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Makroekonomiska aprites modela 1zstradaSana
1zmantojot sistemdinamikas metodi

Valerijs Skribans, Riga Technical university

Kopsavilkums. Lai novértetu ekonomikas attistibu Latvija, tiks
izstradats sistéemdinamikas tipa modelis, kur§ praktiski
kvantitativi analizé¢ makroekonomikas apriti un lidzsvaru
Latvija. Makroekonomiska aprite tiek balstita uz atgriezeniskam
saitém, lidz ar to tas analizé ilgstoSa perioda prognozéSana
ieteicams lietot sistemdinamikas metodi. Izstradatais modelis
varétu biit piemerots, planojot investicijas, bezdarba wun
nodarbinatibas ITmeni, nodoklu apjomus vai citas sferas. Modela
praktiskaja pielietojuma ir noradits, kd nodoklu likmes izmainas
ietekmés nodoklu bazi un iekaséjuma izmainas.

Atslegas vardi: sisttemdinamika, nacionala ekonomika, aprites
modelis, paterins, uzkarajumi, investicijas, nodokli,
nodarbinatiba.

1. IEVADS

Ekonomiskas situacijas attistiba Latvija ped&jos 20 gados
pardzivoja dazadus etapus, tostarp p&cpadomju laika
pieprasijuma restrukturiz€Sana un razoSanas industrijas
gigantu slégSana; tranzitu pamata veidotas ekonomikas
attistiba; mazas ripniecibas, amatniecibas un pakalpojumu
attistiba p&c iestaSanas ES un to lejupslide sakara ar parieSanu
uz darba resursu eksportéSanu virzitu ekonomiku. 2009. gada
kluva redzama nakosa ekonomikas attistibas stadija. Latvijai
nepietika lidzeklu izdzivoSanai, ta pieprasija finans€Sanu no
starptautiskajam institicijam. Ekonomika bija nove&rojami
funkcionali modeli, kad valsts dzivo uz argjo subsidiju r&kina.
Diemzel, neviens no apskatitajiem modeliem neder attistitajam
valstim, tapéc var secinat, ka Latvijas ekonomika joprojam

atrodas transformacijas procesa un ir nepiecieSams noteikt tas
talakas attistibas iesp&jamos virzienus. Tas nosaka pétfjuma
aktualitati. Lai noverteétu situacijas attistibu Latvija, tiks

izstradats sisttmdinamikas tipa modelis, kur§ praktiski
kvantitativi izanaliz€s makroekonomikas apriti un lidzsvaru
Latvija. Sistémdinamikas metodes pielietojums

makroekonomiska prognozesana, ka ari izstradatais modelis
veido raksta novitates elementus. Raksta merkis ir atspogulot
izstradato modeli. Merka sasniegSanai ir izvirziti sekojosi
uzdevumi:

+ atspogulot modela blokus;

* pamatot modela piep€mumus un ekonomiskas sakaribas;

+ atspogulot modela darbibu svarigako tautsaimniecibas
raditaju piemeéra.

Raksta atspogulotais modelis ir izstradats, izmantojot
sisttmdinamikas metodi. ST metode tiek izvéléta, nemot véra
makroekonomisko procesu sarezgito mijiedarbibu. Ta ir
vieniga kvantitativa metode, kura lauj novert€t ne tikai
daudzpusigi celon-seku sakaribas, bet arT atgriezeniskas saites.
Makroekonomiska aprite tiek balstita uz atgriezeniskam
saittm, lidz ar to tas analiz€ ilgsto$a perioda prognozesana
ieteicams lietot sisttmdinamikas metodi.

II. MAKROEKONOMIKAS APRITES MODELA KOPEJA SHEMA

Ka bija teikts, sisttmdinamikas metodes pamata ir
izstradats makroekonomiskas aprites modelis, to kopgja shema
redzama 1. attéla.

<Individualie nodokli>  <Nominalas algas> <Nomindlas dividendes>
2 “,A/
Algas ienémumi un <Depozitu samazinasana> <K omersantiem
dividendes = <4—  <Depoztu pieejamie
Tirds depozitu’g o -}r~, ) precjamie
izmainas paliclinasana> ienakumi>
patering™> -~ N . Aumi
! ) Majsaimniecibu uzkrzjumi Komersantu uzkrajumi
My P Uzkrajumi I
<Deficits>
“~ . —
Valdibas uzkrajumi Investicijasiyg]| || - V\\)lnll}‘dhl\
mvesticjas>
a Majsaimniecibas < X Valdba
Skaidras Transferti BudZets
naudas ransferti
iznemsana - \'allslts v
parada S pay .
\ procentu Socialie \Valsts pasifjumi \ Komersanti
maksajumi>  transferti> A
< Dc_pozitu Tenémumi no
samazinasana>{| <Individualie nodokli>—%> nodokliem ¥ <Komersantu nodok}>
P . Majsaimniecibu \\\\ . -
<Vidgjais paterins> —® paterind ————  Nominalais kopgjais
’ pieprasjums

<Razosanas funkcijas i~
koeficients> IKP

<Efektivais kapitals> <Nodarbinatie>

a
Kopgjais
pieprasjums ®—<(Cenu indekss

*attéla elementi ir atspoguloti atbilstosi visparpienemtiem sistémdinamikas apzimg&jumiem [1; 2]
1. att. Makroekonomikas sisttmdinamikas modela kop&ja shéma [autora sagatavotais attels]



Modela pamatu veido majsaimniecibas un komersanti.
Majsaimniecibam pieder visi resursi. Tas piedava darbaspeku,
dabas un citus resursus. Majsaimniecibas veido pieprasijumu
un patéré patérina preces un pakalpojumus. Majsaimniecibas
varétu ne visus savus lidzeklus iztérét patérinam, bet dalu no
tiem uzkrat. Tapat majsaimniecibas varétu pat€ripam izteret
vairak neka ir sanemts no komersantiem, starpibu sedzot ar
kredita palidzibu. Komersantu uzkrajumi un uzkrajumu
patérind ir atspoguloti divas plismas, t.i. komersantu
uzkrajumi un investicijas. Atbilstosi ekonomikas teorijai
kopgjam investicijam jaatbilst kop&jiem uzkrajumiem.
Piedavatais modelis realizé $o principu. Tapat ir iesp&jams
pievienot argjas vides bloku, ar kura palidzibu ir iesp&jams
palielinat gan investiciju apjomu tautsaimnieciba, gan
majsaimniecibu patérinu.

Valdibas uzkrajumi arT ietekmé kop&jos uzkrajumus. Savus
uzdevumus valdiba realizg, iekas€jot nodoklus, no nodoklu
summam izmaksdjot iedzivotdjiem transferti vai pasitot
komersantiem dazadas preces un pakalpojumus. Idealakaja
gadijuma ickas€to nodoklu apjomam un transfertu, valsts
pasiitjumu summam jasakrit, tada gadijuma valdibai nav
aiznp€mumu un uzkrajumu. Ja valdibas izdevumi parsniedz
ienémumus, valdibai jaaiznemas nauda, citadi valdiba veic
uzkrajumus.

