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EECCOONNOOMMIICC  GGRROOWWTTHH  AANNDD  UUNNEEMMPPLLOOYYMMEENNTT  IINN  TTUURRKKEEYY::    

AANN  EEMMPPIIRRIICCAALL  SSTTUUDDYY  

  
  

  

AABBSSTTRRAACCTT  

IInn  tthhiiss  ssttuuddyy  wwee  hhaavvee  iinnvveessttiiggaatteedd  aa  sseerriieess  ooff  uunniitt  rroooott,,  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  aanndd  ccaauussaalliittyy  tteessttss  ttoo  

aasscceerrttaaiinn  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  ccaauussaalliittyy  bbeettwweeeenn  tthhee  eeccoonnoommiicc  ggrroowwtthh  aanndd  uunneemmppllooyymmeenntt  iinn  

TTuurrkkeeyy  ffoorr  tthhee  ppeerriioodd  11997700--22000033..    MMoorreeoovveerr,,  tthhee  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  ((JJoohhaannsseenn,,  

11998888  aanndd  JJoohhaannsseenn  aanndd  JJuusseelliiuuss,,  11999900))  iinn  vvaarriiaabblleess  iiss  ttaakkeenn  iinnttoo  ccoonnssiiddeerraattiioonn  iinn  ssppeecciiffyyiinngg  

tthhee  ccoorrrreecctt  mmooddeell..    TThhee  rreessuullttss  sshhooww  tthhaatt  sshhoorrtt--rruunn  uunnii--ddiirreeccttiioonnaall  ccaauussaalliittyy  rruunnnniinngg  ffrroomm  

eeccoonnoommiicc  ggrroowwtthh  ttoo  uunneemmppllooyymmeenntt  bbuutt  nnoott  vviiccee  vveerrssaa..      

11..  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  

TThhee  uunneemmppllooyymmeenntt  iiss  aa  vveerryy  sseerriioouuss  eeccoonnoommiicc  pprroobblleemm  iinn  TTuurrkkeeyy..  AAccttuuaallllyy  tthhee  eemmppllooyymmeenntt  

ssiittuuaattiioonn  iinn  TTuurrkkeeyy  ddiiffffeerrss  ffrroomm  tthhee  ootthheerr  ccoouunnttrriieess  oonn  aa  llaarrggee  ssccaallee..  TThhee  llaabboorr  ffoorrccee  iiss  mmoorree  

aaggrraarriiaann  aanndd  tthheerree  iiss  aa  ccoonnssiiddeerraabbllee  ppooppuullaattiioonn  mmoovveemmeenntt  ttoo  tthhee  uurrbbaann  aarreeaass..  OOnn  tthhee  ootthheerr  

hhaanndd,,  dduurriinngg  tthhee  llaasstt  1100  yyeeaarrss  tthheerree  hhaass  bbeeeenn  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  eeccoonnoommiicc  ssttaaggnnaattiioonn  iinn  TTuurrkkeeyy  ffoorr  

ssoommee  yyeeaarrss..  IInn  ggeenneerraall  tthhee  ddeeccaaddee  ooff  tthhee  11999900''ss  iinn  TTuurrkkeeyy  iiss  cchhaarraacctteerriizzeedd  bbyy  lliibbeerraattiioonn  ooff  tthhee  

mmaarrkkeettss  wwhhiicchh  ooppeenneedd  aa  wwiiddee  rraannggee  ppoossssiibbiilliittiieess  bbrriinnggiinngg  nnoottiicceeaabbllee  bbeenneeffiittss  ffoorr  wwhhoollee  

eeccoonnoommyy;;  bbuutt  aallssoo  tthhee  gglloobbaalliizzaattiioonn  iinnccrreeaasseedd  tthhee  rriisskk  ooff  tthhee  eexxtteerrnnaall  sshhoocckkss  wwhhiicchh  iinn  11999900''ss  

nneeggaattiivveellyy  aaffffeecctteedd  tthhee  TTuurrkkiisshh  eeccoonnoommyy  sseevveerraall  ttiimmeess..  TThhee  mmaaiinn  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  ttoo  

ssttuuddyy  aannaallyyzzee  tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  lloonngg--tteerrmm  ggrroowwtthh  aanndd  uunneemmppllooyymmeenntt  lleevveellss  iinn  TTuurrkkeeyy,,  

bbyy  uussiinngg  eeccoonnoommeettrriicc  mmeetthhooddss..    

22..  TTHHEE  EEXXIISSTTIINNGG  SSTTUUDDIIEESS  OONN  TTHHEE  EECCOONNOOMMIICC  GGRROOWWTTHH  AANNDD  UUNNEEMMPPLLOOYYMMEENNTT    

TThhee  rreesseeaarrcchh  aabboouutt  tthhee  ttooppiiccss  ooff  ggrroowwtthh  aanndd  uunneemmppllooyymmeenntt  hhaass  eelliicciitteedd  aann  eexxtteennssiivvee  

aaccaaddeemmiicc  aatttteennttiioonn  ssiinnccee  tthhee  wwoorrkkss  ooff  HHaarrrroodd  ((11995566))  aanndd  DDoommaarr  ((11994477))..  IInn  hhiiss  oorriiggiinnaall  ggrroowwtthh  

mmooddeell,,  SSoollooww  ((11995566))  aassssuummeedd  ""ddiisseemmbbooddiieedd""  tteecchhnniiccaall  pprrooggrreessss..  HHee  ccoonncclluuddeedd    tthhaatt  aannyy  

iimmpprroovveemmeennttss  iinn  tteecchhnnoollooggyy  iinnssttaannttaanneeoouussllyy  aaffffeecctteedd  tthhee  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  aallll  pprroodduuccttiioonn  

ccuurrrreennttllyy  eemmppllooyyeedd  ((ZZaagglleerr,,  22000000))..  RReecceennttllyy  GGoorrddoonn  ((11999955))  pprroovviiddeedd  aa  ccoommmmoonn  eexxppllaannaattiioonn  

ttoo  tthhee  pprroodduuccttiivviittyy  sslloowwddoowwnn  aanndd  hhiigghh  eemmppllooyymmeenntt  iinn  UUSS  aanndd  tthhee  rreellaattiivveellyy  hhiigghh  ggrroowwtthh  aanndd  

uunneemmppllooyymmeenntt  iinn  EEuurrooppeeaann  ccoouunnttrriieess..  IInn  hhiiss  aannaallyyssiiss,,  hhee  ffoouunndd  oouutt  aa  ttrraaddee--ooffff  ggrroowwtthh  aanndd  

uunneemmppllooyymmeenntt  iinn  tthhee  sshhoorrtt  rruunn,,  bbuutt  tthhee  ttrraaddee--ooffff  ddiissaappppeeaarrss  iinn  tthhee  lloonngg  rruunn  dduuee  ttoo  aa  pprroocceessss  

ooff  ddyynnaammiicc  aaddjjuussttmmeenntt  ((GGoorrddoonn,,  11999955))..    

