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IEVADS

LU pétnieku uzdevums: tada visparéja lidzsvara aprekina modela (VLA) modela izstrade,
lai sadarbiba ar TIMES modela ekspertiem, varétu veikt energétikas politikas ekonomisko efektu

novértéSanu Latvijas tautsaimniecibai.
Parskata perioda LU pétnieku darbiba ietvérusi aktivitates, kas saistitas ar:

€s08as situacijas analizi un zinatniskas literatiras studijam par VLA modelu izveides mérkiem,
problémam un lietojumiem; novértéSanai izmantotajam programmataram;

zinatniskas literatdras studijas par TIMES tipa un VLA tipa modelu sasaistes iespéjam; vairaku
valstu pieméru (Zviedrija, Somija, Portugale, Norvégija) pieredzes apkoposanu;

pieejamas statistiskas informacijas detalizacijas pakapes apzinasanu, apkopo$anu un analizi,
datu failu (xIsx) un modela datubazes izveidi (har failu izveide);

programmatiras GEMPACK apguvi;

Viens parstavis no LU pétniekiem no 09.09.2019. Iidz 13.09.2019. Viné, Austrija
apmeklgja intensivos visparéja [idzsvara modelu praktiskas novertéSanas kursus ar
programmnodro$inajumu GEMPACK: "Practical GE Modelling Course". Kursi notika Austrijas
Ekonomisko Pétijumu centra (WIFO), docétaji bija no Australijas - Viktorijas Universitates
profesori no CoPS (Centre of Policy Studies). Kursu mérkis: sniegt teorétisko bazi visparéja
lidzsvara modeléSanai atvérta tautsaimnieciba, ka arl praktiska ORANI-G tipa modela
pielago$ana konkrétu politikas efektu novertéSanai konkréta tautsaimnieciba. Kursu beidzot, tika
gutas iemanas darba ar GEMPACK, zinaSanas kas, k& un kapéc jamaina datubazes un
japrogrammé komandu failos, lai veiktu simulacijas Tstermina un ilgtermina efektu novértésanai.

Komanda kopuma GEMPACK un ORANI-G darbibas apguvei sakuma tika izmantots
neliels MINIMAL modelis (t& adaptacija Latvijas datiem), vélak tika izveidots lielais modelis ar
WIOD doto input-output dalfjumu 35 nozarés (jaunakie dati par 2014. gadu), bet rezultata tika
izvéléti Latvijas CSP dati (jaunakie dati par 2015. gadu), tos iedalot tikai 20 nozarés. (Nozaru
saraksts dots 1. pielikuma) No vienas puses, detalizacijas pakapés mazinajums varétu liecinat
par VLA modela kvalitates un pielietojamibas kriSanos, bet no otras, ta drizak ir modela
optimizacija, jo Latvija dazas no WIOD dotajam nozarém nav attistitas vai ir mazattistitas, ka art
tika domats par abu mode|u sasaistes parskatamibu.
modela pienémumu apzinasanu;
modela struktiras izstradi un modela tablo faila izstradi; modela izveidi un kalibréSanu, ka art

modela pagaidu rezultatu analizi un novértésanu, stradajot pie modela pilnveides.




Nodevuma sakuma sniegts visparéja lidzsvara aprékina modelu raksturojums zinatniskas
literatras parskata veida. Tam seko Tsi aprakstits Latvijas visparéja lidzsvara aprékina modelis,
ta datubaze, pienémumi un pilnveides iespéjas. Péc tam izskatitas iespéjas, ka veidot efektivako
sasaisti starp VLA un TIMES modeliem, ka arT sniegts vienas iteracijas ilustrativs piemérs.

-----

modela sasaistes uzlaboSanai.




1. LATVIJAS VISPAREJA LIDZSVARA APREKINA (VLA)
MODELIS

1.1. Literatlras parskats

Modela vésture un veidi

Izstradatais visparéja lidzsvara aprékina (VLA, angliski: Computable General Equilibrium,
CGE) modelis balstas uz ekonomikas visparéja lidzsvara eksistences teorétisko pieeju, kas tika
aizsakta 1970-to gadu beigas Australija un vélak — vairakos gadu desmitos pilnveidota.! Masdienas
8T pieeja tiek plasi izmantota gan akadémiskas aprindas praktiska ekonomiskas politikas analizé un
seku prognozés$ana, gan ari ekonomistiem ministrijas, citas valsts institcijas un privatajas
struktiras daudzas pasaules valstis.2 Visparéja Iidzsvara modeli ir izstradati Australijai, ASV,
Japanai, Irijai, Danijai, Brazilijai, Dienvidafrikas republikai, Kinai, Filipinam, Fidzi, Taizemei,
Vjetnamai, Korejai, Malaizijai, Pakistanai, Indonézijai, Kazahstanai un pielagoti lietojumam arf citam

valstim pasaulé (skat. 1.1.att.).

modelled by COPS

x/
1.1. att.. Australija izstradato VLA modelu lietotaju geografiskais izvietojums.

Avots: https://www.copsmodels.com/

Atkariba no konkrétiem ekonomikas analizes un prognozeéSanas mérkiem un uzdevumiem,
analitiki izmanto daZzadas visparéja lidzsvara modela versijas: vienas valsts modelis bez regionu
iedalljuma (ORANI, MONASH), regionalie modeli (TERM un VURM), visbeidzot — globalie visparéja
[idzsvara modeli (GTAP).

! Pearson, K.R., Parmenter, B.R., Powell, A.A., Wilcoxen, P.J., Dixon, P.B., Notes and Problems in Applied
General Equilibrium Economics, Vol.32., 1992
2 parmenter and Meagher, 1985; Powell and Lawson, 1989, Powell, 1991; Vincent, 1989.



https://www.copsmodels.com/

Ekonomikas lidzsvara aizsakumi ir mekléjami 18.gadsimta, kad visparéjos tirgus lidzsvara
principus aprakstija Adams Smits ar savu “neredzamas rokas” principu 1776.gada. Gadsimtu vélak
tirgus lldzsvara principu matematiskus aprekinus veica franCu matematikis Antuans Kurno (Antoine

Augustin Cournot) un franéu matematikis — ekonomists Leons Valras (Marie-Esprit-Léon Walras).

TieSi Valrasa ieguldijums tiek uzskatits par batisku pamatu turpmakajiem pétijumiem par
tirgus I1dzsvaru un vins$ tiek uzskatits par visparéja lidzsvara aprékinaSanas modela pamatlicéju
(Walras & Williams, 1954). Valras (1954) izstradaja visparéju konkurétspéjiga tirgus apmainas
modeli, tacu sniedza tikai neoficialu argumentu par to, ka Sim modelim ir tirgus lidzsvars. Wald
sniedza pieradijumu par Valras modela vienkarsotu versiju, un $o pieradijumu pamata bija Debreu
(1952), Arrow & Debreu (1954), Gale (1955), Nikaido (1956), McKenzie (1959), Negishi (1960) un
citu pétnieku turpmakie pétijumi. Valras apzinajas, ka vina argumentiem bija jabalstas uz cenu
korekcijas teoriju, kas nodroSinatu [fdzsvaru un stabilitati. Vin$ uzskatija, ka galvenais speks, kas
noveda pie lidzsvara, bija konkurence, ko vins redzéja, Tstenojot regularas ekonomikas daltbnieku

cenu pielagosanu (Gintis & Mandel, 2013).

Seit noteikti ir minams nozimigais Arova-Debro (Arrow-Debreu) modelis, kuru 1954.gada
izstradaja Kenets Arovs (Kenneth Arrow) un Zerars Debro (Gérard Debreu). Sis modelis paredz,
pie noteiktiem pienémumiem (konveksas preferences, pilniga konkurence un neatkarigs
pieprasijums), ka pie noteiktdm cenam katrai pre€u grupa ekonomika kopéjais pieprasijums bis
lidzvértigs kop&jam pieprasijumam. Sis modelis ir viens no galvenajiem, ko izmanto citos
mikroekonomikas modelos un visparéja lidzsvara aprékina (VLA) modeliem (Arrow & Debreu,
1954). McKenzie arT tiek minéts pie pétniekiem, kuram Saja laika bija nozimigs ieguldijums VLA
modela pilnveidé (L. McKenzie, 1954; L. W. McKenzie, 1959).

VLA modelis laika gaita tika attistits un pielagots dazadiem pétijumiem. Pieméram,
1972.gada Shoven & Whalley pilnveidoja Arova-Debro modeli un papildinaja to ar nodokliem un
tarifiem, lai varétu vertét fiskalas politikas ietekmi uz ekonomiku. Lai gan sakotnéja Arova-Debro
modelT bija paredzéti nodokli vienkarsota versija, Shoven & Whalley deva iespéju analizét visa veida

nodoklus daudz sarezgitakas ekonomiskajas situacijas (Shoven & Whalley, 1972).

Visparéja Iidzsvara aprékina (VLA) modela veidoSanas vésture ir ilga un taja savu
ieguldijumu ir devusi daudzi pétnieki. Pieméram, batiski ir V. Leontjeva (W. Leontief) inovatie
pétljumi, kas ieviesa izmaksu un izlaides sistému, un L. Juhansena darbi (L. Johansen),
kur$ analizéja Norvégijas pirmo VLA modeli, kura ieklautas 22 nozares (Benkovskis, Goluzins,
& Tkacevs, 2016).




Viens no svarigakajiem sasniegumiem lietiSkaja ekonomika kopS 20. gadsimta
septindesmitiem gadiem ir parveidota plasi pazistama Valrasa visparéja lidzsvara struktiru no
abstrakta ekonomikas attélojuma uz realam ekonomikam, lai veiktu politikas novértéjumus, noradot

razo$anas un pieprasijuma funkcijas un ieklaujot realos informacijas datus (Levin, 2006).