Atskirtba no tradicionala aprites modela 1. attels ir
papildinats ar kratuvi - materidlie krajumi; majsaimniecibas
kratuve papildinata ar plismu - skaidras naudas izpem$anu.
Plisma - skaidras naudas iznem$ana no majsaimniecibas -
ir ieviesta, lai atspogulotu, cik majsaimniecibas iznem naudu
no eckonomiskas aprites. Ta papildina majsaimniecibas
uzkrajumu plismu. Vienigi, ja plisma majsaimniecibas
uzkrajumi veido kopgjie uzkrajumi, kuri talak varétu but
izmantojami investicijam vai citiem mérkiem, tad skaidras
naudas iznem$ana veido majsaimniecibas uzkrajumus, kuri
nepiedalas aprit€, bet §T nauda varétu bit izmantota, ja
majsaimniecibam biitu finansialas griitibas. Materialo krajumu
kratuve atspogulo materialo krajumu apjomu sistéma, parada
iek§zemes kopproduktu (IKP) no razosanas un izlietojuma
puses.

Modelt ir apskatita slegta ekonomiska sist€ma, argja vide
jeb starptautiska tirdznieciba netiks apskatita. Tas ir viens no
§1 raksta ierobezojumiem. Makroekonomiskas aprites modelis

makroekonomikas teorijas gramatas [3; 4; 5] Tapat §T modela
dala jau bija nopublicéta [6; 7]. Raksta galvena uzmaniba
pievérsta aprites modela skaidrojosajiem apaksblokiem, kuri ir
atspoguloti velak.

III. INVESTICIJU MODELIS

Investiciju apakSmodela veidoSana viena no svarigakajam
lomam ir investiciju jédziena sapraSana. RazoSanas procesam
ir nepiecieSams kapitals. Viens no investiciju defingjumiem
varétu skanét sekojoSi: investicijas ir razoSanas kapitala
palielinaSana ekonomiskaja sist€éma. Atbilstosi, lai novértetu
razoSanas kapitala palielinaSanu, ir nepiecieSams vispusigi
izanaliz&t kapitala kustibu (palielinaSanu un samazinasanu)
ietekm@josos faktorus. Pirmkart, pienemsim, ka ir zinams
ilgstosa laika sagaidamais pieprasijums. Katra ekonomiska
sisttma varétu bit raksturojama ar Leontjeva razoSanas
funkcijas koeficientiem, kuri nosaka razoSanas resursa un
izlaides attiecibas. Ja apskatam kapitala un izlaides attiecibu,
ta kopa ar ilgstosa laika sagaidamo pieprasijumu lauj novertet,
kads kapitals ir nepiecieSams, lai apmierinatu pieprasijumu.
Talak, zinot nepiecieSamo un faktisko kapitalu, ir iesp&jams
noteikt trikstoso kapitalu. Seit ir svarigi atkapties no
pamatidejas skaidroSanas un atgadinat, ka ir nepiecieSams
analizet ne tikai nepiecieSamo un faktisko kapitalu, bet ar1 to
kapitalu, kur§ pamet sisttmu, to var saukt par kapitala
samazinaSanu. Kapitala samazinaSana ir saistita ar kapitala
ierobezoto dzives laiku. Invest§jot Iidzeklus, katrs investors
plano atgtt Iidzeklus atpakal. Atbilstosi, valstl ir iesp&jams
izrekinat vidgjo investeSanas laiku jeb kapitala vid€jo dzives
laiku. Investetais kapitals pamet sist€mu pé&c ta videja dzives
laika. Atbilstosi, Sai paSai summai ir nepiecieSams piesaistit
kapitalu, lai nodroSinatu prasamo izlaides Itmeni. Kopa ar
nepiecieSamo un faktisko kapitalu, kapitala samazinasana
nosaka kapitala trikumu. Kapitala samazinasanas ieveérosana
talak ar1 Jaus aprékinat tiras kapitala izmainas. Zinot kapitala
trokumu, ir iesp&jams piesaistit kapitalu. Reali kapitala
piesaiste nenotiek momentani, bet p&c kada laika perioda. Ka
arT kapitala piesaiste ir iesp&jama tikai gadijuma, ja sisteéma ir
uzkrajumi. Aprakstitas sakaribas grafiska veida ir atspogulotas
2. attéla.

Atbilstosi 2. attelam tiek veidotas sisttmdinamikas raditaju
sakaribas.
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2. att. Investiciju modelis [autora sagatavotais attls]



Kapitdls = INTEG (Kapitdla palielindSana - Kapitdla samazind$ana, Sdkuma limenis)

Kapitdla samazindSana = Kapitdla aizkavéSana

Kapitala palielindSana = MAX (0, MIN (Uzkrdjumi, Pastititais kapitals / Kapitala piegades laiks))
Pasfititais kapitdls = INTEG (Kapitala pasfitijums - Kapitdla palielindSana, Sdkuma limenis)

Kapitdla pasttijums =Kapitdla triikums

Kapitdla aizkavéSana = DELAY FIXED (Kapitala palielina$ana, Kapitala vidéjais dzives laiks,

Kapitals/Kapitala vidéjais dzives laiks)

Kapitdla trikums = NepiecieSamais kapitdls + Kapitdla samazindSana - Kapitals
NepiecieSamais kapitdls =Redlais ilgsto3d laikd sagaiddmais pieprasijums*NepiecieSama kapitdla un izlaides

attiecliba

Nominalas investicijas = Kapitadla palielindSana * (Cenu indekss / 100)
Kopéjas planotas kapitdla izmaksas = SMOOTH (Procentu likme, Kapitdla izmaksu izmainu uztveres laiks) / 100+

+1/Kapitala vidéjais dzives laiks

Planota kapitdla izmaksu ietekme uz vélamu kapitdla un izlaides attiecibu = Kopéjas planotads kapitala

izmaksas / Sakuma kapitdla izmaksas

NepiecieSamd kapitdla un izlaides attieciba = Planotd kapitdla izmaksu ietekme uz vélamu kapitdla un
izlaides attiecibu * Kapitadla un izlaides sakuma koeficients

Kapitala un darba attieciba = Kapitals / Nodarbinatie
(Sakuma kapitals / Sakuma nodarbinatie) * (Nodarbindtie / Kapitals)

Kapitdla izmantoSanas norma =

Efektivais kapitals = Kapitals * Kapitdla izmanto$anas norma

Kur:

INTEG (a, b) — integralis no a, bet sakumpunkta, kad nav iesp&jams izrekinat integralu, funkcija pienem b lielumu;

MIN (a, b) — izveles operators, izvelas minimalo raditajuno aun b.;
MAX (a, b) — izv€les operators, izv€las maksimalo raditaju no a un b;
DELAY FIXED (a, t, b) — laika aizkav&Sanas operators, raditaja a (lielums) tiek aizkavets uz laiku t, aizkavesanas laika

tiek izmatots raditajs b;

SMOOTH (a, t) — izlidzinaSanas operators, raditaja a (lielums) tiek izlidzinats t laika.

*vienadojumi ir atspoguloti atbilstosi visparpienemtiem sisttmdinamikas apzimgjumiem [8; 9]

Ir nepiecieSamas paskaidrot ar 2. att€lu saistitos
vienadojumus. Ir redzams, ka kapitala palielinasanai ir
pielietots izteiciens Max (0, (Min (a, b)). Tas nodroSina,
pirmkart, lai kapitala palielinaSana biitu pozitiva (maksimala,
salidzinot ar nulli) un, otrkart, lai kapitala palielinasanai bitu
izvelets mazakais no uzkrajumiem (a) un no sagatavota
piegadei pasutita kapitala (b). Teor@tiski, iedzivotaju skaita
samazinasanas gadijuma, pieprasjjums varétu mazinaties.
Tados apstak]os pielietotam kapitalam arT jasamazinas. Bet ta
samazinasana notiks pakapeniski, ievérojot kapitala vidgjo
dzives laiku.

