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Anotacija

Bakalaura darba pirmaja dala aprakstiti teor&tiskie stresa testéSanas aspekti, kas péc
bitibas izmantojama finanSu sist€mas stabilitates vért€sanai. Uzsvars likts uz veselas finansu
sist€mas stresa test€éSanu. Empiriska dala ir Latvijas banku sektora kreditportfela analize.
Stresa testa izmantots vektoru autoregresijas modelis- ar to méritas kreditportfela kvalitates
izmainas makroekonomisko raditaju ietekmé. Par kreditportfela kvalitati raksturojoso raditaju
izmantots ienakumus nenesoSo kreditu Ipatsvars. Bakalaura darba mekléti bitiskakie riska
faktori, kas ietekm€ kreditportfela kvalitati.

Nosléguma autore formul&jusi 11 secinajumus un 7 priekslikumus, to adresati ir
Latvijas Banka, privatas finanSu institiicijas, IMF, CEBS un pé&tnieki. Darba apjoms ir 87 lpp,

tas ir latvieSu valoda un taja ieklautas 11 tabulas, 30 attéli un 9 pielikumi.

Atslégvardi: stresa test€Sana, vektoru autoregresija, ienakumus nenesoSie krediti,

kredttportfela kvalitate, Latvijas banku sist€éma



Annotation

The first part of the thesis is dedicated to the theoretical aspects of stress testing which
is used for analyzing the robustness of financial systems. The emphasis is put on the system
stress testing. The empirical part of the thesis includes the analysis of loan portfolio of
banking system of Latvia. Vector autoregression is used to measure the changes in quality of
the loan portfolio caused by other macroeconomic factors. The measure of the quality of the
loan portfolio is non-performing loans. The thesis tries to identify significant risks influencing
the loan portfolio quality.

To conclude the author provides 11 conclusions and 7 suggestions to the Bank of
Latvia, private financial institution, IMF, CEBS and researchers. The volume of the thesis is

87 pages, it is in Latvian and includes 11 tables, 30 pictures and 9 appendixes.

Keywords: stress testing, vector autoregression, non-performing loans, loan portfolio quality,
the banking system of Latvia
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SAISINAJUMU UN APZIMEJUMU SARAKSTS

ADF- (Augmented Dickey-Fuller Test) Paplasinatais Dikeja-Fullera tests;

AEG- (Augmented Engle-Grenger Test) Paplasinatais Engle-Grenger tests;

AIC- (Akaikes’s Information Criterion) Akaikes informacijas kritérijs;

AR- Autoregresija;

BIC- (Schwarz Bayesian Criterion) Svarca-Bajesiana kritérijs;

CEBS- (The Committee of European Banking Supervisors) Eiropas Banku parvaldes
komiteja;

CGFS- (The Committee on the Global Financial System) Globalas finansu sistémas komiteja;
CRDW- (Cointegrated Regression Durbin Watson) Kointegrétais regresijas Durbina-Vatsona
tests;

CSP- Centrala statistikas parvalde;

ES- Eiropas Savieniba;

GL- (Guidelines) Vadlinijas;

HQC — (Hannah-Quinn Criterion) Hanna-Kvinna kritérijs;

IKP- lekszemes kopprodukts;

IMF- (International Monetary Fund) Starptautiskais Valtitu Fonds;

INK- lenakumus nenesoSie krediti;

Ls- Latvijas Lati;

Milj.- Miljoni;

Mljrd.- Miljardi;

OMXR- NASADAQ OMX Riga veértspapiru birzas indekss;

PCI- Patérina cenu indekss

RIGIBOR- (Riga Interbank Offered Rate)- Rigas starpbanku likme;

VAR- Vektoru autoregresija;



IEVADS

Aktualitate. Nesena pasaules finansu krize un tas sekas tikai atkartoti atgadinajusas
par to, cik nozimiga ir finanSu sist€émas uzraudziba, ka ar1 veicinajusi jaunu analitisko
instrumentu izstradi, lai izm@ritu finanSu sist€mas iesp&jamos sistematiskos riskus. Ta ir
pieradijusi, ka finansu sist€émas ievainojamiba nerodas tikai no ar&jiem faktoriem, bet art ir
sekas neveiksmigai makrockonomikas un finanSu sist€émas attistibas politikai. Jebkura
nestabilitate vai nesekmiga riciba makroekonomikas un finansu vid€ var biit par potencialu
bitisku draudu kopgja finanSu sistémas funkcionésana; ta rezultata var tikt ietekméts realais
ekonomikas stavoklis un raditi negativi atgriezeniskie efekti pasai finan$u sistémai. ST iemesla
del par galgju vajadzibu ir kluvusi sp€ja pareizi izprast konkrétu finansu sistému apdraudosus
riskus, lai samazinatu iesp&jamibu ciest no nelabveéligiem Sokiem.

Finansu institlciju un banpkieru starpa pastav vienpratiba par to, cik butiska ir
makroekonomisko svarstibu ietekme uz finansu sisttmu. Tomér pagaidam nepastav vienots
modelis, lai izméritu $Ts sist€mas stabilitati. Stresa testéSana ir saméra plasi izplatits
analttiskais instruments, kas palidz uzraudzit un identificét sistémas potencialos riskus un
vajas vietas. Stresa testi, kas tiek veikti visai makroekonomiskajai sistémai kopuma, parsvara
koncentrgjas uz dazadiem atseviskiem risku izraisoSiem un neveseligiem faktoriem. Tomér
kreditrisks joprojam uzakstams par vienu no visbitiskakajiem riskiem, vért&jot visu finansu
sisttmu kopuma, jo viens no banku sektora svarigakajiem veselibas raditajiem ir kopgja
kreditportfela kvalitate. Visbiezak izmantotais raditajs, kas nosaka kreditportfela kvalitati ir
lenémumus nenesoso kreditu procentualais Tpatsvars sektora kopg&ja kreditportfeli. Latvija ir
viena no valstim, kura tradicionali uzskatama par banku sektora orient€tu finansialu sisteému,
tadel arT Latvijas komercbanku kopgja kreditportfela kvalitate ir indikators, kas var noradit uz
visas finanSu sistemas nestabilitati.

Bakalaura darba novitate ir atrodama fakta, ka pétijjums sniedz sistematisku
novert§jumu par makroekonomisko Soku ietekmi uz Latvijas komercbanku kopgja
kreditportfela kvalitati, izmantojot stresa testé€Sanu un prognozeéSanu ar vektoru autoregresijas
modela palidzibu.

ST bakalaura darba mérkis ir atsevisku kvantitativu makroekonomikas raditaju ietekmes
novertésana attieciba uz Latvijas komercbanku kopgja kreditportfela kvalitati, izmantojot
makroekonomisko stresa testéSanu ar vektoru autoregresijas modela palidzibu. Lai sasniegtu
mérki, autore izvirza sekojosus darba uzdevumus:

1. Izpétit makroekonomiskas stresa testéSanas biitibu un metodologiju;
7



2. Izpetit Latvijas banku sist€mas attistibu un noskaidrot potencialos sist€mas
riskus;

3. Izpetit vektoru autoregresijas modela izmantoSanas TIpatnibas  un
priek$nosacijumu ta izamantoSanai makroeckonomiskaja stresa testéSana;

4, Izveleties vektoru autoregresijas modeli ieklaujamos makroekonomiskos,
finanu un kreditriska raditajus, lai izveérteétu Latvijas komercbanku
kreditportfela jutigumu pret izmainam tajos;

5. Parbaudit izveidota vektoru autoregresijas modela piemérotibu Latvijas banku
sistémas stresa testéSanai;

6. Veikt Latvijas komercbanku ienakumus nenesoSo kreditu 1patsvara
prognozesanu 2012.gadam,;

7. lIzpetit makroekonomisko raditaju ietekmes intensitati uz ienakumus nenesosSo
kreditu Ipatsvaru Latvijas komercbanku kreditportfel;

8. Izanaliz&t iegiitos rezultatus un izdarit secinajumus.

Bakalaura darba objekts ir vektoru autoregresijas modelis.

Bakalaura darba priekSmets ir §T modela piclietoSanas iesp&jas Latvijas banku sektora
makroekonomiska stresa testéSanai.

Bakalaura darba struktiira: darbs sastav no tris nodalam, to struktira un saturs
veidots, balstoties uz izvirzito mérki un uzdevumiem. Pirmaja dald apkopota vispariga
informacija un apskatiti stresa teste€Sanas teorétiskie aspekti, tas biitiba, veidi, specifika, ka ar1
dazadi metodologiskie aspekti, kas nepiecieSami darba empiriskas analizes veik$ana. Otraja
dala apkopota informacija par Latvijas banku sektora attistibas svarigakajiem notikumiem un
attistibu. Izpratne par banku sektora un kop&a komercbanku kreditportfela attistibu
nepiecieSama analiz€ izmantojamo raditaju pareizai izv€lei un iegiito stresa testa rezultatu
interpretacijai. Bakalaura darba tresaja daja veikta Latvijas banku sektora makroekonomiska
stresa testéSana, izmantojot vektoru autoregresijas modeli, lai atklatu galvenos
makroekonomisko Soku avotus un komercbanku kreditportfela reakciju un kvalitates
izmainas, kas radu$as to iespaida. Izveidotais vektoru autoregresijas modelis izmantots ar1
kreditportfela kvalitates prognozesanai 2012.gada.

Bakalaura darba izmantotas sekojoSas pétijuma metodes: monografiska metode
izmantota mainigo izpéte, apkopojot zinatnisko literatiiru, dazadu autoru veiktos pé&tijumus,
rakstus un citu informacijas avotus, lai atklatu ne tikai pasreiz&jo Latvijas banku kreditportfe]a
stavokli, bet arT ta attistibu petijuma perioda ietvaros; analizes metode izmantota, lai sadalitu

analizé nepiecieSamo informaciju dalas, apskatot katru no tam atsevis$ki, ka ari veicot
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savstarp&ju salidzinaSanu; sintézes metode izmantota, lai atseviSkus p&tamos raditajus un
pétama objekta elementus savienotu, pétitu to kopsakaribas un likumsakaribas darba temata
ietvaros; statistiskas datu analizes metodes izmantotas datu deskriptivo raditaju aprékinasana
un analizé. Bakalaura darba mérka sasniegSanai un Latvijas banku sist€émas
makroekonomiskaja stresa testéSana izmantota vektoru autoregresija, ADF, AEG, impulsu-
reakciju testi, ka arT variacijas dekompozicijas analize.

ST bakalaura darba galvenais teorétiskais un metodoligiskais paraugs ir Mario
Quagriello gramata ,,Stress-testing the Banking System. Methodologies and Applications”,
kura apkopoti vairaku autoru pétijumi un atzinas par makroekonomiskas stresa testéSanas
izmantoSanu banku un finanSu sistému risku noteikSanai un stresa test€Sanai. Savukart
vektoru autoregresijas modela izveidosanai Latvijas banku sistémas stresa testam par paraugu
izmantots Ivan Baboucek un Martin Janc¢ar makroekonomiskais stresa tests Cehijas banku
sistémai pétijuma ,,A VAR Analysis of the Effects of Macroeconomic Shock to the Quality of
the Aggregated Loan Portfolio of the Czech Banking Sector ”, ka ari Juraj Zeman un Pavol
Jurca makroekonomiskais stresa tests Slovakijas banku sektoram pétijuma ,, Macro Stress
Testing of the Slovak Banking Sector”. Darba ieklauto pétfjumu iespaidoja ari Carlza
Universitateé Praga (The Charles University in Prague) Janas Simec¢kovas izstradatais
magistra darbs ,,Macroeconomic stress-testing of banking systems: survey of methodologies
and empirical application”, kura autore veic makroekonomisko stresa testéSanu Cehijas
banku sisteémai, izmantojot vektoru autoregresijas modeli.

Latvijas banku sektora analiz€ un makroekonomiskaja stresa testa izmantoti Finansu
un kapitala tirgus komisijas apkopotie dati par Latvijas komercbanku darbibu, savukart citu
makroekonomisko raditaju datu avots ir Latvijas Centralas statistikas parvaldes, Pasaules
Bankas (The World Bank) un EUROSTAT datu bazes.

Pétijuma ierobeZojoSie faktori ir fakts, ka makroekonomiskajai stresa test€Sanai
joprojam nav izstradata pilniga metodologija un priekSnosacijumi. P&tjjumu apgriitina ari
pietieckami garu un kvalitativu datu laika rindu trikums, kas saistita arT ar Latvijas banku
sist€émas strukturalajam parmainam 20.gs. devindesmitajos gados.

Pétijuma periods ir no 2000.gada janvara Iidz 2011.gada decembrim, jo sakto ar
2000.gadu ir pieejami analiz€ nepiecieSamie banku sist€mas raditaji kreditriska noverteésanai.
Turklat 20.gs. devindesmitie gadi Latvijas banku sistéma iezim¢ butiskas strukturalas un datu
uzskaites parmainas, tapéc dati, kas vecaki par 2000.gadu nav izmantojami analizg, jo tie nav
savstarpgji salidzinami. Izvéletais pétjjuma periods ir arl piemérots ienakumus nenesosSo

kreditu prognozeSanai 2012.gada.



Bakalaura darbs sastav no 3 nodalam, 9 secinajumiem un 8 prieksSlikumiem,
rezultatiem un diskusijas, izmantotas literatiiras un avotu saraksta un 9 pielikumiem. Ta

apjoms bez pielikuma ir 87 Ipp. un taja ieklauti 30 att€li un 11 tabulas.
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1. STRESA TESTESANA

Stresa test€Sana ir viena no metodém, lai noteiktu kada objekta vai sistémas stabilitati.
Ta ieklauj tadus scenarijus, kas nav sastopami normalos objekta funkcion€Sanas apstaklos.
Tomér stresa test€Sanas definicijas var bt loti atSkirigas atkariba no testéjama objekta veida,

méroga, mérka u.c. faktoriem [24,4.1pp.].

1.1. Stresa testéSanas butiba

Pati stresa testéSanas ideja aizsakusies tieSi bankas un citas finanSu iestade€s, kas to
izmanto tirgus risku ietekmes noteikSanai attieciba uz kreditportfeliem ar meérki panakt
saprotamu un caurskatdmu iesp&jamo tirgus risku un Soku ietekmi uz konkréto portfeli.
Tomér, attistot So ideju, laika gaita stresa test€Sana metodes kluvusas daudz plasakas un
komplicetakas, lai noverteétu ne tikai atseviSkus kreditportfelus un institiicijas, bet arl to
grupas vai pat visu finansu sisttmu kopuma [24,4.lpp.], tom@r joprojam veselas finansu
sistémas stresa test€Sana jaaprobezo ar atseviSku institliciju un raditaju ieklausanu testa ta
komplicétibas dél).

Bazeles komitejas (Basel Committee) banku parvaldibas konsultativa dokumenta ,, The

New Basel Capital Accord” 297.punkta tiek skaidrota stresa testéSanas nepiecieSamiba banku
sektora. Taja stresa test€Sanas nepiecieSamiba uzsveérta vairakas reizes ka svarigs stiirakmens
kapitala uzbtivé un vértésana. The New Basel Capital Accord rekomendé bankam veikt stresa
test€Sanas proceduras, kas tiesi saistitas ar kredita risku:
,,...bankai ir javeic rupigi stresa testésanas procesi kapitala stavokla novertésanai. Stresa
testeSanai ir jaieklauj iespéjamu notikumu vai nakotnes ekonomiska stavokla izmainu
potencidlo ietekmi uz nevélamam izmainam bankas kredita riska, ka ari janovérté bankas
iespejas parvareét Sadas izmainas. Bankam biitu javerté sekojosi tris sektori: ekonomiskas vai
industrijas recesija, tirgus riski un likviditate ’[4,56;62.1pp.].

Ar1 Eiropas Banku Parvaldes Komiteja (The Committee of European Banking
Supervisors (CEBS)) izstradajusi stresa testéSanas vadlinijas Eiropas bankam ,,CEBS
Guidelines on Stress-testing GL32”, raksturojot to k@ neatpemamu riska menedzmenta
sastavdalu. Turklat kops 2008.-2009.gada pasaules finanSu krizes stresa test€Sana
metodologija banku sektoram ir butiski uzlabota [3,2-4.Ipp.]. Un saskana ar $im vadlinijam
2011.gada 28.janvari Latvijas Finansu un kapitala tirgus komisijas padome apstiprinaja

izmainas ,,Kapitala pietiekamibas novértésanas procesa izveides normativajos noteikumos”.
11



Saskana ar tiem noteikts, ka visam bankam, kuram ir svarigs kreditu, tirgus, operacionalais un
koncentracijas risks, obligati ir javeic stresa test€Sana, apskatot vairakus iesp&jamos
makroekonomiskas attistibas scenarijus [42].

Neskatoties uz faktu, ka New Basel Capital Accord un CEBS skaidri nedefing, kadas
metodes un darbibas ieklaujamas stresa test€Sana, to vadlinijas sniedz pietickamu skaidru
ieskatu par jédziena ,,stresa test€Sana” butibu.

Savukart citu autoru rakstos tiek izskirti divi dazadi stresa test€Sanas Iimeni: pirmkart,
individuala Iimena stresa testéSana (konkrétam kreditportfelim vai atseviskaki finanSu
institicijai) un, otrkart, sistémas jeb makroekonomiska stresa testéSana. Tadé] secinams, ka
stresa test€Sanas definicija var butiski atSkirties no méroga un objekta, kam ta tiek piemérota
[38, 3-4.1pp.].

Stresa testéSana, kas tiek veikta kadam atseviskam kreditportfelim vai finanSu
institiicijai (piem&ram, bankai), defingjama ka analitisks instruments, kas tiek izmantots, lai
iegltu atseviSku skaitli vai kvantitativu mérjjumu, kas raksturo portfela jutigumu pret
konkrétiem ekstrémiem, bet iespgjamiem Sokiem. Citiem vardiem sakot, stresa testéSana
identificé portfela ievainojamibu pret izmainam vai arkart€jiem notikumiem ta ieks€ja vai
argja vide. Art saskana ar Latvijas FinanSu un kapitala tirgus komisijas noteikumu Nr. 195.
27.punktu ,,Lai identificétu potencialo likviditates problemu avotus un noteiktu nepieciesamo
likviditates rezerves apméru, banka regulari, bet ne retdk ka reizi pusgada,
veic stresa testesanu (t.i., analizé un izverté iespéjamos attistibas scenarijus dazadiem laika
posmiem un dazadiem stresa limeniem), kas ietver dazadus scenarijus "'[2].

Stresa testos analiz€jamie scenariji ietver gan bankas krizi, kreditriska izmainas u.c.
institiicijai specifiskus notikumus, ka art ar&jus riskus, kas ietver vispar€ju vertspapiru tirgus
krizi, sarezgijumus starpbanku tirgos u.c. Tome@r stresa testos ieklautajiem arkartgjiem
scenarijiem ir jabiit reali iesp&jamiem, ka arT to detalizacija un dzilums atkarigs no konkrétas
bankas veikto pakalpojumu un darbibu plasuma un komplicétibas [2].

Sistémas jeb makroekonomiska stresa test€Sana defingjama ka process, kas ieklauj
kvantitativus raditajus un instrumentus, lai novertétu konkrétas sist€émas pastavibu, iestajoties
zinamiem ekstremaliem, bet iesp&jamiem notikumiem vai apstakliem, un tas merkis ir §is
sistémas stabilitates novértéSana. Salidzinajuma ar individuala limena stresa testéSanu (skat.

1.1.tabula), sistémas limeni ta ir sarezgitaka un plasak [24,6.1pp.].
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1.1. tabula

Individuala un sistémas Iimena stresa testéSanas salidzinajums

Individuala Iimen1 Sistémas Itmeni

o Riska vadibas instrumenti izmantoti,
lai izvertetu specifisku riska faktoru
izmaipu  potencialo ietekmi uz o Vigas sisttmas vai konkrétu
Instituclju; sistémas sastavdalu vajo punktu
Markis o Sniedz izpratni par apsléptiem izvertesana; _
’ riskiem ekstrému notikumu ietekmg; ~ © 1zmanto, ja visa sistéma pak]auta

) ) ) konkrétu nelabveligu notikumu
o Stresa test€Sana izmantojama ka riska ietekmei:

menedzmenta  sastavdala  (piem.,
papildus riskam paklautas vértibas
analizei);

o Atseviskas bankas, citas finanSu

Izmantotajs iestades, uznemumi, riska menedzeri, ° Parvalclies institicijas  (centrala
o banka);
praktiki;
o Daudzveidigi riski: tirgus risks,
Risks o Tirgus risks, procentu likmes risks, kreditrisks,  likviditates  risks,
kreditrisks, vadibas risks; procentu likmes risks, mainas
risks u.c.
o Stresa testé3ana bieZi tiek izmantota ka © Kopuma raksturojama ka
Raksturigas riska statistiskas tirgus vertéSanas un makroekonomiska analize;
iezimes ris.ka mengdimenta papildus sastavdala o palidz labak izprast finansu
(ple{n., riskam paklautds vertibas sektora un ekonomikas
analize) savstarp&jo mijiedarbibu.

Avots: Autores apkopojums péc Blaschke W., Jones M. [38,4-8.Ipp.] un Simetkova J. [17,8-11.Ipp.]

AtseviSkas institicijas vai kreditportfela Iimena stresa test€Sana visbiezak tiek
izmantota ka papildino$a metode citiem riska menedzmenta instrumentiem (pieméram, riskam
paklautas vertibas analizei). Tas uzdevums ir uzradit to informaciju, ko citas metodes parasti
neatklaj vai neieklauj; parsvara ta ir informacija par portfela reakcijam kadu ekstrému
notikumu vai apstaklu iespaida. Stresa testéSana ar1 palidz noteikt, vai kada noteikta produkta
ievieSana sortimenta spes dot pietiekamu atdevi, nemot véra tirgus riska limeni. Kopuma
stresa testéSana individuala kreditportfela liment tiek izmantota, lai izvertetu tirgus riskus,
tomér ari cita veida riski vai kombinétie riski var tikt pétiti, adekvati pielagojot So metodi
[17,4-8.Ipp.].

Sist€mas stresa test€Sanu veic parvaldes institlicijas (tadas ka centrala banka). Ta tiek
veikta, lai noteiktu valsts finanSu sistémas noturibu pret nelabvéligiem apstakliem, ka arT tas
sp&ju absorbét ekonomiskos Sokus. Sp&ja parvarét un pielagoties Siem Sokiem ir cie$i saistita

ar finansu sist€émas trauslumu, t.i. jo trauslaka un nestabilaka ir finansu sist€ma, jo smagaks ir
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Soka sekas. Tadel, lai izvertetu sist€mas stabilitati un ievainojamibu, ka ari tas sp&ju parvaréet
dazadus notikumus, ir nozimigi izvertét saistibu starp makroekonomiskiem apstakliem un
valsts finansu sisteému.

Atskiriba no mikroekonomiska Iimena stresa testéSanas, sistémas limeni ta vairak
koncentrgjas uz kombinétu riska faktoru izveértéSanu. Katras valsts centrala banka var noteikt
dazadas jomas un sist€mas potencialas vajas vietas, tapec sistémas Iimena stresa test€Sanas
modeli koncentr&jas uz konkrétajai valstij specifiskiem faktoriem un/vai makroekonomiskas

attistibas scenarijiem [12,18-20.1pp.].

1.2. Stresa testéSanas nepiecieSamiba

Stresa testéSanas saknes mekl€jamas citas riska menedZmenta metodes, kas izmantotas
uznémumu un banku riska menedzmenta. Par vadoSo instrumentu no visiem riska
menedzmenta izmantotajiem ir riskam paklautas vértibas analize (value-at-risk analysis), kas
tiek izmantota, lai novertétu riska limeni finans$u institiicija.

VienkarSota veida, riskam paklautas vértibas analize raksturojama ka statistiska
metode, kas méra potencialo zaud€juma apméru kopgja kreditportfeli vai noteiktam riska
Iimenim paklauto aktivu dalu kada noteikta laika perioda pie noteikta ticamibas Itmena.
Piem@ram, ja portfelim ir 1 gada riskam paklauta veértiba X Ls apméra ar ticamibas Itmeni
99%, tas nozimé, ka pastav 1% iesp&jamiba, ka portfelis zaudes vairak neka X Ls konkrétaja
gada. Riskam paklautas vértibas analize ir tik plasi izmantota metode, jo tas pielietoSana
uzskatama par saméra vienkarSu- sakotn€ji izprotot un nosakot statistiskos raditajus, tas
koncepts turpmak nemainas. Turklat ar tas palidzibu aprékins var tikt veikts dazadiem laika
periodiem, un ticamibas Iimenis ir attiecigi pielagojams vajadzibam un var svarstities starp
90-99% [6].

Tomér riskam paklautas vértibas analize izméra tikai to potencialo ekonomisko
zaudgjumu, kas saistits ar portfelu ietekméjoSiem ,,normaliem” tirgus cikliem un notikumiem
jeb zaud&jumi, kas ir arpus riskam paklautas vértibas analize tiek paredzeti ar arkartigi niecigu
varbiitibu. V&l viens §1s metodes ierobezojums ir tas, ka taja tiek pienemts, ka riska faktors vai
parametrs ir raksturojams ar normala sadalijjuma likni. Tomér laika rindas finanSu datiem
biezi raksturojamas ar ,,smagas astes” normalo sadalijjumu. Tas var veicinat nepareizu
interpretaciju par ekstrému notikumu iestaSanas varbitibu, jo riskam paklautas vertibas
analize izmanto normala sadalfjuma zaudgjuma funkciju. Saja gadijuma stresa testéSana var

biit efektivs instruments, lai kvantitativi noteiktu risku, kas saistits ar ekstremiem notikumiem,
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kurus neieklauj riskam paklautas vertibas analize. Tas atklaj stresa testéSanas jégu: analizet

arkartgjus, bet iesp&jamus notikumus [22,7.1pp.] (skat. att.1.1.).

Riskam paklautas
vértibas analizé
noteiktais risks

Stresa testésana
noteiktais risks: maza
varbitiba, bet
iespéjams notikums

Zaudéjumi 0.99 Pelna

Avots: Autores veidots attéls pec Sime¢kova J. [38,7.1pp.]

1.1.att. Riskam paklautas vértibas analizes un stresa testéSanas riska varbiitiba normalaja
sadalijjuma

Stresa test€Sana ka metode tiek klasificéta dazadi: atseviski autori to uzskata par riska
modeléSanas papildmetodi, kas koncentréjas uz nestandarta apstakliem un notikumiem un
papildina tadas metodes ka riskam paklautas vértibas analizi [6]. Pieméram, bankas izmanto
stresa test€Sanu kombinacija ar riskam paklautas vertibas analizi, analiz§jot kreditportfelu
riskus. CGFS 2005.gada pétijuma atklajas, ka atseviskas finanSu institlicijas izmanto stresa
testus, lai parbauditu riska sadalijuma rezultatus iegiitus riskam paklautas vertibas analize
[22,9-14.1pp.]. Citi autori stresa testéSanu uzskata par pilnigi patstavigu metodi, kas ir daudz
smalkaks analitiskais instruments neka riskam paklautas vértibas analize. Stresa testi
izmantojami, lai novertétu atseviskas finanSu institlicijas vai pat jebkura uzpémuma vajos

punktus un sp&ju pielagoties riskiem to iestasanas gadijuma [24,18-21.lpp.].

1.3. Makroekonomiskas stresa testéSanas izmantoSana

Visas finansu sist€émas stabilitate ir aktuals jautajums tieSi parvaldes institicijam, jo
2008.-2009.gada pasaules ekonomikas un finansu krize atkartoti pieradija, ka finansu sist€émas
vajie punkti un draudi mekl&jami ne tikai aréju faktoru ietekmé, bet ari ir sekas neveiksmigai
makroekonomiskajai darbibai pagatn€. Jebkura nestabilitate atseviskos makroekonomiskos
raditajos var potenciali ietekmét visas finanSu sisteémas funkcion€$anu kopuma. Parvaldes

institlicijas cenSas atrast veidus, ka izprast Sos sist€émiskos riskus, lai tad€jadi samazinatu So
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Soku iestasanos un atgriezeniskas sekas. Turklat atSkiriba no atseviSku institiciju vai
kreditportfela stresa test€Sanas centralas bankas un parvaldes institlicijas koncentr&jas uz
makroekonomiska rakstura stresa testéSanu, lai noskaidrotu sist€mas méroga efektus un
makroekonomiskos Sokus [12,11-12.1pp.].

Attieciba uz stresa test€Sanas precizitati izSkirama relativa un absoliita stresa testéSana.
Tas atkarigs no datu ticamibas un testéSanas procesa iegiitajiem rezultatiem. Absoluta jeb
neierobezota stresa testé$ana atSkiras ar tas augsto precizitati, icklaujot visus saistitos riskus,
to savstarp€jo mijiedarbibu un integraciju gal&jos rezultatos. Ta ka visu risku apzinasana, kas
saistita ar konkréto sistemu, ka aril augstas precizitates modelu izveidoSana ir arkartigi
laikietilpiga, darga un sava zina pat neiesp&jama, ta principa pastav tikai teorctiska limeni.
Relativa stresa testéSana koncentr&jas uz relativu rezultatu interpretaciju- ta ir atkariga no
stresa test€Sanas apstakliem, specifikas, pieejamas informacijas un, protams, no pétnieka
viedokla par konkréto sistemu. TieSi relativa stresa testéSana misdienas tiek praktizeta
finanSu sistémas analizg€, jo ta neietver absoliitas stresa test€Sanas trikumus un ir reali
praktiz&jama [33,3.1pp.].

Raksturojot makroekonomisko stresa testéSanu, ko veic parvaldes institiicijas un
centralas bankas, par galveno mérki uzskatama finanSu sist€mas noturiba pret dazadiem
Sokiem, ko izraisa nelabveligi makroekonomiskie vai tirgus apstakli. Stresa test€Sana var
uzradit riska avotus pétamaja objekta, un tas savukart nemams vera pie turpmakas darbibas
politikas un stratégijas izstrades. Lielaka dala stresa testu sniedz informaciju par nakotné
iespgjamiem ekstrémiem notikumiem, kuriem ir potenciala negativa ietekme uz finanSu
sisttmu kopuma. Turklat preciza rezultatu interpretacija par iesp&jamiem ekstrémiem, bet
iesp&jamiem Sokiem, var but arkartigi noderiga, jo ar to palidzibu iesp&jams kaut kada méra
paredzet un identificet citadi griiti prognoz&jamas finansu krizes, kas varétu rasties iestajoties
Siem riska apstakliem [17,8.1pp.].

Stresa testéSana var atklat ar1 potenciali sléptas korelacijas starp atsevisSkiem sist€émas
objektiem, pieméram, korelaciju starp industrialo un majsaimniecibu sektoru, kad abi objekti
var tikt butiski ietekméti kada konkréta makroekonomiska Soka iespaida [20]. Papildus jau
mingtajam stresa test€Sanas priekSrocibam, ta var atklat arT zinamus informacijas iztrikuma
punktus starp privatam bankam (vai citam finansu iestadém) un parvaldes institiicijam. Stresa
test€Sana var tik izmantota ka labs fundaments, lai stiprindtu min€to puSu kooperaciju un

komunikaciju ekonomikas un finansu sistémas funkcionésanas uzlabosanai [12,118.Ipp.].
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1.4. Stresa testeSanas ierobeZojumi

Turpmak uzskatitie metodologijas ierobezojumi un problémas saistiti tieSi ar
makroekonomisko stresa testéSanu, jo tiesi ta tiks izmantota bakalaura darba analitiskaja dala.

Lielaka dala sist€mas stresa testu tiek veikti, apkopojot atsevisku sisteéma iesaistito
finanSu institiiciju datus. Turklat, lai veiktu stresa test€Sanu valsts finanSu sist€mas Iiment,
parvaldes institicijai ir jadefing, ko ieklaut konkrétaja stresa testa. Tomér pieredze rada, ka
pilnigi visu finansu institdiciju icklau$ana testa ir arkartigi komplicéta vai pat neiesp&jama. S
iemesla dél biezi vien makroekonomiskaja sist€émas stresa testa tiek ieklauta atseviska finansSu
institliciju grupa, vadosie tirgus dalibnieki, u.c. elementi, kas spgj raksturot visu finansu
sisttmu kopuma [33, 3.Ipp.].