Kop$ ta laika VLA modeléSana [oti pilnveidojusies. VLA modelu arvien lielako popularitati
galvenokart noteica to sniegtas iespéjas kvantificét ekonomiskas politikas un daZadu Soku
atSkirigo ietekmi uz dazaddam nozarém, regioniem, ka ari socidlajam un ekonomiskajam
grupam. Sada veida modeli ir lieliski pieméroti, lai rastu atbildes uz monetaras politikas
jautdjumiem, kas prasa iedziinaSanos ne tikai visparéja makroekonomiskaja situacija.
Pieméram, ka produktivitates Soks vienad nozaré ietekmé citu nozaru produkcijas izlaidi? Ka
kadas preces PVN likmes parmainas ietekmé patérétajus? Ka kads aréjs Soks ietekmé
nodarbinatibu tautsaimniecibas nozarés? Atbildes uz Sadiem jautajumiem nevar rast (vismaz
pietiekami detalizéta veida), izmantojot vairdkumu tradiciondlo, dal€ji  strukturalo
makroekonomisko modelu vai dinamiskos stohastiskos visparéja lidzsvara (DSGE) modelus, lai
gan pieejami vairaki nesen izstradati daudznozaru DSGE modeli (M. Bukovskis (M. Bukowski)
un P. Kovals (P. Kowal), M. AntoseviCs (M. Antosiewicz)un P. Kovals). Ar VLA modeli
(salidzinajuma ar DSGE modeli) saméra vienkarsi un efektivi var rast atbildes uz minétajiem

jautajumiem (Benkovskis et al., 2016).

VLA modela pielietojums praksé ir daudzpusigs un zinatniskaja literatlira un praksé to lieto,

lai analizétu:

e nodoklu reformas (Alvarez-Martinez et al., 2019; Bhattarai, Nguyen, & Nguyen,
2018; Freebairn, 2018; Llambi, Laens, & Perera, 2016);

e tirdzniecibas liberalizaciju (Bchir, Decreux, Guérin, & Jean, 2002; Europe
Economics, 2016);

e ekonomisko integraciju (Pelipas, Tochitskaya, & Vinokurov, 2014);

e pasaules cenu parmainas (He, Zhang, Yang, Wang, & Wang, 2010; Li, 2010; Siddig
& Grethe, 2014);

e ilgtspéjigu ekonomisko izaugsmi (Bohringer & Ldschel, 2004; Christoph, 2004);

e izmainas fiskalaja politika (Benkovskis et al., 2016; Mabugu, Robichaud,
Maisonnave, & Chitiga, 2013; Sophat, 2015);

o ener@étikas un vides politiku (Barbe, 2013; Weitzel, Ghosh, Peterson, & Pradhan,
2015).




VLA modeli kops 1980. gadu beigam ir standarta riks liela méroga ietekmes novértejumu
veikSanai. Tie ietver plasu tému klastu, pieméram, brivas tirdzniecibas ligumus, valdibas vai
institucionalo politiku, ekonomiskos scenarijus (pieméram, jaunus infrastruktdras ieguldijumus) un
notikumus (pieméram, sausumu vai naftas nopltdi). VLA modelis ir kvantitativa metode, kas imité
galvenas ekonomiskas mijiedarbibas. Taja tiek izmantoti dati par ekonomikas struktdru, lai
novértétu Soka ietekmi (pieméram, attieciba uz IKP pieaugumu, nodarbinatibu, inflaciju,
tirdzniecibas plismam utt.). Neskatoties uz to lietderibu politikas seku modelé$ana, VLA modeli
biezi tiek uztverti ar aizdomam ka ,melna kaste”, kuru rezultatus nav iesp&ams izsekot to

strukturalas sarezgitibas dé|.

VLA modeli atSkiras ar to teorétisko ietvaru un ta pamata esoSajiem pienémumiem.
Atskirtbas starp modeliem atspogulo atskiribas teorija, kas ir uzvedibas vienadojumu pamata, cik
liela méra tiek izskaidrotas saiknes ekonomika un dati, kas izmantoti analizes veik§anai. Kopuma

VLA modeli atSkiras, pamatojoties uz (Europe Economics, 2016):

o geografiska darbibas joma (t.i., regionala vai nacionala vai starptautiska) - VLA modeli var
ietvert vairakus regionus valsti (t.i., vairaku regionu) vai tikai viena regiona (t.i., valsts [imen).
Regionalais VLA modelis balstas uz regionalo ekonomikas teoriju, jo regionu mijiedarbiba
atSkiras no mijiedarbibas starp valstim. Pieméram, valsts stimulu ietekme uz regionalo
dzives kvalitati un starpregionalo migraciju netiek atspogulota valstu modelos, bet to var
modelét regionala modell. Regionalie VLA modeli atspogulo ar regiona ietekmi uz valstu
tirdzniectbas modeliem. Turpretim valsts vai starptautiskie modeli pienem, ka regionalas
aktivitates neietekmé starptautiskas tirdzniecibas noteikumus un modelus.

o laika struktdra (t.i., statiska vai dinamiska) - statisks VLA modelis tiek atrisinats uz vienu
periodu, bet dinamiskais VLA modelis ietver vairakus periodus. Dinamiskaja grupa ir vél viens
apaks-kategorijas sadalijums starp laikiem dinamiskiem modeliem un rekursiviem
dinamiskiem modeliem. Pirmaja gadijuma patérétajiem un uznémumiem nakas saskarties ar
lietderibas un pelnas maksimizacijas problému; otraja gadijuma modelis atrisina statiska
lidzsvara secibu, kura uzvediba ir netie$i balstita uz pagatnes adaptivam ceribam, nevis uz
nakotni vérstam racionalam ceribam.

o pamata eso$a tirgus struktdra (t.i., pilniga pret nepilnigu konkurenci) - VLA modeli var ietvert
alternativas tirgus struktiras. Nepilnigu konkurenci var panakt, ievieSot cenu uzcenojumus.
Batiska nepilnigas konkurences pienémuma iezime ir tada, ka cenu uzcenojumus samazina

pastiprinata konkurence, kas saistita ar politikas Soku, tadéjadi radot papildu labklajibas




pieaugumu. Savukart, pilnigas konkurences pienémuma par tarifu simulacijam batiska

iezime ir tada, ka tarifu samazinajumi ir pilniba nodoti patérétajiem.

e ATl ieklau$ana - aizvien nozimigaka VLA modela iezime ir arvalstu tieso investiciju (ATI)
ieklausana. Tas ir batiski, lai modelétu investiciju ietekmi masdienu tirdzniecibas ligumos
un novértétu pakalpojumu nozares liberalizacijas ietekmi.

e heterogénu uznémumu raksturlielumu ieklauSana - ja standarta VLA modelos ir
reprezentéjoss uznémums konkréta nozaré, tad heterogénu uznémumu gadijuma modelis
norada, ka nozaré ir dazadi uzpémumi, kuriem ir dazadi raksturlielumi, pieméram,
uznémuma lielums, produktivitate un citi raksturlielumi. Turklat, teorija nosaka, ka
uznémumi saskaras ar fiksétam izmaksam ienak$anai eksporta tirgos. Vairaki VLA modeli
ir izstradati nesen, ievieSot uznémumu heterogenitates elementus. Tomér $adi méginajumi
vél ir agrina atfistibas stadija.

VLA modeli sakas ar pirms-politikas bazes definéSanu, kura tiek veiktas simulacijas, lai
noteiktu péc-politikas ietekmi. Baze tiek veidota, izmantojot bazes gada datus (t.i., pirms politikas),
lai modelT noteiktu eksogénos mainigos (modela vienadojumu un uzvedibas parametru uzstadisana
datiem). Tas nozimé, ka modelis ir paredzéts, lai modelétu Soka ietekmi uz pasreizéjo ekonomikas

struktdru, kas tiek uzskatita par stabilu vai lidzsvarotu poziciju.

VLA modela lietojums energétikas politikas efektu novértésana

Literatlra ir daudz pieméru, kur visparéja lidzsvara aprékina modelis tiek izmantots
energétikas politikas pasakumu efektu modelé$anai. Norvégija ir izveidojusies prakse, veidojot un
izmantojot dezagregétus daudznozaru visparéjus [idzsvaru modelu, izvertét politiku veidojoSus
mérkus. Tradicija balstas uz Leifa Johansena (Leif Johansen) darbu (1960, 1974). Kop$
septindesmito gadu sakuma darbu galvenokart veica Norvégijas Statistikas departamenta
Pétniecibas nodala. Laika gaita energijas un emisijas moduli ir integréti ekonomikas pamatmodelr,
kas lauj konsekventi analizét ekonomikas, energétikas un vides jautajumus, pamatojoties uz vienu
visaptverodu modeléSanas sistému. Norvégijas valdiba, gatavojot ekonomiskas attistibas,
energijas pieprasijuma prognozes un emisijas laikda no 1980.gadu sadkuma Iidz masdienam,

visaptverosi ir izmantojusi paplasinato modeléSanas riku.

Integrétai ekonomikas — energétikas — vides modelé$anai Norvégija arf ir jau vairak ka 20
gadu pieredze, kuras aizsakumi ir redzami Alfsen (1996, 1997) pétijumos. Energétikas un vides
statistikas pieejamiba |ava izstradat aprékinamus daudznozaru visparéja lidzsvara modejus (VLA
modelus) ar stingru energijas piedavajuma un pieprasijuma aprakstu, ka ari saikni starp

saimniecisko darbtbu, energijas razo$anu un izmanto$anu un emisijam. letekme uz vidi lielakoties




ir ciedi sasaistita ar saimniecisko darbibu. Sts ietekmes sasaiste, izmantojot integratus ekonomikas
— energétikas — vides modelus, ir svarigs priekSnosacijums, lai virzitos uz ilgtspéjigu ekonomiku un
iegUtu precizakas vides prognozes. Pédéjo 15 gadu laikd modeli ir piedzivojusi strauju attistibu, jo
tos nacies piemérot mainigajai ekonomikas politikas paradigmai, lai risinatu globalo klimata
parmainu jautajumu, ar tadu jautdjumu ka optimalu oglekla nodokla vai oglekla kvotu shému izstradi
(Bye, 2008).