TThhee  wwoorrkk  bbyy  PPoosstteell--VViinnaayy  ((11999988))  rreepprreesseennttss  tthhee  sstteeaaddyy  ssttaattee  aanndd  ddyynnaammiiccss  ooff  tthhee  ssttaannddaarrdd  

mmaattcchhiinngg  mmooddeell..  TThhee  rreesseeaarrcchheerr  iinnddiiccaatteess  tthhaatt    tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  uunneemmppllooyymmeenntt  aanndd  

ggrroowwtthh  mmaayy  nnoott  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  cclleeaarr--ccuutt..  HHiiss  mmooddeell,,  aalllloowwiinngg  ffoorr  eennddooggeennoouuss  ccaappiittaall  

aaccccuummuullaattiioonn  aanndd  eennddooggeennoouuss  ggrroowwtthh,,  aallssoo  eexxhhiibbiittss  iinntteerreessttiinngg  ddyynnaammiicc  ffeeaattuurreess,,  aanndd  

ssuuggggeessttss  ssoommee  kkiinndd  ooff  aassyymmmmeettrryy  iinn  tthhee  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  eemmppllooyymmeenntt  oovveerr  tthhee  ccyyccllee..  AA  

ccoolllleeccttiioonn  ooff  nnuummeerriiccaall  eexxppeerriimmeennttss  ffiinnaallllyy  sshhoowwss  tthhaatt  aa  lliinneeaarr  aapppprrooxxiimmaattiioonn  ooff  tthhee  mmooddeell  

mmaayy  yyiieelldd  aa  ddyynnaammiicc  sscchheemmee  tthhaatt  iiss  rreeaassoonnaabbllyy  cclloossee  ttoo  tthhee  oonnee  oobbttaaiinneedd  wwiitthh  tthhee  nnoonnlliinneeaarr  

mmooddeell,,  aanndd  tthhaatt  tthhiiss  ffeeaattuurree  iiss  vveerryy  rroobbuusstt  ttoo  cchhaannggeess  iinn  ppaarrttiiccuullaarr  aassssuummppttiioonnss  mmaaddee  oonn  tthhee  

ssppeecciiffiiccaattiioonn  ooff  vvaarriioouuss  ffuunnccttiioonnss  ((PPoosstteell--VViinnaayy,,  11999988))..  

PPeehhkkoonneenn  iinn  hhiiss  ssttuuddyy  ccoonnttrriibbuutteess  ttoo  tthhee  ddiissccuussssiioonn  oonn  ppoossssiibbllee  cchhaannggeess  iinn  tthhee  ffuunnccttiioonniinngg  ooff  

tthhee  FFiinnnniisshh  eeccoonnoommyy..  TThhee  FFiinnnniisshh  eeccoonnoommyy  eexxppeerriieenncceedd  ddrraammaattiicc  cchhaannggeess  iinn  tthhee  eeaarrllyy  

11999900ss,,  aanndd  tthhee  ccoollllaappssee  ooff  tthhee  eeccoonnoommyy  rreessuulltteedd  iinn  aa  1122%%  ddeecclliinnee  iinn  GGDDPP  oovveerr  tthhee  yyeeaarrss  

11999911--11999933,,  lleeaaddiinngg  ttoo  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ffaallll  iinn  tthhee  ddeemmaanndd  ffoorr  llaabboorr  aanndd  aa  rriissee  iinn  uunneemmppllooyymmeenntt..  

UUssiinngg  tthhee  eemmppiirriiccaall  aannaallyyssiiss  bbaasseedd  oonn  aaggggrreeggaattee  vvaarriiaabblleess  ffrroomm  tthhee  ppeerriioodd  11997755--11999966,,  tthhee  

aauutthhoorr  ssccrruuttiinniizzeess  tthhee  ssttaabbiilliittyy  ooff  tthhee  eemmppllooyymmeenntt//uunneemmppllooyymmeenntt--oouuttppuutt  rreellaattiioonn..  HHee  

ccoonncclluuddeess  tthhaatt  tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  aaggggrreeggaattee--lleevveell  eemmppllooyymmeenntt//uunneemmppllooyymmeenntt  aanndd  

oouuttppuutt  ggrroowwtthh  rreemmaaiinneedd  rreellaattiivveellyy  ssttaabbllee  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  iinnvveessttiiggaattiioonn  ppeerriioodd  ((PPeehhkkoonneenn,,  

22000000))..  

AAnn  aannootthheerr  eexxaammppllee  iinn  lliitteerraattuurree  iiss  ooff  aa  ccoonnttrriibbuuttiioonn  bbyy  MMaarrttiinn  ZZaagglleerr  ((22000000))..  ZZaagglleerr  tteessttss  ooff  

ttwwoo  hhyyppootthheesseess  wwhhiicchh  aarree  aa  uunniiqquuee  eeqquuiilliibbrriiuumm  rraattee  ooff  uunneemmppllooyymmeenntt  ffoorr  aa  ggiivveenn  rraattee  ooff  

eeccoonnoommiiccss  ggrroowwtthh,,  aanndd  aann  iiddeennttiiccaall  nnuummbbeerr  ooff  eexxiitt  aanndd  eennttrriieess  ffrroomm  uunneemmppllooyymmeenntt,,  uussiinngg  

mmiiccrrooeennoommiicc  ppaanneell  ddaattaa  ffoorr  tthhee  UUnniitteedd  KKiinnggddoomm..  TThhee  rreessuulltt  sshhoowwss  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  aanndd  nneeggaattiivvee  

rreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  uunneemmppllooyymmeenntt  aanndd  eeccoonnoommiicc  ggrroowwtthh,,  uussiinngg  ffiixxeedd  eeffffeeccttss  ppaanneell  rreeggrreessssiioonn  

mmeetthhooddss..  IInn  hhiiss  rreesseeaarrcchh,,  tthhee  aauutthhoorr  iimmpplliieess  tthhaatt  ffaasstteerr  sseeccttoorraall  cchhaannggee,,  ddrriivveenn  bbyy  hhiigghheerr  

rraatteess  ooff  iinnnnoovvaattiioonn  aanndd  tthheerreeffoorree  bbyy  hhiigghheerr  rraatteess  ooff  eeccoonnoommiicc  ggrroowwtthh,,  wwoouulldd  ffoosstteerr  ssttrruuccttuurraall  

TTeekkiinn  AAkkggeeyyiikk,,  TThhee  IIssttaannbbuull  UUnniivveerrssiittyy  

 
EErrddaall  KKaarraaggööll,,  BBaalliikkeessiirr  UUnniivveerrssiittyy  



 

 

uunneemmppllooyymmeenntt..  TThhiiss  tteesstt  rreejjeeccttss  tthhee  nneeooccllaassssiiccaall  SSoollooww  mmooddeell  iinn  ffaavvoorr  ooff  aa  ffrraammeewwoorrkk,,  wwhhiicchh  

iinncclluuddeess  sseeccttoorraall  sshhiiffttss  ((ZZaagglleerr,,  22000000))..  

