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LUHIKOKKUVOTE

Bakalaureuset6o eesmark oli uurida Okuni seaduse kehtivust OECD riikides ning selle toimimist
majanduskriisi ajal. Autor analiilisis 1lne riigi andmeid aastatel 2010-2022, sealhulgas ka

COVID-19 kriisi perioodi, kasutades OECD ja AMECO andmebaasidest parinevaid andmeid.

To66 jaguneb kolmeks peatiikiks. Esimeses peatiikis kisitletakse tootuse mééra ja sisemajanduse
koguprodukti olemust ning antakse iilevaade varasematest empiirilistest uurimustest Okuni
seaduse kehtivuse kohta. Teises peatiikis tutvustatakse kasutatavaid andmeid ja uurimismeetodeid.
Kolmandas peatiikis viiakse ldbi empiiriline analiilis, kus kirjeldatakse saadud tulemusi ning

tehakse jareldused vastavalt t66 alguses piistitatud uurimiskiisimustele.

Empiirilise analiiiisi raames kasutas autor regressioonanaliiiisi, rakendades fikseeritud efektide ja
juhuslike efektide mudeleid kahe Okuni seaduse mudeli jaoks: esimese diferentsi mudeli ja "15he"
mudeli. Esimese diferentsi mudelis vaadeldi sisemajanduse koguprodukti per capita logaritmi
diferentse kui soltuvat muutujat ning téotuse méadra diferentsi kui soltumatut muutujat. "Lohe"
mudelis voeti sdltuvaks muutujaks sisemajanduse koguprodukti ja potentsiaalse SKP vahe ning

soltumatuks muutujaks td6tuse méidra ja naturaalse tootuse médra vahe.

Analiiiisi tulemusena joudis autor jareldusteni, et iihe protsendipunktiline muutus to6tuse mééras
mojutab sisemajanduse koguprodukti vastassuunaliselt ligikaudu 1,8 protsendipunkti vorra ning
Okuni seadus kehtib kiill majanduskriisi ajal, kuid vdhemal madral kui stabiilsetes

majandusoludes.

Vatmesonad: Okuni seadus, sisemajanduse koguprodukt, to6tuse méédr, OECD riigid



SISSEJUHATUS

Okuni seadus kirjeldab t66tuse mééra ja sisemajanduse kogutoodangu vahelist korrelatsioonilist
seost. 1962. aastal pani Okun paika, et iihe protsendipunktiline muutus t66tuse méidras mdjutab
vastassuunaliselt sisemajanduse koguprodukti kolme protsendipunkti vorra. (Lee, 2000) To6tuse
madr nditab seda, kui suur osa aktiivsest elanikonnast, kes tegelevad t60 otsimisega, on antud
ajahetkel to6tud. Kuna Okun esitas antud seaduse esmakordselt 1962. aastal, siis on oluline uurida,
kas see ka tdnapdeval paika peab, sest riikide poliitikakujundajad kasutavad Okuni seadust
modtmaks kulu, mida pdhjustab korgem todtuse madr (Lee, 2000). Lisaks sellele on seose
moistmise abil voimalik rakendada ja muuta struktuurseid — ja stabilisatsioonipoliitikaid (Harris

& Silverstone 2001).

Alates selle sajandi algusest on kogu maailmamajandus ldbinud mitu erinevat kriisi, neist kdige
hiljutisem 2020. aastal alanud koroonaviiruse puhang. See mojutas riikide to6turgusi ja nende
olemust viga palju, kuna paljud inimesed kaotasid oma todkoha tdnu viirusega seotud piirangutele.
Lisaks sellele on viimase aasta jooksul paljud riigid kogenud véga kdrget inflatsiooni ning tdusnud
on ka joudsalt intressimédérad ning samuti on koroonakriisi tagajarjel muutunud olukord té6turul.
Seega on oluline uurida, kuidas peab paika Okuni seadus tihiskondlike ja majanduskriiside puhul.
See teadmine aitaks majanduspoliitikutel tulevikus rakendada erinevaid poliitikameetmeid

teadlikumalt ja efektiivsemalt.

Kéesoleva bakalaureuset6o kdigus uuritakse, kas Okuni seadus peab paika autori valitud OECD
riikides ning kuidas peab seadus paika majanduskriisi perioodil. Tulenevalt t66 eesmérgist on autor
piistitanud jérgnevad uurimiskiisimused:
e Kas OECD riikides esineb ka tdnapdeva majanduses Okuni seadusele vastav seos riigi
tootuse midra ja sisemajanduse koguprodukti vahel?

e Kas OECD riikides peab Okuni seadus paika ka majanduskriisi perioodil?

Empiirilise analiiiisi kdigus viiakse 14bi regressioonanaliiiis kahe Okuni seaduse mudeli pdhjal:

esimese diferentsi mudel ning ,,10he mudel“. Kasutatakse kahte pohimuutujat: sisemajanduse



koguprodukti andmed on esitatud jooksevhindades dollarites per capita kohta ning to6tuse madr
on esitatud protsendina riigi kogutd6joust. Lisaks on vaja , 10he mudelisse lisada ka potensiaalse
sisemajanduse kogutoodangu néitaja ning naturaalne to6tuse méér. Valimisse kuulub 11 OECD
riiki: Austria, Belgia, Taani, Soome, Prantsusmaa, Saksamaa, Itaalia, Holland, Rootsi, Inglismaa
ja Ameerika Uhendriigid. Analiiiis viiakse libi 20102022 aastate andmete pdhal, mis on périt

OECD ja AMECO andmebaasidest.

Kéesolev t00 jaguneb kolmeks peatiikiks. Esimeses peatiikis kirjeldatakse t06tuse méira ja
sisemajanduse koguprodukti olemust ning tuuakse vélja {ilevaade varasematest empiirilistest
uurimustest Okuni seaduse paikapidavuse kohta. Teises peatiikis antakse iilevaade analiiiisis
kasutatavatest andmetest ning uurimismeetoditest. Kolmandas peatiikis viiakse 14bi empiiriline
analiiis ning kirjeldatakse analiilisi kédigus saadud tulemusi. Lisaks tehakse tulemuste pdhjal

jareldused ning vastatakse t60 alguses piistitatud uurimiskiisimustele.



1. TEOREETILINE TAUST JA VARASEMAD EMPIIRILISED
UURINGUD

Antud peatiikis antakse iilevaade to0tuse médra ja sisemajanduse koguprodukti olemusest ning
Okuni seadusest. Samuti tuuakse vilja varasemate empiiriliste uuringute tulemused ja jarldused
Okuni seaduse paikapidavuse kohta. Kokkuvottev iilevaade varasematest empiirilistest uuringutest

on esitatud tabelina t60 lisades.

1.1. Tootuse méara olemus

Tootuse madr iseloomustab tootute mééra osakaalu kogu t66jdust iihiskonnas ning on viljendatud
protsendina. Todtute alla kuuluvad todeas olevad inimesed, kes on antud hetkel ilma t66ta, kuid
on voimelised tootama ja tegelevad aktiivselt t60 otsimisega. Kogu t60joud iihiskonnas on
defineeritud tootavate ja tootute inimeste summana. (OECD, 2024) Antud niitaja omab suurt
tahtsust fiskaal-, raha- ja avaliku toohodive poliitikate kujundamises (Summers, 1981) ning avaldab
moju lihiskonna onnelikkuse tasemele, vaimisele tervisele ja inflatsioonimédrale Philipsi kdvera
kaudu (Fosten & Ghoshray, 2011). Cain (1979) on vilja toonud, et to6tuse mééra abil on voimalik
modta ka majandustsiiklite esinemist. Hall ef al. (1970) tdid oma t60s vélja, et madal to6tuse madr
toob endaga kaasa korged palga- ja inflatsioonimdidrad ning nende niitajate stabiilsuse
sdilitamiseks on vajalik korgem tootuse mddr. Seega on poliitikakujundajate jaoks téhtis
identifitseerida to0tuse médra pohjuseid selleks, et viltida poliitikate rakendamist valel ajal

(Rissman, 1986).

