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Kopsavilkums

Raksta kredit€Sanas slodzes un apjomu izveért€Sanai ir piedavats sisttmdinamikas
modelis. Izstradatais modelis aprékina un noveérté majsaimniecibas bilanci un to veidojosas
plismas: ienakumus un izdevumus, izmaksas kredita un kredita procentu segSanai, bilances
palielinasanos atkariba no sapemta kredita lieluma un izdevumus kredit§jamo objektu
pirkSanai. Izstradatais modelis var pielietot tautsaimnieciba un uznéméjdarbiba. Raksta
paradits, ka izmantojot modeli var noteikt majsaimniecibai piemérota kredita apjomu
dzivokla pirkSanai, tautsaimniecibas méroga model€ta Latvijas kredit€Sanas sistéma, izdariti
secinajumi par to talaku attistibu.

Ievads

Pedgjos gados ekonomisko l[émumu pienemsana arvien aktivak pielieto nestandarta
ekonomiski matematiskus pap€mienus, t.sk. sisttmdinamikas metodi. Sistemdinamika
(sisteémpieeja, sisttmdomasana) ir viens no sist€tmu pétiSanas virzieniem, kurS analizé
sisttmas uzvedibu laika atkaribd no sistémas elementu struktliras un to savstarpgjas
iedarbibas, t.sk. c€lonu-seku saitém, atgriezeniskam sait€m, iedarbibas reakcijas
aizkavesanas utt. [1]. Sisteémpieejas autors Dz. Forresters 1968.-1973. gados izstradaja daudz
sisttmdinamikas modelu, kurus, adaptgjot aktualam vajadzibam, turpina pielietot dazadas
valstts. Ekonomiskaja prognozesana Latvija sisttmdinamikas metodi regulari pielieto
logistikas joma [2], biivnieciba [3] un darba tirgus nozaré [4]. ST raksta mérkis ir attistit
sisttmdinamikas metodes lietoSanas iespgjas kredit€Sanas apjomu prognoz€sana, pamatot
autora izstradato kreditresursu sisttmdinamikas modeli, ka arT atspogulot modela
pielietoSanas rezultatus un metodes prieksrocibas salidzinajuma ar citam metodém.

1. Majsaimniecibas kreditslodzes noteikSana
Izstradatais kredit€Sanas apjoma sistémdinamikas modelis aprékina un novérte
majsaimniecibas bilanci un to veidojosas pliismas: ienakumus (darba alga un citi ien€mumi)
un izdevumus - ikdienas patérinu (izdevumus partikai, majokla uzturéSanai u.c.
majsaimniecibas izdevumus un izmaksas kredita un kredita procentu segSanai), bilances
palielinasanos atkariba no sapemta kredita lieluma un izdevumus kredit§jamo objektu
pirkSanai. Modelis tika izstradats, lai risinatu uzdevumu: noteikt laiku, péc kura banka dos
jaunai gimenei kreditu dzivokla pirkSanai, pie $adiem nosacijumiem:
e gimenei jasamaksa vismaz a % no pirkuma objekta summas;
e kopgjiem procentu maksajumiem un kreditu segSanas summai jabiit mazakai par b %
no gimenes ienakumiem (kredita slodzes ierobezojums);
e kredits tiek atmaksats vienadas dalas ik menesi visas ta darbibas laika, kreditprocenti
tiek aprekinati kredita atlikusajai dalai;
kredit€Sanas laiks ir ¢ gadi;
kredita procentu likme ir d % gada;
dzivokla cena ir e Ls.
gimene tikko panémusi f Ls kreditu ar iepriek$ minétajiem nosacijumiem;
gimenes neto ienakumi ir g Ls ménesT ;
gimenes uzturésanas izdevumi ir / Ls m&nesT.



