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Abstract 

The main objective of this study is to examine the effects of port efficiency and port 

throughput on economic growth in port-harboring countries in the Middle East. In 

this research, the direct impacts of port efficiency and the volume of port operations 

on the economic growth of these countries are investigated. The analysis is 

conducted using panel data from 13 Middle Eastern countries over the period 2007–

2023. By applying a panel Autoregressive Distributed Lag (ARDL) model in an 

Error Correction Model (ECM) framework, both short-run and long-run 

relationships among the variables are examined. The results indicate that port 

efficiency and the volume of port operations have a positive and statistically 

significant effect on economic growth in the long run. In particular, improvements in 

port efficiency directly contribute to economic growth through reducing trade costs 

and enhancing logistical processes. Moreover, port throughput, measured by the 

volume of port operations, strengthens trade linkages and promotes economic 

growth in the long term. In contrast, the short-run results show that the effects of 

these variables are weaker and statistically insignificant over the short-term horizon. 

The findings also reveal that port efficiency plays a moderating role in the 
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relationship between port throughput and economic growth, such that the impact of 

port throughput on economic growth becomes stronger at higher levels of port 

efficiency. This study suggests that port development policies should simultaneously 

focus on improving efficiency and expanding operational capacity in order to 

maximize their impact on economic growth. 

Keywords: Maritime trade, Port Efficiency, Port Throughput, Middle Eastern 

Coastal Countries, Economic Growth. 
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 �������	 ���Q� ��
 .��/	
          P��W	 .��/N ,�(o/ .,�-	 4�����) 1�
�� ������ !��#
�	 �� $�O) �0 ��k *!�GB�9)

   ��() !���n .�
 	� ����
 �����  � ���
 ��	��� *!�GB�9)  4���� �
�����	 1'    .�Q�3 � ��/	
 .���	� ������	 ��� �
 �#D�) �� ��	 ��)�G3 � E�)J�� �"	 .
 ����2)     �	 .�� �B��& �� .��/	

�) ��[�/	 ��[/ �[�)     .��(
	� �����
 ��	���� @9- .
 ����
 !�#��  $%& ������	 ��"N ���
�##G3 �'/ �/	��
 1)�  �� ��	 E�#) 1)�G3 � ���
 4����  �##H3 �� �	   .���� ��>�	 ������	 ���

����� �	 �OQ�3 1
�� �o
 .�/N ?��  .G�-�3 ������� �� �#�#� ���    �������� *.��K��
  �� ����
 �	�	� ������� .
 ���/	 !�GB�9) � 4�� ?�%/	 E�OQ �	 �n�0 L8��) �� ���'��KN

.'9�) |,-	 .�K�� j���0	 ./�#)���0 .'9�)       	��� � ��#�#����q� ,�#G��) 1�#B� .�
 .�� �	 �
�#
 ���%3 $O) ��������� �#() �� ��K�V �V��� �	 *����B	     ����- .�
 ,H�(/ �3��>�) ���

 c�� �	 �#���#� !���GB�9) �	 ���#��(
 .���/N ?���- .,��-	 �	�����0�
 E���OQ L8����)  �����
   4���� 4��>��-	 ����������� �� ��(�	 �%�-�����	        C�
	�� E��)J�� h�#�>3 E���)	 .�� ��/	

4�3��  $�	�K 	� !�)���
 � !�)��/      ���k �� ��m�& ������ ���N��/ *5�-	 ��	 �
 .����
     ��#D�) � �����
 ������  *�����
 ��	��� �"	 E�)J�� �
����	 *,(o/ :,-	 �##H3 1
�� �G


EN ��)�G3   4��� ��8 ./�#)���0 �� ���
 �	�	� ������� �
 J���3 *?�� |������	 ��� �
 ��
2007  �320234�O
 *?�- � | �AB	 ,K�#�� �	 ��#V.>�� �
 �/�#-�V���0 �   �� �G����3 ���

4�	�  ���) ����
�3Panel ARDL,K�#�� .(��') � (  ���MG  �PMG   h�#�>3 ���[�) .
   ���"N
4�3��    ��) cw�3 ��m�& ����� *��	�
��
 .���#D�) !�)���
 � !�)      E���� ��� ���m ����
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1�& �����	 � ���� �����	 !�#
�	 �� ��Q�) �0 �	 ��o
   ��	��� *1'/�   �����Q ��
�%3
	 ��� �� ����
 �����  � ��	��� �'/ 4��
�� ��������� .q	�	 ./�#)���0 �������. 

  

30�'12 3�� .  

