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3.1 ����������������������  

 

�����������	
��	�������������� Vector Autoregression Model  (VAR Model) ����� ���
��
�������� ���� !���������"���
#$$�����
 �����%��
"���
��
"�������#�&��� #��'�&(��
�����
)�

������� Endogenous Variables *��� Exogenous Variables  %�+ VAR Model ���, $�( (&�(��#��
�-�(���+&�
�&���+����  ������ ��	+�
"����)���� !�� ����*. #��������/�����0�����&�"��� �&� 

Impulse Response Function #�� Variance Decomposition �����+-�(.�����$(��#$$ VAR '����  
�0�#$$��
#$$�����
��
"��������
��	  

 

tPTT           =  tttt SIMEXDUBAINYMEX 111311211110 ����� ���� ���   

tNYMEX    = tttt SIMIXDUBAIPTT 212312212120 ����� ���� ���  

tDUBAI      = tttt SIMIXNYMEXPTT 313313213130 ����� ���� ���  

tSIMEX      = tttt DUBAINYMEXPTT 414314214140 ����� ���� ���  
 

%�+��� 
tPTT   ���   ������	���+*������1+.��
�(�.($��) 

tNYMEX   ���   ������	���+�	������ $�&�
*������"*��2��� ��(������."*��2) 

tDUBAI  ���    �����3���	���+�	������ $�4��-$�����(����0'$(������."*��2) 

tSIMEX         ���    �����3���	���+�	������ $�4��-$�����(���" 
�%��.(������."*��2) 

ij�    ���    �������+�#��
��
(��#��(&�
 5 �����/�����$(&�����*������1+. �(�. 

ij�   ���    �&��������������� 
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3.2   ���
����!� 

3.2.1 ����*������1+.�(�.(PTT)  ������"��1��!.'���� ���
��+������$�����	������ $
�&�
*������"*��2��� ��(NYMEX) �����	������ $�4��-$�����(����0'$(DUBAI) #�������	������ $
�4��-$�����(���" 
�%��.(SIMEX) 

3.2.2  �����	������ $�&�
*������"*��2��� ��(NYMEX) ������"��1��!.'���� ���

��+������$�����	������ $�4��-$�����(����0'$(DUBAI) #�������	������ $�4��-$�����(���" 
�%��.
(SIMEX) 

  

3.3  	
�������� 

����
�������0������������������������	�������0���-������ (Time Series Data) ���
����0���+��� (�	
#(&���� ������ 2546 )�
���� !������ 2552 �-���
����0��������6$��$���
(����+�������( �(&�����+&�
�����$$%�+����'���-�������������$'����+�
�.�����$ 4 

"&�� ��� #��%���(Trend :T)  7�0���(Seasonal :S) ��8����(Cycle : C) #��*(-���9.���/ ���(  *��� 

*(-���9.���'�&#�&���(Irregular)  ���
������ ����*.����0���������-��������	� " �
�����(��

1 ���9��6�������0���	��������0����������9�� �
 (stationary) *���'�& 1���)��������������0�
��-��� ������ ����*.����"��1��!.��
����0�%�+(�
%�+���'�&�����(���"�$����0��&�����
� ��4:*�����'�&� �
��
����0� (non-stationary)  ���
������*�� �����������������
���
� ����*.'��  %�+��������1$�&��&�"�����" �! ;��
(��#��(&�
5��"���� regression ����+"����:
��
") ( ��	
5���(��#��*�&���	�'�&������"��1��!.����+  ���
��9��&���	��+��&� spurious regression  

���"�
�('������&�") ( $�
�+&�
 �&� �&� t-statistic  ��'�&������#��#�
��������(�2�� #���&�   
R2 "0
 ���9�����&� Durbin–Watson statistic �+0&������$(���  
 ����0���-���������������9�� �
*��+)�
 ����0���-����������+0&��"<�1���"��-�� 

") (  (statistical equilibrium)  ��-��� ��� xt ���������9�� �
��(��
���-9"�$�( ��
��	   

1. �&�=���+(Mean) �
��������������+�'� : ��)( txE  

2. ����#������(Variance) �
��������������+�'�  :  
2)( ��txVar  

3. ����#�������&��(Covariance) ��
����0�������(&�
����
��� '�&��	��+0&��$�&�
��� 
: ��� ���� �� ))((),( 11 tttt xxExxCov  

