Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate
Ekonomikas un sabiedribas attistibas fakultate
Uznéméjdarbibas un vadibzinatnes institiits

Yy O
UN TERNSS

018 SYrIALYT
o
*\’C
%a =
UNIVERSITATE

Mg.sc.ing., Mg.uznéméjdarbibas vadiba Inese Trusina

promocijas darbs

ILGTSPEJIGAS ATTISTIBAS SISTEMANALIZE

SYSTEM ANALYSIS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

zinatnes doktora grada

zinatnes doktore (Ph.D.) socialajas zinatnées

ieglSanai
Promocijas darba vaditaja
Dr. oec. Elita Jermolajeva
Promocijas darba autore
Inese TruSina
Jelgava

2025


LBTU FB
Stamp

https://orcid.org/0000-0003-4217-3252

ANOTACIJA

Promocijas darba autore: Mg.sc.ing., Mg. uznémgjdarbibas vadiba Inese TrusSina.

Promocijas darba téma: ilgtsp&jigas attistibas sist€manalize.

Pétijuma hipoteze: ilgtsp&jigas attistibas planoSanas un monitoringa modelis lauj novertet

dazadu sociali ekonomisko sistemu (valstu) attistibu.

Promocijas darba merkis: analizet ilgtsp&jigas attistibas procesus, balstoties uz sist€émisku

pieeju, lai raditu ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modeli un izstradatu priekslikumus Latvijas

ilgtspé&jigas attistibas strateégisko mérku planosanai.

Meérka sasniegSanai risinatie darba uzdevumi.

1. Izpetit ilgtspejigas attistibas teoretiskos aspektus, koncepcijas un modelus pasaulé.

2. Salidzinat un veikt sistémanalizi dazadu sociali ekonomisko sistému (valstu) attistibas
raditajiem naudas izteiksmé un energovienibas.

3. lIzstradat ilgtspEjigas attistibas novértéSanas metodologiju un ilgtsp&jigas attistibas
monitoringa modeli, izmantojot jaudas izmainu sist€manalizes pieeju invariantu koordinatu
sistema.

4. Analizét sisteémiskas pieejas ietvaros Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégisko mérka
raditajus un prognozet tos invariantu koordinatu sist€ma energovienibas l1dz 2030. un 2060.
gadam.

Izmantotas pétijumu metodes: zinatniskas: kontentanalize; monografiska metode; analizes un
sintézes metode; indukcijas metode; dedukcijas metode; logiski konstruktiva metode.
Statistiskas analizes: aprakstosa statistikas metode; matematiskas datu analize metode; laika
rindu analize. Citas: Greindzera metode, c€lonsakaribas tests; Pirsona korelacijas tests;
Durbina-Vatsona tests.
Pétljuma periods: no 1990. lidz 2019. gadam, iznemot attistitas valstis ASV, Japanas,
Francijas, Vacijas un Italijas dati 1960.-2019. gada un Latvijas 2021. gada dati.
Promocijas darba galvenas zinatniskas novitates: starpdisciplinara pétijuma izstradata
sociali ekonomisko sistému (valstu) ilgtsp€jigas attistibas raditaju novertéSanas metodologija,
izmantojot dabaszinatnu procesus un sasaistot ekonomikas, matematikas, fizikas un vides
likumsakaribas. Izveidots ilgtsp€jigas attisttbas monitoringa modelis. Pirmo reizi Latvija
noformuléti ilgtsp&jigas attistibas raditaji energovienibas. Analiz&ti Latvijas un vairaku citu
valstu sociali ekonomiskie raditaji ilgtsp&jigas attistibas konteksta, ka ari prognozgti Latvijas
iesp€jamie ilgtspejigas attistibas scenariji Iidz 2030. un 2060. gadam.

Tautsaimnieciska nozime: pétijuma rezultatus var izmantot valsts un pasvaldibu institicijas

ilgtsp€jigas attistibas raditaju planoSanas, novert€Sanas un monitoringa procesa, augstakas

izglitibas iestaZzu studiju procesa par ilgtsp€jigas attistibas jautajumiem.

Aizstavamas tezes.

1. teze: ilgtsp&jigas attistibas teorétisko aspektu izpéte ir pamats esoSo koncepciju un metoZzu

trukumu izvertéSanai un talakai pilnveidoSanai.

2. teze: ilgtspejigas attistibas principu formalizacija energovienibas, izmantojot invariantu

koordinatu sisttmu un jaudas izmanu sist€émanalizes pieeju, lauj noteikt jebkuras sociali

ekonomiskas sisteémas (valsts) eso$a stavokla un meérka raditajus, noradot problémas un
prognozgjot attistibas scenarijus.

3. teze: Latvijas ilgtsp€jigas attistibas planoSanas un monitoringa modelis invariantu

koordinatu sisteéma energovienibas lauj prognozet iesp&jamos valsts attistibas scenarijus.

Promocijas darba struktiira ir veidota atbilstosi izvirzitajai hipot€zei, noteiktajam mérkim un

uzdevumiem un sastav no trim nodalam ar apakSnodalam.

Darba pirmaja nodala analiz&ti ilgtsp&jigas attistibas koncepcijas veidoSanas priekSnoteikumi

un vesturiskie aspekti, stipras un vajas ilgtsp€jibas modeli, kapitala teorijas pieejas koncepcija.

Pétita dabaszinatnpu pieejas izmantoSana ekonomika un aprakstita ilgtsp&jigas attistibas



koncepcija energovienibas, ka ari sociali ekonomiskas sist€mas jaudas (energopliismu)
modelis.

Otraja nodala, lai aprobétu IAMM, izvéletas 15 dazadas sociali ekonomiskas sist€émas (valstis)
un salidzinati valstu raditajus pec divam metodém: (1) iekSzemes kopprodukta naudas
izteiksmg; (2) attistibas raditajiem invariantu koordinatu sist€tma energovienibas, pamatojoties
uz promocijas darba autores metodologiju, kas balstita uz zinatnieku Kuznecova un Oduma
modeliem. Tadgjadi ieguti atSkirigi analiz€jamo valstu ilgtsp€jigas attistibas noverteéSanas
rezultati un izskaidrota to nozime ne tikai valsts esoSaja (konkrétaja) situacija, bet it 1pasi
turpmakas attistibas prognozesana un monitorésana.

Tre$aja nodala analizéta Latvijas ilgtsp€jigas attistibas planoSanas un uzraudzibas sisteéma.
Izveidota ilgtsp€jigas attistibas monitoringa modela (IAMM) ietvaros prognozeti cetri
iesp&jamie Latvijas ilgtsp&jigas attistibas scenariji Iidz 2030. un 2060. gadam.

Darba nobeiguma formuléti galvenie pétijuma rezultati un problémas, ka ar1 izvirziti
priekslikumi to risinasanai.

Promocijas darba apjoms (Ph.D.) zinatniska grada iegiiSsanai socialas zinatnés ir 148 lapas.
Darba ir 66 tabulas, 49 atteli, 18 pielikumi (uz 55 lapam), izmantoti 257 informacijas avoti, t.sk.
231 avots — anglu valoda.

Promocijas darbs izstradats, pateicoties LBTU zinatnisko projektu atbalstam: Nr.
8.2.2.0/20/1/001 “LLU pareja uz jauno doktorantiiras finanséSanas modeli” (2023.) un Z70
“Integréta pieeja ilgtsp&jigas attistibas sociali ekonomisko raditaju noteiksanai” (2023.-2024.).



ANNOTATION

Doctoral thesis author: Mg.sc.ing., Mg. in Business Management Inese Trusina.

Topic of the thesis: system analysis of sustainable development.

Research hypothesis: sustainable development planning and monitoring model allows to
assess the development of various socio-economic systems (countries).

The aim of the doctoral thesis: to analyze sustainable development processes, based on a
systemic approach, in order to create a sustainable development monitoring model and develop
proposals for planning the strategic goals of Latvia’s sustainable development.

Tasks solved to achieve the goal.

1. To study the theoretical aspects, concepts and models of sustainable development in the
world.

2. To compare and systematically analyze the development indicators of different socio-
economic systems (countries) in terms of money and energy units.

3. To develop sustainable development assessment methodology and sustainable development
monitoring model, using system power change system analysis approach and invariant
coordinate system.

4. To analyze within a systemic approachthe indicators of sustainable development of Latvia
and forecast them in the invariant coordinate system in energy units 2030 and 2060.

Research methods used: scientific: content analysis; monographic method; method of analysis
and synthesis; induction method; deduction method; the logically constructive method.
Statistical analyses: descriptive statistical method; mathematical data analysis method; time
series analysis. Other: Granger method, causality test; Pearson correlation test; Durbin-Watson
test.

Study period: from 1990 to 2019, excluding developed countries USA, Japan, France,
Germany and Italy data 1960-2019 and Latvia's 2021 data.

The main scientific novelties of the doctoral thesis: in this interdisciplinary study, the
methodology for evaluating indicators of sustainable development of socio-economic systems
(countries) has been developed, using natural science processes and connecting the regularities
of economics, mathematics, physics and the environment. The sustainable development
monitoring model — SDMM - has been created. Sustainable development indicators in energy
units have been formulated for the first time in Latvia. The socio-economic indicators of Latvia
and several other countries are analyzed in the context of sustainable development, as well as
the possible scenarios of sustainable development of Latvia until 2030 and 2060 are modeled.
Economic significance: the results of the study can be used in the process of planning,
evaluation and monitoring of sustainable development indicators of state and local government
institutions, in the study process of higher education institutions on sustainable development
Issues.

Theses to be defended.

Thesis 1: the study of the theoretical aspects of sustainable development is the basis for
evaluating the shortcomings of existing concepts and methods and for further improvement.
Thesis 2: the formalization of the principles of sustainable development in energy units, using
the invariant coordinate system and the power change system analysis, allows determining the
current state and target indicators of any socio-economic system (country), indicating problems
and predicting development scenarios.

Thesis 3: The sustainable development planning and monitoring model of Latvia in the
invariant coordinate system in energy units allows to predict the possible scenarios of the
country's development.

The structure of the doctoral thesis is made in accordance with the proposed hypothesis, the
set goal and tasks and consists of three chapters with subsections.

The first chapter of the work analyzes the prerequisites and historical aspects of the formation
of the concept of sustainable development, the models of strong and weak sustainability, the
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concept of the capital theory approach. The use of the approach of natural sciences in economics
is studied and the concept of sustainable development in energy units is described, as well as
the capacity (energy flow) model of the socio-economic system.

In the second chapter, 15 different socio-economic systems (countries) were chosen to test
the SDMM and country indicators were compared according to two methods: (1) gross
domestic product in monetary terms; (2) development indicators in the invariant coordinate
system in energy units, based on the methodology of the author of the doctoral thesis, which is
based on the models of scientists Kuznecov and Odum. Thus, different results of the sustainable
development assessment of the analyzed countries were obtained and their importance was
explained not only in the current (concrete) situation of the country, but especially in forecasting
and monitoring future development.

The third chapter analyzes the Latvia’s sustainable development planning and monitoring
system. Four possible scenarios of sustainable development of Latvia until 2030 and 2060 are
predicted within the framework of the created sustainable development monitoring model
(SDMM).

At the end of the work, the main results and problems of the study are formulated, as well as
proposals for their solution are put forward.

The length of the dissertation (Ph.D.) for obtaining a scientific degree in social sciences is 148
pages. The work contains 66 tables, 49 images, 18 annexes (on 55 pages), 257 sources of
information are used, incl. 231 sources — in English.

The doctoral thesis was developed thanks to the support of Latvia University of Life Sciences
and Technologies scientific projects: No. 8.2.2.0/20/1/001 “Transition of LLU to the new
doctoral funding model” (2023) and Z70 “Integrated approach to determining socio-economic
indicators of sustainable development” (2023-2024).



ANMERKUNG

Autor der Doktorarbeit: Mg.sc.ing., Mg. in Unternechmensfithrung Inese Trusina.

Thema der Arbeit: Systemanalyse nachhaltiger Entwicklung.

Forschungshypothese: das Modell der nachhaltigen Entwicklungsplanung und -tiberwachung
ermoglicht die Bewertung der Entwicklung verschiedener soziookonomischer Systeme
(Lénder).

Ziel der Doktorarbeit: Analyse nachhaltiger Entwicklungsprozesse auf der Grundlage eines
systemischen Ansatzes, um ein Modell zur Uberwachung nachhaltiger Entwicklung zu erstellen
und Vorschlége fiir die Planung der strategischen Ziele der nachhaltigen Entwicklung Lettlands
zu entwickeln.

Zur Zielerreichung geloste Aufgaben.

1. Die theoretischen Aspekte, Konzepte und Modelle der nachhaltigen Entwicklung in der Welt
studieren.

2.Vergleich und  Systemanalyse  der  Entwicklungsindikatoren  verschiedener
soziodokonomischer Systeme (Léander) in Bezug auf Geld- und Energieeinheiten.

3. Entwicklung einer Methodik zur Bewertung der nachhaltigen Entwicklung und eines
Uberwachungsmodells fiir die nachhaltige Entwicklung unter Verwendung des Ansatzes zur
Systemanalyse von Systemkapazititsinderungen und eines invarianten Koordinatensystems.
4. Systemanalyse der Indikatoren der nachhaltigen Entwicklung Lettlands und deren Prognose
im invarianten Koordinatensystem in Energieeinheiten 2030 und 2060.

Verwendete Forschungsmethoden: wissenschaftlich: Inhaltsanalyse; monografische
Methode; Analyse- und Synthesemethode; Induktionsmethode; Abzugsmethode; die logisch
konstruktive Methode. Statistische Analysen: deskriptive statistische Methode; mathematische
Datenanalysemethode; Zeitreihenanalyse. Sonstiges: Granger-Methode, Kausalitétstest;
Pearson-Korrelationstest; Durbin-Watson-Test.

Study period: from 1990 to 2019, excluding developed countries USA, Japan, France,
Germany and Italy data 1960-2019 and Latvia's 2021 data.

Die wichtigsten wissenschaftlichen Neuerungen der Doktorarbeit: in einer
interdisziplindren Studie wurde eine Methodik zur Bewertung von Indikatoren nachhaltiger
Entwicklung soziodkonomischer Systeme (Lénder) entwickelt, die naturwissenschaftliche
Prozesse nutzt und die GesetzméBigkeiten der Okonomie, der Mathematik, der Physik und der
Umwelt verkniipft. Es wurde ein Modell zur Uberwachung der nachhaltigen Entwicklung
erstellt. In Lettland wurden erstmals Indikatoren fiir nachhaltige Entwicklung in
Energieeinheiten formuliert. Die sozio6konomischen Indikatoren Lettlands und mehrerer
anderer Lander werden im Kontext der nachhaltigen Entwicklung analysiert und die mdglichen
Szenarien einer nachhaltigen Entwicklung Lettlands bis 2030 und 2060 modelliert.
Wirtschaftliche Bedeutung: die Ergebnisse der Studie konnen im Prozess der Planung,
Bewertung und Uberwachung von Indikatoren fiir nachhaltige Entwicklung staatlicher und
lokaler Regierungsinstitutionen sowie im Studienprozess von Hochschuleinrichtungen zu
Fragen der nachhaltigen Entwicklung verwendet werden.

Zu verteidigende Thesen.

These 1: die Untersuchung der theoretischen Aspekte der nachhaltigen Entwicklung ist die
Grundlage fiir die Bewertung der Méngel bestehender Konzepte und Methoden und fiir weitere
Verbesserungen.

These 2: die Formalisierung der Prinzipien der nachhaltigen Entwicklung in Energieeinheiten
unter Verwendung des invarianten Koordinatensystems und des Ansatzes zur Systemanalyse
von Systemleistungsdnderungen ermdoglicht die Bestimmung des aktuellen Zustands und der
Zielindikatoren jedes soziookonomischen Systems (Lénder), die Angabe von Problemen und
die Vorhersage von Entwicklungsszenarien.



These 3: das Planungs- und Uberwachungsmodell fiir nachhaltige Entwicklung Lettlands im
invarianten Koordinatensystem in Energieeinheiten ermoglicht die Vorhersage moglicher
Szenarien der Entwicklung des Landes.

Der Aufbau der Dissertation richtet sich nach der vorgeschlagenen Hypothese, den gesetzten
Zielen und Aufgaben und besteht aus drei Kapiteln mit Unterabschnitten.

Das erste Kapitel der Arbeit analysiert die VVoraussetzungen und historischen Aspekte der
Entstehung des Konzepts der nachhaltigen Entwicklung, die Modelle starker und schwacher
Nachhaltigkeit, das Konzept des Kkapitaltheoretischen Ansatzes. Der Einsatz des
naturwissenschaftlichen Ansatzes in der Wirtschaftswissenschaft wird untersucht und das
Konzept der nachhaltigen Entwicklung in Energieeinheiten sowie das Energieflussmodell des
soziookonomischen Systems beschrieben.

Im zweiten Kapitel wurden 15 verschiedene soziookonomische Systeme (Lénder) ausgewihlt,
um das Modell zur Uberwachung der nachhaltigen Entwicklung zu testen, und die
Léanderindikatoren wurden nach zwei Methoden verglichen: (1) Bruttoinlandsprodukt in Geld;
(2) Entwicklungsindikatoren im invarianten Koordinatensystem in Energieeinheiten, basierend
auf der Methodik des Autors der Doktorarbeit, die auf den Modellen der Wissenschaftler
Kuznecov und Odum basiert. So wurden unterschiedliche Ergebnisse der
Nachhaltigkeitsbewertung der analysierten Lander gewonnen und deren Bedeutung nicht nur
fiir die aktuelle Situation des Landes, sondern insbesondere fiir die Prognose und Uberwachung
der zukiinftigen Entwicklung erldutert.

Das dritte Kapitel analysiert das lettische Planungs- und Uberwachungssystem fiir nachhaltige
Entwicklung. Im Rahmen des erstellten Modells zur Uberwachung der nachhaltigen
Entwicklung werden vier mogliche Szenarien der nachhaltigen Entwicklung Lettlands bis 2030
und 2060 vorhergesagt.

Am Ende der Arbeit werden die wesentlichen Ergebnisse und Probleme der Studie formuliert
und Vorschlidge zu deren Losung unterbreitet.

Der Umfang der Dissertation (Ph.D) zur Erlangung eines wissenschaftlichen Abschlusses in
den Sozialwissenschaften betrigt 148 Seiten. Das Werk enthidlt 66 Tabellen, 49 Bilder, 18
Anhénge (auf 55 Seiten), es werden 257 Informationsquellen genutzt, inkl. 231 Quellen — auf
Englisch.

Die Doktorarbeit wurde dank der Unterstiitzung der wissenschaftlichen Projekte der Lettischen
Universitit fiir Biowissenschaften und Technologien entwickelt: Nr. 8.2.2.0/20/1/001
,,Ubergang der LLU zum neuen Promotionsfinanzierungsmodell* (2023) und Z70 , Integrierter
Ansatz zur Bestimmung soziodkonomischer Indikatoren nachhaltiger Entwicklung* (2023-

2024).
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IEVADS/ INTRODUCTION

Promocijas darba témas izvéles motivacija un pamatojums

Misdienas daudzas pasaules valstis ir akcept&jusas ilgtsp&jigas attistibas pamatprincipus,
veidojot aizvien cieSakas saites starp dabas, ekonomikas un socialajam paradibam. Tomér So
procesu analize ir paradijusi, no vienas puses, datu nepietieckamibu un to salidzinaSanas iesp&jas
un, no otras puses, attiecibu trilkumu starp objektivajiem dabas likumiem (invariantiem) un
sabiedribas ilgtsp&jigas attistibas principu. Jaatzist, ka sociali ekonomisko sistému parvaldiba
joprojam nepastav konsekventi izmérama forma izteiktas sistemiskas saiknes ar dabas,
ekonomiskajiem un socialajiem procesiem, kas savukart var novest pie nepareiziem
vert§jumiem un pat izraisit krizes. Ja dabas likumi ir formuléti analitiska forma un izméramu
lielumu izteiksmg, tad socialas attistibas likumi parasti tiek defin&ti, izmantojot tadus raditajus,
kas nav saistiti ar dabas procesiem un tadejadi apgriitina pétifjumu veikSanu, lai noteiktu to
savstarpgjas attiecibas.

Dabaszinatpu likumi, kas ir universali empiriski visparinajumi, joprojam netiek
pietickami piem@roti sociali ekonomisko procesu analizei, jo, neskatoties uz dazadam
iestradn@m, pasauleé Iidz S§im nav radita atbilstoSa sist€ma, un veikti nepiecieSamie
fundamentalie un starpdisciplinarie pétijumi. Turklat, no kontroles teorijas ir zinams, ka
kontroles process ir objektivs, ja sisteéma ieklauj kontroléta objekta kustibas principu — likumu,
tas ir, saglaba$anas un izmainu likumi. Sadi likumi ir jebkurai sociali ekonomiskajai sistémai.
Ja globala vai lokala liment darbojas tikai subjektivi likumi, tas neizbégami nonak pretruna ar
objektiviem likumiem (dabas likumiem) un rada negativas socialas, ekonomiskas un vides
sekas. Tapéc nepiecieSams izstradat teorétiskus un metodologiskus nosacijumus, kas biitu
balstiti uz izm&ramiem lielumiem (raditajiem), kas atbilstu dabas sist€ému raksturoSanai un
vienlaikus bitu piemérojami sociali ekonomisko procesu novértéSanai. Saja konteksta var
formulét vairakas problémas.

1. Tllgtsp&jigas attistibas procesu analizeS neatbilstiba sisteémiskai pieejai: dalijums trTs
atseviSkas sisttmas (ekonomika, ekologija un Sabiedriba) un to atsevisks veértgjums
(indikacija) nevar dot pilnvertigu priekSstatu un izpratni par sociali ekonomiskas sisteémas
darbibas rezultatiem un attistibas perspektivam. Me&ginajumi kapitala teorijas ietvaros
izveidot un summét dabas un socialo kapitalu monetaro vértibu, lai ietekmé&tu
makroekonomikas politikas lémumus, ir metodologiski sarezgiti un griti parbaudami. Za/as
gramatvedibas princips, kas darbojas péc vajas ilgtsp&jibas noteikumiem, negaranté
ilgtsp&jigu attistibu (Blignaut, De Wit, 2000). llgtspgjiga attistiba ir vairak neka tikai vides,
ekonomikas un socialas kulttiras ilgtsp&jibas komponentu summa. Pat ja tiek sasniegta
ekonomiska, vides un sociala ilgtsp&jiba, definicija nenozimé, ka tiek sasniegta ilgtsp€jiga
attistiba. Ir nepiecieSama visaptveroSa pieeja, kas ietver visus galvenos ilgtsp€jigas
attistibas principus (Hediger, 1997).

2. Pasaulé joprojam nav vienotas pieejas kvantitativo ilgtspgjigas attistibas krit€riju definicijai
un noteikSanai — raditaji tiek iegiiti ar dazZadam metodém un dazadas mervienibas, kas nav
pietickami, lai pilnvertigi izprastu un atbilsto$i novertétu procesus, kas nepiecieSami
procesu kvalitativai uzraudzibai (monitoringam). Metodologiska limeni Bosela (Bossel,
2002), Rokstroma (Rockstrom et al.,2016), Bolsakova (Bolshakov et al., 2019) pieejas un
modeli liecina, ka jamekle vairakas iespgjas, ka apvienot sociali ekonomisko darbibas
modeli ar ekologisko modeli, kas izriet no ietekmes uz globalo sisteému.

3. Misdienu izaicinajumi liek pariet no pasreizgja lineara ekonomikas modela uz nelineariem
modeliem, kas dabu uztver ka dzivibas atbalsta sisttmu socialajai labklajibai un reagé uz
atgriezeniskas saites efektiem (17.pielikums). Sie apgalvojumi ir analizéti vairaku
zinatnieku darbos, kas pamato misdienu ekonomikas un ilgtsp€jibas attistibas teorijas
(Capracet.al., 2017; Thurner, 2018; Riznichenko et al., 2009; Odum, 2007).

4. Ta ka esosa sociali ekonomiskas sist€mas ilgtspejigas attistibas mervienibu sist€éma naudas
izteiksmé ir mainiga un nestabila, tad ir javeido jauna — invariantu koordinatu sistéma ar
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atbilstos$am meérvienibam. Sodijs savos darbos izteica apgalvojumu, ka ekonomistu
uzmanibas centra jabiit energijas plismai (jeb jaudai) (Soddy, 1933). Odums un Deilijs deva
jaunu impulsu pétijumiem, apgalvojot, ka jauda ir primarais, universalakais visu cilvéku
darbibas veidu mérs daba. Energijas pliismas pamatlikumi ir attiecinami gan uz visiem
cilvéka dzives procesiem, gan ari uz dabu, taja skaita sabiedribu, ekonomiku, ekologiju,
kultGru un estétiku (Daly, 1993; Odum, 1968). Kostanza atzimgja, ka pieejama energija ir
vienigd fundamentala veértiba un vienigais ierobezojoSais razoSanas faktors, kas atbilst
razoSanas teorijas krit€rijiem un spgj izskaidrot apmainas vértibas (Costanza, 2004).
Pamatojotiecs uz iepriek§ minéto, promocijas darba pétijjuma aktualitati nosaka
nepiecieSamiba turpinat pilnveidot ilgtsp€jigas attistibas teoriju un novért€Sanas metodes,
izmantojot nemonetaru dabaszinatnu procesu atspogulojumu starpdisciplinara pétijuma,
nemot véra ekonomikas, matematikas, fizikas un vides likumsakaribas. Tatad ir svarigi
izveidot sistémisku pieeju ilgtsp&jigas attistibas procesu noveértéSanai un monitoringam, kas
ietver sistémanalizi un vadibas lémumu pienemsSanu, pamatojoties uz sist€manalizes
rezultatiem.

Pétijjuma hipotéze ilgtspgjigas attistibas planoSanas un monitoringa modelis lauj novertét

dazadu sociali ekonomisko sist€ému (valstu) attistibu.

Pétijuma objekts: ilgtsp&jiga attistiba.

Petijuma priekSmets: sociali ekonomisko sistemu ilgtsp&jigas attistibas procesu

sistémanalize.

Promocijas darba merkis: analizet ilgtsp&jigas attistibas procesus, balstoties uz sist€émisku

pieeju, lai raditu ilgtsp€jigas attistibas monitoringa modeli un izstradatu prieksSlikumus Latvijas

ilgtspé&jigas attistibas stratégisko mérku planosanai.

Meérka sasniegSanai risinatie darba uzdevumi.

1. Izpetit ilgtspejigas attistibas teoretiskos aspektus, koncepcijas un modelus pasaulé.

2. Salidzinat un veikt sist€manalizi dazadu sociali ekonomisko sist€ému (valstu) attistibas
raditajiem naudas izteiksme un energovienibas.

3. lIzstradat ilgtsp€jigas attistibas novértéSanas metodologiju un ilgtsp&jigas attistibas
monitoringa modeli, izmantojot jaudas izmainu sist€émanalizes pieeju un invariantu
koordinatu sisteému.

4. Analizét sistemiskas pieejas ietvaros Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégisko mérka
raditajus un prognozet tos invariantu koordinatu sist€ma energovienibas 1idz 2030. un 2060.
gadam.

Izmantotas pétijjuma metodes.

- Zinatniskas metodes:

* monografiska jeb aprakstoSa metode izmantota, lai, pamatojoties uz zinatniskajam
atzinam un teorijam par ilgtsp&jigu attistibu, veidotu teorétisko diskusiju un interpretétu
petijuma rezultatus;

+ analizes un sintézes metode izmantota, lai apkopotu, p&titu un vértétu problémas;

* indukcijas metode izmantota, lai no atseviskiem faktiem vai elementiem veidotu
kopsakaribas un zinatniskos pien€mumus;

* dedukcijas metode izmantota, lai sistematiz&tu un izmantotu empiriskos datus;

* logiski konstruktiva metode — interpretgjot p&tijuma rezultatus, formulgjot atzinas,
secinajumus un priekslikumus.

- Statistiskas metodes:

» aprakstosa statistikas metode (absoliitie, relativie un vidgjie lielumi);

« statistiska matematiska datu analize metode — lai analizétu Pasaules bankas, ES, Latvijas
u.c. statistikas datus; korelacijas analize; regresijas analize;

* laika rindu analize izmantota, lai apkopotu un analiz&tu datus par energoresursu patérinu
un strukttiru ES teritorija:

o laika rindu trendu noteikSanas un parametru analizes metode;
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o dinamikas rindu analize, lai analiz&tu sociali ekonomisko sistému energopliismu un
citu raditaju izmainas laika perioda no 1990. lidz 2019. gadam.
* GreindZera metode un c€lonsakaribas tests;
» Pirsona korelacijas tests;
 Durbina-Vatsona tests.

Informacijas ieguve. P&tijuma izstradei autore izmantojusi Latvijas un Eiropas Savienibas

normativos dokumentus, pétijjumam atbilstoSu zinatnisko literatiru no Scopus, EBSCO,

Science Direct u.c. datubazém, Latvijas Republikas Ministru Kkabineta un ministriju

(Ekonomikas ministrijas, Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrijas u.c.) majas

lapas pieejamo informaciju, Latvijas Oficialas statistikas portala datus, Regionalas attistibas

raditaju modela datus, ka arT citus publiski pieejamos informacijas avotus: Apvienoto Naciju
datu baze, Pasaules Bankas datu baze, Starptautiskas Energétikas asociacija datu baze.

Pétijuma teoretiska baze balstas uz ekonomikas virzienu “attistibas monitoringa sist€mas

nozime regionalas ilgtsp&jibas un socialekonomiska izaugsmé”. Promocijas darba ietvaros tiek

analiz€ti un lietoti atbilstoS$i jeédzieni: izaugsme, attistiba, inovativa attistiba, ilgtsp&jiba,
ilgtsp€jiga attistiba, sociali ekonomiska sist€éma u.c. Uzskatamibai un labakai izpratnei dotas
terminu definicijas latvieSu un anglu valoda. Sociali ekonomisko sistemu (valstu) ilgtspgjiga
attistiba izskatita kompleksas sistémas teorijas un ckologiskas ekonomikas koncepcijas
ietvaros. Ilgtsp&jigas attistibas monitoringa uzdevumu formaliz€Sanai izmantota ilgtsp&jigas
attistibas vadiSanas metodologija un atvérto nelidzsvaroto socialo ekonomisko sistému jaudas

(energoplismu) izmainas sistémanalizes pieeja. Darba izmantotas pétniecibas metodes ir

balstitas uz daudzu arvalstu un Latvijas zinatnieku darbiem, kas minéti izmantoto informacijas

avotu saraksta.

Nozimigakie arvalstu autori:

D.Acemoglu, W.J.Baumol, D.V.J.Bell, M.Ben-Eli, H.Bossel, G.H.Brundtland, F.Capra,

O.D.Jakobsen, R.Costanza, H.E.Daly, A.F.Umana, J.Forrester, N.Georgescu-Roegen,

R.F.Hirsh, J.G.Koomey, N.Kaldor, R.Kumar, S.M.Lele, D.H.Meadows, D.L.Meadows,

J.Rander, W.W.Behren, E.Odum, H.T.Odum, J.Rockstrom, C.Folke, R.Biggs, A.V.Norstrom,

B.Reyer, I.Ropke, J.Paavola, J.A.Schumpeter, E.Gallopin, P.Dasgupta u.c.

Latvijas autori:

B.Bolsakovs, R.Karnite, B.Tjarve, L.Aleksejeva, V.Sipilova, E.Jermolajeva, V.Bikse,

L.Grinevi¢a, B.Rivza, P.RivZza, T.Boikova, S.Z&verte-Rivza, 1.Salite, E.Drelinga, Dz.Ilisko,

E.Olehnovica, S.Zarina, I.Fjodorova, O.Ivanova, [.Zemite, P.Zvidrins u.c.

Pétijjuma ierobeZojumi.

Petijuma izvéletas, analizétas un vertetas 15 pasaules valstis. Pétijuma periods aptver 30
gadus — no 1990. lidz 2019. ar atseviskiem izn€mumiem attistito valstu ASV, Japanas,
Francijas, Vacijas un Italijas datiem, kur analize veikta par laiku no 1960. lidz 2019. gadam.
Darba 3. nodala analizgti Latvijas attistibas planotie raditaji [idz 2060. gadam, ietverot arT 2021.
gada faktiskos datus.

Zinatniskas novitates.

1. Starpdisciplinara pétijjuma izstradata sociali ekonomisko sistemu (valstu) ilgtsp&jigas
attistibas raditaju noveértéSanas metodologija, pilnveidojot ilgtsp€jigas attistibas teoriju,
izmantojot dabaszinatnu procesus un sasaistot ekonomikas, matematikas, fizikas un vides
likumsakaribas.

2. Izveidots ilgtsp€jigas attistibas monitoringa modelis, izmantojot Kaldora modeli, Kuznecova
modeli un Oduma modeli.

3. Pirmo reizi Latvija noformuléti ilgtsp&jigas attistibas raditaji energovienibas, balstoties uz
daZadu arvalstu zinatnieku teorétiskajam un praktiskajam izstradném.

4. Analizéti un salidzinati Latvijas un citu valstu sociali ekonomiskie raditaji ilgtsp&jigas
attistibas konteksta, izmantojot invariantu koordinatu sist€mu energovienibas.

5. Modeléti Latvijas iesp&jamie ilgtsp&jigas attistibas scenariji Iidz 2030. un 2060. gadam.
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Tautsaimnieciska nozime.

1. Pétfjuma rezultatus var izmantot valsts un pasvaldibu institlicijas ilgtsp&jigas attistibas
raditaju planoSanas, noveért€Sanas un monitoringa procesos.

2. Petijuma metodologiju un rezultatus var izmantot universitaSu un citu augstakas izglitibas
iestazu studiju procesa, izstradajot un pilnveidojot macibu materialus par ilgtspejigas
attistibas jautajumiem.

3. lzstradatas metodes iesp&jams izmantot un pilnveidot, piemérojot tas Latvijas regionu
ilgtsp&jigas attistibas noveérteésanai.

4. Tegiitos datus var izmantot muzizglitibas kursu un seminaru t€mas par ilgtspejigas attistibas
planosSanas un noverteésanas jautajumiem.

Aizstavamas tezes.
1. téze: ilgtspejigas attistibas teorétisko aspektu izpete ir pamats esoSo koncepciju un metozu
trikumu izvertésanai un talakai pilnveidosanai.
2. teze: ilgtsp&jigas attistibas principu formalizacija energovienibas, izmantojot invariantu
koordinatu sistému un jaudas izmanu sistemanalizes pieeju, lauj noteikt jebkuras sociali
ekonomiskas sisteémas (valsts) esosa stavokla un meérka raditajus, noradot problémas un
prognozgjot attistibas scenarijus.
3. teze: Latvijas ilgtsp€jigas attistibas planosanas un monitoringa modelis invariantu koordinatu
sistéma energovienibas lauj prognozet iesp&jamos valsts attistibas scenarijus.
Promocijas darba struktiira ir veidota atbilstosi izvirzitajai hipotézei, noteiktajam mérkim un
uzdevumiem un sastav no trim nodalam ar apakSnodalam.
Darba pirmaja nodala analizgti ilgtsp&jigas attistibas koncepcijas veidoSanas prieksnoteikumi
un vesturiskie aspekti, stipras un vajas ilgtsp€jibas modeli, kapitala teorijas pieejas koncepcija.
Lai pamatotu darba nakoSajas nodalas izmantotas metodes un veiktu aprékinus, pétita
dabaszinatnu pieejas izmantoSana ekonomika un aprakstita ilgtsp&jigas attistibas koncepcija
energovienibas, ka arT sociali ekonomiskas sist€émas jaudas (energoplismu) modelis.
Otraja nodala, lai aprobétu promocijas darba autores izveidoto ilgtspejigas attistibas
monitoringa modeli (IAMM), izvéletas un novertétas 15 dazadas sociali ekonomiskas sistémas
(valstis) saskana ar 1. nodala aprakstito teoriju un salidzinot valstu raditajus péc divam
metodém: (1) iekSzemes kopprodukta naudas izteiksmé; (2) attistibas raditajiem invariantu
koordinatu sist€tma energovienibas, pamatojoties uz promocijas darba autores metodologiju,
kas balstita uz zinatnieku Kuznecova un Oduma modeliem. Tadgjadi iegiiti atSkirigi
analiz&jamo sociali ekonomisko sistemu (valstu) ilgtsp€jigas attistibas novertéSanas rezultati un
izskaidrota to nozime ne tikai valsts esoSaja (konkrétaja) situacija, bet art turpmakas attistibas
prognozesana un monitorésana.

Tre$aja nodala analizéta Latvijas ilgtsp€jigas attistibas planoSanas un uzraudzibas sist€éma.

Izveidota ilgtsp€jigas attistibas monitoringa modela (IAMM) ietvaros prognozeti cetri

iesp€jamie Latvijas attistibas scenariji Iidz 2030. un 2060. gadam.

Darba nobeiguma formuléti galvenie pétijjuma rezultati un problémas, ka arT izvirziti

priekslikumi to risinasanai.

Promocijas darba apjoms (Ph.D.) zinatniska grada iegtiSanai socialas zinatnés ir 148 lapas.
Darba ir 66 tabulas, 49 atteli, 18 pielikumi (55 lapas), izmantoti 257 informacijas avoti, t.sk.
231 avoti anglu valoda. Atsauces uz izmantotajiem informacijas avotiem ir gan teksta, gan
pielikumos.

Promocijas darbs izstradats, pateicoties LBTU zinatnisko projektu atbalstam: Nr.
8.2.2.0/20/1/001 “LLU pareja uz jauno doktorantiiras finanséSanas modeli” (2023.) un Z70
“Integréta pieeja ilgtsp&jigas attistibas sociali ekonomisko raditaju noteiksanai” (2023.-2024.).
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1. ILGTSPEJIGAS ATTISTIBAS NOVERTESANAS UN MONITORINGA
SISTEMAS TEORETISKIE ASPEKTI/ THEORETICAL ASPECTS OF
THE ASSESSMENT AND MONITORING SYSTEM OF SUSTAINABLE

DEVELOPMENT

Promocijas darba 1. nodala analiz&ti ilgtsp&jigas attistibas koncepcijas veidoSanas
priekSnoteikumi un vésturiskie aspekti, analiz&ti stipras un vajas ilgtsp&jibas modeli, kapitala
teorijas pieejas koncepcija. Lai pamatotu darba nakosajas nodalas izmantotas metodes un veiktu
aprékinus, pétita dabaszinatpu pieejas izmantoSana ekonomika un aprakstita ilgtsp€jigas
attisttbas  koncepcija energovienibas, ka ar1 sociali ekonomiskas sistémas jaudas
(energoplismu) modelis.

1.1. Ilgtspéjigas attistibas jedziena vesturiskie aspekti un teorétiskais pamatojums/
Historical aspects and theoretical basis of the concept of sustainable development

Sabiedribas attistiba un globalas ekonomikas parveidoSana uz ilgtsp&jigiem pamatiem ir
viens no misdienu nozimigakajiem izaicinajumiem visas pasaules méroga. Tas prasa
fundamentalas izmainas gan cilvéku apzina, gan darbiba, tas prasa jaunu redz&jumu un jaunas
pieejas, lai veidotu jaunu realitati.

Ilgtsp&jigas attistibas koncepcijas ka pasaules organizéSanas principa izveides galvenais
mérkis jau pirmsakuma ir bijis veicinat labi funkciongjoSu mijiedarbibu starp cilvékiem,
sabiedribu, ekonomiku un planétas dzivibu uzturo$o ekosistému atjauno$anas spéju. ST
izlidzinasana ir 1paSs dinamiska Iidzsvara veids mijiedarbiba starp populaciju un tas vides
nestsp&ju. llgtsp€jigas attistibas jédziens ir kluvis par etalonu vides zinatniskajiem p&tijumiem
un ir ieguvis attistibas paradigmas raksturu (Alvarado-Herrera et al., 2017; Gore, 2015) kops
ta paradiSanas 1987. gada ANO organizé&tas Pasaules vides un attistibas komisijas sagatavotaja
zinojuma, kas vélak tika nosaukts komisijas vaditajas, Norvégijas premjerministres Bruntlandes
varda (Brundtland, 1987). Lielaka dala pasaules valstu pienéma Ilgtsp€jigas attistibas
pamatprincipu, saskana ar kuru pilsoniska sabiedriba un valsts ir atbildigas par visaptverosas
drosibas nodro§inasSanu un sp&ju apmierinat gan pasreizgjas, gan nakotnes paaudzu vajadzibas.

Zinojuma “Miisu kop€ja nakotne” apstiprinaSana ANO Generalaja asambleja pieskira Sim
un attistibu RiodeZaneiro, kas pazistama ar1 ka Zemes samits, vaditdji apstiprinaja 27
ilgtsp€jigas attistibas pamatprincipus, kas ietverti RiodeZaneiro deklaracija par vidi un attistibu,
un tika pienemta Dienaskartiba 21 (Agenda 21). Desmit gadus péc “Rio deklaracijas”
pienemsSanas Zemes samita 2002. gada notika otra un 20 gadus vélak 2012. gada Riodezaneiro
— treSa ANO konference par ilgtsp&jigu attistibu, kas pazistama ka “Rio 2012 vai “Rio+20”.
Konferences rezultata tika izstradats konsultativais dokuments ‘“Nakotne, ko v€lamies”, kura
valdibu parstavji no 192 valstim atkartoti apliecinaja savu politisko apnemSanos veicinat
ilgtsp&jigu attisttbu. Dokumenta galvena uzmaniba tika pievérsta “zalas ekonomikas”
veidoSanai 62. punkta: “Mes mudinam visas valstis apsvert zalas ekonomikas attistibas
strategiju istenosanu ilgtspgjigas attistibas un nabadzibas izskausanas konteksta tada veida, kas
veicina ilgtsp&jigu, ieklaujoSu un taisnigu ekonomikas izaugsmi un darba vietu radiSanu, 1pasi
sievietém, jaunieSiem un nabadzigajiem” (RIO, 2012). Tapat tika noradits uz nepieciesamibu
izstradat alternativus progresa mérus iek$zemes kopproduktam — 38. punkta: “Mgs atzistam
nepiecieSamibu papildus iek$zemes kopprodukta raditajiem izstradat plasakus raditajus
progresa novértésanai” (RIO, 2012). Kopuma dokumenta vélreiz tika uzsvérta ilgtsp&jigas
attistibas formula ka vides, socialas un ekonomiskas attistibas vienotiba ar tieSu dabas faktoru
ieveroSanu, lai nodroSinatu pareizu lidzsvaru starp ekonomisko, socialo pasreiz€jo un nakamo
paaudzu vides vajadzibam, cens$oties panakt harmoniju ar dabu. Tapéc, lietojot ilgtsp&jigas
attistibas jeédzienu, vispirms jaatceras ta politiskd un ekonomiska orientacija. Ilgtsp€jigu
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attistibu var uzskatit par sava veida kop&ju globalu darba kartibu gan politikiem, gan
ekonomistiem ilgtermina. P& Zemes samita Riodezaneiro 1992. gada §1 koncepcija kluva par
domingjoso un tika ieklauta daudzu pasaules valstu starptautiskajos ligumos, nacionalajas
konstitticijas un likumos (Redclift, 2005).

Lai gan nav noliedzams, ka ir daudz materialu par ilgtsp&jigu attistibu, dazi jautajumi par
definiciju, vesturi, pilariem, principiem un to ietekmi uz cilvéces attistibu joprojam ir neskaidri.
Tadgjadi ir svarigi noskaidrot neskaidribas par ilgtsp&jigu attistibu, jo [emumu pienémgjiem ir
nepiecieSami precizi dati un informacija par saikném starp ilgtsp&jigas attistibas principiem un
pamatnostadném, lai labak izprastu $adas saiknes un to ietekmi uz cilvéces attistibu (Hilton,
2019).

Ekonomiska izaugsme ir kvantitativas izmainas — preu un pakalpojumu razoSanas un
patérina pieaugums laika gaita. Ekonomika ir divi galvenie ekonomiskas izaugsmes teoriju
virzieni: neokeinsims un neoklasicisms un attiecigi divu veidu modeli, kas tos raksturo.
Neokeinsisma virziens radas, balstoties uz Keinsa idejam par kapitalistiskas ekonomikas
relativo nestabilitati un makroekonomisko Iidzsvaru, ka art pastiprinatu valsts regulésanu.

Neoklasicisma virziens balstas Smita (Smith) uzskatos par tirgus ekonomikas
pasregulaciju, Say (Spithoven, 1996) faktoru teorija un Klarka (Clark) ekonomisko faktoru
robezproduktivitates teorija (McCain, 2013). Keinsisma teorijai galvena makroekonomikas
probléma ir saistita ar faktoriem, kas nosaka nacionala ienakuma limeni un dinamiku, ka art ta
sadalfjumu pat@rinam un uzkrajumiem. Tiesi ar to Keinss saistija nacionala ienakuma apjomu
un dinamiku, ta istenoSanas problému un pilnas nodarbinatibas sasniegSanu, lielaku valsts
ietekmi. Jo vairak investiciju, jo mazaks patérin§ Sodien un bitiskaki nosacTjumi,
prieksnoteikumi ta picaugumam nakotné. No neokeinsisma modeliem ekonomika slavenakie ir
anglu ekonomista Harroda (Harrod) un amerikanu ekonomista Domara (Domar) (Sato, 1964)
raditie ekonomiskas izaugsmes modeli, kas skaidro saikni starp miisdienu ietaupijumiem,
ritdienas investicijam un izaugsmi, ja kapitala razigums un ietaupijumu likme ilgtermina ir
nemainigi. Neoklasicisma koncepcijas centra ir ideja par lidzsvaru, kura pamata ir optimala
tirgus sisteéma, kas tiek uzskatita par idealu pasreguléjosSu mehanismu. Sabiedribas realaja
ekonomiskaja dzive Sis lidzsvars tiek parkapts.

Bitisku ieguldijumu ekonomiskas izaugsmes teorijas attistiba sniedza Nobela prémijas
laureats amerikanis Solovs (Solow) (1994), kur§ modificéja Koba-Duglasa razo$anas funkciju,
ievieSot vel vienu faktoru — tehnologiju attistibas limeni (Solow, 1994). Miusdienas plasi
izplatits ir jédziens “ekonomiska attistiba bez izaugsmes” vai “nulles ekonomiska izaugsme”.
Turklat §1s koncepcijas piekrit€ji uzskata, ka ekonomiska izaugsme noved pie cilvéka dzives
biosféras trauc&jumiem un ir ierobezota planétas izejvielu un degvielas resursu trikuma del.
Zinatnieki Pestels (Pestel) un Mesarovics (Mesarovic) (Pestel, 1989) uzskatija, ka ir
nepiecieSams mainit izaugsmes tendences, ieviest dabas resursu izmantoSanas ierobeZojumus
un vides piesarnojuma ietekmi.

Likass (Lucas, 1988) kopa ar Romeru (Romer, 1990) izveidoja jaunas ekonomiskas
izaugsmes teorijas koncepciju, kas pazistama ka Lukasa-Roméra modelis. Saskana ar §o modeli
galvenais ekonomikas izaugsmes faktors ir investiciju pieaugums pé&tnieciba, attisttba un
cilvekkapitala. Viens no Romera un Lilkasa modela secinajumiem ir tads, ka ekonomikai ar
cilveku kapitala resursiem un progresivu zinatni ir lielakas izaugsmes iesp&jas ilgtermina, neka
ekonomikai bez §im priekSrocibam. Krugmans (Krugman, Fujita, 2004; Losch, 1954) ieviesa
jaunas tirdzniecibas un jaunas izaugsmes teoriju sasniegumus tradicionalaja allokacijas teorija
un izvirzija jaunu alokacijas teoriju, ko sauc par jauno ekonomisko geografiju. Jauno
ekonomisko geografiju Krugmans defingja ka razosanas allokacijas teoriju, kas tiek piedavata,
lai izskaidrotu ekonomiskas telpiskas struktiiras veidoSanas un evoliicijas mehanismu. Jauna
ekonomiska geografija ir balstita uz galveno ideju, ka telpiskas struktiiras ekonomiskas
attistibas gaita vairaka reizes iziet cauri lidzsvara stavoklim.

Attistiba parasti tick definéta ka evoliicijas process, kura cilvéka kapacitate palielinas, jo
tieck raditas jaunas struktiras, tiekot gala ar izaicinajumiem, pielagojoties pastavigam
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parmainam, mérktiecigi un radosi tiecoties uz jauniem mérkiem (Pisani, 2006; Kolk et al.,
2017). Ekonomiska attistiba ir pozitivas kvalitativas parmainas, inovacija razoSana, produktos,
pakalpojumos, vadiba — ekonomika kopuma ta ir “inovacija” (Schumpeter, 1982).

Vairakas teorijas ir izskaidrojusas attistibas jédzienu, ietverot modernizacijas, atkaribas,
pasaules sisteémas un globalizacijas teorijas. Modernizacijas teorijas (Huntington, 2017) mérkis
ir uzlabot tradicionalo sabiedribu dzives [imeni, izmantojot ekonomisko izaugsmi, kas panakta,
ievieSot modernas tehnologijas. Atkaribas teorijas (Ballance, Forstner, 2003) pamata ir
marksistiska ideologija, un ta atspéko modernizacijas teorijas principus un apgalvo, ka
attistitajas valstis industrializacija médz paklaut nabadzigas valstis nepietickamai attistibai,
izmantojot nabadzigo valstu ekonomiku attistitas valstis uz parpalikuma principa pamata.

Globalo sistemu teorija apgalvo, ka starptautiskas tirdzniecibas specializacija un resursu
parvietoSana no periferijas (vismazak attistitajam valstim) uz galvenajam teritorijam (attistitas
valstis) kav€ attistibu nomal&s, liekot tam palauties uz lielakajam valstim (Petras, Veltmeyer,
2017). Pasaules sistétmu teorija (Wallerstein, 2011) ekonomiku uztver ka starptautisko
nevienlidzibu hierarhiju. Tas ir pretruna ar klasisko marksisma teoriju, kas lieck domat, ka
parpalikums rodas no attiecibam starp kapitalu un darbaspéku, kas pastav pasa “razoSana”.
Pasaules sist€émas teorija ir kritiz€ta par to, ka ta liek parak lielu uzsvaru uz pasaules tirgu,
vienlaikus atstajot novarta razoSanas spekus un attiecibas. Lidzigi ka pasaules sistémas teorija,
ar1 globalizacijas teorija (Held et. al., 1997) rodas no globaliem mehanismiem, kas veicina
nacionalo ekonomisko darijumu dzilaku integraciju (Portes, Vickstrom, 2012). Tapéc atklata
un &rta sazina starp valstim ir radijusi pamatu kultiiras homogenizacijai, tadejadi veidojot
vienotu globalu sabiedribu (Waks, 2006). Saskana ar Mensah (Mensah, 2019), globalizaciju
atbalsta politiski, ekonomiski, tehnologiski un sociali kulttiras faktori un tendences. Lai gan
attistibas teorijam ir vajas vietas, tas ir saistitas ar pasreiz&jam globalas attistibas koncepcijam
un paradigmam, proti, “ilgtsp€ja” un “ilgtsp&jiga attistiba”.

Apvienoto Naciju Organizacijas Ekonomikas komisija norada, ka attistiba ir sabiedribas
loceklu labklajibas picaugums starp diviem laika punktiem (UN, 2007). Labklajiba formali tiek
definéta ka ieguvums, ko persona laika gaita sanem no precu un pakalpojumu paterina, un tas
ir vienads ar nakotnes lietderibas diskont&to paSreiz€jo vertibu. Ja paterinu meéra visiem
sabiedribas locekliem, tad So diskont€to pasreizgjo vertibu sauc par socialo labklajibu. Piekluve
resursiem, patérina un izplatiSanas iesp&jas un ceribas uz ieguvumiem ir labklajibas pamata
(Dasgupta, 2007; Samuelson, 1961). Tas nozimé, ka labklajiba ir loti cieSi saistita ar bagatibas
jédzienu, jo bagatiba ir resursu kopums, ko cilveéks var izmantot, lai laika gaita uzturétu sevi.
No ta izriet, ka labklajiba ir uz nakotni versts jédziens, kura svarigs ir nevis tas, cik labi ir
konkrétaja laika bridi, bet gan labklajibas iesp&jas nakotné.

Promocijas darba autore piekrit zinatniskajam izstradném, kas norada, ka labklajibas
jedzienam ir liels potencials ilgtsp&jigas attistibas meériSanai, ja tas tiek paplaSinats arpus ta
tradicionala pielietojuma ekonomika. Tradicionala ekonomika galvenokart ir saistita ar
labklajibu, kas izriet no patérina ta tradicionalaja izpratné: tirgl iegadato precu un pakalpojumu
izmantoSana. Bet, lai to izmantotu ilgtsp&jigas attistibas mériSanai, labklajiba ir jauzskata par
patérina funkciju visplasakaja nozimé (Littig, Griefsler, 2005). Patérinam $aja nozim& biitu
jaietver jebkuras preces vai pakalpojuma izmantoSana, kas veicina labklajibu, tostarp tadas
lietas, ko brivi nodrosina daba, piem&ram, meza veltes un skaisti saulrieti.

Inovativa attistiba

Pirmo reizi “evolucionara inovativa pieeja” ekonomiskajos pétijumos ir atspogulota
Veblena (Veblen, 1899) un Sumpétera darbos (Shumpeter, 1982). Veblens evolucionaro
procesu uzskatija par dabisku institiiciju atlasi cina par to eksistenci, un “evoliicijas zinatne” ir
petijums par institiiciju ekonomisko raSanu un attistibu. Ekonomiska sist€éma, péc Veblena
domam, evoliicijas procesa nodrosina “kumulativo procesu”, bet tai nav ieksgja “lidzsvarosanas
mehanisma”.

Sumpétera attistibas idejas pamata ir fakti par pastavigam vésturisko apstaklu parmainam,
ekonomiska cikla unikalitati un katra nakama vésturiska stavokla rasanos no iepriek$gja. Vina
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teorija ir definéti nevis faktori, bet gan parmainu mehanismi, ko “iemieso uznémgja tels”.
Savukart, ekonomisko izaugsmi, ko pavada iedzivotaju skaita un labklajibas pieaugums,
Sumpéters neuzskatija par attistibu, jo $aja gadfjuma izaugsme neradija jaunas kvalitativas
parmainas, bet tikai kalpoja ka stimuls adaptacijas procesiem. Sumpgters savu teoriju nosauca
par “dinamisko”, t. i., teoriju par aprites trajektorijas izmainam, teoriju par ekonomikas pareju
no noteikta gravitacijas centra Uz Citu konkréta laika momenta. Savukart pasu aprites teoriju
vins uzskatija ka teoriju par ekonomikas pastavigu pielagosanos lidzsvara centru mainai un So
parmainu ietekmi. Sumpéters atzina, ka visa razo$ana ir vérsta uz to, lai apmierinatu radusas
vajadzibas, kas ir raksturigi normalai ekonomikas apritei. Tom@r inovacijas nerodas jaunu
vajadzibu rasSanas del, bet gan tadel, ka razoSana piesaista pat€rétajus jaunam vajadzibam. Tas
nozimé, ka iniciativa ir piedavajuma, nevis pieprasijuma pus€. Tadejadi parasta aprites cikla
pabeigSana nenotiek péc ierastas trajektorijas, bet gan kvalitativi atSkiriga Iiment, ko raksturo
inovacijas, kuras nak no razotaja. Ekonomiskas attistibas pamata ir nevis to uzkrasanas
picaugums, kam ir sekundara nozime, bet gan citada attiecigaja bridi pieejamo resursu
izmantoSana. Viens no svarigakajiem teorijas jautajumiem bija konjunktiras teorijas jeb
Kondratieva cikla formulé$ana — vilnveidigu periodisku labklajibas un depresijas fazu maina,
ko pirmais atklaja Kondratjevs (Kondratiev, 1935). Péc Sumpétera domam, tirgus biitu jaattélo
ka evolucijas process, kura pastavigi mainas inovaciju vilni, ko vin§ nosauca par radosas
iznicinasanas procesu. Vinaprat, tirgus sist€tmas panakumi nav saistiti ar statiska optimala
lidzsvara efektivu sasniegSanu, bet gan ar sp&ju veikt dinamiskas izmainas tehnologija un ar $o
izmainu palidzibu panakt dinamisku izaugsmi. Periodiskas depresijas biitibu defingja ka
tautsaimniecibas cmu par jaunu lidzsvaru ar augSupejas izraisitajam parmainam, bet pasu
depresiju uzskatija par normalu procesu. Sumpéters uzsvéra, ka depresijas laika katru reizi
notiek tuvinaSanas nepietickamas attistibas stavoklim, kas var bit sakumpunkts jaunu
kombinaciju istenoSanai, bet depresijas procesa ekonomisko bitibu raksturoja ka tehnikas
sasniegumu izplatiSanos caur lidzsvara centienu mehanismu visai tautsaimniecibai kopuma
(Shumpeter, 1982). Revolucionara vai progresiva inovativa ekonomiska attisttba nozimé
sarezgitaku instrumentu un modelu kombinaciju (skat. detalizétak 1. pielikuma), skaidru
sasniedzamo mérku defin&Sanu un planoSanu, ka ar1 vadibas un uzraudzibas sistémas.

Ilgtspéjiba tiek uzskatita par “normativu jédzienu” — tas nozimé, ka balstas uz to, ko
cilveki noverte vai uzskata par vélamu. Bergs savos darbos atziméja, ka cenSanas uz ilgtsp€jibu
ietver zinatniskos pétijumos iegiita zinama savienoSanu ar lietojumiem, lai sasniegtu to, ko
cilveki velas nakotné (Berg, 2020). Kopuma var secinat, ka ilgtsp&jiba nozimé sp&ju uzturet
vienibu, rezultatu vai procesu laika gaita (Basiago, 1998).

Iigtspejiba ir tadas ekonomikas ipaSiba, kas ir ilgtsp€jiga, t.i., ta atbilst ilgtsp€jas
kritérijam. Ikvienam ilgtsp€jibas krit€rijam ir japaredz, ka noteikti labklajibas vai attistibas
raditaji nepazeminas loti ilgu laiku, t.i., attistiba ir ilgtsp&jiga (Pezzey, 1989). Tomer lielaka
dala akadémisko aprindu, pétnieku un praktiku (Tjarve, Zemite, 2016) izmanto $o jédzienu, lai
apzimétu ekonomiskas, ekologiskas un socialas sistémas attistibu un uzturé$anu cilvéka
attistibai. Dodds (Dodds et al., 2016) ilgtsp&jibu definé ka efektivu resursu sadali starp
paaudzém, veicot sociali ekonomiskas aktivitates ierobezota ekosistéma. Savukart Ben-Eli
(Ben-Eli, 2018) uzskata, ka ilgtsp&jiba ir dinamisks lidzsvars mijiedarbibas procesa starp
iedzivotajiem un vides kapacitati, lai iedzivotaji attistitos Un izpaustu savu potencialu, negativi
neietekméjot vidi. No §is perspektivas Tjarve un Zemite (2016) turpina apgalvot, ka ilgtsp&jiba
ir versta uz cilvéka darbibu un sp&ju apmierinat cilvéku vajadzibas un vélmes, neiznicinot vinu
riciba esoSos razoSanas resursus. Tapéc tas rada jautajumus par to, ka cilvékiem vajadzetu vadit
savu ekonomisko un socialo dzivi, izmantojot pieejamos ekologiskos resursus savai attistibai.
Haks apgalvo, ka globalas sabiedribas, vides un ekonomikas parveidosana ilgtsp&jiga virziena
ir viens no misdienu lielakajiem izaicinajumiem, jo tas ir jadara planétas kapacitates konteksta
(Hak, 2016). Turpinot argumentaciju par inovativam pieejam, vin$ norada, ka ilgtsp&jas
jédziena galvenais mérkis biitiba ir nodrosinat atbilstoSu lidzsvaru starp sabiedribu, ekonomiku
un vidi planétas noturibas un dzivibu uzturoSo ekosist€ému zina. Pamatojoties uz ieprieks
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minéto, misdienu ilgtsp&jibas teorijas censas noteikt prioritates un integrét socialos, vides un
ekonomiskos modelus cilvéku problému risinasana tada veida, kas pastavigi nestu labumu
cilvekiem.

Gallopins izstradaja ilgtsp&jibas skaidrojumu, pamatojoties uz sistému teoriju (Gallopin,
2003). Ta ka ilgtspgjiba ir konceptuala konstrukcija, kas piemérojama realam sistémam ar
materialo plismu eksistenci, tiek pienemts, ka tas ir atvertas sist€mas un tapec apmainas ar
materialiem, energiju un informaciju ar savu apkartgjo vidi, ko var apzimét ka icejas (ievades)
un izejas (produkta) mainigos. lek$€jie mainigie un to mijiedarbiba, ka art ieprieksgja perioda
sanemtie ievadi noteiks sist€émas stavokli bridi t, ar nosacijumu, ka sist€ma bija iepriekseja
stavokli — bridt (t-1). Saskana ar Gallopina teoriju, sist€mas efektivitati var novertét, nonakot
pie $ada vispar€ja stabilitates vienadojuma (formula 1.1):

V [O(t+1)] = V [O(D)], (1.1)
kur:
V(t) — produkta O(t) neto vértiba;
O(t) — produkts laika t;
t, t+1 — sistémas stavoklis noteikta bridi.

Saskana ar formulu 1.1., sist€éma ir stabila, ja iegiita produkta veértiba (V) laika gaita paliek
nemainiga. Tomér, ka atzim&ja Gallopins, jebkurS novert€jums ietver specigu subjektivo
komponentu, un tapéc funkcijas V(t) specifikacija (un interes€joso izvades mainigo O(t) izvéle)
var loti atSkirties, atspogulojot daudzus uzskatus un viedoklus par attiecibam starp dabu un
sabiedribu. Viena situacija O(t) ir vienkarsi kopgjais kapitala krajums, un V(t) ir §1 krajuma
monetarais mérs. Citi situacija V(t) var definét ka sava veida kopg&jo labklajibas funkciju, un
O(t) var iedalit dabiskaja, riipnieciskaja un socialaja kapitala. Vai arT V(t) var biit vertibas
funkcija, kas ietver kadu &tisku prioritati visu dzivo sugu saglabaSanai, kas novértcta
nemonetara izteiksmé. Tiesi funkcijas un tas argumentu tiesa vai netie$a dizaina specifikacija
rodas liela dala domstarpibu par ilgtsp&jibas un ilgtsp&jigas attistibas nozimi. Var interesét
pasas sistémas ilgtsp&jiba (pieméram, tadas dabiskas ekosisttmas ka pirmatngja meza
saglabasana), un tada gadijjuma izejas mainigie ir tadi pasi ka stavokla mainigie. Ja izlaides
mainigie atskiras no stavokla mainigajiem, var runat par sist€émas izlaides(-zu) produktu O(t)
ilgtsp&jibu (piemeram, agro ekosist€mas lauksaimniecibas razu), nevis par sist€mas ilgtsp&jibu.
Analizgjot sist€mas ilgtsp&ju, ir svarigi skaidri saprast un definét, kada veida ilgtsp€jiba tiek
apskatita, jo katra gadijuma sekas var bit pilnigi atskirigas. Dazreiz ir vélme paturét dazus
produktus, bet mainit sisteému. Ilgtspg&jiba ir saistita ar parmainam, un dazreiz gribas uzlabot vai
parveidot sistemu, lai uzlabotu dazus tas rezultatus (Gallopin, 2003).

Ari Ben-Eli (Ben-Ali, 2018) pievérsas §im jédzienam no sistému teorijas viedokla,
ierosinot novertet attiecibas starp sistémas nestspé&ju un tas iek$€jo demografisko dinamiku.
Vins sistémas stabilitati defingja ka dinamisku Iidzsvaru mijiedarbiba starp populaciju un vides
nestsp&ju, kura populacija attistas, lai pilniba realiz€tu savu potencialu, neradot
neatgriezenisku, negativu ietekmi uz tas vides nestsp&ju, no kuras ta ir atkariga.

Iigtsp€jibas modeli parsvara koncentr&jas uz biologisko daudzveidibu un ekologisko
integritati, bet socialie modeli centas uzlabot politiskas, kultiras, religiskas, veselibas un
izglitibas sist€mas, lai Saja zina nepartraukti nodroSinatu cilvéka cienu, labklajibu un ilgtsp&jigu
attistibu (Acemoglu et al., 2019). P&c Bolsakova domam, ilgtsp&jiba ir tas, kas tiek uzturéts
sisttma neatkarigi no taja notieko$ajam izmainam. llgtsp€jibas noteikums ir saglabaSanas
likums, un $aja zina ilgtspgjiba ir sistéma ar nemainigu kvalitati (Bolshakov et al., 2019).

Lai gan ilgtsp&jiba un ilgtspéjiga attistiba ir saistitas, tomér tie ir divi dazadi jédzieni.
Ilgtsp&jiga attistiba ir savstarpgji saistita ar normativo ilgtsp&jibas koncepciju. UNESCO ir
formul@jusi atSkiribu starp abiem jédzieniem: ilgtspéjiba biezi tiek uzskatita par ilgtermina
mérki (t.1., ilgtsp&jigaka pasaule), savukart ilgtspejiga attistiba attiecas uz daudziem procesiem
un veidiem, ka to sasniegt. llgtsp€jiga attistiba ir organizeSanas princips ar mérki sasniegt
cilveka attistibas merkus, laujot dabas sisttmam nodroSinat cilvékus ar butiskiem dabas
resursiem un ekosisttmu pakalpojumiem. VE€lamais rezultats ir tada sabiedriba, kura dzives

31



apstakli un resursi atbilst cilvéka vajadzibam, neapdraudot planétas integritati un dabiskas
sisteémas stabilitati. Organizacijas princips ir pamata pienémums, no kura viss par€jais tuvuma
esoSais var iegiit klasifikaciju vai vertibu, un tas ir ka centralais atskaites punkts, kas lauj atrast
visus citus objektus, ko biezi izmanto konceptuala sisteéma. Organizacijas princips var palidzet
vienkarSot un izprast pasi sarezgitu jomu vai paradibu, bet, no otras puses, tas var radit
maldinoSu prieksstatu, kas ietekmé cilvéka spriedumu (Robert et al., 2005; Mayring, 2019;
Blewit, 2018).

Biezak minétas ilgtsp&jigas attistibas definicijas ir apkopotas promocijas darba 2.
pielikuma, sakot ar Brundtlandes zinojumu. Strukturali ilgtsp€jigas attistibas jeédzienu var
uzskatit par frazi, kas sastav no vardiem “ilgtsp€jiga” un “attistiba”, no vienas puses, un
“nepiecieSamiba’ un “iespéjas”, no otras puses. Tapat ka katrs no Siem vardiem, kas kopa veido
ilgtsp&jigas attistibas jédzienu, tiek definéts atSkirigi no dazadam perspektivam, tapat ari
ilgtsp&jigas attistibas jédziens tiek aplikots no dazadiem skatu punktiem, kas noved pie
jédziena definiciju parpilnibas. Romas kluba (Meadows et al., 1972) darba rezultata ir radusies
ilgtspejigas attistibas interpretacija, ko médz devet par “tris vienigo ilgtsp&jigas attistibas
jédzienu”, uzsverot tris ilgtsp&jigas attistibas pilaru savstarp&jo atkaribu: vides, socialo un
ekonomisko. Tlgtsp&jiga attistiba klust sasniedzama tikai tad, kad veidojas stabilitate katra no
attistibas koncepcijas izstradi un lava formalizét mérkus, tacu jaatzimé, ka, péc promocijas
darba autores domam, vélak $is defingjums saka bremzgt sisteémisko skatfjumu uz ilgtsp&jibu
un ilgtsp&jigu attistibu.

Apvienoto Naciju organizacijas Ekonomikas komisija norada, ka ilgtsp&jiga attistiba ir
attistiba, kas var ilgt “miizigi” vai vismaz loti ilgi, vairakas paaudzes (UN, 2007). Nemot véra
labklajibas jédzienu, ilgtsp€jigu attistibu var formulét ka labklajibas picaugumu loti ilga laika
perioda. Vel fundamentalaka definicija vartu but: ilgtsp€jiga attistiba ir pat€rina pieaugums ta
plasakaja ekonomiskaja interpretacija loti ilga laika perioda, t.i., ilgtsp€jigas attistibas mérkis ir
nodros$inat gan Sodien dzivojoSo labklajibu, gan nakamo paaudzu labklajibas potencialu.

Var piekrist Bosela un citu autoru (skat. 3. pielikumu) domam, ka ilgtsp€jigas attistibas
jédziens balstas uz trim konceptualiem pilariem: “ekonomiska ilgtsp&ja”, “sociala ilgtspgja” un
“vides ilgtsp&ja” (Bosel, 2002). Tradicionalais ilgtsp&jigas attistibas konceptualais ietvars ir
paplasinats lidz ceturtajam pilaram — kulttirai (Scerri et al., 2013), tadgjadi ieklaujot kultiiras
ilgtsp€jas pieaugoso nozimi ka jaunas ilgtsp&jigas ekonomikas izaugsmes stratégijas galveno
elementu. BolSakovs (Bolshakov, 2019) uzskatija, ka attistiba sistéma “daba — sabiedriba —
cilveks” ir rado$s process, kura mérkis ir saglabat nesamazinosu iesp&ju resursu izmantosanas
efektivitates pieaugumam. Ipasa loma ir cilvékam ka sistémai — rado§uma un inovaciju avotam.
Ilgtspejigas attistibas jédziena attistiba norit€jusi, apvienojoties trim galvenajiem viedokliem:
ekonomiskajam, socialajam un vides.

1.1.1.Vajas un stipras ilgtspéjibas koncepcijas/ Weak and strong concepts of
sustainability

Vajas ilgtspéjibas koncepcija tika noformuléta 20. gadsimta 70. gados ka neoklasicisma
ekonomiskas izaugsmes teorijas paplasinajums, uzskatot neatjaunojamos dabas resursus par
razoSanas faktoru. Ta kluva par galveno virzienu 90. gados ilgtsp&jigas attistibas diskursa un
kapitala teorijas konteksta. Neoklasicisma ekonomika pienem, ka energija un matgrija (preces)
cirkulg praktiski slégta neierobezotu resursu (izejvielu) un bezgaligu parstrades iesp&ju (izejas)
sistéma, ko ekonomika sauc par negativam argjam sekam. Lai gan resursi ir ierobeZoti, daba
tieck uzskatita par neizsikstoSu resursu piegadataju razoSanai, un lidzigs skatijums tiek
attiecinats uz dabas sp€ju asimilét piesarnojumu. Vides ekonomikas metodes ir balstitas uz
vides produktu un pakalpojumu (dabas kapitala) monetizaciju, ko piedava ka preci dazados
tirgos (Cropper, Oates, 1992). Dabas resursi, tadi ka gaiss, tidens, augsne, ka arT ekosistemu
pakalpojumi, ko nodroSina derigo izraktenu atradnes, un pat vides piesarnojums tiek ripigi
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parbauditi, izmantojot dazadus monetara novértéjuma instrumentus. Tas var pieskirt tiem
naudas vertibu, laujot uzn€mumiem un patérétajiem pardot un pirkt Sos resursus (Hussen,
2013), palaujoties uz to, ka darbojas piedavajuma, pieprasijuma un attistibas likumi (zinatniska
un tehnologiska progresa un ekonomiskas izaugsmes zina). Gallopins ir atzimgjis, ka ir vélme
panakt globalo lidzsvaru, izmantojot dabas resursu sintétiska aizstajéja (maksliga kapitala)
atklasanu nakotn€ un tai pasa laika ar strat€giski neaizstajamo dabas resursu un ekonomisko
resursu saglabasanu, ar merki novérst kaitejumu videi (Gallopin et al., 2014).

Paralgli teorétisko pieeju izplatibai, pastav vizuala ilgtsp€jas interpretacija, kas atvieglo
dazadu esoSo konceptualo modelu un pieeju izpratni, salidzinaSanu un pilnveidoSanu. Dazadi
autori (Schnotz, 2002; Shah, Heffner, 2002; Verdi, Kulhavy, 2002; O’Donnell et al., 2002) ir
uzsverusi vizualas reprezentacijas nozimi ka lidzekli koncepcijas izstrades progresam.
Sakotngji vizualas interpretacijas aptvéra galvenokart tris galvenas ilgtsp&jibas dimensijas:
socialo, vides un ekonomisko. Vajas ilgtsp&jigas attistibas att€loSanai biezi izmanto Venna
diagrammu, kas parada mijiedarbibu starp dimensijam (1.1. att.).

Jau no paSa sakuma ilgtsp€jiba ir interpretéta ka prasiba saglabat vides integritati, kadu
to var redz€t arT misdienas. Brundtlandes zinojuma, piem&ram, teikts, ka augu un dzivnieku
sugu zudums var biitiski ierobezot nakamo paaudzu iespgjas, lidz ar to ilgtsp&jigai attistibai
nepiecieSama augu un dzivnieku sugu saglabasana (Brundtland,1987). No vajas ilgtsp&jas
viedokla tiek uzskatits, ka atbilstoSais kapitals ir maksliga un dabas kapitala apvienotais
krajums. Dabas kapitala samazinasanos var kompens€t ar maksliga kapitala piecaugumu.
Dazkart tiek saprasts, ka tas var biit ne tikai nepiecieSams, bet ari pietiekams nosacijums
ilgtspgjibas sasniegSanai. Vaja ilgtsp&jiba nozimé tadu dabas resursu truikumu, kam biitu
javeicina cilvéku labklajiba un ko nevar pilniba aizstat ar citiem kapitala veidiem ar nosacijumu,
ka pastav ideala dabiska un maksliga kapitala savstarp€ja aizvietojamiba. Izaugsme var
turpinaties bezgaligi, kamér ekonomika atbilst ilgtsp&jibas krit€rijam, proti, nomas maksu no
izsikstoSo dabas resursu izmantoSanas iegulda maksliga kapitala, kas nakotn€ varetu radit tikpat
lielu ienakumu pliasmu. Sis princips ir pazistams ka Hartvika likums (Hartwick 1977, 1978).
Vaja ilgtspejiba tiek defin€ta, izmantojot tadus jédzienus ka cilvékkapitals un dabas kapitals.
Cilveku (vai razotais) kapitals ietver tadus resursus ka infrastruktiira, darbasp€ks un zinasanas.
Dabas kapitals ietver tadus vides aktivus ka fosilais kurinamais, biologiska daudzveidiba un
citas ekosisteému struktiiras un funkcijas, kas saistitas ar ekosistému pakalpojumiem. Ar loti
vaju ilgtsp€jibu kopgjais antropogeéna kapitala un dabas kapitala krajums laika gaita paliek
nemainigs.

