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SAĪSINĀJUMI 

BU mode ļ i - tehniski ekonomisk ie mode ļ i "no apakšas uz augšu" (Bottom-Up modeļ i ) 

C 0 2 - oglekļa dioksīds 

G A M S - vispārējās algebriskās mode lēšanas sistēmas d a t o r p r o g r a m m a (General Algebraic Modelling System) 

G E M P A C K - vispārējā l īdzsvara mode lēšanas p r o g r a m m a t ū r a (General Equilibrium Modelling Software) 

G T A P - Globālās t i rdzniecības analīzes projekts (Global Trade Analysis Project) 

IKP - iekšzemes k o p p r o d u k t s 

I O T - ievades-izvades mat r i ca (Input-Output table) 

M A R K A L - t i rgus izvietošanas (market allocation) model i s 

O R A N I - G : lietišķais (applied) vispārējā l īdzsvara mode ļ a p ro to t ips 

SEG - s i l tumnīcefekta gāzes 

T D mode ļ i - m a k r o e k o n o m i s k ā s pieejas mode ļ i "no augšas uz leju" (Top-Down modeļ i ) 

T IMES - integrētās M A R K A L - E F O M sistēmas (Integrated MARKAL-EFOM System) model i s 

VLA (CGE) modeļ i - vispārējā l īdzsvara (Computable General Equilibrium) modeļ i . 
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Šis N o d e v u m s ietver projekta "Klimata m ē r ķ u ekonomiskās ie tekmes mode lē šana u n analīze" Latvijas 

Universi tātes Produkt iv i tā tes z inātniskā inst i tūta "LU d o m n ī c a LV PEAK" modelēšanas k o m a n d a s rezul tā tus kopš 

projekta s ā k u m a 2021 . gada sep tembra v idū līdz 2021 . gada decembr im . N o d e v u m a mērķ is u n saturs atbilst 2021 . gada 

15. ok tob ra Progresa Z i ņ o j u m a m . 

N o d e v u m a mērķ i s - definēt Latvijas VLA mode ļ a pi lnveides m e h ā n i s m u s , lai Latvijas gad ī jumam nod roš inā tu 

s tarptaut iski konkurē tspēj īgu vispārējā l īdzsvara mode l i k l imata poli t ikas ie tekmes uz tau t sa imniec ību novēr tēšanai u n 

tās efektīvu sasaisti ar FEI ī p a š u m ā esošo T I M E S / M A R K A L model i . 

Da rba s ā k u m ā m ū s u pē tn ieku k o m a n d a izvirzīja divas hipotēzes, kas kļuva pa r p a m a t u šī N o d e v u m a sa tu ram 

(attiecīgi 1. u n 2. nodaļai) : 

1 . VLA model i s un tās mīkstā sasaiste ar TIMES mode l i ir efektīvs veids, lai novērtētu kl imata polit ikas ietekmi uz 

tautsaimniecību. 

2. Pašreizējais Latvijas VLA mode l i s ir atbilstošs pamats , lai Latvijas gadījumā novērtētu kl imata polit ikas ietekmi 

uz tautsaimniec ību. 

Pirmajā nodaļā , pamatojot ies uz z inātnisko l i teratūru, t iek veikta dažādu m o d e ļ u ve idu klasifikācija u n 

raks tu ro jums . Tiek izpētīta ārvalstu pieredze attiecībā uz dažāda veida VLA m o d e ļ u (statisko, d inamisk i - rekurs īvo u n 

pi lnībā d inamisko) pr iekšroc ībām u n ie robežojumiem. Tiek veikta VLA - TIMES m o d e ļ u mīkstās sasaistes ("soft 

l inking") pr iekšrocības u n i e robežo jumu izvērtējums, sal īdzinot ar c i tām sasaistes m e t o d ē m (cieto sasaisti u n 

h ib r īdmode ļa izveidi), ņ e m o t vērā sasaistes iterāciju konverģences u n apstāšanās kritērijus. Tiek analizēti labās prakses 

p iemēr i attiecībā uz VLA - TIMES m o d e ļ u mīks to sasaisti u n s i l tumnīcas efektu izraisošo gāzu emisiju ie tveršanu VLA 

model ī , pamatojot ies uz z inātnisko l i tera tūru par l īdzīgiem m o d e ļ i e m Zviedrijā, Dānijā, Norvēģijā, Por tugālē u n Ķīnā. 

Otrajā noda ļā t iek veikts pašreizējā Latvijas VLA mode ļ a audi ts (pašreizējo VLA mode l i izstrādāja Latvijas 

Universi tā tes pē tn ieki valsts pē t ī jumu p r o g r a m m a s projekta "Enerģētikas u n k l imata mode lēšana virzībā uz oglekļa 

nei tral i tāt i" ietvaros) , salīdzinot Latvijas VLA mode ļa n o z a r u s t ruk tū ru u n p a r a m e t r u vērtības ar Austrālijas VLA mode ļa 

p ro to t i pu O R A N I - G . Tiek krit iski analizēts CO2 nodok ļa ieviešanas pr inc ips pašreizējā Latvijas VLA model ī , kā arī 

analizēta Latvijas VLA m o d e l i m nepiec iešamo da tu pieejamība. 

Balstoties uz p i rmajā noda ļā veikto zinātniskās l i teratūrās labākās prakses analīzi u n otrajā noda ļā veikto 

pašreizējā Latvijas VLA mode ļ a audi tu , trešajā noda ļā t ika izstrādāta ceļa kar te Latvijas VLA mode ļa pilnveidei. 

Visbeidzot , secinājumu nodaļā sniegts a t z inums attiecībā uz divu izvirzīto h ipo tēžu atbilstību realitātei. 
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1 . ZINĀTNISKAS LITERATŪRAS ANALIZĒ ( L ī g u m a p u n k t i 4 . 1 . 2 ; 4 . 1 . 3 ; 4 . 1 . 6 ) 

Enerģētikas polit ikas mode lēšana 

Siltumnlcefekta gāzu (SEG) emisiju maz ināšana ir noteicošais faktors nelabvēlīgu k l imata p ā r m a i ņ u bremzēšanā . 

Oglekļa dioksīda (CO2) nodok ļa pal ie l ināšana u n emisiju kvo tu t i rdzniecības sistēmas ieviešana u n uz labošana ir galvenā 

pētniecības t ē m a k l imata p ā r m a i ņ u maz ināšanas poli t ikā. At jaunojamā enerģija u n energoefektivitāte ir identificētas kā 

galvenie virzītājspēki pārejai uz z e m ā m C 0 2 emisi jām (Babatunde, et al., 2017). 

Lai izvairītos n o katastrofāl iem kl imata r iskiem, nepieciešams ieviest s t ingrus SEG emisiju ie robežojumus , jo, 

iespējams, ir nenovēr tē t i labklājības zaudējumi , ko izraisa globālā sasilšana (nāves, kas saistītas ar p lūd iem, sausumiem, 

nepie t iekams uz turs , malārijas izplatība u n ar k a r s t u m u saistītās p rob lēmas) (Wei t zman , 2012). 

Izvērtējot globālās sasilšanas radī to ka i tē jumu uz iekšzemes k o p p r o d u k t u (IKP), salīdzinot ar bāzes gadu (2017. 

gadu) , pamatojot ies uz 4 scenāri j iem (gaisa t empera tū ra s p i eaugums pa r 1°C, 2°C, 3°C, 4°C), v ismazākā negatīvā ie tekme 

ir p rognozē t a Eiropas reģ ionam, tajā skaitā arī Latvijai. T o m ē r šajā IKP novēr t ē jumā nevarēja iekļaut dabas katastrofu vai 

eks t r ēmāku laika apstākļu radī tās sekas u n izmaksas, kas var b ū t ievērojamas. Tāpa t tajā nav iekļauta gaisa p iesā rņo juma 

ie tekme, bioloģiskās daudzveidības samazināšanās , invazīvo sugu izplatība, izmaiņas enerģijas kombināc i jā (energy mix) 

u n ievērojamas migrācijas izmaksas - tā tad faktiskais IKP k r i t u m s varē tu bū t lielāks. Papi ldus t a m zemāks IKP n o z ī m ē 

zemākus n o d o k ļ u i e ņ ē m u m u s , kas valdībām radī tu fiskālo stresu. Turklāt , ja globālā sasilšana ir saistīta ar laikapstākļu u n 

citu dabas katastrofu b i ežuma pal iel ināšanos, kas izraisa ievērojamus ārkār tas i zdevumus , spiediens uz valsts konsol idē to 

k o p b u d ž e t u var bū t vēl lielāks (Kompas , et al., 2018). 

Kaut arī ir pētī jumi, kas koncentrē juš ies tikai uz vienas nozares analīzi SEG maz ināšana i (Giraudet , et al., 2012) 

( W o n g & Alavalapati , 2003), t iek uzskatīts, ka nepiec iešams iekļaut visas svarīgākās ar enerģēt iku saistītās nozares , 

p i emēram, lauksaimniecību, rūpniec ību , mežsa imniec ību , ēku uz tu rēšanu , t r a n s p o r t u u n a tk r i tumus , ņ e m o t vērā to lielu 

l o m u e k o n o m i k ā u n nelielo SEG emisiju maz ināšanas po tenc iā lu (Babatunde, et al., 2017). 

N o d o k ļ u uz vides p i e sā rņo jumu ieviešana vai pal iel ināšana sniedz iespēju samazinā t citus nodokļus , kas d o d 

sabiedrībai pap i ldu l a b u m u (dubul to d iv idenžu hipotēze) . Viena daļa sabiedrības gūst l a b u m u n o tā, ka vide kļūst 

labvēlīgāka, savukārt o t ra daļa - n o i zkrop ļo jumu samazināšanās , kas radušies n o pastāvošajiem nodok ļ i em. Tādējādi 

saskaņā ar dubul tās d ividendes h ipotēz i nodokļ i uz vides p i e sā rņo jumu var noz īmē t ne tikai t ī rāku vidi, bet arī augstāku 

labklājību (Jaeger, 2013). 

Enerģēt ikas poli t ika t iek izstrādāta, lai sasniegtu trīs galvenos mērķus : (1) energoapgādes d r o š u m a veicināšana 

(piegādes drošība) , (2) pieejamība (ekonomikas izaugsme u n da rba vietu radīšana) u n (3) ilgtspēja (labvēlīgas vides u n 

k l imata nodroš ināšana ) (Jordan, et al., 2012). Kaut arī enerģēt ikas poli t ikas novēr tēšanai tiek ieteikts i zman to t model i , kas 

r is ina vairākus j au tā jumus vienlaikus, nevis savienot vai rākus m o d e ļ u s (tādējādi riskējot ne tikai ar caur sp īd īguma u n 

elastības z u d u m u , bet arī ar kopējās pieejas nekonsekvenci ) , j op ro jām nav izveidots tāds "b r īnummode l i s " , kas var 

atr is ināt visus ar enerģēt iku saistītos j au tā jumos (Frei, et al., 2003). 

Enerģētikas nozares m o d e ļ u raksturojums 

Galvenokār t izšķir divus m o d e ļ u pamatve idus enerģēt ikas nozares u n ekonomikas novēr tēšanai : (1) B o t t o m - U p 

mode ļ i u n (2) T o p - D o w n modeļ i . B o t t o m - U p mode ļ i ļauj l ietotājam salīdzināt dažādu tehnoloģi ju ie tekmi uz 

energos is tēmu u n novēr tē t labāko nāko tnes SEG emisijas n o m e n k l a t ū r u . Savukārt T o p - D o w n m o d e ļ u p iemērošanas 

mērķ i s ir enerģēt ikas u n k l imata poli t ikas ie tekmes novēr tē jums uz sociā lekonomiskaj iem rādītāj iem, p i e m ē r a m , 

ekonomikas izaugsmi, sabiedrības labklājību, noda rb inā t ību (Prina, et al., 2020). 