Izveidojusas divas pretéji vérstas modeléSanas pieejas, lai risinatu energijas pieprasijuma
problemu: “bottom-up” inZeniertehniska pieeja un “top-down” makroekonomiska pieeja (Wene
1996, Hourcade, Jaccard et al. 2006):

e InZeniertehniska pieeja ir izstradat “bottom-up” modelus ar pilnigu energétikas
sisttmas tehnologisko aspektu aprakstu un to, ka tas nakotné varétu attistities.
Energijas pieprasijums parasti tiek sniegts aréji, un modeli analizé, ka konkrétais
energijas pieprasijums bitu jaapmierina izmaksu zina optimala veida.

e Ekonomiska pieeja ir veidot “top-down” modelus, kas raksturo visu ekonomiku, un
uzsver tas iespéjas aizstat dazadus razoSanas faktorus, lai optimiz&tu socialo
labklajibu. Sie modeli neietver daudzus tehniskus aspektus. Energétikas un citu
razo$anas faktoru mijiedarbiba, lai raditu ekonomisko izaugsmi, ir ietverta razoSanas
funkcijas, un iespéjas veikt izmainas izejvielas ir aprakstitas ar aizvietoSanas
elastibu. Vél viens svarigs parametrs attiectba uz energétikas politiku ir autonomais

energoefektivitates uzlabojums (Murphy, Rivers et al. 2007).

Abas pieejas batiski atSkiras, tas dazadi apraksta ekonomikas sistemu, un tadé| tas var radit
atskirigus priekslikumus politikas veidotajiem. RazoSanas funkcijam “top-down” modeliem parasti
bds vienmériga aizstaSana - neliela cenu izmainas izraisa nelielas izmainas izejvielu vai izlaides
kombinacija. “Bottom-up” inZeniertehniskie modeli biezi reagés binara veida: neliela cenu izmainas
var neradit nekadas sekas, vai arf tas var radit lielas parmainas izejvielu vai izlaides kombinacija.
Abu pieeju salidzinajumus un lietderigums politikas veidotajiem ir pieejams (Algehed, Wirsenius et
al 2009).

Sis modelé$anas piesjas ir atskirigas, tau viena otru papildinosas. “Bottom-up”
inzeniertehnisko modelu apvieno$ana ar “top-down” makroekonomiskajiem modeliem ir vélama, lai
izstradatu energétikas sistémas, kas ir saderigas ar ilgtspéjigu ekonomisko izaugsmi (Helgesen,
2013).




“‘Bottom-up” mode|us iedala Cetras galvenajas kategorijas (Fleiter, Worrell et al. 2011, Herbst,
Reitze et al. 2012):

e  Optimizacijas modeli;

e Simulacijas modeli;

e (Gramatvedibas modeli;

e Multi-agentu modeli

Optimizacijas modeli optimizé tehnologiju alternativu izvéli attieciba uz kopéjam sistémas

izmaksam, lai atrastu mazakas izmaksas. Sadi modeli ir arT klasificéti ka dal&ja [i[dzsvara modeli, jo
tie lNdzsvaro pieprasijumu un piedavajumu aptvértajas nozarés. Simulacijas modeli veido |oti plasu
un neviendabigu grupu. To modeléSanas aspekti atSkiras no tiras optimizacijas sistémas. Tie var
ietvert ekonometriski aprekinatas attiecibas. Lielie simulacijas modeli var ietvert dal€ju optimizaciju
(pieméram, no uznémuma viedokla), un tie var sastavét no dazadiem moduliem, kas aptver vairak
aspektus. Gramatvedibas modeli ir mazak dinamiski un nenem véra energijas cenas. Sie modeli
galvenokart attiecas uz aréjiem pienémumiem par tehnisko attistibu. Multi-agentu modeli ir plasaki

neka optimizacijas modeli, jo tie ietver vairaku agentu vienlaicigu optimizaciju.

Ta dévétie “top-down” savstarpéji saistitie ekonomikas — energijas — vides modeli nodrosina
konsekventu sistému gan prognozéSanas jautajumos, gan politikas jautdjumu analizei un
ekonomikas, energétikas un vides politikas novértéSanai, neparprotami ieklaujot vidi mérka
funkcija. Tie ir veicinajusi ekonomistu izpratni par vides jautajumiem un paplasinajusi vides aktivistu

viedoklus publiskajas debatés par to, ka vides jautajumiem ir ekonomiska ietekme (Bye, 2008).

“Top-down” modelus kopuma var iedalit etros galvenajos veidos (Herbst, Toro, Reitze, &
Jochem, 2012):

e levades - izvades (Input - Output) modeli;
e ckonometriskie modeli;
e visparéja lidzsvara aprékina modeli;

e dinamiskie sistémas mode]i.

levades - izvades modeli seko naudas plismam starp dazadam tautsaimniecibas nozarém
un ietver gan starpproduktu, gan gala produktu no katras nozares. No Sim savstarpgjam attiecibam
var novértat ekonomikas satricinajumu vai strukturalo parmainu monetaras sekas ekonomika. Siem
modeliem nav cenu dinamikas un pienem, ka cenas tiek uzdotas aréji — eksogéni. Ekonometriskie

modeli attiecas uz laikrindu analizi un novérté statistiskas attiecibas starp ekonomikas mainigajiem




lielumiem laika gaita, lai aprékinatu prognozes no iegtta modela. Visparéja lidzsvara aprekina
(VLA) modeli balstas uz mikroekonomikas teoriju un aprékina, ka mainas cenas un aktivitates visas
nozarés, lai panaktu visparéju lidzsvaru ekonomika. Tapat ka pirma grupa, Sie modeli balstas art
uz ievades - izlaides datiem no nacionalajiem kontiem. Dinamiskajiem sistémas modeliem ir
iepriek$ definéti noteikumi par dazadu modela dalibnieku uzvedibu un dod iespé&ju uz §1 pamata

veikt sarezgitas nelinedras simulacijas.

1.2. Latvijas VLA modelis

Pétijuma izstrades gaita veiktas aktivitates, to raksturojums

Visparéja lidzsvara modela novértéSanai iegadata programmatira GEMPACK, kuras
izstradataji arT radijusi pasaulé labi pazistamo un plasi izmantoto ORANI tipa modeli. Latvijas
tautsaimniecibas modeléSanai izvéléts adaptét vienas valsts ekonomikas modeléSanai izstradato
ORANI-G (generic) modeli. Projekta turpinajuma tiks uzsakts darbs pie parejas uz ORANI-RD
modeli, kas varétu atvieglot sasaisti ar TIMES modeli. ORANI -RD modelis ir rekursivs dinamiskais
(prognozéSanas) modelis, tada ka vienkarSota MONASH modela versija, kas lautu papildinat
visparéja lidzsvara aprékina modeli ar laika dimensiju.

ledalljumu nozarés jeb modela detalizacijas pakapi nosaka nepiecieSamiba sasaistit divus
atSkiriga veida modelus — visparéja lidzsvara modeli ar daléja lidzsvara modeli TIMES. Sakotnéji
izvéletais iedalijums 35 nozarés nebija veiksmigs, jo radas problémas ar atSkirigas struktiras
modelu savietoSanu pat "mikstaja sasaiste"(soft-linkage). Rezultatd izvéléts izmantot
tautsaimniecibas iedalijumu 20 nozareés.

Latvijai jau ir bijuSas dazas ORANI tipa modela adaptacijas, tomér Saja reizé izaicinajums ir
ne tikai visparéja lidzsvara modela izstrade, bet arf ta sasaiste ar TIMES modeli, nodroSinot kopé&jo
pétljuma mérku sasniegSanu. Nemot véra So nosacijumu, Latvijas visparéja lidzsvara aprékina
modelis netiek veidots |oti detalizéts ne attieciba uz nozarém, ne majsaimniecibu veidiem, eksporta
sanémeéjvalstim vai darbaspéka kvalifikaciju.

Modela pienémumi

Klasiska VLA modela pamata ir pienémums par visparéja lidzsvara eksistenci
tautsaimniectba kopuma, aptverot svarigakos ekonomikas sektorus un ekonomiskos agentus

(uznémumus, majsaimniecibas, valdibu un paréjo pasauli).
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1.2. att. Klasiska VLA modela struktaras

Ka redzams 1.2. attéla, VLA modelT ieklauti ekonomisko agenti (uznémumi, majsaimniecibas,
valdiba, ka arT paréja pasaule), preu un pakalpojumu un naudas plismas, saglabajot un nodrosinot

to saistibu un vienlaikus lidzsvaru tautsaimnieciba kopuma.

Latvijas VLA modela pamatprincipi ir tadi paSi ka ORANI-G modeli. Tas ir aprekinams

statisks modelis, ta vienadojumi raksturo situaciju kada laika perioda:

o tiek pienemts, ka konkréta, modeli izmantota input-output tabula ir
tautsaimniecibas [1dzsvara punkts;

e razotaju pieprasijums veidojas no razoSanas izmantotajiem resursiem (inputs,
starppatérina precém) un primarajiem faktoriem;

e razotaju piedavajums ir sarazotas preces;

e kapitala veido3anas izlietojuma pieprasijums;

e majsaimniecibas izmanto sarazotas preces un pakalpojumus = majsaimniecibu
pieprasijums;

e eksporta pieprasijums;

e valdibas pieprasijums;

e sakaribu starp bazes cenam, raZotaju cenam un pircéju cenam;.

e tirgus lidzsvara (market-clearing) nosacijumi, kas attiecas uz precém un

pamatfaktoriem;

3 Pearson, K.R., Parmenter, B.R., Powell, A.A., Wilcoxen, P.J., Dixon, P.B., (1992) Notes and
Problems in Applied General Equilibrium Economics, Vol.32.




e virkne sakaribu, kas saista makroekonomiskos raditajus un cenu indeksus.

Privatd sektora agentu pieprasijuma un piedavajuma vienadojumi tiek novértéti ka
Latvijas VLA modell ekonomisko agentu uzvedibas vienadojumi atbilst neoklasiskajai
mikroekonomikas teorijai. Tiek izmantots pienémums, ka agenti ir cenu néméji, kas darbojas

konkurences tirgos. 4

VLA modeli ipasi detalizéti ietver daudzus optimizacijas uzdevumus, kas risinami vienlaicigi.
GEMPACK piedava $o problemu risinat, nelinedaros vienadojumus parveidojot procentudlo
pieaugumu forma, tadéjadi linearizgjot tos. Sadas pieejas izmantodana padara modeli par praktiski
noveértejamu, ka art sniedz pétniekam vajadzibas gadijuma mainit pienémumus par to, kuri mainigie
uzskatami par eksogéniem (tiem var veidot Sokus), un kuri par endogeniem. Eksogéno un

endogeno mainigo izveli nosaka tas, vai vertejams Tstermina, vai ilgtermina Soks.