DABA

Avots: Dalal-Clayton un Bass (2002), Lozano-Ros (2003)
1.1. att./ Fig. 1.1. Vajas ilgtsp€jibas Venna diagramma/ Weak Sustainability Venn
diagram

Ir svarigi atzimét, ka vajas ilgtsp€jibas apstaklos ir pielaujama beznosacijumu aizstasana
starp dazadiem kapitala veidiem. Tas nozimé, ka dabas resursi var samazinaties tik ilgi, kamér
palielinas cilvéka raditais kapitals. Ka piemérus var minét — ozona slana degradaciju, tropu
meZus un korallu rifus, ja to pavada ieguvumi cilvéka raditajam kapitalam. Cilvéku kapitala
ieguvuma piemérs varétu bt finansu ienesiguma palielinaSanas. Ja kapitals laika gaita paliek
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nemainigs, tiek panakta paaudzu vienlidziba un Iidz ar to ari ilgtsp€jiga attistiba. Vajas
ilgtsp€jibas piemérs varétu biit oglu ieguve un tas izmantosana elektroenergijas razosanai —
dabigas ogles tiek aizstatas ar ripniecisku preci, t.i., elektribu. Elektribu savukart izmanto, lai
uzlabotu dzives kvalitati iedzivotaju majas un riipnieciskiem mérkiem. Vajas ilgtsp&jibas
nosacijums parkapj otro termodinamikas likumu, jo ir nepiecieSams minimals energijas
daudzums, lai vielu parvérstu ekonomiski lietderigos produktos (Hall et al., 2010) un energiju
nevar sarazot ekonomiskas sistémas ietvaros. Turklat ekologiskie principi attieciba uz
daudzveidibas nozimi sist€mas ilgtsp&jiba (Common, Perrings, 1992) nozimé, ka butisku
pakalpojumu uzturéSanai ir nepiecieSami daudz dazadu kapitala krajumu. Atskiriba no
neoklasicisma teorijas, ekologija nevar uzskatit cilvéka ekonomiku atseviski no dabas, bet,
gluZi pretgji, par dalu no SES, kas apmainas ar vielu, energiju un informaciju ar vidi un uzskata
tas sastavdalas par vairak neka tikai precém un tirgotiem pakalpojumiem. Sis arguments liela
meéra ir nodro$inajis teoretisko bazi, uz kuru balstas stipras ilgtspéjibas koncepcija, pienemot,
ka dazus dabas elementus nevar aizstat ar maksligo kapitalu un ar SES saistitas nenoteiktibas
pakapes deél “piesardzibas principam” vajadzétu domin& par neoklasicisma teorijas
ekonomisko logiku (Cozar, 2005, Kriebel et al., 2001). Tas nenozimg, ka japienem viedoklis,
ka daba kontrolé cilvéku sabiedribu (loti stipra ilgtsp&jiba), bet lick domat, ka sociali
ekonomiskas sist€mas uztur€Sana ir atkariga no pieaugosas vides degradacijas tendences
izmainas. Dazi autori ir identific€jusi ilgtsp€jibas priekSmetu ka attiecibas starp sabiedribu un
dabu sarezgitas sistémas ar dazadam apak$sisttmam un mainigajiem liclumiem, ieskaitot
cilvéku sabiedribas (Di Pace et al., 2012; Garcia, 2006). St interpretacija saskan ar jaunam
atzinam, piem&ram, neaugsme (degrowth — ang/u val.) un dzivo labi (buen vivir — spanu val.).
Pirmais jédziens norada uz nepiecieSamibu mainit planétas situacijas pasliktinaSanas tendenci,
dematerializ&jot ekonomiku — biitiba ietaupot un samazinot materialu un energijas patérinu
(Escobar, 2015; Kallis et al., 2012; Latouche, 2010). Stipras ilgtsp&jibas pieeja liecina, ka
ekonomiskais un vides kapitals ir viens otru papildinosi, bet nav savstarp&ji aizvietojami, un
pastav noteiktas funkcijas, ko veic vide, un kuras nevar atkartot cilveki vai cilvéku radits
kapitals. Ozona slanis ir viens no ekosist€mas piemériem, kas ir biitisks cilvéka eksistencei, ir
dala no dabas kapitala un cilveékiem griiti izveidojams. Pienemta stipras ilgtsp€jibas vizuala
interpretacija paradita 1.2. attéla (Gidding et al., 2002).

DABA

SABIEDRIBA

Avots: Gidding, 2002
1.2. att./ Fig. 1.2. Stipras ilgtsp€jibas Venna diagramma/ Strong Sustainability Venn
diagram

Atskiriba no vajas ilgtspéjibas, stipra ilgtspejiba uzsver vides meérogu, nevis ekonomiskos
ieguvumus. Tas nozimé, ka dabai ir tiesibas pastaveét — ka ta eksisté, un ta ir janodod no
paaudzes paaudzé nemainita sakotngja forma. S1 skatfjuma uz ilgtsp&jibu atbalstitaji, pieméram,
Kostanza un Deilijs (Constanza, Daly, 1992), apgalvo, ka, lai gan tas ir nepiecieSamais
ilgtsp€jibas nosacijums, tas nevar biit pietickams. Ilgtsp€jigas attistibas nepiecieSamais
nosactjums ir kop&ja dabas kapitala un kop€ja maksliga kapitala krajumu atseviska uzturéSana
un ilgtspejigas attistibas defin€Sana, nemot vera pastavigu vai nesamazinoSu kop€jo dabas
kapitalu, nevis nesamazinosu lietderibu (Daly, 1993). Citi analitiki, piem&ram, Londonas skolas
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zinatnieki (Victor, 1991) apgalvo, ka, lai gan ir iesp§jama aizvietoSana starp dabisko un
maksligo kapitalu, ir dazi “kritiska dabas kapitala” krajumi, kuriem nav aizstaj&ju.
NepiecieSamais ilgtsp€jas nosactjums ir tas, ka Sie atseviskie specialie krajumi jauztur papildus
kop€jam pamatkapitalam.

1.1.2. Vides ekonomika un ekologiska ekonomika/ Environmental economics and
ecological economics

Vides ekonomika ir balstita uz neoklasicisma ekonomikas modeli, kas lielaku uzsvaru
liek uz negativam argjam sekam, piem@ram, piesarnojumu un ekosisttmu zudumu.
Neoklasicisma ekonomika ir plasa teorija, kas koncentr&jas uz piedavajumu un pieprasijumu ka
ekonomiskas aktivitates virzitajspekiem. Vides un ekologiska ekonomika ir ekonomiskas
domas apaksnozares, kas p&ta mijiedarbibu starp cilvéka darbibu un dabisko vidi. Atskiriba ir
tada, ka vides ekonomika pé&ta attiecibas starp vidi un ekonomiku, savukart ekologiska
ekonomika uzskata ekonomiku par plasakas ekosist€mas apakSsisttmu. Vides ekonomika
balstita uz vajas ilgtspejigas attistibas principiem. Vides ekonomika ir tirgus nepilnibu jédziens
— tas nozimé, ka tirgi nesp@j efektivi sadalit resursus. Ka norada Hanlijs, Sogréns un Vaits
(Hanley et al., 2007), tirgus neveiksme rodas, ja tirgus nepieskir ierobezotos resursus, lai raditu
vislielako socialo labklajibu. Ta rezultata tirgus klist neefektivs, un tas ir jalabo ar tadiem
lidzekliem ka valdibas iejaukSanas. Plasi izmantojamas tirgus nepilnibu formas ietver argjos
faktorus, sabiedrisko labumu izslégsanas neiesp&jamibu un monopolizaciju. Vides ekonomiskas
veértibas novértésana ir galvena t€éma $aja joma. Dabas resursu vértibas biezi neatspogulojas
cenas, ko nosaka tirgus, un daudzas no tam ir pieejamas ari bez naudas. ST neatbilstiba bieZi
izraisa dabas vértibu cenu noteikSanas izkroplojumus — gan to parmérigu izmantoSanu, gan
nepietiekamu ieguldijumu tajos. Ekosistému pakalpojumu un, plasaka nozimé, dabas resursu
ekonomiska vertiba vai taustamie ieguvumi ietver gan tieSo, gan netieSu izmantoSanu.
Ekonomikas terminologija aréjie faktori ir tirgus nepilnibu piemeri, kuros neierobezots tirgus
nenoved pie efektiva rezultata. Argjais efekts var biit pozitivs vai negativs, bet vides ekonomika
parasti tas ir saistits ar negativu argjo ietekmi. Galvenie vides ekonomikas instrumenti:

1. vides noteikumi: tiek novértéta kada objekta, pasakuma ekonomiska ietekme, izmantojot
izmaksu un ieguvumu analizi. Arvien vairak tiek izplatits viedoklis, ka noteikumi
(pazistami ar1 ka “pavéles un kontroles” instrumenti) nav tik atSkirigi no ekonomiskajiem
instrumentiem, ka to parasti apgalvo vides ekonomikas atbalstitaji;

2. kvotas par piesarnojumu. Biezi tiek uzskatits, ka piesarnojuma samazinajums japanak ar
tirgojamam emisijas atlaujam, kuras, brivi tirgojot, var nodroSinat piesarnojuma
samazinasanu ar viszemakajam izmaksam;

3. nodokli un tarifi par piesarnojumu. Piesarnojuma izmaksu palielinasana attur no
piesarnosanas un nodro$ina “dinamisku stimulu”, tas ir, bremzgjosais lidzeklis turpinas
darboties pat tad, kad piesarnojuma Iimenis samazinas (Pigou,1932).

Ropke (Ropke, 2004) formulgja ekologisko ekonomiku ka dabas un ekonomisko procesu
mijiedarbibu cilvéka iedarbibas rezultata. Dabiskie procesi tada nozimé, ka tos var uzskatit par
biologiskiem, fizikaliem un kimiskiem procesiem un parvértibam. Tapéc ekonomika ir japéta
ne tikai ka dabas objekts, bet ekonomiskos procesus nepieciesams konceptualizet terminos, ko
parasti lieto dabas procesu raksturoSanai. Cilvéka darbibu var raksturot ar energijas un vielas
plasmam, tapéc, sakot ar 20. gadsimta 80.-90. gadiem ekologijas specialisti palielinaja savu
interesi par ekonomikas jautajumiem (Costanza, 1989; Georgescu-Roegen, 1986). Ja
ekonomiskas un ekologiskas sisteémas tiek konceptualizetas viena un taja pasa energijas un
materijas plismu “valoda”, ir dabiski apgalvot, ka cilvéka ekonomika ir “iestradata” zemes
geobiosfera. Deilijs (Daly), izmantojot Sumpétera izteicienu, to nosauc par ekologiskas
ekonomikas redz€jumu: cilvéka ekonomika ir atverta sistema slégtas sist€mas ietvaros
termodinamiska nozimé (Daly, 1993). Zeme sanem saules energiju no arpuses un izstaro
siltumu, un §1 energijas pliisma uztur sist€émas procesus.
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Pamatojoties uz biomasas vienibu parvérSanu energijas vienibas, Lindemans (Lindeman,
1942) formulgja jaunu metodiku ekosistému pétisanai, izmantojot energijas plismu analizi. Sos
novatoriskos ieguldijumus sintez&ja Odums sava gramata “Ekologijas pamati” (1959), kas
kluva par orientieri ekologijas izveidg ar sistému perspektivu. Pretgji citam macibu gramatam,
ta ieviesa veselumu, sakot ar ekosist€mas Itmeni un turpinot ar organismiem, kas bija sist€mas
dalas. Bralu Odumu pétjjumi 20. gs. 50.-60. gados deva butisku ieguldijumu jaunu metozu
izstradé sistému energijas plasmu skatfjuma (Odum, 1968). Izmantojot biofizikalo izpratni par
saiknem starp ekonomiku un vidi, sava petijuma Ropke atzimé&ja, ka ir butiskas p&tniecibas,
analizes iespéjas Saja virziena (Ropke et al., 2015, Milner-Gulland et al., 2016; Spangenberg,
Lorek, 2014). Sis modelis var nodrofinat pamatu tadu jédzienu integréSanai ka fiziskie
ierobezojumi, socialais taisnigums un ierobezota ekonomiska optimizacija, lai labak izprastu
jaunus svarigus jautajumus, pieméram, klimata parmainas. No §1 viedokla globalajam
atmosfeéras noplidém, tapat ka daudziem citiem vides resursiem, ir nenoteiktas, tacu
neparprotami ierobezotas fiziskas spgjas “sniegt pakalpojumus”. To ilgtsp&jiga parvaldiba
globali prasa apsvért taisnigumu un fizisko ierobezojumu ieveérosanu. Taisniguma sasniegSana
Ir jautajums par atbilstoSu institucionalo pasakumu izveidi un ievieSanu kopuma. Sabiedriba
saskaras ar vides krizém, kas saistitas ar klimatu, biologisko daudzveidibu, zemes un tdens
trikumu, ka arT ar ekonomiskajam un socialajam krizém, piemeéram, pieaugoso nevienlidzibu
un arvien nevienlidzigaku attistibas [imeni, bezdarbu, nefunkciongjosam finansu sist€émam u.c.
ligtspgjigas parejas attiecas ne tikai uz energijas, mobilitates, partikas utt. nodros$inajuma
sisttmu mainu — tas biitiba ir saistitas ar ar sadales sist€mu mainu, proti, kas kam pieklist.
Deilijs (Daly) formul&ja neekonomiskas izaugsmes (noneconomic growth-angllu valoda)
jédzienu: neekonomiska izaugsme pastav, ja ekonomiskas izaugsmes ieguvumi ir mazaki par
Sis ekonomiskas ekspansijas negativajam sekam. Neekonomiska izaugsme var rasties, ja
ekonomikas izaugsme izraisa negativas vides, ekonomiskas vai socialas sekas. Tas var notikt
arT tad, ja IKP piecauguma Itmenis nav ilgtsp&jigs un rada problémas nakotné. Vides ekonomikas
un ekologiskas ekonomikas galvenas atskiribas atspogulotas 1.1. tabula.

1.1. tabula/ Table 1.1.
Vides ekonomikas un ekologiskas ekonomikas salidzinajums/ A comparison of
environmental economic and ecological economic

Nr.p.k. Vides ekonomika Ekologiska ekonomika
1. Vajas ilgtsp&jibas koncepcija Stipras ilgtspgjibas koncepcija
2. (Dabas kapitals) + (Socialais kapitals) + | Dabas kapitals = const
(Ekonomiskais kapitals) = const Socialais kapitals = const
Ekonomiskais kapitals = const
3. Solova (Solow) ekonomiskais modelis Deilija (Daly) modelis
4. Ekonomiska izaugsme Neaugsme
5. Dzives kvalitate Dzives kvalitate
6. Optimala resursu sadale un argjie faktori | Optimalais m&rogs
7. Dodiet priekSroku efektivitatei Ilgtspejigas attistibas prioritate
8. Optimala labklajiba jeb Pareto efektivitate | NepiecieSamiba péc vienlidzigas sadales
9. Optimisms par ekonomiskas izaugsmes | Pesimisms par bezgalibu
iespgjam un abpusgji izdevigu iesp&ju | ekonomikas izaugsme
apsvérSana
10. Naudas raditaji Fiziskie un biologiskie raditaji
11. Argjas izmaksas un ekonomiskais | Sist€émas analize
novertgjums
12. Izmaksu un ieguvumu analize Daudzu faktoru novertéjums
13. Pielietotie visparéja lidzsvara modeli, | Sarezgiti, individuali modeli ar c€lonu-seku
nemot vera argjas izmaksas attiecibam
14. Utilitarisms un funkcionalisms Ar vides aizsardzibu saistitie &tikas jautajumi

Avots: autores veidota péec arvalstu un Latvijas zindtnieku darbiem
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Péc paaudzu taisniguma koncepcijas, katras nakamas paaudzes riciba ir vismaz tikpat
daudz kapitala ka iepriek$gjas paaudzes riciba. Ideja atstat pamatkapitalu vismaz nemainigu ir
plasi izplatita, bet rodas jautajums, vai vienu kapitala veidu var aizstat ar citu. Tas ir diskusiju
centra starp “vaju” un “stipru” ilgtsp&jibu un to, ka panakt paaudzu vienlidzibu. Ir ar svarigi
atzimét, ka stipra ilgtsp€jiba nesakrit ar aizstajamibas jédzienu. Nemot vera ieprieks aprakstitos
dazados viedoklus par ilgtsp€jigas attistibas iesp&jamam perspektivam, 1.3. attels parada
visparigu ilgtspejibas un ilgtsp&jigas attistibas stavokli specigas un vajas ilgtsp&jibas konteksta
(Ruggerio, 2021).

| ILGTSPEJIBA un ILGTSPEJIGA ATTISTIBA I

VAJA ILGTSPEJIBA

paradigma
Aprites
ekonomika

STIPRA ILGTSPEJIBA

_
Tlgtspajiba Toposa
paradigma

| VIDES ZINATNE UN PARVALDE J

Avots: Ruggerio (2021)
1.3. att./ Fig. 1.3. Ilgtsp€jibas un ilgtsp€jigas attistibas struktiira/ Structure of
sustainability and sustainable development

Kops 20. gs. 90. gadiem zinatnieku vidi ir notikusas dazadas diskusijas par dabas un
antropogéna kapitala aizstajamibu. Lai gan “vajas ilgtsp€jibas” piekrit&ji parasti uzskata, ka tie
ir savstarp€ji aizstajami, “stipras ilgtspejibas” piekrit€ji parasti apstrid savstarp&jas
aizstajamibas iespeju.

1.2. Ilgtspejigas attistibas formalizacija un raditaji Formalization and indicators of
sustainable development

Ilgtsp€jiga attistiba ir saistita ar cilveka attistibas mérku sasniegSanas principu, vienlaikus
saglabajot dabas sisttmu sp€u nodroSinat dabas resursus un ekosisttmu pakalpojumus
ekonomiskas un socialas attistibas konteksta (Cerin, 2006). Jaunakie no Siem izaicinajumiem
ir TukstoSgades attistibas mérki (TAM) un Ilgtsp&jigas attistibas mérki (IAM). TikstoSgades
attistibas merki ir Ilgtsp€jigas attistibas mérku turpinajums. TikstoSgades attistibas meérki
iezimgja vesturisku globalu mobilizaciju, lai sasniegtu svarigu socialo prioritasu kopumu visa
pasaulé (Breuer et al., 2019). Tomér 15 gadus péc TAM apstiprinasanas ne visi mérki tika
sasniegti, tapéc IAM Tistenosana turpinajas ar ANO programmu Agenda 2030 — rezoliciju
“Misu pasaules parveidosana: ilgtsp&jigas attistibas programma 2030. gadam jeb Dienaskartiba
2030” (neoficials biedribas LAPAS tulkojums no anglu valodas Agenda 2030), ko 2015. gada
pienéma ANO Generalaja asambleja (LAPAS, 2015). Tas ir pasaules aicindjums uz ricibu, lai
11dz 2030. gadam izbeigtu nabadzibu, aizsargatu planétu miera un labklajiba. 2016. gada IAM
pienema 193 valstis ar mérki veicinat ekonomisko izaugsmi, nodro§inat socialo ieklauSanu un
vides aizsardzibu, lai nodrosinatu ilgtsp&jigu celu nakamajam paaudzeém (Breuer et al., 2019).
Programma Agenda 2030 ir ieklautas piecas témas, kas pazistamas ka pieci PS (anglu val.):
cilveki (people), planéta (planet), labklajiba (prosperity), miers (peace) un partneriba
(partnership). Nosauktas piecas t€émas aptver 17 merkus un 169 apaksmérkus ar 263 raditajiem
(Hylton, 2019) un nozimé cinities ar nabadzibu, aptverot tadas jomas ka veseliba, izglitiba,
energétika, ekonomiska izaugsme, riipnieciba, inovacijas, klimata parmainas, dabas resursi un
citas (4. pielikums).
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Ilgtspejigas attistibas mérki (IAM) tiek Iidzsvaroti tris dimensijas: ekonomika,
socialie aspekti un vide. Nemot véra, ka IAM aptverto t€mu loks ir salidzinosi plass, valstis
izvelas tam aktualakos mérkus, uz ko tas koncentrésies Iidz 2030. gadam. Atbilstosi prioritari
sasniedzamajiem mé&rkiem nacionala lIiment ieklauj attistibas planoSana konkretajai valstij un
sabiedribai aktualos TAM. Valstis ar augstakiem attistibas raditajiem, Tstenojot attistibas
sadarbibu, palidz sasniegt globalos, visai pasaulei un nakamajam paaudzém aktualos mérkus,
piemé&ram, nabadzibas mazinasana, izglitibas iesp€jas un veselibas apriipes pieejamiba. Lai
vienotos par efektivakajiem veidiem So mérku sasniegSana, valstu vaditaji, politikas planotaji,
zinatnieki, ka ar1 dazadu nozaru eksperti tiekas starpvalstu forumos un kopigi risina tadus
globalus izaicinajumus, ko nav iesp&jams atrisinat un ietekmeét, rikojoties atseviski. 1.4. attéla
ir redzama Dienaskartibas 2030 (Agenda 2030) ietverto mérku sasnieg$anas dinamika 2000. un
2019. gada promocijas darba autores izv&l&tajas un veértetajas 15 valstis (valstu izvéle pamatota
2.nodala): Horvatija (HR), Latvija (LV), Lietuva (LT), Ungarija (HU), Igaunija (EE), Brazilija
(BR), Indongzija (ID), Kina (CN), Dienvidafrika (ZA), Turcija (TR),Vacija (DE), ASV (US),
Francija (FR), Italija (IT), Japana (JP).

Visu 17 IAM sasnieg8anas rezultatu Kopgjais reitinga rezultats méra kop&jo progresu.
Rezultatu var interpretét ka mérku sasniegumu procentualo dalu — rezultats 100 norada, ka visi
merki ir sasniegti.

100
2000 m2019

o -
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2
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DE EE FR HR LV HU IT JP LT US BR CN TR ZA

Avots: Sustainable Development Report, 2023
1.4. att./ Fig. 1.4. Dienaskartiba 2030 ietverto mérku sasnieg§anas izmainas 2000. un
2019. gada autores 15 vertétajas valstis/ Changes of the Agenda 2030 targets in 2000 and
2019 in 15 evaluated countries of the author

o O

o

Péc 1.4. attela datiem var secinat, ka no visam veértétajam valstim 2019. gada visaugstakos
rezutatus bija sasniegusi Vacija un Igaunija, bet arT Latvijas raditaji bija salidzinosi augsti — 5.
vieta no 15 valstim.

Dienaskartiba 2030 paredz, ka IAM planoSana un TstenoSana iesaistas visa sabiedriba —
iedzivotaji, uzne@meji, politiki, valstu apvienibas, ANO un citas institiicijas. Katrai valstij §1s
stratégijas ietvaros ir noformulétas rekomendacijas atbilstosi vispargjiem mérkiem. Lielakais
rekomendaciju skaits visam valstim Dienaskartiba 2030 ietvaros attiecas uz Meérki 16: Veicinat
miermiligu un ieklaujoSu sabiedribu ilgtspéjigai attistibai, nodroSinat taisnigas tiesas
pieejamibu visiem un izveidot efektivas, atbildigas un ieklaujoSas institiicijas visos
ITmenos, kas savukart ieklauj 12 rekomendgjamas aktivitates, tai skaita:

16.3. veicinat tiesiskumu valsts un starptautiska ltmeni un nodro$inat visiem vienlidzigu
piekluvi tiesai,

16.4. lidz 2030. gadam ievérojami samazinat nelegalas finansu un ieroCu plismas, pastiprinat
centienus atrast un atgriezt nozagtos TpaSumus un apkarot visu veidu organizeto noziedzibu;
16.6. izveidot efektivas, atbildigas un parredzamas iestades visos ITmenos;

16.7. nodrosinat atbildigu 1émumu pienemsanu, ko veic parstavniecibas struktiiras visos
Iimenos, piedaloties visiem sabiedribas sektoriem;

16.10. nodrosinat sabiedribas piekluvi informacijai un aizsargat pamatbrivibas saskana ar valsts
tiesibu aktiem un starptautiskajiem ligumiem;
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16.veivcinat un Tstenot nediskrimingjoSus likumus un politiku ilgtsp&jigai attistibai.

Nakamais mérkis ar lielako rekomendaciju skaitu ir Mérkis 10: Samazinat nevienlidzibu

starp valstim un valstu iekSieng, tai skaita:

10.1. samazinat ienakumu nevienlidzibu;

10.2. veicinat visparju socialo, ekonomisko un politisko lidzdalibu;

10.4. pienemt finansu un socialo politiku, kas veicina taisnigumu;

10.5. uzlabot globalo finansu tirgu un iestazu reguléjumu;

10.7 atbildiga un pardomata migracijas politika,

10.b veicinat attistibas palidzibu un ieguldijumus vismazak attistitajas valstis.

Pec tam seko Meérkis 5: Panakt dzimumu lidztiesibu un nodroSinat pilnveértigas
iespejas visam sievietem un meiteném un Meérkis 8: Veicinat noturigu, ieklaujoSu un
ilgtspéjigu ekonomikas izaugsmi, pilnigu un produktivu nodarbinatibu, ka ar1 cilveka
cienigu darbu visiem.

Dazadas ilgtspgjibas izstradatas pieejas var palidzet valstim risinat IAM izaicinajumus
(Metternicht et al., 2018; Dias et al., 2022; Espey, Fritz, 2019; Saith, 2006). IAM galvena
iezZime ir ta, ka to mérki un uzdevumi ir savstarp&ji atkarigi un saistiti — tie ietver
komplementaritati (papildinatibu) un sinergiju. Papildinatiba nosaka, ka viena mérka
sasniegSana var palidz&t vienlaikus sasniegt dazus citus meérkus un uzdevumus. Piem&ram, cina
ar klimata parmainam varétu sniegt papildu priekSrocibas energoapgades droSibai un
biologiskajai daudzveidibai (Le Blanc, 2015). Saskana ar Mensah (2019), biitu jainformé par
katras valsts prioritattm un resursu pieejamibu. Jaatzimé ari fakts, ka daudzu merku
papildinatibas dél viens raditajs var kalpot, lai novert€tu virzibu uz daziem citiem mérkiem un
uzdevumiem. Saskana ar Le Blanc (2015), cina ar klimata parmainam (Merkis 13) ir labs
konkurences intereSu piemérs. Keitcs (Keitsch, 2018) norada, ka kompromisi var radit
parvaldibas problémas — ja IAM ir sarezgitas problémas, kad konflikté dazadu ieintereséto pusu
intereses. V@l viens nozimigs izaicinajums, saskana ar Spanu (Spahn, 2018), ir nodrosinat
atbildibu par progresu saskana ar IAM. Kanijs (Kanie et al., 2017) uzskata, ka tam ir
nepiecieSami atbilstosi raditaji un uzraudzibas sistemas, lai noverteétu IAM progresu, 1pasi valsts
Iimeni. Videi draudziga infrastruktiira ir svarigs faktors, lai palielinatu ekonomisko izlaidi un
produktivitati (Waage et al., 2015).

Dilemma starp tiekSanos péc stingras nostajas galvenajos jautajumos un plasas politiskas
atzinibas iegtiSanu, ka ar1 ilgtsp&jibas vairaku dimensiju atbalstiSanu un izpratni, ka ari
pasakumu, krit€riju un principu izstradi ir bijis galvenais izaicinajums cela uz ilgtsp&jibas
ievieSanu, kops tika pienemti IAM (Lele, 1991). Zinatnieks Kenijs (Kenny, 2015) formulgjis
piecas galvenas IAM kritikas:

1. merki nenem veéra nevienlidzibu starptautiskaja sistema;

2. meérki tiek izvirziti no augsas uz leju un birokratiski ignore viet&jo kontekstu;

3. IAM ir centieni, nevis mérki un nav saistiti ar SMART koncepciju;

4. merki nav saistosi, kas nozimé, ka valstis netiek soditas par to neievéroSanu un nav arl
skaidrs, kas tos 1stenos;

5. datu truakums.

Poge (Pogge, Sengupta, 2015) ir uzsvéris, ka |IAM ir centienu pazinojums, bet mérku
formul&jumam ir jasniedz skaidrs priekSstats par soliem, kas nepiecieSami mérku sasniegSanai,
ka arT janodro$ina neatkariga uzraudzibas organizacija. Sveins (Swain, 2018) novértgja, ka
ambiciozos IAM ir griiti izmé&rft, Tstenot un uzraudzit — analize ir paradijusi, ka pastav iespgjama
neatbilstiba starp [AM, jo 1paSi starp sociali ekonomisko attisttbu un vides ilgtsp&jibas
mérkiem. Kritika arT rada jautajumus par plasi formulétu IAM izméramibu un uzraudzibu.
Kopgjie mérki nav saistosi, un katrai valstij ir jaizstrada savi nacionalie vai regionalie plani.

Vaiborns (Wyborn, 2018) atbalsta ilgtsp&jigas attistibas definiciju ka attistibu, kas atbilst
miusdienu vajadzibam, vienlaikus saglabajot atbalsta sisttmu dzivibai uz Zemes, no kuras ir
atkariga pasreiz€jo un nakamo paaudzu labklajiba. Vairaki citi autori to iesaka ka galveno
meérki, ko atbalsta ANO, tatad var secinat, ka jatiecas uz attistibas mérkiem. Tapéc ir
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nepiecieSama sistematiska pieeja, lai noteiktu nepilnibas un saiknes starp IAM mérkiem un

uzdevumiem, ka arT efektivas iejaukSanas panémienus.

P&c promocijas darba autores domam, iepriek§ minétie autori parak vienkarSoti kritizé
apstiprinatos un pienemtos dokumentus, neuzsverot un neformulgjot galvenas problémas,
pieméram, cik no ilgtsp&jigas attistibas mérkiem, uzdevumiem un raditajiem tiks sasniegti Iidz
2030. gadam, un kads biis kopgjais rezultats?

Provizoriska atbilde (Rockstrom et. al, 2016, O’Neill et al., 2018) ir tada, ka pasaule
nesasniegs visus IAM lidz 2030. vai pat 2050. gadam, un ka globala dro$ibas rezerve turpinas
samazinaties. Lielaka uzmaniba IAM sasniegSanai un papildu ekonomiska izaugsme So
secinajumu nemaina — ir vajadzigas transformacijas parmainas un, iesp&jams, pat paradigmas
maina. Metodologiska limeni Bosela (Bossel, 2002), Rokstroma (Rockstrom et al., 2016),
Bolsakova (Bolshakov et al., 2019; Dart, 2022) pieejas un modeli liecina, ka ir iesp&jams
apvienot sociali ekonomisko darbibas modeli ar ekologisko modeli, kas izriet no ictekmes uz
globalo sistému. Radito globalas sisttmas modeli varétu izmantot, lai prognozetu turpmako
ilgtsp€jigas attistibas meérku sasniegS§anu un samazinatu spiedienu uz dabu.

Ilgtspéjas raditaju veidoSana

Ka jau iepriek$ tika noradits, tad ilgtsp&jigas attistibas raditaji atspogulo pasreizgjas
paaudzes vajadzibu apmierinasanas ekonomiskos, socialos un vides aspektus, neierobezojot
nakamo paaudzu vajadzibas apmierinat savas vajadzibas (UN, 1996). Raditaji paredzeti Sadu
uzdevumu risinasanai: (1) mérku definéSana; (2) ilgtspgjigas attistibas mérku sasniegSanas
uzraudziba un progresa izverté$ana; (3) regiona pozicijas novertéjums valsti un pasaul; (4)
informésana.

Iigtsp&jas raditaji jadefin€ vai jaizsaka merki, kas izriet no stratégiskajam programmam,;
janodro$ina pamats $o stratégiju progresa novertésanai dazados limenos (tehniskie un vadibas
mérki); jasniedz informativs atbalsts planoSanas un lémumu pienemsanas procesiem. Raditaju
atlases krit€rijus var iedalit Cetras galvenajas tematiskajas kategorijas:

1. ko raditaji patiesiba atspogulo? Raditaji var atspogulot procesa izmainu dinamiku, jutibas

pret izmainam pakapi, ka arT izmainu virzienu (pozitivo vai negativo);

2. Kka raditaji ir saistiti ar mérkiem? Tai skaita, ka raditaji atbilst politikai, vai ir saistiba ar

pienemtajiem lémumiem un fokusu uz biitiskakajiem jautajumiem?

3. ka tiek nodroginata informacijas parsiitisana? Saja gadijuma ir jazina pieejamiba izpratnei,

janoverte parraides vieglums un izplatiSanas plasums;

4. katiek nodro$inata datu pieejamiba, uzticamiba un konsekvence laika gaita? Istermina datu

legiiSana var biit ierobeZojoss faktors.

Ilgtspejas raditajiem jaatbilst SMART kritérijiem un janodroSina to izmantoSanas iesp&ja
daZados Itmenos, to neparprotama interpretacija, kvantitativa izteiksme, uzticami informacijas
avoti, novertejums laika gaita, atbilstiba paSreiz€jam (konkrétajam) lémumu pienemsanas
lezim@m, starptautiska reprezentativitate. [A raditaju izstrades gaita var aplikot vairakas
pieejas, kas atSkiras pec struktiiras un veidoSanas principiem:

1. pirma pieeja ir balstita uz raditaju sist€émas izveidi, no kuriem katrs atspogulo noteiktus
ilgtspgjigas attistibas aspektus, raditaju apakSsistemas: ekonomiska, vides, sociala,
institucionala;

2. otra pieeja ietver integrala raditaja konstruéSanu, uz kura pamata var spriest par sociali
ekonomiskas attistibas 1ilgtsp&jas pakapi, pamatojoties uz tris raditaju grupam:
ekonomiskajiem, socialajiem un vides raditajiem.

Pirmas pieejas ietvaros ir iesp&jamas dazadas sist€émas struktiras iesp&jas:

“temas/ problémas raditaji” struktiira, kad konkrétai problémai ir savs raditajs. Parasti ir tris
raditaju grupas: ekonomiska, sociala un vides;

- struktira “mérki — uzdevumi — raditaji”. Raditaju izstrades pieejas hierarhiska struktiira —

meérkus un uzdevumus var tikai formulét, nevis kvantificét;

- kompakta galveno/ pamata raditaju sistéma. Galvenie raditaji ir jaizvélas, lai atspogulotu
prioritaros jautajumus un specifiku;
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- struktiira “t€ma — apakstéma — raditajs”;
- ANO Centralas statistikas departamenta sisttmam (UNDATA) raksturiga raditaju struktiiras
diferencésana “spiediens — stavoklis — reakcija”.

Pirma visaptverosa ilgtspgjigas attistibas raditaju sisteémas izstrade bija ANO Ilgtsp&jigas
attistibas komisijas darbs, kas tika prezentéts 1996. gada (UN, 1996). Jaatzimé ar1 Pasaules
Bankas piedavatie raditaji ikgadgja zinojuma “Pasaules attistibas raditaji” (World Bank)
ietvaros. Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (OECD) vides raditaju sist€éma ir
izstradata, pamatojoties uz struktiiru “spiediens — stavoklis — reakcija”, un tas modifikacijas ir
guvusas plasu atzinibu pasaul€ un atseviskas valstis.

Otra pieeja ilgtspejigas attistibas raditaju veidoSanai ietver apkopota (integrala) raditaja
izstradi, kas vispilnigak tiek istenota ANO (UN) un Pasaules Bankas (World Bank) pétijumos.

1.2.1. Kapitala teorijas koncepcija un raditaji/ Capital theory concept and indicators

Ilgtsp&jigas attistibas definicija paredz, ka ir nepiecieSams taisnigs resursu un aktivu
sadaltjums starp paaudz&€m, tapec ir nepiecieSama koncepcija, kas lauj novertet, vai tiek panakta
paaudzu vienlidziba. Klasiska attistibas teorija lielu uzsvaru liek uz investicijam un kapitalu ka
raditaju galvenajiem attistibas noteicosajiem faktoriem, kas tradicionali aprobezojas ar
ekonomikas attistibas izpratni, paplasinot tirgus un palielinot antropogéno kapitalu. ST teorija
tiek arvien vairak paplasinata, lai risinatu ar jautajumu par to, ka panakt ilgtsp&jigu attistibu.
Pirmie darbi un kapitala pieejas jeédziena definicijas, kas ir kluvusas par fundamentalam
ilgtsp&jigas attistibas izp&te, paradijas 20. gs. 80. gadu beigas Pirsa publikacijas (Pearce et al.,
1989). Sis pieejas plasai izmanto3anai bija vismaz divi iemesli: pirmkart, ta ir pievilciga, jo
aicinajumi sapratigi parvaldit resursus sasaucas ar popularajiem jédzieniem “paturiet savu
naudu” vai “nepardodiet savas gimenes sudrabu”. Otrkart, §T uz kapitalu vai bagatibu balstita
pieeja ir izradijusies noderiga ilgtsp€jibas pamatjédzienu izstrade un balstas senas ekonomiskas
domasanas tradicijas par izaugsmi un attistibu. Bagatiba tiek uzskatita ka visu tautsaimniecibas
aktivu vertiba, kas ir nakotnes labklajibas pamats. Tapéc ir paSsaprotami, ka paSreiz€jam
parmainam bagatiba ir jaietekmé arl nakotnes bagatiba. Tatad pastav iesp&amiba, ka
labklajibas samazinasanas pasreiz izraisis labklajibas samazinasanos nakotné — $ada ekonomika
nebis ilgtsp&jiga, ka to defingjis Pezzi (Pezzey, 1989). Kapitala teorija ilgtsp&jigu attistibu var
definét ka bagatibas méru uz vienu iedzivotaju, kas laika gaita nesamazinas (UN, 2007). Tas
skaidri norada uz nepiecieSamibu saglabat bagatibu ka ilgtsp&jigas attistibas pamatu, un
bagatiba, rékinot Uz vienu iedzivotaju ir svariga ne tikai ka sabiedribas kopgja bagatiba. Ta ka
iedzivotaju skaits laika gaita palielinas, tad labklajibas pieauguma tempam ir jabit vismaz
vienadam ar iedzivotaju skaita pieaugumu, lai panaktu ilgtsp&jigu attistibu. Visas preces un
pakalpojumus var uzskatit par sarazotiem, izmantojot kapitalu, ko parasti apvieno ar cilvéku
darbu. Ta ka ilgtsp€jigas attistibas jedziens prasa loti plasu skatijumu uz patérinu, tad
sabiedribas kopgjo kapitala bazi var definét sadi:

- finansu kapitals, pieméram, akcijas, obligacijas un arvalstu valiitas noguldijumi;

- razoSanas kapitals, piem&ram, masinas, €kas, telekomunikacijas un cita veida infrastruktiira;

- dabas kapitals dabas resursu, zemes un ekosistemu veida, kas sniedz tadus pakalpojumus ka
atkritumu absorbcija;

- cilveku kapitals 1zglitota un veseliga darbaspéka veida;

- socidalais kapitals funkciongjosu socialo tiklu un institiiciju veida.

Pieejas koncepcijas ietvaros tieck uzskatits, ka konkrétajai paaudzei piederosa kapitala
apjoms ir iz8kiroSs tas attistibai. Attistibu tad sauc par ilgtsp&jigu, ja ta atstaj vismaz nemainigu
pamatkapitalu. Tomér So definiciju pamata ir koncentréSanas uz cilveka labklajibu (vai iespg&ju)
un to, ka o labklajibu (vai iesp&ju) saglabat laika gaita. Nemot veéra iepriek§ miné&to ilgtsp&jibas
definiciju, daudzi ekonomisti ir izpétijusi, kadi var€tu bt nepiecieSamie vai pietiekamie
nosacijumi ilgtsp&jibas sasniegSanai. Tiek pienemts, ka bagatiba ir monotoni pieaugoSa
ienakumu vai paterina funkcija (Mayer, 1960) un, lai ienakumu plisma bitu ilgtspgjiga,
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kapitalam jabiit nemainigam vai laika gaita japalielinas (Solow, 1986). Kapitala definicijai, kas
atbilst Siem nosacijumiem, jabut loti plasai un jasastav no vairakam ‘“kapitala kategorijam”:
dabas, ripnieciska (produktiva), cilveka un institucionala. Dabas kapitals ir termins, ko pirmais
izmantojis Smits (Smith), lai apzim&tu dabas resursu krajumus, kas razo preces vai
pakalpojumus ekonomikai. Produktivais kapitals attiecas uz standarta neoklasicisma definiciju
ekonomiskas sist€émas raditais razoSanas faktors (Pearce, Atkinson, 1992). Cilvékkapitals
atbilst ta standarta definicijai. Institucionalais kapitals ietver institiicijas un zinasanas, kas
nepiecieSamas ekonomiskas sistémas organizéSanai un atrazoSanai, ka art &tisko jeb moralo
kapitalu, uz kuru atsaucas Hirss (Hirsh, 1976) un kultiiras kapitalu, uz kuru atsaucas Berkess
un Folks (Berkess, Folke, 1992). Pedgjas tris kategorijas (produktivais kapitals, cilvékkapitals,
institucionalais kapitals) kopa tiek sauktas par maksligo kapitalu.

Kapitala teorijas pieejas pamata esoSajos teorétiskajos modelos parasti tiek pienemta
Koba-Duglasa (Cobb-Douglas) razosanas funkcija bez iedzivotaju skaita picauguma un bez
tehnologiskam izmainam. Daudzi ekonomisti, tai skaita promocijas darba autore, atzist, ka
kapitala teorijas pieeja ir noderigs instruments ilgtspgjigas attistibas problému risinasanai. S
pieeja piedava salidzinos$i vienkarsus ilgtsp&jibas noteikumus un raditajus. Debates par to, ka
novertét dzives kvalitati, ir ietekm&juSas divas dihotomijas: (1) labklajibas sastavdalas un to
noteicoSie faktori un (2) pasreiz€ja un ilgtsp&jiga labklajiba. Starptautisko organizaciju
publikacijas daudz rakstits par pirmo dihotomiju (UNDP, 1994), bet par otro — promocijas darba
autorei pagaidam nav izdevies atrast zinatniskos rakstus. Faktiski var atzit, ka popularakie
socialas labklajibas indeksi — nacionalais kopprodukts (NKP) uz vienu iedzivotaju un ANO
Attistibas programmas Tautas attistibas indekss biitiba ir pasreiz&jas (konke€taja laika perioda
esosas) labklajibas raditaji.

Nemot véra ilgtsp€jigas attistibas nozimigumu starptautiskajas diskusijas par sociali
ekonomisko sistemu (valstu) un ari atsevisku regionu attistibu, ir nepiecieSsams formul&t/
izstradat tadu raditaju, ar kuru var novertét un parbaudit, vai paSreiz&ja politika atbilst
ilgtsp&jigai attistibai. Savos darbos Dasgupta (Dasgupta, Mdler, 2001) apgalvo, ka pareizais
ilgtsp€jigas attistibas raditajs ir bagatiba — raditajs, kas ir balstits uz labklajibu noteicosajiem
faktoriem. Vins paradija, ka, izmantojot gramatvedibas cenas, bagatiba méra ne tikai pasreizgjo,
bet ari nakotnes labklajibu. Iespg&jams, ka Smits domaja savadak, kad vin$ pétija valstu
bagatibu, tacu var secinat, ka vinam sava zina bija taisniba. Protams, bagatibai pasai par sevi
nav nozimes, bet bagatibas salidzinasanai ir nozime, un ilgtsp€jiga attistiba ietver bagatibas
nepartrauktu un periodisku salidzinajumu.

Lai labak izprastu ieprieks aprakstitas idejas, promocijas darba autore izskata vienkarsako
iesp&jamo pasauli, kas atspogulo saikni starp eso$0 situaciju un nakotni. Var pienemt, ka
iedzivotaju skaits ir nemainigs, un ekonomika ir determinéta. Laiks ir diskréts un tiek apziméts
kat(=0,1,2,..). Ctapzimé kopgjo patérinu, U(Ct) apzime esoSo labklajibu laika momenta t.
Paterin$ Ct ir patérina precu un pakalpojumu saliktais indekss. Funkcija U ir nepartraukta un
veido patérina plusmu U (Ct, C t+1, ...) izveleta laika t, kas atspogulo kumulativa patérina secibu
no t un turpmak t+1. Labklajibu starp paaudzém laika t apzZimé ar Vi, nosakot, ka V¢ ir patérinu
plismas U(Ct, Ci1, ...) funkcija. Parasti pienemta V: formula ir $ads vienadojums (formula
1.2.):

Vi= 3 7B U(C), (12)
kur :
t — laiks (t > 0);
B — diskonta koeficients, (B = 1/(1+3) , 6 > 0) , kur & — attieciga diskonta likme;
U — patérina plisma.

Raditajs 6 biezi tiek definéts ka tira laika izv€les norma. Citiem vardiem sakot, paaudzu
labklajiba ir pasreizgjas labklajibas pliismas pasreiz€ja diskontéta vertiba. Patérina plisma ir
atkariga no daudziem faktoriem, tostarp kapitala aktiviem, ko ekonomika ir mantojusi no
pagatnes, NoO institicijam, kas regul€ resursu sadali, no cilvéku vélmém un tehnologiskajam
iespgjam. Kopuma investicijas raZzoSanas kapitala, cilvékkapitala un dabas kapitala, ka ari
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petniecibas un attistibas izdevumi maina ekonomikas kapitala bazi. Ir dabiski, ka bazes
kombinacija mainas atkariba no telpas, laika un apstakliem.

ANO Attistibas programma (UNDP, 1994) tika izteikta kritika attieciba uz to, lai
uzskatitu NKP par socialas labklajibas raditaju ka valsts bagatibas méru. P&c promocijas darba
autores domam, $ada kritika ir nepareiza divos aspektos: pirmkart, bagatiba ir pamatjédziens,
un NKP nav ienakumi no bagatibas méra. Otrkart, un kas ir v€l svarigak, promocijas darba 1.
nodala noteikta saikne starp labklajibas komponentiem un to noteicoSajiem faktoriem liecina,
ka nav kliidaini méginat mérit sabiedribas labklajibu ar bagatibas indeksu. Biitiba nav taja, ka
bagatibas jédziens ir maldinoss, bet gan taja, ka jamekle “pareizais” bagatibas mérs.

No kapitala teorijas koncepcijas ir skaidrs, ka ne visus kapitala krajumus var un vajag
mérit nauda. Tomér daudzi veértspapiri un/ vai to nodro§inatas preces un pakalpojumi tiek
pirktas un pardotas tirgos, un ir pamatoti iemesli apgalvot, ka tirgus veértiba, kas attiecinata uz
Siem aktiviem (vai precém un pakalpojumiem), ir tuvu to ieguldijumam. Tas attiecas uz visu
finansu un sarazoto kapitalu, un tas attiecas arT uz tiem dabas kapitala elementiem un saistitiem
produktiem, ko parasti tirgo, tostarp kokmaterialiem, zivim, mineraliem un energiju. Tas
attiecas ar1 uz cilvékkapitalu (darbasp&ku), ciktal tas tiek izmantots tirgii. Tadgjadi, izmantojot
tirgus cenas ka vadlinijas, var novertet taisniga kapitala aktivu klasta ieguldijumu taja, ko varétu
saukt par bagatibas ekonomisko dimensiju. So akfivu novértesanu (iesp&ju robezas) padarit par
tirgus ekonomikas stavokla raditaju ir svarigs uzdevums praktiska, uz kapitalu balstitas
ilgtsp&jas raditaju noteikSana. Precizak formul&jot, pareizaks raditajs ir — reala (atbilstosi
inflacijai) ekonomiska bagatiba uz vienu iedzivotaju.

Ekonomiska bagatiba ir vienada ar visu to aktivu vertibas summu, kas veicina tirgus
razoSanu, ieskaitot finansSu, riipniecisko, dabas, cilvéku un socialo kapitalu. Praksé nav
iesp&jams tiesi noteikt visu kapitala veidu tirgus vértibu, tapéc ekonomiskas bagatibas
aprékinasana, summgjot ieprieks§ uzskaititas vertibas, nav iesp&jama. Tirgus vertiba parasti ir
tieSi nosakama tikai finanSu un sarazota kapitala gadijuma. Dabas kapitala tirgus vertibu
atseviSkos gadijumos ir iesp&jams noteikt, tomér dabas aktivi parasti netiek tirgoti. Tomér, lai
novertétu dabas kapitalu, ja nav tirgus cenu, var izmantot visparatzitas netie$as metodes, kuru
pamata ir universalie vérté$anas principi (Freeman, 1993). Ari cilvékkapitala izmaksas nav tiesi
nosakamas, tau pastav netiesas metodes to novértésanai (Greaker, 2007).

Lielakas problémas ir saistitas ar sociala kapitala noveérteSanu, kur nepastav ne tiesi
nosakamas/ i1zméramas veértibas, ne iedibinatas netieSas metodes. Lai gan misdienas
ekonomisko bagatibu nevar izmérit, summejot piecu kapitala kategoriju noveérotas vai apléstas
vertibas, ekonomikas teorija (Hamilton, Hartwick, 2005) piedava atskirigu pieeju. Saskana ar
So teoriju ekonomiska bagatiba ir vienada art ar nakotnes tirgus ienakumu pasreiz€jo vertibu,
kur tirgus ienakumi ir vienadi ar izdevumiem par tirgus prec€m un pakalpojumiem plus neto
ieguldijumi dazada veida kapitala. Pasaules Banka (World Bank, 2006) ir detalizeti apspriedusi
So pieeju un izmantojusi to ka pamatu ekonomiskas labklajibas novertéSanai vairak ka 100
valstis. Jaatzime, ka ekonomiska bagatiba, kas aprékinata iepriek$ aprakstitaja veida, ir jutiga
pret nakotnes ienakumu pien€mumiem un diskonta likmes izvéli. Lai gan ekonomiska bagatiba
ir svarigs ilgtsp€jigas attistibas raditajs kapitala izteiksmé, ta nevar pastavet viena pati. To
nepiecieSams papildinat, lai veidotu praktisku un pilnigu kapitala raditaju kopumu. Tapéc
jaizvelas papildu raditaji, lai atspogulotu kapitala ietekmi uz bagatibu, ko nevar un pat
nevajadzetu atspogulot naudas vertiba. Tajos janem véra dazadu kapitala formu ierobezota
aizstajamiba, kritisko kapitala formu esamiba un tas, ka bagatiba nav atkariga tikai no tirgus
patérina. Visbeidzot, janem veéra fakts, ka no kapitala viedokla svarigi ir ne tikai krajumi, bet
ar1 pliismas, jo tas nosaka krajumu izmainas no viena perioda uz nakamo.

Pirma nepiecieSama pamatkapitala raditaju kopas paplasinaSana ir kop€ja ekonomiskas
bagatibas meéra papildinasana ar atseviskiem finansu kapitala, sarazota kapitala, cilvékkapitala,
dabas kapitala un sociala kapitala monetarajiem mériem. Sadi noteikta raditaja paplaginasana
atrisina jautajumu par rezerves kapitala krajumu neaizstajamibu. Tapat ka ekonomiskas
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bagatibas gadijuma, visi Sie atseviSskie monetarie raditaji ir jameéra reala izteiksmé uz vienu
iedzivotaju.

Nakama praktisko raditaju kopas paplasinasana ir nepiecieSama, lai nemtu vera to, ka dazi
pamatlidzekli ir “kritiski” attistibai. Viena no kategorijam, kura ietilpst kritiskie aktivi, ir dabas
kapitals, jo taja ir aktivi, kas nepiecieSami pamata dzivibas uzturéSanai. Lai gan notiek
zinatniskas debates par to, kuri dabas (vides) aktivi ir kritiski, pastav zindma vienpratiba, ka
visi talak minétie ir loti svarigi:

1. diezgan stabils un paredzams klimats;

2. gaiss, ko var drosi elpot;

3. kvalitativs Gidens pietickama daudzuma;

4. neskartas dabas ainavas, kas piemérotas floras un faunas daudzveidibas saglabasanai.

Nakamais praktiskas raditaju kopas paplasinajums ir nepiecieSams, lai nemtu vera faktu,
ka dazi kapitala aktivi veicina arpus tirgus bagatibu. Tas neattiecas uz finansu un razoto
kapitalu, bet gan uz dabas, cilvéku un socialo kapitalu.

Dabas kapitals veicina labklajibu arpus tirgus galvenokart tad, kad cilveéki ir tiesa
saskarsmé ar dabu (piemé&ram, pargajienos) vai tad, kad vini bauda zinaSanas, ka daba turpina
pastavéet. Ta ka daudzas no vides 1pasibam, kas ir biitiskas attistibai, ir arT tas, no kuram cilveki
var iegit arpus tirgus labklajibu, tiek ierosinats, ka tas pats ieprieks uzskaititais fizisko raditaju
kopums kalpo art ka arpus tirgus labklajibas raditajs. Dabas kapitalam ir svarigi vairaki pliismas
raditaji. Pieméram, nekritiskam dabas kapitala formam, kuras var jégpilni apkopot un izmeérit
naudas izteiksme, pamata raditajs ir neto izstkuma kopéjais apjoms.

Cilvekkapitals veicina labklajibu arT arpus tirgus. Tapat ka izglitiba un laba veseliba
padara mis par labakiem darbiniekiem, tas lauj mums biit arT labakiem vecakiem, biit labakiem
sabiedribas locekliem, labak baudit makslu un rast dzilaku personigo piepildijumu. Tapéc tiek
pievienoti raditdji diviem galvenajiem cilvékkapitala parametriem: akadémiskajiem rezultatiem
un veselibas stavoklim. Cilvékkapitalam galvenais plismas raditajs art ir neto investicijas. Ta
ir cilvekkapitala pieauguma vértiba attiecigaja perioda, atskaitot ta nolietojumu. Cilvékkapitala
vertibas samazinasanas notiek prasmju novecoSanas (pieméram, darba némejiem novecojot un
nespéjot atjauninat savas prasmes) un darbinieku aizieSanas no darbaspéka del, pensioné&sanas,
bezdarba vai citu faktoru del. Investicijas cilvekkapitala tiek veiktas, izglitojot un apmacot, ka
ar1 uzlabojot veselibas stavokli.

Saistiba ar socialo kapitalu (Grootaert, Bastelaer, 2002) galvena uzmaniba javelta tris
kolektivai darbibai. Lai gan kapitala pieeja ir vérsta uz aktivu krajumiem, ar1 plusmu mériSana
ir §1s pieejas neatnemama sastavdala. Ciktal aktiva vertiba vai tas lielums laika gaita mainas,
tik ir jabat identificéjamai pliismai, kas izraisa izmainas. So pliismu raditaji biitu jaieklauj
praktiskaja ilgtsp&jigas attistibas raditaju komplekta. Runajot par ekonomisko bagatibu
kopuma, galvenais plismas mainigais ir neto ieguldijums visu veidu ekonomiskajos aktivos.
Ta ir jauno ieguldijumu vertiba Sajos aktivos perioda laika, atskaitot to izmaksu nolietojumu,
kas izriet no to izmantoSanas razoSana. Termins “patiesi ekonomiskie ietaupijumi” tiek lietots,
lai apzim&tu So plusmu. FinanSu kapitalam galvenais plismas mainigais lielums ir neto
ieguldijums arvalstu finansu aktivos. Socialajam kapitalam nav viegli noteikt pliismas raditajus,
kas bitu analogiski vai atbilstosi iepriek$ apspriestajiem alternativajiem darbibas raditajiem.
Nevienu acimredzamu pliismas mainigo lielumu nevar salidzinat ar uzticibas un atbilstibas
raditaju vai kolektivas darbibas raditaju.

RazoSanas kapitalam galvenais pliismas raditajs ir neto ieguldijums. Ta ir jaunu
ieguldijumu vértiba sarazotaja kapitala noteikta perioda, atskaitot esosa sarazota pamatkapitala
nolietojumu.

Promocijas darba pétijuma ietvaros tika analizéta Minimala raditaja kopa (1.2. tabula), ko
izveidoja ANO darba grupa (UNECE, 2009). Minimalo raditaju kopa sastav no diviem
doméniem. Pirmo sauc par fundamentalo labklajibu, kas atspogulo tos raditajus, kas méra
krajumus un plismas un ir nepiecieSami sabiedribas labkldjibas noteikSanai. Otro — par
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ekonomisko labklajibu. Raditaji taja ir cieSak saistiti ar tirgus aktivitaSu rezultata sanemto
bagatibu. Raditaji minimala komplekta nodroSina teor&tiski pamatotu, biitisku, pilnigu un ar
politiku saistitu pieeju ilgtsp&jigas attistibas merisanai.
1.2. tabula/ Table 1.2.
Uz kapitala teorijas balstitas ilgtsp€jigas attisttbas minimala raditaju kopa/
A minimum set of sustainable development indicators based on capital theory

R;:lulggu Kapitala uzkrajuma raditaji Kapitala pliismas raditaji
Fundamentala | Veselibai pielagots dzives ilgums Vecumam raksturigas mirstibas un
labklajiba saslimstibas izmainu indekss
Iedzivotaju Tpatsvars ar augstako Uznemsana augstakas izglitibas iestades
izglitibu
Temperatliras novirzes no normas Siltumnicefekta gazu emisijas
Atmosféras ozona un aerosola | Smogu veidojoSo piesarnojoso vielu
koncentracijas emisijas
Kvalitatei pielagota idens pieejamiba | Baribas vielu slodze uz idenstilpém
Dabisko biotopu sadrumstalotiba Dabisko biotopu parvérSana citos
lietojumos

Ekonomiska Realo arvalstu finansu aktivu neto | Realie ieguldijumi uz vienu iedzivotaju

labklajiba vértiba uz vienu iedzivotaju arvalstu finansu aktivos
Realais neto ieguldijums razoSanas | Realais razoSanas kapitals uz vienu
kapitala uz vienu iedzivotaju iedzivotaju
Realais cilvekkapitals wuz vienu | Neto ieguldijums cilvekkapitala uz vienu
iedzivotaju iedzivotaju
Realais dabas kapitals uz vienu | Realais dabas kapitala neto izsitkums uz
iedzivotaju vienu iedzivotaju
Energoresursu rezerves Energoresursu izsik§ana
Derigo izraktenu rezerves Derigo izraktenu izsikSana
Koksnes resursu krajumi Koksnes resursu izsikSana
Jiiras resursu krajumi Jiiras resursu izsikSana

Avots: autores veidota pec UNECE, 2009

Ar 1.2. tabula noradito raditaju palidzibu ikviena sociali ekonomiska sisteéma (valsts) var
noteikt savu potencialu, ka saglabat labklajibu ilgtermina. Ar nacionalajiem IA raditaju
kopumiem tas var ievérojami uzlabot valstu progresa novértéSanu un salidzinasanu ilgtsp&jigas
attistibas sasniegSana.

1.2.2. ANO un Pasaules Bankas ilgtspéjigas attistibas nacionalo kontu sistéma un
raditaji/ The system of national accounts and indicators for sustainable development of the
UN and the World Bank

Dazadu raditaju apkopoSanai vispirms ir nepiecieSama jédzienu formulé€Sana praktiska
mérfjumu sistéma. Meérijjumu sistema ir metodologiju un organizatorisko noteikumu kopums,
lai pamatdatus parveérstu noderiga informacija, kas atbilst pamata esoSajai konceptualajai
sistemai. Sakumpunkts uz kapitalu balstitu ilgtsp&jigas attistibas raditaju mérisSanas sist€mas
izstradei ir Nacionalo kontu sistema (NKS). Ta ir starptautiski saskanots standarta ieteikumu
kopums par to, ka apkopot ekonomiskas aktivitates raditajus. NKS apraksta saskanotu,
konsekventu un integrétu makroekonomisko kontu kopumu starptautiski saskanotu jédzienu,
definiciju, klasifikaciju un gramatvedibas noteikumu konteksta. Nacionalo kontu sistéma (UN
etal., 1993) ir labs piemérs tam, ko nozimé mérijjumu sistéma. Nacionalo kontu sistéma parvers
Keinsa (Keynes) 20. gadsimta 30. gados izvirzito konceptualo sistému, kas izskaidro
ekonomisko attistibu, informacijas sist€éma, lai iegitu makroekonomikas raditajus, kas, péc
Keinsa domam bija vajadzigi ekonomikas politikas virzibai — galvenokart iek$zemes
kopproduktu. Tas ir vairaku iemeslu dél:
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1. NKS jau ir finanSu un sarazota pamatkapitala uzskaites sistéma;
2. pastav dabas kapitala merijjumu sistéma, kas atbilst SNA (Apvienoto Naciju Organizacijas
vides un ekonomikas kontu sistéma) (UN, 2008);

3. daudzi dati, kas vajadzigi cilvéku kapitala aplésu sagatavosSanai, ir pieejami SNA.

Pasaules Bankas darbs pie valstu kop&jas bagatibas mériSanas ir bijis visaptveross
nacionalas bagatibas uzskaites veidoSanas process (World Bank, 2006). Tikpat svarigas ir
kopgjas bagatibas vai aktivu izmainu analize. Galvenais raditajs ir korigéta neto jeb ista
ietaupijuma likme, ko méra ka (realas) bagatibas izmainas. Patérina atlikSana (pieméram,
ietaupot no ienakumiem vai ieguldot cilveékresursos) palielina ietaupijumu Iimeni valsti,
savukart (neto) dabas aktivu izsikSana (piemé&ram, komercialo dabas resursu ieguve vai
atbrivosana no piesarnojosam vielam, pieméram, oglekla dioksida un cieto dalinu
koncentracija) to samazina (1.3. tabula).

1.3. tabula/ Table 1.3.

Pasaules Bankas ilgtspéjibas galvenie raditaji/ Sustainability key indicators of World

Bank
Nr. = e s .
.k, Raditaji Definicija
1. Kopgjais dabas resursu | Kopgjais dabas resursu nodoklis ir naftas nodokla, dabasgazes
nodoklis (% no IKP) nodokla, oglu (cieto un miksto), derigo izraktenu nodokla un
meza nodokla summa
2. Koriggtie ietaupljumi: | Bruto ietaupijumi ir starpiba starp nacionalo kopienakumu un
bruto ietaupfjumi (% no | publisko un privato patérinu, kam pieskaititi neto kartgjie
NKI) parvedumi
3. Korigétie ietaupijumi: | Neto nacionalie ietaupijumi ir vienadi ar nacionalajiem bruto
valsts neto ietaupijumi (% | ietaupljumiem, no kuriem atnemta pamatkapitala paterina
no NKI) vertiba
4. | Korigétie neto | Korigétie neto ietaupijumi ir vienadi ar valsts neto
ietauptjumi, iznemot | ietaupljumiem, kam pieskaititi izdevumi izglitibai, atnemts
aerosolu emisiju raditos | energijas izsikums, derigo izraktenu izsikums, neto mezu
bojajumus (% no NKI) izstkums un oglekla dioksids, iznemot aerosola emisiju raditie
bojajumi
5. Koriggtie neto ietaupijumi | Korigétie neto ietaupijumi uz vienu iedzivotaju ir vienadi ar
uz vienu iedzivotaju (pec | valsts neto ietaupijumiem, kam pieskaititi izdevumi izglitibai un
tekosa ASV dolara kursa) | minus energijas izsikums, derigo izraktenu izstkums, neto mezu
izstkums un oglekla dioksida un dalinu emisiju raditie
zaudgjumi, kas aprékinati uz vienu iedzivotaju

Avots: autores veidota péc Pasaules Bankas valstu nacionalo kontu datiem

Lai nodroSinatu ilgtsp&jibu, valstim vismaz jaizvairas no negativam realajam uzkrajumu
likmém. Pasaules Bankas izdevums World Development Indicators sniedz ikgad&jus raditaju
aprekinus vairak ka 150 valstim. Pirs un Atkinsons (Pearce, Atkinson, 1992) analizgjusi datus
par 18 valstu dabas un ripnieciska kapitala ietaupijumiem un nolietojumu procentos no
nacionala kopprodukta. Tie parada, ka 2019. gada tikai astonam valstim pasaulé bija
nesamazino$i kop€ja kapitala krajumi, un tadgadi tas atbilda pamatkapitala ilgtsp&jas
krit€rijam, tacu $1 metodologija ignoré iedzivotaju skaita pieaugumu un tehnologiju izmainas.
Sados apstaklos raditaji ir izmantojami, ja kopéjas faktoru produktivitates pieauguma temps ir
vienads ar iedzivotaju skaita piecauguma tempu. Koregéto neto ietaupijumu piemeri ir apkopoti
5. pielikuma.

Fiziskas energijas pluismu kontu koncepcija un metodika

Vides ekonomiskas uzskaites sisteémas (SEEA) energijas kontu izstrade Eiropas statistikas
sistéma sakas 2009. gada. Tika panakta vienoSanas sakt ar fiziskas energijas plismas (PEFA)
kontiem. Kops 2014. gada tas tika parbaudits tris brivpratigos ikgad€jos datu vaksSanas ciklos.
Pamatojoties uz ES Regulas Nr. 691/2011 VI pielikumu, pirma obligata datu vakSana tika
uzsakta 2017. gada. PEFA tika izstradati saskana ar Vides un ekonomiskas uzskaites sistemas
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Centrala ietvara (SEEA-CF) struktiram un uzskaites principiem. Vides un ekonomikas
gramatvedibas sist€éma satur starptautiski saskanotus standarta jédzienus, definicijas,
klasifikacijas, gramatvedibas noteikumus un tabulas starptautiski salidzinamas statistikas
veidoSanai par vidi un tas saistibu ar ekonomiku. SEEA struktiira atbilst uzskaites strukturai,
kas ir lidziga nacionalo kontu sistémai (NKS) un izmanto jédzienus, definicijas un
Klasifikacijas, kas atbilst nacionalo kontu sisttmam, lai veicinatu vides un ekonomikas
statistikas integraciju.

PEFA mérkis ir aprakstit energijas fiziskas plismas ekonomika, no vides uz ekonomiku,
no ekonomikas uz vidi, un $ie konti sniedz datus par fiziskas energijas plismam, kas izteiktas
teradzoulos — TJ. PEFA registré datus par energijas plismam saistiba ar tautsaimniecibas
rezidentu vienibu saimniecisko darbibu un atspogulo dabas energoresursu, energoproduktu un
energijas atkritumu piegadi un izmanto$anu. Saimnieciska darbiba ietver razoSanu, pat€rinu un
uzkrasanu. SEEA fiziskas plasmas kontu konceptualo sistému veido piegades (supply — anglu
val.) un izmantosanas (use — anglu val.) uzskaites sistémas. PEFA struktiiras pamata ir NKS
izmantoto monetara piedavajuma (supply) un izlietojuma (use) tabulu paplaSinasana,
pievienojot kolonnas un rindas, lai nemtu véra fiziskas plismas starp ekonomiku un vidi.
Materialu un energijas plismas, ko méra fiziskajas vienibas, ir mériSanas priekSmets SEA
fiziskas plusmas kontos, un tas sauc par fiziskam pliismam. Pastav tris visparigi fizisko plusmu
veidi: dabas resursi, produkti un atlikumi/ zaudéjumi. Fiziskas piegades un izmanto$anas tabula
(PSUT) nodrosina uzskaites sistému, kas lauj pilniba un konsekventi registrét fiziskas plismas
(materialus un energiju): no vides uz ekonomiku; ekonomika; no ekonomikas uz vidi. Vispargja
PSUT sistéma ietver vairakus svarigus gramatvedibas elementus (1.4. tabula).

1.4. tabula/ Table 1.4.
Visparéjas PSUT sistemas piegades-izlietojuma Iidzsvars/ Supply-use balance of the
general PSUT system
Piedavajums =
noteikta pliismas veida kopgja piegade | =
Kopéjais produktu piedavajums
vietgja razo$ana + imports =

Izlietojums

noteikta plismas veida kop€jo izmantosanu
Kopéjais produktu izlietojums

starppaterins + majsaimniecibu gala paterins +
produktu krajumu neto izmainas un sarazoto aktivu
papildinajumi (bruto kapitalieguldijumi) + eksports
Kopéjais dabisko izejvielu izmantojums

Kopégjais dabisko

piedavajums

izejvielu | =

plusmas no vides

dabisko izejvielu ieguve

Kopéjais atlikumu piedavajums

Kopéjais atlikumu izlietojums

nozares raditie atlikumi +
majsaimniecibu raditie atlikumi +
atlikumi no krajumiem un sarazotajiem
aktiviem + atlikumi no pargjas
pasaules + atlikumi no vides

atlikumi, ko sanem nozares + atlikumu uzkrasanas
ekonomika + atlikumi uz pargjo pasauli + atlikusas
plismas uz vidi

Ieejosas fiziskas plismas ekonomika

Izejosas fiziskas plismas ekonomika

dabiskie ieguldijumi + produktu
imports + atlikumi no pargjas pasaules
+ atlikumi, kas atgfiti no vides

atlikumu plismas uz vidi + produktu eksports +
atlikumi uz pargjo pasauli plus neto krajumu
papildinajumi ekonomika ( = neto krajumu izmainas
un bruto kapitalieguldijumi + atlikumu uzkrasanas
ekonomika — atlikumi no krajumiem un sarazotajiem
aktiviem)

Fiziskais ieguldijums nozares

Nozaru fiziska izlaide

dabisko izejvielu ieguve + produktu
starppat@rins + sanemtie atlikumi
(piem&ram, atkritumi)

iekSzemes produktu raZoSana + nozares raditie
atlikumi

Avots: autores veidota péc PEFA, 2018
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Viena no tam ir piegades-izlietojuma lidzsvars, t.i., rindu summam abas tabulas pusgs ir
jabiit vienadam: noteikta pliismas veida kopeéjai piegadei ir jabiit vienadai ar ta paSa pliusmas
veida kopejo izmantoSanu. Ekonomika piegades-izlietojuma lidzsvara princips nozimé, ka
sarazotas produkcijas daudzums ir jaizlieto tautsaimnieciba vai jacksports. So lidzsvara
principu pieméro ar1 naudas piedavajuma un izlietojuma. PSUT piegades-izlietojuma lidzsvara
ievéroSana ir paplaSinata, ieklaujot citus fizisko plismu veidus: dabas resursu plismas un
atlikumu plusmas. Kopé&jai dabas resursu piegadei ir jabut vienadai ar kop€jo dabas resursu
izmantoSanu un ari kop&am atlikumu apjomam ir jabiit vienadam ar kop€jo atlikumu
izlietojumu. Sie vienadojumi attiecas gan uz visiem trim fizisko plismu veidiem (nauda,
izejvielu resursi un atlikumi), gan arT uz fundamentalo fizisko lidzsvaru — masas saglabasanu
un energijas saglabasanu, kas ir PSUT pamata. Sis fiziskais lidzsvars nozimé materialu un
energijas bilances esamibu visam sist€mas atseviskam fiziskajam plismam. V&l viens
balansgjosais princips ekonomika ir ieejas-izejas lidzsvara princips. Tas nozimé, ka parskata
kas “iziet” no ekonomikas, pieskaitot visu krajumu papildinajumus. leejas-izejas lidzsvars
apraksta fiziskas pliismas starp ekonomiku un vidi. So ieejas-izejas lidzsvara principu pieméro
gan visas ekonomikas, gan ari atsevisku nozaru limeni. PEFA energoprodukta gala patéring
nozimé to, ka energoprodukta energijas saturs kllist nepieejams turpmakai razosanai, paterinam
un uzkraSanai attiecigaja tautsaimnieciba attiecigaja parskata perioda.

Vairuma gadijumu gala patérin$ attiecas uz energoproduktu parveidoSanu par energijas
atlikumiem/ zaud&jumiem (1.5. att.), kas vai nu nonak vidg, vai ari tiek “nosttiti” Uz sarazoto
akttvu krajumu ekonomika (ne energijas patérina vajadzibam produkti). Gala paterins ietver ari
energoproduktu eksportu, jo to energétiskais saturs kliist nepieejams ekonomikai.

ZAUDEJUMI
PRIMARIE UN
SEKUNDARIE

I—b VIDE

ENERGOPRODUKTI
) 2
PATERINS
I—b KRAJUMI

ATLIKUMI

Avots: autores veidots péc PEFA, 2018
1.5. att./ Fig. 1.5. Energijas gala patérins un kopgjie energijas atlikumi/ zaudéjumi/
Final energy consumption and total energy residuals/ losses

1.5. attela izmantotie termini:

- primarie energoprodukti — neparveidotie energijas resursi: neatjaunojamie (ogles, nafta,
dabasgaze, degslanekli, kiidra) un atjaunojamie (upju energija, saules starojums, pliidmainu
energija, biodegviela);

- sekundarie energoprodukti — parveidotie primarie energoprodukti, pieme&ram elektriba,
benzins utt.

1.2.3. Kapitala teorijas pieejas kritika/ A critique of the capital theory approach

Neoklasicisma ekonomikas teorijas daba tiek uzskatita par dabas kapitalu, kas ir
salidzinams ar citiem kapitala veidiem, piem&ram, antropogéno kapitalu. Pamatojoties uz
kapitala teorijas pieeju (KTP), standarta prakse ir summét dabas kapitala monetaro vértibu, lai
ietekmé&tu makroekonomikas politikas Iémumus. Lai gan zinatnieku vidii pastav domstarpibas
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par universalu metodiku, vispargja procediira ir atspogulota 1993. gada Nacionalo kontu
sisttma (UN, 1993) un ar to saistitajas vides gramatvedibas darbibas. Kapitala pieejas pamata
ir ideja, ka kapitala krajumu uzturéSana un saglabaSana laika gaita ir ilgtsp€jigas attistibas
nepiecieSamais nosacijums. Gan ekologiskas ekonomikas, gan vides ekonomikas koncepcijas
ietvaros §1 pieeja ir atbalstama. KTP pieeja piedava salidzinoSi vienkarSus ilgtspéjibas
noteikumus un salidzinosi vienkarsus ilgtsp&jibas raditajus, un ta ir likvid€jusi nenoteiktibu, kas
ieprieks bija saistita ar diskusijam par ilgtsp&jibu (Stern, 1997). Praksé KTP izmantoSana ir
devusi priekSroku zalas gramatvedibas principam, kas balstits uz vajas ilgtsp&jibas
noteikumiem (Repetto et al., 1989; Blignaut, 1995). Ekonomikas, vides un socialas kultiiras
ilgtspg€jiba negarantg ilgtsp&jigu attistibu (Blignaut, De Wit, 2000; Kasztelan, 2020).

Ekologiskas ilgtspéjibas koncepcijas ir verstas uz netieSu sp&ju pielagoties spriedzei, ko
ekosistémai uzliek tas savstarpgja atkariba no citam sistemam. ST ekologiskas ilgtspgjas
koncepcija jeb Hollinga ilgtspéjiba pielauj ekosistému funkcionéSanu sistému organizatorisko
parametru robezas. Hollinga stabilitates koncepcija balstas uz ekologiskajiem stabilitates un
elastibas principiem (Holling, 1973). Stabilitate tiek definta ka sistémas sp&ja saglabat
dzivotsp€jigu atjaunosanas limeni nejausu trauc&jumu klatbitng, bet izturiba ir sist€mas speja
saglabat savu organizatorisko struktiiru péc traucgjumiem. Saskana ar Commons un Perrings
(Common, Perrings, 1992) p&tijumiem, sist€ma ir ilgtsp&jiga saskana ar Hollingu, ja ta saglaba
sistémas stabilitati, tadgjadi saglabajot nakamajam paaudzem pilnu iesp&ju klastu. Stingraka §Ts
koncepcijas interpretacija noraida jebkuru aktivitati, kas samazina jebkuras sist€mas
apakssistémas stabilitati. Vaja ilgtsp€jibas versija, kas vairak atbilst evoliicijas realitatei, pielauj
atsevisSku apakssisttmu nestabilitati, ja tiek saglabata sist€mas stabilitate kopa. Hollinga
ilgtspé&jas sistema ir icklautas dzivas sistémas un nedzivas dabas sistémas (t.i., derigo izraktenu
iegulas), ja vien to darbiba neietekmé dzivo sistému stabilitati vai ilgtsp&ju. Sis ilgtspéjibas
noteikums ir vistuvak ekologiskas ekonomikas ietvaram stipras ilgtsp&jibas interpretacija.
Katrai kapitala kategorijai ir jabut ilgtsp&jigai atseviSki un nav pielaujami nekadi kompromisi
ar dabas kapitalu, ko aizsargd minimalie vai absoliitie standarti. Tomér ne Hollinga ilgtsp€jiba,
ne ekologisko ekonomistu versija par spécigu ilgtsp&jibu, nesniedz visaptverosu parskatu par
ilgtspgjigu attistibu. Hollinga ilgtsp&jiba abstrah&jas no cilvéku vajadzibam un v€lmém,
kapitala prasibam un ekonomiskas efektivitates nosacijumiem. Ekologiska ekonomika stipras
ilgtsp&jibas konteksta ignoré ilgtspgjigas attistibas sist€mas sarezgitibu un dinamiku un
ekonomiskas efektivitates prasibas (Hediger, 1997).

Ekonomiska pieeja ilgtsp€jigai attistibai ir aprakstita ka Solova ilgtsp&jiba, kuras pamata
ir neoklasicisma izaugsmes teorijas zelta likums (Solow, 1992). Solova modelis palidz atbildéet
uz loti svarigu jautajumu: ka var sasniegt maksimalo patérina Iimeni pie noteikta ekonomiskas
izaugsmes tempa? NosacTjumu, pie kura tiek sasniegts maksimalais patérina ITmenis, amerikanu
ekonomists Felpss nosauca par uzkrasanas zelta likumu (Phelps, 1966). Patérins, saskana ar
zelta likumu, tiek nosaukts par ilgtsp&jiga patérina limeni. ST ekonomiska ilgtspéja jeb vaja
ilgtsp€jiba, nenem véra dinamiskas ekonomiskas mijiedarbibas, bet prasa taisnigu paaudZzu
sakotngjo kapitala krajumu, kas ir pietiekami liels, lai nodroSinatu pienacigu dzives Iimeni. Tiek
pienemts, ka ekonomika sanem “bezmaksas davanas” no vides ka dabas resursu avota un
vienlaikus ar piesarnojuma un atkritumu uztvéréja. Ekonomiska ilgtsp&jiba nem véra tikai
vienu ilgtsp€jigas attistibas sistémas sastavdalu, proti, ekonomisko sisttmu (Common,
Perrings, 1992).