Bottom-Up mode ļ i (BU) (saukti arī pa r tehniski ekonomiska j iem mode ļ i em (Herbst , et al., 2012)) mode lē 

vairākas apakšsis tēmas, kuras pēc t a m tiek apvienotas vienā p a m a t a sistēmā, l īdz ar to sistēmas salikšana n o apakšas uz 

augšu ļauj izveidot mode l i ar augs tu tehnoloģisko detaļu l īmeni (Jacobsen, 1998). Augs tāka tehnoloģiskā detalizācijas 

pakāpe pre ts ta tā makroekonomiska ja i mode lēšana i sniedz lielāku t icamību par nāko tnes tehnoloģi ju attīstību u n to 

kombināc i ju (Catenazzi , 2012). T o m ē r investīciju u n i zmaksu aspekti paras t i aprobežojas ar model ī iekļautajām 
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enerģēt ikas tehnoloģi jām, tāpēc ir grūt i novēr tē t patērētāju p iepras ī jumu izmaiņas izmaksu pal iel ināšanās vai 

samazināšanās gadī jumā (Vuuren , et al., 2009). Tād i faktori kā saules enerģijas potenciāls , vēja potenciāls , ražošanas 

izmaksas , ie tekme uz vidi u n sociālo j o m u , infras t ruktūras izmaksas u n enerģijas uzkrāšanas potenciāls ir atkarīgi n o 

atrašanās vietas u n atsevišķos gadī jumos tie var ievērojami atšķirties pa t ar nelielu dislokāciju, tāpēc šajos m o d e ļ o s ir 

nepiec iešama laba telpiskā izšķirtspēja, lai novēr tē tu n o a t rašanās vietas atkarīgo p a r a m e t r u l o m u energos is tēmā (Fattahi, 

e t a l , 2020). 

T o m ē r augstā detalizācijas pakāpe rada a tkar ību n o da t iem u n to uzt icamības , kā arī izvirza vairākus 

p i e ņ ē m u m u s par tehnoloģi ju izplatību, ieguldī jumiem u n to darbības i zmaksām (Herbst , et al., 2012). Tāpa t enerģijas 

m o d e ļ u uz t icamība ir diezgan zema, jo tie ir pā r āk jūtīgi attiecībā uz enerģēt ikas tehnoloģi ju i zmaksām, kas ir t ikai viens 

n o faktiskās cilvēku uzvedības noteicošaj iem faktoriem (Sovacool, et al., 2015). Tā kā BU mode ļ i paras t i nosaka mazāko 

i zmaksu tehnoloģi ju k o p u m u , lai apmie r inā tu k o n k r ē t u p iepras ī jumu pēc energopaka lpojuma, lētāka tehnoloģija var 

aptver t visu t i rgu (Andersen , et al., 2019). Šī iemesla dēļ t ā d ā m sarežģītām sociāli tehniskajām p r o b l ē m ā m tiek ieteikts 

i zman to t Agent-based modeling (ABM), kas spēj iekļaut patērētāju u n spēlētāju nep rognozē jamo uzvedību (Bonabeau, 

2002). Tie ir p iemēro t i m a k r o e k o n o m i s k o rādītāju ie tekmes novēr tēšanai saistībā ar enerģēt ikas nozar i , nod roš ino t 

reālist iskākus a t tē lo jumus, d inamisku u n telpisku vidi, k u r ā var mij iedarbot ies u n attīstīties liels skaits nev iendabīgu u n 

sarežģītu aģentu (Ringler, et al., 2016) (Farmer , et a l , 2015). 

T IMES ir viens n o BU mode ļ i em, kas ir īs tenots vairākās ES valstīs. T IMES mode ļ i ir balstīti uz labklājības 

maks imizēšanu , samaz ino t kopējās energosis tēmas izmaksas. Mode lēšanā izmanto t ie ievades ma in īgo veidi ir (1) 

paka lpo jumu piepras ī juma u n p iedāvājuma līknes, (2) poli t ika u n (3) tehniskie u n ekonomisk ie pa rame t r i katrai 

tehnoloģijai . P iedāvājuma l īknes p a r ā d a galveno energoresursu tehnoloģi ju vai impor t ē to enerģijas p reču d a u d z u m u , kas 

pieejamas par k o n k r ē t u cenu. Poli t ika ietver l ikumdošanas , p i e m ē r a m , n o d o k ļ u u n subsīdiju, ie tekmi uz k o n k r ē t ā m 

tehnoloģi jām vai degvielas cenu. Tehniskie pa rame t r i ir efektivitātes u n pieejamības faktors, savukārt ekonomisk ie 

pa rame t r i ir ieguldī jumu izmaksas u n p r o c e n t u l ikmes (Balyk, et a l , 2019). 

Top-Down mode ļ i (TD) (saukti arī pa r m a k r o e k o n o m i s k ā s pieejas mode ļ i em (Herbst , et al., 2012)) t iek veidoti 

n o augšas uz leju u n sākas ar vispārēju sistēmas pā r ska tu u n kļūst detalizētāki, sadalot visu s is tēmu apakšsis tēmās (Vuuren , 

et al., 2009). Šie mode ļ i apraksta ekonomikas s is tēmu k o p u m ā valsts u n reģionālajā l īmenī, lai novēr tē tu enerģēt ikas u n 

k l imata p ā r m a i ņ u pol i t iku ie tekmi naudas vienībās. T i e m p iemī t neliela specializācija enerģijas nozarēs , tači tie spēj 

novēr tē t enerģijas p iepras ī juma l īmeņus u n energoapgādi , kā ari dažādus ekonomikas rādītājus, p i emēram, ekonomisko 

izaugsmi, nodarb inā t ības l īmeni , s t rukturālās p ā r m a i ņ a s (Herbst , et al., 2012). Endogēn ie sociā lekonomiskie rādītāji 

veicina visaptverošu izpra tni pa r enerģēt ikas poli t ikas ie tekmi uz valsts vai reģ iona ekonomiku . T o m ē r šie modeļ i 

n e m o d e l ē tehnoloģiskās izmaiņas , bet gan i zman to tikai aizstāšanas elastības, t āpēc t i em t rūks t tehnoloģiskās detalizācijas, 

lai pienācīgi izvērtētu enerģēt ikas poli t ikas pr iekš l ikumus (Bōhringer & Rutherford , 2008). Tehnoloģiskās detaļas ir īpaši 

svarīgas i lgtermiņā, kad ir sagaidāmas būt iskas tehnoloģiskas izmaiņas , p iesā t inājums u n nozares iekšējās s t rukturālās 

izmaiņas . Turklāt , pamatojo t ies uz p i e ņ ē m u m u par efektīvu t i rgu sadali, T D modelēšanas pieeja m ē d z nenovēr tē t 

ekonomikas aģentu z ināšanu t r ū k u m u , nerac ionālus l ē m u m u s vai specifiskās intereses (Hourcade , et al., 2006). 

T D mode lēšanā var t ikt i zmanto tas vairākas pieejas: (1) ievades - izvades (Input-Output) modeļ i , (2) 

ekonomet r i sk ie modeļ i , (3) vispārējā l īdzsvara (VLA jeb CGE) modeļ i , (4) s i s tēmdinamiskie mode ļ i (Herbst , et al., 2012). 

Ievades - izvades mode ļ i apraksta valsts kopējo p reču u n paka lpo jumu p l ū s m u pēc noza ru u n lietotāju dalī juma. 

N o šīm savstarpējām at t iecībām var novēr tē t ekonomisko sa t r ic inājumu vai ekonomikas s t rukturā lo i zma iņu ie tekmi 

(Helgesen, 2013). Tie ļauj ap lūkot pašreizējo ekonomikas s t ruk tūru , pamatojot ies uz vēsturiskajiem da t iem, tāpēc šie 

mode ļ i nav p iemēro t i i lg termiņa enerģēt ikas sektora modelēšana i (Catenazzi , 2012). 

Ekonomet r i sk ie mode ļ i p a m a t ā balstās uz ekonomikas teoriju u n matemāt i ska jām u n statistiskajām m e t o d ē m 

(Greene, 2003), tāpēc to lielākais t r ū k u m s ir augstā pa ļaušanās uz da t iem. Lai varē tu iegūt t i camus rezul tātus , ir 

nepiec iešams liels da tu apjoms pa r diezgan ilgu laika per iodu , tāpēc m a z ā m da tu k o p ā m varē tu net ikt sasniegta augsta 

mode ļ a kvalitāte. Katrai valstij i zmanto jo t atšķirīgus da tu avotus, t a m var bū t izšķiroša ie tekme uz rezul tā t iem, u n tas var 

apgrū t inā t EC m o d e ļ u rezul tā tu starpvalstu sa l īdzinājumu (Herbst , et al., 2012). 
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Sis tēmdinamisko m o d e ļ u mērķ i s ir izskaidrot sociālās sistēmas uzvedību savstarpējo sakarību rezultātā, ņ e m o t 

vērā d inamiskās izmaiņas laika gaitā starp d a ž ā d ā m k o m p o n e n t ē m , kas veido note ik to s is tēmu. Mode ļ i em ir iepriekš 

definētu no t e ikumi atšķirīgu mode ļ a dal ībnieku uzvedībai, u n tie var veikt sarežģītas nel ineāras simulācijas (Helgesen, 

2013). SD ļauj novēr tē t korelācijas s tarp enerģēt ikas nozar i u n visu ekonomiku , izmanto jo t ma temāt i sk i ar ne l ineār iem 

diferenciā lvienādojumiem formulētas atgriezeniskās saites (Prina, et al., 2020). Modelēšanas t r ū k u m i ir saistīti ar 

atgriezeniskās saites cilpu (feedback loops) aps t ip r ināšanu u n kal ibrēšanu, p r o b l ē m ā m mode lē t energosis tēmas i lg termiņa 

attīstību, kā arī nespēju veikt detal izētu n o z a r u analīzi u n p rognozes (Herbst , et al., 2012). 

VLA (CGE) mode ļa raksturojums 

VLA model i s ir dator izēta simulācija, ku rā t iek i zman to t a v i enādo jumu sistēma, kas raks tu ro visu e k o n o m i k u 

u n to noza ru mij iedarbību. Mode ļa simulācija paras t i sākas ar bāzes scenāriju ar aprēķ inā tu vispārēju līdzsvara stāvokli, 

u n pēc šoka ieviešanas, p i e m ē r a m , CO2 nodok ļa paaugst ināšanas , t iek aprēķināts j auns l īdzsvara stāvoklis (Babatunde , et 

al., 2017). Mode ļa p i e ņ ē m u m s - t i rgus sākotnēji a t rodas ideālā l īdzsvarā (nav pā rmēr īga p iepras ī juma vai piedāvājuma, 

nav šķēršļu ienesīgam energoefektivitātes po tenc iā lam) . Pēc poli t ikas i z m a i ņ ā m līdzsvars t iek saglabāts ar cenu 

korekci jām, kuras nevar ie tekmēt iesaistītie aģenti (p iemēram, mājsaimniecības , u z ņ ē m u m i u n valdība), jo tie darbojas kā 

cenu pieņēmēj i (price takers) u n cenšas maks imāl i palielināt attiecīgi savu labklājību, pe ļņu u n n o d o k ļ u i e ņ ē m u m u s . 

Praksē pētn ieki u n s tarptaut iskās institūcijas (p iemēram, Eiropas Komisija, Pasaules Banka, G T A P ) paras t i i zman to tieši 

VLA m o d e ļ u s i lg termiņa simulāci jām (Herbst , et al., 2012). VLA mode ļ i paras t i n e ņ e m vērā t i rgus nepi lnības u n šķēršļus, 

kā arī tajos nav ņ e m t a s vērā tehnoloģiskās detaļas, kas var b ū t svarīgas enerģēt ikas poli t ikas p r iekš l ikumu novēr tēšanai 

(Catenazzi , 2012). Papi ldus t a m VLA mode ļ i p i eņem, ka j ebkura poli t ika ietver pap i ldu izmaksas, lai gan ļoti ienesīgi (bet 

nerealizēti) ieguldījumi energoefektivitātē var samazināt izmaksas u n palielināt pe ļņu u n n o d o k ļ u i e n ā k u m u s (Hourcade , 

e t a l , 2006). 

VLA mode ļ a unikālā iezīme ir tā spēja novēr tē t poli t ikas ie tekmi starp enerģēt ikas u n c i tām noza rēm. T o m ē r 

VLA m o d e ļ u nespēja t ikt galā ar detalizētu enerģēt ikas sektora s t ruk tū ru (tie nevar skaidri at tēlot enerģijas p iedāvā jumu 

vai tehnoloģijas) bieži t iek m i n ē t a kā galvenais T D m o d e ļ u t r ū k u m s . Papi ldus t a m VLA pieejā t rūks t empīr i sku 

p ie rād ī jumu pa r elastībām, kuras nosaka saskaņā ar enerģēt ikas poli t ikas i e robežo jumiem u n p i e ņ ē m u m i e m . T o m ē r to 

var atr is ināt ar j auk to komplemen ta r i t ā t e s p r o b l ē m u (mixed complementarity problem), kas ļauj saskaņot svarīgās 

enerģēt ikas nozares detaļas u n produkci jas l īmeņus , kā arī iekļaut enerģēt ikas u n ekonomikas mij iedarbību vienā s is tēmā 

(Frei, et a l , 2003). 