Sis uzdevums tiks risinats, nemot veéra divus ierobezojumus: noteikts laiks, kad bis
uzkrata pirma iemaksa (a), vadoties no tekoSajiem izdevumiem, un noteikts laiks, kad
papildus maksajumi no pieprasita kredita nepalielinas kop&jos kredita maksajumus virs
kredita slodzes ierobezojuma (b) no ienakumiem (jo ilgaks ir uzkrasanas laiks, jo vairak biis
ieguldits paSu Iidzeklu, jo kredits mazaks, mazaki ar kreditu saistitie maksajumi).
Sistémdinamikas pieeja kredita pieskirSanas risinajuma pamatpliisma izskatas sekojosi (sk. 1.
att.).

w1 Procentu <Kredita
<Kredita laiks> likmes apjoms>

T 47\

Krevtha < Procentu
nemsana maksajumi
Majsaimniecbas : X <,
Tenakumi bilance Tkdienas PR
¢ . . <Kredita
izdevumi atmaksa>
atmaksa>
PirkSana uz \
kredita
Majsaimniecibas
\ izdevumi
Kreditgjamo
precu vajadzibas
kur: T ™ atspogulo fiziskas pliismas;
> atspogulo nematerialas un informacijas pliismas;
X fizisko pliismu regulators;
- argja vide;
A rezervuars A;
Name konverters ,,Name”;

<Name B>  konverters vai rezervuars ,,Name B” no saistita apakSmodela.

1.attels. Kredita pieSkirSanas sisttmdinamikas modelis.

Atbilstosi 1. att€lam tiek veidotas sistémdinamikas raditaju sakaribas. Modela atteli,
ka ar1 skaidrojoSie vienadojumi ir atspoguloti atbilstoSi visparpienemtiem sist€émdinamikas
apzimé&jumiem [5].

Izmantotie sisttmdinamikas matematiski - logiskie operatori:

INTEGRAL (4, B) — integralis no 4, bet sakumpunkta (ty) integralis no B;

IF THEN ELSE (4, B, C) — logiskais izveles operators: ja tiek izpildits (ir speka;
pareizs) nosacijums A, tad operators pieskir izteiksmi B, citadi operators pieskir
1zteiksmi C;

A :AND: B — logiskais apvienoSanas operators: vienlaicigi (kopa) 4 un B;

DELAY FIXED (4, t, B) aizkavéSanas laika operators: A — izteiksme, kuras izpilde
aizkave€ta uz laiku #, bet sakuma, kameér nedarbojas izteiksme 4, darbojas izteiksme B.

Modela vienadojumi:
Majsaimniecibas bilance= INTEGRAL (lenakumi + Kredita nemsSana - Ikdienas
izdevumi -Pirksana uz kredita, 0)

Pirksana uz kredita = IFF THEN ELSE (Kreditejamo precu vajadzibas >0 :AND:
Kredita nemsana >0, Kreditejamo precu vajadzibas, () (PirkSana uz kredita par
vajadzibu pilno summu ir iesp€jama, ja vienlaicigi tiek izpilditi divi nosacijumi: ir



gan vajadziba pirkt uz kredita, gan pieskirts kredits, pret€ja gadijuma pirkSanas uz
kredita nenotiek).

Ikdienas izdevumi = Majsaimniecibas izdevumi + Kredita atmaksa + Procentu
maksajumi

Kredita nemsana = IF THEN ELSE (y :AND: é , (Kreditéjamo precu vajadzibas-
Majsaimniecibas bilance), ) (gadijuma, ja vienlaicigi izpilditas (ir spéka, pareizi)
nosacijumi y un 4, tad tiek nemts kredits, ka starpiba starp vajadzibam un esoSajiem
lidzekliem, pretéja gadijuma kredits netiek pieskirts).

Kur:

y = Pirmds iemaksas apjoms * Kreditejamo precu vajadzibas < Majsaimniecibas
bilance (parbaude, vai ir pietickoSi lidzeklu, lai samaksatu pirmo iemaksu a %
apjoma no vajadzibam).

0 = Kredita slodzes ierobezojums * lenakumi > (Jaunais kredits / Kredita laiks +
Jaunais kredits * Procentu likmes/12 + Kredita atmaksa + Procentu maksajumi)
(parbaude, vai noteiktais ierobezojoSais kredita slodzes procents no ienakumiem ir
vairak neka kopg€jie maksajumi kredita un procentu segSanai no jauna un veca
kredita).

Jaunais kredits = Kreditejamo precu vajadzibas - Majsaimniecibas bilance (mainigie
Jaunais kredits, y un ¢ ir fiktivi mainigie, tie nav atspoguloti 1. attéla, bet to
pielietosana atvieglo modela skaidrosanu).

