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SAISINAJUMI

BU modeli - tehniski ekonomiskie modeli “no apaksas uz augsu” (Bottom-Up modeli)

CO; - oglekla dioksids

GAMS - visparéjas algebriskas modelésanas sistémas datorprogramma (General Algebraic Modelling System)
GEMPACK - visparéja lidzsvara modelésanas programmatara (General Equilibrium Modelling Software)
GTAP - Globalas tirdzniecibas analizes projekts (Global Trade Analysis Project)

IKP - iek$zemes kopprodukts

IOT - ievades-izvades matrica (Input-Output table)

MARKAL - tirgus izvietoSanas (market allocation) modelis

ORANI-G: lietiskais (applied) visparéja lidzsvara modela prototips

SEG - siltumnicefekta gazes

TD modeli - makroekonomiskas pieejas modeli “no augsas uz leju” (Top-Down modeli)

TIMES - integrétas MARKAL-EFOM sistémas (Integrated MARKAL-EFOM System) modelis

VLA (CGE) modeli - visparéja lidzsvara (Computable General Equilibrium) modeli.



IEVADS

Sis Nodevums ietver projekta “Klimata mérku ekonomiskas ietekmes modelésana un analize” Latvijas
Universitates Produktivitates zinatniska institata “LU domnica LV PEAK” modelésanas komandas rezultatus kops
projekta sakuma 2021. gada septembra vida lidz 2021. gada decembrim. Nodevuma mérkis un saturs atbilst 2021. gada
15. oktobra Progresa Zinojumam.

Nodevuma mérkis — definét Latvijas VLA modela pilnveides mehanismus, lai Latvijas gadijumam nodrosinatu
starptautiski konkurétspéjigu visparéja lidzsvara modeli klimata politikas ietekmes uz tautsaimniecibu novértésanai un
tas efektivu sasaisti ar FEI ipa§uma eso$o TIMES/MARKAL modeli.

Darba sikuma misu pétnieku komanda izvirzija divas hipotézes, kas kluva par pamatu §i Nodevuma saturam

(attiecigi 1. un 2. nodalai):

1. VLA modelis un tas miksta sasaiste ar TIMES modeli ir efektivs veids, lai novertétu klimata politikas ietekmi uz

tautsaimniecibu.

2. Pagreizéjais Latvijas VLA modelis ir atbilsto$s pamats, lai Latvijas gadijuma novértétu klimata politikas ietekmi

uz tautsaimniecibu.

Pirmaja nodala, pamatojoties uz zinatnisko literatiiru, tiek veikta dazadu modelu veidu klasifikacija un
raksturojums. Tiek izpétita arvalstu pieredze attieciba uz dazada veida VLA modelu (statisko, dinamiski — rekursivo un
pilniba dinamisko) prieksrocibam un ierobezojumiem. Tiek veikta VLA - TIMES modelu mikstas sasaistes (“soft
linking”) prieksrocibas un ierobezojumu izvértéjums, salidzinot ar citdm sasaistes metodém (cieto sasaisti un
hibridmodela izveidi), nemot véra sasaistes iteraciju konvergences un apstasanas kritérijus. Tiek analizéti labas prakses
piemeéri attieciba uz VLA - TIMES modelu miksto sasaisti un siltumnicas efektu izraiso$o gazu emisiju ietver§anu VLA

modeli, pamatojoties uz zinatnisko literataru par lidzigiem modeliem Zviedrija, Danija, Norvégija, Portugilé un Kina.

Otraja nodala tiek veikts pasreizéja Latvijas VLA modela audits (pasreizéjo VLA modeli izstrddaja Latvijas
Universitates pétnieki valsts pétijumu programmas projekta “Energétikas un klimata modelésana virziba uz oglekla
neitralitati” ietvaros), salidzinot Latvijas VLA modela nozaru struktiru un parametru vértibas ar Austrélijas VLA modela
prototipu ORANI-G. Tiek kritiski analizéts CO, nodokla ievie$anas princips padreizéja Latvijas VLA modeli, ka ari

analizéta Latvijas VLA modelim nepiecie$amo datu pieejamiba.

Balstoties uz pirmaja nodala veikto zinatniskas literatiras labakas prakses analizi un otraja nodala veikto

pasdreizéja Latvijas VLA modela auditu, tre$aja nodala tika izstradata cela karte Latvijas VLA modela pilnveidei.

Visbeidzot, secinajumu nodala sniegts atzinums attieciba uz divu izvirzito hipotézu atbilstibu realitatei.



1. ZINATNISKAS LITERATURAS ANALIZE (Liguma punkti 4.1.2; 4.1.3; 4.1.6)

Energétikas politikas modelésana

Siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju mazinasana ir noteicosais faktors nelabvéligu klimata parmainu bremzésana.
Oglekla dioksida (CO2) nodokla palielinasana un emisiju kvotu tirdzniecibas sistémas ieviesana un uzlabo$ana ir galvena
pétniecibas téma klimata parmainu mazinasanas politika. Atjaunojama energija un energoefektivitate ir identificétas ka

galvenie virzitajspéki parejai uz zemam CO, emisijam (Babatunde, et al., 2017).

Lai izvairitos no katastrofaliem klimata riskiem, nepiecie$ams ieviest stingrus SEG emisiju ierobezojumus, jo,
iesp&jams, ir nenovértéti labklajibas zaudéjumi, ko izraisa globala sasil$ana (naves, kas saistitas ar pladiem, sausumiem,

nepietiekams uzturs, malarijas izplatiba un ar karstumu saistitas problémas) (Weitzman, 2012).

Izveértéjot globalas sasil$anas radito kaitéjumu uz iekszemes kopproduktu (IKP), salidzinot ar bazes gadu (2017.
gadu), pamatojoties uz 4 scenarijiem (gaisa temperatiras picaugums par 1°C, 2°C, 3°C, 4°C), vismazaka negativa ietekme
ir prognozéta Eiropas regionam, taja skaita ari Latvijai. Tomér $aja IKP novértéjuma nevaréja ieklaut dabas katastrofu vai
ekstrémaku laika apstaklu raditas sekas un izmaksas, kas var but ievérojamas. Tapat taja nav ieklauta gaisa piesarnojuma
ietekme, biologiskas daudzveidibas samazinasanas, invazivo sugu izplatiba, izmainas energijas kombinacija (energy mix)
un ievérojamas migracijas izmaksas - tatad faktiskais IKP kritums varétu but lielaks. Papildus tam zemaks IKP nozimé
zemakus nodoklu ienémumus, kas valdibam raditu fiskalo stresu. Turklat, ja globala sasilSana ir saistita ar laikapstaklu un
citu dabas katastrofu bieZuma palielinasanos, kas izraisa ievérojamus arkartas izdevumus, spiediens uz valsts konsolidéto
kopbudzetu var but vél lielaks (Kompas, et al., 2018).

Kaut ari ir pétijumi, kas koncentréjusies tikai uz vienas nozares analizi SEG mazinasanai (Giraudet, et al., 2012)
(Wong & Alavalapati, 2003), tiek uzskatits, ka nepieciesams ieklaut visas svarigidkas ar energétiku saistitas nozares,
pieméram, lauksaimniecibu, ripniecibu, meZsaimniecibu, éku uzturé$anu, transportu un atkritumus, nemot véra to lielu

lomu ekonomika un nelielo SEG emisiju mazinasanas potencialu (Babatunde, et al., 2017).

Nodoklu uz vides piesarnojumu ievie$ana vai palielinasana sniedz iespéju samazinat citus nodoklus, kas dod
sabiedribai papildu labumu (dubulto dividenzu hipotéze). Viena dala sabiedribas gast labumu no ta, ka vide klast
labvéligaka, savukart otra dala — no izkroplojumu samazinasanas, kas radusies no pastavosajiem nodokliem. Tadéjadi
saskana ar dubultas dividendes hipotézi nodokli uz vides piesarnojumu var nozimét ne tikai tiraku vidi, bet ari augstaku
labklajibu (Jaeger, 2013).

Energétikas politika tiek izstradata, lai sasniegtu tris galvenos mérkus: (1) energoapgades dro$uma veicinasana
(piegades drosiba), (2) pieejamiba (ekonomikas izaugsme un darba vietu radisana) un (3) ilgtspéja (labvéligas vides un
klimata nodrosinasana) (Jordan, et al., 2012). Kaut ari energétikas politikas novértésanai tiek ieteikts izmantot modeli, kas
risina vairakus jautajumus vienlaikus, nevis savienot vairakus modelus (tadéjadi riskéjot ne tikai ar caurspidiguma un
elastibas zudumu, bet arl ar kopéjas pieejas nekonsekvenci), joprojam nav izveidots tads “brinummodelis”, kas var

atrisinat visus ar energétiku saistitos jautajumos (Frei, et al., 2003).
Energétikas nozares modelu raksturojums

Galvenokart izgkir divus modelu pamatveidus energétikas nozares un ekonomikas novértésanai: (1) Bottom-Up
modeli un (2) Top-Down modeli. Bottom-Up modeli lauj lietotajam salidzinat dazadu tehnologiju ietekmi uz
energosistému un novértét labako nakotnes SEG emisijas nomenklataru. Savukart Top-Down mode]u piemérosanas
mérkis ir energétikas un klimata politikas ietekmes novértéjums uz socialekonomiskajiem raditajiem, pieméram,

ekonomikas izaugsmi, sabiedribas labklajibu, nodarbinatibu (Prina, et al., 2020).

Bottom-Up modeli (BU) (saukti ari par tehniski ekonomiskajiem modeliem (Herbst, et al., 2012)) modelé
vairakas apakssistémas, kuras péc tam tiek apvienotas viena pamata sistéma, lidz ar to sistémas salik$ana no apaksas uz
aug$u Jauj izveidot modeli ar augstu tehnologisko detalu limeni (Jacobsen, 1998). Augstaka tehnologiska detalizacijas
pakape pretstata makroekonomiskajai modelésanai sniedz lielaku ticamibu par nakotnes tehnologiju attistibu un to

kombinaciju (Catenazzi, 2012). Tomér investiciju un izmaksu aspekti parasti aprobezojas ar modeli ieklautajam



energétikas tehnologijam, tapéc ir grati novértét patérétaju pieprasijumu izmainas izmaksu palielinaanas vai
samazinasanas gadijuma (Vuuren, et al., 2009). Tadi faktori ka saules energijas potencials, véja potencials, razo$anas
izmaksas, ietekme uz vidi un socialo jomu, infrastruktiras izmaksas un energijas uzkrasanas potencials ir atkarigi no
atra$anas vietas un atseviskos gadijumos tie var ievérojami atskirties pat ar nelielu dislokaciju, tapéc $ajos modelos ir
nepiecie$ama laba telpiska izskirtspéja, lai novértétu no atrasanas vietas atkarigo parametru lomu energosistéma (Fattahi,
et al., 2020).