Ilgtspgjiga attistiba ir vairak neka tikai vides, ekonomikas un sociali kultiiras ilgtsp&jibas
komponentu summa. Pat ja tiek sasniegta ekonomiska, vides un sociala ilgtsp&jiba, definicija
nenozimé, ka tiek sasniegta ilgtsp&jiga attistiba. Ir nepiecieSama visaptverosa pieeja, kas ietver
visus galvenos ilgtsp€jigas attistibas principus (Hediger, 1997; Jeroen, van den Bergh, 2009).
Actmredzot, neviens no ilgtsp&jas pamatprincipiem nav pietickams, lai panaktu ilgtsp&jigu
attistibu. Ilgtsp&jibu vislabak var raksturot ka sarezgitu dinamisku sistému — ta ir sarezgita
komponentu savstarpgjo savienojumu skaita un intensitates zina un dinamiska mainigas
realitates un realas pasaules transformaciju zina. IAS biitibu var raksturot $adi:
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- ta ir atverta sistéma, jo materiali un energija plast starp ekonomisko un ekologisko sistémam,
bet informacija un zinaSanas — starp socialo, kultiras un ekonomiski ekologiskajam
apakssistémam,;

- ta ir dziva sistéma, jo ta peta mijiedarbibu starp cilvékiem un ekosistémam;

- ta atklaj spriedzi starp ekonomiskas un ekologiskas apaks$sistémas telpas un laika mérogiem.

Visam ekonomiskajam un vides izmainam ir dimensijas telpa un laika. Tradicionalaja
ekonomiskaja analiz€ nav nemts vera relativi l[eénais vides parmainu temps attieciba pret
saimniecisko darbibu un geografiskajam iezimém (Lange, Wright, 2004). Iigtsp&jiga attistiba
pati par sevi ir parmainu process. Svarigs jautajums ir, vai §is izmainas var modelét ka risku,
vai ar tas jauztver ka jaunums. Jebkura optimizacijas procediira, kas neievero visas sist€émas
stabilitati, nesp€s nemt vera ilgtspejigas attistibas dinamisko un evolucionaro ietekmi (Turner
etal., 1994).

Hollinga tipa nepartrauktas strukturalas izmainas nav jaunums ekonomisko sist€mu
izpete. Kuzneca (Kuznets, 1959) un Sumpétera (Shumpeter, 1982) parskati ir kluvusi par
standarta avotiem, lai izskaidrotu ilgtermina ekonomiskas izaugsmes modelus. Ss ekonomiskas
pieejas Iidzsvara jédzienu atspogulo sarezgitaka veida, bet, nenemot véra dinamiskas sisteémas,
kas ir talu no lidzsvara (Clark, Juma, 1987). Galvenas atSkiribas starp kapitala teoriju un
dinamisko pieeju ilgtsp&jigas attistibas konteksta ir atspogulotas 1.5. tabula.

1.5. tabula/ Table 1.5.
Kapitala teorijas un dinamiskas pieejas atSkiribas ilgtspéjibas konteksta/ Differences
between the capital theory and the dynamic approach in context of sustainability

Fokuss Kapitala teorijas pieeja Dinamiska pieeja
Teorétiskais fokuss Lidzsvars Attistiba
Optimizacija Simulacija
Agregacija Dezagregacija
Tekosa situacija Vesturiska pieeja
Politiskais fokuss Darbibu absoluta ilgtspéja Darbibu relativa ilgtsp&ja

Avots: autores veidota

Teorétiska Itment atSkiribas galvenokart ir starp uzsvaru uz lidzsvaru un attistibu, Uz
optimizaciju vai modeléSanu, Uz apkopoSanu vai sadaliSanu uUn esoso situdciju, Nevis uz
vesturisko nozimi (Stern, 1997). Kapitala pieejas merkis ir merit ilgtsp€jigas attistibas [imeni
absolitos skaitlos, izmantojot valsts dabas kapitala krajuma raditajus. Dinamiskas pieejas
merkis ir uzlabot relativos ilgtsp&jibas limenus, koncentr&joties uz neilgtspgjibas avotiem
zemakajos analizejJamos Iimenos (Ayres, 1998).

1.3. Dabaszinatnu pieeja ekonomika, dzivas sistémas un energopliismas/ Natural science
approach to economics, living systems and energy flows

Dabaszinatnu pieeja ekonomika ir balstita uz koncepciju, ka sociala, ekonomiska un
vides zinatne ir dzivibas zinatnes neatnemamas sastavdalas, kas darbojas sistema sabiedriba —
vide — cilvéks. Socialie, ekonomiskie un vides procesi ir balstiti uz energijas, matérijas un
informacijas plismu transformacijam, kas ir visu dabas un socialo procesu pamata. Neko nav
iesp&jams sarazot, net€réjot energijas plismas (jeb jaudu) (Odum, 2007). Tadgjadi energijas,
materijas un informacijas plismu transformacijas ir sabiedribas, ekologijas un ekonomikas
pamata, un tas ir paklautas saglabaganas un parmainu pamatlikumiem. Sie likumi veido socialo,
ekonomisko un vides procesu fundamentalu ierobeZojumu kopu un zinatnisko pamatu
apsvérumiem par sociali ekonomiskas aktivitates mijiedarbibu ar dabas procesiem,
pamatojoties uz noteiktiem likumiem. Pastavo$as materialas, energijas un informacijas
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savstarp€jas saiknes starp socialajiem, ekonomiskajiem un vides procesiem netika atspogulotas
un analiz&tas tradicionalajas sociali ekonomiskajas teorijas.

1.3.1. Energijas pliasmas/ Energy flows

Jebkura sist€ma nevar pastavét bez mijiedarbibas ar tas apkartejo dabisko vidi un apvieno
divus saistitus procesus: (1) aktivo vides ietekmes plismu, kas nosaka sist€émas iesp&jas; (2) Sis
ietekmes rezultata iegiito resursu plismas izmantoSanu sabiedribas materialo un nematerialo
vajadzibu apmierinasanai. Socialo, ekonomisko un ekologisko procesu pamata ir energijas,
mat€rijas un informacijas plismu transformacija. Nav iesp&jams sarazot nevienu produktu/
pakalpojumu, netéréjot laiku un energijas plismu, t.i., jaudu. Ta ka energijas, vielu un
informacijas plismu transformacijas ir sabiedribas, ekologijas un ekonomikas pamata, tas ir
paklautas gan saglabasanas, gan ari izmainu pamatlikumiem. Sie likumi veido socialo,
ekonomisko un ekologisko procesu fundamentalu ierobezojumu kopumu un zinatnisku pamatu
sociali ekonomisko aktivitasu izskatiSanai mijiedarbiba ar dabas procesiem, pamatojoties uz
dabaszinatnu likumiem.

Pirmais zinatnieks, kur§ dabaszinatnu pieeju saistija ar sabiedribas attistibu mijiedarbiba
ar dabu, bija Podolinskis. Vin$ pirmo reizi savos darbos darba procesu uzskatija par energijas
plismu apmainu starp sabiedribu un vidi, kuras rezultats ir sabiedribas lictderigas energijas
plismas picauguma temps, kas nesamazinas aktivitates rezultata, bet uz zemes virsmas
palielinas konvertgjamas (brivas) energijas daudzums (Podolinsky, 1881). A1 Engelss savulaik
atziméja, ka Podolinska patiesais atklajums ir tads, ka cilvéka darbs sp&j noturét saules energiju
uz zemes virsmas un likt saules energijai darboties ilgak, neka tas biitu bez cilvéka. Vins ari
atzimé&ja, ka, lai paatrinatu socialo attistibu, arvien vairak energijas jatéré jaunu razoS$anas
lidzeklu (jaunu tehnologiju) veidoSanai, tadéjadi paredzot ideju par inovativu attistibas celu
(Foster, Burkett, 2004). Viens no pirmajiem pé&tnieckiem 20. gadsimta, kur$ izstradaja
dabaszinatnu pieeju ekonomikai, izmantojot termodinamikas likumus, bija Sodijs. Vin$
noradija, ka sabiedribas bagatiba ir ienakumi, kas ir dzivibas mérkiem pieejama jauda. Ja tas
ir pieejams pietickama daudzuma un izmanto$anai érta veida noteikta zinasanu attistibas liment,
var iegiit visu, kas nepiecieSams sabiedribas dzivei. 1933. gada Sodijs izteica apgalvojumu, ka
ekonomistu uzmanibas centra jabiit energijas plismai jeb jaudai (Soddy, 1923).

Odums (Odum) un Deilijs (Daly) deva jaunu impulsu p&tijumiem, apgalvojot, ka jauda ir
primarais, universalakais visu cilvéku darbibas veidu meérs daba. Energijas pliismas
pamatlikumi ir attiecinami uz visiem cilvéka procesiem un ar1 uz dabu, taja skaita uz sabiedribu,
ekonomiku, ekologiju, kultiiru un estétiku (Daly, 1993; Odum, 1968). P&c $o autoru uzskatiem,
notiek ekologiska lidziba, t.i., jebkura atvérta sistéma notiek stagnacija, regresija vai
ekonomiska izaugsme atkariba no ta, vai ir lidzsvars (nulle), negativa vai pozitiva energijas
plismu (jaudas) bilance. Ja izaugsmi defin€é ka vienkarSu sist€tmu raksturojoso vértibu
pieaugumu, tad atfistiba pirmaja tuvinajuma darbojas ka izaugsme, ko papildina daudzveidibas
un sarezgljuma palielindgjums sisteémas efektivitates pieauguma dél. Ja kada iemesla dél
sistémas efektivitates pieaugums kliist negativs, tad sakas “novajésanas” jeb samazinasanas
process. Dabiskajam sist€mam S§is process ir raksturigs, biezi sastopams, skaidri redzams un
analiz&jams. Sociali ekonomiskajas sist€emas naves process neparadas skaidri, un to loti biezi
maské monetaras attiecibas ka rezultata to ir grati diagnosticét. Odums (Odum, 2007),
analiz&jot savos darbos dzivo sisttmu veido$anas un sarezgitibas palielinaSanas principus
attistibas procesa, noformul&ja jaunus ilgtsp€jibas principus, N0 kuriem viens ir saistits ar dzivas
matgrijas evolliciju — maksimalas lietderigas jaudas principu. Odums $o principu izvirzija par
izvéles mehanisma pamatu vina izveidotaja evoliicijas dinamikas sistéma un pauda Darvina
teorijas viedokli, uzsverot, ka, konkurgjot ar citam sisttmam, tas izmanto ieejas energijas
plismu attistibas noltikos un izdzivo labak. Socialas sist€émas sacensas par ekonomisko attistibu
saskana ar principu: uzvar un doming tas sist€émas, kas maksimali izmanto savu lietderigo jaudu
no visiem avotiem un elastigi novirza energijas pliismu mérkiem, kas ietekmg attistibu.

51



Eli (Eli, 2015) savos darbos apgalvoja, ka visi fizikalie procesi, kas veido cilvéka
eksistences pamatu, ir paklauti fizikas pamatlikumiem, t.sk., pirmajam termodinamikas
likumam, kas attiecas uz fundamentalo energijas neziidamibas principu Visuma. Otrais
termodinamikas likums, savukart, nosaka energijas kustibas virzienu. Abi Sie likumi nosaka
fizisko sistému sp&ju robezas un tapéc ir resursu izmantoSanas potenciala pamata. Izmantojot
Lotkas principu (Odum, 2007), var apgalvot, ka tas sistémas, kuras nepienem ekstensivas
izaugsmes taktiku, bet tiecas p&c dazadibas, kas nodroSina ekosist€ému attistibas ilgtsp&ju,
izmantojot izaugsmi, kliist efektivas. Ikreiz, kad ekosist€ma péc izaugsmes perioda sasniedz
lidzsvara stavokli, sistémas struktira tiek aizstata ar strukttru, kas veido daudzveidigakas,
izturigakas, labak parvalditas sastavdalas. Tatad, palielinot efektivitati un specializaciju
stabilitates laika, sistéma iegiist vairak energijas no pastavigi picejamas energijas plismas neka
straujas izaugsmes perioda plismas. Nemot veéra vienas un tas pasas labklajibas un brieduma
ekologiskas fazes, Odums nonaca pie secindgjuma, ka sistéma cilvéks — daba drizuma
attalinasies no paatrinatas ekstensivas izaugsmes jédziena ka ekonomiskas izdzivoSanas
krit€rija un paries uz cilvéka — dabas jédzienu. Ilgtsp&jigi nesamazinami izaugsmes tempi bus
ka kriterijs, lai maksimali palielinatu lietderigo jaudu sociali ekonomiskai ilgtsp€jigai attistibai
(Odum, 2007).

Jautajumi par energétiskas vertibas teorijas izveidi, lai papildinatu vai aizstatu
tradicionalo neoklasicisma subjektivas veértibas teoriju, kas balstita uz lietderibu, ir analizeta
Stalinga zinatniskajos darbos (Stallinga, 2020). Tradicionalie ekonomisti atzina, ka, ja vini
varétu noteikt galveno ieguldijumu raZzoSanas procesa, vini varétu izskaidrot apmainas vertibas
razosanas attiecibu izteiksmeé (Kennedy, 2020). Probléma bija ta, ka tradicionalie primarie
faktori faktiski ir razoSanas starpposma faktori. Kostanza (Costanza, 2004) uzsvéra energijas
pasibas, kas atbilst primaro faktora krit€rijiem:

1. energija ir visur esosa;

2. energija ir visu ekonomiskajas un ekologiskajas sistémas razoto precu ipasiba;

3. energija ir svarigs ieguldijums visos raZzoSanas procesos;

4. lai gan citas preces var kalpot par alternativiem energijas avotiem, kas nepiecieSami
energosistémam, energijas pamatipasiba (sp&ja stradat) nav aizvietojama,

5. globala méroga Zeme biitiba ir slégta sistéma no termodinamiska viedokla un tikai energija
Skeérso robezu, tapéc $aja meroga ta ir vieniga primara ievade;

6. tris Smita mainas vertibas avoti (alga, pelna un Tres maksa) ir starpposma izmaksas $aja
globalaja shéma un tiek savstarpgji konvertétas, izmantojot primaro energiju.

Kostanza (Costanza) atzimgja, ka pieejama energija ir vieniga fundamentala vértiba un
vienigais ierobezojosais razoSanas faktors, kas atbilst razoSanas teorijas krit€rijiem un spgj
izskaidrot apmainas vertibas. Tada veida uz pieejamas energijas izmanto$anu razoSana var
veidot vertibas teoriju, kas lauj izvairities no problémam, ar kuram saskaras klasiska
ekonomiska teorija, méginot izskaidrot apmainas vértibu ekonomiskajas sistémas. Izmantojot
energetisko apmainas veértibu koncepcijas pieeju, iesp&jams noteikt izmaksas neatkarigi no
patérétaju vélmeém. No vienas puses, ta ir kritika, bet, no otras puses, energoietilpigas pieejas
galvenais mérkis bija tiesi atrast objektivas pieejas, kas pilniba nenosaka individualas vélmes
(Costanza, 2004).

Odums (Odum, 2007) méginaja apvienot Sodija (Soddy), Podolinska un Kuznecova
pieejas un maksimalas jaudas principu, apgalvojot, ka naudu ka vértibas méru nevar uzskatit
par adekvatu, jo lielu dalu vértiga darba, no kura ir atkariga biosféra, veic ekologiskas,
atmosféras un geologiskas sistémas, kuram trikst tadas lietas ka nauda. Naudas kustibas
probléma klust butiska, kad energijas plisma (jeb jauda) tiek ieviesta ka universals kustibas
meérs. Odums defingja pret€ja virziena plismu sist€émas, proti, nauda kustas proporcionali, bet
pretgja virziena neka energijas plisma, kas nepiecieSama precu un pakalpojumu razosanai.
Tirgus ekonomika nauda cirkul€ sleégtos lokos, savukart jauda ienak no arpuses, parvietojas pa
sisteémas iek$&jas struktiiras [imeniem un atstaj sisttmu. Odums attistija So koncepciju ar merki
nodro$inat dabaszinatnisku pamatu naudai un pien€mumam, ka lietderiga jauda ir dabiskais
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vertibas pamats, ja ieguldijums sist€mas attistiba ir galvenais vertibas kriterijs. Tatad, ja naudas
plismas attieciba pret energijas plismu (jeb jaudu) ir nemainiga, tad nauda klis par
dokumentalu faktu, kas apliecina jaudas esamibu.

1.3.2. Lidzsvara un nelidzsvara sistémas/ Equilibrium and non-equilibrium systems

Cilveka apkartgjas vides sociali ekonomiskas un dabas sisteémas var iedalit pec attistibas
veidiem (1.6. att.):

- lidzsvara sist€émas bez attistibas laika gaita jeb sleégtas sist€mas;

- nelidzsvara sist€mas ar attistibu laika gaita jeb atvertas sisteémas, kas var attistities

lidzsvara vai nelidzsvara virziena.

Sociali ekonomiskas un
dabas sistemas

I [
| ]

Lidzsvara sistémas Nelidzsvara sisteémas
bez attistibas laika gaita ar attistibu laika gaita
Slegtas sistemas Atvertas sistémas

1. grupa - sist€éma attistas
lidzsvara virziena

2. grupa - sisteéma attistas no
lidzsvara

Avots: autores veidots péc Kuznecova (2015)
1.6. att./ Fig.1.6. Sociali ekonomisko un dabas sistému struktiira péc attistibas veidiem/
The structure of socio-economic and natural systems by types of development

Ja sisteéma atrodas Iidzsvara stavokli, tad visi argjie speki lidzsvaro ieks€jos spekus, un
lidzsvara sisteéma nevar veikt aréju darbu. Nelidzsvara sistemam ir iesp€ja attistities laika, t.i.,
laika gaita tas var veikt aréju darbu, un $aja gadijuma ar&jie speki netiek lidzsvaroti ar iek$&jiem.
Lidzsvaru var definét ka divu pretéjo energijas plismu vienadibu. Nemainiba, sistémas
meéramas vertibas saglabasana, kas izsaka sistémas biitibu, ir galvena prasiba lidzsvara
sisttmam. Meéramas vertibas laika izmainu stabila tendence ir galvena prasiba nelidzsvara
sisttmam. No ta izriet lidzsvara un nelidzsvara sist€ému principi, kurus var iedalit divas grupas
(Bauer, 2002): saglabasanas principi un parmainu principi, kas atbilst divam likumu grupam:
(1) saglabasanas likumi; (2) parmainu likumi (stabilas parmainu tendences saglabasana).
Zinatn€ zinamie saglabasanas likumi nosaka, ka noteikta vertiba noteikta materialas pasaules
sisttmu klasé paliek nemainiga, biidama $is sistému klases invariants (Trusina, Jermolajeva,
2021). Saglabasanas likumu formul&jums nedrikst biit atkarigs no izveletas koordinatu sisteémas
vai no novérotaja viedokla.

Visparéja gadijuma kadas sistémas energija E tiek aprakstita ar formulu 1.3.:

E=B+A, (1.3)
kur
E — sistémas energija;
B — briva energija, kas ir sistémas energijas konvertéjama dala, ko var parveidot un transforméet
no vienas formas cita forma;
A — savienota energija (zaud&jumi), kas ir neatgriezeniska sist€émas energijas dala, kas nav
sp&jiga uz talakam transformacijam.
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No energijas neziidamibas likuma viedokla, kas ir universals fizikas likums, péc kura
energija izoléta sisteéma ir konstants lielums neatkarigi no ta, kadi procesi $aja sistéma notiek,
lidzsvara un nelidzsvara sistémam ir vairakas 1pasibas (1.6. tabula).

1.6. tabula/ Table 1.6.

Sociali ekonomiskas sistémas lidzsvara un nelidzsvara stavokla salidzinajums/
Comparison of equilibrium and non-equilibrium state of socio-economic system

Lidzsvara sistéema

Nelidzsvara sistéma

Lidzsvara sistému energija E ir nemainiga, jo
sisteéma neattistas: E=A + B= const

Nelidzsvara sistému energija E ir mainiga, jo
sisteéma attistas: E=A + B # const

Briva energijas izmainas (plisma) P(t) ir
vienada ar nulli un sist€émai nav iespgju veikt

argjos darbus:
P(t) = B _ 0
=5 "

Brivas energijas izmainas (plisma) P(t) atSkiras
no nulles un sisté€mai ir iesp&ja veikt argjos
darbus:

dB
Pt)= — #0

dt

Entropija ka haosa pakape ir maksimala:
S = max

Entropija ka haosa pakape nav maksimala:
S # max

Briva energija ir minimala: B = min

Briva energija nav minimala: B # min

Sistéma ir noslégta

Sistéma ir atverta un notiek materialu un
energijas pliismu apmaina ar argjo vidi

Avots: autores veidota

Nelidzsvara sistemu biitiba ir to attalinaSana no lidzsvara evolicijas laika un telpa.

Evolicija izpauzas nesaglabasana, sistémas kop€jas energijas izmainas un attalinaSana no
lidzsvara — sp&ja veikt ar&ju darbu, kura mérs ir sistémas briva energija. Nelidzsvara sistému,
kas attistas lidzsvara stavokla virziena, nosaka otrais termodinamikas likums — pieaugosas

entropijas likums.

Saskana ar So likumu nelidzsvaroto sistému evoliicija notiek virziena, kura laika gaita
samazinas sist€émas spé&ja veikt argjos darbus. No §1 likuma izriet galvenas nelidzsvara sistému
ipasibas, kas attistas lidzsvara virziena (1.7. tabula).

Otras klases nelidzsvarotas sisteémas biitibu nosaka stabilas nelidzsvarotibas princips.
Saskana ar So principu noteikta tipa sistemu evoliicija notiek virziena, kura sist€émas sp&ja veikt

argjos darbus ar laiku nesamazinas.

1.7. tabula/ Table 1.7.

Nelidzsvara sisttmu raksturojums un salidzinajums péc attistibas virziena/
Characterization and comparison of non-equilibrium systems by direction of development

Nelidzsvara sistéma, kas attistas lidzsvara
stavokla virziena

Nelidzsvara sistema, kas attistas nelidzsvara
stavokla virziena

Energijas izmainas (plisma) monotoni

Energijas pliisma ar laiku nesamazinas:

- dE dE
samazinas: N=— <0 N=— >0
dt dt
Samazinas brivas energijas plisma un spéja Brivas energijas plisma laika nesamazinas:
veikt argjos darbus: p=95p
dB dt
P=—<
dt 0
Energijas zudumu plisma palielinas: Energijas zudumu pliisma nepalielinas:
dA dA
G=—>0 G=— <0
dt dt

Sis nelidzsvara sistémas veids ietver visas
sistémas ar energijas izkliedéSanu

Sis nelidzsvara sistémas veids ietver visas sistémas
ar energijas uzkrasanu, no kuram redzamakais
parstavis ir dzivas sisteémas, tostarp dzivas
apaks$sistémas

Avots: autores veidota
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Dzivas sistémas

Bauera darbos (Bauer, 2002) fundamentalo atskiribu starp dzivo un nedzivo sistému
raksturo stabila nelidzsvara princips, kas nosaka, ka tikai dzivas sistémas nekad neatrodas
lidzsvara un veic pastavigu darbu savas brivas energijas dél pret lidzsvaru, ko pieprasa fizikas
un kimijas likumi konkrétajos argjos apstaklos. Atbilstosi §im principam dziva materija ir fiziski
anomala sistéma, kas attistas pret&ja virziena no Iidzsvara stavokla, t.i., kvalitativi atSkiras p&c
savas attistibas likuma no visam cilvécei zinamajam fiziskajam sisttmam. Fiziski normala
sistéma attistas ta, ka tas sp&ja veikt argjos darbus laika gaita samazinas, savukart anomalai
sist€mai §1 sp&ja laika gaita nemazinas. Ta nav pretruna ar termodinamikas likumiem, un tas
nozimé, ka dziva sistéma pieder citai sistému klasei, kam ir batiski atskirigs evoliicijas likums.

Fiziski normala sist€ma attistas ta, ka tas entropija ar laiku palielinas, t.i., palielinas
izkliedes energija jeb izkliede. Anormalai sistémai entropija ar laiku samazinas, t.i., tas briva
energija palielinas, un $aja zina notiek pret izkliedésanas (antidisipativs) process. Saja sistému
klas€ ir nevis pretruna ar otro termodinamikas likumu, bet gan ar citu stabilas nelidzsvarotibas
likumu. Ir batiski, lai dzivas vielas evolicijas Cetru miljardu gadu laika netiktu novérots
entropijas pieaugums, ko pielauj otrais termodinamikas likums. Saskana ar Bauera
apgalvojumu dzivas sistémas darbojas un attistas pretji lidzsvara stavoklim to brivas energijas
del. Tas nav pretruna ar termodinamikas likumiem, bet gan apstiprina secinajumu, ka dzivajas
sistémas ir saskare ar citiem procesiem, kas norisinas saskana ar dabas likumiem. (Bauer,
2002).

Stabila nelidzsvara princips ir sava veida anti entropijas postulats. Lai saglabatu esosas
struktiras stavokli apkartgja nestrukturizetaja pasaulg, dzivai sist€mai ir nepartraukti japalielina
sava sarezgitiba, t.i., japalielina sava informacija, izprotot to ka funkcionali strukturalas
sarezgitibas méru. Tapéc var secinat, ka ta ir informacija, kas novér§ darbasp&ju zaudésanu.
Tacu, saskana ar otro termodinamikas likumu, pastav tikai viena veida energijas process, kas
noved pie sist€émas lidzsvara — kad energija no kermena ar lielu potencialu pariet uz kermeni ar
mazaku potencialu. Sis paradibas mérs ir entropija — ta var tikai pieaugt, t.i., ta vienmer ir
pozitiva. Bet dziva sist€éma process ir pretéjs, un tas ir saistits ar struktiiras sarezgitibu, t.i., ar
informacijas pieaugumu. No Siem apsverumiem var secinat, ka entropijas pieaugumu kave
informacijas pieaugums. ST izpratne atbilst informacijas “poétiskajam telam” ka negativai
entropijai (Schrodinger, 1944).

1.3.3. Energijas plasmas dzivas nelidzsvara sistémas/ Energy flows in living non-
equilibrium systems

Bauera formulétas prasibas dzivo sistému mijiedarbibu ar apkart€jo vidi var att€lot ka
plismu diagrammu (1.7. att.). Mijiedarbiba ar vidi nodroSina jebkuras dzivas sistémas
nelidzsvarotibu. Tas nozimé, ka materialu un energijas pliismas no vides ieplist sistema un
izpllst ara - starp dzivo sistému un vidi notiek materialu un energijas apmaina. 1.7. attéla
1zmantotie termini un apzim&jumi:

N(t) - dzivas sistémas kopgja pateéréto materialu un energijas plisma sakuma laika momenta;
P(t) - brivas energijas plisma ka darbibas rezultats sakuma laika momenta;

P1(t) - brivas energijas pliisma, ko sistéma patéré dzivibas uzturéSanai sakuma laika momenta;
Po(t) - brivas energijas pliisma, kas iztéréta sistémas efektivitates uzlaboSanai sakuma laika
momenta;

G(t) - dzivas sistémas energijas zudumu plisma sakuma laika momenta;

N=P/N - dzivas sisteémas efektivitate;

E=N/P - dzivas sistémas energoefektivitate;

{ps - vidg&jais laiks starp plismas N sanem$anu un ar¢ja darba P veikSanu;

tv - vidg&jais laiks no dzivas sist€émas darbibas sakuma lidz plismas N(t+ Tv) sanemsanai;

{os + tv - pilna cikla dziva sistema-vide vidgjais ilgums.
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Avots: autores veidots péc Bolshakov, 2019
1.7. att./ Fig. 1.7. Plismu diagramma starp dzivo sistému un vidi/ Flow diagram between
living system and environment

Stabila nelidzsvara princips parada, ka izotermiski slégta dziva sist€ma tas kopgja briva
energija tiek parvérsta darba, kas rada tadas izmainas sist€émas apstaklos, ka $is minimums ne
tikai relativi, bet ar1 absoliiti parnem mazako iesp&amo veértibu. No aprakstitd var formulét
nosacijumus dzivas sist€mas stabilam nelidzsvaram un uzrakstit Sos nosacijumus ka
vienadojumu sistému (formulas 1.4. un 1.5.) (Kuznecov, 2015):

N (t+tv)=P)-& (1.4)

P (t+tv+tos) =N (t+1ps) - m, (1.5)
kur :
t - sakuma laika moments.
Sos vienadojumus var reducét lidz brivas energijas plissmas kustibas vienadojumam (formula
1.6):

P(t+tos+Tv) =P &1 (1.6)
Rezultats atbilst secinagjumam (Trusina, Jermolajeva, 2022), ka dziva sisteéma ne tikai attalinas
no termodinamiska lidzsvara, bet attalinas no ta aizvien talak un ar pieaugosu atrumu.

Viens no pirmajiem autoriem, kas izmantoja dabaszinatnisku pieeju analiz&jot dzivas
sociali ekonomiskas sisteémas, bija Podolinskis, noradot, ka cilvéks ka vienigais zinatnei
zinamais dabas speks ar noteiktiem gribas aktiem sp€j palielinat uz Zemes virsmas uzkratas
saules energijas dalu un samazinat uz Zemes izkliedétas energijas daudzumu pasaules telpa.
Sabiedribas un dabas sist€éma apvieno divus saistitus procesus: aktivu ietekmi uz vidi un §is
ietekmes rezultata iegtito resursu plismas izmantoSanu sabiedriba — Sos procesus vieno dzives
procesa jeb darba procesa jédziens (Podolinskis, 1881). Iztérgjot energijas plismu (jaudu) P,
sabiedriba péc laika 1)) sanem sava riciba resursu plismu, ko méra ar vértibu N. Attieciba P pret
N ir sabiedribas resursu izmantoSanas efektivitates mers laika perioda to, ko apzime ar P/N=no
un 0<ne<l. Sapemtas jaudas N attieciba pret tas razoSanai izt€réto jaudu P ir sabiedribas
potencialas sp&jas mérs paplasinat atrazo$anu, ko apzime ar &;>1. Sabiedribas riciba esosas
kopgjas jaudas N vértiba ir potencialo iesp&ju mers, P vertiba ir realo iesp&ju raditajs ietekmei
uz vidi, bet G vértiba ir zaud€jumu mérs.

Jaudas veidi tiek aprekinati sadi:

+ Pilna jauda N(t) ir visu veidu energoresursu kopgja patérina jauda noteikta laika un, no otras
puses, ta ir jebkuras socialas sist€mas hierarhijas [imena potencialas iesp&jas (formula 1.7.):
N = Xi Ni (1.7)
Kur i ir energijas resursa veids.
* Lietderiga jauda P(t) ir socialas sisteémas realas iesp&jas (formula 1.8.):
P® = 2i i Nii i, (1.8.)
kur:
| - energijas resursa veids;
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J - izmantoto tehnologiju veids;
vii(t) - N(t) izmantoSanas efektivitate un Y;(t) = M;i(t) - €j(t) - Eii(t);
Mii(t) - tehnologijas pilnibas koeficients, 0 < n(t) < 1,
€ij(t) - darba organizacijas kvalitate (ieskaitot vadibu) (ja &j(t) = 1, ir paterétajs un, ja &;(t) = 0,
nav paterétaja);
Eij(t) — resursu efektivitates koeficients £>1.
« Jaudas zudumi G(t) ir socialas sistémas zaudétas iesp&jas (formula 1.9.):

G(t) = N(t) — P(t) (1.9.)
* Socialas sistemas un vides savstarpéjo attiectbu vienadojumu sisteéma (formulas 1.10., 1.11.,
1.12.):

Pt+t)=N(®)- -n- e (1.10))
N (t+ To+Tiy=P (t+ To) & (t) (1.11)
G(t+To+Tiy=N(t+ To+Tn) — P (t + To) (1.12)
* Primitivs vienadojums sabiedribas attistiba mijiedarbiba ar vidi (formula 1.13.):
N (t+To+ Tu)= N(t) Mo - En (1.13)
* Vienadojuma risinajums (formula 1.14.):
N(t) = F(t) y(1), (1.14)

kurk=1t/T¢, Tc=To+tn (cikls) un F(t) ir periodiska funkcija.

Sociali ekonomiskas sistemas patérina pilna jauda N(t) ir periodiska funkcija ar ciklu T
Balstoties uz iepriek§ mingtajiem argumentiem un vienadojumiem, var aprakstit

ekstensivas un intensivas attistibas principus (Bolshakov, 2019).

Ekstensivas izaugsmes princips (formula 1.15.):

dN dy

— — 1.15.
>0 — <0 (1.15.)

Vienkarsa izaugsme ir tad, ja, saglabajoties vai samazinoties iesp&ju izmantoSanas efektivitatei,
picaug dabas resursu patérina temps. Intensivas izaugsmes jeb attistibas princips (formula
1.16.):

dN dy

Attistiba notiek, ja Iidz ar nesamazinoSu dabas resursu patérina pieaugumu nesamazinas ari
sabiedribas iesp&ju izmantoSanas efektivitate.

ILGTSPEJIGAS ATTISTIBAS PAMATPRINCIPS — attistiba ir ilgtsp&jiga, ja ir
izpildits:

NEPIECIESAMAIS NOTEIKUMS (formula 1.17.)

AP(t) =P —P, —CH)At+dZPAt2+d3PAt3 >0 1.17
© = 7 dt dt? dt3 (117.)
un PIETIEKAMAIS NOTEIKUMS (formulas 1.18. un 1.19.)
Ay(t) = = dyAt + dZYAt2 + dSYAt3 >0 1.18
YO =y—Yo = I i (1.18.)
AG(t) =G —Gy = dGAt + dZGAtZ + d3GAt3 <0 1.19
- 7 dt dt? dt3 ’ (119.)

Kur At — tris gadu periods sociali ekonomiskajam sistémam (valsts, regions).

Saskana ar pamatprincipu, ilgtsp€jiga attistiba ir sabiedribas lidzsvara mijiedarbiba ar
vidi, kas nodroSina dabas sistému attistibas likumam atbilstoSu attistibas (paplasSinatas
atrazoSanas) saglabaSanos. Pastav saistiba starp socialas sistémas iesp&jam un tas vajadzibam:
- iesp&ju mérs ir jauda noteiktam laikam;
- pieprasijuma mérs ir palielinata jauda, kuras sistemai Sobrid nav, bet kas nepiecieSama, lai

nodroSinatu pareju uz ilgtsp&jigu attistibu.

Ekonomiskie likumi invariantu koordinatu sistema

Pastav célonsakaribas starp ilgtsp&jigas attistibas pamatprincipa formul&jumu un sociali
ekonomiskas attistibas principiem, pieméram, darba raziguma pieaugumu, darba laika
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taupiSanu, pieaugosas virsveértibas, vienkar$as un paplaSinatas razoSanas, konkurences,
piedavajuma un pieprasijuma saskanosanas un citiem principiem (Kuznecov, 2005).
1. Darba raziguma pieauguma likums (formula 1.20.):

dPHP

" > 0, (1.20.)
kur PHP(t) ir darba razigums uz vienu stradajoso, kas tiek aprékinats péc formulas 1.21.:
PHP (t) = P(t) / LM(Y), (1.21)

kur:
P(t) — reala iesp&ja (produkts, kas razots par At jaudas vienibas);
LM(t) — stradajoso skaits.
Veicot dazas transformacijas un pienemot, ka nodarbinato skaits arpus krizes mainas
laika gaita loti léni (LM(t) = const), vienadojums ir $ads (formula 1.22.):
d(P(t)/ LM(t)) dp 1 dLM p A dpP 0 122
dt T d& M@ a PO>A 0> (1.22.)
Rezultata ieguta darba raziguma uz vienu stradajoso definicija nav atkariga no naudas
vienibam. Taja pasa laika tas izsaka visu sabiedriba sarazoto precu un pakalpojumu veértibas
meru, kas ir paterétaju pieprasijums, izteikts jaudas vienibas. No ta izriet, ka tresas tikstoSgades
pasaules ekonomikas izmaksu universalais mérs biis vats, ka no 1paSumtiesibu formam un
sabiedribas politiskas struktiiras neatkarigs daudzums. Sis likums nosaka: vésturiska laika gaita
darba raziguma vertiba socialas raZzoSanas sist€ma ir nesamazinosa funkcija (P).
2. Darba laika ekonomijas likums (Marx) (formulas 1.23. un 1.24.):
d[z(t)] <O (1.23)
T(t)= W(t) / N(t)n(t)+(t), (1.24.)

kur:

W(t) =T * N(t)*n(t)*€(t) — darba razigums viena stunda;

T - nepiecieSamais darba laiks;

N(t) - tehnologijas pilnibas koeficients, 0<n(t)<l;

€(t) - darba organizacijas kvalitate.

3. Virsvertibas pieauguma likums (Smith) (formula 1.25.):

d[AP]>0 (1.25.)
AP — virsvertibas produkts (pievienota vértiba) (formula 1.26.):
AP(t) = P(t+tottn) — P(t+10) (1.26.)
4. Vienkarsas atraZoSanas likums (Ricardo) (formula 1.27.):
dN
i (1.27.)
5. Paplasinatas atraZoSanas likums (Mill-Marx) (formula 1.28.):
dN
G >0 (1.28.)
6. Konkurences likums (Ficher) (formulas 1.29 un 1.30).
NepiecieSamais noteikums P1 > P (1.29.)
. . . dP1 dpP2
Pietiekamais noteikums —_— > — (2.30.)
dt dt

1.4. Sociali ekonomisko sistému jaudas izmainas sistémanalizes metodologija/ Socio-
economic systems power change systemanalysis methodology

Sociali ekonomiskas sistemas ir lielas sist€mas, kuru pamata ir cilvéki un socialas,
ekonomiskas, izglitibas, zinatnes, tehnologiskas un vides apakssistémas, tostarp dazadi cilvéka
darbibas aspekti, 1émumu pienemsanas sistémas un daudzi sarezgiti vides faktori. Sociali
ekonomiskas sistémas ir sarezgitas adaptivas sistemas (17.pielikums).
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Ieprieks aprakstito pamatprincipu un jédzienu analizes rezultata var secinat, ka no sociali
ekonomisko sistému pieejas viedokla sabiedribai mijiedarbiba ar vidi piemit vairakas Ipasibas,
kas biitu janem vera jeb sistémas sabiedriba — vide ipasibu kopsavilkums:

1. sisteéma sabiedriba — vide ir neatnemama dzives sistémas sastavdala un tap&c nevar pastavét
1zoleti no tas saglabaSanas un izmainu likumiem,;

2. sisteéma diskreti un nepartraukta reZima apmainas ar pliismam ar apkartgjo dabisko un socialo
vidi. Sistema ir atverta;

3. sistema ir komplekss plismu tikls, kas mijiedarbojas laika un telpa (energija, materiali,
informacija un izmaksas). Sistéma ir dinamiska,

4. sistéma cirkulgjoSo plismu savienojumi un mijiedarbiba parasti ir nelineara. Sistéma ir
nelineara,

5. sisteémai kopuma (un visam tas apakssisttmam) ir noteikta pozitiva brivas energijas vertiba,
kas butiski atSkiras no nulles, kas lauj tai veikt noderigu ar€jo darbu. Sistéma ir
nelidzsvarota;

6. sisttma stabili attistas, ja pastav nesamazinoSs tas sp&ju izmantoSanas efektivitates
pieauguma temps, kura mérvieniba ir lietderigas jaudas pieauguma temps. Saja gadijuma
sistema ar paatrindjumu attalinas no lidzsvara;

7. sisttma degradgjas, ja pastavigi samazinas lietderigas jaudas picauguma temps. Saja
gadijuma sistéma tuvojas lidzsvaram

8. sistemas ilgtsp&jigu attistibu nodrosina $adi galvenie faktori:

tehnologiju efektivitates paaugstinasana;

resursu efektivitates koeficienta palielinaSana;

plismas kontroles kvalitates paaugstinasana.

Ja sist€mas sp&ju pieaugums brivas energijas plismas pieauguma veida tiek nodro§inats
nevis $o faktoru, bet gan kop&ja energijas patérina picauguma dél, tad nenotiek razoSanas
sisteémas attistiba, bet tikai izaugsme.

Visparpienemtaja ilgtspejigas attistibas koncepcija galvenie jédzieni ir iespéja un
vajadziba, bet visparigajos dabaszinatnu likumos — jédziens jauda. No ta izriet, ka, pirmkart, ir
nepiecieSams izveidot saikni starp jédzieniem iespéja — vajadziba — jauda. Formala logika
uzskata jeédzienus vajadziba un iespéja ka polarus pretstatus. Taja pasa laika pastav ari to
dialektiska saikne, kurai ir $ada forma: katra apmierinata vajadziba (realiz€ta interese,
sasniegtais merkis) ir jauna vai palielinata iesp€ja, bet katra jauna palielinata iesp&ja tiek
uztverta ka apmierinata vajadziba, interese, mérkis. No iepriek§ minéta izriet, ka sasniegtais
meérkis (vai realizeta interese, vai apmierinata vajadziba) nav gala rezultats, nav gala stavoklis,
bet gan ir sist€éams starpposms iesp&ju picauguma tempa mainas procesam. Katrs $1 procesa
posms ir cikls ar sakumu un beigam. Cikla sakuma ir paris: noteikta iesp&ja jeb pieejama jauda
un neapmierinata vajadziba jeb nepiecie$sama jauda. Sis paris iespéia — vajadziba apzimée
pretrunu jeb sistemu analizes valoda — problému ka atSkiribu starp pieejamo un nepiecieSamo
jaudu. Sis pretrunas atrisinasana jeb problémas risinajums tiek veikts ar ideju palidzibu, kas
rodas cilvéku pratos. So ideju Tsteno$ana nodrogina pretrunas atrisinasanu, t.i., pieejamas un
nepiecieSamas jaudas atSkiribas minimizéSanu, nodroSina vajadzibu apmierinasanu un
atbilstoSu iesp&ju pieaugumu. Tas noslédz vienu laika zina nepartrauktu procesa ciklu.
Nakamaja cikla process atkartojas, bet ar paaugstinatam iesp&ju un vajadzibu ipaSibam, citu
socialo laiku (Kuznecov, 2015).

Nosakot attiecibas starp jeédzieniem iespéja — vajadziba — iespéja, ir iesp&jams, izmantojot
dabaszinatnu raditajus, izteikt tadus vadibas praksé arkartigi svarigus jédzienus ka izaugsme,
attistiba, inovativa attistiba, ilgtspéjiga inovativa attistiba, ilgtspejigas inovativas attistibas
parvaldiba. 1zaugsme ir sociali ekonomiskas sist€mas spe&ju pieaugums, galvenokart pieaugot
argjas vides (socialas un dabiskas) resursu patérinam, nevis palielinoties pieejamo ieksgjo
resursu izmantoSanas efektivitatei. Attistiba ir sisteémas sp€ju pieaugums, galvenokart palielinot
iek$€jo resursu izmantosSanas efektivitati, nevis palielinot argjas vides resursu paterinu.
Inovativa attistiba — attistiba, paaugstinot resursu izmantoSanas efektivitati, ievieSot inovacijas,
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tai skaita progresivakas tehnologijas, kas nes lielakus ienakumus. Ilgtsp&jiga inovativa attistiba
ir inovativa attistiba, uzlabojot parvaldibas kvalitati, samazinot zaud&umus, vienlaikus
nepalielinot resursu patérina tempu, vienlaikus saglabajot attistibu negativas argjas un ieks¢jas
ietekmes apstaklos. Ilgtspgjigas inovativas attistibas vadiba ir mérktieciga vadibas objekta
maina, kas nodroS$ina sist€mas sp&ju pieaugumu, paaugstinot resursu izmantoSanas efektivitati,
istenojot progresivakas idejas, projektus, tehnologijas, kas rada lielakus ienakumus, uzlabojot
vadibas kvalitati, samazinot zaud€jumus, vienlaikus nepalielinot resursu pat€rina atrumu un
saglabajot attisttbu negativas aréjas un ieks€jas ietekmes apstaklos (Kusnetsov, 2015).
llgtsp&jigas attistibas vadiba ir efektiva, ja sistéma cilvéks — sabiedriba — daba ir izpilditi trTs
nosacijumu pari atbilstosi 1.8. att€lam.

— 1. CILVEKS —

I

LIKUMIL

2. SABIEDRIBA 3. VIDE

Avots: autores veidots péc Kuznecova (2015)
1.8. att./ Fig.1.8. Ilgtspejigas attistibas parvaldes sistéma cilveks-sabiedriba-daba/
Management of sustainable development in the system human-society-nature

NosacTjumi efektivai parvaldibai sistéma vide — sabiedriba — cilveks ir $adi:
1. paris cilveks — sabiedriba.
Nosactjums 1.-2. cilvéeks — sabiedriba: sabiedriba pastav mehanisms, kas nodro$ina individa
prata raduSos ideju izmantoSanu visas sabiedribas iesp&ju izaugsmei.
Nosactjums 2.-1. sabiedriba — cilvéks: sabiedriba izmanto savu sp&ju pieaugumu kopuma, lai
veidotu individu, kas spgj generet un Tstenot jaunas idejas sabiedribas sp&ju izaugsmei.
2. paris cilvéks — vide.
NosacTjums 1.-3. cilveks — vide: mehanisms, kas nodro$ina Cilvéka iesp&ju izmantoSanu, lai
saglabatu cilveku apkartgjas dabiskas vides iespgjas.
NosacTjums 3.-1. vide — cilveks: vides iesp&ju izmantoSanas mehanisms, lai saglabatu un
palielinatu cilvéka iespgjas.
3. paris sabiedriba — Vvide.
Nosacijums 2.-3. sabiedriba — vide: mehanisms, ka izmantot visas sabiedribas iespéjas, lai
reproducétu cilvéku apkartgjas dabiskas vides spégjas.
NosacTjums 3.-2. vide — sabiedriba: vides iesp&ju izmantosanas mehanisms sabiedribas iesp&ju
saglabasanai un palielinaSanai.

Efektiva attistibas novértéSana un vadiba, pamatojoties uz formulétajiem nosacijumiem,
nozimé sist€mas ilgtspejigas attistibas istenoSanu dzivibas attistibas saglabasanas likuma
pieméroSanas virziena (Trusina et al., 2023).

1.4.1. Tlgtsp€jigas attistibas koncepcija energijas vienibas/ The concept of sustainable
development in energy units

Saskana ar dabaszinatnu definicijam, visas dzivas sistémas — daba un sabiedriba — ir
atveértas, stabilas, nelidzsvarotas sistémas (Trusina et al., 2022) un tapéc var izmantot dzivo
sistému likumus ilgtsp&jigas attistibas tehnologiju veidoSanai. Daba nav nevienas slégtas dzivas
sistémas, kurai nebtitu energijas piepludes un aizpliides ar jaudu (energijas plasmu), kas biitu
vienada ar nulli. Energijas neziidamibas likums ir speka tikai slégtas energijas sisttmam un
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tapéc nevar kalpot par adekvatu atvértu, dzivu sisttmu meérauklu. Neviendabigo socialo,
ekonomisko, ekologisko un citu sisttmu méru nekonsekvence un nesaskanotiba noved pie
nekontrol€tas attistibas, kas atrauta no vispar&jiem dzivo sistému likumiem, kas galarezultata
var novest pie globalas sistémiskas krizes. So plaisu iesp&jams novérst, nosakot méru, kas
izsaka dzivo sistému biitibu. Saskana ar Baueru (Bauer, 2002), dzivo sistému Tpasiba ir tada, ka
tas, izmantojot brivo energiju, virzas uz un no (pret) paredzama lidzsvara.

Pamatojoties uz stabila nelidzsvara principu, dzivas sistémas cirkul€joSo energijas
plismu galvena ipasiba ir to sp&ja veikt ar&ju lietderigo darbu jeb darba sp&jas — lietderiga
jauda. Dzivo atvérto sociali ekonomisko sist€mu ilgtsp&jigas attistibas koncepcija energijas
vienibas ir balstita uz:

- sociali ekonomiskas sistemas definiciju: Sociali ekonomiskas sist€émas ir lielas uz cilvéku
balstitas sist€émas, tostarp socialas, ekonomiskas, tehnologiskas, vides un citas
apakS$sistémas. Sociali ekonomiskas sistémas ir sarezgitas adaptivas sist€émas, kas ir
atvertas, dinamiskas, nelinearas un dzivas sist€émas neatnemama sastavdala. Sist€éma ir
nelidzsvarota un attalinas no Iidzsvara ar tas attistibas paatrinajumu, bet tuvojas lidzsvaram,
sistémai degradgjoties.

- pieciem galvenajiem likumiem (invariantiem):

sociali ekonomiskas sistémas jaudas (jeb energopliismu) neztidamibas likums;

sociali ekonomiskas sistémas attistibas saglabasanas likums;

ilgtspg&jigas attistibas likums (energijas vienibas);

igtsp&jibas cikliskas attistibas likums (energijas vienibas);

sociali ekonomiskas Sistémas energijas un naudas plismu konvertacijas likums.

arONE

1. Sociali ekonomiskas sistémas jaudas (jeb energijas plismu) neziidamibas likums.
Sistémas jaudas (energopliismu) neziidamibas likums (Kuznecov, 2015; Odum, 2007) nosaka,
ka sociali ekonomiskas sist€mas (ka dzivas atvertas sist€mas) attistibas procesa, ienakosa
energijas plisma (kopgja jauda) N(t) laika perioda t ir vienada ar izejosas lietderigas energo
plismas (jaudas) P(t) un jaudas zudumiem G(t) summu (formula 1.31.):

N@®)=P(@{)+G(), (1.31)
kur
t - laika periods;
N(t) - ienakosa energijas plisma (kopéja jauda);
P(t) - izejosas lietderigas energijas pliismas (jaudas);
G(t) - jaudas zudumi.

2.Sociali ekonomiskas sistémas attistibas saglabasanas likums.
Sistémas attistibas saglabasanas likums (Podolinsky, 1881; Vernadsky, 2006; Odum, 2007)
nosaka, ka sociali ekonomiskas sist€mas attistiba tick saglabata laika perioda pie nosacijumiem,
ka saglabajas sistémas kvalitate telpiska un laika dimensija, ka ari saglabajas nepartraukts pilnas
jaudas izmantoSanas (transformacijas) efektivitates F(t) pieaugums - atbilstosi formulai 1.32.:
AF(t) = dl;—it) At >0, (1.32)
kur F(t) — tehnologiskas izcilibas (ekselences) raditajs.
Tehnologiskas izcilibas raditajs F(t) raksturo sociali ekonomiskas sistémas pilnas jaudas
izmantoSanas (transformacijas) efektivitates nepartrauktu pieaugumu saskana ar formulu 1.33.:
P1(t)
F(t) = N1(D) (1.33)
Oduma (Odum, 2007) formul&uma likums nosaka, ka dominé tas sociali ekonomiskas
sist€émas, kas maksimali palielina kop€jo lietderigo jaudu no visiem avotiem un elastigi ar
maksimalo efektivitati sadala So speku tam vajadzibam, kas ietekm@ izaugsmi un attistibu.
Tehnologiskas efektivitates raditajs F(t) raksturo koncentré$anos uz zinatniski ietilpigu “augsto
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tehnologiju” attistibu un pielietojumu, ka ari gatavibu parejai uz nakamo tehnologisko posmu
energoresursu sadala, ko nosaka $adi faktori:

- elektroenergijas patérina ipatsvars gala patérina un §is dalas pieauguma temps, kas nosaka
razoSanas nepartraukto procesu un digitalizacijas attistibas Itmeni (Trusina, Jermolajeva, 2022);
- elektroenergijas razo$anas industrijas attistibas limeni, ko nosaka energoresursu dalu ar
augstako energijas blivumu energonesgjos, pirmkart kodolenergija (Weissbach et al., 2013;
Stern et al., 2017).

Pilnas jaudas tehnologiskas (transformacijas) efektivitates raditajs F(t) raksturo sociali
ekonomiskas sistémas iek$€jo struktiru, un ta veértibu nosaka tehnologiskas paradigmas,
parvaldes paradigmas un cilvéka attistibas paradigmas noteikumi. Transformacijas efektivitates
koeficientu var definét vispariga forma ka funkciju F saskana ar formulu 1.34.:

) F@= @ (1), 9(t), h(t), Ap(®) =Ax P (p ) (1) x g1) x h(1)), (1.34)
ur:

A, (t) - koeficients;

f(t) - tehnologiska baze;

g(t) - parvaldes baze;

h(t) - cilvéku attistibas baze.

Parvaldibas modelis vispargja forma ir atkarigs no planosanas sist€mas un valsts reguléjuma.
VienkarSota versija tam var bt divas veértibas:

- veértiba 0, ja Iémums pienemts nepareizi;

- vertiba 1, ja Iémums pienemts pareizi.

Talak promocijas darba autore izmanto pareiza lémuma varbitibu.

Cilvéka attistibas modelis kopuma ir atkarigs no izglitibas struktiiras un citiem socialo
ekonomisko sistému faktoriem. Ka pirma ltmena koeficienti tiek izmantoti: fautas attistibas
indekss (HDI) un ilgtspéjigas attistibas progresa raditdjs (SDR).

Tehnologiskais modelis ietver tris strukturalas dalas: energétisko, rpniecisko un digitalas
transformacijas dalu. Energétiskas un rupnieciskas dalas koeficienti raksturo razo$anas un
tehnologiskas platformas attistibas pakapi un misdienu tehniski ekonomiskas paradigmas
attistibu. Visu modela parametru sistéma nosaka sisteémas efektivitati, parveidojot patéréto
energijas plismu lietderiga jauda (skat. 6. pielikumu).

3. Ilgtspéjigas attistibas likums (energijas vienibas)

ligtsp&jigas attistibas likums (energijas vienibas) (Bolsakovs et al, 2019; Trusina,
Jermolajeva, 2022) nosaka,ka ilgtsp€jiga attistiba ir nepartraukts brivas lietderigas jaudas
veidoSanas process ar meérki palielinat sist€mas iesp&jas apmierinat esosads un nakamas
pastavigas vajadzibas, palielinot sistemas pilnas jaudas efektivitati, samazinot zudumus un
nepalielinot patérina jaudu negativas argjas un iekS€jas ietekmes un ierobezoto resursu
apstaklos. Ilgtspgjigas attistibas princips (kritérijs) ir apgalvojums, ka attistiba tiek atbalstita
ilgtermina, ieveérojot vairakus nosacijumus invariantu koordinatu sistéma energijas vienibas,
kurus var formalizet 1.35., 1.36., 1.37., 1.38. vienadojumu (formulu) sistéma:

AN = N—N, =d—NAt+dz—NAt2+ds—NAt3 (1.35.)
dt dt? dte3
AP = P—PBy = Tpp ST a4+ LA (1.36.)
n 4G d%G &G
AG = G=Gp = At+— A +—At (1.37.)
FdF  d&F
| AF = F—Fo = At+— A2 + At (1.38.)

Balstoties uz likuma formalizaciju un sisteémas ilgtsp&jigas attistibas nepiecieSamajiem
un pietiekamajiem noteikumiem (formulas 1.17., 1.18., 1.19.) promocijas darba autore formulé
galvenas sociali ekonomiskas sist€mas attistibas tendences (1.8. tabula).
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1. lzaugsme — kopgjas lietderigas jaudas (sarazotas produkcijas) pieaugums, galvenokart
pateicoties resursu patérina pieaugumam, nevis to izmantosanas efektivitates pieaugumam.

2. Attistiba — kopgjas lietderigas jaudas (sarazotas produkcijas) pieaugums, galvenokart
pateicoties resursu izmantoSanas efektivitates paaugstinasanai, nevis patérina pieaugumam.

3. llgtspéjiga attistiba — inovativas attistibas reproducésana ilgtermina, ievieSot progresivas
tehnologijas un lietderigas jaudas picauguma tempa palielinasanu ilgtermina.

4. Neaugsme (nulles izaugsme) jeb stagnacija — kopgjas lietderigas jaudas (sarazotas
produkcijas) pieauguma neesamiba noteikta laika perioda.

5. Kritums — kopgjas lictderigas jaudas (sarazotas produkcijas) kritums, galvenokart pateicoties
resursu paterina kritumam bez tehnologiskas efektivitates pazeminasanas.

6. Degraddcija — kopgjas lictderigas jaudas (sarazotas produkcijas) kritums ar tehnologiskas
efektivitates pazeminasanu; sisttma nevar nodroSinat savu funkciju izpildu, tiek kavéta
attistiba.

7. Sistemas sabrukums — sist€mas pastavésanas izbeigsanas process.

Apzim&jumi 1.8. tabula:

t — laika periods;

dN(t) — ienakosas energijas plusmas (kopé&ja jaudas) izmainas, nosaka atrazoSanas veidu;

dP(t) — izejosas lietderigas energijas plismas (jaudas) izmainas, nosaka nepiecieSamos
noteikumus;

dG(t) — jaudas zudumu izmainas, nosaka pietieko$os noteikumus;

dF(t) — sistemas tehnologiskas ekselences raditaja izmainas, nosaka pieticko$os noteikumus.

1.8. tabula/ Table 1.8.
Sociali ekonomisko sistému attistibas tendences atkariba no sistémas jaudas raditaju
izmainu virziena/ Development trends of socio-economic systems depending on the
direction of system power indicators changes

Nr. e Sistemas jaudas raditaji

pk. Sistemas tendence T ama | dN(D dP(®) dG(t) | dF()
1. Izaugsme paplaSinata >0 >0 >0 =0
2. Attistiba paplasinata >0 dP>dN >0 >0 >0
3. Ilgtspgjiga attistiba paplasinata >0 >0 <0 >0
4. Neaugsme (stagnacija) vienkarsa =0 =0 >0 =0
5. Kritums samazinata <0 <0 >0 =0
6. Degradacija samazinata =0 <0 >0 <0
7. Sabrukums samazinata =0 =0 =0 =0

Avots: autores veidota

Sociali ekonomisko sistému attistiba vai jebkuras kvalitativas stavokla izmainas notiek
jaunu ideju, projektu, tehnologiju vai palielinatu intelektualo iesp&ju ietekmé, ko var definét ka
inovacijas. Inovaciju formalizéSanas koncepcija nosaka, ka inovaciju ievieSanas laika sist€émas
pilnas jaudas izmantoSanas efektivitate mainas (palielinas vai samazinas). Intelektuala sp€ja ir
sisttmas spgjas mainit pilnas jaudas izmantoSanas (transformacijas) efektivitati, mainot
tehnologiju attistibas koeficientu F(t), planoSanas kvalitati, sabiedribas un cilvéku attistibas
Iimeni (Trusina et al., 2023). Tehnologiskas izcilibas koeficientu saistiba ar pilna patérina jaudu
N(t) un lietderigo jaudu P(t) nosaka formula 1.39.:

P (t) = F(t) x N (t) (1.39.)

Saskana ar sociali ekonomiskas sistémas energoplismu modeli un ilgtsp&jigas attistibas
nepiecieSamo noteikumu, attistibas vadibu var raksturot ar paplasinaSanos lietderigas jaudas
P(t) izmainu laika rinda formula 1.40.:

dP d’P d*P
AP(t) =P—-P, = b(t)aAt + c(t)WAt + d(t) FM (1.40.)
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Pirmais lietderigas jaudas P(t) atvasinajums nosaka sistémas jaudas pieaugumu vai
izaugsmi, bet otrais atvasinajums — sisteémas jaudas izmainas paatrindjumu vai attistibu, treSais
atvasinajums — ilgtsp€jigas attistibas nosacijums. P&c darba autores domam, sociali
ekonomiskas sist€émas izaugsmi nepiecieSams izskatit vismaz tris gadus, par attistibas periodu
— ne mazak ka devinus gadus, bet par ilgtsp&jigu attistibu — ne mazak ka 27 gadus, kas ir
aptuveni viena paaudze (Trusina, Jermolajeva, 2023). Sabiedribas attistiba tiek uzskatita par
radoSu procesu, kura mérkis ir mainit brivas energijas plismas (lietderigas jaudas) virzienu,
bltvumu un atrumu telpa un laika. Sis parmainas tiek panaktas, istenojot idejas, kas rodas
cilveku pratos (Kuznecov, 2015). Balstoties uz noteiktiem raditajiem, ir iesp&jams formulét
dazadus sociali ekonomisko un dabas sistému attistibas virzienus (1.9. tabula), un tie var tikt
izmantoti ka svarigi raditaji iek$€jo izmainu un argjo ietekmju novért€Sanai. Krituma
(samazinaSanas) gadijuma lietderigas jaudas izmainas ir pilnas jaudas izmainu funkcija, bet
sociali ekonomiskas sistémas tehnologiskais limenis nemainas. Degradacijas laika mainas
tehnologiskais limenis un process ilgst devinus un vairak gadus. Lai izveidotu jaunu pieeju un
metodologiju sociali ekonomiskas sist€mas raditaju novertéSanai energovienibas, promocijas
darba autore formul@ nepiecieSamos terminus:

Lietderiga jauda P(t) ir sociali ekonomiskas sist€émas darbibas rezultata izveidota
lietderiga jauda, kas tiek virzita un izmantota sist€mas sp&ju palielinasanai apmierinat esosas
un nakamas pastavigas vajadzibas. Lietderiga jauda ir sistémas tehnologiskas attistibas limena
un energijas patérina strukttiras funkcija un nosaka sociali ekonomiskas sisteémas intelektualo
sp&ju attistities un tehnologisko inovaciju limeni. Formulétas metodologijas ietvaros P(t)
izmainu tendences analize ir pamats universalo ilgtsp€jigas attistibas un uzraudzibas raditaju
noteikSanas pamatstruktiiras veidosanai.

Produktivitate PHPE(t) ir sociali ekonomiskas sistémas darbibas rezultata izveidota
lietderiga jauda uz vienu nodarbinato iedzivotaju LM(t), kas tiek izmantota sist€mas sp&ju
palielinaSanai apmierinat eso$as un nakamas pastavigas vajadzibas.

1.9. tabula/ Table 1.9.
Sociali ekonomiskas sistémas attistibas tendences un posmi atkariba no lietderigas
jaudas P(t) izmainu virziena/ Trends of the development of socio-economic systems
depending on the direction of changes in useful power P(t)

l\rl)r Sistém?ls Sistémas Mg::;gg: 1s I:snlfggs dP(t) d?P(t) d*P dF
k. posml tendence gadi X Izaugsme | Attistiba | Ilgtspgjiba | X
1. Izaugsme 3 G >0 X X =0
2. Attistiba 9 D >0 >0 X >0
3. | Avesana | llgtspejiga 27 SD >0 >0 >0 >0
attistiba

4. | Briedums | Neaugsme 9 S = X X =

5. . Kritums 3 DC <0 X X dF=0
6. | KMUMS T radaciia 9 DG <0 <0 x | dF<0

Avots: autores veidota

Dzives kvalitate QOLE(t) ka mérka funkcija energijas vienibas tiek definéta ka cilvéka
vajadzibu apmierinaSanai nepiecieSama jauda uz vienu iedzivotaju M(t) ar mérki realiz&t arvien
lielakas iesp&jas, nemot véra vides kvalitati un tehnologiju attistibas limeni. Jo augstaka ir
dzives kvalitate, jo lielaks potencials nodroSinat sociali ekonomiskas sisteémas attistibu,
izmantojot inovativas ekonomikas prieksSrocibas un instrumentus, lai uzlabotu dzives telpas
kvalitati tagadeéjam un nakamajam paaudzém.
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4. Ilgtspejibas cikliskas attistibas likums (energijas vienibas)

Sociali ekonomiskas sistémas ilgtsp&jibas cikliskas attistibas likums (Kuznecov, 2015; Odum,
2007) nosaka, ka sociali ekonomiskas sistémas attistibas tendencém un virzieniem ir periodisks
raksturs, kas ieklaujas sistémas dzives cikla trijos posmos — augsana, briedums un kritums.
Saskana ar Kuznecova (Kuznecov, 2015) ilgtsp&jigas attistibas periodiskuma modeli (formula
1.14.) un Oduma (Odum, 2007) attistibas cikla modeli, sist€émas posmi tiek raksturotu $adi:

AugSana - posms, kura pastav iespéjas palielinat ieejosas un izejosas energijas plusmas,
ir raksturigs ar lielu izaugsmes atrumu, vienlaikus ar ievérojamiem jaudas zudumiem. Augsanas
posma Veidojas vienkarSas struktiiras un produkti, konkurence minimala. NepiecieSamais
noteikums — neierobezoti materialie, informacijas un energijas resursi.

Briedums - posms, kura, izmantojot iepriek$€ja perioda visus pieejamos avotus un uzkrato
potencialu, sistéma ilgtermina nodro$ina lidzsvara stavokli ar augstu un ilgtsp&jigu struktiiras
daudzveidibu un sarezgitibu. Augsta dzives kvalitate un taisniga sadalijuma princips ir ciesak
saistits ar ilgtsp&jigu brieduma stavokli neka ar izaugsmes periodu. Brieduma posmam ir
raksturigi materialo, informacijas un energijas resursu ierobezojumi, maksimala efektivitate un
minimali zudumi.

P&éc brieduma posma sakas kritums un talaka sistémas iesp&jama parveidosanas vai
transformacija. Sociali ekonomiska sistema talak var attistities vajinaSanas virziena
(degradacija un sabruksana) vai restrukturizacijas un jaunas izaugsmes virziena. [zaugsmes un
attistibas procesa uzvar un doming tas sist€mas, kas maksimali palielina kopgjo lietderigo jaudu
no visiem avotiem un elastigi pardala tam vajadzibam, kas ietekmé turpmako izaugsmes
procesu. Sociali ekonomiskas sist€émas kopgjas attistibas tendences un cikla posmi ir formaliz&ti
1.9. tabula.

5. Sistemas energijas un naudas plismu konvertacijas likums

Sistémas energiajs un naudas konvertaciajs likums (Odums, 2007) nosaka, ka naudas un
energijas aprite sociali ekonomiskajas sistémas ir paSas sabiedribas iek$€jas organizESanas
mehanisms, lai sasniegtu maksimalas iesp&jas, kas palidz uzturét lidzsvaru starp resursu un
produktu plismam, kuras notiek pretéja virziena. Lietderigas energijas plisma (jauda) ir realas
bagatibas mérs. Izmainas lietderigas jaudas izmantoSana vai naudas aprit€ maina lietderigas
jaudas/ naudas attiecibu. Kad apgroziba ir vairak naudas, bet realas bagatibas piedavajums
nepalielinas, pirktsp&ja samazinas un otradi. Jaudas/ naudas attieciba norada apgroziba esosas
naudas vienibas realo bagatibas ekvivalentu. Attistito valstu nacionalajam valiitam ir augsts
jaudas/ naudas koeficients, kas pieskir naudai lielaku pirktsp&ju salidzinajuma ar attistibas
valstim, kuras ST attieciba ir mazaka.

Noformulétas ilgtsp&jigas attistibas koncepcijas (energovienibas) ietvaros ir iesp&jama:

- jaudas (energijas plismu) jédziena ievieSana ilgtsp&jigas attistibas definicija;

- attistibas invariantu koordinatu sistémas ievieSana energijas mérvienibas;

- sociali ekonomiskas sisteémas attistibas un monitoringa formalizacijas procesa ievieSana,
izmantojot energoplismu modeli.

1.4.2. Sociali ekonomiskas sistémas ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modelis
energovienibas/ Sustainable development monitoring model of socioeconomic system in
energy units

Sociali ekonomiskas sist€émas ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modeli (IAMM) ir
izveidojusi promocijas darba autore saskana ar ilgtspgjigas attistibas koncepciju energijas
vienibas un noformulétajiem ilgtsp&jigas attistibas nepiecieSamajiem un pietiekamajiem
noteikumiem. Sociali ekonomiskas sistémas energopliismas nodro§ina sistémas energosistéma.
Energosistéma ir lielu dabisko un maksligo apakSsisttemu kopums, kas kalpo visu veidu
energijas resursu parveidoSanai, sadalei un izmanto$anai. No vienas puses, tas mérkis ir
nodro§inat energijas razoSanu, parvérSot primaro — dabisko energiju sekundaraja, pieméram,
elektriskaja vai siltumenergija. No otras puses, energosistémas mérkis ka visu veidu, metozu
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un lidzeklu energoresursu kopa to raZzoSanai, parveidei, sadalei un izmantoSanai, ir nodroSinat
un apgadat paterétajus ar visa veida energiju.

Energétikas sisteéma ietver elektroenergijas, naftas un gazes apgades, oglu ripniecibas,
kodolenergijas un citas sisteémas. Parasti visas §Is sist€émas valsts m&roga tiek apvienotas viena
energosistéma. Valsts sociali ekonomiska sistéma (SES) savas teritorijas ietvaros (SES
teritorija) sastav no divam galvenajam apakssistémam (1.9. att.):

- SES energijas razosanas apakssistéma (dala);
- SES energijas patérina apakssisteéma (dala).

SES energoresursu razo$anas apakS$sistémas parametri nosaka valsts energijas drosibu un
energétisko suverenitati. SES teritorija ienako$a patérina energijas plisma sastav no
importétiem primariem energoresursiem un attiecigaja teritorija (valsts, regions, apvieniba utt.)
sarazotiem primariem energoresursiem. Primara energija (PE) ir daba sastopama energija, kas
nav paklauta nevienam cilvéka raditam parveidoSanas procesam. Tas ietver energiju, kas
atrodas neapstradata kurinama un citos energijas veidos, tostarp atkritumos. Primara energija
var bt neatjaunojama vai atjaunojama. Primara energija tiek izmantota energétikas statistika
energijas bilancu sastadiSana, ka ari citur energétikas joma. Energétika primarais energijas
avots (PES) attiecas uz energijas veidiem, kas nepiecieSami energétikas sektoram, lai raditu
ekonomika un sabiedriba patéréjamo energijas nes€ju piegadi. Kopgja primaras energijas
piegade ir raZoSanas un importa summa plus vai minus krajumu izmainas, minus eksports un
bunkuréSana. lenakosas paterinu energopliismas NO transformacijas un citu aktivitaSu rezultata
tiek izveidota izejosa piegades energijas plisma PO energoproduktu veida un energijas zudumi
GO (1.9. att.).

ENERGOPRODUKTU
EKSPORTS

SES TERITORIJA

[
| i
| 1
| 1
| 1
| 1
! SES SES |
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| I
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1
; GO Gl !
| I
| [
| I

ENERGOPRODUKTU
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Avots: autores veidots
1.9. att./ Fig. 1.9. SES energosistémas principiala shéma/ Basic scheme of SES power
system

1.9. att€la apzimé&jumi:

- NO — valsti ienakosa primaro energoresursu patérina plisma, kas ieklauj visu veidu primaro
energoresursu razosanu un primaro energoresursu importu;

- N1 —sist€mas energoresursu pilna gala patérina jauda;

- PO - izejosa piegades energijas plisma, kas péc korekcijas ar energoproduktu importu un
eksportu nonak pie gala patérétaja;

- P1 - sistemas lietderiga jauda ka sist€mas rezultats;

- GO —jaudas zudumi energijas raZzoSanas procesa;

- G1 —jaudas zudumi energijas resursu gala patrina procesa.

Izejosas piegades energopliismas PO energoprodukti, nemot véra energoproduktu importu
un eksportu, ienak energijas patérina apakssistéma ka gala patérina energijas pltisma N1. Sociali
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ekonomiskas sistémas gala patérétas energijas plusma N1(t) ietilpst visa veida energoresursi
dzivibas, razosSanas, tehnologisko un citu procesu atbalstam — tas ir sabiedribas esosas
vajadzibas vai potencialas iesp€jas. Sociali ekonomiskas sist€émas pilna pateréto energoresursu
jauda N1(t) un jaudas izmainas atrums ir iedzivotaju skaita M(t) un ekonomiskas sistémas
struktiiras funkcija.

Promocijas darba ietvaros sociali ekonomiskas sistémas (SES) ilgtsp&jigas attistibas
analizé ka modelis (energovienibas) tiek pienemts sist€mas gala patérina energopliismu modelis
(1.10. att.). Ta ietvaros gala patérina pilna jauda (energijas plisma) N1(t), ko sanem sociali
ekonomiska sistéma noteikta teritorija, ir vienada ar summu pliismu — no dabas sistémas N1ns(t)
un argja importa N1jmp(t) plismu uz attiecigo teritoriju. Darbibas rezultata SES zaudé dalu
jaudas GI1(t) un rada lietderigo jaudu (energopliismu) PI(t). Visi plismu apzim&umi gala
patérina energoplismu modela ietvaros tiek apziméti ar indeksu “1”. Pilna gala patérina jauda
N1(t) sociali ekonomiskas sistémas ietvaros tiek izmantota, transforméta un parveidota par
pilnu lietderigo jaudu P1(t). Lietderiga jauda P1(t) (darba m&rs) nozZime iesp&jas jeb sarazoto
kopproduktu, kas var€tu biit izmantojams sist€mas jaudas palielinasanai P1sgs(t) vai iedarbibai
uz apkart&jo vidi P1ps(t), lai p&c laika dt sabiedriba sava riciba varétu sanemt dazadas resursu
plismas, ko méra ar vertibu N(t+dt) — kop€ja izdalita patéréta primara energoresursu jauda. N(t)
vertiba ir daudzkart lielaka par P(t) vertibu. Péc N(t) jaudas parveidoSanas un transformacijas,
sisttma zaud€ jaudas dalu G(t) — zaudétas iesp&jas. Sisteémas riciba esosas jaudas apjoms ir
sist€mas iesp&jamas ietekmes mérs uz vidi. Pieprasijums ir sistémas nepieciesamas iespejas
(jauda), kas Sobrid (konkréta laika) nav pieejamas, bet kuram ir jabit, lai saglabatu attistibu

nakotne.
-r——— - - - -V — .
SES TERITORIJA |
IMPORTS EKSPORTS

Pses(t)

SOCIALEKONOMISKA SISTEMA
SES

Nue(t) N(t) v

|
|
| DABAS SISTEMA
|
|
|

Avots: autores veidots
1.10. att./ Fig. 1.10. Sociali ekonomisko sistému energijas jaudas (energijas plismu)
shéma/ Scheme of energy power (energy flows) of socio-economic systems

Apzim&jumi 1.10. attela:

N1(t) — pilna gala patérina jauda;

N1ps(t) — gala patérina jaudas dala no dabas sistémas;

N1ivp (t) — gala patérina dala no energoresursu importa;

P1(t) — pilna lietderiga jauda;

Plses(t) — dala no pilnas lietderigas jaudas, kas atgriezas sistéma;

P1ps(t) — dala no pilnas lietderigas jaudas, kas iedarbojas uz dabas sistemu;
Plexp(t) — dala no lietderigas jaudas, kas aiziet uz eksportu;

G1(t) — sistemas jaudas zudumi.

Pienemta modela ietvaros sociali ekonomiskas sistemas (SES) gala patérina pilna jauda
NI(t) summari sastav no fosilas energijas patérétas jaudas (masSinas, mehanismi un
tehnologiskie procesi) N1-T(t), elektroenergijas patérina jaudas N1-E(t), ka arT partikas un
baribas patérina jaudas N1-F(t) (1.11.att.). Katra no §tm atseviskajam plismam veido lietderigo
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jaudu (P1-E, P1-T, P1-F), kas summari dod pilnu lietderigo jaudu P1(t). Sist€mas jaudas
zudumi G1(t) veidojas p&c ta pasa principa.

SES

48

448

=

Avots: autores veidots

1.11. att./ Fig. 1.11. Sociali ekonomisko sistému energijas plismu (jaudas) shéma péc
energijas razoSanas avotiem/ Scheme of energy flows (power) of socio-economic systems
by sources of energy production

Atbilstosi Klarka-Fisera strukturalo izmainu teorijai (Trusina et al., 2023), iesp&jams
identificét tris ekonomikas nozares:

- primara nozare, kas ietver lauksaimniecibu, izejvielu ieguvi, kalnriipniecibu, zvejniecibu un
mezsaimniecibu;

- sekundara nozare, kas ietver riipniecisko razoSanu un biivniecibu;

- terciarais sektors, kas ietver visa veida pakalpojumus.

Atbilstosi 1.10. att€la shémai, pilnu gala patérina jaudu N1(t), lietderigo jaudu P1(t) un
jaudu zudumus G(t) iesp&jams sadalit tris plismas pa nozarém — industrialas nozares plisma
(IND), lauksaimniecibas ieguves un mezsaimniecibas nozares plisma (AG) un visa veida
pakalpojumu plasma (ST) (1.12. att.). Savukart katras nozares energijas pliisma summari sastav
no fosilas patérétas energijas jaudas (masinas, mehanismi un tehnologiskie procesi) N1-T(t),
elektroenergijas patérina jaudas N1-E(t) un partikas un baribas patérina jaudas N1-F(t).