           �������	 ���� ��
 �����
 ������  � �����
 ��	���� �#"M�3 �
�����	 
��� �
 ����� ��	
 4��� �8 ./�#)���0 �� ���
 �	�	� �������2007  �32023     .�
 .�Q�3 ��
 .,-	 4�� ?�%/	

!��>3 ��Q� � ������	 ����#D�) E�#) C
	�� ����� ,#��)   �������� E�#) ����0�- ���
4�	� �%�-�����	 c�� �	 *.GB�9) ���)   .�>�� ��
 �/�#-�V���0 ��AB	 � ����
�3 ���   ����

4�	� �� �G���3  ���) ����
�3Panel ARDL  c�� ���	 .,�-	 4�� 4��>�-	 (    �
�����	 E���)	
4�3�� C
	�� E�)J�� �) $�	�K 	� ���#D�) E�#) !�)���
 � !�) .��� 

�) @���3 ��� !��n .
 ����� �
�%3 :�) :���  

LGDPPit=αi+β1LSEFit+β2LPTPit+β3Crossit+∑ ��
�
��� ���� + ��� )1(  

 ��) .9
	�1 (i E��/  � ���� 4����t     :��) .��(
	� ��#D�) .,-	 �
����	 ���) :�- �A/�#

LGDPP      ��#D�) .,�-	 �������	 ���� 4�����/ � ./	�- ��0	� xB�0�/ �#B�3 $����ABLSEF 

 �#D�) *���
 ��	��� x0��LPTP  �#D�) � ����
 !�#��  $%&Cross 1n�&   ��	���� u�m
.
 .� ,-	 ����
 �����  � ���
      4��� :��) ��	� ��#D�) �� ���	 ��)�G3 �"	 �%�- ��[�)

 �#�T�� .,-	Z � ����#D�) �	��
�B��� .��)�- *,B�� ���o) 1)��     ���/ *���0	� ��	U�V
.,-	 ������	 Ew� ����#D�) ���- � ?��3 

 1)�� ����� ���)N .G)�Q13        *E	���	 1)��� .�/�#)���0 .�'9�) �� ����
 �	�	� �����
      *E��	 *�	��  *����2
 *E���  *,���� *��9� *�
�  4�2�) !	��)	 *.#��3 *���G- E��(
� 

 ��) � .���- *E��HB:�- .GB�9) �/�)� 4��� .,-	  ���2007   ��32023   ��) ��
 �� 	�   .���#V
4�	� 4�A��� �	 ��#/ ���) ���  �H�G) ����#
    � !���%3 �/	��>�� *�/�OQ h/�
 .��Q �	 ����B	

) �2�) 1�) E�)��- .G-�3UNCTAD���- � (  �#�
 ���)N z
��)    4��� ���N���V �����B	   .��/	
4�	� ���0�-  ����
�3 t�/ �	 ��    ��0�
 �� ������� ��0�
 �	�
 .� ��G) ��	 .
 |,-	 E�	��)�/

:�- 4�	� �� .,-	 4��H/ 5��-� �� 1)�� ���  
4�	� ���0�-       �� ������� ��0�
 �	��
 .�� ���G) ��	 .
 |,-	 E�	��)�/ ����
�3 t�/ �	 ��

:�- �0�
 4�	� ��      4�	� ����2) ���Q� *�#��T�� .,�-	 4���H/ 5��-� �� 1)�� ���   ����
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�� 4���V  �	 4��>�-	 � ���#D�) �0�
.>��  ��AB	 �� ��Panel ARDL    �	��G3 ����� PQ�)
  .�
 .,�-	 4�� ���N�
 ���N�K �� �"r) !	����)       � P�	��m �#�(>3 ,�#�
�� ��	J�K	 ���[�)

.
 ����� ����#D�) P�W	 *�/���	� �/�(���/ ���� 4�� :�) ��	� ������AB !��n   |��/	
Q� 1#B� .
 ?��3 ��/ *:�& ��	 �
  �	��� 4��>�-	 ���) �29- 1�� .
 �>�) � �>n ����') ��

 1�n�& �	 ��)�G3 �#D�) �#�T�� .,-	 .�K�V       ������  � �����
 ��	���� �����#D�) u��m
) ��	��J��) �	 �� ����
Mean-Centering1#��3 (       ��9o�� ����
 :����&	 ��3 ,�-	 4��

 :��Q .�
�� ���� ./�V��k1    *������ �� 4��>��-	 ����) ����#D�)   4�	��/	 4��2/   � ���#V
�) E��/ 	� �O/N �	�o�-	 z
��) .���  

%�9K 1. L��!" 5���8M�� N���
  

�8M��  ��+�  �2�9�� ��O� 5�8P  �2�9�� 94�� 5�8P  

������	 ���  LGDPP ./	�- ��0	� xB�0�/ �#B�3 $����AB ,
�" �X�  

���
 ��	���  LSEF �/	�#��� $[�) {�90 :��3	 x0�� $����AB x0��  

����
 �����   LPTP ���#�/�� ��#V��
 � .#�o3 $%& $����AB TEU 

��)�G3 �"	 Cross 1n�&  u�mlsef  �lptp - 

,B�� ���o) LGSP ,B�� �K��) ���O/ ���o) $����AB �X�  

.��)�- ��0	� ��	UV  LDII xB�0�/ ,
�" .��)�- 1#��3 $����AB �X�  

?��3 ��/  INFL 
��) ,�#� x0�� 4���� �n��  

4�3�� C
	�� ���N�
 �	�
   ����#D�) E�#) !�)���
 � !�)  ���AB	 �	Panel ARDL   4��>��-	
   � @9�- �� ��/�) �����#D�) �	 4��>�-	 E��)	 .� ,-	 EN c�� ��	 ��n	 ,�J) .,-	 4�� 

