
����� 3 
��	��
�����������


�����������	
��	���������������
������������������
������� �!��"���#$	�%�& 
��������&�(���)�����*�!
������������ +�&���*��,��� ���	
��
 �������������
��!,!+�&
��������&-�!��-� (unit root) *�$6�����������!6
%�
%���-� ���
7����	�7�
��������������
���� ���&��� (cointegration) ���������������*<!
�)�&=��(���&���	� ,�����7����
*�*����
��*��<�� (error-correction model: ECM) *�$6���������������*<!
�)�&=��(���&�&�������&�
��	� +�&(<�*���!���� Granger and Engle  ������������* G�*�,)* G�H� (Granger causality 
test)  

 
3.1  ������������������������� ��
��������
������� (Unit Root Test  )  
 ��������	
������������������������ ������������������ (Unit Root) ���
��� 
��������������� !������" (ADF) ����#�$� I(0) ���%&������ 3 (���$��� 

���*�!�*<!
�)�� 
∆Xt = Xt- Xt-1 =  γ Xt-1 + xp

1=j
j-tj∆λ + tε (3.1) 

 ∆Yt = Yt- Yt-1 =  γ Yt-1 + Yp

1=j
j-tj∆λ + tε (3.2) 

���*�!�*<!
�)�����7)�,����� 
∆Xt = Xt- Xt-1 = α0 + γ Xt-1 + xp

1=j
j-tj∆λ + tε (3.3) 

 ∆Yt = Yt- Yt-1 = α0 + γ Yt-1 + Yp

1=j
j-tj∆λ + tε (3.4) 
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���*�!�*<!
�)�� 7)�,����� ������+���

∆Xt = Xt- Xt-1 = α0 +α2t + γ Xt-1 + xp

1=j
j-tj∆λ + tε (3.5) 

 ∆Yt = Yt- Yt-1 = α0 +α2t + γ Yt-1 + Yp

1=j
j-tj∆λ + tε (3.6) 

+�&��6 Xt = log %�
�������#$	�%�&��������&� " *��� t 
 Yt = log %�
 �!��"���#$	�%�&��������&� " *��� t 

 
���,!`�� �$� H0 : γ = 0

H1 : γ < 0

7����	�������* ��&�*��&������!,!��6��7�� Augmented Dickey-Fuller Test ��� e!*����
�,!̀ �� ���
���%���-���6������� integrated of order 0 ��������& Xt~ I(0) �$� %���-�������"�
�!6
 (stationary) �,����&��������,!̀ �� ���
���%���-���6�������* G� integration of order 0 �$�
%���-�������"����!6
��6�*�
 (non-stationary) ��6�*�
 

3.2 ����	
�����������������
�	��������������� (Cointegration) 
*�$6�%���-���6��������"�* G� non h stationary ��$� I(1) %�	�,��,����7�* G�����!*������

*�$6��-��������)������i��� �!��"�)������i��������������(�*<!
�)�&=����&�&����$��� +�&
(<��������
��	

tt10t e+X+=X αα  (3.7) 

(3.8) 
,���!����� Engle and Granger ��������*�$6��-���������� �!��"��������&� ��

��������������6��*���&�=��(���&�&����$�����	������������+�&���*�!6�,�����&��� ����"
������������&���&�!�������
��
���&��6�)� 7����	��l7�������������-�������*��$6��et (�
�������6 (3.7)��� Ut (��������6 (3.8) ���)"����,!����* G� (�����"�%�
 stationary #�6
�l�$� 
I(0) ��$��� #�6
%�	�,����	�����������+�&(<������������ ADF +�&��,��
(������
��6 ��� 
time trend +�&�������6(<�������$�

tt10t U+Yµ+µ=YÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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t1-t

n

1=i
i1-tt +eC+e=e ε∆λ∆ (3.9) 

t1-t

n

1=i
i1-tt +UD+e=U ξ∆φ∆ (3.10) 

���,!`����6(<�(��������� �$� 

(��������6 (3.9) Ho :λ = 0
H1:λ< 0

(��������6 (3.10) Ho : φ = 0
H1 : φ< 0

*�$6������������ unit root ���������H���������&��������,!`��������������) 
����� %���-���	�������"� non h stationary ��$��� unit root ��6�*�
 �,����H��������� n!*��
���,!`��������6��l���&��
���%���-���	�������"� stationary ��$����� unit root 

+�&������%�
�������*��$6�����)"����,!* G� stationary #�6
�l�$� I(0) 7��������) ����� 
,��� � Xt, Yt ��������������*<!
�)�&=����&�&�� �,��������������*��$6�����)"����,!* G� non-
stationary #�6
�l�$� I(1) 7��������) ����� ,��� � Xt, Yt ����������������*<!
�)�&=����&�&�� 