)��'�&���(������ +����
��&��#"�
�&�����0�������9�'�&� �
 (Non-stationary)  � !����������*����$
�&�����0���
��&���&�������9�� �
*���'�&� �
���� !������"�$+0� �0� (Unit Root Test) 
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3.3.1 ���"���#	��
��$���!	�%�������������"�	�	
���"��� Unit Root Test 

 �����"�$���� !� ADF %�+1 ���$�����)�)�+��(���
 (Autoregressive Processes) 

���'���"���� ���
������#���4:*�����9������������"�$��
   Dickey-Fuller   #����&� 
Durbin-Watson (��� ���1 ���$�����)�)�+��(���
���'���	�  /������"�$  ADF  ������*�'��
�&�  Durbin-Watson ������� 2 ����*�'��"�����*�&������1 ����+���� lagged change ���'���
"������"�$ unit root ��
���������� ���
1��.����"&���'���	� ������ lagged term (p) ����	��+0&
��$����*���"���
����0� *���"����)�"&������ lag '���������
'�&� ��4:*� autocorrelation  

%�+��������"�$#+�(��#���-�(�� '��#�& ����*������1+.��
�(�.(PTT) �����	������ $
�&�
*������"*��2��� ��(NYMEX) �����	������ $�4��-$�����(����0'$(DUBAI) #�������	������ $
�4��-$�����(���" 
�%��.(SIMEX)  

None                                                         tti

p

i
tt xxx ��	 �
���
 �

�
� 1

1
1                                 (2.10) 

Intercept  tti

p

i
ttt xxxx ��	 �
����
 �

�
�� 1

1
11                                       (2.11)                            

Intercept & Trend tti

p

i
ttt xxx ��	�� �
�����
 �

�
� 1

1
1                                   (2.12)                           

%�+���  tx   = ����0�(��#�� 9 ���  t  
1�tx   =  ����0�(��#�� 9 ���  1�t  

�	�� ,,,  = �&�1���� (��. 
t   = �&�#��%��� 

t�    =  �&���������������� 
"-&� 

��������
 Lagged term (p) ���1 �������"������	��+0&��$����*���"���
#(&��

��� ��+ *���1 ���&� lag ��"��������&�"&����
�&�����������������'�&� ��4:*� 
autocorrelation 

�����"�$"��( 2����	
� !� Dickey-Fuller Test (DF) #��� !� Augmented Dickey-Fuller 

Test (ADF) ��������"�$�&�(��#�������"�$ )( tx �� unit root *���'�& ���
"����)*�'������&�
	  )���&� 	  ���&��&���$ 0 #"�
�&�(��#�� tx  ��	��� unit root ���
��"�$"��( 2��'��%�+���
���+$��+$�&�     t-statistic ��������9'����$�&���(���
  Dickey-Fuller ���
�&� t-statistic ��������
��"�$"��( 2����#(&���0�#$$��	���(��
���'����+$��+$��$(���
 Dickey-Fuller 9 ����$
(&�
5 )��"����)�, "!"��( 2��'�� #"�
�&�(��#������������"�$��� Integrated of order 0

#��'�����+ )0(~ Ixt  
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��9���������"�$"��( 2��1$�&� tx  �� unit root ��	�(��
���&� tx
  ����� differencing 

��������
"����)�, "!"��( 2������&� tx  ������'�&� �
��
����0�'�� 1������$�&� order of 

integration (d) �&��+0&������$��  �0);(~ �ddIxt  

3.3.2 �������������� Vector Autoregression Model (VAR Model) 

#$$�����
�������������������	
��	���#$$ VAR Model ���(��#�����������9����
7�0���(Trend) #�����(��#�� Endogenous Variable %�+�*�(��#�� Exogenous Variable ���
�&��
���(Constant Variable :C) ���� ����*.(��#��(��
������9�� �
(Stationary) #��#��'��4:*�
�������7�0���(Trend) ��
(��#����	
 4  (�� ���+� !� First Difference(1st Difference #�����+ D) 

"�:����9. #������9���
(��#����� D(PTT)  D(NYMEX)  D(DUBAI) #�� D(SIMEX) ���

*��+)�
�������+� 9 �&�
��� 1 �&�
���(Period) 

�����"�$*��&���� Lag Length ���*���"�1�������&������
��&��'������#$$�����

��
"���� VAR Model  ����	
*�� 5 � !� ��� 

1. Akaike information criterion(AIC) 

� �
T
pkAIC u

22||ln ���                                                                                    (2.13) 