Avots: autores veidots
1.12. att./ Fig. 1.12. Sociali ekonomisko sistému energijas plismu (jaudas) shéma péc
nozaru energijas patérina/ Scheme of energy flows (power) of socio-economic systems by
sector

Katra nozares energijas plisma un plismas no dazadiem energijas avotiem summari kopa
atbilst sociali ekonomiskas sist€émas jaudas saglabaSanas likumam (formula 1.31.). Promocijas
darba ietvaros tiek analiz€ta sociali ekonomiska sisteéma ka gala patérina sisteéma, kas savas
darbibas rezultata parveido un transformé ienakosas energijas pliismas. Vispargja gadijuma
pilna primaras energijas pat€rina plisma NO(t) ieiet sistéma un veidojas no plismam, kas
attiecas uz primaras energijas izmantoSanu pirms parveidoSanas par citu gala patérina
energoresursu, kas ir vienada ar vietgjo razoSanu NOp(t) plus imports NOiwve(t) plus citi veidi
NOw(t), kas ieklauj krajumu izmainas, eksportu un energoresursus, kas piegadati ar
starptautiskaja transporta iesaistitajiem kugiem un lidmasinam (formula 1.41.):
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NO (t) = NOp (t) + NOjmp (t) + NOw(t) (1.41)
Sistémas pateréta energijas plisma jeb gala patrina pilna jauda N1(t) ietver visu veidu
energoresursus, kas nepiecieSami dzivibas, razoSanas, tehnologisko un citu procesu
nodro$inasanai saskana ar 1.42. formulu:
N1(t) = N1-T(t) + N1-E(t) + N1-F(t), (1.42)
kur :
N1(t) - gala patérina pilna jauda;
N1-T(t) - fosilo energijas patéréta jauda (masinas, mehanismi un tehnologiskie procesi);
N1-E(t) - elektroenergijas patérina jauda;
N1-F(t) - partikas un baribas patérina jauda.
Gala patérina energoresursu plismu summa nosaka sabiedribas vajadzibas un potencialu,
ekonomikas apjomu (Podolinsky, 1881; Bauer, 2002; Shamaeva, 2019). Saskana ar dzivo
sist€ému jaudas saglabasanas likumu (Kuznecovs, 2015), galvenais sociali ekonomisko sistemu
attistibas meérkis ir darbibas rezultata palielinat lietderigas jaudas P(t) apjomu un samazinat
zaud&jumus G1(t). Sist€émas lietderiga jauda P1(t) noteikta saskana ar formulu 1.43.:
P1(t)=N1-T(t) x J7 + N1-E(t) x Je + N1-F(t) x JF, (1.43)
Esosa modela ietvaros 2019. gada energijas parveido$sanas parametrs konkr&tiem
resursiem J vértiba ir : - fosilai degvielai Jt = 0.25; - partikai Jr = 0.05 (UNSC, 1974; Lindeman,
1942); - elektribai Je = 0.80 + EA x 0.20, kur EA — eclektribas dala, kas sanemta no
kodolenergijas avotiem.
Jaudas zudumi G1(t) ir starpiba starp sist€mas pilnu jaudu un lietderigo jaudu, kas izteikta vatos
(W), ko aprékina saskana ar 1.44. formulu:
G1(t) =N1 (t)-P1(b) (1.44)
Promocijas darba autore ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modela bazes raditaju aprékinam
izmanto raditajus no oficialam datu bazém un analiz&jamo valstu energijas bilancém (EuroStat,
IEA, World bank) (1.10. tabula).

1.10. tabula/ Table 1.10.

SES energoresursu patérina raditaju minimalais bazes ietvars/ The minimum basic
framework of energy resources consumption indicators of the SES

Nr.p.k. Raditajs Apzimgéjums
1. Primaro energoresursu paterins PC
2. Energoresursu gala paterins FC1-N
3. Elektroenergijas gala patérin§ FC1-E
4. Fosilo energoresursu gala patéring FC1-T
5. Elektroenergijas gala patérin$ uz vienu iedzivotaju FCD-E
6. Energoresursu gala paterins industriala sektora FC1-IND
7. Energoresursu gala paterins lauksaimniecibas sektora FC1-AG
8. Energoresursu gala patérin$ ne-energétikas vajadzibam FC1-NON

Avots: autores apkopotie dati no Pasaules Bankas, EuroStat, ANO UNDATA un IEA datu bazéem

Visi energijas bilances dati ir noraditi teradzoulos (TJ), naftas ekvivalenta kilotonnas
(kgoe) un gigavatstundas (GWh), kas tika parveidoti un turpmak izmantoti vatos (W), saskana
ar parveidosanas noteikumiem (skatit 7. pielikumu).

Izmantojot sociali ekonomiskas sisteémas energoresursu patérina raditaju minimalo bazes
ietvaru (1.10. tabula), saskana ar iepriek$ aprakstitajiem ilgtsp€jigas attistibas likumiem un
formulam (formulas 1.31., 1.33., 1.40., 1.41., 1.42., 1.43., 1.44.), definéti ilgtsp€jigas attistibas
bazes raditaji (1.11. tabula).

Promocijas darba energopliismas un visi energoresursu parametri tiek parveidoti jaudas
vienibas Vatos (W), nemot veéra gada vid€jo stundu skaitu — 8760 stundas un parveidoSanas
vienadojumu 1 Vats stunda (W/h) = 3600 dzouli (J) = 0.9 kkal.
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1.11. tabula/ Table 1.11.
Ilgtsp€jigas attistibas monitoringa modela (IAMM) galvenie raditaji/ The key indicators
of the sustainable development monitoring model (SDMM)

NI Raditajs Apz- Mer- Formula
p.K. MéEjums | vieniba
1 Pl!na_(l_)rlme.lra) J_auda, sist€mas apjoms, NO W NO(t) = [PC]
primaras vajadzibas
2. | Elektroenergijas gala patérina jauda N1-E W N1-E(t) = [FCN-E]
3. | Fosilas energijas gala patérina jauda N1-T W N1-T(t) = [FCN1-T]
4 P11_na gala patér_lr;a jauda, sisteémas N1 W Formula 1.42.
apjoms, vajadzibas
5. .Lletqer.l.gafaudg’ sistemas iespejas, P1 W Formula 1.43.
inovaciju limenis
6 Gala_pa_lte.rn,la _J.aud'fls zudumi, s1.st.emas Gl W Formula 1.44.
zaud@tas iespgjas, ietekme uz vidi
7. | Tehnologiska efektivitate F1 % F () = P1(t) / N1(t)
8. | Vides kvalitate Q1 % Q(t)= G1(t-1) / G1(¢)
9 Elekfr_l_bas gala pa_te.rlr,la dala no £1 % E(t) = NI-E(t) / NL(t)
energijas gala patérina
10. | Ekologiska peda FOOT W FOOT (t) = G1(t) /S
12. | Gala pat@rina jauda uz vienu iedzivotaju D1 w D(t) = N1(t) / M(t)
13. E.lektrpene_rglyil.s gala pat€rina jauda uz DL-E W D1-E(t)= N1-E(t)/ M(t)
vienu iedzivotaju
14. | Dzives standarts Ul w U1(t) = P1(t) / M(t)
15. | Produktivitate PHPE W PHP = P1(t) / LM(t) x M(t)
_ ._ QoLE(t) = U(t) x Q(t) x
16. | Dzives kvalitate QoLE W TAN(D)/100

Avots: autores veidota

Ilgtspejigas attistibas modelis ietver raditajus energovienibas, ka art integrétos raditajus
uz vienu iedzivotaju, tai skaita:
- gala patérina jauda uz vienu iedzivotaju D1;
- elektroenergijas gala patérina jauda uz vienu iedzivotaju D1-E;
- dzives standarts ka gala patérina lietderiga jauda uz vienu iedzivotaju U1,
- produktivitate energovienibas ka gala patérina lietderiga jauda uz 1 nodarbinato PHPE;
- dzives kvalitate energijas vienibas uz vienu iedzivotaju QoLE.

1.5. Sociali ekonomiskas sistémas novértésanas metodologija/ Socio-economic system
evaluation methodology

Sistémas ilgtsp&jigu attistibu nodrosina vairaki galvenie faktori: tehnologiju efektivitates
paaugstinaSana; resursu efektivitates koeficienta palielinasana; pliismas kontroles kvalitates
paaugstinaSana; lietderigas jaudas plismu blivuma palielinasanas. Ja sist€mas jaudas
pieaugumu (brivas energijas plismas pieaugumu) nenodrosina Sie faktori, bet gan kopgja
energijas patérina picaugums, tad nenotiek socialas sistémas (raZzoSanas) attistiba, bet gan tas
ekstensiva izaugsme. llgtspgjigas attistibas konteksta Objekts ir telpiski ierobezota sist€émas
daba-sabiedriba-cilvéks dala (apakssistéma), kura ir dabas resursi, apdzivotiba un
saimniekoSanas sistéma, kas veic vadibas darbibas dzivibas uzturé$anai un attistibai.

Promocijas darba ietvaros tiek identificéti sesi sociali ekonomisko vértgjamo Objektu
Iimeni sistéma daba — sabiedriba — cilveks (1.13. att.): 1. Pasaule, 2. Regions, 3. Valsts, 4.
Pasvaldiba, 5. Pilséta, 6. Sabiedriba. To var definét ka ligzdotu sistemu (Bolshakov et.al,
2019). Katrs no Objekta seSiem Itmeniem var tikt izskatits ka Vertejamais Objekts.
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1.PASAULE

2. REGIONS

3. VALSTS
4. PASVALDIBA

5. PILSETA

6. SABIEDRIBA

CILVEKS

Avots: autores veidots
1.13. att./ Fig. 1.13. Veértéjama Objekta struktiira ka ligzdota sistéma/ Structure of the
evaluated object as a nested system

Viena vai otra Iimena Veértgjama Objekta apraksts, ka ari dazadu limenu Veértgjamo

Objektu savstarpgja mijiedarbiba ir paradita 1.14. attela. Katram Veértgjamam Objektam (1.
Itmenis) ir argja vide (3.Iimenis) un ieks€ja vide (2.1tmenis). Visos [imenos notiek mijiedarbiba
ar ar apkartéjo vidi.
Saskana ar Veértgjama Objekta struktiiru 1.14. attela, katra Itmeni, ievieSot invariantu
koordinatu sisttmu energovienibas iesp&jams veikt: integralo krit€riju un raditaju izvéli;
sisttmisku esosa stavokla izveérteSanu; dazadu risindjumu vidga un ilgtermina seku
novértejumu; objektu parametriskas dinamikas paredzamos novértgjumus; sociali ekonomisko
objektu attistibas merku atlasi; prieksSlikumu efektivitates un vertibas aprékinu; vidgja un
ilgtermina strat€giju izstradi izvirzito ilgtsp&jigas attistibas mérku sasniegSanai.

APKARTEJA VIDE
DABA

3.LIMENIS
AREJA VIDE

1. LIMENIS
VERTEJAMAIS OBJEKTS

2.L IMENIS
IEKSEJA VIDE

Avots: autores veidots
1.14. att./ Fig. 1.14. Vértéjama Objekta mijiedarbiba dazados Iimenos/ Interaction of the
evaluated object at different levels

Talak ir aprakstita Vert€§jama Objekta ka sociali ekonomiskas sist€mas esosa (pasreizgja)
stavokla novertéSana saskana ar definétiem metodiskiem uzdevumiem.
1. limenis: Vertejamais objekts kopuma
Objekta esosa situacija kopuma tiek vertéta 3 posmos:
1.posms. Objekta vertéjums naudas izteiksmé.

Saskana ar Starptautiska Valitas fonda (SVF) rekomendacijam, valsts sociali
ekonomisko stavokli nosaka vairaki raditaji: iekSzemes produkts uz vienu iedzivotaju,
industrializacijas pakape, eksporta dazadiba, ekonomikas finansu sektora integracijas pakape
pasaules finanSu sistéma. 1.12. tabula ir apkopoti raditaji peéc SVF rekomendacijas (Nr. 1., 2.,
4.,5.,9., 10., 11.), ka ar1 papildus raditaji, kas raksturo Vertgjamo Objektu kopuma.
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1.12. tabula/ Table 1.12.
Sociali ekonomiskas sistémas (valsts) attistibas raditaju minimalais bazes ietvars/ The
minimum basic framework of socio-economic system development indicators

FI)\I;; Raditajs Apziméjums Mervieniba
1. 2. 3. 4.
1. IekSzemes kopprodukts péc pirktsp€jas paritates IKP PPP ASYV dolari
2 I§ksz§mes_ koPprodukts pEc pirktspEjas paritates uz PPX ASV dolari
vienu iedzivotaju
3. ledzivotaji M Cilvéku skaits
4. Precu un pakalpojumu eksports, % no IKP EXP %
5. Neto energijas importa dala, % no energijas patérina IMPE %
6. Korigétie neto ietaupijumi uz vienu iedzivotaju ANS ASV dolari
7. Nodarbinatie iedzivotaji, % no iedzivotaja skaita LM %
8 Riipniecibas (ieskaitot biivniecibu) pievienota vertiba, IND %
% no IKP
9 Lauksaimniecibas, mezZsaimniecibas un AG %
" | zivsaimniecibas pievienota vertiba, % no IKP
Pakalpojumu (ieskaitot transporta) pievienota vertiba, 0
10. % no IKP ST Yo
11. | Teritorija S km?
12. | Cilveku dzives ilgums TAN gadi

Avots: autores apkopotie dati no Pasaules Bankas, EuroStat, ANO UNDATA datu bazes

Ilgtspejigas attistibas izstrades procesa katra valsts papildus izvélas sociali ekonomiskos
raditajus.
2.posms. Objekta vert&jums energijas vienibas.

Saskana ar ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modeli (IAMM), sistémas energoplismu
modeli un jaudas izmainu sistémanalizi (1.10. tabula, 1.11. tabulas), tiek aprékinati sistémas
(Vertgjama Objekta) ilgtsp&jigas attistibas raditaji. Izveidota ilgtsp€jigas attistibas modela
integréto raditaju minimala kopa sastav no 12 raditajiem (1.13. tabula).

1.13. tabula/ Table 1.13.
Ilgtspejigas attistibas monitoringa modela (IAMM) integréto raditaju minimala kopa/
The integrated minimal set of indicators of the sustainable development monitoring model

(SDMM)

Nr.p.k. Raditajs Apziméjums | Merv.
1. Pilna gala patérina jauda, sistémas apjoms vai vajadzibas N1 w
2. Elektribas gala paterina jauda N1-E W
3. Lietderiga jauda, sisteémas iespgjas, inovaciju Itmenis P1 W
4, Jaudas zudumi, sist€émas zaudétas iespgjas, ietekme uz vidi Gl W
5. Tehnologiska efektivitate F1 %
6. Elektribas gala patérina jaudas dala E1l %
7 Elf:ktﬁbas razoSana no kodolenergijas avotiem, % no kopgja EA %

apjoma
8. ledzivotaju skaita izmainas dMm %
9. Ekologiska péda FOOT W
10. Produktivitate PHPE W
11. | Dzives standarts Ul w
12. | Dzives kvalitate QoLE W

Avots: autores izveidota
Raditaji minimala komplekta nodroSina teorétiski pamatotu, butisku, pilnigu pieeju
ilgtsp&jigas attistibas mérisanai, un ar to palidzibu jebkura sociali ekonomiska sist€éma (valsts)
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varétu noteikt savu potencialu ilgtsp&jigai attistibai. Saja posma péc pilnas gala patérina jaudas
N11(t) un elektribas gala patérina jaudas N1-E(t) laika rindu analizes tiek identificeti kritiskie
punkti, sistémas izaugsmes, attisttbas vai neaugsmes un krituma intervali. Intervalos tiek
analiz€ta energoresursu ieejosas plusmas, lietderigas jaudas P(t), produktivitates PHPE(t) un
dzives kvalitates QoLE(t) izmainas. Sociali ekonomiskas sist€émas lietderigas jaudas P(t)
dinamika tiek identificeti augsanas, brieduma un krituma posmi.

3.posms. Objekta naudas un energijas plismu mijiedarbibas un konvertacijas vertéjums.
Naudas plismu un energijas plismu konvertacijas novértéjums.

Vertéjamo sociali ekonomisko sistému (valstu) naudas un energijas plismu sabalsétibas
noluka tika aprékinats naudas/ jaudas konvertacijas koeficients 1990.-2019. gada. Saskana ar
aprékinatajiem datiem, 2007. gada pasaules vid&ja naudas/ jaudas attieciba bija 21 ASV dolars
par vienu vatu (1.15. att.). ST raditaja vértiba pasaulé pieauga, kas nozimgja pirktspgjas
pieaugumu (5. likums). Konvertacijas koeficienta PW vidgjas pasaules vértibas izmainas
grafika ekstrapolacija parada (1.15. att.), ka 1971. un 1972. gada koeficienta vértiba bija PW=1,
kas nozimé 1W=1$ jeb sabalansétu izaugsmi un attistibu. Konvertacijas koeficienta PW veértibu
noteika gada var aprékinat pec formulas 1.45.:

PW = 0.5863 (gadskaitlis) - 1156 (1.45)
Pe&tijuma ietvaros tika aprékinatas un izmantotas sadas WP koeficienta veértibas:

Gads | 1990. | 2000. | 2010. | 2020. | 2030. | 2040. | 2050. | 2060.
PW | 11 | 17 | 22 | 28 | 34 | 40 | 46 | 52

Iek$zemes kopproduktu péc pirktspgjas paritati uz vienu iedzivotaju PPXE (péc jaudas
analizes metodes) un atskiribu ar PPX (p&c IKP PPP analizes metodes), kas apziméts ar SK(t),
tiek aprekinati péc formulam 1.46. un 1.47. :

PPXE(t) = UL(t) x PW (t) (1.46.)
SK(t)= PPX(t) — PPXE(t) (1.47)
kur:
PW(t) - pasaules vidgjo naudas/ jaudas konvertacijas koeficientu;
Ul - pilna patérina jauda uz vienu iedzivotaju.
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Avots: autores aprekini
1.15. att./ Fig. 1.15. Naudas/ jaudas konvertacijas raditaja PW izmainas 1990.-20109.
gada/ Changes in the money/power conversion indicators PW in 1990-2019

Pasaules vid€jo naudas/ jaudas konvertacijas koeficientu PW promocijas darba ietvaros

autore izmanto naudas plismas noteikSanai, kas ir nodro$inata ar lietderigas jaudas (energijas
plismu) apjomu.
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Naudas pliismas un energijas plismas célonsakaribas analize

Valstu IKP PPP un jaudas patérina saistibu un c€lonsakaribas novertgjumam tika
regresijas analize, izmantojot Pirsona koeficienta aprékinu, Grendzera c€lonsakaribas testu un
Durbina-Vatsona testu (9. pielikums). Greindzera c€lonsakaribas tests ir statistiskas hipotézes
tests, lai noteiktu, vai viena laika rinda ir c€lonis citu laika rindu prognozésanai. Parbaudeé tika
izmantots linearas daudzregresijas modelis, lai parbauditu attiecibas starp vienu atkarigo
mainigo (endogéno) un vairakiem neatkarigiem (eksogéniem) mainigajiem. Izvélctie mainigie:
gala energoresursu patérina jauda N1(t); elektribas patérina jauda N1-E(t); lietderiga jauda P(t);
elektribas dala kopgja gala patérina E1(t). Papildus iegiitajiem datiem tika veikts Durbina-
Vatsona tests (parametrs d), péc kura rezultatiem Kkonstatéjot, ka pirmaja nobidé nav
autokorelacijas atlikumos. Testa rezultati paradija, ka visos gadijumos, kad F vértiba ir mazaka
par F kritisko vertibu, nulles hipotézi par izlaSu vienadam variacijam nevar noraidit pie
nozimibas Itmena a=0.05, un variacijas izlas€s ir vienadas.
2. limenis: Objekta iekSeja vide
Sociali ekonomiskas sistemas (valsts) jaudu un naudas plismu analize péc Kaldora
sektorala modela.
Otraja Itmeni tiek analizéta Objekta ekonomikas sektorala struktiira, izmantojot raditajus
naudas vienibas un energovienibas. 1.14. tabula ieklauti raditaji, kas atspogulo Objekta IKP
PPP sektoralo struktiiru: STINA-R — raZzoSanas sektora dala no IKP (naudas vienibas) attieciba
pret razoSanas sektora gala patérina jaudas dala no pilnas patérina jaudas (energovienibas) un
ISTINA-R — lauksaimniecibas sektora gala patérina dala no IKP pret industrijas dalas no IKP
(naudas vienibas) attieciba pret lauksaimniecibas gala patérina dalas pret industrijas gala
patérina dalas no pilna gala patérina (energovienibas). Raditaji izveidoti Kaldora ekonomikas
sektorala mode/a formalizacijas rezultata, un AG apzimé lauksaimniecibas, meZsaimniecibas
un zivsaimniecibas Tpatsvaru IKP, bet IN - ripniecibas (ieskaitot bavniecibu) ipatsvars IKP (8.
pielikums). Izmantojot Kaldora sektoralo modeli, katrai vértéjamai valstij (2.1.1. apaksnodala)
tika aprékinati raditaji STINA un I-STINA izmantojot attiecigos raditajus jaudas un naudas
vienibas (1.14. tabula): - STINA-E un ISTINA-E - raditaji energovienibas; - STINA un
ISTINA - raditaji naudas vienibas; - STINA-R un ISTINA-R - attiecigo raditaju naudas vienibas
attieciba pret raditaju energijas vienibas.

1.14. tabula / Table 1.14.
Sociali ekonomiskas sistémas sektoralie raditaji/ Sectoral indicators of the socioeconomic

system
ler( Raditajs mé?uf:r_ls Formula

1. | Industrializacijas faktors naudas vienibas STINA STINA = (100-IN-AG) /
(IN+AG)

2. Lauksaimniecibas faktors naudas vienibas I-STINA ISTINA=IN /AG

3. | Industrializacijas nodarbinatibas faktors EMINA EMINA = (100-LMin—LMag) /
(LMin+LMac)

4. Lauksaimniecibas nodarbinatibas faktors EMISA EMISA = LMin/ LMac

5. | Industrializacijas faktors energovienibas STINA-E | STINA-E = (100—(N1-IND)—(N1-

AG)) / (N1-IN)+(N1-AG))

6. Lauksaimniecibas faktors energovienibas ISTINA-E | ISTINA-E = (N1-IDN) /(N1-
AG)

7. | Industrializacijas faktors naudas vienibas STINA-R | STINA-R =STINA/STINA-E
attieciba pret faktoru energovienibas
8. Lauksaimniecibas faktors naudas ISTINA-R | ISTINA-R = ISTINA/ ISTINA-R
vienibas attieciba pret faktoru
energovienibas

Avots: autores veidota
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Kritiskais STINA-R raditajs ir 1.0, kas nozimé balansu jeb Iidzsvaru. Ja vértiba ir mazaka
par 1.0, tas nozimé ka valsts ekonomikas pakalpojuma un transporta sektori vairak patéré
energoresursus neka rada pievienoto vertibu. Ja ir vairak par 1.0, tad ir otradi, t.i., servisa un
transporta sektori veido lielaku pievienoto vertibu. Aprékinos tiek izmantota informacija no
1.12.un 1.17. tabulas. Kritiskais ISTINA-R raditajs ir 1.0, kas nozimé balansu jeb lidzsvaru. Ja
vertiba ir mazaka par 1.0, tas nozimg, ka ekonomikas industrijas sektors ir neefektivs attieciba
pret lauksaimniecibas sektoru. Ja ir vairak par 1.0, tad ir otradi, t.i., industrija ir efektiva
attieciba pret lauksaimniecibu.

Atbilstosi STINA raditaja veértibai darba autore izveidoja sociali ekonomisko sist€ému
(valstu) ekonomikas klasifikaciju (1.15. tabula), kas raksturo valstis, sakot no postindustrialas
sabiedribas (16.pielikums) un ekonomikas ar augstu IKP Iimeni uz vienu iedzivotaju un lielu
servisa dalu (IS grupa) lidz valstim ar industrialo un agraro ekonomiku ar zemu servisa un
infrastruktiiras Iimeni (AG grupa). Salidzinajuma ar SVF valstu klasifikaciju, valstis ar STINA
veribu virs 2.0 ir attistitas valstis, bet ar STINA vertibu zem 2.0 — attistibas valstis (1.15. tabula).

1.15. tabula/ Table 1.15.
Sektoralo raditaju klasifikacija/ The sectoral structure indicators

Autores STINA
klasifikacijas vértiba Ekonomikas un sabiedribas apraksts SVF Kklasifikacija
apziméjumi
IS 4.0< Postmd_us}rlala ekorlomlka g Attistita ekonomika
Informacijas un zinatnes sabiedriba
PE 3.1 -3.9 | Parejas ekonomika Attistita ekonomika
HT 2.1 -3.0 | Augsto tehnologiju ekonomika Attistita ekonomika
IN 1.0 -2.0 | Industriala ekonomika Attistibas ekonomika
AG <1.0 In_d_usjcrlala Un agrara ckonomika Attistibas ekonomika
Vaja infrastruktiira

Avots: autores veidota

3. limenis: Objekta mijiedarbiba areja vide, pozicionésana un konkurétspéja pasaule
Objekta novertesanai argja vide tiek ieviesti integralie raditaji valsts pozicijas novertéjumam
pasaules méroga (1.16. tabula).
1.16. tabula/ Table 1.16.
Sociali ekonomiskas sistémas raditaji valsts novértéjumam pasaules limeni/ Indicators of
the object for evaluation at the world level

Nr. Raditajs Apzi Formula / avots
p.k. MEjums
1. | Energijas imports, % no kop&ja energijas patérina EIMP | Pasaules Banka
2. | Valsts iedzivotaju dala pasaulé m; m;i(t) = Mi(t) / Mu(t)
3. | Valsts IKP ipatsvars pasaules IKP ikpi ikpi(t)= IKP; / IKPw
4. | Valsts elektribas patérina jaudas dala pasaulé ei ei(t)= N1-E;i / N1-Ey
5. | Valsts gala patgrina pilnas jaudas dala pasaulé ni ni(t) = N1 / N1y
6. | Valsts lietderigas jaudas dalas veértiba pasaulé pi pi(t) = Pi(t) / Pu(t)
7. | VALSTS GLOBALA KONKURETSPEJA WM | WMi(t) = pit) / mi(t)
8. | VALSTS TEHNOLOGISKA KONKURETSPEJA WEi | WE(t) = ex(t) / ikpi(t)
9. | VALSTS ILGTSPEJIBAS POTENCIALS WP | WPi(t)= pi(t) / ikpi(t)

Avots: autores veidota
Valsts relativais svars péc lietderigas jaudas un iedzivotaju skaita WM saskana ar

konkurences likuma energovienibas (58. Ipp.) raksturo katras atseviskas valsts globala
konkurétspéju pasaules Itment, normalizgjot uz iedzivotaju skaitu.
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Valsts relativais svars péc elektribas gala patérina jaudas un iek§zemes kopprodukta WE
saskana ar sociali ekonomiskas sist€mas attistibas likumu (2. likums 61. Ipp.) raksturo katras
atseviSkas valsts tehnologisko konkuretspéju pasaules liment.

Valsts relativais svars péc lietderigas jaudas un iekSzemes kopprodukta WP saskana ar
sociali ekonomiskas sistémas ilgtsp&jigas attiatiabs likumu (3. likums 62. Ipp.) un energijas un
naudas plismu konvertacijas likumu (5. likums 65. lpp.) raksturo katras atseviskas valsts
ilgtspejibas potencidalu jeb naudas/ jaudas plismu sabalansétibas dinamika.

Valstu mijiedarbibas integralie raditaji
Veértejamo sociali ekonomisko sistému (valstu) mijiedarbibas un savstarpgjas ietekmes
analizei izmantota mijiedarbibas matrica — valstis/ ilgtsp&jigas attistibas raditaji energijas
vienibas (1.17. tabula) attiecigaja gada.
1.17. tabula/ Table 1.17.

Vértéjamo valstu raditaju matrica/ Indicators matric of the evaluated objects
Valsts 1. raditajs 2. raditajs 12. raditajs
1. valsts Vi Vi1
N. valsts Vi1 V12

Avots:autores veidota

Izmantojot korelacijas funkciju, tiek aprékinata un izveidota mijiedarbibas korelacijas
matrica valstis/ valstis (1.18.tabula).

1.18. tabula/ Table 1.18.

Veértéjamo valstu mijiedarbibas korelacijas matrica IAMM konteksta noteikta gada/
Interaction correlation matrix of the evaluated countries in the context of the SDMM in a

given year
Valsts 1. valsts 2. valsts N. valsts
1. valsts 1 CRn1
2. valsts CR1. 1
N. valsts CRin 1

Avots:autores veidota

Aprekinatais korelacijas koeficients ilgtsp€jigas attistibas monitoringa modela (IAMM)
ietvaros raksturo valstu mijiedarbibas Itmeni.

1.5.1. Sistémas stavokla definésana invariantu koordinatu sistéma/ Defining the state of
the system in an invariant coordinate system

No ilgtsp&jigas attistibas teorijas principa (formulas 1.35., 1.36., 1.37., 1.38. sadala 1.4.1.)
izriet, ka attistiba ir ilgtsp€jiga, ja ir izpilditi:

NEPIECIESAMAIS NOTEIKUMS - lietderigas jaudas AP(t) pozitiva dinamika;
PIETIEKAMAIS NOTEIKUMS — tehnologiskas efektivitates AF(t) pozitiva dinamika un
jaudas zudumu AG(t) negativa dinamika.

Galvenie raditaji sistémas iesp&jamo stavoklu un mérku formulésanai apkopoti 1.19. tabula.
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1.19. tabula/ Table 1.19.
Galvenie raditaji potencialo mérku veidos$anai/ Key indicators for building of potential

targets

Nr. Raditajs Apzimé— Izmainas I_Z mainu Ezn.lairzlu

p.Kk. jums atrums | paatrinajums
1. | Lietderiga jauda P1 drl d?P1 d*P1
2. | Pilna gala patérina jauda N1 dN1 d’N1 d*N1
3. | Elektribas gala patérina jauda N1-E dN1-E d’N1-E d*N1-E
4. | Jaudas zudumi G1 dG1 d’G1 d*G1
5. | Tehnologiska ekselence F1 dFl d’F1 d®F1
6. | Elektribas gala patérina jaudas dala El dEl d’El d®El
7. | Produktivitate PHPE dPHPE d’PHPE d*PHPE
8. | Dzives kvalitate QoLE | dQoLE | PQoLE QoLE

Avots: autores veidota

Pirmaja iteracija izveleta raditaja izmainas var ieglt vienu no trim vertibam: 1) “+”
nesamazinas; 2) “—’ samazinas; 3) “0” neizmainas.

Otraja iteracija papildus tiek analiz€ts raditaja izmainu atrums un precizéta sist€mas
pozicija. Katrs lietderigas jaudas P1(t) izmainu veids saskana ar 1.16. att€lu nosaka noteiktas
izmainas sist€mas iesp&jas un ietekmeé valsts attistibas scenariju.

P1

1
1.dP1>0 2.dP1=0 3.dP1<0

|
4.d°P1>0 5.d?P1<0 6.d°P1>0 7.d%P1<0 8.d°P1>0 9.d2P1<0

10. d®P1>0 12. d*P1>0 14. d3P1>0 16. d*P1>0 18.d3P1>0 20.d°P1>0

11. d3P1<0 13. d3P1<0 15. d3P1<0 17.d°P1<0 19.d%P1<0 21.d%P1<0

Avots: autores veidots pec Bolshakov (2019)
1.16. att./ Fig. 1.16. Vertéjama Objekta lietderigas jaudas P1 izmainu diagramma/
Diagram of the change in useful power P1 of the evaluated object

Iesp€jamie attistibas scenariji atbilstosi lietderigas jaudas P1(t) izmainas diagrammai
aprakstiti 1.20. tabula. Datu analize sakas no izaugsmes, neaugsmes vai attistibas krituma, kas
varétu ilgt ka minimums trTs gadus. Talak — ne mazak ka devinu gadu nepartraukta perioda laika
tiek analizeti iespgjamie attistibas varianti, un nakamais analiz&€jamais periods ir ne mazak ka
27 gadi jeb ilgtsp€jiga attistiba. L1dziga veida izmainas tiek sadalitas visos ilgtsp€jigas attistibas
parvaldibas raditajos M, N1, U1, Q, F1.
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1.20. tabula/ Table 1.20.
Sisteémas esosas/ iespéjamas attistibas tendences saskana ar lietderigas jaudas izmainam
1.16. attela/ Existing/possible systems development trends according to the useful power
changes in Fig. 1.16.

N Sistemas tendences Minimalats
p.K. ilgums, gadi
1. IZAUGSME 3
2. | NEAUGSME 3
3. KRITUMS 3
4, Izaugsme — strauja ar attistibu 9
5. Izaugsme ar tendenci uz attistibas tempa samazinasanos 9
6. | Neaugsme ar tendenci uz attistibas tempa paatrinasanos 9
7. | Neaugsme ar tendenci uz attistibas tempa samazinasanos un stagnaciju 9
8. Kritums ar tendenci uz attistibas tempa paatrinasanos 9
9. | Kritums ar tendenci uz attistibas tempa samazinaSanos un degradaciju 9
10. | ILGTSPEJIGA ATTISTIBA 27
11. | Strauji augoss, bet neilgtspejigs 27
12. | Izaugsme ar ilgtsp€jigu pieauguma tempa samazinasanos 27
13. | Izaugsme ar atruma un stabilitates samazinasanos 27
14. | Joprojam pastav iesp€ja pariet uz ilgtsp€jigu izaugsmi 27
15. | Iesp€ja joprojam pastav ar izredz€m uz paatrinatu, bet neilgtsp&jigu izaugsmi 27
16. | lesp&ja joprojam pastav ar izaugsmes perspektivu ar ilgtsp&jigu atruma 27
samazinasanos
17. | lesp&ja joprojam pastav, bet nakotne ir sagaidams paatrinats un ilgtspgjigs 27
kritums
18. | lesp&jas Sobrid samazinas, taCu ir izredzes virzities uz paatrinatu un 27
ilgtsp&jigu izaugsmi
19. | lespgja samazinas, bet nakotn€ gaidama paatrinata, bet nestabila izaugsme 27
20. | Iesp€ja samazinas, bet nakotn€ ir gaidama izaugsme ar ilgtspgjigu atruma 27
samazinasanos
21. | lespgjas strauji samazinas 27

Avots: autores veidota

legttas raditaja vertibas lauj identificét mérka stavokli un péc tam aprékinat valsts ka
Objekta nepiecieSamo stavokli un vajadzibas. Dazadu attistibas scenariju apraksts ir paradits
1.21. tabula.
1.21. tabula/ Table 1.21.
Objekta attistibas tendences formalizacijas apraksta pieméri/ Exaples of formalized
description of systems different development trends

BIL Tendence dM | dP1 | d?P1 | d®P1 | dF1 | dQoLE | d’QoLE | d*QoLE
1. | lzaugsme >0 >0 =0 =0 >0 >0 =0 =0
2. | Attistiba >0 >0 >0 =0 >0 >0 >0 =0
3. | llgtspEjiga attistiba >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0
4. | Stagnacija <0 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0
5. | Kritums <0 <0 >0 =0 =0 <0 >0 =0
6. | Degradacija <0 <0 <0 =0 <0 <0 <0 =0

Avots: autores veidota

Katrs merkis atbilst noteiktam sociali ekonomiskas sistémas stavoklim. Lai noteiktu
atbilstibu starp mérka tipu un Objekta paSreizgjo stavokli, ir jaaprékina mérka raditaju vertibas
noteiktam laikam, un iegiitais rezultats jasaista ar iespg€jamo mérka tipu klasifikatoru. Rezultata
var sanemt atbildi uz jautajumu: kada veida mérki atbilst Objekta esoSajam stavoklim.
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1.5.2. Sistemas ilgtspéjiags attistibas stratégisko mérku formulésana

Nakamais posms ir sociali ekonomiskas sisteémas attistibas stratégiskas vizijas, meérku un
raditaju  formuléSana. Balstoties uz ilgtspgjigas attistibas koncepcijas galvenajiem
defingjumiem, sociali ekonomiskas sistéma (valsts) ir sarezgita nelineara sist€éma, tapéc nevar
izmantot linearas prognozésanas metodes, tai skaita ekstrapolacijas, linearas regresijas un citas.

Ilgtsp@jigas attistibas prognozu modeli promocijas darba ietvaros tiks veidoti ilgtsp&jigas
attistibas monitoringa modela (IAMM) ietvaros, izmantojot scenariju pieeju un formulgjot
scenariju modelus. Galvenie scenariju izstrades model€Sanas nosacijumi ietver:

- sist€mas vizijas veidoSanu, kas ir v€lamas nakotnes veidoSana, kuru iesp€jams Tstenot
vislabveligakajos apstaklos. Vizija ietver misijas un mérku definéSanu;

- Prognoz&sanu, kas ietver nakotnes attistibas prognoz€Sanu, pamatojoties uz pasreizgjo
notikumu un tendencu analizi, izmantojot statistikas vai ekonomiskas metodes. Prognoze ir
vérsta uz kvantitativiem raksturlielumiem un nepem véra visus riskus. lesp&jamiem
notikumiem ir jabiit ar augstu varbitibas limeni, ka tie notiks;

- Scenariju veidoSanu, kas ir iesp&jamo notikumu attistibas apraksts nakotng, kas balstas uz
noteiktiem nosacijumiem un pienémumiem.

Veicot scenariju planosanu, vizijas un prognozes tiek izmantotas ka ievade, bet scenariji
darbojas ka procesa gala rezultats. Visu veidu mérkus var izmantot ka analizes iesp&jas saskana
ar procediram IAMM modelas ietvaros. Iespgjamos mérka raditajus var izmantot ka sakotngjos
uzstadijumus: populacija (iedzivotaju skaits), kas nesamazinas; razoSanas dubultoSana;
iedzivotaju dzives Iimena dubultosana; dzives kvalitates uzlaboSana.

1.5.3. Sistemas ilgtspéjigas attistibas monitoringa koncepcija un integrétie raditaji/
System sustainable development monitoring concept and integrated indicators

Sociali ekonomiskas sistemas uzraudzibas jeb monitoringa jédziens ir daudz plasaks neka
tikai noveéroSana, ekonomikas un socialas sferas stavokla izvertéSana. Uzraudzibas procesa
javeido informacijas atbalsta sist€éma, kas kltist par pamatu vadibas [emumu pienemsanai.
Jaatzime, ka sociali ekonomisko sisttmu monitoringam ir paplasinats raksturs, kura var
identificét gan ieksgjas, gan argjas vides faktorus, kas pozitivi vai negativi ietekmé $o sistému
attistibu. Tadgjadi ir iespgjams ne tikai konstatet izvirzito meérku sasniegSanas procesa stavokli
un dinamiku, bet ari, pamatojoties uz ticamiem datiem, izstradat efektivus vadibas 1émumus,
nemot veéra to, ka to savlaiciga istenoSana laus neitralizét negativo ietekmi vai pat palielinat
pozitivo faktoru ietekmi, tadéjadi maksimali paaugstinot sociali ekonomiskas attistibas mérkus
(Trusina et al., 2023).

Uzraudziba (monitorings) ir jauztver un jaanalizé ar sistematisku pieeju, kas ietver
vairakus secigus posmus:

- uzraugama objekta stavokla nepartrauktas uzraudzibas process;

- informacijas bazes veidoSana par objektu izmainam,;

- objekta stavokli un attistibu ietekmejoSo faktoru izpéte;

- kontrole par objektu izmainu raksturu;

- novirzu un to c€lonu novertejums, pamatojoties uz kriteriju (raditaju) sistemu.

Monitorings, no sistematiskas pieejas viedokla, ir sociali ekonomiskas sist€émas
savstarpgji saistitu elementu kopums, kas ietver $adas sastavdalas (Bolshakov et al., 2019):

- monitoringa objekts un priekSmets;

- mérkis un uzdevumi;

- vieniba, kas sastav no dazadam ieinteres€to personu grupam,;
- monitoringa metodiska un metodiska baze;

- raditaji un raditaju sistéma;

- resursu nodro$inasana;

- uzraudzibas procesa istenosSanas organizesana.
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Attieciba uz sociali ekonomiskas attistibas uzraudzibu, var atzimét vairakus aspektus:
monitoringa objekts ir sociali ekonomiska sisttma un tas atseviskie sektori, nozares,
saimnieciskas darbibas veidi u.c.;

Mmonitoringam jabut verstam ne tikai uz ekonomikas sektoru, bet ar1 uz socialas sféras
stavokla uzraudzibu,

monitoringa priekSmets ir sociali ekonomiskas attistibas procesi un rezultati dinamika,
nemot vera ietekméjoSos argjos un ieksgjos faktorus;

uzraudzibas mérkis ir nodrosinat iestadém un ieinteres€tajam pusém nepieciesamo,
savlaicigo un bitisko informaciju, kurai adekvati jaatspogulo valsts vai atseviska regiona
ka sociali ekonomiskas sistémas dalas stavokla un attistibas nozimigakie raditaji,
monitoringa priekSmetam ir diezgan sarezgita un neviendabiga struktiira, un tas ietver,
pirmkart, iestades; otrkart, dazadas organizacijas, kuras var iesaistit noteiktas informacijas
vaksSana un analiz€; treskart — dazada veida informacijas paterétaji.

Monitoringa metodiska baze balstas uz $adu organizgéSanas principu sisteému:

meérktieciba attieciba uz sociali ekonomiskas attistibas mérku sasniegSanu;
sistematiska pieeja;
sarezgitiba;
uzraugama objekta noverosanas nepartrauktiba;
informacijas iegiiSanas biezums;
raditaji un raditaju salidzinamiba dinamika.
Raditaju sist€mas izstradi nosaka monitoringa objekts, priekSmets, mérkis un uzdevumi,

ka arT izveidota metodiska baze. Turklat ir nepiecieSams noteikt objekta (valsts ka sociali
ekonomiska sistema) biitiskakas 1pasibas gan kopuma, gan atseviskiem elementiem. Raditajiem
jaatbilst vairakiem nosacljumiem: izmé&ramiba, pieejamiba, uzticamiba, salidzinamiba,
periodiskums. Sociali ekonomiskas sistémas monitoringa struktiira ietver vairakus elementus
(1.17. att.).

|  MONITORINGS

ESOSA STRATEGISKIE PLANOTA
SITUACLJA MERKI SITUACLJA

L PLANOSANA h

Avots: autores veidots

1.17. att./ Fig. 1.17. Monitoringa sistémas struktiira/ The structure of monitoring system

Tai skaita:

eso0sas situacijas apraksts un parametri;
defingtie startégiskie merki;

planota sistémas situacija;

planoSans process;

monitoringa process.

SES uzraudzibas sist€émas darbibas organizacija ietver vairakus secigus posmus:

agbrwbnE

uzraugama objekta esosa stavokla nepartraukta uzraudziba;

informacijas bazes veidosana par objektu dinamika;

objekta stavokli un attistibu ietekm&joso faktoru izpéte;

kontrole par objektu izmainu raksturu;

novirzu un to c€lonu novertgjums, pamatojoties uz kriteriju (raditaju) sistemu.
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Kopsavilkums par 1. nodalu/ Summary of Chapter 1

1. Sabiedribas attistiba un globalas ekonomikas parveidoSana uz ilgtsp€jigiem pamatiem
ir viens no misdienu nozimigakajiem izaicinajumiem visas planétas méroga. Tas prasa
fundamentalas izmainas gan cilvéku apzina, gan darbiba; tas prasa jaunu redz&jumu un jaunas
pieejas, lai veidotu jaunu realitati. Ilgtsp&jigas attistibas planoSanas un monitoringa teorétisko
aspektu izpete ir pamats esoso sisteému trilkumu izvertéSanai un talakai pilnveidosanai.

2. Vajas ilgtspgjibas koncepcija tika noformuléta 20. gadsimta 70. gados ka
neoklasicisma ekonomiskas izaugsmes teorijas paplasinajums, uzskatot neatjaunojamos dabas
resursus par razoSanas faktoru. Ta kluva par galveno virzienu 90. gados ilgtspgjigas attistibas
diskursa un kapitala teorijas konteksta. Neoklasicisma ekonomika pienem, ka energija un
matérija (preces) cirkuleé praktiski slégta neierobezotu resursu (izejvielu) un bezgaligu
parstrades iesp&ju (izejas) sisteéma, ko ekonomika sauc par negativam argjam sekam. AtSkiriba
no neoklasicisma teorijas, ekologija neuzskata cilvéka ekonomiku nodaliti no dabas, bet gan
gluzi pret&ji uzskata to par dalu no sociali ekonomiskas sist€émas, kas apmainas ar vidi un tas
sastavdalam ar vielu, energiju un informaciju. Uz §is teorétiskas bazes balstas stipras
ilgtsp&jibas koncepcija.

3. llgtsp&jigas attistibas definicija paredz, ka ir nepiecieSams taisnigs resursu un aktivu
sadalfjums starp paaudzém, tapec ir vajadziga koncepcija, kas lauj novertét, vai tiek panakta
paaudzu vienlidziba. Klasiska attistibas teorija lielu uzsvaru liek uz investicijam un kapitalu ka
galvenajiem attistibu noteicoSajiem faktoriem, kas tradicionali aprobezojas ar ekonomikas
attistibas izpratni, paplaginot tirgus un palielinot antropogéno kapitalu. ST teorija tiek arvien
vairak pilnveidota, lai risinatu arT jautajumu par to, ka panakt ilgtsp&jigu attistibu.

4. Sakumpunkts uz kapitalu balstitas ilgtsp&jigas attistibas raditaju mériSanas sist€mas
izstradei ir Nacionalo kontu sisteéma, kas apraksta saskanotu, konsekventu un integrétu
makroekonomisko kontu kopumu starptautiski saskanotu jeédzienu, definiciju, klasifikaciju un
gramatvedibas noteikumu konteksta. No 2009. gada sakas vides ekonomiskas uzskaites
sistémas energijas kontu izstrade Eiropas statistikas sistéma. Pamatojoties uz ES Regulas Nr.
691/2011 VI pielikumu, pirma obligata datu vaksana tika uzsakta 2017. gada.

5. Dabaszinatnu pieeja ekonomika ir balstita uz koncepciju, ka socialie, ekonomiskie un
vides procesi ir balstiti uz energijas, matérijas un informacijas pliismu transformacijam, kas ir
visu dabas un socialo procesu pamata. Daba zinatnes likumi veido socialo, ekonomisko un vides
procesu fundamentalu ierobezojumu kopu un zinatnisko pamatu apsvérumiem sociali
ekonomiskas aktivitates mijiedarbiba ar dabas procesiem. Pastavosas materialas, energijas un
informacijas savstarp€jas saiknes starp socialajiem, ekonomiskajiem un vides procesiem netika
atspogulotas un analiz€tas tradicionalajas socialajas un ekonomiskajas teorijas.

6. Pec Kuznecova attistibas modela, ilgtspéjiga attistiba ir nepartraukts brivas lietderigas
jaudas veidoSanas process ar mérki palielinat sistémas iesp€jas apmierinat esosas pastavigas
vajadzibas, palielinot sistémas pilnas jaudas efektivitati, samazinot zudumus un nepalielinot
patérina jaudu negativas iek$gjas un argjas ietekmes apstaklos.

7. Pé&c Oduma cikliska modela, sociali ekonomiskas sisteémas attistibas tendences un
virzieni ieklaujas sistémas dzives cikla — augSana, briedums un kritums. P&c brieduma perioda
restrukturizacijas un jaunas izaugsmes virziena. [zaugsmes un attistibas procesa doming tas
sisteémas, kas maksimali palielina kopgjo lietderigo jaudu no visiem avotiem un elastigi pardala
tam vajadzibam, kas ietekmé turpmako izaugsmes procesu.

8. Promocijas darba autore izveidojusi sociali ekonomiska sistémas novertéSanas
metodologiju un ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modeli (IAMM), ieklaujot tris metodiskos
uzdevumus:

1. jaudas (energijas plismu) jédziena ievieSana ilgtsp&jigas attistibas definicija;
2. invariantu koordinatu sisteémas ievieSana energijas mervienibas;
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3. formalizacijas procesa ievieSana, izmantojot sist€mas energoplismu modeli, Kaldora IKP
sektoralo modeli un jaudas izmainu sistémanalizes metodologiju.

So uzdevumu risindjums dod iesp&ju veikt: integralo kritériju un raditaju izveli; sistemisku
esosa stavokla izvertéSanu; dazadu risinajumu vid€ja un ilgtermina seku novértejumu; objektu
parametriskas dinamikas paredzamos noveért€jumus; sociali ekonomisko objektu/ sist€mu
attistibas mérku atlasi; vid€ja un ilgtermina strat€giju izstradi izvirzito ilgtsp&jigas attistibas
mérku sasniegSanai.
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2. DAZADU SOCIALI EKONOMISKO SISTEMU (VALSTU)
ATTISTIBAS RADITAJU IZMAINU ANALIZE NAUDAS IZTEIKSME
UN ENERGOVIENIBAS/ ANALYSIS OF CHANGES IN THE
DEVELOPMENT INDICATORS OF DIFFERENT SOCIO-ECONOMIC
SYSTEMS (COUNTRIES) IN MONEY AND ENERGY UNITS

Lai aprob&tu promocijas darba autores izveidoto ilgtspejigas attistibas monitoringa
modeli (IAMM), 2. nodala tiek analizétas dazadas sociali ekonomiskas sisteémas (valstis) (2.1.
tabula) saskana ar 1.4. un 1.5. apak$nodala aprakstito teoriju un salidzinot valstu raditajus pec
divam metodém:

1. IKP naudas izteiksmé;

2. attistibas raditajiem invariantu koordinatu sisttma energovienibas, pamatojoties uz
promocijas darba autores metodi, kas balstas uz Kuznecova un Oduma vienadojumiem.
Tadgjadi ieguti atSkirigi analiz€jamo sociali ekonomisko sistému ilgtsp&jigas attistibas
novértéSanas rezultati, izskaidroti to nozime valsts eso$as (konkrétas) situacijas novertésana,
demonstréti izmantoSanas scenariji turpmakas attistibas prognoz€Sanas un monitoréSanas
procesa.

Promocijas darba ievaros tika izv€l&tas, analiz€tas un novertétas 15 sociali ekonomiskas
sisteémas (valstis) tris grupas (2.1.tabula):

1. piecas attistitas valstis — ASV, Japana, Italija Francija, Vacija;
2. piecas attistibas valstis — Brazilija, Dienvidafrika, Indongzija, Kina, Turcija;
3. ES jaunas valstis — Latvija, Lietuva, Igaunija, Ungarija un Horvatija.

Saskana ar Starptautiska Valiitas fonda lietoto terminologiju, atfistitas ekonomikas ir
termins, ar kuru apzime pasaules attistitakas valstis (SVF zinojums, 2020). Valsts ekonomikas
stavokli parasti nosaka tadi raditaji ka iekSzemes kopprodukts, ieck§zemes produkts uz vienu
iedzivotaju, industrializacijas pakape, eksporta bazes dazadiba, ekonomikas finansu sektora
integracijas pakape pasaules finanSu sisttma u.c. SVF 2020. gada klasificgja 39 valstis ka
valstis ar attistitu ekonomiku, un septinas no tam ir postindustrialas valstis, kas veido zinatnes
sabiedribu: ASV, Kanada, Japana, Lielbritanija, Vacija, Francija, Italija. Promocijas pétijjuma
1. grupa tika izveletas ASV, Japana un tris ES valstis — Francija, Vacija, Italija ka ES
lielakas ekonomikas. Galvenais izv€les kritérijs — IKP péc pirktsp&jas paritates uz vienu
iedzivotaju PPX (t) ir Iidzigs (2.1.tabula).

Promocijas darba ietvaros tika analiz&tas piecas attistibas valstis — Brazilija, Indonézija,
Kina, Turcija un Dienvidafrika (2. grupa), kas péc ekspertu viedokla tiek definétas ka jaunas
industrializétas valstis (SVF zinojums, 2016). Jaunas industrializ&tas valstis (NIC) vai valstis
ar vidgjiem ienakumiem ir termins, ko izmanto, lai raksturotu valsti, kuras ekonomiskas
attistibas Iimenis atrodas starp attistibas un attistitajam valstim (Trusina et al., 2023). ST valstu
kopa ir piedzivojusi strauju makroekonomisko raditaju pieaugumu, kas 11idz ar to ir paatrinajis
dabas resursu patérina tempus. ArT $aja valstu grupa ekonomiskas izaugsmes optimizacija tika
uzskatita par primaro stratégiju attieciba uz ekologisko sniegumu (Bogan et al., 2023). 2020.
gada SVF Kklasificgja $is valstis ka attistibas ekonomikas jeb jaunas ekonomikas
(15.pielikums). Lielakajai dalai no tam ir noturigu izaugsme un stabilitate, kas var razot preces
ar augstu pievienoto vertibu un piedalities globalaja tirdznieciba un finansu tirgos. NIC valstis
attistijas pec diviem modeliem (Gereffi, 2009): (1) Azijas modelis, kad attistiba Orient&ta uz
argjiem tirgiem (Kina); (2) Latinamerikas modelis, kad attistiba orientéta uz importa
aizvietosSanu (Brazilija).

Promocijas pétijuma tresaja valstu grupa tika izv€l&tas un analiz&tas piecas ES jaunas
valstis, kuras péc 1991. gada bija strauja ekonomikas un sabiedribas transformacija — Latvija,
Lietuva, Igaunija, Ungarija un Horvatija. Péc SVF klasifikacijas, tas ka ES dalibvalstis ir
pieskaitamas pie attistitam valstim.
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2.1.tabula/ Table 2.1.
Visu vértéjamo valstu raksturojums 2019. gada/ Characteristics of all evaluated countries

in 2019
- SVF Institi- e 1
Valsts APZ | oy | grx | Kiasifika- | cijas | oPecifiskie
Grupa méjums cija 2019, g. faktori
ASV us 57.4 3796
Vacijas DE 50.5 357 N NATO | Lielakas
e Attistitas s
1.Attlst_1tas Francija FR 65.1 633 valstis ES attlstltas_
valstis — G7 ekonomikas
Italija IT 45.8 302 pasaulé
Japana JP 42.3 378
Brazilija BR 15.3 8 516 Jaunas
_ |Dienvidafrika | ZA 144 | 1221 | asmstibas | G20 | industrializétas
2. Attistibas [~ . ekonomikas
. Kina CN 16.6 9 597 valstis
valstis _ (NIC)
Turcija TR 27.7 784
Indongzija ID 124 1905
Latvija LV 32.9 65
i o mm Ekonomikas
Lietuva LT 39.9 65
3. ES jaunds s A\fglssttlltss NATO | un sabiedribas
valstis gaunija EE 39.0 45 ES transformacija
Ungarija HU 34.6 93
Horvatija HR 31.6 49

* IKP PPP uz vienu iedzivotaju tiksto$os ASV dolaros
** valsts teritorija 2019. gada (10° km?)
Avots: autores veidota péc Pasaules Bankas datiem

Galvenais izvéles kritérijs 3. valstu grupai — ick$zemes kopprodukts p&c pirktsp&jas
paritates uz vienu iedzivotaju PPX (t) ir vienada ltmenit un lidz 1991. gadam:
- Latvija, Lietuva, lgaunija bija Padomju Savienibas sastava, kas nozim&ja pilnigu

ekonomikas integraciju,

- Ungarija ietilpa Varsavas liguma un Savstarp&jas ekonomiskas palidzibas padomé (SEPP);
- Horvatija bija Dienvislavijas sastava (lidz 1993. gadam).
Visas 3. grupa vert€jamas valstis — Latvija, Lietuva, Igaunija, Ungarija un Horvatija 2004. gada
iestajas Eiropas Savieniba un kluva ar1 par NATO dalibvalstim.

2.1. Vertéjamo sociali ekonomisko sistému attistibas raditaju izmainu analize naudas un
energijas vienibas/ Analysis of changes in the development indicators of evalueted
socioeconomic systems in monetary and energy units

Sociali ekonomisko sistemu (valstu) vertésana un analize notiek péc algoritma saskana

ar vertésanas metodologiju (sadala 1.5.) un shému 2.1. attéla. Promocijas darba izmantoto datu
analizes instrumenti noraditi 9. pielikuma.
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TEORIJA [AMM MODELIS
Dabaszindtnu pieeja ekonomika —»| Sociali ekonomiskas sistémas energoplasmu modelis
Tlgtsp&jibas koncepena energovienibas Kaldora, Oduma, Bolsakova modeli
Sistémas jaudas 1zmainu analizes pieeja
* MODELU RADITAJU DEFINESANA
MODELA P[EL[IE".TOEEAN A v
REKOMENDACTIAS MODELU RADITAJU APREKINASANA UN
'Y NOVERTESANA

[ MODELA KVALITATES NOVERTESANA
AtffistTto, attisttbas un jauno ES valstu verteSana

| Statistiskie  dati

Avots: autores veidots

2.1. att./ Fig. 2.1. Sociali ekonomisko sistému (valstu) analizes un novértésanas algoritms/
Algorithm for analysis and evaluated of socio-economic systems (countries)

ligtsp€jigas attistibas monitoringa modela IAMM raditaju aprékini atspoguloti
promocijas darba 10., 11., 12. un 13. pielikuma.

2.1.1. Veértéjamo valstu raditaju analize naudas izteiksmé/ Analysis of the indicators of
the evaluated countries in monetary terms

Vertéjamo attistito valstu |KP raditaju analize naudas izteiksmée

Amerikas Savienoto valstu IKP PPP un PPX raditaji no 1960. 1idz 2019. gadam, bet
Francijas, Vacijas, Italijas un Japanas raditaji no 1990. lidz 2019. gadam doti 11. pielikuma.
ASYV iekszemes kopprodukta péc pirkspgjas paritates IKP PPP(t) izmainu dinamikas grafikam
1960.-2019. gada ir linears raksturs un vizuali var identificét tris posmus, kas atSkiras ar

pieauguma atrumu: 1960.-1971. gads, 1972.-1989. gads un 1990.-2019. gads (2.2. att. un 2.2,
tabula).

25

IKP PPP
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Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas datiem
2.2. att./ Fig. 2.2. Vértéjamas Amerikas Savienoto Valstu (US) IKP PPP izmainas 1960.-
2019. gada/ The GDP PPP changes of the evaluated USA in 1960-2019

Kritiskais punkts ir 1990. gada, bet péc tam Iidz 2019. gadam IKP PPP pieauguma atrums
palielinajas vairak ka divas reizes pret iepriek$gjo periodu. Sis periods raksturojas ar Padomju
Savienibas sabrukumu un ASV pazinojumu par postindustrialas sabiedribas izveidosanu. Laika
perioda no 1990. Iidz 2019. gadam tika analizéta Japana (JP) un izvélétas tris Eiropas
Savienibas attistitas valstis — Vacija (DE), Italija (IT) un Francija (FR) (2.3.att.).

85



IKP PPP
DE JP
FR IT 2
o 6 —-—--Linear (DE) Linear (JP) R*=0.9897 R = 0.9595
%‘ Linear (FR) - Linear (IT) e
S
> 4
n
<
2]
=)
L 2 . _
E o R? = 0.9853
0 gadi
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas datiem
2.3. att./ Fig. 2.3. Vértéjamo Cetru attistito valsts IKP PPP izmainas 1990.-2019. gada/
The GDP PPP changes of the evaluated four developed countries in 1990-2019

Katra posma ASV bija atskirigs IKP PPP picauguma atruma koeficients b (2.2. tabula).
P&c 1972. gada IKP PPP pieauguma atrums palielindjas septinas reizes — no 35 Iidz 251, un &t
perioda sakums sakrit ar Jamaikas valiitas sisteémas ievieSanu pasaul@.

2.2. tabula/ Table 2.2.
ASV IKP PPP izmainas 1960.-2019. gada/ The US GDP PPP changes in 1960-2019

Apzi- Periods |KP_PPP |KP_PPP IKP PPP b Tendences
‘me gados perioda | perioda | izmaina, | IKP | R2? vienadojums
jums sakuma* | beigas* % PPP (linearais )
US-1 1960.-1971. 0.3 1.1 267 35 0.94 | y=35x-0.1x10°
Us-2 1972.-19809. 1.2 5.6 367 251 | 0.98 |y=251x-0.5x10°
US-3 1990.-2019. 5.9 21.4 263 523 | 0.99 |y=523x—1.0x10°

* x 102 ASV dolari
Avots: autores aprékini péc Pasaules Bankas datiem

No vertgjamam attistitajam valstim Saja perioda lielaka IKP PPP vértiba un augstakais
picaugums bija Vacija un Japana, talak sekoja Italija un Francija (2.3. tabula).

2.3. tabula/ Table 2.3.
Vértéjamo attistito valstu IKP PPP raditaji 1990. un 2019. gada/ The GDP PPP
indicators of the evaluated developed countries in 1990 and 2019

Valsts IKP PPP | IKP PPP dIKP PPP b R? | Trenda vienadojums
1990* 2019* pret 1990, % (linearais )
ASV 5.6 21.4 263 523 | 0.99 |y=523x-1.0x10°
Japana 2.4 5.4 125 106 | 0.99 |y= 106x 0.2 x 10°
Vacija 1.6 4.8 200 103 | 0.96 | y=103x-0.2x 10°
Francija 1.0 3.4 240 76 | 098 |y= 76x-0.2x10°
Italija 1.1 2.7 145 54 | 0.98 |y= 54x-0.01x10°

* x 10*2 ASV dolari
Avots: autores apréekini péc Pasaules Bankas datiem

Vacijas, Japanas, Italija un Francijas iekSzemes kopprodukta pec pirktsp€jas paritates IKP
PPP(t) izmainu grafikam (2.3. att.) ir linears raksturs ar augstu determinacijas koeficienta R?
vertibu no 0.96-0.99.

Atbilstosi Kaldora ekonomikas sektoralajam modelim (14. pielikums), visas vertgjamas
attistitajas valstis laika perioda no 1990. lidz 2019. gadam turpindja pieaugt pakalpojumu
(ieskaitot transporta) ekonomikas sektora ST(t) pievienota vertiba ka IKP PPP dala. Vislielakais
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Sis raditajs 2019. gada bija ASV un Francija (81 %). Bet riipniecibas (ieskaitot biivniecibu),
lauksaimniecibas, meZzsaimniecibas un zivsaimniecibas pievienota vértiba taja pasa gada
samazinajas zem 20 %. Visas $ajas valstis bija vérojams nodarbinato LM(t) samazinajums
procentos no kopgja iedzivotaja skaita. Saskana ar autores veikto Kaldora modela formalizaciju
un 1.15. tabula definétiem raditajiem (14. pielikums), vértéjamam valstim — ASV, Vacijal,
Francijai, Italijai un Japanai tika aprékinati sektoralie raditaji 2019. gada (2.4. tabula).

2.4. tabula/ Table 2.4.
Vértéjamo attistito valstu sektoralie raditaji 2019. gada atbilstosi 1.15. tabulai/ Sectoral
indicators of the evaluated developed countries according Table 1.15. in 2019

I- SVF Autores piedavata
Valsts | STINA | grya | EMISA | EMINA 1 Gifikacija Klasifikacija
ASV 4.3 22 4 12 Attistita IS | Postindustriala
Francija 4.3 11 3 8 Attistita IS | Postindustriala
Italija 3.3 11 4 9 Attistita PE | Parejas
Vacija 2.6 35 2 23 Attistita HT | Augsto tehnologiju
Japana 2.4 28 3 21 Attistita HT | Augsto tehnologiju

Avots: autores veidota

Neskatoties uz to, ka SVF defingjis analiz€jamas valstis ka attistitas, péc autores
piedavatas valstu ekonomikas klasifikacijas, STm piecam valstim ir atSkirigs STINA raditajs,
kas savukart raksturo atskirigu industrializacijas Iimeni. Augstakais industrializacijas Iimenis ir
bijis Japana (STINA=2.4), talak sekoja Vacija (STINA=2.6), bet Italija ienéma vid&jo — parejas
ekonomikas vietu (STINA=3.3) virziena uz postindustrialo sistému. Saskana ar raditaju I-
STINA, lielaka industrijas pievienotas vertibas dala attieciba pret lauksaimniecibu bija Vacija
(I-STINA=35). Péc nodarbinato iedzivotaju sastava servisa un transporta sektora zemakais
nodarbinato skaits pret industrijas sektoru (EMISA) bija Vacija, bet augstakais — ASV un Italija.
Vacija bija lielakais nodarbinato parsvars industrija, salidzinot ar lauksaimniecibu
(EMINA=23), bet zemakais §is raditajs (EMINA=8) — Francija.

Kopuma var secinat, ka 1990.-2019. gada visam $im valstim v@rojams vairaku sociali
ekonomisko raditaju vértibas pieaugums — iedzivotaju skaits M(t), precu un pakalpojumu
eksports EXP(t) procentos no IKP PPP, korigétais neto ietaupijums uz vienu iedzivotaju ANS(t)
un elektribas gala patérina dala no pilnas gala patérina energijas E(t) (11. pielikums).

Vérteéjamo attistibas valstu IKP raditaju analize naudas izteiksmé

Brazilijas (BR), Indonézijas (IN), Kinas (CN), Turcijas (TR) un Dienvidafrikas (ZA)
iek§zemes kopprodukta pec pirktspgjas paritates IKP PPP(t) izmainu grafikam 1990.-20109.
gada ir linears raksturs (2.4. att. un 2.5 att.).
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Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas datiem
2.4. att./ Fig.2.4. Vertéjamas Kinas (CN) IKP PPP izmainas 1990.-2019. gada/ The GDP
PPP changes of the evaluated China (CN) in 1990-2019
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Kinas IKP PPP p&c 2000. gada strauji pieauga un saglabaja picauguma tempus lidz
2019. gadam. Turcija, Brazilija, Indon&zija un Dienvidafrika IKP PPP pieauguma tempi ir
daudz zemaki neka Kina. Brazilija pec 2015. gada vérojama IKP PPP lejupslide.
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Avots: autores veidots un aprekini pec Pasaules Bankas datiem
2.5. att./ Fig.2.5. Vértejamo attistibas valstu (ZA, BR, TR, ID) IKP PPP izmainas 1990.-
2019. g./ Changes of the GDP PPP of the evaluated developing countries (ZA, BR, TR, ID)
in 1990-2019

Vertgjamo attistibas valstu IKP PPP izmainas 1990.-2019. gada (2.5. tabula) parada, ka
Kina IKP PPP pieauguma atrums bija b=1063, un 30 gadu laika tas palielinajas par 2027 %.
Brazilija, Indongzija un Turcija IKP PPP dinamika bija zemaka neka Kina.

2.5. tabula/ Table 2.5.
Vértéjamo attistibas valstu IKP PPP raditaji 1990.-2019. gada/ Indicators of GDP PPP of
the evaluated developing countries in 1990-2019

Valsts IKP PPP | IKP PPP dIKP PPP b R? | Trenda vienadojums
1990* 2019* pret 1990, % (linearais)
Kina 1.1 23.4 2027 1063 | 0.99 |y=1063x -2 x 10°
Brazilija 1.0 3.2 220 120 | 0.98 |y=120x-0.2x 10°
Indonézija 0.6 3.3 450 117 | 0.99 |y=117x-0.2x 10°
Turcija 0.4 2.3 475 104 | 0.97 |y=104x-0.2x10°
Dienvidafrika 0.3 0.8 167 24 | 098 |y= 24x-0.04 x 10°

* x 102 ASV dolari
Avots: autores aprekini péc Pasaules Bankas datiem

Péc SVF definicijas, §is veért€jamas sociali ekonomiskas sist€émas tiek uzskatitas ka
attistibas valstis. AtbilstoS$i promocijas darba autores pétijuma klasifikacijai, kas formuléta
saskana ar Kaldora sektoralo modeli, var secinat (2.6. tabula):

- Kina, Turcija un Indongzija ir attistibas industrialas valstis (STINA zem 2.0), kas atrodas
augSanas perioda. STm valstim ir zems I-STINA raditajs (2-5), kas raksturo lielu
lauksaimniecibas pievienotas vertibas dalu no IKP PPP.

- Dienvidafrika ir lielaks servisa un transporta sektors (STINA=2.9), un salidzino$i zema
lauksaimniecibas pievienotas vértibas dala (I-STINA=12) no IKP PPP;

- Brazilija atrodas brieduma stadija (augSana bremzgjas) ka parejas ekonomika (STINA=3.3)
virziena uz postindustrialas sist€émas veidosanu. Brazilija ir zems [-STINA raditajs (5), kas
raksturo lielu lauksaimniecibas pievienotas vertibas dalu no IKP PPP.

- P&c nodarbinato iedzivotaju sastava, servisa un transporta sektora zemakais nodarbinato
skaits attieciba pret industrijas sektoru ir Indongzija, Kina un Turcija (EMISA=1.0), bet
augstakais — Brazilija (EMISA=2) un Dienvidafrika (EMISA=2). Brazilija un Turcija ir
lielakais parsvars nodarbinatajiem industrija attieciba pret lauksaimniecibu (EMINA=2).
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2.6. tabula/ Table 2.6.
Vértéjamo attistibas valstu sektoralie raditaji un ekonomikas klasifikacija 2019. gada /
Sectoral indicators and economy classification of the evaluated developing countries in

2019
Brazilija 3.4 5 2 2 Attistibas PE Parejas
Dienvidafrika | 2.9 12 2 1 Attistibas HT | Augsto tehnologiju
Turcija 1.8 5 1 2 Attistibas IN Industriala
Kina 1.2 5 1 1 Attistibas IN Industriala
Indonézija 1.0 3 1 1 Attistibas IN Industriala

Avots: autores veidota

Kopuma var secinat, ka visam vért§jamam attistibas valstim no 2000. gada vérojama IKP
PPP strauja pieauguma dinamika ar dazadu pieauguma atrumu. Pec Kaldora sektorala modela,
valstis atrodas dazados ekonomikas attistibas [imenos — no industrialas ekonomikas Iidz parejas
ekonomikai uz postindustrialo.
Vértejamo ES jauno valstu IKP raditaju analize naudas izteiksmé

Analiz&jamo valstu — Latvijas (LV), Lietuvas (LT), Igaunijas (EE), Horvatijas (HR) un
Ungarijas (HU) iekSzemes kopprodukta p&c pirktsp&jas paritates IKP PPP(t) izmainu dinamikas
grafikam laika perioda no 1990. 1idz 2019. gadam ir linears raksturs (2.6. att.).
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Avots: autores veidots un apréekini péc Pasaules Bankas un EuroStat datiem
2.6. att./ Fig. 2.6. Vertéjamo ES jauno valstu IKP PPP izmainas 1990.-2019. gada/ The
GDP PPP changes of the evaluated EU new countries in 1990-2019

1990.-2019. gada visam vertgjamam ES jaunajam valstim IKP PPP dinamika bija lidziga,
un IKP PPP raditaja vertiba bija salidzinama. Latvija, Lietuva, Igaunija, Ungarija un Horvatija
picauguma koeficientu vértibas bija lidzigas — intervala no 2 Iidz 9 (2.7. tabula).

2.7. tabula/ Table 2.7.
Veértéjamo ES jauno valstu IKP PPP izmainas 1990.-2019. gada/ Changes of the GDP
PPP of the evaluated new EU countries in 1990-2019

Valsts IKP PPP | IKP PPP dIKP PPP pret b R? Trenda vienadojums
1990* 2019* 1990, % (linearais)
Ungarija 86 339 294 9 | 097 |y=9x-17362
Horvatija 43 12800 198 3 | 095 |y=3x—-62387
Lietuva 22 112 409 4 092 |y=4x-7846
Latvija 14 63 350 2 | 090 |y=2x-4205
Igaunija 9 52 478 2 | 094 |y=2x-3726

*x 10° ASV dolari
Avots: autores apréekini péc Pasaules bankas un EuroStat datiem
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Peéc SVF sist€mas, vert€jamas ES jaunas valstis pec iestaSanas ES un NATO tika
klasificetas ka attistitas valstis. AtbilstoSi promocijas darba autores formulétajam un saskana ar
Kaldora sektoralo modeli (14. pielikums), Lietuva, Igaunija un Ungarija atrodas augSanas
stadija un klasificgjas ka augsti tehnologiskas ekonomikas (2.8. tabula). Var secinat, ka
Horvatija un Latvija ir iestajies brieduma periods, un tas Klasificéjas ka parejas
ekonomikas ar augstu servisa (pakalpojumu) un transporta pievienotas vértibas dalu IKP PPP.
Tai pasa laika, Latvija, Lietuva un Ungarija ir liela lauksaimniecibas pievienotas vértibas dala
no IKP PPP (I-STINA intervala 5-8). P&c nodarbinato iedzivotaju sastava, servisa un transporta
sektora zemakais nodarbinato skaits pret industrijas sektoru vérojams Ungarija (EMISA=1.7)
un augstakais — Latvija (EMISA=2.2). Igaunija ir lielakais nodarbinato parsvars industrija
attieciba pret lauksaimniecibu (Igaunija EMINA=9). Lielakais nodarbinato skaits
lauksaimnieciba ir Latvija (EMINA=3) un Lietuva, (EMINA=4).

2.8. tabula/ Table 2.8.
Vértéjamo ES jauno valstu sektoralie raditaji atbilstosi 1.15. tabulai 2019. gada /
Sectoral indicators of the evaluated EU new countries according Table 1.15. in 2019

I- SVF Autores piedavata
Valsts LA STINA EMISA | EMINA klasifikacija klasifikacija
Horvatija 3.4 7 2.1 5 Attistitas PE Parejas
Latvija 3.3 5 2.2 3 Attistitas PE Parejas
Lietuva 2.9 8 2.1 4 Attistitas HT | Augsto tehnologiju
Igaunija 2.5 12 2.1 9 Attistitas HT | Augsto tehnologiju
Ungarija 2.6 7 1.7 7 Attistitas HT | Augsto tehnologiju

Avots: autores veidota

Saskana ar IKP analizi naudas izteiksmé, izvElétas valstis tiek strukturétas péc Kaldora
modela sektorala raditaja STINA, ka ar IKP PPP uz vienu iedzivotaju PPX(t) lieluma (2.9.
tabula).

2.9. tabula/ Table 2.9.
Vertéjamas valstis Kaldora matrica 2019. gada pec IKP raditaju analizes naudas
izteiksmé/ Evaluated countries in Kaldor matrix by GDP analysis in monetary value, 2019

. - Autores piedavata PPX, tikst. eiro
STINA intervals klasiﬁpkﬁcija 50< | 40< | 30< | 20<] 10<
4.0un Postindustriala /~US )
vairak ekonomika FR
3.0-3.9 Parejas ekonomika LV )
IT HR BR
20-29 Augsto tehnologiju EE
ekonomika DE JP HU ZA
NS B B
1.0-19 Industriala ekonomika
TR CN
<1.0 Industriala ekonomika ID
V3ja infrastruktiira — |

Avots: autores veidota

Lielaka dala no vértg§jamam valstim (US, FR, IT, EE, HU, LT, TR, ID) ir izvietojusas pa
diagonali, kas nozimé ekonomikas struktiiras un PPX atbilstibu 2019. gada. Par&jas valstis:
- Vacija (DE) un Japana (JP) ir zem diagonales, kas nozimé ekonomikas struktiiras
neatbilstitbu PPX;
- Latvija (LV), Horvatija (HR), Dienvidafrika (ZA) un Brazilija (BR) ir virs diagonales, kas
nozimé PPX neatbilstibu ekonomikas strukturai.
legiitie aprékinu rezultati tieck nemti véra valstu talakas analizes procesa invariantu
koordinatu sistéma energovienibas.
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2.1.2. Vértéjamo attistito valstu raditaji invariantu koordinatu sistema/ Indicators of the
developed countries to be evaluated in the invariant coordinate system

Attistito valstu raditaji invariantu koordinatu sisttma energovienibas tiek vertéti
ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modela (IAMM) integréto raditaju minimala kopas (1.12.
tabula) ietvaros. Atbilstosi izstradatajai metodologijai, promocijas darba 11. pielikuma ir
aprekinati gala patérina pilnas jaudas vértiba N1(t), jaudas zudumi G(t), elektribas gala patérina
jauda N1-E(t) un lietderiga jauda P(t) laika perioda no 1960. Iidz 2019. gadam. ASV lietderigas
jaudas P1(t) izmainas grafika vért€jama laika perioda 1960.-2019. g. redzami (2.7. att.) Cetri
posmi, kas korel€jas ar politiskajiem notikumiem ASV: (1) augSanas posms 1960.-1979.g. -
P1-A-1; (2) krizes un krituma posms 1980.-1983.g. - P1-C; (3) otrais augSanas posms 1984.-
2000.g. — P1-A-2; (4) izmainas paléninasana vai brieduma posms 2001.-2019. g. — P1-B.
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Avots: autores veidots un aprekini péc Pasaules Bankas datiem
2.7.att./ Fig. 2.7. ASV lietderigas jaudas P1 izmainas 1960.-2019. g./ The changes of the
useful power P1 of the United States in 1960-2019

Vacija, Francija, Italija un Japana lietderigas jaudas P1(t) izmainas (2.8. att.) analiz&tas
1960.-2019. gada un salidzinati ar ASV datiem attiecigaja laika posma. Vacija lietderigas
jaudas P(t) izmainu grafika (2.8. att.) no 1960. lidz 1980. gadam vérojams pieaugums augsanas
posma, bet péc 1980. gada — neaugsme vai kritums brieduma posma ietvaros.
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Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas datiem
2.8. att./ Fig. 2.8. Vertéjamo attistito valstu (DE, IT, JP, FR) lietderigas jaudas P1
izmainas 1960.-2019. gada/ Changes of the useful power P1 of evaluated developed
countries (DE, IT, JP, FR) in 1960-2019
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Francija un Italija identific€ts augSanas kritiskais punkts ap 2005. gadu, peéc kura sakas
neaugsme un ekonomikas kritums brieduma perioda ietvaros. Var secinat, ka péc 2000. gada
vert€jamas attistitas valstis nonaca Iénas attistibas posma — brieduma stadija, kas ir
nepiecieSama, lai veiktu kvalitativas parmainas sociali ekonomiskaja sisttma (valstl) un
sagatavotos nakamajam attistibas posmam. Taja pasa laika ir jauzsver, ka katra vértejama valsts
Iidz autores analiz€jamam periodam ir bijusi ar atskirigu attistibu un raditajiem. Vert€jamo
valstu attistibas tendences apkopotas 2.10. tabula saskana ar lietderigas jaudas PI1(t) un
tehnologiskas efektivitates F(t) izmainu raditajiem laika perioda no 1960. lidz 2019. gadam.