3.3 ����	
�����������������
�	������������������ ��� !!"#��$�
$
�$���$
�����(Error- 
Correction Model:ECM)

����������������������� ���,��(���&���	�%�
,��� ��!���,��,��� ����� ����� 
7����
��
��	

tj-t

n

0=j
j1-t

n

1=i
i1-tt +Y+X+u=X ζ∆η∆τλ∆ (3.11) 

tj-t

n

1=j
j1-t

n

0=i
i1-tt +Y+X+e=Y ε∆ω∆βδ∆ (3.12) 
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������ Xt = log %�
�������#$	�%�&��������&� " *��� t 
 Yt = log %�
 �!��"���#$	�%�&��������&� " *��� t 

δ, λ = * G�����������*�l�(���� ���,��*%���-��)�&=��(���&�&�� 
et-1 , ut-1 =    �7��%�
 error term 

 et-1              = Yt-1 -α0-α1Xt-1 
ut-1            = Xt-1 - µ0- µ1Yt-1 

 β,η = �������&$��&)��(���&���	� 
εt ,ζ t = �����������*��$6�� 

�- ������ ���,��(���&���	�7������
��
H��������6*�!�7���������*��$6��+�&
�!7��"���� ���,��%�
,��� �(���&�&����6��$� ut-1 (��������6(3.11) ��� et-1 (��������6(3.12) 
#�6
�- ���(���� ���,��(���&���	�,�����7����
 ECM Model ,����6���
(������(3.11)��� 
(3.8) ������,����������* G������6���
��� ���,��(���&���	�*�$6�%���������)� *�$6�(��*%���-�
=������)�(���&�&�� (�����%�
������ ���!��!p%�
 ut-1 (��������6 (3.11)��� e t-1 (��������6 
(3.12) 7����
(��*�l���
 q%���%�
���%���������)�r ������
��� Yt ��� X t (�<��
*������� 
�- ���%�
 ECM <�	(��*�l�������* ��6&�� �
%�
 Yt 7���%�	��&-�������* ��6&�� �
%�
 X t
*�����	� �,�7�%�	��&-���� q %���%�
���%���������)� r (���&�&��������
��� Yt ��� Xt ��6
*�!�%�	�(�<��
*�������������	

���,!̀ ����6(<�(���������������������%�
��� ���,����&���	� 

(��������6 (3.11) Ho :λ = 0
H1: λ ≠0

(��������6 (3.12) Ho : δ = 0
H1: δ ≠ 0

*�$6���������������������H���������&��������,!`������ ��������) ����� Yt
��� Xt �������������������(���&���	� �,����H��������� n!*�����,!`������ ������
��) ����� Yt ��� Xt �����������������(���&���	� 
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3.4   �����������7�8��	9��	:;�	<7=	:;�>� (Causality Test) 

* G��- ����������� Granger causality ������
,��� � ∆Xt ��� ∆Yt +�&(<��- ���
�����(�����������
��	

t1j-t

k

0=j
j

k

1=i
i-ti1-t1t +Y+X+e=X ε∆δ∆φα∆ (3.13) 

t2j-t

k

1=j
j

k

0=i
i-ti1-t2t +Y+X+e=Y ε∆γ∆πα∆ (3.14) 

������ Xt = log %�
�������#$	�%�&��������&� " *��� t 
 Yt = log %�
 �!��"���#$	�%�&��������&� " *��� t 

1α , 2α = �)�&=����&�&�� 

δj , πi = ������������(���&���	�

Xt (�# Yt )#��	
���$�*$��"�$�(�� cointegration �+�������� 	���$�,�#���- 1α , 2α
��������� 1 �$
 ��	����������$� 0 (Rahman and  Mustafa, 1997 : 81-84) 
 ��� 1α ≠ 0 ��� 2α = 0 ���
��� Yt 7�* G���H�,�� Xt (��)�&=����&�&�� 

��� 1α ≠ 0 ��� 2α = 0 ���
��� Xt 7�* G���H�,�� Yt (��)�&=����&�&�� 
��� δj ≠ 0 ���
��� Yt 7�* G���H�,�� Xt (��)�&=����&���	� 
��� πi ≠ 0 ���
��� Xt 7�* G���H�,�� Yt (��)�&=����&���	� 
��� 1α = 0 ��� 2α = 0 ���
��� Xt ��� Yt����H�,�����(��)�&=����&�&�� 
��� δj = 0 ��� πi = 0 ���
��� Xt ��� Yt����H�,�����(��)�&=����&���	� ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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