VLA mode ļ i bieži vien nevar atr is ināt šādus trīs energosis tēmas aspektus: (1) i zmaiņas enerģijas intensi tātē j a u n u 

tehnoloģi ju ieviešanas dēļ; (2) izmaiņas enerģijas kombināci jā pēc i z m a i ņ ā m enerģijas pieprasī jumā; u n (3) 

elektroenerģijas u n apkures cenu izmaiņas ie robežotu enerģijas p reču konkurences dēļ (Krook-Riekkola, et a l , 2017). 

VLA model i s galvenokār t sastāv n o mode ļ a s t ruktūras (v ienādo jumu sistēmas, kas ņ e m vērā savstarpējās 

ekonomiskās attiecības) u n da tu bāzes ( i zdevumu u n i e n ā k u m u p lūsmas e k o n o m i k ā u n p a r a m e t r u vērtības) (Babatunde , 

et al., 2017). P a r a m e t r u vērtības nosaka pa ts modelētājs mode ļ a palaišanas laikā. Visas nozares u n apakšsektor i ir tieši vai 

netieši saistīti ar p reču u n paka lpo jumu piepras ī jumu u n p iedāvājumu, u n tās t iek raks turo tas ar i z d e v u m u u n i e n ā k u m u 

p l ū s m ā m (ievades-izvades t abu lu veidā) (Meng & Sir iwardana, 2017). 

Izšķir trīs VLA mode ļa veidus: (1) statiskais model is , (2) rekursīvi d inamiskais model i s u n (3) pilnīgi d inamiskais 

model i s . Statiskais VLA model is d o d sal īdzinājumu starp bāzes scenāriju u n l īdzsvaru, kas iestājas pēc šoka, u n tie sniedz 

noder īgu informāciju, kur i ir šoka galīgie zaudētāji u n ieguvēji. Izšķir ī s t e rmiņa u n i lg termiņa novē r t ē jumu pēc šoka, u n 

galvenā atšķirība starp t i em ir p i e ņ ē m u m s pa r kapi tā lu - ī s t e rmiņa gadī jumā kapitāls ir fiksēts u n eksogēns, savukārt 

i lg termiņa gadī jumā - kapi tā lam ir at ļauts brīvi pielāgoties u n reaģēt uz ārējiem apstākļ iem (Kompas , et a l , 2018). T o m ē r 

statiskais model i s neietver izmaksas u n i eguvumus , kas ir saistīti ar l īdzsvara pāreju n o bāzes scenārija uz šoka scenāriju, 

tāpēc nevar novēr tē t p ā r m a i ņ u radī to ie tekmi laika gaitā (Babatunde, et al., 2017). 

T o m ē r pol i t iķ iem u n modelē tā j iem varē tu bū t svarīgi noska idro t , cik ilgā laikā e k o n o m i k a n o n ā k līdzsvara 

stāvokli, kā arī salīdzināt dažādu m a k r o e k o n o m i s k o main īgo uzvedību pēc šoka laika gaitā. Šī iemesla dēļ t iek ieteikts 

i zman to t d inamisko VLA mode lēšanu , kas ļauj atbildēt uz šiem jau tā jumiem (Devarajan & Go, 1998). 
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Rekursīvi d inamiskajā mode l i ekonomikas dal ībniekiem ir tuvredzīgas jeb adaptīvas gaidas. Šis model i s veic 

statiskā mode ļ a l īdzsvara d inamisko sakār tošanu. Risinājums tiek iegūts n o bāzes gada līdzsvara, aprēķ ino t rezul tā tu 

k a t r a m secīgajam gadam, tāpēc net iek ņ e m t i vērā dal ībnieku l ē m u m i s t a rpposmos - ekonomikas aģenti reaģē tikai uz 

i z m a i ņ ā m kārtējā gadā (vai iepriekšējos gados) u n ignorē citādi z ināmās nāko tnes izmaiņas (Kompas , et al., 2018). 

Savukārt pilnīgi d inamiskajos mode ļos katrs dal ībnieka l ē m u m s iepriekšējā gadā ie tekmē arī secīgo gadu rezultātu, 

tādējādi pada ro t mode l i d a u d z sarežģītāku. Pilnīgi d inamiskajos mode ļos bieži vien net iek ņ e m t a vērā reģionālā u n visu 

n o z a r u informācija, jo tas vēl vairāk pal ie l inātu skait ļošanas laiku (Babatunde, et al., 2017). Tāpa t pilnīgi d inamiskaj iem 

m o d e ļ i e m ir grūtības garantē t r i s inā juma konverģenci (Kompas , et a l , 2018). 

Dinamisk i rekursīvajam m o d e l i m ir p ievienotā vērt ība enerģēt ikas j au t ā jumu ris ināšanā, sal īdzinot ar statisko 

model i . T o m ē r p i e ņ ē m u m s , ka neno t i ek ekonomisko aģentu uzvedības m a i ņ a laika gaitā, nea ta ino patiesās nāko tnes 

p rognozes pa r šoka radītaj iem rezul tā t iem u n tā izrietošajiem t i rdzniecības efektiem. Tāpēc sava vērtība ir arī pilnīgi 

d inamiska jam VLA m o d e l i m (Kompas & Ha, 2019). T o m ē r j ā ņ e m vērā, ka, īs tenojot plašas laika ( in te r tempora l ) u n 

telpiskās (regional a n d country-specific) dimensi jas , VLA m o d e ļ u izmēr i p ieaug eksponenciāl i , r ado t n o p i e t n u 

izaic inājumu pašreiz visbiežāk pielietotajām p r o g r a m m a t ū r a s p a k o t n ē m G E M P A C K vai G A M S (Ha & Kompas , 2016). 

Ne izpro to t enerģēt ikas u n ekonomiskās sistēmas mij iedarbību, nav iespējams formulēt enerģijas attīstības p lānus 

atbilstoši dažād iem enerģijas u n emisiju mērķ i em. P i emēram, enerģijas tehnoloģijas cenas izmaiņas var main ī t 

p iepras ī jumu pēc kapi tāla ka t rā nozarē , m a i n o t kapitāla cenu visā e k o n o m i k ā u n ie tekmējot visas tautsa imniecības 

nozares . Tāpa t ir nepie t iekami p rognozē t ekonomiskās attīstības virzienus, neiekļaujot izmaiņas enerģēt ikas sistēmā. VLA 

mode ļ i ir p iemērot i , lai novēr tē tu šo mij iedarbību (Fujimori , et a l , 2014), u n tie t iek plaši i zmanto t i enerģēt ikas u n k l imata 

poli t ikas analīzē (Beckman, et al., 2011) (Babatunde, et a l , 2017) (Bōhringer & Lōschel, 2006) (Allan, et al., 2014). 

VLA ietver trīs n o d o k ļ u kategorijas - pa tē r iņa nodokļ i (maksā patērētāji u n ražotāji uz ievadi), ražošanas nodokļ i 

(maksā ražotāji uz izvadi u n kapitāls) , darbaspēka nodokļ i . C 0 2 nodok ļa ieviešana VLA tiek veikta, paliel inot n o d o k ļ u 

ap jomu p a t ē r i ņ a m (dažiem vai vis iem patērētā j iem). Sākotnēji n o d o k ļ u s u m m a ir precīzi p roporc ionā la CO2 emisijām, 

ko rada konkrē t ā prece. CO2 nodok ļa ieviešanas gadī jumā ievades izmaksas p recēm, kas r a d a daudz CO2 izmešus , būs 

lielākas nekā c i tām precēm, tāpēc VLA mēģinās main ī t enerģijas tehnoloģijas uz dabai d raudz īgākām, lai sasniegtu j a u n o 

līdzsvaru. T IMES model is darbojas līdzīgi ar p iepras ī jumu pēc tehnoloģi jām - zemāks piepras ī jums ir CO2 a tkar īgām 

p r e c ē m u n lielāks - dabai d raudz īgākām precēm. Tādējādi tiks atrasts vēl labāks opt imālais zemākais izmaksu r is inājums 

(Wiebe, et al., 2017). 

T D u n B U m o d e ļ u sasaiste 

T D u n BU m o d e ļ u sasaiste var bū t r is inājums, lai maz inā tu ka t ra atsevišķā m o d e ļ a t r ū k u m u s , integrējot T D 

m o d e ļ u konsekvenci , vienlaikus saglabājot BU m o d e ļ u augsto tehnoloģisko detalizāciju. T D m o d e ļ u galvenā pr iekšrocība 

ir spēja visaptveroši izprast enerģēt ikas poli t ikas ie tekmi uz valsts vai reģ iona e k o n o m i k u ar labklājības, t i rgus, 

ekonomiskās izaugsmes u n ci t iem makroekonomiska j i em rādītāj iem. Savukārt BU mode ļ i apraks ta enerģēt ikas s is tēmu 

ar detal izētām tehno loģ i skām īpašībām. M o d e ļ u sasaiste pal īdzētu aizvērt radī to plaisu starp m o d e ļ u a tšķir ībām u n iegūt 

konsekventākus mode lēšanas rezul tā tus (Vuuren , et a l , 2009) (Dai, et al., 2016). 

P i rmais solis ir izpētīt abu m o d e ļ u sasaistes iespējas, lai apsvērtu, kā izmaiņas e k o n o m i k ā var ie tekmēt darb ību 

energos is tēmā u n otrādi . Sākotnēji b ū t u nepieciešams saprast, kāda veida poli t ikas šokus katrs n o šiem mode ļ i em var 

visveiksmīgāk risināt u n kā šie mode ļ i var pal īdzēt analizēt p lašākus poli t ikas mērķus , kas nav saistīti tikai ar enerģēt iku, 

p i emēram, ekonomikas izaugsmi u n i e n ā k u m u sadali (Katris, et al., 2017). 

T D u n BU m o d e ļ u sasaistei var t ikt izmantot i : (1) divi neatkarīgi izstrādāti T D u n BU mode ļ i (Krook-Riekkola, 

et al., 2017); (2) kāda mode ļ a v ienkāršošana jeb "samazinā tā forma" (Bosetti, et a l , 2006); vai (3) pi lnīga abu m o d e ļ u 

integrācija (Bōhringer & Rutherford, 2008). 

Neatkar īgi izstrādāto T D u n BU m o d e ļ u sasaistei varē tu p ie t rūkt vispārējā saskaņotība, jo paras t i mode ļ i 

i z m a n t o dažādus da tu formas, da tu avotus u n p i e ņ ē m u m u s . Savukārt "samazinātās formas" mode ļ a i zman tošana 

samaz inā tu svarīgo detalizācijas l īmeni , kas attiecīgi m a z i n ā t u ari iegūto rezul tā tu konsekvenci u n n o z ī m ī g u m u 
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(Bōhr inger & Rutherford, 2009). M o d e ļ u in tegrēšana paras t i i zman to v ienotu ma temā t i sku pieeju (p iemēram, j auk to 

komplemen ta r i t ā t e s p r o b l ē m u (Rutherford, 1995)) u n ietver ka t ra m o d e ļ a veida pr iekšrocības (Bōhringer & Rutherford, 

2009), tomēr , izstrādājot v ienu model i , kas spētu nosegt visas minē tās nepi lnības, varē tu rasties ierobežojumi, p i emēram, 

sarežģīta ma temāt i ska me tod ika u n ierobežotas skait ļošanas spējas (Fattahi, et al., 2020). Tāpa t m o d e ļ u in tegrēšanu 

sarežģī ari tas, ka s tandar ta popu lā rās p r o g r a m m u pako tnes šādu iespēju nepiedāvā (Rutherford, 1995; Balyk, et al., 2019). 

Neatkar īgi izstrādātos T D u n BU m o d e ļ u sasaisti var veikt trīs veidos: (1) mīks tā sasaiste; (2) cietā sasaiste; (3) 

h ib r īdmode ļa izveide (Bōhringer & Rutherford, 2009); (Helgesen, 2013). Pirmajos divos gadī jumos mode ļ i darbojas 

neatkarīgi . Mīkstās sasaistes gadī jumā informācijas aps t rādi u n pārsū t ī šanu starp m o d e ļ i e m kont ro lē lietotājs, savukārt 

cietās sasaistes gadī jumā - tas no t iek au tomāt i sk i u n parast i ar d a t o r p r o g r a m m u pal īdzību (Helgesen, 2013). Mīkstās 

sasaistes gadī jumā lietotājs novēr tē m o d e ļ u rezul tā tus u n izlemj, vai u n kā ir j āma ina ka t ra mode ļ a ievade, lai abas 

rezul tā tu kopas vairāk saskaņotu v ienu ar o t ru , panāko t , lai m o d e ļ u ievades p i e ņ ē m u m i u n rezultāt i atbilstu k a t r a m 

m o d e l i m . Cietās sasaistes gadī jumā paras t i v i enam m o d e l i m tiek do ta kon t ro le pār no te ik t i em rezul tā t iem, bet otrs 

model i s ir iestatīts, lai r ep roducē tu tos pašus rezul tātus , paras t i ar atšķirīgu apkopošanas l īmeni (Holz, et al., 2016). 