2.10. tabula/ Table 2.10.

Vértéjamo attistito valstu attistibas tendences un posmi 1960.-2019. gada/ The
development trends and stages of the evaluated developed countries in 1960 — 2019

Apzi- . - o =
mé?ums Sistemas Periods - b c dE1 | dEW Attistibas
tendence gums posms
US-A-1 Attistiba 1960.-1979. 20 +14 | +0.1 | +7 -1 Augsana
uUs-C Kritums 1980.-1983. 4 -9 +6 0 Krize
US-A-2 Izaugsme 1984.-2000. 17 +13 -0.0 +1 Augsana
US-B Neaugsme 2001.-20109. 19 +2 +0.2 +1 Briedums
FR-A Izaugsme 1960.-2005 46 +15 | -0.0 +3 +0 Augsana
FR-B Neaugsme 2006.-2019. 14 -0.2 -0.0 Briedums
DE-A Izaugsme 1960.-1980. 21 +43 | +0.0 | +2 -1 Augsana
DE-B Neaugsme 1981.-2019. 39 -0.7 +0.0 Briedums
IT-A Izaugsme 1960.-2005. 46 +1.1 | +0.0 +3 -1 Augsana
IT-B-1 Kritums 2006.-2014. 9 -1.1 -0.1 Briedums
IT-B-2 Neaugsme 2015.-20109. 5 +04 | -0.1 Briedums
JP-A Izaugsme 1960.-2000. 11 +39 | -0.1 +4 +4 Augsana
JP-B-1 Neaugsme 2001.-2010. 10 +0.0 | +0.0 Briedums
JP-B-2 Kritums 2011.-20109. 9 -18 | +0.0 Briedums

Avots: autores veidota

ASV 2019. gada bija visaugstakais dzives kvalitates Iimenis (1.9 kW) starp vértéjamam
attistitajam valstim. Laika perioda no 1960. Iidz 2019. gadam ASV bija divi strauji izaugsmes/
attistibas periodi: US-A-1 un US-A-2 (2.10. tabula), kad ASV paaugstingjas tehnologiskais
limenis par 9 punktiem un 2019. gada sasniedza F1=36, tom&r nesasniedzot pasaules
tehnologisko ITmeni (dFW) par 1 punktu, kas 2019. gada bija dFW=37 (10. pielikums). Kopuma
tas ir vertejams ka zems tehnologiskas ekselences limenis, salidzinot ar citam attistitam valstim.
Vacija augSanas perioda Iidz 1980. gadam nesasniedza pietiekosu tehnologisko Iimeni (F1=
36), un 2019. gada tas bija 1 punktu zemaks par pasaules vid€jo Iimeni. Japana augSanas
perioda Iidz 2000. gadam sasniedza augstu tehnologisko limeni (F1=41), un 2019. gada tas bija
4 punkti virs pasaules Iimena (10. pielikums). Italijas un Francijas tehnologiskais limenis 2019.
gada bija Vacijas Iimeni (F1=36). V&rt§jamo attistito valstu ilgtsp€jigas attistibas monitoringa
modela — IAMM raditaji 2019. gada apkopoti 2.11. tabula. Var secinat, ka visas analiz&jamas
attistitas valstis raksturo augsts tehnologiskas efektivitates F1(t) Itmenis (40-36) un liela
patérétas elektribas jaudas dala, kuras avots ir kodolenergijas razo$ana. Visas vértéjamas valstis
ir augsts produktivitates Iimenis, t.sk. augstakais — ASV (PHPE=4.9).
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2.11. tabula/ Table 2.11.

Vértéjamo attistito valstu IAMM raditaju minimala kopa 2019. gada/ The minimum set

of the SDMM indicators of the evaluated developed countries in 2019

dM N1 |N1-E | P1 |Gl | F1 E EA |[FOOT | Ul |PHPE QoLE
% GW | GW GW |GW % % % kw kw kw kw
ASV 32 [2150 | 435 | 767 [1383 | 36 |21 | 17 | 141 | 23 | 49 | 19
Japana* | 0 | 371 |105 | 146 [225 | 41 |30 | 27* | 562 | 12 | 21 | 1.0
Francija | 16 215 49 79 129 | 37 |24 | 78 203 1.2 3.0 1.0
Vacija 5 290 57 102 |188 | 36 |19 | 16 528 1.2 2.5 1.0
Italija 6 159 33 58 101 | 36 |21 | 00 335 1.0 2.2 0.9

*Japanas raditaji 2010. gada

Avots: autores veidota un aprékini péc Pasaules bankas datu bazes

Valsts

Vertejamo attistito valstu dzives kvalitates QoLE(t) raditaju energovienibas var uzskatit
ka potencialu sistémas talakai attistibai (industrializacija, modernizacija utt.), un tas ir
atspogulots 2.9. att€la un 2.12.tabula no 1960. Iidz 2019. gadam.
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Avots: autores veidots un aprekini péc Pasaules bankas datu bazes datiem
2.9. att./ Fig. 2.9. Vérteéjamo attistito valstu dzives kvalitates QoLE izmainas un
tendences 1960.-2019. gada / Changes and trends of the quality of life QoLE of the
evaluated developed countries in 1960-2019

ASYV dzives kvalitates raditajs QoLE 2001.gada bija viens no augstakajiem un péc tam sakas
kritums, bet Vacija §1 raditaja izaugsme beidzas 1989. gada un lidz 2019. gadam bija gandriz
bez izmainam. Visam vert€jamam attistitajam valstim pec 2005. gada brieduma posma ietvaros
verojama dzives kvalitates QoLE kritums .

Promocijas darba autore uzskata, ka, saskana ar ilgtsp€jigas attisttbas pamatprincipu,
dzives kvalitates raditajiem ari brieduma posma vajadzeétu paaugstinaties, iesp€jams, ar
mazaku atrumu. Tapéc dzives kvalitates (QoLE) pazeminaSanos (kritumu) varétu izskaidrot
ka valsts neefektivu adaptaciju pret argjiem faktoriem vai neefektivu transformaciju iek$gjo
faktoru ietekm@. Svarigi — vai sociali ekonomiska sistéma ir gatava adaptacijai, ja mainas argjie
apstakli.

Kopuma var secinat, ka ITAMM ietvaros un izmantojot sist€tmas jaudas izmainu
sisttmanalizes metodologiju, salidzinajuma ar IKP analizes metodi, vért§jamam attistitajam
valstim 2019. gada ir definéti papildus raditaji, kas pilnvertigak raksturo gan esoso stavokli
(brieduma posms, neaugsme), gan potencialu talakai attistibai (dzives kvalitate QoLE,
produktivitate PHPE un citi).
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units in 1960-2019

2.12. tabula/ Table 2.12.
Vertejamo attistito valstu dzives kvalitates QoLE izmainas energovienibas 1960.-2019.
gada/ Changes of the quality of life QoLE of the evalueted developed countries in energy

Apzi- Sistéemas . - b
Valsts mé?ums tendence Periods gums x10° ¢ R’

ASV US-A-1 | lzaugsme 1960.-1981. 22 +45 +0.0 0.94
US-A-3 | lzaugsme 1983.-2000. 18 +14 +0.0 0.63
US-B Kritums 2001.-2019. 19 -15 +0.4 0.79
Vacija DE-A Izaugsme 1960.-1989. 30 +30 +0.0 0.87
DE-B Neaugsme 1990.-2019. 30 +0.0 -0.0 0.96
Francija FR-A Izaugsme 1960.-2005. 46 +17 +0.0 0.94
FR-B Neaugsme 2006.-2019. 14 +0.0 -0.0 0.98
Japana JP-A Izaugsme 1960.-2001. 42 +23 +0.0 0.94
JP-B Neaugsme 2002.-2019. 18 +0.0 -0.02 0.89
Italija IT-A Izaugsme 1960.-2005. 46 +15 +0.0 0.89
IT-B Kritums 2006.-2015. 10 -21 +0.0 0.99
IT-B Izaugsme 2016.-2019. 4 +11 +0.0 0.85

Avots: autores aprékini

Naudas un energijas plismu célonsakaribas analize

Attistito valstu IKP PPP un jaudas patérina mijiedarbibas novért€jums tika veikts,
izmantojot Pirsona koeficienta aprékinu, Grendzera c€lonsakaribas testu un Durbina-Vatsona
testu (9. pielikums). Vertétajam valstim tika aprékinati korelacijas koeficienti (Pirsona
koeficients) (2.13.tabula):
- N1P — Pirsona korelacijas koeficients starp pilno patérinu jaudu N1(t) un IKP PPP;
- N1-EP — Pirsona korelacijas koeficients starp elektroenergijas patérinu jaudu N1-E(t) un IKP

PPP;

- PP — Pirsona korelacijas koeficients starp lietderigo jaudu P1(t) un IKP PPP.
Pirsona koeficients parada IKP PPP un pilnas jaudas N1 un elektribas patérina jaudas
korelacijas esamibu visam veért€§jamam attistitajam valstim noteiktos laika periodos
(2.13.tabula).
Pirsona koeficienta vértiba un korelacija starp IKP PPP un elektribas jaudas gala patérinu (N1-
EP), IKP PPP un pilnas patérinas jaudas (N1P) ir aprékinatas vért€jamam attistitajam valstim
laika intervala 1990.-2019. P&c aprekinatajiem Pirsona koeficientiem, laika intervala ar lielaku
N1-EP vértibu tika veikts Grendzera c€lonsakaribas tests IKP PPP — elektribas patérina jauda
un Durbina-Vatsona autokorelacijas tests ar regresijas atlikumiem (raditajs d).

2.13. tabula/ Table 2.13.

Pirsona korelacijas koeficienti vértétajam attistitajam valstim/ Pearson correlation
coefficient for the evaluated developed countries

Valsts Periods PP Periods N1P Periods N1-EP
uUs 1960.-2003. 0.99 1990.-2019 0.77 1990.-2007. 0.99
FR 1960.-2004. 0.98 1990.-2004. 0.95 1996.-2013. 0.99
JP 1960.-2003. 0.96 1990.-20109. -0,39 1990.-2007. 0.90
DE 1960.-1980. 0.96 1990.-2019. -0.66 1994.-2004. 0.99
IT 1960.-2005. 0.97 1990.-2008. 0.90 1990.-2005. 0.99

Avots: autores apréekini
Saskana ar testa rezultatiem (2.14. tabula), vértétajam attistitam valstim péc 1990.gada

lidz noteiktam gadam nulles hipot&ze nav noraidama, kas nozimé, ka pastav célonsakariba starp
IKP PPP un elektribas patérina jaudas. Garakais periods (I1dz 2013.g.) ir Francija.
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2.14. tabula/ Table 2.14.
GrendZera celonsakaribas testa rezultati vertétajam attistitajam valstim 1990.-2019.

sada/ Granger causality tests results for the evaluated developed countries in 1990.-2019
Valsts Periods Fak- t P- | Rre d Rezultits
tors stat. stat.

UsS 1990.-2007. N1-E 16.0 0.00 | 0.99 0.85 H_ nevar noraidit
FR 1996.-2013. N1-E 41.5 0.00 | 0.99 1.40 H_ nevar noraidit
JP 1990.-2007. | NI1-E 12.9 0.00 | 0.90 1.41 H, nevar noraidit
DE 1994.-2004. | NI1-E 20.1 0.00 | 0.99 0.99 H, nevar noraidit
IT 1990.-2005. | N1-E 12.6 0.00 | 0.99 1.21 H_ nevar noraidit
Kritiska vertiba =/-2.02 | 0.05 X 0.79-1.99 X

Avots: autores aprekini

Vertejamo attistito valstu jaudu un naudas plismu analize péc Kaldora sektorala modela
Vertgjamo valstu raditaji péc Kaldora sektorala modela un IAMM vértéjama objekta
ieksgjas vides analizes noteikumiem (2. limenis) aprékinati péc 2019. gada datiem (2.15.
tabula).
2.15. tabula/ Table 2.15.
Vertejamo attistito valstu sektoralie raditaji/ Sectoral indicators of evaluated developed

countries
Valsts N1 :I\lG- nl\le Ig_lr STII;\IA- ISTIIENA- STINAlISTINA STg\IA- IST|IQNA_

GW GwW GW GW X X X X X X
Us | 2150 | 28 594 | 1556 2.6 20 4.3 22 1.6 1.1
FR 215 5 59 156 2.6 10 4.3 11 1.6 11
IT 159 4 33 122 3.3 8 3.3 16 1.0 2.0
DE 290 5 108 182 1.7 22 2.6 35 15 1.6
JP 371 4 151 215 14 38 2.4 28 1.7 0.7

Avots: autores aprékini

Kritiskais STINA-R raditajs ir 1.0, kas nozimé balansu jeb lidzsvaru. Ja vértiba ir mazaka
par 1.0, tas nozimé ka valsts ekonomikas servisa un transporta sektori vairak patere
energoresursus neka rada pievienoto vertibu. Ja ir vairak par 1.0, tad servisa un transporta
sektori veido lielaku pievienoto vertibu. Kritiskais ISTINA-R raditajs ir 1.0, kas nozimé balansu
jeb lidzsvaru. Ja vértiba ir mazaka par 1.0, tas nozimé ka ekonomikas industrijas sektors ir
neefektivs attieciba pret lauksaimniecibas sektoru. Ja ir vairak par 1.0, tad ir otradi, t.i.,
industrija ir efektiva attieciba pret lauksaimniecibu. Francija, Italija, Vacija un ASV S$is raditajs
ir ap 1.0 un vairak.

Vertgjamo attistito valstu rezultatu iss apkopojums:

Amerikas Savienotajas Valstis (US) — postindustriala ekonomika ar deindustrializacijas
Iimeni STINA=4.3. ASV raksturo augsts dzives kvalitates (QoLE=1.9) un produktivitates
(PHPE=4.9) Iimenis starp vert€§jamam valstim un pasaulé, kas bija sasniegts augSanas perioda
lidz 2000. gadam. No otras puses, $aja perioda nebija sasniegti augsti tehnologiskas
efektivitates raditaji (F=36). Elektribas gala patérina dala kop€ja patérina 2019. gada bija 21 %
ka zemakais starp veértg§jamam attistitajam valstim. Elektribas dala, kas sarazota atomstacijas,
arT bija zema (EA=17%). Savukart ietekme uz vidi (FOOT=141) diezgan augsta. Brieduma
perioda no 2000. gada vérojama dzives kvalitates QoLE raditaja samazinasanas.

Francija (FR) — postindustriala ekonomika ar vislielako deindustrializacijas Iimeni
(STINA=4.3) starp ES valstim. Augsanas perioda nebija sasniegti pictickosi augsti PHPE un

95



QoLE limeni — gandriz divas reizes zemaki neka ASV. Augsti tehnologiska elektribas raZzoSana
(78 % no kodolreaktoriem) netika pietiekosi daudz izmantota attistibai. Savukart ietekme uz
vidi (FOOT=203) bija pietiekosi augsta.

Vacija (DE) — augstu tehnologiju ekonomika. Salidzinosi zems tehnologiskais limenis
(F1=36), bet ietekme uz vidi (FOOT=203) pietickosi augsta. Tai pasa laika — industrializ&éta
valsts (STINA=2.6) ar potencialu turpinat industrializaciju (tai skaita robotizaciju).

Japana (JP) — augstu tehnologiju ekonomika. Valsti raksturo augsts tehnologiskas
efektivitates (F1=41) un produktivitates (PHPE=5.6) limenis starp v&rt§jamam valstim, kas ir
ASV limeni. Deindustrializacijas limenis neparsniedz 3.0 (STINA=2.4), kas dod papildus
stabilitati ekonomikai, bet, acimredzot, netika pilnvértigi izmantots, jo p&c 2010. gada vérojams
QoLE samazinajums — sakas krituma posms. P&c 2010. gada ka vajo vietu Japana var uzskatit
atkaribu no ar&jiem resursiem — 45 % energoresursu imports.

Italija (1T) — parejas ekonomika. Augsti dzives kvalitates QoLE un PHPE raditaji, bet
attistibas perioda netika sasniegti PHPE raditaji, piemé&ram, Japanas limeni. Zemaki
produktivitates un dzives kvalitates raditaji salidzinajuma ar Japanu, kas, iesp&jams, saistiti ar
straujaku iedzivotaju skaita pieaugumu un augstaku darba n€meju 1patsvaru ar nepietickami
augstu kvalifikaciju. Deindustrializacijas ltmenis parsniedza 3.0 (STINA=3.3), kas arl
ietekméja PHPE Iimeni.

2.1.3. Vérteéjamo attistibas valstu raditaji invariantu koordinatu sistema/ Indicators of
evaluated developing countries in invarianty coordinate system

Attistibas valstu raditaji invariantu koordinatu sisttma energovienibas tiek verteti
ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modela integréto raditaju minimalas kopas (1.12. tabula)
ietvaros. Atbilstosi autores izstradatajai metodikai, promocijas darba 12. pielikuma ir aprékinati
raditaji laika perioda no 1990. lidz 2019. gadam. Pasaules lielakas ekonomikas — Kinas
lietderigas jaudas P(t) izmainu dinamika 1990.-2019. gada redzama 2.10. att€la. Sakot no 2001.
gada, K1na vérojams straujs lietderigas jaudas pieaugums ar linearu raksturu, kas turpinajas lidz
2019. gadam.
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Avots: autores veidots un aprekini péc Pasaules Bankas datiem
2.10. att./ Fig. 2.10. Lietderigas jaudas P1 izmainas Kina (CN) 1990.-2019. gada/ Changes
of the useful power P1 of China (CN) in 1990-2019

Lietderigas jaudas P(t) pieaugumam Turcija visu periodu no 1990. Iidz 2019. gadam un
Brazilija Iidz 2014. gadam ir linears raksturs (2.11. att.), bet péc 2015. gada Brazilija sakas
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Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas datiem
2.11. att./ Fig. 2.11. Lietderigas jaudas P1 izmainas Brazilija (BR), Turcija (TR),
Indonézija (ID) un Dienvidafrika (ZA) 1990.-2019. gada/ Changes of the useful power P1
of Brazil (BR), Turkey (IR), Indonezia (ID) and South Africa (ZA) in 1990-2019

Vertgjamo valstu attistibas tendences saskana ar lietderigas jaudas P1(t) un tehnologiskas
effektivitates F1(t) izmainam 1990.-2019. gada apkopotas 2.16. tabula. Var secinat, ka attistibas
valstis Dienvidafrika un Turcija visu analiz€jamo periodu bija Iénas augSanas stadija, bet viena
no pasaules lieclakajam ekonomikam — Kina péc 2001. gada — straujas ekonomiskas augsanas
(izaugsmes) posma. Kina paaugstindjas tehnologiskais limenis F1(t) par 9 punktiem un
sasniedza vidgjo pasaules Iimeni. Brazilija izaugsmes posma lidz 2014. gadam paaugstinajas
tehnologiskais ITmenis par 2 punktiem un arT sasniedza pasaules limeni. Indonézija 2019. gada
pietriika 3 punktu lidz pasaules vidéjam tehnologiskajam Iimenim. Dienvidafrika no 1990. gada
bija brieduma stadija, parsniedzot pasaules limena tehnologisko Iimeni par 2 punktiem.

2.16. tabula/ Table 2.16.
Vertéjamo valstu attistibas tendences un posmi 1990.-2019. gada/ Development trends
and stages of the evaluated countries in 1990 — 2019

- Sistemas
Valsts tS;;?emnil: Periods gl!llr;ls b c dF1 Czialg cikla
posms

Brazilija Izaugsme 1990.-2014. 25 +2 | +0.03 | +0 +0 Augsana
Brazilija Kritums 2015.-20109. 5 -05 | -0.32 Kritums
Dienvidafrika | Neaugsme 1990.-2019. 20 | +0.5 | -0.01 | +2 +2 | Briedums
Kina Izaugsme 1990.-2000. 10 +5 | -1.01 | 43 | +0 | Augsana
Kina Izaugsme 2001.-2019. 20 | +42 | -0.1 +9 Augsana
Turcija Izaugsme 1990.-2019. 30 | +1.2 | +0.02 | +2 +0 Augsana
Indonézija Izaugsme 1990.-2019. 10 | +1.2 | +0.04 | +2 -3 Augsana

Avots: autores aprekini

Vertéjamo attistibas valstu ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modela — IAMM raditaji
2019. gada ir apkopoti 2.17. tabula. Valstis raksturo gandriz vienads tehnologiskas efektivitates
F1(t) ltimenis (F1=37-36), iznemot vidgji augstu raditaju Dienvidafrika (F1=39) (10.pielikums)
un mazu patérétas elektribas dalu, kuras razoSanas avots ir kodolenergija (8. pielikums).
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2.17. tabula/ Table 2.17.
Vértéjamo attistibas valstu IAMM raditaju minimala kopa 2019. gada/ Minimal set of
SDMM indicators of the evaluated developing countries in 2019

Valsts dM | N1 NI-E|P1 |Gl |F1 |E1l |EA [FOOT | Ul |PHPE QoLE
% |GW |[GW |[GW |[GW |[% |% | % KW | kW kw kw
Kina 24 |3033 |719 |1113 |1920 |37 |25 2 200 1.0 1.4 0.6
Dienvidafrika [40 | 90 22 |35 |5 |39 [29 6 46 0.6 1.4 0.4
Turcija 28 | 132 |29 |49 |83 |37 |22 0 106 | 0.6 1.3 0.4
Brazilija 46 | 268 |59 |110 [158 |37 |19 3 198 | 0.5 1.0 0.4
Indongézija 40 | 216 |33 |73 |143 |34 |16 0 38 0.3 0.4 0.2

AVOtS: autores aprékini

Vertejamo attistibas valstu dzives kvalitates QoLE(t) raditajam energovienibas, ka
potencialam sist€émas talakai attistibai (industrializacija, modernizacija utt.), 2.12. attéla ir
linears izaugsmes raksturs Kina, bet Brazilija, Dienvidafrika un Turcija vérojama paléninata
izaugsme ar zemaku pieauguma atrumu.
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Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas datiem
2.12. att. / Fig. 2.12. Vértejamo attistibas valstu dzives kvalitates QoLE izmainas 1990.-
2019. gada/ Changes of the quality of life QoLE of the the evaluated developing countries
in 1990-2019

Vertéjamam valstim redzams dzives kvalitates picaugums ar dazadu pieauguma atrumu
(2.18. tabula), tomer visi raditaji ir zem 1.0 kW — zemak neka attistitajam valstim. Augstakais
dzives kvalitates pieaugums bija Kina (2.17. tabula), bet Brazilija, Indonézija un Dienvidafrika
pieaugums bija intervala 4-7. Tas ir raksturigs augsanas periodam, kad tiek veidots potencials
talakai attistibai brieduma perioda.

2.18. tabula/ Table 2.18.
Vertejamo attistibas valstu dzives kvalitates QoLE izmainu raditaji energovienibas /
Changing indicator of quality of life QoLE of the evaluated developing countries in energy

units
Valsts tsgrs]t;;?]?: Periods llgums R? b Vienadojums
Kina Izaugsme 2000.-20109. 20 0.98 +22 | y=22x-43 x10°
Turcija Izaugsme 1990.-2019. 30 0.96 +9 | y=9x-18x10°
Brazilija Izaugsme 1990.-2019. 30 0.96 +7 | y=7x-13x10°
Dienvidafriak Izaugsme 2000.-20109. 20 0.75 +4 | y=4x-7x10°
Indonézija Izaugsme 1990.-2019. 20 0.94 +3 | y=3x-7x10°

Avots:autores aprékini
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Var secinat, ka vértéjamas attistibas valstis IAMM ietvaros, un izmantojot sistémas
jaudas izmainu sist€manalizes metodologiju salidzinajuma ar IKP analizes metodi, attistibai
bija linears raksturs gan naudas izteiksmé, gan energovienibas.

Naudas un energijas plismu célonsakaribas analize

Attistibas valstu IKP PPP un jaudas patérina mijiedarbibas novértejums tika veikts,
izmantojot Pirsona koeficienta aprékinu, Grendzera c€lonsakaribas testu un Durbina-Vatsona
testu (9. pielikums). Veértétajam valstim laika perioda no 2000. lidz 2019. gadam tika aprékinati
korelacija koeficienti (Pirsona koeficients) (2.19. tabula):

- N1P — Pirsona korelacijas koeficients starp pilno patérinu jaudu N1(t) un IKP PPP;

- NI1-EP - Pirsona korelacijas koeficients starp elektroenergijas patérinu jaudu N1-E(t) un
IKP PPP.

Pirsona koeficients parada IKP PPP un pilnas jaudas N1 korelacijas esamibu visam vertgjamam

attistibas valstim. P&c aprékinatiem Pirsona koeficientiem, Kinai, Indonézijai, Dienvidafrikai,

Turcijai un Brazilijai tiek veikts Grendzera c€lonsakaribas tests IKP PPP — elektribas patérina

jauda N1-E un IKP PPP — pilna patérina jauda N1, ka arT Durbina-Vatsona tests.

2.19. tabula/ Table 2.19.
Pirsona korelacijas koeficienti vértétajam attistibas valstim / Pearson correlation
coefficient for the evaluated developed countries

Valsts periods PP periods N1P periods N1-EP
CN 1990.-2019. 0.99 1990.-20109. 0.91 1990.-20109. 0.99
ID 1990.-2019. 0.99 1990.-20109. 0.99 1990.-20109. 0.99
ZA 1991.-2009. 0.97 1990.-2019. 0.94 1990.-2019. 0.74
TR 2002.-2019. 0.98 1990.-2019. 0.98 1990.-2019. 0.99
BR 1990.-2019. 0.98 1990.-2019. 0.98 1990.-2019. 0.98

Avots: autores aprékini

Saskana ar testa rezultatiem (2.20. tabula), nulles hipot€zi nevar noraidit, kas nozimé
c€lonsakaribu starp IKP PPP un elektribas jaudas patérinu Kina, Inonézija un Turcija, bet
Brazilija un Dienvidafrika — starp IKP PPP un pilnas jaudas patérinu. Durbina-Vatsona
autokorelacijas tests ar regresijas atlikumiem (2.20.tabula, raditajs d) to apstiprina.

2.20. tabula/ Table 2.20.
GrendZera célonsakaribas testa rezultati vértétajam attistibas valstim / Results of the
Granger causality test for the evaluated developing countries
Fak-

Valsts Periods tors t-stat. P-stat. | R? d Rezultats
ID 1998.-2019. | N1-E 2.7 0.00 | 0.94 0.95 Ho nevar noraidit
CN 2002.-2019. | N1-E 10.1 0.00 0.99 1.59 Ho nevar noraidit
TR 2000.-2019. | N1-E 4.8 0.00 | 0.93 0.83 Ho nevar noraidit
BR 1999.-2014. | N1 2.4 0.03 | 0.91 0.90 Ho nevar noraidit
ZA 1991.-2009. | N1 5.8 0.00 0.91 0.84 Ho nevar noraidit
Kritiska veértiba =+/-2.02 0.05 X 0.79-1.99 X

Avots: autores aprekini

Promocijas darba autore uzskata, ka industrialo valstu augSanas posma IKP PPP
iesp&jams prognozet, izmantojot celonsakaribu starp elektribas gala patérinu un IKP PPP, ka
tas redzams Kinas gadijuma. Industrialo valstu IKP PPP ar lielu lauksaimniecibas dalu
prognozeém labak izmantot pilnas jaudas gala patérinu vai fosilas energoresursu jaudas izmainas
dinamiku. Valstim ar zemaku industrializacijas Iimeni (Brazilija STINA=3.4 un Dienvidafrika
STINA=2.9) brieduma perioda nepieciesami citi instrumenti c€lonsakaribu prognozesanai.
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Vertéjamo valstu jaudu un naudas plasmu analize péc Kaldora sektorala modela
Vertéjamo valstu raditaji, péc Kaldora sektorala modela un IAMM vértéjama objekta
iek$gjas vides analizes noteikumiem (2. limenis), aprékinati péc 2019. gada datiem (2.21.
tabula).
2.21. tabula/ Table 2.21.
Veértéjamo attistibas valstu Kaldora sektoralie raditaji/ Kaldor sectoral indicators of
evaluated developing countries

Valsts N1 le Il\ll\llt-) I\SIELI_ STII;\IA- ISTIIENA- STINA | ISTINA STIé\IA- IST|IQNA-
GW |GW GW GW X X X X X X

BR 268 17 115 | 136 1.0 7 3.4 5 3.3 0.8

ZA 90 2 38 50 1.3 15 2.9 12 2.3 0.8

TR 132 6 41 85 1.8 7 1.8 5 1.0 0.7

CN 3033 | 56 | 1611 | 1366 0.8 29 1.2 5 15 0.2

ID 216 1 89 126 1.4 67 0.9 4 0.6 0.1

Avots: autores aprékini

Kritiskais STINA-R raditajs ir 1.0, kas nozime balansu jeb lidzsvaru. Ja vértiba ir mazaka
par 1.0, tas nozimé ka valsts ekonomikas servisa un transporta sektori vairak patéré
energoresursus neka rada pievienoto vertibu. Ja ir vairak par 1.0, tad ir otradi, t.i., servisa un
transporta sektori veido lielaku pievienoto vertibu. Turcija STINA-R vertibas ir ap 1.0, kas
norada, ka ir ltdzsvars starp finansém (naudu) un energoresursiem. Brazilija un Dienvidafrika
raditaji ir virs 2.0, kas liecina par lielu disbalansu jeb lidzsvara zaudésanu. Kritiskais ISTINA-
R raditajs ir 1.0, kas nozime balansu jeb Iidzsvaru. Ja vertiba ir mazaka par 1.0, tas nozimg ka
ekonomikas industrijas sektors ir neefektivs attieciba pret lauksaimniecibas sektoru. Attistibas
valstis Brazilija un Dienvidafrika ISTINA-R raditajs ir vienads ar 0.8, kas ir tuvu 1.0. Kina 8is
raditajs ir loti zems — ISTINA-R=0.2.

VertéSanas rezultatu 1ss kopsavilkums.

Kina (CN) — industriala ekonomika ar industrializacijas raditaju STINA=1.2, augSanas
perioda ar lietderigas jaudas P(t) pozitivu tendenci. Dzives kvalitates raditajs (QoLE=0.7)
nebija sasniedzis pietiekosi augstu limeni salidzinajuma ar attistitam valstim (ASV QoLE=1.9).
Valst nebija moderni elektroenergijas avoti (EA=2%), un turpmak tas var ietekmét attistibas
tempus. letekme uz vidi (FOOT=200) salidzino$i augsta un atbilstosa augSanas posmam.
Grendzera tests parada c€lonsakaribu starp energijas plismu un IKP PPP. Biitu nepiecieSama
ekonomikas modernizacija.

Indonézija (ID) — industriala ekonomika ar zemu infrastruktiras attistibas Iimeni,
industrializacijas raditaju STINA=0.9, augSanas perioda ar lietderigas jaudas P(t) pozitivu
tendenci. Visi raditaji zemaki ka Kina. NepiecieSama turpmaka industrializacija un
modernizacija. GrendZera tests parada c€lonsakaribu starp energijas plismu un IKP PPP.

Brazilija (BR) — parejas ekonomika ar industrializacijas raditaju STINA=3.4, kas parada
mazu razosanas sektoru. Brieduma posma sakums — péc autores sektoralas klasifikacijas un
attistibas cikla modela. AugSanas posma nav sasniegti pietiekoSi augsti produktivitates
(PHPE=1.0) un dzives kvalitates (QoLE=0.4) raditaji. Liela ietekme uz vidi (FOOT=198).
Grendzera tests neparada c€lonsakaribu, kas nozim& valsts attistibas potenciala
nepalielina§anos vai samazinajumu.

Turcija (TR) — industriala ekonomika ar industrializacijas raditaju STINA=1.8.
Augsanas perioda ar lietderigas jaudas P(t) pozitivu tendenci, bet visi raditaji zemaki neka Kina.
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Biitu nepiecieSama turpmaka industrializacija un modernizacija. Grendzera tests parada
c€lonsakaribu starp elektroenergijas plismu un IKP PPP.

Dienvidafrika (ZA) — augsti tehnologiska ekonomika ar industrializacijas raditaju
STINA=2.9 un augstu tehnologisko efektivitati (F1=39), bet neatbilstoSs produktivitates
(PHPE=1.4) un dzives kvalitates Iimenis (QoLE=0.4). Salidzinosi — Francija pie tehnologiskas
efektivitates F1=37, attiecigie raditaji PHPE=3.0 un QoLE=1.0. Grendzera tests neparada
cClonsakaribu, kas nozimé valsts attistibas potenciala nepalielinasanas.

2.1.4. Latvijas un citu ES jauno valstu raditajm invariantu koordinatu sistéema/ The
indicators of Latvia and other EU new countries in invariant coordinate system

Valstu raditaji invariantu koordinatu sist€éma energovienibas tiek vertéti ilgtsp&jigas
attisttbas monitoringa modela integréto raditaju minimala kopas (1.12. tabula) ietvaros.
Atbilsto$i promocijas darba autores izstradatajai metodikai, darba 13. pielikuma ir aprékinati
sisteémas gala patérina pilnas jaudas veértiba N1(t), jaudas zudumi G(t), elektribas gala patérina
jauda N1-E(t), lietderiga jauda P(t) un dzives kvalitate QoLE laika perioda no 1990. lidz 2019.
gadam. Latvija, Lietuva, Igaunija, Horvatija un Ungarija lietderigas jaudas P(t) izmainu
dinamika (2.14. att. un 2.15. att.) tick analiz&ta laika perioda no 1990. lidz 2019. gadam. Latvija,
Lietuva un Igaunija 1990.-1999. gada un Horvatija, Ungarija 1990.-1994. gada ir raksturigs
lietderigas jaudas P(t) strauj$ samazinajums, kas izskaidrojams ar sociali ekonomiskas sisteémas
izmainam. Datu analizes rezultata var secinat, ka 2019. gada jaudas limenis neviena no
vertejamam ES jaunajam dalibvalstim nebija sasniedzis 1990. gada limeni. Latvija péc
sakotngja jaudas samazinajuma (2.13. att. un 2.21. tabula) Iidz 2000. gadam bija v€rojams
pieaugums, bet, sakot no 2007.-2008. gada, iestajas nemainigas jaudas periods Iidz 2019.
gadam.
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Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas un EuroStat datiem
2.13. att./ Fig. 2.13. Lietderigas jaudas P1 izmainas Latvija (LV), Lietuva (LT) un
Igaunija (EE) 1990.-2019. gada/ Changes of of the useful power P1 in Latvia (LV),
Lithuania (LT) and Estonia (EE) in 1990-2019

Horvatija un Ungarija (2.14. att.) lietderigas jaudas P(t) izmainu dinamika verojams
lidzigs kritums laika perioda no 1990. un Iidz 1995. gadam.
Péc 1993. gada Horvatija sakas jaudas pieaugums — lidz 2008. gadam. Lidz 2005. gadam
Ungarija veérojams izaugsmes periods, bet péc tam kritums lidz 2014. gadam. Lietderigas
jaudas pieaugums, sakot ar 2015. gadu, vérojams Ungarija. Lietderigas jaudas izmainu tendence
1995.-2019. gada Ungarija kopuma bija pozitiva (2.14. att.).
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Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas un EuroStat datiem
2.14. att./ Fig. 2.14. Lietderigas jaudas P1 izmainas Horvatija (HR), Ungarija (HU)
1990.-2019. gada/ Changes of the useful power P1 in Croatia (HR), Hungary (HU) in
1990-2019

Vert&jamo valstu attistibas tendences saskana ar lietderigas jaudas P1(t) un tehnologiskas
efektivitates F(t) izmainam 1990.-2019. gada apkopotas 2.22. tabula. P&c 2001. gada valstis
nonaca I€nas attistibas posma — brieduma stadija, un tam visam bija vérojams tehnologiskas
efektivitates koeficienta F(t) pieaugums, tomér 2019. gada neviena no tam nebija sasniegusi
pasaules vid&jo tehnologisko limeni (10.pielikums).

2.22. tabula/ Table 2.22.
Vértejamo ES jauno valstu attistibas tendences un posmi 1990.-2019. gada/ Development
trends and stages of the evaluated EU new countries in 1990 — 2019

Valsts Tendence Periods llg- b c dF dFW Posms
ums 2019.
Kritums 1990.-1994. 5 -04 | +0.1 Krize
Izaugsme 1995.-2005. 11 0.1 0.0 P AugSana
Ungarija Neaugsme 2006.-2014. 9 -0.0 0.0 2 Briedums
Izaugsme 2015.-20109. 5 0.2 0.0 Briedums
Kritums 1990.-1994. 3 -04 | +0.0 Krize
Izaugsme 1995.-2008. 16 +0.1 | +0.0 1 AugSana
Horvatija Kritums 2009.-2014. 6 -0.1 -0.0 | +1 Briedums
Izaugsme 2015.-20109. 5 +0.1 | -0.0 Briedums
Degradacija |1990.-1997. 8 -0.4 +0.1 | -1 5 Krize
Lietuva Izaugsme 1998.-2019. 22 +0.04 | +0.0 | +3 AugSana
Kritums 1990.-1997. 8 -01 | +03 | 0 Krize
Igaunija Izaugsme 1998.-2009. 12 +0.0 00 | +1 +3 | Auggana
Neaugsme 2010.-20109. 10 +0.0 00 | +5 Briedums
Kritums 1990.-1996. 7 -0.2 0.0 0 Krize
Latvija Izaugsme 1997.-2008. 12 +0.04 | +0.0 | +2 -4 | AugSana
Neaugsme 2009.-20109. 11 -0.0 -0.0 0 Briedums

Avots: autores aprékini

Dzives kvalitate QoLE(t), ka turpmakas attistibas raditajs (2.23. tabula), visas vértéjamas
valstis ir zemaka neka Vacija (1.0) un Francija (1.0) un vairak ka 2 reizes zemaka neka ASV
(QoLE=1.9).
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2.23. tabula/ Table 2.23.
Vértéjamo ES jauno valstu IAMM raditaju minimala kopa 2019. gada /The minimum
set of the SDMM indicators of the evaluated EU new countries in 2019
dM |[N1 |N1-E [P1 |Gl |F1 |[E1 EA |FOOT |Ul |PHPE QoLE

Valsts =0 T GW | GW [GW [GW | % | % | % | kW kW | KW KW
Igaunija | -18 4 1 1 2 |40 |22 |00 55 1.0 2.2 0.8
Latvija | 28 |5 | L |2 | 4 |33 |15 (00| 58 |09 | 20 0.7
Lietuva |28 | 7 | 1 | 2 |5 |3 |17 (00| 25 |09 | 18 0.7
Ungarija | 7 |24 | 5 | 9 |16 |35 |19 |53 | 167 |09 | 1.0 0.7
Horvatija | 16 | 9 | 2 | 3 | 6 |36 |21 |00 | 100 |08 | 17 0.6

Avots: autores aprekini

Analizétaja perioda visas vertejamas ES jaunajas valstis raksturigs ievérojams iedzivotaju
skaita samazinajums, zems tehnologiskas attistibas raditajs F(t), iznemot Igauniju (F1=40), ka
ar1 produktivitates PHPE(t) limenis zemaks ka attstitajas valstis (ASV PHPE=4.9).

Vert&jamo jauno ES attistito valstu dzives kvalitates QoLE(t) raditajs energovienibas ka
potencials sisteémas talakai attistibai (industrializacija, modernizacija utt.) paradits 2.15. attgla.
Var secinat, ka 2019. gada valstu raditaji nebija sasniegusi 1990. gada limeni. Igaunija, Latvija
un Lietuva redzama pieaugosa tendence no 1998. Iidz 2008. gadam. P&éc 2008. gada Latvija
veérojama pozitiva dzives kvalitates tendence, sasniedzot Lietuvas un Ungarijas limeni.
Augstakais dzives kvalitates Itmenis energovienibas 2019. gada bija Igaunija.
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Avots: autores veidots un aprekini péc Pasaules Bankas un EuroStat datiem
2.15. att./ Fig. 2.15. Dzives kvalitates QoLE izmainas vértéjamas ES jaunajas valstis
1990.-2019. gada/ Changes of the quality of life QoLE in the evaluated EU new countries
in 1991-2019

Kopuma var secinat, ka IJAMM ietvaros, un izmantojot sist€tmas jaudas izmainu
sistémanalizes metodologoju, salidzinajuma ar IKP analizes metodi naudas izteiksmé, ES
jaunajas valstis ir bijusi sarezgita attistiba laika posma no 1990. lidz 2019. gadam. IAMM
modelis ir palidzgjis identificét ilgstoSu neaugsmes posmu §im valstim p&c 2000. gada.

Naudas un energijas plismu célonsakaribas analize

ES jauno valstu IKP PPP un jaudas patérina mijiedarbiba novertéta, izmantojot Pirsona
koeficientu, Grendzera c€lonsakaribas testu un papildus Durbina-Vatsona testu atlikumiem (9.
pielikums). Veértetajam valstim laika perioda no 2000. Iidz 2019. gadam aprékinats Pirsona
korelacijas koeficients N 1P starp pilno patérinu jaudu N1(t) un IKP PPP un Pirsona korelacijas
koeficientu N1-EP starp elektroenergijas patérinu jaudu N1-E(t) un IKP PPP (2.24. tabula).
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2.24. tabula/ Table 2.24.
Pirsona korelacija koeficients vértétajas ES jaunajas valstis/ Pearson correlation
coefficient in the evaluated EU new countries

Valsts Periods PP Periods N1P Periods N1-EP
LV 1998.-2006. 0.98 1998.-2006. 0.60 1998.-2008. 0.83
LT 1997.-2019. 0.97 2000.-20109. 0.98 2000.-20109. 0.98
EE 1998.-2007. 0.95 1998.-2007. 0.55 1995.-2009. 0.93
HU 1994.-2006. 0.98 1994.-2006. 0.39 1995.-2019. 0.99
HR 1995.-2005. 0.97 1995.-2005. 0.96 1995.-2008. 0.88

Avots: autores aprekini

Pirsona koeficients paradija augstu korelacijas limeni starp IKP PPP un abiem jaudas
patérina raditajiem (N1 un N1-E) Lietuva. P&c aprékinatiem Pirsona koeficientiem, veikts
Grendzera c€lonsakaribas tests IKP PPP — elektribas patérina jauda N1-E un IKP PPP — pilna
patérina jauda N1, ka arT Durbina-Vatsona tests atlikumiem.

Saskana ar testa rezultatiem (2.25. tabula), nulles hipotézi nevar noraidit, kas nozimé
c€lonsakaribu starp IKP PPP un elektribas jaudas patérinu visam vértgjamam valstim noteikta
peroda. Durbina-Vatsona autokorelacijas tests ar regresijas atlikumiem (2.25.tabula, raditajs d)
to apstiprina.

2.25. tabula/ Table 2.25.
GrendZera célonsakaribas testa resultati vertéjamas ES jaunas valstis / Results of the
Granger causality test for the evaluated EU new countries

Valsts | Periods | Faktors | t-stat. sfa_t. R? d Rezultats

EE 1995.-2009. N1-E 9.6 0.00 | 0.97 1.66 H, nevar noraidit
LV 1997.-2008. N1-E 3.7 0.01 | 0.96 1.38 H, nevar noraidit
HR 1995.-2008. N1-E 1.7 0.00 | 0.88 1.85 H, nevar noraidit
LT 1996.-2018. N1-E 2.5 0.02 | 0.80 154 H, nevar noraidit
HU 1995.-2019. N1-E 11.6 0.00 | 0.98 1.71 H_ nevar noraidit
Kritiska vértiba +/-2.024 | 0.05 X 0.79-1.99 X

Avots: autores aprékini

Vértéjamo jauno ES valstu jaudu un naudas plismu analize péc Kaldora sektorala
modela

Vertejamo valstu raditaji peéc Kaldora sektorala modela un IAMM vértéjama objekta
iek$gjas vides analizes noteikumiem (2. limenis) aprékinati péc 2019. gada datiem (2.26.
tabula). Kritiskais STINA-R raditajs ir 1.0, kas nozimé balansu jeb lidzsvaru. Ja veértiba ir
mazaka par 1.0, tas nozime ka valsts ekonomikas servisa un transporta sektori vairak patéré
energoresursus neka rada pievienoto vertibu. Ja ir vairak par 1.0, tad ir otradi, t.i., Servisa un
transporta sektori veido lielaku pievienoto vertibu. Latvija, Igaunija un Ungarija STINA-R
vertibas bija ap 1.0, kas nozimé lidzsvaru starp finans€m (naudu) un energoresursiem. Lietuva
raditajs bija virs 2.0, kas liecina par liclu disbalansu jeb lidzsvara zaudéSanu. Kritiskais
ISTINA-R raditajs bija 1.0, kas nozZimé balansu jeb lidzsvaru. Ja vértiba ir mazaka par 1.0, tatad
ekonomikas industrijas sektors ir neefektivs attieciba pret lauksaimniecibas sektoru. Ja ir vairak
par 1.0, tad ir otradi, t.i., industrija ir efektiva attieciba pret lauksaimniecibu, ka tas bija Igaunija
(STINA-R=2.3). Lietuva un Ungarija $is raditajs bija zem 1.0, bet Latvija — 1.1, kas nozimé
lidzsvaru.
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2.26. tabula/ Table 2.26.
Veértéjamo ES jauno valstu Kaldora sektoralie raditaji/ Kaldor sectoral indicators of
evaluated EU new countries

N1- N1- N1- | STINA- | ISTINA- STINA | ISTINA

Valsts N1 AG IND ST E E STINA | ISTINA R R

GW | GW GW GW X X X X X X
LV 6.0 0.4 2.0 3.6 3.0 5 3.3 5 1.1 1.1
LT 7.0 0.3 2.7 4.0 1.2 21 2.9 8 2.5 0.4
EE 4.0 0.3 1.0 2.7 3.3 5 2.5 12 0.8 2.3
HU 34 1.0 10 23 2.2 14 2.1 6 1.0 0.4
HR 14 0.4 6.0 7.6 1.3 35 2.2 15 1.7 0.4

Avots: autores apréekini

Veértejamo ES jauno valstu vértésanas iss kopsavilkums:

Lietuva — augstu tchnologiju ckonomika ar industrializacijas raditaja veértibu
STINA=2.9. Vislielakais ekonomikas kritums 1990.-1995. gada starp vert§jamam valstim.
Zems tehnologiskas efektivitates raditajs (F1=32). Jaunam industrializacijas posmam nav
modernu elektroenergijas avotu (EA=0), arT kopgja gala paterina zema elektribas dala (E=17),
kas raksturo mazu realo industrialo sektoru. Dzives kvalitates Iimenis atbilstoSs visam pargjam
veértgjamam valstim (QoLE=0.7). Vieniga no valstim, kura bija lietderigas jaudas nepartraukts
pieaugums 2000.-2019. gada, ko apstiprina Grendzera tests. Tas nozime, ka IKP naudas plisma
bija nodroSinata ar energijas plismu (jaudu), un attistiba $aja laika posma sekmgja valsts
attistibas potenciala palielinajumu.

Igaunija (EE) — augstu tehnologiju ekonomika ar industrializacijas raditaja vertibu
STINA=25. Starp Baltijas valstim augstakais tehnologiskais (F1=40), produktivitates
(PHPE=2.2) un dzives kvalitates (QoLE=0.8) limenis. Nav modernu elektroenergijas avotu
(EA=0). Péc 2010. gada lietderigas jaudas P(t) picaugums apstajas, lai gan IKP izaugsme
turpinajas.

Horvatija (HR) — parejas ekonomika ar industrializacijas raditaja vértibu STINA=3.4.
Zems tehnologiskas efektivitates raditajs (F1=36). Jaunam industrializacijas posmam nav
moderna elektroenergijas avota (EA=00), un elektribas dala kop&ja gala patérina augstaka
(E=22) starp vertgjamam valstim, kas raksturo salidzinosi lielaku realo industrialo sektoru.
Dzives kvalitates Iimenis atbilstosi visam vértgjamam ES jaunajam valstim (QoLE=0.6).

Ungarija (HU) — augstu tehnologiju ekonomika ar industrializacijas raditaja vertibu
STINA=2.6. Zems tehnologiskas efektivitates raditajs (F1=35). Jaunam industrializacijas
posmam ir moderns elektroenergijas avots (EA=53). Elektribas dala kopé&ja gala patérina zema
(E=19), kas raksturo mazu realo industrialo sektoru. Dzives kvalitates limenis atbilstosi visam
verte¢jamam ES jaunajam valstim (QoLE=0.7).

Latvija (LV) — parejas ekonomika. Zems tehnologiskas efektivitates raditajs
(F1=33). Jaunam industrializacijas posmam nav modernu elektroenergijas avotu (EA=0),
ar1 elektribas dala kopéja gala patérina zema (E=15), kas raksturo mazu realo industrialo
sektoru. Dzives kvalitates Iimenis atbilstoSi citam vértéjamam ES jaunajam valstim
(QoLE=0.7).

2.2. Sociali ekonomisko sistéemu (valstu) mijiedarbiba un pozicioné$ana pasaules limen1/
Interaction and positioning of the evaluated soci-oeconomic systems (countries) at the
world level

Visu 15 vért&jamo sociali ekonomisko sistému (valstu) savstarpgjas ietekmes analizei tiek
izmantota mijiedarbibas matrica valstis/ ilgtsp&jigas attistibas raditaju kopa energovienibas
(1.16. att. 77. Ipp.). So valstu raditaji 2019. gada ilgtspéjigas attistibas konteksta atspoguloti
2.27. tabula. Saskana ar promocijas pétjjuma metodologiju, autore aprékinaja 12 raditaju
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korelaciju vert€jamam valstim péc energijas plismu modela. Visi raditaji izveidoti un
aprekinati relativas vertibas — energijas vienibas vai normé&tas energijas vienibas uz platibas
vienibu, cilvéku u.tml.
Pamatojoties uz autores veikto aprékinu rezultatiem, un nemot véra korelacijas

koeficientu virs 0.9, var sagrupé&t sadus valstu klasterus:

1. Latvija, Lietuva, Igaunija, Horvatija (zila krasa).
Indonézijas, Brazilijas un Dienvidafrikas klasteris (zala krasa).
Vacijas, Italijas, Francijas, Japanas klasteris (sarkana krasa).
ASV, Kinas un Indongézijas klasteris (peleka krasa).
Francijas, Vacijas, Japanas, Turcijas un Brazilijas klasteris (oranza krasa).
Ungarijas un Horvatijas klasteris (dzeltena krasa).

Katrs klasteris apvieno valstis ar integréta IAMM raditaja korelaciju virs 0.9, kas
aprekinats 2019. gada. Integrétajs IAMM raditajs veidots no katras valsts ilgtsp&jigas attistibas
raditaju minimalas kopas konkrétaja gada.

SER

2.27. tabula/ Table 2.27.
Veértéjamo valstu mijiedarbibas matrica IAMM konteksta 2019. gada/ The interaction
matrice of all evaluated countries in the context of SDMM in 2019

CN | ZA | BR | TR 1D EE | LV | LT |HR |HU | US | FR | DE | JP IT
CN 1
ZA | 0.8 1
BR | 0.8 | 0.9 1
TR | 08 | 09 | 1.0 1
ID | 10 | 09 | 09 | 08 1
EE | -02 | 02| 03 | 04 | -01 1
Lv | -01 02| 03|04 )| 00| 10 1
LT | 00 (02| 02| 03| 00|09 |09 1
HR | -01]03 |04 |05|00|09 |09 |03 1
HU | -01]02 |04 )|05|00)|08)|08]| 06|09 1
us | 10 |08 | 08 | 08| 10 |-02|-01| 00 |-01|-0.1 1
FR | 07 | 08|09 |09 |07 |04 )|05]|03]| 05|06/ 0.7 1
DE | 04 |06 | 09 | 09 | 05| 06 | 07| 04|08 | 08|04 ] 09 1
Jp| 05|07 |09 |09 06| 05|06 )|04|07|08]05]|09]10 1
IT | 04 |06 | 08| 08|04 07|07 |05]08]|08]|04|09)|10]|10 1
Avots: autores aprékini un konstrukcija

Vertgjamas valstis Kaldora matrica saskana ar IKP analizi naudas izteiksmé (2.9. tabula)
un saskana ar analizes rezultatiem invariantu koordinatu sisteéma, tika parveidota ka Kaldora
matrica energijas vienibas (2.28. tabula). Matrica veidota, nemot véra valstu klasifikaciju péc
STINA koeficienta vertibas un lietderigas jaudas uz vienu iedzivotaju Ul(t). Galvenie
secinajumi:

- parejai uz postindustrialo sabiedribu un zinaSanu ekonomiku ir nepiecieSams lietderigas
jaudas limenis uz vienu iedzivotaju Ul vairak neka 4.0 kW. ASV (US) un Francijas (FR)
limenis ir nepietickams, kas izpauzas ka dzives kvalitates QOLE pazeminaSanas (16.
pielikums);

- valstis virs attistibas diagonales (DE, IT, JP, TR, BR, ZA, LV, LT, EE, HU, HR) — neatbilstiba
starp ekonomikas strukttiru (STINA) un lietderigas jaudas [imeni U1 ir iemesls attistibas tempu
paléninajumam,;

- valstis zem attistibas diagonales (tadu starp noveértétajam nav) — uzkrats pietickams lietderigas
jaudas U1 limenis un nepiecieSams aktivizét turpmako ekonomikas un sabiedribas attistibu;
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- valstis attistibas diagonalé (CN, ID) — Iidzsvarota attistiba, nepiecieSams pienemt stratégiskus
lémumus talakai attistibas virzibai.
2.28. tabula/ Table 2.28
Veértéjamas valstis Kaldora matrica IAMM konteksta 2019. gada/ The Kaldor matric of
all evaluated countries in the context of SDMM in 2019

STINA Autores piedavata Lietderiga jauda uz 1 iedz. Ul, kW
intervals klasifikacija 4.0< 3.0-3.9 2.0-2.9 1.0-1.9 1.0>
40< Postlndqstrlala us FR
ekonomika
3.0-3.9 o=
727 | Parejas ekonomika T LV| BR
20-29 Augsto tehnologiju DE EE | HU
' ' ekonomika JP LT ZA
1.0-1.9 | Industriala ekonomika CN TR
<10 Ind.us.trlélé ekonomika D

Vaja infrastruktiira
Avots: autores konstrukcija

Augstu lietderigas jaudas uz vienu iedzivotaju limeni 4.0 kW nav sasniegusi ar vert€jamas
attistitas valstis (US, FR, GE, JP, IT), kas péc SVF fonda atskaites ir pazinoSas par
postindustrialas sabiedribas un inovativas zinasanu ekonomikas veidosanu.

Vertéjamo sociali ekonomisko sistému (valstu) pozicionéSana pasaule
Valsts konkurétspéjas raditajs WM pasaulé péc lietderigas jaudas (P1) normalizéts ar
iedzivotaju skaitu (M)

Veértéjamo valstu relativa svara raditajs WM péc lietderigas jaudas P1(t), kas normalizéts
ar iedzivotaju skaitu M(t), nosaka attiecigas valsts konkurétsp&ju pasaules liment (2.16. att.).
Raditajs tika aprékinats pec 14. pielikuma datiem un formulas 1.15. tabula. Valstis sakartotas
peéc 2019. gada raditaja un 2.16. attéla redzams, ka viena no augstakajam konkurétspgjas WM
veértibam 2019. gada bija ASV (4.3). Relativi augsts raditajs bija ES jaunajam valstim 1990.
gada, bet Indonézijas, Italijas un Brazilijas ikviena iedzivotaja ieguldijums pasaules lietderigas
jaudas veidoSana bija loti zema.

6.0
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|| I

00 I I |I II || II HII i Hll il | Il Hll I HII HII oo
CN Pasaule TR Citi

Avots. autores veldots un aprelam

2.16. att./ Fig.2.16. Vértejamo valstu konkurétspéjas raditaji (WM) IAMM konteksta/
Competition indicators of all evaluated countries WM in context of SDMM

No Baltijas valstim augstakais WM raditajs bija Igaunija 1990., 2007. un ar1 2019. gada,
talak sekoja Latvija un Lietuva.
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Valsts naudas/ jaudas plismu lidzsvara raditajs WP péc lietderigas jaudas (P1l) un
pasaules iekSzemes kopprodukta (IKP)

Valsts relativais svars péc lietderigas jaudas un iek§zemes kopprodukta WP saskana ar
sociali ekonomiskas sisteémas ilgtsp&jigas attiatibas likumu (3. likums 64. Ipp.) un energijas un
naudas plasmu konvertacijas likumu (5. likums 67. Ipp.) raksturo valsts ilgtsp&jibas potencialu
jeb naudas/ jaudas plismu sabalansétibas dinamiku. Raditajs WP péc lietderigas jaudas P1 un
iek§zemes kopprodukta IKP PPP tika aprékinats péc 15. pielikuma datiem un 1.15. tabulas
formulas (2.17. att.).

30 WP 01990 m=2007 m2019

>

2.0

e
. ﬂMHmhmhmmmmnmh
ZA Pasaule BR  Citi JP LV HR EE 1D FR DE IT LT TR HU
Avots. autores aprelam
2.17. att./ Fig. 2.17. Vértéjamo valstu ilgtsp€jibas lidzsvara raditajs (WP) IAMM
konteksta/ Indicators of sustainability balance WP of all evaluated countries in context of

SDMM

Valstis sakartotas péc 2019. gada datiem un redzams, ka laika perioda no 1990. Iidz 2019.
gadam raditaja vertiba pakapeniski izlidzinajas virziba uz vidgjo pasaules vertibu WP=1. No
Baltijas valstim augstakais tas bija Latvija (WP=0.8).

Valstu tehnologiskas konkurétsp€jas raditajs WE

Valsts relativais svars péc elektribas gala patérina jaudas un iek§zemes kopprodukta WE
saskana ar sociali ekonomiskas sistémas attistibas likumu (2. likums 63. Ipp.) raksturo valsts
tehnologisko konkurétsp&ju pasaules Itmenit (2.18. att.).
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Avots: autores aprékini
2.18. att./ Fig.2.18. Vértejamo valstu tehnologiskas konkurétspéjas raditajs WE IAMM
konteksta/ Technological competition indicator WE of thel evaluated countries in context
of SDMM

Valstis sakartotas péc 2019. gada datiem, un augstakais tehnologiskais raditajs 2019. gada
virs pasaules Itmena bija Kina (1.vieta), Dienvidafrika (2.vieta) un ASV (3.vieta).

Veértéjamo sociali ekonomisko sistému (valstu) naudas un energijas plismu konvertacija

Vértgjamo sociali ekonomisko sistému (valstu) naudas un energijas plismu
sabalansétibas noluka tika aprékinats naudas/ jaudas konvertacijas koeficients 1990.-2019.
gada. Saskana ar aprékinatajiem datiem, 2007. gada pasaules vidéja naudas/ jaudas attieciba
($/W) bija 21 ASV dolars par vienu vatu (2.19. att.). ST vértiba attiecas uz visam 15 vertétajam

108



valstim, tai skaita uz lielakajam pasaules ekonomikam — ASV un Kinu. P&c 2008. gada vértiba
attistitajas valstis, t.sk. ES jaunajas, saka pieaugt straujak neka vidg€ji pasaulé, kas nozime

pirktsp€jas pieaugumu (5. likums).
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Avots: autores aprékini
2.19. att./ Fig. 2.19. Veértejamo valstu konvertacijas raditaja PW nauda/ jauda izmainas
1990.-2019. gada/ Changes in the money/ power conversion indicators PW of the evaluated

countries 1990-2019

Attistibas valstis raditaja vertiba pieauga lénak neka vidgji pasaule, pirktspgja
samazinajas. Konvertacijas koeficienta IKP-P vid€jas pasaules vertibas izmainas grafika
ekstrapolacija (2.19. att.) parada, ka ap 1973. gadu koeficienta vértiba bija PW=1, kas nozimé
1W=1$ jeb sabalansétu izaugsmi un attisttbu. Visu vért§jamo valstu naudas/ jaudas
konvertacijas koeficienta PW vértiba aprékinata 2019. gada (2.29. tabula).

2.29.tabula/ Table 2.29.

Vértéjamo valstu ar dazadam metodém aprékinato PPX salidzinajums 2019. gada/
Comparison of PPX calculated by different methods for the evaluated countries in 2019

val PPX ul PPXE SK PW
alsts ASV dolari/10° | KW | ASV dolari/10° | ASV dolari/10° |  $/W
Vacija 57.3 1.2 33.6 23.7 48
Lietuva 39.9 0.7 19.6 20.3 57
Italija 45.8 1.0 28.0 17.8 46
Francija 50.5 1.2 33.6 16.9 42
Igaunija 39 0.8 22.4 16.6 49
Ungarija 34.6 0.7 19.6 15.0 49
Horvatija 31.6 0.6 16.8 14.8 53
Latvija 32.9 0.7 19.6 13.3 47
Turcija 27.7 0.6 16.8 10.9 46
Japana 42.3 1.2 33.6 8.7 35
Indongézija 12.4 0.3 8.4 4.0 41
Brazilija 15.3 0.5 14.0 1.3 31
ASV 65.1 2.3 64.4 0.7 28
Dienvidafrika 14.4 0.6 16.8 -2.4 24
Kina 16.6 0.8 224 -5.8 21

Avots: autores aprékini

Koeficienta lielaka vértiba bija Vacija (47), Lietuva (46), Francija (43). Koeficienta
zemaka vertiba bija attistibas valstis (Kina, Dienvidafrika). Izmantojot pasaules vid€jo nauda/
jauda konvertacijas koeficientu 28 ASV dolari par 1W 2019. gada un U1 vértibu, aprekinats
IKP PPP uz vienu iedzivotaju PPXE (péc jaudas analizes metodes) un atSkiriba ar PPX (p&c
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IKP PPP), kas apziméta ar SK. Augstaka aprékinata SK vértiba bija Francija (31.5), Vacija
(16.9) un Ungarija (15.0), bet zemaka (negativa) — ASV, Dienvidafrika un Kina. Latvija SK
vertiba bija zemaka no piecam ieprieks vértétajam ES jaunajam valstim (SK=13.3), kas nozimé
mazaku novirzi no vid€jas pasaules vertibas.

Kopsavilkums par 2. nodalu / Summary of Chapter 2

1. Ilgtsp&jigas attistibas principu formalizacija energovienibas, izmantojot invariantu
koordinatu sistému un jaudas izmanu analizes pieeju, lauj noteikt jebkuras sociali ekonomiskas
sistémas (valsts) eso$a un merka stavokla raditajus, problémas un prognozgjamos attistibas
scenarijus.

2. Lai aprob&tu promocijas darba autores izveidoto ilgtsp&jigas attistibas monitoringa
modeli (IAMM), analizétas dazadas sociali ekonomiskas sistemas (valstis) péc divam
metodém: (1) IKP naudas izteiksmg; (2) attistibas raditajiem invariantu koordinatu sistéma
energovienibas, pamatojoties uz promocijas darba autores metodi, kas balstas uz Kuznecova un
Oduma moduliem. Analizes rezultata tika ieguti atSkirigi analiz€jamo sociali ekonomisko
sistemu ilgtsp&jigas attistibas noveértéSanas rezultati un izskaidrota to nozime ne tikai valsts
esosas (konkrétas) situacijas novert€Sana, bet arm turpmakas attistibas prognoz€Sana un
monitoréSana.

3. Promocijas darba ievaros tika izvE€letas, analiz€tas un novert€tas 15 sociali
ekonomiskas sist€mas (valstis) tris grupas: 1) piecas attistitas valstis — ASV, Francija, Vacija,
Italija un Japana; 2) piecas attistibas valstis — Brazilija, Indoné&zija, Kina, Turcija un
Dienvidafrika; 3) piecas ES jaunas (attistitas) valstis — Latvija, Lietuva, Igaunija, Ungarija un
Horvatija.

4. Saskana ar IKP PPP analizi naudas izteiksmég, visam 15 vértgjamam valstim laika
perioda no 1990. lidz 2019. gadam bija pozitiva augSanas tendence ar dazadu augSanas atrumu
un paatrinagjumu. Visatrakais temps bija vértéjamas attistibas valstis (Kina), bet vislénakais —
attistitas valstis — ASV un Francija brieduma posma.

5. Péc 2001. gada analiz&tas attistitas valstis nonaca l€nas attistibas posma — brieduma
stadija, kas faktiski ir nepiecieSama, lai veiktu kvalitativas parmainas sociali ekonomiskaja
sisttma (valstl) un sagatavotos nakamajam attistibas posmam. Jauzsver, ka katra analizéta
valsts lidz autores analiz€jamam periodam (1990. gadam) ir bijusi ar atskirigu attistibu un
raditajiem. Vert§jamo attistito valstu ilgtsp€jigas attistibas monitoringa modela — IAMM
raditaji 2019. gada liecina, ka visas §is valstis raksturo augsts tehnologiskas efektivitates
limenis un liela patérétas elektribas dala, kuras avots ir kodolenergijas razosana. ASV 2019.
gada bija augstakais dzives kvalitates Iimenis starp vértetajam valstim. So valstu dzives
kvalitates raditajs energovienibas, kas tiek uzskatits ka potencials sistemas talakai attistibai
(industrializacija, modernizacija utt.), pazeminajas vai bija bez izmainam.

6. Vertgjamo attistibas valstu lietderigas jaudas un dzives kvalitates raditaji
energovienibas ka potencials sist€mas talakai attistibai (industrializacija, modernizacija utt.)
bija augsanas perioda. Dzives kvalitates pieaugums bija ar dazadu pieauguma atrumu, tomer
visi raditaji zemaki neka attistitajam valstim.

7. Visam vértgjamam ES jaunajam valstim 1990.-1999. gada raksturigs lietderigas jaudas
strauj§ samazinajums sociali ekonomisko sist€muas izmainu rezultata, un 2019. gada jaudas
Iimenis neviena valsti nebija sasniedzis 1990. gada limeni. P&c 2001. gada vertejamas valstis
nonaca lénas attistibas posma — brieduma stadija, un tam bija v&rojams tehnologiskas
efektivitates koeficienta picaugums. Tomér 2019. gada tas nebija sasniegusas pasaules videjo
tehnologisko limeni. Visas §is valstis raksturoja ievérojams iedzivotaju skaita samazinajums,
zems tehnologiskas attistibas raditajs, zema produktivitate un dzives kvalitate, salidzinot ar ES
attistitajam valstim.

8. Péc promocijas darba autores domam, saskana ar ilgtsp&jigas attistibas principiem,
dzives kvalitates raditajiem ari brieduma perioda vajadz€tu paaugstinaties, iesp&jams, ar
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zemaku atrumu. Tapéc dzives kvalitates kritumu var€tu izskaidrot ka valsts neefektivu
adaptaciju pret argjiem faktoriem vai neefektivu transformaciju ieks€jo faktoru ietekmé. Svarigi
— vai sociali ekonomiska struktiira gatava adaptacijai, ja mainas ar&jie apstakli.

9. Kopuma var secinat, ka IAMM ietvaros un izmantojot sist€mas jaudas izmainu
sistémanalizes metodologiju salidzinajuma ar IKP analizes metodi, vértéjamas ES jaunajas
valstis ir bijusi sarezgita attistiba 1990.-2019. gada. IAMM modelis palidzgja identificét
ilgstoSu neaugsmes periodu STm valstim péc 2000. gada.

10. Latvija noformuléta parejas ekonomika ar zemu tehnologiskas efektivitates raditajs
(F1=33). Konstatéts, ka jaunam industrializacijas posmam nav piecjami moderni
elektroenergijas avoti (EA=0), ka arT elektribas dala kopgja gala patérina ir viena no zemakajam
(E1=15) starp vértéjamam valstim, kas raksturo nelielu industrialo sektoru. Dzives kvalitates
Itmenis atbilstosi citam vertgjamam ES jaunajam valstim (QoLE=0.7).
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3. LATVIJAS ILGTSPEJIGAS ATTISTIBAS RADITAJU PLANOSANA,
NOVERTESANA UN MONITORINGS/ PLANNING, EVALUATION AND
MONITORING OF LATVIA'S SUSTAINABLE DEVELOPMENT
INDICATORS

Promocijas darba 3. nodala analizéta Latvijas ilgtsp&jigas attistibas planoSanas un
uzraudzibas sisteéma, ka arT prognozeti Cetri iesp&jamie Latvijas attistibas scenariji lidz 2030.
un 2060. gadam, izmantojot promocijas darba autores izveidoto ilgtsp€jigas attistibas
monitoringa modeli (IAMM).

3.1. Latvijas ilgtsp€jigas attistibas tiesiskie un institucionalie aspekti/ Legal and
institutional aspects of sustainable development of Latvia

Ikvienas sociali ekonomiskas sistémas attistibas planoSanas mérkis ir sekmét valsts
ilgtsp&jigu un stabilu attistibu, ka ar1 iedzivotaju dzives kvalitates uzlaboSanu. Apkopojot
dazados materialos pieejamo informaciju, autore izveidojusi ilgtsp&jigas attistibas
likumdoSanas ietvaru (3.1. att.), kura noraditi vairaku Iimenu svarigakie politiskie dokumenti.

Globalais Itmenis ANO
PASAULE Agenda 21
Agenda 2030 (2015)
EIROPAS SAVIENIBA ES 2030 (2019)

ES 6 prioritates 2019-2024
Stratégiskais plans 2020-2024

BALTIJAS JURAS REGIONS ES Stratégija Baltijas jiiras regionam

Nacionalais ITmenis Latvija 2030 (2010)
LATVIJA Nacionalais attistibas plans 2021-2027
Nacionalas izaugsmes strategija (2005)

Vietgjais [imenis
Regionalas politikas pamatnostadnes 2021-2027
Regionalas attistibas likums (2002)

Avots: autores veidots
3.1. att./ Fig. 3.1. Ilgtspé&jigas attistibas likumdoSanas ietvars 2021. gada/ The legislative
framework of the sustainable development in 2021

Ilgtspejigas attistibas planoSana Latvija aizsakas 20. gadsimta 90. gadu sakuma péc
neatkaribas atgiiSanas, kad valsts uzsaka atbilstoSas politikas veidoSanu ar noliku Iidzsvarot
ekonomiskos un socialos procesus ar vides vajadzibam. Latvija Ilgtsp€jigas attistibas politiku
teviesa 2002. gada, pamatojoties uz 1992. gada Riodezaneiro deklaraciju (UN, 1992). Pec
Eiropas Savienibas Ilgtsp&jigas attistibas stratégijas parskatiSanas 2006. gada Latvija uzsaka
jaunu ilgtsp€jigas attistibas planoSanas procesu, kura ari iedzivotaji var€ja paust savu
redz&umu par Latviju 2030. gada visas ilgtsp&jas dimensijas. 2010. gada tika apstiprinats
Latvijas svarigakais ilgtermina planosanas dokuments - Latvijas ilgtsp&jigas attistibas strateégija
lidz 2030. gadam jeb Latvija 2030, kas ir pirma vienota valsts ilgtermina attistibas vizija
(Latvija 2030). Stratégija aktualizé un paplasina Latvijas Republikas Saeima 2005. gada oktobr1
apstiprinata konceptuala dokumenta ,,Latvijas ilgtermina izaugsmes modelis: cilvéks pirmaja
vieta” galveno ideju. Latvija 2030 ietver ievieSanas uzraudzibas mehanismus, kuru pamata ir ar
strat€gijas prioritatém saistitu specifisku raditaju izveértésana.

Latvijas planoSanas sisttma ir decentraliz€ta un atbilst subsidiaritates principam.
Konkrétu darbibu uzsak planosSanas Iimenis, kas ir vistuvak attiecigajai risinamajai problémai.
Valsts valdiba risina tos jautajumus, kurus nevar vislabak izdarit vietgjas pasvaldibas, kopienas
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vai individa lItmeni. Valsts un pasvaldibas atbalsta un veicina iedzivotaju iniciativas. Attistibas

planosanas dokumentos izvirza mérkus un sasniedzamos rezultatus attiecigaja politikas joma

un teritorija, apraksta noskaidrotas problémas un paredz to risinajumus, izvert€ $o risinadjumu
iesp&jamo ietekmi, ka ar1 plano turpmako ricibu. Attistibas planosanas dokumenti tiek izstradati
ilgterminam (lidz 25 gadiem), vid€jam terminam (lidz 7 gadiem) un isterminam (lidz 3 gadiem).

Svarigakie valsts ilgtsp&jigas attistibas mérki dokumenta Latvija 2030 tiek 1stenoti ar
septinu gadu valsts attistibas planiem, pieméram, Latvijas Nacionalo attistibas planu 2021.-
2027. gadam (NAP2027), nozaru politikam un planiem, kas sasaista politikas mérkus ar valsts
budzetu, izmantojot raditaju kopumu. Savukart Latvijas pasvaldibu attistibas planus nosaka
viet§jas prioritates, nemot v&ra pieejamos resursus. Sabiedriba tiek iesaistita 1€mumu
pienemsSanas procesos, ka ar1 darbojas pec savas iniciativas, lai sasniegtu Latvijas ilgtsp€jigas
attistibas mérkus.

Valsts attistibas planoSanai un novértéSanai Latvijas Republikas Ministru prezidents
izveido un vada Nacionalas attistibas padomi. Ta ir kolegiala institiicija, kuru veido ministri un
Saeimas, Valsts prezidenta, ka ar1 valdibas socidlo partneru parstavji. Padomes sastavs ir
noteikts Attistibas planosanas sist€mas likuma (Attistibas planosanas sist€ma, 2009.). Valsts
kanceleja (iepriek§ Parresoru koordinacijas centrs) izstrada hierarhiski augstakos nacionala
Iimena attistibas planoSanas dokumentus un koording to TstenoSanu, organiz€ un isteno nozaru
politiku savstarp&jo koordinaciju un parresoru uzraudzibu, ka arT izstrada priekslikumus valsts
reformu Tstenosanai un resursu pardalei atbilstosi valsts attistibas prioritateém (Valsts parvaldes
iekartas likums, 2002). Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija ir vado$a institlicija
valsts regionalas politikas izstradé un istenoSana, ka arT regionalas attistibas valsts atbalsta
pasakumu istenosanas koordinésana.