Tomér augsta detalizacijas pakape rada atkaribu no datiem un to uzticamibas, ka ari izvirza vairakus
pienémumus par tehnologiju izplatibu, ieguldijumiem un to darbibas izmaksam (Herbst, et al., 2012). Tapat energijas
mode]u uzticamiba ir diezgan zema, jo tie ir parak jitigi attieciba uz energétikas tehnologiju izmaksam, kas ir tikai viens
no faktiskas cilvéku uzvedibas noteico$ajiem faktoriem (Sovacool, et al., 2015). Ta ka BU modeli parasti nosaka mazako
izmaksu tehnologiju kopumu, lai apmierinatu konkrétu pieprasijumu péc energopakalpojuma, létaka tehnologija var
aptvert visu tirgu (Andersen, et al., 2019). Si iemesla dé] tadam sareZgitam sociali tehniskajam problémam tiek ieteikts
izmantot Agent-based modeling (ABM), kas spéj ieklaut patérétaju un spélétaju neprognozéjamo uzvedibu (Bonabeau,
2002). Tie ir pieméroti makroekonomisko raditaju ietekmes novértéSanai saistiba ar energétikas nozari, nodrosinot
realistiskakus attélojumus, dinamisku un telpisku vidi, kura var mijiedarboties un attistities liels skaits neviendabigu un
sarezgitu agentu (Ringler, et al., 2016) (Farmer, et al., 2015).

TIMES ir viens no BU modeliem, kas ir istenots vairakas ES valstis. TIMES modeli ir balstiti uz labklajibas
maksimizé$anu, samazinot kopéjas energosistémas izmaksas. Modelé$ana izmantotie ievades mainigo veidi ir (1)
pakalpojumu pieprasijuma un piedavajuma liknes, (2) politika un (3) tehniskie un ekonomiskie parametri katrai
tehnologijai. Piedavdjuma liknes parada galveno energoresursu tehnologiju vai importéto energijas pre¢u daudzumu, kas
pieejamas par konkrétu cenu. Politika ietver likumdo$anas, pieméram, nodoklu un subsidiju, ietekmi uz konkrétam
tehnologijam vai degvielas cenu. Tehniskie parametri ir efektivitates un pieejamibas faktors, savukart ekonomiskie

parametri ir ieguldijumu izmaksas un procentu likmes (Balyk, et al., 2019).

Top-Down modeli (TD) (saukti ari par makroekonomiskas pieejas modeliem (Herbst, et al., 2012)) tiek veidoti
no augsas uz leju un sakas ar visparéju sistémas parskatu un klast detalizétaki, sadalot visu sistému apakssistémas (Vuuren,
et al., 2009). Sie modeli apraksta ekonomikas sistému kopuma valsts un regionalaja limeni, lai novértétu energétikas un
klimata parmaigu politiku ietekmi naudas vienibas. Tiem piemit neliela specializacija energijas nozarés, taci tie spéj
noveértét energijas pieprasijuma limenus un energoapgadi, ka ari dazadus ekonomikas raditajus, pieméram, ekonomisko
izaugsmi, nodarbinatibas limeni, strukturalas parmainas (Herbst, et al., 2012). Endogénie socialekonomiskie raditaji
veicina visaptvero$u izpratni par energétikas politikas ietekmi uz valsts vai regiona ekonomiku. Tomér $ie modeli
nemodelé tehnologiskas izmainas, bet gan izmanto tikai aizsta$anas elastibas, tapéc tiem trikst tehnologiskas detalizacijas,
lai pienacigi izvértétu energétikas politikas priekslikumus (Bohringer & Rutherford, 2008). Tehnologiskas detalas ir ipasi
svarigas ilgtermina, kad ir sagaidamas batiskas tehnologiskas izmainas, piesatindjums un nozares iek$éjas strukturalas
izmainas. Turklat, pamatojoties uz pienémumu par efektivu tirgu sadali, TD modelésanas pieeja médz nenovértét

ekonomikas agentu zinasanu traikumu, neracionalus léemumus vai specifiskas intereses (Hourcade, et al., 2006).

TD modelé$ana var tikt izmantotas vairakas pieejas: (1) ievades - izvades (Input-Output) modeli, (2)
ekonometriskie modeli, (3) visparéja lidzsvara (VLA jeb CGE) modeli, (4) sisttmdinamiskie modeli (Herbst, et al., 2012).

Ievades - izvades modeli apraksta valsts kopéjo pre¢u un pakalpojumu plasmu péc nozaru un lietotaju dalijuma.
No §im savstarpéjam attiecibam var noveértét ekonomisko satricindjumu vai ekonomikas strukturalo izmainu ietekmi
(Helgesen, 2013). Tie lauj aplikot padreizéjo ekonomikas struktiru, pamatojoties uz vésturiskajiem datiem, tapéc Sie

modeli nav pieméroti ilgtermina energétikas sektora modelésanai (Catenazzi, 2012).

Ekonometriskie modeli pamata balstas uz ekonomikas teoriju un matematiskajam un statistiskajam metodém
(Greene, 2003), tapéc to lielakais trakums ir augsta palau$anas uz datiem. Lai varétu ieglt ticamus rezultatus, ir
nepiecie$ams liels datu apjoms par diezgan ilgu laika periodu, tapéc mazam datu kopam varétu netikt sasniegta augsta
modela kvalitate. Katrai valstij izmantojot at$kirigus datu avotus, tam var but iz§kiro$a ietekme uz rezultatiem, un tas var

apgrutinat EC modelu rezultatu starpvalstu salidzinajumu (Herbst, et al., 2012).



Sistéemdinamisko modelu mérkis ir izskaidrot socialas sistémas uzvedibu savstarpéjo sakaribu rezultata, npemot
véra dinamiskas izmainas laika gaitd starp dazidam komponentém, kas veido noteikto sistému. Modeliem ir ieprieks
definétu noteikumi at$kirigu modela dalibnieku uzvedibai, un tie var veikt sarezgitas nelinearas simulacijas (Helgesen,
2013). SD lauj novértét korelacijas starp energétikas nozari un visu ekonomiku, izmantojot matematiski ar nelineariem
diferencialvienadojumiem formulétas atgriezeniskas saites (Prina, et al., 2020). Modelé$anas trikumi ir saistiti ar
atgriezeniskas saites cilpu (feedback loops) apstiprind$anu un kalibrésanu, probléemam modelét energosistémas ilgtermina

attistibu, ka arl nespéju veikt detalizétu nozaru analizi un prognozes (Herbst, et al., 2012).
VLA (CGE) modela raksturojums

VLA modelis ir datorizéta simulacija, kura tiek izmantota vienadojumu sistéma, kas raksturo visu ekonomiku
un to nozaru mijiedarbibu. Modela simulacija parasti sakas ar bazes scenariju ar aprékinatu visparéju lidzsvara stavokli,
un péc $oka ievieSanas, pieméram, CO, nodokla paaugstinasanas, tiek aprékinats jauns lidzsvara stavoklis (Babatunde, et
al., 2017). Modela pienémums - tirgus sakotnéji atrodas ideala lidzsvara (nav parmeériga pieprasijuma vai piedavajuma,
nav $kérslu ienesigam energoefektivitates potencidlam). Péc politikas izmainam lidzsvars tiek saglabats ar cenu
korekcijam, kuras nevar ietekmét iesaistitie agenti (pieméram, majsaimniecibas, uznémumi un valdiba), jo tie darbojas ka
cenu pienéméji (price takers) un censas maksimali palielinat attiecigi savu labklajibu, pelnu un nodoklu iepémumus.
Praksé pétnieki un starptautiskas institiicijas (pieméram, Eiropas Komisija, Pasaules Banka, GTAP) parasti izmanto tie$i
VLA modelus ilgtermina simulacijam (Herbst, et al., 2012). VLA modeli parasti nenem véra tirgus nepilnibas un skérslus,
ka ari tajos nav nemtas véra tehnologiskas detalas, kas var bit svarigas energétikas politikas priekslikumu novértésanai
(Catenazzi, 2012). Papildus tam VLA modeli pienem, ka jebkura politika ietver papildu izmaksas, lai gan loti ienesigi (bet
nerealizéti) ieguldijumi energoefektivitaté var samazinat izmaksas un palielinat pe]npu un nodoklu ienakumus (Hourcade,
et al., 2006).

VLA modela unikala iezime ir ta spéja novértét politikas ietekmi starp energétikas un citam nozarém. Tomér
VLA modelu nespéja tikt gala ar detalizétu energétikas sektora struktaru (tie nevar skaidri attélot energijas piedavajumu
vai tehnologijas) biezi tieck minéta ka galvenais TD modelu trakums. Papildus tam VLA pieeja trakst empirisku
pieradijumu par elastibam, kuras nosaka saskana ar energétikas politikas ierobezZojumiem un piepémumiem. Tomér to
var atrisinat ar jaukto komplementaritates problému (mixed complementarity problem), kas lauj saskanot svarigas
energétikas nozares detalas un produkcijas limenus, ka ari ieklaut energétikas un ekonomikas mijiedarbibu viena sistéma
(Frei, et al., 2003).

VLA modeli biezi vien nevar atrisinat $adus tris energosistémas aspektus: (1) izmainas energijas intensitaté jaunu
tehnologiju ievieSanas dél; (2) izmainas energijas kombinacija péc izmainam energijas pieprasijuma; un (3)

elektroenergijas un apkures cenu izmainas ierobeZotu energijas pre¢u konkurences dél (Krook-Riekkola, et al., 2017).

VLA modelis galvenokart sastav no modela struktiras (vienddojumu sistémas, kas nem véra savstarpéjas
ekonomiskas attiecibas) un datu bazes (izdevumu un ienakumu plismas ekonomika un parametru vértibas) (Babatunde,
etal.,, 2017). Parametru vértibas nosaka pats modelétajs modela palai$anas laika. Visas nozares un apaks$sektori ir tie$i vai
netiesi saistiti ar pre¢u un pakalpojumu pieprasijumu un piedavajumu, un tas tiek raksturotas ar izdevumu un ienakumu

plasmam (ievades-izvades tabulu veida) (Meng & Siriwardana, 2017).