Mīkstās sasaistes pr iekšrocības ir p rak t i skums , pā r r edzamība u n mācīšanās , savukārt cietās sasaistes 

pr iekšrocības ir efektivitāte, spēja pielāgoties paliel inātai da rba slodzei (scalability) u n kont ro le (Holz, et al., 2016). Kaut 

arī m o d e ļ u mīks tā vai cietā sasaiste ir svarīga konsekven ta rezul tāta iegūšanai , t ā m ari ir z ināmas p rob lēmas , p i emēram, 

ir grūt i no te ik t savienojuma p u n k t u s u n v ienotu m e t o d i k u (īpaši tad, ja noteikt ie mainīgie abos mode ļos ir eksogēni vai 

endogēn i (Krook-Riekkola, et al., 2017)) , sasaiste t ik u n tā var nesniegt konve rģen tu r i s inā jumu (Wene , 1996) u n 

automat izē ta i sasaistei ir nepiec iešams papi ldus matemāt i ska is formulē jums, pal iel inot skait ļošanas izmaksas (Helgesen 

& Tomasga rd , 2018). 

Mīkstās sasaistes gadī jumā T D u n BU mode ļ i darbojas k o p ā iteratīvā procesā, līdz t iek sasniegta galveno 

pa rame t ru , p i e m ē r a m , cenu u n ap jomu, konverģence (Kumbaroģ lu & Madlener , 2013). Iterācijas process n o d r o š i n a 

m o d e ļ a ievades ma in īgo korekcijas (Helgesen, 2013). Mīkstās sasaistes pieeja i zman to abu m o d e ļ u pr iekšrocības. N o otras 

puses cietajā sasaistē abi mode ļ i ir au tomāt i sk i savienoti u n atr isināti vienlaicīgā optimizācijā. Cietās sasaistes pieeja bieži 

vien arī n o z ī m ē kāda mode ļ a pada r ī šanu pa r v ienkāršāku (samazinātā versija) (Bōhr inger & Rutherford, 2008). Cietā 

sasaiste var bū t noder īga , risinot globālos enerģēt ikas j au tā jumus , savukārt mīks tā sasaiste paras t i ir noder īgāka valsts 

l īmenī, jo parast i ir nepieciešams saglabāt esošo m o d e ļ u pilnīgās, detalizētās versijas. 

Mīks tā sasaiste varē tu bū t s ā k u m p u n k t s m o d e ļ u saistīšanai, jo sākotnējie ieguldījumi d a t o r p r o g r a m m ē š a n ā 

paras t i ir zemi u n modelētāj i var diezgan ātri iegūt rezul tā tus novēr tēšanai u n māc ībām. T o m ē r produkt iv i tā tes u n 

efektivitātes a p s v ē r u m u dēļ vēlamais gala p r o d u k t s ir cietā sasaiste. M o d e ļ u sasaistes izpildes ap joma paliel ināšanās 

gadī jumā ir jāiegulda vairāk resursu, lai nod roš inā tu mīkstās sasaistes kvalitāti (Helgesen, 2013). 

Arī m o d e ļ u integrācija varē tu bū t vēlamais gala p roduk t s , jo tā n o d r o š i n a līdzīgas pr iekšrocības kā cietā sasaiste, 

t o m ē r tas nav tik ac īmredzami pareizais solis. Pastāv būt iski ieguvumi, saglabājot BU u n T D m o d e ļ u s atsevišķi u n 

neatkarīgi v i enam n o otra, p i e m ē r a m , attiecībā uz izstrādi, uz turēšanu , dažādu m o d e ļ u fokusu u n relatīvo st ipro p u š u 

nodroš ināšanu , kā arī dažāda l īmeņa telpisko u n laika sadal īšanu (Holz, et al., 2016). Galvenie aspekti , kāpēc m o d e ļ u 

in tegrēšana nav labākais gala p roduk t s , ir šādi: (1) in tegrē tam mode l im, iespējams, būs ievērojami jāvienkāršo viens vai 

abi s tandar ta modeļ i , (2) BU u n T D mode ļ i darbojas dažādās laika skalās, ar dažād iem detalizācijas l īmeņ iem un , 

iespējams, ar dažād iem reģioniem, (3) m o d e ļ i e m ir dažādi da tu avoti, kas būt iski sarežģī mode ļ a integrāciju (Helgesen, 

2013). K o p u m ā integrācijas pieeja ar kāda mode ļ a detalizācijas pakāpes sašaur ināšanu ir noderīga, skatoties globālo a inu, 

kura i reģionālās detaļas ir m a z ā k svarīgas. T o m ē r valsts poli t ikas ietvaros samazinā ta fo rma ir mazāk noder īga , jo tajā var 

net ik t iekļautas n o z a r u vai tehnoloģiskas detaļas (Andersen , et al., 2019). 

Vēl viena pieeja veiksmīgai enerģēt ikas nozares u n ekonomikas m o d e ļ u sasaistei, ko zinātniskajā l i teratūrā 

dažreiz izdala kā atsevišķu pieeju, ir h i b r i d m o d e ļ u izveide (Helgesen, 2013). T o m ē r tā p a m a t ā ietver vai n u mode ļa 

"samazinātās fo rmas" i zmantošanu , vai arī m o d e ļ u integrāciju. Viens n o p i emēr i em ir ekonomisk i inženier tehniskie 

modeļ i , apvienojot tehnoloģiskās detaļas ar m a k r o e k o n o m i k a s p r inc ip iem (Prina, et al., 2020). Daži n o ekonomisk i 

inženier tehnisko m o d e ļ u īs tenošanas p i e m ē r i e m ir N E M S , kas aprēķ ina l īdzsvaru starp degvielas ap jomiem u n c e n ā m 

ASV energos is tēmā (Gabriel, et al., 2001), vai Eiropas Komisijas izstrādātais POLES-JRC model i s SEG samazināšanas 
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polit ikas u n enerģijas t i rgu attīstības globālai u n i lg termiņa analīzei, kas d o d ari iespēju novēr tē t m a k r o e k o n o m i s k o s 

rādītājus (Keramidas , et a i , 2017). T o m ē r ir vērojams, ka šādi h ib r īdmode ļ i paras t i r is ina šaurāku n o z a r u p r o b l ē m u skaitu, 

nevis visas ekonomikas vai energosis tēmas jau tā jumus , jo šīs r i s inājums n o z ī m ē v i enādo jumu skaita divkāršošanu, kas 

palielina k ļūdu iespējas mode ļ a specifikācijas (Andersen , et al., 2019). 

Galvenais ie robežojums m o d e ļ u sasaistē ir milzīgais da tu apjoms, kas rada trīs p rob lēmas : (1) da tu saderību, (2) 

regulāru da tu pieejamību u n (3) da tu konfidenciali tāt i . A b u m o d e ļ u atšķirīgā raks tu ra dēļ tie i zman to dažādas da tu kopas 

gan informācijas apkopošanas , gan informācijas z iņošanas l īdzekļu ziņā, u n tas var at tāl ināt n o m o d e ļ u a t r i s inājuma 

konverģences sasniegšanas. IO tabu lu apkopošana i u n publ icēšanai ir nepiec iešams ievērojams laiks, u n paras t i tas not iek 

ar dažu gadu nobīd i . Tas var ie tekmēt abu m o d e ļ u a t jaunināšanas b i ežumu. Ari da tu konfidencial i tātes jautā jums ir 

aktuāls, jo dažādas institūcijas var nelabprāt īgi pārsūt ī t datus , jo saskata augstu konfidencial i tātes p ā r k ā p u m a r isku 

(Katris, e t a l , 2017). 

Vairāki pēt ī jumi koncentrē jas t ikai uz vienas nozares sasaisti BU u n T D mode ļos (Mar t insen , 2011) (Schafer & 

Jacobv, 2005), t o m ē r gala p r o d u k t a m vajadzētu balstīties uz pi lnās sasaistes u n pi lnās formas pieejām. Pilnā sasaiste 

koncentrē jas uz vairāk nekā v ienu ekonomikas nozar i , savukār t p i lnā forma apvieno BU m o d e ļ u tehnoloģiskās detaļas u n 

T D m o d e ļ u m a k r o e k o n o m i s k o s t ruk tū ru (Andersen , et al., 2019). Pilnās sasaistes u n pi lnās formas pieeja ir ī s tenota Ķīnā 

(Dai, et al., 2016), Por tugālē (Fortes, et al., 2014), Zviedrijā (Krook-Riekkola, et al., 2017), Dāni jā (Andersen , et al., 2019) 

u n Polijā (Antosiewicz, et al., 2020). 

Dānijā T D (VLA) u n BU (TIMES) mode ļ i t ikuši izstrādāti vienlaicīgi, pielāgojot abu m o d e ļ u s t ruktūru . 

P i emēram, TIMES model ī ir definētas 12 gala enerģiju prasošās rūpniec ības nozares , pamatojo t ies uz t ā m p a š ā m noza rēm, 

kas pieejamas VLA model ī (no nac ionālo k o n t u statistikas). Tas būt iski atvieglo sasaistes iespējas, lai izpētī tu enerģēt ikas 

sistēmas u n ekonomikas mij iedarbību. M o d e ļ u integrācija ļāvusi izvairīties arī n o Portugāles u n Zviedrijas model ī 

kons ta tē ta jām p r o b l ē m ā m par pilnīgas konverģences n o d r o š i n ā š a n u u n n o mīks tās sasaistes tu lkošanas m o d e ļ i e m 

(Andersen , et al., 2019) (Krook-Riekkola, et al., 2017). T o m ē r šāda pieeja apgrū t ina da tu iesniegšanu ES kompe ten t a j ām 

ies tādēm, jo to s t ruk tū ra ir izmainī ta (Balyk, et al., 2019). 

M o d e ļ u savienojuma p u n k t u u n scenāriju izvēle ir atkarīga n o energosis tēmas mode lēšanas mērķ i em, p iee jamām 

z ināšanām u n resurs iem, kā arī da tu k o p ā m , kuras i zman to abi mode ļ i (Fattahi , et al., 2020). Por tugālē pa r pieejamajiem 

T D u n BU mode ļ i em ir sniegts ieskats, kā izmainī t VLA model i , lai veiksmīgāk savienotu to ar enerģēt ikas model i . T o m ē r 

šajā rakstā t rūks t detalizētas informācijas savienojuma p u n k t u a t rašanu (Fortes, et al., 2014). Savukārt citā rakstā, ku r š ir 

koncentrēj ies uz Zviedrijas T D u n BU m o d e ļ u mīks to sasaisti, ir a t r o d a m a diezgan detalizēta informācija, kā note ikt 

sav ienojuma p u n k t u s u n k ā d ā veidā savienot mode ļus (Krook-Riekkola, et al., 2017). Arī Dānijas gadī jumā ir aprakst ī ta 

detalizēta T D u n BU m o d e ļ u s t ruktūras pielāgošana, kā arī tehniskās detaļas pa r savienojuma p u n k t i e m u n mīks to sasaisti 

(Andersen , et a l , 2019). 

Lai veiktu veiksmīgu m o d e ļ u sasaisti, sākotnēji ir nepieciešams izprast galvenās T D u n BU atšķirības u n līdzības, 

lai nākamajā solī varē tu identificēt, ko savienot. Parast i sav ienojuma p u n k t s rodas , kad viena mode ļ a endogēnais mainīgais 

t iek ievadīts o t rā model ī kā eksogēnais mainīgais . T o m ē r sasaiste arī var not ikt , ja attiecīgais mainīgais abos mode ļos ir 

eksogēns vai endogēns (mode ļu pārklāšanās) (Wene , 1996). Savukārt pēdējais p o s m s ir identificēt, kādā veidā savienot 

m o d e ļ u s (Krook-Riekkola, et al., 2017). Vairāki VLA u n TIMES sasaistītie m o d e ļ u p iemēr i , kā arī sasaistes veids u n 

savienojuma p u n k t i ir apkopo t i 1. tabulā. 
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VLA un TIMES m o d e ļ u sasaistes p iemēri 

Informācijas avots 
Dati , kas nosūt ī t i n o VLA uz 

TIMES 
Dati , kas nosūt ī t i n o TIMES uz VLA Sasaiste 

(Böhringer & 

Rutherford, 2009) 

• Enerģijas p iepras ī jums • Ne to enerģijas izvades dat i 

• Ar enerģēt iku nesaist ī tu p reču 

ievades dat i (enerģētikas sistēmā) 

Cietā sasaiste 

(Fortes, et al., 2014) 

• Enerģijas p iepras ī jums • Fiziskā enerģijas pa tē r iņa u n 

s is tēmu izmaksas 

• Enerģijas cenas 

• Enerģijas pa tēr iņš 

Integrācija 

(Dai, é t a l , 2016) 
• N o z a r u ene rgopaka lpo jumu 

relatīvās p iepras ī juma izmaiņas 

• Enerģijas pa tēr iņš 
Mīks tā sasaiste 

(Holz, é t a l , 2016) 
• Enerģijas p iepras ī jums • Enerģijas kombināci ja 

Mīks tā sasaiste 

(Abrell & Rausch, 

2016) 

• Elektrības p iepras ī jums u n cena 

• Ievades cenas degvielai, 

kapi tā lam, da rbaspēkam, 

p r e c ē m u n paka lpo jumiem. 