Linearizacijas dé| raduSos aproksimacijas klidu mazinasanai, novertéjumos izmantojam
Eilera vairaksolu metodi.
ModelT ieviestie realas situacijas vienkarsojumi

ModelT tiek izmantoti divi iedaltjuma veidi atbilstoSi ielaides -izlaides (INPUT-OUTPUT) tabulu
specifikai. Detalizacija attiecas gan uz nozarém (modelt ar indeksu IND), gan uz precém (modeli ar
indeksu COM). Sobrid arT veikts pienémums, ka viena nozare razo viena veida produktu. Lidz ar to
dalfjumi nozarés un produktos jeb precés (IND un COM) sakrit. Sis pienémums ieviests, lai
vienkarSotu modela struktlru, tomér apzinoties, ka praksé vienas nozares uznémumi biezi raZo citu

nozaru produktus lielakos vai mazakos apjomos. ST at$kiriba vél jo vairak izpauzas pakalpojumu

nozare.

Katrai precei izcelsme var bat vai nu vietéja raZzotaja vai importéta. VLA modela 1.3. attéla
tas apziméts ar "Source" jeb S. Visu lietotaju kopu $aja modell apzimé ar USER.

Viens no primarajiem razoSanas faktoriem — darbaspéks - Latvijas modell tiek aplikots pa
nozarém apkopota veida, tas ir, stkak darbaspéku neiedalot ne péc kvalifikacijas, ne vecuma, ne
dzimuma vai citam pazimém. Majsaimniecibas, ka ekonomiskais agents ,arT izmantotas apkopta
veida, neveicot iedalljumu ne péc ienakumu limena, ne majsaimniecibas lieluma, ne péc citam

pazimém.

44 Horridge, M. ORANI-G: A Generic Single-Country Computable General Equilibrium Model,
2014: https://www.copsmodels.com/ftp/gpextra/oranig06doc.pdf, 2.Ipp.



https://www.copsmodels.com/ftp/gpextra/oranig06doc.pdf

ModelT izmanto pienémumu, ka razo$anas faktori ir savstarpgji aizvietojami. Aizvietojamibas

elastibas janoverté un jaievada ka eksogéna informacija — atseviski.

RazoSanas procesu visam nozarém iedala divas pakapés. Pirms razoSanas procesa
uzsakSanas katra nozare nosaka tas razoto un tirgum piegadato preCu kopéjo pieprasijumu.
Pienem, ka visam kadas nozares piegadatajam precém ir vienada razoSanas struktdra. Tapéc
kopé&jais pieprasijums ir vienads ar attiecigas nozares razoto atsevisku precu pieprasijuma summu.

Var uzskatit, ka ir zinams kopgjais pieprasijums uznémuma liment (Benkovskis u.c., 2016).

RaZoSanas procesa abus posmus apraksta attiecigi divpakapju razo$anas funkcija
(Leontieva razoSanas funkcija), kura ir pamata optimizacijas uzdevumam - izmaksu
samazinajumam. Lidzigi aprakstiti arT paréjie ekonomisko agentu mijiedarbibas procesi - risinot

optimizacijas uzdevumus.

Modela datubazes un datu raksturojums

Latvijas VLA modela pamata izmantotas csb.gov.lv publicétas simetriskas ielaides-izlaides
matricas par 2015. gadu (jaunakie pieejamie dati). Izmantojot Excel faila apkopoto informaciju, dati
tika pargrupéti atbilstoSi precizétajai modela struktirai, modelgjamo sektoru skaitam un iespéjai
saskanot scenariju instrumentus sasaistei ar TIMES modeli. Parliecinoties, ka dati izvéletaja
dimensiju skaita veido simetrisku matricu (ir balanséti), informacija var tikt konvertéta GEMPACK
programmatirai saprotama veida. PEc tam dati tiek parnesti GEMPACK programmatra, izveidojot
Latvia.har failu (Header Array File). ST faila redigé$anai un modificé$anai izmanto ViewHAR

programmu.

Pirmaja VLA versija, kas tika izmantota programmatlras apguvei un iespéju izzinasanai,
izveidotais fails bija ar fiksétdm dimensijam ("mazais modelis": 7 nozares, 7 produkti). To aprobé&jot
un personalizéjot to ar TABLO programmatiru, tika panakts, ka elastigdk var mainit modela
dimensijas, bez papildus datu pargrupésanas Excel faila. Tas dod iespéju elastigak stradat pie VLA

un TIMES modelu sasaistes.
AtbilstoSi modela pilnveidei datu baze tiek regulari atjaunota un paplasinata.

Latvijas VLA modela datubazes struktlra atbilst visparéjam ORANI-G modelim. Ta atspogulo
modela pamatstruktiru. Novéertésanai izmantojot GEMPACK, modelu aprakstos tiek izmantota
vienota apziméjumu sistéma, kas atbilst tablo sintaksei. Modela input — output datubazes struktiru
paradita 1.3. attéla. Visi koeficienti un mainigie, kas attiecas uz razoSanu apziméti ar ciparu 1,

investori ar 2, majsaimniecibas ar 3, eksports ar 4, valdiba ar 5, krajumi ar 6.




Vispargja lidzsvara modela galvenais avots ir input-output tabulas (10T) , kas ir nemtas no
LR CSP datubazes. Paraléli tika stradats ari ar Pasaules input-output datubazé WIOD publiski
pieejamam IOT par Latviju un arT par citdm Eiropas Savienibas valstim, lai salidzinatu ekonomikas
un izmaksu struktdru. Starptautisko salidzinajumu nepiecieSamibu noteica fakts, ka, lai varétu VLA
modeli izmantot prognozesana, varétu btu lietderigi izskatit iespé&ju izveidot "nakotnes lidzsvara"
modeli, kura pamata btu pienémums par Latvijas tautsaimniecibas konvergences Iidzibu ar kadu
citu ES valsti (pieméram, Daniju). DetalizEtu informaciju par pasam |OT un darbu ar tam var atrast

Timera uc. (2015) un Timera uc. (2012) pétijumos.

Latvijas VLA sakotnéji tika izmantots lielaks skaits nozaru un plasaks precu klats, bet beigas
modela struktira tika vienkarSota (lai varétu skaidrak definét sasaisti ar TIMES modeli), un tika
izdalttas 20 nozares un tikpat preces (I=C). Majsaimniecibas un darbaspéks nav iedaliti detalizéti.

Zeme ka primarais resurss Latvijas VLA netiek izmantots.

Absorption Matrix
1 2 3 4 5 6
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Size |« I 5|l I 53l 1 3l 1 5|« 15|« 1o
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1.3.att. ORANI-G tipa visparéja lidzsvara modela plismu datubazes struktdra un izméris

Ka jau tika minéts, izstradajot Latvijas VLA modeli, saglabata klasiska ORANI -G struktdra

un apziméjumi; izvéléts izmantot tikai 2 pamatfaktorus: darbaspéeku un kapitalu, izsledzot no modela

° Horridge, 2011, https://www.copsmodels.com/ftp/gpextra/oranig06doc.pdf: 9.lpp.
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zemi k& pamatfaktoru. Bez tam, turpinas darbs pie izveidotas datu bazes testéSanas saistiba ar

makroekonomiska un nozaru [1dzsvara nodroSinasanu atskaites perioda.

Aizvietojamibas elastibu vértibu noteikSana un kalibréSana

VLA datubazes pielagoSana Latvijas tautsaimniecibas modeléSanai nav iespéama bez
parametru matricu izveides. Parametru novertéjumi jaiegust arpus VLA modela. (Par konkrétaku
parametru lietojumu priekSstatu var gat, aplokojot 2. pielikuma dotas shémas). VLA modela
simulacijas rezultati ir batiski atkarigi no ta parametru vértibam. Ipasi svarigas ir aizvietojamibas
elastibas, kas nosaka iek§zemé razoto un importéto precu aizvietojamibu dazadiem lietotajiem
(importa aizvietojamibas elastibas) un pamatresursu - darba vai kapitala aizvietojamibas elastibas.
Sakuma aplokosim Armingtona (sk. Armington, 1969) elastibas. Tas apraksta importa un
konkuréjosas vietéjas produkcijas aizstajamibu dazadiem razojumiem dazadas nozarés un
dazadiem lietotajiem.

No literatdras parskata (Bems un Giovanni (2016), Welsch (2008), Oleksevuk un Frosch
(2016), Lundmark un Shahrammehr (2011), Nemeth uc. (2011) un Antimiani uc. (2015)) redzams,
ka liela dala vispareja [idzsvara aprekina modelos izmanto laika rindu vai paneldatu modeléSana ar
ekonometriskdm metodém iegltus Armingtona elastibu novértejumus, vai art vienkarsi adapté citur
aprekinatus elastibu koeficientus, pieméram, no GTAP datubazes. Parskatot zinatniskaja literatara
publicétos aizvietojamibas elastibu novértejumus, nakas secinat, ka tie ir |oti plasa amplitida, kas

skaidrojams ar dazadu metozu un izlau lietojumu novértéSanas procesa.

Ka sava pétijuma pieradija Antoszewski (2019), visparéja lidzsvara aprékina modelu
rezultatu ticamiba ir tieSi atkariga no eksogéno parametru — tadu ka aizvietojamibas elastibas —
vértibu pienémumiem. TieSi aizvietojamibas elastibas nosaka, ka VLA ietvaros ekonomiskie agenti
reagé uz cenu izmainam. Vin$ akcenté VLA modelos izmantoto elastibas koeficientu novértéjumu
heterogenitati, pamatojot to ar metodologiju atSkiribam. Sava publikacija Antoszewski (2019)
ieguvis novértéjumus lielam skaitam dazadu sektoru modeléSanai izmantojamajam konstantas
aizvietojamibas elastibas (CES) funkcijam, kas ir VLA pamata. NovértéSanai vin§ izmantojis
paneldatus, balstoties WIOD datubaze, ka art demonstré dazada limena (arT nested) CES funkciju

elastibu novértesanas panémienus.

