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SYSTEMATIC FUNCTIONAL TEMPORAL VARIANCE
OF OKUN'S LAW IN THE BALTIC STATES

ABSTRAKT

V ¢lanku sa pouziva regresny pristup zalozeny na systematicky funkéne variujucom
smernicovom regresnom koeficiente na odhadnutie Okunovho zakona pre tri pobaltské
ekonomiky za roky 2000 — 2022. Okunova rovnica je rozSirena o dopliujucu
Strukturalnu rovnicu, ktora Okunov koeficient vyjadruje ako deterministicku funkciu
vytypovanych Casovo variantnych faktorov vybranych zo SirSej mnoZiny. Pobaltské
ekonomiky su vnimané ako jeden spoloCny ekonomicky region s narodnymi
osobitostami, ale synchronizovanym vyvojom a explanatérne faktory su volené aj
s ohladom na vysoku otvorenost pobaltskych ekonomik a ich silné zapojenie do
medzinarodnych vztahov. Ukazalo sa, Ze prave medzinarodné ekonomické vztahy, Ci
uz v podobe exportnej aktivity, toku investicii alebo pracovnej sily, dokazu uspokojivo
vysvetlit vzajomny vztah nezamestnanosti a produktu po€as hospodarskeho cyklu.

ABSTRACT

The paper employs a regression approach based on a systematically functionally
varying slope coefficient in order to estimate Okun's law for the three Baltic economies
for the years 2000 — 2022. The Okun equation is extended with a complementary
structural equation expressing the Okun coefficient as a deterministic function
of selected time-varying factors from a broader set. The Baltic economies are viewed
as a single common economic region with national specificities, but synchronized
development, and explanatory factors are chosen with regard to the high trade
openness of Baltic economies and their active participation in international relations.
It was found that international economic relations, whether represented through export
activity, investment flows or labour force mobility, can satisfactorily explain the mutual
relationship between unemployment and output over the business cycle.
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1. UVOD

Clanok sa zameriava na pobaltské ekonomiky vo vztahu k Okunovmu zakonu, ktory
vyjadruje vzajomny vztah medzi kratkodobym vyvojom nezamestnanosti a produktu
v hospodarskom cykle. Okunov zakon zavedeny Okunom (1962) je jednym zo
zakladnych prostriedkov sudobého mainstreamového makroekonomického vykladu,
ktory umozniuje — hoci na empirickej rovine — prepojit realnu ekonomiku
(reprezentovanu agregatnym dopytom a agregatnou ponukou) s trhom prace
(reprezentovanym nezamestnanostou). Okunov zakon v jednej zo svojich verzii
predikuje, Zze s nedostatoCnym vykonom ekonomiky prejavujucim sa poklesom
produktu rastie nezamestnanost, a tento korelacny (v skutoCnosti simultanny
kauzalny) vztah transformuje do rovnice, ktora umoznuje kvantifikovat naslednu
reakciu nezamestnanosti na zmeny v produkte (pripadne naopak). Ak odhliadneme od
existencie akychsi nevydarenych a nastastie zriedkavych hybridnych vyjadreni
Okunovho zakona, Okunova rovnica ani vdaka svojmu vylu¢ne deskriptivnemu rysu,
ani vdaka podstatne silnému ekonomickému zjednoduSeniu pri jej formulacii
neposkytuje informaciu o tom, &o aako silne ovplyviiuje vztah medzi
nezamestnanostou a produktom. Okunov zakon sa za ostatné obdobie intenzivne
Studuje na komparativnej baze, odhaduje sa samostatne pre rézne krajiny sveta,
velkostne sa porovnava (napr. An et al., 2017; Ball et al., 2019) a Casto rozSiruje
o sekundarnu vyskumnu otazku, ¢o stoji za heterogenitou v Okunovych koeficientoch
(napr. Ball et al., 2019; Furceri et al.,, 2020). Tradicne sa v tejto sfére uplatiuje
dvojfazova metoda, ked v prvej faze sa vhodnou ekonometrickom metédou odhadne
Okunova rovnica pre kazdu ekonomiku (pripadne jej teritorialnu su€ast) a potom
vdruhej faze sa odhadnuté Okunove Kkoeficienty regresne zase vhodnou
ekonometrickou metédou vysvetlia za pomoci mnoziny vytypovanych vysvetlujucich
faktorov. Samozrejme, toto dvojfazové odhadovanie ma svoje problémy, kedze
multiplikuje neistotu, ktora sa v ramci druhého stupna potlaca vazenim jednotlivych
pozorovani (cf. Lewis & Linzer, 2005). PresnejSie tym, Zze v druhom stupni su
regresandom odhadnuté (nie zname) Okunove koeficienty (a tie su ab initio zatazené
odhadovacou neistotou), tak regresia v druhom stupni je nevyhnutne
heteroskedasticka a je potrebné vyjadrit neistotu jednotlivych pozorovani formou
Standardnych chyb, ktoré vstupuju ako vahy do vhodného variantu realizovatelnych
zovSeobecnenych najmensich Stvorcov (feasible generalized least squares, FGLS).
Urcite nie je idealne, Ze odhadovanie Okunovych koeficientov a ich vysvetlovanie
prebieha v separatnych fazach.

Clanok prispieva k stavu poznania v dvoch hlavnych sférach. Jednak sa fokusuje
na pobaltské krajiny, ktoré su na periférii detailného vyskumu v oblasti Okunovho
zakona. Hoci pobaltské krajiny byvaju inkorporované do rozsiahlych medzinarodnych
komparativnych stadii (napr. Cevik et al., 2013; Bartolucci et al., 2018; Furceri et al.,
2020), nie su predmetom cieleného vyskumu, ktory by pomohol interpretovat vysledky
v kontexte. Z vlastnej skusenosti autorov je komparativny vyskum tohto typu tazké
plnohodnotne interpretovat’ v suvislostiach a je takmer nemozné prihliadnut na lokalny
kontext. Naproti tomu takyto cieleny vyskum existuje pre krajiny VySehradskej skupiny
(napr. Boda et al., 2015; Boda & Povazanova, 2019), ekonomiky juhovychodnej Azie
(napr. Boda et al., 2025) &i vybrané ekonomiky Predného Orientu a Severnej Afriky
(napr. Neifar, 2022; Bentour, 2025). Druhym prinosom je nahradenie dvojfazovej
odhadovacej procedury procedurou, ktora integruje v sebe prvu a druha fazu v podobe
jedného regresného modelu. Ide o rozSirenie procedury navrhnutej Dixonom et al.
(2017), v ktorej Okunov koeficient sa vyjadril ako funkcia vybranej premennej zviazanej
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s trhom prace a dosadil sa do Okunovej rovnice, ¢im sa ziskal vztah odhadnutelny
beznymi najmensimi Stvorcami (ordinary least squares, OLS). V ¢lanku sa pracuje
s prirodzenym rozSirenim, ked Okunov koeficient sa ur€i ako linearna aproximacia
vhodne identifikovanych podkladovych faktorov a ked vyber faktorov bude mat menej
heuristicky podton. V terminoldgii Raja & Ullaha (1981, p. 29) tato jednofazova metdda
sa opiera o0 model so systematicky variujucimi funkénymi koeficientmi, ktory je znamy
v inych oblastiach aplikovanych ekonometrickych analyz. Bezprostrednym benefitom
tejto procedury je, Ze generuje temporalne variantné Okunove koeficienty, ktoré su
okamzite identifikované s podkladovymi explanatornymi faktormi (alebo presnejsie, su
od nich priamo odvodené).

Ciefom ¢lanku je za pouzitia regresného pristupu zaloZzeného na systematicky
funkCne variujucich koeficientoch pre tri pobaltské ekonomiky, Estdonsko, Litva
a LotySsko, za obdobie rokov 2000 az 2022 preskumat a kvantifikovat vztah medzi
cyklickym vyvojom nezamestnanosti a produktu vzhladom na najddlezitejSie aspekty
hospodarskej Struktury, charakteristiky trhu prace a pracovnej sily, demografické
aspekty, ako aj faktory vyjadrujuce zapojenie do medzinarodnych ekonomickych
vztahov. Zahrnutie poslednej kategérie faktorov bolo motivované tym, ze tieto krajiny
byvalého sovietskeho bloku su povahou malé otvorené ekonomiky, v ktorych sa
prejavuje dominantne zahrani¢ny obchod, medzinarodné toky kapitalu a pracovnej sily.
V suclasnej ére globalizacie ma internacionalizacia pre malu ekonomiku spravidla
uréujuci a rozhodujuci charakter, ovplyvriuje jej produkciu a (ne)vyuzivanie vyrobnych
faktorov; je preto vysoko pravdepodobné, Ze vstupuje do vzdjomného vztahu medzi
trhom prace a realnou ekonomikou. Pobaltské Staty su si navySe podobné svojim
jedine€nym historickym aj ekonomickym vyvojom natofko, Ze Casto sa pracuje
s existenciou jednotného ekonomického pobaltského regionu (Poissonnier, 2017;
Rubcinskaité & UrbSiené, 2024).

Okrem aplika¢no-metodologického prispevku do literatury ¢lanok prispieva svojimi
vysledkami k lepSiemu pochopeniu vplyvu SirSieho spektra socioekonomickych
faktorov na silu Okunovho zakona v malych otvorenych ekonomikach. Zistilo sa, ze
kfu€ovu ulohu pri ur€ovani Okunovho zakona v tomto pripade nehraju ani tak
charakteristiky trhu prace alebo hospodarska Struktura, ale prioritne ukazovatele
vyjadrujuce zapojenie do medzinarodnych ekonomickych tokov. Kym exportna aktivita
a prilev zahrani¢nych investicii zosilfiuju Okunov zakon, vysSie (i)migracné saldo
Okunov zakon zoslabuje. Vysledky su relevantné pre informované planovanie
konvencnej stabilizacnej politiky, napr. pri konstrukcii modelov a vybere relevantnych
premennych na monitorovanie Okunovho zakona. Treba vSak upozornit, ze
odhadovanie Okunovho zakona v Clanku zostava na konvencnej korela¢nej urovni,
comu treba prispbsobit aj naslednu interpretaciu. Na samotnu intervencionisticku
realizaciu by bolo potrebné pri odhadovani zohladnit kauzalnu suvislost medzi
nezamestnanostou a produktom.