So finan3u institiiciju izlases veido$ana prasa dzilu izpratni un zinasanas par finansu
sistémas struktiiru, jo nepareizi izvéletu elementu ieklauSana makroekonomiskaja stresa testa
var ignorét butiskus riskus vai draudus, kas attiecas uz konkr€to finansu sisttmu kopuma.
Parasti testa tiek icklautas komercbankas, jo lielakaja dala valstu tieSi bankas ir vissvarigakas
finanSu institiicijas, turklat tas ir galvenie sp€létaji maksajumu sisttma un spgj uzradit
potencialos sistematiskos riskus [12, 37.lpp.]. Tomér izlasé icklaujamo institiiciju skaits un
veids var bt atSkirigs, pieméram, ekonomikas, kuras ne-banku sektors sp&lé butisku lomu
visas finanSu sist€mas procesos un darbiba, valsts finanSu sist€mas stresa testa izlase biitu
japaplasina [27,2-3.lpp.]. Ir pamats arT uzskatit, ka augstakas precizitates un ticamibas
sasniegSanai ir butiski npemt véra arvalstu banku (vai citu finansu institiiciju) Tpatsvaru kopgja
finan8u sistéma, jo arvalstu bankas ieklauj ne tikai tos Sokus, kas saistiti ar konkréto darbibas
valsti, bet arT ar tas izcelsmes jeb vietgjo ekonomiku [17, 9.1pp.].

Viena no galvenajam makroekonomiska stresa testa problémam saistita ar datu
pieejamibu un to kvalitati. Lidzigi ka citas makroekonomiska limena analizes ari stresa
testéSana ir atkariga no pieejamajiem datiem. Datu pieejamiba var butiski atSkirties atkariba
no izmantotas testéSanas metodologijas, dazada veida riskiem, kas ieklauti stresa testé$ana, ka
ari potencialai savstarpéji saistitajiem riskiem. STiemesla dé] stresa testéSana var tikt veikta ar
butiski atskirigas pakapes precizitati atkariba no datu pieejamibas un kvalitates [21, 100.1pp.].

Valstis, kuras notikusas kadas strukturalas parmainas (tai skaita Latvija, kad Latvijas
Banka 1993.gada saskana ar 1992.gada pienemto likumu ,,Par Latvijas Banku” beidza pildit
komercbankas funkcijas [45]), ir loti ierobezota pietickamu garu un stabilu laika rindu

pieejamiba, kas péc biitibas stresa testéSana ir viens no fundamentalajiem faktoriem. Turklat
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datu avoti un to vakSanas metodes ir laika gaita batiski mainijusas, kas samazina datu

ticamibu un savstarpgjas salidzinasanas iesp&jas ilgam laika periodam [33, 5.Ipp.].

1.5. Makroekonomiskas Stresa testéSanas process

Makroekonomiska stresa testéSana uzskatama par vairaku solu procesu (skat.
1.2.tabula), kura icklauj dazadus analitisko instrumentus. TO skaita ir gan prognozé$anas
metodes, gan potencialo risku noteikS8ana un pareiza Soka kalibréSana, lai atbilstosi
interpretétu Soka ietekmi uz makroekonomisko vidi un turpmak piemé&rotu atbilstosas
stratégiskas un politiskas izmainas [24, 6.1pp.]. 1.2.tabula aprakstitais stresa testa process nav
stingri noteikts, jo atkariba no test€jamas sist€mas specifikas, resursiem un apstakliem var

mainities veicamo solu izkartojums.

1.2. tabula
Makroekonomiska stresa testa process
Risku noteiksana, to Scenarija izveida Rezultstu
meérogs un sistémas vajas un Soka Pieejas izvéle Metodologija interoreticiia
vietas kalibrésana P )
. o Makroekonomiskais o No apaksas uz o Strukturalais o Atkariba no
o Merkis;

Stresa testa mérogs;
Individuali,
kombingtiem riski;
Nepieciesamo datu

noteik$ana un to
pieejamiba;

Datu apkoposana.

vai portfela Iimena
stresa tests;
Jutiguma analize-
viena riska faktora
jatigums uz
izmainam;
Scenarija analize-
izmainas kombinéta
riska faktoru grupa;
Datu pieejamiba un
stresa testa objekta
specifika.

augsSu- katra
institlicija veic
atseviski;

e No augsas uz
apaksu- veic

centrala institiicija.

makroekonomiskais
modelis;

o Vektoru
autoregresijas

modeli;

e Vienkarsas

statistiskas metodes.

izvirzita mérka;

e Nem véra
ierobezojumus un
pienémumus;

o Stresa tests
nesniedz galgjus
rezultatus;

o Turpmakas
darbibas plans.

Avots: Autores veidota tabula péc Foglia A. [26,11-16.Ipp.]

1.5.1. Stresa testa objekta un riska faktoru identifikacija

Stresa test€Sanas process sakas ar ta objekta noteikSanu. Ideala gadijuma visa valsts

finansu sisttma Dbitu wuzskatama par S§1 testa objektu (absollits stresa tests

skat.1.3.apaksnodalu), tomér tas saistits ar arkartigi apjomigiem un kompleksiem aprékiniem,

kuru realizé$ana un interpretacija varétu bat pat neiespgjama. ST iemesla dél lielaka dala
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makroekonomiska limena stresa testi koncentréjas uz galvenajiem valsts finansSu sist€mas
dalibniekiem. Principa tas nozimé to, ka makroekonomiskie stresa testi, ietver tikai atseviskas
institlicijas un sist€émas dalibniekus, kas sp&tu raksturot sisttmu kopuma [17, 8-9.1pp.].

Visbiezak makroekonomiska ITmena stresa testi par objektu izmanto banku sistému ka
visas finansu sist€mas raksturojoSo objektu, jo daudzas valstis bankas ir visbutiskakie finansu
starpnieki (Latvija banku sektors veido gandriz 90% no visa finanSu tirgus aktiviem [15]).
lerobezojot makroekonomiska stresa testa objektu tikai ar banku sisteému, stresa test€Sanas
rezultats ignoré sarezgitas saiknes un citu finanSu starpnieku lomu sistéma, tadél nemams
veéra, ka rezultati nedod pilnigi precizu visas sist€émas verte§jumu. Toméer stresa testa plaSums
loti atkarigs no iesp&jamajiem riskiem un pieejamajiem datiem. ST iemesla dgl, veicot
makroekonomisko test€Sanu, ir jaatrod kompromiss starp rezultatu precizitati un
iesp&jamajiem aprékiniem [12,38.1pp.].

Nakamais solis stresa test€Sanas procesa ir galveno risku un sistémas vajo vietu
identific€Sana. ArT $aja gadijuma stresa test€Sana var attelot realo situaciju tikai vienkarSota
veida un tadél nav iesp&jams ieklaut katru potencialo riska faktoru. Parasti risku loks ir
jasasaurina lidz galvenajiem riska faktoriem un vajajiem punktiem finansu sistéma. Lidzigi ka
izv€loties analiz€jamos objektus, ari riska faktoru izvéle saistita ar petnieka sp&ju visu finansu
sisttmu att€lot ar atsevisku svarigako elementu palidzibu. KoncentréSanas uz valstij
specifiskiem riskiem stresa test€Sanas procesu padara efektivaku un lauj izvairities no resursu
neefektivas izlietoSanas. Galveno risku identific€Sana ir analitisks process, kas ietver gan
kvalitativus, gan kvantitativus komponentus. ZinaSanas par analiz€amas sist€émas
raksturipaSibam,  struktiiru, tirgus sadaljjumu starp galvenajiem  dalibniekiem,
makroekonomisko vidi un attistibu raksturo tikai paSus pamatus, kas saistiti ar potencialajiem
sisteémas riskiem un vajajam vietam [27,3-4.lpp.]. Turklat nosakot galvenos riskus, kuri var
radit Soku visai finanSu sisteémai, nenozimé to, ka So Soku ietekme biis tik ievérojama- to
ietekme var but neliela, ja konkrétajam Sokam paklauta tikai neliela sistémas dala. Tadg]
stresa testam ir janovert€ kombinacija starp konkréto risku un tam paklauto sistemas dalu.
Biezi vien stresa tests ir iterativs process, jo kadi konkréti riski var neuzradit butisku ietekmi
uz sisttmu to iestaSanas gadijuma, tomer, pastavot apakSprocesiem un netieSi riskam
paklautam sist€mas dalam, ta ietekme var izradities daudz ievérojamaka [31,4.lpp.].

Veicot makroekonomisko stresa test€Sanu, Soku ietekme uz analiz€jamo sistému var
tikt novertéta, izmantojot dazadus skaitliskus indikatorus. Tie var buit gan makroekonomiski

raditaji, kas parada vispargju ekonomikas darbibu un lauj salidzinat ar citu valstu raditajiem,
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ka ar tie var but strukturali indikatori, kas var uzradit batiskus savstarpgjas ietekmes riskus
konkrétaja finansu sistema [27, 7-8.1pp.].

Ta saucamie Finan$u Stabilitates Indikatori (Financial Soundness Indicators) tika
izveidoti, lai atvieglotu valstu finansu stabilitates novértéSanu. 2001.gada tos ieviesa Pasaules
Banka (World Bank) un Starptautiskais Valatu Fonds (International Monetary Fund) un
turpmak ir veikti papildinajumi un labojumi So indikatoru izmantoSana, pielagojoties
izmainam pasaules ekonomikas un finansu vidé. Sie indikatori ir paredz&ti, lai dalibvalstim
palidzétu noteikt vajas vietas to finanSu sistéma, un to meérkis ir sniegt pietiekamu
informaciju, lai izstradatu reakcijas planus un politiku, kas novérstu finanSu krizes iestasanos.
FinanSu Stabilitates Indikatori, piem&ram, ir kapitala pietickamiba riskantajiem kreditiem,
kreditportfela kvalitate, ienakumus nenesoSo kreditu tpatsvars kopgja kreditportfeli, finansu

institiiciju ienémumu, pelnas, likviditates raditaji u.c. [28].

1.5.2. Soku kalibrésana un stresa scenarija izveide

Péc tam, kad galvenie finanSu sistémas riski ir noteikti, nakamais solis stresa
testéSanas procesa ir saskanota un atbilstoSa stresa testéSanas scenarija izstrade. Sis process
pamata ieklauj sekojosus elementus:

e Analizg ieklaujamo riska tipu izvéle: individuals vai kombinéts (vairaku) riska
faktors;

o Soka parametri (cenas, Tpatsvars, nepastaviba, korelacija u.c.);

¢ Soka intensitate jeb lielums;

e Laika horizonts. [3,12.Ipp.]

Stresa tests pec butibas var tikt veikts ka parasta jlitiguma analize (vienfaktora stresa
tests), kura laika tiek vertetas izmainas viena riska elementa vai ari tas var tikt veikts scenarija
analizes veida, kur tiek veértéta vairaku vienlaicigu risku ietekme [55]. Jatiguma stresa testi
parasti ir vienkarSak pielietojami, turklat iegtitie rezultati ir tieSi interpret€jami. Tomer $adi
nevar novértét vairaku riska faktoru savstarpjo korelaciju. Jitiguma stresa testu piemeéri ir
sekojosi:

e kreditrisks- paral€las izmainas kreditu sadalijuma, ienakumus nenesoso kreditu
Tpatsvara pieaugums kopéja kreditportfel;

e akciju risks- strauj$ pieaugums vai kritums cenas, nepastavigas izmainas;
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e valutas kursa risks- strauj$ mainas kursa pieaugums vai kritums u.c. [5,419-
420.1pp.]

Par smalkaku metodi uzskatama scenarija analize, jo ta ieklauj kombingtus riska
faktorus, tadgjadi parvarot vienkarSus vienfaktora jlitiguma analizes trukumus. Atskiriba no
jutiguma analizes, kuras veikSana izmantojamo datu horizonts ir 1saks un loti biezi Soka
iesp&jamais c€lonis nav redzams vai nav precizi defingjams, scenarija analizg Sis trikums tiek
noversts, jo taja izmantojamas garakas laika rindas [17,6.1pp.].

Stresa testa scenarija izv€le var tikt balstita uz pagatnes scenariju, kas tiek veidots,
vadoties péc iepriekigjiem novérojumiem. Sis metodes prieksrociba ir ta, ka ta ir saistita ar
realu pieredzi, jo riska faktori identificéti no pagatnes notikumiem. Tadel ta ir vieglak
pamatojama un saprotama. Turklat pagatnes scenarijs lauj veikt relativi komplic€tus stresa
testus, ieklaujot vairakus riska faktorus [3,12-13.lpp.]. Sis pieejas pricksrociba ir tas
salidzino$i viegla pielietoSana un ta uzakstama par ticamu, jo dati, uz kuriem ta balstita, ir
faktiski. No otras puses, metode vairak koncentr&jas uz pagatni, ta rezultata var tikt ignorécta
jaunu potencialo risku iestasanas, kas pagatn€ nav paradijuSies vai nav bijusi iesp&jami. Pec
bitibas tas nozime, ka pagatnes scenarijs neaptver jaunus tirgus apstaklus un izmainas taja,
kas nozimé pagatnes risku iesp&jamo neatbilstibu sistémas pasreiz€jajam un prognoz&jama
perioda stavoklim [5,426-427.1pp.].

Cita pieeja balstita uz hipotetiska scenarija izveidi. Ta ir balstita uz varbitibu
sadalijumu. Hipotetiskais scenarijs tiek uzskatits par realistiskaku, 1pasi tajos gadijumos, kad
laika gaita ir butiski mainijusies finansu sist€mas struktiira (piemé&ram, privatizacijas rezultata
[17,9.1pp.] (tadas notika arT Latvijas banku sistéma 1992.-1993.gada, kad privatizacijas cela
Latvijas Banka partrauca veikt komercdarbibas funkcijas, turklat 1995.gada tika aizsakta
banku sektora likumdoSanas sakarto$ana atbilsto$i Eiropas Savienibas normativiem [40]).
Hipotetiskais scenarijs pé€c savas biitibas ir balstits uz ekspertu veértgjumiem un ietver ari
zinamu devu makroekonomiskas scenarija model&Sanas, kas balstita uz ekonomikas teorijam.
Sada veida pieeja ir elastigaka un atskiriba no pagatnes scenarija metodes, ta ir orientéta uz
nakotni. Tomér $§is metodes trikums meklgjams tas pamatbiitiba- ja modelis nav pietiekami
specifisks un precizs, riska faktoru savstarpgja korelacija var bt noteikta nepareizi, ka
rezultata izveidotais scenarijs var neatbilst konkréta tirgus attistibai. Otrs §1s metodes trukums
ir problémas ar varbiitibas noteikSanu konkrétajam hipot&tiskajam scenarijam [27,7-8.1pp.].

Apkopojot ieprieks€jo informaciju par stresa testa scenarija izstradi, secinams, ka tas ir

atkarigs no pétamas sistémas sarezgitibas un vajadzigo datu pieejamibas un kvalitates.
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Visparigi, tas nozimé, ka stresa testa scenarija izvéle un kalibréSana visbiezak ir kompromiss

starp nepiecieSamajiem aprékiniem un realistisku prognozi.

1.5.3. Makroekonomiskas stresa testéSanas pieejas

Pirms sistémas stresa testéSanas metodologijas izvéles ir janoskaidro vairaki jautajumi

sekmigai metodes pielietoSanai- viens no tiem ir stresa test€Sanas pieeja.

1.3. tabula

Stresa testéSanas pieeju salidzinajums

No augsas uz apaksu No apaksas uz augsu
FinanS$u datu un raditaju vaksana un e
< truktul;é§an1;l:10 Vairﬁf(;ril Individuali veiktu stresa testu
Pieei as individualam institicijam,; rezultatu apkoposana;
apraksts . . . Individuali veikto stresa test
Stresa tests tiek veikts strukturtiem tvicuat V : 4
datiem: summesana;
Tips Makroekonomisks stresa tests; Mikroekonomisks stresa tests;
Datu strukturizeSana; Katrai finansu institicijai pasai
Prasibas Konstanta un savstarpgji salidzinama javeic stresa testéSana, vadoties
datu vaksana un uzskaite; pec noteikta kopiga scenarija;
Piem@rojama atseviskam finanSu
Vienota metodologija un pienémumi; institiicijam, to specifikai,
Prieksrocibas Veic centrala banka, parvaldes riskiem;
institlicija- augstaka ticamiba; Dati ir plasaki, specifiskaki, tatad
rezultati precizaki;
Piemérota kopgjas sistémas datu
gnalliz_e{ nevis atseviskas finansu Rezultatu salidzinasana var biit
institlicijas pielietojumam; apgriitinata atSkirigu izmantoto
Triakumi Specifiski un individuali riski varétu m_etodologlju un izvéleto datu
pazust sisteémas [imenT, del;
Dati var zaudgt precizitati péc Salidzinosi dargs process.
apkoposanas un strukturéSanas.

Avots: Autores apkopojums péc Jones M., Hilbers P., Slack G. [29,20-22.1pp.]

Izmantojot pieeju ,,no apakSas uz augSu”, tiek atvieglots centralas bankas un

parvaldes institiiciju uzdevums- lai iegtitu struktiiras stresa testa raditajus, ir javac un jasumme
gatavi individualie stresa testu rezultati, ko veikusas atseviSkas iesaistitas finansu institlicijas.
Tomeér, lai nodroSinatu augstu ticamibu un precizitati sist€mas stresa testam, ir jaraugas, lai

individualas finansu institiicijas izmantotu vienotu pieeju un metodologiju individualo stresa
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testu rezultatu iegisanai. Sadas vienotas sistémas ievieSana var bt laikietilpiga un darga, jo
katrai atseviSkai finanSu institiicija ir janodroSina eksperts, kas spg&j veikt §adu analizi.
Papildus tam parvaldes institicijai butu jakontrole, lai individualas institlicijas ievérotu
vienotu metodologiju, pretéja gadijuma pat nelielas novirzes var radit situaciju, kad
individuali iegtie stresa testu rezultati nav izmantojami sistémas novértéSanai, jo sava starpa
ir nesalidzinami. Turklat pastav ar1 risks, ka atseviSskas finanSu institiicijas var nevél&ties
iesaistities, jo saskatitu centralas bankas interesi konkrétas metodologijas un datu
izmantoSana, lai panaktu noteiktu rezultatu un scenariju iegtiSanu. Papildus §1 pieeja izslédz
pielagosanas iesp&ju un vajadzibu atSkirigu finansu institiciju datu analizei. Zinama meéra
katra institlicija saskaras ar specifiskam problémam, tatad ar1 riskiem, pieméram, kada banka
var koncentréties uz vietgjo tirgu, bet cita uz arvalstim, tatad riski p&c savas biitibas atskiras.
Ta rezultata vienotas metodologijas izmantoSana stresa testiem var bat pilnigi nederiga
atseviSskam iesaistitajam finansu institticijam [29,20-21.1pp.].

Otra mingta pieeja ,,no augsas uz apkasu” balstas uz centralas bankas vai parvaldes
institiicijas aktivu darbibu datu apkopo$ana un sistémas stresa testé$ana. ST pieeja uzliek visu
slogu centralajai bankai, kas var izradities dargs process, turklat specialistiem ir precizi
japarzina atseviSku finanSu institiciju datu specifika. No otras puses, centralas institiicijas
apkopo datus arT citiem merkiem un analiz€m. Tomér $aja gadijuma jaievero princips, ka no
individualam institiicijam iegitajiem datiem jaatbilst vienotai atskaites un datu vaksanas
principiem, lai tie biitu savstarp&ji salidzinami un izmantojami datu strukturéSana.

Péc tam, kad centrala institlicija, ir savakusi individualos datus, ir iesp&amas divi
scenariji: stresa testéSana katrai institiicijai atseviski (Iidzigi ka no ,,apakSas uz augSu” pieeja)
val summeéta portfela stresa test€Sana, kas uzreiz raksturo visu finanSu sisttmu kopuma.
Pirmaja gadijuma iesp&ams novertét savstarpgjo korelaciju individualu finanSu institiiciju
starpa, ka arT iesp&jams identificét katras finanSu institiicijas individualos un specifiskos
riskus. Tomer $ada veida analizi ir laikietilpigaka un ir nepiecieSama pieeja nesummeétiem
datiem. Otrs scenarijs atrisina So problému, tomér tas ignor€ iesp&jamo risku, kas saistits ar
sistéma ieklauto finanSu institliciju savstarpgjo negativo ietekmi. Kopuma pieeja ,,no augsas
uz apaksu” sniedz neprecizakus stresa test€Sanas rezultatus tieSi summéto datu d€l. Tomer §1
pieeja nodroSina ari vienotas metodologijas izmantoSanu visai sistémai kopuma [29,21-
22.1pp.].

Apkopojot iepriekSminéto informaciju par abam sist€émas stresa test€Sanas pieejam,
secinams, ka visprecizakos rezultatus biitu iesp&jams iegit, ja tiktu pielietotas un apvienotas

abas pieejas. Mikroekonomiskas un makroekonomiskas stresa test€sanas apvienojums,
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iespejams, ar1 sniegtu sekmigaku komunikacijas iesp&ju starp parvaldes un individualam
finan$u institlicijam, piemé&rojot mikro un makroekonomisku politiku un stratégiju [33,3-

4.1pp.].
1.5.4. Metodologijas izvele

Stresa scenarija ietekme uz makroekonomisko stavokli parasti tiek mérita izmantojot
strukturalos ekonometriskos modelus, vektoru autoregresijas modeli un tiri statistiskas
metodes [26,13-14.1pp.].

Stresa testos biezi tiek izmantots jau iepriek§ izveidots strukturalais
makroekonomikas modelis (pieméram, modelis, ko valsts centrala banka izmanto
prognozeésana un politikas analizg), lai novertétu makroekonomisko raditaju izmainas ieprieks
pienemtu stresa apstaklu ietekme. Ka endogénie parametri tiek izmantoti konkréti Soki, un to
savstarpgja mijiedarbiba un ietekme uz makroekonomiskajiem raditajiem tiek novértéta
noteikta laika posma. Sadas simulacijas rezultata tiek iegati dazadu ekonomisku un finansu
raditaju rezultati, pieméram IKP, kreditprocentu likmes, valiitu mainas likmes u.c. raditaji.

Strukturalo modelu izmantoSana stresa test€Sana nodroSina konsekventu rezultatu
iegiSanu visu mainigo starpa, turklat aprékinos iesp&jams ieklaut ari zinamus stratégiskos un
politikas ierobezojums. Tomér §1s metodes izmantosanas iesp&jas ir loti atkarigas no analitika
modeléSanas sp&jam un izveléta makroekonomiska modela tipa. Turklat pastav ari citi
trikumi: laika intervala, fikséto un Soka ietekm&to mainigo izvéle, to pamatojums,
sakumpunkta un sakuma stavokla izvele. Turklat Sis modelis ir linears, tadel diskutabla ir ta
sp&ja aptver makroekonomisko raditaju izmainas, kuras laika gaita un stresa ietekme var klit
nelinearas. Papildus tam, ir loti griti nosakama konkréta makroekonomiska scenarija
iestasanas varbiitiba [26,13.1pp.].

Savukart, ja nav pieejams makroekonomiskais modelis vai arT tas nav piemérots, lai
analizétu Sokus, iesp&jams izmantot vektoru autoregresijas modelus. Sajos modelos izvéléti
makroekonomiskos raditajus ietekmé sakuma Soks, un vektoru process tiek izmantots, lai
noskaidrotu stresa scenarija kombinéto ietekmi uz visiem ieklautajiem mainigajiem (sikaku
modela aprakstu skat. 3. noda/a) [26,13-14.1pp.].

Makroekonomiskaja stresa testé€Sana visbiezak tiek izmantotas divas iepriekSminétas
metodes, tomér atseviskos gadijumos makroekonomiskie un finanSu raditaji tiek modeléti,
izmantojot tiri statistiskas metodes. Tas tiek kritizétas par to nepiemérotibu politikas analizei,

JO stresa testéSana butiska ir metodes sp€ja analizét noteiktu scenariju, piemérojot to
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analiz€jama objekta specifikai un apstakliem. Turklat butiska ir arT stresa test€Sanas metodes
sp&ja paradit savienojuma kanalus un atsevisku faktoru starpa, lai identific€tu to ietekmi uz

finansu tirgu, ko tiri statistiskas metodes biezi vien nespgj [26,13-14.Ipp.].

1.5.5. Rezultatu interpretacija

P&dgjais solis stresa test€Sana ir iegiito rezultatu interpretacija. Stresa testa rezultati
butu jainterpreté ka aptuveni indikatori nevis ka finanSu sistémas iesp&jama Sabrukuma
prognozes. Ka jau iepriekS mingéts, Stresa testa analize versta uz ekstremalu, bet iesp&jamu
notikumu analizi. Turklat stresa testu rezultati drizak uzskatami ka pirmie aptuvenie nevis
galgjie potenciala zaud&juma vertgjumi [12,143.1pp.].

Interpretgjot stresa testa rezultatus, noteikti janem veéra to ierobezojumi un izdaritie
pienémumi. Viens no §is analizes trukumiem ir tads, ka tiek pienemts, ka parvaldes
institiicijas un varas organi uz notikumiem nereag€s un neveiks nekadas pretdarbibas. Citiem
vardiem, finan$u institiicijas apskata ka statiskus objektus, nevis ka aktivi darbojoSos tirgus
dalibniekus. Vertgjot finansu sist€mas vajas vietas, nemams veéra, ka finansu institiicijas aktivi
adapt€jas un reagé uz izmainam un Sokiem to vidé. Atkariba no finansu institliciju centieniem
pielagoties un parvarét Sokus, iespgjama Soka ietekme var tikt pastiprinata vai samazinata.
Tadel, lai novertetu So finansSu institiiciju sp&ju pretoties Sokiem, ir javerte to darbiba

mikroekonomiska liment [28,29.1pp.].

Apkopojot informaciju par stresa test€Sanas pamatbiitibu un principiem, noskaidrots,
ka makroekonomiskais stresa tests ir komplic€ts vairaku solu process, kas péc biitibas ir
lidzigs individualam stresa testam atseviska finanSu institiicija. Neskatoties uz ta komplicétibu
un dazadiem ierobezojumiem un problémam, kas saistitas ar stresa testu, pagaidam nav
izveidota vienota metodologija valsts finanSu sistémas stresa testé€Sanai, jo CEBS, IMF un
FKTK noteikumi aptver tikai individuala stresa testa aspektus un izmantoSanu. Konkréta
makroekonomiska stresa testa specifika atkariga no analiz€jamas sisteémas, pieejamo datu
kvalitates, potencialajiem riskiem, ka arT petnieka subjektiva skatfjuma un zinaSanam par
testéjamo sistému un metodologijas izmantoS$anu.

Apkopojot informaciju par stresa test€Sanas procesu un plaSak izmantotajam
metodém, izvEletas pieejas un metodes ST bakalaura darba empiriskas dalas izstradei:

o Par stresa testa objektu tiek izvéléta Latvijas komercbanku sistéma, jo ta ir galvenais un

lielakais finanSu tirgus dalibnieks Latvija;
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Par Latvijas finanSu sisteémas stabilitates indikatoru izvéléta kreditportfela kvalitate,
kuru raksturo ienakumus nenesoso kreditu 1patsvars kopéja kreditportfelr;

Stresa testésana balstita uz pagatnes scenariju, jo pieejami kvalitativi salidzinami dati
par Latvijas banku sisttmu sakot ar 2000.gada janvari, kas nodroSina pietickami garu
laika rindu scenarija nevis vienkarsas jutiguma analizes veikSanai,

Tiek izv€leta pieeja ,,no augsas uz apaksu”, jo darba izstradei nav pieejami kvalitativi un
salidzinami dati individualu banku limeni, turklat bakalaura darba mérkis nav stresa
testéSana atseviskam bankam un finanSu institticijam,;

Stresa testa veikSanai izvelets vektoru autoregresijas modelis, jo tas atbilst izvirzitajam
bakalaura darba meérkim, turklat strukturala modela izmantoSana biitu jasastopas ar
nepiecieSamibu to pielagot analizes mérka sasniegSanai, un ta nekvalitativa izmantoSana

var novest pie bezjédzigu rezultatu iegtiSanas.
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2. LATVIJAS BANKU SEKTORS

Saja bakalaura darba nodala aprakstits Latvijas banku sektors un ta attistiba. Latvijas
banku sistéma ir piemérs banku-orientetai finansu sist€émai, jo tradicionali bankas bijuSas
visnozimigakais finanSu starpnieks valsti; to aktivi veido gandriz 90% no visa finansu tirgus
[15,5.lpp.]. Tade] banku sektora apskats ir pirmais solis, lai novértétu Latvijas finanSu

sistemas noturibu.

2.1. Nozimigakas norises banku sektora

Latvijas banku sektors sava attistiba piedzivoja mainigu periodu péc 1988.gada, kad
sakas banku sist€ma reorganizacija. 1990.gada Latvijas PSR Augstaka Padome izdeva likumu
»Par Bankam” un lémumu ,Par Latvijas Banku”, kuri paredzgja Latvijas Bankas
atjaunoSanu- patstavigu valsts banku, valsts budZeta ekonomikas regulétaju, monetaru un
fiskalo instrumentu pielietotdju un naudas emisijas centru. 1991.gada Augstaka Padome
pienéma 1&émumu "Par Latvijas Republikas teritorija esoso banku iestazu reorganizaciju", ar
kuru tika noteikts, ka Latvijas Banka parnem PSRS Latvijas Republikanisko banku un
kreditiestades. Turklat 1993.gada tika pabeigta Latvijas banku sistémas parstrukturéSana,
kuras rezultata Latvijas Banka beidza pildit komercbankas funkcijas [46].

Tomeér pirmajos gados péc atgiitas valsts neatkaribas agrako gadu uzkrajumi atri kluva
bezvertigi nekontrolgjamas hiperinflacijas dél. Latvijas ekonomikai tas bija smags periods,
kas katastrofali pazeminaja iedzivotaju realo dzives limeni, strauji pieauga bezdarbs. Ta
rezultata bija izveidojusies laba augsne kriminaliem darfjjumiem, jo krapnieki izmantoja
cilvéku l&tticibu un nepietiekamo tirgus ekonomikas pieredzi. Ta pirmo triju neatkaribas gadu
laika Latvijas Banka izsniedza licenci 67 jaunam komercbankam. Noguldijumiem tika
piedavati arkartigi augsti depozitu procenti, to kop&ja vertiba pieauga gandriz 2.5 reizes. Tik
strauja procesa attistiba jau vien bija iesp&amas tuvojosas banku krizes pazime. Situaciju
pasliktinaja ar1 fakts, ka banku sektors attistijas daudz straujak neka pergja valsts
tautsaimnieciba; bija problémas ar kreditu nodroSinasana lénas paSumu konversijas un
neattistita vertspapiru tirgus de€l, ka arT bija griti noteikt individualu personu un uzp€émumu
speju atmaksat kreditus, kas rezultata ievérojami pasliktinaja banku kreditportfelu kvalitati
[44].

Jau 1994.gada Latvijas Banka apturéja ,,Tautas bankas” darbibu, kam sekoja keédes

reakcija, kas saistita arT ar 1995.gada banku sektoru likumdoSanas parveidosanu atbilstosi
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Eiropas Savienibas normam. Rezultata bankrotéja 19 bankas, tai skaita Banka ,,Baltija”. Tas
darbibas apturéSana 1995.gada 22.maija apstiprindja jau iepriek§ pastavosas bazas par
Latvijas banku sektora nestabilitati [47]. Jau 1996.gada inflacijas limenis tika veiksmigi
samazinats un iedzivotaju pirktsp&ja driz vien pieauga. Un 1999.-2000.gada aizsakas
Skandinavijas banku ekspansija Latvijas finan$u tirga [48].

P&c Latvijas iestasanas Eiropas Savieniba 2004.gada maija, Latvijas tirgd iepluda
apjomigi arvalstu banku kredttu lidzekli, ta rezultata 2008.gada izsniegto kreditu apjoms bija
picaudzis par gandriz 20 miljardiem eiro salidzinajuma ar 2003.gadu (4.3 miljardi eiro).
2008.gads nozimigs ar ar valdibas centieniem glabt Parex banku to parnemot. Kaut ari Parex
bankas glabasana pasargaja citas finansu institiicijas no bankrota, §Ts krizes rezultata aizpliida
licla dala arvalstu noguldijumu no Latvijas finanSu sektora [49].

