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Santrauka. Siuo tyrimu siekiama dvejopo tikslo: 1) parengti aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo zemés iikyje
vertinimo metodika, paremta Solow liekana pagristu daugiaveiksnio naSumo modeliu ir vieSose duomeny ba-
zése kaupiama informacija; 2) empiriskai istirti aplinkos atzvilgiu tvary augima ES $aliy Zemés tkyje ilguoju
laikotarpiu. Aplinkos atzvilgiu tvariam augimui zemés Gikyje vertinti taikytas su aplinka susietas daugiaveiksnio
na$umo matavimas, aplinkos tar§a dél Zemés iikio gamybos isreiskus grynuoju SESD imetimu, o gamtinj
kapitala — su kokybe susieto naudojamo zemeés tikio naudmeny ploto ekvivalentu. Tyrimas atliktas mokslinés
literattiros apzvalgos, dekompozicinés ir klasterinés analiziy budu. | empiring analizg jtrauktos 28 ES Salys
(iskaitant Jungting Karalyste, kuri ES nare buvo iki 2020 m. sausio 1 d.). Tyrimas apima 2005-2019 m., o tyrimo
laikotarpio pradzios ir pabaigos rezultaty palyginimui naudoti vidutiniy metiniy pokyc¢iy per penkerius metus
rodikliai (atitinkamai 2005-2009 m. ir 2015-2019 m.), kaip iprasta daugumoje zemés tikio augimo tyrimy.
Nustatyta, kad dél aplinkos tarSos pakoreguotas BPV augimas zemés tkyje tyrimo laikotarpio pradzioje buvo
pasiektas maziau nei penktadalio ES Saliy, o tyrimo laikotarpio pabaigoje — daugelio ES $aliy zemés tikyje.
Daugumoje ES $aliy aplinkos atzvilgiu tvary augima zemés tkyje labiausiai lémé technologiné pazanga, o
letas aplinkos tar$os (grynojo SESD i§metimo) pokytis neturéjo didelés reik$mes Zzemés Gikio augimui visose
ES salyse.

Pagrindiniai Zodziai: aplinkos atzvilgiu tvarus augimas, Solow lickana, daugiaveiksnis nasumas, zemeés tikis
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Measuring environmentally sustainable growth in agriculture
across the EU countries based on Solow residual-based MFP

Summary. Scientific publications on environmentally sustainable or green growth in agriculture are increas-
ingly becoming more important but empirical research is scarce. In empirical studies, the most commonly
accepted way to assess environmentally sustainable or green growth in agriculture is based on measures of
total factor productivity (TFP) or multifactor productivity (MFP) growth. Both measures are important for
analytical and monitoring tools that can help to better understand the factors affecting output growth as well
as the determinants of changes in production factors (labour and produced capital) in agriculture. Growth of
TFP or MFP is achieved through the application of technologies and advanced production practices that result
in higher output from the same amount, or lower inputs (labour and produced capital).

Conventional TFP and MFP are not suitable for the assessment of environmentally sustainable growth in
agriculture because both indicators do not include environmental variables such as environmental pollution and
natural capital. There is a lack of comparative empirical studies between EU countries. This study focuses on
the problem of measuring environmentally sustainable growth in agriculture. The aim of this study is twofold:
firstly, to develop a framework for the assessment of environmentally sustainable growth in agriculture, based
on information collected in public databases; and secondly, to empirically analyse environmentally sustainable
growth in agriculture in EU countries over the long period. The environmentally adjusted multifactor pro-
ductivity (EAMFP) growth measure was applied to assess environmentally sustainable growth in agriculture
of the EU’s countries. For analysis, the environmental pollution of agricultural production was expressed as
net GHG emissions, and natural capital was expressed as the quality-adjusted agricultural land area.

The research was conducted using literature overview, decomposition technique and cluster analysis
method. The 28 EU countries (including the United Kingdom, which was a member of the EU until January
1, 2020) were included in the empirical analysis. The analysis covered the period between 2005 and 2019 and
a five-year average annual change rates (2005-2009 and 2015-2019 respectively) were used to compare the
environmentally sustainable growth in agriculture between the beginning and the end of the considered period,
as is common in most agricultural growth studies.

The findings show that pollution-adjusted GDP growth in agriculture was achieved in less than a five of
the EU countries at the beginning of the considered period, and in most of the EU countries at the end of the
considered period. In most of the EU countries, the environmentally sustainable growth in agriculture was
mainly determined by technological progress, while the slow change in environmental pollution (net GHG
emissions) did not have a significant contribution to agricultural growth in all EU countries. Following the
hierarchical clustering method, three significantly different clusters of the EU countries were identified in
terms of gross added value growth and technological progress in agriculture of EU countries in the context of
environmentally sustainable growth.

Keywords: Environmentally sustainable growth, green growth, Solow residual, multifactor productivity,
agriculture.

Ivadas

Tyrimo aktualumas ir problematika. Dabartinis ekonomikos vystymasis (taip pat ir zemés
tkio) remiasi vis didéjanéiu gamtiniy iStekliy naudojimu ir energijos sanaudomis. Ne-
tvarus gamtiniy iStekliy naudojimas sukelia klimato kaitos pokyc¢ius, ekosistemy buklés
blogéjima ir kitoki neigiama poveiki gamtinei aplinkai. Dél to auga mokslininky, poli-
tiky ir visuomenés susidoméjimas ekonominio augimo sasajy su probleminiais klimato,
aplinkos tarSos ir gamtiniy iStekliy naudojimo klausimais. Pripazistama, kad pagrindiniu
XXI a. Europos zemés iikio issiikiu iSlieka pasaulinés maisto paklausos augimas (Euro-
pean Commission, 2018). Apsirlipinimo maistu i$§0kj didina nuolat didéjantis gyventoju
skai¢ius pasaulyje, nepaisant to, kad Zemés tikio gamyba nuo XX a. vidurio padidéjo tris
kartus. Zemés {ikio gamyba turi biti uztikrinama i$saugant gamtos isteklius, biologing
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ivairove ir aplinka, ypatinga démes; skiriant saugiam agrocheminiy medziagy naudojimui
(Ang, Dakpo, 2018; Baldoni, Coderoni, Esposti, 2017; Deconinck, 2021; Firbank, 2020;
Nathaniel, 2021; Tijjani ir Khairulmazmi, 2021; Weltin ir Hiittel, 2019). Pastaruoju metu
suvokiama, kad ekonominé gerové turi biiti palaikoma mazinant aplinkos tar$g bei kitokj
neigiama poveiki aplinkai. Todél daug démesio sulauké aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo
zemeés tkyje idéja, pabrézianti gamtos iStekliy mazéjimo, neefektyvaus juy naudojimo
ir ekosistemy biiklés blogéjimo problemas (Fitzpatrick, 2020; Yang, Gao ir Li, 2022).
Aplinkos atzvilgiu tvarus augimas pripazintas kaip perspektyvus biidas pasiekti tvarig
ateit, t. y. politinémis priemonémis skatinti ekonomikos (taip pat ir zemes iikio) vysty-
masi, kuris prisidéty prie gamtinio kapitalo iSsaugojimo ir tinkamo jo naudojimo. Taciau
stokojama tarptautiniu lygiu palyginamy aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo zemés tikyje
duomeny, vis dar triksta iSmatuojamy ir tarp Saliy palyginamy rodikliy, kurie pateikty
gaires politikos formuotojams (Hék, Sidorov ir Hajek, 2014; Fernandes, Veiga, Ferreira ir
Hughes, 2021). Todél pastaruoju metu susidoméjimas aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo
vertinimo metodologijos klausimais, ypac¢ Zemés tikyje, itin aktualus.

Nors mokslinéje literattiroje daugéja publikacijy apie aplinkos atzvilgiu tvaryji ar zaliaji
augima zemés tikyje (Xiao ir Tang, 2018; Guo, Xu ir Pan, 2020; Kasztelan ir Nowak, 2021;
Kryszak, Swierczynska ir Staniszewski, 2021; Chen, Fu ir Wang, 2022 ir kt.), tatiau atlikty
empiriniy tyrimy mazai. Vienas dazniausiai taikomuy aplinkos atzvilgiu tvaraus arba zaliojo
augimo vertinimo biidy Zemés iikio tyrimuose yra pagristas bendrojo gamybos veiksniy
nasumo (BGVN) arba daugiaveiksnio (DGVN) nasumo augimo matavimu. Pasak Obst ir
Eigenraam (2017), toks matavimo biidas yra svarbi analizés ir stebéjimo priemoné, kuri
gali padéti geriau suprasti zemés tikio gamybos galutinio rezultato ir gamybos veiksniy
augimo priezastis. BGVN augimas, pasak Steensland ir Zeigler (2021), pasiekiamas
taikant technologijas ir pazangia gamybos praktika, kuriy pagalba pagaminama daugiau
naudojant ta patj arba mazesni gamybos veiksniy (darbo ir kapitalo) kieki. Iki $iol vertini-
mui naudojami jprastiniai BGVN arba DGVN rodikliai (Kimura, Sauer, 2015; Liu, Zhu,
Wang, 2021; Nanere, Fraser, Quazi ir D’Souza, 2007; Xu, Huang, Huang, Gao ir Chen,
2019 ir kt.) néra tinkami aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo zemés iikyje vertinimui, nes
nejtraukia aplinkos kintamujy, tokiy kaip aplinkos tarSa ir gamtiniai gamybos veiksniai.
Stokojama tarp Saliy palyginamy empiriniy tyrimy.