Atseviski apaksmodela raditaji, tadi ka Kapitala vidéjais
dzives laiks, Kapitdla piegddes laiks konkrétai valstij
var€tu biit pienemti ka nemainigie. Visi pargjie vienadojumi ir
vienkar$i un neprasa izskaidroSanu. NepiecieSams izskaidrot
par investiciju apaksbloka saisttbu ar pamatmodeli un
pargjiem modela blokiem. No pamatshémas, analizgjot 1.
attelu, var secinat, ka investicijas ir iesp&jamas tikai gadijuma,
ja sisteéma ir uzkrajumi; atbilstosi 2. attéla ir redzami mainigie
Uzkrdjumi no pamatmodela. Tapat Cenu indekss jau bija
redzams pamatmodell. Mainigais Redlais ilgsto$a laika
sagaidamais pieprasijums ir no sagaidama pieprasijuma
apaksbloka un tiks apskatits velak.

IV. SAGAIDAMA PIEPRASTJTUMA MODELIS

Sagaidama pieprasijuma noteikSana balstas uz kopgja

pieprasijuma, materialu krajumu un to izmainu laika
novertéSanu. Sis modelis ir atspogulots 3. attéla.
<Pieprasfjuma izmainu Reilais &3 perioda Isa perioda .
uztveres laiks> saoaidamais il:: casums — sagaidimais ¢ Cenu
gal peprasy pieprasijums indekss>
<Materialie <Materialo krajumu
krajumi> izmainu laiks>
1] T faterialo Krajumu izmainu laiks P——
Vélamie matferiélie _» Zmamnas Izmainas ilgstosa laika 1aik§ sagaid?amais
krﬁJi‘ml \ sagaidama pieprasjuma preprasyums

<Materialo krajumu
segums~>
3. att. Sagaidama pieprasijuma modelis [autora sagatavotais attéls]

<Sagaidamo izlaides
izmainu laiks>

<Kopgjais pieprasjums>

Atbilstosi 3. att. tiek veidotas sisttmdinamikas raditaju
sakaribas.

Par sagaidama pieprasjjuma modela izejas punktiem kalpo
Kopé&jais pieprasijums un Materidlie krajumi, Kkuri
ieprick§ jau apskatiti pamatmodeli. Izmainu laiki, ka ari
Materialu krdjumu segums ir nemainigi koeficienti, kurus ir
iesp&jams apréekinat katrai valstij atseviski.

Redlais ilgsto$a laikd sagaidémais pieprasijums = INTEG (Izmainas ilgsto$d laika sagaidama pieprasijuma,

Sakuma limenis)
Izmainas ilgsto3d laika sagaidama pieprasijuma =

(Kopéjais pieprasijums + Materialo krajumu izmainas -

Redlais ilgsto8ad laika sagaidamais pieprasijums) / Sagaiddmo izlaides izmainu laiks

Materidlo krajumu izmainas=(Vélamie materidlie krajumi - Materidlie krajumi)/Materidlo krajumu izmainu laiks
Vélamie materidlie krajumi = Kopé&jais pieprasiljums * Materialo krajumu segums

Redlais i1sd periodd sagaidamais pieprasijums = SMOOTH (Kopéjais pieprasijums, Pieprasijuma izmainu uztveres

laiks) + Materialo krajumu izmainas



Koeficients Materialu krajumu sequms parada, kadai
jabat materialo krajumu un kopéja pieprasijuma attiecibai. Sis
koeficients varétu nemaintties ilgstosa laika, tapéc islaicigai
un vid€ja termina prognoz€Sanai tas nemts par nemainigo.
Gadijuma, ja mainas kopgjais pieprasijums, tad atbilstosi $im
koeficientam ir iesp&ams izrékinat veélamos materialos
krajumus. No vElamiem materialiem krajumiem, ieverojot
faktiskos krajumus un to iesp€jamo izmainu laiku, var
izrekinat materialo krajumu izmainas. Materialo krajumu
izmainas, kopg&jais pieprasijums un izlaides izmaigu laiks
kopuma nosaka izmainas sagaidama pieprasijuma. Ievérojot
izmainas sagaidama pieprasijuma un ieprieksgja perioda
noteikto pieprasijumu, var noteikt sagaidamo pieprasijumu.

V.MAJSAIMNIECIBU PATERINA MODELIS

Majsaimniecibu paterina modelis nosaka majsaimniecibas
paterina apjomu, ta izmainas, un apraksta pat€rina tieksmes
koeficientu. Majsaimniecibu paterina modelis ir redzams 4.

att.
Videiais <#l® o )
patéiiné ™ | mainas nominaia <Algas iepeémumi un
patérina Patérina ticksme “® dividendes>
<Patéring i /' \ . / <Valsts parada
~Paterina izmainu Planotais nominalais ) o
laiks> tErin procentu maksajumi>
patering
<Aleas ienemumi <Kop¢gjais <Komersantu

un dividendes> <Transferti> pieprasijums> nodok[>

4. att. Majsaimniecibu paterina modelis [autora sagatavotais attels]

Atbilstosi 4. att. tick veidotas sisttmdinamikas raditaju
sakaribas.

4. att. un to vienadojumu aprakstu saksim no vidgja patérina
analizes. Vidéjais patérins, kas ir tas pats, Kkas
Majsaimniecibu patérin$ no kopg&ja modela, ir integralis no
ta ieprieks€ja Iimena un izmainam. Izmainas videja patérina ir

apzimétas ka Izmainas nominald patérina, un tas ietekmé
Planotais nomindlais patérin$, Vidéjais patérind un
Patérina izmainu laiks. Izmainas rékinatas ka starpiba
starp vid€jo patérinu (faktu) un planoto patérinu, ievérojot ka
izmainas nevarétu biit realiz€jamas nekavgjoties, bet notiek
pakapeniski, ievérojot izmainu laiku. Izmainu laiks varétu biit
panemts ka nemainigs, bet Planoto nomindlo patérinu ir
nepiecieSams aprékinat. Majsaimniecibu planotais patérins$ ir
saistits ar majsaimniecibu iepémumiem un to dalu, ko
majsaimniecibas planos iztérét. Majsaimniecibu patérina planu
nosaka patérinpa tieksme, bet ienémumus veido algas
ienémumi, dividendes un transferti, kuri ir apskatiti kopgja
modeli.

Patérina tieksmi var nemt k@ nemainigo raditaju, jo
slaicigos periodos ta ir nemaniga. Ilgstosa perioda kopa ar
bitisko ienakumu vai uzkrajumu pieaugumu, patérina tieksme
varétu maintties. Atbilsto$i var ieviest patSrina ticksmes
izmainu algoritmu. Ekonomiska teorija visbiezak mingts, ka
patrina ticksme nosaka nevis patérinpa izmainas, bet
uzkrajumu izmainas. Ir zinams, ka patérin§ kopa ar
uzkrajumiem veidojas no kopgjiem ienakumiem. Atbilstosi
patrina tieksmi vartu aprékinat no kopgjiem iep€émumiem un
no kopgja veidota pieprasijuma, kas ir izdarits 4. att€la un ta
vienadojumos.

VI. VALSTS FINANSU MODELIS

Valsts finanSu modeli veido Cetri elementi: valsts budzets,
valsts parads, gaidamie aizn€mumi un valsts parada procenti.
Valsts finansSu modelis ir atspogulots 5. attela.

Atbilstosi 5. att. tiek veidotas sisttmdinamikas raditaju
sakaribas.