Nasledujuci text pozostava z piatich Casti. Druha Cast ozrejmuje rézne aspekty
Okunovho zakona, tretia Cast sumarizuje ramcovo faktory pouZzivané pri jeho
vysvetlovani, Stvrta Cast' vysvetluje analyticky regresny pristup pouzity v ¢lanku, piata
Cast' detailizuje kontextualne metodolégiu, predklada a komentuje vysledky a Siesta
Cast’ je zaverec€na.
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2. NEZAMESTNANOST, PRODUKT A ICH VZAJOMNY VZTAH POCAS HOSPO-

DARSKEHO CYKLU STELESNENY V OKUNOVOM ZAKONE

Nezamestnanost (vo svojej nedobrovolnej podobe) predstavuje vyznamny
socioekonomicky jav, ktory odraza aj pomyselné zdravie hospodarstva, aj pritomnost’
nevyrieSenych problémov v nom. Je azda naleZité na tomto mieste zdoéraznit, Ze
(nedobrovolna) nezamestnanost vzdy existovala a vzdy bude existovat. Hoci
nezamestnanost méze byt aj dobrovofna, ked' sa hovori o0 nezamestnanosti, mysli sa
bez dodatocného zvyraznujuceho atributu automaticky jej nedobrovolna podoba
a tuto konvenciu désledne reSpektuje aj tento ¢lanok. Z hfadiska hospodarskej analyzy
a hospodarskeho planovania sa zvyCajne akceptuje urc€ita urovenn nezamestnanosti
a konfrontuje sa s tym, o sa povazuje za ,optimalnu® uroven. V pripade, Ze skutocna
uroven nezamestnanosti toto ,,optimum® prekracuje, je nevyhnutné identifikovat priciny
a stanovit’ akcieschopny program na neutralizaciu tohto rozdielu. Pochopitelne, pri
merani nezamestnanosti sa poCet nezamestnanych (ktorych vymedzenie si vyZzaduje
vhodné S$tatistické uchopenie) vyjadruje relativne k pracovnej sile, ¢im sa ziskava
miera nezamestnanosti, ktora kvantifikuje rozsah nesuladu medzi dopytom po praci
a ponukou prace, ale neposkytuje uz Ziadne informacie o jeho charakteristikach.
Nezamestnanost’ totiz moze byt Strukturalna, frikEna alebo cyklicka a tieto kategorie
detailnejSie vysvetfuju napr. Soukup et al. (2018, p. 251 — 254). Z toho potom vyplyva,
Ze analyzy zaloZené na suhrnnom ukazovateli miera nezamestnanosti mézu byt do
ur€itej miery na niektoré ucely nedostatoCne detailné. S urovanim ,optimalnej“ urovne
nezamestnanosti sa vSak spaja koncept prirodzenej miery nezamestnanosti, ktora
vyjadruje taku hodnotu miery nezamestnanosti, aka sa vyskytuje v normalne
fungujucich  podmienkach podliehajucich  urCitej frikCnej a  Strukturalnej
nezamestnanosti. Pojmoslovie ,prirodzena“ miera nezamestnanosti neznamena, ze
ide o konStantu, ktora sa neda zmenit; naopak, naznacuje, Ze ju urCuju charakteristiky
trhu prace. Prirodzena miera nezamestnanosti sa niekedy nazyva miera
nezamestnanosti neakcelerujuca inflaciu (non-accelerating inflation rate of
unemployment, NAIRU) a v keynesianskom koncepte sa spaja so sprievodnym
pojmom plna zamestnanost. PInu zamestnanost treba pritom chapat ako
zamestnanost, ktora nespésobuje inflacné tlaky a zaroveri zabezpecuje najvysSiu
moznu udrzatelnu uroven produktu.

Je vSak potrebné uviest, Ze miera nezamestnanosti uplne nezohladnuje osoby
mimo pracovne;j sily, neposkytuje ziadne informacie o kvalite zamestnania pracujucich
0osOb a ani o charakteristikach alebo podstate nezamestnanosti €i o ucasti na inych
formach prace, nez je zamestnanie (International Labour Office, 2019).

Produkt reprezentuje celkovu uroven hospodarskej aktivity a operacionalizuje sa
pomocou ukazovatela hruby domaci produkt (HDP), ktory vyjadruje celkovd novu
pridanu hodnotu vsSetkych koneénych tovarov a sluzZieb, ktoré sa wvytvorili (nie
nevyhnutne zrealizovali) v danom obdobi. Napriek univerzalite pouzitia HDP
je potrebné podotknut, ze HDP ako ukazovatel ma svoje nevyhody. Do HDP nie su
zahrnuté vSetky vyrobné C¢&innosti, a to najma neplatena praca (vykonavana
dobrovolnikmi a domacnostami) ani ¢innosti na ¢iernom trhu, pretoZe je nemozné ich
presne zmerat a ocenit. Okrem toho ,hruby“ domaci produkt nezohladhuje odpisy
kapitalu, ktory sa pouZziva pri vyrobe produkcie. HDP méze poma&ct pri merani velkosti
ekonomiky, ako aj jej zmien, ale neodraza blahobyt krajiny. Aj ked sa HDP per capita
(HDP vydeleny poctom obyvatefov krajiny) €asto pouziva na vyjadrenie priemernej
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Zivotnej urovne alebo na pomoc pri kategorizacii krajin, stale nezachytava elementy
Zivota, ktoré su délezité pre vSeobecny blahobyt (napr. environmentalne Skody).

Vo svojej nominalnej podobe HDP odraza inflaciu aj neinflatné pohyby cenovej
hladiny a na hodnotenie skutoéného vykonu ekonomiky aj v kontexte dihSieho obdobia
je nevyhnutna jeho inflaéna uprava v podobe realneho HDP. Realny HDP je
konstruovany tak, aby ukazoval narast HDP len vtedy, ked sa v ekonomike zvysi
mnozstvo a/alebo kvalita vyrabanych tovarov, tzn. ked déjde k skuto&nému, nielen
akémusi ,ucétovnému® hospodarskemu rastu.

Hoci HDP ma urcité obmedzenia (ako kazdy ekonomicky ukazovatefl), aj napriek
nim zostava jednym z najdélezitejSich a najpouzivanejSich ukazovatelov na meranie
hospodarskeho rastu.

Analdgia k prirodzenej miere nezamestnanosti €i plnej zamestnanosti je potencialny
produkt, ktory reprezentuje taku maximalnu moznu uroven produktu, resp. realneho
HDP, ktoru je ekonomika schopna vyprodukovat v podmienkach plnej zamestnanosti
a nedochadza pri nej k inflaénym tlakom. Niekedy sa pri potencialnom produkte hovori
o prirodzenej miere produktu.

Vzajomny vztah nezamestnanosti a produktu pocCas hospodarskeho cyklu je
v Standardizovanom ekonomickom prostredi typicky inverzny a v ekondmii ho opisuje
Okunov zakon, ktory byva pripisovany americkému keynesianskemu ekonomovi
Arthurovi M. Okunovi. Hoci vztah v najjednoduch$ej podobe opisatelny konciznym
vyjadrenim ,rast produktu je sprevadzany poklesom nezamestnanosti a naopak®, je
pre ekondma vsedny a ni¢im neprekvapujuci, bol opisany spolahlivo az Okunom
v jeho konferentnej stati Potential GNP: Its measurement and significance,
publikovanej v roku 1962. Da sa vSak predpokladat, Ze v internom prostredi Rady
ekonomickych poradcov (Council of Economic Advisors, CEA), sluziacej
v ekonomickych otazkach ako poradny organ prezidenta Spojenych Statov
americkych, tento vztah sa pri ekonomickych analyzach a planovani hospodarske;j
politiky pouzival uz o nie€o skér. Prave z tohto prostredia vziSiel Okunov zakon
v obdobi poc€as druhého roku pésobenia A. Okuna ako Stabneho ekondma (Committee
on Banking and Currency, 1965, p. 6).

Napriek tomu, Ze ide o Statisticky (korelacny), a nie Strukturalny (kauzalny) vztah
odvodeny z udajov americkej ekonomiky od druhej svetovej vojny do zaciatku
60. rokov 20. storocia, jeho empiricka vytrvalost sa zasluZila o to, ze zostava jednou
z najspolahlivejSich ustalenych zakonitosti aj v su€asnej makroekonomickej analyze.
V§eobecnému uznaniu Okunovho zakona vSak pomohli dva faktory. Jednym bola jeho
relativna empiricka stabilita v Case (tzn. aj od 60. rokov 20. storoCia do sucasnosti)
a priestore (tzn. nielen pre americki ekonomiku, ale aj pre iné vyspelé ekonomiky).
Druhym faktorom bolo vytvorenie jasnej koncepcnej vazby medzi nezamestnanostou
a produktom, pricom ako referenény bod autor pouzil potencialny produkt. V désledku
toho sa tento empiricky vztah stal vhodnym nastrojom na analyzu a diskusiu
o délezitom politickom probléme nedostatocného vyuzitia hospodarskeho potencialu
a zaroven umoznil pouzivat jednoduché a zrozumitelné ekonomické principy. lde
o vztah, ktory je akceptovany keynesiancami aj monetaristami (Friedman & Wachter,
1974, p. 167).
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Okun (1962) prepojil nezamestnanost' a produkt a ich zmeny v Case cez dve hlavné
a neskorsie tedriou aj praxou osvojené empirické vyjadrenia vzajomného vztahu: tzv.
diferenénu verziu a gapovu verziu. V prvom pripade (diferenéna verzia) sa vo forme
regresnej rovnice sleduje vzajomny simultanny vztah medzi absolutnymi zmenami
v miere nezamestnanosti a tempom rastu realneho HDP pocas nejakého ¢asového
(obvykle ro€ného alebo kvartalneho) obdobia. V druhom pripade (gapova verzia) sa
vo forme regresnej rovnice davaju do vzajomného simultdnneho vztahu cyklické
fluktuacie miery nezamestnanosti a realneho HDP vyjadrené cez medzeru
nezamestnanosti a medzeru produktu. Ak akceptujeme usporiadanie Okunovej
rovnice so zdanlivou kauzalitou iducou od produktu k nezamestnanosti, veliCina
reprezentujuca nezamestnanost bude na lavej strane a veliCina reprezentujuca
produkt na pravej strane.

OznaCme mieru nezamestnanosti symbolom u a realny HDP symbolom Y. Bude sa
predpokladat, Ze miera nezamestnanosti u osciluje okolo svojej dlhodobej urovne
u, ktora bude operacionalizovat pre danu ekonomiku koncept prirodzenej miery
nezamestnanosti, a ze realny HDP Y bude oscilovat’ okolo svojej dlhodobej urovne
Y, ktora analogicky bude reprezentovat koncept potencialneho produktu. K tymto
oscilaciam u okolo u a rovnako Y okolo Y bude dochadzat v désledku hospodarskeho
cyklu. Dolny index t, resp. t — 1 bude ukotvovat pozorovanie v prislushom ¢asovom
okamihu. V pripade diferenCnej verzie sa porovnava zmena miery nezamestnanosti
Aut = Ut — Ut-1 so (spojitym) tempom zmeny realneho HDP Aln(Yt) = In(Yt) — In(Yt-1).
Zjavne vsak plati AIn(Yt) = In(Y¢/Yt-1) = (Yt — Y1)/Yt-1, Co je diskrétne tempo zmeny
realneho HDP. Naproti tomu pri gapovej verzii sa porovnava medzera
nezamestnanosti Gut = ut — ut s medzerou produktu GYt = In(Yt) — In(Yt) = In(Yv/Yr) =
(Yt — Yt)/Yt. Obe veli€iny vyjadruju, ako ekonomika osciluje okolo dlhodobého trendu
nezamestnanosti alebo produktu. Analogicky s diferenénou verziou pri gapovej verzii
medzera nezamestnanosti Gu vyjadruje v percentualnych bodoch cyklicky nadstav
alebo podstav nezamestnanosti oproti prirodzenej miere (tzn., & a v akej miere
ekonomika ma nezamestnanost nad alebo pod uroven, ktora smeruje k inflaCnym
tendenciam) a medzera produktu GY vyjadruje v percentach cyklicky previs alebo skiz
produktu oproti potencialu (tzn., €i a v akej miere sa prehrieva s inflaCnymi tendenciami
alebo sa nachadza pod potencialnou urovriou s recesnymi tendenciami).

V pripade diferen¢nej rovnice takto dostavame pre danu ekonomiku v ¢ase t rovnicu
Aut = a + BrAIn(Yt) + €t (1a)
a pri gapovej verzii analogicka rovnica ma podobu
Gui=a + Bt-GYt + &, (1b)

kde v oboch rovniciach a reprezentuje ¢asovo invariantny absolutny ¢len a Bt je
C¢asovo variantny Okunov koeficient merajuci intenzitu vzajomnej reakcie
nezamestnanosti a produktu po¢as hospodarskeho cyklu. Diskusia o jeho interpretacii
je predmetom ¢lanku Boda (2025). V sulade s konvenciou v tejto oblasti (napr. Jalles,
2019, p. 609; Furceri et al., 2020, p. 672) sa predpoklada, Ze a je konstantné v Case,
zatial o smernicovy parameter Bt v ¢ase variuje. Nahodna zlozka ¢t reprezentuje
faktory vynechané z okunovského vztahu, ktoré sa modeluju pomocou nahodného
Sumu. Hoci z povahy vztahu (1a) aj (1b) sa mozno nazdavat, ze je zatazeny
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endogenitou (napr. Huang et al., 2020; Aginta et al., 2025), s ¢lenom &t sa pracuje
Casto tak, akoby bol nekorelovany s regresorom AIn(Yt) v rovnici (1a) alebo
s regresorom GYt v rovnici (1b). Tento ¢lanok sa uspokojuje s korelaCnhou nekauzalnou
interpretaciou Okunovej rovnice (1a) alebo (1b), a tak sa pripadna korelacia medzi
nahodnou zlozkou a & a prislusnym regresorom AIn(Yi) alebo GY:i explicitne
neosSetruje.