Byrimo problema. Kokiy gamtinio kapitalo ir su aplinka susiety gamybos rezultaty
kintamyjy integravimas i Solow liekana pagristo daugiaveiksnio naSumo model;j leisty
iSmatuoti aplinkos atzvilgiu tvary augima zemés tkyje ir ji palyginti tarp Europos Sa-
jungos saliy?

Tyrimo tikslas. Siekiama dvejopo tikslo: 1) parengti aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo
zemés tikyje vertinimo metodika, paremta Solow liekana pagristu daugiaveiksnio naSumo
modeliu ir vieSose duomeny bazése kaupiama informacija; 2) empiriskai istirti aplinkos
atzvilgiu tvary augima zemeés tkyje ES salyse.

Tyrimo metodai. Tyrimas atliekamas mokslinés literattiros apzvalgos, dekompozicinés
ir klasterinés analiziy btidu.
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Tyrimo teorinis pagrindimas

Solow augimo modelis (dar zZinomas kaip Solow-Swan augimo modelis) buvo pirmasis
neoklasikinis augimo modelis, daves pagrinda neoklasikinei ekonominio augimo teorijai,
nagringjanciai gamybos veiksniy inasa i ekonomikos augima (Fernandes, Veiga, Ferreira ir
Hughes, 2021; Dykas, Tokarski ir Wista, 2022). Solow augimo modelis praplété ankséiau
vyravusi Harrod ir Domar augimo modelj, { analize jtraukdamas technologing pazanga.
Pastaroji didina naSumg ir suteikia galimybe keisti gamybos veiksniy (darbo ir pagaminto
kapitalo, kitaip — fizinio kapitalo) santyki (Felipe ir McCombie, 2020; Fernandes, Veiga,
Ferreira ir Hughes, 2021; Smulders, Toman ir Withagen, 2014). Nasumo augimas paprastai
matuojamas kaip galutinio gamybos rezultato augimo ir gamybos veiksniy augimo skirtu-
mas. Nasumo rodiklis matuoja likutinj gamybos rezultato augima, kurio negalima paaiskinti
2018a,b). Likutinio gamybos rezultato (4) augimo matavimas pagal vadinamaja Solow
liekana (angl. Solow residual) yra pagristas Cobb-Douglas gamybos funkcija, kuri sujungia
darbo jéga (D) ir pagaminta kapitala (K), kad biity sukurtas gamybos rezultatas per tam tikra
laika (7). Siuo pozitiriu gamybos rezultatas (i) $alyje empiriskai gali biiti matuojamas taip
(Dykas, Tokarski ir Wista, 2022):

V=K, L) 4 0<a< 1 "

Iki $iy dieny islieka didelis teorinis ir empirinis susidoméjimas Solow augimo modeliu,
nepaisant jo amziaus (sukurtas 1956 m.). Jis davé pradzia daugiaveiksnio nasumo, kuris
dar vadinamas Solow liekana, modeliui. Solow lickana apibiidinama kaip naS§umo augimo
matas, kuris dazniau zinomas kaip daugiaveiksnis nasumas (DGVN) arba bendrasis ga-
mybos veiksniy nasumas (BGVN). Abu jie matuojami kaip lieckana, i§ gamybos rezultato
pokyc¢io atémus tiesioginiy gamybos veiksniy (pagaminto kapitalo ir darbo) pokyti. Solow
lickana parodo gamybos rezultato pokyti, kurio negalima paaiskinti pagaminto kapitalo
ir darbo jégos pokyciais (Acs, Estrin, Mickiewicz ir Szerb, 2014; Kim ir Loayza, 2019;
Oliner ir Sichel, 2000). Kita vertus, pastaraisiais deSimtmeciais akcentuojama, kad ekono-
mikos augimas negali biiti aiSkinamas vien tik gamybos veiksniais (pagamintu kapitalu ir
darbu) ir technologine pazanga (Solow liekana), svarbu atsizvelgti { ekonominio augimo
daroma poveikij aplinkai.

Darnaus vystymosi idéja pagrista aplinkos Kuznetso kreivé (angl. environmental
Kuznets curve), kuri nurodo hipotetinj aplinkos degradacijos ir pajamy ar bendrojo vidaus
produkto (BVP) augimo rysi. Ekonomikos augimas neigiamai veikia aplinka, taciau ilga-
laikéje perspektyvoje aplinkos problemos gali biiti iSsprestos didéjant pajamoms (Mishra,
2020; Ho ir Wang, 2014; Ozokcu ir Ozdemir, 2017; Stern, 2017).

Aplinkos ekonomikoje démesys skiriamas iSoriniams padariniams ir jy integravimui {
ekonomikos vertinima. Pabréziama, kad efektyvus istekliy paskirstymas pasiekiamas visiskos
konkurencijos salygomis, taciau iSoriniai kastai dél oro ir vandens tarSos nejtraukiami j tarSa
sukelianc¢ios produkto gamybos kastus ar rinkos kaina (Cordato, 2004; Boehnert, 2016).

Pagal ekologinés ekonomikos koncepcija ekonominj augima varzo egzistuojancios
biofizinés ribos, prie kuriy reikia prisitaikyti visuomenei. Ekonomikos dematerializavi-
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mas prisideda prie medziagy ar energijos suvartojimo vienam produkcijos ar paslaugy
vienetui sumaz¢jimo, taciau tai ne visada lemia santykinj istekliy naudojimo mazéjima
(Loiseau et al., 2016).

Zalioji ekonomika apima gamyba, paskirstyma ir vartojima, kurie koreliuoja su
ekonominio augimo sukeltais neigiamais padariniais. Ji iSskiria i aplinka mazai anglies
dioksido, skatina aplinkos saugojima, itrauky socialini vystymasi ir gali buti apibiidinama
kaip aplinkos atZvilgiu tvaraus augimo, kitaip dar vadinamo Zaliuoju augimu, ekonomika.
Ekonominis augimo susiejimas su iStekliy naudojimu, o tersaly iSmetimo ribojimas yra
viena i§ salygu, padedanciy laikytis planetos ribuy (Dogaru, 2021; Hubacek, Chen, Feng,
Wiedmann ir Shan, 2021; Cordato, 2004; Boehnert, 2016).

Empiriniai tyrimai (pvz., Kaufman ir Hensel, 2017; Kasztelan ir Nowak, 2021; Tan,
Adedoyin, Alvarado, Ramzan, Kayesh ir Shah, 2022 ir kt.) atskleidé, kad ekonominis
augimas sukélé zalinga poveiki aplinkai daugumoje Saliy — sumazéjo iskastinio kuro ir kiti
gamtos iStekliai, o klimato kaita, vandens tarsa ir biologinés jvairovés nykimas pasieké
kriting riba. Toks augimo ir aplinkos sarysis itin budingas zemés tkiui.

Su aplinka susietas ekonominis augimas zemés tikyje daznai vertinamas pagal naSumo
augima (Nowak ir Kubik, 2019). Pastarasis matuoja gamybos rezultato augimo dali, priski-
riama technologinei pazangai (Benavides, 2021). Iki Siol pla¢iai naudojamas jprastas DGVN
rodiklis (Kimura, Sauer, 2015; Liu, Zhu, Wang, 2021; Nanere, Fraser, Quazi ir D’Souza,
2007; Xu, Huang, Huang, Gao ir Chen, 2019) néra pakankamai praktiskas su aplinka sie-
jamo Zemes tikio augimo vertinimui dél aplinkos kintamuyjuy, tokiy kaip aplinkos tarSa (ne-
pageidaujamas gamybos rezultatas) ir gamtinis kapitalas (gamybos veiksnys), ignoravimo.

Aplinkos tarsa zZemés iikyje dazniausiai vertinama per Siltnamio efekta sukelianciy
duju (SESD) i§metama kieki (Panchasara, Samrat ir Islam, 2021). Kita vertus, zemés {ikio
gamyba prisideda prie tiesioginés (azoto oksido ir metano iSmetimy) bei netiesioginés
(anglies dioksido iSmetimy) tarSos. Kaip pastebi Dou (2018), tarp Zemés tikio veiklos ir
natiiraliy ekosistemuy esantis rysys salygoja SESD i$metama ir pasalinama (dar vadinama
anglies dvideginio absorbcija) kieki.