ArT Olekseyuk & Schirenberg-Frosch (2016) paradija, ka aizvietojamibas elastibu vértibam
ir kvantitativa un pat kvalitativa ietekme uz VLA modela rezultatiem. Lundmark & Shahrammehr
(2011) novertéja meza biomasas Armingtona elastibas Eiropa un secindja, ka starp parametru

vértibam ir batiskas atSkirtbas starp valstim, tas nozimé, ka VLA modelétdjiem jabadt [ofi




uzmanigiem un piesardzigiem, pienemot elastibas no citiem pétijumiem, nenemot véra konkrétas

valsts un modela raksturlielumus.

Parskatot aizvietojamibas elastibu vértibas ar energétikas politikas modeléSanu saistitos
pétljumos, ir vérts pieminét Welsch (2008) pétijumu. Vin§ novértéja aizvietojamibas elastiba 15
precu grupam Cetras Eiropas valstis un secinaja, ka patiesas elastibu vértibas ir vidéji zemakas
neka biezi tiek lietotas, panemot tas no citu valstu, pieméram, ASV, pétijumiem. Tapat Welsch
(2008) uzsvéra, ka, elastibas nosakot, janem véra produkta veids. Pieméram, iekartam un citam ar
lielam investicijam saistitam precém, elastiba parasti ir lielaka neka izejvielam, radam, kimiskam

vielam, ka ari plasa patérina precém.

Tatad, papildus Latvijas visparéja lidzsvara aprékina modela ievaddatu failam tika izveidota
parametru matrica. Taja tika ieklauti aizvietojamibas elastibu un citu parametru novéertéjumi Latvijas
tautsaimniecibas raksturoSanai. Tika izvéléts nenemt aizvietojamibas elastibu vértibas no citas
valstis veikto pétijumu publicétajiem rezultatiem. Dala no parametru vértibam tika aizgata no
iepriek$€jos pétijumos par Latviju (pieméram, Latvijas Bankas specialistu 2016. gada izstradatais

VLA modelis), tomér parsvara tas tika noteiktas kalibr&jot.

Aizvietojamibas elastibas bitu janosaka visam precém un nozarém. Viena no pieejam ir
izmantot 10 tabulas par ilgaku laika periodu un aprékinat vertibas izmantojot ekonometriskos
novértajumus. Sim noliikam varétu izmantot ielaides — izlaides tabulu vértibas ilgaka laika perioda.
Latvijas gadijuma WIOD datubaze pieejamas tabulas par laiku no 2000-2014. gadam, vai otrs avots
ir LR Centralas Statistikas parvaldes datubaze pieejamas tabulas par laiku no 2010.-2015. gadam.
Abos gadijumos iegltas laika rindas ir parak Tsas kvalitativu regresiju novéertgjumiem, ka art abi
minétie laika periodi satur ari 2008-2009. gadu krizi ka strukturalu I0zuma punktu. Ka sava pétijuma
uzsvéra Bems & DiGiovanni (2016), krizes laiks btiski ietekméja patérétaju uzvedibu Latvija.
Salidzinosi sas laika rindas dé|, aprekini tika veikti, bet vien dazam nozarém, lai gttu priekStatu par
elastibu izméru. Teorétiski varétu izmantot arT mikro limena datus (uznémumu datus), bet praksé
tas ir griti realizéjams, jo, pieméram, cenas uznémumu [imenT nebls pieejamas un vienalga naktos

izvirzit pienémumus.

Pasreiz€ja modela versija aizvietojamibas elastibas noteiktas ar kombinétu pieeju (aprékini,
vértibas no literatdras un kalibréSana), papildus pienemot, ka visiem lietotajiem ta bds vienada.
Lidzigi k& Benkovskis uc. (2016), faktori, kas noteica vértibu izvéli, ir preces aizvietojamiba un
iek§zemes razojuma pieejamiba. Pieméram, iekSzemé un arvalstis raZotas degvielas

aizvietojamibas elastiba ir [oti zema (ap 0,1), jo Latvija nav iek§zemes naftas produktu parstrades




ripniecibas, bet cita gadijuma — pieméram partikas produkti un dzeérieni — aizvietojamibas elastiba
ir augsta (ap 2,2-3). Vissarezgitak ir noteikt piemérotako aizvietojamibas elastibas vértibu nozarém,
kuras razotas preces ir |oti nehomogénas (pieméram, Kimisko vielu un produktu gadijuma
aizvietojamibas elastibas tika noteiktas zemas — ap 0,2-0,5, bet kokapstrades produktiem ka

homogénakai produkcijai augstakas — ap 2,1-2,5).

Darbaspéka un kapitala aizvietojamibas elastibas sakotnéji tika panemtas no Benkovskis
uc. (2016), bet péc tam arT kalibrétas - nemot véra raZzoSanas procesa ipatnibas nozaré. Augstakas
aizvietojamibas elastibas vértibas tika noteiktas pakalpojumu nozaré, bet zemakas apstrades

ripnieciba un energétikas nozaré.
Piezime:

Novérteto koeficientu integréSana modeli vél prasa papildus testéSanu, kas joprojam
turpings. Ir ieplanota tikSanas ar Latvijas Bankas ekspertiem noliika izvértét elastibas koeficientu

vértibas un to potencialas izmainas, domajot par nakotnes prognozesanu.

Sobrid tiesi parametru matrica ir ta, pie kuras vértibu precizé$anas tiek stradats visvairak, jo
taja apkopotas vértibas bdatiski izmaina, kadi pienémumi par ekonomikas agentu uzvedibu tiek

izmantoti visparéja lidzsvara noteikSana ar optimizacijas procediru palidzibu.

NepiecieSamibu atgriezties pie kalibréSanas noteica arT paSreizéja VLA modela nepilnibas,

kas tika atklatas modela validéSanas procesa (par to talak).

Parametru vértibu kalibréSana art tiek izmantota, testéjot sasaisti ar TIMES modeli.
Simulacijas

Ar visparéja lidzsvara aprékina modeliem var pétit dazadu politiku pasakumu efektu ietekmi

uz tautsaimniecibu kopuma, ka art uz atseviskam nozarém.

Simulaciju veikS8anas pamata ir izvirziti hipotétiski scenariji, kurus identificé ka atsevisku

eksogéno mainigo izmainas (Sokus).

Sakuma tiek izstradats bazes scenarijs, kura pamata parasti ir pienémums par 1dzSingjo
tendencu stabilitati, norisem tirgos bez papildus aréjo Soku ietekmes. Bazes scenarijs parasti ir
saskana ar visticamakajam attistibas tendencém. Tikai tad, kad kalibréSanas rezultati atbilst

izvirzitajam bazes scenarijam, var pétit konkrétu pasakumu ietekmi uz visparéjo lidzsvaru.




Gatava VLA modela mérkis ir sniegt iespéju veikt simulacijas, veidojot Sokus un noveértgjot
absolitas un relativas izmainas interes€joSajos mainigajos — gan makrolimeni- IKP un ta

komponentos, gan pa nozarém.

Simulacijas Sokus var veikt uz dazadiem lielumiem, rodot iespéju visparéja lidzsvara modelus
izmantot dazadiem mérkiem un ar to palidzibu var dazados veidos pétit un analizét iesp&jamo
ekonomikas attistibu un dazadu faktoru izmainu ietekmi. Simulaciju pamata ir fakts, ka modelr ir
vairak mainigo neka vienadojumu un modela novértéSanai ir nepiecieSams, lai lietotajs izvélas, kuri

mainigie biis eksogéni. Sokus var iegat tikai eksogéniem mainigajiem.

Tatad, VLA modeli Soka identifikacija nozime noradit, kuri mainigie bus eksogéni un var tikt
"Soketi", paréjos nosakot ka endogenus. Mainigos izvélas arT atkariba no pienémuma par Soka
ietekmes ilgumu. VLA modelt izSkir Tstermina un ilgtermina Sokus. Tas saistits ar tirgus dalibnieku,
ka arf tautsaimniecibas kopuma iespéjam piemeéroties konkrétajam izmainam. Istermina closure
pienem, ka pietiek laika, lai izmainTtos cenas, iestatos cenu izmainu izraisita aizvietoSana, bet vél
netiek ietekméti investiciju lémumi, kas spétu ievérojami mainit nozaru kapitala apjomu. Tas
pamatojams ar to, ka tadi kapitalieguldijumi (jaunas €kas, iekartas, to iegade un uzstadisana) ir

laikietilpigs process un attiecinams uz ilgterminu.

Tradicionali, Tstermina endogenie mainigie ir nodarbinatiba, kapitala ienesigums, aréjas
tirdzniecibas bilance un iek§zemes kopprodukts. Attiecigi eksogéni ir redla darba samaksa, primaro
razo$anas faktoru tehnologiskas izmainas, kapitals, privatais patérin$, investicijas un valdibas

izdevumi.

1.1. tabula un 1.4. attéla ieklauti mainigie, ko potenciali varétu izmantot Tstermina Soku

simulacijam.




1.1. tabula

Mainigie, ar kuriem ORANI-G modeli veidot istermina Sokus

Exogenous variables constraining real GDP from the supply side

x1cap x1Ind industry-specific endowments of capital and land
alcap allab_o allnd alprim altot a2tot all technological change

fllab_io real wage shift variable

Exogenous settings of real GDP from the expenditure side

x3tot aggregate real private consumption expenditure
x2tot_i aggregate real investment expenditure

x5tot aggregate real government expenditure

f5 distribution of government demands

delx6 real demands for inventories by commodity
Foreign conditions: import prices fixed; export demand curves fixed in quantity and price axes

pfOcif foreign prices of imports

f4p f4q individual exports

f4p_ntrad f4q_ntrad collective exports

All tax rates are exogenous

delPTXRATE fOtax_s fltax_csi f2tax_csi f3tax_cs
fStax_cs tOimp f4tax_trad f4tax_ntrad floct

Distribution of investment between industries

finvl(selected industries) investment related to profits

finv2(the rest) investment follows aggregate investment
Number of households and their consumption preferences are exogenous

q number of households

a3_s household tastes

Numeraire assumption

phi nominal exchange rate

Istermina nosléguma (closure) veido$anai uzskatami izmantojama zemak sniegta shéma,
kura ar taisnstdriem apziméti Tstermina fikséti lielumi, bet ar ovaliem — endogenie lielumi (tie

mainas).
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1.4. att. Istermina Soku pamatpienémumi par mainigo eksogenitati un endogenitati

1.2. tabula un 1.5. attéla ieklauti mainigie, ko potenciali varétu izmantot ilgtermina Soku
simulacijam. ligtermina ekonomisko agentu riciba ir pietiekami ilgs laiks, lai pienemtu investiciju
lemumus, novirzot kapitalu no vienas nozares uz citu. Lidz ar to, ilgtermina kapitala apjoms mainas,
saglabajot fiksétu tikai kapitala ienesiguma lielumu. Fikséts ir arT kopéjas nodarbinatibas apjoms,
bet mainds reala darba samaksa. ligtermina pienem, ka realie majsaimniecibu gala patérina

izdevumi un realie valdibas izdevumi ir saistiti un modeléjami kopa.