Turpmak darba tiek apskatits laika periods no 2000. lidz 2011.gadam, jo uz to attiecas
ari §1 bakalaura darba empiriska dala. Periods tiek izvél&ts ari datu pieejamibas d&l, jo publiski
pieejami dati par Latvijas komercbanku kreditportfelu kvalitati (ienakumus nenesoSajiem
kreditiem, Latvijas banku sektora kreditportfela struktiru u.c. makroekonomiskajiem
raditajiem) ir pieejami tikai sakot ar 2000.gadu, turklat izv€létaja perioda nav notikusi banku
sisttmas parstrukturizacija un pieejamie dati ir savstarpgji salidzinami. Savukart par
2012.gada pirmajiem méneSiem pilnvertigi dati bakalaura darba izstrades laika vél nav

pieejami.

2.2. Makroekonomiskie apstakli

Valsts kreditu tirgus un tatad ari kreditportfela kvalitate ir cieSi saistita ar vispargjo
makroekonomisko stavokli un attistibu. Turpmak $aja apakSnodala apskatiti galvenie Latvijas
ekonomiskas aktivitates indikatori 2000.-2011.gadam. Analizé izmantots Latvijas IKP
piaugums % pret ieprieks€jo gadu 2000.gada salidiznamajas cenas. Inflacija aprékinata no
patérina cenu parmainam vid&ji 12 méneSos pret ieprieks€jiem 12 meéneSiem. Bezdarba
Iimenis ir gada vid&jais darba mekl&taju 1patsvars ekonomiski aktivo iedzivotaju kopskaita

salidzinajuma ar ieprieks€jo gadu.
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2.1.att. Latvijas reala IKP un inflacijas pieaugums % pret iepriek$€jo gadu un gada vidé&jais
bezdarba Itmenis 2000.-2011.gada

No makroeckonomiska viedokla 2000.-2006.gads raksturojams ka stabils. Latvijas
realais IKP uzradijis stabilu ikgad&ju pieaugumu 7-8% apméra no 2000.-2003.gadam,
savukart 2006.gada tas sasniedzis augstako izaugsmes raditaju 11.2% apmeéra. Neskatoties uz
pasaules finanSu krizes sakumu, 2007.gada noveérojams turpmaks 10.1% IKP pieaugums. Ari
inflacija Saja laika perioda uzskatama par stabilu: lidz 2003.gadam ikgadgja inflacija
neparsniedza 3% robezu divpadsmit ménesSos salidzinajuma ar iepriek$gjiem divpadsmit
méneSiem. Pec 2004.gada Latvijas iestaSanas Eiropas Savieniba ikgadg&jais inflacijas [imenis
pieauga par vairak neka 3 procentpunktiem salidzinagjuma ar 2003.gada pieaugumu, tomér
perioda no 2004.-2006.gadam tas neparsniedza 6.7% atzimi. Situacija darba tirgl saglabajas
stabila Iidz 2007.gadam, kad ik gadu bija novérojams negativs pieaugums -0.2 lidz -2.2
procentpunktu apméra. Rezultata bezdarba limenis samazinajas no 2000.gada 14.4% lidz tikai
6% bezdarbnieku Latvijas ekonomiski aktivo iedzivotaju kopskaita 2007.gada.

2.1.att. skaidri uzrada ekonomiskas krizes ietekmi uz valsts ekonomisko attistibu,
seviski 2008.gada. Jau 2007.gads uzradija strauju patérina cenu limena kapumu salidzinajuma
ar iepriekSgjiem 12 meéneSiem, kad tas sasniedza 10.1%. Ari 2008.gada turpinajas strauj$
inflacijas kapums, kad inflacija pieauga par 5.4 procentpunktiem salidzinajuma ar ieprieksgjo
gadu. Reala IKP picaugums 2008.gada bija negativs, uzradot 3.3% kritumu. Turklat darba
tirgo 2008.gads uzradija atkartotu bezdarba piecaugumu, kad tas paliclinajas par 1.5
procentpunktiem salidzinajuma ar iepriek$€jo gadu, uzradot 7.5% darba meklétaju kopgja
aktivo iedzivotaju skaita.

Eiropas Savienibas valstis uzradija biitiskas atSkiribas, vert€jot to sp&ju atkopties pec

ekonomiskas krizes. Liela dala ES dalibvalstu 2009.gada joprojam uzradija negativus
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ekonomiskas izaugsmes raditajus, taja skaita ari Latvija [57]. 2009.gada Latvijas realais IKP
uzradija kritisku situaciju, kad tas samazinajas par vairak neka 17% salidzinajuma ar 2008.
gadu. Tapat arT darba tirgli bija novérojams strauj$ bezdarba pieaugums, sasniedzot 16.9%
darba meklétaju ekonomiski aktivo iedzivotaju skaita. Savukart patérina cenu Iimenis Sajos 12
meéneSos uzradija par gandriz 12 procentpunktiem I€énaku kapumu salidzinajuma ar ieprieksgja
gada inflacijas Iimeni, jo inflacija sasniedza tikai 3.5%.

Pedgjie divi Saja laika rinda ieklautie gadi Latvijai nesusi jau stabilakus ekonomiskas
attistibas raditajus. Ar1 2010.gada IKP uzradijis kritumu par 0.3% salidzinajuma ar ieprieks€jo
gadu, tom@r pérn noveértos pozitivs IKP pieaugums 5.5% apméra. Savukart inflaciju
nomainijusi neliela deflacija, jo patérinu cenas 2010.gada kritusas par 1.1% salidzinajuma,
izradot atkarotu cenu limena picaugumu 2011.gada par 4.4% pret ieprieksgjiem 12 méneSiem.
Nelabveligu tendenci uzradijis darba tirgus, jo 2010.gada darba mekl&taju ipatsvars piecaudzis
lidz 18.7% kopeja ekonomiski aktivo iedzivotaju skaita, kas ir pieaugums par 1.8
procentpunktiem pret iepriekséjo gadu, neskatoties uz to, ka pérn bezdarba Iimenis krities par
3.3 procentpunktiem, tas joprojam saglabajies, t.i., 15.4% apméra no kop&ja ekonomiski

aktivo iedzivotaju skaita Latvija.

2.3. Kredita tirgus attistiba

Turpmak darba tiks apskatita Latvijas banku kopgja kreditportfela attistiba 2000-
2011.gadam. Latvijas kredita tirgus apskats veicams, jo darba empiriskaja dala tiks analizeta
Latvijas kreditportfela kvalitate, nemot véra ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvaru kopgja
izsniegto kreditu apjoma.

2.2.att. redzams, ka Kopgjais izsniegto kreditu daudzums uzradija stabilu izsniegto
kreditu vertibas pieaugumu 2000-2008.gadam, kad tas pieauga vidgji par 41% gada. Turklat
visstraujakais izsniegto kreditu vértibas pieaugums noverojams tiesi 2005.gada, kad to apjoms
palielinajas par 59% un atkartoti 2006.gada- tikai par 3 procentpunktiem mazak jeb par 56%
pret iepriek$€jo gadu. 2008.gada tika sasniegts rekordliels izsniegto kreditu daudzums 16.8
miljardu Latu apméra, kas bija par 15.5 miljardiem Ls lielaks neka 2000.gada, kad Latvijas
komerchanku sektors kreditos bija izsniedzis tikai 1.06 miljardus Ls.
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2.2.att. Latvijas banku sektora kopéja kreditportfela attistiba 2000.-2011.gada

Vertgjot izsniegto kreditu picauguma tempus, apskatama perioda pirmajos 3 gados
nebija novérojams stabila pieauguma tempa attistibas tendence. Bet no 2002-2005.gada tas
uzradijis stabilu kapumu, kad iesniegto kreditu ikgadgjais pieauguma temps salidzinajuma ar
iepriek§¢jo gadu palielingjas par vidgji 10 procentpunktiem gada. Tomér jau sakot ar
2006.gadu notikusi tendencu maina. Ka jau iepriek§ minéts 2006.gada pieauguma temps
samazinajas tikai par 3 procentpunktiem salidzinajuma ar 2005.gadu, savukart no 2007.-
2009.gada picauguma temps uzradijis stabilu lejupslidi ar vid€ji 21 procentpunkta kritumu
gada. Ta rezultata 2009. un 2011.gada izsniegto kreditu apjoma pieaugums bijis negativs, jo
novérojams ikgadg€js apjoma kritums par 8% salidzinajuma ar iepriek$€jo gadu. 2011.gada
izsniegto kreditu apjoms sastadija 13.17 miljardus latu, kas ir par 3.4 miljardiem mazak neka
2008.gada.

Apskatama perioda sakuma kreditu tirgus strauja attistiba skaidrojama ar straujo
situacijas mainu Latvijas kreditu tirgh, kas iezim&a 1995.gada banku krizes beigas un
Latvijas tautsaimniecibas atkopSanos péc 1998.gada Krievijas ekonomiskas krizes sekam.
Makroekonomiska vide valsti stabiliz€jas, ka arT pieauga kreditiestaZzu pieeja resursiem, kas
veicingja Latvijas finanSu sist€mas padzilinasanos. KreditéSanas aktivitati uzlaboja ari
kreditprocentu likmju kritums, jo valstl samazinajas kreditrisks, ka ar1 uzlabojas kreditu
nodroS§inajuma iesp&jas. Tas savukart veicinaja privato uzgémumu izaugsmi, kuri Saja laika
veidoja vislielako kreditnémé&ju Tpatsvaru (skat. 2.3.att.). Turklat nefinanSu uzpémumu
izaugsmi veicindja ne tikai iesp€jas sanemt aizdevumus, bet ar1 tadu kreditu veidu attistiba,
kas palielinaja pat€rétaju iesp€jas sarazotas preces iegadaties, t.i., patérina krediti [52]. 2.3.
att. redzams, ka tieSi majsaimniecibu sektoram izsniegto kreditu ipatsvars Latvijas kopgja
kreditportfeli pieaudzis visstraujak 2000.-2007.gada.

2.3.att. redzams Latvijas kreditportfela sektoralais sadalijums 2000.- 2011. gadam.
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2.3.att. Latvijas banku kreditportfela sektoralais sadalijjums 2000.-2011.gada

Apskatama perioda sakuma ievérojamako izsniegto kreditu apjomu, t.i., 60% no
kop&ja apjoma, veidoja krediti privatajiem nefinanSu uzpémumiem, kam sekoja krediti
majsaimniecibam un nerezidentiem aptuveni 14% apmeéra. Lidz pat 2005.gadam kopgja
kreditu apjoma vislielako dalu veido tiesi krediti privatajiem nefinanSu uznémumiem, tomer
ik gadu to ipatsvars samazinas par vidgji 2 procentpunktiem, Iidz 2007.gada to ipatsvars
kop&ja apjoma sastadija tikai 40%. P&cak lidz 2011.gadam privato nefinansu uznp€mumu
Ipatsvars svarstas 40-42% robezas kopgja izsniegto kreditu apjoma.

Savukart lidz 2006.gadam noverojama pilnigi pretéja majsaimniecibam izsniegto
kreditu ipatsvara tendence, jo to dala kopgja kreditportfeli ik gadu pieauga vidgji par 4
procentpunktiem, 2006.gada sasniedzot 40% no visa izsniegto kreditu apjoma, kamér
2000.gada to ipatsvars Latvijas kreditportfeli bijis tikai 14.6%. No 2006-2010.gadam to
patsvars vairs neuzrada stabilas pieauguma tendences un svarstas 38.5-40% robezas.

Finan8u iestadém izsniegto kreditu ipatsvars veért€jams ka samera stabils, jo perioda
no 2001-2005.gadam tas svarstas 9-11% robezas. Peéc 2005.gada $aja pozicija noverojams
stabils kritums, jo 1idz 2011.gadam to ipatsvars kop&ja izsniegto kreditu apjoma krities par
vidgji 1.5 procentpunktiem gada, apskatama perioda beigas sastadot tikai 2% no kopgja
kreditu apjoma.

Valdibam izsniegto kreditu 1patsvars apskatama perioda laika uzrada kritumu no 3%
lidz knapi 1% kop€ja izsniegto kreditu apjoma, lidziga tendence nov€rojama ari pozicija
»izsniegtie krediti valsts uznpémumiem”, jo perioda no 2000.-2010.gadam So kreditu Tpatsvars

kopgja apjoma no 5% lidz aptuveni 2-3% perioda beigas.
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2.3.att. uzskatami redzams, ka visa apskatama perioda laika Latvijas bankas
koncentrgjas tieSu uz ieksgja tirgus privatsektoru, jo nerezidentiem izsniegto kreditu apjoms
visa perioda svarstijies 10-14% robezas, neuzradot nekadas stabilas tendences.

Vertejot Latvijas banku kreditportfela terminstruktiiru, novérojamas biitiskas Ipatsvara

izmainas seviski vid€ja un ilgtermina kreditu sadalijuma (skat. 2.4.att.).
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2.4 att. Latvijas banku izsniegto kreditu terminstruktiira 2000.-2011.gada

Apskatama perioda sakuma Latvijas kreditportfela lielako dalu veido tiesi vid&ja
termina (1-5 gadi) krediti. Tom&r noverojams stabils to Tpatsvara kritums lidz pat
2011.gadam. Ja 2000.gada vid&ja termina krediti veidoja 45% kopgja kreditportfelr, tad
2011.gada to 1patsvars ir jau vairak ka uz pusi samazinajis un sastada tikai 18%. Tas nozimé
konkrétas pozicijas Ipatsvara samazinaSanos par vid€ji 2.7 procentpunktiem gada visa perioda
laika.

Pretéja tendence vérojam ilgtermina (virs 5 gadiem) kreditu ipatsvara. Saja pozicija
verojams stabils pieaugums visa apskatama perioda laika. Straujaks pieaugums verojams tiesi
no 2000.-2004.gadam, kad ik gadu ilgtermina kreditu ipatsvars pieaudzis par vidgji 6
procentpunktiem gada, kad ta Ipatsvars gandriz dubultojies no 29% kreditu 2000.gada lidz
47% 2004.gada. Sakto ar 2005.gadu ikgadgjais Tpatsvara picaugums stabilizgjies un svarstijies
no 1-4 procentpunktiem, 2011.gada ilgtermina krediti sastadija jau 62% no kopg&ja Latvijas
komercbanku izsniegto kreditu apjoma.

Izsniegto 1istermina (lidz 1 gadam) kreditu Tipatsvars kop€a Latvijas banku

kreditportfelt 2011.gada sasniedza savu minimalo vertibu, sastadot tikai 2%, kas ir 11 reizes
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mazak neka 2000.gada, kad §is pozicijas Tpatsvars bija 22%. Istermina kreditu patsvars ik
gadu samazinajies par vid&ji 2 procentpunktiem.

No 2000-2008.gadam pieprasijuma (krediti, kurus banka izsniedz Tstermina un kuri ir
jaatdod péc pirma pieprasijuma un kuru nodro$inajums parasti ir vekseli un vertspapiri [54])
svarstjusies 3-5% robezas. Savukart 2009-2011.gads $aja pozicija uzradijis strauju kapumu.
2009.gada tie sastadija jau 7%, kas nozimé& kapumu par 4 procentpunktiem. 2010.gada
pieprasijumu kreditu ipatsvars pirmo reizi visa apskatama perioda sasniedza 15%, un
2011.gada jau 18% kop¢ja kreditportfela vertibas.

Ka jau iepriekS minéts, apskatama perioda beigas vislielako ipatsvaru veido tieSi
majsaimniecibam izsniegtie krediti, kas uzradijusi arT visstraujakos pieauguma tempus.
Straujas piecauguma tendences 2005-2007.gada uzrada strauju kapumu kreditiem majokla
iegadei (ilgtermina krediti). To Tpatsvars majsaimniecibam izsniegto kreditu apjoma veido
51% 2000.gada, uzradot stabilu piecauguma tempa kapumu visa apskatama perioda laika un
2010.gada sasniedzot gandriz 80.5% majsaimniecibam izsniegto kreditu kop&ja apjoma.
Turklat 2005.-2007.gada picauguma tempi strauji palielinajusies par vid€ji 4 procentpunktiem
gada. Majokla iegadei izsniegto kreditu gada pieauguma tempa ekstréma vértiba noveérojama
tiesi 2006. un 2007.gada- 1.5 miljardu latu apméra, turklat 2008.gada sasniegts visaugstakais
majoklu iegadei izsniegto kreditu apjoms 5.05 miljardu latu apméra [69].

2003-2006.gads tiek devets ar1 par ,,Latvijas leto kreditu éru”, kad kreditprocentu
likmes bija arkartigi zemas, kas bija spécigs stimuls straujai tautsaimniecibas attistibai.
2004.gada aizsakas arl ta saucamais ,,mdjokju kreditu bums”, kad strauji pieauga tieSi
1zsniegto hipotekaro kreditu ipatsvars Latvijas kreditu tirgl, ko veicinaja straujais procentu
likmju kritums tiesi ilgtermina kreditiem- to veicinaja gan pieaugosa konkurence Latvijas
komercbanku starpa, gan naudas tirgus procentu likmju kritums pasaules tirgi. Un jau
2004.gada ekonomisti izteica baZas par §is strauja kreditu tirgus izaugsmes potencialajam
sekam- makroekonomisko nestabilitati valsti, jo nebija pictickams iek§zemes uzkrajums, kas
spetu sabalansgét izsniegto kreditu apjomu [52].

Kreditu apjoma un IKP attieciba raksturo ekonomikas sp&ju izmantot aiznpemtos
lidzeklus lietderigi. Princips ir sekojoss: zema kreditu un IKP proporcija var noradit uz
ekonomikas nesp&ju pilniba izmantot savu potencialu. Savukart augsta kreditu un IKP
proporcija norada uz to, ka ekonomika ir pardk daudz aizgpemto lidzeklu pie konkréta
produktivitates Iimena. Kreditu un IKP proporcija parada valsts sp&ju segt kreditsaistibas. Ja
privatais sektors ir parmeérigi aizp€mies salidzinajuma ar ekonomikas izaugsmi, kreditu un
IKP proporcija ir augsta, un picaug risks, ka uznemtas kreditsaistibas nevargs izpildit. Kaut arT
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kreditu un IKP proporcijas princips S$kiet saméra vienkarss, to ietekmé valstij specifiski
faktori, kuru starpa ir arT valsts ekonomikas attistibas I[imenis. Parasti augsti attistitas valstis ST
proporcija ir augstaka [60]. (2.5.att. Latvijas komercbanku izsniegto kreditu apjoms paradits
ka dala no valsts IKP 2000-2011.gadam.)
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2.5.att. Latvijas banku sektora izsniegto kreditu un IKP attieciba % 2000.-2011.gada

Visa apskatama perioda laika ne tika izsniegto kreditu apjoms (skat. 2.2.att.), bet ari
kreditu attieciba pret realo IKP ir uzradijusi stabili augosu tendenci lidz pat 2009.gadam.
Perioda no 2001.-2006.gada tiesi majsaimniecibam un privatajiem nefinanSu uzn€émumiem
izsniegtie krediti uzrada visstraujako piecauguma tempu pret realo IKP; Saja perioda
majsaimniecibam izsniegtie krediti pret realo IKP no 3% 2000.gada pieauga lidz 38%
2006.gada. Ar1 privatajiem nefinanSu uznémumiem izsniegto kreditu attieciba pret faktisko
IKP perioda no 2000.-2006.gadam pieauga no 13% lidz 40%.

Ar péc 2006.gada 11dz apskatama perioda beigam kreditu un IKP attieciba pieaugusi,
2009.gada sasniedzot 118%, kur lielako dalu sastada tieSi rezidentu privatajam sektoram
izsniegto kreditu apjoms, kas kopa veido 96% pret gada IKP apjomu. Turklat tiesi 2009.gada
1zsniegto kreditu un IKP attieciba bijusi visaugstaka.

Apskatama perioda pédgjos divos gados noverojams kreditu un IKP attiecibas kritums;
2010.gada tas samazinajas par 3 procentpunktiem, bet 2011.gada par turpmakiem 20
procentpunktiem, kad izsniegto kreditu un IKP attieciba bija vairs tikai 93%.

Apkopojot iepriekSmin&to, secinams, ka lielako dalu no visiem kreditiem veido tieSi
krediti privata sektora rezidentiem (majsaimniecibam un privatajiem nefinansu

uznémumiem), kas kops 2006.gada kopa sastada vairak neka 80% no kopgja izsniegto kreditu
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apjoma un kops§ 2007.gada parsniedz 80% no IKP. Turklat Latvija nav vieniga valsts, kura
privatajam sektoram izsniegto kreditu proporcija pret IKP uzradijusi dinamisku kapumu
pedgjas desmitgades laika. Lidz 2006.gadam ekonomisti to skaidroja ar makroekonomiska
stavokla stabilizé$anos, reformam, finanSu sektora privatizaciju u.c. faktoriem [66]. Tomé&r
vienlaicigi tika izteiktas ar1 bazas par to, vai tik strauj$ privatajam sektoram izsniegto kreditu
apjoma kapums ir stabils un ekonomiski labvéligs art ilgtermina [41]. (Latvija privatajam
sektoram izsniegto kreditu apjoms laika no 2000.-2006.gadam pieauga vairak neka 4.5 reizes-
no 19.2- 87.5% (skatit 2.3.att.).

2009.gada Latvijas privatajam sektoram izsniegto kreditu apjoms parsniedza 96% no
IKP. Kaut arT ekonomisti uzskata, ka privatajam sektoram izsniegto kreditu apjomam augot
kopa ar IKP pieaugumu péec biitibas ir labveligs ($ads process tiek dévets par finansu sist€mas
padzilinasanos), parak strauj$ kapums var novest pie ekonomikas parkarséSanas. Turklat
Latvija jau no 2007.-2009.gadam bija novérojams reala IKP kritums (skat.2.1.att.), kamér
izsniegto kreditu apjoms turpindja pieaugt lidz 2008.gadam (skat.2.2.att.). Papildus tam,
petijumi par kreditu cikliem pieradijusi, ka strauji privatajam sektoram izsniegto kreditu
apjomu pieaugumi nevar bat noturigi. Tomér pagaidam nav pieradits, ka izsniegto kreditu
apjomu strauji pieaugumi viennozimigi novestu pie finansu krizes [25, 9-10.1pp.].

2.6.att. att€lotas 27 Eiropas Savienibas valstu raditaji par 2009.gada privatajam

sektoram izsniegto kreditu attiecibu pret IKP.
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2.6.att. Privatajam sektora izsniegto kreditu attieciba pret IKP Eiropas Savienibas valstits
2009.gada

Neskatoties uz to, ka 2009.gada Latvija noveérota visaugstaka privatajam sektoram
izsniegto kreditu proporcija pret IKP visa apskatama perioda laika, Eiropas Savienibas valstu
starpa ta ierindojas tikai septinpadsmitaja vieta. Tomer janem véra, ka péc Pasaules Bankas
(The World Bank) valstu iedalijuma péc bruto nacionala ienakuma uz vienu iedzivotaju,
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Latvija ierindojas 23. vieta 27 Eiropas Savienibas valstu starpa, un tas privatajam sektoram
izsniegto kreditu proporcija pret IKP 2009.gada parsniedza Somijas (93.3%) raditaju un tikai
par daziem procentpunktiem atpalika no Belgijas (98%), Francijas (111.3%) un Vacijas
(113.4%) raditajiem, kamér S§is valstis saskana ar Pasaules Bankas iedalijuma p&c bruto
nacionala ienakuma uz vienu iedzivotaju Eiropas Savienibas valstu starpa ierindojas pirmaja
desmitnieka [73].

Straujais patérina kreditu pieaugums bija nopietns drauds Latvijas ilgtsp&jigai
izaugsmei, jo iedzivotaji uzn€mas kreditsaistibas, lai segtu dargu importa labumu iegadi
(majsaimniecibas tehniku, automasinas u.tml.), kamér eksports neattistijas tik strauji, radot
negativu argjas tirdzniecibas saldo. Tas kopuma nozimég, ka Latvijas patérétajs izdeva vairak
naudas neka spgja nopelnit. Augsta privatsektora (gan majsaimniecibu, gan uzp€mumu)
kreditéSanas aktivitate veicinaja ari nepartrauktu un strauju inflacijas pieaugumu [53] (skat.
2.1.att.).

2007.gads iezimé pasaules ekonomikas un finansu krizes sakumu, kuru saista ar
nekustama Tpasuma spekulaciju ,,burbula” plisanu ASV. Ar1 Latvija 2007.gads uzradija
tautsaimniecibas izaugsmes kritumu, bet tas tika skaidrots ar Latvijas tautsaimniecibas
strukturalajam problémam un ekonomikas parkarSanu, par kuru ekonomisti tika bridinajusi
jau 21l.gadsimta pirmaja piecgade. Bet 2008.gads iezim&a daudz smagaku Latvijas
ekonomikas recesiju un finansu krizi. Ja 2004-2008.gada Latvija uzradija vienu no
straujakajiem ekonomikas izaugsmes tempiem Eiropas Savieniba, tad jau 2009.gada ta
uzradija visstraujako ekonomikas attistibas kritumu ES valstu starpa (skat. 2.1.att.) [39]. Ta ar
,,Parex bankas” nacionalizaciju aizsakas ar1 banku krize Latvija. Tas savukart stimul&ja
turpmaku kreditprocentu likmju un cenu kapumu, ka ari vispargju ekonomiskas situacijas

pasliktinasanos [43].

2.4.  Kreditportfela kvalitate

Kreditportfela kvalitate ir ciesi saistita ar kredttu riskiem, ko banka uznemas. Turklat
kreditu riska butiskums palielinas lidz ar izsniegto kreditu apjoma pieaugumu, kas
novérojams apskatamaja perioda. Viens no butiskakajiem kreditportfela kvalitati
raksturojoSiem raditajiem ir ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvars kop€ja kreditportfelr
[12,106.lpp.]. Saskana ar Starptautiska Valatu Fonda (International Monetray Fund)
defingjumu, ienakumus neneso$i krediti ir tadi krediti, kuru saistibas nevar tikt segtas vai

atrodas tuvu $adam stavoklim. Par ienakumus nenesoSu kreditu klust tads kredits, par kuru
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nav veikti teko$ie vai procentu maksajumi 90 un vairak dienas péc noteikta datuma [1; 18,6-

7.lpp.].
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2.7.att. Latvijas IKP, banku sektora izsniegto kreditu un ienakumus nenesoso kreditu ikgadgjais
pieaugums % 2000.-2011.gada

Apskatamaja perioda kreditportfela kvalitate bijusi saistita ar makroekonomisko
attistibu un apstakliem. 2.7.att. redzams ikgadgjais picaugums no 2000-2011.gadam realajam
IKP, kop&jam izsniegto kreditu apjomam un ienakumus neneso$o kreditu ipatsvaram Latvijas
komercbanku kreditportfeli. Lidz 2007.gadam ienakumus nenesoSo kreditu apjoms
saglabajies saméra stabils ar nelielu pieaugumu 2004.gada. Saja laika arT IKP uzradijis stabilu
pieaugumu par vidgji 9% ik gadu. Ar izsniegto kreditu apjoms ik gadu pieaudzis par vidé&ji
47% gada ar visstraujako picauguma tempus tiesi 2005. un 2006.gada, kad tas parsniedzis
55% pret ieprieks€ja gada apjomu (skatit art 2.3.apaksnodalu). Skaidri redzams, ka sakot ar
2007.gadu ienakumus neneso$o kreditu apjoma pieauguma temps uzradijis strauju kapumu.
2007.gada tas bijis 130%, 2008.gada 435% un 2009.gada 323% pret iepriekscjo gadu. Sads
pieaugums noticis negativo makroekonomisko apstaklu iespaida, kas saistiti ar pasaules
ekonomikas un finansu krizi, ka ar7 Latvijas banku krizi (2008.-2009.gada). Turklat 2008. un
2009.gada IKP un izsniegto kreditu apjoma novérojams kritums, tatad ienakumus nenesoSo
kreditu Tpatsvara pieaugums saistits ar kreditportfela kvalitati nevis ar izsniegto kreditu
apjomu.

Lidz pat 2009.gada 1.cetursnim ienakumus nenesoSo kreditu Tpatsvars Latvijas kop€jo
izsniegto kreditu apjoma sastadija mazak par 5% (Iidz 2008.gada beigam INK ipatsvara
maksimala veértiba bija 2000.gada 4.cet. 4.6% apmera). Tomér jau no 2006.gada

beigam/2007.gada sakuma noveérojams stabils kapums ienakumus nenesos$o kreditu patsvara.
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2010.gada 3.cet. ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvars kop€ja izsniegto kreditu portfeli

sasniedzis savu ekstrémo vertibu 19.4% apméra (skat. 2.8.att.).
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2.8.att. Ienakumus nenesoso kreditu Ipatsvars un to vértibas pieaugums Latvijas banku kopéja
kreditportfelr 2000-2011.gada

Vertgjot ienakumus nenesoso kreditu vertibas pieaugumu, noveérojams strauj§ kapums
tieSi sakot ar 2007.gadu. Turklat 2009.gada 2.ceturksni novérots visaugstakais ienakumus
nenesoSo kreditu veértibas piecaugums 755 milj. Ls apméra. Ari turpmak Iidz 2010.gada 3.cet.
ienakumus nenesoso kreditu vertiba turpinajusi augt, sasniedzot 2848.4 miljonus Latu. Tiesi
Saja pasa ceturksni ienakumus nenesos$o kreditu Ipatsvars kop&jo kreditu vertiba sasniedzis
savu maksimalo veértibu. Savukart 2011.gada INK vértibas pieaugums bijis negativs un to
patsvars Latvijas banku izsniegto kreditu apjoma samazinajies lidz 17.25% jeb 2271 milj. Ls
2011.gada 4.cet.

Analiz€jot banku sistémas kreditrisku, janem veéra vairaki faktori. Ilenakumus
nenesosie krediti jainterpreté kopa ar kop€jo izsniegto kreditu daudzumu. Ka redzams 2.7. un
2.8.att. kreditportfela kvalitate visstraujak pasliktinajusies 2008-2010.gada. Tomér $aja laika
Latvijas banku sektora izsniegto kreditu apjoms samazinajies, tatad uzskatams, ka ienakumus
nenesoSo kreditu Tpatsvara pieaugums saistits nevis ar kreditos izsniegto naudas apjomu, bet
gan ar paSa kreditportfela kvalitati un finansu sisteémas stabilitati.

Kreditportfela kvalitates pasliktinaSanas izpauzas ar1 kreditu pieauguma, kas klasificeti
ka nestandarta, bet vél nav sasniegusi ienakumus nenesoS$o kreditu statusu. Nestandarta krediti
iedalami 3 pamatgrupas:

1. Uzraugamie krediti- ar kavéjumu lidz 30 dienam;

2. Zemstandarta- krediti ar kav&jumu no 30-90 dienam;

3. Ienakumus nenesoSie krediti, kuri iedalas:
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a. Saubigie- krediti ar kavéjumu no 90-180 dienam;

b. Zaudeétie- krediti ar kav&jumu virs 180 dienam [1].
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2.9.att. Latvijas banku sektora negativi klasificétie krediti milj. Ls 2000-2011.gada

2.9.att. redzams, ka lidz 2007.gadam klasific€to kreditu vertiba bijusi arkartigi neliela
salidzinajuma ar apskatama perioda péd€jiem 4 gadiem, kad kreditportfela kvalitate strauji
pasliktinajas. No 2000-2006. gadam visu klasificéto kreditu summa neparsniedza pat 100
miljonus Latu. Krediti ar kavéjumu Iidz 30 dienam ir uzraugamie krediti, kuriem piemit
viszemaka riska kategorija no visiem klasificétajiem kreditiem. To vértiba strauji pieaugusi
tiesi 2007. un 2008.gada, kad to vertiba sasniedza vairak neka 1192 milj. Ls. Pecak ta
uzradijusi kritumu lidz apskatama perioda beigam- lidz 2011.gada to vértiba sastadija 657
milj. Ls. TieSi tada pati tendence novérojama zemstandarta kreditiem, tomér to ekstréma
vertiba 2008.gada sasniegdza tikai 700 milj. Ls un lidz 201 1.gadam nokritas lidz 296 milj. Ls.
Vel augstaka riska pakape piemit kreditiem ar kavéjumu no 91-180 dienam, kuri uzskatami
par Saubigiem. To vértiba uzradijusi lénu, bet stabilu ikgad&u pieaugumu no 2007-
2009.gadam, kad to vertiba sasniedza 504.24 milj. Ls. ArT Saubigo kreditu veértiba apskatama
perioda beigas samazinajusies 11dz 166 milj. LS, tomer taja pasa laika krediti ar kavéjumu virs
180 dienam jeb zaudétie krediti strauji picaugusi 2008-2011.gada. Vislielakais pieaugums
novérojams tiesi 2009.gada- par 1679 milj. Ls jeb 4.82 reizes vairak neka iepriekséja gada, ar
turpmaku pieaugumu 2010.gada, sasniedzot apskatama perioda maksimalo vértibu 2471
milj.Ls. 2011.gada zaud€to kreditu apjoms krities par gandriz 15% salidzinajuma ar
iepriekS§€jo gadu, sasniedzot 2102 milj. Ls. TieSi zaud€to kreditu pieaugums apskatama

perioda pédg&jos 3 gados veidoja kop&jo pieaugumu ienakumus neneso$o kreditu ipatsvara.
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Apkopojot 2.nodala aprakstito, secinams, ka Latvijas Banku sektora attistiba bijusi
mainiga. 20.gs. devindesmitie nesusi bitiskas parmainas, kuru rezultata notikusi banku
sektora parstrukturizacija. Tas savukart ierobezo stresa test€Sanas iesp€jas, jo analizei
izmantojami dati ir pieejami tikai sakot ar 2000.gadu.