Darnaus vystymosi teorija pripazista gamtinio kapitalo indélj, kuriant Zzmoniy gerove
(Hooper et al., 2018). Gamtinis kapitalas dél savo specifiSkumo ir sudétingo iSmatavimo
zemés tkyje dazniausiai iSreiSkiamas gamyboje naudojamos Zemés plotu, neatsizvel-
giant | dirvozemio kokybe. Taciau empiriniuose tyrimuose pabréziama, kad skirtingose
Salyse 1§ to paties ploto per metus galima nuimti viena arba kelis derlius. Be to, skiriasi
ir derliaus kiekis, pavyzdziui, pievose ir ganyklose gaunamas gerokai mazesnis derlius
nei drékinamuose paséliuose (Fuglie, 2015; USDA, 2021). Dél to zemé kaip gamtinis
kapitalas turéty buiti vertinama pagal su kokybe susieta Zemés plota.

Aplinkos atZvilgiu tvaraus augimo Zemés iikyje vertinimo metodika

Vertinimo modelis, kintamieji ir duomeny Saltiniai

Siame tyrime aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo Zemés {ikyje vertinimui pritaikytas au-

vvvvv
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2018a,b) sukurtas su aplinka susieto daugiaveiksnio nasumo augimo matavimo visos
ekonomikos lygmeniu modelis su itrauktais gamtinio kapitalo ir aplinkos tarSos kintamai-
siais. Daugiaveiksnio nasumo augimas matuojamas kaip gamybos rezultato ir gamybos
veiksniy augimo tempy skirtumas. Siam tikslui naudojama transformacijos funkcija,
kurioje atsizvelgiama { darbo jéga, pagaminta kapitala ir gamtinj kapitala kaip gamybos
veiksnius, o | bendraji vidaus produkta — kaip 1 pageidaujama gamybos rezultata, ir i oro
tarSa — kaip 1 nepageidaujama gamybos rezultata. Transformacijos funkcijos matematiné

vvvvv

H(Y,R,D,K, G, 0)>1 2

¢ia: Y — pageidaujamas gamybos rezultatas, vertinant visos ekonomikos naSumo augima,
yra iSreik$tas bendruoju vidaus produktu (BVP), R —nepageidaujamas gamybos rezultatas,
iSreikstas neigiamais ekonominés veiklos iSoriniais padariniais, pavyzdziui, oro tarSa, D —
darbo jéga, K —pagamintas kapitalas, G — gamtinis kapitalas, 7 — laikas. A did¢ja, didéjant
gamybos veiksniy naudojimui ir nepageidaujamam gamybos rezultatui bei, prieSingai,
mazéja, mazéjant pageidaujamam gamybos rezultatui.

Minétas su aplinka susieto daugiaveiksnio naSumo augimo visoje ekonomikoje modelis
Siame tyrime pritaikytas Zemés tikio Sakai. Visi daugiaveiksnio naSumo gamybos veiksniy
ir gamybos rezultaty matai pakeisti naujais, zemés tikio gamybai tinkamais kintamaisiais
funkcija (2) Siame tyrime tarSos atzvilgiu pakoreguotas Zemés tikio bendrosios pridétinés
vertés (BPV) augimo modelis uzrasomas taip:

AINBPVyeqi OInSESD gy dlnD dlnk dlnG  dInADGVN
— — &y ———=¢&p—+E& + & +
at YSESDgr gt YD 5t YK ot YG ¢ at 3)
Dél aplinkos tarSos pakoreguotas Gamybos veiksniy inasas Solow liekanos jnasas i
zemés tkio BPV augimas 1 zemes Ukio BPV augima zemes tikio BPV augima
Cia 6InBP V.. —realusis zemés ukyje sukurtos bendrosios pridétinés vertés (pageidauja-

mo gamybos rezultato) augimas, 6ln§ESDgr — aplinkos tarsos dél Zemés tkio gamybos,
iSreikstos grynuoju iSmetamuy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekiu (nepageidaujamo
gamybos rezultato) pokytis, D — Zemes tikio darbo jégos, iSreikStos metiniais darbo vie-
netais, pokytis, 0/nK — pagaminto kapitalo, iSreikSto pagaminto kapitalo sankaupomis,
pokytis, dlnG — gamtinio kapitalo, iSreiksto su kokybe susietu naudojamy zemés tikio
naudmeny ploto ekvivalentu, pokytis, 0lnADGVN — su aplinka susieto daugiaveiksnio
nasumo pokytis; ¢ — laikas, gYSESDgr — aplinkos tarSos elastingumas, YD — darbo jégos
elastingumas, ¢YK — pagaminto kapitalo elastingumas, ¢YG — gamtinio kapitalo elastin-
gumas. Visi Sie kintamieji aprasyti 1 lenteléje.

Kaip nurodyta 1 lenteléje, i model; itraukti dvejopi Zemés tikio gamybos rezultatai —
ekonominis (pageidaujamas) ir aplinkos tarSos (nepageidaujamas). Ekonominis rezultatas

31



eISSN 2351-6712 SOCIALINIAI TYRIMALI 45 (2), 2022

1 lentelé. Su aplinka susieto daugiaveiksnio nasumo zemés iikyje kintamieji

Kintamieji

Simboliai

ApraSymas

Duomeny Saltiniai

Pageidaujamas gamybos rezultatas

Realusis bendro-
sios pridétinés
vertés augimas

BPV.

real

Vidutinis metinis zemés tikio bend-
rosios pridétinés vertés (2005 m.
kainomis) pokytis.

Zemés tikio ekonominés
saskaitos Eurostato duome-
ny bazé

Nepageidaujamas gamybos rezultatas

Grynojo iSmetamo
Siltnamio efekta

SESD,,

Vidutinis metinis grynojo $iltna-
mio efekta sukelianc¢iy dujy kiekio

Aplinkos statistika Eurosta-
to duomeny bazé

sukelian¢iy dujy (i$mestas SESD kiekis CO, ekvi-
kiekio pokytis valentu minus sugertas CO, kiekis)
pokytis zemés tkyje.
Gamybos veiksniai
Darbo jégos po- D Vidutinis metinis Zemés tikio darbo jé- | Zemés iikio ekonominés
kytis gos (samdomy darbuotojy ir savaran- | saskaitos, Eurostato duo-
kiskai dirban¢iyjy asmeny), iSreiksStos | meny bazé
metiniais darbo vienetais, pokytis.
Pagaminto ka- K Vidutinis metinis grynuju pagaminto | Zemés fikio ekonominés
pitalo sankaupy kapitalo atsargy pokytis. saskaitos Eurostato duome-
pokytis ny bazg;
Kapitalo atsargy statistika
FAOSTATO duomeny bazé
Gamtinio kapitalo G Vidutinis metinis gamtinio kapitalo, |Zemés naudojimo statisti-

pokytis

iSreiksto su kokybe susieto naudo-
jamy zemés tikio naudmeny ploto
(lietaus paveikti paseliai, drekinami
paséliai, pievos ir ganyklos) ekviva-
lentu, pokytis.

ka, FAOSTATO duomeny
bazé

Elastingumo koeficientai

Tarsos Ev&ESDer Grynojo iSmetamo Siltnamio efekta | Europos Komisijos FADN
sukelian¢iy dujy kiekio ir bendrosios | vieSos prieigos duomeny
pridétinés vertés santykis. bazé; Anglies dioksido

emisijy ateities sandoriy
statistika, Investing.com
duomeny bazé.

Darbo €p Samdomuy darbuotojy darbo uzmo- | Europos Komisijos FADN
kescio ir savarankiskai dirbanciy viesos prieigos duomeny
asmeny alternatyviyjy darbo kasty | bazé
santykis su bendraisiais kastais*.

Pagaminto kapi- £ Nusidévéjimo, tarpinio vartojimo Europos Komisijos FADN

talo sanaudy, sumokéty paltikany ir nuo- |vieSos prieigos duomeny
savo kapitalo alternatyviuyjy kasty, | bazé
santykis su bendraisiais kaStais*.

Gamtinio kapitalo £ Sumokeétos Zemes rentos ir alternaty- | Europos Komisijos FADN

viyjy nuosavos zemeés kasty santykis
su bendraisiais kasStais*.

vieSos prieigos duomeny
bazé

Pastaba: *Bendrieji kastai yra bendra darbo, pagaminto kapitalo ir gamtinio kapitalo kasty verté.
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iSmatuotas Zemés tikyje sukurta bendraja pridétine verte, apskaiciuota fiksuotomis 2005 m.
kainomis, kad bty galima nustatyti jos realy augima. Skai¢iavimams naudoti Eurostato
Zemés tikio ekonominiy saskaity duomenys. O aplinkos tarsa dél zemés Gikio gamybos
iSreiksta grynuoju iSmetamuy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekiu, jvertinus tiek dél
zemes tikio veiklos i¥mesta SESD kieki CO2 ekvivalentu, tiek pievy, ganykly ir kity
zemés tikio daugiameciy augaly sugerta CO2 kiekj. Analizei naudoti Eurostato Zzemés
tikio aplinkos statistikos duomenys.