Iz$kir tris VLA modela veidus: (1) statiskais modelis, (2) rekursivi dinamiskais modelis un (3) pilnigi dinamiskais
modelis. Statiskais VLA modelis dod salidzindjumu starp bazes scenariju un lidzsvaru, kas iestajas péc $oka, un tie sniedz
noderigu informaciju, kuri ir $oka galigie zaudétaji un ieguvéji. Izskir istermina un ilgtermina novértéjumu péc Soka, un
galvena atgkiriba starp tiem ir pienémums par kapitalu - Istermina gadijuma kapitals ir fikséts un eksogéns, savukart
ilgtermina gadijuma - kapitalam ir atJauts brivi pielagoties un reagét uz aréjiem apstakliem (Kompas, et al., 2018). Tomér
statiskais modelis neietver izmaksas un ieguvumus, kas ir saistiti ar lidzsvara pareju no bazes scenarija uz $oka scenariju,

tapéc nevar novértét parmainu radito ietekmi laika gaita (Babatunde, et al., 2017).

Tomér politikiem un modelétajiem varétu but svarigi noskaidrot, cik ilga laika ekonomika nonak lidzsvara
stavokli, ka ari salidzinat dazadu makroekonomisko mainigo uzvedibu péc $oka laika gaita. Si iemesla dél tiek ieteikts

izmantot dinamisko VLA modelésanu, kas lauj atbildét uz $iem jautajumiem (Devarajan & Go, 1998).



Rekursivi dinamiskaja modeli ekonomikas dalibniekiem ir tuvredzigas jeb adaptivas gaidas. Sis modelis veic
statiskda modela lidzsvara dinamisko sakarto$anu. Risinajums tiek ieglts no bazes gada lidzsvara, aprékinot rezultatu
katram secigajam gadam, tapéc netiek nemti véra dalibnieku lémumi starpposmos - ekonomikas agenti reageé tikai uz
izmainam kartéja gada (vai iepriek$éjos gados) un ignoré citadi zinamas nakotnes izmainas (Kompas, et al., 2018).
Savukart pilnigi dinamiskajos modelos katrs dalibnieka [émums iepriekséja gada ietekmé ari secigo gadu rezultatu,
tadéjadi padarot modeli daudz sarezgitaku. Pilnigi dinamiskajos modelos biezi vien netiek nemta véra regionala un visu
nozaru informacija, jo tas vél vairak palielinatu skaitlo$anas laiku (Babatunde, et al., 2017). Tapat pilnigi dinamiskajiem

modeliem ir gratibas garantét risindjuma konvergenci (Kompas, et al., 2018).

Dinamiski rekursivajam modelim ir pievienota vértiba energétikas jautajumu risinagana, salidzinot ar statisko
modeli. Tomér pienémums, ka nenotiek ekonomisko agentu uzvedibas maina laika gaita, neataino patiesas nakotnes
prognozes par $oka raditajiem rezultatiem un ta izrieto$ajiem tirdzniecibas efektiem. Tapéc sava veértiba ir ari pilnigi
dinamiskajam VLA modelim (Kompas & Ha, 2019). Tomér janem véra, ka, istenojot plagas laika (intertemporal) un
telpiskas (regional and country-specific) dimensijas, VLA modelu izméri pieaug eksponenciali, radot nopietnu
izaicindjumu pasreiz visbiezak pielietotajam programmataras pakotném GEMPACK vai GAMS (Ha & Kompas, 2016).

Neizprotot energétikas un ekonomiskas sistémas mijiedarbibu, nav iespéjams formulét energijas attistibas planus
atbilstodi dazadiem energijas un emisiju meérkiem. Pieméram, energijas tehnologijas cenas izmainas var mainit
pieprasijumu péc kapitala katra nozaré, mainot kapitala cenu visa ekonomika un ietekméjot visas tautsaimniecibas
nozares. Tapat ir nepietiekami prognozét ekonomiskas attistibas virzienus, neieklaujot izmainas energétikas sistéma. VLA
modeli ir pieméroti, lai novértétu $o mijiedarbibu (Fujimori, et al., 2014), un tie tiek plasi izmantoti energétikas un klimata
politikas analizé (Beckman, et al., 2011) (Babatunde, et al., 2017) (Bohringer & Léschel, 2006) (Allan, et al., 2014).

VLA ietver tris nodoklu kategorijas — patérina nodokli (maksa patérétaji un razotaji uz ievadi), razosanas nodokli
(maksa razotaji uz izvadi un kapitals), darbaspéka nodokli. CO, nodokla ieviesana VLA tiek veikta, palielinot nodok]u
apjomu patérinam (daziem vai visiem patérétajiem). Sakotnéji nodoklu summa ir precizi proporcionala CO, emisijam,
ko rada konkréta prece. CO; nodokla ievie$anas gadijuma ievades izmaksas precém, kas rada daudz CO; izmesus, bus
lielakas neka citam precém, tapéc VLA méginas mainit energijas tehnologijas uz dabai draudzigakam, lai sasniegtu jauno
lidzsvaru. TIMES modelis darbojas lidzigi ar pieprasijumu péc tehnologijam - zemaks pieprasijums ir CO, atkarigam
precém un lielaks — dabai draudzigakam precém. Tadéjadi tiks atrasts vél labaks optimalais zemakais izmaksu risinajums
(Wiebe, et al., 2017).

TD un BU modelu sasaiste

TD un BU modelu sasaiste var bat risindjums, lai mazinatu katra atseviska modela trakumus, integréjot TD
mode]u konsekvenci, vienlaikus saglabajot BU modelu augsto tehnologisko detalizaciju. TD modelu galvena prieksrociba
ir spéja visaptveros$i izprast energétikas politikas ietekmi uz valsts vai regiona ekonomiku ar labklajibas, tirgus,
ekonomiskas izaugsmes un citiem makroekonomiskajiem raditajiem. Savukart BU modeli apraksta energétikas sistému
ar detalizétam tehnologiskam ipasibam. Modelu sasaiste palidzétu aizveért radito plaisu starp modelu atskiribam un iegut

konsekventiakus modelé$anas rezultatus (Vuuren, et al., 2009) (Dai, et al., 2016).

Pirmais solis ir izpétit abu modelu sasaistes iespéjas, lai apsvértu, ka izmainas ekonomika var ietekmét darbibu
energosistéma un otradi. Sakotnéji butu nepieciesams saprast, kada veida politikas $okus katrs no $iem modeliem var
visveiksmigak risinat un ka $ie modeli var palidzét analizét plasakus politikas mérkus, kas nav saistiti tikai ar energétiku,

pieméram, ekonomikas izaugsmi un ienakumu sadali (Katris, et al., 2017).

TD un BU modelu sasaistei var tikt izmantoti: (1) divi neatkarigi izstradati TD un BU modeli (Krook-Riekkola,
et al,, 2017); (2) kada modela vienkar$o$ana jeb “samazinata forma” (Bosetti, et al., 2006); vai (3) pilniga abu modelu
integracija (Bohringer & Rutherford, 2008).

Neatkarigi izstradato TD un BU mode]u sasaistei varétu pietrakt visparéja saskanotiba, jo parasti modeli
izmanto dazadus datu formas, datu avotus un pienémumus. Savukart “samazinatas formas” modela izmanto$ana

samazinatu svarigo detalizacijas limeni, kas attiecigi mazinatu ari iegiito rezultatu konsekvenci un nozimigumu
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(Bohringer & Rutherford, 2009). Modelu integrésana parasti izmanto vienotu matematisku pieeju (pieméram, jaukto
komplementaritates problému (Rutherford, 1995)) un ietver katra modela veida prieksrocibas (Bohringer & Rutherford,
2009), tomér, izstradajot vienu modeli, kas spétu nosegt visas minétas nepilnibas, varétu rasties ierobezZojumi, pieméram,
sarezgita matematiska metodika un ierobezotas skaitlosanas spéjas (Fattahi, et al., 2020). Tapat modelu integrésanu

sarezgi ari tas, ka standarta popularas programmu pakotnes $adu iespéju nepiedava (Rutherford, 1995; Balyk, et al., 2019).

Neatkarigi izstradatos TD un BU modelu sasaisti var veikt tris veidos: (1) miksta sasaiste; (2) cieta sasaiste; (3)
hibridmodela izveide (Béhringer & Rutherford, 2009); (Helgesen, 2013). Pirmajos divos gadijumos modeli darbojas
neatkarigi. Mikstas sasaistes gadijuma informacijas apstradi un parsatisanu starp modeliem kontrolé lietotajs, savukart
cietas sasaistes gadijuma — tas notiek automatiski un parasti ar datorprogrammu palidzibu (Helgesen, 2013). Mikstas
sasaistes gadijuma lietotajs novérté modelu rezultatus un izlemj, vai un ka ir jamaina katra modela ievade, lai abas
rezultatu kopas vairak saskanotu vienu ar otru, panakot, lai modelu ievades pienémumi un rezultati atbilstu katram
modelim. Cietds sasaistes gadijuma parasti vienam modelim tiek dota kontrole par noteiktiem rezultatiem, bet otrs

modelis ir iestatits, lai reproducétu tos pasus rezultatus, parasti ar atskirigu apkoposanas limeni (Holz, et al., 2016).

Mikstas sasaistes prieksrocibas ir praktiskums, parredzamiba un maciSanas, savukart cietas sasaistes
priek$rocibas ir efektivitate, spéja pielagoties palielinatai darba slodzei (scalability) un kontrole (Holz, et al., 2016). Kaut
arl mode]u miksta vai cieta sasaiste ir svariga konsekventa rezultata iegtifanai, tam ari ir zinamas problémas, pieméram,
ir grati noteikt savienojuma punktus un vienotu metodiku (ipasi tad, ja noteiktie mainigie abos modelos ir eksogéni vai
endogéni (Krook-Riekkola, et al., 2017)), sasaiste tik un ta var nesniegt konvergentu risindjumu (Wene, 1996) un
automatizétai sasaistei ir nepieciefams papildus matematiskais formuléjums, palielinot skaitloSanas izmaksas (Helgesen
& Tomasgard, 2018).