KedZe jednym z predmetov Studia makroekonomie je cyklické spravanie ekonomiky
a poslanim stabilizanej politiky je timit fluktuacie, ktoré nastavaju pocas
hospodarskeho cyklu, je pochopitelné, ze gapova verzia ma vysSiu vypovedaciu silu
nez diferentna verzia. Jej aplikacia si vS8ak vyZzaduje znalost dlhodobej urovne
nezamestnanosti, resp. prirodzenej miery nezamestnanosti u, a znalost' dihodobej
urovne produktu, resp. potencialneho produktu Y. Od tychto veli€in sa totiz odvodzuju
obe gapové veliCiny Gu a GY, ktoré nasledne vystupuju ako regresand a regresor
v rovnici (1b). Obe podkladové veli€iny je vSak potrebné odhadnut a pri ich odhadovani
sa spravidla konceptualizuju ako dlhodoby trend. Akademicky vyskum vo sfére
Okunovho zakona totiz inklinuje k mechanickym a teoretickym S$tatistickym filtrom
alebo Casovoradovym dekompozicnym technikam (cf. Boda & PovazZanova, 2023,
p. 1469), medzi ktorymi ma nespornu dominanciu Hodrickov-Prescottov (HP) filter
napriek svojim inherentnym nedostatkom (Boda & Povazanova, 2025, p. 27).
Formulacia filtra vyvinutého (mozno azda presnejSie znovuobjaveného) Hodrickom
& Prescottom (1997) predpoklada, Ze Casovy rad pozostava z permanentnej
(trendovej) a tranzitornej (cyklickej a iregularnej) zlozky a odhaduje permanentnu
zloZku kompromisom medzi idealnym kopirovanim priebehu ¢asového radu (,fitom®)
a hladkostou ziskanej trajektérie. Kompromis medzi natrasovanim Casového radu
a hladkostu filtratu sa reguluje pomocou vyhladzovacieho parametra, okolo ktorého
hodnoty sa vedu diskusie (napr. Ravn & Uhlig, 2002; de Jong & Sakarya, 2016).
HP filter byva Casto kritizovany pre distorzie na zacCiatku a na konci filtrovanych
Casovych radov a mdze dokonca indukovat faloSné cyklické oscilacie (Pedersen,
2001, p. 1082). Prvy nedostatok je mozné eliminovat' napr. pomocou augmentacnej
procedury koncipovanej v ¢lanku Kaiser & Maravall (1999), podla ktorej sa filtrované
Casové rady na zaCiatku a na konci disponibilného ¢asového rozpatia rozSiria
o niekolko retrospektivnych a prospektivnych predikcii pouzitim automatickej ARIMA
procedury, aplikuje sa HP filter na augmentované €asové rady a nakoniec sa eliminuju
predikcie pridané k ¢asovym radom v prvom kroku. O druhom nedostatku prebieha
intenzivna diskusia, ktora vSak ukazuje, Ze ani filtracné pristupy, ktoré boli slavnostne
proponované ako lepSia alternativa k HP filtru, nie su univerzalne lepSie, dokonca
Casto zlyhavaju (napr. Siemers, 2024). Zavaznym problémom, ktory vyvstava pri HP
filtri, pricom je symptomaticky pre kazdy Statisticky filtracny model, je jeho neschopnost
podchytit nahle Sokové zmeny v cyklickom priebehu sledovanej veli€iny (napr. Perron
& Wada, 2016, p. 281 — 283). Ide o problém, ktory je akcentovany predovsetkym pri
odhadovani hospodarskych cyklov, resp. medzery produktu. Ostro sledovanym pri
takto smerovanych kritikach je prave HP filter ako akademicky konvencéna
a najpopularnejSia filtrana technika. V reakcii na rekurentné kritiky, Zze HP filter
potencialne generuje prehliadanim nahlych Strukturalnych Sokov klamlivé cyklické
oscilacie, Maranzano & Pelagatti (2025a) vyvinuli rektifikaciu HP filtra, tzv. HP filter so
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skokmi (Hodrick-Prescott filter with jumps, HPJ filter)." Podkladovy model je
principialne jednoduchy a vyuziva pritom stavovu (state space) reprezentaciu HP filtra,
v ktorej trendovy komponent tradiCne aditivne tvoria tri Cleny: uroviovy, smernicovy
(aktualizaény) a $um. Uroviiovy aj smernicovy &len maju bud ideédlne, alebo
modifikovane nahodny charakter, kym Sumovy komponent je degenerovanou nulovou
nahodnou veliinou. Takyto prepis HP filtra je dobre znamy uz vySe 30 rokov (napr.
Harvey & Jaeger, 1993, p. 233). Maranzano & Pelagatti (2025a) modifikovali stavovu
reprezentaciu HP filtra tak, Ze aktivovali variabilitu Sumu trendového komponentu
a naviazali ju na variabilitu Sumového Clena smernice. Tato variabilita vSak nie je
konstantna, ale je vacSinou nulova a iba v pripade Strukturalneho Soku sa stane
nenulovou. Odhadovacia procedura HPJ filtra vyuZiva penalizovanu metddu
maximalnej vierohodnosti kombinovanu s vypoc¢tovymi moznostami Kalmanovho filtra
(na ziskanie gaussovskej logaritmickej vierohodnosti).

3. FAKTORY VYSVETLUJUCE TEMPORALNU VARIANCIU A PRIESTOROVU

HETEROGENITU OKUNOVHO ZAKONA

Je uz Stylizovanym faktom v oblasti vyskumu Okunovho zakona, Ze Okunova
rovnica nie je fixna v Case, ale podlieha temporalnym zmenam, ktoré boli detailne
dokumentované uz v 90. rokoch 20. storoCia (napr. Weber, 1995; Moosa, 1997).
Temporalna stabilita Okunovej rovnice a samotného Okunovho koeficientu je
spochybnitefna existenciou technického pokroku, novymi technologickymi rieSeniami,
globalizaciou (alternativne aj deglobalizaciou), posunmi v povahe prace (napr.
v désledku digitalizacie pracovnych ¢innosti), zmenami v participacii pracovne;j sily, ale
v neposlednom rade aj v dbsledku intervencii fiskalnej a monetarnej politiky (napr.
Campos et al., 2024, p. 1).

Okunov zakon ma v8ak tendenciu variovat nielen v ramci jednej ekonomiky. Zistilo
sa, ze Okunov zakon plati v Sirokom subore ekonomik, ale silnejSie a preukaznejSie
vo vyspelych ako v rozvojovych ekonomikach (napr. An et al., 2017; Ball et al., 2019).
Mozno diskutovat, Ci pre existenciu okunovského vztahu medzi nezamestnanostou
a produktom je potrebna urcitda vyspelost ekonomiky s primerane pokrocilou
ekonomickou infrastrukturou, alebo nezamestnanost’ v rozvojovych ekonomikach nie
je zrozlicnych dévodov dostatoéne a adekvatne vykazovana. Bez ohladu na skutocny
doévod toto pozorovanie vedie k hrubej paus$alizacii (s Castymi vynimkami), ze
nezamestnanost viac vzajomne reaguje s produktom v prosperujucich ekonomikach.
Studie zameriavajlce sa na vysvetlovanie priestorovej heterogenity Okunovho zakona
ustalili ur€itt mnozinu explanatornych faktorov, ktoré sa povazuju za relativne robustné
determinanty Okunovho koeficientu a ktorych priestorova variabilita dovoluje vysvetlit
observované rozdiely v (odhadnutych) Okunovych koeficientoch. Nasledne je
prirodzené akceptovat, Ze ak tieto faktory vysvetluju priestorovu heterogenitu
v Okunovych koeficientoch, tym, Ze nie su konsStantné, ale ¢asom sa menia spolu
s ekonomickym prostredim, svoju temporalnu varianciu prenasaju do Okunovych
koeficientov a indukuju ich temporalne variantny priebeh. To dovofuje pisat
v rovniciach (1a) a (1b) Okunov koeficient s dolnym ¢asovym indexom ako ft.

1 Je pritom azda trochu paradoxné, Ze empiricka verifikacia HP filtra v rbéznych kontextoch
nekonStatovala jeho vysSiu zranitelnost, ale skér naopak, horsiu spésobilost zohladnit tiefo Soky
v odhade klucovej cyklickej veliciny, kedZe tento Sok je absorbovany v odhade trendového komponentu
(Perron & Wada 2016, p. 294).
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Celkovo ide o faktory, ktoré maju, €i uz priamo, alebo nepriamo, vplyv na trh prace
alebo produkt, su suCastou komplexného systému formujuceho ekonomické
podmienky v kazdej krajine a nakoniec urCuju rozmanitost vysledkov vyskumu
Okunovho koeficientu medzi krajinami. Vychadzajuc napr. z prac Ball et al. (2019),
Pizzo (2019), Furceri et al. (2020) a Maza (2022), mozno tieto faktory rozdelit' do
niekolkych bazalnych kategorii:

1. Charakteristiky trhu prace, charakteristiky pracovnej sily, jej vykon a cena. Trh
prace sa meria ukazovatefmi vyjadrujucimi relativnu velkost pracovnej sily
alebo zamestnanosti, hodnoti sa zloZzenie zamestnanosti z hladiska vyuZzivania
urcitého typu kontraktov, stability zamestnania &i dizky pracovného &asu, ale
sleduje sa napr. aj rozsah samozamestnanosti. Pracovna sila sa posudzuje
z hladiska pohlavia, dosiahnutého vzdelania alebo kvalifikacie, ale patri sem aj
miera nezamestnanosti v réznych vekovych kohortach, samotny vyvoj
pracovnej sily, nesulad z hladiska pracovnych zru€nosti alebo poZiadaviek.
Samotny vykon a cena pracovnej sily sa meraju ukazovatelmi produktivity
prace vzhladom na zamestnanca alebo odpracovanu hodinu alebo hodinovymi
mzdovymi nakladmi, €i nakladmi prace na jednotku produkcie.

2. Struktira ekonomiky. Strukturadine sa ekonomika posudzuje ako podiel
zamestnanosti v ur€itom hospodarskom sektore alebo ako podiel pridanej
hodnoty hospodarskeho sektora na celkovom HDP. Konstruuju sa aj indexy
ekonomickej diverzifikacie, ale sleduje sa aj relativna velkost neformalnej alebo
tienovej ekonomiky.

3. Regulécia trhu prace a trhu tovarov a sluzieb. Intenzita regulacie trhu prace sa
meria ukazovatelmi typu regulacia pracovného casu, regulacia prijimania
zamestnancov, minimalna mzda Ci naklady na prepustanie zamestnancov. Trh
tovarov a sluzieb sa meria napr. nakladmi na byrokraciu, administrativnymi
poziadavkami alebo licenCnymi obmedzeniami.

4. Sociodemografické faktory. Patri sem relativna velkost populacie, jej zlozenie
z hladiska pohlavia Ci hustota, vyvoj populacie, migracné ukazovatele, miera
urbanizacie alebo podiel ruralneho obyvatelstva.