<Qocialo francf Socialie
<Socialo Ea?ﬁenu* transferti V\ Valsts —
patsvars budzeta> - %; ; arads I <Valsts
I Valsts aiznémumi P Valsts parada o aizgémumu
S Budzets <Valsts atmaksa laiks>
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Aizpemumi Defictts
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aiZEmumos

<Ienémumi no
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5. att. Valsts finansu modelis [autora sagatavotais att€ls]

Planotais valsts
budzets

Majsaimniecibu patérina modela kods.
Vidéjais patérin§ =
Izmainas nominald patérina =
Planotais nominalais patérin$ =

parada,

Procentu procenti

palielnajums

Procentu
samazinajums

Valsts aiznpémumu
procentu likme

<Valsts aizp€mumu
procentu likmyju atlaide>

<Procentu
likme>

INTEG (Izmainas nominald patéring, Sakuma limenis)
(Planotais nomindlais patérind - Vidéjais patérins) / Patérina izmainu laiks
(Transferti + Algas ienémumi un dividendes) * Patérina tieksme

Patérina tieksme = ACTIVE INITIAL (Kopéjais pieprasijums / (Algas ienémumi un dividendes + Komersantu
nodokli + Valsts pardda procentu maksajumi), Sakuma patérina tieksme)

Kur:

Valsts finanSu modela kods.
BudZets = INTEG (Budzeta izmainas, Sakuma limenis)
BudZeta izmainas =

ACTIVE INITIAL (a, b) — raditajs ar funkciju a, bet sakumpunkta funkcija sak no b lieluma.

Planotais deficits / BudZeta izmainu laiks

Socialie transferti = BudZets * Socidlo transfertu ipatsvars budzeta / 100



Gaidamie aiznémumi = INTEG (Izmainas gaiddmos aizpémumos, Sdkuma limenis)
Izmainas gaidamos aizpémumos = Deficits - Gaidamie aizpémumi

Planotais valsts budZets = Ienémumi no nodokliem + Gaidamie aiznémumi

Valsts parads = INTEG (Valsts aizpémumi - Valsts pardda atmaksa, Sdkuma limenis)

Valsts aizpémumi = Deficits + Valsts parada atmaksa

Valsts pardda atmaksa =Valsts parads / Valsts aiznpémumu laiks

Valsts pardda procentu maksajumi = Valsts paradds * Vidéja aiznémumu procentu likme / 100

Vidéja aiznémumu procentu likme=IF THEN ELSE (Valsts parads>0, 100*Valsts parada procenti/Valsts parads, 0)
Valsts parada procenti = INTEG (Procentu palielindjums - Procentu samazindjums, Sakuma limenis)

Procentu palielinajums =

IF THEN ELSE (Valsts aizpémumi > 0, Valsts aiznémumi * Valsts aiznémumu procentu

likme / 100, Valsts aiznémumi * Vidéja aizpémumu procentu likme / 100)
Procentu samazindjums = Valsts parada atmaksa * Vidéja aiznémumu procentu likme / 100
Valsts aizpémumu procentu likme = Procentu likme * Valsts aiznémumu procentu likmju atlaide

Deficits = Valsts patérin$ - Ienémumi no nodokliem

Planotais deficits = Planotais valsts budZets - BudZets

Valsts patérin§ =
Kur:

Valsts pasitijumi + Transferti

Ienakumu modela kods.
Nomindlais IKP = IKP * Cenu indekss / 100
Rezervju kapitdls = Nomindlais IKP - Nomindlas algas

IF THEN ELSE(a, b, ¢) - logiskas izv€les operators; gadijuma, ja izpildas nosacijums a, tad izvélas b, citadi c.

Komersantu nodokli = MAX (0, Rezervju kapitadls * Komersantu nodoklu dala)
Komersantiem pieejamie iendkumi = Rezervju kapitdls - Komersantu nodokli
Nomin&lds dividendes = SMOOTH (Komersantiem pieejamie iendkumi * Dividenzu dala, 0.25)

Individualie nodokli =

Gaidamie valsts aizp@mumi tiek rékinati, lai noteiktu
planoto valsts budzetu. Izejot no faktiska un planota valsts
budzeta, var izrekinat planoto deficitu. Valsts aizn@mumu
apjomu nosaka deficita apjoms. Gadijuma, ja palielinas
deficits, tad tas palielina sagaidamos aizp@mumus. No
sagaidamajiem aizp@émumiem un nodoklu iep@mumiem
(raditajs papemts no kop€ja modela) var aprékinat planota
valsts budzeta apjomu. Planotais valsts budzeta deficits, t.i.,
planota un faktiska budzeta starpiba. Bet faktiskais deficits
rékinats ka valsts patérina un nodoklu ien€mumu starpiba.
Valsts pat€rin$ ir valsts pastitijumu un transfertu kopsumma.
Raditajs Deficits arl var€tu atspogulot proficitu, ja nodoklu
ieneémumi parsniedz valsts patérinu.

Nakosais modela elements ir valsts parads. Valsts parads
aug ar valsts aiznp@mumiem un samazinds, kad beidzas
aizn@mumu laiks. Iev@rojot, ka visbiezak wvalsts paradu
neatmaksa, bet restrukturize, ir noradits, ka valsts aiznp€émumi
veidojas no deficita un valsts pardda atmaksas kopsummas.
Reali valsts parads samazinas tikai, kad raditajs Deficits
atspogulo proficitu. Valsts parada summu izmanto, lai noteiktu
valsts parada procentu likmi un maksajumu apjomus.

Valsts parada procentu summa aug vai samazinas atbilstosi
valsts parada pieaugumam un/vai samazinajumam. Modela
skaidroSanu nedaudz apgriitina dazadu procentu likmju
pielietoSana valsts parada apkalposanai. Piesaistot Iidzeklu,
parasti valstij ir pieejami izdevigaki nosacijumi neka tirgi, to
norada raditaji - Procentu likme (kas ir tirgus procentu
likmes raditajs no saistita apakSmodela) un Valsts aiznémumu
procentu likmju atlaide, kuri kopa veido wvalsts
aiznémumu procentu likmi. Bet gadijuma, ja valstT ir proficits,
tad procentu samazinajums notieck nevis p&c tirgus
nosacijumiem, bet izejot no videjas uznemtas procentu likmes
(kura model1 atspogulota ka vidéjad aiznémumu procentu
likme). Atseviskos momentos tirgus procentu likmes varétu

(Nomindlas algas + Nomindlas dividendes) * Individudlo nodoklu dala

batiski atkirties no iepriek§€jam procentu likmém, un tas ir
nepieciesams ieverot valsts finan$u planosana.

VII. IENAKUMU MODELIS

apraksta IKP,
saistibu.

Ienakumu modelis
dividenzu  savstarp&jo
atspogulots 6. attéla.

<IKP>—Nominalais IKP <e«—<Cenu indekss>

algu, nodoklu un
Ienakumu modelis ir

/ <Nominalas <Individualo

<Komersantu i
nodoklu dala> llzieazr;eifa;a]su < ams nodoklu daja>
T Y <Dividenzu dala>
RN
Komersantu 'Kpngmgmmm ] Nominlas Individualie
nodokli pieejamie ienakumi dividendes nodokli

6. att. lenakumu modelis [autora sagatavotais attels]

Atbilstosi 6. att. tick veidotas sistéemdinamikas raditaju
sakaribas.