Mikstas sasaistes gadijuma TD un BU modeli darbojas kopa iterativa procesa, lidz tiek sasniegta galveno
parametru, pieméram, cenu un apjomu, konvergence (Kumbaroglu & Madlener, 2013). Iteracijas process nodrosina
modela ievades mainigo korekcijas (Helgesen, 2013). Mikstas sasaistes pieeja izmanto abu modelu prieksrocibas. No otras
puses cietaja sasaisté abi modeli ir automatiski savienoti un atrisinati vienlaiciga optimizacija. Cietas sasaistes pieeja biezi
vien ari nozimé kada modela padari$anu par vienkarsaku (samazinata versija) (Bohringer & Rutherford, 2008). Cieta
sasaiste var bit noderiga, risinot globalos energétikas jautdjumus, savukart miksta sasaiste parasti ir noderigaka valsts

limeni, jo parasti ir nepiecieams saglabat eso$o modelu pilnigas, detalizétas versijas.

Miksta sasaiste varétu but sakumpunkts modelu saistiSanai, jo sakotnéjie ieguldijumi datorprogrammeésana
parasti ir zemi un modelétaji var diezgan atri iegat rezultatus novérté$anai un macibam. Tomér produktivitates un
efektivitates apsvérumu dé] vélamais gala produkts ir cietd sasaiste. Modelu sasaistes izpildes apjoma palielinaganas

gadijuma ir jaiegulda vairak resursu, lai nodrosinatu mikstas sasaistes kvalitati (Helgesen, 2013).

Ari modelu integracija varétu but vélamais gala produkts, jo ta nodros$ina lidzigas prieksrocibas ka cieta sasaiste,
tomér tas nav tik acimredzami pareizais solis. Pastav butiski ieguvumi, saglabajot BU un TD modelus atseviski un
neatkarigi vienam no otra, pieméram, attieciba uz izstradi, uzturésanu, dazadu modelu fokusu un relativo stipro pusu
nodrosinasanu, ka ari dazada limena telpisko un laika sadalis$anu (Holz, et al., 2016). Galvenie aspekti, kapéc mode]u
integrésana nav labakais gala produkts, ir $adi: (1) integrétam modelim, iespéjams, biis ievérojami javienkar$o viens vai
abi standarta modeli, (2) BU un TD modeli darbojas dazadas laika skalas, ar dazadiem detalizacijas limeniem un,
iespéjams, ar dazadiem regioniem, (3) modeliem ir dazadi datu avoti, kas batiski sarezgi modela integraciju (Helgesen,
2013). Kopuma integracijas pieeja ar kada modela detalizacijas pakapes saaurinasanu ir noderiga, skatoties globalo ainu,
kurai regionalas detalas ir mazak svarigas. Tomeér valsts politikas ietvaros samazinata forma ir mazak noderiga, jo taja var

netikt ieklautas nozaru vai tehnologiskas detalas (Andersen, et al., 2019).

Vel viena pieeja veiksmigai energétikas nozares un ekonomikas modelu sasaistei, ko zinatniskaja literatara
dazreiz izdala ka atsevisku pieeju, ir hibridmode]u izveide (Helgesen, 2013). Tomér ta pamata ietver vai nu modela
“samazinatas formas” izmanto$anu, vai ari modelu integraciju. Viens no piemériem ir ekonomiski inZeniertehniskie
modeli, apvienojot tehnologiskas detalas ar makroekonomikas principiem (Prina, et al., 2020). Dazi no ekonomiski
inZeniertehnisko modelu isteno$anas piemériem ir NEMS, kas aprékina lidzsvaru starp degvielas apjomiem un cenam

ASV energosistéma (Gabriel, et al., 2001), vai Eiropas Komisijas izstradatais POLES-JRC modelis SEG samazinasanas



politikas un energijas tirgu attistibas globalai un ilgtermina analizei, kas dod ari iespéju novértét makroekonomiskos
raditajus (Keramidas, et al., 2017). Tomér ir vérojams, ka $adi hibridmodeli parasti risina $auraku nozaru problému skaitu,
nevis visas ekonomikas vai energosistémas jautajumus, jo $is risindjums nozimeé vienadojumu skaita divkar$osanu, kas

palielina kladu iespéjas modela specifikacijas (Andersen, et al., 2019).

Galvenais ierobeZojums modelu sasaisté ir milzigais datu apjoms, kas rada tris problémas: (1) datu saderibu, (2)
regularu datu pieejamibu un (3) datu konfidencialitati. Abu modelu atskiriga rakstura dé| tie izmanto dazadas datu kopas
gan informacijas apkoposanas, gan informacijas zinosanas lidzeklu zina, un tas var attalinat no modelu atrisinajuma
konvergences sasnieg$anas. 10 tabulu apkopos$anai un publicé$anai ir nepiecie$ams ievérojams laiks, un parasti tas notiek
ar dazu gadu nobidi. Tas var ietekmét abu modelu atjauninasanas biezumu. ArT datu konfidencialitates jautajums ir
aktuals, jo dazadas institacijas var nelabpratigi parsatit datus, jo saskata augstu konfidencialitates parkapuma risku
(Katris, et al., 2017).

Vairaki pétijumi koncentréjas tikai uz vienas nozares sasaisti BU un TD mode]os (Martinsen, 2011) (Schafer &
Jacoby, 2005), tomér gala produktam vajadzétu balstities uz pilnas sasaistes un pilnas formas pieejam. Pilna sasaiste
koncentréjas uz vairak neka vienu ekonomikas nozari, savukart pilna forma apvieno BU modelu tehnologiskas detalas un
TD mode]u makroekonomisko struktiru (Andersen, et al., 2019). Pilnas sasaistes un pilnas formas pieeja ir istenota Kina
(Dai, et al,, 2016), Portugalé (Fortes, et al., 2014), Zviedrija (Krook-Riekkola, et al., 2017), Danija (Andersen, et al., 2019)
un Polija (Antosiewicz, et al., 2020).

Danija TD (VLA) un BU (TIMES) modeli tikusi izstradati vienlaicigi, pielagojot abu modelu struktiru.
Pieméram, TIMES modeli ir definétas 12 gala energiju prasosas riipniecibas nozares, pamatojoties uz tam pa$am nozarém,
kas pieejamas VLA modeli (no nacionalo kontu statistikas). Tas butiski atvieglo sasaistes iespéjas, lai izpétitu energétikas
sisttmas un ekonomikas mijiedarbibu. Modelu integracija lavusi izvairities arl no Portugales un Zviedrijas modeli
konstatétajam problémam par pilnigas konvergences nodro$inaganu un no mikstas sasaistes tulko$anas modeliem
(Andersen, et al., 2019) (Krook-Riekkola, et al., 2017). Tomér $ada pieeja apgratina datu iesniegsanu ES kompetentajam
iestadém, jo to struktira ir izmainita (Balyk, et al., 2019).

Modelu savienojuma punktu un scenariju izvéle ir atkariga no energosistémas modelésanas mérkiem, pieejamam
zinasanam un resursiem, ka ari datu kopam, kuras izmanto abi modeli (Fattahi, et al., 2020). Portugalé par pieejamajiem
TD un BU modeliem ir sniegts ieskats, ki izmainit VLA modeli, lai veiksmigak savienotu to ar energétikas modeli. Tomér
$aja raksta trukst detalizétas informacijas savienojuma punktu atra$anu (Fortes, et al., 2014). Savukart cita raksta, kur$ ir
koncentréjies uz Zviedrijas TD un BU modelu miksto sasaisti, ir atrodama diezgan detalizéta informacija, ka noteikt
savienojuma punktus un kada veida savienot modelus (Krook-Riekkola, et al., 2017). Ari Danijas gadijuma ir aprakstita
detalizéta TD un BU modelu struktaras pielagosana, ka ari tehniskas detalas par savienojuma punktiem un miksto sasaisti
(Andersen, et al., 2019).

Lai veiktu veiksmigu modelu sasaisti, sakotnéji ir nepiecie$ams izprast galvenas TD un BU atskiribas un lidzibas,
lai nakamaja soli varétu identificét, ko savienot. Parasti savienojuma punkts rodas, kad viena modela endogénais mainigais
tiek ievadits otra modeli ka eksogénais mainigais. Tomér sasaiste ari var notikt, ja attiecigais mainigais abos modelos ir
eksogéns vai endogéns (modelu parklasanas) (Wene, 1996). Savukart pédéjais posms ir identificét, kada veida savienot
modelus (Krook-Riekkola, et al., 2017). Vairaki VLA un TIMES sasaistitie modelu pieméri, ka ari sasaistes veids un

savienojuma punkti ir apkopoti 1. tabula.
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VLA un TIMES modelu sasaistes pieméri

Tabula 1

Informacijas avots

Dati, kas nosutiti no VLA uz
TIMES

Dati, kas nosutiti no TIMES uz VLA

Sasaiste

(Bohringer &
Rutherford, 2009)

¢ Energijas pieprasijums

e Neto energijas izvades dati
e Ar energétiku nesaistitu precu
ievades dati (energétikas sistéma)

Cieta sasaiste

(Fortes, et al., 2014)

e Energijas pieprasjums

e Fiziska energijas patérina un
sistému izmaksas

e Energijas cenas

e Energijas patérins

Integracija

(Dai, et al., 2016)

o Nozaru energopakalpojumu
relativas pieprasijuma izmainas

e Energijas patérins

Miksta sasaiste

(Holz, et al., 2016)

¢ Energijas pieprasijums

e Energijas kombinacija

Miksta sasaiste

(Abrell & Rausch,
2016)

o Elektribas pieprasijums un cena

e Jevades cenas degvielai,
kapitalam, darbaspékam,
precém un pakalpojumiem.

e Elektribas novadi$ana (dispatch)

e Jevades pieprasijums degvielai,
kapitalam, darbaspékam, precém
un pakalpojumiem

Cieta sasaiste

(Krook-Riekkola, et
al.,, 2017)

o Tkgadéjas energijas
pieprasijuma izmainas

e Energijas intensitates parameters
e Energijas kombinacija
e Energijas cenas

Miksta sasaiste

(Wiebe, et al., 2017)

e Energijas pieprasijums

e Energijas kombinacija

Hibridmodeli

(Andersen, et al.,
2019)

¢ Nozaru energopakalpojumu
pieprasijums
¢ Degvielas cenas

e Vidéjas cenas izmainas par katru
nozares energopakalpojumu
e Energijas kombinacija

Miksta sasaiste

Avots: autoru izstrade, pamatojoties uz zinatnisko literataru.