5. Inovacna kapacita. Inovacieschopnost byva vyjadrena ako vydavky na vyskum
a vyvoj relativne k HDP alebo per capita, ale da sa merat aj poCtom
registrovanych, udelenych patentov alebo patentovych prihlasok.

6. Vychodiskové vseobecné ekonomické podmienky na osi hezamestnanost —
produkt. Ukazuje sa, ze Okunov zakon zavisi od komparativnej ekonomickej
urovne reprezentovanej realnym HDP per capita alebo urovne
nezamestnanosti. Pouzivaju sa tu vS8ak aj premenné merajuce fazu
hospodarskeho cyklu.

7. InStitucionalna infraStruktura. Kvalita institacii sa meria pomocou indexov
pravneho Statu, kontroly korupcie, regulatérnej kvality €i efektivnosti Statnej
spravy.

DalSou kategoériou, ktora vyvstava v pripade $pecifickych podmienok pobaltskych
ekonomik, je miera zapojenia do medzinarodnych ekonomickych vztahov. V tejto
suvislosti je potrebné postihnut jednak cezhraniény tok tovarov a sluzieb, jednak
vyrobnych faktorov (tzn. kapitalu a pracovnej sily), a to najrealistickejSie v relativnhom
vyjadreni ako podiel exportu a importu na HDP, otvorenost ekonomiky, podiel
priamych zahrani¢nych investicii na HDP alebo Cista migracia relativne k populacii.
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Autori tohto ¢lanku detegovali iba jednu Studiu, kde sa v nejakej podobe skumal vplyv
internacionalizacie na Okunov zakon (AleksandraviCiené et al.,, 2024), a to
prostrednictvom importnych a exportnych aktivit a investi€nych tokov.

Je vhodné dodat, Ze neexistuje ziadna Studia, ktora by skumala vplyv vSetkych
vytypovanych faktorov na Okunov zakon. Vyskum je v tomto smere obmedzeny
mnoZzstvom a kvalitou dostupnych dat, ako aj limitovanou schopnostou modelovania
vplyvu viacerych faktorov na vztah nezamestnanosti a outputu. Okrem toho takmer
kazda determinanta, ktora do urcitej miery suvisi s produktom alebo trhom prace, sa
moze stat’ faktorom v takychto Studiach, ¢o znamena, Ze teoreticky nie je mozné
hodnoverne zohladnit vSetky faktory.

4. INTEGROVANE ODHADOVANIE A VYSVETLOVANIE OKUNOVHO ZAKONA
POMOCOU MODELU SO SYSTEMATICKY VARIUJUCIMI FUNKCNYMI KOEFI-
CIENTMI
V prevladajucej literature (napr. Jalles, 2019; Ball et al., 2019; Furceri et al., 2020;

Maza, 2022) sa pri vysvetlovani heterogenity v Okunovom zakone pouZziva dvojfazovy

pristup, pri ktorom sa odhadne rovnica (1a) alebo (1b) pre skupinu ekonomik,

potencialne s konsStantnou hodnotou Okunovho koeficientu (v pripade vacsej
prierezovej dimenzie). Nasledne sa odhadnuté Okunove koeficienty regresne
vysvetfuju za pomoci vyselektovanych explanatornych faktorov, ktorych zakladny
prehlad bol zostaveny v predoS$lej Casti. Regresné odhadovanie v druhej faze je
zaloZené na vhodnom variante realizovatefnych najmenSich Stvorcov FGLS, pricom
kazdy variant ma nedostatky sui generis (cf. Lewis & Linzer, 2005). Naproti tomu Dixon
et al. (2017, p. 2760) — sice v kontexte modifikovanej nepravej Okunovej rovnice —
predpokladali bez nejakého Specialneho Statistického zdbvodnenia, Ze Okunov
koeficient zavisi linearne od podielu zamestnancov zamestnanych na dobu urcitu

(struénejsie po anglicky, share of temporary workers), ¢o formalne predstavuje napr.

vyjadrenie Bt = 0o + 01z, kde zt je predmetna explanatorna veli€ina.

V ¢lanku sa pracuje so zovSeobecnenim pristupu v podstate ,vyskusaného”
Dixonom et al. (2017, p. 2760). Zavadza sa takto model so systematicky variujucimi
koeficientmi vyjadrenymi funkéne zavislymi od vektora Strukturalnych parametrov.
Predpoklada sa, Ze Okunov koeficient (Bt reaguje funkéne na K faktorov zviazanych
s trhom prace €i SirSim ekonomickym a institucionalnym prostredim, a Ze sa s nimi
vyvija. Tie budu zapisované v podobe (K + 1)-rozmerného vektora, ktory ma na prvom
mieste jednotku na vyjadrenie absolutneho ¢lena, schematicky z: = (1, z1t,..., zkt)'. Pri
pouziti linearneho formatu funkéného vztahu, ale teraz s konstantnymi parametrami,
Okunova rovnica (1a), resp. (1b) je rozSirena o dalSiu Strukturalnu (neregresnu, tzn.
deterministicku) rovnicu v podobe

Bt =08z, (2)
kde & = (do, 01,..., 0k)' je (K+ 1)-rozmerny koeficient parametrov. To potom
znamena, ze Okunova rovnica (1a) méze byt prepisana do nasledujuceho tvaru pre

diferenénu verziu

Aut = a + d'vit &, (3a)
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kde vt = ztAln(Yi) je (K+ 1)-rozmerny vektor explanatérnych premennych
systematicky prenasobenych Aln(Y:). Podobne Okunova rovnica (1b) nadobuda pre
gapovu verziu tvar

Gui=a + d'wt + &, (3b)

v ktorom vSak wt = z+-GYt je (K + 1)-rozmerny vektor explanatérnych premennych
prenasobenych systematicky GY:.

Nie je sice obligatne, aby vektor z: v skutoCnosti obsahoval aj konstantny Clen
(s malymi doésledkami na rozmery uvadzanych vyrazov), ale aj Statisticky, aj
ekonomicky to mozno iba odporucat. Ak navyse faktory v z: su volené vhodne tak, aby
boli exogénne pre Aut, resp. Gut, a pri ignorovani endogenity v Okunovej rovnici je
odhadovanie rovnice (3a) alebo (3b) velmi jednoduché a stac¢i pouzit metddu beznych
najmensich Stvorcov OLS. Ziskaju sa takto odhady parametrov parametrov a a &
v podobe a a d, ktoré umoznia zrekonStruovat presnejSie odhadnut Okunove
koeficienty vztahom

b = d'z, (4)

kde bt je odhadom Bt. Ide vyluCne o empiricky variant rovnice (2). Vzhladom na to,
Ze rovnica (3a) aj (3b) su ipso facto klasickym linearnym regresnym modelom,
inferencia je pri gaussovskej nahodnej zlozke ¢t jednoducha. Ak oznacime kovarian¢énu
maticu OLS estimatora vektora &, ktora plynie zo Standardnych inferenénych uvah,
symbolom Sq, denotujeme (1 —y/2)-kvantil Studentovho T-rozdelenia s v stupriami
volnosti symbolom t1-y2(v) a predpokladdme odhadovanie zaloZzené na N pozoro-
vaniach, potom

(bt — t1—y2(N—K—=2)Nz{'Sazt, bt + t1 - y2(N—K—2)Vz'Saz:) (5)

predstavuje (exaktny) (1-v)-100% konfiden¢ny interval spolahlivosti pre Okunov
koeficient Bt (napr. Greene, 1997, p. 335). | ked by modelu chybala gaussovskost,
stale by inferen¢né uvahy boli aspon aproximativne alebo asymptoticke.

V tejto suvislosti vyvstavaju minimalne dve praktické otazky. Prvou je, ako vyberat
explanatérne faktory do rovnice (2). Na to mozno vyuzit bez nejakych problémov
vhodnu $pecifikaCnd metdédu implementovanu podfla situacie do modelu zadaného
rovnicou (3a) alebo (3b). Autori tohto ¢lanku favorizuju informacéné kritéria, osobitne
Schwarzovo informacné kritérium (Schwarz information criterion, SIC). Druhou
otazkou je, do akej miery sa vyuzije panelovy format, ak sa prezentovany model
uplatiuje na panel ekonomik. Rovnice (3a) a (3b) je mozné lahko adaptovat do
panelového kontextu a napr. zaviest aj Specifické fixné efekty pre jednotlivé krajiny,
ktoré by nahradili absolutny ¢len a. Zjavne je Ziaduce sa pri vybere opriet o vhodné
Specifikatné testy. Panelové spracovanie si v8ak vyzaduje predpoklad, ze Okunov
zadkon v sledovanom bloku narodnych ekonomik je vzajomne determinovany
spolo¢nymi explanatérnymi faktormi.
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5. APLIKACIA NA POBALTSKE KRAJINY

Estonsko, LotySsko a Litva su malé, otvorené, exportne orientované ekonomiky,
ktoré maju vo svojej historii mnoho spolo¢nych ¢ft prejavujucich sa silne v ekonomickej
sfére. Tieto tri Staty sa oddelili od Sovietskeho zvazu v rovnakom €ase, ¢im zacali svoju
ekonomicku tranziciu a realizovali takmer identicku hospodarsku politiku. Estonsko,
LotySsko a Litva si zachovali podobnu makroekonomicku orientaciu aj po prechode na
trhovo orientované hospodarstvo. Tieto Staty sucasne vstupili do Eurépskej unie v roku
2004 a do schengenského priestoru v roku 2007. O niekolko rokov neskér sa stali
sucastou eurozény (Estdnsko v roku 2011, LotySsko v roku 2014 a Litva v roku 2015).
Tieto tri pobaltské Staty su v su€asnosti klasifikované ako krajiny s vysokymi prijmami,
maju vysoky index fudského rozvoja sledovany Svetovou bankou a pomerne
systematicky smeruju k vedomostnej ekonomike. Vzhladom na mnozstvo spolocnych
charakteristik tychto troch ekonomik je mozné Studovat ich spoloCne ako jeden
hospodarsky regién. Potvrdzuje to aj odborna literatura. Poissonnier (2017) tvrdi, Ze
pobaltské Staty tvoria uzko integrovany hospodarsky priestor, kedZe maju velmi silné
vzajomné priame hospodarske vazby a porovnatelné vazby s tretimi krajinami
prejavujuce sa vo vySSej intenzite obchodu so severskymi Statmi a (inymi) ¢lenskymi
Statmi Eurdpskej unie. Rubginskaité & UrbSiené (2024) tiez konStatuju, ze vSetky ftri
ekonomiky mozZno povazovat za jeden hospodarsky region vzhladom na podobnosti
v rozvojovych, institucionalnych a hospodarskych aspektoch. Tieto vychodiska
vytvaraju priestor na zistenie mozného vplyvu vybranych faktorov na pobaltsky region
ako celok a zaroven dovoluju modelovanie Okunovho zakona suborne za pomoci
subornej datovej vzorky zahrnujucej v8etky tri ekonomiky dovedna.