Latvijas ilgtspéjigas attistibas stratégija Latvija 2030 nosaka $adas prioritates, kas
atbilst ANO ilgtsp&jigas attistibas mérkiem (SDG):

- Kulturas telpas attistiba (SDG 4);

- llgtermina ieguldijumi cilvéku kapitala (SDG 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12, 16, 17);

- Paradigmas maina izglitiba (SDG 3, 4, 8);

- Inovativa un ekologiski efektiva ekonomika (SDG 1, 2, 3,4, 5,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 16, 17);

- Daba ka nakotnes kapitals (SDG 6, 12, 13, 14, 15, 17);

- Telpiskas attistibas perspektiva (SDG 9, 11);

- Inovativa valdiba un sabiedribas lidzdaliba (SDG 16, 17)

leinteresétas institiicijas/ personas, kas iesaistitas plano$anas procesos:

- Parresoru koordinacijas centrs (PKC), kas bija premjerministra tiesa paklautiba un atbildeja
par Latvijas attistibas planoSanas sistemu. Kops 2015. gada tas bija SDG centralais punkts,
piedalijas ES padomes darba ilgtsp€jigas attistibas joma un Eiropas Ilgtsp€jigas attistibas tikla
(ESDN). Kops 2023. gada 1. marta PKC ir pievienots Valsts kancelejai, tadéjadi uzlabojot
valsts attistibas planosanu, koordinaciju un uzraudzibu.

- Ministru kabinets;

- ministrijas;

- Centrala statistikas parvalde - galvena institiicija nacionalas statistikas vakSanai un
publicéSanai; ta piedalas ANO Statistikas komisija, kas izstrada un apstiprina globalo raditaju
sistéemu [AM mériSanai;

- dazadas citas valsts institiicijas;

- regionala limena institicijas un vietgja limena pasvaldibas;

- formalas un neformalas sabiedribas grupas - NVO, intereSu grupas u.c., t.sk. Nacionala
starpnozaru koalicija Ilgtsp&jigas attistibas mérkiem jeb IAM koalicija (IAM koalicija) un tas
aktiva dalibniece Latvijas Platforma attistibas sadarbibai (LAPAS) ka wviens no
nozimigakajiem ANO Ilgtsp&jigas attistibas mérku ievies€jiem un izpildes uzraudzitajiem.

Galvenie dokumenti ilgtsp&jigai attistibai Latvija:

- Latvija 2030 jeb Latvijas ilgtsp&jigas attistibas strateégija lidz 2030. gadam ir Latvijas

galvenais ilgtermina attistibas planoSanas dokuments;
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- Valsts attistibas plans septiniem gadiem ka vid€ja termina planoSanas dokuments, kas ietver
galvenos politikas iznakuma raditajus septinu gadu perioda, indikativu papildu finans€jumu,
kas vajadzigs mérku sasniegsanai;

- valdibas deklaracija un ricibas plans nosaka valdibas prioritaros mérkus, kas kopuma atbilst
[IAM meérkiem,;

- citi dokumenti - nozaru politikas un plani ari tiek saskanoti ar [AM;

- Latvija 2030 stratégijas uzraudzibas zinojumi;

- Latvijas zinojumi ANO par Ilgtspgjigas attistibas mérku ievieSanu, t.sk. LAPAS izstradatie
NVO zinojumi (LAPAS NVO zinjums, 2022).

Latvija 2030 un Nacionala attistibas plana TstenoSana esoSas attistibas planoSanas
sisttmas un beztermina atbalsta pasakumu ietvaros ir izaicinajums. Attistibas planoSanas
sisteéma joprojam ir vaji saistita ar budzeta planoSanu, ka arT netiek praktizets regulars ricibas
politikas fiskala efekta vid€ja termina un ilgtermina novért€jums. Valsts parvaldes nozaru
planos$ana un operativais raksturs, nepietickama p&cteciba un mérktieciba lémumu pienemsana
ir galvenie §kersli attistibas dokumentu ievieSana. Valsts stratégiskie mérki paredz, ka 2030.
gada Latvija biis plaukstosa aktivu un atbildigu pilsonu valsts, un ka ikviens vargs justies drosi
un piederigs Latvijai, ikviens var@s realizét savus mérkus. Tautas speks saknosies mantotajas,
pazistamajas un jaunraditajas kultiiras un garigajas vertibas, latvieSu valodas bagatiba un citu
valodu zinasanas (Latvija 2030). Galvenie Latvija 2030 stratégiskie raditaji un prioritates
saskana ar ANO Dienaskartiba 2030 apkopoti 3.1. tabula.

3.1. tabula/ Table 3.1.
Latvija 2030 stratégiskie raditaji un prioritates saskana ar ANO Dienaskartiba 2030
mérkiem/ Latvia 2030 strategic indicators and priorities in accordance with the goals of the

UN Agenda2030
Nr. Latvija 2030 stratégiskie Nr. Latvija 2030 prioritates Dienaskartiba
p.K. raditaji p.Kk. 2030 mérka Nr.
1. ledzivotaju skaits 1. Kultiras telpas attistiba X
2 Dzini indekss 2. leguldijumi cilveku kapitala 10,3
3. IKP uz 1 iedzivotaji, eiro 3. Paradigmas maina izglitiba 4
4. Tautas attistibas indekss HDI 4. Sabiedribas Iidzdaliba 17
5 IKP uz 1 iedzivotaji 5. Telpiskas attistibas 11
regionalas atSkiribas perspektiva
6. Ekologiska péda, ha/iedz 6. Daba ka nakotnes kapitals 13,14, 15
7. Globalas konkurences 7. Inovativa un eko-efektiva 8,9
indekss ekonomika
8 Inovativa parvaldiba 17

Avots: autores veidota péc Latvija 2030 un Dienaskartiba 2030

Parskatos par Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégijas ievieSanu (Latvija 2030) ir septini
strategiskie raditaji (3.2. tabula). Atbilstosi raditaju veértibas izmainam (piecaugums vai
samazinajums, tuvo$anas vai novirzisanas no planotajam vértibam) ir grati izveidot vienotu
kopainu par Latvijas virzibu uz ilgtsp&jigu attistibu.

Latvija 2030 istenoSanai un monitoringam paredz€tas uzraudzibas procediiras, kur
noteikts, ka reizi divos gados — pirmaja un tresaja gada péc Saeimas véléSanam — Ministru
kabinets iesniedz izskatiSanai Saeima Zinojumu par valsts ilgtsp&jigu attistibu un stratégijas
stenoSanas progresu. Pamatojoties uz zinojumu, Saeima var lemt par atseviSkam izmainam
stratégiskajos uzstadijumos (Latvija 2030). Ministru kabineta majas lapa tiek publicéti Latvijas
ilgtspejigas attistibas strategijas lidz 2030. gadam uzraudzibas zinojumi, un lidz 2024.
gadam ir bijusi cetri $adi zipojumi: 2012., 2015., 2017. un 2022. gada (Latvija 2030
uzraudziba). Toméer jaatzimg, ka 2022. gada zinojuma ir analizéti tikai Latvija 2020 rezultati,
bet nav datu par Latvija 2030 progresu.
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3.2. tabula/ Table 3.2.
Latvija 2030 stratégiskas attistibas merki raditaji 2009., 2019., 2021. un 2030. gada/
Indicators of strategic development goals of Latvia 2030 in 2009, 2019, 2021 and 2030

pNI'; Strategiskais raditajs Meérvieniba | 2009.* |2019. [2021. | 2030.** Avots
1. | Iedzivotaju skaits milj. 226 | 191|188 | >2.02 CSP
2. | Dzini indekss X 37 3% | 34 <30 Eurostat
3. | IKP uzvienu iedzivotaju tikst. eiro 14 16 18 >27 Eurostat
4. | Tautas attistibas indekss vieta pasaulé 41 39 39 <30 UNDATA
5 IKP uz vienu iedzivotaju % 43 41 41 <30 Eurostat
" | regionalas atSkiribas
5 Ekologiskas pédas ha uz vienu 3.5%** | 64 | 7.7 <25 GFN
" | nospiedums iedzivotaju
7 Globalas konkurétspgjas | vieta pasaule 68 67 67 <40 WEF
" | indekss

* Latvijas ilgtspéjigas attistibas stratégijas lidz 2030.gadam istenoSanas uzraudzibas zinojuma dati (2012.)
** Latvijas ilgtspéjigas attistibas strategijas lidz 2030. gadam dati (2010.)

**% 2008. gada

Avots: autores veidota

2012. gada uzraudzibas zinojuma (Uz 126 lapam) analiz&ta stratégijas izpilde un dotas
parskatamas strategiskas attistibas raditaju tabulas (Latvija 2030 zinojums, 2012).

2015. gada Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégijas lidz 2030. gadam uzraudzibas
zinojuma (teksts uz 183 lapam) un ta pielikuma (raditaji uz 116 lapam) sniegta plasa informacija
un padzilinata dazadu raditaju analize. Zinojuma uzsverts, ka Latvijas tautsaimniecibas
1zaugsmes temps péc salidzinosi sekmigas atkopSanas no finanSu krizes sekam 2014. gada bija
samazinajies. Ka galvenie iemesli tika minéti: vaja ekonomikas izaugsme ES kopuma, militara
konflikta Ukrainas austrumos izraisitas ES un Krievijas Federacijas savstarpgjas ekonomiskas
sankcijas, kas atstaja iespaidu uz Latvijas tautsaimniecibas nozarém, ka ari globalas
ekonomikas izaugsmes tempu samazinajums (Latvija 2030 et al. zinojums, 2015).

2017. gada Nacionala attistibas plana 2014.-2020. gadam un Latvijas ilgtspgjigas
attistibas stratégijas Iidz 2030. gadam istenosanas uzraudzibas zinojuma (kopuma 153 Ipp.)
uzsverts, ka NAP2020 izstrades procesa prioritara bija valsts ekonomikas izaugsme, kas primari
vérsta uz tautsaimniecibas stiprinasanu, regionalo attistibu, ka ari valsts iedzivotaju labklajibas
celSanu. Taja pasa laika arai videi diemzel netika pieveérsta tik liela uzmaniba, un ari
starptautiski nebija bitiskas parmainas, kas varétu radikali mainit Latvijas politiskas prioritates
vai ietekmét Latvijas ka ANO, ES, NATO un citu starptautisko struktiiru dalibvalsts mérkus.
Zinojuma tiek noradits, ka tieSi argjie procesi biitiski ietekméeja Latvijas politiskos mérkus un
noteica jomas un pasakumus, kuru istenoSanai tika novirziti papildu finansu resursi (Latvija
2030 et al. zinojums, 2017).

Ka jau ieprieks tika minéts, tad 2022. gada Nacionala attistibas plana 2014.-2020. gadam
stenosanas gala zinojuma (uz 87 lapam) analizéti tikai NAP2020 Tstenosanas rezultati, bet nav
atspogulots Latvija 2030 progress. Zinojuma noradits, ka butiski mainijusies geopolitiska
situacija pasaul€, un starptautiska vide kluvusi fragmentétaka un konfront&josaka, tapec lielaka
uzmaniba butu javers uz dazadu risku un krizu iesp&jamibas paredz&éSanu un iesp&jamo seku
analizei, lai labak apzinau valsts vajadzibas nacionalo intereSu aizstavésanai. Zinojuma ari
uzsverts, ka nakotn€ biitu nepieciesams visaptveross valsts attistibas un perspektivu
novertéjums, ne tikai skatoties uz ieprieks planoto attistibas mérku sasniegsanu, bet ar apzinot
esoso situaciju un veértgjot nakotnes iesp&jas un riskus, lai celtu iedzivotaju labklajibu, daritu
valsti stipraku un noturigaku pret kriz€m un visa veida apdraudéjumiem. Latvijai ka pasaules
Iimen1 augsti attistitai valstij javeérté un jaizmanto iesp€jas sniegt savu pienesumu globalo
problému risinasana, tai skaita palidzot citam valstim, kuram ir ierobezotakas iesp&jas tikt gala
ar globalo izaicinajumu, tai skaita klimata parmainu, ietekmi, teikts zinojuma (NAP 2020
novertejums, 2022).
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Latvija 2030 uzraudzibas zinojuma jau 2015. gada tika uzsverts, ka turpinasies Latvijas
iedzivotaju skaita samazinajums, jo 1pasi darbsp&jigo un nodarbinato iedzivotaju skaits,
joprojam negativa migracijas saldo un jaunieSu skaita samazinajuma rezultata. Tatad
samazinasies ar1 darbsp€jigo iedzivotaju skaits, kas savukart vajinas valsts budzeta iespg&jas
nodroSinat publisko pakalpojumu pieejamibu un infrastruktiiras kvalitati. Tapéc par
galvenajiem ricibas virzieniem tautsaimniecibas izaugsmes saglabasanai ilgtermina tika
uzsveérta demografiska politika un ekonomiska politika (Latvija 2030 et al. zinojums, 2015).

Jaatzimg, ka starptautiska Itment viens no galvenajiem Agenda 2030 ikgadgjiem parskata
pasakumiem ir ANO Ekonomikas un socialo lietu padomes parraudziba notiekosais ANO
Augsta Itmena politiskais forums par ilgtsp&jigu attistibu, kura vid&ji reizi Cetros gados katra
valsts zino par Ilgtsp&jigas attistibas mérku ievieSanas progresu. Ar1 Latvija 2022. gada sniedza
savu brivpratigo blakuszinojumu — tas notika otro reizi (pirmais bija 2018. gada). Nozimigs ir
2022. gada LAPAS izstradatais NVO zinojums, tapat ka 2018. gada, veicot konsultacijas ar
NVO, jaunieSiem un izmantojot petijumu rezultatus. Taja ir NVO sektora kopskats, mérku
ievieSanas novertéjums un rekomendacijas (LAPAS NVO zinjums, 2022).

Ka redzams 3.2. attela, tad Latvijas iedzivotaju skaits pakapeniski ir samazinajies visa
analiz€jama laika perioda par 28 %, un skaitliska izteiksme tas ir bijis par vairak ka 500
tikstosiem cilvéku (World Bank datu baze).

\

* M@y

N
w1

N

[y

Millions iedz. skaits
—
(6)]

di
05 gaai

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Avots: autores veidots péc Pasaules bankas datu baze
3.2. att./ Fig. 3.2. Latvijas iedzivotaju M(t) skaits 1990.-2022. gada/ Population M(t) of
Latvia in 1990-2022

Vairaki zinatnieki Latvija ir noradijusi uz So tendenci, pieméram, jau 2007. gada secinats,
ka valsts ir dzilas demografiskas krizes situacija, un, lai gan gimene un veseliba ir dzives
kvalitates prioritarie aspekti, kas ieklauti valsts izstradatajos attistibas dokumentos, tomer
biitiskas parmainas ne tuvakaja, ne videji tala perspektiva nevar gaidit (Zvidrins, 2007).

3.2. Latvijas ilgtsp€jigas attistibas analize 1990.-2019. gada IAMM modela ietvaros/
Analysis of Latvia sustainable development in 1990-2019. within the IAMM model

Promocijas darba 2. nodala tika veértéta Latvijas ilgtsp€jigas attistibas dinamika 1990.-
2019. gada. Latvijas nakotnes ilgtsp&jigas attistibas scenarija formul&Sanai nepiecieSamie
mérku raditdji ir minimala kopa no 12 raditajiem. Latvijas IAMM aprékinato raditaju minimala
kopa 2019. gada ir redzama 3.3. tabula.

Saskana ar iepriek§ minétajiem likumiem (3. likums 62. Ipp, 5. likums 65. Ipp.) , var

secinat, ka Latvija attistijas 1997.-2008. gada, palielinot lietderigo jaudu, tehnologisko
efektivitati un ilgtsp&jigas attistibas potencialu (3.3. att.).
Peéc 2008. gada lietderigas jaudas pieaugums apstdjas, nesasniedzot 1990. gada Iimeni. Péc
2007. gada IKP PPP turpinaja palielinaties, mainot raditaja jauda/ nauda attiecibas. Var secinat,
ka, ja Latvija turpinatos izaugsme ar1 péc 2008.gada, tad aptuveni 2030. gada var&tu but
sasniegts 1990. gada limentis.
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3.3. tabula/ Table 3.3.
Latvijas IAMM raditaju minimala kopa 2019. gada/ The minimum set of SDMM
indicators of Latvia in 2019
dM N1 N1-E | P1 Gl F1 El |EA [Ul |[FOOT |PHPE | QoLE
% GW GW | GW | GW | % % % |kwW kw kwW kW

-28 5.5 083 |1.75 | 38 |33 15 00 |09 58 1.6 0.7
Avots: autores apréekini

Laika periodam no 1997. lidz 2008. gadam papildus tika veikts Grendzera tests, un
idencificéta celonsakariba starp IKP PPP un elektribas gala paterinu (2.25. tabula). Testa
rezultati dod iesp&ju prognozet naudas/ jaudas pliismas.

3.00
P1 _
y = 0.0403x - 79.092 -

2.00 -
=
o y =-0.0002x + 2.1007

1.00

LV-1 LV-2 LV-3
———-Linear (LV-2) «ceeceees Linear (LV-3) gadi
0.00

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Avots: autores veidots un aprékini péc Pasaules Bankas un EuroStat datiem
3.3. att./ Fig.3.3. Lietderigas jaudas P1 izmainas Latvija (LV) 1990.-2019. gada un
tendence lidz 2030. gadam/ Changes of the useful power P1 in Latvia (LV) in 1990-2019
and trend till 2030

Aprékinatie dati liecina, ka Latvijas iedzivotaju dzives kvalitate QOLE (energijas
vienibas) bitiski samazinajas péc 1990. gada (3.4.att.), kas izskaidrojams ar sociali
ekonomiskas sistemas transformaciju. Zemakais punkts bija 1999. gada, péc kura sakas
augsupeja, lai gan 1990. gada Iimenis 2019. gada nebija sasniegts.
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Avots: autores veidots
3.4. att./ Fig.3.4. Latvijas iedzivotaju dzives kvalitates QOLE izmainas 1990.-2019. gada
energijas vienibas/ Changes in the quality of life QoLE of Latvian residents in 1990-2019
in energy units

Balstoties uz promocijas darba 1. nodala aprakstito metodiku un 2. nodala veiktajiem
aprékiniem (2.15. tabula un 2.16. tabula, 2.13. att. un 2.14. att.), var pozicionét, ka Latvija ir
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parejas ekonomika uz postindustrialo sistému ar lielu pakalpojuma un transporta sektoru
pievienotas veértibas dalu no IKP PPP (STINA=3.3).

Péc 2019. gada datiem var secinat, ka Latvijai ir zems tehnologiskas efektivitates raditajs
(F1=33) un jaunam industrializacijas posmam nav modernu elektroenergijas avotu (EA=0). Ari
elektribas dala kop€ja gala patérina ir zema (E=15), kas raksturo mazu realo industrialo
(rupniecibas) sektoru. Latvija 2008. gada, nesasniedzot 1990. gada limeni visos [AMM
raditajos, sakas brieduma posms ar neaugsmes un pat stagnacijas tendenci (3.4. tabula).

3.4. tabula/ Table 3.4.
Latvijas attistibas tendences 1990.-2019. gada/ Latvia's development trends in 1990 —

2019
Nlr('p' Tendence| Periods Sci‘(z?t‘; dM | dP1|dN1|dGl| dQ | dF1 | d®N | d?P
1. Kritums 1990.-1996. 7 <0 | <0 | <0 | <0 | >0 | = <0 | <0
2. Izaugsme | 1997.-2008. 12 <0 | >0 | >0 | >0 | >0 | >0 | >0 | >0
3. Neaugsme | 2009.-2019. 11 <0 = = <0 | >0 | = =0 | =

Avots: autores aprékini

Iegtitas mérka veértibas 3.4. tabula 2009.-2019. gada lauj identificét Latvijas situaciju ka

neilgtsp€jigu attistibu, t.i., saglabajas attistibas iesp&ja, bet nakotn€ var paatrinaties recesija,
notikt pat€rina samazinasanas un dzives kvalitates pasliktinaSanas, neskatoties uz 3.4. attéla
atspoguloto pozitivo tendenci. Ja Latvijas attistiba turpinasies lidzigi ka péec 2008.-2019.
gada tendences stagndcija - neaugsme, tas var nozimét ilgstoSu stagnaciju un pat talaku
degradaciju. Diemzg€l pirmie nopietnie signali iedzivotaju skaita samazinasanas veida jau ir
notikusi (3.3. att.).
Promocijas darba autores iegiitie rezultati un secinajumi par Latvijas ekonomiku apliecina, ka
situacija diemz€l nav bitiski uzlabojusies, salidzinot, pieméram, ar 2007. gada publicéta
petijuma datiem, kura noradits, ka valst1 ir ekonomikas augsme, bet nav ekonomiskas attistibas.
Tiek minéts ar1 fakts, ka Latvijas tautsaimnieciba nepaklaujas planotajam struktiirpolitikas
nostadném, kas paredzgja riipniecibas attistibu, ka arT noraditi vairaki valsts attistibu kavejosie
argjie un ieks$gjie riska faktori (Karnite, 2007).

3.3. Latvijas ilgtspéjigas attistibas mérki lidz 2030. un 2060. gadam un iesp&jamie
ilgtsp€jigas attistibas scenariji/ Latvia's sustainable development goals until 2030 and
2060 and possible sustainable development scenarios

Stratégiskas planosanas sistéma ir nozimigs faktors sociali ekonomiskas sistémas (valsts)
izaugsmé, jo palidz visiem iesaistitajiem virzities uz kopigiem mérkiem. Visu strat€gijas
izstrades procesu var sadalit Cetros lielos posmos (Stratégiskas planosanas..., 2022):

1) datu apkoposana un ieprieks¢jo stratégijas darbibas periodu izvértésana;

2) strateégijas pamatméerku un misiju formul&sana, ilgtermina mérku noteiksana;

3) konkréto periodu prioritates noteikSana, vélamo sasniedzamo rezultatu un to raditaju
formulésana;

4) progresa mérfjjumu biezums un veids.

3.3.1. Latvijas ilgtspéjigas attistibas scenariju noteikS§ana un izvéle/ Determination and
selection of sustainable development scenarios in Latvia

Promocijas darba 2. dalas analizes rezultati tiek izmantoti, lai vispirms formul&tu
Latvijas ilgtspejigas attistibas scenarijus lidz 2060. gadam un noteiktu o attistibas scenariju
mérkus un uzdevumus. Salidzinajumam tiek izv€l&tas sadas valstis (3.5. tabula):

- divas attistitas valstis brieduma stadija:
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* ASV ka valsts ar postindustrialo ekonomiku (STINA=4.3) un augstu konkurétsp&jas
lIimeni pasaule (WM=4.3) 2019. gada;
» Japana ka valsts ar HT ekonomiku (STINA=2.4) un augstako tehnologisko efektivitati,
- viena attistibas valsts izaugsmes stadija: Kina ka valsts ar industrialo ekonomiku (STINA=1.2)
un augstu tehnologisko konkurétsp&jas Iimeni pasaule (WE=1.5) 2019. gada.

SalidzinoSie dati no atlasito valstu analizes ir paraditi 3.5. tabula un iekrasoti zila krasa.
Japana ir viena no augsto tehnologiju un inovativakajam valstim pasaulé, un to apliecina arl
dati promocijas darba 2. nodala — tehnologiju koeficients F1(t)=41, elektroenergijas Ipatsvars
E(t)=30%. Lidz 2010. gadam atomelektrostacijas sarazotas elektroenergijas ipatsvars EA(t)
vidgji bija 25%. Japanas tehnologiju koeficients (F1=41) un dzives kvalitates (QoLE=1.1) tiek
pienemti ka ieteikumi Latvijas inovativas attistibas scenarija veidoSanas stratégiskajiem
meérkiem.

3.5. tabula/ Table 3.5.
Latvijas attistibas scenariju izstradei izvéléto valsts raditaji 2019. gada/ Indicators in
2019 of the countries selected for creation of Latvian development scenarios

Valsts | dM F1 E EA Ul FOOT | PHPE | QoLE | WM | WE
% % % % kW kW kW kw X X

LV -28 33 15 00 0.9 58 1.6 0.7 14 | 0.6
JP 0 41 30 0 (25)* 1.2 562 2.1 1.1 19 109
us 32 36 21 17 2.3 141 4.9 1.9 43 |10
CN 24 37 25 2 1.0 200 14 0.6 1.2 | 15

Avots: autores aprékini

Kina ir viena no jaunas industrializacijas valsttm, un 20 gadus (2002.-2019.) valsts
ekonomika attistijas atra tempa, sasniedzot labus rezultatus. Sakot ar 2012. gadu, Kina saka
apsteigt ASV kopgjas neto jaudas zina. Kinas galapatérina jaudas, elektroenergijas patérina
jaudas un tiras jaudas pieauguma tempa raditaji tiek pienemti ka ieteikumi Latvijas ilgtsp&jigas
attistibas scenarija veidoSanas stratégiskajiem mérkiem.

3.6. tabula/ Table 3.6.
Latvijas attistibas scenariji Iidz 2060. gadam/ Development scenarios of Latvia until 2060

Nr. | Scenarijs Apzimé Attistibas scenariji un tendences Iidz 2060. gadam
p.K -jums
1. Latvijas LV Latvijas 2019. gada eso$a stavokla nepasliktinasana lidz 2060.
vienséta gadam
Latvija 2000 LV20 | Latvijas pareja uz ilgtsp&jigu attistibu lidz 2060. gadam, nodroSinot
2. Latvijas industrialas ekonomikas paplaSindtu atraZoSanu un
Kinas industrializacijas tempus 2000-2019.gados
Baltijas cel$ BC Latvijas pareja Uz inovativu HT attistibu lidz 2060. gadam,
3. sasniedzot attistito HT industrialo valstu (Japana) 2019. gada
dzives kvalitati (QoLE=1.1) un tehnologisko efektivitati (F1=41)
Skandinavu ST Latvijas pareja uz ilgtspejigu attistibu 1idz 2060. gadam, sasniedzot
4. tilts pasaules attistito valstu (ASV) 2019. gada dzives kvalitates Itmeni
(QoLE=1.9) un jaudas zudumu negativo dinamiku

Avots: autores aprekini

ASV 2019. gada bija viena no valstim ar augstako dzives kvalitates Ilimeni (QOLE=1.9),
ka arT uzkrato lietderigo jaudu vienam iedzivotajam (U1=2.3) un darba raziguma potencialu
(PHPE=4.9). Sie ASV raditaji tiek pienemti ka ieteikumi Latvijas ilgtsp&jigas attistibas
scenarija veidoSanas stratégiskajiem mérkiem (3.5.tabula).

Izveidota IAMM ietvaros, nemot véra noformulétas nepiecieSamas prasibas (1.5.1.
apaksnodala, 79. lpp.) un Latvijas valsts attistibas raditaju vertéSanas rezultatus, promocijas
darba autore formul€ un analiz€ Cetrus iesp&jamos Latvijas ilgtsp&jigas attistibas scenarijus lidz
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2060. gadam ar nosacitiem nosaukumiem (3.6.tabula): 1) Latvijas Vienséta (LV); 2) Latvija
2000 (LV20); 3) Baltijas Cels (BC); 4) Skandinavu Tilts (ST).

Katrs no Cetriem iesp&jamajiem prognozetajiem scenarijiem Latvijai tiek raksturots ar
ieprieks analiz€amo un izvel&to valstu — Japanas, Kinas un ASV labakajiem sasniegumiem, uz
kuriem batu jatiecas Latvijas attistiba. 3.7. tabula redzama mérka raditaju dinamika un vélamie
sasniedzamie rezultati ik pec 10 gadiem (piedavatais kontroles periods) katram no Cetriem
Latvijas ilgtsp€jigas attistibas scenarijiem atbilstoSi noformulétajam mérkim.

3.7. tabula/ Table 3.7.
Latvijas attistibas scenariju raditaju izmainas lidz 2060. gadam / Latvia's development
scenarios indicators changes until 2060

Nr. Raditaju izmainas ik péc 10 gadiem AtraZoSanas

p. | Scenarijs N1 N1-E El dM IKP PPP veids

K. % % % % X X

1. |LV >0 >0 > +0 +0.00 pozitiva X

2. | LV20 >+15 >+30 >+ 10 + 5.00 pozitiva paplasinata

3. | BC >+5 >+20 >+ 15 +0.00 pozitiva inovativa

4. | ST >+10 >+50 >+ 30 +7.00 pozitiva inovativa un
paplasinata

Avots: autores aprékini

Atbilstosi 3.6. un 3.7. tabulas datiem, katram scenarijam aprékinatie raditaji tiek
novertéti, un tiek noteikta to atbilstiba nepiecieSamajiem un pietiekamajiem ilgtsp&jigas
attistibas noteikumiem.

3.3.2. Latvijas ilgtsp&jiags attistibas scenariji Itdz 2060. gadam/ Sustainable development
scenarios of Latvia until 2060

1. Attistibas scenarija Latvijas Vienséta (apzimejums LV) raditaji tiek aprekinati
saskana ar metodologiju 1.4. apaksnodala un doti 3.8. tabula. Tabula ar dzeltano krasu tiek
apzimétas sisteéma ienakosas energijas plismas — pilna patérina jauda N1 un elektribas patérina
jauda N1-E. Ar zalo krasu tiek apziméti raditaji, kas nosaka nepiecieSsamos un pietickamos
ilgtsp&jigas attistibas noteikumus — lietderiga jauda P1, jaudas audumi G1 un tehnologiska
efektivitate F1.

3.8.tabula/ Table 3.8.
Attistibas scenarija Latvijas Vienséta (LV) raditaji 1990.-2060. gada/ Indicators of
Latvia’s Homestead (LV) development scenario in 1990-2060

NF | padiajs | Mer | 1990 | 2000 | 2010 | 2019 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2030-2060
p.k. vien. Vértesanas periods Planosanas periods izmainas
1. | N1 GW | 91 | 50 [ 55| 55| 55| 55| 55| 55 =0
2. | NI-E GW | 09 | 05 [ 08|08 ] 08/ 08]08] 08 =0
3. | P1 GW | 27 [ 15 [ 17 | 17 | 18 | 18 | 18 | 18 =0
4. |61 GW | 64 [ 35 [ 37 |37 |37 |37 |37 ] 37 =0
5. |F1 % | 31 | 31 | 3 | 3 |3 |33 | 33|33 =0
6. | El % | 11 | 11 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 =0
7. | PHPE kw | 1.8 | 13 | 1.7 | 16 | 1.6 | 1.6 | 16 | 16 =0
8. | QoLE kw | 07 [ 04 |06 |07 |07 ]07]07]07 =0
9. | dm % x |-m[-11] 9] 0] o] 0] o0 =0
10. | FOOT kw | 99 | 55 | 50 | 58 | 55 | 56 | 56 | 56 =0
11. | EA % 0 o J]o]Jo]o]o|lo]o =0

Avots: autores aprekini
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Scenarija Latvijas Vienséta gala patérina jauda N1(t) lidz 2060. gadam palielinas
statistiskas kludas ietvaros ne vairak ka 3%, nav nepiecieSami papildus energijas resursi.
Scenarijs nesekmé valsts jaudas un potenciala palielinaSanu turpmakai attistibai (3.5. att.).
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AVOtS: autores aprékini
3.5. att./ Fig. 3.5. Attistibas scenarija Latvijas Vienséta (LV) raditaju izmainas 1990.-
2060. gada/ Changes of indicators of Latvian Homestead (LV) development scenario in
1990-2060

Scenarija Latvijas Vienséta dinamika no 2019. gada parada, ka dzives kvalitates QoLE izmainas
ir nelielas — apméram 3-4% lidz 2060. gadam (3.6. att.).
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Avots: autores aprékini
3.6. att./ Fig.3.6. Attistibas scenarija Latvijas Vienséta (LV) dzives kvalitates QoLE
izmainas 1990.-2060. gada/ Changes of QoLE of Latvian Homestead (LV) development
scenario in 1990-2060

Var secinat, ka sociali ekonomiskas sist€émas ilgtsp€jigas attistibas nepiecieSamie un
pietiekoSie noteikumi nav izpilditi:
- sist€mas lietderiga jauda P(t) nemainas un neaug;
- sistemas tehnologiska efektivitate F(t) nemainas un neaug;
- sist€mas jaudas zudumi G(t) nemainas un nesamazinas.
Tatad scenarija Latvijas Vienséta raditaju izmainu dinamika lidz 2060. gadam neatbilst
ilgtspejigas attistibas nepiecieSamajiem un pietiekamajiem noteikumiem.

2. Attistibas scenarijs Latvija 2000 (apziméjums LV20)

Atbilstosi 3.6. tabula noteiktajam merkim nodroSinat Latvijas industrialas ekonomikas
paplaSinatu atraZoSanu un Kinas industrializacijas tempus 2000-2019. gada, tiek salidzinati
Latvijas un Kinas lietderigas jaudas P(t) izmainu koeficients b (3.9. tabula) Latvijas augSanas
perioda 1997.-2008. gada un Kinas augSanas perioda 2000.-2019. gada.
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3.9. tabula/ Table 3.9.

Latvijas attistibas scenarija Latvija 2000 (LV20) raditaju izmainas b koeficienti /
Latvia's development scenarios Latvia 2000 (LV20) indicators change b coefficients

Valsts Periods P1 izmainas N1 izmainas N1-E izmainas
koeficients b, W koeficients b,W koeficients b, W

Latvija 1997.-2008. 0.04 X X

Kina 2000.-2019. 0.04 0.10 0.03

Avots: autores aprekini

Attistibas scenarija raditaju N1(t) un N1-E(t) aprékiniem izmantoti Kinas dati. Scenarija Latvija
2000 raditaji tiek aprékinati saskana ar metodologiju 1.4. apaksnodala un doti 3.10. tabula
(apzim&jumi atbilst ieprieks aprakstitajam 3.8. tabula). Jauzsver, ka §1 scenarija realizacijai
nepiecieSams iedzivotaju skaita palielindjums vismaz 5% ik peéc 10 gadiem, un ta rezultata
2060. gada Latvijas iedzivotaju skaits varétu sasniegt 2.3 milj. cilveku.

3.10. tabula/ Table 3.10.
Attistibas scenarija Latvija 2000 (LV20) raditaji 1990.-2060. gada/ Indicators of
development scenarios Latvija 2000 (LV20) in 1990-2060

Nr | adiagi | MEF 1990_\ 2000 | 2010 | 2019 | 2030 \ 2040 | 2050 | 2060 2030-2060
p.k VIEN. Vertesanas periods PlanosSanas periods

1. | N1 GW 91 | 50 | 55 | 55 | 66 | 75 | 9.2 | 10.3 >0
2. | N1-E GW 09 | 05| 08 | 08 |10 | 13 | 18 | 22 >0
3. |P1 GW 27 |15 | 17 | 1.7 | 20 | 24 | 3.0 | 35 >0
4. | G1 GW 64 | 35 | 37 | 37 | 46 | 56 | 6.2 | 6.8 >0
5. | F1 % 31 31 33 33 34 36 37 38 >0
6. | El % 11 11 15 15 16 17 20 21 >0
7. | PHPE kW 18 | 13 | 1.7 | 16 | 19 | 22 | 28 | 3.2 >0
8. | QoLE kW 07 | 04 | 06 | 07 | 07 | 08| 09 | 10 >0
9. U1 kW 10 | 06 | 08 | 09 | 11 | 13 | 14 | 15 >0
10. | dM % X -11 | -11 -9 +5 +5 +5 +5 +16>0
11. | FOOT kW 99 55 59 59 71 87 97 | 107 >0
12. | EA % 0 0 0 0 0 0 0 0 =0

Avots: autores veidota un aprékini

Paplasinata atrazoSana LV20 laika paredz pilnas energijas patérina un elektribas patérina
jaudas ievérojamu palielinasanu, un tada gadijuma ienakoSo energijas plismu jaudas apjomi
var parsniegt 1990. gada [imeni. 3.7. attela tedzams, ka lietderigas jaudas P1 Iimenis 2060. gada
parsniedz 1990. gada [imeni.
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3.7. att./ Fig.3.7. Attistibas scenarija Latvija 2000 (LV20) raditaju izmainas 1990.-2060.
gada/ Changes of indicators of Latvia 2000 (LV20) development scenario in 1990-2060
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Scenarijs Latvija 2000 ir Latvijas attistibas aug$anas posma sakums, kas pielauj vides
piesarnojuma pielielinasanu (skatit G1 un FOOT dinamiku) ar nelielu dzives kvalitates QoLE
picauguma atrumu (3.8. att.).
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3.8. att./ Fig.3.8. Attistibas scenarija Latvija 2000 (LV20) dzives kvalitates QoLE izmainas
1990.-2060. g./ Changes of QoLE of development scenario Latvia 2000 (LV20) in 1990-2060

Var secinat, ka sociali ekonomiskas sisteémas ilgtsp&jigas attistibas nepiecieSamie un
pietiekamie noteikumi netiek izpilditi:

- sist€mas lietderiga jaudas P(t) dinamika pozitiva;

- sistémas tehnologiska efektivitates F(t) dinamika pozitiva;

- sist€mas jaudas zudumu G(t) dinamika pozitiva.
Tatad scenarija Latvija 2000 raditaju izmainu dinamika lidz 2060. gadam neatbilst ilgtspejigas
attistibas nepieciesamajiem un pietiekamajiem noteikumiem.

3. Scenarija Baltijas Cels (BC) raditaji tick aprékinati saskana ar metodologiju 1.4.
apaksnodala un doti 3.11. tabula.

Scenarija Baltijas cels ietvaros palielinatos valsts tehnologiska efektivitate (F1=37), bet
ietekme uz vidi paliktu nemainiga, ko parada jaudas zudumu G1 un ekologiskas pédas
(energovienibas) FOOT dinamika (3.11. tabula, 3.10. att.).

3.11.Tabula/ Table 3.11.
Attistibas scenarija Baltijas Ce/§ (BC) raditaji 1990.-2060. gada/ Indicators of
development scenarios the Baltic Way (BC) in 1990-2060
1990 | 2000 | 2010 | 2019 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2030-2060

Nrp. | oo -
k.p Radajs | Merv. VérteSanas periods PlanoSanas periods izmainas
1. | N1 GW | 91 | 50 | 55 | 65 | 59 | 6.2 | 65 | 6.7 >0
2. | N1-E GW | 09 [ 05|08 |08 |11 | 14 | 16 | 138 >0
3. |P1 GW | 27 | 15 | 1.7 | 1.7 | 22 | 25 | 28 | 3.0 >0
4. | F1 % 31 31 33 33 35 39 40 42 >0
5 |Gl GW | 64 | 35 | 37 | 37 | 37 | 37 | 3.7 | 37 =0
6. |El % 11 11 15 15 18 23 25 27 >0
7. | QoLE kw | 07 | 04 | 06 | 0.7 | 08 | 1.0 | 11 | 1.2 >0
8. | PHPE kW 18 | 13 | 17 | 16 | 19 | 23 | 25 | 28 >0
9. | U1 kW 10 | 06 | 08 | 09 | 12 | 13 | 15 | 16 >0
10. | dM % X -11 | -11 -9 0 0 0 0 =0
11. | FOOT kW 99 55 59 59 59 59 59 59 =
12. | EA % 0 0 0 0 0 +3 +3 +3 +9>0

Avots: autores veidota un aprékini

123



Galvenais attistibas scenarija Baltijas cels akcents ir likts uz industrijas un servisa
tehnologiska limena paaugstinasanu lidz F1=42, tai skaita jauno tehnologiju un inovaciju
ieviesanu. Tas atspogulo elektribas gala patérina dalas palielinasanu kopgja patérina no 15%
2019. gada Iidz 27% un vairak 2060. gada.

Pie scenarija Baltijas Cels nosacijumiem Latvijai iesp&jama pozitiva attistibas tendence,
JO paaugstinatos dzives kvalitate. Tai pat laika, var secinat, ka Latvija 2060. gada netiktu
sasniegts valsts 1990. gada limenis (3.9. att.).
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3.9. att./ Fig.3.9. Attistibas scenarija Baltijas Cels (BC) raditaju izmainas 1990.-2060.
gada/ Changes of indicators of development scenario Baltic Way (BC) in 1990-2060

Dzives kvalitates pieaugums péc §1 scenarija tiek planots divas reizes lielaks (3.10.att.).
Scenarija Baltijas Cels raditaju izmainu dinamika I1dz 2060. gadam atbilst ilgtsp&jigas attistibas
nepiecieSamajiem noteikumiem un dal§ji ari pietiekamajiem noteikumiem attieciba uz
tehnologisksa efektifitates palielinasanu. Jaudas zudumu izmaina, ka pietickamais parametrs,
laika perioda no 2040. lidz 2060. gadam ari planots ka nemainigs ar iesp&jamo negativo
tendenci turpmak. Var secinat, ka sociali ekonomiskas sist€émas ilgtsp&jigas attistibas
nepieciesamie un pietickamie noteikumi tiek izpilditi:

- siste€mas lietderiga jaudas P(t) dinamika ir pozitiva;
- sistémas tehnologiska efektivitates F(t) dinamika ir pozitiva;
- sist€mas jaudas zudumi G(t) nemainas un nesamazinas.
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3.10. att./ Fig.3.10. Attistibas scenarija Baltijas Cel§ (BC) dzives kvalitates QoLE
izmainas 1990.-2060.9. / Changes of qualuty of life QoLE of development scenario Baltic
Way (BC) in 1990-2060

Tatad scenarija Baltijas Cels raditaju izmainu dinamika lidz 2060. gadam atbilst ilgtspejigas
attistibas nepieciesamajiem un pietiekamajiem noteikumiem
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4. Scenarijs Skandinavu Tilts (ST) raditaji tick aprékinati saskana ar metodologiju 1.4.
apaksnodala un doti 3.12. tabula.

Pie scenarija Skandinavu Tilts nosacijumiem Latvijai iesp&jama pozitiva attistibas
tendence, palielinoties dzives kvalitatei un 2060. gada sasniedzot ASV 2019. gada Iimeni
(QOLE=1.9).

3.12. tabula/ Table 3.12.
Attistiabs scenarija Skandinavu Tilts (ST) raditaji 1990.-2060. gada/ Development

scenarios Scandinavian Bridge (ST) indicators in 1990-2060
NF | padigs | Mer [ 1990 | 2000 | 2010 | 2019 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2030-2060
p.k vien. Vertesanas periods Plano$anas periods Izmainas
1. N1 GW 9.1 5.0 5.5 55 6.2 6.9 7.8 8.7 >0
2. | N1-E GW 0.9 05 | 0.8 0.8 1.3 2.1 3.0 4.0 >0
3. |P1 GW 2.7 15 1.7 1.7 2.4 3.3 4.4 5.6 >0
4, | F1 % 31 31 33 33 38 44 49 55 >0
5. | Gl GW 6.4 3.5 3.7 3.7 3.7 3.6 3.4 3.1 <0
6. | El % 11 11 15 15 21 30 39 46 >0
7. | QoLE kw 0.7 04 0.6 0.7 0.9 1.2 15 1.9 >0
8. | PHPE kw 1.8 1.3 1.7 1.6 2.2 3.1 41 5.2 >0
9. | Ul kw 1.0 0.6 0.8 0.9 12 15 1.9 2.3 >0
10. | dM % X -11 | -11 -9 +7 +7 +7 +7 +23% >0
11. | FOOT kw 99 55 59 59 58 56 53 48 <0
12. | EA % 0 0 0 0 0 +5 +5 +5 +15% >0

Avots: autores veidota un aprékini

Var secinat, ka $ada gadijuma 2060. gada Latvija tiktu parsniegts 1990. gada valsts

attistibas limenis (3.11. att.), tomér tas prasitu ilgu laika posmu — vismaz 36 gadus, rékinot no
2024. gada.
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3.11. att./ Fig.3.11. Attistibas scenarija Skandinavu tilts (ST) raditaju izmainas 1990.-
2060. gada/ Changes of development scenario Scandinavian Bridge (ST) indicators in
1990-2060

Dzives kvalitates QoLE pieaugums §T scenarija ietvaros (3.12.att.) ir vislielakais, nemot
vera ietekmes uz vidi G1 samazinajumu.
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3.12. att./ Fig.3.12. Attistibas scenarija Skandinavu tilts (ST) dzives kvalitates QoLE
izmainas 1990.-2060.9./ Changes of quality of life QOLE of development scenario
Scandinavian Bridge (ST) in 1990-2060

llgtspejigas attistibas scenarija Skandinavu Tilts realizacija bltu iesp&ama pie
ievérojamas tehnologiskas efektivitates palielinasanas (Iidz F1=55) un elektribas patérina
jaudas dalas palielinasanas kopéja patérina lidz 46%.
Var secinat, ka sociali ekonomiskas sistémas ilgtsp&jigas attistibas nepieciesamie un
pietiekamie noteikumi tiek izpilditi:
- Sistémas lietderiga jaudas P(t) dinamika pozitiva;
- sistémas tehnologiska efektivitates F(t) dinamika pozitiva;
- Sistémas jaudas zudumu G(t) dinamika negativa.
Tatad scenarija Baltijas cels raditaju izmainu dinamika lidz 2060. gadam atbilst
ilgtspejigas attistibas nepiecieSamajiem un pietiekamajiem noteikumiem.
Latvijas ilgtsp&jigas attistibas scenariju 2060.gada raditaju kopsavilkums atspogulots
3.13.tabula.

3.13. tabula/ Table 3.13.
Latvijas ilgtsp€jigas attistibas scenariju 2060.9. raditaju kopsavilkums/ Summary of
indicators of Latvian sustainable development scenarios in 2060

Nr Vieni Scenariji
% Raditajs b

p-K. a | LV | LvV20 | BC ST

1. SES IKP PPP dinamikas tendence e e e = =

2. SES lietderigas jaudas P1 dinamika X — f f f

3 S_ES _ tehnologiskas  efektivitates F1 X — f | f f
dinamika

4 SES jaudas zudumu G1 dinamikas " = i~ — 1
tendence

5. Dzives kvalitate QoLE kw 0.7 1.0 1.2 1.9

6. Dzives kalitates pieauguma atrums, b*103 X 0 6 12 31

7. Tehnologiska efektivitate F1 % 33 38 42 55

8. Elektribas patérina dala E1 % 15 21 27 46

9. Scenarija raksturojums X ne-1A ne-1A 1A 1A

Apziméjumi. 1A — ilgtspejiga attistiba; ne-1A — neilgstpéjiga attistiba
Avots: autores veidota un aprékini
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Latvijas attistibas iesp&jamo scenariju IKP PPPE(t) izmainu dinamika aprékinata katram
scenarijam (3.14. tabula), izmantojot PW vértibas noteiktaja gada (1.5. sadala, 76. Ipp.).

3.14. tabula/ Table 3.14.
Latvijas attistibas scenariju IKP PPPE izmainas 1990.-2060. gada/ Changes of the GDP
PPPE of Latvia's development scenarios in 1990-2060

o | oo | Mer-| 1990 | 2000 | 2010 | 2019 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060

Scenarijs | Raditajs . . - g .
vien. VertéSanas periods Planosanas periods

LV(fakts) | IKP PPP 5 19 40 63 X X X X
LV ASV 5 19 40 63 87 99 110 | 122
BC dolari 5 19 40 63 94 124 158 | 182
ST IKPPPPE | x100 5 19 40 63 104 165 243 | 334
LV20 5 19 40 63 125 212 309 | 435

Avots: autores aprekini

Latvijas iesp&jamo ilgtsp&jigas attistibas scenariju IKP PPPE izmainas 1990.-2060. gada
vizuali redzamas 3.13. attgla.

Ja IKP PPP naudas plisma tiek nodroSinata ar energijas plismas (lietderigas
jaudas) palielinajumu, tad valsts jauda var pieaugt. Latvijas attistibas 1. scenarijs LV ka
esosas situacijas turpinajums neatbilst ilgtsp€jigas attistibas prasibam. Redzams, ka starpiba
starp nodroSinatu un nenodro$inatu IKP PPP vértibu pieaugtu ar katru gadu, kas var novest pie
nestabilas ekonomiskas situacijas un ar¢jas vides ietekmes palielinaSanas.
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3.13. att./ Fig. 3.13. Latvijas iesp&jamo ilgtspéjigas attistibas scenariju IKP PPPE
izmainas 1990.-2060. gada/ Changes of the GDP PPPE of Latvia's possible sustainable
development scenarios in 1990-2060

Ka tika noradits promocijas darba 1. nodala, ilgtsp&jigas attistibas koncepcija pasaulé tika
veidota un attistfjas industrialas ekonomikas modela ietvaros, kas faktiski paredz tikai valsts
ekonomikas izaugsmes, neaugsmes vai krituma posmus. Brieduma periods, kura no 2000. gada
atrodas pasaules attistitas valstis, tai skaita Latvija, prasa Tpasus attistibas scenarijus ar mérki
uzsakt/ ieiet izaugsmes posma un palielinat valsts lietderigo jaudu un potencialu turpmakai
attistibai. Ilgtspejigas attistibas saglabasana nozime §adu noteikumu izpildiSanu:

- lietderigas jaudas P1 pozitivu izmainu tendence, kas ir nepiecieSama un obligata valsts
jaudas un potenciala palielinasanai (skat. 3. likumu 63. Ipp.);

- paru linearo regresiju starp lietderigo jaudu P1(t) un iekSzemes kopproduktu péc
pirktspé€jas paritates IKP PPP(t) (skat. 5. likumu 66. Ipp.).
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3.15. tabula/ Table 3.15.

gadam/ Necessary resources for the realization of Latvian sustainable development
scenarios until 2060

NepiecieSamie papildus

Nr. Scenarii Nepieciesamie papildus resursi » .

p.k. cenaris energijas vienibas, gada ijma_ns_u resurst naudas_
vienibas (dolaros), gada

1. | Latvijas Vienséta (LV) N1(t)=0 0.0

2. Latvija 2000 (LV20) N1(t) = 123 MW, N1-E(t) = 35 MW 6.4 mird. $

3. Baltijas Cels (BC) N1(t) = 40 MW, N1-E(t) =25 MW 2.1mird. $

4. Skandinavu Tilts (ST) N1(t) = 107 MW, N1-E(t) = 80 MW 55 mird. $

Avots: autores aprekini

Prognozetie iesp&jamie Latvijas ilgtspgjigas attistibas scenariji Latvija 2000, Baltijas Cels
un Skandinavu Tilts nodroSina lietderigas jaudas P(t) pozitivu tendenci, kas, savukart, var
palielinat potencialu turpmakai attistibai. Atbilstosi formulétajam 3. likumam (63. Ipp.), Latvija
biitu nepiecieSams uzsakt augSanas posmu, pazeminot STINA veértibu no 3.3 lidz vismaz 2.4
(Japanas piemérs), kas nozimé raZzoSanas sektora palielinasanu. AugSanas posmu var nodro$inat
lielaki finanSu un energijas resursi, kas galvenokart ir politisku I[€émumu rezultats.
NepiecieSamie resursi saskana ar izveidotajiem scenarijiem apkopoti 3.15. tabula, bet finansu
resursi aprékinati naudas vienibas, izmantojot PW veértibas noteiktaja gada (1.5. apaksnodala
74. Ipp.). Ka jau ieprieks tika secinats, tad iesp&jamie Latvijas ilgtsp&jigas attistibas scenariji
Latvija 2000, Baltijas Cels un Skandinavu Tilts nodroSina lietderigas jaudas P(t) pozitivu
tendenci, kas, savukart, var palielinat valsts potencialu turpmakai attistibai.

Autore uzskata, ka Latvijas ilgtspéjigas attistibas nodroSinasanai lidz 2060. gadam
par AMBICIOZAKO var uzskatit scenariju Skandinavu Tilts, bet par REALAKO —
scenariju Baltijas Cels, jo ta realizacijas procesa Latvija uzlabotos mérka raditaji péc ilgstoSas
neaugsmes un stagnacijas. 3.15. tabula redzams, ka tam ik gadu butu nepiecieSami energijas
resursi N1(t)=40 MW, N1-E(t) = 25 MW un finansu resursi 2.1 mljrd. dolari.

Iespéjamais Latvijas ilgtsp€jigas attistibas scenarijs lidz 2030. gadam

Ka jau ieprieks tika uzsvérts, tad promocijas darba iegitie dati var biit par pamatu Latvijas
ilgtsp&jigas attistibas strat€gijas izstrades un monitoringa procesiem — jaunu raditaju
planosanai, uzraudzibai un/ vai parskatisanai. Lai izvertStu valsts iesp&jamo attistibu Iidz 2030.
gadam, par pamatu tiek nemts autores izstradatais Latvijas ilgstp&jigas attistibas scenarijs lidz
2060. gadam Baltijas Cels — ka realakais izpildamais.

3.16. tabula 2030. gada plans — septinu ilgtsp&jigas attistibas stratégisko raditaju izlase no
dokumenta Latvija 2030 tiek salidzinats ar 2019. gada faktiskajiem datiem. Nakamie 11 ir
autores izstradata IAMM modela ietvaros aprékinatie raditaji 2019. un péc scenarija Baltijas
Cels 2030. gada. 3.16. tabulas dati parada, ka praktiski visas Latvija 2030 ilgtsp&jigas attistibas
analiz€jamo stratégisko raditaju faktiskas vertibas 2019. gada (un ari 2021. gada dati 3.2.
tabula) diezgan biitiski atpaliek no planotajiem raditajiem, kas rada pamatotas Saubas par to
sasniedzmibu 2030. gada. Tai pat laika jauzsver, ka promocijas darba izstradasanas nobeiguma
procesa (I1dz 2024. gada aprilim) nebija pieejami visi jaunakie dati, tapec pilnvertigi pamatotu
secinajumu izdariSanai biitu nepiecieSams turpinat p&tijjumus.

Latvijas 1ilgstp€jigas attistibas raditaji 3.16. tabula IAMM ietvaros lauj kvalitativak
izvertet valsts sociali ekonomisko situaciju un planot valsts attistibu starpdisciplinara skatijuma.
Var secinat, ka gadijuma, ja Latvijas attistibas tempi pieaugtu péc 2019. gada, atbilstosi
promocijas darba autores aprékiniem 3.11. tabula, tad ilgstp&jigas attistibas scenarijs Baltijas
Cels biutu reali sasniedzams ne tikai Itdz 2060. gadam, bet jau Iidz 2030. gadam.
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3.16. tabula/ Table 3.16.
llgtspéjigas attistibas stratégiskie raditaji — Latvija 2030 un autores piedavatie |IAMM
ietvaros 2019. un 2030. gada/ Strategic indicators of sustainable development — Latvia
2030 and proposed by the author within the framework of SDMM in 2019 and 2030

Autores o1 e 2019. 2_030' .

apziméjums Raditajs Meérvieniba fakts (plalls vai
scenarijs)
Latvija 2030
M ledzivotaju skaits milj. 1.91 >2.02
GINI Dzini index X 35 <30
HDI Tautas attistibas indekss vieta pasaulé 39 <30
Footprint Ekologiskas pédas nospiedums ha 6.4 <25
GClI Globalas konkurétsp&jas indekss vieta pasaulé 67 <40
PX IKP uz vienu iedzivotaju eiro 10° 16 >27
IKP IKP eiro 10° 31 >54
Raditaji IAMM ietvaros (faksts un scenarijs Baltijas Cels)

N1 Pilna gala patérina jauda GW 55 5.9
N1-E Elektribas gala patérina jauda GW 0.8 1.1
P1 Lietderiga jauda GW 1.7 2.2
Ul Lietderiga jauda uz 1 iedzivotaju kW 0.9 11
PHPE Produktivitate kW 1.6 2.0
QoLE Dzives kvalitate kw 0.7 0.9
FOOT Ekologiska péda kw 58 59
F1 Tehnologiska efektivitate % 33 36
El Elektribas gala patérina dala % 15 19
WM Globala konkur&tspgja X 14
WE Tehnologiskas konkurétspéja X 0.6

Avots: autores veidota

Promocijas darba izstrades laika veikto pétijumu rezultata var secinat, ka Latvijas

ilgtsp€jigas attistibas planoSanas un monitoringa modelis invariantu koordinatu sistéma
energijas vienibas, izmantojot jaudas izmainas un ekonomikas strukturalos modelus, lauj
novertét valsts ilgtsp&jigas attistibu ar citu metodi (nevis tikai ar raditajiem naudas izteiksmg),
un [AMM izmanto$ana var palidz&t planot un uzraudzit valsts ilgtsp&jigas attistibas stratégisko
meérku sasniegSanu.

Kopsavilkums par 3. nodalu/ Summary of Chapter 3

Ilgtspejigas attistibas planoSana Latvija aizsakas 20. gadsimta 90. gadu sakuma péc
neatkaribas atgiiSanas, kad valsts uzsaka atbilstoSas politikas veidoSanu ar noliiku Iidzsvarot
ekonomiskos un socialos procesus ar vides vajadzibam.

Svarigie valsts ilgtsp€jigas attistibas mérki dokumenta Latvija 2030 tiek Tstenoti ar septinu
gadu valsts attistibas planiem, pieméram, Latvijas Nacionalo attistibas planu 2021.-2027.
gadam (NAP2027), nozaru politikam un planiem, kas sasaista politikas mérkus ar valsts
budZetu, izmantojot raditaju kopumu.

Publiski ir pieejami Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégijas 1idz 2030. gadam uzraudzibas
zinojumi, un Iidz 2024. gadam ir bijusi Cetri $§adi zinojumi: 2012., 2015., 2017. un 2022.
gada (Latvija 2030 uzraudziba). Tomer 2022. gada zinojuma ir analizeti tikai Latvija 2020
rezultati, bet nav datu par Latvija 2030 progresu.

Starptautiska limeni viens no galvenajiem Agenda 2030 parskata pasakumiem ir ANO
Ekonomikas un socialo lietu padomes parraudziba notiekoSais ANO Augsta limena
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10.

politiskais forums par ilgtsp&jigu attistibu. Latvija 2022. gada jau otro reizi sniedza savu
brivpratigo blakuszinojumu (pirmais - 2018. gada). Nozimigs ir 2022. gada LAPAS
izstradatais NVO zinojums ar NVO sektora kopskatu, mérku ievieSanas novert€jumu un
rekomendacijam.

Promocijas darba veikto aprékinu rezultata iegtitas merka vertibas 1990.-2019. gada lauj
identificet Latvijas situaciju ka neilgtsp€jigu attistibu, t.i., saglabajas attistibas iespgja, bet
nakotn€ var paatrinaties recesija, notikt pat€rina samazinasanas un dzives kvalitates
pasliktinasanas, neskatoties uz dzives kvalitates pozitivo tendenci. Ja Latvijas attistiba
turpinasies lidzigi ka péc 2019. gada scenarija stagndcija - neaugsme, tas var nozimet
ilgstoSu stagnaciju un pat talaku degradaciju. Diemzel pirmie nopietnie signali iedzivotaju
skaita samazinasanas veida jau ir notikusi.

Latvijas ilgtspéjigas attistibas plano$anas un monitoringa modelis (IAMM) invariantu
koordinatu sistema energovienibas, izmantojot jaudas izmainas un ekonomikas
strukturalos modelus, lauj novertet valsts ilgtspéjigu attistibu ne tikai ar raditajiem
naudas izteiksmé, bet ari ar citu metodi, ka ari izveidot un novertet valsts ilgtspéjigas
attistibas scenarijus.

IAMM ietvaros noformuléti un analiz&ti Cetri Latvijas ilgtsp&jigas attistibas scenariji ar
nosacitiem nosaukumiem: 1) Latvijas Vienséta (LV); 2) Latvija 2000 (LV20); 3) Baltijas
Cels (BC); 4) Skandinavu Tilts (ST).

Pétijuma aprékini parada, ka Latvijas ilgtsp&jigas attistibas scenariji Latvija 2000, Baltijas
Cels un Skandinavu Tilts nodroS$ina lietderigas jaudas P(t) pozitivu tendenci, kas, savukart,
var palielinat valsts potencialu turpmakai attistibai.

Péc promocijas darba autores domam, Latvijas ilgtspejigas attistibas meérku
sasniegS§anai lidz 2030. un 2060. gadam realakais scenarijs biitu Baltijas Cels, bet
ambiciozakais scenarijs — Skandinavu Tilts.

[AMM izmanto$ana var palidzet valsts ilgtsp&jigas attistibas strat€gisko mérku sasniegsana,
un izveidotie raditaji var but par pamatu eso$o stratégisko mérku raditaju uzraudzibai un
parskatiSanai, ka arT jaunu raditaju planoSanai, lai uzlabotu Latvijas ilgtsp€jigas attistibas
strat€gijas izstrades izstrades un monitoringa procesus.
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GALVENIE SECINAJUMI/ MAIN CONCLUSIONS

Promocijas darba izvirzita pétijuma hipotéze — ilgtspéejigas attistibas planoSanas un
monitoringa modelis lauj novertet daZadu sociali ekonomisko sistemu (valstu) attistibu — ir
apstiprinajusies.

1.

Misdienu izaicinajums visas planétas méroga prasa fundamentalas izmainas gan cilvéku
apzina, gan darbiba, tas prasa jaunu redz&jumu un jaunas pieejas, lai veidotu jaunu realitati.
Ilgtsp&jigas attistibas planosanas un monitoringa teorétisko aspektu izp&te ir pamats esoso
sistému trikumu izveértéSanai un talakai pilnveidoSanai.

Vajas ilgtspejibas koncepcija tika noformuléta 20. gadsimta 70. gados ka neoklasicisma
ekonomiskas izaugsmes teorijas paplasinajums, uzskatot neatjaunojamos dabas resursus par
razoSanas faktoru. Ta kluva par galveno virzienu 90. gados ilgtsp€jigas attistibas diskursa
un kapitala teorijas konteksta. Neoklasicisma ekonomika pienem, ka energija un matérija
(preces) cirkulé praktiski slégta neierobezotu resursu (izejvielu) un bezgaligu parstrades
iesp&ju (izejas) sistema, ko ekonomika sauc par negativam arg&jam sekam.

Atskiriba no neoklasicisma teorijas, ekologija nevar uzskatit cilvéka ekonomiku atseviski
no dabas, bet, gluzi pret€ji, to uzskata par dalu no sociali ekonomiskas sisteémas, kas
apmainas ar vielu, energiju un informaciju ar vidi, un uzskata tas sastavdalas par vairak
neka tikai precém un pakalpojumiem. Uz §is teor€tiskas bazes balstas stipras ilgtsp€jibas
koncepcija.

ligtspéjigas attistibas definicija paredz, ka ir nepiecieSams taisnigs resursu un aktivu
sadalfjums starp paaudzem, tapéc ir nepiecieSama koncepcija, kas lauj novertet, vai tiek
panakta paaudzu vienlidziba. Klasiska attistibas teorija lielu uzsvaru liek uz investicijam un
kapitalu ka galvenajiem attistibu noteicosajiem faktoriem, kas tradicionali aprobezojas ar
ekonomikas attistibas izpratni, paplaginot tirgus un palielinot antropogéno kapitalu. S
teorija tiek paplasSinata, lai risinatu arT jautajumu par to, ka panakt ilgtsp€jigu attistibu.
Sakumpunkts uz kapitalu teorijas balstitas ilgtsp&jigas attistibas raditaju mériSanas sist€émas
1zstrade1 kluva Pasaules bankas Nacionalo kontu sisteéma, kas apraksta konsekventu un
integrétu makroekonomisko kontu kopumu starptautiski saskanotu jédzienu, definiciju,
klasifikaciju un gramatvedibas noteikumu kopuma konteksta. No 2009. gada sakas vides
ekonomiskas uzskaites sistémas energijas kontu izstrade Eiropas statistikas sisteéma.
Dabaszinatnu pieeja ekonomika ir balstita uz koncepciju, ka socialie, ekonomiskie un vides
procesi ir energijas, matérijas un informacijas plismu transformacija, kas ir visu dabas un
socialo procesu pamata. Dabaszinatnes likumi veido socialo, ekonomisko un vides procesu
fundamentalo ierobeZojumu kopu un zinatnisko pamatu apsvérumiem sociali ekonomiskas
aktivitates mijiedarbiba ar dabas procesiem. PastavoSas materialas, energijas un
informacijas savstarpgjas saiknes starp socialajiem, ekonomiskajiem un vides procesiem
netika atspogulotas un analizetas tradicionalajas socialajas un ekonomiskajas teorijas.

Péc Kuznecova attistibas modela, ilgtspéjiga attistiba ir nepartraukts brivas lietderigas
jaudas veidoSanas process ar mérki palielinat sistémas iesp&jas apmierinat esoSas un
nakamas pastavigas vajadzibas, palielinot sist€émas pilnas jaudas efektivitati, samazinot
zudumus un nepalielinot patérina jaudu negativas ar€jas un iek§gjas ietekmes un ierobezotu
resursu apstaklos.

P&c Oduma cikliska modela, sociali ekonomiskas sistemas attistibas tendences un virzieni
ieklaujas sistemas dzives cikla — augSana, briedums un kritums. P&c brieduma perioda
restrukturizacijas un jaunas izaugsmes virziena. [zaugsmes un attistibas procesa doming tas
sist€émas, kas maksimali palielina kop€jo lietderigo jaudu no visiem avotiem un elastigi
pardala tam vajadzibam, kas ietekmé turpmako efektivitati un izaugsmes procesu.
Promocijas darba izveidota sociali ekonomiskas sistémas novértésanas metodologija un
ilgtspgjigas attistibas monitoringa modelis (IAMM), ieklaujot trTs metodiskos uzdevumus:
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- jaudas (energijas plismu) jédziena ievieSana ilgtsp€jigas attistibas definicija;
- invariantu koordinatu sist€mas ievieSana energijas mérvienibas;
- formalizacijas procesa ievieSana, izmantojot sistemas energoplismu modeli, Kaldora
IKP sektoralo modeli un jaudas izmainu sistémanalizes metodologiju.
Metodisko uzdevumu risinajums dod iesp&ju veikt: integralo kritériju un raditaju izveli;
sistémisku eso$a stavokla izvertéSanu; dazadu risindjumu vid&a un ilgtermina seku
noveérte§jumu; objektu parametriskas dinamikas novert€jumus; vidéja un ilgtermina
stratégiju izstradi izvirzito ilgtsp&jigas attistibas mérku sasniegsanai.
Lai aprobétu promocijas darba izveidoto ilgtsp&jigas attistibas monitoringa modeli
(IAMM), tika analiz€tas dazadas valstis péc divam metodém: (1) IKP analize naudas
izteiksme; (2) attistibas raditaju analize invariantu koordinatu sistéma energovienibas,
pamatojoties uz promocijas darba autores metodi, kas balstas uz Kuznecova un Oduma
moduliem. Analizes rezultata tika iegiiti atSkirigi analiz€jamo sociali ekonomisko sistemu
ilgtsp&jigas attistibas noverteSanas rezultati un izskaidrota to nozime ne tikai valsts esosas
situacijas novertésana, bet ar1 turpmakas attistibas prognozeésana un monitorésana.
Promocijas darba ievaros tika izv€l&tas, analiz€tas un novertétas 15 sociali ekonomiskas
sist€mas (valstis) tr1s grupas: 1) piecas attistitas valstis — ASV, Francija, Vacija, Italija un
Japana; 2) piecas attistibas valstis — Brazilija, Indonézija, Kina, Turcija un Dienvidafrika;
3) piecas ES jaunas attistitas valstis — Latvija, Lietuva, Igaunija, Ungarija un Horvatija.
Saskana ar IKP PPP analizi naudas izteiksmé€, visam veértgjamam valstim laika perioda no
1990. lidz 2019. gadam bija pozitiva augSanas tendence ar dazadu augSanas atrumu un
paatrinajumu. Visatrak auga vert€jamas attistibas valstis, pieme&ram, Kina augSanas posma,
bet vislénak — attistitas valstis — ASV un Francija brieduma posma.
[AMM ietvaros un izmantojot sistémas jaudas izmainu sistémanalizes metodologiju, var
secinat, ka péc 2001. gada vert€§jamas attistitas valstis nonaca l€nas attistibas posma —
brieduma stadija, kas ir nepiecieSama, lai veiktu sociali ekonomiskaja sistémas (valsts)
kvalitativas izmainas un sagatavotos nakamajam attistibas posmam. Taja pasa laika
jauzsver, ka katra analizéta valsts 1idz autores analiz€jamam periodam (1990. gadam) ir
bijusi ar atSkirigu attistibu un raditajiem.
Vertejamo attistibas valstu lietderigas jaudas un dzives kvalitates raditaji energovienibas ka
potencials sistemas talakai attistibai (industrializacija, modernizacija utt.) ir augSanas
perioda. Veértgjamam valstim dzives kvalitates pieaugums ir ar dazadu pieauguma atrumu,
tomer visi raditaji ir zemaki neka attistitajam valstim.
Visam veért§jamam ES jaunajam valstim 1990.-1999. gada ir raksturigs lietderigas jaudas
strauj§ samazinajums, kas izskaidrojams ar sociali ekonomiskas sistémas izmainam, un
2019. gada jaudas limenis neviena valstl nebija sasniedzis 1990. gada limeni. P&c 2001.
gada vertgjamas valstis nonaca l€nas attistibas posma — brieduma stadija, un tam veérojams
tehnologiskas efektivitates koeficienta pieaugums, tomér 2019. gada tas nebija sasniegusas
pasaules vidgjo tehnologisko limeni. Visas $ajas valstis bija ievérojams iedzivotaju skaita
samazinajums, zems tehnologiskas attistibas raditajs, zema produktivitate un dzives
kvalitate. Kopuma var secinat, ka vért€jamas ES jaunajas valstis ir bijusi sarezgita attistiba
1990.-2019. gada. TAMM modelis palidzgja identificét ilgstoSu neaugsmes periodu
vertgjamam valstim pec 2000. gada.
P&c promocijas darba autores domam, saskana ar ilgtsp&jigas attistibas koncepciju, dzives
kvalitates raditajiem ar1 brieduma perioda vajadz€tu paaugstinaties, iesp&jams, ar zemaku
atrumu. Tapéc dzives kvalitates kritumu varétu izskaidrot ka valsts neefektivu adaptaciju
pret argjiem faktoriem vai neefektivu transformaciju ieksgjo faktoru ietekmé. Svarigi — vai
sociali ekonomiska struktiira gatava adaptacijai, ja mainas ar€jie apstakli.
Ilgtspejigas attistibas principu formalizacija energovienibas, izmantojot invariantu
koordinatu sisttmu un jaudas izmanu analizes pieeju, lauj noteikt jebkuras sociali
ekonomiskas sistémas (valsts) esosa un mérka stavokla raditajus, problémas un
prognoz€jamos attistibas scenarijus.
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legtitas mérka vertibas 1990.-2019. gada lauj identificet Latvijas situaciju ka neilgtspejigu
attistibu, t.i., saglabajas attistibas iesp&ja, bet nakotné var paatrinaties recesija, notikt
pat€rina samazinasanas un dzives kvalitates pasliktinasanas, neskatoties uz dzives kvalitates
pozitivo tendenci. Latvija ir parejas ekonomika ar zemu tehnologiskas efektivitates raditaju
(F1=33). Jaunam industrializacijas posmam nav pieejami moderni elektroenergijas avoti
(EA=0), ka ar1 elektribas dala kop€ja gala patérina ir viena no zemakajam (E=15) starp
vert§jamam valstim — tatad mazs realais industrialais sektors. Dzives kvalitates lIimenis
atbilstosi citam vert§jamam ES jaunajam valsttim (QoLE=0.7). Ja Latvijas attistiba art
turpmak bus tada, ka péc 2019. gada, tas var nozimét ilgstoSu stagnaciju un pat talaku
degradaciju.

IAMM ietvaros péc Latvijas attistibas veértéSanas rezultatiem autore formul€ un analiz€
Cetrus iesp&jamos ilgstsp&jigas attistibas scenarijus ar dazadiem merkiem un ar nosacitiem
nosaukumiem: 1) Latvijas Vienséta (LV); 2) Latvija 2000 (LV20); 3) Baltijas Cels (BC); 4)
Skandinavu Tilts (ST). Scenariji LV20, BC un ST nodroSina lietderigas jaudas P(t) pozitivu
tendenci, kas, savukart, var palielinat valsts potencialu turpmakai attistibai.

Autore secina, ka Latvijas ilgtsp&jigas attistibas mérku sasniegS§anai realakais scenarijs
butu Baltijas Cels, bet ambiciozakais scenarijs — Skandinavu Tilts.

Latvijas ilgtsp&jigas attistibas planosanas un monitoringa modelis invariantu koordinatu
sistéma energovienibas, izmantojot jaudas izmainas un ekonomikas strukturalos modelus,
lauj novertet valsts ilgtsp€jigu attistibu nevis tikai ar raditajiem naudas izteiksme, bet arT ar
citu — IAMM metodi.

[AMM izmantoSana var palidzet valsts ilgtsp€jigas attistibas strat€gisko mérku sasniegsana,
un izveidotie raditaji var bt par pamatu esoSo stratégisko mérku raditaju planosanai,
uzraudzibai un parskatiSanai, lai uzlabotu Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégijas izstrades
izstrades un monitoringa procesus.

Esosa sociali ekonomiskas sist€mas ilgtspejigas attistibas mervienibu sist€ma naudas
izteiksmée ir mainiga un nestabila, kas Latvijas un arf citu valstu attistiba uzrada galvenokart
pozitivas attistibas tendences un tadéjadi dazkart sniedz pat maldigu priekSstatu par
attistibas procesiem. Tapéc promocijas darba pilnveidota ilgtsp&jigas attistibas teorija un
novértéSanas metodes, izmantojot nemonetaru dabaszinatnu procesus starpdisciplinara
pétijuma, nemot véra ekonomikas, matematikas, fizikas un vides likumsakaribas, kas veido
sisteémisku pieeju ilgtspejigas attistibas procesu novertéSanai un monitoringam.
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PROBLEMAS UN TO RISINAJUMI / CHALLENGES AND THEIR
SOLUTIONS

Pirma problema.
Latvija Iidz $im nav bijusi fundamentalie un lietiSkie p&tijumi par valsts ilgtsp€jigu attistibu,
izmantojot starpdisciplinaru pieeju un jaudas izmainu sist€manalizi invariantu koordinatu
sist€éma. Izp&tot Latvijas zinatnieku publiski pieejamos rakstus, var konstatet, ka tajos praktiski
netiek izmantoti un analiz&ti misdienu pasaules zinatnieku starpdisciplinaro petijumu rezultati,
kuros aizvien plasak tiek pielietota dabaszinatnu pieeja ekonomisko procesu izvertéSana.

Iesp€jamie risinajumi:

1) Iepazistinat plasaku zinatnisko auditoriju (konferenc€s, seminaros, publikacijas u.tml.) ar
starpdisciplinaro pieeju valsts stratégiskas ilgstspjigas attistibas planoSanai un
monitoréSanai un autores izstradato IAMM, kas balstas uz jaudas izmainu sist€emanalizes
pieeju. Tas lauj prognozet attisttbas mérka raditajus invariantu koordinatu sist€ma
energovienibas, lai nodroSinatu misdienigu un starpdisciplinaru pieeju valsts attistibas
kriterijiem.

2) Latvijas zinatniekiem aktivak iesaistities starpdisciplinaros pétijumus gan nacionala, gan
starptautiska ITmenT un izstradat atbilstoSas publikacijas, lai ieklautos misdienu pasaules
zinatnes telpa;

3) ieteikt Latvijas Zinatnu akad@mijai organizet plasakas diskusijas, seminarus un citus
pasakumus starpdisciplinaro p&tijumu popularizé$anai Latvijas zinatniskaja vidg;

4) universitaSu un citu augstakas izglitibas iestazu studiju programmas plasak izmantot
starpdisciplinarus studiju kursus, lai tadgjadi izglitotu un informétu par pasaules jaunakajam
zinatnes tendencém, ka arT audzinatu jaunos zinatniekus atbilstosi miisdienu prasibam.

Otra problema.

Pieejamie statistikas dati par energoresursu gala patérinu valsts, sektoru un ieguves avotu
griezuma ir nepilnigi un fragmenteti, turklat dazadas datu bazes izmanto atskirigas metodikas
raditaju aprékinasanai — Latvijas statistiskie dati dazadas datu bazes atskiras. Lielaka probléma
darba gaita bija atrast vésturiskos datus pirms 1990. gada un identificét aprékinasanas metodiku.
Sadu datu sadalfjuma pa valsts regioniem nav vispar, kas tadgjadi nedod iesp&ju veikt
regionalos pétjjumus par energoresursu ieguvi, patérinu, ka ari citiem raditajiem, kas
nepiecieSami IAMM regionu liment.

Iesp€jamie risinajumi:

1) Latvijas Oficialas statistikas portala pilnveidot datu bazi par energoresursu gala patérinu
valstl kopuma un atseviskos sektoros, ka ari energoresursu ieguves avotiem;

2) veidot statistiku par energoresursu gala patérinu, ka ari to energoresursu avotiem Latvijas
regionos;

3) VARAM sadarbiba ar Oficialo statistikas portalu pilnveidot Regionalas attistibas raditaju
moduli (RAIM) ar datiem par ilgtsp&jigu attistibu, lai kompleksi varétu novértét valsts un
atsevisku regionu ilgtsp&jigu attistibu.