Ienakumu modelis neieklauj sarezgitas sakaribas, bet
atspogulo vienkarSus makroekonomiska lidzsvara
vienadojumus. Pirmkart, ir atspogulota nominala IKP
aprekinasana, kura ir atkariga no reala IKP (kas apziméts -
IKP) un cenu indeksa (kuri ir npemti no saistitiem
apaksmodeliem). No nominala IKP un nominalam algam tiek
rekinats rezervju kapitals, kur§, izmantojot komersantu
nodoklu likmes sadalas uz komersantu nodokliem un
komersantiem pieejamiem ienakumiem (modell komersantu
nodoklu likmes ir apzimétas ka komersantu nodoklu dala).
Komersanti no saviem ienakumiem kadu dalu izmaksa
dividenzu veida. Zinot dividendes apjomu un nominalas algas,
ir iesp&jams aprekinat majsaimniecibu vai individu dividenzu
un algu ienakumus, bet no tiem aprekinat individualos
nodoklus. Visi Sie raditaji velak tiek izmantoti citos
apaksmode]os.



VIII.DARBA TIRGUS MODELIS

Darba tirgus modelis apvieno sevi valsts iedzivotaju
demografiskos procesus un nodarbinatibas, bezdarba un darba
speka atalgojuma problémas. Darba tirgus modelis ir
atspogulots 7. attela.

<Darbinieku pienemsanas
izmaiu laiks>

<Darba speka
izmainu koeficents>

INodarbinatie . Darba speks|
[ Tira darbinieku <] Izmainas
, ienemSana S gka
Velamad p darba speka
darbaspéeks Bezdarba fimenis <Reakcija uz
Q l}c_/dulba Iimeni>
<Darba speka Vid&jaalga g 4o, limena
Ipatsvars> ietekmi uz algam
<Cenu . <T ailee mait aloac
indekss~ —= Nominalas . ~L¢}1lk> izmainit algasl
algas atbilstosi bezdarba limenim>
<Isa perioda S
guzgz‘i}zlél]%(])a(i; T <Laiks izmainit algas
pieprastjums> <IKP> atbilstosi cenam>

7. att. Darba tirgus modelis [autora sagatavotais att€ls]

Atbilstosi 7. att. tick veidotas sistémdinamikas raditaju
sakaribas.

7. attela ir redzams, ka viens no galvenajiem raditajiem
darba tirgus modeli ir darba speks. Darba speka planosanai
pielictota samérami vienkarSa shéma. Darba spcka apjoms
mainas tikai izejot no dabiskam darba speka izmainam, kuras
nosaka darba speka izmainu koeficients.

Nodarbinato skaita izmainas ietekm& tira darbinieku
pienemsana. Nodarbinato skaita palielinasana ir iesp&jama
tikai gadfjuma, ja ir bezdarbs, vai darba speka apjoms ir
liclaks neka nodarbinato skaits. Nodarbinato skaita
palielinasana notiek, ievérojot nodarbinato skaitu un vélamo
darbaspéeku. ST palielinasanas notiek nevis viena momenta, bet
izlidzinata laika, ievérojot darbinieku pienemsanas izmainu
laiku. No nodarbinato skaita un darba spéka ir iesp&jams
aprekinat bezdarba ITmeni.

Ir zinams, ka bezdarba Iimena izmainas ietekm& darba
algas. Bezdarba Itmenis kopa ar koeficientu - Reakcija uz
bezdarba limeni — nosaka, kada biis bezdarba Iimena
ietekme uz algam. Nominalas algas tika aprékinatas, izejot no
darba speka ieguldijuma IKP veidosana, ko nosaka IKP un

Darba tirgus modela kods.

darba spéka Tipatsvara koeficienta reizinajums. Talak
nominalas algas tiek precizétas, ievérojot bezdarba limena un
cenu indeksa pieauguma ietekmi uz algam. ST iedarbiba ir
izlidzinata laika, ievérojot katra faktora individualo ietekmi.
Zinot nominalas algas un nodarbinato skaitu, var izrékinat
vidgjas algas apméru. Vidéja alga kopa ar darba spéka
izmantoS$anas (ipatsvara) koeficientu lauj noteikt, cik liels
darba speks ir nepiecieSams, lai apmierinatu gaidamo
pieprasijumu, t.i., noteikt v€lamo darba speku. Ka bija teikts
ieprieks, atbilstosi tam tiek palielinats nodarbinato skaits.

IX. CENU MODELIS

Cenu modelis atspogulo cenu piecaugumu ekonomiska
sistéma, norada inflacijas [imenis un to ietekm&joSos faktorus.
Cenu modelis ir atspogulots 8. attela.

Infidci <Sakuma <K op&jais
cija : . . - . -
v indekss> Pieprasjuma <— pieprasjums>
Cenu ietekme uz cenam <~ <Szkuma kopgjais
; pieprasijums>
Tids cenu. indekss . ) preprasy
L ZIKP> <Sakum: ~
izmainas < IKP Sakuma IKP N
\ Plhinota <Sakuma
notas cenas Izmaksu ietekme <—— nominalas algas>

<Cenu izmainu laks> uzcenim % <Nominalas aloas>
8. att. Cenu modelis [autora sagatavotais attéls] \

Atbilstosi 8. att. tick veidotas sisttmdinamikas raditaju
sakaribas.

P&c savas biitibas inflacija un cenu indeksa pieaugums ir
viens un tas pats raditajs, ja analiz€jam viena gada noteicoSos
procesus. Bet praktiski inflacijas raditaju izmanto tikai, lai
atspogulot gada laika notikuSo cenu pieaugumu, bet cenu
indekss var novertet cenu pieaugumu dazadu gadu laika. Abu
o radttaju izmantoSana ir svariga modeli, lai risinatu dazadus
uzdevumus, piem@ram, cenu indekss ir vajadzigs, lai novertetu
realo vai nominalo IKP, bet inflacijas tekoSais limenis ir
svarigs, nosakot procentu likmes ekonomiska sistéma. 8. attéla
ir redzams, ka cenu indekss un ar to saistita inflacija ir atkarigi
no planotam cenam un cenu izmainu laika. Cenu izmainu
laiks, t.i., fikséts koeficients, kur§ nosaka, cik atri varétu
maintties cenas. Planotas cenas atspogulo cenu ietekm&joso

faktoru kopgjais rezultats.

Darba spéks = INTEG (Izmainas darba spéka, Sakuma limenis)
Izmainas darba spékd = Darba spéka izmainu koeficents * Darba spéks
Nodarbindtie = INTEG (Tird darbinieku pienemSana, Sakuma limenis)

Tird darbinieku pienemSana = IF THEN ELSE (Darba spéks > Nodarbinatie,

/ Darbinieku pienemSanas izmainu laiks, 0)

(Velamais darbaspéks - Nodarbinatie)

Bezdarba limenis = 100 * (1 - Nodarbindtie / Darba spéks)

Bezdarba limena ietekme uz algam = Bezdarba limenis / Reakcija uz bezdarba limeni

Nominalas algas = ACTIVE INITIAL(IKP * Darba spéka lpatsvars * SMOOTH (Bezdarba limena ietekme uz algam,
Laiks izmainit algas atbilsto3i bezdarba limenim) * SMOOTH (Cenu indekss, Laiks izmainit algas atbilsto$i

cenam), Sakuma limenis)

Vidéja alga = Nominalads algas / Nodarbinatie
Vélamais darba spéks =
Vidéja alga

Cenu modela kods.