Tootuse madr koosneb kolmest erinevast tiilibist: friktsionaalne, tsiikliline ja struktuurne to6tus.
Kéesolevas t00 kontekstis on kdige olulisem tsiikliline to6tuse mddr, mis on seotud
majandustsiiklitega. Majanduslanguse ajal toimuv kogundudluse langus pohjustab ka vahenenud
noudlust t66jouturul ning see pohjustab todtuse madra suurenemist. Tsiiklilist toGtuse mééra
peetakse ajutiseks, kuna kui majandus jouab tagasi oma normaalsele tasemele, siis taastub ndudlus
to0jou jéirele ning vdheneb tootus. (Rissman, 1986) Cain (1979) tdi oma toos vilja, et lisaks

majandustsiiklitest mdjutatud kdoikumistele to0tuse maddras, mojutavad nditajat veel



miinimumpalk, inimeste pithendumus t60 tegemisele, mitme sissetulekuga indiviidid, noorte
lastega emad ning koolis kdivad noored, kes antud vanuses voiks juba olla osa to6turust. To6turu
olukorra hindamiseks kasutatakse ka naturaalset to6tuse méédra, mis on defineeritud t60tuse
madrana stabiilse inflatsiooniméédra korral ehk sellisel juhul, kui majanduses puuduksid tsiiklilised

fluaktsioonid. (Rissman, 1986)

Tihti nimetatakse naturaalset t06tuse méédra ka majanduse tasakaaluseisundis esinevaks todtuse
madraks, mis on tekib tdnu olukorrale, kus inimeste to6suhe on 16ppenud, kuid pole veel leitud uut
tookohta (Hall, 1979). Kui majandus suudaks piisida tasakaalu tasemel, tdhendaks see et,
inflatsioonimair oleks stabiilselt 3—4% juures ning t66tuse madr oma loomulikul tasemel 4-5%
vahel (Hall et al., 1970). Loomulikku t66tuse médra mojutavad tugevalt ka varbamiskulutused,
ettevotete t60jou vahetuse kulud, sobivate osapoolte kokkusobitamise efektiivsus ning toGtuse

kulud to6tajate jaoks (Hall, 1979).

Naturaalset tootuse madra on voimalik leida struktuurse ja friktsionaalse to6tuse summana.
Friktsionaalne tOoGtus eksisteerib igas normaalses majanduses ning tekib tavapérase td0jou
litkkuvuse tagajdrjel, niiteks to0koha vahetuse, t66 kaotuse voi todjouturult lahkumise puhul.
Sarnaselt mojutavad friktsionaalset tootust ka tootud, kes leiavad uue todkoha voi inimesed, kes
esmakordselt sisenevad todjouturule. Struktuurne to6tus iseloomustab muutusi erinevat tiilipi
to6jou nodudluses, nditeks ithe majandusharu 1dikes. See pohjustab ajutise lahknevuse oskuste

vahel, mida t66andjad otsivad ja mida tdootsijad tegelikult omavad. (Rissman, 1986)

Majanduse hetkeseisu hindamiseks, seoses maksimaalse t66hdive ja hinnastabiilsuse
saavutamisega, kasutavad poliitikakujundajad tihiti to6tuse médra ja selle vordlusindeksi
(benchmark) vahet. Crump et al. (2020) on vilja pakkunud kaks peamist vordlusindeksit. Esiteks,
pikaajaline toGtuse madr, mis kirjeldab sellist to6tuse midra, mis jadb piisima peale seda, kui
majandus on kohanenud majandustsiikli shokkidega. Vahe to6tuse méddra ja selle pikaajalise
vordlusindeksi vahel aitab defineerida majandustsiikli positsiooni, milles majandus hetkel on.
Teise vordlusindeksina on Crump et al. (2020) vilja toonud to6tuse miira, mis eksisteerib stabiilse
hinnataseme korral. Siiski ei ole need néitajad otseselt vaadeldavad, kuna nende tuletamine nii

minevikus, kui ka reaalajas on keeruline.



1.2. Sisemajanduse koguprodukti olemus

Sisemajanduse koguprodukt (SKP) on majanduskasvu mdotmiseks kasutatav néitaja, mis moddab
kindla perioodi jooksul riigi territooriumil residentide ja mitteresidentide poolt toodetud kaupade
ja teenuste loppvadrtust (Victor, 2014). Oluline on kasutada just 10ppvaartust selleks, et viltida
topeltarvestust ehk arvutamisel voetakse arvesse ainult tooted ja teenused, mida pole kasutatud
teiste kaupade tootmiseks (Argandofia, 2016). Sisemajanduse koguprodukti nditajat kasutatakse
tihti selleks, et mdista majanduse suurust ning selle iildist olukorda (Callen, 2012) ning seda
seostatakse ka sotsiaalse heaoluga ja kasutatakse riigi elamisstandardite mootmiseks (Hudakova,
2017). Sisemajanduse koguprodukt on esmakordselt kirja pandud Simon Kuznetsi poolt jargneva

valemina (Fioramonti, 2013):

SKP = tarbimine + investeeringud + valituse kulutused + eksport — import

Sisemajanduse koguprodukt sisaldab endas nii tooteid ja teenuseid, mis on valmistatud miiiigiks,
kui ka turuviliseid tooteid, nditeks haridus- ja riigikaitse kulutused (Callen, 2012). Naiitaja
arvutamise puhul on vdga oluline eristada muutust, mis tuleneb toodete ja teenuste tootmiskoguste
suurenemisest voi vihenemisest ning antud toodete ja teenuste hindade muutust. Sisemajanduse
koguprodukti, mis sisaldab endas nii tootmiskoguste- kui ka hinnatdusu nimetatakse nominaalseks
ja seda, mis kajastab ainult tootmiskoguste muutust, reaalseks. (Victor, 2014) Et eristada reaalset
sisemajanduse koguprodukti nominaalsest, kasutatakse statistilist vahendit hinnadeflaator. Reaalse
SKP kasvu peetakse mirgiks, et majanduses ldheb histi ning ettevoted votavad juurde uusi

tootajaid ja seeldbi viheneb ka tootuse médr. (Callen, 2012)

Sisemajanduse koguprodukt votab arvesse tootmiskoguseid, olenemata sellest kas toodang on
moeldud otseseks kasutamiseks, investeeringuteks voi amortiseerunud varade asendamiseks.
Tootmisprotsessi kdigus toimub alati ka kapitali amortisatsioon ning selle lahutamisel kogu
sisemajanduse koguproduktist on voimalik saada neto sisemajanduse koguprodukt, mis nditab kui

palju tooteid ja teenuseid jouab tegelikult tarbijateni. (Fioramonti, 2013)

Sisemajanduse koguprodukti modtmiseks on vidlja tootatud 3 erinevat meetodit. Esimene
lahenemine summeerib lisandvéirtuse igal tootmisetapil: see vordub kogumiiiigi ja vahetoodete

véadrtuse vahega. Teine meetod pdhineb kulutuste summeerimisel, liites kokku Idppkasutajate



(kodumajapidamiste, ettevotete ja valitsuse) poolt tehtud ostude viirtuse. Viimane ldhenemine

summerib kdikide kodumajapidamiste sissetulekud ning ettevotete kasumid. (Callen, 2012)

O’Neill (2014) on toonud vilja mitmed probleemid seoses sisemajanduse koguprodukti nditajaga.
Uhe pohilise probleemina on ta vilja toonud, et SKP kaudu ei ole vdimalik eristata hiid ja halbu
majandustehinguid ehk koik tehingud vdetakse arvesse vdordvéirselt, arvestamata mdju
ithiskonnale voi keskkonnale. Samuti ei vota sisemajanduse koguprodukti néitaja arvesse nditeks
vabatahtliku t66d, kuna keegi ei teeni selle kaudu tulu. Lisaks, ei anna SKP {ilevaadet sissetulekute
jaotuse kohta. Isegi kui SKP per capita tduseb, ei tdhenda see, et keskmine inimene seetdttu
paremas majanduslikus olukorras on. (O’Neill, 2014) Callen (2012) toob vélja, et toodangu tdus

vOib tuua endaga ka kaasa keskkonnakahjud v6i muud vélised kahjud.

Riigi SKP kajastatakse enamasti antud riigi valuutas. Erinevate riikide sisemajanduse koguprdukti
vordlemiseks on vajalik teisendada kdik SKP niitajad iihtsele valuutale, enamasti Ameerika
Uhendriikide dollaritesse. Selleks on vdimalik kasutada valuutaturul kehtivat vahetuskurssi voi
ostujou pariteedi kurssi, mille kohaselt saab mdlemas riigis osta samavairse koguse kaupu ja

teenuseid. (Callen, 2012)

1.3. Ulevaade varasemastest empiirilistest uuringutest Okuni seaduse
paikapidavuse kohta

Okuni seadus kirjeldab to6tuse midra muutuste ning sisemajanduse kogutoodangu vahelist
korrelatsiooni dritstikli jooksul. 1962. aastal tdi Arthur M. Okun vélja teooria, et iihe
protsendipunktiline langus to0tuse mdiéras kajastub ligikaudu kolmeprotsendilises tdusus
sisemajanduse kogutoodangus ja vastupidi. (Lee, 2000) See tdhendab, et t06tuse midra
viahenemiseks iihe protsendipunkti vorra peab reaalne SKP kasvama kolme protsendipunkti vorra
kiiremini kui potensiaalne SKP (Ibragimov & Ibragimov, 2017). Oma t66s t6i Freeman (2000)
vilja, et seadus kehtib iga lisanduva to6tuse mééra protsendipunkti puhul, mis iiletab naturaalset
tootuse madra. Okuni seadust saab seletada selle abil, et todtuse médra suurenemine toob endaga
kaasa t66j0u produktiivsuse languse ning seeldbi viheneb ka sisemajanduse kogutoodang (Elhorst

& Emili, 2022).
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Seos pdhineb Okuni koefitsendil, mis moddab liihiajalise tooturu reageerimisvéime moju
kogutoodangu fluaktsioonidele (Ball et al., 2019). Poliitikakujundajad kasutavad Okuni seadust
modtmaks kulu, mida pohjustab kdrgem tootuse madr (Lee, 2000) ning seaduse abil on vdoimalik
rakendada ja muuta struktuurseid- ja stabilisatsioonipoliitikaid (Harris & Silverstone 2001).
Tootuse méédra ja sisemajanduse koguprodukti seos on oluline ka otsuste tegemiseks nii turgude,
ettevotete kui ka keskmiste majandusagentide jaoks (Donayre, 2022). Lisaks tdid Harris &
Silverstone (2001) vilja, et Okuni seadus vOib samuti aidata eristada alternatiivseid teooriaid t66-
ja kaubaturu kiditumise kohta ning seaduse asiimmeetria mitte arvesse vOtmine voib viia
prognoosivigadeni. Ball ef al. (2019) tdid oma t60s vélja, et kuigi iildised t6oturu indeksid ning
tooteturu paindlikus omavad mdju Okuni seaduse muutujatele, ei ole nendel siiski jarjepidevat

rolli.