Zemeés tikio darbo jéga — samdomi darbuotojai ir savarankiskai dirbantys asmenys — i3-
matuota metiniais darbo vienetais (dirbanéiais visa darbo laika), naudojant Eurostato Zemés
iikio ekonominiy saskaity duomenis. Zemés iikio gamyboje naudojamo pagaminto kapitalo
sankaupos iSreikstos grynosiomis ju atsargomis. Jos apskaiciuotos naudojant FAOSTATO
duomenis apie prading pagaminto kapitalo atsargy zemés tikyje, miskininkystéje ir zu-
vininkystéje vertg 1995 m. ir vélesnius Eurostato duomenis apie pagrindinio kapitalo
formavima ir nusidévéjima zemés iikyje. Zemés iikyje naudojamas gamtinis kapitalas
isreikstas su kokybe susieto naudojamy Zzemes iikio naudmeny ploto ekvivalentu. Siuo
biidu paséliy (vien tik lietaus laistomy ir drékinamuy) bei pievy ir ganykly plotai jvertinami
pagal kokybe, didesni svori suteikiant drékinamiems paséliams ir mazesni — daugiame-
téms pievoms ir ganykloms. Su kokybe susieto naudojamy zemés tikio naudmeny ploto
ekvivalentas apskaiciuotas naudojant FAOSTATO Zemés naudojimo statistikos duomenis.

[ tarSos atzvilgiu pakoreguoto zemés tikio augimo modeli (3) itraukty gamybos veiksniy
ir aplinkos tarSos elastingumo koeficienty skai¢iavimo paaiskinimai pateikti 1 lentel¢je. Ten
pat nurodyti ir naudoti duomeny Saltiniai. Galima pridurti, kad aplinkos tarSos elastingumui
apskaiciuoti naudoti zemés tikio Sakos lygmens duomenys apie bendraja pridéting vertg
ir SESD. Gamybos veiksniy elastingumo koeficientai apskai¢iuoti remiantis vidutiniais
tikiy rezultatais UADT duomeny bazéje, papildomai apskai¢iavus alternatyviuosius darbo
jégos, pagaminto kapitalo ir gamtinio kapitalo kastus. Siuo atveju alternatyviyju gamybos
veiksniy kasty jtraukimas { ADGVN atskleidzia dar viena tarSos atzvilgiu pakoreguoto
ekonomikos augimo Zemés tikio Sakoje matavimo ypatuma.

Empirinio tyrimo geografiné apreéptis ir laikotarpis

[ aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo zemes fikyje empiring analiz¢ jtrauktos 28 ES Salys
(iskaitant Jungting Karalyste, kuri ES nare buvo iki 2020 m. sausio 1 d.). Siekiant nusta-
tyti ilgalaikius pokycius, tyrimas apima 2005-2019 m. Lietuva ir dar 9 Ryty ir Vidurio
Europos Salys 2004 m. geguzés 1 d. istojo i ES. Tyrimo laikotarpio pradzios ir pabaigos
rezultaty palyginimui naudoti vidutiniy metiniy pokyciy per penkerius metus rodikliai
(atitinkamai 2005-2009 m. ir 2015-2019 m.), kaip jprasta daugumoje zemés tkio au-
gimo tyrimuose. Dar trys Salys Bulgarija, Rumunija ir Kroatija prie ES prisijunge kiek
véliau (dvi pirmosios 2007 m., o tre¢ioji 2013 m.). D¢l pastaryju $aliu UADT duomeny
nuo 2005 m. iki ju narystés ES daromos islygos — sukaupti vélesniu mety duomenys yra
multiplikuojami pradiniam tyrimo laikotarpiui.
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ES Saliy klasteriné analizé

ES saliy aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo zemés iikyje palyginamajai analizei atlikti
naudojamas klasterinés analizés metodas. Klasterin¢ analiz¢ leidzia identifikuoti panaSias
ES ialis, jas struktiiruojant pagal analizuojama kintamuyjy rinkinj. Salys klasterizuojamos
pagal su aplinka susieto daugiaveiksnio naSumo kintamuosius, tokius kaip zemes tikio BPV,
darbo jéga, pagaminto kapitalo sankaupos, gamtinis kapitalas, iSreikStas su kokybe susietu
naudojamy zemés fikio naudmeny ploto ekvivalentu, grynasis SESD i§metimas zemés
tkyje. Pasak Jianu et al. (2021), klasteriy sudarymas padeda suskirstyti $alis | vienar@ises
grupes (klasterius), i$ anksto nezinant nei klasteriy skaiciaus, nei Saliy priklausomybés tam
tikrai grupei. ES Saliy klasterizavimas atliktas naudojant Ward’o metoda (sudarant klasteriy
artumo matrica) ir Euklido atstumo kvadrato metoda (nustatant atstuma tarp klasteriy).
Abu metodai, pasak Nogueira ir Madaleno (2021), yra patikimiausi metodai hierarchinio
klasterizavimo validumui patikrinti bei dendrogramai sudaryti. Analizei naudotas SPSS
22 statistinis paketas. Skirtumy tarp Saliy grupiy reikSmingumui patikrint taikyti grupiy
vidurkiy lygybés testas, dispersiné analizé ir Benferroni testas.

Aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo Zemés tikyje vertinimo rezultatai

Aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo ES Saliy Zemés tikyje empirinés analizés rezultatai
tyrimo laikotarpio pradziai (2005-2009 m.) ir pabaigai (2015-2019 m.) pateikti 1-2 pav.
Palyginus bendrosios pridétines vertés realaus augimo vidutinius metinius rezultatus
abiem laikotarpiais (1 pav.), matyti, kad vélesniuoju laikmeciu ekonominis augimas
pasiektas daugelio ES $aliy (isskyrus Italija, Graikija, Estija, Malta ir Svedija) zemés
tkyje. Tuo tarpu vidutiniu trukmés laikotarpiu po ES plétros 2004 m. zemés tikio au-
gimas nustatytas maziau nei penktadalyje ES Saliy (Maltoje, Jungtinéje Karalyst¢je,
(2018Db), tarSos mazinimo nauda neatsispindi nacionalinése saskaitose ($io tyrimo atveju
zemeés tikio ekonominése saskaitose) ir dél to jprastu biidu iSmatuotas BVP augimas gali
biti pervertintas, nes aplinkos tarSa yra nepageidaujamas gamybos rezultatas ir daro
neigiama poveiki bendrosioms pajamoms, arba nepakankamai {vertintas, nes neatspindi
gamintojy pastangy mazinant tar$a. Tokj apribojima pasalina BVP augimo koregavimas
del aplinkos tar$os poky¢iy. Siame empiriniame tyrime i§matuotas ES Saliy zemés iikio
bendrosios pridétinés vertés augimas, pakoreguotas dél grynojo SESD imetimo poky¢io
(pagal 3-iosio lygties kairiaja pusg), leidzia palyginti, kuriose Salyse dedamos didesnés,
o kuriose — mazesnés pastangos mazinant neigiama zemés tikio poveikj klimato kaitai.
Abiem budais jvertinto zemés tikio augimo rezultatai, pateikti 1 paveiksle, rodo nedi-
delj skirtuma tarp tradiciniu biidu apskaiciuoto realios BPV augimo ir dél aplinkos tarSos
pakoreguoto BPV augimo rodikliy tiek pradiniame, tiek galutiniame tyrimo laikotarpiuose.
Tai reiskia, kad grynojo SESD i$metimy pokytis neturéjo didelés reikimés realiam zemés
tikio augimui visose analizuojamose Salyse, pirmiausia dél to, kad jis buvo létas (1 priedas,
i§skyrus vidutini metinj pokyti 20052009 m. Bulgarijoje). Nustatyta, kad didesn¢je saliy
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Vidutinis metinis augimas (2005-2009)
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Saltinis: apskaiGiuota autoriy.

Pastabos: 1) augimo rodikliai logaritmuoti; 2) raudonos rodyklés zymi BPV augimo sumazéjima, o zalios — jo
padidéjima dél grynojo SESD i$metimo poky¢io.

1 pav. Bendrosios pridétinés vertés vidutinis metinis augimas ES Saliy Zemés tkyje 2005—
2009 m. ir 2015-2019 m.

grupéje grynojo ismetamo SESD kiekio mazéjimas teigiamai veiké aplinkos atzvilgiu tvary
zemés iikio augima daugelyje ES Saliy (1 paveiksle paZyméta zaliosiomis rodyklémis), t. y.
dviejuose trecdaliuose Saliy tyrimo laikotarpio pradzioje ir trijuose ketvirtadaliuose Saliy Sio
laikotarpio pabaigoje. Likusiose ES $alyse grynojo i$metamo SESD kiekio augimas sulétino
tvary augima zemes tikyje (1 paveiksle pazyméta raudonosiomis rodyklémis).