Lidz 2008.gadam banku sektora notika strauja kreditéSanas aktivitates palielinaSanas,
ka rezultata komercbanku izsniegto kreditu apjoms pieauga par gandriz 15.5 miljardiem latu,
kas ir vairak neka 15 reizes lielaks apjoms salidzinajuma ar 2000.gada 1.08 miljardiem latu.
Straujais pieaugums perioda sakuma skaidrojams ar kreditriska samazinasanos un vispar&ju
ekonomikas padzilinaSanos, tom&r jau 2004.gada aizsakas ta saucamais ,,majoklu kreditu
bums”, kad strauji palielinajas privatajam sektoram izsniegto kreditu daudzums un ta rezultata
majsaimniecibam izsniegot kreditu ipatsvars kop€ja Latvijas komercbanku kreditportfeli
2007.gada sasniedza 40% robezu, kas parsniedza pat nefinanSu uzp€mumiem izsniegto
kredttu 1patsvaru. Turklat 2007.gads iezim&ja pasaules ekonomikas un finansu krizes sakumu,
un jau 2008.gada Latvijas ekonomika bija nov€rojama strauja recesija. Rezultata strauji
pasliktinajas Latvijas komercbanku kreditportfela kvalitate, jo ienakumus nenesoSo kreditu
patsvars jau 2009.gada sasniedza 16.4%. Un neskatoties uz to, ka jau 2009.gada kreditéSanas
aktivitate samazinajas, lidz pat 2010.gadam ienakumus nenesoSo kreditu Tpatsvars
kreditportfel turpinaja palielinaties, sasniedzot 19%. Ta rezultata secinams, ka ienakumus
nenesoSo kreditu Tpatsvara pieaugums nebija saistits ar kredit€Sanas aktivitatés palielinasanos,
bet gan ar paSa kreditportfela kvalitati. Citiem vardiem, pirms krizes perioda Latvijas
paterétajs izdeva vairak lidzeklu neka sp€ja nopelnit, ta rezultata, iestajoties ekonomikas

recesijai, liela dala kreditneémeéju savas saistibas vairs nespgja izpildit.
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3. EMPIRISKA ANALIZE

ST nodala ietver bakalaura darba analitisko dalu. Pirmaja apak$nodala tiks apskatits
vektoru autoregresijas modelis, péc tam tiks apskatita kreditriska stresa testa specifika un
izveleti riska faktori, ka arT novertéta to iesp&jama ietekme uz ienakumus nenesoso kreditu
ipatsvaru Latvijas banku kopgja kreditportfeli. P&cak tiks veikta Latvijas banku sistémas
stresa test€Sana un, saskana ar iegiitajiem rezultatiem, tiks prognozéta ienakumus neneso$o

kreditu attistiba nakotneé.

3.1.  Vektoru autoregresijas modelu raksturojums

Vektoru autoregresijas modeli 1980jos gados pirmo reizi izmantoja makro-
ekonometrikis Cristopher Sims, lai aprakstitu dinamiskas savstarp&jas attiecibas starp
stacionariem raditajiem. Kops ta laika vektoru autoregresijas modeli ir izmantoti, lai model&tu
savstarp&ju dinamiku un c€lonsakaribas starp dazadiem makroekonomiskajiem raditajiem
[36,1-2.1pp.].

Vektoru autoregresijas modela sp&ja kombinét vairakus faktorus, to tagadnes un
pagatnes vertibu savstarpgjo iedarbibu ir iemesls tam, ka tas tiek plasi izmantots ekonomikas
un finansu raditaju dinamikas raksturoSanai un prognozeésanai. Papildus datu raksturoSanai un
prognozeSanai vektoru autoregresijas modeli izmantojami struktiiras analizei, lai noteiktu
celonsakaribas analiz€jamo datos, ka ari iepriekSnoteiktu Soku ietekmi uz izv€letiem
mainigajiem [36,1-2.Ipp.]. Ta ka biezi vien makroekonomiskie raditaji ir savstarp&ji saistiti,
vektoru autoregresijas modeli tiek izmantoti, lai aptvertu dazadu mainigo dinamiku vairakas
laikrindas. To prieksrociba ir sp&ja aptvert dinamiskas attiecibas vairaku mainigo starpa. VAR
modeli principa ir linearu vienadojumu sist€émas, kuras katrs mainigais ienak sistéma bez
jebkada pien€muma par to atkaribu vai neatkaribu $aja modeli. Citiem vardiem, katru sistéma
ietverto mainigu ietekme ta pagatnes attistiba un atlikuSo endogéno loceklu pagatnes attistiba.

Vektoru autoregresija péc savas biitibas ir sist€émas regresija- ta icklauj vairak neka vienu
atkarigo mainigo, tad€] vektoru autoregresija uzskatama par sava veida hibridu starp
vienfaktora laika rindu modeliem un simultano vienadojumu modeliem. Turklat vektoru
autoregresijas modeli tiek biezi uzskatit par labu alternativu apjomigiem secigu vienadojumu
strukturalajiem modeliem, kuru izmantoSanai ir nepiecieSami apjomigi pieejamo datu resursi

un komplicéti aprekini [9,290.Ipp.].
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Makroekonomiskie modeli parasti seko tris pamat mérkiem: apstiprinasanai, t.i., datu
apkopoSanai un aprakstiSanai, prognozu izteikSanai, t.i., makroekonomisko prognozu
izteikSanai, un komunikacijai, t.i., politiku un stratégijas veidotaju konsulté$anai. Vektoru
autoregresijas modeli parasti parspgj pat komplicétakas metodes, kuras tiek izmantotas datu
validacijai un prognozu izteikSanai, tomér tie nav tik piemé&roti komunikacijai, jo iegutie
rezultati ir griti tiesi interpretéjami.

Ta ka vektoru autoregresijas modeli satur vairaku makroekonomisko raditaju
pasreizg€jas un pagatnes vertibas, tie labak aptver dazadu raditaju saistitas izmainas laika neka
divfaktoru regresijas modeli. Standarta metodes, kas tiek izmantotas VAR datu analizes
metod@s, lauj viegli interpretet §1s raditaju savstarpgji saistitas izmainas. Turklat VAR modeli
lauj makroekonomiskajiem raditajiem ,,pasSiem sevi raksturot”, jo netiek noteikti nekadi
ierobezojumi, kas saistiti ar ekonomikas teorijam. Maza méroga prognozeéSanas uzdevumos
VAR modeli var pat izradities efektivaki par makro modeliem, tomér pievienojot jaunus
mainigos, aprékini var kliat daudz sarezgitaki, jo jaunu mainigo pievienoSana ieveérojami
palielina aprékinamo parametru skaitu [38,52.1pp.].

Papildus jau min&tajam vektoru autoregresijas modela Ipasibam, tam piemit sekojoSas
prieksrocibas:

e Pétniekam nav vajadzibas specificét, kuri parametri ir endogéni un kuri eksogéni, jo
visi ir endogéni. Sis ir loti svarigs punkts, jo vienlaicigu vienadojumu strukturalajos
modelos tas ir ieprieks jadefing, lai tos aprékinatu;

e Vektoru autoregresijas modeli parada ne tikai mainiga pagatnes ietekmi uz ta
vertibam un balta troks$na kliidu, bet nem veéra ari paréjo modeli ieklauto parametru
pagatnes vertibas. Tatad vektoru autoregresijas modeli ir daudz elastigaki par
vienfaktora autoregresijas modeliem;

e PrognozeSanas rezultati, kas iegiiti ar vektoru autoregresijas modela palidzibu biezi
vien ir labaki neka tradicionalo strukturalo modelu rezultati. So argumentu pierada
vairaku autoru darbi, jo vektoru autoregresijas modelu prognozetas vertibas ir
precizakas neka strukturalajos modelos [9,291-292.1pp.].

Neskatoties uz VAR modelu priekSrocibam, tiem piemit ar1 vairaki bitiski trilkumi:

e Vektoru autoregresijas modeli izmanto loti maz teorétiskas informacijas par modeli
ieklauto parametru savstarp&am saistibam. Tadél modela specifikacija Saja zipa ir
arkartigi ierobeZota;

e Biezi nav skaidrs, ka tieSi vektoru autoregresijas rezultata iegiitie rezultati

interpret€jami saistiba ar pétamo problému vai objektu;
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e Kaut arT pieejamas vairakas teorijas par vektoru autoregresijas modell izmantojamo
novéloto vertibu rindas garumu, ta tomér nav skaidri definéta;

e Ja vektoru autoregresijas modeli ir ¢ vienadojumi un katram ¢ vienadojumam ir k
pagatnes vértibas katram faktoram, tad rezultata tie ir (g+kg?) parametri, kuri ir
jaaprékina. Pieméram, ja g = 3 un k = 3, tad bus jaaprékina 30 parametru. Mazas
izlas@s ta rezultata brivibas pakapju skaits var biit nepietiekams, ka rezultata var rasties
lielas standartkltidas un plasi ticamibas intervali aprékinatajiem modela koeficientiem
[9,292-293.1pp.];

Vektoru autoregresijas modeli var piedavat labakus rezultatus neka simultanie
vienadojumi, kuri ir atkarigi no ekonomikas teorijas. No otras puses tiesi ST iemesla del VAR
modeli tiek loti biezi kritiz€ti to pielietoSanai makroekonomiskai analizei- tie biezi vien
nebalstas uz ekonomikas teoriju un nepem veéra konkrétas ekonomikas strukttru. Jeb citiem
vardiem, nepastav nekada noteikta un skaidri defin€ta metode vai priekSnosacijumi, ka ir
jaizvelas modeli ieklaujamie mainigie. Un tieSi $is rada galveno VAR modelu trikumu-
iegiito rezultatu interpretacijas problémas, jo ir griiti izskaidrojamas c&lonsakaribas starp

mainigajiem [38,52.1pp.].
3.2.Vektoru autoregresijas modelis

Vektoru autoregresija ir viens no veiksmigakajiem, elastigakajiem un vienkar$i
pielietojamajiem modeliem daudzfaktoru laika rindu analizei. P&c butibas tas ir komplicétaks
vienfaktora autoregresijas modelis, kas izmantojams dinamisku daudzfaktoru laika rindu
analizei. Vienfaktora autoregresija ir viena vienadojuma vienfaktora linears modelis, kura
tagadnes vertiba izskaidrojama ar tas pagatnes novélotajam vértibam [36,1-2.Ipp.] Un

formalizeta veida izsakams ka formula (1).

p
Yt = ao + z ath_i + et (1)

i=1
kur:
t - laika periods
Y, - atkariga mainiga vértiba laika perioda t;
Y,_; — atkariga mainiga vértiba laika perioda t-i;
ay, ..., a; (I=1,2,...,p)- regresijas koeficienti;

p — autoregresijas rangs;
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e; — balta troksna kltuda laika momenta t [10,163.1pp.];

Sis process ir ari pazistams ka autoregresijas process pec p (AR(p) process). Tatad AR(p)
process apraksta viena mainigd dinamiku ka funkciju no pasa pagatnes notikumiem
[11,4.1pp.].

Savukart Saisinatas formas jeb n-dimensiju vektoru autoregresijas modelis péc p
(VAR(p)), ir n linearu vienadojumu sistéma ar n mainigajiem {Y;; ,t € T,i € 1,2,...n}, kur
katrs vienadojums raksturo atseviska mainiga dinamiku konkrétas sisteémas ietvaros. Katra
mainiga dinamika izskaidrota ka lineara funkcija no paSa nové€lotajam vértibam un atlikuso
(n-1) mainigo tagadnes un novélotajam veértibam [14,10.1pp.].

VAR(p) ar n-mainigajiem {Y;; ,t € T,i € 1,2, ...n} ir vienadojumu sistéma (2):

Ve =C+A1ye-1 + Ayt Ay t e (2)
kur:
Ve = V1t Yatr -or Ynt) - (N X 1) dazadu mainigo vektors laika perioda t;
A, = (41,4, ..., A,) - (nxn) koeficientu matricas;
¢ = (cq,Cy, .., Cp) - (N X 1) konstansu vektors;
e; = (e1t, 24, .-, €ne) — balta trokSna kluda, kur E(e;;) = 0, t.i., katras balta troksna kladas
vidg&jais ir ,,0”, un E(eqs, e5¢) = 0, t.i., atseviska balta trok$pa klada nav autokorelativa [14,
10.1pp.].

Saisinatais vektoru autoregresijas modelis ir vienadojumu sistéma, kura katrs mainigais
ir izteikts ka lineara funkcija no ta paSa mainiga pagatnes vertibam, citu sisteéma ieklauto
mainigo pagatnes vértibam un nekorelgjosas balta troksna kliidas. So sistému var vienkarota
veida saprast ka AR(p) procesa sistému ar vairak mainigajiem, kuri satur novélotas vértibas no
katra mainiga katra procesa. Visus sistemas vienadojumus var aprékinat, izmantojot mazako
kvadratu metodi, jo vienadojumu sistémas laba puse sastav no iepriek§ noteiktiem

mainigajiem un balta trokspa kladas [32,2.Ipp.].
3.3.Kreditriska stresa testéSanas specifika
Darba apak$nodala par stresa testa metodologijas izveli tika minéts, ka ta atkariga no

izveleta riska. Turpmak tiks apskatita metodologijas specifika tieSi kreditriska stresa

test€Sanai, jo ta nepiecieSama §1 bakalaura darba empiriskas dalas veikSanai.
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P&c butibas kreditrisks rodas jebkuru bankas operaciju veikSanas rezultata, ja bankai
rodas prasiba pret kreditnémeju, kas nav sp&jigs vai atteiksies pildit uznemtas kreditsaistibas,
un ta rezultatad tiek ietekméta kreditportfela kvalitate [1]. Neskatoties uz banku sist€mas
attistibu, kreditrisks visbiezak ir biitiskakais riska avots. Kreditriska ITmena noteikSana saistita
ar dazadiem parametriem: uzpemto saistibu nepildiSanu gan standarta, gan ekstrémos
apstaklos, zaudgjumu apmeru saistibu nepildiSanas gadijuma un iesp&amibu, ka vairaki
kreditori vienlaicigi nespés pildit uznemtas saistibas [17,22-23.1pp.].

Makroekonomiskaja stresa testé€Sana tiek iedalitas divas galvenas kreditriska pieejas.
Pirma ir balstita uz kreditu snieguma datiem jeb kreditu klasifikaciju ienakumus nesoSos un
ienakumus nenesosos kreditos (ta izmantota darba analitiskaja dala). Otra pieeja ir balstita uz
kreditnéméju datiem [26,16-18.Ipp.].

Vairak neka puse (60%) no FinanSu Sektora Verté€Sanas Programmas pétijumiem
(Financial Sector Assesment Program), ko veic Starptautiskais Valiitu Fonds (International
Moentary Fund) un Pasaules Banka (The World Bank) izmanto pieeju, kura balstita uz
ienakumus nenesos$o kreditu ipatsvaru kreditportfelt. Turklat 30% no tiem tika izmantota
regresijas analize, lai noskaidrotu potencialo makroekonomisko Soku ietekmi uz ienakumu
neneso$o kreditu Ipatsvaru [5,436.1pp.].

Ienakumus neneso$o kreditu pieejas izmantosSanas priekSrociba ir ta, ka §is analizes
veikSanai ir pieejami vajadzigie dati, kuri ieklauj arT majsaimniecibu sektoru, par kuru citadi ir
griiti ieglistami ticami ienakumu un izdevumu sadalijuma dati. Savukart galvenais §is pieejas
trikums ir aizkavétie ienakumus neneso$o kreditu raditaji [26,18-19.1pp.].

Viena no §is pieejas apakSmetodeém ir balstita uz ekonometrisko modeli, kur§ ietver
ienakumus nenesoSos kreditus un virkni citu makroekonomisko raditaju, pieméram, procentu
likmes, IKP, akciju tirgus raditajus, bezdarbu u.c. Izmantojamais modelis var bt viena
vienadojuma regresijas, vektora autoregresijas vai strukturalais modelis. Tomér pirmie divi
minétie modeli tiek izmantoti biezak, jo parasti nav pieejams kvalitativs strukturalais modelis
sada veida analizei. Regresijas var tikt veiktas gan visam ekonomikas sektoram (ja ir pieejami
dati par visas banku sist€émas ienakumus nenesoSajiem kreditiem) vai arl veicams vienas
institlicijas meroga (ta iesp&ams novertét atseviSkas finanSu institlicijas jutigumu uz
makroekonomiskam izmainam). Tomér, lai veiktu regresiju katrai institlicijai atseviski,
jarekinas ar augstam resursu un laika izmaksam. ST iemesla dé| visbiezak tiek veikta analizi
uzreiz visai sistémai kopuma. Tomer, lai izmantotu So pieeju, visbiezak rodas problémas ar
pietiekami garu laika rindu datiem par ienakumus nenesosajiem kreditiem, un pat gadijumos,

kad dati ir pietiekami, tie var ietvert strukturalas parmainas banku sektora, kas var biitiski
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ietekmét ienakumus neneso$o kreditu uzskaiti un iesp&jas Sos datus savstarpé&ji salidzinat [21,

100.1pp.].

3.4.Biitiski riska faktori un to ietekme uz kreditrisku

Saja apaks$nodala aprakstita endogéno faktoru izvéle, kas tiks turpmak izmantoti
saisinata  vektoru autoregresijas modela sastadisana  Latvijas banku  sektoru
makroekonomiskajai stresa testéSanai. AtbilstoSu mainigo izv€le ir Joti biitisks aspekts
jebkura ekonometriska analize. Sim bakalaura darbam, izvéloties mainigos, izmantota Citu
autoru pieredze, kas giita veicot Iidziga tipa analizi, izmantojot vektoru autoregresijas modeli.
Pagaidam nav izstradati stingri teor&tiski priek§nosacijumi pareizo modelt ieklaujamo faktoru
izvélei. Turpmak veikta riska faktoru izvéle galvenokart veikta, balstoties uz mainigo
grupéSanu, kadu sava pétijuma Macroeconomic Stress Testing: Preliminary Evidence of
Austria izmantojuso Harvir Kalirai un Martin Scheicher, kura m&ginats atrast kreditportfe]a
kvalitates jutigumu dazadu faktoru ietekmé [30,64-68.lpp.]. Par pieméru izmantota lvan
Babou¢ek un Martin Janéar VAR analizi makroekonomisko Soku ietekmei uz Cehijas
Republikas banku sektora kopgjo kreditportfeli (,,A VAR Analysis of the Effects of
Macroeconomic Shock to the Quality of the Aggregated Loan Portfolio of the Czech Banking
Sector”’[16,10-14.1pp.]) un Juraj Zeman un Pavol Juréa Makroeckonomisko stresa testu
Slovakijas banku sektoram (,, Macro Stress Testing of the Slovak Banking Sector” [37,9-
10.1pp.]).

1. Cikliskuma raditaji

Cikliskuma raditaji ir tadi raditaji, kas raksturo visparéju ekonomisko aktivitati un
stavokli. Biznesa cikla laika daudzi makroekonomiskie raditaji attistas kopa ar pasu
ekonomisko ciklu. Visbiezak makroekonomisko raditaju attistibas virziens ir prociklisks,
kontraciklisks vai aciklisks. IKP ir tipisks ekonomiska cikliskuma raditajs. Ir pienemts, ka
kreditportfela kvalitate ir atkariga no ekonomiska cikla un ekonomiskas aktivitates attistibas.
Recesijas laika ekonomiska aktivitate kritas un tad€jadi negativi ietekm& uzne€mumu pelnas
limeni. Samazinats ienakumu daudzums un pieaugosas maksajumu griitibas kopa ar kritoSu
pelnas Iimeni uzpémumu sektora noved pie augoSa bezdarba Ilimena, un ta rezultata
pasliktinas kreditportfela kvalitate, jo palielinas kreditnemé&ju skaits, kas nav spejigi segt
savas saistibas. Pretgja gadijuma, ekonomiskas izaugsmes laika pieaugos$i ienakumi palielina
kreditnémeju sp&ju segt savas saistibas, ta rezultata kritas ienakumus nenesoSo kreditu

relativais un absolatais daudzums.
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Lidzigi ka IKP, ari riipnieciskas produkcijas izlaides apjoms ir ekonomiskas
aktivitates procikliskais raditajs. Turklat riipnieciskas produkcijas apjoma pieaugums
visbiezak ietekmé ar1 IKP pieaugumu- tas lauj paredz ekonomiskas izaugsmes fazi, tatad
kreditportfela kvalitatei butu japieaug. Tapat ka IKP ari riipnieciskas produkcijas izlaides
apjoms pienemts par negativi korel§joSu ar ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvaru kop€ja
banku sisteémas kreditportfeli [30,64-65.1pp.].

2. Cenu stabilitates raditaji

Visbiezak izmantotais cenu stabilitates raditajs, ir patérina cenu indekss ka inflacijas
raditajs. Tiek uzskatits, ka parak augsta inflacija norada uz ekonomikas funkcionéSanu virs
savas kapacitates robezam, kas var novest pie ekonomikas parkarséSanas. Tomér augstaka
inflacija var palidzét kreditnémgjiem atmaksat uzpemtas saistibas, jo inflacija samazina
aiznemtas naudas vértibu. Vadoties péc Fisera vienadojuma, augstaks inflacijas limenis
samazina realas procentu likmes, tadejadi samazinot uznemto kreditsaistibu tieSas izmaksas,
pastiprinot ekonomisko aktivitati. Tomer ilgtermina kreditori apzinas, ka inflacija samazina
aiznemto ltdzeklu vértibu, tadg] tiek palielinatas aiznedmumu procentu likmes, lai kompens&tu
inflacijas radito veértibas zudumu. Inflacijai samazinoties iesp&jams prognozeét ekonomikas
atdziSanu, ka rezultatd palielinas realas procentu likmes. Augstakas aizp@émumu procentu
likmes negativi ietekmé kreditportfela kvalitati, jo palielinatas kreditsaistibu tiesas izmaksas
izraisa uznémumu un majsaimniecibu nesp&ju pildit uznemtas saistibas. Tadg] inflacija
uzskatama par negativi korel§josSu ar ienakumus nenesoSo kreditu pieaugumu istermina
[30,66.Ipp.].

3. Majsaimniecibu raditaji

Par majsaimniecibu sektoru raksturojoSu raditaju tiek pienemts bezdarba Ilimenis.
Visparigi vertgjot, augstaks ienakumu Iimenis majsaimniecibas, uzlabo majsaimniecibu
ekonomiskos apstaklus, tadgjadi uzlabojot kreditportfela kvalitati. Augstaka bezdarba
apstaklos, majsaimniecibam var rasties griitibas atmaksat uznemtas kreditsaistibas, ka
rezultata ienakumus nenesoSo kreditu apjoms palielinas. Tatad pieaugoSs bezdarbs sekmé
pozitivu ienakumus neneso$o kreditu Tpatsvara pieaugumu [30, 66.1pp.].

Veicot makroekonomisko stresa testéSanu Latvijas banku sektoram, ir butiski nemt
vera arl majsaimniecibas raksturojoSu makroekonomisko raditaju, jo tieSi majsaimniecibam
izsniegto kreditu apjoms arkartigi strauji pieauga sakot ar 2002-2006.gadam, kad ikgadgjais
pieaugums bija vid€ji 78% pret iepriekS€jo gada izsniegto kreditu apjoma. Turklat, sakot ar
2007.gadu lidz pat 2011. gada beigam, majsaimniecibam izsniegto kreditu Ipatsvars kopgja

Latvijas kredttportfelt svarstijies ap 40 %.
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4. FinanSu tirgus raditaji

FinanSu tirgus raditaju uzdevums ir raksturot situaciju finansu tirgi. Galvenie finansu
tirgus raksturojoSie raditaji ir aizdevumu procentu likmes, jo tas parada kredita cenu. Jo
augstakas ir aiznemsanas izmaksas, jo lielaka ir iesp&jamiba, ka kreditnémé;js saistibas izpildit

nevarés. Starpbanku likme jeb aritmétiskais vidéjais, kas tiek aprekinats katru dienu, kot€jot

aizdevumu procentu likmes lielakajam valsts bankam (1 ned€lai, 1 ménesim, 3 ménesiem utt.,

Latvijas gadijuma S§is raditajs ir naudas tirgus indekss RIGIBOR (Riga Intebank Offered
Rate), kas katru dienu tiek publicéts Latvijas Bankas majas lapa [71]) ir efektivi izmantojams
raditajs, kas spgj raksturot kreditprocentu likmes finansu tirgt . Uzskatams, ka kreditprocentu
likmju paaugstinasanas negativi ietekmé kreditportfela kvalitati, jo ienakumus nenesosSo
kreditu 1patsvars palielinas.

Savukart akciju tirgus raditaji tiek visbiezak pienemti ka galvenie ekonomisko
aktivitati raksturojoSie raditaji. Akciju tirgi ir uz nakotnes notikumiem orient€ti, jo to
dalibnieki savos lémumos vadas no sagaidamajiem nakotnes notikumiem un ienakumiem.
Tatad Sie raditaji uzrada izmainas jau pirms tas ir notikuSas ekonomika, un biezi vien tie
uzradis augSupejosas tendences jau labu laiku pirms ekonomikas atkopSanas péc recesijas
perioda. Kapums akcijas tirgii biezi vien norada uz tuvojosos ekonomisko izaugsmi un tadel
tie pozitivi ietekmé kreditportfela kvalitati [30,67.1pp.].

OMXR indekss jeb NASADAQ OMX Riga All Share ir indekss, kas aptver NASADAQ
OMX Riga oficialaja un otraja saraksta ieklautas akcijas (nav ieklauti uznémumi, kuru akciju
turétajs ir viena persona ar vismaz 90% $1 uznémuma akciju). Sis indekss parada situaciju
Rigas vertspapiru tirgt [51], tade] tiek izvelets ka viens no makroekonomiskajiem faktoriem,
kas ieklaujams vektoru autoregresijas modeli.

5. Argjie raditaji

Argjie raditaji attiecas uz faktoriem, kuri pilniba neveidojas iek$gja tirgi, bet tomer
tiem var biit butiska ietekme uz iek$€jo finanSu sist€emu. Tie visbiezak saistiti ar argjo
tirdzniecibu, pieméram, valiitas mainas likmé&m, naftas cenam, import&to un eksportéto precu
apjomu u.c.

Mazu atveértu tirgus ekonomiku var butiski ietekmét izmainas eksporta, jo eksports
veido bitisku iekSzemes kopprodukta dalu. PieaugoSs eksporta apjoms veicina IKP
palielinaSanos un pozitivi ietekmé uz eksportu orientetus uzpémumus. Ta rezultata uzlabojas
uzpemto kreditsaisttbu atmaksaSanas iesp&as un attiecigi biitu jasamazina ienakumus

nenesoSo kreditu 1patsvaram kreditportfeli.
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Pretgji iepriekS min€tajam, naftas cenas izsaka lielu dalu no razojosas industrijas
izmaksam un tatad var negativi ietekmét kreditportfela kvalitati. Naftas cenas palielinaSanas
izraisa negativu pieprasijuma Soku, majsaimniecibu un uzp€mumu energijas izmaksas
palielinas, ka rezultata pasliktinas uznemto kreditsaistibu atmaksas iespg&jas.

Savukart valiitas mainas likmju ietekme uz kreditportfela kvalitati ir diezgan
neskaidras. Viet€jas valiitas vertibas kritums var stimulét eksportu un importam konkurgjosu
precu razoSanu vietgja tirgl, ka rezultata kreditportfela kvalitate uzlabojas. Turklat vietgjas
valutas vertibas kritums uzlabo kreditnéméju iesp&jas uzpemtas saistibas atmaksat, jo
samazinas aiznemtas naudas vértiba. Tomér valutas vertibas kritums var negativi ietekmét
kreditnémgju iesp&jas segt savas saistibas gadijuma, ja krediti tieck nemti arvalstu valiitas [30,
66-67.1pp.].

3.1.tabula

Latvijas banku sistemas stresa testa VAR modeli ieklaujamie kreditportfela kvalitati
ietekméjosie riska faktori

Mainigais Apziméjums Meérvieniba Komentars

Ekonomikas cikliskuma raditaji

Riapnieciskas produkcijas milj.Ls Sezonali izlidzinati
izlaide PRODUKCIA 2000.gada cenas | 2000 M01- 2011 M12
Cenu stabilitates raditaji

_ . . _ Sezonali izlidzinati
Patérina cenu indekss PCI 2000.gads = 100 2000 MO1 — 2011 M12
Majsaimniecibu raditaji
Bezdarba ITmenis BEZDARBS % Sezonall izlidzinati

2000 M01 — 2011 M12

FinansSu tirgus raditaji

3 ménesu likme
RIGIBOR RIGIBOR %
starpbanku likme

Menesa vidgjais
2000 M01 - 2011 M12

Meénesa vidgjais

Rigas vertspapiru birzas likme | OMXR indekss 2000 MO1 — 2011 M12

Arégjie raditaji

milj.Ls Sezonali izlidzinats

Eksports EKSPORTS 1 5000.0ada cenas | 2000 MO1 — 2011 M12

Kreditportfela raditaji

L . milj.Ls Sezonali izlidzinats
Izsniegtic krediti KREDITI 2000.gada cenas | 2000 MO1 — 2011 M12
Ienakumus nenesoso kreditu INK o Menesa vidgjais
patsvars kreditportfeli ° 2000 M01 — 2011 M12

Avots: Autores veidota tabula

Vektoru autoregresijas modelt ieklaujamais makroekonomisko faktoru skaits nav
neierobezots, jo ir janem veéra pieejamais datu laika rindas garums (citu autoru darbos stresa

testa vektoru autoregresijas modeli izmantoti ne vairak ka 9 faktori). Izp€tot publiskas datu
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bazes, secinams, ka salidzinami dati par Latvijas banku sist€ému pieejami sakot ar 2000.gadu,
turklat 20.gs. devindesmitie gadi Latvija saistas ar banku sisteémas parstrukturizaciju (skatit
2.nodaju), un §adi dati nav izmantojami kvalitativas analizes veik$anai. So iemeslu d&| darba
analitiskaja dala izmantoti ikménesa dati no 2000.gada janvara lidz 2011.gada decembrim,
kas kopa veido 144 novérojumus. Izvert€jot Latvijas ekonomikas specifiku, modela
ierobezojumus un makroekonomiskajai stresa testéSanai biitiskus riska faktorus, kas ietekmé

kreditportfela kvalitati, izveleti 3. /.tabula uzskaititie VAR modeli ieklaujamie raditaji.
3.5. Laika rindu stacionaritate

Lai analiz€ raditaju analiz€ izmantotu vektoru autoregresijas modeli, laika rindam ir
jabiit stacionariem. TO stacionaritate ir ipaSi biitiska, analiz&jot Soku ietekmi uz raditaju
izmainam. Procesiem, kuri nav stacionari, Soka ietekme var paradities ka paliekosa ar
pastavigu ietekmi, tom@r stacionaros raditajos Soka ietekme ir parejosa [13,266.1pp.].