%�+���  P  ��� ������ Lag 

 T ��� ������(���+&�
(Observation) 

 K ��� ��������
"���� 

 u�  ��� residual variance / covariance matrix 

 | u� | ��� determinant ��
 u�  

%�+������������ lag ����&� AIC ������&����+���"-� 

2. Likelihood Ratio Test(LR) 

KKTLR tu ���
�
�

�
�
� ��

�
�

�
�
�� �

�

)2ln(||{ln
2

1 �                                                                 (2.14) 

%�+���  T  ��� ������(���+&�
��"���� 

 K ��� ��������
"���� 

 
�

�  ��� residual variance / covariance matrix 

 tu  ��� determinant ��
 u�  

%�+�&� LR ��������9'�����&������&��&�� �7( �+&�
����+"����: *��� �, "!"��( 2��*��� 

( 0� )  ��
��	������� Lag ���'������&����*���"� 

3. Final Prediction Error(FPE) 
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k

u mT
mTFPE ��

�

�
��
�

�

�
�

�� ||                                                                                             (2.15) 

%�+ m   ��� �&�=���+��
������1���� (��.��������&������� K "���� 

   T  ��� ��������
(���+&�
��"���� 

u�  ��� residual variance / covariance matrix 

%�+������������ lag ����&� FPE ������&����+���"-� 

4. Schwarz prediction error(SBIC) 
k

u T
pKTSBIC

2)ln(|| ���                                                                                      (2.16) 

%�+���  P  ��� ������ Lag 

 T ��� ������(���+&�
��"���� 

 K ��� ��������
"���� 

 u�  ��� residual variance / covariance matrix 

%�+������������ lag ����&� SBIC ������&����+���"-� 

 5. Hannan-Quinn information(HQIC) 

2)}ln{ln(2||ln pK
T
THQIC u ���                                                                    (2.17) 

%�+���  P  ��� ������ Lag 

 T ��� ������(���+&�
��"���� 

 K ��� ��������
"���� 

 u�  ��� residual variance / covariance matrix 

%�+������������ lag ����&� HQIC ������&����+���"-� 

 

3.3.3 ���"��� Granger Causality Test 

Granger Causality Test ���� !������"�$����"��1��!.��
(��#����#$$�����
 ��-&��&�
�����(��
(��#�����
 ��������"����)������! $�+����"����������! $�+17( ������
(��
#��<�+�����(��
�����"�$�+&�
����+"����:��
") (  #��� �#��� !���"�$"����)"�-�'�� ��
��	  

���� ����*.(��#�����	
��	��������"�$����"��1��!.��*�&�
�����
(��#�� 4  (�� ��� 

����*������1+.�(�.(PTT) �����	������ $�&�
*������(���"*��2��� ��(NYMEX)  �����	������ $
�4��-$�����(����0'$(DUBAI) #�������	������ $�4��-$�����(���" 
�%��.(SIMEX) ������9����
���*(-���/���� ����! $�+)�
����"��1��!.��
(��#�������(�&����(��*(-��
���#�����
�+&�
'� ��
����'� 2 ������ ��� ������#����� tx  ������&�+����������+ ty   ������������
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)�)�+��
 ty   ��$�&����/&������
  ty   ��	�  ����&����/&������
 tx   ���
���*���������(��#��� "��
����������"&���&�+������! $�+��
"����)�)�+�+&�
����+"����: ���������"�
 y '�&����&�+
����������+ tx   *(-/��6����&�)�� tx   �&�+�����+ ty   #�� ty y  �&�+�����+ tx  �6�&�����(��#��
�������*���
(��*��������&�������"�*(-�*�� ��������+�#��
��	
�� tx   #�� ty    1���=���	�
"��-( 2���&�
 (null hypothesis) (H0) �6��� tx  '�&'�����(��*(-��
  ty    

��
��	��������"�$��������)�)�+"�
"���� ��
��	 

tt

p

i
t

p

i
t xyy ��	 ����� �

�
�

�
1

1
1

1
                                                            (2.18)                             

tt

p

i
t yy ���� �

�
1

1
                                                                             (2.19) 

"���� (2.18) ��+��&� ���)�)�+���'�&�"&��������� "&��"���� (2.19) ��+��&� ���)�)�+���
�"&��������� 