Vilja on kujunenud kaks erinevat meetodit seose hindamiseks: esimese diferentsi mudel, mille
puhul voetakse diferentsid todtuse méiirast ning sisemajanduse koguprodukti nditajast (Lee, 2000).
Teise meetodina kasutatakse Okuni koefitsendi leidmiseks ,,lohe* mudelit (Lee, 2000), kus
muutujaid moddetakse tsiikliliste komponentidena vOi erinevusena pikaajalistest trendidest
(Silvapulle et al., 2004). Okuni seaduse ,,10he” mudelis arvutatakse vilja reaalse ja potensiaalse
sisemajanduse koguprodukti vahe ning reaalse tdotuse médra ja naturaalse to0tuse mééra vahe.
Seelédbi saadakse sisemajanduse koguprodukti tsiikliline tase ja tstikliline to6tuse méar. Molemasse
mudelisse on lisatud ka valge miira termin ning Okuni koefitsent, mille véirtus Okuni poolt
viljapakutud teooria jdrgi peaks olema 3 ldhedane. (Lee, 2000) Erinevad autorid on mudelit
formuleerinud kahte pidi: esimesel juhul on sdltuvaks muutujaks voetud sisemajanduse
koguprodukt ja soltumatuks muutujaks tootuse méér. Teisel juhul on muutujad pandud mudelisse

vastupidi. See tdhendab, et Okuni koefitsient peab teisel juhul olema ligikaudu 1/3.

2010. aastal on Gordon vilja toonud, et kogutoodangule reageerivate tsiikliliste muutuste mojud
ja tootlikkus on viimase kahekiimne aasta jooksul muutunud vdrreldes Okuni poolt algselt
viljapakutud seosega, kus kogutdotundide arvu ja tsiiklilistele koikumiste vaheline seos oli
ligikaudu -0.75. Gordon (2010) leidis, et niitid on sama seose koefitsent ligikaudu -1.25. Sellise
muutuse pohjuseks vodivad olla mitmed tegurid, nditeks immigratsiooni, impordi ja
tervishoiukulude tdus ning ametiiihingute populaarsuse vihenemine, mis on omakorda

suurendanud ebavordsust tihiskonnas.
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Ball et al. (2017) kasutasid oma t66s Okuni seaduse hindamisel sdltumatute muutujatena lisaks
tootuse médrale ning sisemajanduse kogutoodangule pikaajalise kogutoodangu jaoks potensiaalset
kogutoodangut ning pikaajalise to0tuse mééra néitajana naturaalset t06tuse méadra. Potensiaalset
kogutoodangut hinnatakse riigi majanduse voimekuse kaudu, kus peamisteks mojuteguriteks on
tehnoloogia areng ning tootmisfaktorite akumulatsioon ning naturaalne toGtuse méédr on

defineeritud 14bi t66j0us osaleva elanikkonna.

Lee (2000) uuris oma t66s Okuni seaduse paikapidavust 16ne OECD riigi nditel, sdjajargsel
perioodil, aastatel 1955-1996, kasutades analiilisi ldbiviimiseks molemat eelnevalt véljatoodud
mudelit. Ta o1 vélja, et Okuni koefitsendi vaértuse hinnangud on kahe mudeli vahel kvalitatiivselt
sarnased. Esimese diferentsi ning ,,lohe* mudelit kasutasid oma t66s ka Aguiar-Conraria et al.
(2019). ,,Lohe* mudeli jaoks kasutasid autorid tootuse miéra ja pikaajalise naturaalse tootuse
maiira vahe ning reaalse sisemajanduse kogutoodangu ja potensiaalse kogutoodangu vahe. Koik
niitajad on logaritmitud. Esimese diferentsi mudeli jaoks kasutasid autorid kogutoodangu kasvu,
mis on leitud naturaallogaritmina sisemajanduse koguproduktist vorreldes eelmise kvartaliga ning
vahe to6tuse médra muutusest vorreldes eelneva kvartaliga. (Aguiar-Conraria et al., 2019) Lee
(2000) leidis et, kuigi tildjoontes esineb statistiliselt oluline seos todtuse médra ja sisemajanduse
kogutoodangu vahel, siis pole seos nii tugev, kui Okun algselt vilja on toonud, pakkudes vélja, et
Okuni seadus sobiks tdotuse ja kogutoodangu vaatlemiseks rahvusvahelisest vaatepunktist. Samuti
esineb suur varieeruvus riigiti Okuni koefitsendis, tuues vélja Itaalia, kus koefitsent jaib alla {ihe
ning Jaapani, mille puhul iiletab antud viirtus nelja. Aguiar-Conraria et al. (2019) joudsid samuti
tulemusele, et ,,10he* versiooni puhul esineb tugev ja statistiliselt oluline Okuni seadus nii
aritegevuse kui ka keskmiste ja pikkade majandustsiikklite puhul. Esimese diferentsi mudeli puhul

aga on seos statistiliselt oluline ainult dritegevuse tsiiklite puhul.

Ibragimov & Ibragimov (2017) uurisid oma t66s Okuni seaduse paikapidavust 6 Soltumatute
Riikide Uhenduse (CIS) riigi niitel, kasutades vihimruutude meetodit. Nad joudsid jireldusele, et
Venemaa puhul 1 protsendipunktiline kasv kvartaalses SKP kasvumaiiras vihendab t66tuse méiéra
vorreldes eelneva kvartaliga 0.06 protsendipunkti vorra. Ukraina puhul leiti Okuni koefitsendiks
0.05, Valgevenes -0,0057 ja Kazashtanis -0.0073. See tdhendab, et CIS riikides kiill esineb seos
tootuse mdiidra ja sisemajanduse koguprodukti vahel, kuid SKP peab kasvama védhemalt 13
protsendipunkti kiiremini, et saavutada sama to0tuse médra langus, nagu Okun oma seaduses
algselt on defineerinud. T66 autorite hinnangul vdivad suure erinevuse pohjuseks olla riikide

majanduse ja tooturu aeglane reageerimisvoime turul toimuvate muutuste osas.
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Samuti on oma t66s kasutanud Okuni seaduse hindamiseks ,,10he* versiooni Grant (2018) ja
Freeman (2000). Mdlemad autorid on analiiiisi 1ibi viinud Ameerika Uhendriikide niitel. Grant
(2018) on oma t60s kasutatanud kvartaalseteid sesoonselt korrigeeritud Ameerika Uhendriikide
andmeid 1948-2016 aastatel. Kuna antud uurimisperioodi sisse jadb ka Suure Depressiooni
periood, siis joudis Grant (2018) tulemusteni, et sel perioodil langes Okuni koefitsent -2ni ning
stabiilses majandusolukorras on jédénud -0,5 juurde. See jdreldus toetab ka kéesoleva t66 autori
uurimiskiisimust Okuni seaduse paikapidavuse kohta majanduskriisi perioodil. Freeman (2000) on
alusandmeteks vdtnud Ameerika Uhendriikide kaheksa regiooni andmed aastatel 1977—1997.
Analiiiisi labiviimisel leidis Freeman (2000), et Okuni koefitsendid eri regioonides jdid peamiselt
-2 kuni -2,5 vahele, mis tdhendab, et esialgselt Okuni poolt véljapakutud 3 protsendipunktiline
kasv sisemajanduse kogutoodangus on Freemani tulemuste pdhjal vidhenenud 0,5-1

protsendipunkti vorra.