.
 	� :�	 1m�>3 �) $�	�K E�)J�� ��8 4�3�� P�	�m :�& �#  �� � ���    !��)���
 � !��)
.
 	� N�
 	J%) !��n�) ���     4�	� ��
 .�� �3��GB�9) �� c�� ���	 1#B� �#�� .
 .����/   ����

4���(V ��
��� *�/�	� �����- ���
 }��H(/ �/�)� 4��� � �A���/ ����
�3 .��	� �	  
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 �	 �#� E��)�N *:�) ���N�
         E	��(� ��G9') �A��(
	� E��)�N 1)��� ���#o�3 ����
)Pesaran CDE	�(� P�	�m ��A���/ E�)�N *(– *�3�V�)��   $��	 ��&	� .���� E�)�N– E	��(�–

$� E�)�N � �#� E�)�N ��	 F���/ .�� ?�%/	 �q�� �A���H/	    P�3	�) �	 ����#D�) .� �	� E��/ ��
 ���/�) l��o)I(0)  �I(1)    ���/ 4�����) ��	����G) �G9') �A�(
	� *4��
 �	���0�
   � ����

 �	 4��>��-	 ��	�
��
 |,-	 �	���
 !�)���
 .9
	� :�) ����#D�) E�#)   ���AB	Panel ARDL  �	
.�� 4�	� x#o�3 P-��) �%�-�����	 �[/  

 :�)Panel ARDL     ) �����V �#A/��#) ,�K�#�� .�- �
MG    ��'#>�3 �����V �#A/��#) *(
)PMG) ���� ,
�" !	�"	 � (DFE.
 ��- .�� ���N�
 ( P-��) u�o�/	 ��[�)    *,�K�#�� ����3

:�) E�#) ��-�� E�)�N  ���MG  �PMG    ���A�� p��K ��-�� E�)�N F���/ .����V 	�Q	
) ����V �#A/�#) ,K�#�� ��	�
��
 |��� �� 	� !�)���
 P�	�mMG .�
 (     ����O/ :��) E	��� 

 4�	� c�	���� 1&	�) �)��3 .�� u�o�/	 �����   E��)�N *���     ���N��
 � �%��-�����	 ����
:�) .)�/�
 E�
� �	 4��>�-	 �
 ��  �(��/Python  .o(/3.10 ��� �./�o
   ����o3 ���Pandas* 

Statsmodels* Scipy  �Linearmodels -	 4�� ?�%/	.,  
4�	�  �	�
 ����
�3 4�	� . ��%) h� 1)�� ����� ���13     4��� ��8 .�/�#)���0 �����

2007  �32023 x0�� �0�
 .
 1)�� �-��-� ?�  1#B� .
 .,-	    �������	 � �����
 ���
:�- � ������ �)��3 �� 4�	� *��  ��   *����#D�) �	 ���o
 �#�T�� .���(� E�	��)�/ 1/�� t�/ �	

.
 �) 4���V 4�	� ����2) �	�G3 �	�	� *����
 �����  x0�� 4���     ����N�K �� .�� �����

     .�>�� ��
 �/�#�-�V���0 ���AB	 c�� ,�#��) .
 .Q�3 �
 � :�) ���N�
    �� �G����3 ����

4�	� .>�� �	 4��>�-	 � ����
�3 ��� 	����) �	�G3 *��   ��) ����� 	� �"r�) !    �����#D�) .����
.
 ����� ��n	    }�3���  *P�	��m �#(>3 ,#�
�� ��	JK	 � �/���	� �/�(���/ ���� ��[�)

.
 4�� :�) ��	� ������AB !��n     � �>�n �����') ���Q� 1#B� .
 ?��3 ��/ *:�& ��	 �
 |�/	
�)�G3 �#D�) �#�T�� .,-	 .�K�V �	�� 4��>�-	 ���) �29- 1�� .
 �>�)1n�& �	 �   u��m

    �	 ��� �����
 ������  � ����
 ��	��� ����#D�) ) ���	��J��)Mean-Centering 1#���3 ( 
.��� ��#V��Q ��)�G3 .��Q � ��n	 ����#D�) E�#) ���� �9o�� ���
 �	 �3  ,-	 4��  
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4��5�� � 6���� . ��  

1.4 !
���"#� 	$�%&' �
�  

��� ��	 �� .
 ����#D�) �>#n�3 ��)N *�o
 �  ��) .�q	�	 ���N�
 �� .�K���     ���� :���Q .����
$� � ���O/ ����#D�) �	�
 ,-	 (:�) �
 5�#').  