Lai noskaidrotu, vai izveltie raditaji ir stacionari, vispirms ir lietderigi tos att€lot
grafiski, jo vizuala parbaude var atklat potencialas problémas, kas saistitas ar datu
stacionaritati (Skat. 2.Pielikums). Vispariga nozimg, ja raditajs neatgriezas pie kadas
konstantas veértibas (vid€ja) vai tam nav vienadas variacija, tad visdrizak raditajs nav
stacionars [38, 54-55.1pp.].

Stacionaritates definicija:

Datu laika rindas, kuras sastav no {Y;,t € T} novérojumiem, kur T ir veselu skaitlu
kopa, uzskatami par stacionaram, ja:

l. E(Y}) =02 <ooVteT

Il. E(Y,)) =uvteT

I Cov(Ys,Y,) = Cov(Ys, Yiyp)Vs,t,hET

Citiem vardiem, stacionaram laikrindam Y; piemit tris pazimes: tam ir konstanta,
pozitiva un ne bezgaliga variacija; konstants vid€jais un laika rindu kovariantes nav atkarigas
no laika perioda [64].

Laika rindu stacionaritétes neesamibai var biit dazadi c€loni, galvenokart to rada
vienibu saknes klatbatne (unit root). Stacionaritates noteikSanu var veikt ar vizualu laika
rindas grafiska att€la noveértgjumu (skat. 2.Pielikums). Tom@r vizuals stacionaritates
novertejums var but arkartigi neprecizs un izmantojams ka papildus instruments, lai noteiktu,
vai laika rindas ir vienibu saknu klatbiitne. Tadgl, lai novertetu raditaju stacionaritati, katra

VAR modeli ieklauta raditaja laika rinda tika analizéta ar paplasinato Dikeja-Fullera testu
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(Augmented Dickey- Fuller Test (ADF)). To, ka laika rindas nav stacionaras, veicot ADF
testu, iesp&jams konstatét divos veidos: pirmkart, ja p-vertiba parsniedz 0.05, un, otrkart, ja t-
statistiska vertiba ir lielaka neka vertibas izvélétaja nozimibas Itmeni (Saja gadijuma 5% un
10%); ADF testa laika tiek izvirzita hipotéze, ka laika rinda ir vienibas saknes klatbtitne. Tad
tiek aprékinata testa statistiska vértiba (t-statistika) un, ja ta ir mazaka par vertibu izvélétaja

nozimibas Itmeni, tad hipot€ze ir noraidama ar nozimibas Iimeni 95% [13,268-271.1pp.].

3.2.tabula
VAR modeli izmantoto laika rindu ADF stacionaritates testa rezultati
t-statistika 5% limeni 10% ltmeni p-vértiba
PRODUKCIJA -1.419575 -2.882748 -2.578158 0.5710
PCI -0.504874 -2.883753 -2.578694 0.8855
BEZDARBS -1.477514 -2.883579 -2.578601 0.5420
RIGIBOR -2.201050 -2.883073 -2.578331 0.2070
OMXR -1.637925 -2.881978 -2.577747 0.4606
EKSPORTS -0.407468 -2.882433 -2.577990 0.9036
KREDITI -2.142237 -2.883753 -2.578694 0.2287
INK -0.782992 -2.882279 -2.577908 0.8205

Avots: Autores veidota tabula, izmantojot datorprogrammu Eviews

ADF testa rezultati uzrada, ka visas vektoru autoregresijas modeli ieklautas laika
rindas nav stacionaras, jo p-veértiba visiem modeli ieklautajiem faktoriem parsniedz 0.05, un
aprekinata t-statistiska vertiba parsniedz vertibas 5% un 10% nozimibas [imenos.

Lai ne-stacionaras laika rindas padaritu stacionaras, tas ir jadiferencé. Laika rindas
iesp&jams transformét, izmantojot dazadas metodes [62], tomér $aja gadijuma originalas laika
rindas tiek parveidotas absoliitas un procentualas izmainas pret iepriek$gjo periodu (Sada laika
rindu parveidoSanas metode izv€leta, jo tas tiek bieZi pielietots tieSi makroekonomiskajiem
raditajiem), turklat apskatamaja perioda ietverta ari finansu krize (2008— 2009.9.), kad
raditajos notikusas straujas izmainas- $ada gadijuma logaritmiska laika rindu transformacija

var negativi ietekmét prognozesanu [16,20.1pp.].
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3.3.tabula

VAR modeli ieklauto laika rindu transformacija stacionaritates iegtiSanai

Laika rinda Saisinajums Transformacija Komentars
Rﬁpniecifk:'ls PROD, — PROD,_, ?zmgir,leji "_A> ' pret
ukci _ iepriek§€jo menesi

produkcijas PRODUKCHIA_d PROD prieksgj
izlaides t-1 2000 M02 — 2011 M12
1 0,
Patérina cenu PCl d PCI; — PCl;_4 1zmglﬁ?§. {° . pret
indekss X T iepriek§€jo menesi
t-1 2000 M02 — 2011 M12
Bezdarba Absolutas izmainas
limeni BEZDARBS_d BEZDARBS; — BEZDARBS,; | pret ieprieks&jo ménesi
fments 2000 M02 — 2011 M12
ér(l?,eln Be é)uR Absoltitas  izmainas
starobanku RIGIBOR_d RIGIBOR; - RIGIBORy, pret ieprieks€jo ménesi
IikmF:a 2000 M02 — 2011 M12
Rigas OMRX, — OMRX,_, 1zmgir,12vl§. "_A> pret
vertspapiru OMXR_d OMRX ieprieks€jo ménesi
birZas likme t-1 2000 M02 — 2011 M12
EKSPORTS; — EKSPORTS,_, | 7mainas %  pret
Eksports EKSPORTS_d iepriek§€jo menesi
EKSPORTS—y 2000 M02 — 2011 M12
" Izmainas %  pret
KREDITI, — KREDITI,_ ;
Lzsr:;f’tgt'e KREDITI_d T =1 | jeprieksgjo menesi
reditt t-1 2000 M02 — 2011 M12
Ienakuvm us Absoliitas izmainas
Ei:gft"us" INK_d INK; — INK¢, pret icprieksgjo ménesi
- 2000 M02 — 2011 M12
Ipatsvars

Avots: Autores veidota tabula, balstoties uz Bbouéek I., Janéar M. [16,57.1pp.]

3.3. tabula paraditas formulas, pec kuram katra laika rinda ir diferencéta, lai panaktu

to stacionaritati. Rezultata visas laika rindas saisinatas par 1 meénesi, un laika rindas ieklauj

pavisam 143 novérojumus. P&c veiktas diferencéSanas tiek veikts atkartots ADF tests, lai

parbauditu jauniegiito laika rindu stacionaritati.

3.4.tabuld redzams, ka péc laika rindu diferenc€Sanas tas kluvusas stacionaras, jo ADF

testa rezultati pierada to stacionaritati péc abam pazimém: to p-vértibas ir mazakas par 0.05

un t-statistiska vertiba ir mazaka par vértibam 5% un 10% nozimibas [tmeni. Tas nozimé, ka

diferencétas laika rindas ir izmantojamas vektoru autoregresijas modela sastadiSana un

atrisinasana (diferencéto laika rindu grafisku att€lojumu skat. 3.Pielikums).
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3.4.tabula

Diferenceto laika rindu ADF stacionaritates testa rezultati

t-statistika 5% limeni 10% limeni  p-vértiba
PRODUKCIJA_d -3.577497 -2.882748 -2.578158 0.0074
PCI_d -3.607756 -2.882748 -2.578158 0.0068
BEZDARBS_d -3.476604 -2.883579 -2.578601 0.0101
RIGIBOR_d -4.395423 -2.883073 -2.578331 0.0005
OMXR_d -6.915465 -2.881978 -2.577747 0.0000
EKSPORTS_d -4.986836 -2.882433 -2.577990 0.0000
KREDITI_d -3.024498 -2.882127 -2.577827 0.0351
INK_d -2.936729 -2.577908 -2.577908 0.0438

Avots: Autores veidota tabula, izmantojot datorprogrammu Eviews

3.6.  Vektoru autoregresijas modela izmanto$ana

Pirms tiek izmantots vektoru autoregresijas modelis, vispirms tiek parbaudits, vali
izveleto makroekonomisko raditaju sist€mas analizei piemérotaks nav vektoru kladu
korekcijas modelis (Vector Error Correction Model), kas izmantojams gadijumos, kad laika

rindu starpa pastav kointegracija.

3.6.1. Kointegracijas tests

Kointegracija ir ilglaiciga laika rindu mainigo atrasanas lidzsvara, tas nozimé, ka divas
vai vairakas laika rindas laika attistas kopa, un, kaut ari katra laika rinda seko savai tendencei,
tas neparvietosies parak talu viena no otras, jo kaut kada méra tas ir savstarp&ji sasaistitas.
Gadijuma, ja vektoru autoregresijas modelim izveleto raditaju starpa eksisté kointegracija,
izmantojas vektoru kladas korekcijas modelis [9,338.1pp.].

Kointegracijas klatbiitni mainigo starpa iesp&jams parbaudit, veicot paplasinato Engle-
Grenger testu (Augmented Engle-Grenger test (AEG)), Kointegrétas regresijas Durbin-Watson
testu (Contegrated Regression Durbin-Watson (CRDW)) vai Johansena vairaku mainigo
kointegracijas testu jeb Johansena metodi (Johansen procedure). Kointegracijas analizé
izmantojamas originalas laika rindas, kuram nav veikta transformacija stacionarit€tes
iegtiSanas noltka [7,5-9.1pp.].

Laika rindu kointegracijas parbaudei $aja gadijuma izvelets AEG tests. Saskana ar to ir
jaizpildas diviem nosacijumiem, lai laika rindas biitu kointegrétas:
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I. Hipot€ze par vienibas saknes klatbiitni nav noraidama atseviskam laika rindam;
Il. Hipotéze par vienibas saknes klatblitni ir noraidama kointegracijas regresijas
atlikumiem [13,328.Ipp.].

Ta ka Saja darba tiek pétita ienakumus nenesosSo kreditu proporcija un attistiba atkariba
no pargjiem izvéletajiem makroekonomiskajiem mainigajiem, tad INK tiek izv€léts par
atkarigo raditaju Engle-Grenger kointegracijas testa.

Pirmkart, tiek parbauditi testa rezultati saistiba ar vienibas sakpu klatbutni
individualiem modeli iek]autajiem faktoriem (skat. 3.5.tabula). Ta noteikSanai AEG testa
izmantots paplasinatais Dikeja-Fullera tests, kas izvirza nulles hipotézi, ka atseviskas laika
rindas ir vienibas saknes klatbiitne, un, lai noraiditu So nulles hipotezi, p-vertibai ir jabit
mazakai par 0.05.

3.5.tabula

Engle-Granger kointegracijas testa rezultati VAR modeli ieklaujamajam laika rindam

INK
KREDITI
OM\XR
PCI
PRODUKCIJA
BEZDARBS
EKSPORTS
RIGIBOR

p-vértiba | 0.7774 | 0.07808 | 0.2345 | 0.8055 | 0.

Avots: Autores veidota tabula, izmantojot datorprogrammu Gretl

~

109 | 0.5453 0.8567 0.3238

Saskana ar Engle-Granger kointegracijas testa rezultatiem nevienai no laika rindam nav
noraidama nulles hipotéze par vienibas saknes klatbiitni. Tatad secinams, ka kointegracijas
testa pirma prasiba ir izpildita. Tomer, lai konstatetu kointegraciju So laika rindu starpa,
japarbauda, vai kointegracijas regresijas atlikumiem nav vienibas saknes. Saja noliika Engle-
Granger tests atkartoti izmanto paplaSinato Dikeja-Fullera testu, izvirzot nulles hipotézi, ka
kointegracijas regresijas atlikumiem ir vienibas saknes. Lai izpilditos otrs kointegracijas
nosacijums, Siem atlikumiem jabiit stacionariem. 3.Peilikuma redzams §1 testa aprékins, un
noskaidrots, ka ari Soreiz nulles hipotéze nav noraidama, jo p-vertiba ir 0.9748, kas nozimé,
ka kointegracijas regresijas atlikumi nav stacionari. Turklat, salidzinot iegiito R? vértibu
0.963435 un Durbin-Watson testa vértibu 0.702755, secinams, ka iegitie regresijas rezultati ir
neisti (Ja R®> > Durbin-Watson tesa vértibu, tad iegiitie rezultati ir bezjédzigi un hipoteze
noraidama [63]). Tadel netiek izpildits kointegracijas otrais nosacijums un secinams, ka
konkréto laika rindu starpa nepastav kointegracija.

Ta ka laika rindu starpa kointegracijas nav, tad vektoru kladu korekcijas modelis nav

izmantojams, lai modeli atrisinatu un veiktu prognozésanu. Tadg] izmantojams apaksnodala
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3.2.. aprakstitais saisinatais vektoru autoregresijas modelis. lzmantotajam modelim ir
simetriska strukttira, kas pielauj mazako kvadratu metodes izmantoSanu aprékinos. Turklat
mazako kvadratu metodes izmantoSana aprékinos pie vektoru autoregresijas nodroSina

efektivu koeficientu noteikSanu [38,51.Ipp.].

3.6.2. Novéloto vertibu skaits

Biitisks solis pie vektoru autoregresijas modela izmantoSanas ir piemérota novéloto
vertibu daudzuma noteikSana endog€najos mainigajos. Parak garas novéloto veértibu rindas
izvéle var novest pie daudz zemakas prognozeto vertibu precizitates. Savukart parak isa
novéloto veértibu rinda var radit autokorelativas kliidas. Tadél optimalai nov&loto vertibu
rindas garuma izv€lei izmantojami dazadi kriteriji, pieméram Akaike informacijas kritérijs
(Akaikes’s Information Criterion (AIC)), Schwarz Bayesian kritérijs (BIC), Hannah-Quinn
kritérijs (HQC) u.c. [34,2-3.1pp.].

Lai noteiktu optimalo novéloto vértibu rindas garumu darba izmantoti visi tris
iepriek§minétie testi (AIC, BIC un HQC). Seit nemams véra, ka katrs modeli ieklautais
endog@nais mainigais palielina aprékinamo parametru skaitu, kas strauji var novest pie
nepietiekama brivibas pakapju skaita, un tas, savukart, var padarit neiesp&jamu vektoru
autoregresijas modela izmantoSanu un bezjédzigus ieglitos rezultatus. Turklat janem vera art
noveérojumu skaits, jo novéloto vértibu rindas garums kopa ar endogéno parametru skaitu
nosaka modela vertibu skaitu, un tas nedrikste€tu parsniegt vienu treSdalu no ieklauto
novérojumu skaita, jo tada gadijuma zud iegito rezultatu ticamibu, modelim klistot
»parsatinatam” [16,4.1pp.].

Nemot véra to, ka modeli ieklaujamie endogénie parametri ir 8 (skat.3.2. un 3.3.tabula),
secinams, ka pie izmantota laika rindu garuma (143 novérojami péc datu transforme&Sanas
stacionaritates iegtiSanai), maksimalais pielaujamais novéloto vértibu rindas garums ir 6, kas
pavisam kopa veido 48 modeli ieklautas novélotas veértibas, kas sastada nedaudz vairak par
vienu treSdaJu no novérojumu skaita (33.5%). Lai izv€l&tu vispiemérotako nov€loto vértibu
rindas garumu, tiek veikti AIC, HQC un BIC testi ar definétu maksimalo nov€loto vértibu

rindas garumu ,,6” (skat. 3.6.tabula)
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VAR modeli ieklaujamo noveloto vertibu skaita izvele

Novel:llc:i;ertlbu AIC BIC HQC
1 -34.384939 -32.85035 -33.761319
2 -34.513737 -31.61207 -33.35789
3 -34.658432 -30.395686 -32.926155
4 -34.743652 -29.116828 -32.457047
5 -34.690647 -27.699743 -31.849713
6 -34.502654 -26.147672 -31.107392

Avots: Autores veidota tabula,

izmantojot datorprogrammu Gretl

3.6.tabula

AIC, BIC un HQC testi uzrada divas atSkirigus iesp&jamos novéloto vertibu skaitus, t.i.,
1 un 4. Sados gadijumos novéloto vértibu skaita izvéle paliek pétnieka zina. Tomér, saskana
ar citu autoru pétijumiem, analiz€jot kreditriskus ar VAR modelu palidzibu, vélams ieklaut
vismaz 3 méneSu novélotas veértibas (1 ceturksni), lai modelis aptvertu makroekonomisko
raditaju pagatnes veértibu ietekmi uz turpmaku p€tamo raditaju (Saja gadijuma ienakumus
nenesoS$o kreditu Tpatsvars kreditportfell) attistibu. Tatad saskapa ar testa rezultatiem un

teoriju izvéletais novéloto vertibu rindas garums ir 4 [11,146-157.1pp.].
3.7. Ekonometriskie rezultati

Vektoru autoregresijas modelis tikai izveidots (autores izveidoto modeli skat.
5.Pielikums) un atrisinats ar datorprogrammu Eviews un Gretl palidzibu (skat. 6.Pielikums).
Tabula apkopoti aprékinatie parametru koeficienti, p-vértiba un testa statistiska veértiba, ka art
katra vienadojuma standartnovirze (RZ), jo vienadojumi aprékinati, izmantojot mazako
kvadratu metodi.

Modelis ietver 256 nosakamas parametru vértibas. Saskana ar parametru ekonometrisko
nozimigumu raksturojoSajiem t-statistiskajam vertibam un attiecigajam p-vértibam, modeli
kopa ir 54 nozimigi koeficienti (vismaz 10% nozimibas limeni), kas kopuma veido aptuveni
21.09% no visiem koeficientiem. Kaut arT nozimigo koeficientu patsvars izveidotaja VAR
modeli ir salidzino$i neliels, vadoties péc ta, secindjumi nav izdarami, jo izveidota modela
struktiira ir sarezgita un rezultati nav tiesi interpretgjami.

Tomeér, nemot véra vektoru autoregresijas modela dinamisko struktiiru, iegiitos
koeficientus ir arkartigi gruti interpretét ka elastibu mainigo starpa. Jeb tas nozimé to, ka
vektoru autoregresijas modela koeficienti ir svarstigi sava nozime un biezi ietver arT krustisku

savstarpgjo iedarbibu vienadojumu starpa. So iemeslu dé] ir gandriz neiesp&jami viennozimigi
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definét modeli iegtto individualo koeficientu jégu vai to nozimi konkréta regresijas
vienadojuma. Turklat ar 1.Babodek un M.Janéar pétijuma par Cehijas banku sistému iegiiti
lidzigi atsevisku koeficientu nozimibas ltmeni, kas tiek skaidrota ka normala paradiba un ir
pieradijums tam, ka koeficienti atseviski nav interpret€jami ka elastiba. Turklat vektoru
autoregresijas modeli p€c bitibas tiek plasak izmantoti tieSi prognoze€Sanai un hipotézu
parbaudei, kur $ada atsevisku koeficientu interpretéSana principa nav nepiecieSama [16, 51-

56.1pp.].
3.7.1. Granger celonu un seku attieciba

Ka jau ieprieks minéts konkrétais vektoru autoregresijas modelis satur daudz mainigo,
ta rezultata nepiecieSams aprékinat ievérojamu skaitu koeficientu. Vektoru autoregresijas
modelos ieteicama savstarpgjo c€lonpu un seku attiecibu noteikSana mainigo starpa. To
noteikSanai tiek izmantots Granger c€lonu un seku attiecibu tests (Granger causality test)
katram modeli ieklautajam vienadojumam, un ta rezultati interpretéti vektoru autoregresijas
modela konteksta.

Granger célonu un seku attiecibu testa pamatideja ir noskaidrot, vai izmaigas viena
mainigaja rada kadas reakcijas citos modeli icklautajos mainigajos, un tad¢jadi konkré&tais
mainigais ietekmé otra mainiga attistibu laika, ka arT palidz ta vértibu prognozesana. Ta ka
vektoru autoregresijas modela viens no pielietojumiem ir mainigo prognoz€Sana (Saja
gadijuma ienakumus neneso$o kreditu proporcijas kop&ja kreditportfelt). Granger analize
butiba sniedz informaciju par to, cik daudz atsevisks mainigais (vai mainigo grupa) palidz
par€jo mainigo noteik$ana un prognozeésana [9,297-298.1pp.].

Granger c€lonu un seku attiecibu tests parasti tiek konstruéts F-testa forma, kur nulles
hipotéze pienem, ka novélotajas X; vertibas nesniedz statistiski nozimigu informaciju par

mainigo Y jeb X;neveido Granger c€lonu un seku attiecibas ar mainigo Y[38, 61-62.Ipp.].
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Granger célonu un seku attiecibu testa rezultati VAR modela endogénajiem parametriem

Regresors Atkarigais mainigais
BEZDARBS_d | EKSPORTS_d | INK_d KREDITI_d OMXR_d PCl_d PRODUKCIJA_d | RIGIBOR_d
BEZDARBS_d 0,0010 0,2165 0,0010 0,9427 0,6721 0,8064 0,9600 0,0000
EKSPORTS_d 0,8469 0,0000 0,3515 0,9219 0,7224 0,4703 0,1947 0,5847
INK_d 0,0155 0,0677 0,0003 0,7729 0,0472 0,1000 0,1562 0,0030
KREDITI_d 0,9204 0,9498 0,4407 0,0000 0,3859 0,0128 0,2815 0,5869
OMRX_d 0,6100 0,0078 0,3084 0,0133 0,8745 0,9768 0,6275 0,6572
PCi_d 0,8486 0,9825 0,2715 0,5885 0,0897 0,0000 0,6009 0,4440
PROD_d 0,1397 0,1398 0,4232 0,9292 0,9997 0,8162 0,0001 0,0156
RIGIBOR_d 0,0533 0,0540 0,0238 0,9498 0,5444 0,4243 0,5157 0,0005
VISI 0,1670 0,0955 0,0028 0,0581 0,3202 0,0373 0,8955 0,1857

Avots: Autores veidota tabula, izmantojot datorprogrammu Gretl

3.7.tabula

3.7.tabula paraditas p-vertibas, kas iegitas, veicot Granger c€lona un sakaribu testu vektoru autoregresijas modelim ar 5 novélotajam vértibam.

Ar nozimibas ITmeni 0.10 noraidama hipotéze par Granger c€lonu un seku attiecibu neesamibu visiem sistémas endogénajiem parametriem (3.7.tabula

izceltajiem koeficientiem nozimibas Iimenis vismaz 90%). Tatad secinams, ka visi vektoru autoregresijas modeli ieklautie mainigie ir endogéni un ka

Granger tests atklaj kadas ce€lonpsakaribas mainigo starpa. Vadoties péc S§1 testa rezultatiem, neviens no VAR modelt ieklautajiem endogénajiem

parametriem no modela nav jaizslédz.

Tomeér, strukturala vektoru autoregresijas modeli, kura ir vairak par diviem parametriem (tads izmantots arT §aja bakalaura darba), Granger c€lona

un seku sakaribu testa rezultatus nedrikst tiesi interpretét, tapec javeic turpmaka VAR modeli iegiito rezultatu analize.
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Granger tests ir standarta instruments, kas tiek izmantots lielakaja dala autoregresijas
modelu, tomér iegitie rezultati butu jaizmanto uzmanigi. Granger c€lonu un seku attiecibu
testa rezultati ir visnoderigakie un tieSi interpret§jami divu mainigo modeli, kur izvirzita
hipotéze ir viegli parbaudama. Tomer pie vairak neka divu mainigo parbaudiSanas ar Granger
testu, ir sarezgiti nonakt lidz pilnigi skaidriem secinajumiem, un nedrikst izdarit tieSas
interpretacijas. Granger testam piemit art citi trikumi, kas var novest pie izkroplotu rezultatu
iegiSanas. Ta ka parasti vektoru autoregresijas model izmantots ierobezots skaits dimensiju,
tad tas var radit potencialu modela nepabeigtibu, kas sekojosi var ietekmé&t Granger testa
rezultatus. Turklat vel viens §T testa trikums ir ta rezultatu nenoturiba atkariba no izmantotas
informacijas un modeli izmantoto laika rindu garuma, jo, salidzinot Granger testa rezultatus,
kas iegiiti, izmantojot vienu un to pasu mainigo ménesa un ceturkSnu datus, atklajas, ka tie var
pat bitiski atSkirties. Turklat pieradits, ka, izmantojot sezonali izlidzinatus datus, iegiistami
atSkirigi Granger testa rezultati neka pie sezonali neizlidzinatu datu izmantoSanas. Tadé|
secinams, ka, testgjot sarezgitaku modeli, Granger c€lonu un seku attiecibu neesamiba

mainigo starpa nenozimé viennozimigu $o attiecibu viennozimigu trikumu [11,102.1pp.].

3.7.2. Atlikumu analize

P&c vektoru autoregresijas modela atrisinaSanas biutiska ir ta atlikumu analize, lai
noteiktu izveidota modela robustumu un ta piemeérotibu prognozésanai. VAR modela atlikumi
ir starpiba starp faktisko un modela aprékinatu veértibu, turklat $1 kluida modeli nav
izskaidrojama [56].

VAR atlikumu analize pamata sastav no divam dalam: atlikumu savstarpgjas
korelacijas analizes un autokorelacijas testa [11, 205.1pp.]. Ideala gadijuma atlikumi neveido
specigas korelativas attiecibas ar citu mainigo atlikumiem un nav autokorelativi [61].

3.8.tabula redzami izveidota VAR modela un faktisko vertibu atlikumu korelacijas
matrica, kas neuzrada stingras saites starp atlikumiem, jo aprékinatie korelacijas koeficienti

uzrada vaju un |loti vaju saistibu mainigo atlikumu starpa.
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3.8.tabula

Atlikumu korelacijas matrica

S

Atlikumi é E = g o

5 ¢ -

y ¥ £ g 3 g g 3z
BEZDARBS 1 -0,035 0,001 0,041 -0,155 0,043 -0,063 -0,029
EKSPORTS 1 -0,032 0,044 0,085 0,038 -0,001 0,034
INK 1 -0,026 -0,071 0,014 0,084 -0,330
KREDITI 1 0,211 -0,377 -0,012 0,078
OMXR 1 -0,145 0,050 -0,140
PCI 1 -0,130 -0,088
PRODUKCIJA 1 -0,143
RIGIBOR 1

Avots: Autores veidota tabula, izmantojot datorprogrammu Gretl

Tomeér Sie rezultati vél neatlauj izdarit galigus secinajumus par modela kvalitati, jo vél
javeic VAR modela atlikumu autokorelacijas tests. Ta veik$anai izvéléts Ljung-Box Q-tests
(Portmanteau tests), kas péc savas biitibas nosaka, vai atlikumi ir baltais troksnis. Sis tests
izvirza nulles hipotézi, ka atlikumi ir neatkarigi sadaliti, ar alternativo hipotézi- atlikumi ir
autokorelativi un nav neatkarigi [38,70-71.1pp.] (skat.3.9.tabula).

3.9.tabula

VAR modela atlikumu autokorelacijas testa rezultati

Ljung-Box Q-tests p-vértiba
BEZDARBS d 16,25 0,059
EKSPORTS d 6,84501 0,74
INK _d 4,87047 0,9
KREDITI_d 12,098 0,279
OMXR_d 10,835 0,371
PCI_d 12,1553 0,275
PRODUKCIJA d 16,1731 0,0948
RIGIBOR_d 14,7748 0,14

Avots: Autores veidota tabula, izmantojot datorprogrammu Gretl

Veiktaja Ljung-Box Q-festa izmantotas 10 novélotas vertibas (Q-testa
priekSnosacijums nosaka, ka jaizmanto vairak nov€loto veértibu neka ieklauts pasa VAR

modelt [38, 70-71.1pp.]). Testa rezultati uzrada, ka neviens no VAR modela atlikumiem
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neuzrada autokorelaciju, jo neviena no p-vértibam nenoraida izvirzito ,,0” hipotézi vajadzigaja
ticamibas Itment, t.i., p-vertibas ir lielakas par 0.05.

Tatad secinams, ka izveidotais VAR modelis vertejams ka stabils, jo atlikumi neveido
autokorelaciju un neveido savstarpgjas cieSas korelativas attiecibas, un tas ir izmantojams

prognozesanai.

3.7.3. lIenakumus nenesoSo kreditu ipatsvara prognoze

Pirms tiek veikta ienakumus neneso$o kreditu ipatsvara prognozéSana turpmakajiem
periodiem vispirms tiek parbaudita izveidota vektoru autoregresijas modela precizitate [16,
22-23.Ipp.], veicot prognozésanu periodiem, kuriem zinami faktiskie ienakumus neneso$o
kreditu Ipatsvari. Lai parbauditu izveidota VAR modela piemé&rotibu ienakumus nenesoso
kreditu ipatsvara prognozés$anai, izmantotas to pasu makroekonomisko raditaju laika rindas no
2000.gada februara Iidz 2009.gada decembrim, un p&c modela atrisinaSanas prognozetas
vertibas diviem gadiem uz priekSu jeb prognozéts 2010.gada janvarim lidz 2011.gada

decembrim. P&c tam iegiitas vértibas salidzinatas ar faktiskajiem datiem.
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Avots: Autores veidots attéls, izmantojot datorprogrammas Gretl un Excel
3.1.att. Kontroles VAR modela ienakumus neneso$o kreditu ipatsvara prognozes rezultati un
salidzinajums ar faktiskajiem datiem

3.1l.att. redzamas, ka izveidotais vektoru autoregresijas modelis saméra labi parada
ienakumus nenesoso kreditu ipatsvara dinamiku gan izmantotas laika rindas, gan veikto
prognozu ietvaros. Ka jau iepriek§ minéts kontroles modeli izmantotas to pasu
makroekonomisko raditaju laika rindas no 2000.gada februara Iidz 2009.gada decembrim.

Salidzinot VAR modela prognozgtas un faktiskas INK vértibam $aja perioda, noskaidrots, ka
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vektoru autoregresijas modela vértibas sakot ar 2001.gada juniju lidz pat 2005.gada
decembrim parsniedz faktisko INK proporciju par vidgji 1.6 procentpunktiem, tomér neviena
no meéneSiem faktiskds un modela prognozetas vertibas Starpiba neparsniedz 2.2
procentpunktus. Sadas atskiribas varétu biit skaidrojamas ar to, ka 2001.gada maija faktiska
INK proporcijas peksni samazinajas par vienu procentpunktu, ko modelis nav spgjis ieprieks
prognozet, jo Sis Kritums saistits ar straujo kreditu tirgus attistibu $aja perioda. Tomér kopuma
vertgjot, VAR modelis sp€jis uztvert ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvara lejupslidoso
tendenci.

Sakot ar 2005.gada novembri lidz pat 2009.gada decembrim, kas iezim& kontroles
modelt izmantotas laika rindas beigas, modelis spg&jis uztvert INK augSupejoso tendenci krizes
perioda. Modela aprékinatas veértibas salidzinajuma ar faktiskajam vertibam bijusi par vidgji
0.65 procentpunktiem lielakas.

Kontroles modelis izmantots INK 1patsvara prognozéSanai no 2010.gada janvara lidz
2011.gada decembrim (24 meéneSiem). Modela prognozétas vértibas visa prognozésanas
horizonta ietvaros uzradijusas augstu precizitati, jo salidzinajuma ar faktiskajiem datiem klaida
neviena no méneSiem nav sasniegusi viena procentpunkta robezu, vid€ji uzradot 0.28
procentpunktu klidu.

Apkopojot informaciju par kontroles modeli ieglitajam vértibam, secinams, ka
izveidotais vektoru autoregresijas modelis ir izmantojams prognoz€Sanai. Tomer
prognozeSanas horizonts samazinats Iidz vienam gadam (prognoze veikta 2012.gadam skat.