(Darba spéka ipatsvars * Isad perioda sagaiddmais pieprasijums * Cenu indekss/100) /

Cenu indekss = INTEG (Tiras cenu izmainas, Sakuma limenis)
Inflacija = DELAY FIXED (Tiras cenu izmainas, 1 , 100 * Sakumd inflacija)

Tiras cenu izmainas =

(Planotads cenas - Cenu indekss) / Cenu izmainu laiks

Planotads cenas = Sakuma indekss * Izmaksu ietekme uz cendm * Pieprasijuma ietekme uz cenam

Pieprasijuma ietekme uz cenadm =
Izmaksu ietekme uz cendm =

(Kopéjais pieprasijums / IKP) / (Sakuma kopéjais pieprasijums / Sakuma IKP)
(Nominalas algas / IKP) / (Sakuma nominalas algas / Sakuma IKP)



Ekonomikas teorija ir pienemts, ka inflaciju, cenu  galvenais resursu izdevumu picauguma avots), sakuma IKP un
pieaugumu nosaka  razoSanas izmaksu pieaugums vai IKP.
pieprasijuma paplasinasana. Modelt analiz&ta pieprasijuma un
izmaksu ietekme uz cenam. AtbilstoSi ekonomikas teorijai, X.BANKU SEKTORA MODELIS
pieprasijuma inflacija veidojas, kad iedzivotaju un komersantu
ienémumi aug atrak neka aug sarazoto precu un pakalpojumu
kopapjoms. Atbilstosi, pieprasijuma inflacijas noveértéSanai
viena vienadojuma ir salidzinats kopg&jas pieprasijums, sakuma
kopgjais pieprasijums (ka iep€émumu méri) un sakuma IKP,
IKP (ka sarazoto pre¢u méri). Izmaksu inflacijas novertésanai
tiek izmantotas sakuma nominalas algas, nominalas algas (ka

Banku sektora modelis ir sadalits divas dalas. Pirma tiek
apskatita naudas masa, to veidojosa nauda, depoziti,
uzkrajumu un investiciju attieciba. Otra dala tiek analiz@tas
procentu likmes un banku veidotas rezerves. 9. att€la ir
atspogulota pirma banku sektora modela dala.

Atbilstosi 9. att. tiek veidotas sisttmdinamikas raditaju

sakaribas.
<Sakuma Reakcija uz naudas un <Sakuma
depoziti> depozitu attiecibu nauda>
<Naudas masas Naudas masas
pieaugums> picauguma efekts
Naudas masa -~ = > Planota investiciju
X D i /'#;\ Izmainas planotaja  — un wkrjumu
epoziti Nauda . : attiectba
Depozitu [ Depozitu | investiciju un uzkrajumu ; —
palielinasana samazina$ana attiectba ¥ Investicyu un
* /( \ ~Sakuma > uzkrajumu attieciba
<DaKuma k
<Banku kreditu <Planota naudas un <Naudas izmainu mvesticyjas> /'/V L
izmainas>  depozitu attiecba> laiks> <Investicijas>  <Uzkrajumi> uzkrajumi>

9. att. Naudas un depozitu modelis [autora sagatavotais att€ls]
Naudas un depozitu modela kods.
Depoziti = INTEG (Depozitu palielindSana - Depozitu samazindSana, Sakuma limenis)
Nauda = INTEG (Depozitu samazinaSana, Sakuma limenis)
Depozitu samazind$ana = (Depoziti * Planotad naudas un depozitu attieciba - Nauda) / Naudas izmainu laiks
Depozitu palielinasana = Banku kreditu izmainas
Naudas masa = Nauda + Depoziti
Naudas masas pieauguma efekts = Naudas masas pieaugums * Reakcija uz naudas un depozitu attiecibu
Reakcija uz naudas un depozitu attiecibu = Sdkuma nauda / Sakuma depoziti
Planotd investiciju un uzkrdjumu attieciba = INTEG (Izmainas planotaja investiciju un uzkrdjumu attiecibd,
Sadkuma limenis)
Izmainas planotajd investiciju un uzkrajumu attieciba = Investliciju un uzkrdjumu attieciba - Planota
investiciju un uzkrajumu attieciba

Investiciju un uzkrdjumu attieciba = (Investicijas / Sdkuma investicijas) / (Uzkrajumi / Sakuma uzkrdajumi)
<Starpbanku depozitu <Sakuma starpbanku  <Planota investiciju un Planota naudas un
likmes izmainu laiks> depozitu likme> uzkrajumu attieciba> depoztu attieciba
Starpbanku

Starpbanku depozitu «¢{ ~depozitu [ Procentu likme“ Procentu likmes

iy . <Reakcija uz
likmes izmainas <Depoziti> iedarbiba uz naudas naudas un depozitu
\ v un depozitu attiecbu attiecibu>
Rezervju piedavajuma un o K aniEles ,‘\
eru b oA < Remrju g <Kapitls> <Sakuma procentu
pieprasfjuma attieciba pieprasjums kme>
<Kredtu <Depozitu
rezervju Kreditu Rezerves Depoziu rezervju
norma- Banku rezerves rezerves | Rezervju <& 0T
S kreditu o depo;
% imainas ¥ <Kapitaka <Tiras depozitu = pmainas
<Investicijas> samazinasana> izmainas>

10. att. Procentu likmes un rezervju veidosanas modelis [autora sagatavotais attels]
Procentu likmes un rezervju veidosanas modela kods.
Starpbanku depozitu likme = INTEG (Starpbanku depozitu likmes izmainas, Sakuma limenis)
Starpbanku depozitu likmes izmainas = (Sdkuma starpbanku depozitu likme / Rezervju piedavajuma un
pieprasijuma attieciba - Starpbanku depozitu likme) / Starpbanku depozitu likmes izmainu laiks
Rezervju piedavajuma un pieprasijuma attieciba = Rezerves / Rezervju pieprasijums
Procentu likme = ACTIVE INITIAL (Planota investiciju un uzkrajumu attieciba + Starpbanku depozitu likme,
Sadkuma limenis)
Procentu likmes iedarbiba uz naudas un depozitu attiecibu = Procentu likme / Sakuma procentu likme
Planotd naudas un depozitu attieciba = Reakcija uz naudas un depozitu attiecibu * Procentu likmes iedarbiba
uz naudas un depozitu attiecibu
Rezerves = ACTIVE INITIAL (Depozltu rezerves + Kreditu rezerves, Sakuma limenis)
Kreditu rezerves = INTEG (Banku kreditu izmainas, Sakuma limenis)
Banku kreditu izmainas = (Investlicijas - Kapitdla samazinaSana) * Kreditu rezervju norma
Depozitu rezerves = INTEG (Rezervju depozitu izmainas, Sakuma limenis)
Rezerviju depozitu izmainas = Tirds depozitu izmainas * Depozitu rezervju norma
Rezerviju pieprasijums = Depoziti * Depozltu rezervju norma + Kapitals * Kreditu rezervju norma



Svarigako vietu banku sektora aiznem naudas un depozitu
apjoms, tie ir savstarpé&ji saistiti. 9. attéla redzams, ka depozitu
samazinasana izraisa naudas pieaugumu. Ievérojot
sisttmdinamikas specifiku, §is pats raditajs, kur§ nosaka
depozitu parieSanu lidz naudai atspogulo arT naudas kustibu
lidz depozitiem. Jasaprot, ka Depozitu samazina8ana ir
divvirzienu pliisma. Depozitu samazinasanu nosaka planota
naudas un depozitu attieciba, faktiskie naudas un depozitu
apjomi un naudas izmaigu laiks. Depozitu palielinasanu
nosaka banku kreditu izmainas, kuras kopa ar planoto naudas
un depozitu attiecibu ir apskatitas banku sektora otraja dala.