1.2. tabula

Mainigie, ar kuriem ORANI-G modeli veidot ilgtermina Sokus

Exogenous variables constraining real GDP from the supply side

gret gross sectoral rates of return

x1Ind industry-specific endowments of land

alcap allab_o allnd alprim altot a2tot all technological change

employ_i total employment - wage weights

Exogenous settings of real GDP from the expenditure side

delB balance of trade/GDP

invslack aggregate investment determined by industry
specific rules

f5tot2 link government demands to total household

5 distribution of government demands

delx6 real demands for inventories by commodity

Foreign conditions: import prices fixed; export demand curves fixed in quantity and price axes

pfOcif foreign prices of imports

f4p f4q individual exports

f4p_ntrad f4q_ntrad collective exports

All tax rates are exogenous

delPTXRATE fOtax_s fltax_csi f2tax_csi f3tax_cs
f5 f5tax_cs t0imp f4tax_trad f4tax_ntrad floct
Distribution of investment between industries

finv3(selected industries) fixed investment/capital ratios

finv2(the rest) investment follows aggregate investment
Number of households and their consumption preferences are exogenous

q number of households

a3_s household tastes

Numeraire assumption

phi nominal exchange rate

llgtermina closure veidoSanai uzskatami izmantojama zemak sniegtd shéma, kura ar
taisnstiriem apziméti Tstermina fikséti lielumi, bet ar ovaliem — endogenie lielumi (tie mainas).
llgtermina eksogénie mainigie ir nodarbinatiba, primaro razo$anas faktoru tehnologiskas izmainas,
kapitala ienesigums un aréjas tirdzniecibas bilance. Ka endogeni paliek reala darba samaksa,

kapitals, iekSzemes kopprodukts, privatais patérins, investicijas un valdibas izdevumi.
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1.5. att. ligtermina Soku pamatpienémumi par mainigo eksogenitati un endogenitati

Statiska VLA modela rezultati interpret€éjami ka izmaina interes€jo$a mainiga "kadu laiku péc
Soka". VLA modelu lietojums sakas ar pirms-politkas bazes definéSanu, kura tiek veiktas
simulacijas, lai noteiktu péc-politikas ietekmi. Baze tiek veidota, izmantojot bazes gada datus (t.i.,
pirms politikas), lai modell noteiktu eksogénos mainigos (modela vienadojumu un uzvedibas

parametru uzstadiSana datiem). Tas nozime, ka modelis ir paredzéts, lai modelétu Soka ietekmi uz

pasreiz€jo ekonomikas struktlru, kas tiek uzskatita par stabilu vai lidzsvarotu poziciju.

Nodarbinatibas
ITmenis
A

-
-

. Laika

T

" periods

1.6. att. Statiska VLA modela rezultatu interpretacijas piemérs.




1.6. attela paradits, ka izskatas simulacijas, jeb Soka rezultats uz konkrétu mainigo
(pieméram, nodarbinatibas lTmeni). Ar A apziméts interes€josa mainiga [imenis bazes perioda (0),
B apzimé limeni, kas tiktu sasniegts laika momenta T, ja nemainitos neviens ietekméjo3ais faktors,

bet C, savukart, pardda prognozéto limeni, ja bazes perioda (0) batu ieviesti konkréti politikas

pasakumi. VLA modela rezultatu tabula paradas izmainas procentos % x 100.

1.6. attéla laika periods T uz horizontalas ass nav fikséts. Literatdra Tstermina Sokus parasti
asocié ar ietekmi [1dz 2 gadiem, ilgtermina Sokiem pienémuma pamata ir uzskats, ka

tautsaimniecibai ir pietiekami laika, lai ekonomiskie agenti paséj izmainit savus investiciju IEmumus.

Pateicoties VLA iesp&jam modelét dazadu faktoru ietekmi, strukturalu vai tirgus izmainu
ietekmi, visparéja lidzsvara aprékina modeli sekmigi tiek izmantoti ekonomisko izmainu analize, un
ekonomiskas politikas Iemumu pienemsana. Visparéja lidzsvara aprékina modelis ir izmantojams
dazadu aréjo Soku analizé (importa un eksporta cenu izmainas, arvalstu investiciju izmainas,

majsaimniecibu pirktspéjas izmainas, produkcijas razo$anas un tehnologiju izmainas u.tml.).

Veidojot sasaisti starp VLA un TIMES modeliem, loti konkréto energétikas politikas
pasakumu identificéSana ir vienkarSaka TIMES modelr, tadél iterativo procesu uzsak ar TIMES
modeli. Lai veiktu izvéletam pasakumu planam atbilstoSa scenarija simulaciju, TIMES modela
rezultati (Excel fails) tiek izmantoti, lai kvantificétu izmainas energobilancé, tiek izvéléti
instrumentalie mainigie attieciga Soka identifikacijai, tiek aprékinatas $o mainigo vértibu relativas

izmainas un ievaditas VLA modelt.

Ta ka tablo fails ir [ofi liels, tad simulacijas veikSanai parasti izmanto modela saspieSanu.
Izmantojam divus panémienus: vai nu ORANIG_LV.TAB formata faila norada, kuri mainigie bis
eksogéni, kuri endogeni un simulaciju veic sapresétaja Stored-input file (ORANIG_LV.SIT) faila; vai
art TAB faila izmantojam komandas OMIT, SUBSTITUTE un BACKSOLVE.

VLA modela rezultati parada izmainas lidzsvara vértibas dazadiem mainigajiem, tai skaita,

energijas pieprasijumam, ko, savukart, atgriez TIMES modelT ka eksogéno mainigo vértibas.

Mikstas sasaistes procesa informacijas parnesi no viena modela uz otru kontrolé lietotajs.
Vin$ noverté viena modela rezultatus, izlemj vai un ka tos jamodificé, lai panakti abu modelu

konvergenci.

Ka sava pétljluma secina Helgesen (2013), mikstas sasaistes priekSrocibas varétu bt:

praktiskums, caurspidigums un modela apmaciba. Pasreizéja CGE un TIMES sasaiste simulaciju




veik§anai vél ir "apmacibas" faze. Ka pirma macibstunda bija sapratne par aizvietojamibas elastibu

kalibréSanas nepiecieSamibu un par modela izméru.
Validacija
Lai parliecinatos, ka izstradatais Latvijas VLA modelis veic aprekinus pareizi — saskana ar

ekonomikas teoriju un datiem — nepiecieSama modela validacija. Validacijas procedira balstita

Dixon & Rimmer (2013) ieteikumos.

Latvijas VLA modela validacijai tika izméginatas vairakas proceddras. Pirmie testi modela
validacija bija saistiti ar nacionalo kontu identitasu parbaudém, lai parliecinatos, ka tas ir speka ar
esodiem ievaddatiem. Saja procedira tika izmantotas nominala un reala IKP vértibas. Tika
izméginatas arf simulacijas, kuras atbilst realiem notikumiem tautsaimnieciba perioda péc bazes
gada. Tatad, veidojot simulacijas, kuru rezultatus zinam a priori. Tika veiktas parbaudes, izmantojot
jau zinamas eksogéno mainigo Vvértibas, lai parliecinatos, vai modela prognozétas endogeno

mainigo vertibas ir tuvu redlajiem noverojumiem.

Viena no validacijas procediram, ar ko tika sakta modela testéSana, bija nominalo un realo
vértibu stabilitates parbaude. Pieméram, nominalo vértibu stabilitates parbaudi veic, modeléjot 10%
pieauguma Soku uz visiem nominalajiem eksogéniem mainigajiem, un parliecinoties, ka visi
endogenie nominalie raditaji ar palielinasies par 10%, bet redlas vértibas nemainisies. Saja
validéSanas proceddra problematiska ir Sok&jamo mainigo izvéle, tadél nakamajos solos tika

izvéléts balstit modela validéSanas procediru IKP identitates parbaudés.

Tatad, stradajot péc Dixon & Rimmer (2013) parauga, Latvijas VLA modela validéSana
balstas IKP identitates parbaude. Validacijas batiba ir parliecinaties, ka katra VLA atrisinajuma IKP
rékinats ka nominalais ienakums ir vienads ar nominalo IKP rékinatu no izdevumu puses. Lidzigi
jaizpildas vienadibai, rekinot realo IKP no ienakumu un izdevumu puses. Literatlira $ada visparéja
lidzsvara aprékina modela validé$ana tiek atzita par pietiekami jaudigu, jo Sie abi IKP raditaji ietver
daZadus mainigo kopumus, kuru netie$as sakaribas modell aprakstitas, izmantojot lielu skaitu

vienadojumu.

Pamatojums minétas validacijas procedras izvélei saistams ar VLA modela ievaddatiem.
Input-output tabulas sakuma ir balansétas (simetriskas), t.i., katras aktivitates izlaide ir vienada ar
§is aktivitates produkta pieprasijumu. Vienkarsojot modela strukttru, ievieSot pienémumus, balanss
tika izjaukts, un tika veiktas atbilstoSas korekcijas, lai atgrieztos pie ta. Lai parliecinatos, ka modelis

strada korekti katra simulacija, tika ieviestas divas nominala IKP vértibas: maksajumi par




primarajiem faktoriem plus netieSie nodokli (IKP no ienakumu puses, GDPINC) un pardoSanas
apjomi pircéju cenas majsaimniecibam, investoriem, valdibai un arzemniekiem (eksports), atskaitot

visu importu (c.i.f. vértiba) (IKP no izdevumu puses, GDPEXP); parbaudot tam jasanak vienadam.