Aplinkos atzvilgiu tvarus ekonomikos augimas priklauso nuo nepageidaujamo ga-
mybos rezultato — aplinkos tarSos, gamybos veiksniy (tokiy kaip darbo jéga, pagamintas
kapitalas ir gamtinis kapitalas) ir daugiaveiksnio naSumo, dar vadinamo Solow liekana,
reiskiancio technologing pazanga (Blum, McLaughlin ir Hanley, 2019; Ciarli, Lorentz,
Savona ir Valente, 2010; Jumbri, Islam ir Managi, 2019). 2 paveiksle pateikti empirinio
tyrimo rezultatai rodo gamybos veiksniy (darbo, sukurto kapitalo ir gamtinio kapitalo,
iSreiksto su kokybe susietu gamyboje naudojamu Zemés plotu) ir su aplinka susieto
daugiaveiksnio nasumo (ADGVN) inasa i tvary augima, matuojama dél aplinkos tarSos
pakoreguota BPV, ES Saliy Zemés tikyje tiriamo ilgojo laikotarpio pradzioje ir pabaigoje.

2 paveiksle pateikti empirinio tyrimo rezultatai rodo, kad didziojoje dalyje ES Saliy
aplinkos atzvilgiu tvary augima zemés tkyje labiausiai lemia technologiné pazanga
(ADGVN), o kity gamybos veiksniy inaSas gerokai mazesnis. Pradiniame tyrimo lai-
kotarpyje (2005-2009 m.) realus dél aplinkos tarSos pakoreguotas BPV augimas zemés
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Vidutinis metinis augimas (2015-2019)
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Saltinis: apskai&iuota autoriu.
2 pav. Aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo ES $aliy Zzemés tikyje dekompozicija pagal gamybos
rezultaty ir veiksniy bei dagiaveiksnio nasumo {nasus 2005-2009 m. ir 2015-2019 m.

tikyje buvo pasiektas penkiose ES Salyse (Malta, Jungtiné Karalysté, Kroatija, Suomija ir
Belgija). Jose (i$skyrus Belgija) Zemés tikio augimas daugiau buvo skatinamas technolo-
ginés pazangos (ADGVN) nei kity gamybos veiksniy. Vélesniajame tyrimo laikotarpyje
(2015-2019 m.) realus dél aplinkos tarSos pakoreguotas BPV augimas zemés iikyje buvo
pasiektas daugumoje ES $aliy (i8skyrus Italija, Graikija, Estija, Malta ir Svedija), o daugiau
nei puséje ES Saliy augima zemés tikyje 1émé technologiné pazanga. Panasis rezultatai
apie ADGVN inasg i aplinkos atzvilgiu tvary augima zemés tikyje buvo gauti ir kituose
tyrimuose. Pavyzdziui, Huang, Feng, Qin, Wang ir Zhang (2022) bei Xiao, He, Zhang
ir Qin (2022) nustaté, kad aplinkos atzvilgiu tvary augima Kinijos Zemés tikyje lemia
technologiné pazanga, SESD i§metimy mazéjimas ir energijos taupymas.

Aplinkos atZvilgiu tvaraus augimo Zemés ikyje rezultatai pagal ES Saliy klasterius

Aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo skirtumai ir panasumai ES Salyse nustatyti hierarchinio
klasterizavimo budu, suskirstant Salis i vienartiSius klasterius, pagal gamybos rezultaty ir
gamybos veiksniy augimo kintamuosius, nurodytus 1 lenteléje. Naudojant Kolmogorovo—
Smirnovo ir Sapiro—Vilko testus, istyrus duomeny pasiskirstymo normaluma (Zr. 2 prieda),
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Dendrogram using Ward Linkage Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine Rescaled Distance Cluster Combine
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Saltinis: sudaryta naudojant Eurostato, Faostato ir UADT duomenis.

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

3 pav. ES 3saliy klasteriy dendrogramos

nustatyta, kad dalies augimo kintamujy (grynojo i¥metamy SESD kiekio, pagaminto ka-
pitalo ir gamtinio kapitalo) duomenys néra normaliai pasiskirstg. Taciau pagal Jianu et al.
(2021) bei Yap ir Sim (2011) rekomendacija dél mazos Saliy imties (kai jos dydis n <50)
klasterinei analizei buvo naudoti visy minéty kintamyjuy duomenys. Remiantis Simicevic,
Zoroja ir Pejic Bach (2012) optimalaus klasteriy skai¢iaus nustatymo metoda ir atlikus
klasteriy validumo, t. y. grupiy vidurkiy lygybés — Welch‘o ir Brown‘o—Forsythe‘o (zr.
3 prieda) ir dispersinés analizés (zr. 4 prieda) testus, ES Salys suskirstytos i tris klasterius
(3 pav.). Analizé atskleidé, kad statistiSkai reikSmingi Saliy klasteriai susidaré pagal realaus
BPV augimo, d¢l aplinkos tarSos pakoreguoto realaus BPV augimo ir su aplinka susieto
ADGVN augimo kintamuosius, tai patvirtino ir atliktas Benferroni testas (zr. 5 prieda).
Didziausia bendrosios pridétinés vertés augima zemés tikyje, paskatinta technologinés
pazangos, patyrusios Salys sudaré pirmaji klasterj (zr. 2-3 lenteles). Pradiniame tyrimo
laikotarpyje (2005-2009 m.) i §i klasterj pateko po 10 Saliy tyrimo laikotarpio pradzioje
ir pabaigoje. Taciau tik keturios Salys (Suomija, Belgija, Danija ir Kroatija) abiem tyrimo
laikotarpiais pateko i pirmaji klasterj, Jungtiné Karalysté, Austrija, Kipras, Italija ir Por-
tugalija i§ pirmojo klasterio tyrimo laikotarpio pradzioje peréjo i antraji klasterj, o Malta,
kurios BPV augimas buvo didziausias pradiniame vidutinés trukmés laikotarpyje, peréjo
1 treCiaji klasterj tyrimo laikotarpio pabaigoje (2015-2019). Tyrimo laikotarpio pradzioje
Vokietija, Lenkija, Rumunija ir Liuksemburgas, priklausiusios antrajam klasteriui, ir
Latvija su Slovakija — treciajam, peréjo i pirmaji klasteri tyrimo laikotarpio pabaigoje.
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2 lentelé. Aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo zemes tikyje rezultatai pagal ES Saliy klasterius
2005-2009 m.

Dél aplinkos & Paga- Gam-
Salis tar§osI;)ak0re- B ‘;lie_al Sfusg]i)-gr 1;3;?_" mifglto tinio | ADGVN| DGVN
guotas‘BPle mas mas mas kap}talo kap.ltalo augimas | augimas
augimas augimas | augimas

1 klasteris
Malta 1,182 1,208 | 0,026 | 0,177 0,654 0,001 0,350 | -0,326
Jungtin¢ Karalysté 1,105 1,050 | -0,055 | -0,033 | 0,276 0,009 0,852 0,862
Kroatija 0,962 0,814 | -0,148 | -0,163 | -0,050 0,002 1,172 1,427
Suomija 0,097 0,113 | 0,016 | -0,118 | 0,028 0,002 0,185 0,636
Belgija 0,090 0,080 | -0,010 | -0,122 | 0418 -0,001 -0,206 | 0,152
Austrija -0,026 -0,030 | -0,004 | -0,121 | 0,014 -0,003 0,084 0,505
Kipras -0,058 -0,031 | 0,028 | -0,226 | -1,167 -0,034 1,368 2,522
Italija -0,132 -0,144 | -0,012 | -0,069 | -0,135 -0,008 0,080 0,284
Portugalija -0,290 -0,393 | -0,104 | -0,133 | -0,173 -0,012 0,029 0,282
Danija -0,453 -0,504 | -0,051 | -0,112 | 0,037 0,012 -0,389 | 0,256
Vidurkis 0,248 0,216 | -0,031 | -0,092 | -0,010 -0,003 0,353 0,660
St. nuokrypis 0,571 0,566 | 0,055 | 0,102 0,457 0,012 0,556 0,761

11 klasteris
Vokietija -0,107 -0,121 | -0,014 | -0,067 | -0,039 0,001 -0,002 | -0,418
Svedija -0,625 -0,653 | -0,028 | -0,168 | -0,090 -0,005 -0,362 | -1,182
Lenkija -0,632 -0,621 | 0,011 | -0,028 | 0,009 -0,001 -0,613 | -0,522
Nyderlandai -0,719 -0,724 | -0,005 | -0,055 | 0,193 -0,005 -0,852 | -0,952
Ispanija -0,308 -0,815 | -0,007 | -0,109 | 0,212 -0,007 | -0,904 | -0,666
Graikija -0,816 -0,834 | -0,018 | -0,428 | 0,348 -0,012 | -0,725 | -0,797
Rumunija -0,837 -0,857 | -0,020 | -0,191 0,399 -0,002 | -1,042 | 0,288
Liuksemburgas -1,082 -1,172 | -0,090 | -0,273 | 0,566 0,008 -1,383 | -0,070
Pranciizija -1,259 -1,250 | 0,009 | -0,073 | 0,031 -0,002 | -1,215 | -0,875
Lietuva -1,393 -1,131 | 0,262 | -0,201 0,072 0,005 -1,269 | 0,232
Vengrija -1,520 -1,569 | -0,049 | -0,114 | -0,302 -0,001 -1,103 | -0,543
Slovénija -1,600 -1,577 | 0,023 | -0,175 | 0,181 -0,003 -1,603 | -0,032
Vidurkis -0,950 -0,944 | 0,006 | -0,157 | 0,132 -0,002 | -0,923 | -0,461
St. nuokrypis 0,416 0,400 | 0,082 | 0,107 0,226 0,005 0,431 0,454