"��( 2���&�
 ��� 
") (  "����)��+�'�� ��
��	 
0....: 210 ���� pH ���  ( tx '�& Granger Cause ty ) 

0:1 �iH �          ( tx Granger Cause ty ) 

%�+���") ( ��"�$(Test statistic) �����") (  F (F statistic) ��
��	 

)/()( knRSS
RSSRSS

F
ur

urr
knq �

�
��  

�*�      rRSS  =     /�$��"&��(����
*���"&�����*���+������
"�
 (residual sum of squares) ���  

                              "�������)�)�+����"&��������� (restricted regression)      

           urRSS  =    /�$��"&��(����
*���"&�����*���+������
"�
 (residual sum of squares) ��� 

                 "�������)�)�+���'�&�"&��������� (unrestricted regression)"��( 2���&�
�� 

                 � 
") (  "����)����+�'�� ��
��	 
)�����, "! 0H  �6*��+�����&� tx  ���(��*(-��
�������+�#��
��
 ty )��(��
���

��"�$"��-( 2���&�
 (Null hypothesis) %�+�*� ty  '�&'�����(��*(-��
 tx  (��
������$�����
��"�$�+&�
��+���$���
(�� 1�+
#(&�&�"��$����+�#$$�����
���
(����� tx ����� ty  #����� 

ty   ����� tx   �&���	� ��
��	 

tt

p

i
t

p

i
t yxx ��	 ����� �

�
�

�
1

1
1

1
                                                               (2.20)                             

tt

p

i
t xx �	 ��� �

�
1

1
                                                                              (2.21)                             

 ��+�"����(2.20) �&����)�)�+���'�&�"&��������� #��"����(2.21) �&����)�)�+����"&
��������� #�����") ( ��"�$�+&�
��+������� ") (  F  "��( 2���������������"�$�������*(-
���/� ��� 
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����������������
 Lag  "��*��$(��#����#$$�����
��� p ��"����*�&���	���(��
��������*����	��
%�+����'�#����������������"-��������������"�$ 9 �&���
 p ���#(�(&�
���
�����9 2-3 �&� 1��������'�� #�&���&�/���1!.���'������	�'�&�&��'*� '���$�&���
 p ���������  
3.3.4 ��	
�#���&����������'�#	��%�%�	�(Impulse Response Function : IRF)     

 ���� ����*.���+� !� Impulse Response Function ����()-���"
�.1������/��������$���
�������+�#��
(��#���+&�
=$�$1���(Shock) ��
 4 (��#�� ��� ����*������1+.�(�.(PTT)  

�����	������ $�&�
*������"*��2��� ��(NYMEX)  �����	������ $�4��-$�����(����0'$(DUBAI) 

#�������	������ $�4��-$�����(���" 
�%��.(SIMEX)��#$$�����
�����(&�(��#������ 5 ���&�
���
(&�
 5 ������( ���
 Shocks *��� Impulses ������*��+��
 VAR Model ��� stochastic error 

terms 1���$��)�
����#��� ���
��
����"��1��!.��$(��#��(�� ��	�  

"��( �*� ty #�� tz  ���(��#��(�����)0����*��%�+(��#��(�������( #���4��-$�� ��� 

te1 #�� 
te2    �0�#$$  VAR Model (Vector  Autoregression Model)    

tttt ezayaay 111211110 ���� ��                                                                 (2.22) 

   tttt ezayaaz 212212120 ���� ��                                         (2.23) 

%�+��� ty    =  (��#��(�� (Dependent Variable) 

 tz   = (��#��(�� (Independent Variable) 

 1a  #�� 2a   = �&��
��� (Constant) 

            te1  #�� 
te2  = �&� error 

            1t �    = �����������&� (lag) 

 

"����)��+����0���
"����  matrix   '����
��	 

   �
 

!
"
#

$
��

 

!
"
#

$
��

 

!
"
#

$
��

 

!
"
#

$
��

 

!
"
#

$

�

�

t

t

t

t

t

t

e
e

z
y

aa
aa

a
a

z
y

2

1

1

1

2221

1211

20

10                              (2.24) 

���   11
0

�
�

%��� t
i

i
t ex

�
�                                                        (2.25) 

"����)#��"����'����
��	 

   �
 

!
"
#

$
��

 

!
"
#

$
��

 

!
"
#

$
��

 

!
"
#

$
�
� t

t
i

it

t

e
e

aa
aa

z
y

z
y

2

1

2221

1211

0

�

                                        (2.26) 