Lai identificétu savienojuma punktus, ir nepieciesams koncentréties uz to, ka viena modela raditie rezultati var

uzlabot otra modela izvirzitos pienémumus, kuriem ir liela ietekme uz rezultatiem. Pieméram, ja modelos abi mainigie ir
eksogéni, ir svarigi, lai tie butu saskanoti sava starpa un vélams izmantot vienu un to pasu datu avotu. Modelu parklasanas
gadijuma ir jaidentificé, kur§ no modeliem sniedz precizaku vai detalizétaku rezultatu. Pieméram, Zviedrija gan TD, gan
BU modelis simulé energijas kombinaciju, tomér energétikas modeli detalizacijas pakape ir augstaka, tapéc tiek noteikts,

ka BU modelis parvaldis $os mainigus un nodos rezultatus TD modelim (Krook-Riekkola, et al., 2017).

Katra virziena vispirms ir nepiecieSams identificét sanémeéja modela nepilnibas, lai noteiktu, kada veida
informaciju otrs modelis varétu sniegt, lai uzlabotu energétikas politikas analizi un rezultatus. Var tikt izstradati atseviski
tulko$anas modeli, kas nodrosinatu datu nodosanu un simulacijas rezultatu parveidi no viena modela uz otru (TD un BU
modeliem ir raksturigi dazadas mainigo vienibas - TD modelu mainigie ir naudas vértibas, savukart BU - fiziskajas
vértibas (Krook-Riekkola, et al., 2017)).

Viens no pirmajiem soliem ir identificét, kadas TD modela nozares ir vienadas vai lidzigas ar BU modela
nozarém. Nozaru sasaiste starp TD un BU modeliem var tikt istenota $ados veidos: (1) kopigo nozaru tiesa sasaiste (nozaru
nosaukumi abos modelos sakrit); (2) ciesi saistito nozaru netiesa sasaiste (viena modeli nozarei ir citadaka detalizicijas
pakape neka otra modeli); (3) nozaru sasaiste, izmantojot saskanotas IKP un iedzivotaju skaita prognozes (Dai, et al.,
2016).
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Tapat jabut iespéjai salidzinat modelu rezultatus parklasanas vietas, lemjot, vai modeli apraksta vienas un tas
pasas paradibas un tos pasus rezultatus. Konvergences kritériji (raditaji vai parametri, péc kuriem nosaka, ka modeli sava
starpa ir sapladusi jeb sniedz vienadus vai vismaz lidzigus rezultatus) parasti ir balstiti uz rezultatu izmainam procentos

salidzinajuma ar iepriekséjo iteraciju, nevis uz modelu limenu atskiribam (Helgesen, 2013).
Kopgjie saskares punkti abos modelos Zviedrijas gadijuma ir $adi:

e  energijas intensitates parametrs - BU ir noteico$ais modelis un TD vértibas tiek mainitas endogéni, lidz tiek
sasniegts apstasanas kritérijs (raditajs vai parametrs, kas nosaka, kad butu jaapstajas iteracijas procesam jeb kad

ir sasniegta abu mode]u vértibu lidziba - konvergence);

e  energijas kombinacija - BU ir noteicosais modelis, tapéc, lai atvieglotu rezultatu parveido$anu, razo$anas funkcija
TD modeli tiek mainita ta, lai aizvieto$anas elastiba starp dazadam energijas ievadém katra sektora butu vienada

ar nulli. Tiek pienemts, ka energijas nozare tiek attélota ar Leontjeva funkciju;

e  energijas cenas - BU ir noteicosais modelis, un ta ka BU modeli tiek veidotas énas cenas katram periodam, ko
nedara TD modelis, tad TD modeli tiek ieviests uzcenojums cenam elektribas un siltuma sektoros katra iteracija,

lidz tiek sasniegtas vienadas cenu izmainas;

o ikgadgjas pieprasijuma izmainas - TD modelis ir noteicosais, tapéc BU modeli tiek ieviests konversijas parametrs,
kas ir balstits uz vésturiskajam korelacijam starp kopéjas produkcijas fiziskajam un monetarajam vértibam, lai

varétu vienadot $§1 mainiga rezultatus (Krook-Riekkola, et al., 2017).

Savukart Danijas mikstas sasaistes stratégija balstas uz energétikas pakalpojumu cenu, degvielas izmaksu attiecibu
energijas pakalpojumiem un paredzamam degvielas nodokla likmém. VLA modelis nosaka energijas pakalpojumu
pieprasijuma reakciju, kas péc tam tiek nodota TIMES modelim. Modeli automatizéti darbojas iterativa procesa, lidz abos
modelos energijas pakalpojumu saistitas degvielas izmaksas klast vienadas. Degvielas izmaksas tiek izmantots ka

konvergences kritérijs, jo tas ir lidzigi labi definétas abos modelos (Balyk, et al., 2019).

Savienojuma punkti TIMES modeli ir nozaru energopakalpojumu pieprasijums un degvielas cenas, kas tiek iegiitas
no VLA modela. Savienojuma punkti VLA modeli ir vidéjas cenas izmainas par katru nozares energopakalpojumu
(kopéjas izmaksas par energopakalpojuma sniegsanu TIMES modeli, t.i., degvielas izmaksas, degvielas nodokli, fiksétas,
mainigas un ieguldijumu izmaksas, dalitas ar saraZota energopakalpojuma daudzumu) un energijas kombinacija. Si
informacija tiek parsatita VLA modelim no TIMES modela, jo taja ir lielaks tehnologiju detalizacijas limenis (Andersen,
etal, 2019).

Portugalé tika izveidota saskanota datu struktdra ar atbilstibu dazadam darbibas nozarém un energijas kombinacijai.
Modelu integracijas gadijuma konvergences panaksanai tika definéti kopigi scenariji par fosila kurinama importa cenam,
procentu likmém, energijas ierobezojumiem un politikas piepémumiem. Process darbojas iterativa procesa, izmantojot
Cetrus raksta aprakstitos solus, kas pamata balstas uz kopigajiem definétajiem scenarijiem un tulko$anas modelu
izmanto$anu, pieméram, TIMES modela fiziska energijas patérina un sistému izmaksu parvér$anu naudas vértibas, lai to
bitu iespéjams nodot VLA modelim. Process notiek tik ilgi, kamér tiek apmierinats konvergences kritérijs — ieprieks
definétais minimalais energijas pakalpojumu pieprasijuma at$kiribas slieksnis. Ja energijas pakalpojumu pieprasijums
nekonvergg, tika uzskatits, ka optimalais pieprasijuma limenis atrodas starp iepriekséjam iteracijas vértibam (Fortes, et
al., 2014).

Kina TIMES modela savieno$anas punkti ir nozares produkcijas relativas izmainas, kas tiek nodotas no VLA modela
un nodrosina relativas izmainas atbilsto$ajam nakotnes energijas pakalpojumu pieprasjjumam TIMES modeli. Mikstas
sasaistes pieeja ir izmantota péc Zviedrijas parauga - abi modeli ir izstradati neatkarigi un pastav dazas atskiribas modelu
struktira un nozaru detalas. Savukart VLA modela savieno$anas punkti ir energijas patérins, kas ir iegiits no TIMES

modela un pielago energoefektivitates uzlabosanas parametrus (Dai, et al., 2016).

Norvégija tikusi istenota tris modelu (TIMES, VLA un EXIOBASE) savieno$ana. Savienojuma punkti TIMES modeli
ir galvenokart patérina raditaji, pieméram, nozaru un majsaimniecibu paredzamais pieprasijums, kas tiek iegtiti no VLA,

jo tie nem vérd iedzivotaju un darbaspéka pieauguma pienémumus. Savienojuma punkti VLA modeli ir energijas
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kombinacija no piecam nozarém (lauksaimnieciba, rapnieciba, pakalpojumi, transports, patérétaju labklajibas razosana),
kas tiek iegits no TIMES. Iteracijas procesa notiek apmaina ar raditajiem un konvergence tiek sasniegta tad, ja raditaju

vértibas butiski nemainas no iteracijas uz iteraciju (Wiebe, et al., 2017).

Mikstas sasaistes procesa abi modeli ir atkarigi no otra modela ievades, un Zviedrijas gadijuma ir ieteikts sakt ar VLA
modela palaisanu, jo, lai palaistu TIMES modeli ir nepiecieSami pienémumi par energijas pieprasijumu, savukart VLA
modelis var uzsakt modelésanu ari bez TIMES ievades. Vértibu, pie kuras apstdjas mikstas sasaistes process, var arl
nenoteikt, bet gan rezultatu izmainas parskatit katra iteracija, kas ir ipasi aktuali lielu savienojuma punktu skaita gadijuma,
ka ari savienojuma punkti ne vienmér atspogulo vienas un tas pasas vértibas. Manuala parskatisana Jauj ne tikai identificét
nepiecie$amus modela uzlabojumus, bet ari vairak uzzinat par pétito sistému. Vislielakas izmainas tika konstatétas tiesi
pirmaja iteracija, un paréjas iteracijas $is rezultats tika pielagots un nedaudz precizéts, tapéc ir svarigi neparspilét ar
iteraciju skaitu, jo faktiski konvergence varétu ari netikt sasniegta mikstas sasaistes gadijuma (Krook-Riekkola, et al.,

2017), jo abu modelu struktiras un metodologijas at$kiribas var bat ievérojamas (Bohringer & Rutherford, 2009).

Savukart Danija tiek ieteikts sakt iteraciju ar TIMES modeli, lai informétu VLA modeli par nakotnes
energopakalpojumu cenam, energopakalpojumu razosanas tehnologijam un degvielas nodokliem. Pamatojoties uz $o
informaciju, VLA modelis nosaka jauno energijas pieprasijumu un cenas. TIMES modelis izmanto $os rezultatus otraja
iteracija, lai prognozétu atrastos savienojuma punktus. Iterativais process turpinas, lidz degvielas izmaksas un degvielas

nodoklu ienémumi (pa nozarém, pakalpojumiem un degvielu) modelos ir sapludusi (Andersen, et al., 2019).