7.Pielikums), lai izvairitos no parak plasa prognozgeto vértibu ticamibas intervala.
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Avots: Autores veidots att€ls, izmantojot datorprogrammas Gretl un Excel
3.2.att. Ienakumus nenesoso kreditu ipatsvara prognoze Latvijas komercbanku kreditportfelim
2012.gada
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3.2.att. redzama ienakumus nenesoSo kreditu Ipatsvara prognoze no 2012.gada janvara
lidz decembrim. Pirmkart, novérojama stabila augSupejosa tendence, kas liecina par
ienakumus nenesoSo kreditu Tpatsvara pieaugumu Latvijas komercbanku kreditportfeli.
Prognozéts, ka lidz 2012.gada junijam INK proporcija sasniegs 19.18%, turklat lidz
2012.gada beigam to ipatsvars paliclinasies par turpmakiem 1.7 procentpunktiem, sasniedzot
20.90% ienakumus nenesos$o kreditu kop€ja Latvijas komercbanku kreditportfeli. Tas nozimé,
ka Iidz 2012.gada decembrim INK 1ipatsvars biis picaudzis par 3.66 procentpunktiem
salidzinajuma ar 2011.gada decembra 17.24% ienakumus nenesoso kreditu.

3.2.att. redzams arT 95% ticamibas intervals, ka arT vienas Standartnovirzes attalums.
Nemot véra, ka ieprieks veiktaja kontroles modell visas faktiskas veértibas stabili atradas
mazak neka 1 procentpunkta klidas attaluma no prognozétajam vértibam, tad, balstoties uz
analogiju, pienemams, ka 2012.gada decembri faktiskais INK ipatsvarS ari neparsniegs
uzraditas vienas standartkltidas attaluma robezas.

Lai izdaritu secinajumus kreditportfe]a kvalitates attistibu 2012.gada, nepiecieSams
prognozét, krediteSanas aktivitati. Saja noliika prognoz&jama izsniegto kreditu dinamika

2012.gada [38, 63.1pp.] (skat.7.Pielikums).
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Avots: Autores veidots attéls, izmantojot datorprogrammas Gretl un Excel
.e N - 1
3.3.att. Latvijas komercbanku izsniegto kreditu prognoze 2012.gadam

3.3.att. redzams, ka izveidotais vektoru autoregresijas modelis 2012.gada prognozé
kreditésanas aktivitates kritumu. Lidz 2012.gada jinijam prognoz&ts izsniegto kreditu apjoma
samazinajums par 385.5 milj. Ls jeb 5.19% apmeéra salidzinajuma ar 2011.gada decembri.

Lidz 2012.gadam lejupslidosa tendence saglabasies, un decembr izsniegto kreditu apjoms

! Autores veidots attéls, izmantojot datorprogrammas Gretl un Excel
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samazinasies par turpmakiem 1.3 procentiem jeb izsniegto kreditu absoluta vertiba
salidzinajuma ar 2011.gada decembri biis par 560.6 miljoniem Ls mazaka.

Tatad secinams, ka ienakumus nenesoSo kreditu proporcijas palielinagjums kopgja
kreditportfeli saskana ar izveidota vektoru autoregresijas modela prognozi saistams nevis ar
kreditu tirgus aktivitates kapumu, bet gan ar esosa kreditportfela kvalitati. Tada pati sakariba
starp kredit€Sanas aktivitati un ienakumus nenesoSo kreditu Tpatsvaru Latvijas komercbanku

kreditportfeli bija novérojama ar1 2006.-2010.gada (skat. 2.4. apaksnodala).

3.7.4. Impulsu reakciju analize

Strukturala vektoru autoregresijas modela atseviski koeficienti un to nozime modeli ir
griti interpretjama, jo tie nevar tikt tieSi interpretéti ka elastiba. Tom@r jau Sims savos
darbos mingjis, ka labakais veids, ka interpretét vektoru autoregresijas modela rezultatus, ir
analiz&t sisteémas reakciju uz Soku jeb impulsu. Impulsu reakciju funkcija (impulse-response
function) iezZim& viena mainiga ietekmi uz pargjiem mainigajiem laika, un tadgjadi tai ir
butiska nozime, analiz§jot savstarp&jas c€lonsakaribas konkrétaja sistéma. Impulsu reakciju
funkcija péc biitibas parada mainiga reakciju uz Soku cita raditaja vienas standartkltidas
pieauguma ietekmé [16,51.Ipp.].

Saskana ar teoriju sekojoSi pien€mumi par ienakumus neneso$o kreditu Ipatsvaru
kreditportfeli, biitu janoveéro impulsu reakciju analize:

e [NK ir autoregresivs process;

e Kredit€Sanas aktivitates pieaugums pastiprina INK pieaugumu;

e INK ir prociklisks, ekonomiska izaugsme uzlabo kreditnémé&ju sp&ju segt saistibas;

e Eksporta attistiba uzlabo kreditportfela kvalitati,

e Augstakas kreditprocentu likmes pasliktina kreditportfela kvalitati;

e Birzas indeksa kapums uzlabo kreditportfela kvalitati;

e Bezdarba limena pieaugums pasliktina kreditportfela kvalitati;

e Cenu limena kapums pasliktina kreditportfela kvalitati [38,66-69.1pp.];

Papildus c€lonsakaribu noteikSanai starp dazadiem makroekonomiskajiem raditajiem
un ienakumus nenesoSo kreditu Ipatsvaru, bakalaura darba tika izvirzitas un parbauditas art
citas hipotézes (skat. 3.10.tabula).

Impulsu reakciju attiecibas mainigo starpa tiek novértétas, pielietojot Coleski

sadalijumu (Cholesky decomposition). Izmantojot impulsu reakciju analizi, janem véra
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mainigo izkartojums, jo tas var mainit iegiitos rezultatus, tad€] mainigie sakartoti sekojosa
seciba: OMXR, eksports, ripnieciskas produkcijas izlaides apjoms, bezdarbs, PCI, RIGIBOR,
izsniegtie krediti, INK [9,314.Ipp.] (autores piezime: veicot parbaudi, izmantojot atskirigu
mainigo izkartojumu, iegitie rezultati tom&r neuzradija bitiskas atskiribas).

Lai uztvertu parneSanas mehanismus izveidota vektoru autoregresijas modela ietvaros,
impulsa reakciju simulacija javeic pietickami garam laika periodam. Saja gadijuma impulsu-
reakcijas attiecibas novérotas 36 periodiem (3 gadu garuma). Tik gars laika periods izvél&ts,
lai konstatétu mainigo reakciju noturibu un ilgumu [16,25-26.1pp.].

3.10.tabula apkopotas izvirzitas hipotézes un iegutie rezultati péc impulsu reakciju
testu veikSanas attieciba uz ienakumus nenesoso kreditu proporciju un makroekonomiskajiem

mainigajiem ka sist€mas riska avotam.

3.10.tabula
Impulsu reakciju testam izvirzitas hipotézes un rezultati
Hipotéze Skaidrojums Pieradits
Hipotézes par kreditportfela kvalitati
INK ipatsvars kreditportfelt ir Ienakumus neneso$o kreditu Tpatsvara picaugums Ia
autoregresivs izskaidrojams ar kreditportfela kvalitati pagatng.
Kredité$anas aktivitates kapums | Kreditu tirgus paplasinasanas palielina iesp&ju, ka _
. . . e . Ne
rada INK pieaugumu radisies negativi klasificetie krediti.
Riipnieciskas produkcijas Ripnieciskas produkcijas izlaides apjoms ir
izlaides pieaugums samazina ekonomiska  cikliskuma  raditajs, ekonomiska Ja
INK pieaugumu izaugsme uzlabo kreditportfela kvalitati.
Eksporta pieaugums uzlabo Eksporta pieaugums piedalas IKP piecauguma un
kredttportfela kvalitati pozitivi ietekm& uz eksportu orientétus uzp€mumus,
kas rezultata uzlabo uznemto saistibu atmaksasanas Ja/Ne
iespgjas uz eksportu orienteta sektora. Tadgl
kredttportfela kvalitatei ta rezultata jauzlabojas.
Procentu likmju pieaugums Procentu likmju pieaugums palielina tieSas
palielina INK pieaugumu kreditsaistibu ~ izmaksas. Tas var  veicinat
(RIGIBOR likme) kreditportfela  kvalitates  pasliktinasanos,  jO Ja
kreditoriem tiek apgriitinata uzpemto saistibu
segSana.
Vertspapiru birzas indeksa Vertspapiru birzas indeksa kapums parasti nozZimé
kapums uzlabo kreditportfela ekonomisko izaugsmi tuvakaja nakotng, tadel Ja
kvalitati (OMXR indekss) kreditportfela kvalitatei ir jauzlabojas.
Bezdarba Itmena picaugums Bezdarba Itmena piecauguma gadijuma pienemams,
palielina INK pieaugumu ka majsaimniecibam pieaug gritibas atmaksat Ia
uznpemtas saistibas. Ta rezultata kreditportfela
kvalitate pasliktinas.
PCI pieaugums rada INK Inflacijas pieaugums padara makroekonomisko vidi
pieaugumu nedroSaku. Tas rada informacijas asimetriju un var
veicinat apstakliem nepiemerotu lemumu Ja/Ne
pienemSanu gan no kreditnéméju, gan kreditdev&ju
puses.
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Citas hipotezes

Eksporta pieaugums rada Eksporta pieaugums dazados veidos piedalas Ja/Ne
ripnieciskas produkcijas ekonomiskas izaugsmes veicinasana: stimulé
pieaugumu tehnologisko attistibu, izdara spiedienu uz arvalstu
konkurentiem, veicina produktivitates izaugsmi u.c.
Ripnieciskas produkcijas Ripnieciskas raZoSanas paplaSinaSanas palielina Ja
pieaugums samazina bezdarba pieprasijumu  péc  darbaspéka, ta  rezultata
limeni bezdarbnieku skaitam ekonomiski aktivo iedzivotaju
vidil jasamazinas.
Strauj$ riipnieciskas produkcijas | Ripnieciskas produkcijas pieaugums ir saistits ar Ja
pieaugums palielina inflaciju ekonomisko izaugsmi, ko rada pieprasijuma
palielinasanas: kopgja precu un pakalpojumu
pieprasijuma palielinaSanas rada cenu pieaugumu.
Strauj$ rupnieciskas produkcijas | Rupnieciskas produkcijas pieaugums ir saistits Ja/Ne
izlaides pieaugumus palielina ekonomisko izaugsmi, kas izraisa pieprasijuma péc
kreditprocentu likmes naudas pieaugumu un tas, savukart, izraisa procentu
likmju kapumu.
Kreditésanas aktivitates kapums | Kreditésanas aktivitates kapums veseliga ekonomika Ja/Ne
veicina ripnieciskas produkcijas | veicina ekonomisko izaugsmi, tatad ari pieprasijumu
izlaides pieaugumu péc produktiem un pakalpojumiem. Ta ietekmé
japalielinas arT ripnieciskas produkcijas izlaidei.
Bezdarba pieaugums samazina | Negativas majsaimniecibu un korporativa sektora Né
pieprasijumu pret kreditiem vertgjumi prognozes par ekonomisko situaciju valstt
samazina pieprasijumu pec kreditiem.
Patérina cenu kapums samazina | Filipa ltkne [58] Ja/Ne
bezdarba ltmeni
Patérina cenu kapums palielina | Inflacijas samazina naudas vértibu, tadél kreditu Ja/Ne
kreditprocentu likmes devgji palielina procentu likmes, lai nerastos
zaud€jumi, kas saistiti ar naudas vertibas kritumu
izsniegtajiem kreditiem.
Kreditprocentu likmju kapums Augstakas kreditprocentu likmes padara uzpemtas Ja/Ne
samazina kredit€Sanas aktivitati | saistibas dargakas un tatad samazinas pieprasijums
pec kreditiem.
Birzas indeksa kapums Vertspapiru  tirgus  indeksa  kapums = iezZimé Ja
(OMXR) palielina rapnieciskas | ekonomisko izaugsmi, kas ir saistita ari ar

produkcijas izlaides apjomu

ripnieciskas razoSanas attistibu.

Avots: Autores veidota tabula, balstoties uz Bboucek I., Jan¢ar M. [16, 25-27.Ipp.]

3.4.-3.11.att. redzama INK d (ienakumus nenesoSo kreditu Ipatsvara diferencétas

laikrindas) reakcija uz impulsiem citos VAR modeli izmantotajos raditajos (citu izvirzito

hipotézu impulsa-reakcijas testa rezultatu grafisko att€lojumu skat. 8.Pielikums).

Impulsa reakcijas testa rezultati uzrada, ka ienakumus nenesoSo kreditu TIpatsvars
apskatamaja laika perioda bijis autoregresivs (skat. 3.4.att.). Tas nozimg, ka kreditportfela
kvalitates reakciju uz kreditriska Soku biitiski negativi ietekme pati kreditportfela kvalitate
pagatn€. Turklat INK d reakcija uz kreditriska Soku novérojama lidz 17. ménesim péc Soka
impulsa un gandriz viennozimigi palielinajusi INK d apjomu, péc tam ta samazinas lidz

nenozimigam Itmenim. Tatad izvirzita hipotéze par kreditportfela kvalitates autoregresivajam

Ipasibam apstiprinama.
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leglitie rezultati tomér neapstiprina izvirzito hipoté€zi par kredit€Sanas aktivitates

ietekmi uz INK Tipatsvaru (skat. 3.5.att.). Tikai primaja ménesi INK d apjoma novérojamas

pavisam nelielas pozitivas izmainas uz Soku izsniegto kreditu apjoma. Savukart sakot jau ar

otro reakcijas ménesi novérojamas tikai negativas izmainas jeb kritums INK_d raditaja. Sada

reakcijas novérojama lidz pat 30 reakcijas ménesim, un péc tam kreditéSanas aktivitates Soka

impulss nerada reakcijas ienakumus nenesoSo kreditu 1patsvara.
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3.7.att. INK_d reakcija uz EKSPORTS_d $oka
impulsu

3.6.att. redzams, ka iegitie rezultati apstiprina izvirzito hipotézi par ripnieciskas

produkcijas izlaides soka ietekmi uz INK d raditaju, ka rezultata ienakumus nenesoso kreditu

Ipatsvars samazinas, un $ada reakcija ir stabili novérojama 20 méneSu garuma, péc tam INK

reakcija uz rupnieciskas produkcijas izlaides Soku izzid.
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Impulsa reakcijas tests tomér viennozimigi neapstiprina hipotézi, ka Latvijas
komercbanku kreditportfela kvalitate butiski uzlabojas eksporta Soka rezultata (skat. 3.7.att.).
Kaut arT 1idz 4. reakcijas ménesim INK_d apjoms samazinas eksporta Soka ietekmé, 6. un 7.
ménesi novérojams INK_d pieaugums, péc kura seko atkartots kritums. Sadi rezultati

nepierada, bet arT pilniba nenoraida izvirzito hipotézi.
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3.8. att. INK_d rekacija uz RIGIBOR_d $oka 3.9.att.INK_d rekacija uz OMXR_d $oka
impulsu impulsu

Hipotéze par aizdevumu procentu likmju picauguma Soka negativo ietekmi uz INK
ipatsvaru ir pieradita (skat. 3.8.att.), jo tikai 1. reakcijas ménesi novérojams biitisks INK
samaiznajums, péc tam Iidz pat aptuveni 21.ménesim kreditportfela kvalitate pasliktinajusies,
péc tam ienakumus nenesoso kreditu ipatsvara rekacija uz RIGIBOR _d soku beigusies.

3.9.att. redzms, ka OMXR_d birzas indeksa diferencétas laika rindas Soks
viennozimigi uzlabo Latvijas komercbanku kreditportfela kvalitati. Lidz pat 24. reakcijas
menesim noverojams viennozimigs INK_d apjoma samazinajums, péc tam impulsa Soka
reakcija beidzas.

Ar1 hipotéze par Soku bezdarba Itmeni pieradita (skat. 3.10.att.), jo lidz pat 14.
reakcijas ménesim INK ipatsvars ta rezultata palielingjies (iznpemot minimalu kritumu 6. un
10. ménest). Sakot ar 15. reakcijas ménesi bezdarba Soka impulsa rezultata kreditportfela
kvalitate uzradijusi minimalus uzlabojumus, tomér §is reakcijas ir arkartigi niecigas un drizak

skaidrojamas ar testa rezultatu nelielu nobidi no 0 p&c impulsa reakcijas beigam.
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3.10.att. INK_d reakcija uz BEZDARBS_d 3.11.att.INK_d reakcija uz PCI_d Soka impulsu
Soka impulsu

Hipotéze par patérinu cenu indeksa Soka ietekmi uz ienakumus nenesoSo kreditu
ipatsvaru krediportfell nav vienozzimigi pieradama (skat. 3.11.att.), jo Iidz pat 7.reakcijas
ménesim INK _d apjoms uzrada gan strauju kapumu, gan kritumu. Savukart sakot ar
7.reakcijas ménesi krediportfela kvalitate uzrada viennozimigu pasliktinasanos, kas turpinas
lidz pat 35.reakcijas ménesim. Tad€] hipotéze ir dalgji pieradita, un secinams, ka INK d
reakcija uz Soku PCL_d ir novélota.

Parbaudot citas makroekonomiskas hipotézes, izmanotjot impulsu reakciju testu, ne
visas iesp&jams apstiprinat attieciba uz apskatamo periodu (skat. 8.Pielikums). Eksporta
pieauguma Soka impulss nerada viennnozimigu riipnieciskas produkcijas pieaugumu. Impulsu
reakcijas tests uzrada arkartigi mainigus rezultatus- katrus 1-2 ménesus péc impulsa reakcija
mainas no produkcijas apjoma pieauguma uz kritumu lidz pat 20. ménesism, kad reakcija uz
konkréto impulsu beidzas. Sadi rezultati nav viennozimig interpretgjami, tatad hipotéze nav
nedz pieradama, nedz noraidama.

Savukart bezdarba Iimenis viennozimigi samazinas riipnieciskas produkcijas Soka
iespaida. Bezdarba limenpa kirtums saglabajas lidz aptuveni 19. ménesim, kad konkréta
reakcija beidzas. Tapat ar1 inflacija uzrada picaugumu riipnieciskas produkcijas Soka impulsa
rezultata. Iznemot 4. reakcijas ménesi, visos pargjos novérojams inflacijas kapums lidz pat
impulsa reakcijas beigam aptuveni 30. ménesi péc Soka impulsa.

Savukart izvirzita hipoté€ze par krediporocentu likmju pieaugumu riipnieciskas
produkcijas izlaides Soka impulsa rezultata nav viennozimigi pieradama. Tikai 2. un 4.
reakcijas ménesi noverojams procentu likmju kapums, pargjos menesos lidz pat reakcijas
beigam (ap 25. ménesi), novérojams Kkritums vai maznozimigs kapums. Tadel izvirzita
hipotéze nav nedz pilniba piradama, nedz noraidama. Tapat ari kredit€Sanas aktivitates
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piauguma Soka impulsa rezultata riipnieciskas produkcijas apjoms neuzrada viennozimigu
pozitivu reakciju. Impulsa reakcijas testa rezultati ir mainigi- pirmajos 3 reakcijas ménesos
rupnieciskas produkcijas izlaides apjoms uzradijis pieaugumu, tom&r sakot ar 4. ménesi
reakcija vairs nav viennozimiga lidz pat Soka reakcijas beigam.

Izvirzita hipotéze par kreditéSanas aktivitates samazinaSanos bezdarba limena Soka
impulsa rezultata ir noraidama, jo impulsa reakcijas tests uzrada izsniegto kreditu apjoma
kapumu l1dz pat reakcijas beigam ap 25.ménesi pec konkréta soka impulsa.

Inflacijas Soka impulss nerada viennozimigu negativu bezdarba Itmena reakciju. Lidz
13. ménesim novérojama arkartigi mainiga bezdarba limena reakcija- gan pozitiva gan
negativa. Turklat, sakot ar 10.m&nesi, bezdarba Itmenis uzrada viennozimigu pieaugumu.
Tade] izvirzita hipotéze par Filipa likni nav nedz pieradita, nedz noraidama. Tads pats
secindjums izdaram par krediprocentu likmes reakciju uz inflacijas Soka impulsu, jo impulsa-
reakcijas tests neuzrada viennozimigu rezultatu.

Kreditprocentu likmju Soka impulss rada nov€lotu reakciju izsniegto kreditu apjoma.
Tikai sakot ar 8.menesi reakcija ir viennozimigi negativa, savukart pirmajos 7.m&nesos
noverojams gan izsniegto kreditu apjoma kapums, gan kritums. Tatad izvirzita hipoteze ir
tikai dalgji pieradita, jo reakcija uz konkréto impulsu bijusi novélota.

Savukart izvirzita hipotéze par rupnieciskas produkcijas izlaides apjoma pieaugumu
birzas indeksa Soka rezultata ir pieradita. Impulsa-reakcijas tests rada, ka lidz pat 15.reakcijas

meénesim noverojams sameéra stabils pieaugums ar maznozimigu kritumu divos ménesos.

3.7.5. Variacijas dekompozicija

Prognozes kltudas variacijas dekompozicija (forecast error variance decomposition) ir
vél viens noderigs instruments komplic€tas sistémas vektoru autoregresijas rezultatu
interpreté$ana un analizé. ST analize atseviska mainigaja uztver prognozes kliidas variacijas
dekompoziciju, ko radijusas inovacijas (Soki) atlikuSajos sistémas mainigajos. Citiem
vardiem, ta procentuali parada, kadu dalu no negaiditam izmainam izskaidro dazadi Soki.
Sada analize labi papildina ieprieks veikto impulsu reakciju testus, kuri nespgj uztvert Soku

ietekmes sadalfjumu sistéma [11,109.1pp.].
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3.12.att. INK d 12 méneSu prognozes variacijas dekompozicija

3.12.att. redzama ienakumus neneso$o kreditu vienreiz diferencéto laikrindu variacijas
dekompozicija pie 12 méneSu prognozes horizonta (24 ménesu prognozes horizonta variacijas
dekompoziciju skat. 9.Pielikums). P&c bitibas tas parada Sokus, kas ietekmé INK ipatsvara
pieaugumu. Variacijas dekompozicijas analize apstiprina impulsa-reakcijas testa rezultatus, jo
butiskako iespaidu uz kreditportfela kvalitati atstaj tieSi INK Tpatsvars- pirmaja pusgada tas
sastada 50-87% no kopgja efekta, un lidz 12 prognozeésanas ménesim samazinoties lidz 41%,
saglabajot augstako 1patsvaru no visiem Sokiem. Otru augstako Tpatsvaru pirmajos 2 ménesos
rada kreditprocentu likmes (RIGIBOR), un to efekta ipatsvars prognozé$anas horizonta
ietvaros biitiski nemainas, saglabajoties 7-11% robezas. Turklat vértspapiru birzas indeksa
efekts uz INK 1patsvaru uzrada bitisku kapumu- ja 1. menesi tas uzrada 0% efekta ipatsvara,
tad jau 12.menesT tas sasniedz 26%, kas ir otrais augstakais raditajs prognozéSanas perioda
beigas. Arl bezdarba Itmena Soka efekts uzrada kapumu no O lidz vid&ji 8%. Ceturtais
augstakais efekta Tpatsvars prognozeSanas horizonta ietvaros ir ripnieciskas produkcijas
izlaides apjomam- vidgji 6%. Savukart izsniegto kreditu apjoms, eksports un patérina cenu

indekss neuzrada biitisku tiesu efektu uz INK ipatsvara pieaugumu, svarstoties 0-4% robeZzas.

Bakalaura darba 3.nodala veikta Latvijas makroekonomiska stresa test€Sana veikta,
balstoties uz lidzigiem pétijumiem, ko veikusi Cehijas un Slovakijas pétnieki. Balstoties uz
tiem tika izv€léti vektoru autoregresijas modeli ieklaujamie parametri, kuri ieklauj
ekonomiskos cikliskuma, cenu stabilitates, majsaimniecibu, finanSu tirgus, ar€jos un
kreditportfela raditajus. Originalas laika rindas tika diferencétas, jo parbaudes rezultata

atklajas, ka tas nav stacionaras un tadel nav izmantojamas VAR modela veidosana. Izveidota
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VAR modela atrisinaSana tika izmantotas 4 nové€lotas vértibas, lai aptvertu parametru
pagatnes vertibu ietekmi uz ienakumus nenesoSajiem kreditiem.

VAR modela atrisinasanas tika parbaudits ari ta robustums, izmantojot VAR atlikumu
analizi, ka rezultata tika noskaidrots, ka VAR atlikumi nav nedz autokorelativi, nedz
savstarp&ji korelgjosi. Ta rezultata tika secinats, ka izveidotais VAR modelis ir stabils un
izmantojams Latvijas makroekonomiskajai stresa testéSanai.

Atrisinot modeli ekonometriskie rezultati uzradija, ka 2012.gada sagaidams ienakumus
nenesoSo kreditu 1patsvara pieaugums lidz 20.90%, kas ir par 3.66 procentpunktiem vairak
neka 2011.gada decembri. Turklat prognozets, ka kredit€Sanas aktivitate samazinasies, un
2012.gada decembrT bis izsniegti par aptuveni 500 milj. Ls mazak kreditu neka 2011.gada.
Tas lauj secinat, ka ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvaru picaugums 2012.gada saistits ar
kreditportfe]a kvalitati nevis kredit€Sanas aktivitati.

Ta ka izveidota vektoru autoregresijas modela rezultati nav tiesi interpret€jami, tika
veikti impulsu reakciju testi un variacijas dekompozicijas analize, lai noskaidrotu, ka un cik
intensivi citi makroekonomiskie raditaji ietekme& ne tikai INK Tipatsvaru, bet armT modelt
ieklautos raditajus sava starpa. Rezultati uzradija, ka visbutiskako ietekmi uz kreditportfela
kvalitati atstaj tiesi pati kreditportfela kvalitate pagatng, kamer kredit€Sanas aktivitate atstaj
arkartigi nebutisku iespaidu uz ienakumu nenesoSo kreditu attisttbu. Variacijas
dekompozicijas tests uzradija, ka INK pieaugumu ieveérojami ietekme arT RIGIBOR likmes un

OMXR birzas indekss un bezdarba limenis.
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REZULTATI UN DISKUSIJA

Saja bakalaura darba galvenais uzsvars likts uz empirisko dalu, tomér tiek apskatiti ari
svarigakie metodologiskie aspekti, kas saistiti ar stresa testéSanu. Apkopojot informaciju un
citu autoru veiktos pé€tijumus, skaidri redzams, ka stresa test€Sana ka finanSu sist€mas
mérinstruments ir nokluvis ne tikai daudzu pasaules valstu centralo banku, bet ari
starptautisku institticiju redzesloka.

Bakalaura darba sakuma tika definéta stresa test€Sana un aprakstita stresa test€Sanas
procesa specifika. Turklat darba pirmaja nodala ieklautie stresa test€Sanas teorétiskie aspekti
ieklauj armT makroekonomiskas un individuala limena stresa testéSanas salidzinajumu, lai
uztvertu galvenas atSkiribas. Lai objektivi novertétu stresa testéSanas pielietoSanas iesp&jas
veselu finansu sisteému analiz€Sanai, apskatiti ar1 tas ierobezojumi un trukumi.

Nestabilitate finansSu sist€éma var rasties dazadu faktoru iespaida, to skaita ir ar1 parak
strauji augoSa finansu sisttma un ekonomika, , maiga” kreditpolitika un makroekonomiskas
svarstibas. Makroekonomiskas izmainas ir viens no galvenajiem iemesliem, kas radijis
zaud&jumus banku sisteémas, to pieradija nesena pasaules ekonomikas un finansu krize. Ta
rezultata valstu centralas bankas ve&l aktivak pieversu$as jaunu modelu un metozu
mekl&jumiem, lai novertetu finansu sist€mas stabilitati un sp&ju absorbet dazadus riskus.

Saja bakalaura darba autore galvenokart koncentrgjas uz Latvijas komercbanku kopgja
kreditportfela kvalitati ped€jo divpadsmit gadu laika no 2000.janvara lidz 2011.gada
decembrim. Vektoru autoregresijas modelis tika izmantots, lai novértétu dazadu
makroekonomisko raditaju ietekmi uz Latvijas komercbanku kreditportfeli. Ienakumus
nenesoSo kreditu Tpatsvars, tapat ka kopg€jais izsniegto kreditu apjoms bija raditaji, kas tika
izmantoti, lai izméritu banku sektora trauslumu.

Ekonometriskie rezultati, kas tika iegiiti, izmantojot vektoru autoregresijas modeli,
atklaja interesantas savstarpgjas sakaribas starp Latvijas banku kreditportfela kvalitati un
dazadiem makroekonomiskajiem raditajiem. Rezultati atklaja, ka visbiitiskaka ietekme uz
kreditportfela kvalitati ir pats ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvara pieaugums pagatné.
Turklat, skaidri negativa attieciba tika atklata starp ripnieciska produkcijas apjoma
pieaugumu, vertspapiru birzas indeksa kapumu un ienakumus nenesoso kreditu Ipatsvaru,
paradot, ka ekonomiska izaugsme uzlabo kreditportfela kvalitati. Tapat art bezdarba limena
pieaugums un kreditprocentu likmju kapums viennozimigi pasliktina kreditportfela kvalitati,

pieradot, ka neveseligas ekonomikas apstak]os, majsaimniecibu sektora spga atmaksat
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uznemtas kreditsaistibas ir apgriitinata. Tikpat butisks ir ar1 fakts, ka kredit€Sanas aktivitates
kapums nepalielina ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvaru, papildinot jau iepriek§ minéto, ka
Latvijas banku sektora kreditportfela kvalitate ir galvenokart saistita ar ta kvalitati pagatné.

Tomér pargjas a-priori hipotézes, kas tika izvirzitas par ienakumus nenesoSo kreditu
ipatsvaru un citiem analiz€ ieklautajiem makroekonomiskajiem raditajiem nebija
viennozimigi pieradamas vai noraidamas. Vektoru autoregresijas modelis neuzradija
viennozimigu rezultatu par eksporta apjoma un patérina cenu indeksa Soka ietekmi uz INK
Ipatsvara attistibu Latvijas banku kreditportfeli.

Turklat tika izvirzitas ari citas hipoté€zes modelt ieklauto makroekonomisko raditaju
savstarpgjo ietekmi. Vektoru autoregresijas simulacijas rezultati apstiprinaja vairakas pasaulé
pazistamus pienémumus un empiriskos principus.

Salidzinot Sos impulsu reakciju testu rezultatus ar Baboucek I. un Janfar M.
makroekonomisko stresa testu Cehijas banku sistémai pétijuma ,, 4 VAR Analysis of the
Effects of Macroeconomic Shocks to the Quality of Aggregate Loan Portfolio of the Chez
Banking Sector” un Zeman J., JurCa P. makroekonomisko stresa testu ,,Macro Stress Testing
of the Slovak Banking Sector”, uzskatami pamanamas lidzibas, jo ari $ajos p&tijumos ne visas
izvirzitas hipot€zes par makroekonomisko un finansu raditaju savstarpgjam c€lonsakaribam
netika viennozimigi pieraditas. Tas skaidrojams ar to, ka katru finanSu sistemu ietekmé&
arkartigi specifiski faktori un potencialie riski, ka arT ieglitos rezultatus biitiski ietekmé ar1
ekonomikas cikliskums, pieejamo datu kvalitate, izmantotas metodologijas piemé&rotiba un
pétnieka pieredze.

Papildus analizei par dazadu makroekonomisko raditaju ietekmi uz Latvijas
komercbanku kreditportfela kvalitati, tika veikta ar1 kreditportfela kvalitates prognoze
2012.gadam. Modelis paredz atkartotu ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvara kapumu visa
2012.gada laika, taja pasa laika krediteSanas aktivitate Saja laika samazinasies.

Bakalaura darba autore apzinas izveidotd vektoru autoregresijas modela
ierobezojumus un to iespg€amo ietekmi uz iegiitajiem rezultatiem. Turklat vektoru
autoregresijas modelis nespgj aptvert parvaldes, ka arT privato finanSu institiiciju reakciju uz
izmainam raditajos, tade] iegitie rezultati nav uzskatami par gal&jiem un butu japapildina ar
citam analizes metodém. Tomer autore tic, ka Sis bakalaura darbs var palidzet izprast, kuri
makroekonomiskie faktori visbiitiskak spg ietekmé&t Latvijas banku sektoru, turklat

izveidotais vektoru autoregresijas modelis ir labs pamats turpmaku pétijumu veikSanai.
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SECINAJUMI

Balstoties uz bakalaura darba veikto pétijumu, darba autore izdara sekojosus

secinajumus:

1.

Makroekonomiskajai stresa test€Sanai pagaidam nav izveidota stingra teorija un
vienota metodologija, ko apstiprina autores apkopota informacija par stresa testéSanas
teoretiskajiem aspektiem, standartiem un likumdoSanu.