Pri analyze sa pouZili data ziskané v marci a aprili 2025 z online databaz Svetovej
banky (https://data.worldbank.org), Organizacie pre hospodarsku spolupracu a rozvoj
(https://data-explorer.oecd.org) a Eurostatu (https://ec.europa.eu/eurostat/data/data-
base). Data sa zhromazdili na ro€nej baze za obdobie 23 rokov od roku 2000 do roku
2022. Zaciatok sa zvolil tak, aby boli vylucené potencialne erozivne vplyvy
ekonomickej restrukturalizacie na trhové podmienky, ktoru pobaltské ekonomiky
uskuto€nili v 90. rokoch 20. storocCia (Deroose et al., 2010). Aj v porovnani s ostatnymi
postsocialistickymi (a v tomto pripade dokonca postsovietskymi) ekonomikami
integrovanymi do europskeho integratného zoskupenia mozno rok 2000 pouZzit ako
medznik priblizne stabilizovanych ekonomickych pomerov, ¢o doklada spominané
prijatie vSetkych troch pobaltskych Statov v roku 2004 do Eurdpskej unie. Koniec
obdobia na analyzu bol podmieneny dostupnostou dat. Klucovymi veliCinami na
odhadovanie Okunovho zakona boli miera nezamestnanosti u (vyjadrena ako
percentualny priemer vzhladom na pracovnu silu vo veku od 15 rokov) a realny HDP
Y v milionoch eur vyjadreny za pouZitia deflatora v cenovej hladine roku 2015. Tieto
vstupné premenné sa transformovali na medzirocné zmeny Au a A In(Y), resp. gapové
veliCiny Gu a GY, postupmi opisanymi v druhej Casti. Odhadovanie medzier
nezamestnanosti a produktu Gu a GY, sa opieralo o HPJ filter (Maranzano & Pelagatti,
2025a), teda Maranzanovu-Pelagattiho verziu HP filtra, za pouZitia kdodov
zverejnenych autormi v online repozitari (Maranzano & Pelagatti, 2025b). Pred
samotnou filtraciou sa Casové rady miery nezamestnanosti a logaritmovaného
realneho HDP rozSirili na zaciatku a na konci adekvatnym ARIMA modelom, ktory bol
Specifikovany automaticky s vyuzitim ateoretického pristupu zalozeného na SIC
(Kaiser & Maravall 1999). Pri samotnej aplikacii HPJ filtra sa pouZila vyhladzovacia
konstanta 6,25, ktora v su€asnosti byva preferovana pre data roCnej frekvencie (napr.
Ravn & Uhlig, 2002; de Jong & Sakarya, 2016, p. 316; Siemers, 2024, p. 371).
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KluCoveé veli€iny potrebné na odhadnutie Okunovej rovnice su znazornené na
obrazku €. 1 v Siestich grafoch. Kym prvy riadok grafov mapuje medzironé zmeny
nezamestnanosti a produktu, druhy riadok zobrazuje fluktuacie nezamestnanosti
a produktu okolo dlhodobej urovne. PoCas sledovaného obdobia mali pobaltské
ekonomiky synchronne trajektorie vyvoja. Najprv do globalnej financnej krizy / velkej
recesie realny HDP rastol stabilnym tempom nad 5 % ro¢ne a nezamestnanost’ mierne
klesala, pocCas krizovych rokov doslo k prudkému poklesu realneho HDP a narastu
nezamestnanosti. Podmienky vyvoja sa ustalili zhruba po roku 2010, hoci pri slabSom
medzirocnom tempe rastu HDP a nepresvedCivej, aj ked nizkej oscilacii
nezamestnanosti. V poslednych dvoch rokoch su zase badatefné manifestacie
pandemického obdobia COVID-19 a rusko-ukrajinského konfliktu, hoci v miniaturnom
rozsahu oproti turbulenciam pocCas krizovych rokov 2007 - 2011. Podobnu
konsonanciu mozno vycitat' aj pri gapovych veli¢inach s tym, Ze odchylky realneho
HDP a nezamestnanosti okolo dlhodobej urovne neboli poCas daného obdobia
obzvlast vyrazné, avSak cca v rokoch 2006 a 2007 nastalo prudSie prehriatie
ekonomiky, nasledované prudkym vykonnostnym prepadom v dalSich troch rokoch, ¢o
vysvetluje, preCo pobaltské ekonomiky boli zasiahnuté velmi silno globalnou finan¢nou
krizou / velkou recesiou (napr. Poissoner, 2017, p. 2; Armendariz et al., 2025,
p. 6 — 8). V kazdom pripade podobnost temporalnych a cyklickych variacii kiu€ovych
veli¢in indikuje, ze Okunov zakon v pobaltskych Statoch bude mat podobné trajektoérie
vyvoja, hoci potencialne s odliSnou silou. Nie je teda nerozumné hladat pri
vysvetlovani tychto trajektérii rovnaké determinanty.

Obrazok ¢. 1: Kluc¢ové vstupné veli¢iny na odhadovanie Okunovej rovnice (medziro¢né
zmeny Au, AIn(Y), resp. gapové veliciny Gu, GY)
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Zdroj: vlastné spracovanie

Zaujimava je relativne uniformna zhoda medzi dvoma uvazovanymi pristupmi
zachytavajucimi temporalne alebo cyklické variacie tykajuce sa nezamestnanosti
a produktu. Pre jednotlivé pobaltské ekonomiky sa ziskali tieto korelacné koeficienty
medzi Au a odhadnutym Gu: 0,427 (Estdnsko), 0,463 (Litva) a 0,405 (LotySsko). Medzi
AIn(Y) a odhadnutym GY sa zistila korelacia postupne: 0,522 (Estonsko), 0,539 (Litva)
a 0,450 (LotySsko). Tieto hodnoty indikuju ur€itd mieru podobnosti medziroéného
konjunkturalneho vyvoja [Au, AIn(Y)] a fluktuacie ekonomickej aktivy okolo dlhodobej
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Ci potencialnej urovne [Gu, GY]. To nie je samozrejmé, lebo nie je automaticky
zarucené, Ze rastuca ekonomika sa nachadza nad svojim potencialom. Prikladom
moZe byt americka ekonomika vo vacsine 60. rokov 20. storoCia (pozri Okun, 1970,
p. 42). Tato zhoda sa vSak neprenasa do odhadnutych trajektérii Okunovych
koeficientov medzi diferenCnou a gapovou verziou. Ked sa totiz skoreluju bodové
odhady trajektérii Okunovych koeficientov na obrazku €. 2, vysledkom su korelacné
koeficienty —0,164 (Estonsko), —0,091 (Litva) a —0,175 (LotySsko). To naznacuje, ze
nezamestnanost’ a produkt vzajomne reagovali v sledovanom obdobi v Pobalti trochu
odliSne v zmysle kratkodobého konjunkturalneho vyvoja (diferenéna verzia)
a v zmysle fluktuacii ekonomickej aktivity okolo dosiahnutelnej urovne (gapova verzia).
V principe to nie je ekonomicky prekvapive tvrdenie. Kym diferen¢na verzia Okunovho
zakona odraza predovSetkym zmeny ekonomickej aktivity indukované agregatnym
dopytom a agregatnou ponukou, gapova verzia subsumuje efekty (nie uz Casové
zmeny) dopytovych faktorov, a tak rozdiel medzi sledovanymi verziami plynie
z prispevku ponukovych faktorov do formovania vzajomného vztahu medzi trhom
prace a trhom tovarov a sluzieb (napr. produktivita, odpracované hodiny, Struktura
ekonomiky, technologické kapacity ap.).

K dispozicii bolo 31 faktorov, ktoré sa brali do uvahy pri vysvetfovani temporalnej
variancie Okunovho koeficientu podla Strukturalnej vnorenej rovnice (2) a ktoré
teoreticky mohli zaplinit’ vektor z. Tieto faktory mapuju rézne vychodiskové podmienky
ekonomiky (uroven nezamestnanosti a nezamestnanost’ mladych, produktivita prace
a inovacny potencial), sektorovu Strukturu ekonomiku (podiel sektorovych Cinnosti na
tvorbe pridanej hodnoty), sociodemografické podmienky (populaéna Struktira a pohyb,
uroven vzdelanosti), rézne aspekty trhu prace (zamestnavanie na kratSi pracovny ¢as,
samozamestnanost, kvalifikacné charakteristiky) a zapojenie do medzinarodného
pohybu tovarov a sluzieb €i do medzinarodného toku kapitalu (podiel exportu, importu
a priamych zahrani¢nych investicii na HDP). Je azda nalezité priznat, ze tato mnozina
je scCasti zvolena heuristicky, kedZe ukazovatele sektorovej Struktury ekonomiky
vlastne ukazuju, kde a ako produkt vznika (charakterizuju teda produkénu stranu
tvorby novej hodnoty), kym podiel exportu a importu opisuje, ako sa vytvoreny produkt
pouziva vo vztahu k zahrani€iu (charakterizuju teda vydavkové uréenie novovytvorenej
hodnoty). Na druhej strane sa subeznym zvaZovanim oboch stranok dosahovania
produktu (tzn. tvorba a pouzitie) méze ziskat' lepSi pohlad na Cinitele ekonomickych
vztahov potencialne ovplyvnujucich subeznost trhu prace a trhu tovarov a sluZieb.
Dopyt pochadzajuci zo zahraniCia (export) alebo realizovany vo vztahu k zahraniciu
(import) méze stimulovat alebo modifikovat ur€itu sektorovu Strukturu ekonomiky
a, naopak, samotné rozvrhnutie Struktury ekonomiky cez ré6zne ekonomické cinnosti
vytvara predpoklady na exportné aktivity alebo indukuje urcité importné potreby. Tieto
vazby jednym aj druhym smerom prechadzaju cez trh prace a mézu sa prejavit
v Okunovom zakone.

Disponibilné ¢asové rozpatie 23 rokov generovalo datovid mnozinu 66 rocnych
pozorovani pre diferen¢nu verziu Okunovho zakona a 69 ro¢nych pozorovani pre
gapovu verziu so zjavnymi obmedzeniami na Strukturalne vysvetfovanie Okunovych
koeficientov v zmysle rovnice (3a), resp. (3b). Usporna a minimalisticka realizacia tohto
pristupu si vyZaduje aspon 4 regresné parametre: spolo¢nu lokujucu konstantu
a pre vonkajiu rovnicu a tri rozne lokujuce konstanty 88ST, LTV, 8LVA pre vnutornd
$trukturalnu rovnicu; pre kazdu pobaltski ekonomiku zvlast (Estonsko &5ST, Litva &-™V
a LotySsko d'VA). Tym, Ze OFST, 81TV a dLVA stoja pri binarnych nula-jednotkovych
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premennych nasobenych Aln(Y) alebo GY, nevznika ziaden problém s multikolinea-
ritou a tato Specifikacia je rozumna. Je vSak zrejmé, Ze dodatocnych vysvetlujucich
faktorov zahrnutych do vektora z by nemalo byt prili§ vela, ale zaroven je ich mozné
rozumne vybrat spomedzi pomerne pocetnej pocCiatocnej 31-prvkovej mnoziny. Bol
pritom pouzity dvojkrokovy selekcny postup.

Najprv sa v kontexte rovnic (3a) a (3b) aplikovala konvencnym spdsobom procedura
LASSO (least absolute shrinkage and selection operator) proponovana Tibshiranim
(1996) tak, aby minimalistické parametre a, 85ST, 8-V, 8LVA boli vzdy zahrnuté, pricom
f1-penalizaCny parameter sa stanovil 10-nasobnou krizovou validaciou. Premenné,
ktorym regularizacnym mechanizmom priradilo LASSO nulovu hodnotu regresného
koeficientu, boli v dalSom kroku zanedbané. Vysledkom pre diferenénu verziu
a rovnicu (3a) bolo 7 potencialnych explanatornych faktorov: miera nezamestnanosti
(UR), statne vydavky na vyskum a vyvoj per capita v eurach, podiel polnohospodarstva
na tvorbe HDP, podiel exportu na HDP (EXP2GDP), podiel do€asnych kontraktov na
zamestnanosti, podiel priamych zahranicnych investicii do krajiny netto na HDP
(FDI2GDP) a podiel migracie netto na celej populacii (NETMIGR). V pripade gapovej
verzie a rovnice (3b) iSlo o tri faktory: podiel kratkodobych kontraktov na
zamestnanosti, podiel priamych zahrani€nych investicii do krajiny netto na HDP
(FDI2GDP) a podiel migracie netto na celej populacii (NETMIGR).