Lidziga veida planots parbaudit arf reala IKP izmainu vienadibu, rékinot no ienakumu un no
izdevumu pozicijam.

Jaatzime, ka VLA modela validacijas procedira |auj pétniekiem un modela lietotajiem labak
saprast modela pienémumu batibu un darbibas principus, ka art lauj precizak blvét sasaisti ar

TIMES modeli un labak izprast Soku parneses mehanismu.




2. VLA UN TIMES MODELU SASAISTE

21. Literaturas parskats

Energétikas politikas izstradé un lemumu pienem$ana ir populari izmantot bottom-up un top-
down modelu kombing$anu. Krook-Riekkola u.c. (2017) apraksta pieredzi Zviedrija, kur energétikas
un klimata politikas modeléSanai tiek izmantota TIMES modela un VLA modela kombinacija (soft-
linking). Autori detalizéti aprakstijusi izaicindjumus $adas sasaistes nodro$ind$ana un sniedz
vértigus padomus. Viens no batiskakajiem ieguvumiem, ko min Krook-Riekkola u.c. (2017) no
mijiedarbibas starp abiem modeliem — detalizéta energo-intensivo nozaru modelésana gan TIMES,
gan VLA un informacijas apmaina starp abiem modeliem jau sakumstadija palidz nodroSinat abu
modelu konvergenci daudz atrak. Mikstajai sasaistei ir arf vaja vieta — ta ir laikietilpiga procedura,
jo daudzi salidzindjumi ir veicami manuali. 2.1. attéla redzama TIMES un VLA modelu sasaiste.
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2.1. att. Zviedru pieredze TIMES un 1-perioda rekursiva VLA modelu sasaistei
Cits piemérs ir Portugales pétnieku pieredze visparéja lidzsvara modela un TIMES tipa
modela sasaistei (Fortes at.al., 2014). 2.2. attéla paradita informacijas pllisma vairakos solus starp

abu minéto modelu veidiem.
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2.2. att. Portugalu pétnieku izmantota pieeja TIMES un VLA mode|u sasaistei — hibridplatforma®
Gan Fortes u.c. (2014), gan Krook-Riekkola u.c. (2017) detalizéti, pa soliem apraksta kada
veida viena modela rezultati var tikt izmantoti, vértéjot otru modeli. Autori Tpasi uzsver, ka

veiksmigas mijiedarbibas pamata ir vienota kalibréSanas scenarija izveide.

Latvijas gadijums nav iznémums, un lai izveidotu iespé&jami labako VLA un TIMES modela
sasaisti, jaizveido cel$, ka péc iespéjas efektivak veikt informacijas apmainu starp modeliem, bez

kuras nav iesp&jama sekmiga abu modelu mijiedarbiba.

2.2. Latvijas VLA un TIMES miksta sasaiste

Labako pieredzi apkopojot, secinam, ka veiksmigakie, politiskiem Iémumiem piemérotakie
rezultati nav balstiti tikai viena — VLA vai TIMES modela lietojuma. Tomér $adas saites dibinaSana
un uzturéSana ir milzigs izaicindjums pétniekiem.

Viens no pamatjautajumiem ir — ka identificét saskares punktus starp abiem modeliem? Saite
veidojas, ja viena modela endogens mainigais tiek ielikts otra modell ka eksogéns (fikséts). VLA
modeli ir iesp&ja mainit viena mainiga statusu no endogena un eksogénu un otradi, ja vien
saglabajas identifikacijas nosacijumi (pietiekams vienadojumu skaits priek§ nezinamo lielumu
novértéSanas). No otras puses, VLA ir top-down modelis un ta pielagoSanas iespéjas citam
modelim nav bezgaligas. Nemot véra zviedru vai portugalu pieredzes, tika rékinats, ka bus
nepiecieSamas veikt iegitas informacijas parveidojumu formata, kas nepiecieSams otram modelim,
darbojoties Excel videé. Turpinajuma Tsuma aprakstita pasreiz€ja sasaistes versija, ka arl

konstatétas problémas, kuras vél prasa risingjumu.

6 Fortes, P., Pereira, R., Pereira, A., Seixas, J., 2014. Integrated technological-economic modeling
platform for energy and climate policy analysis. Energy Vol.73, p.716-730




Tiek izveidota atbilstibas matrica A starp Times-gala-patérina 3.limeni un lelaides-Izlaides
tabulas nozarém (NACE2 red. ) péc produkta (CPA*64 ) izlietojuma 2 kategorijas — ‘Kokss un
naftas parstrades produkti’ (V19) un ‘Elektroenergija, gaze, tdens, tvaiks un gaisa kondicioné$ana’
(VD).

Atbilstibas matrica (A) tiek papildinata ar mainigo ‘Nozaru grupa’, atbilstos§i GCE modela
pienémumiem.

Talakie aprékini tiek veikti ‘Nozaru grupu’ liment.
1.solis: Péc Times-gala-patérina datiem tiek aprékinati ‘Nozaru gupas’ energijas pieprasijuma
scenarija vidgjie pieprasijumi pieauguma koeficienti gada.

dTCn = (TC2050/TCto)?050-t0) — 1

kur

to — bazes gads

dTCn - energijas pieprasijuma vidéjais pieaugums gada dotaja perioda

TC2050 - energijas pieprasijuma prognoze 2050.gada

TCto - energijas pieprasijums bazes gada

Energijas pieprasijuma vidéjais pieaugums gada tiek pienemts ka energijas pieprasijuma
Soks, kuru pievienot GCE modelim, atbilstosi TIMES scenarijiem.

2. solis:

|zlietojuma - izlaides 2016 .gada tabulas tiek izmantotas, lai aprékinatu izlaides/izlietojuma
attiecibas nozaru griezuma.

|Izlaides/izlietojuma attiecibas izlaides pusé netiek ietverta izlaide, kas attiecinama uz Kokss
un naftas parstrades produkti un Elektroenergija, gaze, tdens, tvaiks un gaisa kondicioné$ana,
citiem vardiem, energija ka blakusprodukts.

Izlaideslizlietojuma koeficients papildus tiek sadalits 2 komponentés péc izlietojuma
produkta: izlaides/izlietojuma koeficienta komponente ‘Kokss un naftas parstrades produkti un
Elektroenergija, gaze, Udens, tvaiks un gaisa kondicioné$ana’, un izlaides/izlietojuma koeficienta
komponente ‘Paréjie produkti’.

Izlaides-izlietojuma koeficients = (Izlaide bazes cenas - R19 - RD)/Izlietojums kopa
kur
R19 - Kokss un naftas parstrades produkti

RD - Elektroenergija, gaze, tdens, tvaiks un gaisa kondicioné$ana




Izlaides-izlietojuma koeficients = (Izlaides-izlietojuma koeficients EN -1) + (lzlaides-
izlietojuma koeficients OTH -1) +1

kur

EN - attiecas uz energijas produktu ieguldijuma dalu izlaides-izlietojuma koeficienta

OTH - attiecas uz ne-energijas produktu ieguldijuma dalu izlaides-izlietojuma koeficienta

Energijas pieprasijuma Soks tiek realizéts caur pirmo komponenti |zlaides-izlietojuma
koeficients EN, pienemot, ka Tstermina ne-energijas komponente, (lzlaides-izlietojuma koeficients
OTH, ir fikséta.

3. solis

Lai energijas pieprasijuma Soku parveidotu saprotamu GCE, to ir japarveido ka ‘Nozaru
grupas’ GDP izmainas. To iegust aprékinot Izlaides-izlietojuma koeficienta relativos pieaugumu: ja
tik piemérots energijas pieprasijuma Soks pret koeficientu bez Soka.

Nozaru grupas izlaides (GDP) pieaugums =
((Izlaides-izlietojuma koeficients EN -1) * (1+ dTCn) + (Izlaides-izlietojuma koeficients OTH -1)+1)/
((Izlaides-izlietojuma koeficients EN -1)+(Izlaides-izlietojuma koeficients OTH -1) +1) -1

jeb

Nozaru grupas izlaides (GDP) pieaugums =

|zlaides-izlietojuma koeficients EN * dTCn / Izlaides-izlietojuma koeficients

Minétie pienémumi nodrosina to, ka sakariba starp nozaru izlaides pieauguma Sokiem un
izlaides-izlietojuma koeficientu ir apgriezti proporcionala, bet variacijas pie tuviem izlaides-
izlietojuma koeficientiem atkarigas no nozares energoatkaribas Uzskatamak $1 pareja paradita 2.3.

attéla.




10.0%

9.0%

8.0%

7.0%

6.0%

5.0%

4.0%

3.0%

Izlaides pieauguma Soks

2.0%

1.0%

0.0%

[ ]
“
A 7]
©
¥ .
Tw o
LYY e ©
[ ] B
3 4

5 6

Izlaides/ Izlietojuma attieciba

2.3.attéls. Izlaides pieauguma Soki tautsaimniecibas nozarés pie vienada energijas

pieprasijuma izmainam (10%)

Ka redzams, Nozaru grupas izlaides (GDP) pieauguma Soks ir tieSi atkarigs no energijas

izlietojuma Tpatsvara nozaré, un tikai logiski, ka energijas pieprasijuma Soka efekts ir lielaks nozarés

ar lielaku energijas izlietojumu (2.4. att.)
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2.4. att. VLA un TIMES mode|u mikstas sasaistes shéma

2.4, attela paradits abu modelu sasaistes vienas iteracijas viens posms. Veidojot VLA un

TIMES modelu miksto sasaisti, nepiecieSamie aprékini tiek veikti Excel faila (skat. pielikuma).

Lémumi par izmainu lielumu, parejot no viena modela uz otru ir pasu pétnieku zina, tapat art lemums

par to, ka mode|u sasaiste ir sasniegusi konvergenci, ieglstot interpretéjamu rezultatu.




Praksé tas nozimé nepiecieSamibu izstradat kritérijus, kas |autu modeléSanas ekspertiem

pienemt lemumu, ka iteraciju process ir noslédzies.