Viens no butiskakajiem ierobezojumiem, veicot makroekonomisko stresa test€Sanu
Latvijas banku sist€mai, ir kvalitativu, savstarp€ji salidzinamu un pietiekami garu datu
laika rindu pieejamiba, to apstiprina autores apkopota statistiska informacija un fakti
par Latvijas banku sist€émas strukturalajam parmainam 20.gadsimta devindesmitajos
gados.

Kaut arT makroekonomiska stresa test€Sana izmantojama ekstremalu notikumu analizé
un prognozesana, ta nespej aptvert force majeure apstaklus un ieklau;j tikai tos riskus,
kas saistiti ar finanSu sisteému ilglaicigi ietekm&josiem makroekonomiskiem faktoriem.
Makroekonomiska stresa test€Sana ir vairaku secigu solu process, kura pétnieks,
balstoties uz analiz§jamo finanSu sisttmu un pieejamajiem resursiem, brivi var
izvéleties dazadas testEjamo risku, scenariju, metodologiju un testéSanas pieeju
kombinacijas, lai stresa testu pielagotu izvirzitajiem mérkiem un test€jamas sisteémas
specifikai.

Ta ka stresa testéSana, izmantojot vektoru autoregresijas modeli, nepiecieSamas garas
datu laika rindas, pastav iespgja, ka stresa testa netiek ieklautas inovacijas un riski, kas
finanSu sistému ietekm@€ salidzino$i neilgi vai 1slaicigi.

Laika posma no 2000. Iidz 2008.gadam Latvija nevargja notikt finansu sist€mas
padzilinasanas, jo autores apkopota statistika Saja perioda uzrada arkartigi strauju
kredité$anas aktivitates picaugumu, kamér Latvijas tautsaimniecibas izaugsme nebija
pietiekama.

Bezdarba Itmenis, eksporta apjoms, ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvars, izsniegto
kreditu apjoms, OMXR vértspapiru birzas indekss, riipnieciskas produkcijas izlaides
apjoms, patérina cenu indekss un RIGIBOR 3 ménesu likme Latvijas banku sist€mas
analizé veido savstarpgjas c€lonsakaribas, jo par to liecina autores veikta Granger

celonu un sektu attiecibu testa rezultati.
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8.

10.

11.

Vektoru autoregresijas modelis ar endog€najiem parametriem bezdarba limenis,
eksporta apjoms, iendkumus nenesoSo kreditu ipatsvars, izsniegto kreditu apjoms,
OMXR vertspapiru birzas indekss, patérina cenu indekss, riipnieciskas produkcijas
apjoms un RIGIBOR 3 méneSu likme ir izmantojam Latvijas banku sistémas
kreditriska makroekonomiskajai stresa testéSanai perioda no 2000.-2011.gadam, jo
autores izveidota kontroles vektoru autoregresijas modela prognoz€to un faktisko
vertibu vidgja starpiba neparsniedza 0.28 procentpunktus ienakumus nenesoso kreditu
Ipatsvara un atradas mazak neka vienas standartnovirzes attaluma.

2012.gada Latvijas banku kreditportfe]a kvalitate pasliktinasies, jo autores izveidota
vektoru autoregresijas modela prognoze uzradija ienakumus nenesoSo kreditu
Ipatsvara pieaugumu Iidz 20.9%, kamér kreditéSanas aktivitate Saja laika samazinasies
un izsniegto kreditu apjoms 2012.gada decembri biis par 560 miljoniem latu mazaks
neka 2011.gada.

Veikto impulsu reakciju un variacijas dekompozicijas testu rezultati Jauj secinat, ka
ienakumus neneso$o kreditu Tpatsvara pieaugumu visbiitiskak Latvijas komercbanku
kreditportfeli ietekmé pati kreditportfela kvalitate pagatne, jo ta sastada 50-87% no
kopgja Soku efekta.

Autores veikta impulsu reakciju analize lauj secinat, ka Latvijas banku kreditportfela
kvalitati uzlabo ekonomiska izaugsme, savukart kreditprocentu likmju kapums un
augos$s bezdarba Itmenis var bitiski ietekmét ienakumus nenesoSo kreditu ipatsvara

pieaugumu.
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PRIEKSLIKUMI

Balstoties uz izdaritajiem secinajumiem, autore izsaka sekojosus priekslikumus Latvijas

Bankai, FinanSu un kapitala tirgus komisijai, Latvijas komercbankam, starptautiskajam

finan$u un banku parvaldes institiicijam CEBS un IMF, ka arT citiem pétniekiem:

1.

Lai nodroSinatu efektivu un kvalitativu makroekonomiskas stresa test€Sanas
izmantoSanu valsts finanSu sist€émas stabilitates novértésanai FKTK un Latvijas
Bankai butu jasadarbojas, lai izstradatu stresa test€Sanas instrukciju un normativos
aktus, kas noteiktu makroekonomiskas stresa test€Sanas regularu un obligatu
izmantoSanu valsts finanSu sisteémas stabilitates kontroleéSanu.

Lai atsevisSku finan$u sistému makroekonomisko stresa testu rezultati biitu savstarp&ji
saltdzinami starptautiska Itmeni, tadam starptautiskam institicijam ka CEBS un IMF
butu jaizveido starptautiski standarti stresa testéSanas procesam un finansu datu
uzskaitei. Tas uzlabotu ne tikai finansu sisttmu stabilitates monitoringu, bet ari
komunikaciju starp finansu institicijam un valstim.

Latvijas Bankai 1lidzigi ka komercbankam bitu obligati javeic regulara
makroekonomiska stresa testéSana, lai kontroletu valsts finansu sist€mas noturibu pret
potencialajiem finansu riskiem un efektivi izmantotu fiskalos un monetaros
instrumentus.

Latvijas Bankai un komercbankam biitu jasadarbojas, veicot finansu datu uzskaiti un
stresa testéSanu péc vienotas metodologijas, tas ne tikai uzlabotu komunikaciju starp
valsts parvaldi un privato finanSu sektoru, bet ari uzlabotu finanSu risku analizi un
piemérotas turpmakas darbibas strat€gijas izstradi makroekonomiska un
mikroekonomiska liment.

Izmantojot vektoru autoregresijas modeli makroekonomiskajai stresa test€Sanai,
petniekam nevajadzetu parsniegt 12 ménesu prognozeSanas horizontu, lai izvairitos no
parak plasa ticamibas intervala, turklat kreditportfela kvalitati ilgaka laika posma var
ietekmét no vektoru autoregresijas modeli ieklautajiem atSkirigi parametri.

Latvijas komercbankam biitu javeic papildus uzkrajumi ienakumus nenesoso kreditu
nodroSinasanai 2012.gada, jo prognozéts, ka ienakumus nenesoSo kreditu pieaugums
saistits ar kreditportfela kvalitates pasliktinasanos nevis ar kreditéSanas aktivitates

pieaugumu.
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7. Latvijas Bankai un komercbankam turpmakas darbibas stratégijas izstradé butu janem
veéra kreditportfela kvalitates attistiba pagatn€, ka art ekonomikas attistibas faze, lai
piemé&rotu atbilstoSu monetaro un fiskalo politiku, ka arT noteiktu atbilstoSaas

kreditprocentu likmes.
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Vektoru autoregresijas modeli ieklautas originalas datu laika rindas

1. Pielikums

. ITIenakumus Izsniegtie OMX Riga Patérina Rupnlec;skas
Eksporta apjoms . . _ _ . produkcijas
Novérojums ngdarpa milj.Ls nenesoso kFeqltl Ver?tgﬁplru cenu indekss izlaides apjoms |[RIGIBOR likme
limenis - kreditu milj.Ls birzas (2000.g9.=100 .
(2000.g.cenas) ipatsvars (2000.g.cenas) indekss ) mllj'LS,
(2000.g.cenas)
2000M01 0.142000 89.99178 0.052000 871.6634 108.0387 99.80000 226.7245 0.061724
2000M02 0.142000 101.0537 0.051354 867.3182 109.8234 100.3000 253.3905 0.056662
2000M03 0.142000 97.40285 0.051929 885.5630 121.0652 100.1000 248.8885 0.053778
2000M04 0.141000 90.89472 0.051992 894.3949 126.8050 100.4000 250.8560 0.052533
2000M05 0.141000 92.44190 0.048219 940.9891 120.7819 100.2000 238.6344 0.049665
2000M06 0.141000 100.3350 0.049804 987.0534 121.2907 100.3000 256.0110 0.049429
2000M07 0.135000 91.82833 0.048088 1011.839 118.6906 99.80000 251.1678 0.054014
2000M08 0.135000 95.77940 0.048900 1054.894 118.4568 99.30000 245.6111 0.055670
2000M09 0.135000 85.93640 0.047099 1073.882 139.9840 99.30000 254.3450 0.051814
2000M10 0.131000 92.14610 0.047901 1089.990 149.8506 99.80000 258.2926 0.053900
2000M11 0.131000 91.12735 0.047989 1084.431 161.2123 100.2000 260.0793 0.054732
2000M12 0.131000 101.4233 0.044219 1081.321 155.6777 100.5000 262.9382 0.054371
2001M01 0.129000 106.6908 0.043914 1093.180 156.5245 101.1000 278.0304 0.058243
2001M02 0.129000 105.0458 0.044881 1153.927 157.1754 101.0000 278.7295 0.066235
2001MO03 0.129000 105.3032 0.043097 1165.622 154.7358 101.5000 282.2395 0.067450
2001M04 0.129000 100.0841 0.042011 1181.688 149.4710 101.8000 284.9724 0.065479
2001MO05 0.129000 113.2980 0.033441 1226.160 152.7990 102.9000 274.1909 0.066768
2001MO06 0.129000 105.8525 0.031829 1258.822 156.4460 103.4000 284.9402 0.074524
2001M07 0.128000 95.91279 0.030871 1276.888 171.9248 102.9000 281.3080 0.078391
2001MO08 0.128000 104.1464 0.031821 1340.066 256.0684 102.3000 281.9616 0.072574
2001M09 0.128000 90.58782 0.031480 1360.422 179.7703 102.9000 282.3229 0.068725
2001M10 0.129000 102.3218 0.030053 1376.698 196.5435 103.1000 283.3470 0.069839
2001M11 0.129000 102.8848 0.027116 1435.173 199.7743 103.3000 282.7062 0.067995
2001M12 0.129000 92.25714 0.026903 1577.385 220.3242 103.7000 282.3956 0.067161
2002M01 0.128000 108.1906 0.027879 1563.812 225.1110 104.6000 284.1471 0.055068
2002M02 0.128000 105.2334 0.027987 1655.274 211.0886 104.3000 295.4533 0.047305
2002M03 0.128000 101.5304 0.027999 1661.064 197.8871 104.7000 287.6021 0.046460
2002M04 0.129000 110.1506 0.027055 1654.256 206.8867 104.8000 298.0812 0.045424
2002M05 0.129000 114.8193 0.026506 1678.790 209.9355 105.0000 285.7070 0.043827
2002M06 0.129000 109.6773 0.025056 1755.443 202.3917 104.4000 300.0420 0.042442
2002M07 0.112000 114.8463 0.023061 1786.795 203.6081 104.0000 297.6238 0.042591
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Ripnieciskas

. ITenakumus Izsniegtie OMX Riga . .
Eksporta apjoms . o _ _ Patérina cenu| produkcijas
Novérojums ngdarpa milj.Ls nene;pso kFeqltl Ver?tgﬁplru indekss izlaides apjoms|RIGIBOR likme
limenis _ kreditu milj.Ls birzZas .
(2000.g.cenas) ipatsvars (2000.g.cenas) indekss (2000.9.=100) mllj'Ls_
(2000.g.cenas)
2002M09 0.112000 112.1757 0.022440 1834.164 195.3560 104.0000 307.7320 0.040743
2002M10 0.119000 117.5268 0.021048 1896.209 194.3729 104.8000 305.1647 0.039204
2002M11 0.119000 120.6903 0.019060 1968.630 195.6900 104.9000 310.6941 0.039185
2002M12 0.119000 109.1942 0.019397 2021.991 195.7513 105.1000 321.3662 0.037947
2003M01 0.102000 119.9538 0.018989 1993.934 196.1619 106.1000 310.5728 0.037614
2003M02 0.102000 124.4153 0.018499 2067.720 202.2393 106.4000 315.2487 0.037690
2003M03 0.102000 121.2244 0.018945 2129.040 208.5094 107.0000 313.1986 0.037243
2003M04 0.104000 129.6345 0.018049 2168.055 224.2267 107.4000 315.3699 0.037015
2003M05 0.104000 118.3547 0.017505 2216.822 239.3781 107.6000 316.5633 0.037262
2003M06 0.104000 139.2021 0.017001 2257.075 240.1730 108.3000 321.0450 0.038126
2003M07 0.112000 134.4023 0.016500 2335.629 259.2795 107.9000 323.5171 0.038204
2003M08 0.112000 119.4340 0.016945 2432.747 274.2826 106.7000 331.2730 0.038267
2003M09 0.112000 128.7280 0.016994 2498.235 286.8227 107.2000 324.0418 0.038377
2003M10 0.103000 132.2955 0.016054 2526.611 285.1319 108.2000 336.5966 0.038400
2003M11 0.103000 129.6961 0.013616 2637.717 280.9440 108.7000 336.1710 0.039916
2003M12 0.103000 133.9333 0.012958 2755.700 285.0177 108.9000 335.8277 0.042080
2004M01 0.109000 140.3706 0.012940 2767.589 296.0617 110.2000 342.8723 0.042033
2004M02 0.109000 146.2359 0.015329 2852.274 310.0034 111.0000 343.9363 0.041825
2004M03 0.109000 146.1682 0.015536 2939.294 326.5287 112.1000 341.6997 0.043296
2004M04 0.100000 152.5570 0.015059 3027.018 342.4297 112.8000 354.4757 0.044870
2004M05 0.100000 145.8268 0.014061 3060.368 332.1726 114.2000 358.3497 0.042525
2004M06 0.100000 152.7577 0.013507 3134.407 328.4750 114.9000 345.1234 0.039425
2004M07 0.104000 165.1058 0.013001 3229.349 333.0413 115.1000 338.7224 0.040482
2004M08 0.104000 155.9795 0.012500 3335.716 332.0287 115.0000 347.8367 0.041155
2004M09 0.104000 156.3357 0.011055 3485.215 338.1727 115.5000 335.7073 0.041373
2004M10 0.104000 161.6498 0.010951 3572.294 346.5014 116.0000 350.0605 0.042043
2004M11 0.104000 168.4390 0.010495 3656.345 372.3210 116.6000 343.9029 0.044871
2004M12 0.104000 184.6526 0.010944 3747.275 390.7517 116.9000 346.9100 0.043927
2005M01 0.094000 181.3321 0.010994 3892.996 423.0581 117.6000 356.5872 0.039895
2005M02 0.094000 183.4823 0.010054 3930.829 425.6255 118.7000 350.4711 0.039650
2005M03 0.094000 192.3187 0.009506 4086.626 433.7033 119.4000 358.4430 0.032610
2005M04 0.092000 200.8172 0.009946 4168.386 460.9462 120.6000 362.2742 0.029224
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Ripnieciskas

. ITenakumus Izsniegtie OMX Riga . .
Eksporta apjoms g o _ _ Patérina cenu| produkcijas
Novérojums Bgédarpa milj.Ls neneﬁpso k?e§ltl vergtpéplru indekss izlaides apjoms|RIGIBOR likme
limenis - kreditu milj.Ls birzas .
(2000.g.cenas) ipatsvars (2000.g.cenas) indekss (2000.9.=100) mllj'Ls_
(2000.g.cenas)
2005M06 0.092000 186.6733 0.008505 4505.463 468.0500 122.2000 369.2820 0.028090
2005M07 0.090000 200.0972 0.008001 4654.152 490.6090 122.1000 373.6108 0.027076
2005M08 0.090000 191.4620 0.007500 4815.484 500.0596 122.0000 380.1855 0.027630
2005M09 0.090000 198.8712 0.006055 4961.034 559.4586 123.8000 368.9423 0.028177
2005M10 0.079000 194.2786 0.005951 5105.166 577.5405 124.9000 380.5158 0.027814
2005M11 0.079000 209.0530 0.006440 5345.848 627.4219 125.2000 380.7005 0.028448
2005M12 0.079000 226.1735 0.005548 5563.821 648.8395 125.1000 384.3763 0.031638
2006M01 0.074000 200.4855 0.005950 5660.108 699.6559 126.4000 395.8118 0.040345
2006M02 0.074000 197.4294 0.005050 5799.245 627.6745 126.9000 387.2706 0.040260
2006M03 0.074000 207.5208 0.005450 6021.476 587.7078 127.2000 398.5886 0.039722
2006M04 0.071000 201.5522 0.005495 6080.573 628.8600 127.9000 398.8639 0.044800
2006M05 0.071000 205.9663 0.004554 6312.345 598.2133 129.5000 394.9999 0.041595
2006M06 0.071000 220.7491 0.004951 6531.999 561.6300 129.9000 388.1154 0.044324
2006M07 0.065000 204.5785 0.004050 6760.451 586.8138 130.6000 403.1261 0.046320
2006M08 0.065000 219.7332 0.003505 7058.145 608.8622 130.3000 394.2523 0.050657
2006M09 0.065000 212.2648 0.0039%46 7300.632 606.0176 131.2000 400.3024 0.048352
2006M10 0.062000 211.6052 0.003994 7551.654 605.4545 131.9000 402.5857 0.049686
2006M11 0.062000 219.4220 0.003621 7852.085 628.2020 133.2000 395.9286 0.043568
2006eM12 0.062000 226.9335 0.003780 8138.364 650.2468 133.6000 392.8325 0.042120
2007M01 0.065000 232.9908 0.004176 8255.859 676.2868 135.4000 419.5605 0.038205
2007M02 0.065000 227.1367 0.004019 8480.108 712.5690 136.1000 405.8596 0.056140
2007M03 0.065000 239.0825 0.004191 8722.668 674.0632 138.0000 411.3435 0.062973
2007M04 0.059000 224.8128 0.004110 8921.308 661.6256 139.3000 421.5991 0.093189
2007M05 0.059000 241.1285 0.004857 9338.015 667.3960 140.1000 394.9999 0.099948
2007M06 0.059000 242.4054 0.005484 9325.370 674.5681 141.3000 411.0142 0.080862
2007M07 0.061000 238.1790 0.005998 9396.323 716.6514 143.0000 395.8698 0.066555
2007M08 0.061000 239.4250 0.006500 9569.650 727.4535 143.5000 395.0408 0.079939
2007M09 0.061000 223.5705 0.007945 9950.042 746.4320 146.1000 404.3054 0.110560
2007M10 0.055000 234.3582 0.008049 9690.001 740.4800 149.3000 394.1314 0.127478
2007M11 0.055000 246.9378 0.008505 9666.927 664.9729 151.4000 390.7815 0.116867
2007M12 0.055000 228.2391 0.008056 9787.477 610.1606 152.4000 398.7250 0.107824
2008M01 0.061000 237.3943 0.008006 9506.347 586.0582 156.7000 399.4216 0.090082
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Ripnieciskas

. ITenakumus Izsniegtie OMX Riga . .
Eksporta apjoms Ny o n _ Patérina cenu| produkcijas
Novérojums Bgédarpa milj.Ls nenesoso k?edltl Ver?tp?plru indekss izlaides apjoms|RIGIBOR likme
limenis - kreditu milj.Ls birzas .
(2000.g.cenas) ipatsvars (2000.g.cenas) indekss (2000.9.=100) mllj'LS,
(2000.g.cenas)
2008M03 0.061000 225.5749 0.021536 9432.406 539.4121 161.1000 423.6838 0.064937
2008M04 0.062000 236.4152 0.018499 9400.758 535.6727 163.6000 412.7456 0.059564
2008M05 0.062000 224.5715 0.019055 9637.391 530.7474 165.2000 410.7999 0.057385
2008M06 0.062000 214.1244 0.021896 9601.370 517.1895 166.3000 399.0948 0.061474
2008M07 0.074000 231.7864 0.022099 9694.079 514.3165 166.8000 392.7028 0.062257
2008M08 0.074000 221.9198 0.024901 9876.475 504.3543 166.1000 387.5351 0.062614
2008M09 0.074000 243.4211 0.036439 10125.08 468.4682 167.9000 376.4083 0.063505
2008M10 0.102000 220.3550 0.032598 9879.131 363.7474 169.9000 378.3661 0.100278
2008M11 0.102000 189.3825 0.040626 9905.724 345.3667 169.3000 372.4148 0.121947
2008M12 0.102000 187.2988 0.046904 9845.023 274.7968 168.5000 356.8589 0.139358
2009M01 0.133000 169.0468 0.061940 9641.600 255.5285 172.2000 344.3014 0.118629
2009M02 0.133000 163.9821 0.085224 9517.748 220.3635 174.0000 325.6495 0.106510
2009M03 0.133000 164.4460 0.112365 9399.610 209.0636 174.4000 324.5418 0.120845
2009M04 0.164000 157.4108 0.129260 9348.649 212.1475 173.8000 305.4317 0.124270
2009M05 0.164000 156.2857 0.131018 9305.672 229.2250 172.9000 325.7643 0.134080
2009M06 0.164000 170.2712 0.130662 9303.869 235.2884 171.9000 310.4957 0.212540
2009M07 0.187000 161.2278 0.144523 9291.580 255.3070 170.9000 326.7288 0.169755
2009M08 0.187000 166.7509 0.1549438 9357.237 277.6600 169.1000 312.7408 0.1306438
2009M09 0.187000 200.7402 0.155544 9343.938 329.9750 168.7000 321.0763 0.115800
2009M10 0.201000 198.4296 0.161005 9307.221 311.6559 168.4000 310.2602 0.134864
2009M11 0.201000 199.3503 0.174061 9290.449 294.2670 167.3000 319.9043 0.118690
2009M12 0.201000 198.4464 0.184897 9266.792 283.5775 166.5000 333.6631 0.083870
2010M01 0.200000 180.8103 0.177978 9195.517 315.3655 166.8000 325.7092 0.047730
2010M02 0.200000 200.5625 0.181888 9159.102 326.9720 166.7000 341.6064 0.031625
2010M03 0.200000 209.6798 0.181208 9052.428 319.8591 167.5000 333.9535 0.023257
2010M04 0.193000 218.5921 0.189583 8873.836 350.9905 169.0000 338.7238 0.021350
2010M05 0.193000 216.9529 0.194954 8895.440 348.9844 168.9000 352.1512 0.020890
2010M06 0.193000 214.4551 0.199995 8789.446 349.1111 169.6000 348.9972 0.017395
2010M07 0.182000 233.2476 0.195549 8715.963 358.1077 169.9000 361.6887 0.015362
2010M08 0.182000 245.9581 0.193170 8786.463 397.4177 168.7000 380.6056 0.012791
2010M09 0.182000 269.5274 0.193909 8662.257 397.9623 169.5000 391.7131 0.011868
2010M10 0.170000 247.8040 0.193045 8538.027 394.7743 170.1000 377.8969 0.012157
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. ITenakumus Izsniegtie OMX Riga . Rupnlec;skas
Eksporta apjoms Ny o n _ Patérina cenu| produkcijas
_ . Bezdarba . nenesoso krediti vérstpaplru ) . . .
Novérojums _ . milj.Ls _ o . indekss izlaides apjoms|RIGIBOR likme
limenis - kreditu milj.Ls birzas .
(2000.g.cenas) foatsvars (2000 cenas) i ndekss (2000.g.=100) milj.Ls
p -g- (2000.g.cenas)
2010M12 0.170000 268.2511 0.188068 8397.298 384.6605 170.7000 382.0442 0.008338
2011M01 0.163000 270.3254 0.189788 8203.916 409.7518 172.9000 353.3945 0.008486
2011M02 0.163000 260.3180 0.186197 8097.458 426.1890 173.4000 359.0283 0.008880
2011M03 0.163000 279.8413 0.185912 7955.039 426.1052 174.6000 366.0130 0.008543
2011M04 0.161000 269.2396 0.184990 7782.562 418.5816 176.6000 360.4021 0.007900
2011M05 0.161000 286.1071 0.183999 7742.180 412.9381 177.3000 384.5491 0.007762
2011M06 0.161000 273.4007 0.181110 7634.133 428.9026 177.7000 402.0448 0.007389
2011M07 0.147000 268.7147 0.179012 7626.971 438.3538 177.2000 398.5810 0.008157
2011M08 0.147000 302.8045 0.178891 7621.899 403.5961 176.6000 432.7485 0.008330
2011M09 0.147000 303.7514 0.179878 7604.444 386.7282 177.3000 430.8844 0.008668
2011M10 0.144000 288.1887 0.178097 7560.017 384.9624 177.6000 416.0645 0.009895
2011M11 0.144000 302.7923 0.167560 7570.688 379.9319 177.6000 422.4989 0.012671
2011M12 0.144000 292.6158 0.172402 7416.097 372.9805 177.6000 445.4635 0.018581

Avots: FKTK [69], CSP [67] un EUROSTAT datu bazes [68]
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Milj.Ls

Originalo laika rindu grafisks attélojums

2.Pielikums

PRODUKCIJA PCI
450 T T T T T 180 T T T
170 + 1
400 g 160 L |
150 1
. B0 g 140
;
H 130 - 1
300 - g
120 - 1
250 ] 110 J
100 1
200 1 L 1 1 1 1 L 90 L 1 L 1 L L L
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
BEZDARBS RIGIBOR
022 T T T 026
02 - 1
0,18 ] 02 1
0,16 8
015 g
0,14 g
012 8 o1l |
01 1
008 - 7 005 - 1
0,06 8
0 04 ! L ! L ! L ! 0 1 L L L L L L
" 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
OMXR EKSPORTS
800 T T T T T 350 T T T
700 1 300 | 1
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150 g
300 1
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KREDITI INK
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8000 |- .
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5000 . ol
4000 - . 0.8
3000 | R 0,06
2000 |- . 0,04
1000 - b 0,02
0 1 1 Il Il Il Il 1
0 1 1 1 1 1
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Avots: Autores veidoti attéli, izmantojot datorprogrammu Gretl

93

2002 2004



3.Pielikums

Diferencéto laika rindu grafisks attélojums

PRODUKCIJA_D PCLD
012 T T T 003 ' ' ' '
01 E 0,025 - 4
0,08 - - 0,02 + |
0,08 1 0015 - .
004 | B
0,01 |- R
002 - g
ol | 0,005 - e
002 B 0 .
004 b 0,005 - e
0,06 - 1 001 - b
'0,0E L 1 1 L L L 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 0,015 - ' ' ' ! ' '
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
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'0102 1 L L L L 1 L
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Avots: Autores veidoti attéli, izmantojot datorprogrammu Gretl
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AEG kointegracijas testa rezultati, izmantojot datorprogrammu Gretl

Step 1: testing for a unit root in BEZDARBS
Augmented Dickey-Fuller test for BEZDARBS
including 12 lags of (1-1L)BEZDARBS

sample size 131

unit-root null hypothesis: a = 1
test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
lst-order autocorrelation coeff. for e: 0,010
lagged differences: F(12, 117) = 13,092 [0,0000]
estimated value of (a - 1): -0,0177441
test statistic: tau c(1l) = -1,47751

asymptotic p-value 0,5453
Step 2: testing for a unit root in EKSPORTS
Augmented Dickey-Fuller test for EKSPORTS
including 12 lags of (1-L)EKSPORTS
sample size 131
unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
lst-order autocorrelation coeff. for e: -0,011
lagged differences: F (12, 117) = 3,086 [0,0008]
estimated value of (a - 1): -0,0121675

test statistic: tau c(l) = -0,651449

asymptotic p-value 0,8567
Step 3: testing for a unit root in INK
Augmented Dickey-Fuller test for INK
including 12 lags of (1-L)INK
sample size 131

unit-root null hypothesis: a = 1
test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e

lst-order autocorrelation coeff. for e: 0,010
lagged differences: F(12, 117) = 6,192 [0,0000]
estimated value of (a - 1): -0,00629068
test statistic: tau c(1l) = -0,935799
asymptotic p-value 0,7774
Step 4: testing for a unit root in KREDITI
Augmented Dickey-Fuller test for KREDITI
including 12 lags of (1-L)KREDITI
sample size 131

unit-root null hypothesis: a = 1
test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
lst-order autocorrelation coeff. for e: 0,038
lagged differences: F(12, 117) = 15,365 [0,0000]
estimated value of (a - 1): -0,00639748
test statistic: tau c(l) = -2,67672

asymptotic p-value 0,07808
Step 5: testing for a unit root in OMXR
Augmented Dickey-Fuller test for OMXR
including 12 lags of (1-L)OMXR
sample size 131
unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
lst-order autocorrelation coeff. for e: -0,004
lagged differences: F(12, 117) = 1,325 [0,2137]
estimated value of (a - 1): -0,0302313

test statistic: tau c(l) = -2,12585

asymptotic p-value 0,2345
Step 6: testing for a unit root in PCI
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Augmented Dickey-Fuller test for PCI
including 12 lags of (1-L)PCI
sample size 131

unit-root null hypothesis: a = 1
test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
lst-order autocorrelation coeff. for e: 0,102
lagged differences: F(12, 117) = 8,009 [0,0000]
estimated value of (a - 1): -0,00212897
test statistic: tau c(1l) = -0,845842

asymptotic p-value 0,8055
Step 7: testing for a unit root in PRODUKCIJA
Augmented Dickey-Fuller test for PRODUKCIJA
including 12 lags of (1-L)PRODUKCIJA
sample size 131

unit-root null hypothesis: a = 1
test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
lst-order autocorrelation coeff. for e: -0,007
lagged differences: F(12, 117) = 3,721 [0,0001]
estimated value of (a - 1): -0,0226639
test statistic: tau c(l) = -1,11824

asymptotic p-value 0,7109
Step 8: testing for a unit root in RIGIBOR
Augmented Dickey-Fuller test for RIGIBOR
including 12 lags of (1-L)RIGIBOR
sample size 131

unit-root null hypothesis: a = 1
test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
lst-order autocorrelation coeff. for e: -0,002
lagged differences: F(12, 117) = 2,417 [0,0078]
estimated value of (a - 1): -0,0767782
test statistic: tau c(l) = -1,91882

asymptotic p-value 0,3238
Step 9: cointegrating regression
Cointegrating regression -
OLS, using observations 2000:01-2011:12 (T = 144)
Dependent variable: BEZDARBS

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,184788 0,0166520 11,10 8,96e-021 ***
EKSPORTS -0,000221425 5,84604e-05 -3,788 0,0002 * Kk
INK 0,673351 0,0292846 22,99 1,06e-048 ***
KREDITI 1,99340e-06 1,32202e-06 1,508 0,1339

OMXR -2,07181e-05 1,61795e-05 -1,281 0,2025

PCI -0,000446567 0,000180657 -2,472 0,0147 *
PRODUKCIJA -3,52304e-05 4,86867e-05 -0,7236 0,4705
RIGIBOR 0,000274850 0,000344248 0,7984 0,4260

Mean dependent var 0,116688 S.D. dependent var 0,040445

Sum squared resid 0,008553 S.E. of regression 0,007930
R-squared 0,963435 Adjusted R-squared 0,961553
Log-likelihood 496,3219 Akaike criterion -976, 6438
Schwarz criterion -952,8853 Hannan-Quinn -966, 9897
rho 0,646510 Durbin-Watson 0,702755

Step 10: testing for a unit root in uhat
Augmented Dickey-Fuller test for uhat
including 12 lags of (1-L)uhat
sample size 131
unit-root null hypothesis: a = 1
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
lst-order autocorrelation coeff. for e: 0,013
lagged differences: F(12, 118) = 4,467 [0,0000]
estimated value of (a - 1): -0,241155
test statistic: tau c(8) = -2,579 asymptotic p-value 0,9748
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5.Pielikums

Latvijas banku sektora makroekonomiska stresa testa VAR modelis

INK_d; = 030 + 011 INK_dggay +...+ 014INK_dgay + B1uKREDITI dgggy +...+ P1aKREDITI dits
+ 01;PRODUKCUA_dg1) +.. + 01,PRODUKCNA _dis + Y11EKSPORTS dgyy +.+
Y14EKSPORTS_dr4) + 81:0MXR_dt.1) +...+ 8140MXR_dy + @1:PCI_d(.ay +...+ @14PCI_dge
4 + €3BEZDARBS dyi) +..+ €4BEZDARBS dg4y + KuRIGIBOR dggy +.+
K1aRIGIBOR_d(.4y + €14, (t=1,2,3,4)

