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3.1  ������������������������� 
��������	
�����
�������
����������	���������	����
�������!���"#��#��������$�

��%����&��"#���%��������'���(����������
���
)*���+����
�������!�����*,���(�'����#�-&������

�����)��&�*�"&� ��)������	� 2547 ��./���)�����
�	� 2553 0�������
����&�
"0� ,��"�� �����

��	���������	����
�������!��� "#����,�������$���%����&��"#���%��������'���(�������

���
���
)*���+����
�������!�������(�������&������0#�+��"0#����
�����)�� "#�
�(��������

�
)+�����0"��	
�����
�������
���Vector Autoregressive Model (VAR) 8/+�!��'����#����(����

���������9�%:������	�� �����
�
�;���� "#��(�������	#������
�������!��� ���
����;�

"���(�#�� VAR '������ Multivariate ����� n &�
"0� �������	 �
���
�
�� �
�        (45) 

���  

yt ����./�  Vector '��� n x 1 '��&�
"0� endogenous 

A ����./�  matrix '��� n x n '��	�����0�������='��&�
"0� endogenous 

                                    ����� diagonal 0�������
�	��������� 1 �� ����./�  Vector '��� n x 1 '�� intercept �
  ����./�  Matrix '��� n x n '��	�����0�������='��&�
"0�  

                                     Lag endogenous 
�  ����./�  Vector '��� n x 1 '��	��	
��	#���	#)+����)� shock  

                                    '��"���(�#��  

 !����9/�%�	��*���* �#)��&�
"0���*���� 3 &�
"0�!�"���(�#�� VAR �����* 

 �������	���������	����
�������!��� (CMICPI) !����9/�%�	��*���*��!��'����#�����)�����

�0>���&������0#�+��"0#�'���������	���������	����
�������!������
�����)��8/+��0>�'����#���

�(����������9�%:������	�� 

 ��%����&�� (CMIDRT) !����9/�%�	��*���* ��!���#�
�'��'����#�����)��'����%�

�-		#������ "#���%���&��-		# ����0>�'����#���&������
���;�	#��'���(�������	#������
��
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�����!�����+�0>� Nominal term ��)+��������#�����������
�+�'/*�'���������	����	��������
� 

�#�������*��(�������&���������0#�+��"0#�'����%����&�����
�����)�� 

 ��%�������� (CMIIRT) !����9/�%�	��*���*  ��!���#�
�'��'����#�����)��'��

��%���#	���
�+� ��%��-�����?
�� "#�����"�&�0@ ����0>�'����#���&������
���;�	#��'��

�(�������	#������
�������!�����+�0>� Nominal term ��)+��������#�����������
�+�'/*�'�������

��	����	��������
� �#�������*��(�������&���������0#�+��"0#�'����%����&�����
�����)�� 

 ��)+��(����&�
"0���*� 3 ��,��"���(�#�� VAR !���;�'��"���(�#�����"�� (first-

order) !���0"�������'���#�����* 

� ��������������������� � � ����������� � ����� ! ���� ! ���� !���� ! ���� ! ���� !���� ! ���� ! ���� !" �
�������#��������#��������#� � � � $%&'%(')�$%&'*+,)�$%&''+,)� �   (46) 

 

3.2 	
���������� 
 ���
��	�����'����#��!���0�"��� E-view 7 !���������	
�����
�������
����������	�

��������	����
�������!���"#��#��������$���%����&��"#��������'���(����������
���
)*���+

�����!��� 8/+�!����	��	����9�%:��&���+�����
�� Vector Autoregression Model (VAR) ���'����#��+!��

!�"���(�#����*��0>�&�
"0�!�#��%;�'����-����
#� (Time Series) ��
���&-��+
����������

"���(�#��'�� VAR ��*�,��,���/�&���G%H���+�0>��	�������(Structure) ����!���� ����"���(�#��

�����������+���+�

�����(Simultaneous Equation Model) �����*�&���G%H�'��"���(�#��"#�
 

VAR ���!���#���0����;�����)��(���� (Forecast) ��+���
��
���'��"���(�#����+�0>��	�������

���� "���(�#�������������+���+�

�������+�-����� "#��0>�����#��+�����.���������0KO�� 

Simultaneity Bias ,���� (Gujarati, 2003) 8/+����!��"���(�#�� VAR ��*� ��	
��,���0����!�"��'��

!���;���+��������,������	
�����
������+"������!����
���&�
"0���*������+���+�
'������ ��)�

�����,������
��&�
"0�!��0>� Endogenous Variable ��)� Exogenous Variable ���"�� "&�����


������
�"#�
&�
"0��-�&�
!�"���(�#�� VAR ���#&����� �����*��/������.!��"���(�#�� VAR 

!����9/�%�./��#�������)�	
�����
����'��&�
"0�&�
!�&�
��/+�!�"���(�#��&��&�
"0��)+�

!�"���(�#��,�����
������
��	�����0Y�������&������&��	
��"0�0�
� (Impulse Response 

Function) �����&������
#������&�����!�!��������������!�"�� Structural Model �
���!� 

VAR ��!��&�
"0��-�&�
�0>� Endogenous Variable �����*�!����!�� Simultaneous Equation Model 

!���;���+,������	
�����
������+"������'��&�
"0�&���Z!�"���(�#���������0KO����)+��(����
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&����*���)��
�+�&�
"0����&�
!���������� 8/+��������0KO������ Identification Error ,�������

'�*�&�������* 

 3.2.1  ���������	���
�� �� ���!�"�#��!�
��!� (Unit Root Test) 

�(���������
��&�
"0���+���(����(����9/�%���#��%;���+���)�,�� Augmented 

Dickey-fuller (ADF) Test ����������!��������������* 

 -Xt   =  .Xt-1+	 /i-Xt-i+et
p
i=1       (47) 

 -Xt   =  0+.Xt-1+	 /i-Xt-i+et
p
i=1       (48) 

 -Xt   =  0+1t+.Xt-1+	 /i-Xt-i+et
p
i=1       (49) 

 ���&�:����+!��!��������� 	)� 

H0 : � = 0  (Xt �0>�'����#��+��#��%;�,����+� Non-stationary) 

H1 : � < 0  (Xt �0>�'����#��+��#��%;���+� Stationary) 

�����*��(�����0���������	���.�&���+,����� ADF test .��0Y�������&�:���#��"���
��

'����#��+�(����������#��%;���+���+ order of integration Zero [I(0)] "&�.��������&�:���#��

"���
��'����#��+�������#��%;�,����+���+ order of integration Zero [I(d);d > 0] 

 3.2.2 �����#���	���$���� (Lag) ����"����� 

!����9/�%���*!����;�� Akaike Information Criteria (AIC) "#� Schwarz’s Bayesian 

Information Criterion (SC, BIC ��)� SBC) �0>���;��!����
����;�	
���������

'���(��
�	
��#�������)� Lag '��"���(�#������&������* 

 234 � 5678�9 � : ;<=>        (50) 

�����+ 8�9  	)� 	��0����;'��	
��"0�0�
�'�� et 

 ?4 � 5678�9 � : ;<=> 567@       (51) 

��;����*�����0>���;����+��9��	
��	
����0>� (likelihood-based) "#�"���!����$�./�

	
�����-# (��+���#!����&�����'���) (trade off) ���
��� “fit” 8/+�
�����	��'��	
��	
����0>�

"#� “&�����+ (parsimony)” 8/+�
������(��
�'��
������&��������p+q .��	��	���+.���(�,0�
�����

!�"���(�#����
��(��
�'��
������&�������#��
�$���
�+�'/*��0>� p+q+1 �(������#����;��!�

���&�����!��#)��"���(�#���$	)�������#)��"���(�#����+��	�� AIC ��)� SC ��+��	��������+�-� 	�� 

AIC "#� SC �������������&-���&��,0��*	)� ��	
��"0�0�
� "#�	
��"0�0�
���
����� ��

�(��
�'��&�
"0�"#��(��
� Lag ���� "#��-��������(��
�'����#!����0����;	����� 
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!�';���+��;����*��������#��
��	
��"&�&������!���#)��!�� SC ,
������
���
�� SC ��

	-;����&�
�� SC ���#)��"���(�#����+.��&�����)��"����� �(����� AIC ��*���"�
������+���0>�

#��%;����������(����!�"���(�#����+��
������&����������,0 ��������*�!����9/�%���* ���(�

����0����������#����#)�� Lag �����;���)+���
�	)� Final Prediction Error (FPE) "#�Hannan-