Tresa problema.
P&c interneta publiski pieejamas informacijas, var secinat, ka Latvijas ilgtsp&jigas attistibas
novértéSanas un Latvija 2030 raditaju uzraudzibas dati netiek regulari publiskoti, kas nerada
parliecibu par nepiecieSamas uzmanibas pieverSanu Sim procesam, un kas galarezultata var
novest pie planoto rezultatu neizpildes un stratégisko mérka raditaju nesasniegSanas 2030. gada.
Nav izveidota kompleksa, starpdisciplinara planoto raditaju uzraudzibas sist€éma gan valsti
kopuma, gan pa regioniem.
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Iesp&jamie risinajumi:

1) Valsts kancelejai, kas parnémusi Parresoru koordinacijas centra funkcijas nacionala Iimena

attistibas planosanas dokumentu uzraudziba:

- uzlabot sadarbibas koordinaciju starp ministrijam, lai nepiecieSamibas gadijuma varétu
savlaicigak reagg€t un ieteikt veikt izmainas valsts stratégiskas attistibas mérka raditajos;

- aktivak sadarbotiem ar dazadiem socialajiem partneriem, t.sk. NVO, kas var sniegt butisku
ieguldijumu sabiedribas plasaka iesaiste ilgstsp&jigas attistibas mérku sasniegSana;

- regulari publiskot iegiitos rezultatus, tadgjadi informg&jot sabiedribu par A raditajiem un
iesaistot Latvija 2030 meérku sasniegSana tikpat aktivi, ka tas bija sakotngji dokumenta
izstrades procesa;

2) Latvijas ilgtsp&jigas attistibas procesa planoSana, novért€Sana un uzraudziba izmantot
promocijas darba autores izveidoto IAMM un prognoz&t raditajus invariantu koordinatu
sisttma energovienibas, lai nodroSinatu miisdienigu un starpdisciplinaru pieeju valsts
attistibas raditajiem,

3) Latvijas planoSanas regioniem aktivak iesaistities ilgtsp€jigas attistibas raditaju planosana,
novertésana un uzraudziba, lai tadgjadi pieverstu lielaku uzmanibu, pamatotu un uzsvértu
visu valsts regionu lidzsvarotu attistibu un katra iedzivotaja tiesibas uz labklajibu un augstu
dzives kvalitati;

4) piemérot izstradato IAMM Latvijas regionu ilgstp&jigas attistibas novértéSana (ar
statistikajiem datiem regionu ITmen).
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1.pielikums / Annex 1

Inovativas ekonomikas attistibas atbalsta modelu sistéma/ The system of innovative
economic development support models

Praktiskie rezultati Autori Teorija
Valsts planosanas un | Jay R.Galbraith Konvengerces teorija — vienas ekonomikas
uznémgjdarbibas Jan Tinbergen sisteémas ietvaros planosana un
komplementaritate uznémejdarbiba nav pretruna, bet efektivi
papildina viena otru, veido vienotu

ekonomisko sistemu.

Valsts organizgjosas lomas un

J. Schumpeter

Ekonomika nepiecieSams Tstenot optimalu

tirgus pasorganizacijas | John Maynard valsts organiz€josas lomas un tirgus
kombinacija ekonomika Keynes pasSorganizacijas kombinaciju.

T.Piketty

I.Wallerstein
PlanoSana, pamatojoties uz | V.Leontiev Starpnozaru lidzsvara metode (“input-output”

bilances metodi, ieskaitot ieejas-
izejas bilanci (“input-output”
metode)

metode).

Organizéta vienota ekonomikas
sisttma ekonomikas izaugsmes
palielinasanai

J. Schumpeter
Jay R.Galbraith

Teorija pierada “efekttvu monopolu” socialos
ieguvumus, tostarp to pozitivo ietekmi uz
ekonomisko izaugsmi un inovacijam,
pateicoties resursu koncentracijai,
apjomraditiem ietaupljumiem, paral€lisma
mazinasanai.

Ekonomikas attistiba, attistot | A.La Fer Piedavajuma  ekonomikas  teorija -

piedavajumu (razo$anu) M.Feldstein ekonomikas attistibai primara ir piedavajuma,
M.Evanss nevis pieprasijuma attistiba.

Cilvekkapitala un tehnologiju | G.Becker Teorija, kas pamato ieguvumus no

attistiba

J. Schumpeter
Jay R.Galbraith

investicijam cilveékkapitala.

Teorija, kas izveidoja tieSu saikni starp
tehnologiju attistibu, cilvéces attistibas Iimeni
un ekonomisko izaugsmi.

Uznémgjdarbiba mazo un vidgjo | A.Gibs, 1. Institucionalas uznémeéjdarbibas
uznémumu veida D.Johnson koncepcijas.
E. Nelson 2. Uzvedibas uznémeéjdarbibas koncepcijas.
Max Weber 3. Funkcionalas uznémejdarbibas
A. Smith koncepcijas.
J. Schumpeter 4. Inovativas uznémegjdarbibas koncepcijas.
P. Drucker, 5. Tirgus uznémgjdarbibas koncepcijas.
L. von Mises
Efektivitate W. E. Deming Taupigas razoSanas teorija — nem vera ne tikai
T. Ono ekonomikas tie$as izmaksas un zaud€jumus,
K. Ishikawa bet arT zaudejumus no cilvéku neizmantota
radosa potenciala, no laikus neieviestam
inovacijam, no jaudu wun darbinieku
parslodzes.
Divu cilpu monetarais modelis | F. Bendixen Valsts  naudas  teorija.  Chartalisms.
John Maynard Neohartalisms.
Keynes
S. Bell
W. Mosler,
W. Mitchell

Avots: autores veidots péc arvalstu zinatnieku izstradném
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2.pielikums / Annex 2

Definicijas “Ilgtspéjiga attistiba” (IA) analize/ Analysis of the definition of “Sustainable

Development”

Autors Definicija Atslégas vardi
Brundtland, Ilgtsp&jiga attistiba ir attistiba, kas apmierina pasreizgjas | Sp&ja apmierinat
1987 vajadzibas, neapdraudot nakamo paaudzu spgju apmierinat | vajadzibas

savas vajadzibas. Paaudzes
Basiago A.D., Ilgtsp&jiga attistiba tiek uzskatita par lidzveértigu jaunai | Economika
1998 filozofijai, kura lémumu pienemsana javadas péc nakotnes, | Vide

taisniguma, globalas vides aizsardzibas un biologiskas
daudzveidibas principiem.

Sociala sistéma

Schaefer at al.,

IA ir attistiba, kas apmierina pasreiz€jas paaudzes

Spe€ja apmierinat

2005 vajadzibas, neapdraudot nakamo paaudzu sp€ju apmierinat | vajadzibas.
savas vajadzibas nakotné Paaudzes

Ropke 1., 2005 | Tris ilgtsp&jigas attistibas pilari ir ekologiska, ekonomiska | Institucionala
un sociala ilgtsp&jiba. Tas nozZimg, ka vides problémam ir | atbildiba
vajadzigas daudz plasakas institucionalas atbildes neka
privatipasuma tiesibu noteikSana un pareizu cenu noteikSana.

Cerin P., 2006 | IA ir galvenais jédziens globalaja attistibas politika un darba | Vide
kartiba.

Scholtens et al., | IA ka pamatkoncepcija, kas nodroSina mehanismu, ar kura | Vide

2008 palidzibu sabiedriba var mijiedarboties ar vidi, nerisk&jot | Resursi
sabojat resursus nakotnei. Nakotne

Gray, 2010 Ilgtspgjiba ir stavoklis, IA ir process, lai sasniegtu So | Attistiba
stavokli.

Scerri et. | Tradicionalo ilgtsp&jigas attistibas konceptualo ietvaru ar | Economika

al.,2013 triskarsam dimensijam ir paplaSindjis ceturtais pilars: | Vide

kultura, tadgjadi ieklaujot arvien pieaugoso kulttras
ilgtsp&jibas nozimi ka galveno elementu jaunai ilgtsp&jigas
ekonomikas izaugsmes stratégijai.

Sociala sistéma
Kultoras sistéma

Rockstrom J. et
al., 2016

Ilgtspgjigas attistibas trajektorija risina plangtas robezas
jauna veida: ne ar atklatu cinu par resursiem, nedz ar augstu
ienakumu limena samazinasanos. Pasaulei vajadzgtu dzivot
planétas robezas, ievieSot jaunas ilgtsp&jigas tehnologijas un
jaunus globalus spéles noteikumus. Sakartots un uz
sadarbibu versts process novedis pie ieveérojami labakiem
rezultatiem visas pasaules dalas.

Ilgtspgjiba
Tehnologijas
Robezas

Hak et al., 2016

IA koncepcija ir saistita ar globalam bazam par pieejamo

Sp€ja apmierinat

resursu sapratigu izmantosanu, lai biitu iesp&jams apmierinat | vajadzibas.
pasreiz€jo nakamo paaudzu vajadzibas. IA ir aicinajums | Ekonomiska
radit Iidzsvaru starp ekonomisko izaugsmi, vides | izaugsme
saglabasanu un socialo labklajibu. Vides integracija
Sociala labklajiba
Daly H. E., | Tris ilgtspgjigas attistibas noteikumi:
2019 - atjaunojamo resursu ilgtsp&jiga izmantoSana nozime, ka | Ilgtsp&jiga
izmantoSanas temps nedrikst biit atraks par to atjaunoSanas | attistiba

atrumu;

- neatjaunojamo resursu ilgtspgjiga izmanto$ana nozime, ka
tempam nevajadzétu but atrakam par to atjaunojamo
aizstajeju ievieSanas atrumu,

- ilgtsp&jigs piesarnojuma un atkritumu emisiju Iimenis
nozimé, ka tam nevajadz&tu bt atrakam par atrumu, kada
dabiskas sistemas var tos absorb@t, parstradat vai padarit
nekaitigus.
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Kolk, 2017

Ilgtspgjiga attistiba ir [éEmumu pienemsanas process, kura
tiek integreti ekonomiskie, vides un socialie aspekti.

Ekonomika
Vide
Socialas bazas

Bossel H., 2002

IA koncepcijas pamats balstas uz trim konceptualiem
pilariem. Sie pilari ir “ekonomiska ilgtsp&jiba” ka atbalsta
sistéma, “cilvéka sociala ilgtspgja” un “vides ilgtsp&ja”.
Ilgtsp@jiga sist€ma ir sisteému vai ligzdotu sistému sistéma.

Vides sistema
Cilvéku sistéma
Atbalsta sistéma

Chang Yen
Chiang,  Zhai
Tian Tian, 2018

Koncepcija ir saistita ar organizéSanas principu cilvéka
attistibas mérku sasniegSanai, vienlaikus saglabajot dabas
sisttmu spg&ju nodroSinat dabas resursus un ekosistému

Ekosistéma
Socialais progres
Vides lidzsvars

nesamazinoSu resursu izmantoSanas efektivitates pieauguma
tempu, nepalielinot to paterina tempu, un samazinot
zaudgjumus negativu argjo un ieksgjo apstaklu apstaklos
ietekmes.

pakalpojumus. IA mérkis ir panakt socialo progresu, vides | Ekonomiska
lidzsvaru un ekonomisko izaugsmi. izaugsme
Browning M., | IA ir attistibas paradigma, koncepcija, kas aicina uzlabot | Ekosistéma
2019 dzives Iimeni, neapdraudot zemes ekosistémas vai neradot | Klimata izmainas
tadas vides problémas ka meZu izcirSana, Gdens un gaisa
piesarnojums, kas var izraisit tadas probléemas ka klimata
parmainas un sugu izzu$ana.
Bolshakov, Ilgtsp&jiga attistiba ir nepartraukts process, lai palielinatu | Sp&ja apmierinat
2019 sp&ju apmierinat pastavosas sisteémas vajadzibas, kas | vajadzibas
izteiktas jaudas vienibas. Mérki tiek sasniegti, uzlabojot tadu | Paaudzes
inovaciju planoSanas un ievieSanas kvalitati, kas nodroSina | Sist€mas jauda

Avots: autores veidots péc arvalstu zindtnieku izstradném
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Ilgtspéjigas attistibas pilari daZzadu teoriju un modelu ietvaros/ Pillars of sustainable
development within different theories and models

Sistemas/ Basiago, Scerri, Bossel, Rockstrom, Bolshakov,
pilari 1998 2013 2002 2016 2019
Vides sistéma yl(_jes Vides sistéema Vlfj es Vides sisttma | Vides sistema

sistema sistema
Sociala Sociala Sociala X Sociala X
sistéma sistéma sistéma sistéma
Cilvéku Cilveéku Cilvéku
L X X L X L
sistema sistema sistema
Ekonomikas Ekonomikas Ekonomikas Ekonomikas Ekonomikas Ekonomikas
sistéma sistéma sistéma sistéma sistéma sistéma
Kultaras Kultaras
. X . X X X
sistema sistema

Avots: autores veidots péc arvalstu zindatnieku izstradném

Ekonomiska ilgtspeéja nozimé razoSanas sistemu, kas atbilst pasreiz€am paterina
limenim, neapdraudot nakotnes vajadzibas. Ekonomisti tradicionali ir pienémusi, ka dabas
resursu piedavajums ir neierobezots, liekot parak lielu uzsvaru uz tirgus sp&ju efektivi sadalit
resursus. Vini ar1 uzskatija, ka “ekonomiskais progress, lai papildinatu raZzoSanas procesa
iznicinatos dabas resursus” pavadis ekonomisko izaugsmi (Cooper et al., 2004). Alens (Allen
et al., 2020) atgadina, ka cilvéku dziviba uz Zemes tiek atbalstita un uzturéta, izmantojot uz
zemes esoSos ierobezotos dabas resursus. Ekonomikas ilgtsp&jiba prasa lémumus pienemt
vistaisnigakaja un finansiali iesp&jamaja veida, vienlaikus nemot véra citus ilgtsp&jibas
aspektus (Chang Yen Chiang et al., 2018). Ka teikts Portera hipotézé (Porter et al., 1995),
pareizi izstradata vides politika, kas izmanto tirgus stimulus, var veicinat jaunu tehnologiju
levieSanu un samazinat razoSanas atkritumus. Uz tirgu balstiti vides instrumenti parasti tiek
uztverti ka “uznéméjdarbibai draudzigaki” neka tradicionalas vadibas un kontroles politikas
(Cooper et al., 2004).

Sociala ilgtspeja ietver jeédzienus godigums, pilnvaroSana, pieejamiba, Iidzdaliba,
kultoras identitate un organizacijas stabilitate (Daly, 2019). Jédziens nozimé, ka cilvéki ir
svarigi, jo attistiba ir saistita ar cilvékiem. Tomér fundamentalaka nozimée sociala ilgtspgjiba ir
saistita ar saikni starp socialajiem apstakliem, pieméram, nabadzibu un vides iznicinasanu
(Farazmand, 2012). Saja zina socialas ilgtsp&jibas teorija ari liecina, ka nabadzibas mazinasanai
nevajadzetu biit saistitai ar nepamatotu vides iznicinasanu. Tai jacenSas mazinat nabadzibu
sabiedribas esosas vides un ekonomikas resursu bazes ietvaros (Scopelliti et al., 2018). Sevens
(Seven, 2006) uzskata, ka socialaja lIimeni ilgtsp&jiba nozimé cilvéku, kopienu un kultiru
attistibu un ka viens no tas mérkiem ir palidzeét sasniegt jegpilnu dzivi, dzimumu lidztiesibas
1zglitibu un stabilitati visa pasaulé. Atskiriba no vides un ekonomikas sistemam, kuras plismas
un cikli ir viegli novérojami, “socialas sistémas dinamika ir nemateriala un nav viegli
model&jama” (Saner, 2020). Saskana ar Kolka (Kolk et al., 2017), “sociala ilgtsp&ja nav ikviena
vajadzibu apmierinaSana, bet gan apstaklu nodro$inasSana, lai ikvienam biitu iesp&ja apmierinat
savas vajadzibas, ja vins$ to vélas. Viss, kas kave So sp&ju, tiek uzskatits par skersli.

Vides ilgtspejas jédziens attiecas uz dabisko vidi un to, ka ta joprojam ir produktiva un
1zturiga, lai atbalstitu cilvéka dzivibu. Vides ilgtsp€jiba ir saistita ar ekosisteémas integritati un
dabiskas vides kapacitati (Brodhag, 2006). Tas nozimg, ka dabas resursi ir jaiegiist ne atrak, ka
tos var atjaunot, savukart atkritumi ir jaizvada ne atrak, ka vide sp&j asimilét (Daly, 2019). Tas
ir tapéc, ka Zemes sistemam ir ierobezojumi vai robezas, lai uzturétu lidzsvaru.
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Tomer netraucetas izaugsmes mekl&jumi izvirza vél lielakas prasibas zemes sist€mai, ka
arT arvien vairak like uzsvaru uz §im robezam, jo tehnologiskais progress var nespét atbalstit
eksponencialo izaugsmi. Klimata parmainas attiecas uz nozimigam un ilgsto§am izmainam
klimata sistéma, ko izraisa klimata dabiska mainigums vai cilvéka darbiba (Coomer, 1979).
Neparprotami laba ideja, saskana ar Ropke (2015), ir tas, ka ilgtsp&jibas nodroS§inasanai visam
sabiedribam ir japielagojas jaunajai ekosist€ému parvaldibas realitatei un dabiskajam izaugsmes
robezam.

Teorétiska un konceptuala izpratne par kultiiras ilgtspejibu ilgtspejigas attistibas
visparigaja ietvara joprojam ir neskaidra. Un Iidz ar to kultiiras loma vides, politiskaja un
socialaja politika ir vaji 1stenota. Kulttras ilgtsp€jas ietekme tiek atklata, petot kultiiras jeédzienu
ilgtspejigas attistibas konteksta, izmantojot daudznozaru pieejas un analizi. Tas nozimég, ka ir
jaizpéta labaka prakse kulturas ieklausanai politiskaja un socialaja politika, ka arT praktiskajas
jomas, ka ar1 jaizstrada lidzekli un indikatori, lai novertetu kultiiras ietekmi uz ilgtsp&jigu
attistibu (Scerri et. al., 2013).

Plasais attistibas p&tijumu lauks (Rockstrom et al., 2016) tradicionali ir trakt&jis vidi vai
ekonomikas jomu ki vienu no daudzam sistémam, kas veicina cilvéka labklajibu. Sis cilvéku
attiecibu veids tika atspogulots TikstoSgades attistibas mérkos un Programma 2030.
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Dienaskartibas 2030 ilgtspejigas attistibas mérki/ Agenda 2030 sustainable development

goals
lell:’m Ilgtspejigas attistibas merka definéjums

1. Visur izskaust nabadzibu visas tas izpausmes

2. Izskaust badu, panakt partikas nodroSinajumu un uzlabotu uzturu, veicinat
ilgtsp&jigu lauksaimniecibu

3. Nodros$inat veseligu dzivi un sekmét labklajibu jebkura vecuma cilvekiem

4. Nodrosinat ieklaujosu un kvalitativu izglitibu un veicinat miizizglitibas iesp&jas

5. Panakt dzimumu Iidztiesibu un nodros$inat pilnvertigas iesp&jas visam sievieteém
un meiteném

6. Nodrosinat iidens un sanitarijas pieejamibu visiem un ilgtspgjigu parvaldibu

7. Nodro$inat visiem piekluvi uzticamai, ilgtsp&jigai un musdienigai energijai par
pieejamu cenu

8. Veicinat noturigu, ieklaujoSu un ilgtsp€jigu ekonomikas izaugsmi, pilnigu un
produktivu nodarbinatibu, ka ari cilvéka cienigu darbu visiem

9. Veidot noturigu infrastruktiiru, veicinat ieklaujosSu un ilgtsp&jigu industrializaciju
un sekmét inovacijas

10. Samazinat nevienlidzibu starp valstim un valstu iekSiené

11. Padarit pilsétas un apdzivotas vietas ieklaujoSas, droSas, pielagoties sp€jigas un
ilgtsp&jigas

12. Nodrosinat ilgtsp&jigus patérina paradumus un razosanas modelus

13. Veikt steidzamus pasakumus, lai cinitos pret klimata parmainam un to ietekmi

14. Saglabat un ilgtsp€jigi izmantot okeanus, jiiras un to resursus, lai nodroSinatu
ilgtsp€jigu attistibu

15. Aizsargat, atjaunot un veicinat sauszemes ekosisteému ilgtsp&jigu izmantoSanu,
ilgtspejigi apsaimniekot mezus, apkarot partuksneSanos un noveérst zemes
degradaciju, veicinat tas atjaunoSanu un apstadinat biologiskas daudzveidibas
1zzuSanu

16. Veicinat miermiligu un ieklaujoSu sabiedribu ilgtsp€jigai attistibai, nodroSinat
taisnigas tiesas pieejamibu visiem un izveidot efektivas, atbildigas un ieklaujoSas
institlicijas visos Itmenos

17. Stiprinat globalas partneribas TstenoSanas Iidzeklus un atjaunot globalo partneribu
ilgtsp@jigai attistibai

Avots: autores veidota péc Agenda 2030 (2015)
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Korigétie neto ietaupijumi uz vienu iedzivotaju vértéjamam valstim/ Adjusted net
savings per capita for the evaluated countries
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Avots: autores aprekini pec Pasaules Bankas datiem
5.1. att./ Fig. 5.1. Korigétie neto ietaupijumi (ANS) uz vienu iedzivotaju Vacija (DE),
Francija (FR), Japana (JP), Italija (IT) un ASV (US) 1990.-2019. gada/ Adjusted net
savings per capita in Germany (DE), France (FR), Italy (IT), Japan (JP) and USA (US) in
1990-2019
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Avots: autores aprékini pec Pasaules Bankas datiem
5.2. att./ Fig.5.2. Korigétie neto ietaupijumi uz vienu iedzivotaju Brazilija (BR),
Dienvidafrika (ZA), Indonézija (ID), Turcija (TR) un Kina (CN) 1990.-2019. gada/
Adjusted net savings per capita in Brazil (BR), South Africa (ZA), India (IN) and China
(CN) in 1990-2019
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Avots: autores apréekini pec Pasaules Bankas datiem
5.3. att./ Fig.5.3 Korigétie neto ietaupijumi uz vienu iedzivotaju Latvija (LV), Lietuva
(LT), Igaunija (EE), Ungarija (HU) un Horvatija (HR) 1995.-2019. gada/ Adjusted net
savings per capita in Latvia (LV), Lithuania (LT), Estonia (EE), Hungary (HU) and
Croation (HR) in 1995-2019
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Attistiba un tehniski ekonomiska paradigma/ Development and the techno-economic
paradigm

Saskana ar tehnologisko revoliiciju un tehno-ekonomisko vilpu teoriju (Perez, 2013),
pasaulé pastavigi notiek secigas tehnologisko revoliiciju parmainas, kuram ir noteikti attistibas
periodi un fazes. Taja pasa laika tehnologiskas revoliicijas veido$anas un ievieSanas periodus
pavada iepriek$€jas tehnologiskas revolicijas vecas tehniskas un ekonomiskas paradigmas
maina uz jaunu. Sada paradigmas maina ietver liela méroga un fundamentalas ekonomiskas,
institucionalas un tehnologiskas izmainas, tostarp tradicionalo uznéméjdarbibas organizéSanas
un veikSanas metozu transformaciju (Perez, 2009). Tehnologiski ekonomiska paradigma (TEP)
ir tehnologisko agregatu grupa, kas izcelas ekonomikas tehnologiskaja struktiira, kas savstarp&ji
savienotas ar viena veida tehnologiskam k&dém un veido reproducgjamu integritati.

Katrs TEP ir holistisks un ilgtsp€jigs veidojums, kura ietvaros makroliment tiek veikts
pilns razosanas cikls, ieskaitot primaro resursu ieguvi un razosanu, visus to parstrades posmus
un galaproduktu razoSanu, kas atbilst atbilstosa veida prasibam. publiskais patérins. Parejas uz
jaunu tehnologisko kartibu rezultata notiek ari pareja uz jauniem energijas neséju veidiem, kas
liek resursu pamatu nakama TEP veidoSanai. Ilgtermina tehniskas un ekonomiskas attistibas ka
tehnologisko modelu mainas procesa prezentacija lauj izmérit ilgtermina ekonomiskas attistibas
procesus. So pétijumu rezultati atklaja piecu tehnologisko rezimu veido$anos un mainas, taja
skaita $obrid domingjo3o informacijas un elektronikas tehnologisko rezimu (6.1. tabula). Sada
pieeja lava atklat jauna tehnologiska pasttijuma struktiru, kuras attistiba turpmakajas
desmitgad@s noteiks ekonomisko izaugsmi (Glazyev et al., 2018). Tehnologisko modelu mainu
misdienu ekonomikas attistibas gaita raksturo galvenas tehnologijas energijas parvérSanai
darba, kas ir energétikas paradigmas kodols. Var secinat, ka pareja uz nakamo — Sesto
tehnologisko limeni notiek, veidojot:

- jaunu tehnologiju platformu;

- jaunu ekonomikas modeli;

- jaunu valiitas modeli;

- jaunu vides un sabiedribas savstarpgjo attiecibu modeli.

6.1. tabula/ Table 6.1.
Tehnologiski ekonomiskas paradigmas (TEP) un galvenie tehnologiskie modeli/
Technological economic paradigms (TEP) and the main technological model

Sakuma Tehnologiska Energetiskas Nakama Parvaldes
TEP _ > C =
gads baze baze energetiska baze baze

I 1771. Dzelzs apstrade Biomasa Tvaiks Mehanizacija

1 1829. Metalurgija Tvaiks Ogles Koncentracija
11 1875. Teérauda razoSana | Ogles Nafta, gaze Standartizacija
IV ]1908. Autodzinejs Nafta, gaze Elektriba Razo$anas linija

\Y 1971. Elektronika Elektriba Atomenergija ITK tehnologijas
VI 2020. Nanotehnologijas | Atomenergija | Jauni energijas Digitala ekonomika
avoti

Avots:autores veidota

Péc promocijas darba autores domam, visu gaidamas parejas parmainu
savienojosais elements ir informacijas tehnologijas, digitala transformacija un jauni
energijas avoti. Pareju uz jaunu tehnologisko paradigmu problému risinasanu var saistit ar
tehnologiska faktora izmantoSanu progresivas attistibas koncepcija, ekologiskas ekonomikas
un digitalas transformacijas ietvaros. Uzlabotas attistibas koncepcija tiek veidota ka
reindustrializacijas strat€gija un institucionalas dinamikas stratégija.
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Progresiva attistiba ir jédziens, kas nozimé augstu tautsaimniecibas izaugsmes tempu
vidgja un ilga termina, pateicoties kvalitativam izmainam institticijas un ekonomikas struktiira
(Kolganov, Buzgalin, 2010; Ulanowicz, Huang, 2014). Tehnologija ir svariga progresivas
attistibas koncepcijas sastavdala. Jaunas tehnologijas un jaunu zinaSanu specializacija ir
proaktivas stratégijas istenoSanas pamata un padara to iesp&amu. TieSi sp&ja nodroSinat
progresivu, uz pastavigu tehnologisku atjaunos$anos balstitu attistibu klast par galveno
miusdienu virzitajspeéku gan atseviskas saimnieciskas vienibas, gan regiona un valsts attistiba.

Pilnas jaudas tehnologiskas izmantoSanas (transformacijas) effektivitates raditajs
raksturo sociali ekonomiskas sistémas ick$€jo struktiiru, un ta vértibu nosaka tehnologiskas
paradigmas, parvaldes paradigmas un cilvéka attistibas paradigmas noteikumi (6.1.att.).

f(t) - Tehnologiska baze g(t) - Parvaldes baze ] [

h(t) - Cilvéku attistibas
baze

F () - tehnologiska ekscelence, transformacijas efektivitate ]

Avots: autores veidots
6.1.Att./ Fig. 6.1 Pilnas jaudas transformacijas efektivitates jeb tehnologiskas
ekselences raditaja F(t) struktara/ Structure of full power transformation efficiency or
technological excellence F(t) indicator

Transformacijas efektivitates koeficientu saskana ar promocijas darba un 6.1.att€lu var

defin&t vispariga forma ka funkciju F saskana ar formulu:
E(t) = @(f(t), g(t), h(t), A o(t)) = A x @ (o(t) f(t) x g(t) x h(b)),

kur A@(t) ir koeficients.
Parvaldibas modelis vispargja forma ir atkarigs no planoSanas sisteémas, valsts regulégjuma
dalas, monopolu dalas. VienkarSota versija tam var biit divas veértibas:

- vértiba 0, ja Ilémums pienemts nepareizi;

- vértiba 1, ja Iémums pienemts pareizi.
Talak tiek izmantota pareiza lémuma varbiitibu.
Cilvéka attistibas modelis kopuma ir atkarigs no izglitibas struktiiras un citiem socialo sist€ému
faktoriem. Ka pirma Itmena koeficienti tika izmantoti tautas attistibas indekss (HDI) un
ilgtsp€jigas attistibas progresa raditajs (SDR).
Tehnologiskais modelis atbilstosi piedavatajam modelim ietver tris strukturalas dalas:
energétisko dalu, ripniecisko dalu, digitalas transformacijas dalu (6.2. tabula).

6.2.tabula/ Table 6.2.
Tehnologiska modela struktiira un parametri/ Structure and parameters of the
technological model

Struktiira Parametri

1 Energatiska dala Elektroenerggas gavla Vpaterlr,la dala _ .
’ Elektroenergijas razo§ana no kodolenergijas avotiem

2 N Industrijas dala IKP

Industriala dala HT industrijas dala
3 Tehnologijas

Digitalas transformacijas Zinasanas

dala Nakotnes potencials

Konkurence

Avots: autores veidota

158



6.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 6

Energétikas un ripniecisko dalu koeficienti raksturo razo$anas un tehnologiskas
platformas attistibas pakapi un pasreizgjas tehniski ekonomiskas paradigmas attistibu. Digitalas
transformacijas parametri raksturo gatavibu pariet uz jaunu socio-tehniskas attistibas [tmeni.
Visi modela parametru sist€éma nosaka sistémas efektivitati, parveidojot patéréto energijas
plusmu lietderiga jauda.
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Raditaju mérvienibas un datu informacijas avoti/ Indicator units and sources of data

information
Mérvienibas GJ MWh TOE
GJ (gigadzouls) 1 0,2778 0,0239
MWh (megavatstunda) 3,600 1 0,0860
TOE (tonne of oil equivalent) 41,8680 11,630 1
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Sektoralais Kaldora modelis/ Sectoral Kaldor model

Strukturalas izmainas ir plasi pazistama paradiba, kas pétita kopS 20. gs. gadsimta
trisdesmitajiem gadiem. Lai gan strukturalas izmainas ir zinamas jau sen, §Is jomas teoré&tiskie
pamati vél nav pilniba izstradati, ipasi attieciba uz ekonomikas izaugsmes teoriju un
ekonomikas struktiiras ietekmi uz ekonomikas izaugsmes raditdjiem. Strukturalo parmainu
izpausmes galvenais elements ir ekonomikas sadaliSana nozar€s. Ir daudz krit€riju, lai
formaliz&tu ekonomikas sadaliSanu dazadas nozar€s vai nozar€s. Visizplatitakais no tiem ir
iedalijums tris plasas nozarés(Kongsamut et. al., 2001) :

1. lauksaimniecibas nozare;
2. ripniecibas nozare;
3. pakalpojumu sektors.

Jeédziens “‘strukturalas parmainas” atspogulo izmainas tautsaimniecibas nozaru struktiira,
un faktiski strukturalas izmainas ir visizteiktakais ekonomikas izaugsmes fakts. Spilgtakie sadu
parmainu piemeri ir industrializacija vai pareja uz pakalpojumu ekonomiku. Ir labi zinams, ka
strukturalajam parmainam ir galvena loma ekonomika un sabiedriba, ipaSi ekonomiskas
izaugsmes zina. Empiriskus pieradijumus par strukturalajam izmainam var sniegt J.Furastie,
S.Kuznet, A.Maddison, T.Elfring, S.NBrodberij, P.Kongsamut, M.Reiser, L.Ngaj, K.Pisarid,
S.D.Ervin. Empiriskajos pétijumos zinamakie ir Simona Kuzneca (Kuznets, 1966) formul&tie
stiliz&tie tautsaimniecibas sektoralas strukttras fakti:

1. ekonomikai attistoties, samazinas lauksaimnieciba nodarbinato Ipatsvars;

2. nodarbinato Tpatsvars ripnieciba picaug sakotngja attistibas (industrializacijas) stadija un

samazinas vélakas attistibas stadijas;

ekonomiskas attistibas procesa pieaug nodarbinatiba pakalpojumu sektora;

Strukturalas izmainas ietekmé€ sabiedribu un ekonomiku dazados veidos;

darba rakstura transformacija un cilvéka darba vides maina (Pugno, 2006);

dazadas specializacijas un prasmes, tad neizbégami var notikt izmainas izglitibas joma

(Blinder, 2007);

7. darbaspéka pardale pa nozarém restrukturizacijas procesa var izraisit 1slaicigu vai ilgstoSu
bezdarbu (Aaronson, et.al., 2004).

Atkariba no sociali ekonomiskas sistemas stavokla un iezimém ir divas ekonomiskas

izaugsmes analizes jomas:
- iesp&jamie sabalansétas izaugsmes periodi, kad nemainas ekonomikas struktiira;
- strukturalo parmainu periodi ekonomika.
Saskana ar Kaldora un Baumola (Kaldor, Baumol, 1967) noteikumiem un likumiem

_____

ook w

tas galvenokart ir saistits ar stabilas struktiiras trikumu. riipnieciska baze.

Kaldoram raZoSanai ir ne tikai raksturigas ekonomiskas izaugsmes stimul&Sanas 1pasibas,
bet plaSaka nozime ta ir “izaugsmes pamatdzingjspeks”, jo produktivitates pieaugums izplatas
pargja ekonomika, palielinot kop&jo produktivitati un IKP pieaugumu (Kaldor, 1996).
RazoSanai ir potencials radit bitisku ietekmi uz pargjo ekonomiku, veicinot izaugsmi citas
nozarés un veicinot tehnologiskas inovacijas. Kaldors savos darbos atzimé&ja augstu korelaciju
starp dzives [imeni un razoSanas aktivitatém atvel&to resursu apjomu.

Kaldora izaugsmes likumi (Thirlwall, 2003) ir tris likumu sérija, kas attiecas uz
ekonomiskas izaugsmes c€loniem:

1. IKP pieaugums ir pozitivi saistits ar raZzoSanas nozares izaugsmi;

2. apstrades nozares produktivitate ir pozitivi saistita ar raZoSanas nozares apjoma pieaugumu,
3. ne apstrades sektora produktivitate ir pozitivi saistita ar apstrades ripniecibas izaugsmi.
Lidz ar to strukturalas izmainas ietekmé realo IKP (Baumol, 1967).
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Gandriz visa neoklasicisma ekonomiskas izaugsmes teorija balstas uz lidzsvarotas
izaugsmes koncepciju (Barro et al., 2004). Probléma ir ta, ka no teorétiska viedokla strukturalas
izmainas nevar integrét lidzsvarotas izaugsmes koncepcija. Solova modelis (Solow, 1994) ir
balstits uz faktu, ka kopgjas produkcijas pieaugums ir nemainigs visa lidzsvarota izaugsmes
cela. Tadgjadi strukturalo parmainu modeli liecina, ka lidzsvarota izaugsme $adu izmainu
klatbiitn€ nav piemérojama. Tas ir viens no galvenajiem neoklasicisma izaugsmes teorijas
trikumiem, jo strukturalas izmainas ir viens no labi zinamajiem empiriskajiem faktiem.
Baumols sava nelidzsvarotas ekonomikas modeli (Baumol, 1967) apstiprina pakalpojumu
sektora nelabvéligo raksturu ekonomikas izaugsmei. Produktivitates atSkiribas starp abam
nozarém stimulé nozares resursu pardali uz mazak dinamiskam nozarém, jo augstas
produktivitates darbibam nepiecieSams mazak darbaspéka, lai apmierinatu eso$o pieprasijumu.
Lai gan pakalpojumi v@sturiski ir pretojusies mehanizacijai, nevajadz&tu uzskatit, ka tie ir
pastavigi imuni pret produktivitates sasniegumiem. P&d€jas desmitgades ir izstradatas
tehnologijas, kas sp&j parvarét dazus Baumola pakalpojumu ierobezojumus, palielinot to
komercialo vértibu un produktivitati. Digitalizacija samazina darjjumu izmaksas un atvieglo
pakalpojumu sniegSanu attalinati, palielinot to produktivitati starptautiskaja tirdznieciba (Sorbe
etal., 2018). Maksligais intelekts (MI) ir vél viena nepartrauktu tehnologisko sasniegumu joma,
kas var vél vairak palielinat pakalpojumu sektora produktivitati (Kolganov et al. 2010). Tomér
tas viss nevar garantét, ka parveidota augsto tehnologiju pakalpojumu nozare ilgtsp&jigi
palielinas kopgjo izaugsmi. McKinsey Global Institute zinojumi par informacijas tehnologiju
attistibas lomu un ietekmi uz darba razigumu nav uzradijusi globalu un bitisku produktivitates
pieaugumu p&dgjo 20 gadu laika (MGI, 2018). Razosanas picaugums galvenokart bija vérojams
pakalpojumu sektora, finanSu sektora un nozar€s, kas nodroSina informacijas tehnologiju
attistibu. Var teikt, ka informacijas tehnologijas nav atstajusas biutisku ietekmi uz partikas
razoSanu un metalu kauséSanu. NeapSaubami, ekonomikas digitala transformacija ir svariga
attistibai globala méroga, un musdienas tiek veidota platforma parejai uz jaunu tehnologisko
kartibu. Uzlabota attistiba, kuras pamata ir digitala transformacija, ir svarigs faktors globalas
ekonomikas turpmakaja attistiba.

Nemot véra minéto, lai formaliz&tu pieeju tautsaimniecibas strukturalo izmainu izpétei,
nepiecieSami:

- raditaji, kas atspogulo IKP strukttiru un izmainas dazadas nozares;
- raditaji, kas atspogulo nodarbinatibas struktiiru un izmainas dazadas nozares.

IKP sektoralo struktiiru raksturo $adi raditaji:

STINA - nerazoSanas sektora Tpatsvara attieciba pret razosanas sektora patsvaru IKP;
I-STINA - riipniecibas sektora Tpatsvara attieciba pret lauksaimniecibas sektora 1patsvaru IKP.

Darbinieku sektoralo strukttiru raksturo $adi raditaji:

EMINA - ar raZoSanu nesaistitaja sektora nodarbinato 1patsvara attieciba pret razoSanas nozares
nodarbinato Tpatsvars;

EMISA - lauksaimniecibas sektora stradajoSo 1patsvara attieciba pret riipniecibas sektora
stradajoso patsvaru.

Strukturalie raditaji ir aprékinati saskana ar iepriekS minéto aprakstu un ir paraditi tabula.
Valstis ir sarindotas péc STINA koeficienta vertibas.
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8.1.tabula/ Table 8.1.
Vértéjamo un citu valstu sektoralie raditaji 2019. gada/ Sectoral indicators of the

evaluated and other countries in 2019

SVF  |Autores
Nr. PPX | AG | IN ST |STINA - EMISA |[EMINA | Klasifi | klasifi
P Valsts STINA kacija | kacija
k. $/10° | % % % X X X X X X
1. | ASV 65 0.8 | 18 81 4.3 22 3.7 12 AD IS
2. | Francija 50 15| 17 81 4.3 11 3.4 8 AD IS
3. | Italija 46 19 | 22 76 3.3 11 2.4 7 AD PE
4. | Spanija 43 25 | 20 77 34 8 3.1 5 AD PE
5. | Brazilija 15 4 19 77 3.4 5 2.4 2 EM PE
6. Horvatija 32 3 20 77 3.4 7 1.7 7 AD PE
7. | Latvija 33 4 21 75 3.3 5 2.2 4 AD PE
8. Dienvid- 14 2 24 74 2.9 12 1.8 1 EM HT

afrika

9. | Lietuva 40 3 23 74 2.9 8 2.1 9 AD HT
10. | Vacija 57 08 | 27 72 2.6 35 2.5 23 AD HT
11. | Ungarija 35 3 25 72 2.6 7 1.7 7 AD HT
12. | lgaunija 39 2 27 71 2.5 12 2.1 9 AD HT
13. | Japana 42 1.0 | 29 70 2.3 28 2.6 7 AD HT
14. | Turcija 28 6.0 | 27 67 1.9 3 1.3 1 EM IN
15. | Krievija 30 3 32 65 1.8 9 2.1 5 EM IN
16. | Indija 7 17 | 25 58 1.4 2 0.5 1 EM IN
17. | Kina 16 7 38 55 1.2 5 1.0 1 EM IN
18. | Irana 15 13 | 33 54 1.1 3 1.0 2 EM IN
19. | Egipte 12 11 36 53 1.1 3 1.0 1 EM IN
20. | Vjetnama 11 12 | 37 51 1.0 3 0.6 1 EM IN
21. | Indonézija 12 13 | 39 48 0.9 3 1.0 1 EM AG

Avots: autore veidota un aprékini, izmantojot Pasaules Bankas, Eurostat, ANO UNDATA datus

Galvenie apzimé&jumi tabula:
AG - lauksaimniecibas, mezsaimniecibas un zivsaimniecibas Tpatsvars |KP;
IN - rlipniecibas (ieskaitot biivniecibu) 1patsvars IKP;
ST - pakalpojumu un transporta patsvars IKP (terciarais un kvartarais sektors);
PPX - IKP PPP uz vienu iedzivotaju ASV dolaros;
AD - attistita valsts péc SVF klasifikacijas;
EM - attistibas valsts saskana ar SVF klasifikaciju;

Tabulas dati liecina, ka lielakajam attistitajam ekonomikam (G7) STINA koeficienta
vertiba ir lielaka par 2, bet vadoSajam valstim vairak ka 4. Valstim, kuras SVF klasificgjis ka
attistibas ekonomikas, STINA koeficients ir mazaks par 2. Saskana ar STINA veértibu, izskir

piecus ekonomiskas struktiiras limenus — IS, PE, HT, IN, AG (8.2.tabula).
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8.2.tabula/ Table 8.2.
Sektoralo raditaju klasifikacija/ The sectoral structure indicators

Autores STINA
klasifikacijas verfiba Ekonomikas un sabiedribas apraksts SVF Klasifikacija
apzimejumi
IS 4.0 < Postmd_us.‘Fnala ek.oq(v)rmka oo Attistita ekonomika
Informacijas un zinaSanu sabiedriba
PE 3.1-3.9 | Parejas ekonomika Attistita ekonomika
HT 2.1-3.0 | Augsto tehnologiju ekonomika Attistita ekonomika
IN 1.0-2.0 | Industriala ekonomika Attistibas ekonomika
Industriala un agrara ekonomika - .
AG <1.0 Vaja infrastruktira Attistibas ekonomika

Avots: autores veidota

P&ttjumi ir paradijusi, ka:
- valsti ar STINA vertibu, kas nav lielaka par 2 un nenozimigu izmainu atrumu (mazak ka 5%)
laika gaita, var uzskatit ka sabalans€tu ekonomiku ar augstu izaugsmes limeni;
- ja STINA vertibas ltmenis parsniedz 2, un papildus ta izmainu atrums ir nenozimigs laika
gaitd (mazak ka 5%), tad tas ietekmg attistibu un palénina izaugsmi,
- ja STINA vertibai ir ieverojams parmainu temps (vairak ka 5%), var uzskatit par nesabalansétu
ekonomiku restrukturizacijas procesa.

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

STINA y = 0.06x - 116.21

y =0.03x - 50.79
FRA DE »
US = eeceecnns Linear (FRA) ......... Linear (DE)
Linear (JP)  ceeeoeeee Linear (US)

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Avots: autores veidots un aprekini
8.1.att./ Fig. 8.1. ASV (US), Japanas (JP), Vacijas (DE), Francijas (FR) sektorala
raditaja STINA izmainas 1990.-2019. gada/ Changes in the sectoral indicator STINA of
the United States (US), Japan (JP), Germany (DE), France (FR) 1990-2019. year
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Avots: autores veidots un aprékini
8.2.att./ Fig.8.2. Brazilijsa (BR), Kinas (CN) and Dienvidafrikas (ZA) sektorala raditaja
STINA izmainas 1990.-2019. gada/ Changes in the sectoral indicator STINA of Brazil
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15

(BR), China (CN) and South Africa (ZA) 1990-2019
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EE LT
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1.0
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Avots: autores veidots un aprekini
8.3.att./ Fig.8.3. Lietuvas (LT) un Igaunijas (EE) sektorala raditaja STINA izmainas
2000.-2019. gada/ Changes in the sectoral indicator STINA of Lithuania (LT) and Estonia

(EE) 2000-2019
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Laika rindu datu analizes instrumenti/ Tools of time series data analysis

9.1.tabula/ Table 9.1
Laika rindu datu analizes instrumenti/ Tools of time series data analysis

Meérkis Standarta tests

Nr.

p.k.
1. | Laika rindu intervalu un kritisko posmu | Laika rindu vizualais apskats

identifikacija

2. | Laika rindu limenu nejauso lielumu un | lrvina tests

novirZu identificéSana

3. | Eksponenciala izlidzinasana Standrta Excell funkcija

4. | Laika rindu lejupejosas un augSupejosas | Vizuala identific€Sana un analize

attistibas un stacionaro viendabigu posmu

intervalu identificeSana

5. | Arejo faktoru ietekmes analize Arejo faktoru identificg$ana un analize

Laikrindu stacionaritates identificéSana Hipot&zes parbaude ar F-testu un t-testu

Linearais trends

6. | Tendencu identific€Sana uz lejupejosas un | Y= a +bx

augSupejosas attistibas un stacionaro | Paraboliskais trends

viendabigu posmu intervaliem Y =a+ bx +cx?

Polinomiskais trends 3. pakapes

Y =a+bx +cx®+dx®

Linearais izmainu atruma koeficients b

7. | Trenda modela analize un koeficientu | Paraboliskais paatrindgjuma koeficients ¢

noteikSana Trenda kvalitate R2

Avots: autore veidota

Laika rindu analizes metodes

Laika rindas

Dabas, socialo, ekonomisko sistému, to sarezgitibas un dinamisma dél nevar modelét
pietieckami precizi. Tomér to aprakstu var veikt, izmantojot citu pieeju, pamatojoties uz to
uzvedibas, izmainu un struktiiras noveéroSanu. Noverotais (signals, realizacija) ir laika funkcija,
ko izmanto, lai spriestu par procesu pétamaja sisttma. Noverojamais ir kada mainiga (vai
mainigo) veértibu seciba, kas registréta nepartraukti vai noteiktos laika intervalos. Biezi vien
termina novérojams vieta tiek lietots laika rindas jedziens. Ja $ada laika rinda tiek apstradata
noteikta veida, tad noteiktos apstaklos ir iespgjams ar lielu precizitati novertét tas nakotnes
vertibu.

Laika rinda ir laika sakartotu skaitlisku raditaju seciba, kas raksturo pétamas
paradibas stavokla un izmainu Imeni. Svarigakais nosacfjums pareizai laika rindu
veidoSanai ir rindas veidojoso limenu salidzinamiba. [zp&tamo sériju Iimeniem jabiit p&c satura
viendabigiem, un janem véra pétamas paradibas biitiba un petijjuma merkis.

Laika rindu veida sniegtajiem statistikas datiem jabiit salidzinamiem teritorijas, aptverto
objektu diapazona, mérvienibu, registracijas laika, aprékinu metodologijas un ticamibas zina.
Ir vairaki apstakli, kas janem veéra, sagatavojot informaciju paradibu izmainu analizei laika gaita
(dinamika):

- Dazadu paradibas dalu atspogulojuma pilnigums ir vissvarigakais nosacijums seriju
limenu salidzinamibai. Prasiba péc vienada pilniguma aptvert dazadas peétama objekta dalas
nozimé, ka s€rijas Iimeniem atseviSkiem periodiem ir jaraksturo konkrétas paradibas
lielums taja pasa ta sastavdalu diapazona.
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- Vienotas metodikas izmantoSana sériju salidzinamo limenu noteik$ana.

- Viendadu mérvienibu izmantosana.

- Sezonalu paradibu analize.

- Izlases metodes pétijumos ir janem véra pétamo paradibu kvantitativo un kvalitativo
raksturlielumu ticamiba dinamika. AtSkiriga izlases reprezentativitate pa periodiem radis
butiskas kltidas sérijas [imenu vertibas.

- Periodu vienlidzibas un posmu viendabiguma izmantoSana, kuras ietvaros raditajs paklaujas
vienam attistibas likumam. Sajos gadijumos nepieciesams veikt laika rindu periodizaciju,
tipologisko grupéSanu laika.

IzIidzinaSanas metode. Irvina metode.

Laika rindu izlidzinasana.

Lai atbrivotu laika rindas raditajus (parametrus) no pozitivo un negativo limenu svarstibu
nejausa sadalfjuma ietekmes visa laikrinda, var veikt, izmantojot vairakkartgjas slidosas
izlidzinasanas pan€mienu. Ekonomisko raditaju laika rindu sakotn&ja analize galvenokart
sastav no s€riju l[imenu anomalo vértibu identificéSanas un likvidéSanas. Anomals limenis tiek
saprasts ka atseviska laika rindas ITmena vértiba, kas neatbilst petamas ekonomiskas sist€mas
potencialajam iesp&jam un kas, paliekot ka rindas limenis, biitiski ietekmé laikrindas galveno
raksturlielumu, ieskaitot atbilstoSo tendencu modeli. Anomalu novérojumu iemesli var biit
tehniska rakstura kltidas vai pirma veida kludas: klidas raditaju apkoposana un sadaliSana,
informacijas parraidé un citi tehniski iemesli. Pirma veida kliidas ir jaidentific€ un janovers.
Turklat anomalie Iimeni laikrindas var rasties tadu faktoru ietekmes dél, kuri péc butibas ir
objektivi, bet paradas epizodiski, loti reti — otra veida kliidas; tas nevar noverst. Lai identificétu
anomalus laika rindu Itmenus, tiek izmantotas statistikas populacijam aprékinatas metodes.

Irvina metode

Irvina metodi izmanto, lai identificétu nenormalas anomalu laikrindu Iimenu veértibas.
Anomalu paradibu c€loni var biit tehniskas kliidas vai pirma veida klidas, tas ir jaidentificg un
janovers.

Turklat anomali Itmeni laikrindas var rasties tadu faktoru ietekmes dél, kuri péc bitibas ir
objektivi, bet paradas epizodiski. Tas tiek klasificetas ka otra veida kliidas, kuras nevar noverst.
Irvina metodi var izmantot, lai identificétu anomalus novérojumus. Saja gadijuma koeficientu
At aprékina vienads ar:

Z}’i
=
n

)_/:

Aprekinatas vertibas Az, As,... tiek salidzinatas ar standarta Irvina kritérija A, tabula noraditajam
vertibam (9.2.tabula). Ja izradas, ka aprékinata vertiba A ir lielaka par tabula noradito Aa, tad
atbilstosa rindas Itmena veértiba y: tiek uzskatita par anomalu.
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9.2.tabula/Table 9.2.
Irvina kritériji/ Irwin criteria

Merfjumu skaits, n nozimes limenis Aq
a =0.05 a=0.01
2 2.8 3.7
3 2.2 2.9
10 1.5 2.0
20 1.3 1.8
30 1.2 1.7
50 1.1 1.6
100 1.0 1.5
400 0.9 1.3
1000 0.8 1.2

P&c sérijveida l[imenu nenormalo veértibu noteikSanas ir janosaka to raSanas iemesli. Ja
precizi tiek konstatets, ka tos izraisa pirma veida kludas, tad tas parasti tiek noverstas, aizstajot
divu blakus esoSo rindas Iimenu vid€jo aritmé&tisko vai aizvietojot atbilstosas tendences liknes
vertibu.

Parbaudot anomalu svarstibu esamibu, izmantojot Irvina metodi, tika iegiitas aprekinatas
koeficienta A: vértibas. Salidzinot atrastas koeficienta At vértibas ar kritisko tabulas vertibu Ao,
atbilsto$i nozimiguma limenim o = 0,05 un n laikrindas limenu skaits. Ja atseviSkas vertibas
seérijas Itmeni parsniedz vertibu Aq, secinam, ka $aja model1 ir anomalas otra tipa kliidu izraisitas
svarstibas. P&c s€rijas novirzes Iimenu noteikSanas ir janosaka to raSanas iemesli. Ja ir precizi
noteikts, ka tos izraisijuSas pirma tipa klaidas, tad tas tiek noverstas, vai nu aizstajot anomalos
Iimenus ar divu blakus esoSo s€rijas limenu vienkarSu aritmé&tisko vid€jo, vai arl aizstajot
anomalos Itmenus ar atbilstosam veértibam. pa Iikni, kas tuvina doto laikrindu.

Izlases uzticamiba. Sériju un tendencu limenu stabilitate

Laika rindas stabilitate ir p&tama statistiska raditaja nepiecieSamas tendences klatblitne ar
minimalu nelabveligu apstaklu ietekmi uz to.

No ta izriet ilgtsp€jibas pamatprasibas:

- laika rindu Iimenu svarstibu samazinasana;

- noteiktas sabiedribai nepiecieSamas parmainu tendences klatbitne.

Laika rindu tendencu atpaziSana un tas parametru novértéSana

Atkariba no tiesas ietekmes uz laika rindam faktorus var iedalit divas grupas:
- faktori, kas nosaka galveno dinamikas tendenci (Itmenu pieaugums vai samazinajums).
- faktori, izraisot nejausas svarstibas, novirza Iimenus no tendences viena vai otra virziena.
Galvena tendence ir raksturiga paradibas mainas procesam, ilgu laiku atbrivojoties no
nejausam svarstibam. Lai izveidotu raditaju sistému, kas raksturo dinamikas tendenci, péc
vizualas analizes ir nepiecieSams identificét tendences izteiksmi kada diezgan vienkarSa
vienadojuma veida, kas vislabak tuvina faktisko dinamikas tendenci. Dinamikas tendences
vienadojuma jédzienu statistika ieviesa anglu zinatnieks Hukers 1902. gada.
Analizgjot dabas, socialo un ekonomisko sisttmu dinamiku, galvenokart tiek izskatitas
vairaks tendences jeb trendi.
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Laika rindas linearais trends
Vienkarsakais tendencu linijas veids ir taisna Iinija, ko apraksta ar linearu (t.i., pirmas pakapes)
tendences vienadojumu X:

Yi=bti+a (X),
kur
Yi - izlidzinats, t.i. bez svarstibam, tenden¢u limeni gadiem ar numuru i,
a - vienadojuma brivais elements, kas skaitliski vienads ar vidgjo izlidzinato Iimeni momenta
vai laika perioda, kas nemts par izcelsmi, t.i. ja t = 0;
b - rindas limenu izmainu vidgja vértiba uz laika vienibu; rindas limenu vidgjas izmainas laika
vieniba, un galvenais parametrs ka taisnas tendences konstante.
ti - momentu vai laika periodu skaitli, kuriem pieder laika rindu Iimeni (gads, ceturksnis,
menesis).
Galvenas tendences Tpasibas taisnas Iinijas forma ir $adas:
- vienadas izmainas vienados laika periodos;
- ja vidgjais absoliitais pieaugums ir pozitivs, tad relativie pieaugumi vai pieauguma tempi
pakapeniski samazinas;
- ja vidgjas absolutas izmainas ir negativa vertiba, tad relativas izmainas vai samazinajuma
temps pakapeniski palielinas par krituma absoliito vertibu Iidz ieprieksgjam lIimenim;
- jalimenos ir lejupejosa tendence un pétama vertiba péc definicijas ir pozitiva, tad b videjas
izmainas nevar but lielakas par vid&jo Itmeni a;
- ar linearu tendenci, paatrinajumu, t.i. secigo periodu absoliito izmainu starpiba ir vienada ar
nulli.
Laika rindas paraboliskais trends
Par parabolisko tendenci nosauc to, kas izteikta ar 2. kartas parabolas vienadojumu:
Yi=a+b ti+c ti?,

kur:
a - brivais vienadojuma elements, vid€jais tendences Itmenis bridi vai perioda, kas nemts par
laika atskaites sakumu, t.i. t=0;
b - vidgjais gada pieaugums visa perioda, kas nav konstants, bet mainas vienmeérigi ar vidgjo
paatrinajumu, kas vienads ar 2c;
c - rindas ItTmenu vid€jas izmainas paatrindjums un galvenais parametrs ka parabolas tendences
konstante.

Otras kartas parabolas tendence tiek izmantota, lai paraditu dinamikas tendences, kuras
raksturo aptuveni nemainigs absoliita ITmena izmainu paatrinajums. Galvenas tendences
paSibas 2. kartas parabolas forma:

1) nevienlidzigas, bet vienmerigi pieaugoSas vai vienmerigi samazinoSas absoliitas izmainas
vienados laika periodos;

2) parabolai, nemot véra tas matematisko formu, ir divi atzari: augoSa, palielinoties pazimes
Iimeniem un lejupejosa ar to samazinasanos.

3) ta ka vienadojuma brivais termins un ta ka indikatora vertiba laika atskaites sakuma momenta
(perioda) parasti ir pozitiva, tad tendences raksturu nosaka parametru b un ¢ zZimes un c:

a) pie b> 0 un ¢ > 0 ir augoss zars, t.i. tendence uz paatrinatu limenu pieaugumu;

b) kad b <0 un c<0, ir lejupejoss zars — tieksme uz paatrinatu [imenu samazinasanos;

¢)ja b >0 un c<0, ir vai nu augSupejoss atzars ar 1énaku [Tmenu pieaugumu vai abi parabolas
zari augos$i un dilstosi, ja tos biitiba var uzskatit par vienu procesu;

d) pie b <0 un ¢>0 ir vai nu lejupejoss zars ar lénaku limenu samazinajumu vai abi — dilstoss
un augoss, ja tos var uzskatit par vienu tendenci;
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4) ar parabolisku tendenci, atkariba no attiecibas starp ta parametriem, izmainu k&des atrumi
kadu laiku var vai nu samazinaties vai palielinaties, bet ar pietieckami ilgu periodu agrak vai
velak pieauguma temps noteikti saks samazinaties, un I[imenu samazinas$anas atrums pie b<0
un c<0 noteikti saks pieaugt (par relativo izmainu absoliito vértibu).

Laika rindas eksponencialais trends
Eksponenciala tiek izteikta ar vienadojumu:
Yi=ak" wvai Yi=exp[Ina+Inkt],

kur:

a - eksponences brivais termins ir vienads ar izlidzinato Iimeni, t.i. tendences Iimenis bridi vai
perioda, kas nemts par laika atskaites sakumu pie t=0;

k - eksponencialas tendences galvenais parametrs ir nemainigs limenu mainas atrums (kéde).
Ja k>1, ir tendence pieaugt limeniem, un $is pieaugums ir ne tikai paatrinats, bet ar picaugosu
paatrinajumu un visu augstako kartu atvasinajumu pieaugumu.

Ja k<1, tad ir tendence, kas izsaka nemainiga, bet paléninoSa limena pazeminasanas tendenci,
un paléninajums nepartraukti pieaug.

Eksponenciala tendence ir raksturiga procesiem, kas attistas vidé, kas nerada
ierobezojumus ltmena pieaugumam. No ta izriet, ka praks€ ta var attistities tikai ierobezotu
laiku, jo jebkura vide agrak vai vélak rada ierobezojumus, jebkuri resursi laika gaita tiek
izsmelti. Eksponencialas tendences galvenas Ipasibas:

1. Absoliitas izmainas tendencu limenos ir proporcionalas pasiem limeniem.

2. Eksponentam nav ekstrému: k>1 tendencei ir tendence uz +oo, k<l tendencei ir tendence uz
nulli.

3. Tendences limeni ir geometriska progresija: perioda Iimenis ar skaitli t=m ir a*km.

4. Ja k>1, tendence atspogulo picaugoSu nevienmérigu limenu pieaugumu, ja k<l, tendence
atspogulo lénaku, nevienmerigu limenu samazinasanos.

Laika rindas tendencu vienadojumu var uzskatit par laika rindas modeli §$ados gadijumos:
* lielam sistéemam un objektiem ar lielu attistibas inerci tendences prognoze ieprieks€jai reizei
parasti ir iesp&jama un reala;

* ieverojot dinamiskas Iinijas parametru ticamibu.

* prognozesanas periods, t.i. periodam prognozeta Iimena fikséSana laika no tendencu aprékina
bazes beigam jabiit ne vairak ka treSdalai vai ne vairak ka pusei no bazes ilguma. Jo talak
prognozes Itmenis tiek nonemts no tendencu aprékina bazes, jo lielaka ir prognozes kluida.

Korelacijas analize

GrendZera celonsakaribas analize

IKP PPP un energijas patérina korelacijas novértejums promocijas darba tika veikts,
izmantojot Pirsona koeficienta aprékinu, GrendZera c€lonsakaribas testu un Durbina-Vatsona
testu.

Pirsona korelacijas koeficients tika aprékinats, izmantojot standarta programmatiiras
funkciju. Korelacijas koeficienta aprékinasanas formula ir izveidota ta, ka, ja sakariba starp
raksturlielumiem ir lineara, Pirsona koeficients precizi nosaka §is attiecibas cieSumu. Pirsona
koeficients tika aprékinats visam vértésanai izveletajam valstim, analiz&jot korelaciju starp IKP
PPP, gala energoresursu paterinu N1(t) un elektribas paterinu N1-E(t) laika perioda no 2000.
1idz 2019. gadam.
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GrendZera c€lonsakaribas tests ir statistiskas hipotézes tests, lai noteiktu, vai viena laika
rindair noderiga citu prognozeSanai. Laika rinda X tiek uzskatita par Grendzera izraisito Y, ja
parasti ar t-testu un F-testu s€riju X novélotajam vértibam var pieradit, ka $1s X vértibas
nodrosina statistiski nozimigu informaciju par Y nakotnes vertibam. Parbaude tika izmantots
linearas multiregresijas modelis, kas izmantojams, lai parbauditu attiecibas (skaidrojoso
uzvedibu) starp vienu atkarigo mainigo (endogéno) un vairakiem neatkarigiem (eksog€niem)
mainigajiem. IzvE€letas mainigas vertibas: gala energoresursu paterina jauda N1, elektribas
patérina jauda N1-E, lietderiga jauda P(t), elektribas dala kopg&ja gala paterina E.

Papildus iegitajiem datiem tika veikts Durbina-Vatsona tests (parametrs d), péc kura
rezultatiem tika noteikts, ka pirmaja nobidé nav autokorelacijas atlikumos. Viens no
galvenajiem linearas regresijas pienémumiem ir tads, ka starp atlikumiem nav korelacijas, kas
nozimé, ka atlikumi ir neatkarigi. Viens veids, ka noteikt, vai Sis pienémums ir speka, ir veikt
Durbina-Vatsona testu, lai noteiktu autokorelacijas klatbiitni regresijas atlikumos. Durbina-
Vatsona testa statistiku, kas apziméta ar d, aprékina $adi:

d= Xi(Ee - E1)?* I X1 EZ
kur
T - kopgjais noverojumu skaits un Ey ir regresijas modela t atlikums.
Lai noteiktu, vai Durbina-Vatsona testa statistika ir nozimiga noteikta alfa liment, tiek noteikts
tabulas kritisko vértibu intervals (http://www.ekonometria.4me.pl/durbina.htm).

GrendZera celonsakaribas tests

Grendzera c€lonsakaribas testu izmanto, lai noteiktu, vai viena laika rinda ir noderiga
citas laika rindas prognozeSanai. Testa tiek izmantotas nulles un alternativas §adas hipotézes:
- nulles hipotéze (HO): laikrinda X nav laikrindas Y c€lonis (GrendZera c€lonis);
- alternativa hipotéze (HA): X laika rinda ir laikrindas Y c€lonis (Grendzera c€lonis).

Termins “GrendZera c€lonis” nozime, ka laika rindas X vertibas zinasSana noteikta nobidé
ir noderiga, lai prognozetu laikrindas Y veértibu velaka laika perioda.
Sis tests veido F-testa statistiku ar saistito p vértibu. Ja p vértiba ir mazaka par noteiktu
nozimiguma limeni (piem&ram, pie a = 0,05), tad var noraidit nulles hipot€zi un secinat, ka ir
pietiekami daudz pieradijumu, lai noteiktu, ka laikarindas X izraisa laika rindu Y ka GrendZera
c€lonis.
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Tehnologiskas efektivitates F1 raditaji/ Technological efficiency indicators F1

10.1. tabula/ Table 10.1.

Veértéjamo attistito valstu tehnologiskas efektivitates F1 raditaji/ F1 indicators of

technological efficiency of the evaluated developed countries

Gads Vacija Francija Italija Japana ASV Pasaule
1990 33.2 33.9 29.0 37.9 35.0 33
1991 331 34.0 29.0 38.2 35.1 X
1992 331 34.2 29.1 38.4 35.2 X
1993 33.0 34.3 29.1 38.6 35.3 X
1994 32.7 34.4 29.3 38.8 35.4 X
1995 32.9 34.5 29.3 38.9 354 X
1996 33.1 34.6 29.3 39.1 354 X
1997 33.3 34.7 29.3 39.2 35.5 X
1998 33.5 34.8 29.4 39.4 35.5 X
1999 33.6 34.9 29.4 39.5 35.5 X
2000 33.8 35.0 29.6 39.6 35.6 X
2001 33.9 35.1 29.6 39.7 35.7 X
2002 34.0 35.2 29.6 39.9 35.8 X
2003 34.2 35.3 29.6 40.0 36.0 X
2004 34.3 35.4 29.7 40.1 36.2 X
2005 34.4 35.6 29.6 40.1 36.4 X
2006 34.5 35.8 29.8 40.2 36.6 X
2007 34.6 36.1 29.8 40.3 36.7 35
2008 34.7 36.3 29.8 40.4 36.7 X
2009 34.8 36.5 29.8 40.5 36.8 X
2010 34.8 36.7 29.9 40.6 36.9 X
2011 34.9 36.9 30.1 40.6 37.0 X
2012 34.9 37.0 30.1 40.7 37.1 X
2013 35.0 37.1 30.1 40.8 37.2 X
2014 35.0 37.0 30.2 40.8 37.2 X
2015 35.0 37.0 30.2 40.9 37.2 X
2016 35.0 37.0 30.2 40.4 37.2 X
2017 35.0 36.9 30.2 40.0 37.0 X
2018 35.0 36.8 30.2 39.9 36.8 X
2019 35.0 36.7 30.2 40.1 37.1 37
dF 1.8 2.8 0.4 2.2 2.1 4

AvOts: autores veidota un aprékini
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10.2. tabula/ Table 10.2.
Vértéjamo attistibas valstu tehnologiskas efektivitates F1 raditaji/ F1 indicators of
technological efficiency of the evaluated developing countries

Gads Indonézija Kina Turcija | Brazilija | Dienvidafrika | Pasaule
1990 31.8 25.2 30.6 34.8 39.1 33
1991 321 24.9 30.8 34.9 39.0 X
1992 324 25.7 31.2 35.0 39.5 X
1993 32.6 255 31.4 35.2 39.6 X
1994 33.0 25.8 31.9 35.1 39.4 X
1995 33.2 26.1 32.0 35.2 39.2 X
1996 33.1 26.4 32.0 35.1 38.8 X
1997 33.3 26.5 32.6 35.3 38.8 X
1998 33.3 26.7 33.3 35.4 39.3 X
1999 33.2 27.0 33.7 35.4 40.4 X
2000 32.2 27.8 33.3 35.9 40.8 X
2001 321 28.1 34.2 35.1 414 X
2002 321 27.7 34.0 35.2 41.0 X
2003 32.2 29.8 34.1 35.6 40.7 X
2004 32.9 29.3 34.6 35.5 40.2 X
2005 33.6 30.0 34.9 35.8 39.8 X
2006 33.8 30.7 35.0 35.8 39.8 X
2007 34.0 314 35.2 35.7 39.4 35
2008 34.1 315 36.1 35.7 39.5 X
2009 34.3 31.8 35.9 35.9 38.9 X
2010 34.0 32.6 36.3 35.7 40.0 X
2011 344 33.2 36.4 35.7 39.7 X
2012 34.1 33.6 36.5 35.7 39.2 X
2013 34.7 34.2 36.8 35.8 38.4 X
2014 34.9 34.7 37.0 36.0 38.3 X
2015 35.2 34.5 36.7 36.0 38.3 X
2016 35.2 34.9 36.9 36.1 385 X
2017 35.3 355 36.6 36.0 37.4 X
2018 35.2 36.3 37.2 36.7 37.9 X
2019 35.9 36.7 37.1 37.0 38.6 37
dF 4.1 11.5 1.8 2.2 -0.5 12.1

Avots: autores veidota un aprékini
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10.3. tabula/ Table 10.3.
ES jauno valstu tehnologiskas efektivitates F1 raditaji/ F1 indicators of technological

Gads Latvija Lietuva lgaunija | Horvatija | Ungarija | Pasaule
1990 31.3 31.2 30.4 349 315 33
1991 31.6 29.8 30.5 34.8 315 X
1992 31.3 29.6 30.7 343 31.6 X
1993 30.1 29.5 31.0 33.9 31.7 X
1994 30.4 29.5 31.6 34.0 31.9 X
1995 30.7 29.6 32.1 34.0 32.2 X
1996 31.0 29.4 32.3 33.9 32.4 X
1997 31.2 29.8 32.7 34.0 32.6 X
1998 31.3 30.0 32.6 33.9 32.8 X
1999 31.4 30.2 32.6 34.1 32.8 X
2000 315 30.4 32.7 34.4 32.9 X
2001 315 30.5 32.8 34.1 33.0 X
2002 31.6 30.7 32.9 34,5 33.0 X
2003 31.7 30.8 33.1 34.1 33.1 X
2004 31.9 31.0 334 343 33.2 X
2005 32.2 31.1 33.7 345 33.3 X
2006 32.4 31.2 34.0 349 33.3 X
2007 32.7 31.4 34.1 35.1 334 35
2008 33.1 315 34.2 35.4 335 X
2009 33.4 31.6 34.3 35.3 33.6 X
2010 335 31.7 34.4 35.5 33.7 X
2011 33.4 31.9 34.5 35.8 33.7 X
2012 334 32.0 34.6 36.1 33.8 X
2013 33.2 32.1 34.7 36.0 33.9 X
2014 33.2 32.2 34.8 36.4 34.0 X
2015 33.2 32.3 34.9 36.2 34.1 X
2016 33.2 32.4 35.0 36.1 34.2 X
2017 33.2 32.5 35.2 36.1 34.3 X
2018 33.2 32.6 35.3 36.4 34.4 X
2019 33.2 32.7 35.4 36.4 34.5 37
dF 2.1 15 5.0 4.5 3.0 4.0

Avots: autores veidota un aprékini
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Veértéjamo attistito valstu aprekinatie IAMM raditaji/ Calculated IAMM indicators of the
developed countries to be evaluated

11.1. tabula/ Table 11.1.