KREDITI_di = 0O + 0x:KREDITI dy) +...+ 02KREDITI diay + P2INK_ dgay +...+
B24INK_d(.4y + 02PRODUKCIJA _dt.1) +... + 024PRODUKCIA_dt.y + Y21EKSPORTS_dit.1y
+.+ Y24EKSPORTS_d(tgy + 0210MXR_d1) +..% 0240MXR_d(tay + @21PCI_dq) +...+

+

(p24PC|_d(t.4) + 821BEZDARBS_d(t.1) +...+ 824BEZDARBS_d(t.4) + K21R|G|BOR_d(t-1) +...
K24R|G|BOR_d(t_4) + €24, (t:1,2,3,4)

PRODUKCIA_d; Oz + 03PRODUKCUNA di1) +..+ 03:PRODUKCIJA_d-4)

+

=+
+

BglKRED|T|_d(t-1) et B34KRED|T|_d(t-4) + 031|NK_d(t-1) +.. + 034|NK_d(t-4)

'YglEKSPORTS_d(t.]_) +...+ 'Y34EKSPORTS_d(t.4) + 8310MXR_d(t.1) +...+ 834OMXR_d(t-4)

+

(P31PC|_d(t.1) +...+ (P34PC|_d(t.4) + SngEZDARBS_d(t.l) +...+ 834BEZDARBS_d(t.4)

+

Ka1RIGIBOR _dt.1) +...+ K34sRIGIBOR _dr.q) + €34, (t=1,2,3,4)

EKSPORTS_d = 0l4g + 04sEKSPORTS_dit.1) +...+ 0isEKSPORTS_d(t.4y + BasKREDITI_d(t.a)
+..+ PuKREDITI dgs + 04PRODUKCUNA dgyy +.. + 04PRODUKCNA dys +
YarINK_di1y +...+ YaaINK_dgay + 041OMXR_dt1y +...+ 044OMXR_d(ta) + @21PCI_d(t.q) +..+
©4PCl_dgay + £41BEZDARBS_d1y +..+ £44BEZDARBS_dg4) + K41RIGIBOR_dgt) +...+
KasRIGIBOR_dt.4) + €44, (t=1,2,3,4)

OMXR_di = 0so + 051OMXR_dt1) +...+ 0s4OMXR_dgay + PsiKREDITI dggy +...+
BssKREDITI_dgay + O0sPRODUKCUNA d1y +.. + OsPRODUKCUA ds +
¥5iEKSPORTS_dit.1) +..+ 7Ys4EKSPORTS day + OsiINK_diyy +..+ OsINK_dgay +
@s1PCl_dg1) +.+ @sPCldeay + €5:BEZDARBS diyy +..+ €s4BEZDARBS disy +
K51RIGIBOR_d(.q) +...+ Ks4RIGIBOR _dt.4) + €54, (t=1,2,3,4)
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PCI_d; = 0lgo + 0t61PCl_d1) +...+ 0lesPCl_deay + PerKREDITI ey +...+ PeaKREDITI desy +
0sPRODUKCIA dgy) +.. + OuPRODUKCHA disy + YerEKSPORTS dy +..+
VeEKSPORTS diay + OaOMXR_dgyy +..+ OuOMXR_day + QerlNK dgy) +.+
PesINK_ds) + €6.BEZDARBS_dt.q) +...+ €64BEZDARBS 04y + KesRIGIBOR digy) +...+
KesRIGIBOR_d(1.4) + €64, (t=1,2,3,4)

BEZDARBS_d; = 0o + 071BEZDARBS_d(1) +...+ 074BEZDARBS_d(.4) + BsKREDITI_d:
1) +..t PBuKREDITI dgsy + 07,PRODUKCHA dgy +..+ 07,PRODUKCHA dgs +
YEKSPORTS_d.y) +..+ Y74EKSPORTS_ diay + 8770MXR_dg1) +...+ 8740MXR_day +
@1PCl_dgy) +..+ Q7aPCl_dsy + €71INK_dyy +...+ €24INK_day + K71RIGIBOR ey +...+
K7RIGIBOR _d.4) + €74, (t=1,2,3,4)

RIGIBOR_d; = Ogo + 0g;RIGIBOR_di.1) +...+ 0gsRIGIBOR i) + PesKREDITI gy +...+
PuKREDITI dgsy + OgpPRODUKCHA dy +.+  OguPRODUKCHA dgsy — +
Y EKSPORTS_d.q) +...+ YsdEKSPORTS ditay + O510MXR_dgr1) +...+ OasOMXR_deay +
@siPCldgy +.+ @aPCl des + €5BEZDARBS i) +.+ €uBEZDARBS dgs +
Ke1INK_dge1) +...+ KealNK_des) + s, (t=1,2,3,4)

kur:

INK _d;, (t=1,2,3,4) ir ienakumus neneso$o kreditu diferencéta laika rindas punkts laika
perioda t;

KREDITI_d;, (t=1,2,3,4) ir izsniegto kreditu diferencétas laika rindas punkts laika perioda t;
PRODUKCIJA d;, (t=1,2,3.,4) ir rupnieciski sarazotas produkcijas diferencétas laika rindas
punkts laika perioda t;

EKSPORTS_d, (t=1,2,3.,4) ir eksporta apjoma diferencétas laika rindas punkts laika perioda t;
OMXR_d;, (t=1,2,3,4) ir OMXR indeksa diferencétas laika rindas punkts laika perioda t;
PCI_d;, (t=1,2,3,4) ir patérina cenu indeksa diferencétas laika rindas punkts laika perioda t;
BEZDARBS _d;, (t=1,2,3,4) ir bezdarba limena diferencétas laika rindas punkts laika

perioda t;

RIGIBOR_d, (t=1,2,3.,4) ir RIGIBOR likmes diferencétas laika rindas punkts laika perioda t;
it Bit, Oit, Yit, O, Pit, €it, Kir, (1=1; 8), (t=1,2,3,4) ir koeficienti;

ei (i=1; 8), (t=1,2,3,4) ir balta trok3na kluda;
Avots: Autores izstrade
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6.Pielikums
Vektoru autoregresijas modela atrisinajums

VAR system, lag order 4

OLS estimates, observations 2000:06-2011:12 (T = 139)
* significance at the 10% level

** significance at the 5% level

*** gignificance at the 1% level

Equation 1: BEZDARBS d

koeficients std.klada t-vértiba p-vértiba
const 0,000124503 0,000984513 0,1265 0,8996
BEZDARBS d 1 -0,168922 0,0938866 -1,799 0,0748 ~*
BEZDARBS d 2 -0,215403 0,0930242 -2,316 0,0225 **
BEZDARBS d 3 0,245793 0,0992475 2,477 0,0148 *x*
BEZDARBS d 4 -0,0251656 0,100356 -0,2508 0,8025
EKSPORTS d 1 0,00608337 0,00871923 0,6977 0,4869
EKSPORTS d 2 -0,00165831 0,00951582 -0,1743 0,8620
EKSPORTS d 3 0,00521947 0,00934431 0,5586 0,5776
EKSPORTS d 4 0,000981174 0,00853186 0,1150 0,9087
INK d 1 0,366807 0,141576 2,591 0,0109 *x*
INK d 2 0,0204526 0,150755 0,1357 0,8923
INK d 3 -0,155631 0,152639 -1,020 0,3102
INK d 4 0,363758 0,140414 2,591 0,0109 *x*

~ KREDITI d 1 -0,00251274 | 0,0277223 -0,09064 0,9279

KREDITI d 2 -0,0205625 0,0275201 -0,7472 0,4566
KREDITI d 3 0,0187812 0,0277759 0,6762 0,5004
KREDITI d 4 0,00843383 0,0281523 0,2996 0,7651
OMXR d 1 -0,00672579 0,00654802 -1,027 0,3067
OMXR d 2 -0,00481527 0,00644727 -0,7469 0,4568
OMXR d 3 -0,00640670 0,00646739 -0,9906 0,3241
OMXR d 4 0,00108312 0,00675837 0,1603 0,8730
PCI d 1 -0,0434655 0,0879048 -0,4945 0,6220
PCI d 2 -0,0721393 0,0918249 -0,7856 0,4338
PCI d 3 0,0415130 0,0953964 0,4352 0,6643
PCI d 4 0,0388266 0,0900449 0,4312 0,6672
PRODUKCIJA d 1 -0,0333853 0,0178485 -1,870 0,0642
PRODUKCIJA d 2 -0,0470589 0,0193484 -2,432 0,0167 **
PRODUKCIJA d 3 -0,0186103 0,0205516 -0,9055 0,3672
PRODUKCIJA d 4 0,00312150 0,0179432 0,1740 0,8622
RIGIBOR d 1 0,000917937 0,000490889 1,870 0,0643 ~*
RIGIBOR d 2 -0,000391231 0,000522245 -0,7491 0,4554
RIGIBOR d 3 9,05883e-05 0,000465328 0,1947 0,8460
RIGIBOR d 4 0,00118655 0,000443644 2,675 0,0087 H**xx*

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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Equation 2: EKSPORTS_d

koeficients std.klada t-vértiba p-vértiba
const 0,0114042 0,0104671 1,090 0,2784
BEZDARBS d 1 -2,13990 0,998183 -2,144 0,0343 * %
BEZDARBS d 2 -0,716749 0,989015 -0,7247 0,4702
BEZDARBS d 3 -0,946776 1,05518 -0,8973 0,3716
BEZDARBS d 4 -0,346886 1,06697 -0,3251 0,7457
EKSPORTS d 1 -0,504232 0,0927011 -5,439 3,46e-07 ***
EKSPORTS d 2 -0,310351 0,101170 -3,068 0,0027 * kK
EKSPORTS d 3 0,000389114 0,0993468 0,003917 0,9969
EKSPORTS d 4 -0,180590 0,0907091 -1,991 0,0491 * K
INK d 1 -1,71219 1,50520 -1,138 0,2579
INK d 2 1,19490 1,60280 0,7455 0,4576
INK d 3 0,816265 1,62283 0,5030 0,6160
INK d 4 3,10217 1,49285 2,078 0,0401 * K
KREDITI d 1 -0,133802 0,294738 -0,4540 0,6508
KREDITI d 2 0,200067 0,292588 0,6838 00,4956
KREDITI d 3 -0,0933805 0,295308 -0,3162 0,7525
KREDITI d 4 -0,0476824 0,299309 -0,1593 0,8737
OMXR d 1 0,0799609 0,0696172 1,149 0,2533
OMXR d 2 0,149922 0,0685461 2,187 0,0309 * K
OMXR d 3 0,201292 0,0687600 2,927 0,0042 * KK
OMXR d 4 -0,0203371 0,0718536 -0,2830 0,7777
PCI d 1 -0,0467531 0,934586 -0,05003 0,9602
PCI d 2 0,565736 0,976264 0,5795 0,5635
PCI d 3 -0,336891 1,01424 -0,3322 0,7404
PCI d 4 -0,108980 0,957339 -0,1138 0,9096
PRODUKCIJA d 1 -0,0899125 0,189762 -0,4738 0,6366
PRODUKCIJA d 2 0,196819 0,205709 0,9568 0,3409
PRODUKCIJA d 3 0,0144191 0,218501 0,06599 0,9475
PRODUKCIJA d 4 0,389505 0,190769 2,042 0,0437 * %
~ RIGIBOR d 1 -0,0126320 | 0,00521903 -2,420 | 0,0172  *x
RIGIBOR d 2 -0,000273506 0,00555240 -0,04926 0,9608
RIGIBOR d 3 0,000451408 0,00494727 0,09124 0,9275
RIGIBOR d 4 0,00375692 0,00471673 0,7965 0,4275

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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Equation 3: INK d

koeficients std.kluda t-vértiba p-vértiba
const 0,00189245 0,000654317 2,892 0,0046 ***
BEZDARBS d 1 0,0639608 0,0623980 1,025 0,3077
BEZDARBS d 2 0,188807 0,0618248 3,054 0,0029 **xx*
BEZDARBS d 3 0,0841938 0,0659609 1,276 0,2046
BEZDARBS d 4 0,218612 0,0666979 3,278 0,0014 **x*
EKSPORTS d 1 0,00383679 0,00579489 0,6621 0,5093
EKSPORTS d 2 -0,00142306 0,00632431 -0,2250 0,8224
EKSPORTS d 3 -0,00677337 0,00621033 -1,091 0,2779
EKSPORTS d 4 0,00392524 0,00567036 0,6922 0,4903
INK d 1 0,336960 0,0940926 3,581 0,0005 **xx*
INK d 2 -0,0884867 0,100194 -0,8832 0,3791
INK d 3 -0,320403 0,101446 -3,158 0,0021 **x*
INK d 4 0,196598 0,0933203 2,107 0,0375 **
KREDITI d 1 -0,00973675 0,0184245 -0,5285 0,5983
KREDITI d 2 -0,0214428 0,0182901 -1,172 0,2437
KREDITI d 3 -0,0118699 0,0184602 -0,6430 0,5216
KREDITI d 4 0,0101514 0,0187103 0,5426 0,5886
OMXR d 1 -0,00223032 0,00435188 -0,5125 0,6094
OMXR d 2 -0,00196762 0,00428492 -0,4592 0,6470
OMXR d 3 -0,00582289 0,00429830 -1,355 0,1784
OMXR d 4 -0,00790930 0,00449168 -1,761 0,0811 ~*
PCI d 1 -0,000968634 0,0584224 -0,01658 0,9868
PCI d 2 0,0899158 0,0610278 1,473 0,1436
PCI d 3 -0,123171 0,0634014 -1,943 0,0547 ~*
PCI d 4 -0,00685803 0,0598448 -0,1146 0,9090
PRODUKCIJA d 1 -0,0125516 0,0118623 -1,058 0,2924
PRODUKCIJA d 2 -0,0172003 0,0128592 -1,338 0,1839
PRODUKCIJA d 3 -0,0179670 0,0136588 -1,315 0,1912
PRODUKCIJA d 4 0,00436418 0,0119253 0,3660 0,7151
RIGIBOR d 1 0,000533777 0,000326250 1,636 0,1048
RIGIBOR d 2 -4,33856e-05 0,000347089 -0,1250 0,9008
RIGIBOR d 3 -0,000681769 0,000309261 -2,205 0,0297 *x*
RIGIBOR d 4 0,000776611 0,000294850 2,634 0,0097 H**x*

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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Equation 4: KREDITI d

koeficients std.klada t-vértiba p-vértiba
const 0,000369679 0,00343928 0,1075 0,9146
BEZDARBS d 1 0,245132 0,327981 0,7474 0,4565
BEZDARBS d 2 0,135787 0,324969 0,4178 0,6769
BEZDARBS d 3 0,130528 0,346709 0,3765 0,7073
BEZDARBS d 4 -0,144132 0,350583 -0,4111 0,6818
EKSPORTS d 1 0,0160768 0,0304596 0,5278 0,5987
EKSPORTS d 2 0,0154292 0,0332424 0,4641 0,6435
EKSPORTS d 3 -0,0131949 0,0326432 -0,4042 0,6869
EKSPORTS d 4 -0,0124111 0,0298050 -0,4164 0,6780
INK d 1 -0,597963 0,494577 -1,209 0,2293
INK d 2 0,419202 0,526646 0,7960 0,4278
INK d 3 -0,0184493 0,533227 -0,03460 0,9725
INK d 4 0,0469794 0,490518 0,09578 0,9239
KREDITI d 1 0,156313 0,0968446 1,614 0,1095
KREDITI d 2 0,242647 0,0961382 2,524 0,0131 **
KREDITI d 3 0,290400 0,0970319 2,993 0,0034 **xx*
KREDITI d 4 0,105204 0,0983467 1,070 0,2872
OMXR d 1 0,0202443 0,0228747 0,8850 0,3782
OMXR d 2 -0,00820547 0,0225228 -0,3643 0,7163
OMXR _d 3 -0,0258785 0,0225931 -1,145 0,2546
OMXR d 4 0,0759909 0,0236096 3,219 0,0017 **xx*
PCI d 1 0,0108930 0,307085 0,03547 0,9718
PCI d 2 0,493862 0,320779 1,540 0,1266
PCI d 3 -0,0892096 0,333256 -0,2677 0,7895
PCI d 4 -0,0960530 0,314561 -0,3054 0,7607
PRODUKCIJA d 1 -0,0436930 0,0623517 -0,7008 0,4850
PRODUKCIJA d 2 0,00985904 0,0675915 0,1459 0,8843
PRODUKCIJA d 3 0,0312967 0,0717946 0,4359 0,6638
PRODUKCIJA d 4 0,0292847 0,0626826 0,4672 0,6413
RIGIBOR d 1 -0,000638201 0,00171486 -0,3722 0,7105
RIGIBOR d 2 0,00120788 0,00182440 0,6621 0,5094
RIGIBOR d 3 -0,00109867 0,00162557 -0,6759 0,5006
RIGIBOR d 4 -7,96803e-05 0,00154982 -0,05141 0,9591

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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Equation 5: OMXR d

koeficients std.kluda t-vértiba p-vértiba
const 0,00673117 0,0148430 0,4535 0,6511
"~ BEZDARBS d 1 0,824048 1,41548 0,5822 0,5617
BEZDARBS d 2 -1,50440 1,40248 -1,073 0,2859
BEZDARBS d 3 -1,37981 1,49630 -0,9221 0,3585
BEZDARBS d 4 -0,454292 1,51302 -0,3003 0,7646
EKSPORTS d 1 -0,0849315 0,131455 -0,6461 0,5196
EKSPORTS d 2 0,00482219 0,143465 0,03361 0,9732
EKSPORTS d 3 0,0329694 0,140879 0,2340 0,8154
EKSPORTS d 4 -0,102603 0,128630 -0,7977 0,4269
INK d 1 -3,23082 2,13446 -1,514 0,1331
INK d 2 4,05396 2,27286 1,784 0,0773 *
INK d 3 -3,29861 2,30126 -1,433 0,1547
INK d 4 4,56777 2,11694 2,158 0,0332 %
KREDITI d 1 -0,162440 0,417954 -0,3887 0,6983
KREDITI d 2 0,656661 0,414906 1,583 0,1165
KREDITI d 3 0,337885 0,418763 0,8069 0,4216
KREDITI d 4 -0,204209 0,424437 -0,4811 0,6314
OMXR d 1 0,0595828 0,0987210 0,6035 0,5474
OMXR d 2 0,0897751 0,0972021 0,9236 0,3578
OMXR d 3 0,00873237 0,0975054 0,08956 0,9288
OMXR d 4 0,0206289 0,101892 0,2025 0,8399
PCI d 1 -2,42063 1,32529 -1,826 0,0706 *
PCI d 2 0,822971 1,38439 0,5945 0,5535
PCI d 3 2,01956 1,43824 1,404 0,1632
PCI d 4 -2,34275 1,35756 -1,726 0,0873 ~*
PRODUKCIJA d 1 -0,0119321 0,269093 -0,04434 0,9647
PRODUKCIJA d 2 -0,0433099 0,291706 -0,1485 0,8823
PRODUKCIJA d 3 -0,00488237 0,309846 -0,01576 0,9875
PRODUKCIJA d 4 -0,0390155 0,270521 -0,1442 0,8856
RIGIBOR d 1 -0,00440851 0,00740086 -0,5957 0,5527
RIGIBOR d 2 -0,00922163 0,00787360 -1,171 0,2441
RIGIBOR d 3 0,00751088 0,00701549 1,071 0,2868
RIGIBOR d 4 -0,00310049 0,00668858 -0,4635 0,6439

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl

103



Equation 6: PCI_d

koeficients std.kluda t-vértiba p-vértiba
const 0,00158318 0,00109744 1,443 0,1521
~ BEZDARBS d 1 -0,100388 0,104656 - -0,9592 0,3396
BEZDARBS d 2 -0,0906200 0,103695 -0,8739 0,3841
BEZDARBS d 3 -0,0708787 0,110632 -0,6407 0,5231
BEZDARBS d 4 0,0375838 0,111868 0,3360 0,7376
~ EKSPORTS d 1 -0,00747497 0,00971939 - -0,7691 0,4436
EKSPORTS d 2 -0,0168416 0,0106074 -1,588 0,1153
EKSPORTS d 3 -0,00952353 0,0104162 -0,9143 0,3626
EKSPORTS d 4 0,00457484 0,00951053 0,4810 0,6315
CINKd 1 0,255779 0,157815 1,621 0,1080
INK d 2 -0,158837 0,168048 -0,9452 0,3467
INK d 3 -0,336482 0,170148 -1,978 0,0506 *
INK d 4 0,102302 0,156520 0,6536 0,5148
"~ KREDITI d 1 0,0363155 | 0,0309023 1,175 0,2426
KREDITI d 2 -0,0701583 0,0306769 -2,287 0,0242 *x*
KREDITI d 3 -0,0295745 0,0309620 -0,9552 0,3417
KREDITI d 4 0,0878930 0,0313816 2,801 0,0061 ***
OMXR d 1 -0,00393381 0,00729912 - -0,5389 0,5911
OMXR d 2 0,00184988 0,00718682 0,2574 0,7974
OMXR d 3 -0,00115742 0,00720925 -0,1605 0,8728
OMXR d 4 -0,00197675 0,00753360 -0,2624 0,7935
o ecI a1l 0,327343 0,0979880 3,341 0,0012 *xx
PCI d 2 -0,0870259 0,102358 -0,8502 0,3971
PCI d 3 0,0407529 0,106339 0,3832 0,7023
PCI d 4 0,362184 0,100374 3,608 0,0005 **xx*
~ PRODUKCIJA d 1 0,0221429 0,0198959 1,113 0,2683
PRODUKCIJA d 2 -0,00109517 0,0215678 -0,05078 0,9596
PRODUKCIJA d 3 -0,00839655 0,0229090 -0,3665 0,7147
PRODUKCIJA d 4 -0,00538959 0,0200015 -0,2695 0,7881
"~ RIGIBOR d 1 0,000467819  0,000547197 0,8549 0,3945
RIGIBOR d 2 -0,00104296 0,000582150 -1,792 0,0761 ~*
RIGIBOR d 3 0,000267357 0,000518704 0,5154 0,6073
RIGIBOR d 4 0,000323633 0,000494533 0,6544 0,5143

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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Equation 7: PRODUKCIJA d

koeficients std.klada t-vértiba p-vértiba
const 0,00523104 0,00530719 0,9857 0,3265
BEZDARBS d 1 0,0284168 0,506112 0,05615 0,9553
BEZDARBS d 2 -0,164381 0,501463 -0,3278 0,7437
BEZDARBS d 3 0,320365 0,535011 0,5988 0,55006
BEZDARBS d 4 -0,0235949 0,540989 -0,04361 0,9653
EKSPORTS d 1 0,100867 0,0470026 2,146 0,0342 **
EKSPORTS d 2 0,0320039 0,0512967 0,6239 0,5340
EKSPORTS d 3 0,0653968 0,0503722 1,298 0,1970
EKSPORTS d 4 -0,00158444 0,0459925 -0,03445 0,9726
INK d 1 -1,87374 0,763188 -2,455 0,0157 * %
INK d 2 0,650609 0,812674 0,8006 0,4252
INK d 3 0,657214 0,822830 0,7987 0,4262
INK d 4 -0,278026 0,756924 -0,3673 0,7141
KREDITI d 1 0,0838442 0,149442 0,5610 0,5759
KREDITI d 2 0,106691 0,148352 0,7192 0,4736
KREDITI d 3 -0,333957 0,149731 -2,230 0,0278 **
KREDITI d 4 0,0221773 0,151760 0,14061 0,8841
OMXR d 1 0,0107749 0,0352983 0,3053 0,7608
OMXR d 2 0,0437743 0,0347552 1,260 0,2106
OMXR d 3 0,0327977 0,0348636 0,9407 0,3490
OMXR d 4 0,0183758 0,0364322 0,5044 0,6150
PCI d 1 -0,346953 0,473866 -0,7322 0,4657
PCI d 2 0,791657 0,494998 1,599 0,1127
PCI d 3 -0,385056 0,514251 -0,7488 0,4557
PCI d 4 -0,0712651 0,485403 -0,1468 0,8836
PRODUKCIJA d 1 -0,438089 0,0962156 -4,553 1,42e-05 **x*
PRODUKCIJA d 2 0,0205883 0,104301 0,1974 0,8439
PRODUKCIJA_d_B 0,143645 0,110787 1,297 0,1976
PRODUKCIJA d 4 0,00144824 0,0967262 0,01497 0,9881

~ RIGIBOR d 1 -0,00281021 | 0,00264622 -1,062  0,2907

RIGIBOR d 2 0,000587899 0,00281525 0,2088 0,8350
RIGIBOR d 3 0,000492881 0,00250843 0,1965 0,8446
RIGIBOR d 4 -0,00392220 0,00239154 -1,640 0,1040

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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Equation 8: RIGIBOR d

koeficients std.kluda t-vértiba p-vértiba
const -0,00124060 0,00201252 -0,6164 0,5389
BEZDARBS d 1 -0,0687312 0,191921 -0,3581 0,7210
BEZDARBS d 2 0,661851 0,190158 3,481 0,0007 **x*
BEZDARBS d 3 -0,627887 0,202880 -3,095 0,0025 ***
BEZDARBS d 4 -0,277048 0,205146 -1,350 0,1797
EKSPORTS d 1 0,0140329 0,0178237 0,7873 0,4329
EKSPORTS d 2 -0,0131202 0,0194520 -0,6745 0,5015
EKSPORTS d 3 -0,0151102 0,0191014 -0,7911 0,4307
EKSPORTS d 4 -0,0216914 0,0174407 -1,244 0,2163
INK d 1 -0,529325 0,289406 -1,829 0,0702 *
INK d 2 1,01493 0,308171 3,293 0,0013 **xx*
INK d 3 0,301137 0,312022 0,9651 0,3367
INK d 4 -0,606243 0,287031 -2,112 0,0370 **
KREDITI d 1 0,0472067 0,0566694 0,8330 0,4067
KREDITI d 2 -0,0525925 0,0562560 -0,9349 0,3520
KREDITI d 3 0,0410735 0,0567790 0,7234 0,4710
KREDITI d 4 0,0300865 0,0575483 0,5228 0,6022
OMXR d 1 -0,00701004 0,0133853 -0,5237 0,6016
OMXR d 2 0,0144546 0,0131794 1,097 0,2752
OMXR d 3 -0,00742115 0,0132205 -0,5613 0,5758
OMXR d 4 -0,0109758 0,0138153 -0,7945 0,4287
PCI d 1 0,202786 0,179693 1,129 0,2617
PCI d 2 -0,303811 0,187706 -1,619 0,1085
PCI d 3 0,234735 0,195007 1,204 0,2314
PCI d 4 -0,0257246 0,184068 -0,1398 0,8891
PRODUKCIJA d 1 0,0704214 0,0364856 1,930 0,0563
PRODUKCIJA d 2 -0,0734183 0,0395517 -1,856 0,0662
PRODUKCIJA d 3 -0,00264783 0,0420112 -0,06303 0,9499
PRODUKCIJA d 4 -0,0135044 0,0366792 -0,3682 0,7135
RIGIBORZ D 1 0,365135 0,100346 3,639 0,0004 ***
RIGIBOR2 D 2 -0,0278077 0,106756 -0,2605 0,7950
RIGIBOR2 D 3 -0,205644 0,0951213 -2,162 0,0329 ~**
RIGIBOR2 D 4 0,0746240 0,0906888 0,8229 0,4124
BEZDARBS d  Eksports_d INK d KREDITI d
Vidéjais 0,000022 0,010503 0,000893 0,015205
R? 0,517428 0,505315 0,636331 0,522244
Stand.novirze 0,00634 0,066575 0,004854 0,22259
Stand.klada 0,005025 0,053427 0,00334 0,017555
Durbin-Watson 2,041897 2,001111 2,040119 1,995798
OMXR d PCI d PRODUKCIJA d RIGIBOR d
Vidéjais 0,010949 0,004147 0,004959 -0,000224
R? 0,24068  0,433834 0,39029 0,474821
Stand.novirze 0,07627 0,006525 0,030474 0,012423
Stand.klada 0,075762 0,005602 0,027089 0,010272
Durbin-Watson 2,082491 1,854184 1,862782 2,067412

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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7.Pielikums

Vektoru autoregresijas modela prognozétas INK d vértibas

0,03

0,025

0,02 -

0,015 -

0,01

INK_d

0,005 -

0,005 -

0,01 -

T T
95% ticamibas intervals 1
INK d —
VAR prognoze

0,015
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Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl

2010 2012

Vektoru autoregresijas modela prognozétas KREDITI d vértibas
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T T
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KREDITI_d——
VAR prognoze
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Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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Impulsa reakcijas testa rezultati

PRODUKCIJA_d reakcija uz EKSPORTS_d impulsu
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8.Pielikums

BEZDARBS_d reakcija uz PRODUKCIJA_d impulsu
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Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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BEZDARBS_d reakcija uz PCI_d impulsu RIGIBOR_d reakcija uz PCI_d impulsu
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Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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INK_d 24 méneSu prognozes variacijas dekompozicija (%)

9.Pielikums

Ménesis std. klada BEZDARBS d EKSPORTS d INK d KREDITI_d Ménesis OMXR_d PCI_d PRODUKCIJA_d RIGIBOR_d
1 0,00291654 0,0037 0,0805 87,3437 0,0463 1 0,4919 0,0283 0,7700 11,2356
2 0,00310948 0,5588 0,3476 85,5655 0,1745 2 1,7534 0,0250 1,5278 10,0473
3 0,0033781 5,4101 0,3619 72,6608 1,1905 3 4,7423 3,2533 3,2377 9,1434
4 0,00362368 6,7528 1,9486 64,6580 2,1592 4 8,1340 3,1704 5,1805 7,9966
5 0,00394486 9,8693 1,6495 55,9850 2,3426 5 14,9137 3,6065 4,7684 6,8648
6 0,00416987 8,8744 1,7253 50,4284 2,2754 6 19,3491 3,4032 4,9332 9,0110
7 0,00436639 8,4983 1,6513 46,4691 2,0812 7 21,3243 3,5763 5,2428 11,1567
8 0,00445265 8,9375 1,5886 44,8081 2,4117 8 22,0612 3,4638 5,4797 11,2494
9 0,00455161 8,6027 1,8036 44,1138 3,0236 9 22,8291 3,3245 5,4567 10,8459

10 0,00461567 8,3771 1,8284 42,8990 3,2173 10 24,1080 3,2397 5,5910 10,7395
11 0,00469227 8,3999 1,7713 41,5204 3,1487 11 24,9577 3,4228 5,7430 11,0361
12 0,00474684 8,2152 1,7421 40,5736 3,2110 12 25,9994 3,3742 5,6891 11,1953
13 0,00479391 8,0951 1,7084 39,8313 3,3898 13 26,8239 3,3092 5,6690 11,1733
14 0,00481925 8,0102 1,6905 39,4166 3,4937 14 27,1769 3,3351 5,6837 11,1933
15 0,0048352 7,9609 1,6910 39,1641 3,5190 15 27,3165 3,4453 5,6797 11,2235
16 0,00484616 7,9250 1,6844 39,0070 3,5691 16 27,4414 3,4879 5,6747 11,2104
17 0,0048574 7,8885 1,6808 38,8286 3,6468 17 27,5816 3,5220 5,6560 11,1957
18 0,0048654 7,8957 1,6771 38,7232 3,6752 18 27,6472 3,5579 5,6399 11,1838
19 0,00486963 7,8822 1,6744 38,6687 3,6884 19 27,6648 3,6067 5,6331 11,1817
20 0,0048726 7,8824 1,6727 38,6323 3,7108 20 27,6612 3,6423 5,6266 11,1718
21 0,00487485 7,8916 1,6715 38,5998 3,7294 21 27,6559 3,6682 5,6216 11,1621
22 0,00487684 7,8956 1,6702 38,5912 3,7365 22 27,6361 3,6999 5,6175 11,1530
23 0,00487818 7,8991 1,6696 38,5791 3,7420 23 27,6211 3,7252 5,6168 11,1470
24 0,00487941 7,9101 1,6688 38,5709 3,7454 24 27,6073 3,7371 5, 6175 11,1430

Avots: Autores izstrade, izmantojot datorprogrammu Gretl
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