UUssiinngg  aa  ssttrruuccttuurraall  ttiimmee  sseerriieess  mmooddeell  wwhhiicchh  aalllloowwss  aann  aatttteemmpptt  ttoo  mmooddeell  tthhee  uunnddeerrllyyiinngg  

ddyynnaammiiccss  ooff  pprroodduuccttiivviittyy  ggrroowwtthh  jjooiinnttllyy  wwiitthh  tthhee  eeffffeecctt  ooff  uunneemmppllooyymmeenntt,,  MMuussccaatteellllii  aanndd  TTiirreellllii  

((22000011))  ssttuuddiieess  iinnvveessttiiggaatteess  tthhee  eemmppiirriiccaall  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  uunneemmppllooyymmeenntt  aanndd  ggrroowwtthh  iinn  aa  

nnuummbbeerr  ooff  OOEECCDD  eeccoonnoommiieess..  IInn  tthhee  rreesseeaarrcchh  tthhee  aauutthhoorrss  ddeemmoonnssttrraattee  tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  nneeggaattiivvee  

ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  uunneemmppllooyymmeenntt  aanndd  llaabboorr  pprroodduuccttiivviittyy  ggrroowwtthh  iinn  tthhee  mmoosstt  eeccoonnoommiieess..  TThhee  

rreessuullttss  aallssoo  pprroovviiddee  lliittttllee  ssuuppppoorrtt  ffoorr  tthhee  tthheeoorryy  tthhaatt  rreecceessssiioonnss  mmaayy  ssttiimmuullaattee  pprroodduuccttiivviittyy  

ggrroowwtthh  ((MMuussccaatteellllii  &&  TTiirreellllii,,  22000011))..    

IInn  aannootthheerr  iinntteerreessttiinngg  ccoonnttrriibbuuttiioonn,,  DDee  GGrroooott  ((22000011))  ddeevveellooppss  aa  ttwwoo--sseeccttoorr  eennddooggeennoouuss  

ggrroowwtthh  mmooddeell  wwiitthh  aa  dduuaall  llaabboorr  mmaarrkkeett  ccaauusseedd  bbyy  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  ttrraaddee  uunniioonnss..  HHee  aannaallyyzzeess  

tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  ggrroowwtthh  aanndd  uunneemmppllooyymmeenntt  ddeeppeennddss  oonn  tthhee  iinnssttiittuuttiioonnaall  ddeettaaiillss  ooff  tthhee  

llaabboorr  mmaarrkkeett..  AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ssttuuddyy,,  ggrroowwtthh  aanndd  uunneemmppllooyymmeenntt,,  iinn  ggeenneerraall,,  aarree  iinnttiimmaatteellyy  

rreellaatteedd  ffoorr  ttwwoo  rreeaassoonnss..  FFiirrssttllyy  uunneemmppllooyymmeenntt  aaffffeeccttss  tthhee  ssccaallee  ooff  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  eeccoonnoommyy  

aanndd  tthheerreebbyy  tthhee  ggrroowwtthh  rraattee..  AAnndd  sseeccoonndd,,  ggrroowwtthh  aaffffeeccttss  iinntteerr--tteemmppoorraall  ddeecciissiioonnss  ooff  wwoorrkkeerrss  

aabboouutt  wwhheerree  ttoo  aallllooccaattee  oonn  tthhee  llaabboorr  mmaarrkkeett  oonnccee  tthheeyy  aarree  llaaiidd  ooffff  ((DDee  GGrroooott,,  22000011))..    

TThhee  llaassttllyy,,  TTrriippiieerr  ((22000022))  aapppplliieedd  tthhee  mmeeaassuurree  ooff  ddyynnaammiicc  ccoorrrreellaattiioonn  ddeevveellooppeedd  bbyy  CCrroouuxx,,  

FFoorrnnii  aanndd  RReeiicchhlliinn  ((22000011)),,  aapptt  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  rreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  llaabboorr  pprroodduuccttiivviittyy  ggrroowwtthh  

aanndd  uunneemmppllooyymmeenntt  ffoorr  ppoosstt  wwaarr  UUSS  eeccoonnoommyy..  HHee  ccllaaiimmss  tthhaatt  tthhee  aapppprrooxxiimmaatteellyy  zzeerroo  vvaalluuee  ooff  

tthhee  ssttaattiicc  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  bbeettwweeeenn  tthhee  rraaww  sseerriieess  hhiiddeess  ssttrroonngg--rruunn  mmoovveemmeennttss  aanndd  

ppoossiittiivvee  aatt  bbuussiinneessss  ccyyccllee  ffrreeqquueenncciieess  ((TTrriippiieerr,,  22000022))..  

33..  MMEETTHHOODDOOLLOOGGYY  AANNDD  DDAATTAA  

33..11..  MMeetthhooddoollooggyy  

TThhiiss  ssttuuddyy  oovveerrccoommeess  tthhee  ssppuurriioouuss  rreeggrreessssiioonn  pprroobblleemm  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  nnoonn--ssttaattiioonnaarryy  ttiimmee  

sseerriieess  bbyy  mmeeaannss  ooff  uunniitt  rroooott  tteesstt,,  uussiinngg  ooff  ccooiinntteeggrraattiioonn  tteecchhnniiqquueess  wwiitthhiinn  aa  mmuullttiivvaarriiaattee  

ssyysstteemm  ooff  eeqquuaattiioonnss  wwhhiicchh  iiss  ddeevveellooppeedd  bbyy  JJoohhaannsseenn  ((11998888))  aanndd  aapppplliieedd  bbyy  JJoohhaannsseenn  aanndd  

JJuusseelliiuuss  ((11999900))..    TThhee  pprroocceedduurree  ssuuggggeesstteedd  bbyy  JJoohhaannsseenn  ((11998888))  bbaassiiccaallllyy  ddeeppeennddss  oonn  ddiirreecctt  

iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  ccooiinntteeggrraattiioonn  iinn  tthhee  vveeccttoorr  aauuttoorreeggrreessssiivvee  ((VVAARR))  rreepprreesseennttaattiioonn..  

