomenys
2¢ Priedo paveikslas.
I-os grupés saliy TFP dinamika 2000 — 2024 m.
120
110
100
S
w90
’
& w0
% 70
E
60
50
40
Metai
-—GR —IT =—CY —BE —DK —FR —NL

Saltinis: Eurostat duomenys

65



3 Priedas. II-osios Saliy grupés produktyvumo indeksy dinamikos grafinis atvaizdavimas
2000 —2024m.
3a Priedo paveikslas.
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4 Priedas. III-osios $aliy grupés produktyvumo indeksy dinamikos grafinis atvaizdavimas
2000 —2024m.
4a Priedo paveikslas.
111-o0s grupés saliy DP dinamika 2000 — 2024 m.
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4b Priedo paveikslas.
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4c Priedo paveikslas.
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5 Priedas. I'V-osios $aliy grupés produktyvumo indeksy dinamikos grafinis atvaizdavimas
2000 —2024m.
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6 Priedas. Produktyvumo lygiy Ward Klasterizacijos modelio dendrogramos

6a Priedo paveikslas.
Produktyvumo lygiy modelio Ward Klasterizacijos 2008 — 2013 m. dendrograma

Dendrograma — Ward.D2 (2008-2013m.)
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Saltinis: sudaryta autorés pagal Eurostat duomenis

6b Priedo paveikslas.

Produktyvumo lygiy modelio Ward Klasterizacijos 2014 — 2193 m. dendrograma

Dendrograma — Ward.D2 (2014-2019m..)
Indeksai: LP, GVA, TFP
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