Vacijas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Germany within the SDMM
model
Gads N1 | N1-E | N1-CITI P1 Gl F1 |QoLE | E1 | PHPE | FOOTS

GW | GW GW GW | GW % % % kw kw
1990 | 320 52 257 106 | 214 | 33 X 17 X 71
1991 | 321 52 258 106 | 215 | 33 1.0 17 X 71
1992 | 322 51 259 107 | 216 33 1.0 17 X 71
1993 | 323 51 260 107 | 217 33 1.0 16 3.0 71
1994 | 324 50 262 106 | 218 33 1.0 16 3.0 71
1995 | 324 51 261 107 | 218 33 1.0 16 3.0 72
1996 | 325 52 261 107 | 217 33 1.0 17 3.0 72
1997 | 325 53 260 108 | 217 33 1.0 17 3.1 72
1998 | 325 54 259 109 | 216 33 1.0 17 3.1 72
1999 | 325 55 258 109 | 216 34 1.0 18 3.1 72
2000 | 324 56 256 110 | 215 | 34 1.0 18 3.1 73
2001 | 324 57 255 110 | 214 34 1.1 18 3.1 73
2002 | 323 58 254 110 | 213 34 1.1 18 3.1 73
2003 | 323 58 252 110 | 212 34 1.1 19 3.1 73
2004 | 322 59 251 110 | 211 34 1.1 19 3.0 72
2005 | 321 59 250 110 | 210 34 1.1 19 3.0 72
2006 | 319 60 248 110 | 209 34 1.1 19 3.0 72
2007 | 318 60 246 110 | 208 35 1.1 20 3.0 72
2008 | 317 60 245 110 | 207 35 1.1 20 3.0 72
2009 | 315 60 243 109 | 205 | 35 1.1 20 2.9 71
2010 | 313 60 241 109 | 204 35 1.1 20 2.9 71
2011 | 311 60 239 109 | 203 35 1.1 20 2.9 71
2012 | 309 60 237 108 | 201 35 1.1 20 2.8 70
2013 | 307 60 235 107 | 199 35 1.1 20 2.8 70
2014 | 304 60 233 107 | 198 35 1.1 20 2.7 69
2015 | 302 59 230 106 | 196 35 1.0 20 2.7 69
2016 | 299 59 228 105 | 194 35 1.0 21 2.6 68
2017 | 296 58 226 104 | 192 35 1.0 21 2.6 67
2018 | 293 58 223 103 | 190 35 1.0 21 2.5 67
2019 | 290 57 221 102 | 188 35 1.0 21 2.5 66

Avots: autores veidota un aprékini
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11.2. tabula/ Table 11.2.
Francijas raditaji IAMM modela ietvaros/ Indicators of France within the SDMM model

Gads N1 N1-E | N1-CITI | P1 | G1 F1 |QoLE | E1|PHPE | Q1 | FOOTS
GW GW GW GW | GW % kW | % kW % kw
1990 | 197 35 154 67 X 34 X 18 X X X
1991 | 200 36 156 68 | 129 34 X 19 X X 69
1992 | 203 37 158 69 | 131 34 0.9 19 3.3 -1% 71
1993 | 206 38 160 71 | 132 34 0.9 19 3.3 -1% 72
1994 | 209 39 161 72 | 134 34 0.9 19 3.3 -1% 73
1995 | 212 40 163 73 | 136 35 1.0 20 3.3 -1% 74
1996 | 214 41 165 74 | 137 35 1.0 20 3.3 -1% 75
1997 | 217 42 166 75 | 139 35 1.0 20 3.3 -1% 76
1998 | 219 42 168 76 | 140 35 1.0 20 3.3 -1% 77
1999 | 221 43 169 77 | 142 35 1.0 20 3.3 -1% 78
2000 | 223 44 170 78 | 143 35 1.0 21 3.3 -1% 79
2001 | 225 45 172 79 | 144 35 1.0 21 3.3 -1% 80
2002 | 227 46 173 80 | 145 35 1.0 21 3.3 -1% 81
2003 | 229 46 174 81 | 146 35 1.0 21 3.3 -1% 82
2004 | 231 47 175 82 | 147 35 1.0 21 3.3 -1% 82
2005 | 230 48 173 82 | 149 36 1.0 22 3.3 -1% 84
2006 | 228 48 171 82 | 148 36 1.1 22 3.3 1% 84
2007 | 226 49 168 82 | 146 36 1.1 23 3.3 1% 83
2008 | 225 49 166 82 | 145 36 1.1 23 3.2 1% 83
2009 | 223 50 164 82 | 143 36 1.0 23 3.2 1% 83
2010 | 222 51 162 81 | 142 37 1.0 24 3.2 1% 82
2011 | 221 51 160 81 | 141 37 1.0 24 3.2 1% 82
2012 | 220 52 159 81 | 140 37 1.0 25 3.2 1% 82
2013 | 219 51 158 81 | 139 37 1.0 25 3.1 1% 81
2014 | 218 51 157 81 | 138 37 1.0 25 3.1 0% 81
2015 | 217 51 157 80 | 138 37 1.0 25 3.1 0% 80
2016 | 216 51 156 80 | 137 37 1.0 24 3.1 0% 80
2017 | 216 50 156 80 | 137 37 1.0 24 3.1 0% 80
2018 | 215 50 156 79 | 137 37 1.0 24 3.1 0% 79
2019 | 215 49 156 79 | 136 37 1.0 24 3.0 0% 79

Avots: autores veidota un aprékini
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11.3. tabula/ Table 11.3.
Italijas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Italy within the IAMM model

Gads N1 | NI-E | N1I-CITI | P1 | G1 | F1 |QoLE | E1l |PHPE | Q1 | FOOTS
GW | GW GW GW | GW | % kW | % kW % kw
1990 43 13 30 18 | 25 | 42 X 0.3 X X 23
1991 45 13 32 19 | 26 | 41 15 |03 X -3.9% 24
1992 46 13 33 19 | 27 | 41 16 |03 X -3.2% 25
1993 47 14 34 19 | 28 | 41 16 |03 X -2.5% 25
1994 48 14 34 20 | 28 | 41 1.7 103 X -1.9% 26
1995 49 14 35 20 | 29 | 41 1.7 103 X -1.3% 26
1996 49 14 35 20 | 29 | 41 1.7 103 ] 52 |-0.7% 26
1997 49 14 35 20 | 29 | 41 1.7 103 ] 52 |-02% 27
1998 49 14 35 20 | 29 | 41 1.7 103] 51 0.4% 27
1999 49 15 34 20 | 29 | 42 1.7 103] 51 1.0% 26
2000 48 15 33 20 | 28 | 42 1.8 03| 5.0 2.3% 26
2001 48 15 33 20 | 28 | 42 1.7 103| 49 1.0% 26
2002 48 15 33 20 | 27 | 42 17 03| 438 0.9% 26
2003 47 15 32 20 | 27 | 42 17 03| 438 0.8% 26
2004 47 15 32 20 | 27 | 42 1.7 03| 47 0.7% 26
2005 47 15 32 20 | 27 | 43 1.7 03| 47 0.6% 25
2006 47 15 32 20 | 27 | 43 16 [ 03| 46 0.5% 25
2007 47 15 32 20 | 27 | 43 16 [ 03] 45 0.4% 25
2008 46 15 32 20 | 27 | 43 16 03| 45 0.3% 25
2009 46 15 32 20 | 27 | 43 16 (03| 44 0.2% 25
2010 46 15 32 20 | 27 | 43 16 (03| 44 0.1% 25
2011 46 15 32 20 | 27 | 42 16 03| 43 0.0% 25
2012 46 14 32 20 | 27 | 42 15 (03] 43 |-01% 25
2013 46 14 32 19 | 27 | 42 15 03| 42 0.0% 25
2014 46 14 32 19 | 27 | 42 15 03] 42 |-0.1% 25
2015 46 14 32 20 | 27 | 42 15 03] 41 |-0.1% 25
2016 46 14 32 20 | 27 | 42 15 03] 41 |-0.2% 25
2017 46 14 32 20 | 27 | 42 15 03] 41 |-0.2% 25
2018 46 14 32 20 | 27 | 42 15 |03] 40 |-0.3% 25
2019 47 14 32 20 | 27 | 42 14 03] 40 |-04% 25

Avots: autores veidota un aprékini
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11.4. tabula/ Table 11.4.
Japanas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Japan within the SDMM model

Gads N1 [ N1-E | N1-CITI | P1 | Gl |[F1 | QoLE| El1 |PHPE| Q | FOOTS
GW | GW GW GW |GW | % | kW % kw % kw
1990 | 30 7 23 11 19 | 38 X 0.2 X X 57
1991 | 30 7 23 11 19 |38 | 17 |02 X 1% 56
1992 | 30 7 23 11 19 |38 | 17 |02 X 0% 56
1993 | 30 7 22 11 19 |38 | 17 |02 X 1% 56
1994 | 32 7 24 12 20 |38 17 |02 X -5% 59
1995 | 31 7 22 12 19 |39] 18 | 0.2 X 5% 56
1996 | 31 8 23 12 19 |39] 17 |03 5.8 -1% 57
1997 | 32 8 23 12 20 |39 ] 18 |03 5.8 -2% 58
1998 | 33 8 24 13 20 [39] 18 |03 5.8 -4% 60
1999 | 33 8 24 13 20 [40] 19 |03 5.7 0% 60
2000 | 33 9 24 13 20 [40] 19 |03 5.6 1% 60
2001 | 34 9 24 13 20 [40] 19 |03 5.6 -1% 60
2002 | 35 9 25 13 21 |40 19 |03 5.7 -3% 62
2003 | 35 9 25 14 21 |40 19 |03 5.7 -1% 63
2004 | 35 9 25 14 21 |40 20 |03 5.8 0% 63
2005 | 34 9 24 13 21 |40 20 |03 5.6 3% 61
2006 | 36 10 25 14 22 |41 19 |03 5.9 -4% 64
2007 | 36 10 25 14 22 |40 20 |03 5.9 -1% 64
2008 | 35 9 25 14 21 |40 ] 2.0 |03 5.7 3% 62
2009 | 33 9 23 13 20 [40] 19 |03 5.3 % 58
2010 | 36 10 25 14 22 |40 18 |03 5.8 -9% 64
2011 | 34 9 24 13 20 |40 ] 2.0 |03 5.5 6% 60
2012 | 34 9 24 13 21 {40 19 |03 5.6 -1% 61
2013 | 34 9 24 13 21 {40 18 |03 5.6 0% 61
2014 | 34 9 24 13 21 |40] 18 |03 5.5 0% 61
2015 | 33 9 23 13 20 |40 ] 18 |03 5.4 3% 59
2016 | 35 9 25 14 21 |40] 18 |03 5.6 -4% 62
2017 | 35 9 25 14 22 |40 18 |03 5.7 -2% 64
2018 | 36 9 26 14 22 |40 19 |03 5.7 -2% 65
2019 | 35 9 25 14 22 |40] 19 |03 5.6 1% 64

Avots: autores veidota un aprekini
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11.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 11

11.5. tabula/ Table 11.5.
Turcijas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Turky within the SDMM model

Gads N1 | N1-E | N1-CITI Pl | G1 |[F1|QoLE | El1 | PHPE| Q | FOOTS
GW | GW GW GW |[GW | % | kKW | % | kW % kw
1990 | 30 7 23 11 19 | 38 X 0.2 X X 57
1991 | 30 7 23 11 19 |38 17 |02 X 1% 56
1992 | 30 7 23 11 19 |38 17 |02 X 0% 56
1993 | 30 7 22 11 19 |38 17 |02 X 1% 56
1994 | 32 7 24 12 20 |38 | 17 |02 X -5% 59
1995 | 31 7 22 12 19 [39] 18 |02 X 5% 56
1996 | 31 8 23 12 19 |39 ] 17 |03 ] 58 -1% 57
1997 | 32 8 23 12 20 |39 18 03] 58 -2% 58
1998 | 33 8 24 13 20 |39 18 03] 58 -4% 60
1999 | 33 8 24 13 20 |40 19 (03] 57 0% 60
2000 | 33 9 24 13 20 |40 19 (03] 56 1% 60
2001 | 34 9 24 13 20 |40 19 03] 56 -1% 60
2002 | 35 9 25 13 21 |40 19 (03] 57 -3% 62
2003 | 35 9 25 14 21 |40 19 (03] 57 -1% 63
2004 | 35 9 25 14 21 |40 20 |03]| 538 0% 63
2005 | 34 9 24 13 21 |40 20 |03]| 56 3% 61
2006 | 36 10 25 14 22 |41 19 03] 59 -4% 64
2007 | 36 10 25 14 22 |40 20 03] 59 -1% 64
2008 | 35 9 25 14 21 |40 2.0 (03] 57 3% 62
2009 | 33 9 23 13 20 |40 19 (03] 53 7% 58
2010 | 36 10 25 14 22 |40 18 03] 58 -9% 64
2011 | 34 9 24 13 20 |40 2.0 03] 55 6% 60
2012 | 34 9 24 13 21 |40 19 (03] 56 -1% 61
2013 | 34 9 24 13 21 |40 18 03] 56 0% 61
2014 | 34 9 24 13 21 |40 18 03] 55 0% 61
2015 | 33 9 23 13 20 |40 18 |03] 54 3% 59
2016 | 35 9 25 14 21 |40 18 |03]| 56 -4% 62
2017 | 35 9 25 14 22 |40 18 03] 57 -2% 64
2018 | 36 9 26 14 22 |40 19 03] 57 -2% 65
2019 | 35 9 25 14 22 |40 ] 19 03] 56 1% 64

Avots: autores veidota un aprékini
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12.pielikums/ Annex 12

Vértéjamo attistibas valstu aprékinatie IAMM parametri/ Calculated SDMM indicators

of the evaluated developing countries

12.1. tabula/ Table 12.1.
Indonézijas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Indonezia within the SDMM

model

Gads N1 N1-E | N1-CITI P1 Gl | F1 | QoLE | E1| PHPE | Q1 | FOOTS

X GW GW GW GW [GW | % kW % kW % kW
1990 | 417 24 266 92 325 | 32 X 8 0.2 X 31
1991 | 424 26 268 95 330 | 32 0.06 9 0.2 -1% 32
1992 | 432 28 272 97 335 | 32 0.06 9 0.2 -2% 33
1993 | 442 30 276 100 | 342 | 33 0.06 |10 0.2 -2% 34
1994 | 452 33 281 104 | 348 | 33 0.06 | 11 0.2 -2% 35
1995 | 463 35 287 107 | 356 | 33 0.07 | 11 0.2 -2% 36
1996 | 475 36 296 110 | 365 | 33 | 0.07 | 11 0.2 -3% 37
1997 | 489 38 305 114 | 375 | 33 | 0.07 | 11 0.2 -3% 38
1998 | 503 40 314 118 | 385 | 33 | 0.07 | 11 0.2 -3% 39
1999 | 519 41 326 122 1397 | 33 | 007 | 11 0.2 -3% 40
2000 | 535 36 345 123 | 412 | 32 0.07 9 0.2 -4% 40
2001 | 553 37 359 127 | 426 | 32 0.07 9 0.2 -3% 42
2002 | 571 39 373 132 | 439 | 32 0.07 9 0.2 -3% 43
2003 | 591 41 388 138 | 453 | 32 0.08 | 10 0.2 -3% 44
2004 | 577 44 368 136 | 441 | 33 0.08 | 11 0.2 3% 44
2005 | 609 54 388 149 | 461 | 34 0.08 | 12 0.2 -4% 47
2006 | 641 60 411 159 | 482 | 34 0.09 | 13 0.3 -4% 50
2007 | 673 66 435 170 | 503 | 34 0.09 | 13 0.3 -4% 52
2008 | 705 72 458 181 | 524 | 34 009 | 14 0.3 -4% 54
2009 | 736 78 481 191 | 545 | 34 0.10 | 14 0.3 -4% 57
2010 | 767 79 508 199 | 568 | 34 | 011 | 14 0.3 -4% 59
2011 | 798 88 527 212 | 586 | 34 0.11 | 14 0.3 -3% 61
2012 | 828 90 554 219 | 609 | 34 | 0.11 | 14 0.3 -4% 63
2013 | 859 102 570 233 | 625 | 35 | 0.12 | 15 0.3 -3% 66
2014 | 888 108 591 244 | 645 | 35 0.12 | 15 0.3 -3% 68
2015 | 918 117 610 256 | 662 | 35 0.13 | 16 0.4 -3% 71
2016 | 948 122 633 265 | 682 | 35 0.13 | 16 0.4 -3% 73
2017 | 977 129 653 276 | 701 | 35 0.14 | 17 0.4 -3% 75
2018 | 1006 | 132 676 285 | 721 | 35 0.14 | 16 0.4 -3% 77
2019 | 1035 | 147 688 300 | 735 | 36 0.15 | 18 0.4 -2% 224

Avots:autore veidota un aprékini
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12.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 12

12.2. tabula/ Table 12.2.
Kinas raditaji aprékini IAMM modela ietvaros/ Indicators of China within the SDMM

model

Gads N1 N1-E | N1-CITI P1 G1 F1 | QoLE | E1 PHPE Q1 | FOOTS

X GW GW GW GW | GW | % kW % kw % kw
1990 | 1048 65 817 265 | 783 | 25 X 7 X X 24
1991 | 1162 58 936 289 | 873 | 25 0.16 6 0.43 -10% 26
1992 | 1217 78 969 313 | 904 | 26 0.18 7 0.46 -3% 28
1993 | 1233 73 988 314 | 919 | 25 0.18 7 0.45 -2% 28
1994 | 1227 82 971 317 | 910 | 26 0.19 8 0.45 1% 29
1995 | 1211 89 946 316 | 894 | 26 0.19 9 0.45 2% 28
1996 | 1195 95 923 316 | 880 | 26 0.19 9 0.44 2% 28
1997 | 1189 99 911 316 | 873 | 27 0.18 10 0.44 1% 28
1998 | 1197 | 104 912 320 | 877 | 27 0.18 10 0.44 0% 29
1999 | 1223 | 110 930 330 | 893 | 27 0.18 11 0.45 -2% 29
2000 | 1269 | 132 953 353 | 916 | 28 0.20 12 0.47 -2% 31
2001 | 1334 | 143 1006 375 | 959 | 28 0.20 12 0.50 -5% 33
2002 | 1418 | 137 1095 393 | 1026 | 28 0.21 11 0.52 -6% 34
2003 | 1519 | 201 1130 453 | 1066 | 30 0.24 15 0.59 -4% 38
2004 | 1633 | 196 1248 478 | 1155 | 29 0.25 14 0.61 -8% 40
2005 | 1756 | 229 1337 527 | 1229 | 30 0.28 15 0.67 -6% 43
2006 | 1884 | 265 1427 579 | 1305 | 31 0.31 16 0.73 -6% 46
2007 | 2012 | 305 1514 632 | 1379 | 31 0.33 17 0.80 -5% 50
2008 | 2135 | 323 1619 673 | 1462 | 32 0.35 17 0.85 -6% 53
2009 | 2250 | 347 1709 714 | 1535 | 32 0.38 17 0.90 -5% 56
2010 | 2351 | 394 1762 765 | 1586 | 33 0.42 18 0.97 -3% 59
2011 | 2487 | 441 1850 825 | 1662 | 33 0.44 19 1.04 -5% 62
2012 | 2556 | 471 1888 858 | 1697 | 34 0.47 20 1.07 -2% 64
2013 | 2624 | 512 1913 898 | 1726 | 34 0.49 21 1.12 -2% 67
2014 | 2692 | 549 1943 935 | 1757 | 35 0.50 22 1.16 -2% 69
2015 | 2761 | 552 2008 953 | 1807 | 35 0.51 22 1.18 -3% 70
2016 | 2829 | 581 2045 986 | 1842 | 35 0.53 22 1.21 -2% 72
2017 | 2897 | 630 2064 1030 | 1867 | 36 0.56 23 1.27 -1% 74
2018 | 2965 | 685 2076 1077 | 1888 | 36 0.58 25 1.32 -1% 77
2019 | 3033 | 719 2109 1113 | 1920 | 37 0.60 25 1.37 -2% 200

Avots:autores veidota un aprékini
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12.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 12

12.3. tabula/ Table 12.3.
Brazilijas raditaji IAMM modela ietvaros/ Indicators of Brazilia within the SDMM model

Gads N1 |NI-E| N1-CITI | P1 | G1 | F1 | E1 | QoL | PHP | Q1 | FOOTS
X GW | GW GW GW | GW | % | kW % kKW | % kW
1990 135 | 24 111 47 88 35 18 X 0.8 X 10
1991 138 | 25 113 48 90 35 18 0.2 0.8 -2 11
1992 140 | 25 114 49 91 35 18 0.2 0.7 -1 11
1993 144 | 27 117 51 93 35 19 0.2 0.8 -2 11
1994 150 | 28 123 53 98 35 18 0.2 0.8 -5 11
1995 158 | 29 129 56 | 102 | 35 19 0.2 0.8 -5 12
1996 166 | 31 136 58 | 108 | 35 18 0.2 0.8 -5 13
1997 174 | 33 142 62 | 113 | 35 19 0.2 0.8 -4 13
1998 180 | 34 146 64 | 116 | 35 19 0.2 0.9 -3 14
1999 184 | 35 149 65 | 119 | 35 19 0.3 0.8 -2 14
2000 186 | 37 149 67 | 119 | 36 20 0.3 0.8 0 14
2001 186 | 34 152 65 | 120 | 35 18 0.3 0.8 -1 14
2002 193 | 36 158 68 | 125 | 35 18 0.3 0.8 -4 15
2003 196 | 38 159 70 | 127 | 36 19 0.3 0.8 -1 15
2004 208 | 40 168 74 | 134 | 35 19 0.3 0.8 -5 16
2005 211 | 41 170 75 | 136 | 36 20 0.3 0.8 -1 16
2006 217 | 43 175 78 | 139 | 36 20 0.3 0.8 -3 16
2007 231 | 45 186 83 | 148 | 36 20 0.3 0.9 -6 17
2008 240 | 47 193 86 | 154 | 36 19 0.3 0.9 -4 18
2009 235 | 47 188 84 | 151 | 36 20 0.3 0.9 3 18
2010 258 | 50 208 92 | 166 | 36 19 0.3 1.0 -9 19
2011 268 | 52 216 9 | 172 | 36 19 0.3 1.0 -4 20
2012 276 | 54 222 99 | 177 | 36 20 0.4 1.0 -3 21
2013 282 | 56 226 101 | 181 | 36 20 0.4 1.0 -2 21
2014 287 | 58 230 103 | 184 | 36 20 0.4 1.0 -2 22
2015 281 | 56 225 101 | 180 | 36 20 0.4 1.0 2 21
2016 279 | 56 223 101 | 178 | 36 20 0.4 1.0 1 21
2017 285 | 57 228 103 | 182 | 36 20 0.4 1.0 -2 21
2018 272 | 58 214 100 | 172 | 37 21 0.4 0.9 6 20
2019 268 | 59 209 99 | 169 | 37 22 0.4 0.9 2 20

Avots:autores veidota un aprékini
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12.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 12

12.4. tabula/ Table 12.4.
Dienvidafrikas raditaji IAMM modela ietvaros/ Indicators of South Africa within the

SDMM model

Gads N1 | N1-E | N1-CITI | P1 Gl | F1 | E1 |QoL | PHP | Q1 | FOOTS

X GW | GW GW GW GW | % | kW | % kw % kw
1990 62 16 46 24 38 39 | 26 X 1.6 2% 30
1991 61 15 45 24 37 39 | 25 0.4 15 2% 30
1992 58 15 43 23 35 40 | 26 | 04 1.4 6% 29
1993 58 15 43 23 35 40 | 26 | 0.3 1.4 0% 29
1994 60 16 44 24 36 39 | 26 | 0.3 1.4 -3% 30
1995 62 16 46 24 38 39 | 26 | 0.3 15 -4% 31
1996 66 17 49 26 40 39 | 25 | 0.3 1.5 -6% 33
1997 69 17 51 27 42 39 | 25 0.3 15 -4% 34
1998 69 18 51 27 42 39 | 26 0.4 15 1% 34
1999 66 19 48 27 40 40 | 28 0.4 15 5% 32
2000 67 19 48 27 40 41 | 29 0.3 15 0% 32
2001 67 20 47 28 39 41 | 30 0.3 15 2% 32
2002 71 21 50 29 42 41 | 29 0.3 15 -6% 34
2003 74 21 53 30 44 | 41 | 29 | 0.3 1.5 -5% 36
2004 78 22 57 32 47 40 | 28 | 0.3 1.6 -6% 38
2005 82 22 60 33 50 40 | 27 | 0.3 1.6 -5% 41
2006 84 22 61 33 50 40 | 27 0.4 1.6 -2% 41
2007 87 23 64 34 52 39 | 26 | 04 1.6 -4% 43
2008 87 23 64 34 53 39 | 26 0.4 1.6 -1% 43
2009 91 23 68 35 56 39 | 25 0.4 1.7 -5% 46
2010 85 23 62 34 51 40 | 27 0.4 1.7 9% 42
2011 87 23 64 34 52 40 | 27 0.4 1.6 -3% 43
2012 89 23 66 35 54 39 | 26 0.4 1.6 -4% 45
2013 94 23 71 36 58 38 | 24 0.4 1.7 -6% 47
2014 94 23 71 36 58 38 | 24 0.4 1.6 0% 47
2015 93 23 71 36 58 38 | 24 | 04 15 0% 47
2016 91 22 69 35 56 39 | 25 | 04 1.5 3% 46
2017 99 22 76 37 62 37 | 23 0.4 1.6 -9% 51
2018 95 22 73 36 59 38 | 23 | 04 1.5 4% 48
2019 90 22 68 35 56 39 | 25 | 04 1.4 7% 45

Avots: autores veidota un aprékini
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12.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 12

12.5. tabula/ Table 12.5.
Turcijas raditaji IAMM modela ietvaros/ Indicators of Turkey within the SDMM model

Gads N1 [N1-E | N1-CITI | P1 | G1 | F1 | E1 | QoL | PHP | Q1 | FOOTS
X GW | GW GW GW | GW | % |kKW | % kW % kw
1990 62 16 46 24 | 38 | 39 | 26 X 1.6 2% 30
1991 61 15 45 24 | 37 |39 | 25|04 | 15 2% 30
1992 58 15 43 23 | 35 | 40 | 26 | 04 | 14 6% 29
1993 58 15 43 23 | 35 | 40 | 26 | 0.3 14 | 0% 29
1994 60 16 44 24 | 36 | 39 | 26 | 0.3 14 | -3% 30
1995 62 16 46 24 | 38 | 39 | 26 | 0.3 15 | -4% 31
1996 66 17 49 26 | 40 | 39 | 25 | 03 15 | -6% 33
1997 69 17 51 27 | 42 | 39 | 25 | 03 15 | -4% 34
1998 69 18 51 27 | 42 | 39 | 26 | 04 | 15 1% 34
1999 66 19 48 27 | 40 | 40 | 28 | 04 | 15 5% 32
2000 67 19 48 27 | 40 | 41 | 29 | 03 1.5 0% 32
2001 67 20 47 28 | 39 | 41 | 30 | 0.3 1.5 2% 32
2002 71 21 50 29 | 42 | 41 | 29 | 0.3 15 | -6% 34
2003 74 21 53 30 | 44 | 41 | 29 | 03 15 | -5% 36
2004 78 22 57 32 | 47 | 40 | 28 | 03 16 | -6% 38
2005 82 22 60 33 | 50 | 40 | 27 | 03 16 | -5% 41
2006 84 22 61 33 | 50 | 40 | 27 | 04 | 16 | -2% 41
2007 87 23 64 34 | 52 | 39 | 26 | 04 | 16 | 4% 43
2008 87 23 64 34 | 583 [ 39 | 26 | 04 | 16 | -1% 43
2009 91 23 68 35 | 56 [ 39 | 25|04 | 17 | -5% 46
2010 85 23 62 34 | 51 |40 | 27 | 04 | 17 9% 42
2011 87 23 64 34 | 52 | 40 | 27 | 04 | 16 | -3% 43
2012 89 23 66 35 [ 54 |39 | 26 | 04 | 16 | -4% 45
2013 94 23 71 36 | 58 | 38 | 24 | 04 | 17 | -6% 47
2014 94 23 71 36 | 58 | 38 | 24 | 04 | 16 0% 47
2015 93 23 71 36 | 58 | 38 | 24 |04 | 15 0% 47
2016 91 22 69 35 | 56 | 39 | 25|04 | 15 3% 46
2017 99 22 76 37 | 62 | 37 | 23 |1 04 | 16 | -9% 51
2018 95 22 73 36 | 59 | 38 | 23 |04 | 15 4% 48
2019 90 22 68 35 | 56 | 39 | 25 |04 | 14 7% 45

Avots:autores veidota un aprékini
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13.pielikums/Annex 13

Veértéjamo ES jauno valstu aprékinatie IAMM raditaji/ Calculated SDMM indicators of
the new EU evaluated countries

13.1. tabula/ Table 13.1.
Latvijas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Latvia within the SDMM model

Gads N1 | N1-E | N1-CITI | P1 Gl F1 |QoLE | El1 | PHP | FOOTS
X GW | GW GW GW | GW % kW % kW kw
1990 9.1 1.0 7.8 27 | 64 31 X 11 X 29
1991 8.1 0.9 6.8 24 | 5.6 32 0.7 12 X 26
1992 7.2 0.7 6.1 21 | 5.0 31 0.6 11 X 23
1993 6.5 0.5 5.6 1.8 | 46 30 0.5 9 X 20
1994 5.9 0.5 5.0 1.7 | 42 30 0.5 9 X 19
1995 5.5 0.5 4.6 16 | 39 31 0.5 10 X 17
1996 5.2 0.5 4.4 15| 37 31 0.5 10 X 16
1997 5.0 0.5 4.2 15| 36 31 0.4 11 1.5 16
1998 4.9 0.5 4.1 14 | 35 31 0.4 11 1.5 16
1999 4.9 0.5 4.1 14 | 35 31 0.4 11 1.5 16
2000 5.0 05 4.1 15| 35 31 0.4 11 1.6 16
2001 51 0.5 4.2 15| 36 32 0.4 11 1.6 16
2002 5.2 0.6 4.3 16 | 3.7 32 0.5 11 1.7 17
2003 5.4 0.6 4.5 16 | 3.8 32 0.5 12 1.7 17
2004 5.6 0.6 4.6 1.7 | 39 32 0.5 12 1.8 18
2005 5.7 0.7 4.7 1.7 | 39 32 0.5 12 1.8 18
2006 5.8 0.7 4.7 1.8 | 40 32 0.6 13 1.8 19
2007 5.8 0.7 4.7 1.8 | 40 33 0.6 13 1.7 19
2008 5.7 0.8 4.6 1.8 | 39 33 0.6 14 1.7 19
2009 55 0.8 4.5 1.7 | 38 33 0.6 15 2.0 18
2010 55 0.8 4.5 18 | 38 33 0.6 15 21 18
2011 55 0.8 4.5 18 | 38 33 0.6 15 21 18
2012 55 0.8 4.5 1.7 | 38 33 0.6 15 2.0 18
2013 55 0.8 4.5 1.7 | 38 33 0.6 14 2.0 18
2014 5.5 0.8 4.5 1.7 | 38 33 0.6 14 2.0 18
2015 5.5 0.8 4.5 1.7 | 38 33 0.7 14 2.0 18
2016 5.5 0.8 4.5 1.7 | 38 33 0.7 14 2.0 18
2017 5.5 0.8 4.5 1.7 | 38 33 0.7 14 2.0 18
2018 5.5 0.8 4.5 1.7 | 338 33 0.7 14 2.0 18
2019 5.5 0.8 4.5 1.7 | 338 33 0.7 14 2.0 18

Avots:autores veidota un aprékini
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13.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 13

13.2. tabula/ Table 13.2.
Lietuvas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Lithuania within the SDMM

model

Gads N1 N1-E | N1-CITI P1 G1 F1 | QoLE | El1 PHP | FOOTS

X GW GW GW GW GW | % kw % kw kW
1990 14 2 12 4 10 31 X 0.1 X 47
1991 12 1 10 3 8 30 0.8 0.1 X 37
1992 10 1 8 3 7 30 0.7 0.1 X 31
1993 8 1 7 2 6 30 0.5 0.1 X 26
1994 7 1 6 2 5 30 0.4 0.1 X 22
1995 6 1 5 2 4 30 0.4 0.1 X 20
1996 6 1 5 2 4 29 0.4 0.1 X 19
1997 6 1 5 2 4 30 0.4 0.1 1.2 18
1998 6 1 5 2 4 30 0.3 0.1 1.2 19
1999 6 1 5 2 4 30 0.4 0.1 1.2 19
2000 6 1 5 2 4 30 0.4 0.1 1.3 19
2001 6 1 5 2 4 31 0.4 0.1 1.4 20
2002 6 1 5 2 4 31 0.4 0.1 1.4 20
2003 6 1 5 2 4 31 0.4 0.1 1.4 20
2004 6 1 5 2 4 31 0.4 0.1 1.4 21
2005 6 1 5 2 4 31 0.4 0.1 1.4 21
2006 6 1 5 2 4 31 0.4 0.2 1.4 21
2007 7 1 5 2 5 31 0.4 0.2 1.4 22
2008 7 1 5 2 5 31 0.5 0.2 15 22
2009 7 1 5 2 5 32 0.5 0.2 1.6 22
2010 7 1 5 2 5 32 0.5 0.2 1.8 23
2011 7 1 5 2 5 32 0.5 0.2 1.8 23
2012 7 1 5 2 5 32 0.5 0.2 1.8 23
2013 7 1 6 2 5 32 0.6 0.2 1.8 24
2014 7 1 6 2 5 32 0.6 0.2 1.8 24
2015 7 1 6 2 5 32 0.6 0.2 1.8 24
2016 7 1 6 2 5 32 0.6 0.2 1.8 24
2017 7 1 6 2 5 33 0.6 0.2 1.8 25
2018 7 1 6 2 5 33 0.6 0.2 1.8 25
2019 7 1 6 2 5 33 0.7 0.2 1.8 25

Avots: autores veidota un aprékini
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13.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 13

13.3. tabula/ Table 13.3.

Igaunijas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Estonia within the SDMM

model

Gads N1 | N1-E | N1-CITI P1 G1 F1 QoLE El PHPE | FOOTS

X GW | GW GW GW | GW % kw % kw kw
1990 7.5 0.8 6.5 2.3 5.2 30 X 11 X 35
1991 6.3 0.7 5.4 1.9 4.4 31 1.1 12 X 30
1992 5.3 0.6 4.4 1.6 3.7 31 0.9 12 X 25
1993 45 0.6 3.7 1.4 3.1 31 0.8 13 X 21
1994 4.0 0.6 3.2 1.3 2.7 32 0.6 15 X 19
1995 3.7 0.5 2.9 1.2 2.5 32 0.6 16 X 18
1996 3.6 0.5 2.8 1.2 2.4 32 0.6 16 X 17
1997 3.4 0.6 2.6 1.1 2.3 33 0.6 17 1.9 17
1998 3.5 0.6 2.7 1.1 2.3 33 0.5 17 1.9 17
1999 3.5 0.6 2.8 1.2 2.4 33 0.6 17 2.0 17
2000 3.6 0.6 2.8 1.2 2.4 33 0.6 17 2.1 18
2001 3.7 0.6 2.9 1.2 2.5 33 0.6 17 2.1 18
2002 3.7 0.6 2.9 1.2 2.5 33 0.6 17 2.2 18
2003 3.8 0.6 3.0 1.3 2.5 33 0.7 18 2.2 19
2004 3.8 0.7 3.0 1.3 2.6 33 0.7 18 2.2 19
2005 3.9 0.7 3.0 1.3 2.6 34 0.7 19 2.2 19
2006 3.9 0.7 3.0 1.3 2.6 34 0.7 19 2.1 20
2007 3.9 0.7 3.0 1.3 2.6 34 0.7 19 2.1 20
2008 4.0 0.7 3.0 1.4 2.6 34 0.8 20 2.1 20
2009 4.0 0.7 3.0 1.4 2.6 34 0.8 20 2.4 20
2010 4.0 0.8 3.0 1.4 2.6 34 0.8 20 2.5 20
2011 4.0 0.8 3.0 1.4 2.6 35 0.8 20 2.4 20
2012 4.0 0.8 3.0 1.4 2.6 35 0.8 20 2.3 20
2013 4.0 0.8 3.0 1.4 2.6 35 0.8 20 2.3 20
2014 4.0 0.8 3.0 1.4 2.6 35 0.8 21 2.3 20
2015 4.0 0.8 3.0 1.4 2.6 35 0.8 21 2.3 20
2016 3.9 0.8 3.0 1.4 2.6 35 0.8 21 2.3 20
2017 3.9 0.8 2.9 1.4 2.5 35 0.8 21 2.2 20
2018 3.9 0.8 2.9 1.4 2.5 35 0.8 22 2.2 20
2019 3.8 0.8 2.8 1.4 2.5 35 0.8 22 2.2 19

Avots: autores veidota un aprékini
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13.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 13

13.4. tabula/ Table 13.4.
Horvatijas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Croatia within the SDMM

model
Gads N1 N1-E | N1-CITI P1 G1 Q1 PHPE F1 El | FOOTS
X GW GW GW GW GW % kW % kW %
1990 19 2 16 6 13 X X 31 12 271
1991 16 2 13 5 11 18% 0.6 32 15 229
1992 16 2 12 5 11 5% 0.5 32 16 217
1993 14 2 11 5 10 11% 0.5 33 18 196
1994 14 2 11 5 9 3% 0.5 33 18 190
1995 14 2 11 5 9 0.2% 0.5 34 19 189
1996 14 2 11 5 9 0.2% 0.5 34 19 189
1997 14 3 11 5 9 0.2% 0.5 34 19 189
1998 14 3 11 5 9 0.2% 0.5 34 19 188
1999 14 3 11 5 9 0.2% 0.4 34 19 188
2000 14 3 11 5 9 0.1% 0.4 34 20 188
2001 14 3 11 5 9 0.1% 0.4 34 20 188
2002 14 3 11 5 9 0.1% 0.4 34 20 187
2003 14 3 11 5 9 0.1% 0.4 34 20 187
2004 14 3 10 5 9 0.1% 0.4 34 20 187
2005 14 3 10 5 9 0.1% 0.4 35 20 187
2006 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 21 186
2007 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 21 186
2008 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 21 186
2009 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 21 186
2010 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 21 186
2011 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 21 185
2012 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 21 185
2013 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 22 185
2014 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 22 185
2015 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 22 185
2016 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 22 185
2017 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 22 184
2018 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 22 184
2019 14 3 10 5 9 0.1% 0.5 35 22 184

Avots: autores veidota un aprékini
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13.5. tabula/ Table 13.5.

Ungarijas raditaji IAMM modelas ietvaros/ Indicators of Hungary within the SDMM

model
Gads N1 N1-E | N1-CITI | P1 Gl | FOOTS F1 El QoLE | PHP
X GW GW GW GW | GW kw % kW % kw

1990 57 6 48 17 40 169 32 11 X X
1991 51 5 42 15 36 151 31 11 0.5 X
1992 46 5 38 13 32 136 32 11 0.4 X
1993 42 4 34 12 30 124 32 11 0.4 X
1994 39 4 31 11 28 116 32 12 0.4 X
1995 37 4 30 11 26 110 32 12 0.3 X
1996 36 4 28 10 25 106 32 13 0.3 X
1997 35 4 28 10 25 103 33 13 0.3 X
1998 35 4 27 10 24 102 33 13 0.3 1.1
1999 35 4 27 10 24 102 33 13 0.3 1.1
2000 35 4 27 10 24 102 33 13 0.3 1.1
2001 35 4 27 10 24 102 33 14 0.3 1.1
2002 35 4 27 10 24 102 33 14 0.3 1.2
2003 35 4 27 10 24 101 33 14 0.3 1.2
2004 35 4 27 10 24 101 33 14 0.3 1.2
2005 35 4 27 10 24 101 33 14 0.4 1.2
2006 34 4 27 10 24 101 33 14 0.4 1.2
2007 34 5 27 10 24 101 33 14 0.4 1.2
2008 34 5 27 11 24 101 33 15 0.4 1.2
2009 34 5 27 11 24 100 34 15 0.4 1.2
2010 34 5 27 11 24 100 34 15 0.4 1.3
2011 34 5 27 11 24 100 34 15 0.4 1.3
2012 34 5 27 11 24 100 34 15 0.4 1.3
2013 34 5 27 11 24 100 34 15 0.4 1.3
2014 34 5 27 11 24 99 34 16 0.4 1.3
2015 34 5 26 11 24 99 34 16 0.4 1.3
2016 34 5 26 11 24 99 34 16 0.4 1.3
2017 34 5 26 11 23 99 34 16 0.4 1.3
2018 34 5 26 11 23 98 34 16 0.4 1.3
2019 34 5 26 11 23 98 35 17 0.4 1.3

Avots: autores veidota un aprekini
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Vértéjamo valstu mijiedarbiba un pozicionésa pasaulé/ The interaction and positing of
the evaluated countries in the world

14.1. tabula/ Table 14.1.
Valstu konkurétspéjas raditaji WM 1990., 2007. un 2019. gada/ National Competitiveness
indicators WM of countries in 1990, 2007 and 2019

Valsts 1990. 2007. 2019.
us 4.6 4.5 4.3
DE 2.7 2.5 2.0
JP 2.3 2.5 1.9
FR 2.2 2.3 1.8
EE 2.9 1.8 1.6
LT 2.3 1.1 14
LV 2.1 14 14
HR 1.0 1.6 1.3
CH 0.4 0.7 1.2

Pasaule 1.0 1.0 1.0
TR 0.5 0.8 0.9
SA 1.2 1.2 0.9
HU 15 0.9 0.9
Citi 11 1.0 0.8
BR 0.6 0.8 0.7
IT 1.8 0.5 0.5
ID 0.3 0.4 0.4

Avots: autores veidota un aprékini

14.2. tabula/ Table 14.2.
Valstu ilgtspéjibas lidzsvara raditaji WP 1990., 2007. un 2019. gada/ Indicators of
sustainability balance WP of countries in 1990, 2007 and 2019

Valsts 1990. 2007. 2019.
CH 2.5 1.2 1.3
uUS 1.1 1.1 1.2
SA 1.0 1.2 1.2

Pasaulé vidgji 1.0 1.0 1.0
BR 0.5 0.7 0.9
Citi 1.0 1.0 0.9
JP 0.6 0.8 0.8
LV 2.1 0.9 0.8
HR 0.7 0.9 0.7
EE 2.7 0.9 0.7
ID 0.5 0.7 0.6
FR 0.7 0.8 0.6
DE 0.8 0.8 0.6
IT 0.5 0.7 0.6
LT 2.1 0.7 0.6
TR 0.4 0.7 0.6
HU 1.6 0.8 0.5

Avots: autores veidota un aprékini
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14.pielikuma turpinajums/ Continuation of Annex 14

14.3. tabula/ Table 14.3.
Valstu tehnologiskas konkurétspéjas raditaji WE 1990., 2007. un 2019. gada/ Indicators

Valsts 1990. 2007. 2019.
CH 2.5 1.2 1.3
us 1.1 1.1 1.2
SA 1.0 1.2 1.2

Pasaulé vidgji 1.0 1.0 1.0
BR 0.5 0.7 0.9
Citi 1.0 1.0 0.9
JP 0.6 0.8 0.8
LV 2.1 0.9 0.8
HR 0.7 0.9 0.7
EE 2.7 0.9 0.7
ID 0.5 0.7 0.6
FR 0.7 0.8 0.6
DE 0.8 0.8 0.6
IT 0.5 0.7 0.6
LT 2.1 0.7 0.6
TR 0.4 0.7 0.6
HU 1.6 0.8 0.5

Avots: autores veidota un aprékini
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Jaunindustrializétas ekonomikas valstis un to attistiba/ Newly industrialized economic
countries and their development

Globala ekonomiska recesija un biezas miisdienu pasaules krizes palielina ekonomisko
nestabilitati, nodroSina augstaku ekonomiskas nedrosibas [imeni un izraisa stagnaciju (Frankel,
2020). Neskatoties uz to, pasaulé var sarazot vairak neka jebkurd ieprieksgja sociali
ekonomiskaja veidojuma vésturé. Taja pasa laika pareju uz jaunu tehnisko un ekonomisko
struktiru pavada pieaugoSs parmainu temps un ekonomiska nestabilitate. Tapec liela
mainiguma apstaklos palielinas valstu un regionu ilgtsp&jigas attistibas nozime. Pastav
atSkiribas starp cetram pasaules valstu grupam — ekonomikam ar attistitu riipniecibu,
jaunindustrializétam ekonomikam, citam toposajam ekonomikam un vismazak attistitajam
valstim (Savelyev et al., 2021).

Dazadi zinatnieki un praktiki attistibas tirgus valstis klasific€ atsSkirigi. lenakumu [imenis,
finansu sistému kvalitate un izaugsmes tempi ir populari kriteriji, tacu precizs attistibas tirgus
valstu saraksts var mainities. Par topoSo tirgus ekonomiku parasti uzskata ekonomiku, kas pariet
uz attistitu tirgus ekonomiku — valsts ir piedzivojusi strauju IKP pieaugumu, pieaugusi ienakumi
uz vienu iedzivotaju, palielinajusies likviditate paradu un akciju tirgos, ka art labi attistita
finansu sisteémas infrastruktiira (IMF report, 2020).

Tomer klasifikacijas atSkiras. Jauno tirgu jédziens un tirgu strauja attistiba nav gluzi
jaunas t€mas, tacu attistibas tirgu grupas izaugsme kops$ 2008. gada globalas finansu krizes ir
izraistjusi plasu interesi visa pasaulé. Jaunindustrializétas ekonomikas valstis atbalsta strauju
un ilgtsp&jigu ekonomikas attistibu. No globala viedokla $ada ieklaujosa un ilgtsp&jiga attistiba
ir paaugstinajusi to statusu pasaules ekonomika. Kopuma, nemot véra pirktsp€jas paritati,
jaunas tirgus ekonomikas valstis veido gandriz 50% no pasaules IKP. Kops globalas finansu
krizes sakuma 2008. gada jaunas tirgus ekonomikas valstis ir kluvusas par nozimigiem globalas
ekonomikas atveseloSanas dzingjspekiem, sniedzot biitisku ieguldijumu pasaules ekonomikas
izaugsmeé. No 2008. Iidz 2009. gadam to ieguldijums pasaules ekonomikas izaugsmée
palielinajas no 78 Iidz 88%, un §1 dala turpmakaja perioda parsniegs 92% (World bank data).
Saskana ar SVF zinojumu jaunas ekonomikas valstis globala finanSu krize neietekméja tik
daudz salidzinajuma ar Rietumu pasauli, un tas saglabaja augstu ekonomiskas izaugsmes
Iimeni. Kolektiva atveseloSanas ir viena no raksturigakajam attistibas valstu iezimém.

Jaunindustrializétas valstis (Newly industrialized countries - NIC)

Jaunas industrializetas valstis ienem 1pasu vietu (niSu) starptautiskaja darba daliSana (/MF
report, 2016). Jaunindustrializéta valsts (NIC) vai jaunindustrializéta ekonomika (NIE) vai
valsts ar videjiem ienakumiem ir termini, ko izmanto, lai aprakstitu valsti, kuras ekonomiskas
attistibas Itmenis atrodas starp jaunattistibas un attistitajam valstim. Tas kluva par pasaules
ekonomikas dzingjspeku 20. gs. 80. gados. STs valstis parviedojas no lauksaimnieciba balstitam
ekonomikam uz riipnieciski attistitakam pilsétu ekonomikam. ST valstu kopa piedzivoja strauju
makroekonomisko raditaju pieaugumu, kas Iidz ar to ir paatrinaja ar1 dabas resursu patérina
tempus. Ar1 Sajas valstls ekonomiskas izaugsmes optimizacija tika uzskatita par primaro
strat€giju attieciba uz ekologisko sniegumu (Bogan et al., 2023).

NIE valstu modernizacija kops 20. gs. 70. gadu beigam tika dinamiski veikta pasaules
vadoSo ekonomiku, galvenokart ASV, vadiba saskana ar §adiem virzieniem:

- efektivi organiz€ta arvalstu kapitala pieplide;

- efektivi organizets tehnologiju un zinatniski tehnisko specialistu parneses kanals no valstim,
kas ir pasaules tehnologiska progresa lideri;

- eksporta paplasinasana, pieaugot augsto tehnologiju produktu eksporta dalai;

- zinatniska un tehniska personala veidoSana;
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- zinatniski tehniskas infrastruktiiras izveide.

Eksperti ietver “pirma vilpa” vai “pirmas paaudzes” NIC “jauni riipnieciski attistitas
valstis” ir Dienvidkoreja, Taivana, Singapiiras un Honkongas pils€tvalstis, ka arT Latinamerikas
NIC — Argentina, Brazilija, Meksika. P&c tam seko jaunizveidotas “otras paaudzes” valstis:
Filipinas, Taizeme, Malaizija un Indonézija. “Tresa paaudze” ietver Kinu un Indiju 2002. gada
(Savelyev et al., 2021). Krasas IKP izmainas uz vienu iedzivotaju katram NIC transformacijas
procesam ir redzamas att€los 15.1 un 15.2.

16
PPX
14

12

=
o

ASV dolari

tukstots

0 gadi
1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025
Avots: autores veidots, pamatojoties uz Pasaules Bankas datiem
15.1.att./ Fig.15.1 IKP PPP uz vienu iedzivotaju PPX izmainas Argentina (ARG),
Brazilija (BR) un Meksika (MEX) 1970.-2019. gada/ GDP per capita PPX changes of the
Argentina (ARG), Brazil (BR), Turkye (TR) and Mexico (MEX) in 1970-2019

Ir divi jauno industrializéto valstu attistibas modeli (Gereffi, 2009): Azijas un Latinamerikas
modeli. Biitiskas atSkiribas starp Siem modeliem ir paraditas tabula, ka ar1 redzami 15.1.attela
(Latinamerikas modelis) un 15.2. attéla (Azijas modelis).
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Avots: autores veidots, pamatojoties uz Pasaules Bankas datiem
15.2.att./ Fig.15.2 IKP PPP uz vienu iedzivotaju PPX izmainas Argentina (ARG),
Brazilija (BR) un Meksika (MEX) 1970.-2019. gada/ GDP PPP per capita PPX changes of
the Argentina (ARG), Brazil (BR), Turkye (TR) and Mexico (MEX) in 1970-2019
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15.1.tabula /Table 15.1.
Jaunindustrializéto valstu modelu apraksts/ Description of a newly industrialized models

Azijas modelis Latinamerikas modelis
Importa aizstasanas un uz eksportu orientétas | Politika paredz protekcionismu, arvalstu uzpémumu
politikas apvienoSana konkurences trikumu un 1&tus aizdevumus
Uznémgjdarbibas kapitals tiek novirzits Uznémegjdarbibas kapitals tiek novirzits
galvenokart uz apstrades ripniecibu un tirdznieciba, pakalpojumos un razoSana
primarajam nozarém
Plass finans€juma avotu klasts Spécigs ekonomiskais potencials
Darbietilpigu uznémumu attistiba masu Materialietilpigo un kapitalietilpigo nozaru attistiba
patérina precu razoSanai apstrades riipnieciba un ieguves riipnieciba
Eksporta parsniegums par importu Importa parsniegums par eksportu
Neliela valsts ipaSuma dala ekonomika Liela valsts Ipasuma dala ekonomika
Augsta valsts vara lemumu pienemsana Nenozimiga valsts vara pienemt lémumus
ekonomikas joma ekonomikas joma

Avots: autores veidota pec G. Gereffi (2009)

Tabulas analize lauj saprast, ka Azijas NIC modeli ir vérsti uz argjiem avotiem, tirgiem un ir
atvertaki pasaules sabiedribai neka Latinamerikas NIC modeli, kas galvenokart ir versti uz
ieks$gjiem pasattistibas avotiem. Tas dal&ji atspogulo augsto dabas resursu bagatibas Iimeni, kas
raksturo So valstu grupu. M.Porters savos darbos apgalvoja, ka nacionala labklajiba pati par
sevi nerodas no valsts dabas resursiem, pieejama darbaspéka, valdosajam procentu likmé&m vai
nacionalas valiitas pirktsp&jas. Picaugosas globalas konkurences situacija valsts loma 1pasi
pieaug, konkurences bazei parejot uz jaunu zinasanu apguvi un asimilaciju (Porter, Linde,
1995).

NIC attistibas problémas un perspektivas

Jaunindustrialo ekonomiku (NIE) veidoSana pasaulé tika uzsakta ka mérktiecigu
parmainu projekts katra atseviska sociali ekonomiskaja sistema ar skaidri noteiktiem meérkiem,
rezultatiem, noteiktiem riskiem, lidzeklu un resursu izlietojuma ietvaru un IpaSam prasibam
institucionalajai struktiirai. Viet€jo institucionalo vidi pastiprindja starptautisku globalu
institiciju izveide, piemeram, Starptautiskas tirdzniecibas organizacijas izveide 1995. gada.
Jaunas industrializacijas procesa vidgjais ilgums bija aptuveni 25-27 gadi. Projekta IstenoSanas
gaita, atkariba no katra NIC sasniegta attistibas lIimena, vargja konstatét dazadas problémas.
Kopuma NIC raksturo problémas, kas galvenokart saistitas ar stabilu iek§zemes uzkrajumu
trikumu, bitisku valstu savstarp€jo atkaribu, ka ari lielo argjo paradu. Nopietnakais NIC
uzdevums ir noteikt attistibu ilgtermina.

Aktivas industrializacijas un strauja IKP pieauguma procesa vid€ji 5-7% gada iezZim¢gjas
divas galvenas problematiskas tendences. No vienas puses, pedgja industrializacijas vilna
valstim ir raksturigs augsto tehnologiju nozaru attistibas un attistibas sekundarais raksturs, kad
inovativu produktu un procesu izgudroSana nav tehnologiskas attistibas centra. Uzmanibas
centra ir efektivai razoSanai un investicijam nepiecieSamo sp&ju apgisSana, ka arl
nepiecieSamiba atrast samera spécigas niSas attiecigajos globalajos tirgos. Dazas valstis ir
parvertéjusas savu veélmi péc tehnologiskas paSpietickamibas un maksajusas augstu cenu
nepietickamas produktivitates veida. Konkurétsp&jas palielinaSana bija janodroSina,
pilnveidojot izglitibas sistemu (Dahlman et al., 1987; Nayyar, 2021; Reyes, 2009).
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Savukart pirma vilna jaunindustrialas valstis péc sakotn€ji augstajiem ekonomiskas
izaugsmes tempiem pievienojas vispargjai attistito valstu tendencei, kuram kops 2000. gada bija
raksturiga attistibas tempu paléninasanas. Sobrid NIC galvenais mérkis ir palielinat neatkarigas
inovativas attistibas iesp&jas un veidot inovativu ekonomiku (Freeman, 2023). Saja virziena var
formulg@t tris prioritates:

1) atkaribas mazinasana no arvalstu tehnologijam,;

2) investiciju palielinaSana p&tnieciba un attistiba;

3) zinasanu ietilpigo nozaru ieguldijuma palielinasana valstu ekonomiskaja attistiba.

Papildus iepriek§ minétajam NIC ekonomikam ir jaisteno vides plani, kas apvieno

ekonomiskos [émumus un vides problémas. V&l viens uzsvars tiek likts uz nepiecieSamibu
veicinat energoapgades drosibu un vides labklajibu (Bogan et al., 2023).
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Postindustriala sabiedriba/ Post-industrial society

Misdienu globalas sociali ekonomiskas attistibas tendences biezi raksturo tadi jédzieni
un termini ka postindustriala, postekonomiska sabiedriba, informacijas sabiedriba, zinasanu
sabiedriba, paterétaju sabiedriba, ka ari jauna, pakalpojumu, radosa ekonomika un dazi citi
lidzigi (Tolba,1990; Tranfield et al., 2003; Peet, Thrift, 2013). Postindustriala ekonomika
(PE) tiek definéta ka izaugsmes periods attistita ekonomika, kura razoSanas relativa
nozime samazinis, bet pakalpojumu, informacijas un pétniecibas nozime palielinas. Sadu
ekonomiku biezi raksturo razosanas sektora lejupslide, kas izraisa deindustrializaciju, un liela
pakalpojumu nozare, ka ari informacijas tehnologiju pieaugums. PE sektoralais aspekts ir vérsts
uz mazak attistitam valstim, kuras, izmantojot arpakalpojumus, razo nepiecieSamo par
zemakam izmaksam. 20. gs. 30. un 40. gados ekonomisti Klarks, Furastjé un FiSers apstrades
ripniecibas Ipatsvara samazinaSanos ekonomika uzskatija par vélamu un neizb€gamu miisdienu
sabiedribas attistiba (Moraitis, 2022), jo ekonomiska labklajiba bija cieS$i saistita ar
pakalpojumu sektora izaugsm. Vini apgalvoja, ka, palielinoties riipniecibas produktivitatei un
ienakumiem, darbaspeks klus lieks, un cilveki stradas pakalpojumos, p&c kuriem pieaugs
pieprasijums.

Taja pasa laika pareja uz postindustrialu sabiedribu garant€tu materialo parpilnibu, atpiitu
un cilvéku atbrivoSanu no intensiva riipnieciska darba. Postindustrialie ekonomisti uzskatija
deindustrializaciju nevis ka bazu avotu, bet gan ka progresa un veiksmigas ekonomikas
attistibas pazimi. Miusdienu ekonomikas pareja uz pakalpojumiem ir radijusi nestabilaku
ekonomisko kartibu, ko raksturo polarizétaki darba tirgi, pieaugoSa nevienlidziba un
ekonomikas stagnacija (Benanav, 2020, O ’Donovan, 2020).

Deindustrializacija neaizveda pasaules sabiedribu uz postindustrialo “paradizi”, bet gan
lidz lielakai ekonomiskai nedros$ibai, kuras raksturigas pazimes bija — disfunkcionalie darba
tirgi un gadsimtiem ilga stagnacija. Postindustrialas sabiedribas attistibu raksturo fakts, ka
apstrades riipniecibas Tpatsvars So valstu IKP ir zemaks neka attistibas valsti.

Attistito valstu — ASV, Japanas, Vacijas, Francijas, ka arT attistibas valsts Kinas dati 2019.
gada apkopoti 16.1. tabula. Izvelétais 2019. gads ir ped€jais gads pirms lielu globalo parmainu
sakuma. Materialu razoSanas ipatsvara relativas samazinaSanas rezultata postindustrialas
ekonomikas ir kluvuSas mazak atkarigas no izejvielu piegades. Pasaules ekonomikas
globalizacija lauj postindustrialajam valstim ar attistitu ekonomiku nakamas globalas krizes
izmaksas parnest uz attistibas valstim.

16.1.tabula /Table 16.1.
ASV (US), Japanas (JP), Vacijas (DE), Francijas (FR), Eiropas Savienibas (ES) un
Kinas (CN) IKP sektorala struktiira 2019. g./ The sectoral structure of GDP in USA (US),
Japan (JP), Germany (DE), France (FR), European Union (EU) and China (CN) in 2019

AG IN INAG = AG+IN ST
Valsts (laul.(s?in_mieciba, (industrij.a, ieskaitot (prifnz‘n_rais un (pakalpojumi un
zveinieciba utt.) celtniecibu) sekundarais sektori) transports)
% no IKP % no IKP % no IKP % no IKP

us 0.8 18 19 81
EU 1.6 23 25 75
JP 1.0 28 29 71
DE 0.8 27 28 72
FR 15 17 19 81
CN 3.0 39 42 58

Avots: autores veidota un aprékini péc Pasaules Bankas datiem

196



17.pielikums/Annex 17
Lineara un nelineara pasaule/ Linear and non-linear world

Lineara pasaules

Masdienu zinatnes un tehnikas pamats ir procesu matematisks apraksts, izmantojot
diferencialvienadojumus, kuru pamatus izveidoja izcilie matematiki un dabaszinatnieki Nitons
un Leibnics. Linearo diferencialvienadojumu sistémam ir izstradata vispariga matematiska
teorija un metodes praktiskiem risinajumiem. Ped€jo 300 gadu laika zinatne ir attistijusies péc
diviem galvenajiem principiem (Rubin, Riznichenko, 2014).

Pirma ir ideja par neparprotamam célonu un seku attiecibam. Sis princips ir plasi
apstiprinats prakse — lieli sasniegumi saistas ar fizikalo procesu aprakstu, problému risinasanu
tehnologija, buvnieciba, maSinbiivé un teorctiskaja radiotehnika. Faktiski §1 principa
piemérosana padarija iesp&amu visu miisdienu tehnisko civilizaciju. Informacijas tehnologiju
attistiba neko bitiski jaunu $ajas idejas nav ieviesusi. Miusdienas lielaka dala cilveku uzskata,
ka datora iegiitais rezultats ir vienigais pareizais. Galvenais rezultats ir tas, ka risinajumu
unikalitate un stabilitate nodroSina c€lonu un seku attiecibu neparprotamibu, jo aiz ta slépjas
matematisks apgalvojums, kas caurstravo cilvéku pasaules uztveri un sniedz parliecibu par
dzives ikdienas aktivitatem.

Otrs svarigais musdienu zinatnes princips ir balstits uz eksperimenta jédzienu — ir
visparatzits, ka zinatniskas izp&tes priekSmets var biit tikai tas paradibas, kuras var reproducét
dazadi zinatnieki dazadas laboratorijas. Var teikt, ka nov&rotais modelis objektivi pastav.
Verojot jebkuru procesu daba vai laboratorija, ir liels skaits nejausu ietekmju, kuras praktiski
nevar pilniba izslégt. Tapec eksperimentala reproducg€jamiba nozimé, ka zinatniskie procesi
ietver tikai tos procesus, kuriem matematiskaja modeli ir neparprotami stabils risinajums. Skiet,
ka tadi procesi un paradibas, kurus nevar reproducét no zinatniska viedokla, nepastav.

Dabaszinatnu parstavji un ekonomisti vairakkart ir paudusi domu, ka zinaSanu joma klast
par zinatni, kad ta izsaka savus likumus matematisku sakaribu un modelu veida. Taja pasa laika
ikviens katru dienu saskaras ar vienreiz&jam un neatkartojamam paradibam. Biologiem un
psihologiem rezultatu reproducésanas iespéja ir drizak apsveicams izn€mums, nevis likums, bet
sociologiem, politologiem un vésturniekiem pétijuma priekSmets ir nereproduc€jami procesi.

Promocijas darba autore uzskaita galvenos linearas domaSanas principus un to
pielietojumu (Wrigley, Smith, 2020; Bratianu, Vasilache, 2009).

1. Lielako dalu procesu var aprakstit ar augstu precizitates pakapi, izmantojot linearos
vienadojumus. Vienkarsakie pieauguma likumi, kas balstas uz pien€mumu par proporcionalitati
iedzivotaju skaita picauguma atrumam, apraksta neierobezotu pieaugumu geometriskas
progresijas vai tas nepartraukta analoga — eksponencialas pieauguma likuma veida. Jau Maltuss
sava darba “Eseja par iedzivotaju skaita principu” (Malthus, 1998) bridinaja par $ada veida
neierobezoti pieaugosu procesu bistamibu. Darvins, iespaidots par Maltusa argumentiem un
pardomajot iesp&jamos dabisko populaciju ierobezota skaita iemeslus, ka vienu no iemesliem
nosauca konkurenci starp sugam ierobezotu dzivibai svarigo resursu apstaklos. Musdienu
civilizacija sava attistiba ir izvelgjusies jebkuru linearas izaugsmes ierobezojumu parvarésanas
celu. Ir paradijusies teorija par neierobezotu tehnologisko progresu, neierobezotu vajadzibu un
patérina pieaugumu un cilvéces neierobeZotu paplasinasanos. Sada linedra izaugsme nozimé
neierobeZotu dabas resursu izmantoSanu cilvéces vajadzibam.

2. Stacionara risinajuma unikalitate linearo vienadojumu sist€éma. Vienigais iesp&jamais
stavoklis agrak vai velak tiek sasniegts neatkarigi no sakotn&jiem apstakliem. Tas atbilst
neparprotamai mérka izvirziSanai, idejai par vienigo patieso mérki, uz kuru jatiecas ar
jebkadiem lidzekliem.
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3. Risinajuma stabilitate attieciba pret sakotngjiem apstakliem. Tas atbilst idejai par objektivu
modeli, kuru patiesiba nevar ietekmét individi un apstakli. Personibas attistiba visu nosaka
sakotngjie apstakli.

4. Iesp€ja neparprotami identificét parametrus sist€ma pilniba noveérojamu stavoklu gadijuma.
Tas nozimé, ka c€loni var viennozimigi noteikt p&c sekam, jo 1pasi, lai noteiktu vainigo un rupji
soditu vainigos.

5. Spg&ja identificét noteicoso, ierobezojoso faktoru jebkura procesa, kas nozimé pavediena
esamibu, kuru cilveks vienkarsi pavelk, un process sakas. Ir tikai nepiecieSams pareizi atrast So
pavedienu.

Tadgjadi lineara domasana veido neparvaramu barjeru starp notikumiem realaja dzive,
apzinas un makslas paradibam un dabaszinatném. Viennozimigums ir pamata loti svarigam
cilvéka domasanas principam — idejai par vienigo pareizo l@mumu, uzvedibas veidu, un tas
atbilst zinatniskiem priekSstatiem par viennozimigu lineari stabilu pasauli. Lineara pasaulg,
nemot vera sakotngjos apstaklus, ir viena pareiza kustibas trajektorija uz vienu stabilu
stacionaru stavokli.

Cela uz nelinearas pasaules izpratni

Pirmo novirzi 20. gadsimta sakuma izdarija relativitates teorija un kvantu mehanika ar to
nenoteiktibas principu un varbiitibas jédzieniem. Joprojam bija ceriba, ka nenoteiktiba un
relativitate attiecas tikai uz kosmiskajiem atrumiem un mikropasaules paradibam un ka reala
cilveka meéroga visi linearie jedzieni ir derigi. Tomér nelinearas dinamikas attistiba ir paradijusi,
ka nenoteiktiba un relativitate pastav ari cilvéka dimensijas (Riznichenko et al., 2009).
Nelineara zinatne pretstata linearas un neparprotamas idejas par dabas procesiem ar daudz
sarezgitakam un neviennozimigakam idejam, kas prasa ripigu izpéti, Saubas un pardomas katra
konkretaja gadijuma. Neskatoties uz jebkadu visparigu spriedumu relativitati, ir jasamierinas ar
actimredzamo faktu, ka pasaule ir vairak sarezgita neka vienkarsa. leprieks uzskaititie vienkarsie
un skaidrie linearas domasanas postulati tiek pretstatiti $adiem ‘“nelinearajiem” iebildumiem
(Trubetskov, 2015; Kohr, 1967).
1. Visus procesus dzivaja daba un lielako dalu procesu nedzivaja daba apraksta ar nelineariem
vienadojumiem. Tas ir saistits ar faktu, ka dzivas sist€émas ir atvértas mat€rija un energija un ir
iznemtas no termodinamiska lidzsvara.
2. Stacionara rezima raksturs nelineara sistéma ir atkarigs no nelinearitates veida, sistémas un
tas vides parametriem un sakotn€jiem nosacijjumiem. Sistéma galigais stavoklis ir atkarigs no
ta sakotngja stavokla. Pie v€lama rezultata nav iespgams nonakt ne no kadiem sakotngjiem
nosacijumiem. Tapéc vispirms ir jamaina dazi ar&jie un ieksgjie parametri, piemeram, jaiegiist
atbilstoSa 1zglitiba un japarcelas uz citu pilsétu. Taja pasa laika iesp&ju daudzveidiba novers
viennozimigas attistibas paradigmas fatalismu un dod iesp&ju izveleties telpas platibu, kas ir
velama.
3. Sistémas stabilitate pret nelielam novirzém nav vispargja 1pasiba. Nelinearas sistémas ir
zonas, kuras sist€éma klust arkartigi jutiga pret nelielam argjam ietekmém. Tas tiek definéts ka
bifurkacijas robezas, kuru dazadas pusés sisteémai ir kvalitativi atSkiriga uzvediba. Vésturiskas
bifurkacijas situacijas individu loma kliist ipasi svariga. So modeli Plehanovs atzim&ja gadsimta
sakuma.
4. Nelinearas sistémas viennozimiga parametru identifikacija parasti nav iespgjama. Sis
apstaklis loti ierobezo zinatnes iesp&jas. Més varam piedavat tikai vienu no iesp&jamiem
modelu variantiem, kas var€tu noteikt novéroto seku kopumu. Sekas nevar skaidri noradit
c€loni. Ta vieta, lai mekletu musu postosas valsts vainigos, mums vajadz&tu koncentrét savus
spekus uz konstruktivu izejas mekl€Sanu no esos$as situacijas un pareju uz citu jomu.
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5. Nelinearajas sisteémas “pudeles kakla”, “Ariadnes pavediena” princips diemZ€l ne vienmer ir
speka. Visparigie principi nelinearo sist€ému vadiSanai, atskiriba no linearajam, vél nav atrasti.
Rezumg&jot, visas sarezgitas sistémas satur TpaSibas, un tas var aprakstit, izmantojot nelinearus
dabiskos modelus: ierobezotus risinajumus, oscilacijas un vairakus reZzimus, kvazistohastisku
telpisko un laika uzvedibu. Ideju par nelinearu pasauli ipasi viegli pienéma biologija, kas nekad
nebija 1sti pienémusi linearo paradigmu. Dzivo sisteému individualitate un daudzveidiba un
biologisko eksperimentu rezultatu neproducéjamiba ir parak acimredzama.
Sistemanalize

Cela uz linearas un nelinearas pasaules formaliz€Sanu un izpratni, promocijas darba
autore apluko sist€mu jédzienu un sisttmu domasanu. Sistéma ir vieniba, kas savu dalu
mijiedarbibas rezultata var saglabat savu eksistenci un funkcionét kopuma. Nesaistitu
dalu kopums neveido sisteému, bet ir vienkarsi “kaudze”. Sist€mai ir funkcija, robezas, hierarhija
un struktiira (17.1.tabula). Visam sist€émam ir mérkis, piem&ram, v€lamais stavoklis, pat ja §is
mérkis ir vienkar$i pa$saglabasanas, izdzivosana. So Ipasibu rezultata sistémai ir radudas vai
radusas 1pasibas, kuru nav nevienai no dalam. Izjaucot sist€mu dalas un analizgjot katru no tam,
nebis iesp&jams paredzet visas sist€mas ipasibas. Vienigais veids, ka uzzinat, kas ir sistéma, ir
likt sisteémai darboties. Sisttma nodroSina paSsaglabasanos caur detalu un to skaita
mijiedarbibu. Tapéc sist€mas var biit sarezgitas vai vienkarSas visos sist€mas parametros.
Izmainu peksnums ietekme to, cik gluda sist€éma darbojas un ka ta uzvedas ipasos apstaklos.
Sisteémas elementu savienojamiba izraisa to uzvedibas modelus, nesp&ju veikt méerktiecigas
izmainas un blakusparadibu klatbiitni.

17.1.tabula/ Table 17.1.
Sistémas galvenie parametri/ The main parameters of system

Parameteri Sistéma Konglomerats

Funkcija | Savstarpgji savienotas dalas darbojas ka | AtSkirigu apaks$sistému kolekcija
veselums

Robezas Ipasibas mainas, ja kaut kas tiek nonemts | Ipasibas var nemainities, ja kaut kas tiek
vai pievienots nonemts vai pievienots

lerarhija Izkartojumam, apakSistému relativajam | ApaksSsisteému atraSanas vieta nav kritiska
novietojumam ir iz8kiro§a nozime

Merkis Dalas ir savstarpgji saistitas un darbojas | Dalas nav savstarpgji savienotas un var
kopa, lai sasniegtu mérki darboties atseviski

Struktira | Sisttmas uzvediba ir atkariga no | Uzvediba ir atkariga no priekSmetu
struktiiras lieluma un skaita

Avots: autores veidota

Sistemiska domasana ir nelineara — ta notiek ciklos, cilpas un kontiiras. Visas sistémas
dalas ir tiesi vai netiesi saistitas, un tapéc izmainas viena dala rada izmainu vilnus, kas sasniedz
visas paréjas dalas. Sis dalas arf mainas, un T procesa vilni galu gala sasniedz to dalu, kura
parmainas sakas, un tai biis jareagé uz $o jauno ietekmi. Tadgjadi izmainas atgriezas sakuma
punkta modificéta forma, un tas rada atgriezeniskas saites cilpu. Atgriezeniskas saites esamiba
ir neatnemama sist€mas 1pasiba — ja nav atgriezeniskas saites, nav sist€mas. Ir divi galvenie
atsauksmju veidi:

- atgriezeniskas saites pastiprinaSana — kad sisteémas stavokla izmainas kalpo ka signals
sakotn€jo izmainu nostiprinasanai, citiem vardiem sakot, sisttma nodroSina lielakas izmainas
taja pasa virziena;
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- lidzsvaroSanas atgriezeniska saite — kad sisteémas stavokla izmainas kalpo ka signals sakt
kusteties pretgja virziena, lai atjaunotu zaud€to Iidzsvaru.

Atgrieziniska saite nodroSina c€lonu un seku attiecibu kédes, kuras katra darbiba ietekmé
nakamo. C€lonu un seku attiecibas veido apburto loku: tas, kas bija c€lonis no viena viedokla,
klust par sekam no cita viedokla. Laika gaita c€lonis vienmér ir pirms sekas. Sist€miska
domasana atklaj tris galvenos nepareizos prieksSstatus par c€lonu un seku attiecibu biitibu
(Trubetskov, 2015; Janzing, 2019).

Pirmais nepareizs uzskats ir tads, ka c€lonis un sekas ir atdalami, sekas nak péc c€lona.
Celoniem un sekam ir atSkiriga nozime, tacu atkariba no skatpunkta tie var attiekties uz vienu
un to paSu notikumu un nozimét vienu un to pasu. Ja kustiba iet pa apli, tad tas, kas ir pirmais
un kas péc tam, ir atkarigs no ta, kur més sakam.

Otrs maldigs prieksstats ir tads, ka laika un telpa sekas seko uzreiz péc c€lona. Sist€éma vienmer
ir aizkave, un efekts var paradities cita tas dala. Stradajot ar sistemam, jabiut gatavam tam, ka
sekas bus talu laika un telpa. Izmantojot sistémas pieeju, izmainu skaidrojums nav kads
atsevisks c€lonis, bet gan sist€mas struktiira un taja esoSo faktoru attiecibas. Sist€mas sléptas
struktiras izpratnes atsl€ga ir sistemas modelis vai stabila att€la atkartosana.

TreSais nepareizais uzskats ir tads, ka ietekme ir proporcionala célonim. Sis apgalvojums
attiecas uz materialiem objektiem. Dzivas sistémas c€lonu un seku attiecibas var bit
parsteidzosas, un sikas izmainas var izraisit liela meroga katastrofas. Dazkart darbiba neizraisa
sekas, jo sist€mai ir uztveres slieksnis.

Sociali ekonomiska sistema

P&tijums par atvértam sociali ekonomiskajam sistémam, kuram ir jasadarbojas ar savu
vidi, lai izdzivotu, ir pazistama ka sist€mu teorijas pieeja. Atverto sist€mu pieeju aizsaka Katzs
un Kans, kuri vispargjo sistému teoriju pielagoja organizacijas uzvedibai (Bertalanffy, 1950;
Katz, Kahn, 1978; Broom, 2006). St pieeja nosaka organizacijas sist€tmu uzvedibu,
caurlaidspg€jas, izvades un atgriezeniskas saites ciklus starp sistému un tas aréjo vidi. Sisteémas
sanem ievadi no savas vides informacijas un energijas veida. P&c tam sisteémas ieksgji apstrada
ieejosas plusmas, ko sauc par caurlaidsp€ju, un izvada izjoSo plismu vid€, cenSoties atjaunot
lidzsvaru vid€. Péc tam sistéma mekle atgriezenisko saiti, lai noteiktu, vai rezultats bija efektivs
lidzsvara atjaunoSana. Sist€émas pieeja koncentr€jas uz lidzekliem, ko izmanto, lai atbalstitu
organizacijas izdzivoSanu, un uzsver ilgtermina mérkus, nevis uz mérkiem balstitas pieejas
istermina mérkus. Teorétiski sist€mas var uzskatit gan par atvértam, gan slégtam. Atvertas
sistémas apmainas ar informaciju, energiju vai resursiem ar savu vidi, savukart slégtas sist€émas
to nedara. Faktiski, ta ka neviena sociala un ekonomiska sistéma nevar bt pilniba slégta vai
atverta, tas parasti sauc par relativi slégtam vai relativi atveértam. Atskiribu starp slégtajam un
atvertajam sisttmam nosaka jutibas limenis pret argjo vidi. Sl€gtas sist€mas ir nejutigas pret
vides izmainam, savukart atvertas sistémas reagé uz izmainam videé (Bauer, 2002; Podolinsky,
2004). Sisteémas pieeja ir argjs standarts, kas méra veiktsp&ju, pamatojoties uz ilgtermina
izaugsmi vai ilgtsp&jibu. Efektivas sisteémas raksturo lidzsvara stavoklis, ko sistemu teorétiki
sauc par homeostazi (Buckley, 1967). Ja organizacija sp&j uzturét homeostazi, kas ir patstavibsu
un pastavibas saglabasana un ietver ne tikai izdzivosanu, bet arT izaugsmi, tad ta ir efektiva. ST
perspektiva ir plasaka un visaptveroSaka neka uz mérkiem balstita pieeja, jo ta neaprobezojas
tikai ar snieguma mériSanu ka spécigu ieks€jo koaliciju definétu mérku sasniegSanu, kas var
blit vai nebiit labveligi visai organizacijai. Saskana ar sist€ému teoriju, visefektivakas
organizacijas pielagojas savai videi. Pfefers un Salanciks (Pfeffer, Salancik, 2015) raksturoja
vidi ka notikumus, kas notiek pasaul€ un kam ir zinama ietekme uz organizacijas darbibu un

informacija.
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Atverta organizacija uzrauga savu vidi un apkopo informaciju par vides izmainam, kas

tiek atziméta ka ievade. levadi var uzskatit arT par atgriezeniskas saites veidu. Péc sist€ému
teoretiku domam, vissvarigaka informacija ir negativa informacija, jo $1 informacija bridina
organizaciju par problémam, kuras ir jalabo. Negativie dati norada sisteémai, ka ta dara kaut ko
nepareizi un ka tai ir javeic korekcijas, lai noverstu problému. Pozitiva ievade norada sist€mai,
ka ta kaut ko dara pareizi, un ka tai ir jaturpina vai japaplasina $1 darbiba. Péc tam sist€émas
organize un apstrada $o informaciju, lai formul@tu Iémumus vai atbildes uz $tm izmainam. Ka
atzim&ja Broms (Brom, 2006), atvértas sistémas izmanto informaciju, lai reagétu uz vides
izmainam un attiecigi pielagotos. Pielagojumi ietekmé visus sistemas parametrus. Korekcijas ir
paredzetas, lai samazinatu, saglabatu vai palielinatu novirzes. Kad informacija tiek parraidita,
sisttma to analizé un strateégiski pielago atbilstosi sistémas mérkiem, vertibam un attiecibu
kontekstam. Nelineara dinamika ir viena no modernakajam un daudzsolo$akajam ekonomikas
teorijas  jomam. Izstradato matematisko metozu, galvenokart topologisko un
diferencialgeometrisko, plasi izplatita izmantoSana lauj iegiit nozimigus kvalitativus rezultatus,
kas preciz€ un lauj prognoz&t ekonomiskas sistémas uzvedibas raksturu. Matematiskaja
ekonomika ir divi principiali atSkirigi modelu konstruéSanas veidi: lidzsvara un dinamiskais.
Pirma pieeja ir diezgan labi attistita un plasi atspogulota literatira. Tas biitiba ir atrast un pétit
lidzsvara stavokli, ko sist€ma sasniedz, ievieSot optimalu, noteikta nozimé rezimu. Dinamiskas

analizes galvenais punkts ir pienémuma par vienota lidzsvara esamibas noraidiSana (Brock,
2001).
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Ilgtspejigas attistibas monitoringa modela IAMM) raditaju minimala kopa

/ The minimal set of the sustainable development monitoring model (SDMM) indicators

Nr. Raditajs Indicators ApAm./| Merv./
p.Kk. Design | units
Pilna gala patérina jauda, sistemas | Full final consumption power,
1. . S . N1 w
apjoms, vajadzibas system size, needs
9 Lietderiga jauda, sisteémas iesp&jas, | Useful power, system capabilities, p1 W
" | inovaciju Itmenis level of innovation
Gala patérina jaudas zudumi, Final consumption power losses,
3. | sistémas zaudgétas iespgjas, ieteckme | lost opportunities, impact on the Gl W
uz vidi environment
4. | Tehnologiska efektivitate Technological efficiency F1 %
5. | Vides kvalitate Environmental quality Q1 %
Elektribas gala patérina dala no Final electricity consumption
6. . ST ; . El %
gala patérina share of final consumption
7. | Ekologiska peda Ecological footprint FOOT w
8. | Gala paterina jauda uz 1 iedz. E;g{i:ltlaconsumptlon POWET per D1 w
Elektribas gala patérina jaudauz 1 | Electricity final consumption
9. | .. : . ) D1-E w
iedzivotaju power per inhabitant
10. | Lietderiga jauda uz 1 iedzivotaju Useful power per capita Ul W
11. | Produktivitate uz 1 nodarbinato Productivity PHPE W
12. | Dzives kvalitate uz 1 iedzivotaju Quality of life QoLE W

Avots: autores veidots
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