Mikstas sasaistes pieeja ir vérojami ari vairaki izaicinajumi un problémas. Ekonomikas bitiskas parstrukturéSanas
gadijuma (pieméram, radikali samazinot fosila kurinama izmanto$anu) investiciju plismas ari varétu ievérojami
mainities, atstajot ietekmi uz visparéjo lidzsvaru. Aprékinatie ieguldijumi no BU modela varétu bit nereali un neatbilstosi,
jo $ie modeli nenoverté saikni starp investiciju pieprasijjumu un paréjo ekonomiku. Tapat VLA modelim ir gratibas
uztvert jauno tehnologiju izplatibu. Dazas investiciju plasmu izmainas var tikt veiktas, pielagojot elektroenergijas un
siltumenergijas cenas. Tapat mikstas sasaistes pieeja ir laikietilpiga, ja katra iteracija tiek veikta manuala parbaude un péc
tam ari manuala kvalitates kontrole (Krook-Riekkola, et al., 2017).

Neskatoties uz vairakiem izaicinajumiem un problémam, miksta sasaiste ir svariga un nepiecie$ama, lai mazinatu
plaisu starp VLA un TIMES modela rezultatiem. Svarigakais ir paturét prata un vajadzibas gadijuma izmantot abu modelu
stipras puses un ierobezojumus, jo var tikt atklatas ievérojamas rezultatu atskiribas, pat ja kritiskie raditaji ir saskanoti
(Dai, et al., 2016).
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2. ESOSA LATVIJAS VLA MODELA AUDITS (Liguma punkti 4.1.3; 4.1.5)

Valsts pétijumu programmas projekta “Energétikas un klimata modeléana virziba uz oglekla neitralitati” (Nr.
VPP-EM-2018/NEK_0001) (turpmak - Zinojums) izstradatais Latvijas Visparéja lidzsvara aprékina modelis (turpmadk -
Latvijas VLA) pamatojas uz Australijas VLA “ORANI-G” modela 2013. gada versiju “TPMHO0110”. Modela versija
TPMHO110" ir izstradata ar mérki, lai pétnieki varétu piemeérot savas valsts datubazes uz jau izstradata modela struktiras,
kuru sniedz TPMHO110 (turpmak - ORANI-G modelis).

Latvijas VLA modela audita laika tika konstatétas sekojosas atskiribas no TPMHO0110:

e Latvijas VLA modelim detalizétaka nozaru struktara (65 nozares Latvijas VLA modeli, salidzinot ar 37 nozarém
ORANI-G modeli);

e Darbaspéka sadalijums pa kvalifikacijas grupam: Latvijas VLA modeli izmantotas 10 profesiju grupas, savukart
ORANI-G modeli - 8 profesiju grupas.

e Latvijas VLA modeli iznemts regionalais sadalijums (Latvijas VLA modeli viens nosacits regions, ORANI-G
modeli 8 regioni);

e  Vairakums modela parametru Latvijas VLA modeli at$kiras no ORANI-G modela (sk. 2. tabulu).

1 https://www.copsmodels.com/archivep.htm#tpmh0110
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Tabula 2

Latvijas VLA un ORANI-G modelu parametru un elastibu salidzinajums

prasmju veidiem

Nr.p.k. Nosaukums Salidzinajums
Latvijas VLA modeli Armingtona elastibu vértibas ir nedaudz augstakas nekda ORANI-G
modeli (attiecigi 1.55 un 1.07), kas varétu atspogulot Latvijas tautsaimniecibas lielaku
atvértibu starptautiskas tirdzniecibas plusmam.
Elastibu amplitida nozaru dalijjuma Latvijas VLA modeli ir $aurdka - no 0.10 lidz 3.00
(salidzinajumam: ORANI-G modeli no 0.00 lidz 5.02).
Latvijas VLA modeli Armingtona elastibu vértibas atskiras nozaru dalijuma, tomér trijos
modela blokos (starppatérins, investicijas, majsaimniecibas) noteiktajai nozarei elastibas
) Armingtona ir identiskas. Savukart ORANI-G modeli Armingtona elastibas vértibas atskiras gan
elastibas nozaru, gan modela bloku dalijjuma:
SIGMA 1 (Iek$zemes un importéto starpproduktu aizvietojamibas elastiba):
Vidgéja vértiba 1.06 (intervals no 0.00 lidz 4.17)
SIGMA 2 (Iek$zemes un importétas preces aizvietojamibas elastiba investicijas):
Vidéja vértiba 1.08 (intervals no 0.00 lidz 4.57)
SIGMA 3 (Iek$zemes un importétas preces aizvietojamibas elastiba privataja patérina):
Vidgja vértiba 1.06 (intervals no 0.00 lidz 5.02)
Darbaspéka un ORANI-G modeli visam nozarém koeficients ir 0.5.
5 kapitala Latvijas VLA modeli darbaspéka un kapitala aizvietojamibas elastiba at$kiras nozaru
aizvietojamibas dalfjuma (vidéja vértiba 0.74; intervals: 0.25 - 1.50); lieldka ta ir lauksaimniecibas un
elastiba pakalpojumu nozarés, mazaka — elektroenergija un adens apgade.
EXP_ELAST: Latvijas VLA modeli visam nozarém vienada elastibas vértiba -5.00.
ORANI-G modeli vidéja vértiba ir -9.49 (intervals no -1.64 lidz -10.00); turklat lielakai
dalai (80%) nozaru tika pieskirts koeficients -10.00.
Eksporta
3 . .
P EXP_ELAST_NT: Latvijas VLA modeli: -5.00, bet ORANI-G modeli: -10.00.
elastibas
IsIndivExp: Latvijas VLA un ORANI-G modelos tika novérotas lidzigas koeficientu
tendences starp nozarém.
ORANI-G modeli vidéja vértiba 0.38; Latvijas VLA modeli 0.42.
Pi . Elastibu vértibas nozaru dalijuma ir lidzigas:
ieprasijuma
g | [lcPrasyuma ORANI-G  modeli: videja vertiba 093  (intervils 040 -  1.59)
ienakumu elastiba .. . . -
Latvijas VLA modeli: vidéja vértiba 1.07 (intervals 0.42 — 1.68)
Razotaju tieksme
5 o ] 1e Latvijas un ORANI-G modeli 0.50 pa visam nozarém.
eksportét
Latvijas VLA un ORANI-G modeli -1.82.
6 Fri$a parametrs Augstaks (péc modula) Fria parametrs ir raksturigs nabadzigakam valstim. Savukart
valstim ar augstiem ienakumiem Fri$a parametra vértiba tuvojas nullei.
Darbaspék
.ar. asPe a_ ) Latvijas VLA un ORANI-G modeli 0.50 visas nozarés. Atspogulo dazadu profesiju
7 aizvietojamiba péc

darbinieku aizvietojamibu.

Avots: autoru izstrade pamatojoties uz ORANI-G modela un valsts pétijumu programmas projekta “Energétikas un klimata modeléSana

virziba uz oglekla neitralitati” materialiem.
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Latvijas VLA modela struktira (vienadojumi) ir identiska ORANI-G modela bazes komplektacijai. Latvijas VLA
modelis ir statisks, un taja pastav divu simulaciju iespé&jas — Istermina un ilgtermina. Abos simulaciju scenarijos tiek

izmantoti standarta pieejamie ORANI-G modela eksogénie un endogénie mainigie (sk. 3. tabulu).

Tabula 3
Galvenie istermina un ilgtermina simulaciju piepémumi
Nr.p.k. Istermina simulacija Ilgtermina simulacija

) Kapitals un investicijas dotas arpus modela Kapitals un investicijas tick noteiktas modela ietvaros
(eksogeéni) (endogéni)
Algas ir eksogénas, nodarbinatiba — endogéna. Algas ir endogénas, nodarbinatiba - eksogéna.

3 Privatais un valdibas patérins ir eksogéni. Privatais un valdibas patérins ir eksogéni.

4 Jaunais lidzsvars atbilst tautsaimniecibas Jaunais lidzsvars atbilst tautsaimniecibas stavoklim
stavoklim péc 1 - 3 gadiem. péc 10 - 20 gadiem.

Avots: autoru izstrade pamatojoties uz ORANI-G modela un valsts pétijumu programmas projekta “Energétikas un klimata modelé$ana
virziba uz oglekla neitralitati” materialiem.

Latvijas VLA modela statiska forma nosaka, ka nav iespéjams novértét mainigo dinamiku noteiktajos laika
periodos (gados) gan ilgtermina, gan Istermina simulacijam. Papildus iepriek§ minétajam, Zinojuma 35. Ipp autori uzsver,
ka CO, nodokla ievie$anas princips modeli nav izstradats, lai spétu pilnvértigi novértét CO, izmaksu pieauguma efektu,

ko ar apstiprinaja zinojuma izstrades laika piesaistitie eksperti.

Latvijas un citu VLA modelu viena no datubazes komponentém ir Absorbcijas matrica. Absorbcijas matricas
datus ir iespéjams veidot gan no Ievades — Izvades matricas (angfu val. - Input - Output matrix(I0T)), gan no piedavajuma
(anglu val. ~Supply) un patérina (anglu val. — Use) tabulam. Sobrid Latvijas VLA modela galvenais absorbcijas matricas

datu avots ir CSP? pieejamie dati, kur
(1) Latvijas Supply un Use tabulas pédéjie dati ir par 2017. gadu, bet
(2) IOT matricas jaunakie dati ir par 2015. gadu.

Zinojuma aprakstitaja Latvijas VLA modeli 2017. gada Supply tabula tiek izmantota ka MAKE matrica, kura
sniedz informaciju par sarazoto produkta vértibu pa nozarém (milj. EUR). Zinojuma tiek uzsvérts, ka visu datu avotu
bazes gadiem ir jabut vienadiem un tas nozimé, ka gan IOT, gan Supply un Use tabulam ir jabit par vienadiem bazes

gadiem. Tapéc Zinojuma autori pienéma lémumu, ka:
(1) ir jaizmanto jaunakie pieejamie dati par 2017. gadu un
(2) absorbcijas matricu ir javeido no IOT matricas.