�9K %2Q .(12������ $�") L��!" 5���8M�� �R8S�
 ��� 

)v��k *1�	�& *��#G) 
	�2/	 *�#A/�#) *!	����) �	�G3 :����/ �I�	�& � ��(  

 ��9�� � ��9�
  �8���8�  ��8�� T��O��  $��94  25%  50%  75%  �7E�94  

LGDPP  220  30/9  10/1  75/6  39/8  31/9  09/10  30/11  

LSEF  221  48/4  79/0  26/2  83/3  46/4  33/5  74/5  

LPTP  148  64/14  37/1  09/12  54/13  76/14  82/15  87/16  

Cross  148  99/0  84/0  12/0 -  23/0  96/0  47/1  00/3  

LGSP  209  69/2  34/0  85/0  52/2  70/2  90/2  40/3  

LDII  176  99/2  54/0  20/0  81/2  16/3  32/3  67/3  

LTRADE  211  38/4  43/0  39/3  07/4  41/4  61/4  30/5  

INFL  209  79/9  05/24  06/10 -  62/1  64/3  31/9  34/221  

IQI  221  0  85/1  05/3 -  37/1 -  47/0 -  37/1  10/4  

FD  180  38/0  09/0  16/0  33/0  40/0  45/0  59/0  

@���� :VWX� L��!" 5��  

 ��)N �
����	�) E��/ ����� ����#D�) �>#n�3   ��[/ �	 .GB�9) ���) ������� .� ���
x0��     xB��0�/ ��#B�3 ��#D�) .���(� �OQ�3 1
�� ��A���/ �	�	� ����
 � ������	 ���

) ./	�- ��0	�LGDPP4���(V !	�##D3 .�)	� �	�	� (      5��(2) !���>3 �A/��#
 .�� ,-	 �	
   .�/�#)���0 �������� E��#) ������	 .G-�3 @9-       �����
 ��	���� ��#D�) �#��T�� .,�-	

)LSEF�H-��) }��H(/ �V���	�� �	 (     �����
 ��	���� @9�- �� !��>3 ��Q� .� ,-	 �	���0�

�) E��/ 	� .GB�9) ���) ������� .���  

 �����  j��0 ��) ����
LPTP
w�0	 J#/ (      4�����) ������� E��#) �OQ��3 1
��
�) .
 |��� ./�V �	�	� ������ �0�
 .� �	   ��0�
 � 4��
 ����
 !�#��  �X�
 ��#(
 $%&
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    ,�#G�	� ��
 t��m�) ���	 .�/�	���0�
 ��3���2) �3�#��  ,#K�f �	 �A��    �������	 ����
�#
 ������ !��%3 �� .GB�9) ���) ������� 4�A��Q !��>3 � .'9�) .,-	 ��V��- ����B	  

 �#D�)) ��)�G3Cross�	�	� J#/ (   4����(V }��H�(/ !	�##D3 .�)	�    E���/ .�� ,�-	 �	   4�����
$� E	J#) �� !��>3      .,�-	 �
�����	 ����) �������� �� ����
 �����  � ��	��� E�#) ��	JK	

      .��)��- *,�B�� ����o) 1)��� ��B���� �����#D�) *��	 �
 4�w      !���%3 *���0	� ��	U�V
      .�� ��/�	���0�
 �B��H� 1�
�� �V����	�� �	 J#/ �B�) .G-�3 � ���O/ ,#>#� *?��3 *�Q��0

Q�!��>3 �� �) �#�M3 	� .GB�9) ���) ��������	 E�#) ����0�- ��� .���  
   .�Q�3 1�
�� ��A���/ � ����� ����#D�) �� P-��) !	�##D3 .�)	� ��Q� *��� ��8 .


4�3�� � !�)���
 C
	�� �
����	 E��)	 *������ E�#)       ������  *�����
 ��	���� E��#) !��)
   � .�0��- $�	��K 	� ������	 ��� � ����
  ,�K�#�� �	 4��>��-	      :��) ��#[/ �A����/ ����

 �#A/�#)) ����VMG.#Q�3 	� ( �) ���  
  

2.4 	(
�
#)� �
�!  

.
 *�o
 ��	 ��   .� ��%) *�%��-�����	 ������N�
 ��H� 	 � ,2n �	 E��#�8	 ��[�)  �	 �	
E�)�N 4�	� �	�
 ��	�/��-	 �8�H��-	 1&	�) � ��    4�	� .�� ��%/N �	 .��� ?�%/	 ��/�� ���   ����

 �����12������ ����"    �	 ���o
 � 4���
  .�
) ����#D�)  4���� lptp �   .�%#�/ ��cross(  �	�	�
4�	� ./��/ ��
 ?�X *���(� 4���V ��� �"r) �)effective sample
 (E�)�N �	�   ������N�
 � ��

  !��#
�	 L
��9) ��#o�3 1&	�) ��- � xo�)    ��
 �/�#�-�V���0 ���AB	    ���� .�>��
4�	� �� �G���3 �����
�3 �� E�)�N F���/ *.)	�	 �� .��� 	�Q	    EN �#�(>3 � �3�)��') ����   ���

.
 �) c�	JV ��#�>3 !��n ���V.  
 