Depozitu un naudas summa veido naudas masu. Gadijuma,
ja Centrala banka pienem lémumu palielinat naudas masu, tad
tas izraisis naudas masas picauguma efektu, kur§ ir tiesi
proporcionals reakcijai uz naudas un depozitu attiecibu, kura
aprekinata izejot no naudas un depozitu sakuma attiecibas.
Velak sie raditaji tiks izmantoti banku sektora otraja dala. 9.
att€la ir redzams, ka banku sektora ir noteikta ari planota
investiciju un uzkrajumu attieciba. Tas limenis mainas, izejot
no sakotngjiem un faktiskiem investiciju un uzkrajumu
apjomiem. Talak, 10. attéla, ir atspogulota banku sektora
modela otra dala.

Atbilstosi 10. att. tiek veidotas sistémdinamikas raditaju
sakaribas.

Otra banku sektora modela dala nosaka procentu likmes un
rezervju apjomus. Svarigaka no procentu likmém ir
starpbanku depozitu likme. Starpbanku depozitu likmes
izmainas notiek, ievérojot sakuma limeni, nosveérto izejot no
faktiskas rezerves piedavajuma un pieprasijuma attiecibas un
izlidzinato laika. Tas nozimé, ka izmainas starpbanku depozitu
likm& ir saistitas ar izmainam rezervés vai rezerves
pieprasijjuma. Ta kopgo reakciju atspogulo rezerves
piedavajuma un pieprasijuma attieciba, kura faktiskas rezerves
ir sadalttas ar faktisko rezervju pieprasijumu.

Sabiedribai pieejamas procentu likmes (modeli vienkarsoti -
procentu likme) noteicoSie faktori ir starpbanku depozitu
likme un planota investiciju un uzkrajumu attieciba. Planota
investiciju un uzkragjumu attieciba atspogulo naudas
pieprasijjumu un piedavajumu tirgd, bet starpbanku depozitu
likme korigé tas, ievérojot banku rezerves veidoSanas
nepiecieSamibu. Modeli piepemts, ka procentu likmes
izmainas ties$a veida ietekm& naudas un depozitu attiecibu, t.i.

starpraditajs - procentu likmes iedarbiba uz naudas un
depozitu attiecibu, kura sakuma procentu likme salidzinata
ar faktisko.

Butiski ietekmé banku sektoru Centralas bankas prasibas,
veidot rezerves atbilstoSi piesaistitiem depozitiem un
izsniegtiem kreditiem. 10. att€la ir redzami rezervju
aprékinasanas apak$modeli, tie ir lidzigi depozitiem un
kreditiem, bet atSkiras ar rezervju normam un rezervju
aprékinasanas bazém. Rezerves ir tiesi proporcionalas rezervju
normam un to veidojosam bazém. Rezervju normas ir
nemainigie koeficienti, bet rezervju baze kreditu rezervei ir
izdotie kreditu apjomi, bet depozitu rezervei — piesaistito
depozitu apjomi. Depozitu izmainu aprékinasana ir apskatita
saistitos apakSmodelos, bet izsniegto kreditu apjoms ieprieks
nebija novertéts. Tirais izsniegto kreditu apjoms aprékinats ka
investiciju un to atmaksas apjomu starpiba. Ka iepriek$ bija
teikts, investiciju atmaksas raditajs modeli apziméts ka
kapitala samazinasana.

XI. MODELA PRAKTISKA LIETOSANA. SECINAJUMI

Neskatoties uz pieejas revolucionaro novitati, modeli ir
iespgjams pielietot praktiski, piem&ram, prognozg€jot valsts
budzetu. Pirma modela versija bija izstradata 2009. gada
sakuma [10], kad Latvija bija izmainita nodoklu sisttma un
nebija zinams ne krizes dzilums, ne nodoklu politikas ietekme
uz to. Tas prognozes, kopa ar prognozi, pamatotu ar
tradicionalajam pieejam [11], un faktisko budzeta izpildi [12],
ir atspoguloti 1.tabula. Jaatzimée, ka lai prognozetu atseviskus
nodoklus, modelim nepieciesami nelieli praktiskie uzlabojumi.

Ka redzams 1. tabula, modela prognozes realitati atspogulo
labak neka input-output tabulu pamata izstradatas budzeta
prognozes. Lielo novirzi no faktiskiem datiem autors skaidro
ar 2009. gada vidd notikuSajam socialas politikas izmainam,
izmainam valsts transfertu maksajumos, wvalsts paterina.
Vislielaka probléma modela rezultatos ir saistita ar uznpémuma
ienakuma nodokli. Modela rezultati rada, ka komersanti krizes
apstaklos samazinas savas pelnas apjomu. Faktiski dati liecina,
ka komersanti to nesamazindja, bet samazindja izdevumus
darba sp€kam, uz ko norada socialas apdrosinasanas iemaksu
samazinajums. Diemze&l plasak atspogulot modela darbibu nav
iesp&jams raksta ierobezota apjoma dél.

depozitu palielinasanu. Lai to aprékinatu, ir ievests
1. TABULA
LATVIJAS VALSTS BUDZETA NODOKLU [ENEMUMU PROGNOZU IZPILDES ANALIZE 2009. GADAM
tikst. Ls Novirze no fakta
Modela | 2009. g. budzeta plana | 2009. g. budzeta Modela | 2009. g. budzeta
prognoze | dati (uz 31.12.2008.) izpilde (fakts) prognoze plana dati

PVN 907 1243 811 +12% +53%
Akcizes nodokli 578 633 510 +13% +24%
ledzivotaju ienakuma nodokli 125 136 125 0% +9%
Uznpeémuma ienakuma nodokli 124 242 196 -37% +23%
Socialas apdroSinasanas iemaksas 1318 1148 1160 +14% -1%
Kopa 3052 3402 2802 +9% +21%




Kopumi Sie dati apstiprina sisttmdinamikas metodes un [8] Turnovsky, Stephen J. Methods of Macroeconomic Dynamics. USA.:
_. . _ . . o MIT press, 2000.
modelu sp&ju adekvati prognozEt tautsaimniecibas attistibu. 9]

o > . N . " Skribans V. Prognozésanas metodes uznémejdarbiba.
Ievérojot to, ka metode pagaidam nav izplatita, ir maz ceribu, Inzenierekonomikas nozime uznéméejdarbibas attistiba konferences
ka tas pamata veidos valsts budzetu. Metodi varétu plasi materidli. Riga, RTU, 2002. 37.-43. Ipp.

1 = = - ot : Sy [10] Skribans V. Krizes un 2009. gada nodoklu politikas izmainu ietekme uz
pielietot arT citas sféras, ne tikai ekonomikas prognozesana, Latvijas ekonomiku // LU raksti, Riga. LU, 2009, 189.-200. Ipp.

bet, pieméram, studentu apmaciba, jo ar metodes palidzibu [11] Latvijas eckonomikas stabilizacijas un izaugsmes atjaunoanas
varétu viegli un parskatami izskaidrot dazadus sareZzgitus programma. [Online]. Available:
procesus. http://www.mk.gov.lv/lv/aktuali/zinas/2008 gads/12/12122008-02/
- - _ _ . C NP . [Accessed December 31, 2008].

Macibu noltkos, ka arf lai veicinatu sistemdinamikas [12] Valsts kases méneSa parskats par konsolidéta kopbudzeta izpildi.
metodes izplatiSanu Latvija, izstradatais modelis interaktiva [Online].  Available: http://www.kase.gov.lv/?object_id=1679
vieda ir izlikts internetd [13]. Ta pielietosana ir viegla un [Accessed January 21, 2010].