Quinn Information Criterion (HQIC) 8/+�!��	
������!�#��%;�!�#��	������ 

 3.2.3 ��������"� Cointegration 	
����� �� Johansen 

Johansen (1988) "#� Stock and Watson (1988) ,������&�
0����;	��"�� 

maximumlikelihood (maximum likelihood estimator) 8/+��(�!�������.�#���#�+�����!��&�


0����;	�� 2'�*�&��,�� (two-step estimators) "#������.��+��0����;	��"#���������������

����'��cointegrating vectors �#�� vectors ,�� ��������*"#�
������������#��
����(�!�����

�����.��������!��'���(����'��
������&���'�� cointegrating vectors "#�	
����$
'�����

0���&�
 (speed of adjustment) ,�������
������,��$&����*�
������'�� Johansen (1988) "#� Stock 

and Watson (1988) &����$��9��	
�����
�������
��� rank '��������8�"#� characteristic roots 

'��������8�����#��
��������"#��
)+���+���'��!�'�*�&��'��
������'�� Johansen (1988) �/��0>�

�����-0
������"#�'�*�&��'�� Johansen (1988) �����* 

 
����;� autoregressive process 

    yt = A1yt--1 +A2y1-2 + …+Apyt-p + �t                (52) 

 �������� (52) ��� yt-1 ,0#������*����'�����,�� 

  �y1 = (A1 – I) yt-1 + A2yt-3 + … + Apyt-p + � 1    (53) 

 �������� (53) �
��'��"#�#�������'
��)���
� (A – I)yt-2 ��,�� 

  �y1 = (A1 – I)�yt-1 + (A2 +A1 – I)yt-2 + A3yt-3 + … + Ap+yt-p + �t   (54) 

 �(�������*,0��)+�� Z ��,�� 

  �yt  = 	 A�-BC#��;#�DE� � ABC#; � FC       (55) 

 �����+  � = - G3 H 	 2D;DE� I 
 

��+��(�	�O!������ (55) �$	)� 	��#(������*� (rank) '��������8� � ��+�	)� 	��#(������*� 

(rank) '�� � ����������(��
�'�� cointegrating vector 8/+������."���,��!����#�����������* 

1. .��&���#(������*� (rank) �������9���� ������8� � ���0>�������8�9���� "#������ (55) 

�$	)�"���(�#�� VAR !���0'���#&���#(������+��/+� (first difference)  
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2. .��	��#(������*� (rank) '�� � ������� n (8/+��$	)� ��	��#(������*� (rank) ) �&$���+��)���+

�����
�� full rank 8/+� vector process ����#��%;���+� (stationary) "#��0>� VAR !� level  

3. .��	��#(������*� (rank) '�� � ������� 1 ����$���� cointegrating vector �
��� vector 

����
 "#� �yt-p �$	)� 0K�������0���&�
'��	
��	#���	#)+�� (error-correction factor) 

4. !���;�8/+� 1 � rank (�) � n ����$���� cointegrating vector �#�� cointegrating 

vector  

�(������������� cointegration ��)���������	
�����
����������
���
���&�


"0��
)+�!��!�����#)��"���(�#����+!��!����0����;	�����
��� VAR "#� VEC !����9/�%���*

,��!���������� Johansen Trace '�� Johansen and Juselius (1990) �
)+����(��
�'��

	
�����
���� cointegration ,�� ��
����!���������� Likelihood Ratio test statistic ���!&�'��

���&�:���#�� 	)� 

H0 : rank(�) = r 

"#�  H1 : rank(�) � r + 1 

�����+    � 	)� ��&���8����0�������='��	
�����
�������
��� �Yt "#� !� �Yt-1  

                      !�"���(�#�� VEC 

     r   	)� �(��
� rank '����&���8� � 

�����)+�	������� Trace ����
��	��
��G& �(�!�������.0Y�������&�:���#�� (null 

hypothesis) ����	
��
�� &�
"0�!� Yt ,����	
�����
������� ���	������� Trace ��	�������
��

	��
��G& �����������&�:���#�� ����	
��
�� &�
"0�!� Yt ��	
�����
������������������/+�

	
�����
���� #(����&��,0�$���0>���������8*(� ���!�����&�:�� 	)� 

H0 : rank(�) = r 

"#�  H1 : rank(�) � r + 1 

 �����+   � 	)� ��&���8����0�������='��	
�����
�������
��� �Yt "#� !� �Yt-1  

                          !�"���(�#�� VEC 

      r  	)� �(��
� rank '����&���8� � 

8/+�!���;���+�����.0Y�������&�:��	�� �������+� Full Rank ��������.!��

"���(�#�� VAR !����0����;	��,�� ���,��!�� Full Rank ��	
�����
�������
���&�
"0���*�

��� 8/+��(�!�������.��	
�����
����!�������*�"#�������
,�� �����!��"���(�#�� VEC "�� 
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 3.2.4 ��������� VAR 

���9/�%���*,���(����"���(�#�� VAR �0>�"���(�#����+��������
)+�!��!����9/�%� 

��)+�����#��%;�"#�	
�����
����'��&�
"0����,��������"#��0>�	
�����
����!�����
#
�&� 

0��������'�����&�!��&�
"0�"&�#�&�
,������#&��&�
"0��)+�Z!���
��
#�����
��� �����*�

���9/�%�	��*���*��
���/+��
)+�&��	(�.��./��#�����'�������-��	#)+��������+��&�������	��������+

"������ ./�'��� ��9��� �����
#� 	
��	����� (Persistence) "#������
�'���#�������+��&�������

	��������+"������ 

��)+�����	
�����
����'��&�
"0�"&�#�&�
��	
�����
������+,��"����� "#�����#

��������
��������*����&��"#�������� '�����&�0�������/+���+�(��0>�"#��������&��

���9/�%�!�	��*���* 	)� &�
"0�"&�#�&�
��,������#�����&��&�
"0�&�
�)+�!���
��
#�����
��� 

��)�,������#�����������������)+�&�
"0���/+��0#�+��"0#� �
������&������&�� Shock ��+

����'/*�"#���+���#&��&�
"0�&���Z!������9�%:�����*������	
��#����� (Non-Contemporaneous 

Effect) 

��������"���(�#��'���
��&�����*!���0'��	����+������!����&'���
��&�������#��
��* 

�#��+,���$	)� Vector autoregression (VAR) �����.�'���,�������* 

Ayt=�0+	 �iyt-i
p
i=t +ut       (56) 

���  

yt ����./�  Vector '��� n x 1 '��&�
"0� endogeneous 

A ����./�  matrix '��� n x n '��	�����0�������='��&�
"0� endogeneous 

                                ����� diagonal 0�������
�	��������� 1 �0 ����./�  Vector '��� n x 1 '�� intercept �i  ����./�  Matrix '��� n x n '��	�����0�������='��&�
"0�  

                                Lag endogenous 

ut ����./�  Vector '��� n x 1 '��	��	
��	#���	#)+����)� shock  

                                '��"���(�#��  
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3.2.5 ���	
�����"%&'
�
�
��(������($��	���&�&�	� (Impulse Response Function : 

IRF) 

��)+��������
��	�����"���(�#�� VAR ,�������.
��	��������	�����0�������=��+,��

������0����;	�� �/�&�����9��
�������)+�!������
�
��	����� Impulse Response 

Function (IRF) �0>������/+�
������ ��+��9��"�
	�� Moving Average �
)+�
����;����

�	#)+��,�
'��&�
"0���+�0>���-����
#� ���"���(�#�� VAR ����9��	-;����&� 

Stability '��"���(�#�� !�����'���"���(�#��!������!���0'�� Vector Moving 

Average (VMA) �����* 

                     � ��������������������� � � �������JJJJJJJJJJ�������JJJJJJJJJJJ�������JJJJJJJJJJ� " � 	 �/���D! /���D! /���D!/���D! /���D! /���D!/���D! /���D! /���D!
"KDE� � 
%&'%(')�
%&'*+,)�
%&''+,)� �     (57)             

�����*��(������&�
	�; Multiplier (�ij(i)) '��	��	
�����
#�� (�i) !�"���(�#��

VMA !�"&�#���
��
#� "#��(�&�
	�;��*��� Plot �������������
#���,�� IRF 

�#�������+,�� IRF �������.
��	�����	
�����
����'��&�
"0���/+�&�����&�
"0���/+�

!�"&�#���
��
#� 8/+�!����9/�%���* IRF �����.�����9���"�
��������0#�+��"0#�

"#�'���'���#�����!�"&�#���
��
#�,�� ���&�
"0���+���#&�������	��������+"������

��+�(�	�O 	)� 	
����)�'�������	��������+"������ (Persistence) "#�&�
"0��)+� 

 

 