1.2.4 !*�
� *��� �+
) �&,� � 
�� -&�+! �./� 
�  

4�	�    .�)�/�
 C#�2) �� ,�#'K�) �
 ��    E������ ��(��/3.10.2    .�/�o
��� �	 4��>��-	 ��
 �   ����
statsmodels *pandas *scipy  �linearmodels   1)��� .#B�	 4�	� .�/�� ��	UV��
221   � 4�����)

22 4�	� 1� @9- �� 1/�� ���0�- � ��
 �#D�)  1)�� ��13  � ����17  ) :��-2007 -2023 (
   4�	� ���Q� 1�#B� .�
 *:�& ��	 �
 .,-	     .�/��/ �� *4����V ����complete-case    �	��
 .��

E�)�N  �O�3 *�� 4��>�-	 �8�H��-	 ���9 �� � ��12   1�)�� 4�	� �	�	� :��-    .� ��%) �	��
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�) E��/ t�m�) ��	 .�/��
 Po��) ����#D�)    ,�#��) �	 ����/ !	����) �	�G3 ���� ���
4�	� E�	��)�/ 4�	� ��Q� � ��/�� ��� ./��/ c�� ./ *,-	 4��
 ��'>) ��� .��#V  

  
2.2.4 	��0� 	1#23�� -&�+!  

     �A��(
	� ���Q� �
�����	 �	��
  ��)�N *��G9') EPesaran CD     :��) ����/���(� ��� ��

pooled OLS ��/ F���/ .�� 	�Q	 �
 �
	�
 E�)�N :���&	 �	�') �	� E83/0 i�J
 .� ,-	   �	 ��3

 ��90 @9-05/0 �)     � ���/ �� ��G9') �A��(
	� ?�  �
 ��H) �>n .#m�K ��	�
��
 |���

 4����) �G9') ����&	� E�#) �G9') �A�(
	� �	 ��	���G) ��	��.����A/  

  
3.2.4 56��7 	
1,�
� -&�+!  

E	�(� E�)�N *P�	�m ��A���/ �� ��A�� �
����	 ��[�) .
 -   E��)�N F����/ .�� 	�Q	 �3�V�)��
       ���A�� ��
 ���H) �>�n .#�m�K ��	�
���
 |,-	 �>n �
 �
	�
 :���&	 c��	 �	�') �	� E��/

�) �� }���� P�	�m     �A����/ ������� E��#) �� P�	��m *.%#�/ �� .���    �	 4��>��-	 � 4���

 ,�K�#��   �#A/��#) ����/�) ������) ������VMG ) ���'#>�3 �����V �#A/���#) � (PMG���[/ �	 ( 

c�� .,-	 .#Q�3 1
�� �-���  
  

4.2.4 !
���"#� 	6
�
� -&�+  

����� ��	 �� ��/�� �&	� .��� E�)�N $�	 -E	�(� - �#��   ��� 	��Q	.   E��)�N F����/   E���/
�)   *����#D�) P�W	 �	�
 .� ��� @9�- ��      (Level)  �m�K.#   ���/ �� ����/�)    �� ��)	 *����

:�	 .H3�) 1m�>3 (Diff) #��3 ���/�)�) �   .���V  

 %�9K3;�� 94�� @ �� 1��2Q @	8�� . -1���" -) �8/IPS (  

�8M�� ���  IPS-level-p IPS-diff-p  @	8��  

LGDPP 55/0  03/0  I(1) 

LSEF  36/0  03/0  I(1)  

LPTP  40/0  04/0  I(1)  

Cross  60/0  01/0  I(1)  

LGSP  34/0  03/0  I(0)  
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�8M�� ���  IPS-level-p IPS-diff-p  @	8��  

LDII  43/0  04/0  I(1)  

LTRADE  35/0  03/0  I(1)  

INFL  26/0  04/0  I(0)  

IQI  45/0  03/0  I(1)  

FD  43/0  02/0  I(1)  

@���� :VWX� L��!" 5��  

F���/ �&	� .��� E�)�N �) �#��3 	� ��#�� .��/ �� ���: 

1 .�) �#��#D I(2) � ��	�/ ��Q= {�� ?�X      ���� .�>�� ��
 �/�#�-�V���0 ��AB	 �	�

4�	� �� �G���3 ����
�3 ��� ,-	 �	���
. 

2 . ��Q��	 �H#��3 I(0) � I(1) = 	4��>�- �	     �G����3 ���� .�>�� �
 �/�#-�V���0 ��AB	
4�	� �
 ��V��- � �'9�) ,-��.  