5l Zinas . dro%ing [13] Latvijas makroekonomikas aprites modelis. [Online]. Available:
neprasa specialo Zinasanu val programmnodrosinajumu. http://www.sesmi.lv/skribans/galva.html [Accessed February 2, 2011].

LITERATURAS SARAKSTS Valerijs Skribans, Dr.oec., 2006, Riga Technical university.

Leading researcher, assistant professor of
Riga Technical University; has experience of
managing chair; more than ten years practical
work in economist and financial officer
positions. Specialist in system dynamics.

Member of International System Dynamics
Society, Society for the Study of Emerging
Markets, Archive of the Munich Personal
Research Papers in Economics, Russian System
Dynamics Society, Imitation and Modeling
Society (Latvia), Latvian Association of
Econometrists.

Meza Str. 1/7, room 107, Riga, LV1048, Latvia,

[1] Sterman, John Business dynamics: systems thinking and modeling for a
complex world. Irwin/McGraw-Hill, 2000.

[2] Skribans V. Jauna ekonomika un jaunie tirgi: pamatprincipi un
veidoSanas problémas. 21. gadsimta universitate konferences materiali.
Riga, RTU, 2001. 121.-127. Ipp.

[3] Sargent, Thomas J. Dynamic macroeconomic theory. USA.: Harvard
Uni. Press, 1987.

[4] Honman D.J3k., Jlunaceit d. Makposkonomuxa / Tlep. ¢ aurn. -CIIG.,
1994.

[51 Wheat, David The Feedback Method of Teaching Macroeconomics: Is it
Effective? // The 2007 International Conference of the System Dynamics
Society materials, USA, 2007.

[6] Skribans V. Jauna produkta ievesval'ms tirgii moajele'svana, izmantojot  \job. +371 26429535,
sistémdinamikas metodi // RTU raksti. 3.sér., 17.sgj. Riga, RTU, 2008.
99.-105.1pp.

[7] Skribans V. Modelling crediting volume by using the system dynamic
method // Humanities and social sciences: Latvia 4(57)/2008. P. 114-
123.

e-mail: valerijs.skribans@rtu.lv

Valerijs Skribans. Development of System Dynamics Macroeconomic Equilibrium Model

In Latvia in last 20 years development of economic situation has passed through various stages. Including - Post-Soviet re-structuring of demand and closing of
industrial giants; development of the economy based on transit; development of craft manufacture, small enterprises and branch of services (after joining to EU)
and their decline because of transition to the system focused for export of labour resources. In 2009 the following stage of economic development became swept
up. Latvia hasn't sufficed resources for a survival, financing has been requested from the international community. Unfortunately, any of the mentioned models
isn't necessary for the developed countries, therefore it is possible to draw a conclusion that the Latvian economy still is in process of transformation. It is
necessary to define possible directions of the further development. In Latvia to estimate economy development, the model of system dynamics which
quantitatively analyzes macroeconomic balance is developed. Considering theme actuality, article purpose is to reflect the developed model. For purpose
achievements following problems are put forward:

« to reflect model structure, to show its forming blocks;

* to prove economic interrelations and assumptions which are accepted in model;

* to show model application on an example of separate economic indicators.

The model presented in article, has been developed with use of a method of system dynamics. The method is chosen taking into account difficult interaction
between macroeconomic processes. It is a unique quantitative method which allows to estimate not only plural causally - investigatory communications, but also
their return interaction. Macroeconomic balance is based on feedback in this connection for its analysis, during the long-term period, it is recommended to use a
method of system dynamics.

Banepuii Ckpuban. PazpadoTka Moaen MAKPOIKOHOMHYECKOI0 PABHOBECHS € HCII0/Ib30BAHHEM METO/1a CHCTeMHOI IMHAMUKHI

Pas3BuTHE SKOHOMIYECKOi cuTyaruu B JlaTBun B nocneauue 20 JIeT IPoIUIo Yepe3 pa3iIHdHbIe dTanbl. B ToM 4ucIIe - IOCTCOBETCKAask pECTPYKTYpU3aLHsl CIIPOca
U 3aKphITHE NPOMBIIUICHHBIX T'HTAHTOB; Pa3BHTHE JKOHOMHKH, OCHOBAHHOH Ha TpaH3HTE; Pa3BUTHE PEMECICHHOTO IPOHM3BOJCTBA, MAlbIX MPEANPUATHH H
orpaciu yeuyr (nocie npucoeanHenus k EC) u ux ynajaok m3-3a nepexojia Ha CUCTEMY, OPMEHTUPOBAHHYIO Ha 3KCIOPT TPYAOBBIX pecypco. B 2009-om cran
3aMeTeH CJIeMyIONIHil 3Talm 3KOHOMMYECKOro pasBHUTHs. JIaTBUM He XBaTWJIO PECypcoB [Jis BBDKUBAHMSA, OBLIO 3ampolleHo (UHAHCHPOBAHUE CO CTOPOHBI
MEXIYHApOIHOro coobmiecTBa. K coxaneHuio, HH OJHA U3 YIOMSHYTBHIX MOJENel He TOMUTCS JUIS Pa3sBHTHIX CTPaH, IOJTOMY MOXHO CIeTaThb BEIBOJ, UTO
JIATBUICKas SKOHOMHKA BCE CIe HAXOAUTCA B mporecce TpaHchopMaimu. HeoOXoaHMMO OMpenennTh BO3MOXKHBIC HANpaBICHUs NalbHEHIIEro pa3sBuTus. B
JlatBuu, 4TOOBI OLIEHUTH Pa3BUTHE DKOHOMHKH, pa3paboTaHa MOJENb CUCTEMHOM JMHAMHUKM, KOTOpas KOJMYECTBEHHO aHAJIH3MPYET MaKpPOIKOHOMHYECKOE
paBHOBecHe. YUHUTHIBAs aKTyalIbHOCTh TEMBI, IIeJIb CTATHH - OTPA3UTh Pa3pabOTaHHYI0 MOJENb. sl TOCTIDKEHHS LIeTH BEIIBUHYTHI CIICAYIONINE 3a1aum:

* OTpa3uTh CTPYKTYPY MOJEIH, II0Ka3aTh ee 00pa3ylonye OI0KH;

* 000CHOBAaTh 3KOHOMHYECKHE B3aUMOCBSI3H U JOMYLIEHHs, KOTOPbIE IPUHATHI B MOJEIIH;

* I0Ka3aTh IPUMEHEHUE MOJENU Ha IPHMepe OTASIbHBIX YKOHOMUIECKHUX MOKa3aTeNeH.

Mopens, IpeAcTaBIeHHAs B CTaThe, OblIa pa3paboTaHa ¢ HCIOIb30BaHUEM METOA CUCTEMHON TMHAMUKH. MeToJ BEIOpaH ¢ yIeTOM CIIOXKHOTO B3aHMOJECHCTBHS
MEXIY MAaKpPOIKOHOMUUYECKHMH INpOLECCAMH. DTO €IUMHCTBEHHBI KOJIMYECTBEHHBIH METOJ, KOTOPBIH MO3BOJISIET OIEHHTh HE TOJNBKO MHOMKECTBEHHbIE
MIPUYMHHO- CJIEZICTBEHHBIE CBSA3H, HO U UX 00paTHOE B3aHMMOJeHCTBHE. MaKpO3KOHOMHYECKOE PAaBHOBECHE OCHOBBIBAETCSI Ha OOPATHBIX CBA3SX, B CBSA3H C UEM
JUISL €TO aHaJ}3a, B JOITOCPOYHBIN EPHO, PEKOMEHYeTCS HCIONIb30BaTh METO CHCTEMHOH TUHAMUKH.