Regionaalselt on uurinud Okuni seaduse paikapidavust ka Villaverde & Maza (2008), kuid
Erinevalt Freemanist (2000) on analiiiis 1dbi viidud Hispaania 17 regiooni pdhjal aastatel 1980-
2004. Antud t60s on samuti kasutatud ,,10he* versiooni, kus todtuse médra ja sisemajanduse
koguprodukti vahed on leitud detrendeerimise meetodide kaudu. Kuigi regiooniti on Villaverde &
Maza (2008) saadud tulemused piris erinevad, siis peab Okuni seadus paika siiski enamuses
regioonides ja ka kogu Hispaania tasemel. Autorid on vilja toonud, et suurem erinevus seadusest
esineb just viiksemates regioonides ning nende puhul tuleks analiiisimisel arvesse votta ka

kehtivad poliitikameetmed.
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2. KASUTATAVAD ANDMED JA METOODIKA

Kéesoleva to0 teises peatlikis antakse iilevaade t60s kasutatavatest andmetest ning
analiilisimeetodites, mida kasutatakse mudeli testimiseks. Tuuakse vilja mudelisse kaasatud
sOltuvad-, sdltumatud- ja lisamuutujad ning nende kirjeldav statistika. Seejérel antakse iilevaade

t00s kasutatavatest uurimismeetoditest.

2.1. Kasutatavad andmed

Antud bakalaureuset66 empiirilises osas kasutab autor analiilisi ldbiviimiseks sekundaarseid
makroandmeid, mis pdrinevad Majanduskoost66 ja Arengu Organisatsiooni (OECD —
Organization for Economic Co-operation and Development) andmebaasist ning Euroopa
Komisjoni Majandus- ja Rahandus Asjade Peadirektoraadile kuuluvast AMECO (4nnual
Macroeconomic Database) andmebaasist. Andmebaasid on valitud avaliku andmete

kittesaadavuse jargi.

Andmeanaliilisi ldbiviimiseks kasutatakse 11ne OECD riigi andmeid: Austria, Belgia, Taani,
Soome, Prantsusmaa, Saksamaa, Itaalia, Holland, Rootsi, Inglismaa ja Ameerika Uhendriigid.
Antud riikide andmete pdhjal viis oma analiiiisi 1dbi ka Lee (2000) ning seetdttu osutus ka autori
valik, nende riikide kasuks, et oleks voimalik vorrelda kédesoleva t66 tulemusi Lee (2000) saadud
tulemustega. Valimist on jiinud vilja Austraalia, Kanada, Jaapan, Norra ning Sveits, mida Lee
(2000) oma to60s kasutas, kuna nende jaoks polnud saadaval AMECO andmebaasis naturaalse

t00tuse méara andmeid.

Vaatlusperioodiks on kdesolevas t60s voetud aastad 2010-2022, kuna see on piisavalt pikk periood,
et saada lilevaade néitajate vahelistest seostest. Samuti oli nende aastate kohta voimalik kétte saada
OECD ja AMECO andmebaasidest andmed kdikide riikide ja néitajate kohta. Andmed on voetud

aastase sagedusega ning koguvaatluste arv on 143.
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Tegemist on makroandmestikuga, mis on esitatud paneelandmetena. Empiirlilse analiiiisi kdigus
luuakse kaks erinevat regressioonmudelit, kus tulenevalt Okuni seaduse valemist on sdltuvaks
muutujaks mudelisse voetud sisemajanduse koguprodukt ning séltumatuks muutujaks on tootuse
madr. Lisaks on vaja Okuni seaduse ,,10he” mudelisse lisada ka potensiaalne sisemajanduse

koguprodukt ning naturaalne to6tuse maér.

Empiirilises analiiiisis kasutatakse kahte pdhimuutujat. Sisemajanduse koguprodukti andmed on
esitatud jooksevhindades dollarites per capita kohta ning to6tuse midr on esitatud protsendina
riigi kogutoojoust. Lisaks on vaja ,,1ohe* mudelisse lisada ka potensiaalse kogutoodangu néitaja,
mis on autori poolt vilja arvutatud kogutoodangu 1ohe ja sisemajanduse koguprodukti muutujate
pohjal. Kogutoodangu 16he andmed on esitatud OECD andmebaasis tegeliku ja potensiaalse SKP
erinevusena potensiaalsest sisemajanduse koguproduktist. Samuti on mudelis vajalik to6tuse
méidra 10he arvutamiseks naturaalne t66tuse mdédr, millena t66 autor kasutab NAWRU
(nonaccelerating wage rate of unemployment) niitajat, mis on samuti esitatud protsendina kogu
toojoust. See iseloomustab toopuuduse midra, mis eksisteeriks sel juhul kui puuduks

palgainflatsioon.

Antud Tabelis 1 on vilja toodud koikide t60s kasutatavate muutujate kirjeldav statistika, kus
antakse iilevaade kdikide muutujate aritmeetilisest keskmisest. mediaanist, maksimum- ja
miinimumvédrtustest, standardhilbest ning variatsioonikordajast. Variatsioonikordaja néitab
standardhilbe ja aritmeetilise keskmise suhet ning selle abil on voimalik vorrelda tabelis toodud
tunnuste hajumist. Niitajad on lilhenditena defineeritud jédrgnevalt: to6tuse mair UNEMP,
sisemajanduse koguprodukt SKP, potensiaalne sisemajanduse koguprodukt PSKP ja naturaalne

tootuse maar NAWRU.

Tabel 1. Empiirilises analiiiisis kasutatavate muutujate kirjeldav statistika

Naitaja Keskmine| Mediaan [Maksimum| Miinimum Stig?‘?;d_ Va;(ig;zi;(;ni—
SKP (per capita USD) | 50376,57 49103,00f 77915,00 34834,000 9299,90 0,18
UNEMP (%) 6,94% 7,00%|  12,82% 2,98% 2,13% 0,31
PSKP (per capita USD) | 51076,27| 50106,58 76984,53]  35409,39, 9261,89 0,18
NAWRU (%) 6,39% 6,01% 9,87% 3,13% 1,65% 0,26

Allikas: OECD andmebaas; AMECO andmebaas; autori koostatud tabel Truu (2024)
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Kodige korgem tootuse madr 12,82% ning naturaalse tootuse méadr esineb 2014. aastal Itaalias, kus
antud ajahetkel oli riigi majandus langusfaasis. Samade néditajate kdige madalam véirtus
eksisteerib Saksamaal 2019. aastal, vahetult enne koroonapuhangu algust. SKP per capita kdige
korgem véértus 77915 oli 2022. aastal Taanis, kus see liletas ka riigi potensiaalset sisemajanduse
koguprodukti, mis antud olukorras vdib olla indikatsioon korgemale inflatsioonile ja
majanduslikule ebastabiilsusele. Kdige suurema variatsioonikordajaga niditaja on tootuse mair
ning potensiaalse sisemajanduse koguprodukti ja sisemajanduse koguprodukti niitajate
variatsioonikordajad on mdlema puhul 0,18, mis tdhendab, et antud néitajad on kdige viiksema

hajuvusega.
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Joonis 1. To6tuse médr (%) aastatel 2010-2022
Allikas: OECD ja AMECO andmebaasid; autori koostatud veeblisas Truu (2024) olevate
andmete pohjal

Joonisel 1 on vilja toodud to6tuse mddra muutumine riikide kaupa antud bakalaureusetdds
uuritaval ajaperioodil. On néha et, suurem erinevus teistest riikidest on Itaalias, kus tootuse méér
piisib peaaegu kogu vaadeldava ajaperioodi jooksul kdige kdrgem ning eriti korgele tasemele on
see tousnud 2014. aastal. Samuti on jirsk tous toimunud Itaalia tootuse mééras 2012. aastal. Lisaks
on suurem muutus toimunud Ameerika Uhendriikide to6tuse madras 2020. aastal, kus see on
tousnud palju jarsemalt, kui teistes vaadeldavates riikides. Seda tdusu saab seostada
koroonakriisist tingitud suure tookaotusega iihiskonnas ning jooniselt jareldub, et eriti tugevalt
mdjutas see just Ameerika Uhendriike, kuna teistes vaadeldavates riikides ei ole viiga suurt tusu

niha. Uldjoontes on tootuse méidr kdigis riikides siiski pigem langustrendis. Alates 2012. aastast
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on kdige madalam to6tuse méér olnud Saksamaal, mis on ka iiks Euroopa Liidu stabiilsema ja

parema majandusolukorraga riikidest.