• Elektrības novadīšana (dispatch) 

• Ievades pieprasī jums degvielai, 

kapi tā lam, da rbaspēkam, p r e c ē m 

u n paka lpo jumiem 

Cietā sasaiste 

(Krook-Riekkola, et 

al., 2017) 

• Ikgadējās enerģijas 

p iepras ī juma izmaiņas 

• Enerģijas intensi tātes pa ramete r s 

• Enerģijas kombināci ja 

• Enerģijas cenas 

Mīks tā sasaiste 

(Wiebe, et al., 2017) • Enerģijas p iepras ī jums • Enerģijas kombināci ja H ib r idmode ļ i 

(Andersen , et al., 

2019) 

• N o z a r u ene rgopaka lpo jumu 

piepras ī jums 

• Degvielas cenas 

• Vidējas cenas izmaiņas pa r ka t ru 

nozares ene rgopaka lpo jumu 

• Enerģijas kombināci ja 

Mīks ta sasaiste 

Avots: autoru izstrāde, pamatojoties uz zinātnisko literatūru. 

Lai identificētu savienojuma punk tu s , ir nepiec iešams koncent rē t ies uz to , kā viena mode ļ a radīt ie rezultāt i var 

uzlabot o t rā mode ļ a izvirzītos p i e ņ ē m u m u s , k u r i e m ir liela ie tekme uz rezul tā t iem. P i emēram, ja mode ļos abi mainīgie ir 

eksogēni, ir svarīgi, lai tie b ū t u saskaņot i savā s tarpā u n vēlams i zman to t v ienu u n to pašu da tu avotu. M o d e ļ u pārklāšanās 

gadī jumā ir jāidentificē, kur š n o m o d e ļ i e m sniedz precīzāku vai detal izētāku rezul tātu. P iemēram, Zviedrijā gan T D , gan 

BU model is s imulē enerģijas kombināci ju , t o m ē r enerģēt ikas model ī detalizācijas pakāpe ir augstāka, tāpēc t iek noteikts , 

ka BU model is pārvaldīs šos main īgus u n n o d o s rezul tā tus T D m o d e l i m (Krook-Riekkola, et a i , 2017). 

Katrā virzienā v ispi rms ir nepiec iešams identificēt saņēmēja mode ļ a nepi lnības, lai note ik tu , kāda veida 

informāci ju otrs model i s varē tu sniegt, lai uz labotu enerģēt ikas poli t ikas analīzi u n rezul tātus . Var tikt izstrādāti atsevišķi 

tu lkošanas modeļ i , kas n o d r o š i n ā t u da tu n o d o š a n u u n simulācijas rezul tā tu pārveidi n o viena mode ļ a uz o t ru (TD u n BU 

m o d e ļ i e m ir raksturīgi dažādas ma in īgo vienības - T D m o d e ļ u mainīgie ir naudas vērtībās, savukārt BU - fiziskajās 

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

Viens n o p i rmaj iem soļiem ir identificēt, kādas T D mode ļa nozares ir v ienādas vai līdzīgas ar BU mode ļ a 

noza rēm. N o z a r u sasaiste s tarp T D u n BU m o d e ļ i e m var t ikt ī s tenota šādos veidos: (1) kopīgo noza ru tieša sasaiste (nozaru 

n o s a u k u m i abos mode ļos sakrīt); (2) cieši saistīto noza ru net ieša sasaiste (vienā model ī nozare i ir c i tādāka detalizācijas 

pakāpe nekā o t rā model ī ) ; (3) n o z a r u sasaiste, i zmanto jo t saskaņotas IKP u n iedzīvotāju skaita p rognozes (Dai, et al., 
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Tāpa t j ābū t iespējai salīdzināt m o d e ļ u rezul tā tus pārk lāšanās vietās, lemjot, vai mode ļ i apraksta vienas u n tās 

pašas parādības u n tos pašus rezul tātus . Konverģences kritēriji (rādītāji vai pa ramet r i , pēc k u r i e m nosaka, ka mode ļ i savā 

s tarpā ir saplūduši jeb sniedz v ienādus vai v ismaz līdzīgus rezul tātus) paras t i ir balstīti uz rezul tā tu i z m a i ņ ā m procen tos 

sal īdzinājumā ar iepriekšējo iterāciju, nevis uz m o d e ļ u l īmeņu atšķir ībām (Helgesen, 2013). 

Kopējie saskares p u n k t i abos mode ļos Zviedrijas gadī jumā ir šādi: 

• enerģijas intensi tātes pa rame t r s - BU ir noteicošais model i s u n T D vērtības t iek mainī tas endogēni , līdz t iek 

sasniegts apstāšanās kritērijs (rādītājs vai pa ramet r s , kas nosaka, kad b ū t u jāapstājas iterācijas p rocesam jeb kad 

ir sasniegta abu m o d e ļ u vēr t ību līdzība - konverģence) ; 

• enerģijas kombināc i ja - BU ir noteicošais model is , tāpēc, lai atvieglotu rezul tā tu pārve idošanu , ražošanas funkcija 

T D model ī t iek ma in ī t a tā, lai aizvietošanas elastība starp d a ž ā d ā m enerģijas ievadēm ka t rā sektorā b ū t u v ienāda 

ar null i . Tiek p ieņemts , ka enerģijas nozare t iek at tēlota ar Ļeontjeva funkciju; 

• enerģijas cenas - BU ir noteicošais model is , u n tā kā BU model ī t iek veidotas ēnas cenas k a t r a m pe r iodam, ko 

n e d a r a T D model is , t ad T D model ī t iek ieviests uzceno jums c e n ā m elektrības u n s i l tuma sektoros ka t rā iterācijā, 

līdz t iek sasniegtas v ienādas cenu izmaiņas; 

• ikgadējās p iepras ī juma izmaiņas - T D model i s ir noteicošais , tāpēc BU model ī t iek ieviests konversijas pa ramet r s , 

kas ir balstīts uz vēsturiskajām korelāci jām starp kopējās produkci jas fiziskajām u n mone t ā r a j ām vēr t ībām, lai 

varē tu v ienādot šī main īgā rezul tā tus (Krook-Riekkola, et al., 2017). 

Savukārt Dānijas mīks tās sasaistes stratēģija balstās uz enerģēt ikas paka lpo jumu cenu, degvielas izmaksu att iecību 

enerģijas paka lpo jumiem u n p a r e d z a m ā m degvielas nodok ļa l ikmēm. VLA model i s nosaka enerģijas paka lpo jumu 

piepras ī juma reakciju, kas pēc t a m tiek n o d o t a TIMES mode l im . Modeļ i au tomat izē t i darbojas iteratīvā procesā, līdz abos 

mode ļos enerģijas paka lpo jumu saistītās degvielas izmaksas kļūst v ienādas . Degvielas izmaksas t iek i zmanto t s kā 

konverģences kritērijs, jo tās ir līdzīgi labi definētas abos mode ļos (Balyk, et al., 2019). 

Savienojuma p u n k t i T IMES mode l ī ir n o z a r u ene rgopaka lpo jumu pieprasī jums u n degvielas cenas, kas t iek iegūtas 

n o VLA modeļa . Savienojuma p u n k t i VLA model ī ir vidējas cenas izmaiņas par ka t ru nozares ene rgopaka lpo jumu 

(kopējās izmaksas pa r energopaka lpo juma sniegšanu TIMES model ī , t.L, degvielas izmaksas, degvielas nodokļ i , fiksētās, 

main īgās u n ieguldī jumu izmaksas , dalītas ar saražotā ene rgopaka lpo juma d a u d z u m u ) u n enerģijas kombināci ja . Šī 

informācija t iek pārsūt ī ta VLA m o d e l i m n o TIMES modeļa , jo tajā ir lielāks tehnoloģi ju detalizācijas l īmenis (Andersen , 

e t a l , 2019) . 

Por tugālē t ika izveidota saskaņota da tu s t ruk tūra ar atbilstību d a ž ā d ā m darbības n o z a r ē m u n enerģijas kombināci ja i . 

M o d e ļ u integrācijas gadī jumā konverģences panākšana i t ika definēti kopīgi scenāriji pa r fosilā k u r i n ā m ā i m p o r t a cenām, 

p r o c e n t u l ikmēm, enerģijas i e robežojumiem u n poli t ikas p i e ņ ē m u m i e m . Process darbojas iteratīvā procesā, i zmanto jo t 

četrus rakstā aprakst ī tos soļus, kas p a m a t ā balstās uz kopīgaj iem definētajiem scenārij iem u n tu lkošanas m o d e ļ u 

i zman tošanu , p i e m ē r a m , TIMES mode ļa fiziskā enerģijas pa tē r iņa u n s is tēmu izmaksu pā rvē r šanu naudas vērtībās, lai to 

b ū t u iespējams n o d o t VLA mode l im . Process not iek tik ilgi, k a m ē r t iek apmier inā t s konverģences kritērijs - iepriekš 

definētais min imāla i s enerģijas paka lpo jumu piepras ī juma atšķirības slieksnis. Ja enerģijas paka lpo jumu pieprasī jums 

nekonverģē , t ika uzskatīts, ka opt imālais p iepras ī juma l īmenis a t rodas starp iepriekšējām iterācijas vēr t ībām (Fortes, et 

al., 2014). 

Ķīnā TIMES mode ļa savienošanas p u n k t i ir nozares produkci jas relatīvās izmaiņas , kas t iek nodo ta s n o VLA mode ļ a 

u n n o d r o š i n a relatīvas izmaiņas atbilstošajam nāko tnes enerģijas paka lpo jumu p iepras ī jumam TIMES model ī . Mīkstās 

sasaistes pieeja ir i zman to t a pēc Zviedrijas pa rauga - abi mode ļ i ir izstrādāti neatkarīgi u n pas tāv dažas atšķirības m o d e ļ u 

s t ruk tūrā u n n o z a r u detaļās. Savukārt VLA m o d e ļ a savienošanas p u n k t i ir enerģijas patēr iņš , kas ir iegūts n o TIMES 

mode ļ a u n pielāgo energoefektivitātes uzlabošanas p a r a m e t r u s (Dai, et al., 2016). 

Norvēģijā t ikusi ī s tenota trīs m o d e ļ u (TIMES, VLA u n EXIOBASE) savienošana. Savienojuma p u n k t i T IMES model ī 

ir galvenokār t pa tē r iņa rādītāji, p i emēram, noza ru u n mājsa imniec ību pa redzamais pieprasī jums, kas t iek iegūti n o VLA, 

jo tie ņ e m vērā iedzīvotāju u n darbaspēka p i e a u g u m a p i e ņ ē m u m u s . Savienojuma p u n k t i VLA model ī ir enerģijas 
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kombināc i ja n o p iecām n o z a r ē m (lauksaimniecība, rūpniecība , paka lpojumi , t ranspor t s , patērētāju labklājības ražošana) , 

kas t iek iegūts n o TIMES. Iterācijas p rocesā no t iek a p m a i ņ a ar rādītāj iem u n konverģence tiek sasniegta tad, ja rādītāju 

vērt ības būt iski nema inās n o iterācijas uz iterāciju (Wiebe, et al., 2017). 