  
5.2.4 !9� -&�+ 	1#:
���  

$� E�)�N �	�
    E��)�N�	 *�A����H/	  �q���  ��� 4��>��-	 .N   �m�K �q��� E��)�.#   �>�n»  ?�� 
$� �A���H/	 «�) �� !��� �
 	� $� ��Q� � ��� �) �#��3 	� �A���H/	 ����/.   *������ ��	 ��

 .� �%/N �	.
 �q�� E�)�N $� ��	���G) ��8   :��) � 4���� �#��3 	� �A���H/	  ���� ECM   �� J�#/
 .)	�	ECT  )4�	� .q	�	 �>� �/	�) .%#�/ * .� $��#V: 

� .9
	  ���N��
 � ��	� ���Q� ��n	 ����#D�) E�#) !�)���
 �B��G3 ARDL/ECM �	   ��[/
,-	 t�K� 1
�� ���)N � �)�O>).  

  
6.2.4  <=� ���!�3 >6
#� �
�MG , PMG  �DFE  

 ���� :�) ���N�
 F���/ *�o
 ��	 �� u�k��k ��Panel ARDL/ECM  
  ���n	 ,K�#�� .- �
 ����V �#A/�#) (MG)* 3 ����V �#A/�#)�'#>� (PMG)    ����� ,�
�" !	�"	 �(DFE)   �V c�	J

�)      �m�K .�
 ,H�(/ F����/ ,#�-�(& �
����	 *,K�#�� .- �� ���N�
 �	 
�� .���.#   ����
E�#) �� P�	�m ��A���/ �� ��A�� 4��
�� !��>�) $�	�K � ������   ?�X ����  ���H) E���
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 E���� .,-	 ���O/ :�) u�o�/	 �	�
    ��o
 �� .�� .�/�V 3 -2 -4 / E���    E��)�N *��� 4�	�
P�	�m ��A���/ .
  ��8 ��#��3 	� C
	�� ��A���/ �	���G)  ��)   ���	�	 |����   ��) ���[�/	 ��  ���

,K�#�� �) ��2B ���#
 	� ��A���/ .� ����  ����� ) ��/�) �MG(    P�-��) ������ ���	 ��   ��3
c�� ��	�/��-	 ,�� � �	�
 *:�& ��	 �
 .����
   ?��[/ .�(��') � �-���      :��) .�- ��� *���)

�) 4�� �#�o3 o
 �� ��- � ��� �7 -2 -4 	      � ���-�� E��)�N 5��-	 ��
 ����O/ u�o�/
�� ��	�0 ?�%/	 ��#��3 ��	��.  

 [��8�� \���� (N��DFE  

��DFE*  ��)���
 �"	 �)	 *,-	 ,HI) ���
 ��	��� !�)���
 �"	   �����
 ������  ! .�/��/ �� 

DFE  3	 .,-	 4�� c�	JV hk�� ��#(
 �>�) ��& � �>n }�H��'  �������	 �[/ �	 .%#�/ ��
 ��[/ ��[�/	 �
»HI) �"	
 ����
 �����  ,��� � «  l#G�m �/	��o��   ��) � ��	� ���3   ��/	�3

   ���A�� p��K �	 ���/ �� ����HQ	 DFE    C�-��) ���G�) ����
     �� C�
	�� ����HQ	 ���#V
(!��>�) ��#(
 ���0�- �
 ��������.      �B��H� 1�
�� ��#W � l#G�m ��� �Q��0 .
 .Q�3 �


  ,�K�#�� �	 .� (E����� .#m�K lB�o) �#�T�� � ��G) �
 P�	�m)DFE  $#���	�   $#���3 *
.$#�K�V EN �	 4��>�-	 ?�  � ,K�#�� ��	 �� .
  

 [��8�� \���� (]PMG  

�Q��0 PMG     ��) c�	J�V ���� 1��� .
 	� v���) !�)���
 P�	�m ��#��� ��  ���� 	  ��"
)	 |,-	 ,HI) J#/ 1)�G3 �"	 |,-	 ,HI) ���
 ��	��� !�)���
   � �����
 ������  P���m � �

�) ��[�/	 *����� ��[/ �[�) �	 .,-	 4�� ���N�
 �>�) !�)���
 �� ����
 �����  �  .�
)
        .�%#�/ ���	 	U�B |����
 .���	� ���� ��
 ,HI) �"	 (����
 ,#B�GK � ,#K�f x0�� E	�� 

�) E��/ �/	�3 EN 4���� �� !�)���
 ��A�� p�K .� ���
 PMG )"	 E��
 v���)  ������  �
 ����
������ .�� �	�
( P-��) ./�#)���0 ./��/ �	�
 ,(#/.  
�� PMG ,0�- �	 �� * ECT ��N�
 � � ECM ���� ��� -.
 -    , ��- �#A/��#) *�����

�� c�	JV �#�k 1��G3:  

phi_mean = −0/26 
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 �>�)E�� phi_mean E��/ �� 4��,�V��
 :��G3 .
    ��) E��#
 EN �	��') � ,-	    .�� ����
.
  ���& C-��) ��826 �) 1��G3 4��� �� �� :��G3 �	 
	�2/	 �n�� L#�� �#(>3) ���   ��3

.%#�/ 1�K �� ��#V  ?�%/	 �)(���. 