Sisemajanduse koguprodukti andmete diinaamika on esitatud Joonisel 2. Kogu vaadeldava
perioodi ajal piisib sisemajanduse koguprodukt per capita niitaja kdige korgem Ameerika
Uhendriikides ning kdige madalam Itaalias. Siiski on kdikides riikides SKP per capita tase kogu
vaadeldava perioodi jooksul pidevas tdusutrendis. Ainuke néhtav trendist korvalekalle on 2020.
aastal, mille pohjuseks saab samuti tuua iilemaailmse koroonakriisi tagajérjed, mis pohjustasid
muutusi inimeste tarbimises ja kaupade ning teenuste tarneahelates. Siiski on sisemajanduse
koguprodukti néitaja jirgnevatel aastatel kdigis vaadeldavates riikides kiiresti taastunud ja jitkab

oma tousutrendi.
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Joonis 2. Sisemajanduse koguprodukt per capita (USD)
Allikas: OECD ja AMECO andmebaasid; autori koostatud veebilisas Truu (2024) olevate
andmete pohjal

Tootuse miira ja sisemajanduse kogutoodangu per capita jooniste vaatamisel voib delda, et antud
muutujate vahel eksisteerib vastassuunaline seos. Vaadeldava perioodi jooksul on SKP per capita
olnud pidevas tdusutrendis, kuid to6tuse méér nidhtavas langustrendis. See on vastavuses ka Okuni
poolt esialgselt pakutud teooriaga, et iihe protsendipunktiline langus t66tuse mééras kajastub
ligikaudu kolmeprotsendilises tdusus sisemajanduse kogutoodangus (Lee, 2000). Kuna Itaalias on

peaaegu kogu vaadeldava perioodi jooksul olnud kdige korgem to6tuse méadr, kuid kdige madalam
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sisemajanduse koguprodukt elaniku kohta, siis arvab autor, et antud riigis vdib esineda

korvalekalle teistest riikidest ka Okuni koefitsendis.

2.2. Analiiiisimeetodite Kirjeldus

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmaérgiks on leida, kas Okuni seadus peab paika 11nes valitud OECD
riigis. Eelnevalt viljatoodud empiirilistest uuringutest selgub, et esineb kaks eri mudelit Okuni
seaduse testimiseks: esimese diferentsiaali mudel ning ,,I0he* mudel (Lee, 2000). Molema mudeli
pohjal viib autor ldbi regressioonanaliiiisi. Analiiiisi teostamiseks kasutab autor 6konomeetriliste
mudelite analiitisimiseks moeldud programmi Gretl ning andmetootlus programmi Microsoft

Excel andmete oigele kujule viimiseks.

Tabel 2. Empiirilises analiilisis kasutatavate tunnuste nimetused, tihikud, lithendid ja allikad

Tunnuse nimetus, ithik Liihend Allikas

Sisemajanduse koguprodukt, USD per capita SKP OECD

Pote.ntsmalne sisemajanduse koguprodukt, USD per POT SKP OECD

capita -

Tootuse madr, % UNEMP OECD

Naturaalne to6tuse maar, % NAWRU AMECO

Sisemajanduse koguprodukti logaritm 1 SKP OECD, autori
- arvutused

Potentsiaalse sisemajanduse koguprodukti logaritm 1 POT SKP OECD, autort
- - arvutused

Sisemajanduse koguprodukti logaritmi diferents d 1 SKP OECD, autori
—— arvutused

Too6tuse médra diferents d UNEMP OECD, autori
- arvutused

Allikas: OECD ja AMECO andmebaasid; autori koostatud veebilisas Truu (2024) olevate
andmete pohjal

Ulalpool esitatud tabelis on toodud mudelite analiiiisi kiiigus kasutatavate muutujate lithendid,
tthikud ning allikad. Sisemajanduse koguprodukti ja potensiaalse sisemajanduse koguprodukti
andmed tuleb mudelis viia logaritmitud kujule selleks, et andmed oleks to6tuse méaédra andmetega
samal kujul. Esimese diferentsi mudeli puhul tuleb votta diferents to6tuse mééra ning logaritmitud

sisemajanduse koguprodukti néitajatest.

Erinevad autorid on mudelit formuleerinud mitmet moodi, kuid antud t66s kasutab autor Lee

(2000) viljatoodud mudeleid.
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Valemis 1 on esitatud Okuni seaduse ,,10he* mudeli iildkuju:

Yi- Yo =-p1(U- Up) + &

kus

Y; — sisemajanduse koguprodukt

Y« — potensiaalne sisemajanduse koguprodukt
S1 — Okuni koefitsent

U: — tootuse méar

U+ — naturaalne to6tuse maar

& — juhuslik liige

Valemis 2 on esitatud Okuni seaduse esimese diferentsi mudeli iildkuju:

AYr=—=p1 AU + &

kus

AY; — sisemajanduse koguprodukti diferents
B1 — Okuni koefitsent

AU; — tootuse mééra diferents

& — juhuslik liige

Okuni koefitsendid leitakse molema valemi puhul grupisisese fikseeritud efektidega mudeli voi
juhuslike efektidega mudeli kaudu, olenevalt sellest kumb mudeli kuju on parem. Antud mudelid
annavad vdimaluse vorrelda erinevate ritkide Okuni koefitsente ajaperioodil 2010-2022. Selleks
tuleb leida iga riigi kohta eraldi grupi keskmine ja kohandada mudelit leitud tdusuparameetrite

hinnangutega.

Kdigepealt tuleb vaadelda mudeli regressorite olulisuse F-testi, mis nditab, et kui teststatisikule
vastav olulisuse tdendosus on vdiksem kui 0,05, siis on vihemalt iiks regressor statistiliselt oluline.
Samuti tuleb vorrelda fikseeritud efektidega mudelit ithendatud mudeliga. Juhuslike efektidega
mudeli puhul saab seda hinnata Bresch-Pagani testi abil. Kui teststatistiku olulisuse tdendosuse
vadrtus on véiksem, kui 0,05, siis tuleb vastu votta sisukas hiipotees: fikseeritud voi juhuslike
efektidega mudeli kuju on parem, kuna objektispetsiifilised vabaliikmed on statistiliselt olulised.

(Gurjati, 2004)
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Jargnevalt tuleb testida mudelit grupiviisilise heteroskedastiivsuse esinemise vastu. Selleks
kasutatakse Waldi testi. Nullhiipoteesiks on, et grupiviisilist heteroskedastiivsust ei esine ning
sisukaks hiipoteesiks, et esineb grupiviisiline heteroskedasiivsus. Kui testi olulisuse tdendosuse
vadrtus on vidiksem kui 0,05, siis tuleb vastu votta sisukas hiipotees. Juhul, kui esineb
heteroskedastiivsus, tuleb see eemaldada ning kui seda ei Onnestu eemaldada tuleb mudeli

analiiisimisel kasutada kohandatud standardvigu. (Gurjati, 2004)

Samuti tuleb testida jddklitkmete normaaljaotust. Nullhiipoteesiks on, et jddkliikmed alluvad
normaaljaotusele ja sisukaks hiipoteesiks, et jédkliikmed ei allu normaaljaotusele. Kui olulisuse
tdendosus on suurem kui 0,05, tuleb vastu votta nullhiipotees. Normaaljaotuse testimiseks viiakse

1abi Doornik-Hanseni test kdikide mudelisse lisatavate tunnuste kohta. (Gurjati, 2004)

Seejdrel tuleb testida ka autokorrelatsiooni esinemist, kuna selle esinemine pdhjustab valesi
parameetrite standardvigu. Testimiseks kasutatakse Durbin-Watsoni statistikut. Nullhiipoteesiks
on, et puudub esimest jarku autokorrelatsioon ja sisukaks hiipteesiks, et esineb esimest jarku
autokorrelatsioon. Nullhiipoteesi saab vastu votta, kui DW statistik jaab kriitiliste vaértuste vahele.

(Gurjati, 2004)

Lisaks vorreldakse fikseeritud efektidega mudelit ka juhuslike efektidega mudeli vastu, et olla
kindel selles, kas tuleb kasutada fikseeritud efektidega mudelit voi juhuslike efektidega mudelit.
Selleks viiakse 1dbi Hausmani test, mille abil on vdimalik neid kahte mudelit vorrelda. Kui testi
labiviimise tulemusel tuleb vastu votta sisukas hiipotees, et hinnangutes esineb erinevus, siis el
tohi kasutada juhuslike efektidega mudelit ning peab kasutama fikseeritud efektidega mudelit.
Sisuka hiipoteesi saab vastu votta siis, kui teststatistiku p vdédrtus on viiksem kui 0,05. Kui tuleb
vastu votta nullhiipotees votab autor kasutusele juhuslike efektidega mudeli, kuna sel juhul on

mudeli efektiivsed hinnangud ka mojusad. (Gurjati, 2004)
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3. EMPIIRILINE ANALUUS

Antud peatiiki esimeses osas annab autor detailse {ilevaate regressioonanaliilisi sammudest ning
tulemustest ja teises osas toob vilja tulemustel pdhinevad jareldused ning vordleb neid varasemas

kirjanduses viljatoodud tulemustega.

3.1. Regressioonanaliiiis

Saamaks teada, milline on riigi kogutoodangu ja tootuse miira suhet kirjeldav Okuni koefitsent
autori valitud OECD riikides aastatel 2010-2022, kasutatakse grupisisest fikseeritud efektidega voi

juhuslike efektidega 6konomeetrilist mudelit, olenevalt sellest, kumb mudeli kuju on sobivam.