Mīkstās sasaistes procesā abi mode ļ i ir atkarīgi n o o t ra mode ļ a ievades, u n Zviedrijas gadī jumā ir ieteikts sākt ar VLA 

mode ļ a palaišanu, jo , lai palaistu TIMES mode l i ir nepieciešami p i e ņ ē m u m i pa r enerģijas pieprasī jumu, savukārt VLA 

model i s var uzsākt mode lē šanu arī bez TIMES ievades. Vērt ību, pie kuras apstājas mīks tās sasaistes process, var ari 

nenote ik t , bet gan rezul tā tu izmaiņas pārskat ī t ka t rā iterācijā, kas ir īpaši aktuāli lielu savienojuma p u n k t u skaita gadījumā, 

kā arī savienojuma p u n k t i ne v i enmēr a tspoguļo vienas u n tās pašas vērtības. M a n u ā l ā pārskat īšana ļauj ne tikai identificēt 

nepiec iešamus mode ļ a uz labojumus , bet ari vairāk uzzināt pa r pēt ī to s is tēmu. Vislielākās izmaiņas t ika konsta tē tas tieši 

p i rmajā iterācijā, u n pārējās iterācijās šis rezultāts t ika pielāgots u n n e d a u d z precizēts, tāpēc ir svarīgi nepārspī lē t ar 

iterāciju skaitu, jo faktiski konverģence varētu arī net ikt sasniegta mīkstās sasaistes gadī jumā (Krook-Riekkola, et al., 

2017), jo abu m o d e ļ u s t ruktūras u n metodoloģi jas atšķirības var b ū t ievērojamas (Bōhr inger & Rutherford, 2009). 

Savukārt Dānijā t iek ieteikts sākt iterāciju ar TIMES model i , lai i n fo rmētu VLA mode l i par nāko tnes 

ene rgopaka lpo jumu cenām, ene rgopaka lpo jumu ražošanas tehnoloģi jām u n degvielas nodok ļ i em. Pamatojot ies uz šo 

informāciju, VLA model i s nosaka j a u n o enerģijas p iepras ī jumu u n cenas. T IMES model i s i zman to šos rezul tā tus otrajā 

iterācijā, lai p rognozē tu atrastos savienojuma p u n k t u s . Iteratīvais process tu rp inās , līdz degvielas izmaksas u n degvielas 

n o d o k ļ u i e ņ ē m u m i (pa noza rēm, paka lpo jumiem u n degvielu) mode ļos ir saplūduši (Andersen , et a l , 2019). 

Mīkstās sasaistes pieejā ir vērojami arī vairāki izaicinājumi u n p rob lēmas . Ekonomikas būt iskas pā r s t ruk tu rēšanas 

gadī jumā (p iemēram, radikāli samazino t fosilā k u r i n ā m ā i zman tošanu) investīciju p lūsmas ari varē tu ievērojami 

mainī t ies , atstājot ie tekmi uz vispārējo l īdzsvaru. Aprēķinā t ie ieguldījumi n o BU mode ļ a varētu bū t nereāl i u n neatbilstoši , 

jo šie mode ļ i nenovēr tē saikni s tarp investīciju p iepras ī jumu u n pārējo ekonomiku . Tāpa t VLA m o d e l i m ir grūtības 

uztver t j a u n o tehnoloģi ju izplatību. Dažas investīciju p l ū s m u izmaiņas var t ikt veiktas, pielāgojot elektroenerģijas u n 

si l tumenerģijas cenas. Tāpa t mīkstās sasaistes pieeja ir laikietilpīga, ja ka t rā iterācijā t iek veikta m a n u ā l a p ā r b a u d e u n pēc 

t a m ari m a n u ā l a kvalitātes kont ro le (Krook-Riekkola, et al., 2017). 

Neskatot ies uz vai rākiem izaic inājumiem u n p r o b l ē m ā m , mīks tā sasaiste ir svarīga u n nepieciešama, lai maz inā tu 

plaisu starp VLA u n TIMES mode ļ a rezul tā t iem. Svarīgākais ir pa tu rē t p rā tā u n vajadzības gadī jumā i zmanto t abu m o d e ļ u 

st iprās puses u n ie robežojumus , jo var t ikt atklātas ievērojamas rezul tā tu atšķirības, pa t ja kritiskie rādītāji ir saskaņot i 

(Dai, e t a l , 2016). 
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2. ESOŠĀ LATVIJAS VLA MODEĻA AUDITS ( L ī g u m a p u n k t i 4 . 1 . 3 ; 4 . 1 . 5 ) 

Valsts pē t ī jumu p r o g r a m m a s projekta "Enerģēt ikas u n k l imata mode lēšana virzībā uz oglekļa neitral i tāt i" (Nr. 

VPP-EM-2018 /NEK_0001) (turpmāk - Ziņojums) izstrādātais Latvijas Vispārējā l īdzsvara aprēķ ina model i s (turpmāk -

Latvijas VLA) pamato jas uz Austrālijas VLA " O R A N I - G " mode ļ a 2013. gada versiju " T P M H 0 1 1 0 " . Mode ļa versija 

T P M H 0 1 1 0 1 ir izs t rādāta ar mērķ i , lai pē tn ieki varē tu p i emēro t savas valsts da tubāzes uz jau izs t rādāta mode ļ a s t ruktūras , 

k u r u sniedz T P M H 0 1 1 0 (turpmāk - ORANI-G modelis). 

Latvijas VLA mode ļa audi ta laikā t ika konsta tē tas sekojošās atšķirības n o T P M H 0 1 1 0 : 

• Latvijas VLA m o d e l i m detalizētāka n o z a r u s t ruk tū ra (65 nozares Latvijas VLA model ī , salīdzinot ar 37 n o z a r ē m 

O R A N I - G model ī ) ; 

• Darbaspēka sadalī jums p a kvalifikācijas g rupām: Latvijas VLA mode l ī i zmanto tas 10 profesiju grupas , savukārt 

O R A N I - G model ī - 8 profesiju grupas . 

• Latvijas VLA model ī i zņemts reģionālais sadalī jums (Latvijas VLA model ī viens nosacī ts reģions, O R A N I - G 

mode l ī 8 reģioni) ; 

• V a i r ā k u m s mode ļ a p a r a m e t r u Latvijas VLA model ī atšķiras n o O R A N I - G m o d e ļ a (sk. 2. t abulu) . 

https://www.copsmodels.com/archivep.htm#tpmh0110 
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Latvijas VLA un ORANI-G m o d e ļ u parametru u n elastību sal īdzinājums 

Nr.p.k. N o s a u k u m s Sal īdzinājums 

1 
A r m i n g t o n a 

elastības 

Latvijas VLA model ī A r m i n g t o n a elastību vērtības ir n e d a u d z augstākas nekā O R A N I - G 

model ī (attiecīgi 1.55 u n 1.07), kas varētu a tspoguļot Latvijas tautsa imniecības lielāku 

atvērt ību s tarptaut iskās t i rdzniecības p l ū s m ā m . 

Elastību ampl i tūda noza ru dal ī jumā Latvijas VLA model ī ir šaurāka - n o 0.10 līdz 3.00 

(sal īdzinājumam: O R A N I - G model ī n o 0.00 līdz 5.02). 

Latvijas VLA model ī A r m i n g t o n a elastību vērtības atšķiras n o z a r u dalījumā, t o m ē r trijos 

mode ļ a b lokos (s tarppatēr iņš , investīcijas, mājsaimniecības) noteiktajai nozare i elastības 

ir identiskas. Savukārt O R A N I - G mode l ī A r m i n g t o n a elastības vērt ības atšķiras gan 

nozaru , gan mode ļa b loku dalījumā: 

S IGMA 1 (Iekšzemes u n impor t ē to s t a rpp roduk tu aizvietojamības elastība): 

Vidējā vērtība 1.06 (intervāls n o 0.00 līdz 4.17) 

S IGMA 2 (Iekšzemes u n impor tē t a s preces aizvietojamības elastība investīcijās): 

Vidējā vērt ība 1.08 (intervāls n o 0.00 līdz 4.57) 

S IGMA 3 (Iekšzemes u n impor tē t a s preces aizvietojamības elastība privātajā pa tē r iņā) : 

Vidējā vērt ība 1.06 (intervāls n o 0.00 līdz 5.02) 

2 

Darbaspēka u n 

kapi tāla 

aizvietojamības 

elastība 

O R A N I - G model ī v isām n o z a r ē m koeficients ir 0.5. 

Latvijas VLA model ī da rbaspēka u n kapitāla aizvietojamības elastība atšķiras n o z a r u 

dal ī jumā (vidējā vērt ība 0.74; intervāls: 0.25 - 1.50); lielāka tā ir lauksaimniecības u n 

paka lpo jumu nozarēs , mazāka - elektroenerģijā u n ū d e n s apgādē. 

3 

Ekspor ta 

p iepras ī juma 

elastības 

EXP_ELAST: Latvijas VLA mode l ī v isām n o z a r ē m vienāda elastības vērtība -5.00. 

O R A N I - G model ī vidējā vērtība ir -9.49 (intervāls n o -1.64 līdz -10.00); turklā t lielākai 

daļai (80%) noza ru t ika piešķir ts koeficients -10.00. 

EXP_ELAST_NT: Latvijas VLA model ī : -5.00, bet O R A N I - G model ī : -10.00. 

IsIndivExp: Latvijas VLA u n O R A N I - G mode ļos t ika novērotas līdzīgas koeficientu 

t endences starp noza rēm. 

O R A N I - G model ī vidējā vērtība 0.38; Latvijas VLA model ī 0.42. 

4 
Pieprasī juma 

i e n ā k u m u elastība 

Elastību vērtības n o z a r u dal ī jumā ir līdzīgas: 

O R A N I - G model ī : vidējā vērt ība 0.93 (intervāls 0.40 - 1.59) 

Latvijas VLA model ī : vidējā vērt ība 1.07 (intervāls 0.42 - 1.68) 

5 
Ražotāju t ieksme 

ekspor tē t 
Latvijas u n O R A N I - G mode l ī 0.50 p a v isām noza rēm. 

6 Friša pa rame t r s 

Latvijas VLA u n O R A N I - G model ī -1.82. 

Augstāks (pēc m o d u ļ a ) Friša p a r a m e t r s ir raksturīgs nabadz īgākām valstīm. Savukārt 

valst īm ar augst iem i e n ā k u m i e m Friša p a r a m e t r a vērt ība tuvojas nullei. 

7 

Darbaspēka 

aizvietojamība pēc 

p rasmju veid iem 

Latvijas VLA u n O R A N I - G model ī 0.50 visās nozarēs . Atspoguļo dažādu profesiju 

darb in ieku aizvietojamību. 

Avots: autoru izstrāde pamatojoties uz ORANI-G modeļa un valsts pētījumu programmas projekta "Enerģētikas un klimata modelēšana 
virzībā uz oglekļa neitralitāti" materiāliem. 
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Latvijas VLA mode ļ a s t ruk tūra (vienādojumi) ir ident iska O R A N I - G mode ļa bāzes komplektāci jai . Latvijas VLA 

model i s ir statisks, u n tajā pas tāv divu simulāciju iespējas - ī s t e rmiņa u n i lgtermiņa. Abos simulāciju scenārijos tiek 

i zmanto t i s tandar ta pieejamie O R A N I - G mode ļ a eksogēnie u n endogēnie mainīgie (sk. 3. t abulu) . 

Galvenie ī s termiņa u n i lgtermiņa simulāciju p i e ņ ē m u m i 

Nr.p.k. ī s t ermiņa simulācija I lgtermiņa simulācija 

1 
Kapitāls u n investīcijas dotas ā rpus mode ļa 

(eksogēni) 

Kapitāls u n investīcijas t iek noteiktas mode ļa ietvaros 

(endogēni) 

2 Algas ir eksogēnas, nodarb inā t ība - endogēna . Algas ir endógenas , nodarb inā t ība - eksogēna. 

3 Privātais u n valdības pa tē r iņš ir eksogēni. Privātais u n valdības pa tē r iņš ir eksogēni . 

4 
Jaunais līdzsvars atbilst tautsa imniecības 

s tāvokl im pēc 1 - 3 gadiem. 

Jaunais līdzsvars atbilst tautsa imniecības stāvoklim 

pēc 10 - 20 gadiem. 
Avots: autoru izstrāde pamatojoties uz ORANI-G modeļa un valsts pētījumu programmas projekta "Enerģētikas un klimata modelēšana 
virzībā uz oglekļa neitralitāti" materiāliem. 

Latvijas VLA mode ļ a statiskā fo rma nosaka, ka nav iespējams novēr tē t ma in īgo d i n a m i k u noteiktajos laika 

per iodos (gados) gan i lgtermiņa, gan ī s te rmiņa simulācijām. Papi ldus iepriekš minē ta jam, Z iņo juma 35. lpp au tor i uzsver, 

ka C 0 2 nodok ļa ieviešanas pr inc ips model ī nav izstrādāts , lai spētu pilnvērtīgi novēr tē t C 0 2 i zmaksu p i e a u g u m a efektu, 

ko ari apst iprināja z iņo juma izstrādes laikā piesaistītie eksperti . 