 4��3�� !	�"	 �#A/�#) �#�T��   c�	J�V !��)    !	��"	 *4��� ���n	 LSEF � LPTP   ,�HI)
 c�	JV �>�) 1)�G3 �"	 �)	 *���(�,)w  !��>3 .,-	 4�� 4�3�� �#
 ��    !��)���
 � !��)

.��J� *1��G3 ���������- .
 }X��G) � ,-	 F�	� 4���� h�   ,�#K�f *L�#H93 ���   � ����-
,-�#- ��#0M3 !	�"	 �) {�
�) ��   P�o��) :�) .
 ���
 ���O/ �#(>3 �	�
 :�& ��	 �
 |���

o
) �9 -2 -4��� t�Q� (.  

 [��8�� \���� (^MG  

 F���/���
 �#A/�#)!�) MG  E��/ �� �	� !�)���
 �� ��n	 �#D�) .-[A7� .
 4�)N ,-�   ��/	
�/��V��- ����� ��[/ ��[�/	 �
 *�"	 ,OQ �[/ �	 � ) �	J�K	 � ���
 ��	��� ��HO
  ������  �

 ����
�) �O/N 1)�G3 �#�T�� � ��� ,��'3 	� ��� �/	�3(.  ��#�T� ECT  ��/ �>�)E�   4�����
 .9
	� ��Q�,-	 :��G3 ,�- .
 1��G3 � !�)���
.  

  
7.2.4 �6
@� A
B#�� � C,)
� -&�+! >6
# 	 MG  

�-�� E�)�N .%#�/� :���&	 c��	 �	� E��/ � �	 ���05/0 *,-	  ��	�
���
  �m�K.#   �� �>�n
�) ��G� |���: 

Km�.# ,(#/ �H�G) !�)���
 P�	�m ��A�� = %9� MG     _8K�`
 ���`a� $`8�O
 5��?
�� ���� ��/. 

��	 .�K�� �
 .%#�/  �o
 ���3 -2 -4         ��A����/ E��)�N 	���� |,�-	 ��V���- }w)��� J�#/
.
 	� ��A���/ *P�	�m    c�� ��[�) �	 ��	�
���
 .���
 4��� �#��3 ��� ��#(
 !��n   *��-���

u�o�/	 MG �V��� �[�) �	 .��
 *��-�� E�)�N ���H) �
 �O�3 ./     �������� ����0��- ����
.#Q�3 J#/ .GB�9) ���) ,-	 ��U�.  
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%�9K 4. %9� \���� @SbW  5�� PMG  �MG 1��2Q � �+&��  

%9� �8M��  c��d   ����Qt  %�+�4� e2��  

PMG-LR LSEF 44/0 - - 

PMG-LR LPTP 19/0 - - - 

PMG-LR Cross 12/0 - - 

PMG-SR LSEF 45/1 - - 

PMG-SR LPTP 81/0 - - 

PMG-SR Cross 66/0 - - - 

PMG ECT 26/0 - - - 

MG-SR LSEF 02/0 09/0 92/0 

MG-SR LPTP 03/0 11/0 90/0 

MG-SR Cross 05/0 24/0 81/0 

MG-SR LGSP 17/0 - 20/2 - 05/0 

MG-SR ECT 01/1 - 35/1 - 21/0 

MG-LR LSEF 90/0 40/2 04/0 

MG-LR LPTP 44/0 07/3 01/0 

MG-LR Cross 08/0 23/0 81/0 

MG-LR lgsp 46/0 - 60/1 - 14/0 
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%9� �8M��  c��d   ����Qt  %�+�4� e2��  

Hausman 4��)N 97/11  - 00/0 

@���� :VWX� L��!" 5��  

 4��)N ����') *����0	 ��[�) .
t  C'K :���&	 c��	 �   ) P�o��) ����O/ :��) �	�
MG-

ECM4�� c�	JV (  F���/ � �/	PMG ��') ,OQ }�K�nc�� .( .,-	 4�� .q	�	 ��  
  

8.2.4 �� A
B#<=� MG-ECM EF�: �&G#2� 
3 E
�@3 �� )Stage 6 Grid Search(  

K�#�� u�o�/	 �	 �� ,MG?�V *       .�>��) :��) .��#O
 !���o�) u��o�/	 ���G
 $O)   � ���
:���� �� L
�9) ����� ��	 �� .,-	 (�� $#��	UV .� �8  :��) u�o�/	 �� ��#�� .��/ �� *

�� ��2B: 

1 .@R�� ��E��W ]�f��� �� )�N �P#��3 E� �##G3 4���2) �� ���) ��� 4��. 

2 .��8� %�+�� ���b� )Sign restrictions) (L
�9 ����� ��[/ u�k��k: 

`  .��- P�	���m����n	 ���#D�) (lsef, lptp,cross) � �� �����
4���3�  !���)���
 � !���)
[A7�  ����
. 