Nasledne sa systematicky prehladavali vSetky modely, ktoré okrem parametrov
a, OFST, BLTY BLVA obsahovali iba uvedené premenné z redukovanej mnoziny,
a vybrala sa Specifikacia minimalizujuca kritérium SIC. Do rovnice (3a) pre diferenénu
verziu boli vybrané UR a EXP2GDP a do rovnice (3b) pre gapovu verziu boli zavedené
FDI2GDP a NETMIGR. Regresné rovnice pri prehladavani priestoru modelov a pri
odhadovani finalnej Specifikacie sa odhadli pomocou OLS bez zohladnenia interakcii
alebo €lenov vyjadrujucich nelinearny priebeh.

Tabulka €. 1 priblizuje zakladnu deskriptivnu Statistiku vstupnych premennych pre
kazdu pobaltsku ekonomiku samostatne. Pre Uplnost su obsiahnuté nielen klucové
veli€iny na odhadovanie Okunovho zakona, tzn. Au a Aln(Y) pre diferenénu verziu
a Gu a GY pre gapovu verziu, ale tiez vSetky premenné, ktoré vzisli ako potencialne
regresory z prvej fazy selekcie pomocou procedury LASSO. Poznamka pod Ciarou
dava dopliujucu informaciu o ich konstrukcii ¢i mernych jednotkach.
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Tabul'ka ¢. 1: Zakladna Statistika vstupnych premennych

Priemer Smodch Minimum Maximum| Priemer Smodch Minimum Maximum
Au Aln(Y)
Estonsko -0,40 2,43 —4,23 7,96 3,23 5,60 -15,82 9,32
Litva -0,48 2,57 -3,64 7,98 3,97 5,19 -16,06 10,51
LotySsko -0,34 2,65 -3,27 9,80 3,27 6,42 -17,48 12,07
Gu GY
Estonsko 0,00 1,34 -2,47 4,28 -0,22 3,79 -9,64 9,71
Litva 0,01 1,79 -3,42 4,39 -0,35 3,47 -7,05 8,71
LotySsko -0,07 1,65 -3.41 3,90 -0,26 4,36 -8,43 11,42
UR RD_pc
Estonsko 8,65 3,47 4,48 16,58 205,14 173,19 12,94 685,20
Litva 10,28 4,13 4,26 17,84 106,85 87,78 13,82 354,26
LotySsko 10,87 3,76 6,08 19,48 64,72 50,52 7,81 203,07
AGR2GDP EXP2GDP
Estonsko 2,97 0,66 1,90 3,90 71,02 9,58 57,15 86,66
Litva 3,73 0,72 2,50 5,60 63,75 13,81 38,51 86,78
Loty$sko 3,87 0,51 3,10 5,10 53,59 12,45 37,72 77,47
ER_TEMP NETMIGR
Estonsko 2,72 0,59 1,53 4,13 0,08 0,69 -0,40 2,95
Litva 2,83 1,57 1,10 6,32 -0,51 0,96 -2,55 2,55
Loty$sko 4,66 2,25 2,29 9,50 -0,54 0,56 -1,72 1,17
FDI2GDP
Estonsko 8,64 5,35 -3,07 21,67
Litva 3,54 2,14 -0,96 7,94
Loty$sko 3,86 2,49 -0,58 9,78

Poznamka: Skratka Smodch oznacuje smerodajnu odchylku. VSetky uvadzané Statistiky st
vypoditané z plného poctu pozorovani, tzn. z 23 pozorovani za roky 2000 az 2022 s vynimkou
medziro¢nych zmien Au a Aln(Y), ked bolo k dispozicii 22 pozorovani za roky 2001 az 2022.
Medziro¢na zmena nezamestnanosti Au je v % bodoch, kym medzirocné tempo rastu realneho
HDP Aln(Y), medzera nezamestnanosti a produktu Gu a GY su v %. Vyznam dalSich symbolov
je nasledujuci: UR — miera nezamestnanosti (%), RD_pc — vydavky na vyskum a vyvoj per
capita (€), AGR2GDP — pridana hodnota v pofnohospodarstve (% HDP), EXP2GDP — podiel
exportu (% HDP), ER_TEMP - podiel do¢asnej zamestnanosti na celkovej zamestnanosti
(%), NETMIGR — migracia netto (% celkovej populacie), FDI2GDP — podiel priamych
zahranicnych investicii netto (% HDP).

Zdroj: vlastné spracovanie

Za sledované obdobie rokov 2000 az 2022 pobaltské ekonomiky rastli podobnym
priemernym ro¢nym tempom rastu okolo 3,25 % v pripade Estdénska a LotySska
a cca 4 % v pripade Litvy, a tiez boli vykonnostne v priemere kazdym rokom pod
potencialom —0,25 p. b. v pripade Estonska a LotySska a —0,35 p. b. v pripade Litvy.
OdliSnosti sa prejavili silnejSie v amplitidach gapovych odchylok, ktoré su
signalizované smerodajnou odchylkou a variaCnym rozpatim. LotySsko jednoznaéne
preukazovalo komparativne vysSSiu volatilitu hospodarskych fluktuacii, aspon ¢o sa
tyka vyvoja produktu. Ur€itd podobnost v ekonomickom priebehu pobaltskych
ekonomik je badatefna aj vo vyvoji nezamestnanosti, ktora za sledované obdobie
klesala roénym priemerom medzi 0,34 az 0,48 p. b. a ktora v priemere bola zhruba na
urovni prirodzenej miery. MarkantnejSie rozdiely sa vSak zistuju pri 4 premennych,
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ktoré boli vybrané ako explanatérne do Okunovej rovnice pomocou kritéria SIC. Napr.
a zaroven najstabilnejSiu uroven nezamestnanosti (UR), ale dosiahlo najvysSiu
proexportnu uroven (EXP2GDP) a aj priemernu uroven priamych zahrani€nych
investicii (FDI2GDP). Ako jediné malo za sledované obdobie temer nulovu priemernu,
hoci malo kladnu Cistu zahrani€nu migraciu, zatial ¢o v Litve a LotySsku v priemere
dominovali za sledované obdobie emigracné toky nad imigracnymi (NETMIGR).

Vysledok odhadovania sa nachadza v kompaktnej podobe v tabulke ¢. 2. Obe
odhadnuté rovnice maju pomerne vysoku vysvetlovaciu schopnost a vysvetluju
cca 75 % celkovej variability zmien i fluktuacii v nezamestnanosti pomocou zmien Ci
fluktuacii v produkte. V porovnani s typickou vysvetlovacou silou Okunovych rovnic
odhadovanych pre jednotlivé ekonomiky je vysvetlovacia sila 75 % excelentna (napr.
Ball et al. 2019, tabulky 1 a 4), tym skér, Ze teraz sa potencialne mohla prejavit
heterogenita plynuca zo spojenia dat za tri rézne pobaltské ekonomiky. To vSak
nepriamo dosvedcuje podobnost hospodarskeho vyvoja a je tiez nepriamou indiciou
toho, Ze pobaltské ekonomiky sa aj z tohto pohladu javia vyspelé, kedZze Okunov
zakon v rozvijajucom sa ekonomickom prostredi (tzv. developing economies) sa
spravidla prejavuje slabSie, nestalejSie a s anomaliami. Napriek uvedenému
komentaru o potencialnej heterogenite medzi pobaltskymi krajinami nejde
o heterogenitu v Statistickom zmysle slova, kedZe heteroskedaticita v odhadnutom
modeli sa nepotvrdila (Breuschov-Paganov test). Rovnako sa nepotvrdil ani vyskyt
autokorelacie v rezidualnej zlozke (separatne implementovany Ljungov-Boxov test).

Pri Statistickom hodnoteni regresného vystupu sa bude pouZzivat konvencna hladina
vyznamnosti 0,05. Na jednej strane je neuspokojiva insignifikancia lokujucich
Strukturalnych konstant 3FST, 81TV, 8'VA pre diferenént verziu Okunovho zakona
a rovnako insignifikancia lokujucich konstant a, 855, 3™V, 8-VA pre gapovu verziu, na
druhej strane maju skor technicky vyznam. Insignifikancia lokujuceho a v gapovej verzii
dokonca nie je rusSiva ani z teoretického hladiska, kedZe gapova verzia sa Casto
prezentuje bez lokujucej konstanty (napr. Ball et al., 2019, p. 843)?, ¢o znamena, Ze
v rovnici (1b) a nasledne (3b) by a nebola uvedena. Podstatna je signifikancia vSetkych
uvazovanych faktorov. Regresny vystup v tabulke €. 2 nasvedCuje, Ze na silu
Okunovho zakona v pobaltskych Statoch vplyva pre diferenénu verziu miera
nezamestnanosti (UR) a relativny rozsah exportnej aktivity (EXP2GDP), kym pre
gapovu verziu intenzita Cistého pritoku priamych zahraniénych investicii (FDI2GP)
a intenzita Cistych migracnych tokov (NETMIGR). InakSie povedané, dosiahnuté
vysledky preukazuju, Zze v pobaltskych Statoch subezny vyvoj nezamestnanosti
a produktu v zmysle medziro€nych zmien je formovany pociato€nou urovrou
nezamestnanosti (UR) a exportnymi aktivitami (EXP2GD), ale v zmysle fluktuacii okolo
dlhodobej Ci potencialnej urovne v kontexte prehrievania alebo ochabovania
ekonomiky je determinovany zahraniCénymi investiciami (FDI2GDP) a migracnym
pohybom (NETMIGR).

2 Dévodom je, Ze z takejto jednoduchsej gapovej rovnice (1b) sa da za dodatoénych predpokladov ziskat’
rovnica pre diferenént verziu (1a). Autori tohto C¢lanku vSak rozliSuju réznu informacnd hodnotu
diferencnej a gapovej verzie Okunovho zakona a nevnimaju diferencnu verziu ako partikularne
vyustenie gapovej verzie.
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Tabul'ka ¢. 2: Regresny vystup

Diferen¢na verzia — rovnica (3a) Gapova verzia — rovnica (3b)
Odhad Smchyba P hodnota Odhad Smchyba P hodnota
Konstanta a 0,876 0,222 0,000 -0,062 0,097 0,526
Konstanta &FST 0,312 0,199 0,123 0,005 0,113 0,966
_ = | Konstanta 8™ 0,244 0,179 0,177 -0,130 0,070 0,066
g f_ Konstanta 6-VA 0,226 0,158 0,156 -0,026 0,075 0,733
;':(D UR -0,019 0,007 0,008
% § EXP2GDP -0,008 0,003 0,008
= FDI2GDP -0,024 0,009 0,012
NETMIGR 0,213 0,037 0,000
Korigované R? 0,732 0,759
# pozorovani 66 69

Poznamka: Skratka Smchyba oznacCuje smerodajnu (Standardnu) chybu. Oznacenie &°
zavédza umell premennt s hodnotou 1 pre danu krajinu e a hodnotu 0 inak. Trio 6557, &7
a &2 generuje samostatnu lokujicu konstantu pre prislusnu krajinu do $trukturainej rovnice
(2). Regresné odhady boli ziskané pomocou OLS.