,Lohe” mudeli puhul on soltuvaks muutujaks sisemajanduse kogutoodangu 16he, mis on leitud
sisemajanduse koguprodukti ja potensiaalse sisemajanduse koguprodukti logaritmide vahena.
Soltumatuks muutujaks on to6tuse médra 16he, mis on defineeritud todtuse médra ja naturaalse

t00tuse méadra vahena.

Tabel 3. OECD riikide paneelandmete pohjal koostatud fikseeritud efektidega ja juhuslike
efektidega Okuni seaduse ,,10he* mudel

) ) 1 2 3 4
Selgitav muutuja ;13 1(11% FE,(H)AC RE,( H)AC
Konstant -0,0133%*** | _(0,0134%** -0,0133%** | .(0,0]134%**

(0,0017) (0,0025) (0,0004) (0,0024)
UNEMP_GAP (UNEMP- -0,1844%** -0,1626** 0,1844** -0,1626**
NAWRU) (0,0818) (0,0711) (0,0791) (0,0759)
Vaatluste arv 143 143 143 143
Riikide arv 11 11 11 11
R? 0,0374 0,0325 0,0374 0,0351

Allikas: Autori arvutused veebilisas Truu (2024) olevate andmete pdhjal

Fikseeritud efektidega mudeli F-testi olulisuse tdendosust nditav teststatistiku véértus on p=0,0116
<0,05, seega on mudel statistiliselt oluline. Mudeli kirjeldusvéimet iseloomustava

determinatsioonikordaja vaértus on 0,0374, mis tdhendab, et mudeli kirjeldusvoime on véga viike.
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Regressorite olulisuse F-testi tulemusel sai autor, et p=0,0258<0,05, seega vihemalt iiks regressor
on statistiliselt oluline. Fikseeritud efektidega ja tihendatud mudeli vordlemiseks kasutatud F-testi
tulemuseks sai autor, et p=0,0358<0,05. Seega tuleb vastu votta sisukas hiipotees: fikseeritud voi
juhuslike efektidega mudeli kuju on parem, kuna objektispetsiifilised vabaliikmed on statistiliselt

olulised.

Seejdrel testis autor grupisisese heteroskedastiivuse esinemist fikseeritud efektidega ,,l0he*
mudelis Waldi testi abil ning sai tulemuseks, et tuleb vastu sisukas hiipotees, et esineb
heteroskedastiivsus, kuna p=1,10x108<0,05, seega tuleb antud mudeli puhul kasutada

heteroskedastiivsusega arvestamiseks kohandatud standardvigu.

Normaaljaotust testiti Doornik-Hanseni testi abil eraldi logaritmitud SKP 10he ja tootuse médra
16he puhul. Sisemajanduse koguprodukti 16he néitaja ei allu normaaljaotusele, kuna teststatistiku
olulisuse tdeniosuseks saadi 1,414x10°. Toédtuse miira 15he puhul saadi teststatistiku olulisuse
toendosuseks p=0,8814, seega allub antud niitaja normaaljaotusele. Kuna mudeli valim on
piisavalt suur (n>100), siis alluvad teststatistikud astimptootiliselt ikkagi standardsetele
jaotusseadustele ning testimise tulemused on diged. Autokorrelatsiooni testimisel saadi Durbin-
Watson teststatsiku vadrtuseks 1,73. Kuna see véirtus on di ja du védértuste vahel ei ole vdimalik
antud testi abil otsustada, kas autokorrelatsioon esineb vdi mitte. Seega viis autor ldbi lisaks
Woolridge testi, mille tulemusel sai, et p=5,6966x107. Saab jéireldada, et antud mudeli puhul

autokorrelatsioon esineb.

Mudeli kuju sobivuse kontrollimiseks koostas autor ka samasuguse juhuslike efektidega mudeli
ning viis 1dbi Hausmani testi, mille tulemusena p=0,5834>0,05, seega tuleb vastu votta sisukas
hiipotees, et hinnangud on mdjusad ning tohib kasutada juhuslike efektidega mudelit. Antud
mudeli regressorite olulisuse Waldi testi tulemusel saadi teststatistikule vastavaks olulisuse
tdendosuseks p=0,0221<0,05, seega vahemalt liks regressor on statistiliselt oluline. Breush-Pagan
testi tulemusel saadi p viirtuseks 2,638x107%%, seega on juhuslike efektidega mudel parem kui

ithendatud mudel.
Mudeli kirjeldusvdimet iseloomustav R>=0,0325, seega on ka selle mudeli kirjeldusvdime viga

viike. Normaaljaotuse tulemused on samad mis esimese mudeli puhul. Autokorrelatsiooni

testimisel oli tulemus sama nagu fikseeritud efektidega mudeli puhul.
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Tulenevalt antud testidest tuleb mdlema mudeli puhul kasutada kohandatud standardvigu ning uute

mudelite tulemused on toodud Tabelis 3, koos esialgsete mudelite tulemustega.

Seejdrel viib autor ldbi analiitisi Okuni seaduse esimese diferentsi mudeli kohta. Sdoltuvaks
muutujaks on logaritmitud sisemajanduse koguprodukti diferents ja sdltumatuks muutujaks on

t00tuse méiira diferents.

Tabel 4. OECD riikide paneelandmete pohjal koostatud fikseeritud efektidega ja juhuslike
efektidega Okuni seaduse esimese diferentsi mudel

Selgitav muutuja SFB I({zlzj FE,(?})I) AC RE,(AIL{) AC
Konstant -0,0345%** | .0,0346%** -0,0345*** | .(0,0346%**
(0,0026) | (0,0026) (0,0005) (0,0013)
-1,8743%** | -1 8211*** -1,8743%** | -1,8211***
d_UNEMP (0,3378) | (0,3248) (0.2504) | (0,2431)
Vaatluste arv 132 132 132 132
Riikide arv 11 11 11 11
R? 0,1903 0,1832 0,1924 0,1833

Allikas: Autori arvutused veebilisas Truu (2024) olevate andmete pohjal

Mudeli seletusvdimet kirjeldav R?=0,1903 fikseeritud efektidega mudeli pdhjal. Statistilist
olulisust iseloomustava teststatistiku p vaértus on 0,0016<0,05, seega on mudel statistiliselt
oluline. Heteroskedastiivsust kontrolliti Waldi testi abil ning saadi tulemuseks, et p véirtus on
3,7965%x10°<0,05 ehk tuleb vastu vdtta sisukas hiipotees: esineb heteroskedastiivsus ja tuleb

kasutada kohandatud standardvigu.

Fikseeritud efektidega mudeli puhul on Durbin-Watson statistiku vairtus 1,97, mis jiéb kriitilise
vadrtuse dy=1,7552 ja kahe vahele, seega saab vastu votta nullhiipteesi ja esimest jirku
autokorrelatsiooni ei esine. Normaaljaotuse testimisel saadi logaritmitud sisemajanduse
koguprodukti diferentsi puhul Doornik-Hansent teststatistiku olulisuse tdendosuseks 0,3342, seega
saab votta vastu nullhiipoteesi: antud néitaja jadkliikmed alluvad normaaljaotusele. T66tuse mééra
puhul p=3,8595x1071°, mis tihendab, et jaikliikmed ei allu normaaljaotusele ja vastu tuleb votta

sisukas hiipotees.

Et vorrelda fikseeritud efektidega mudelit juhuslike efektidega mudeli vastu, tuleb viia 1dbi
Hausmani test. Hausmani testi puhul p=0,2996>0,05, seega saab vastu votta nullhiipoteesi ning

juhuslike efektidega mudeli eeldus on tdidetud ning seda mudelit tohib kasutada. Regressorite
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olulisuse testi tulemuseks saadi p=2,0641x108, seega on vihemalt iiks regressoritest oluline. Kdik
mudeli litkmed alluvad normaaljaotusele nagu ka fikseeritud efektidega mudeli pdhjal ning
Durbin-Watson teststatistiku védrtus on 1,97, seega autokorrelatsiooni ei esine. Mudeli
kirjeldusvdimet iseloomustav R?=0,1832, seega on esimese diferentsi mudelite kirjeldusvdime
palju parem kui ,,10he* mudelite puhul kuid siiski paris madal. Lee (2000) on oma t66s vélja toonud
R? niitajad ka riikide kaupa ning ka tema mudelite puhul on enamus mudeli kirjeldusvdime
kordajaid vahemikus 0,1-0,5. Samuti on Ball ef al. (2019) oma analiiiisi puhul vilja toonud R?

vadrtuse enamus riikide puhul vahemikus 0,03-0,6.

Nii fikseeritud efektidega kui ka juhuslike efektidega esimese diferentsi mudeli puhul tuleb
kasutada kohandatud standardvigu, et votta arvesse heteroskedastiivsuse mdjudega. Kohandatud

standardvigadega mudelite tulemused on toodud Tabelis 4.