AA  pptthh--  oorrddeerr  vveeccttoorr  aauuttoorreeggrreessssiioonn,,  ddeennootteedd  VVAARR  ((pp))  ccaann  bbee  eexxppllaaiinneedd  aass::    

                                                ΧΧtt  ==  cc  ++  xx11ΧΧtt--11  ++xx22ΧΧtt--22  ++  …………xxppΧΧtt--pp  ++  ΔΔQQtt  ++εεtt                                                                                                    ((11))                                                      ((11))  

WWhheerree      ΧΧtt  ==  nnxx11  vveeccttoorr  ooff  vvaarriiaabblleess  YY  aanndd  uunneemmppllooyymmeenntt,,  cc==  nnxx11  vveeccttoorr  ooff  ccoonnssttaannttss  ((11xx11  iinn  

oouurr  ccaassee)),,  nxn   mmaattrriicceess  ooff  aauuttoorreeggrreessssiivvee  ccooeeffffiicciieennttss  ffoorr  ii  ==  11,,  22……pp,,  aanndd  QQtt  ddeennootteess  tthhee  

ddeetteerrmmiinniissttiicc  ccoonnddiittiioonniinngg  vvaarriiaabblleess..    TToo  ddiissttiinngguuiisshh  bbeettwweeeenn  ssttaattiioonnaarriittyy  bbyy  lliinneeaarr  

ccoommbbiinnaattiioonnss  aanndd  ddiiffffeerreenncciinngg,,  aa  rreeppaarraammeettrriissaattiioonn  ooff  eeqquuaattiioonn  ((11))  iiss  nneeeeddeedd..    TThhuuss,,  tthhee    

eeqquuaattiioonn  ((11))  ccaann  bbee  rreewwrriitttteenn  eeqquuiivvaalleennttllyy  aass::  

                                            ΔΔΧΧtt  ==  cc  ++  ΓΓ11ΔΔ  ΧΧtt--11  ++ΓΓ  22ΔΔΧΧtt--22  ++  …………ΓΓpp--11  ΔΔ  ΧΧtt--pp++11  ++  ΠΠΧΧtt--pp  ++  ΔΔQQtt  ++εεtt                                            ((22))  

            WWhheerree      

                                          ΓΓii  ==  --((II  ––  ππ11––  ……..ππii  ))  ((ii  ==  11……,,  pp--11))                                                                                                                                            ((33))  

                  aanndd    

                                          ΠΠ  ==  --((II  ––  ππ  11  --  ……  --  ππ  pp))                                                                                                                                                                                ((44))  

TThhee  oonnllyy  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  eeqquuaattiioonn  ((22))  aanndd  aa  ssttaannddaarrdd  VVAARR  iinn  ddiiffffeerreenncceess  iiss  tthhee  eerrrroorr--

ccoorrrreeccttiioonn  tteerrmm,,  ΠΠXXtt--pp..    TThhee  ssyysstteemm  rreepprreesseenntteedd  iinn  eeqquuaattiioonn  ((22))  aallssoo  ccoonnttaaiinnss  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  

bbootthh  tthhee  sshhoorrtt  aanndd  lloonngg--rruunn  aaddjjuussttmmeenntt  ttoo  cchhaannggeess  iinn  XXtt  ,,  vviiaa  tthhee  eessttiimmaatteess  ooff    ΓΓii  aanndd  ΠΠ  

rreessppeeccttiivveellyy..    TThhee  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  VVAARR  mmooddeell  ffoorr  II((11))  vvaarriiaabblleess  iinnttoo  eeqquuaattiioonn  ((22))  ccaann  bbee  

ccaalllleedd  aa  ccooiinntteeggrraattiinngg  ttrraannssffoorrmmaattiioonn..      

TThhuuss,,  tthhiiss  mmeetthhooddoollooggyy  iinnvveessttiiggaatteess  wwhheetthheerr  tthhee  ccooeeffffiicciieennttss  mmaattrriixx  mmeetthhooddoollooggyy  ΠΠ  ccoonnttaaiinnss  

iinnffoorrmmaattiioonn  aabboouutt  lloonngg--rruunn  rreellaattiioonnsshhiippss  aammoonngg  tthhee  vvaarriiaabblleess  ooff  tthhee  ssyysstteemm..    TThhee  nnoonn--  

ssttaattiioonnaarryy  ccoommppoonneenntt  ΠΠ  ccaann  aallssoo  bbee  ffaaccttoorriisseedd  ttoo  tteesstt  tthhee  nnuullll  hhyyppootthheessiiss  rr  ooff  rreedduucceedd  rraannkk  oorr  

eeqquuiivvaalleennttllyy,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ccooiinntteeggrraattiinngg  rreellaattiioonnsshhiippss,,  tthhaatt  iiss      

HH00::  ΠΠ  ==  αα  ββ
’’                                                            

                                                                                                                                                                                                                  ((55))  

IIff  rraannkk  ((ΠΠ))  ==  rr  <<  nn,,  tthheenn  tthheerree  aarree  mmaattrriicceess  ββ’’  aanndd  αα  ooff  ddiimmeennssiioonn  nnxxrr  ssuucchh  tthhaatt  HH00::  ΠΠ  ==  αα  ββ
’’                                                          

aanndd  tthheerree  aarree  rr  ccooiinntteeggrraattiinngg    rreellaattiioonnss  aammoonngg  tthhee  eelleemmeennttss  ooff  ββXXtt    iiss  iinntteerrpprreetteedd  aass  aa  mmaattrriixx  

ooff  ccooiinntteeggrraattiioonn  vveeccttoorrss  aanndd  pprroovviiddeess  tthhee  pprrooppeerrttyy  tthhaatt  eelleemmeennttss  iinn  ββ’’XXtt  aarree  ssttaattiioonnaarryy    eevveenn  

tthhoouugghh  XXtt  iiss  nnoonn--ssttaattiioonnaarryy..    OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  tthhee  eelleemmeennttss  ooff  αα  iinnddiiccaattee  tthhee  ssppeeeedd  ooff  

aaddjjuussttmmeenntt  ooff  ppaarrttiiccuullaarr  vvaarriiaabblleess  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  aa  ddiissttuurrbbaannccee  iinn  tthhee  eeqquuiilliibbrriiuumm  rreellaattiioonn..      

TToo  tteesstt  wwhheetthheerr  uunneemmppllooyymmeenntt  hhaass  aann  iimmppaacctt  oonn  tthhee  eeccoonnoommiicc  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  TTuurrkkeeyy  ffrroomm  

11997700--22000033,,  iitt  iiss  eemmppllooyyeedd  tthhee  ffrraammeewwoorrkk  ooff  GGrraannggeerr  ccaauussaalliittyy  ((sseeee  EEnnggllee  aanndd  GGrraannggeerr,,  

11998877))..    IInn  tthhiiss  ffrraammeewwoorrkk,,  uunneemmppllooyymmeenntt  iinnfflluueenncceess  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  pprroocceessss  aanndd  uullttiimmaatteellyy  

eeccoonnoommiicc  ggrroowwtthh..    UUnnddeerr  cceetteerriiss  ppaarriibbuuss  ccoonnddiittiioonnss,,  iitt  iiss  hhyyppootthheessiizzeedd  tthhaatt  uunneemmppllooyymmeenntt  iiss  

iinnvveerrsseellyy  rreellaatteedd  ttoo  eeccoonnoommiicc  ggrroowwtthh..    