Zdroj: vlastné spracovanie

Odhadnuté hodnoty koeficientov vaésinou ladia s ekonomickou intuiciou. Vysledky
diferen¢nej verzie dokladaju, Zze vys$Sia nezamestnanost’ a aj rozsah exportnych aktivit
za sledované obdobie v pobaltskych ekonomikach prispievali k vy$Sej vzajomnej
senzitivite nezamestnanosti a produktu a posilfovali schopnost’ trhu prace adaptovat
sa spolu s vyvojom produktu. Co sa tyka prvého faktora, suvislost medzi
vychodiskovou mierou nezamestnanosti a silou Okunovho zakona je tradiCnym
predmetom zaujmu okunovskych Studii, ale ostatné faktory su de facto inovativne
a ich zvazovanie v tejto analyze prameni zo silnej otvorenosti pobaltskych ekonomik
a ich zavislosti od zahraniénych ekonomickych vztahoch. Napr. Jalles (2019, tabulka
€. 2), Ball et al. (2019, p. 857 — 867) preukazali, Ze vysoka miera nezamestnanosti je
sprevadzana silnejSim Okunovym zakonom, hoci Furceri et al. (2020) Ziadnu suvislost
nepreukazali. Je pochopitelné, Ze pri vys$Sej miere nezamestnanosti je vacsi priestor
na jej reakcie smerom nadol alebo nahor spolu s vyvojom produktu, pretoZe vysSia
nezamestnanost’ signalizuje existenciu disponibilnej pracovnej sily, ktoru je mozné
v pripade potreby angaZovat do produkcie alebo aj vzhfadom na nastavenu atmosféru
na trhu prace uvolnit. V technologicky menej narocnych odvetviach potom nie je sklon
k hromadeniu prace (tzv. labour hoarding) a ani k rozkladaniu prace (labour spreading).
Otazna je vSak kvalita tejto nevyuzitej pracovnej sily a jej Strukturalna zhoda s dopytom
po praci zo strany firiem. Nezamestnanost podla tabulky €. 1 v pobaltskych Statoch
v sledovanom obdobi variovala v rozpati od cca 4 % do 17 % (v Estonsku a Litve),
resp. od 6 % do 19 % (v LotySsku), €o doklada, Ze znaénu Cast’ sledovaného obdobia
sa pracovna sila nedostatocne vyuZzivala. Pokial ide o ulohu exportu pri vysvetlovani
vztahu medzi nezamestnanostou a produktom, interpretaciu trochu komplikuje
skuto€nost, ze v odhadnutej rovnici nefiguruje ani rozsah importnej aktivity, i ked
prisludny koeficient (by) bol insignifikantny. Zahranichym obchodom sa meni
prostrednictvom exportu a importu vecna Struktura domaceho produktu a zaroven sa
posilfiovanim SpecializaCnych efektov vytvara priestor na vysSiu efektivnost’ vyroby,
lepSiu alokaciu vyrobnych faktorov a priestor na ekonomicky rast (Lipkova, 2000,
p. 20 — 22). Takto zahrani¢ny obchod napomaha Specializacii ekonomiky a nevyhnutne
vedie k urcitej Strukture narodného hospodarstva, ktora je naviazana na dopyt zo
zahraniia a je viac vystavovana externym Sokom. Pobaltské ekonomiky su
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Specializované na produkciu technologicky menej naro¢nych tovarov a maju pomerne
velky pofnohospodarsky sektor, hoci odliSnosti nastavaju inde: LotySsko a Litva sa
Specializuju na vyrobu potravin, chemikalii alebo farmaceutik, Estonsko zase tazi ropu
a ma rozvinuty elektronicky priemysel (Poissoner, 2017, p. 3). V pripade, Ze su tieto
odvetvia proexportné, su viac nachylné na fluktuacie v zahranicnom dopyte a efektivne
fungovanie firiem si vyZaduje prudSie prispdsobenie vyuzivania pracovnej sily
s dopytom, ktory sa vysledne stotoZiuje s produkciou. VysSSia exportna aktivita
nasledne zvySuje silu Okunovho zakona, lebo tla¢i na vysSiu adjustabilitu trhu prace s
vyvojom produktu. Intenzita tohto tlaku je vSak otvorena a znacne zavisi od Struktury
ekonomiky a exportnej orientacie jednotlivych sektorov. Dostupné data neumoznuju
roz€lenit produkciu jednotlivych odvetvi na exportne realizovanud a na domacu
produkciu, a tak aj z dbévodu parsiménie — napriek mierne odliSnej Strukture
pobaltskych ekonomik, ktoré sa agregovane neprejavuju v mnohom diferencovane —
je nalezité sa spofahnut na jeden spolo¢ny koeficient.

Z vysledkov pre gapovu verziu vidno, Ze pocas sledovaného obdobia Cisty pritok
priamych zahraniénych investicii zvySoval a Cisty migraCny prilev zase oslaboval
cyklicku vzajomnu senzitivitu nezamestnanosti a produktu v pobaltskych Statoch. Oba
sledované faktory meraju na netto baze medzinarodny tok vyrobnych faktorov, ktory
sprevadza zahrani¢ny obchod. Priame investicie kapitalu mézu stimulovat' transfer
technologického know-how, viest k modernizacii vyroby a ekonomickej konsolidacii
firemného prostredia v prislusnych odvetviach, nasledne zvySit konkurenénu intenzitu
a tlakom na rast kvalifikacie zamestnancov posobit na zvySovanie mzdovych sadzieb.
Vo vSeobecnosti sa zahrani€nym investiciam prisudzuje ozdravny charakter, a preto
mozno ocCakavat, Ze pri previse prilivu nad odlivom investicii sa zvySuje adjustabilita
trhu prace vzhladom na fluktuacie v produkte. Rovnako pri zvySovani mzdovych
sadzieb v pripade ich aspon Ciasto¢nej rigidite sa zmeny v rozsahu produkcie prejavia
Upravou dopytu po praci, znizenim zamestnanosti a zvySenim nezamestnanosti,
a teda zosilnenim Okunovho koeficientu. Vyhodnotenie vplyvu Cistej migracie je
komplikované tym, Zze tento ukazovatel neobsahuje informaciu o vySke remitencii.
Pobaltské Staty zase nie su obfubené migracné destinacie a tiez nevykazuju velmi
vysoké migracné salda. Tabulka 2 dokazuje, Zze za sledované obdobie migracné saldo
Estonska bolo priemerne temer nulové, kym v ostatnych pobaltskych ekonomikach
v priemere Cisto emigrovalo 0,50 % populacie. Typické migracné profily imigrantov do
pobaltskych Statov a emigrantov z nich nie su vzdy velmi priaznivé: imigruje skér menej
zruéna pracovna sila a emigruje skér vzdelanejSia pracovna sila, ¢o aspon plati pre
Litvu a LotySsko, i ked pre Estonsko je bilancia zhruba vyrovnana (Wtodarska-
Frykowska, 2017, p. 146, 152 — 153). V tomto ohlade su vysledky kontraintuitivne,
kedZe by sa dala oCakavat zaporna (signifikantna) hodnota Okunovho koeficientu.
Aj vzhfadom na typicky nizke migracné saldo je mozné chapat tento vysledok ako
vecne insignifikantny.

Dalsi délezity vystup mozno najst na obrazku &. 2 a si nim odhadnuté trajektorie
Okunovho koeficientu pre kazdu pobaltski ekonomiku samostatne spolu s 95 %
konfidenénym pasom. Tento priebeh je, pochopitelne, vykresleny za celé sledované
obdobie pre diferenénu verziu (Cervena farba) aj gapovu verziu (modra farba). Kym
bodovy odhad trajektdérie vychadza zo vztahu (4), konfidenCny pas je uréeny vztahom
(5). Do oboch vztahov boli dosadené skuto¢né hodnoty explanatérnych faktorov UR,
EXP2GDP, FDI2GDP a NETMIGR spolu s regresnym vysledkom, ktorého hlavna ¢ast
bola sumarizovana v tabufke €. 2. Aj tu vidno synchronicitu spolo¢ného vyvoja. Kym
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trajektérie medzi jednotlivymi ekonomikami su pre tu istu verziu Okunovho zakona dost
podobné, tato podobnost sa vytraca medzi verziami. Pri diferenénej verzii maju
trajektorie Okunovho koeficienta pre Litvu a LotySsko korelaciu 0,952, inak pre iné
kombinacie je to o nieCo slabSia, ale stale presvedCiva korelacia: 0,871 medzi
Esténskom a Litvou a 0,883 medzi Estonskom a LotySskom. Pre gapovu verziu su
zistené korelacie slabsSie a variuju medzi 0,671 az 0,815, pricom najslabSia zhoda je
pre Estdnsko a Litvu a najsilnejSia zase pre Litvu a LotySsko. Naproti tomu trajektorie
Okunovych koeficientov medzi diferenénou a gapovou verziou su vzdy slabo negativne
korelované: —0,091 pre LotySsko, —0,164 pre Estonsko a —0,175 pre Litvu. Zaroven
odhadnuté trajektorie pésobia déveryhodne v tom zmysle slova, ze su pomerne
stabilné pre diferencnu verziu alebo postupne sa adaptujuce bez obzvlast vyraznych
skokov pri gapovej verzii, i ked tu vidno na konci obdobia efekt pandémie COVID-19
a rusko-ukrajinského konfliktu v relativnej blizkosti vSetkych troch pobaltskych Statov.
Z ekonomického hladiska je najcennejSia informacia, ze v pripade kazdej pobaltske;j
ekonomiky bol Okunov koeficient pre diferenénu verziu presvedcivo zaporny pocas
celého obdobia bez nejakych vyraznych pohybov. Navzdor tomu pri gapovej verzii sa
prejavovali poruchy v tomto vyvoji, ked ku koncu obdobia v désledku spominanych
udalosti sa Okunov koeficient zvysSil a stal sa kladnym. Kladna hodnota bola
potencialne indikovana aj pre Estonsko pocas obdobia rokov 2015 — 2017. Potencialne
moze byt toto spravanie Statisticky umelo spésobené problémom HP filtra, ktory méze
napriek snahe o rektifikaciu prejst do HPJ filtra, avSak podobny priebeh vidno aj na
inych analytickych grafoch opisujucich vykonnost pobaltskych ekonomik v rokoch
2021 a 2022, obzvlast v pripade Estonska (napr. Armendariz et al., 2025, p. 7).

Obrazok ¢. 2: Odhadnuté trajektorie Okunovych koeficientov

Estonsko Litva Lotyisko

kunov koeficient

Okunov koeficient
Okunov koeficient

]

2000 2005 210 215 2020 2000 2005 210 215 2020 2000 2005 210 215 2020

Rok Rok Rok

— diferenéna verzia - bodovy odhad --- diferencna verzia - 95%-ny konfidenény pas
— gapova verzia - bodovy odhad -~~~ gapova verzia - 95%-ny konfidenény pas

Zdroj: vlastné spracovanie

Pre lepSie vyhodnotenie je graficky priebeh obrazku €. 2 sumarizovany tabelarne
v tabulke &. 3, ktora navySe konfrontuje konvencéné statické odhady Okunovych
koeficientov. Tie vznikaju tak, ze v rovniciach (1a) a (1b) sa zanedba ¢asovy dolny
index pri Okunovom Kkoeficiente, tzn. polozi sa Bt = B pre kazdy ¢asovy okamih t,
a rovnice sa odhadnu OLS bez akychkolvek pokusov o Strukturalne vysvetlovanie.
Na zachovanie komparability bola zavedena spolocna lokujuca konstanta a dovolené
samostatné Okunove koeficienty pre kazdu ekonomiku. Miesto spoloéného
korigovaného koeficientu determinacie tabulka 3 udava pre kazdu ekonomiku ad hoc
dopocitanu hodnotu. Da sa oCakavat, Ze regresny pristup so systematicky funkéne
variantnymi koeficientmi bude generovat priemerné hodnoty okunovskych trajektorii,
ktoré nie su velfmi odliSné od konvencéne odhadnutych Okunovych koeficientov. To plati
iba pre diferen¢nu verziu. Ako konvenéna metdéda pre kazdu ekonomiku viedla
k Statisticky vyznamnym odhadom Okunovho koeficientu s uspokojivou vysvetfovacou
schopnostou. Preukaznost Okunovho zakona vidiet’ aj z vystupu pre tu uplathovany
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temporalne variantny pristup modelovania Okunovho zakona, a sice aspon pre
diferenénu verziu. VyS8iu stabilitu diferenCnej verzie badat aj z nizSej volatility
trajektorii Okunovych koeficientov, resp. zo smerodajnej odchylky a rozpatia. Zaroven
z tabulky 3 mozno vycitat, Ze najsilnejSie sa Okunov zakon komparativne prejavoval
pocas sledovaného obdobia v LotySsku pre obe verzie zakona. Usporiadanie zvySnych
dvoch krajin je jednoznacné iba pri gapovej verzii, kde sa konvencna metdda a aj tu
temporalne variantny pristup zhoduju v zmysle poradia.