111 klasteris
Cekija -2,333 -2,461 | -0,128 | -0,203 | 0,180 -0,005 -2,306 | -0,454
Latvija -2,665 -2,738 | -0,073 | -0,434 | -0,135 0,004 -2,099 | -0,485
Estija -2,758 -2,925 | -0,167 | -0,401 1,287 0,001 -3,644 | -5278
Bulgarija -2,804 -1,775 | 1,029 | -0,320 | 0,084 -0,003 -2,564 | -1,695
Slovakija -3,289 -4,660 | -1,371 | -0,133 | -1,719 -0,001 -1,436 | -2,796
Airija -4,711 -4,830 | -0,120 | -0,014 | 0,368 -0,179 -4,885 | -1,749
Vidurkis -3,093 -3,232 | -0,138 | -0,251 0,011 -0,031 -2,822 | -2,076
St. nuokrypis 0,776 1,129 | 0,694 | 0,149 0,895 0,066 1,133 1,642

Klasteriy aprasomoji statistika

Vidurkis -0,981 -1,020 | -0,038 | -0,154 | 0,055 -0,008 -0,874 | -0,407
St. nuokrypis 1,347 1,433 | 0,332 | 0,129 0,522 0,034 1,348 1,371
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3 lentelé. Aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo zemés tikyje rezultatai pagal ES Saliy klasterius

20152019 m.
Dél aplinkos & Paga- Gam-
Salis taréosI;)akore- Bal:l‘g/rﬁa' Sfusgli)-g' I;?l:i’_" mifglto tinio | ADGVN| DGVN
guotas _BPVm,l mas mas mas kap.ltalo kap.ltalo augimas | augimas
augimas augimas | augimas
I klasteris
Liuksemburgas 2,780 2,674 | -0,106 | -0,190 | -0,366 -0,004 3,341 4,273
Suomija 2,076 2,128 | 0,052 |-0,193 | -0,051 0,001 2,320 3,242
Belgija 1,669 1,667 | -0,002 | -0,026 | 0,224 0,007 1,464 1,549
Latvija 1,628 1,656 | 0,028 | -0,146 | 0,295 0,008 1,472 1,870
Danija 1,522 1,554 | 0,032 |-0,045| -0,314 0,006 1,875 2,287
Vokietija 1,255 1,241 | -0,014 | -0,051 0,071 -0,003 1,238 1,402
Kroatija 1,178 1,165 | -0,014 | -0,048 | -0,226 -0,003 1,455 1,664
Rumunija 1,027 0,998 | -0,029 | 0,038 0,117 0,002 0,869 0,689
Slovakija 1,022 1,054 | 0,032 | -0,125 | -0,040 0,000 1,187 1,718
Lenkija 0,962 0,967 | 0,005 | -0,136 | 0,103 0,001 0,994 1,296
Vidurkis 1,512 1,510 | -0,002 | -0,092 | -0,019 0,002 1,622 1,999
St. nuokrypis 0,540 0,524 | 0,042 | 0,073 0,212 0,004 0,699 0,989
11 klasteris
Cekija 0,695 0,650 | -0,045 | -0,031 | -0,076 0,000 0,802 0,899
Lietuva 0,550 0,522 | -0,028 | -0,150 | 0,099 0,003 0,598 0,947
Austrija 0,497 0,495 | -0,003 | -0,058 | -0,006 -0,004 0,565 0,706
Kipras 0,444 0,389 | -0,055 | 0,403 -0,433 -0,002 0,476 -0,582
Nyderlandai 0,378 0,368 | -0,010 | 0,058 0,065 -0,006 0,261 -0,062
Slovénija 0,375 0,477 | 0,102 | -0,075 0,053 0,000 0,397 0,695
Airija 0,341 0,323 | -0,018 | -0,020 | 0,247 0,000 0,113 0,039
Portugalija 0,214 0,219 | 0,004 | -0,153 0,219 -0,013 0,161 0,275
Bulgarija 0,149 0,138 | -0,011 | -0,308 | 0,399 -0,001 0,058 1,183
Vengrija 0,105 0,136 | 0,031 |-0,158 | 0,308 0,000 -0,044 0,587
Pranciizija 0,018 0,011 | -0,007 | -0,037 | -0,027 -0,003 0,086 0,229
Jungtine Karalyste 0,011 0,006 | -0,005 | 0,003 0,029 0,003 -0,025 | -0,052
Ispanija 0,006 0,008 | 0,002 | 0,075 0,050 -0,004 -0,115 | -0,317
Italija -0,007 -0,006 | 0,001 | -0,055 | -0,082 0,003 0,127 0,288
Vidurkis 0,270 0,267 | -0,003 | -0,036 | 0,060 -0,002 0,247 0,345
St. nuokrypis 0,222 0,215 | 0,036 | 0,154 0,195 0,004 0,267 0,494
11 klasteris
Graikija -0,286 -0,290 | -0,004 | -0,093 0,234 -0,002 -0,424 | -0,256
Estija -0,493 -0,357 | 0,136 | -0,116 | 0,168 0,004 -0,549 0,018
Malta -0,680 -0,676 | 0,004 | 0,000 0,092 -0,002 -0,771 -0,819
Svedija -1,641 -1,581 | 0,059 | -0,104 | 0,036 -0,003 -1,569 | -1,119
Vidurkis -0,775 -0,726 | 0,049 | -0,078 | 0,133 -0,001 -0,828 | -0,544
St. nuokrypis 0,519 0,515 | 0,056 | 0,046 0,075 0,003 0,445 0,449
Klasteriy aprasomoji statistika
Vidurkis 0,443 0,449 | 0,006 | -0,046 | 0,061 -0,001 0,428 0,577
St. nuokrypis 0,836 0,822 | 0,048 | 0,139 0,221 0,005 0,867 0,924
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Kaip nurodyta 23 lentelése, antrojo klasterio Salims biidingi vidutinio lygio Zemés iikio
augimo rezultatai, t. y. tarpiniai rezultatai tarp geriausiy ir blogiausiy. Pradiniame tyrimo
laikotarpyje (2005-2009 m.) §i klasteri sudaré 12 Saliy, patyrusiy ekonomini nuosmuki
zemes tikyje, o tyrimo laikotarpio pabaigoje —14 Saliy. Tarp ju 13 Saliy patyré vidutinio
lygio ekonominj augima, i§skyrus Italija, kurioje Zemé tikio nuosmukis pasireiské abiem
tyrimo laikotarpiais. Antrojo klasterio Salyse didziausia itaka ekonominiam smukimui
zemes tkyje daré technologinés pazangos létéjimas tyrimo laikotarpio pradziai, o jos au-
gimas skatino ekonominj augima tyrimo laikotarpio pabaigai. Abiem tyrimo laikotarpiais
antrajam klasteriui priklausé Sesios Salys (Slovénija, Nyderlandai, Vengrija, Pranctzija,
Ispanija ir Lietuva).

I treciaji klasterj susitelké Salys, patyrusios didziausia ekonominj smukima zemés
tkyje, taciau tyrimo laikotarpio pabaigoje (2015-2019 m.) jis buvo mazesnis, negu
pradzioje (2005-2009 m.) (zr. 2-3 lentelése). Siose alyse didziausia itaka ekonominiam
smukimui zemés tikyje daré technologinés pazangos létéjimas, o didziausia teigiama
poveiki — pagaminto kapitalo sankaupy didé¢jimas, t. y. ilgalaikés investicijos (iSskyrus
atskirus atvejus, pvz., Latvija ir Slovakija 2005-2009 m.). Pradiniame tyrimo laikotarpyje
1 treciaji klasteri pateko 6 Salys (i$ kuriy 5 Salys, 1 ES istojusios 2004 m.), o antruoju laiko-
tarpiu Saliy skaiCius klasteryje sumaZzéjo iki 4. Estija buvo vienintelé Salis, kuri priklause
treciajam klasteriui abiem tyrimo laikotarpiais. Latvija ir Slovakija i§ treciojo klasterio
pradiniame vidutinés trukmés laikotarpyje tyrimo laikotarpio pabaigai pateko i pirmaji
klasteri, o Cekija, Bulgarija ir Airija — i antraji klasterj. Pastarosiose $alyse ekonomini
nuosmuki zemes tikyje pradiniame laikotarpyje vélesniu laikotarpiu pakeité jo augimas,
kuri daugiausia lémé technologiné pazanga.