Nemot véra, ka IOT matrica bija pieejama tikai par 2015. gadu, tas atjaunog$anai tika piesaistita Dr. Louise Roos
no Centre of Policy Studies tehniskas palidzibas. Dr. Louise Roos, izmantojot Latvijas Supply un Use tabulas par 2017.
gadu, IOT matricu par 2015. gadu un GEMPACK programmas papladinajumu, kur§ nav pieejams standarta licences
gadijuma, uzkonstruéja IOT par 2017. gadu. Tadejadi secinams, ka Zinojuma darba grupas darbs pamatojas uz datubazi,

kuru nodros$inaja aréjais eksperts, bez iespéjas parbaudit metodologiju, péc kuras ta tika uzkonstruéta.

Saskana ar Evitas Kupces (LR Centralas Statistikas parvaldes Gada nacionalo kontu dalas vaditaja vietniece)
atbildi no 2021. gada 15. novembra tika konstatéts, ka IOT matrica par 2017. gadu nebus pieejama un nakos§a matrica tiks

izveidota par 2020. gadu, kuru publicés 2023. gada decembra beigas (sk.1. pielikumu).

Papildus Absorbcijas matricai Latvijas VLA modela datubaze sastav no tadam matricam ka MAKE, GHGE,
TARIFF, ka arl parametriem un elastibas koeficientiem (to vértibu salidzinajumu ar ORANI-G modeli sk. 1. tabula).

GHGE matricas ievaddati tiek iegiiti no TIMES modela Excel faila formata. GHGE matrica sniedz informaciju par SEG

Zhttps://stat.gov.Iv/Iv/statistikas-temas/valsts-ekonomika/ikp-gada/cits/2408-piedavajuma-izlietojuma-un-ielaides-izlaides
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emisiju apjomiem (SEG, t. CO, ekv.) pa nozarém, ieskaitot patéréto elektroenergijas un siltumenergijas apjomu. Lai
parveidotu iesatitas matricas attéloto nozaru struktaru ir nepiecie$ami manuali parrékini. TIMES modela izstradataju
GHGE iesatita matrica ir svariga sastavdala gan eso$ajam Zinojuma aprakstitajam modelim, gan masu turpmakajam
darbam. GHGE matrica ir viens no sasaistes punktiem starp VLA un TIMES modeliem. Paslaik abu mode]u miksta
sasaiste nav efektiva, jo netika nodrosinata saskanota GHGE matricas forma un netika vienadota tautsaimniecibas nozaru
struktara. Turpmakaja darba gaita, lai uzlabotu mikstas sasaistes efektivitati, $os aprékinus ieteicams automatizét ar

ieprieks uzrakstitam formulam, kuras tiks izmantotas TIMES modela datu sanemsanas bridi.

Zinojuma audita laika tika konstatéts, ka nav izstradata pilnvértiga metodologija par to, kada veida tiek
aprékinats razo$anas izmaksu pieaugums, palielinoties CO; cenai. Pieméram, sanemot informaciju no TIMES modela par
SEG emisiju apjomiem nozaru dalijuma un pienemot, ka palielinoties CO. cenai no 4.5 uz 9 EUR/t, tika aprékinats, ka
razo$anas izmaksas pieaug par 6 %; tacu nav skaidrs, ka tiesi tika iegtts $is novértéjums. Latvijas VLA modeli tiek
pienemts, ka energointensivajas nozarés tehniskais progress ir attistijies straujak neka citas nozarés, tadejadi pienemot, ka

produktivitate ari pieaug straujak neka citas nozarés. Tomeér nav skaidrs $1 pienémuma pamatojums.

Papildus tam secinams, ka Latvijas VLA modeli energointensivam nozarém tiek piemérots vienads izmaksu
pieaugums, kuru izraisa CO; cenu pieauguma efekts. Vienlidzigais izmaksu pieaugums starp nozarém nav korekts.
Metodologijas izstrade, kura noteiktu CO, cenu pieauguma efektu uz dazadam tautsaimniecibas nozarém tiek uzskatita

par vienu no attistibas virzieniem turpmakajos Latvijas VLA modela uzlabosanas darbos.

Latvijas VLA modela audita laika netika konstatétas citas datu pieejamibas problémas (iznemot tos, kas attiecas
uz IOT matricu), kas varétu butiski traucét VLA modela pilnveidi vai arl raditu nepiecieSamibu butiski papildinat

statistiku vai izstradat alternativas datu ieguves metodes.

Latvijas VLA modelim ir statiska forma un, lai uzlabotu rezultitu ticamibu un izmainu parskatamibu pa gadiem,
tiek uzskatits, ka galvenais modela attistibas virziens ir statiska modela parveide par dinamisko modeli. Zinojuma tika
ieskicéta doma, ka eso8ais Latvijas VLA statiskais modelis var kalpot turpmakajam dinamiska VLA modela iestradném.
Iegiita statiskd modela datubaze atvieglo dinamiskad modela izstradi, jo abu modelu datubazes struktdras ir lidzigas.
Turpmakaja darba ar dinamiska modela izveidi ir nepiecie$ams veikt vienadojuma parveidi un papildinat datus ar vairaku

ekonomisko datu prognozém.
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3. MAKROEKONOMISKO UN SOCIALEKONOMISKO RADITAJU

SARAKSTS (Liguma 4.1.4 punkts)

Energétikas politikas iniciativas rada lielas strukturalas parmainas, kam ir nozimiga ekonomiska un sociala ietekme.
Ekonomikas dekarbonizacija ietekmés ka kopéjo ekonomisko stavokli, ta ari veicinas tautsaimnieciba strukturalo
transformaciju. To raksturo gan makroekonomiskie raditaji, gan ari raditaji tautsaimniecibas sektoru (tai skaita nozaru)

un atsevisku tirgus (tai skaita darba) limeni.

Provizorisks makroekonomisko un sociali ekonomisko raditaju saraksts, kurus var ietekmét energétikas politikas

iniciativas, ir $ads.

Makroekonomiskie raditaji:

. Izlaide (faktiskajas un salidzinamas cenas)
. Starppatérin$ (faktiskajas un salidzinamas cenas)
. Iek$zemes kopprodukts (faktiskajas un salidzinamas cenas):
o no razosanas aspekta
0 no ienakumu puses
) no izlietojuma aspekta
. Inflacijas raditaji:
0 Patérina cenu indekss
0 Razotaju cenu indekss
0 Eksporta cenu indekss
0 Importa cenu indekss
0 IKP deflators
. Produktivitate un ta izmainas (faktiskajas un salidzinamas cenas)
. Darbaspéka vienibas izmaksu izmainas (nominalas un realas)
. Izdevumi kopéja pamatkapitala veido$anai (investicijas) (faktiskajas un salidzinamas cenas)
. Tekosa konta bilance (faktiskaja cenas un % pret IKP)
. Visparéjas valdibas sektora izdevumi (tai skaita izdevumi kopéja pamatkapitala veidosanai) (faktiskajas cenas

un % no kopéjiem izdevumiem)
. Budzeta deficits (parpalikums) (% no IKP)

. u.c.

Darba tirgus raditaji:

. Nodarbinatiba (nodarbinato skaits un nodarbinatibas limenis)
. Bezdarbs (bezdarbnieku skaits un bezdarba limenis)
. Alga (faktiskajas cenas)
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Raditaji tautsaimniecibas sektoru (nozaru) griezuma:

. Izlaide (faktiskajas un salidzinamas cenas)

. Starppatérin$ (faktiskajas un salidzinamas cenas)

. Pievienota vértiba (faktiskajas un salidzinamas cenas)

. Nodarbinato skaits (cilvéki)

. Investicijas (bruto pamatkapitala veidosana, faktiskajas un salidzinamas cenas)
. Produktivitate (pievienota vértiba uz vienu nodarbinato, faktiskajas un salidzinamas cenas)
. Bruto ienesa un bruto jauktais ienakums (faktiskajas cenas)

. Razotaju cenu indekss

. Darbaspéka izmaksas

. Darbaspéka vienibas izmaksas (nominalas un realas)

. Energoietilpiba un energoefektivitate

. u.c.

Sociali ekonomiskie un labklajibas raditaji:

. Majsaimniecibu patérina izdevumi (faktiskajas cenas)

. Majsaimniecibu izdevumu struktira (procentos)

. Majsaimniecibu riciba esosie ienakumi (faktiskajas cenas)
. Iendkumu nevienlidziba (Dzini koeficients, procentos)

. u.c.

Modela iespéjas ir ierobezotas, tapéc ne visi saraksta ieklautie raditaji bus iegiiti, ka tieSais modelésanas rezultats. Dazi
sociali ekonomiskas ietekmes raditaji var bt aprékinati, no modelésanas rezultata iegtiem datiem, atbilstosi

starptautiski pienemtai metodologijai, vai ari noveértéti piesaistot ekspertus.

Datu avoti — CSP, Eurostat, OECD un citu starptautisko organizaciju oficiala statistika, kas atbilst nacionalo kontu

metodologijai.
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4. CELA KARTE LATVIJAS VLA MODELA PILNVEIDEI (Liguma punkti

4.1.2; 4.1.3; 4.1.5; 4.1.6)

Si cela karte izstradata, pamatojoties uz zinatniskaja literatiira atspoguloto klimata politikas modelésanas
pasaules labako praksi un pasreizéja VLA modela auditu. Tiek definéti sekojosie Latvijas VLA modela attistibas virzieni,
kas nepiecie$ami, lai Latvijas gadijumam nodrosinatu starptautiski konkurétspéjigu VLA modeli klimata politikas

ietekmes uz tautsaimniecibu novértésanai un tas efektivu sasaisti ar FEI TIMES modeli:

1. Jaizveido dinamiskais Latvijas VLA modelis. Pasreizéjais Latvijas VLA modelis ir statisks — uzbuvéts uz
ORANI-G Australijas modela pamata. Taja pastav divu simulaciju iespéjas — istermina un ilgtermina (abos gadijumos
tiek izmantoti standarta pieejamie ORANI-G modela eksogénie un endogénie mainigie), kas salidzina ekonomikas
sakotnéjo un galigo lidzsvaru, bet neietver ar pareju saistitas ekonomikas agentu izmaksas un ieguvumus un nevértg, cik

ilgs laiks (gados) nepiecie$ams, lai sasniegtu jauno lidzsvara stavokli.