Tabulka ¢. 3: Zakladna Statistika odhadnutych temporalne variantnych Okunovych
koeficientov a ich komparacia s konvenénymi statickymi odhadmi

Trajektorie na obrazku €. 2 Konvenéné statické konstantné odhady
Priemer Smodch Minimum Maximum| Odhad P hodnota KorR?  # rokov
Diferen¢na verzia
Estonsko -0,393 0,087 -0,578 -0,253 | 0,364 0,000 0,691 22
Litva -0,386 0,104 -0,552 -0,196 | —0,339 0,000 0,663 22
LotySsko -0,434 0,105 -0,606 -0,230 | 0,415 0,000 0,690 22
Gapova verzia

Estonsko -0,182 0,213 -0,589 0,518 -0,286 0,000 0,645 23
Litva -0,232 0,117 —-0,441 0,149 -0,332 0,000 0,762 23
LotySsko -0,323 0,202 —-0,744 0,333 -0,385 0,000 0,536 23

Poznamka: Skratka Smodch oznaduje smerodajni odchylku, oznadenie KorR? vyjadruje
Amemiyov korigovany koeficient determinacie. Uvadzané Sstatistiky odhadnutych temporalne
variantnych Okunovych koeficientov sa vypocitali z 23 pozorovani za roky 2000 az 2022
a z tohto ¢asového rozpétia sa zostavili aj konvencné odhady pre gapovu verziu. V pripade
diferencnej verzie sa konvenéné odhady ziskali z 22 pozorovani za roky 2001 az 2022.
Zdroj: vlastné spracovanie

6. ZAVERECNE POZNAMKY
Prinos ¢lanku do vyskumu v oblasti Okunovho zakona je dvojaky a je rozoznatefny
v metodologickej aj empiricko-aplikaCnej rovine.

Z metodologickej stranky clanok rozSiruje proceduru navrhnutu pévodne v tejto
oblasti Dixonom et al. (2017) a dopliuje inak Standardnu Okunovu rovnicu s ¢asovo
variantnym Okunovym koeficientom o S$trukturalnu rovnicu, ktora spaja Okunov
koeficient s konkrétnymi determinantami makroekonomického, sociodemografického
alebo institucionalneho charakteru. V ekonometrickej terminoldgii sa tento pristup
oznaCuje ako (regresny) model so systematicky funkéne variujucim smernicovym
koeficientom. Nespornou vyhodou je, ze umoznuje kombinovat odhadovanie aj
vysvetlovanie Okunovho zakona v jednej faze, ¢im prekonava uzant¢né a sotva
bezproblémové dvojfazové vysvetlovanie Okunovho zakona, ktoré inak dominuje
v empirickej literature. Zaroven tento pristup umozZnuje odstopovat spravanie
Okunovych koeficientov priamo v nadvaznosti na vyvoj explanatéornych faktorov
a mozno ho kombinovat s technikami na Specifikaciu regresného modelu (akymi su
LASSO alebo iné regularizacné techniky, systematické prehladavanie priestoru
modelov a ich evalvacia vzhfadom na vhodné kritérium). Implementacia v tomto ¢lanku
predpoklada, ze Okunov koeficient mozno reprezentovat ako linearnu kombinaciu
explanatérnych faktorov, pricom tento vztah moéze zo svojej podstaty byt nelinearny,
¢o vytvara priestor na pouzitie napr. zovSeobecnenych linearnych modelov
(generalized additive models, GAM) Hastieho a Tibshiraniho (1990) alebo inych
adaptivnych technik. V tomto okamihu ako zavaznejSi nedostatok sa javi absencia
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nahodnej zlozky v S$trukturdinej rovnici, ktora by spifiala vhodné (ne)korelagné
predpoklady. Da sa uvazit, Ze jej zaradenim do Strukturalnej rovnice by sa naostatok
ziskal model s nahodnymi koeficientmi a la Hildreth & Houck (1968), ktory vedie na
heteroskedasticky linearny regresny model. Autori Clanku experimentovali s takouto
formulaciou v inom kontexte a €asto sa ukazalo, Ze nahodna zloZzka v Strukturalnej
rovnici sa asociuje pri odhadovani s prakticky nulovou varianciou, a tak sa domnievaju,
Ze sucCasna, azda trochu restriktivna formulacia je postacujuca.

Z aplikaCnej stranky ¢lanok odhaduje a vysvetluje Okunov zakon pre estonsku,
litovsku a lotySsku ekonomiku za obdobie rokov 2000 — 2022, priCom vysoky stupen
ekonomického a celkovo aj spoloCenského previazania tychto pobaltskych ekonomik
umoznuje subezné modelovanie Okunovho zakona za pouzitia spojenej datovej
mnoziny. Podobnost ekonomického vyvoja, a to aj v konfrontacii s hospodarskym
cyklom, je vlastne rozoznatelna na celom grafickom vystupe tohto ¢lanku. Vzhladom
na vysoku otvorenost tychto troch ekonomik a ich silné zapojenie do medzinarodnych
ekonomickych vztahov sa pri vysvetlovani temporalnej variancie Okunovho
koeficientu pouZili premenné charakterizujuce internacionalizaciu ekonomiky v oblasti
cezhranicného toku tovarov a sluzieb, kapitalu a pracovnej sily. Ramcova idea je
jednoducha, totiz medzinarodny obchod a toky vyrobnych faktorov mézu ovplyviiovat
Strukturu ekonomiky, vybavenie a kvalitu pracovnej sily a nasledne sa premietat’ v sile
Okunovho zakona. Je paradoxné, Ze tradicné explanatérne charakteristiky opisujuce
vSeobecné podmienky na trhu prace, strukturu ekonomickych €innosti €i vychodiskoveé
podmienky sa nepreukazali Statisticky signifikantné s vynimkou vychodiskovej urovne
nezamestnanosti. Naopak, pri vysvetlovani Okunovho zakona v diferen¢nej aj gapovej
verzii ako smerodajnymi sa ukazali popri miere nezamestnanosti aj rozsah exportnej
aktivity, Cisté priame zahraniCné investicie a Cisté migracné saldo. Jedine pri
poslednom faktore, ktory charakterizuje populacny tok a tok pracovnej sily vo vztahu
k zahraniCiu, sa zistil kontraintuitivny, hoci vecne insignifikantny, utimujuci vplyv na
vzajomnu senzitivitu medzi nezamestnanostou a produktom. InakSie mozno
o sledovanom pobaltskom ekonomickom priestore skonstatovat, Ze otvorenost
ekonomiky podnecuje silnejSiu adaptabilitu trhu prace spolu s vyvojom produktu.
Dosiahnuté vysledky zostavaju na korelacnej urovni, kedZe odhadovanie neprihliada
na pravdepodobnu endogenitu v Okunovej rovnici, a teda odhadnuta rovnica zostava
na urovni deskriptivheho prostriedku observaéného vztahu medzi nezamestnanostou
a produktom. V skuto€nosti empiricky vyskum v oblasti Okunovho zakona manipuluje
s Okunovou rovnicou ako s korelatnym vztahom, ¢o sa zase dostava do logického
konfliktu s pokusom o jeho vysvetlovanie, ked je zaujem motivovany zaujmom
intervencionistickej hospodarskej politiky.

Clanok vznikol v ramci rieenia projektovej tlohy VEGA &. 1/0346/25 Ekonometrické
odhadovanie dynamickych modelov fiSkalnej a monetarnej stabilizacnej politiKky.
S cielom vylugit' konflikt zaujmov sa Martin Boda ako autor ¢lanku nezucastnil per
rollam komunikacie a rokovani redakénej rady cCasopisu Slovenska Statistika
a demografia vo veciach tykajucich sa tohto ¢lanku.
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RESUME

Clanok sa zameriava na pobaltské ekonomiky vo vztahu k Okunovmu zakonu, ktory
vyjadruje vzajomny vztah medzi kratkodobym vyvojom nezamestnanosti
a produktu naprie¢ hospodarskym cyklom. Clanok doplfiuje inak $tandardnd Okunovu
rovnicu s ¢asovo variantnym Okunovym koeficientom o Strukturalnu rovnicu, ktora
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spaja Okunov koeficient s konkrétnymi determinantami makroekonomického,
sociodemografického alebo institucionalneho charakteru. Nespornou vyhodou tohto
modelu so systematicky funkéne variujucim smernicovym koeficientom je, zZe
umoznuje kombinovat odhadovanie aj vysvetlovanie Okunovho zékona v jednej faze,
¢im prekonava dvojfazové vysvetlovanie Okunovho zakona, ktoré inak dominuje
v empirickej literature. Zaroven tento pristup umoznuje odstopovat spravanie
Okunovych koeficientov priamo v nadvaznosti na vyvoj explanatornych faktorov
a mozno ho kombinovat s technikami na $pecifikaciu regresného modelu. Clanok
odhaduje a vysvetluje Okunov zakon pre estonsku, litovsku a lotySsku ekonomiku za
obdobie rokov 2000 — 2022, pricom vysoky stupenn ekonomického a celkovo aj
spoloCenského previazania tychto pobaltskych ekonomik umoznuje pouzit spojenu
datovu mnozinu. Vzhladom na vysoku otvorenost' tychto troch ekonomik a ich silné
zapojenie do medzinarodnych ekonomickych vztahov sa pri vysvetlovani temporalnej
variancie Okunovho koeficientu vyuzili premenné charakterizujuce internacionalizaciu
ekonomiky v oblasti cezhrani¢ného toku tovarov a sluzieb, kapitalu a pracovne;j sily.
Pri vysvetlovani Okunovho zakona v diferen¢nej aj gapovej verzii sa ako smerodajnymi
ukazali popri miere nezamestnanosti aj rozsah exportnej aktivity, Cisté priame
zahrani¢né investicie a Cisté migracné saldo. O pobaltskom ekonomickom priestore
mozno pausalne konstatovat, Ze otvorenost ekonomiky podnecuje silnejSiu
adaptabilitu trhu prace spolu s vyvojom produktu.

RESUME

With a focus on Baltic economies, the articles examines Okun's law, an empirical
relationship that captures the intensity of short-run co-movements between
unemployment and output over the business cycle. The article complements an
otherwise standard Okun equation with a time-varying Okun coefficient by a structural
equation that associates the Okun coefficient with specific determinants of
macroeconomic, sociodemographic or institutional nature. An indisputable advantage
of this model with a systematically functionally varying slope coefficient is its ability to
combine both estimation and explanation of Okun's law in a single stage, thereby
overcoming the two-stage explanation of Okun's law that otherwise prevails in the
empirical literature. At the same time, this approach allows tracing the behaviour
of Okun coefficients directly alongside the impact of explanatory factors, and its
implementation may also be combined with regression model specification techniques.
The article estimates and explains Okun's law for the Estonian, Lithuanian and Latvian
economies for the period 2000 — 2022 with the use of a pooled data set, whose pooling
is only facilitated by a high degree of economic and societal ties of these Baltic
economies. In regard to the high openness of these three economies and their strong
involvement in international economic relations, the explanation of the temporal
variation of the Okun coefficient also utilized variables characterizing
internationalization of an economy in terms of cross-border flow of goods and services,
capital and labour force. When explaining Okun's law in both the difference and gap
version, in addition to the unemployment rate, the decisive factors also incorporated
the extent of export activity, net foreign direct investment and net migration balance.
It may be generalized for the Baltic region that economic openness enhances stronger
adaptability of the labour market with output.
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