SECINAJUMI UN TURPMAKAS DARBIBAS PLANS

Butiskakie secinajumi

Pétijuma izstradatais VLA modelis ir Horridge (2014) izstradata ORANI-G mode|a adaptacija
Latvijas tautsaimniecibai. Modela novértésanai tiek izmantota GEMPACK programmatiira.
VLA modela pamata ir simetriskas input-output tabulas par 2015. gadu (Avots: csb.gov.lv).
Tadi parametri, ka aizvietojamibas elastibas, noteikti kalibracijas rezultata, sdkuma vértibas
dalé&ji novértejot ar ekonometrisko modelésanu, daléji aizglstot no zinatniskas literatliras. To
darot, nemta véra preces aizvietojamiba un iekSzemes razojuma pieejamiba. Parametru
vértibu precizéSana vél turpinas, nemot véra nepiecieSamibu veidot sasaisti ar TIMES
modeli.

parbaude, vésturisko datu lietojums, nominalas stabilitates parbaude. Validacijas process
atklaja paSreizeja modela nelielas nepilnibas, kuras novéersot, gan modela izstradataji, gan
lietotaji varés bls parliecinati par ta rezultatu ticamibu.

Pastav dazadas VLA un TIMES modelu sasaistes formas. Sobrid no pilnigi atdalitiem
modeliem (divi atseviski darbojoSies modeli) pariets lidz funkciongjoSas mikstas sasaistes
izveidei — ir identificéti abu modelu saskares punkti, izstradatas formulas viena modela
rezultdtu parvérSanai par otra modela ievaddatiem, ka arf tiek stradats pie konvergences
kritériju izstrades.

Ka sava pétijuma secina Helgesen (2013), mikstas sasaistes priekSrocibas varétu bt:
praktiskums, caurspidigums un modela apmaciba. Pasreizéja CGE un TIMES sasaiste
simulaciju veik§anai vél ir "apmacibas" faze, kura tiek apzinatas stipras puses un iespéjas,
Nemot vérd Covid-19 izraistto krizi pasaulé un Latvija ir nepiecieSama virknei raditaju
parvértéSana, lai aktualizétu paSreizéjas tautsaimniecibas norises un tas varétu integrét

modelr.

Priekslikumi VLA mode]a un abu mode]u sasaistes pilnveidosanai

TIMES un VLA modelu izstradatajiem javienojas par iteraciju konvergences kritériju izveidi
forma, kas nav tik komplicéta un laikietilpiga k& Krook-Riekkola uc. (2017) aprakstita, bet

nebtu tikai pasu pétnieku subjekiiva viedoklt balstita.




Bazes gadu nesakritiba, pienémumi par Latvijas tautsaimniecibas struktlras un izmaksu
struktdras stabilitati, lai varétu uzskatit, ka 2015. gads batiski neatskiras no 2017. gada, VLA
modela statiska forma bez laika dimensijas — tas ir problémas, kuram tuvaka laika jamekIé
risingjums.

Ka jau tika minéts ievada, ja bus nepiecieSams, labakas sasaistes nodroSinasanai visparéja
lidzsvara modelim iesp&jams izveidot viena perioda rekursivo formu (varétu ari vairaku
periodu rekursiju, bet zviedru pétnieku pieredze rada, ka labus rezultatus var sasniegt art ar
viena perioda rekursiju).
Tiek apsvérta vél cita modela alternativa, ka varétu risinat laika dimensiju nesakritiou. TIMES
modelT prognozes tiek izstradatas Iidz 2050. gadam, kamér CGE modeli vienigie pienémumi
attieciba uz laiku ir: Tstermina Soki vai ilgtermina Soki. L1dz ar to, izvéloties kadu ES valsti,
kura kadu laiku atpakal bija [ldziga attistibas stadija, ka tagad ir Latvija, tad varétu izvéléties
Sis valsts input-output struktdru par Latvijas "Nakotnes" tautsaimniecibas struktaru,
pieméram, 2030. gada [idzsvara prototipu. VLA nakotnes [1dzsvara ideju, veidojot sasaisti ar
TIMES, sava pétijuma par Norvégiju aprakstijis Helgesen (2013).

Pamatojoties uz jaunakajam ekonomisko notikumu tendencém sakara ar COVID-19, jarisina
jautajums par ekonomisko rezultatu interpretacijas atbilstibu jaunakajam ekonomiskajam

tendencém.
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PIELIKUMI

1. pielikums: Latvijas VLA nozaru saraksts

1) Agriculture

2) Forestry

3) Fishing

4)  Wholesale and retall

5) Schools, universities, research
6) Medical

7) Culture, entertainment, sports
8) Other Commercial

9) Transport

10) Chemical and chemical products
11) Non-ferrous metals

12) Non-metallic minerals
13) Food and tobacco
14) Mining and quarrying
15) Machinery

16) Paper, pulp and print

17) Wood and wood products
18) Construction

19) Other Industrial;

20) Residential




2. pielikums: VLA mode]a struktiira

Izstradata Latvijas VLA modela pamatd ir ORANI -G modela pienémumi, struktdra,
apzimé&jumi un darbibas princips. Tas ir vienas atvértas tautsaimniecibas visparéja lidzsvara
aprekina modelis. ORANI -G (G - "Generic") ir ORANI modela versija, kas ir izstradata macibu
nolikos, ka arT kalpo ka baze jaunu modeju konstruésanai.

Pilns pamatmodela apraksts pieejams:

https://www.copsmodels.com/ftp/gpextra/oranig06doc.pdf

Modela novértésanai izmanto GEMPACK programmatiru.
Visparéja [idzsvara aprékina modela darbiba balstas:

1) Datu baze - faktiski statistiskie dati un parametri — apkopoti vairakas matricas un vektoros.

2) Mainigo savstarpéjas sakaribas apraksta daudzi vienlaikus aprékinami vienadojumi, kuros
modeléti neoklasiskie optimizacijas uzdevumi (razotaji minimizé izmaksas, patérétaji maksimizé
derigumu), papildus pienemot pilnigu konkurenci.

3) Pieprasijuma un piedavajuma apjomus nosaka cenas.

4) Atvertas ekonomikas modelis: taja ietverts elastigs aréja tirgus pieprasijums un piedavajums
(tiek izdaltti sektori, kas eksporté produkciju un sektori, kas iek§zemé patéré importa preces).

5) tiek pienemts, ka razoSanas faktori ir savstarpéji pilnigi aizvietojami.

Razosanas procesa apraksts ORANI G modeli

Ka redzams 1. attéla, ORANI modell Izmaksu (izlietojuma) veidoSanas pamata ir iestarpinajumu
pieeja, lai varétu nemt véra daudzu ievades un daudzu izlaides variantu iespéju razoSana. Katra
nozaré (activity level) iespéjams razot vairakas preces, izmantojot vietéjos vai importétos produktus,
izmantojot dazada veida darbaspéku, ka arf zemi un kapitalu. Nozaré sarazoto iespéjams eksportét
vai izmantot vietéja tirga.

G(inputs) =X1TOT=H(outputs), kur X1TOT ir nozares indekss. (1. att. aug$eja un apakséja dala

paradrtais. (CET - constant elasticity of transformation, CES - cosntant elasticity of substitution))

Katras preces razoSana nozareé ir saistita ar starppatérina precu lietojumu (CES funkcija vietéjam
un importéta precém) un primaro razoSanas faktoru lietojumu (CES funkcija primariem raZzoSanas
faktoriem) un citam razoSanas izmaksam, un nozaru izlaidi nosaka minétas izmaksas,

pamatojoties uz tieSajiem izmaksu koeficientiem.

1. attéla uz leju no activity level redzama izmaksu veidoSanas nozaré, kamér uz augsu — nozares

izlaides pardoSanas shéma.



https://www.copsmodels.com/ftp/gpextra/oranig06doc.pdf

Razosanas struktiras raksturojums
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1. attéls. ORANI -G modelt ieblvéta razoSanas procesa shéma. 7

" Horridge, M. (2013) https://www.copsmodels.com/ftp/gpextra/oranig06doc.pdf, p. 22
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Pamatfaktoru pieprasijums
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2. attéls. ORANI -G modelT ieblvéta papamtfaktoru pieprasijuma shéma.®

2. attela paradits, ka ORANI modell veidojas sadalijums starp pamatfaktoru lietojumu. Masu
modelT zeme ka pamatfaktors netiek izmantota, tade|] CES funkcija tiek izmantota tikai darbaspéka

un kapitala aizvietojamibas elastiba attiecigaja nozare.

8 Horridge, M. (2013) https://www.copsmodels.com/ftp/gpextra/oranig06doc.pdf, p. 24
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Patérétaju pieprasijuma struktira
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3. attéls. ORANI -G modelT iebavéta patérétaju pieprasijuma shéma?®

Majsaimniecibu patérins (3. attéla) balstas uz izvéli starp daudzam precém un izvéli par labu
izcelsmes avotam - iekSzemé saraZotai precei vai importétajai precei, baltoties uz CES
majsaimniecibu elastibu.

AtskirTba no razo$anas funkcijam, kas aprakstija razo$anas procesa optimizaciju, nemot véra
cenu izmainu ietekmi, majsaimniecibu uzvediba vienadojumos tiek izmantota Kleina — Rubina
funkcija, kas nosaka, ka budZeta dala, kas tiek téréta noteiktai precei. ir atkariga ienakumu
izmainam. Péc Kleina — Rubina pieejas, majsaimniecibu izdevumi tiek iedaltti iztikas lidzeklos un
luksus jeb papildus izdevumos. Majsaimniecibas sadala savus izdevumus dazadu precu un
pakalpojumu iegadei, maksimizé&jot savu derigumu.

Majsaimniecibu izdevumu elastibas, kas tiek rekinatas katrai precei, un Frisa parametru
vértibas, kas ir kopéjo majsaimniecibas izdevumu un luksus izdevumu attieciba, nosaka, ka
veidojas majsaimniecibas izdevumi. lzdevumus katrai precei nosaka tas cena un majsaimniecibas

ienakumi.

® Horridge, M. (2013) https://www.copsmodels.com/ftp/gpextra/oranig06doc.pdf, p. 29
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