TThhee  ssttuuddyy  tteessttss  GGrraannggeerr  ccaauussaalliittyy  bbyy  uussiinngg  bbiivvaarriiaattee  aauuttoorreeggrreessssiivvee  mmooddeellss  aanndd  tteessttiinngg  

wwhheetthheerr  aa  bblloocckk  ooff  llaaggggeedd  vvaarriiaabblleess  iiss  ssiiggnniiffiiccaanntt..    TThhee  oobbjjeeccttiivvee  iiss  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  wwhheetthheerr  



 

 

oobbsseerrvvaattiioonnss  ooff  aa  vvaarriiaabbllee  lliikkee  uunneemmppllooyymmeenntt  iiss  ppootteennttiiaallllyy  uusseeffuull  ffoorr  aannttiicciippaattiinngg  ffuuttuurree  

mmoovveemmeennttss  iinn  YY..    IInn  tthhee  ccoonntteexxtt  ooff  GGrraannggeerr  ccaauussaalliittyy,,  iitt  iiss  hhyyppootthheessiizzeedd  tthhaatt  uunneemmppllooyymmeenntt  

((rreepprreesseenntteedd  bbyy  UU))  ccaauusseess  eeccoonnoommiicc  ggrroowwtthh  ((YY))  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  aa  ggiivveenn  iinnffoorrmmaattiioonn  sseett  tthhaatt  
iinncclluuddeess  tthhee  rreelleevvaanntt  vvaarriiaabblleess  ((ii..ee  UU  aanndd  YY)),,  iiff  YY  iiss  bbeetttteerr  pprreeddiicctteedd  bbyy  aaddddiinngg  tthhee  ppaasstt  ttiimmee  

sseerriieess  ffoorr  uunneemmppllooyymmeenntt  tthhaann  bbyy  uussiinngg  tthhee  ppaasstt  YY  sseerriieess  aalloonnee..  

TThhee  EECCMM  uusseedd  iinn  tthhiiss  ppaappeerr  iiss  ssppeecciiffiieedd  aass  ffoolllloowwss::  

yt1-tj-t
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i-ty i
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1 +ECT+LUyi+LY+=LU  1                          ((66))  
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+ECT+LY
ie

+LUei
+=LY  22                             ((77))  

WWhheerree 1 aanndd 2   aarree  ccoonnssttaannttss,,  DDLLYY  aanndd  DDLLUU  aarree  ffiirrsstt  ddiiffffeerreenncceess  ooff  GGNNPP  aanndd  

uunneemmppllooyymmeenntt  rreessppeeccttiivveellyy,,  mm,,  nn  aarree  tthhee  ooppttiimmaall  llaagg  lleennggtthh  ooff  sseerriieess  DDLLYY  aanndd  qq,,  rr  aarree  tthhee  

ooppttiimmaall  llaaggss  ooff  sseerriieess  DDLLUU,,  ECT 1-t aanndd ECT 1-t   aarree  tthhee  eerrrroorr  ccoorrrreeccttiioonn  tteerrmmss  tthhaatt  aarree  ffrroomm  

tthhee  lloonngg--rruunn  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  rreeggrreessssiioonnss::  

TThhee  iinncclluussiioonn  ooff  tthhee  eerrrroorr  ccoorrrreeccttiioonn  tteerrmm  iinn  tthhee  eeqquuaattiioonn  ((66))  aanndd  ((77))  ggiivvee  aann  eexxttrraa  cchhaannnneell  

tthhrroouugghh  wwhhiicchh  ccaauussaalliittyy  mmaayy  bbee  oobbsseerrvveedd..    TThhee  eerrrroorr--ccoorrrreeccttiioonn  ccooeeffffiicciieenntt ECT 1-t   iiss  

eexxppeecctteedd  ttoo  ccaappttuurree  tthhee  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  DDLLYY  aanndd  DDLLUU  ttoo  tthheeiirr  lloonngg--rruunn  eeqquuiilliibbrriiuumm..  DDLLYY  aanndd  

DDLLUU  aarree  tthhee  ffiirrsstt  ddiiffffeerreenncceess  ooff  tthhee  llooggaarriitthhmm  ooff  YY  aanndd  UU..    OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  u t   iiss  tthhee  eerrrroorr  

tteerrmm  wwhheerree  u t zzeerroo  mmeeaann,,  sseerriiaallllyy  uunnccoorrrreellaatteedd  rraannddoomm  ddiissttrriibbuuttaannccee  tteerrmm..    TThhuuss,,  ggiivveenn  tthhee  

ffoorreeggoonnee  ddiissccuussssiioonn,,  tthheerree  aarree  ffoouurr  ppoossssiibbllee  oouuttccoommeess  wwhheenn  tthhee  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ccaauussaall  

oorrddeerriinngg  bbeettwweeeenn  YY  aanndd  uunneemmppllooyymmeenntt  iiss  tthhee  ttaasskk  aatt  hhaanndd,,  nnaammeellyy  uunnii--ddiirreeccttiioonnaall  ccaauussaalliittyy  

ffrroomm  uunneemmppllooyymmeenntt  ttoo  ggrroowwtthh  oorr  vviiccee  vveerrssaa::  bbii--ddiirreeccttiioonnaall  ccaauussaalliittyy  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  vvaarriiaabblleess  

aanndd  ffiinnaallllyy  llaacckk  ooff  aannyy  ccaauussaall  oorrddeerriinngg..    

33..22..  DDaattaa  

TThhee  ddaattaa  ffoorr  TTuurrkkeeyy  ccoonnssiissttss  ooff  tthhee  ppeerriioodd  ooff  11997700--22000033..  AAllll  vvaarriiaabblleess  aarree  ttrraannssffoorrmmeedd  ttoo  

nnaattuurraall  llooggss  ddeennootteedd  aass  LLUU  aanndd  LLYY..  IItt  iiss  uusseedd  rreeaall  GGNNPP  ffoorr  tthhiiss  aannaallyyssiiss..  TThhee  GGNNPP  ddaattaa  aarree  
oobbttaaiinneedd  ffrroomm  SSttaattee  PPllaannnniinngg  OOrrggaanniissaattiioonn,,  EEccoonnoommiicc  aanndd  SSoocciiaall  IInnddiiccaattoorrss::  11995500--22000000  aanndd  

vvaarriioouuss  yyeeaarrss..    TThhee  GGNNPP  ddeeffllaattoorr  ((11998877==110000))  wwaass  uusseedd  ttoo  ddeeffllaattee  vvaarriiaabblleess..  TThhee  ssoouurrccee  ooff  tthhee  

aabboovvee  ttiimmee  sseerriieess  iiss  tthhee  SSttaattee  PPllaannnniinngg  OOrrggaanniizzaattiioonn  ooff  TTuurrkkeeyy  ((SSPPOO))  ((22000022))..    AAllll  ttiimmee  sseerriieess  

aarree  eexxpprreesssseedd  iinn  rreeaall  tteerrmmss..    GGNNPP  iiss  mmeeaassuurreedd  aass  rreeaall  GGNNPP  aanndd  ttaakkeenn  ffrroomm  SSPPOO..    