Procentu maksajumi = Kredita apjoms*Procentu likmes/12
Lai nodrosinatu 1. att€la atspogulotas kredita pieskirSanas pamatplismas darbibu, ir

nepiecieSamas divas papildpliismas: viena kredita apjomam, otra - kredita atmaksas uzskaitei.
Papildplismas ir atspogulotas 2. un 3. attéla.

C——X—W Kredita =00

Kredita apjoms | Kredita
- paliclinagana atmaksa )
<Kredita _ <Kredita atmaksas
nemsana> <Sakuma apjoms méenesr>
[e (e — N h
’ kredits> P]

2. attels. Kredita apjoma uzskaites modelis.
Atbilstosi 2. att€lam tiek veidotas sistemdinamikas raditaju sakaribas.

Kredita atmaksa = Kredita atmaksas apjoms ménest

Kredita apjoms = INTEGRAL (Kredita palielinasana - Kredita atmaksa, Sakuma
kredits) (kredita apjoma noteikSanai sakumpunkta (ty) tiek izmantots Sakuma kredita
raditajs, talak kredita apjoma mainiSanai pielietoti raditaji Kredita palielindsana un
Kredita atmaksa)

Kredita palielinasana = Kredita nemsana

No 2. att€la un ta raditaju sakaribam ir redzams, ka kredita apjoma dinamiku nosaka
mainigie no saistitiem modeliem. Dazadu apak§modelu raditaji Kredita atmaksa un Kredita
atmaksas apjoms ménesi ir vienadi, tada pasa situacija ir Kredita palielinaSanas un Kredita
nemsSanas raditajiem. Vienadu raditaju izveidoSana nodroSina informacijas parneSanu no
viena apakSmodela citiem. Informacijas parnesana no viena apakSmodela uz citu lielaka vai
mazaka meéra ir noveérojama visos atspogulotos mode]os.



Kredita Z
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3. attéls. Kredita atmaksas apjoma uzskaites modelis
Atbilstosi 3. att€lam tiek veidotas sisttmdinamikas raditaju sakaribas.

Kredita atmaksas apjoms meénesi = INTEGRAL (Maksajumu palielindsana -
Maksajumu samazinasana, ()

Maksajumu palielinasana = (Kredita nemsana + Sakuma kredits)/Kredita laiks
(raditajs Sakuma kredits atSkiras no nulles tikai sakuma laika).

Maksajumu samazinasana = DELAY FIXED (Maksajumu palielinasana, Kredita
laiks,0) (DELAY FIXED operatora pielietosana nodroSina Kredita atmaksas apjoma
(ménesi) samazinasanu péc Kredita laika, un tada pasa apjoma, kada notika
maksajumu palielinaSana sakara ar kredita pemsanu)

Izstradatais abstraktais modelis ir parbaudits praksé. Modela parbaudei tika veiktie
aprékini ar sekojosiem parametriem:

Pirmad iemaksa a = 0,2 (20%)

Kredita slodzes ierobezojums b = 0,4 (40%)

Kredita laiks ¢ = 120 (ménesos)

Procentu likmes d = 0,08 (8%)

Kreditéjamo precu vajadzibas e = 65000 Ls (11dz laikam, kad dzivoklis biis nopirkts)

Sakuma kredits f = 5000 Ls (tikai sakuma laika)

Majsaimniecibas ienakumi g = 1050 Ls

Majsaimniecibas izdevumi i = 400 Ls

Uzdevums tika risinats, izmantojot specializ€to sistémdinamikas
programmnodro§indjumu Vensim®. Rezultati ir sekojosi: gaidisanas laiks 70 ménesi, uzkrata
pirma iemaksa — 40 943 Ls, kredita apjoms — 24 057 Ls, ar kreditu saistitas izmaksas pirmaja
péc dzivokla kredita nemsanas ménest — 425 Ls (kas ir 40% no kopg&jiem ienémumiem). Ka
redzams, risinajuma tiek izpilditi uzdevuma ierobezojumi. Analizgjot risindjumu var teikt, ka
pirma faktiska iemaksa ir biitiski lielaka neka prasita uzdevuma (59% pret 20%). Tas nozime,
ka kredita pieSkirsanu pirmam kartam nosaka majsaimniecibas spgja segt visus izdevumus,
t.sk. kreditprocentus un savlaicigi atmaksat kreditu. Majsaimniecibam ar lielaku ien€émumu-
izdevumu attiecibu situacija varétu bit citada. Sis uzdevums ir saméra vienkarss, bet tas
parada, ka sistémdinamikas metodi var €rti pielietot ikdienas saimnieciskaja darba vai
uznéméjdarbiba. Bet galvenais - ka uzneéméjdarbibai izstradato modeli ar nelieliem
labojumiem var pielietot tautsaimniecibas prognozesana, kas paradits turpmak.