2-3 lentelése pateikti rezultatai rodo, kad abiem tyrimo laikotarpiais viena didziausiy
poveikiy ekonomikos augimui Zemes iikyje daré technologiné pazanga. Kita vertus, kaip
mikos augima gali biiti pervertinamas arba nepakankamai jvertinamas. Tai atskleidzia
su aplinka susieto ADGVN ir tradiciniu biidu apskaic¢iuoto DGVN reikSmiy skirtumas.
Neigiamas skirtumas reiskia, kad tradiciniu biidu apskai¢iuotas daugiaveiksnio nasumo
inasas i ekonomikos augima gali buti pervertintas, nes aplinkos tarSa ir gamtiniy iStekliy
naudojimas daro neigiama poveiki sukuriamoms bendrosioms pajamoms (Zzemés tikio
bendrajai pridétinei vertei $io tyrimo atveju), o teigiamas skirtumas rodo, kad tarSos
mazinimo pastangos néra pakankamai jvertintos. 23 lentelése pateikti empirinio tyrimo
rezultatai rodo teigiama skirtuma tarp DGVN ir ADGVN abiem tyrimo laikotarpiais dau-
giau nei puséje ES Saliy (ir Lietuvoje), o tai reiskia, kad jose tarSos ir gamtiniy iStekliy
naudojimo poky¢iai daré didesni poveiki zemés tkio augimui, nei buvo galima tikeétis
pagal tradicinio vertinimo pozitri.

ISvados ir diskusija

Su aplinka susieto BGVN arba DGVN matavimas yra vis dazniau naudojamas metodas
aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo tyrimuose. Mokslinés literatiiros Saltiniy analizé at-
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skleide, kad jprasti BGVN arba DGVN rodikliai turi biiti praplésti, i vertinima itraukiant
aplinkos kintamuosius, tokius kaip aplinkos tarSa ir gamtiniai iStekliai. Toks aplinkos
(2018b), geriau suprasti aplinkos {na3a i nasumo ar ekonomikos augima. Siame tyrime
atlikta su aplinka susieto zemés tikio augimo ES Salyse palyginamoji analizé remiantis
Solow liekana pagristu ADGVN modeliu. Visai ekonomikai sukurta ADGVN modeli mes
pritaikéme Zemés tikio Sakai, jame gamybos veiksniy ir gamybos rezultaty kintamuosius
bei ju elastingumus pakeisdamos tinkamais Zemés tikio gamybai.

Aplinkos atzvilgiu tvary augima ES Saliy zemés tkyje buvo siekta vertinti ilguoju
2005-2019 m. laikotarpiu, kad atsiskleisty ilgalaikés tendencijos, o laikotarpio pradzios
ir pabaigos rezultaty palyginimui naudoti vidutiniy metiniy pokyc¢iu per penkerius metus
rodikliai (atitinkamai 2005-2009 m. ir 2015-2019 m.), kaip yra iprasta daugumoje zemés
tikio augimo tyrimy. Atliktos empirinés analizés rezultatai rodo, kad dél aplinkos tar§os
pakoreguotas BPV augimas Zemés iikyje tyrimo laikotarpio pradziai buvo pasiektas maziau
nei penktadalio ES Saliy (Maltos, Jungtinés Karalystés, Kroatijos, Suomijos ir Belgijos), o
tyrimo laikotarpio pabaigai — daugelio ES Saliy (iSskyrus Italija, Graikija, Estija, Malta ir
Svedija) Zemés tikyje. Pabréziama (European Commission, 2021), kad bendra ES politika
dedamos pastangos mazinti aplinkos tarsg iki tokio lygio, kuris bty laikomas nekenksmin-
gu zmoniy sveikatai ir natiiralioms ekosistemoms. Sio tyrimo rezultatai rodo, kad aplinkos
tarsos, isreikstos grynuoju SESD rezultatu, létas pokytis neturi didelés reikimés zemes
tkio augimui visose ES Salyse (taip pat — ir Jungtinéje Karalystéje). Taciau i vertinima
itraukus ir vandens bei dirvozemio tarsa, bendras aplinkos tarSos poveikis ekonominiam
augimui zemés tikyje biity dar didesnis.

Empiriné analiz¢ atskleidé, kad daugumoje ES Saliy aplinkos atzvilgiu tvary augima
zemes tikyje labiausiai [émé technologiné pazanga, t. y. su aplinka susietas daugiaveiksnis
nasumas. Sun (2022) pabrézia, kad su aplinka susieto naSumo augimo matavimas yra tin-
kamas biidas, koordinuojant Zaliojo augimo strategijas, kuriomis sickiama spresti konflikta
tarp aplinkos ir greito ekonomikos augimo. Reza Anik, Rahman ir Sarker (2020) akcen-
tuoja, kad turi biiti kuriamos tinkamos ekonominés politikos priemonés, kurios mazinty
gamybos veiksniy ir didinty technologinés pazangos inasa i BPV augima Zemés tkyje.

Siekiant nustatyti aplinkos atzvilgiu tvaraus augimo skirtumus ir panasumus tarp ES
Saliy, hierarchinio klasterizavimo buidu Salys suskirstytos { tris statistiSkai reik§mingus
klasterius pagal zemés iikio bendrosios pridétines vertés ir technologinés pazangos poky-
¢ius. DidZiausia bendrosios pridétinés vertés augima zemes tikyje, paskatinta technologinés
pazangos, patyrusios Salys sudaré pirmaji klasteri (po 36 proc. Saliy tyrimo laikotarpio
pradzioje ir pabaigoje). Antrojo klasterio Salims (43 proc. Saliy tyrimo laikotarpio pradzioje
ir 50 proc. pabaigoje) biidingi tarpiniai zemés iikio augimo rezultatai, kai tyrimo laiko-
tarpio pradziai didZiausig itaka ekonominiam smukimui zemés tikyje daré technologinés
pazangos létéjimas, o tyrimo laikotarpio pabaigai ekonomini augima lémé technologinés
pazangos augimas. Treciojo klasterio Salyse (21 proc. Saliy tyrimo laikotarpio pradzioje
ir 14 proc. pabaigoje), kuriose bendrosios pridétinés vertés smukimas didziausias, labiau
priklausé nuo ilgalaikiy investicijuy | pagaminta kapitala, nei nuo technologinés pazangos.
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Priedai

1 priedas. Bendrosios pridétinés vertés ir grynojo iSmetamy Siltnamio efekta sukelian¢iy duju
kiekio vidutinis metinis augimas (+proc.) ES $aliy zemés tikyje

BPV,*
2005-2009 2015-2019 2005-2009 2015-2019
Suomija 0,81 15,70 0,23 1,10
Belgija 0,60 13,55 -0,33 -0,08
Liuksemburgas -4,89 13,21 0,35 0,55
Vokietija -1,11 12,87 -0,56 -1,10
Danija -3,67 12,59 -1,05 1,17
Latvija -13,59 10,49 -0,51 0,43
Rumunija -7,18 9,35 -1,36 -3,63
Lenkija -5,23 9,26 0,50 0,45
Kroatija 5,84 8,40 -3,91 -0,47
Slovakija -22,84 6,63 -5,97 0,39
Cekija -14,65 4,88 -1,88 -1,7
ES vidurkis -6,27 4,35 -0,37 0,34
Austrija -0,22 4,01 -0,14 -0,18
Lietuva -6,88 3,74 3,85 -1,04
Nyderlandai -6,31 3,47 -0,35 -1,29
Slovénija -9,08 3,07 0,14 1,22
Airija -28,94 2,55 -1,54 -0,54
Kipras -0,18 2,23 -3,19 10,36
Portugalija -3,09 1,77 -4,40 0,31
Vengrija -11,12 1,12 -1,97 2,54
Bulgarija -11,87 1,04 21,83 -0,54
Prancuzija -11,83 0,11 0,69 -1,06
Ispanija -7,87 0,08 -0,85 0,40
Jungtiné Karalysté 9,49 0,06 -1,74 -0,32
Italija -1,45 -0,06 -2,46 0,51
Estija -14,11 -1,93 -1,37 1,63
Graikija -7,07 -2,52 -1,54 -0,60
Malta 5,17 -2,87 -2,45 -0,71
Svedija -4,30 -10,88 -0,47 1,63

Saltinis: *apskai¢iuota naudojant Eurostato Zemés iikio ekonominiy saskaity duomenis ir 2005 m. defliatoriaus
koeficientus; ** apskaic¢iuota naudojant Eurostato aplinkos statistikos duomenis
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2 priedas. Duomeny normalumo testas

Kolmogorov-Smirnov? testas Shapiro-Wilk testas
Kintamieji statistika | df | FEKSMINGUMO | L ik | af | "eikSmingumo
lygmuo lygmuo

2005-2009 m.
oln_BPV,, 0,15 28 0,099 0,91 28 0,020
gfrl)_aBng\lIkols tarsos pakoreguotas | 15| g 0,113 095 | 28 0,150
oln_SESD,, 0,35 28 0,000 0,56 28 0,000
oln_D 0,14 28 0,169 0,93 28 0,069
oln_K 0,23 28 0,001 0,83 28 0,000
oln_G 0,39 28 0,000 0,38 28 0,000
0ln_ADGVN 0,13 28 0,200 0,94 28 0,124