Latvijas u n citu VLA m o d e ļ u v iena n o da tubāzes k o m p o n e n t ē m ir Absorbcijas matr ica . Absorbcijas mat r icas 

da tus ir iespējams veidot gan n o Ievades - Izvades matr icas (angļu vai. - Input - Output matrix(IOT)), gan n o p iedāvājuma 

(angļu vai. -Supply) u n pa tē r iņa (angļu vai. - Use) t abu lām. Šobrīd Latvijas VLA mode ļa galvenais absorbcijas mat r icas 

da tu avots ir CSP 2 p ieejamie dati , ku r 

(1) Latvijas Supply u n Use tabulas pēdējie dat i ir pa r 2017. gadu, bet 

(2) I O T matr icas j aunākie dat i ir par 2015. gadu. 

Z iņo juma aprakstītajā Latvijas VLA mode l ī 2017. gada Supply tabula tiek i z m a n t o t a kā M A K E matr ica , k u r a 

sniedz informāci ju pa r saražoto p r o d u k t a vēr t ību pa n o z a r ē m (milj. EUR). Z iņo jumā tiek uzsvērts , ka visu da tu avotu 

bāzes gadiem ir j ābū t v ienād iem u n tas noz īmē , ka gan IOT, gan Supply u n Use t abu l ām ir jābūt par v ienād iem bāzes 

gadiem. Tāpēc Z i ņ o j u m a autor i p i e ņ ē m a l ē m u m u , ka: 

(1) ir j ā i zman to jaunākie pieejamie dat i par 2017. gadu u n 

(2) absorbcijas ma t r i cu ir jāveido n o I O T matr icas . 

Ņ e m o t vērā, ka I O T mat r i ca bija p iee jama tikai pa r 2015. gadu, tās a t jaunošanai t ika piesaistī ta Dr . Louise Roos 

n o Cen t re of Policy Studies tehniskās palīdzības. Dr. Louise Roos, i zmanto jo t Latvijas Supply u n Use tabulas par 2017. 

gadu, I O T ma t r i cu pa r 2015. gadu u n G E M P A C K p r o g r a m m a s paplaš inā jumu, kurš nav pieejams s tandar ta licences 

gadījumā, uzkons t ruē ja I O T pa r 2017. gadu. Tādejādi secināms, ka Z i ņ o j u m a da rba grupas darbs pamato jas uz datubāzi , 

k u r u nodroš inā ja ārējais eksperts , bez iespējas pā rbaud ī t metodoloģi ju , pēc kuras tā t ika uzkons t ruē ta . 

Saskaņā ar Evitas Kupčes (LR Centrālās Statistikas pārvaldes Gada nac ionālo k o n t u daļas vadītāja vietniece) 

atbildi n o 2021 . gada 15. n o v e m b r a t ika konsta tē ts , ka IOT mat r i ca pa r 2017. gadu nebūs p iee jama u n nākošā mat r i ca tiks 

izveidota pa r 2020. gadu, k u r u publicēs 2023. gada decembra beigās (sk . l . p ie l ikumu) . 

Papi ldus Absorbcijas matr ica i Latvijas VLA mode ļ a da tubāze sastāv n o t ā d ā m ma t r i c ām kā MAKE, G H G E , 

TARIFF, kā arī p a r a m e t r i e m u n elastības koeficientiem (to vēr t ību sal īdzinājumu ar O R A N I - G mode l i sk. 1. tabulā) . 

G H G E matr icas ievaddat i t iek iegūti n o TIMES mode ļ a Excel faila formātā . G H G E mat r i ca sniedz informāciju pa r SEG 

2https://stat.gov.lv/lv/statistikas-temas/valsts-ekonomika/ikp-gada/cits/2408-piedavajuma-izlietojuma-un-ielaides-izlaides 
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emisiju ap jomiem (SEG, t. C 0 2 ekv.) pa noza rēm, ieskaitot pa tērē to elektroenerģijas u n si l tumenerģijas ap jomu. Lai 

pā rve ido tu iesūtītās mat r icas at tēloto n o z a r u s t ruk tū ru ir nepieciešami m a n u ā l i pār rēķin i . T IMES mode ļ a izstrādātāju 

G H G E iesūtītā ma t r i ca ir svarīga sastāvdaļa gan esošajam Z iņo jumā aprakst ī ta jam mode l im , gan m ū s u t u r p m ā k a j ā m 

da rbam. G H G E mat r i ca ir viens n o sasaistes p u n k t i e m starp VLA u n TIMES mode ļ i em. Pašlaik abu m o d e ļ u mīks tā 

sasaiste nav efektīva, jo ne t ika nodroš inā t a saskaņota G H G E matr icas forma u n net ika v ienādo ta tau tsa imniec ības n o z a r u 

s t ruktūra . Turpmāka jā darba gaitā, lai uz labotu mīkstās sasaistes efektivitāti, šos aprēķ inus ieteicams au tomat izē t ar 

iepriekš uzraks t ī tām formulām, kuras tiks i zmanto tas TIMES mode ļ a da tu saņemšanas brīdī. 

Z iņo juma audi ta laikā t ika konsta tē ts , ka nav izstrādāta pi lnvērt īga metodoloģi ja pa r to , kādā veidā t iek 

aprēķināts ražošanas i zmaksu p ieaugums , palielinoties CO2 cenai. P i emēram, saņemot informāciju n o TIMES mode ļ a pa r 

SEG emisiju ap jomiem n o z a r u dal ī jumā u n p ieņemot , ka palielinoties C 0 2 cenai n o 4.5 uz 9 EUR/t , t ika aprēķināts , ka 

ražošanas izmaksas p ieaug pa r 6 %; taču nav skaidrs, kā tieši t ika iegūts šis novēr tē jums. Latvijas VLA model ī tiek 

p ieņemts , ka energointensīvajās nozarēs tehniskais progress ir attīstījies straujāk nekā citās nozarēs , tādejādi p i eņemot , ka 

produkt iv i tā te arī p ieaug straujāk nekā citās nozarēs . T o m ē r nav skaidrs šī p i e ņ ē m u m a p a m a t o j u m s . 

Papi ldus t a m secināms, ka Latvijas VLA model ī energo in tens īvām n o z a r ē m tiek p iemēro t s v ienāds izmaksu 

p ieaugums , k u r u izraisa C 0 2 cenu p i e a u g u m a efekts. Vienlīdzīgais i zmaksu p i eaugums starp n o z a r ē m nav korekts . 

Metodoloģi jas izstrāde, ku ra no te ik tu CO2 cenu p i e a u g u m a efektu uz d a ž ā d ā m tautsa imniecības n o z a r ē m tiek uzskatī ta 

pa r v ienu n o attīstības v i rz ieniem tu rpmāka jos Latvijas VLA m o d e ļ a uzlabošanas darbos . 

Latvijas VLA mode ļ a aud i ta laikā ne t ika konsta tē tas citas da tu pieejamības p rob lēmas ( izņemot tos, kas attiecas 

uz I O T mat r i cu ) , kas varētu būt iski t raucēt VLA mode ļ a pi lnveidi vai ari radī tu nepiec iešamību būt iski papi ld ināt 

statistiku vai izstrādāt alternatīvas da tu ieguves me todes . 

Latvijas VLA m o d e l i m ir statiska forma un , lai uz labo tu rezul tā tu t icamību u n i zma iņu pā r ska tāmību p a gadiem, 

t iek uzskatīts, ka galvenais mode ļ a attīstības virziens ir statiskā mode ļ a pārveide pa r d inamisko model i . Z iņo jumā tika 

ieskicēta d o m a , ka esošais Latvijas VLA statiskais model i s var kalpot t u r p m ā k a j ā m d inamiskā VLA mode ļa ies t rādnēm. 

Iegūtā statiskā mode ļ a da tubāze atvieglo d inamiskā mode ļ a izstrādi, jo abu m o d e ļ u datubāzes s t ruktūras ir līdzīgas. 

Tu rpmāka j ā darbā ar d inamiskā mode ļa izveidi ir nepieciešams veikt v i enādo juma pārveidi u n papi ld inā t da tus ar va i rāku 

ekonomisko da tu p rognozēm. 
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3. MAKROEKONOMISKO UN SOCIĀLEKONOMISKO RADĪTĀJU 

SARAKSTS ( L ī g u m a 4 . 1 . 4 p u n k t s ) 

Enerģēt ikas poli t ikas iniciatīvas r ada lielas s t rukturālas pā rma iņas , k a m ir noz īmīga ekonomiskā u n sociālā ie tekme. 

Ekonomikas dekarbonizāci ja ie tekmēs kā kopējo ekonomisko stāvokli, tā arī veicinās tau tsa imniec ība s t rukturā lo 

t ransformāci ju. To raks turo gan m a k r o e k o n o m i s k i e rādītāji, gan arī rādītāji tautsa imniecības sektoru (tai skaitā nozaru) 

u n atsevišķu t i rgus (tai skaitā darba) l īmenī. 

Provizorisks m a k r o e k o n o m i s k o u n sociāli ekonomisko rādītāju saraksts, ku rus var ie tekmēt enerģēt ikas poli t ikas 

iniciatīvas, ir šāds. 

M a k r o e k o n o m i s k i e rādītāji: 

• Izlaide (faktiskajās u n sal īdzināmās cenās) 

• S tarppatēr iņš (faktiskajās u n sal īdzināmās cenās) 

• Iekšzemes k o p p r o d u k t s (faktiskajās u n sal īdzināmās cenās): 

o n o ražošanas aspekta 

o n o i e n ā k u m u puses 

o n o izl ietojuma aspekta 

Inflācijas rādītāji: 

o Pa tē r iņa cenu indekss 

o Ražotāju cenu indekss 

o Ekspor ta cenu indekss 

o I m p o r t a cenu indekss 

o IKP deflators 

• Produkt iv i tā te u n tā izmaiņas (faktiskajās u n sal īdzināmas cenās) 

• Darbaspēka vienības i zmaksu izmaiņas (nominā lās u n reālās) 

• I zdevumi kopējā pamatkap i tā la veidošanai (investīcijas) (faktiskajās u n sal īdzināmās cenās) 

• Tekošā k o n t a bilance (faktiskajā cenās u n % pre t IKP) 

• Vispārējās valdības sektora i zdevumi (tai skaitā i zdevumi kopējā pamatkap i tā la veidošanai) (faktiskajās cenās 

u n % n o kopēj iem izdevumiem) 

• Budžeta deficīts (pārpa l ikums) (% n o IKP) 

• u.c. 

Da rba t i rgus rādītāji: 

• Nodarb inā t ība (nodarb inā to skaits u n nodarb inā t ības l īmenis) 

• Bezdarbs (bezdarbnieku skaits u n bezdarba l īmenis) 

• Alga (faktiskajās cenās) 
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Rādītāji tau tsa imniec ības sektoru (nozaru) gr iezumā: 

• Izlaide (faktiskajās u n sal īdzināmās cenās) 

• S tarppatēr iņš (faktiskajās u n sal īdzināmās cenās) 

• Pievienotā vērt ība (faktiskajās u n sal īdzināmās cenās) 

• N o d a r b i n ā t o skaits (cilvēki) 

• Investīcijas (bru to pamatkap i tā la veidošana, faktiskajās u n sal īdzināmās cenās) 

• Produkt iv i tā te (pievienotā vērt ība uz v ienu noda rb inā to , faktiskajās u n sal īdzināmās cenās) 

• Bruto ienesa u n b r u t o jauktais i enākums (faktiskajās cenās) 

• Ražotāju cenu indekss 

• Darbaspēka izmaksas 

• Darbaspēka vienības izmaksas (nominā lās u n reālās) 

• Energoiet i lpība u n energoefektivitāte 

• u.c. 

Sociāli ekonomisk ie u n labklājības rādītāji: 

• Mājsa imniecību pa tē r iņa i zdevumi (faktiskajās cenās) 

• Mājsa imniecību i z d e v u m u s t ruk tūra (procentos) 

• Mājsa imniecību rīcībā esošie i e n ā k u m i (faktiskajās cenās) 

• I e n ā k u m u nevienlīdzība (Džini koeficients, p rocen tos ) 

• u.c. 

Mode ļa iespējas ir ierobežotas , tāpēc n e visi sarakstā iekļautie rādītāji būs iegūti, kā tiešais mode lēšanas rezultāts . Daži 

sociāli ekonomiskās ie tekmes rādītāji var bū t aprēķināt i , n o mode lēšanas rezul tā tā iegūt iem dat iem, atbilstoši 

s tarptaut iski p i eņemta i metodoloģi jai , vai arī novēr tē t i piesaistot eksper tus . 