Majsaimniecibu krediteSana finanSu iestades novérteé katru konkrétu kredita
pieteikumu un no individualiem kreditiem tiek veidots kop€jais kredita portfelis. FinanSu
iestades, izsniedzot kreditu, parliecinas par kreditnéméeja maksatsp&ju un atbilstoSi viss
kredita portfelis valsti neparsniedz kop&jo majsaimniecibu maksatsp&ju. Latvija nav petijjumu
par majsaimniecibu potencialo kreditslodzi, neskatoties uz to, ka ekspertu liment sabiedriba
Sis jautajums ir plasi diskut€ts un ir loti aktuals. Augstak minétais sisttmdinamikas modelis
lauj novertét Latvijas majsaimniecibu kreditslodzes potencialu. Lai to izdaritu, modeli
nepiecieSams adaptét makro Iimenim.



2. Valsts kreditéSanas sistémas modeléSana

Lai modeli adaptét makro Itmenim pirmkart nepiecieSami statistiskie dati par
model&jamo objektu, taja skaita, par iedzivotaju skaitu. Latvija, pildot projektu ,Latvijas
uznéméjdarbibas konkurétspéjas sistémdinamikas prognozeéSanas modela izstradasana” (V.
Skribans, R. Poc¢s), Dz. Forestera [6] piedavatais iedzivotaju skaita prognozéSanas modelis
sociali ekonomiskaja sist€mai tika adaptéts Latvijas aktualajiem apstakliem. Ta rezultati
(prognozes par iedzivotaju skaita dinamiku) kalpo Sim pé&tijumam ka informativais un datu
bazes avots. Lidziga Forestera modela adoptacija Latvija ir realizé€ta par lauksaimniecibas
nozares zinatnieku skaita dinamiku [7].

Prognozéts, ka nakamajos 30 gados Latvija sagaidama darbasp€ka samazinasanas
kopuma lidz ar dabisko iedzivotaju skaita samazinaSanos. Vienlaicigi samazinasies b&rnu
skaits (iedzivotaji lidz 14 gadu vecumam). Vieniga iedzivotaju grupa, kura biis v€rojams
cilveku skaita pieaugums, biis pensionari (iedzivotdji virs 65 gadu vecumam), kas sociali
ekonomiskajai sist€émai nav labveligi.

P&c Latvijas bankas datiem [8], banku prasibas pret privatam personam 2008.gada
vasara ir 6 293,8 milj. Ls, kas varétu but ka sakuma kredits jaunaja modeli. P&c Centralas
Statistikas parvaldes datiem [9], ien€mumi uz vienu majsaimniecibas locekli 2006. gada bija
259 Ls/ménest, bet izdevumi — 209 Ls. DiemZzgl aktualaku datu dotaja bridi nav, tapéc par
sakuma kredita pamatu izmantoti 2006. gada dati. PEtjjuma gaita autors parliecinajas, ka datu
novecoSana neietekmé pétijuma kvalitati. Kredit€Sanas vajadzibas atspogulo Latvijas
iedzivotaju majoklu vajadzibas [3]. Visi pargjie modela izejas parametri (procentu likmes,
kreditéSanas laiks u.c.) paliek nemainigi, ka majsaimniecibas gadijuma.

Otrkart, nepiecieSams parstradat modela ekonomiskas sakaribas. 3. attéla atspogulota
modela mainigo vienkarS$a reizinaSana ar iedzivotaju skaitu nav pilnigi korekta. Tas dos
rezultatu tikai tad, kad visiem maksatsp&jigiem bis uzkrata nepiecieSama summa pirmajai
iemaksai, visi maksatspgjigie viena laika iegadasies majokli. Lidz §im bridim majsaimniecibu
kreditslodzes potencials netika novertéts pareizi. ST pétijuma konteksta autors secindja — ja
majsaimniecibas [Tmeni pirmajai iemaksai ir ietekme uz majokla iegades bridi, tad makro
liment tas ietekme ir nieciga. Galvena loma ir majsaimniecibas sp&jai apmaksat procentus un
savlaicigi segt kreditus. Makroekonomiska modela attéli ir Iidzigi ieprieks€jiem (sk. 1. — 3.
attelus).