44..  TTHHEE  EEMMPPIIRRIICCAALL  AANNAALLYYSSIISS  

BBeeffoorree  ccoonndduuccttiinngg  ccaauussaalliittyy  tteesstt,,  tthhee  vvaarriiaabblleess  mmuusstt  bbee  ffoouunndd  ttoo  bbee  ssttaattiioonnaarryy  iinnddiivviidduuaallllyy..    IIff  

bbootthh  aarree  nnoott  ssttaattiioonnaarryy,,  tthheeyy  mmuusstt  bbee  ccooiinntteeggrraatteedd..    TThhee  sseerriieess,,  ssaayy  YYtt  wwiillll  bbee  iinntteeggrraatteedd  ooff  

oorrddeerr  dd,,  tthhaatt  iiss,,  YYtt  ~~  II  ((dd)),,  iiff  iitt  iiss  ssttaattiioonnaarryy  aafftteerr  ddiiffffeerreenncciinngg  dd  ttiimmeess,,  ssoo  YYtt  ccoonnttaaiinnss  dd  uunniitt  rroooottss..  

TTeessttiinngg  ffoorr  ccaauussaalliittyy  oorr  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  vvaarriiaabblleess  iiss  ddoonnee  iinn  tthhrreeee  sstteeppss..    TThhee  

ffiirrsstt  sstteepp  iiss  ttoo  ccoonnffiirrmm  tthhee  oorrddeerr  ooff  iinntteeggrraattiioonn  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess,,  ssiinnccee  tthhee  ccaauussaalliittyy  tteessttss  aarree  

vvaalliidd  oonnllyy  iiff  tthhee  vvaarriiaabblleess  hhaavvee  tthhee  ssaammee  oorrddeerr  ooff  iinntteeggrraattiioonn..    TThhiiss  ssttuuddyy  uusseess  tthhee  aauuggmmeenntteedd  

DDiicckkeeyy--FFuulllleerr  tteesstt  ((AADDFF))  ((11997799))..  TTaabbllee  11  pprreesseennttss  tthhee  AADDFF  tteesstt  rreessuullttss  ffoorr  tthhee  lloogg  lleevveellss  ooff  aanndd  

ffiirrsstt  ddiiffffeerreenncceess  ooff  llooggss  ooff  YY  aanndd  UU..    TThhee  rreessuulltt  ooff  tthhee  AADDFF  tteesstt  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  ccaallccuullaatteedd  

vvaalluueess  ooff  LLYY  aanndd  LLUU  aarree  --11..332222  aanndd  --00..33664488  rreessppeeccttiivveellyy..    TThheessee  aarree  lleessss  tthhaann  tthhee  ccrriittiiccaall  

vvaalluuee  ooff  --33..6655  aanndd  --22..9955  aatt  tthhee  11%%  ooff  aanndd  55%%  ssiiggnniiffiiccaannccee  lleevveell  rreessppeeccttiivveellyy..    TThhuuss,,  tthhee  ttiimmee  

sseerriieess  ffoorr  LLYY  aanndd  LLUU  aarree  nnoott  ssttaattiioonnaarryy..    FFuurrtthheerrmmoorree,,  wwee  ccaallccuullaatteedd  AADDFF  tteesstt  ffoorr  ffiirrsstt  

ddiiffffeerreenncceess..    

TThhee  ccaallccuullaatteedd  vvaalluueess  aarree    --33..998811  aanndd  

ffoorr  DDLLYY  aanndd  DDLLUU  rreessppeeccttiivveellyy..    TThheessee  

vvaalluueess  aarree  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  ccrriittiiccaall  

vvaalluuee  ooff  ––22..9955  aatt  tthhee  55%%  ssiiggnniiffiiccaannccee  

lleevveell..    OOnn  tthhee  bbaassiiss  ooff  TTaabbllee  11  DDLLYY  

aanndd  DDLLUU  aarree  ssttaattiioonnaarryy  iinn  ffiirrsstt  

ddiiffffeerreenncceess..  HHeennccee,,  bbootthh  DDLLYY  aanndd  DDLLUU  

aarree  II  ((00))..  

TThhee  sseeccoonndd  sstteepp  iinnddiiccaatteess  ttoo  tteesstt  tthhee  

ccoo--iinntteeggrraattiioonn  uussiinngg  tthhee  JJoohhaannsseenn  

mmaaxxiimmuumm  lliikkeelliihhoooodd  aapppprrooaacchh  

((JJoohhaannsseenn,,  11998888  aanndd  JJoohhaannsseenn  aanndd  JJuusseelliiuuss,,  11999900))..  IIff  tthheerree  iiss  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  tthhee  eeiitthheerr  uunnii--

ddiirreeccttiioonnaall  oorr  bbii--ddiirreeccttiioonnaall,,  GGrraannggeerr  ccaauussaalliittyy  mmuusstt  eexxiisstt,,  aatt  lleeaasstt  iinn  tthhee  II  ((00))  vvaarriiaabblleess..    TTaabbllee  

22  iinnddiiccaatteess  tthhee  rreessuullttss  ooff  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  uussiinngg  JJoohhaannsseenn  mmaaxxiimmuumm  lliikkeelliihhoooodd  aapppprrooaacchh  

eemmppllooyyiinngg  mmaaxxiimmuumm  eeiiggeennvvaalluuee  ssttaattiissttiicc  ffoorr  VVAARR==11..    WWee  rreeppoorrtt  tthhee  rreessuullttss  ooff  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  

TTAABBLLEE  11..    AAUUGGMMEENNTTEEDD  DDIICCKKEEYY--FFUULLLLEERR  TTEESSTT  

VVaarriiaabbllee  TTeesstt  

ssttaattiissttiiccss  
CCrriittiiccaall  

VVaalluuee  11%%  
CCrriittiiccaall  

VVaalluuee  55%%  

LLUU  --00..33664488  --33..6655  --22..995599  

LLYY  --11..332222  --33..6655  --22..995599  

ΔΔLLUU  --44..669911****  --33..6655  --22..995599  

ΔΔLLYY  --33..998811****  --33..6655  --22..995599  

**  DDeennootteess  ffoorr  55%%  ssiiggnniiffiiccaannccee  lleevveell..****  DDeennootteess  ffoorr  

11%%  ssiiggnniiffiiccaannccee  lleevveell..  