Nepiecie$amiba mainit modela struktiru ir pamatota, jo ar eso$o strukttiru nav iespéjams pilnvértigi ieklaut CO,
izmaksu pieauguma efektu un novértét tas ietekmi uz tautsaimniecibu. Zinatniskaja literatara visbiezak izmantotas
datorprogrammas dinamiska VLA modela izveidei ir GAMS un GEMPACK. Pasreizéjais Latvijas VLA modelis tika
izstradats ar GEMPACK. Ta¢u nemot véra to, ka §1 projekta nepiecieSamas licences vél nav nopirktas, E3 Modelling
eksperts Leonidas Paroussos (2021. gada 8. novembra sanaksmé) pamatoti ieteica GAMS programmas izmanto$anu.
Nepiecie$amais GAMS licences veids tiks precizéts talakajas konsultacijas ar E3 Modelling. Konkréts dinamiska VLA
modela paveids (rekursivi-dinamiskais vai pilnigi dinamiskais; katram paveidam ir savas prieksrocibas un trakumi, kas
uzsvérti Nodevuma 1. dala) tiks izvéléts 2022. gada sakuma, nemot véra E3 Modelling ekspertu konsultacijas un GAMS

datorprogrammas specifiku.

2. Nepiecie$ams izstradat CO, nodokla ievieSanas principu Latvijas VLA modeli, lai spétu pilnvértigi
novertet CO, izmaksu pieauguma efektu. Zinojuma audita laika tika konstatéts, ka nav izstradata pilnvértiga
metodologija par to, kada veida tiek aprékinats razo$anas izmaksu pieaugums, palielinoties CO, cenai. Pieméram,
sanemot informaciju no TIMES modela par SEG emisiju apjomiem nozaru dalijuma un pienemot, ka CO2 cena palielinas
no 4.5 uz 9 EUR/, tika aprékinats, ka razosanas izmaksas pieaug par 6%; tacu nav skaidrs, ka tiesi tika iegiits $is
novértéjums. Paslaik CO, cenu pieauguma ietekmi ievie§, mainot atsevi$ku nozaru tehniska progresa parametru, kas nav
ne ticams, ne pilnveértigs klimata politikas riku atspogulojums. Pamatojoties uz zinatnisko literataru, Nodevuma analizéti
citu valstu labakas prakses pieméri. Latvijas gadijjumam optimala CO2 nodokla ievie$anas principa izvéle tiks veikta 2022.

gada sakuma, nemot véra E3 Modelling ekspertu konsultacijas un GAMS datorprogrammas specifiku.

3. Jaturpina darbs attieciba uz modela parametru vertibu kalibraciju Latvijas gadijumam. Pieméram, $obrid
Latvijas VLA modeli Fri$a parametra vértiba (-1.82) ir identiska Australijas ORANI-G modelim, lai gan valstu ienakumu
limeni butiski at$kiras. Tapat arl Razotaju tieksme eksportét un Darbaspéka aizvietojamibas elastiba péc prasmju veidiem
Latvijas un Australijas modelos paslaik ir identiski. Ari tajos gadijumos, kad Latvijas VLA modela parametru vértibas
at8kiras no ORANI-G Australijas prototipa (ka tas ir, pieméram, Armingtona elastibu gadijumai), var bit nepiecieSams to
precizéjums un ekonomiskais pamatojums. Pieméram, Latvijas VLA modeli visos trijos modela blokos (starppatérins,

investicijas, majsaimniecibas) Armingtona elastibas vértiba ir identiska, lai gan Australijas modeli ta ir atskiriga.

4. Nemot véra to, ka IOT matricas jaunakie dati ir par 2015. gadu un nakamo IOT matricu par 2020. gadu CSP

publicés tikai 2023. gada beigas, jaizvélas, uz kuru IOT matricu pamatot VLA modeli (tris alternativas):

1) IOT par 2015. gadu, kas ir jaunaka oficiali publicéta IOT matrica;
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2) IOT par 2017. gadu, kuru Zinojuma ietvaros uzkonstruéja Dr. Louise Roos no Centre of Policy Studies
tehniskas palidzibas, izmantojot Latvijas Supply un Use tabulas par 2017. gadu, IOT matricu par 2015. gadu un
GEMPACK programmas paplasinajumu (kur$ nav pieejams standarta licences gadijuma), un kuras uzkonstrué$anas

metodologiju nav iespéjams parbaudit;

3) IOT par 2018. gadu, kas nav pieejams, bet kuru teorétiski var uzkonstruét no Supply un Use 2018. gada tabulas
(kuru CSP publicés 2021. gada beigas).

Si izvele tiks veikta 2022. gada sakuma, nemot véra E3 Modelling ekspertu konsultacijas un GAMS
datorprogrammas specifiku.

5. Janodrosina efektiva miksta sasaiste starp Latvijas VLA un TIMES modeliem (sadarbiba ar FEI). Viens no
sasaistes punktiem starp VLA un TIMES modeliem ir GHGE matrica. Paglaik abu modelu miksta sasaiste nav efektiva, jo
netika nodrosinata saskanota GHGE matricas forma un netika vienadota tautsaimniecibas nozaru struktara. Turpmak,
lai uzlabotu mikstas sasaistes efektivitati, $os aprékinus ieteicams automatizét ar iepriek$ uzrakstitam formulam, kuras

tiks izmantotas TIMES modela datu sanemsanas bridi.
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SECINAJUMI

Secinajumu nodala sniegts atzinums attieciba uz divu izvirzito hipotézu atbilstibu realitatei:

1. VLA modelis un tas miksta sasaiste ar TIMES modeli ir efektivs veids, lai novértétu klimata politikas

ietekmi uz tautsaimniecibu.

Pirma hipotéze tiek apstiprinata, pamatojoties uz zinatniskas literatiras analizi par lidzigiem modeliem citas
valstis (sk. Nodevuma 1. nodalu). VLA un TIMES modelu integracija var nebit vélama, jo saglabajot $os modelus atseviski
var plasak izmantot to stirpas puses. Mikstas sasaistes prieksrocibas ir praktiskums, parredzamiba un macisanas. Pat
gadijuma, kad vélamais gala produkts ir cieta sasaiste, miksta sasaiste varétu bit sakumpunkts modelu saisti$anai, jo
modelétaji var salidzino$i atrak iegit novértésanas rezultatus. VLA-TIMES modelu miksta sasaiste tika veiksmigi

realizéta, pieméram, Zviedrija, Danija un Kina.

2. Pasreizéjais Latvijas VLA modelis ir atbilsto$s pamats, lai Latvijas gadijuma novértetu klimata politikas

ietekmi uz tautsaimniecibu.

Otra hipotéze tiek noraidita, pamatojoties uz pasreizéja Latvijas VLA modela audita rezultatiem (sk. Nodevuma
2. nodalu). Padreizéjais Latvijas VLA modelis ir statisks, CO, nodokla ievie$anas princips modeli nav pilnvértigi izstradats,
modela datubaze pamatojas uz IOT 2017. gada matricu, kuru uzkonstruéja aréjais eksperts, bez iespéjas parbaudit
metodologiju, péc kuras ta tika uzkonstruéta, parametru vértibu izvélei dazreiz nav pamatojuma (un, cik mums ir zinams,

netika veikta rezultatu stabilitates parbaude atkariba no parametru vértibam).

Tadéjadi, lai (sasaisté ar TIMES modeli) Latvijas VLA modelis varétu tikt izmantots, lai novértétu klimata
politikas ietekmi uz tautsaimniecibu, to ir batiski jaattista. Nodevuma 3. nodala definéti pieci svarigakie Latvijas VLA
modela attistibas virzieni — dinamiska VLA modela izveide, CO, cenas pieauguma ietversana, turpmaka modela
parametru vértibu kalibracija Latvijas gadijumam, IOT matricas atjauno$ana, efektivas mikstas sasaistes nodros8inasana
ar TIMES modeli.

Papildus secinajumi:

e Latvijas VLA modela audita laika netika konstatétas butiskas datu pieejamibas problémas, kas varétu
traucét VLA modela pilnveidi vai ari raditu nepieciesamibu pilnveidot statistiku un/vai izstradat

alternativas datu ieguves metodes.

e Koncepta izstradei par siltumnicas efektu izraiso$o gazu emisiju ietverSanu CGE model tika veikta
zinatniskas literataras anaize un analizéti citu valstu labakas prakses pieméri. Tika secinats, ka Latvijas
gadijuma koncepta izstradei nepiecieS$ama turpmaka pazilinata izpéte. Paredzéts, ka optimala CO2
nodokla ievie$anas principa izvéle tiks veikta 2022. gada sakuma, nemot véra ES tehniskas palidzibas

ekspertu konsultacijas un GAMS datorprogrammas specifiku.
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PIELIKUMS

1. pielikums

From: Evita Kupce <Evita. Kupce@csp.gov.v=

Date: Mon, Now 15, 2021, 10:0%

Subject RE: Jautajums par datu pieejamibu

To: Kenstantins Kovalovs <kovalovskonstantins@gmail. com

Labdien, Konstantin!

lelaides-izlaides tabulas (10T) tiek gatavotas reizi piecos gados (par gadiem kas heidzas ar 07 vai "57) un tiek publicétas terminad T+3 gadi. Tas nozZimé&, ka nako3as 10T
tabulas bos par 2020.gadu un tas tiek planotas sagatavot un publicét uz 2023.gada decembra beigam. 10T tabulas par 2017.gadu netiks ne gatavotas, ne publucétas.

Piedavajuma-izlietojuma tabulas (SUT) tiek gatavotas katru gadu un un tiek publicétas termina T+3 gadi. Tas nozimé, ka nakosas SUT tabulas bas par 2018 gadu un tas tiek
planotas sagatavot un publicgt uz &1 gada decembra beigam.

Papildus tam vElos informét, ka Jdsu noradnta saite uz 10T un SUT tabulam kada bridT var arT parstat darboties, jo statistikas datubazes un cita formata datu tabulu
publicESana ir parcelta uz jauno Oficialas statistikas port3lu. 10T un SUT tabulas atrodas 3eit https://stat govivilv/statistikas-ternas/valsts-ekonomikalikp-gadal/cits/2408-
piedavajuma-izlietojuma-un-ielaides-izlaides ?themeCode=IK

Saite uz Oficialo statistikas portalu ir atrodama arm CSP majaslapas hitpsJ/iwww. csp.govvilv galvenaja atvéruma.

Ar cienu

Evita Kupce

Gada nacionalo kontu dalas
vaditaja vietniece

talr. 67366760

LR Centrala statistikas parvalde
Makroekonomiskas statistikas departaments
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