D a t u avoti - CSP, Eurostat , O E C D u n citu s tarptaut isko organizāciju oficiālā statistika, kas atbilst nac ionālo k o n t u 

metodoloģi jai . 
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4. CEĻA KARTE LATVIJAS VLA MODEĻA PILNVEIDEI ( L ī g u m a p u n k t i 

4 . 1 . 2 ; 4 . 1 . 3 ; 4 . 1 . 5 ; 4 . 1 . 6 ) 

Šī ceļa kar te izstrādāta, pamatojot ies uz zinātniskajā l i teratūrā a tspoguļoto k l imata poli t ikas modelēšanas 

pasaules labāko praksi u n pašreizējā VLA mode ļ a audi tu . Tiek definēti sekojošie Latvijas VLA mode ļ a attīstības virzieni, 

kas nepieciešami, lai Latvijas gad ī jumam n o d r o š i n ā t u s tarptaut iski konkurē tspēj īgu VLA mode l i k l imata poli t ikas 

ie tekmes uz tau t sa imniec ību novēr tēšanai u n tās efektīvu sasaisti ar FEI TIMES model i : 

1. Jāizveido d inamiskais Latvijas VLA model i s . Pašreizējais Latvijas VLA model i s ir statisks - uzbūvēts uz 

O R A N I - G Austrālijas mode ļa pamata . Tajā pas tāv divu simulāciju iespējas - ī s t e rmiņa u n i lg termiņa (abos gadī jumos 

tiek i zmanto t i s tandar ta pieejamie O R A N I - G mode ļ a eksogēnie u n endogēnie mainīgie) , kas salīdzina ekonomikas 

sākotnējo u n galīgo l īdzsvaru, bet neietver ar pāreju saistītas ekonomikas aģentu izmaksas u n i eguvumus u n nevērtē , cik 

ilgs laiks (gados) nepieciešams, lai sasniegtu j a u n o līdzsvara stāvokli. 

Nepieciešamība main ī t mode ļa s t ruk tū ru ir pamato ta , jo ar esošo s t ruk tū ru nav iespējams pilnvērtīgi iekļaut C 0 2 

i zmaksu p i e a u g u m a efektu u n novēr tē t tās ie tekmi uz tau tsa imniec ību . Zinātniskajā l i teratūrā visbiežāk izmanto tas 

d a t o r p r o g r a m m a s d inamiskā VLA mode ļa izveidei ir G A M S u n G E M P A C K . Pašreizējais Latvijas VLA model i s t ika 

izstrādāts ar G E M P A C K . Taču ņ e m o t vērā to , ka šī projekta nepieciešamās licences vēl nav nopi rk tas , E3 Model l ing 

eksperts Leonidas Paroussos (2021. gada 8. n o v e m b r a sanāksmē) pama to t i ieteica G A M S p r o g r a m m a s i zman tošanu . 

Nepieciešamais GAMS licences veids tiks precizēts tālākajās konsultācijās ar E3 Model l ing. Konkrē ts d inamiskā VLA 

mode ļ a paveids ( rekurs īvi-dinamiskais vai pilnīgi d inamiskais ; k a t r a m pave idam ir savas pr iekšrocības u n t r ū k u m i , kas 

uzsvērt i N o d e v u m a 1. daļā) tiks izvēlēts 2022. gada sākumā, ņ e m o t vērā E3 Model l ing eksper tu konsultācijas u n G A M S 

d a t o r p r o g r a m m a s specifiku. 

2. Nepieciešams izstrādāt C 0 2 nodokļa ieviešanas principu Latvijas VLA model ī , lai spētu pilnvērtīgi 

novērtēt C 0 2 i zmaksu p ieauguma efektu. Z iņo juma audi ta laikā t ika konsta tē ts , ka nav izs t rādāta pi lnvērt īga 

metodoloģi ja par to , kādā veidā t iek aprēķināts ražošanas i zmaksu p ieaugums , palielinoties C 0 2 cenai. P iemēram, 

s aņemot informāciju n o TIMES mode ļa pa r SEG emisiju ap jomiem n o z a r u dal ī jumā u n p i eņemot , ka C 0 2 cena palielinās 

n o 4.5 uz 9 EUR/t , t ika aprēķināts , ka ražošanas izmaksas p ieaug pa r 6%; taču nav skaidrs, kā tieši t ika iegūts šis 

novēr tē jums. Pašlaik C 0 2 cenu p i e a u g u m a ie tekmi ievieš, m a i n o t atsevišķu n o z a r u tehniskā p rogresa pa rame t ru , kas nav 

n e t icams, n e pilnvērt īgs k l imata poli t ikas r īku a tspoguļo jums. Pamatojot ies uz z inātnisko l i teratūru, N o d e v u m ā analizēti 

citu valstu labākās prakses p iemēr i . Latvijas gad ī jumam opt imālā C 0 2 nodok ļa ieviešanas p r inc ipa izvēle t iks veikta 2022. 

gada sākumā, ņ e m o t vērā E3 Model l ing eksper tu konsultācijas u n G A M S d a t o r p r o g r a m m a s specifiku. 

3. Jā turp ina darbs attiecībā uz mode ļa parametru vērtību kalibrāciju Latvijas gadījumam. P i emēram, šobrīd 

Latvijas VLA model ī Friša p a r a m e t r a vērtība (-1.82) ir ident iska Austrālijas O R A N I - G mode l im , lai gan valstu i e n ā k u m u 

l īmeņi būt iski atšķiras. Tāpa t arī Ražotāju t ieksme ekspor tē t u n Darbaspēka aizvietojamības elastība pēc p rasmju veid iem 

Latvijas u n Austrālijas mode ļos pašlaik ir identiski . Arī tajos gadī jumos, kad Latvijas VLA mode ļ a p a r a m e t r u vērtības 

atšķiras n o O R A N I - G Austrālijas p ro to t ipa (kā tas ir, p i e m ē r a m , A r m i n g t o n a elastību gadī jumā), var bū t nepieciešams to 

precizē jums u n ekonomiska is p a m a t o j u m s . P i emēram, Latvijas VLA model ī visos trijos m o d e ļ a b lokos (s tarppatēr iņš , 

investīcijas, mājsaimniecības) A r m i n g t o n a elastības vērtība ir identiska, lai gan Austrālijas model ī tā ir atšķirīga. 

4. Ņ e m o t vērā to , ka IOT matr icas j aunākie dat i ir pa r 2015. gadu u n n ā k a m o I O T ma t r i cu par 2020. gadu CSP 

publicēs t ikai 2023. gada beigās, jāizvēlas, uz kuru IOT matricu pamatot VLA mode l i (trīs alternatīvas): 

1) I O T pa r 2015. gadu, kas ir j aunākā oficiāli publ icētā I O T matr ica; 
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2) I O T pa r 2017. gadu, k u r u Z iņo juma ietvaros uzkonst ruē ja Dr . Louise Roos n o Cen t re of Policy Studies 

tehniskās palīdzības, i zmanto jo t Latvijas Supply u n Use tabulas par 2017. gadu, I O T ma t r i cu pa r 2015. gadu u n 

G E M P A C K p r o g r a m m a s pap laš inā jumu (kurš nav pieejams s tandar ta licences gadī jumā), u n kuras uzkons t ruēšanas 

metodoloģi ju nav iespējams pārbaudī t ; 

3) IOT pa r 2018. gadu, kas nav pieejams, bet k u r u teorēt iski var uzkons t ruē t n o Supply u n Use 2018. gada tabulas 

(kuru CSP publicēs 2021 . gada beigās). 

Šī izvēle tiks veikta 2022. gada sākumā, ņ e m o t vērā E3 Model l ing eksper tu konsultācijas u n G A M S 

d a t o r p r o g r a m m a s specifiku. 

5. Jānodroš ina efektīva mīkstā sasaiste starp Latvijas VLA u n TIMES m o d e ļ i e m (sadarbībā ar FEI). Viens n o 

sasaistes p u n k t i e m starp VLA u n TIMES mode ļ i em ir G H G E matr ica . Pašlaik abu m o d e ļ u mīks tā sasaiste nav efektīva, jo 

ne t ika nodroš inā t a saskaņota G H G E matr icas forma u n net ika v ienādo ta tautsa imniecības noza ru s t ruktūra . T u r p m ā k , 

lai uz labotu mīks tās sasaistes efektivitāti, šos aprēķ inus ieteicams au tomat izē t ar iepriekš uzraks t ī tām fo rmulām, kuras 

tiks i zmanto tas TIMES m o d e ļ a da tu saņemšanas brīdī. 
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SECINĀJUMI 

Secinājumu noda ļā sniegts a t z inums attiecībā uz divu izvirzīto h ipo tēžu atbilstību realitātei: 

1. VLA mode l i s un tās mīkstā sasaiste ar TIMES mode l i ir efektīvs veids , lai novērtētu kl imata polit ikas 

ietekmi uz tautsaimniecību. 

P i r m ā h ipotēze t iek apst ipr ināta , pamatojot ies uz zinātniskās l i teratūras analīzi pa r l īdzīgiem m o d e ļ i e m citās 

valstīs (sk. N o d e v u m a 1. noda ļu ) . VLA u n TIMES m o d e ļ u integrācija var n e b ū t vēlama, jo saglabājot šos m o d e ļ u s atsevišķi 

var plašāk i zman to t to stirpās puses . Mīkstās sasaistes pr iekšrocības ir p rak t i skums , pā r r edzamība u n mācīšanās . Pat 

gadījumā, kad vēlamais gala p r o d u k t s ir cietā sasaiste, mīks tā sasaiste varē tu bū t s ā k u m p u n k t s m o d e ļ u saistīšanai, jo 

modelētāj i var salīdzinoši ā t rāk iegūt novēr tēšanas rezul tā tus . VLA-TIMES m o d e ļ u mīks tā sasaiste t ika veiksmīgi 

realizēta, p i e m ē r a m , Zviedrijā, Dānijā u n Ķīnā. 

2. Pašreizējais Latvijas VLA mode l i s ir atbilstošs pamats , lai Latvijas gadījumā novērtētu kl imata polit ikas 

ietekmi uz tautsaimniecību. 

O t r ā h ipotēze t iek noraidī ta , pamatojo t ies uz pašreizējā Latvijas VLA mode ļ a audi ta rezul tā t iem (sk. N o d e v u m a 

2. noda ļu ) . Pašreizējais Latvijas VLA model i s ir statisks, CO2 nodok ļa ieviešanas pr inc ips model ī nav pilnvērtīgi izstrādāts, 

m o d e ļ a da tubāze pamato jas uz I O T 2017. gada mat r icu , k u r u uzkons t ruē ja ārējais eksperts , bez iespējas pā rbaud ī t 

metodoloģi ju , pēc kuras tā t ika uzkons t ruē ta , p a r a m e t r u vēr t ību izvēlei dažreiz nav p a m a t o j u m a (un, cik m u m s ir z ināms, 

ne t ika veikta rezul tā tu stabilitātes p ā r b a u d e atkarībā n o p a r a m e t r u vēr t ībām) . 

Tādējādi , lai (sasaistē ar T IMES model i ) Latvijas VLA model i s varē tu tikt i zmanto ts , lai novēr tē tu k l imata 

poli t ikas ie tekmi uz tautsa imniecību, to ir būt iski jāattīsta. N o d e v u m a 3. noda ļā definēti pieci svarīgākie Latvijas VLA 

mode ļ a attīstības virzieni - d inamiskā VLA mode ļ a izveide, C 0 2 cenas p i e a u g u m a ietveršana, t u r p m ā k ā mode ļa 

p a r a m e t r u vēr t ību kalibrācija Latvijas gadī jumam, I O T matr icas a t jaunošana, efektīvās mīks tās sasaistes nod roš ināšana 

ar TIMES model i . 

Papildus secinājumi: 

• Latvijas VLA m o d e ļ a aud i ta laikā net ika konsta tē tas būt iskās da tu pieejamības p rob lēmas , kas varē tu 

t raucēt VLA mode ļ a pi lnveidi vai arī radī tu nepiec iešamību pi lnveidot statistiku un /va i izstrādāt 

al ternatīvas da tu ieguves me todes . 

• Koncep ta izstrādei pa r s i l tumnīcas efektu izraisošo gāzu emisiju ie tveršanu CGE model ī t ika veikta 

zinātniskās l i teratūras anaīze u n analizēti ci tu valstu labākās prakses p iemēr i . Tika secināts, ka Latvijas 

gadī jumā koncep ta izstrādei nepiec iešama t u r p m ā k a pazi ļ ināta izpēte. Paredzēts , ka op t imālā C 0 2 

nodok ļa ieviešanas p r inc ipa izvēle tiks veikta 2022. gada sākumā, ņ e m o t vērā ES tehniskās palīdzības 

eksper tu konsultācijas u n G A M S d a t o r p r o g r a m m a s specifiku. 
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