 

 

aannaallyyssiiss  oobbttaaiinneedd  bbyy  tthhee  eessttiimmaattiioonn  ((aa))  wwiitthh  tthhee  llaagg  lleennggtthh  kk==11..    TThhee  mmaaxxiimmaall  eeiiggeennvvaalluuee  ((λλ  

mmaaxx))  ssttaattiissttiicc  rreejjeeccttss  tthhee  nnuullll  ooff  nnoo  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  ((rr==00))  bbuutt  nnoott  tthhee  nnuullll  ooff  aatt  mmoosstt  oonnee  

ccooiinntteeggrraattiinngg  vveeccttoorr  ((rr==11))  ssoo  tthheerree  aappppeeaarrss  ttoo  bbee  aa  ssiinnggllee  ccooiinntteeggrraattiinngg  vveeccttoorr  ffoorr  tthhee  ssyysstteemm..    

TTaabbllee  22  ggiivveess  tthhee  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  aannaallyyssiiss,,  wwhheerree  MMaaxx  ddeennootteess  tthhee  aassssoocciiaatteedd  mmaaxxiimmuumm  

eeiiggeennvvaalluueess..    

FFoolllloowwiinngg  tthhee  ddeetteeccttiioonn  ooff  tthhee  

ccooiinntteeggrraattiinngg  rreellaattiioonnsshhiipp  

bbeettwweeeenn  uunneemmppllooyymmeenntt  ((LLUU))  

aanndd  GGNNPP  ((LLYY)),,  aann  EECCMM  wwaass  sseett  

uupp  ffoorr  iinnvveessttiiggaattiinngg  sshhoorrtt  --rruunn  

ccaauussaalliittyy..    IInn  tthhee  EECCMM,,  tthhee  ffiirrsstt  

ddiiffffeerreennccee  ooff  eeaacchh  eennddooggeennoouuss  

vvaarriiaabbllee  ((uunneemmppllooyymmeenntt  ((DDLLUU))  

oorr  GGNNPP  ((DDLLYY))))  wwaass  rreeggrreesssseedd  

oonn  aa  oonnee  ppeerriioodd  llaagg  ooff  tthhee  ccoo--

iinntteeggrraattiinngg  eeqquuaattiioonn  aanndd  llaaggggeedd  ffiirrsstt  ddiiffffeerreenncceess  ooff  aallll  tthhee  eennddooggeennoouuss  vvaarriiaabblleess  iinn  tthhee  

ssyysstteemm..  

  

SSoouurrccee  ooff  ccaauussaattiioonn  ccaann  bbee  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  tteessttiinngg  ffoorr  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  tthhee  ccooeeffffiicciieennttss  oonn  tthhee  

ddeeppeennddeenntt  vvaarriiaabblleess  iinn  EEqquuaattiioonn  ((11))  aanndd  ((22))..    FFiirrsstt  bbyy  tteessttiinngg  0:H yi0    ffoorr  aallll  ii  iinn  EEqquuaattiioonn  

((11))  oorr  0:H ei0    ffoorr  aallll  ii  EEqquuaattiioonn  ((22)),,  wwee  eevvaalluuaattee  GGrraannggeerr  wweeaakk  ccaauussaalliittyy..  TThhiiss  ccaann  bbee  

iimmpplleemmeenntteedd  uussiinngg  aa  ssttaannddaarrdd  WWaalldd  tteesstt..      

AAssaaffuu--  AAddjjaayyee  ((22000000))  iinntteerrpprreetteedd  tthhee  wweeaakk  GGrraannggeerr  ccaauussaalliittyy  aass  ““sshhoorrtt  rruunn  ““ccaauussaalliittyy  iinn  tthhee  

sseennssee  tthhaatt  tthhee  ddeeppeennddeenntt  vvaarriiaabbllee  rreessppoonndd  oonnllyy  ttoo  sshhoorrtt--tteerrmm  sshhoocckkss  ttoo  tthhee  ssttoocchhaassttiicc  

eennvviirroonnmmeenntt..    AAnnootthheerr  ppoossssiibbllee  ssoouurrccee  ooff  ccaauussaattiioonn  iiss  tthhee  EECCTT  iinn  EEqquuaattiioonnss  ((66))  aanndd  ((77))..    TThhee  

ccooeeffffiicciieenntt  oonn  tthhee  EECCTTss  rreepprreesseennttss  hhooww  ffaasstt  ddeevviiaattiioonnss  ffrroomm  tthhee  lloonngg  rruunn  eeqquuiilliibbrriiuumm  aarree  

eelliimmiinnaatteedd  ffoolllloowwiinngg  cchhaannggeess  iinn  eeaacchh  vvaarriiaabbllee..    IIff,,  ffoorr  eexxaammppllee,,  θθ11  iiss  zzeerroo,,  tthheenn  uunneemmppllooyymmeenntt  

ddooeess  nnoott  rreessppoonndd  ttoo  aa  ddeevviiaattiioonn  ffrroomm  tthhee  lloonngg  rruunn  eeqquuiibbiilliirriiuumm  iinn  tthhee  pprreevviioouuss  ppeerriioodd..    TThhiiss  

ccaann  bbee  tteesstteedd  uussiinngg  aa  ssiimmppllee  tt--tteesstt..  

IInn  oorrddeerr  ttoo  cchheecckk  wwhheetthheerr  tthhee  ttwwoo  ssoouurrcceess  ooff  ccaauussaattiioonn  aarree  jjooiinnttllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt,,  iinn  oorrddeerr  ttoo  tteesstt  

GGrraannggeerr  ccaauussaalliittyy..    TThhiiss  ccaann  bbee  ddoonnee  bbyy  tteessttiinngg  tthhee  jjooiinntt  hhyyppootthheesseess  0:H 10    aanndd  

0yi    ffoorr  aallll  ii  iinn  EEqquuaattiioonn  ((66))  oorr  0:H 20  aanndd  0ei    ffoorr  aallll  iinn  EEqquuaattiioonn  ((77))..    TThhiiss  iiss  

rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  aa  ssttrroonngg  GGrraannggeerr  ccaauussaalliittyy  tteesstt..    TThhee  jjooiinntt  tteesstt  iinnddiiccaatteess  wwhhiicchh  vvaarriiaabbllee((ss))  bbeeaarr  

tthhee  bbuurrddeenn  ooff  sshhoorrtt  rruunn  aaddjjuussttmmeenntt  ttoo  rree--eessttaabblliisshh  lloonngg  rruunn  eeqquuiilliibbrriiuumm,,  ffoolllloowwiinngg  aa  sshhoocckk  ttoo  

tthhee  ssyysstteemm  ((AAssaaffuu--  AAddjjaayyee,,  22000000))..      