Okuni seaduse ,,l0he” mudeli ja esimese diferentsi mudeli hindamiseks on sobilik kasutada nii
juhuslike efektidega kui ka fikseeritud efektidega mudelit. Tulenevalt mdlema mudeli Hausmani
testi tulemustest on korrektne kasutada juhuslike efektidega mudelit, kuna mudeli efektiivsed
hinnangud on ka mdjusad. Kuna Okuni seaduse ,,|5he* mudeli kirjeldusevdimet iseloomustava R?
vadrtus on molemal juhul ainult ligikaudu 3%, siis otsustas autor teha jareldusi ainult esimese
diferentsi mudeli pdhjal, et véltida valesi jareldusi. Seega kasutatakse l0plikute jdrelduste
tegemiseks juhuslike efektidega esimese diferentsi mudelit, mille puhul on kasutatud kohandatud

standardvigu.

3.2. Jareldused

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmargiks oli regressioonanaliiiisi abil saada teada, kas Okuni seadus
peab paika ka ténapdeval autori valitud OECD riikides. T66 eesmaérgiks oli teada saada, kas ka
tdnapdeva majanduses esineb Okuni seadusele vastav seos toOtuse médra ja sisemajanduse
koguprodukti vahel. T66 eesmérgi saavutamiseks sonastas autor kaks uurimiskiisimust, kas riigi
toOtuse madra ja sisemajanduse koguprodukti vahel esineb Okuni seadusele vastav seos ning kas
antud seos peab paika ka kriisiperioodidel. Analiiiisi valim pohines 11ne OECD riigi andmetel

2010-2022 aastatel ja koguvaatluste arv on 143.
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Okuni koefitsendi leidmiseks kasutati kahte erinevat mudelit: ,,10he* mudel ning esimese diferentsi
mudel. Mdlema mudeli kohta viidi 1&bi regressioonanaliilis fikseeritud efektidega ja juhuslike
efektidega mudeli pdhjal. Samuti leiti mudelite jaoks kirjeldusvdimet iseloomustav R?, vorreldi
erinevaid mudeli kujusid ja viidi 1dbi testid heteroskedastiivsuse, autokorrelatsiooni ja
normaaljaotuse kohta. Koik mudelid olid statistiliselt olulised, kuid kuna ,I6he” mudeli
kirjeldusvdime nii fikseeritud efektidega kui ka juhuslike efektidega mudeli pdhjal oli ligikaudu
3%, siis autor antud mudelit jarelduste tegemiseks ei kasuta. Kuna nii ,,I0he* mudeli kui ka esimese
diferentsi mudeli puhul esines heteroskedastiivsus ja ,,10he* mudeli puhul ka autokorrelatsioon,

siis kasutas autor 10plikutes mudelites kohandatud standardvigu.

Kogu valimi keskmiseks Okuni koefitsiendiks esimese diferentsi mudeli pohjal sai autor -1,82114,
mis tdhendab, et lihe protsendipunktiline muutus tootuse médras mojutab vastassuunaliselt
sisemajanduse koguprodukti ligikaudu 1,8 protsendipunkti vorra. Autori leitud Okuni koefitsient
erineb esialgselt viljatoodud seadusest 1,2 protsendipunkti vorra. Antud tulemus on sarnane
Freemani (2000) poolt vdljatoodud jéreldustele, kelle tulemuste pdhjal jdid Okuni koefitsendid eri
regioonides peamiselt -2 ja -2,5 vahele, mis tdhendab, et esialgselt Okuni poolt véljapakutud kolme
protsendipunktiline kasv sisemajanduse kogutoodangus on Freemani tulemuste pdhjal vihenenud
0,5-1 protsendipunkti vorra. Samuti on tulemus viga sarnane Lee (2000) saadud tulemustele, kes
sai Kalamani filtri abil leitud keskmiseks Okuni koefitsendiks 1,82. Seega saab tuua vélja vastuse
autori poolt t66 alguses piistitatud esimesele uurimiskiisimusele, et Okuni seadus peab kiill paika

tdnapdeva majanduses, kuid védiksemal mééral, kui Okun esialgselt vélja on pakkunud.

Tabel 5. Okuni koefitsendid riikide kaupa esimese diferentsi mudeli pdhjal

Riik P1esimese diferentsi mudeli pohjal
Austria -1,834
Belgia -1,858
Taani -1,866
Soome -1,843
Prantsusmaa -1,840
Saksamaa -1,886
Itaalia -1,830
Holland -1,870
Rootsi -1,837
Inglismaa -1,885
Ameerika Uhendriigid -1,933

Allikas: Autori arvutused veebilisas Truu (2024) olevate andmete pohjal
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Et vorrelda Okuni koefitsente kdigis valimisse kuuluvates riikides on autor arvutanud vélja
tulemused ka iga riigi kohta eraldi. Tabelist 5 on ndha, et Okuni koefitsendid on erinevates riikides
viga sarnased. Ainus riik, mille puhul on niha suuremat erisust on Ameerika Uhendriigid, kus
esineb ka kdige tugevam seos to0tuse maira ja sisemajanduse koguprodukti vahel. Kdige ndrgem
seos esineb Itaalias. Lee (2000) labiviidud analiitisi tulemustest jareldus samuti, et kdige vdiksem
Okuni koefitsient esines Itaalias. Selle pohjuseks voib olla, et Itaalias esines peaaegu terve
vaatlusperioodi jooksul koige korgem tootuse mddr ning koige madalam sisemajanduse
koguprodukti nditaja. Ameerika Uhendriikide puhul vdib seose tugevust toetada ka valitud
riikidest kodige korgem sisemajanduse koguprodukti per capita néitaja ning péris madal to6tuse

maar.

Tabel 6. Okuni koefitsendid aastate kaupa esimese diferentsi mudeli pohjal

Aasta S1 esimese diferentsi mudeli pdhjal
2010 -
2011 -1,880
2012 -1,795
2013 -1,786
2014 -1,857
2015 -1,875
2016 -1,885
2017 -1,904
2018 -1,941
2019 -1,885
2020 -1,684
2021 -1,875
2022 -2,021

Allikas: Autori arvutused veebilisas Truu (2024) olevate andmete pdhjal

Selleks, et leida vastus teisele uurimiskiisimusele on autor toonud vélja Okuni koefitsendid iga
aasta kohta perioodil 2011-2022. 2010. aasta kohta pole voimalik tulemust vélja tuua, kuna polnud

vOimalik arvutada antud aasta kohta diferentsi.

Kdige korgem on Okuni koefitsient aastal 2022, kus néitaja iiletab ainukese korrana kahte, mis
vOib viidata sellele, et seos todtuse médra ja sisemajanduse koguprodukti vahel on tugevnemas,
kuid samas voib olla ka tegemist erindiga. Kdige madalam Okuni koefitsient on aastal 2020, kus
nditaja véirtus on -1,68. Ulejddnud aastatel on Okuni koefitsendid suhteliselt sarnases
suurusjirgus. Seega saab autor tuua vélja vastuse teisele t60 alguses piistitatud uurimiskiisimusele,

et tootuse médra ja riigi sisemajanduse kogutoodangu vahel esineb Okuni seadusele vastav seos
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ka majanduskriisi perioodil, kuid seos on ndrgem, kui stabiilses majandusolukorras. Kuna autoril
ei olnud vodimalik uurida pikemat ajaperioodi andmete puudumise tottu potensiaalse
sisemajanduse koguprodukti kohta siis soovitaks autor mudeli edasiarendusena votta vaatluse alla
pikem periood, kus on ajaperioodi sisse jadnud rohkem kui iiks majanduskriisi olukord, et saada

parem iilevaade Okuni seaduse diinaamikast ja paikapidavusest just majanduskriisi perioodidel.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva bakalaureusetod eesmargiks oli uurida, kas Okuni seadus, mis kirjeldab vastassuunalist
seost toOtuse médra ja sisemajanduse koguprodukti vahel, peab paika autori valitud OECD riikides
ning kuidas peab seadus paika majanduskriisi perioodil. Seaduse paikapidavuse uurimine
tdnapdeva majanduses on oluline, kuna seadus on esitatud vidga pikka aega tagasi ning see on
oluline riigi poliitikakujundajate jaoks, et rakendada ja muuta struktuurseid- ja
stabilisatsioonipoliitikaid. Tulenevalt t66 eesmérgist on autor t60 alguses toonud vilja jargnevad
uurimiskiisimused:

e Kas OECD riikides esineb ka tdnapdeva majanduses Okuni seadusele vastav seos riigi

toOtuse miira ja sisemajanduse koguprodukti vahel?

e Kas OECD riikides peab Okuni seadus paika ka majanduskriisi perioodil?