`  ���
 :���� ����#D�) P�	�m[A7� JQ .
 ����
: 

` LGSP  �INF .�  ���
�R�� ����
. 

3 .������	 {�� - P��m :����1��G3 )ECT  ��phi( ���
  �`R��      .�
 ���	�A�� ��3 ����

���
 �	���
 :��G3. 

4 .4�	� {���� ��>���-	 1��
�� ������ �	���G3 1�	���& :�	:���) �	 ��#V����Q �	���
 4  �����
��#(
 ���2).  

:�) �����0 ��Q� ,(Q F���/  E�#) �	 �	� E��/ ��256  �
�����	 :�)     ��
 �B��) *4���
.>��  ��� .�#O
p=2  �q=1   ��B���� �#D�) �
 �LGSP    �����O
 E	���  .�
     .��� u��o�/	 :��)

   ) ��90 @#2��3 P���m �>�) �	�') �#�T��01/1 -  ) h�#q��N ���#G) � (72/710 -  �A/��#
 (
.,-	 ���O/ 1#�23 �	�
 Po��) :�) E��
 P-��)  
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�) E��/ .%#�/ ��	 P#��3 E�#) �� ��� .>�� l��o) ��� :���� � ��   $�� .� �B�) �O�3 *��
 �%�-�����	 �[/ �	�
 �H�G)4� )ECT  )�>�(   ,�)w  ��#� ���[/ �[/ �	 $� *    ,��� � 	� ���

     .�� ,�-	 �B��) *4���
 P-��) �3� w8	 ��#G) �[/ �	 $� � 4���    � ����`��� %�`��E �`a�

��P2�&  EN ��LGSP  	,-:���� ��	�
��
 .         ?�� /:�) ,�#>#� ����� 1�#B� .�
 ��A�� ����

�� .��	UV ���� ./��/ ��	���� ?�  ��/��[/ ��#� ,�� �4 �/	.  
  

9.2.4 *
'&K 56��7 L��M' 
@� <=� �� �=�=
�3 � �=� 	6MG-ECM  

 !	�"	 *���O/ :�) ��4�3�� �	�o�-	 P�	�m 5�-	 �
 ���#D�) !�)���
 � !�)   :��) �	 4��
MG-ECM �) c�	JV .
 .��� 4�3�� P�	�m *F���/ $#'�() .(��') ��[�)    � (���m�>3) !��)

 �'#>�3 :��Q h� PB�� �� !�)���
4�� .q	�	 .�/	 

 %�9K5��
�E \���� @���)� . ��a� %9� �9�9��? � �9� �MG-ECM  

V
a
ri

a
b

le
 

S
h

o
rt

-r
u

n
 M

ea
n

 

S
h

o
rt

-r
u

n
 t

 

S
h

o
rt

-r
u

n
 p

-v
a
lu

e 

L
o
n

g
-r

u
n

 M
ea

n
 

L
o
n

g
-r

u
n

 t
 

L
o
n

g
-r

u
n

 p
-v

a
lu

e 

Cross 05/0  24/0  81/0  08/0  23/0  81/0  

LGSP 17/0 -  20/2 -  05/0  46/0 -  6/1 -  14/0  

LPTP 03/0  11/0  9/0  44/0  07/3  01/0  

LSEF 02/0  09/0  92/0  9/0  4/2  04/0  

Y-LL 01/1 -  35/1 -  21/0  — — — 

@���� :VWX� L��!" 5�� 

.
 F���/ 1#�23 *��K :��Q 5�-	 �
 .(��') � .k����� !��n �) ?�%/	 �	 :���  
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1 . 5�-	 �
) ��-�� E�)�N F���/p=0.00  � 4��� �� !�)���
 P�	�m ��A�� .#m�K *(
 :�)MG 	�
   .�
 P�	��m �#�(>3 ��	�
��
 |,-	 4�� u�o�/	 ���O/ 1#�23 �   !���n

�) ?�%/	 ����V � �A���/ .���  

2 ..��>�� u���o�/	 �����N�K �� :������ � ����  � ����[/ ����#� E���)J�� .��� �B���) ���O�3 *����
 �%�-�����	 :�) *4��� �m�	 	�MG-ECM .>�� �
   ����p=2  �q=1    ��B���� ��#D�) �

LGSP ,-	 4��
.  

3 .4�3�� ��  ���)N �[/ �	 P�	�m P�W	 *!�) .�
) ���(#/ �	���G)   J�QLGSP   @9�- ��5 
�) E��/ .� *(�n�� ����#D�) ��	UV�"	 ���     L�K	 �� �����
 ������  � ��0�-���

.,-	 �%���3 � ���2) *4�3�� �/�)�  

4 .�) *!�)���
 �� ����#DLPTP  �LSEF  ,HI) �"	     |��/�	� �������	 ���� ��
 �	���G) �
�##G3 �'/ �A/�#
 .%#�/ ��	   �������	 ��� �� ��#�(%B �����  � ���
 ��	��� 4����

.,-	 !�)���
 �� ./�#)���0 Po��) �������  
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