  

FFIIGGUURREE  11..    IIMMPPUULLSSEE  RREESSPPOONNSSEE  FFUUNNCCTTIIOONN  ((IIRRFF))      

MMoorreeoovveerr,,  wwee  hhaavvee  iimmppuullssee  

rreessppoonnsseess  ffuunnccttiioonnss..  FFiigguurree  11  

sshhoowwss  tthhee  iimmppuullssee  rreessppoonnssee  

ffuunnccttiioonn  ((IIRRFF))..    TThhee  ttiimmee  ppeerriioodd  

ooff  tthhee  IIRRFF  ffuunnccttiioonn  sspprreeaadd  oovveerr  

3300  yyeeaarrss..  TThhee  iimmppuullssee  rreessppoonnssee  

ffuunnccttiioonn  ttrraacceess  oovveerr  ttiimmee  tthhee  

eeffffeeccttss  oonn  aa  vvaarriiaabbllee  ooff  aann  

eexxooggeennoouuss  sshhoocckk  ttoo  aannootthheerr  

vvaarriiaabbllee..    TThhee  ppeerrssiisstteennccee  ooff  aa  

sshhoocckk  tteellllss  uuss  hhooww  ffaasstt  tthhee  

ssyysstteemm  aaddjjuussttss  bbaacckk  ttoo  

eeqquuiilliibbrriiuumm..    TThhee  ffaasstteerr  aa  sshhoocckk  ddaammppeennss,,  tthhee  ffaasstteerr  tthhee  aaddjjuussttmmeenntt..    TThhee  rreessppoonnssee  iiss  

TTAABBLLEE  22..    JJOOHHAANNSSEENN  AANNDD  JJUUSSEELLIIUUSS  CCOO--

IINNTTEEGGRRAATTIIOONN  TTEESSTT  BBEETTWWEEEENN  LLYY  AANNDD  LLUU  11997700--0033  

RR  TTrraaccee  SSttaattiissttiiccss  PPrroobbaabbiilliittyy  ((9955%%))  

rr==11  2200..887755  [[00..003399]]**  

rr==22  44..77662200  [[00..332211]]  

  TThhiiss  rreessuullttss  aarree  ccaarrrriieedd  oouutt  bbyy  PPCC--FFiimmll  88  vveerrssiioonn..  SSeeee  

DDoooorrnniikk,,  AA..  JJ..  aanndd  HHeennddrryy,,  FF..  DD..  ((11999955))  ..  DDeennootteess  ffoorr  55%%  

ssiiggnniiffiiccaannccee  lleevveell..  LLUU    ==99..22990011  ++00..441188LLYY                          

TTAABBLLEE  33..    GGRRAANNGGEERR  CCAAUUSSAALLIITTYY  TTEESSTTSS  

DDeeppeennddeenntt  

VVaarriiaabbllee  

  

  

SSoouurrccee  ooff  CCaauussaattiioonn  ((IInnddeeppeennddeenntt  VVaarriiaabbllee))  

SShhoorrtt--RRuunn  CCaauussaalliittyy  

ΔΔLLUU                                            ΔΔLLYY  
LLoonngg  ––  RRuunn  CCaauussaalliittyy  

EECCTT                        EECCTT//  ΔΔLLUU                EECCTT  //  ΔΔLLYY  

ΔΔLLUU    __________                          22..88446699  **                99..0066664411****                ________                                        33..9900994488**  

ΔΔLLYY  11..6611446633                            ________  00..000000331122                      11..77777788                                        __________        

TThhee  aapppprroopprriiaattee  llaagg  lleennggtthhss  aarree  cchhoosseenn  uussiinngg  AAkkaaiikkee’’ss  IInnffoorrmmaattiioonn  CCrriitteerriiaa  ((AAIICC))..    

**  DDeennootteess  ffoorr  55%%  ssiiggnniiffiiccaannccee  lleevveell..  ****  DDeennootteess  ffoorr  11%%  ssiiggnniiffiiccaannccee  lleevveell..  
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mmeeaassuurreedd  iinn  tteerrmmss  ooff  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn..  AAss  wwee  sseeee  ffrroomm  tthhee  ffiirrsstt  ggrraapphh  tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  

nneeggaattiivvee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  uunneemmppllooyymmeenntt  aanndd  GGNNPP..    

55..  CCOONNCCLLUUSSIIOONN  

TThhiiss  ssttuuddyy  hhaass  iinnvveessttiiggaatteedd  aa  sseerriieess  ooff  uunniitt  rroooott,,  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  aanndd  ccaauussaalliittyy  tteessttss  ttoo  aasscceerrttaaiinn  

tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  ccaauussaalliittyy  bbeettwweeeenn  tthhee  ggrroowwtthh  ooff  GGNNPP  ((YY))  aanndd  ((UU))  uunneemmppllooyymmeenntt  iinn  TTuurrkkeeyy,,  

eemmppllooyyiinngg  tthhee  FFPPEE  ((FFiinnaall  PPrreeddiiccttiioonn  EErrrroorr))  mmeetthhoodd  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  ooppttiimmaall  llaagg  lleennggtthh  ooff  

tthhee  eexxppllaannaattoorryy  vvaarriiaabblleess..    MMoorreeoovveerr,,  tthhee  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  iinn  vvaarriiaabblleess  iiss  ttaakkeenn  

iinnttoo  ccoonnssiiddeerraattiioonn  iinn  ssppeecciiffyyiinngg  tthhee  ccoorrrreecctt  mmooddeell..  TThhee  mmaaiinn  ccoonncclluussiioonn  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  tthhaatt  

tthheerree  iiss  aa  lloonngg--rruunn  eeqquuiilliibbrriiuumm  rreellaattiioonnsshhiipp,,  aass  ddeetteecctteedd  bbyy  ccoo--iinntteeggrraattiioonn  vveeccttoorrss,,  bbeettwweeeenn  YY  

aanndd  ((UU))  uunneemmppllooyymmeenntt..    FFuurrtthheerrmmoorree,,  tthhee  sshhoorrtt  rruunn  ccaauussaalliittyy  tteesstt  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  oouuttppuutt  iiss  tthhee  

ccaauussee  ooff  uunneemmppllooyymmeenntt  iinn  TTuurrkkeeyy..    TThheerree  iiss  uunnii--ddiirreeccttiioonn  ccaauussaalliittyy  bbeettwweeeenn  tthhee  vvaarriiaabblleess..    

EEmmppllooyyiinngg  GGrraannggeerr  ccaauussaalliittyy  iinn  aa  ssaammppllee  ooff  TTuurrkkeeyy,,  iitt  iiss  ffoouunndd  uunnii--ddiirreeccttiioonn  ccaauussaall  rreellaattiioonn  

ffrroomm  eeccoonnoommiicc  ggrroowwtthh  ttoo  uunneemmppllooyymmeenntt..      
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JJoouurrnnaall  ooff  EEccoonnoommiicc  DDyynnaammiiccss  &&  CCoonnttrrooll,,  VVoolluummee::  2222,,  IIssssuuee::  77,,  11999988,,  11009911--11111155..  
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BBuulllleettiinn;;  VVooll..55,,  NNoo..44,,  22000022,,  11--99..  
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