Analiiiisi 1dbiviimiseks kasutati sekundaarseid makroandmeid, mis parinevad Majanduskoostdo ja
Arengu Organisatsiooni (OECD — Organization for Economic Co-operation and Development)
andmebaasist ning Euroopa Komisjoni Majandus — ja Rahandus Asjade Peadirektoraadile
kuuluvast AMECO (4nnual Macroeconomic Database) andmebaasist. Uuritavaks ajaperioodiks
olid aastad 2010-2022, kuhu sisse jdi ka COVID-19 kriisiperiood. Valimisse kuuluvad riigid olid
jargnevad: Austria, Belgia, Taani, Soome, Prantsusmaa, Saksamaa, Itaalia, Holland, Rootsi,

Inglismaa ja Ameerika Uhendriigid.

Empiirilise analiilisi kdigus viidi 1dbi regressioonanaliiiis fikseeritud efektidega ja juhuslike
efektidega mudeli abil kahe Okuni seaduse mudeli pohjal: esimese diferentsi mudel ning ,,10he*
mudel. Esimese diferentsi mudelis oli soltuvaks muutujaks diferents logaritmitud sisemajanduse
koguprodukt per capitast ja sdltumatuks muutujaks diferents todtuse madrast. ,,L.ohe” mudeli
puhul voeti sdltuvaks muutujaks sisemajanduse koguprodukti I6he, mille arvutas autor
sisemajanduse koguprodukti ja potensiaalse SKP vahena. Soltumatuks muutujaks oli td6tuse
midra ja naturaalse toGtuse middra vahe. Kdikide mudelite puhul viidi 14bi ka testid

heteroskedastiivsuse, normaaljaotuse ja autokorrelatsiooni kohta.
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Kuna ,,16he* mudeli kirjeldusvdime oli viga madal siis selle pohjal jareldusi teha ei saanud, kuid
esimese diferentsi mudeli pdhjal saadud jéreldused iihtisid mitme varasemas kirjanduses vilja
toodud autorite toode tulemustega. Analiiiisi tulemusel leiti vastused ka t60 alguses piistitatud

uurimiskiisimustele.

Esimese uurimiskiisimuse vastuseks leidis autor, et ihe protsendipunktiline muutus to6tuse mééras
mojutab vastassuunaliselt sisemajanduse koguprodukti ligikaudu 1,8 protsendipunkti vorra.
Teisele vurimiskiisimusele td1 autor vastuseks, et Okuni seadus peab paika kiill majanduskriisi

olukorras, kuid véiksemal mééral, kui stabiilses majandusolukorras.

Teema edasiarenduseks pakub autor vilja uurida Okuni seadust ja selle diinaamikat pikema
ajaperioodi jooksul, sest nii oleks vdimalik lisada analiiiisi rohkem majanduskriisi perioode.
Seeldbi oleks vodimalik paremini mdista Okuni koefitsendi muutusi just ebastabiilsetes

majandusoludes.
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SUMMARY

VALIDITY OF OKUN'S LAW IN OECD COUNTRIES

Liisi Truu

The aim of this bachelor's thesis was to examine whether Okun's law, which describes an inverse
relationship between the unemployment rate and gross domestic product, holds true in the selected
OECD countries and how it holds during economic crises. Investigating the validity of the law in
today's economy is crucial since it was proposed a long time ago and is significant for
policymakers to implement and modify structural and stabilization policies. Based on the aim of
the study, the author posed the following research questions at the beginning:

* Does an Okun's law-compliant relationship between the unemployment rate and gross

domestic product exist in OECD countries in today's economy?

* Does Okun's law hold true in OECD countries during economic crises?

Secondary macroeconomic data from the Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) database and the Annual Macroeconomic Database (AMECO) belonging
to the Economic and Financial Affairs Directorate-General of the European Commission were used
for analysis. The study period ranged from 2010 to 2022, including the COVID-19 crisis period.
The countries included in the sample were Austria, Belgium, Denmark, Finland, France, Germany,

Italy, the Netherlands, Sweden, the United Kingdom, and the United States.

Empirical analysis was conducted using regression analysis with fixed effects and random effects
models based on two Okun's law models: the first difference model and the gap model. In the first
difference model, the dependent variable was the difference of the logarithm of GDP per capita,
and the independent variable was the difference of the unemployment rate. In the gap model, the
dependent variable was the gap of GDP, calculated as the difference between GDP and potential

GDP and the independent variable was the difference between the unemployment rate and the
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natural unemployment rate. Tests for heteroscedasticity, normality of residual and autocorrelation

were conducted for all models.

Since the gap model had very low descriptive power, no conclusions could be drawn from it.
However, the conclusions drawn from the first difference model were consistent with the results
of several previous studies cited in the literature. As a result of the analysis, answers to the research

questions posed at the beginning of the study were found.

In response to the first research question, the author found that a one percentage point change in
the unemployment rate affects GDP inversely by approximately 1.8 percentage points. Regarding
the second research question, the author concluded that Okun's law holds true during economic

crises but to a lesser extent than in stable economic conditions.
As a suggestion for further research, the author proposes to investigate Okun's law and its

dynamics over a longer period to include more economic crisis periods. This would enable a better

understanding of changes in the Okun coefficient in unstable economic conditions.
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LISAD

Lisa 1. Ulevaade varasematest empiirilistest uuringutest

To66 autorid Uuritav Meetodid Tulemused
andmestik
Lee (2000) | aastad 1955— esimese diferentsi mudel ja | Okuni seadusele vastav seos
1996, 16 OECD | ,,16he‘ mudel, ,,Lohe* eksisteerib vaadeldavates
riiki mudeli puhul kasutati riikides, kuid pole nii tugev,
Kalamani, HP ja BN filtrit kui esialgselt arvatud.
Keskmised Okuni koefitsendid
on vastavalt meetoditele 2,04,
1,82,1,9ja2,3
Freeman USA aastased ja | ,,lohe* mudel, kus soltuvaks | Okuni koefitsentideks saadi
(2000) kvartaalsed muutujaks on SKP ja 1958-1998 aastaste andmete
andmed 1958- sOltumatuks muutujaks pohjal 1,99 ja 1,91 ning
1998 ja 1977- tootuse maar kvartaalsete andmete pohjal
1997 perioodidel 1,99. Aastatel 1977-1997 saadi
koefitsentideks 2,25 ja 1,92
Villaverde aastad 1980- ,l0he* mudel, kus soltuvaks | Hispaania keskmisteks Okuni
& Maza 2004, 17 muutujaks on tootuse midr | kofitsentideks saadi erinevaid
(2008) Hispaania ja soltumatuks muutujaks trendi eristamise meetodeid
regiooni SKP kasutades -0,96, -0,91 ja -0,74
Grant USA kvartaalsed | ,,10he* mudel, kus sdltuvaks | uurimisperioodi alguses oli
(2018) andmed aastatel | muutujaks on todtuse madr | Okuni koefitsient -2,5, kuid
1948-2016 ja soltumatuks muutujaks perioodi 16puks tdusis -0,5ni
SKP
Ibragimov | 6 CIS riiki, ,.10he® mudel, kus soltuvaks | Okuni koefitsendid erinevates
& kvartaalsed muutujaks on SKP ja riikides jdid vahemikku 0,006—
Ibragimov | andmed, aastatel | sdltumatuks muutujaks 0,07
(2017) 1947-2011 tootuse madr
Aguiar- USA 1949-2018 | esimese diferentsi mudel ja | Okuni koefitsendid kahe
Conraria et | aastate ,l0he* mudel, kus soltuvaks | mudeli pdhjal ning erinevate
al. (2019) kvartaalsed muutujaks on tootuse midr | pikkusega dritsiiklite jooksul
andmed ja soltumatuks muutujaks jaid vahemiku 0,2-1,0
SKP
Ball et al. 71 riigi andmed, | ,,10he* mudel, kus soltuvaks | keskmine Okuni koefitsent
(2017) millest 29 on muutujaks on SKP ja arengumaades on -0,2 ja
arenenud riigid | sOltumatuks muutujaks arenenud riikides -0,4
ja42 tootuse maar
arengumaad

Allikas: Autori koostatud tabel peatiikis 1.3 toodud allikate pdhjal
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Lisa 2. Lihtlitsents

Lihtlitsents 16putoé reprodutseerimiseks ja 16putoé iildsusele kittesaadavaks tegemiseks®
Mina Liisi Truu
1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,,Okuni seaduse paikapidavus OECD riikide niitel*,

mille juhendaja on Kaja Lutsoja,

1.1 reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesméirgil, sh Tallinna
Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse
téhtaja [0ppemiseni;

1.2 tildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse
kehtivuse tdhtaja [oppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

09.05.2024

L Lihtlitsents ei kehti juurdepdicisupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele I5putééle juurdepdidisupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus loputéod reprodutseerida
tiksnes sdilitamise eesmdrgil. Kui loputéé on loonud kaks voi enam isikut oma iihise loomingulise tegevusega ning
l6putéo kaas- vai tihisautor(id) ei ole andnud loputééd kaitsvale iiliopilasele kindlaksmddratud tdhtajaks nousolekut
loputéo reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. jg 1.2, siis lihtlitsents nimetatud
tihtaja jooksul ei kehti.
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