2015-2019 m.
dln_BPV,_, 0,13 28 0,200 0,98 28 0,726
gf;j‘ggr\‘,k:ls tarSos pakoreguotas |15 | og 0,200° 098 | 28 0,777
dln_SESD,, 0,21 28 0,002 0,92 28 0,026
oln_D 0,16 28 0,077 0,85 28 0,001
oln_K 0,12 28 0,200 0,95 28 0,225
oln G 0,13 28 0,000 0,95 28 0,018
dln_ ADGVN 0,10 28 0,200 0,97 28 0,531

Pastabos: ?Lillieforso reik§meés korekcija; *apatiné tikrosios reik§mes riba; **reikSmingumo lygmens riba,
kai p > 0,05

Saltinis: apskai¢iuota naudojant SPSS statistini paketa

3 priedas. Grupiy vidurkiy lygybés testas

. . o Laisvés laipsniai .
Kintamasis Testas Statistika Sig.
df1 df2
2005-2009 m.
Welch 28,85 2 10,35 0,000
oln_BPV_,
ca Brown—Forsythe 30,92 2 7,41 0,000
deél aplinkos tarSos pakoreguotas | Welch 30,06 2 10,90 0,000
dln_BPV,, Brown-Forsythe 49,87 2 10,52 0,000
oln_SESD or Welch 1,09 2 7,44 0,384
Brown—Forsythe 1,62 2 6,86 0,265
Welch 0,62 2 12,54 0,555
Jdln D
- Brown—Forsythe 1,03 2 22,34 0,374
Welch 1,69 2 13,74 0,221
Jdln_ K
- Brown—Forsythe 1,26 2 21,67 0,305
Welch 1,55 2 9,78 0,260
oln_G
- Brown—Forsythe 2,04 2 18,55 0,158
Welch 29,39 2 10,55 0,000
odln._ ADGVN
- Brown-Forsythe 26,14 2 7,42 0,000
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. . e Laisvés laipsniai .
Kintamasis Testas Statistika Sig.
df1 df2
2015-2019 m.
Welch 26,92 2 6,64 0,000
oln_BPV,_,
¢ Brown-Forsythe 32,19 2 7,86 0,000
del aplinkos tarSos pakoreguotas | Welch 26,08 2 6,65 0,000
dln_BPV,, Brown-Forsythe 31,99 2 8,08 0,000
. Welch 0,53 2 10,60 0,603
oln_SESD,
& Brown—Forsythe 0,18 2 5,14 0,842
Welch 2,64 2 11,99 0,112
Jdln_ D
- Brown—Forsythe 2,88 2 12,61 0,094
Welch 0,44 2 9,78 0,658
dln_ K
- Brown—Forsythe 0,16 2 7,50 0,857
Welch 0,71 2 9,76 0,516
oln G
- Brown—Forsythe 0,87 2 5,28 0,470
oln_ ADGVN Welch 23,70 2 6,96 0,000
Brown—Forsythe 33,13 2 12,25 0,000
Saltinis: apskai¢iuota naudojant SPSS statistinj paketa
4 priedas. Dispersiné analizé
. . Kvadraty | Laisvés | Kvadraty | F sta- | ReikSmingu-
Kintamasis P . . . e
suma laipsniai | vidurkis | tistika | mo lygmuo
2005-2009 m.
tarp grupiy | 45,61 2 22,81 48,06 0,000
oln_BPV_, grupéje 11,86 25 0,47
18§ viso 50,88 27
deél aplinkos tarSos pakoreguotas | tarp grupiy| 42,73 2 21,37 65,95 0,000
dln_BPV,, grupéje 8,10 25 0,32
i§ viso 50,83 27
tarp grupiu 0,08 2 0,04 0,34 0,715
oln_SESD,, grupéje 3,00 25 0,12
i§ viso 3,08 27
tarp grupiy 0,10 2 0,05 3,43 0,048
dln_ D grupéje 0,37 25 0,01
i$ viso 0,47 27
tarp grupiy 2,364 2 0,788 39,501 0,000
oln_K grupéje 0,479 25 0,020
18§ viso 2,843 27
tarp grupiu 0,00 2 0,00 1,65 0,212
dln_ G grupéje 0,03 25 0,00
i§ viso 0,03 27
tarp grupiy | 38,56 2 19,43 40,43 0,000
dln_ ADGVN grupéje 12,02 25 0,48
i$ viso 5,775 27
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Kintamasis Kvadraty L'aisvfes. Kyadra.tq F s.ta- ReikSmingu-
suma laipsniai | vidurkis | tistika | mo lygmuo
2015-2019 m.

tarp grupiy | 16,85 2 8,42 47,35 0,000
oln_BPV,_, grupéje 4,45 25 0,18

i§ viso 21,30 27
dél aplinkos tarSos pakoreguotas | tarp grupiy 17,37 2 8,68 46,32 0,000
Oln_BPV,,, grupéje 4,69 25 0,19

i§ viso 22,06 27

tarp grupiy 0,01 2 0,00 2,33 0,118
oln_SESD,, grupéje 0,05 25 0,00

i$ viso 0,06 27

tarp grupiy 0,02 2 0,01 0,62 0,547
Oln_D grupéje 0,39 25 0,02

18 viso 0,41 27

tarp grupiy 0,07 2 0,04 0,92 0,410
dln_ K grupéje 1,01 25 0,04

i§ viso 1,08 27

tarp grupiy 0,00 2 0,00 1,75 0,195
dln_ G grupéje 0,00 25 0,00

i$ viso 0,00 27

tarp grupiy | 20,33 2 10,17 38,09 0,000
Oln_ ADGVN grupéje 6,67 25 0,27

i$ viso 27,00 27

Saltinis: apskai¢iuota naudojant SPSS statistini paketa

5 priedas. Benferroni testas klasteriy tarpusavio reikSmingumui nustatyti

Kintamieji Vidurkiy | joida | sig. | 2o pasikliovimo intervalas
skirtumas apatiné riba ‘ virSutiné riba
2005-2009 m.

{ 2 3217 0,36 0,000 2,30 4,13

3 1,35 0,3 0,000 0,58 2,11

oln ADGVN 5 1 -3,21* 0,36 0,000 -4,13 -2,30

3 -1,87 0,35 0,000 -2,76 -0,98

3 1 -1,35" 0,3 0,000 -2,11 -0,58

2 1,87 0,35 0,000 0,98 2,76

] 2 3,49 0,36 0,000 2,57 4,40

3 1,23 0,3 0,001 0,47 1,99

dln_BPV,, 5 1 -3,49" 0,36 0,000 -4,40 -2,57

3 -2,26" 0,34 0,000 -3,14 -1,37

3 1 -1,23" 0,3 0,001 -1,99 -0,47

2 2,26" 0,34 0,000 1,37 3,14

48



Vlada Vitunskiené, Lina Lauraitiené. Aplinkos pozitiriu tvaraus zemes tikio augimo ES Salyse vertinimas ...

Kintamieji Vidurkiy | joida | sig. | 2o pasikliovimo intervalas
skirtumas apatiné riba | virSutiné riba
E 3,38" 0,3 0,000 2,62 4,13
3 1,26 0,24 0,000 0,64 1,89
del aplinkos tarSos 1 338° 03 0,000 413 2.62
gif Oéi?Q,IOtas E 2,12° 0,29 0,000 2,85 1,38
- 1 1,26 0,24 0,000 1,89 0,64
30 2,12 0,29 0,000 1,38 2,85
2015-2019 m.
12 137 0,21 0,000 0,83 1,92
3 2,45 0,31 0,000 1,67 3,23
A ADGYN 2 |1 1,34* 0,21 0,000 -1,92 0,83
- 3 1,08" 0,29 0,003 0,32 1,83
301 2,45 031 0,000 3,23 -1,67
2 1,08" 0,29 0,003 -1,83 0,32
12 1,24* 0,18 0,000 0,80 1,69
3 2,24* 0,25 0,000 1,60 2,88
J— 2 |1 1,24* 0,18 0,000 -1,69 -0,80
= el 3 0,99* 0,24 0,001 0,38 1,61
301 2,24 0,25 0,000 2,88 -1,60
2 0,99* 0,24 0,001 -1,61 -0,38
deél aplinkos tarSos |1 |2 1,24" 0,18 0,000 0,78 1,70
pakoreguotas 3 2,29* 0,26 0,000 1,63 2,94
Oln_BPV, 2 |1 1,24" 0,18 0,000 1,70 20,78
3 1,05* 0,25 0,001 0,42 1,68
301 2,29* 0,26 0,000 2,94 -1,63
2 1,05* 0,25 0,001 -1,68 0,42

*statistiSkai reikSmingi vidurkiy skirtumai, kai reikSmingumo lygmuo p < 0,05

Saltinis: sudaryta naudojant SPSS statistini paketa.
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