Modelgjot Latvijas majsaimniecibu kreditslodzes potencialu, izejot no 2006. gada
datiem, noteikts, ka tas bija 7216 milj. Ls, un, saglabdjoties nemanigam algam,
majsaimniecibu izdevumiem, tuvako 10 gadu laika tas palielinasies vid€ji uz 29 milj. Ls
ménesi. Sis majsaimniecibu kredité$anas limenis joprojam nav sasniegts. Ievérojot pedgja
pusotra gada algu un izdevumu pieauguma proporciju, var teikt, ka 2008. gada Latvijas
majsaimniecibu kreditslodzes potencials ir lielaks neka 2006. gada. Tabula ir atspoguloti
modelétie iepémumi, kop&jie majsaimniecibu izdevumi, un to sastava izdevumi potenciala
kredita segSanai un procentu maksajumi no potenciala kredita.

Vidgjas majsaimniecibas potencialas kreditslodzes ikménesa bilance, latos
Prognozesanas gads | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Iepémumi 590,2 | 587,7| 585,0| 5822 | 579,3| 576,33 | 573,2
Majsaimniecibu izdevumi 476,3 | 4742 | 472,1 | 469,8 | 467,5| 465,0| 462,5
Potenciala kredita atmaksa 61,0 63,5 66,1 68,8 71,6 74,5 77,6
Potencialie % maksajumi 48,1 45,1 42,0 38,8 35,4 31,9 28,3
Ikdienas izdevumi (kopa) | 5854 | 582,8 | 580,2| 5774 574,5| 571,4| 5684




Tabula ir redzams, ka tuvakos piecos gados ien€mumi samazinasies no 590,2
Ls/ménesi uz majsaimniecibu lidz 573,2 Ls/ménesi, jeb uz 2,88%. Tas saistits ar to, ka
modelt paredzeti fiks€tie ienakumi un izdevumi uz cilvéku, un cilvéku kopgja skaita
samazinasanos, ka ari dala no Sodien stradajoSiem pariet uz pensionaru grupu, un nesis
mazaku ienakumu majsaimnieciba. Lidz ar ienakumu samazinaSanas samazinasies arl
izdevumi uz 2,90% (jeb no 585,4 Ls/ménesi uz majsaimniecibu lidz 568,4 Ls/ménesi).
Ienakumi samazinasies mazak neka izdevumi, kas var@tu secinat par labklajibas Itmena
pieaugumu. P&tljuma meérkis bija nevis prognozet ienémumu un izdevumu pieaugumu, bet
noradit potenciala kredita iedarbibu uz majsaimniecibam, kas ir atspogulots tabula. Ar
kreditiem saistitie maksajumi (kreditu atmaksas un kreditu procentu maksajumi) varétu
sasniegt vidgji I1dz 15,8% no majsaimniecibu budzetiem. Pie Sodienas ienakumu Iimena tas ir
diezgan daudz, bet, salidzinot ar pargjam attistitam valstim, nav daudz. Pieméram, ASV
hipotekaru kreditu slodze 15% majipasniekiem sastada vairak neka pusi no ienakumiem, un
38% majipasniekiem vairak neka 30% no ienakumiem.

Secinajumi

Izstradatais kredit€Sanas apjoma sistemdinamikas modelis var pielietot gan
tautsaimnieciba, gan uznéméjdarbiba, noveért§jot majsaimniecibu svarigakus raditajus:
bilanci, ienakumus un izdevumus, t.sk. saistiba ar kreditiem. Analiz€jot statistikas un
petijuma datus, secinats, ka Latvija, lai sasniegtu majsaimniecibu kreditslodzes potencialo
Iimeni, japalielina kreditéSanas portfelis vismaz par 14,7%, kas radis majsaimniecibu
izdevumu pieaugumu par 6,6%.
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