���"������� (2.26) ����+� ty  #�� tz ���0���
 & 'te1  #�� & 'te2  (�������$ �+&�
'��6
(����������
&�+��	�)������+� ty  #�� tz  ���0���
     & 't1�    #�� & 't2�  (�������$ 

���   � � � �2112121 1 bbbe ztytt ��� ��                                         (3.22) 

   � � � �2112212 1 bbbe ytztt ��� ��                                         (3.23) 
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"����)��+���(��.��
(������������ (error) '����
��	 

           �
 

!
"
#

$
�
 

!
"
#

$
�

�
�

��
 

!
"
#

$

zt

yt

t

t

b
b

bbe
e

�
�

1
1

1
1

21

12

21122

1                            (2.27) 

���"����(2.27) '�#����"���� (2.23) ��'�� 

                                    �
 

!
"
#

$
�
 

!
"
#

$
�

�
�
 

!
"
#

$
�

�
�

�
�
 

!

"
"
#

$
��

 

!
"
#

$

�

�

� izt

iyt
i

it

t

t

t

b
b

aa
aa

bbz
y

z
y

�
��

1
1

1
1

21

12

2221

1211

02112

    (2.28)  

���"���� (2.28)  "����)��+��*�"�	��
%�+�(� ��.  2 (  2 %�+���  i�  ���&��&���$ 

  �
 

!
"
#

$
�

�
�

�
1

1
1

1
21

12

2221 b
b

bbi�                              (2.29) 

��
��	� "����#"�
�&�=���+ ( moving  average representation  )  ��� 

           
� � � �
� � � � �

 

!
"
#

$
�
 

!
"
#

$
��

�
�
 

!

"
"
#

$
��

 

!
"
#

$

�

�

� izt

iyt

it

t

ii
ii

y
y

z
y

�
�

��
���

2221

1211

0
                                       (2.30) 
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�&���
(��#��    i�   "����)���'�����������$-/�����$ (Impact)  ���� ���	���$(��#��
(��( ty  #�� tz ) �������
������������+�#��
(��#��(��( yt�   #�� zt� ) '��       ����+� i� �&�  
Impact Multiplier #����+�����
 i� �&� "�����" �! ;���'����� Impulse  Response Function ���� 

0�i     i�  ���/�����$�+&�
����������(&��������+�#��
��������� 1 *�&�+��
(��#��� "��  

����
�, $�( ������������+�#��
���� 1 *�&�+��
�&�$��+
$���(�2��   (Standard Deviation) 

����  1�i i�  ���/�����$���&�
������ 1  /�����$�����
�������+�*�'�����/������

"�����" �! ;  i�   (�	
#(& 0�i ��)�
 infinity   /������	��+��&� Long Run Multiplier ���������
������*���
��
������  Impulse Response Function $�(��#$$ VAR ��� �����+
�����$��
(��
#����/����(&�/���1!.���'���������������	
��	��
���� !�������#��'��4:*�����
�����$(��#��#��� 

��+��&�   Generalized Response 

���� ����*.���(�$"��$(&�����#��������	������1 ���9�/�����$��
���
����+�#��
(��#����	
 4  (��#�� ��� ����*������1+.�(�.(PTT)  �����	������ $�&�
*������
"*��2��� ��(NYMEX) �����	������ $�4��-$�����(����0'$(DUBAI)  #�������	������ $�4��-$�����
(���" 
�%��.(SIMEX) �����/�����$#$$=�$1���(Shock) �������	����� 9 (����&�
*��� #��
�4��-$����/�����$(&����#����� ��$����*������1+.�(�.(PTT) ���&�
��+����*���
 1 ���9�
���+$��+$��$/�����$��
���(�$"��
(&�����#��������#(&���&�
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3.3.5     ��	
�#���&����'	�$��#	��%�%�	�(Variance   Decomposition) 
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 VAR Model � �	�������������+�#��
���� ���	����(���
 *��� '����$
/�����$���� ���	�������"&
/&����
(��#������ 5 ��#$$�����
 ��������
������� ����*.
<�+�(� VAR Model ��� ���� ����*.#+�"&�������$��
���/��#����
(��#�����"��� ���
��
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��	� 

  1101 �� ��� ttt eXAAX                              (2.32) 

*��&��������*��
��
 1�tX  '���&���$ 

   ttt XAAXE 101 ���                              (2.33) 
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