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    GDP t  =  �0 + �1Ln t + � t

%&� 

 

(4.1) 

    Ln t  =  �0 + �1GDP t + et

�+���� 
                ( 4.2) 

 Ln t   ���$ log ���"���� ������������������������������ ���
$
 GDP t

 �
   ���$ log ���-&��. /
��&���.��!�"�����  

0, �1, �0, �1

�
 ���$�������������
$ (Parameter)

t, et

 

$���$��������&�+��&����$

$��� �4�)����������
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4.1������	
�������	���������������
�� ����
���(!"#$�%&&$�')*$+�
         ����+���$Unit Root +,������$Augmented Dickey Fuller �7������+��������%"����'��6���
�4�)��1�$Stationary 	���#��$�+������%���1�'��+����,���&���$Order of Integration ������ 0 	���$
I (0) ��������+�$Levels without Trend and Intercept, Levels with Intercept %&� Levels with Trend 

and Intercept ���&6�+�$%&,��6�����"�������������5���$ ADF ���������������	����,������ ���$
MacKinnon  $$��+����6��($$0.01$	���$0.05$$���%��'6�&��$$5,�	�����$ADF ������5����������
���$MacKinnon Critical  %�+�����,���&��2�����&��1���&�) �#������  (Non – Stationary) +��1�
'4��,���6��,���&���+������$order of integration �������41�$������$Order of Integration ������$1 	���$
I (1) ��������+�$First Difference without Trend and Intercept, First Difference with Intercept %&�
��+�$First Difference with Trend and Intercept '���1��6�����5������#+,�"��������������  

MacKinnon Critical 	���������8� 	��������,���&�������"0�  Stationary �7'������5+6��������
!��1����5+#"#+,$-&����+���$Unit Root ��-&+���1$
 

 ,-/-/����	
������!"#$�%&&$�������������02356����
��2	 7�8
������
          �����%"&���%"� -&��. /
��&���.��!�"����� !	,����!���"���&�������4�$
(Logarithm)�%&,��6����+�����������+,������$ Augmented Dickey-Fuller (ADF)$�����'�����
�+����,���&�����+�$Order of Integration ������$0 	���$I (0)$��������+�$Levels with Trend and 

Intercept, Levels with Intercept$%&� Levels without Trend and Intercept$%&���+�$Order of 

Integration$������$1	��� I (1)$#+,-&����+��������������$4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

0	
	�����4.1$%�+�-&����+�����������+,������$ Augmented Dickey-Fuller$����,���&-&��. /

$$$$$$$$��&���.��!�"�����$  $��+�$Order of Integration ������$0 	���$I (0) 

 

I(d) lag 

Without Trend and 

Intercept With Intercept With Trend and Intercept 

ADF 

Test 

Statistic 

Critical 

Value 

1% 

ADF 

Test 

Statistic 

Critical 

Value 

1% 

Prob. 

Constant 

ADF 

Test 

Statistic 

Critical 

Value 

1% 

Prob. 

Trend 

I(0) 

0 
1.450 

-2.626 
-1.015 

-3.610 0.3095 
-5.067* 

-4.212 0.000 
(1.990) (1.944) (1.688) 

1 
1.605 

-2.627 
-1.357 

-3.616 0.178 
-9.050* 

-4.219 0.000 
(1.971) (1.941) (1.721) 

2 
5.616 

-2.629 
-0.772 

-3.621 0.4083 
-1.698 

-4.227 0.112 
(2.403) (2.420) (2.134) 

�����$:$'������6��� $ $��+����6��(���$0.01 

	����	�2$: *$	���54�$����+����6��(���$0.01 %&�$���&�!����&7� ( ) ��� Durbin-Watson Statistic 

   

$$'����������$ 4.1$����+������������,���&-&��. /
��&���.��!�"����� ���
��+�$Order of Integration ������$0$	���$I (0) ���$�����+�$Level without Trend and Intercept, 

Level with Intercept %&�$Level with Trend and Intercept �����$�����+� Level without Trend and 

Intercept %&� Level with Intercept  $������&�$0, 1 %&�$2 %&������+�$Level with Trend and 

Intercept  $������&�$2 ����5���$ADF$��������������� MacKinnon$ $��+����6��($0.01$%�+����
�,���&��&�) �#������$(Non-Stationary) ���������+� Level with Trend and Intercept  $������&� 0 

%&�$1$����5���$ADF$������,���������  MacKinnon$ $��+����6��($0.01$%�+�����,���&��&�) �
����$(Stationary)       

  '���1��6������'�� ����$Probability ���$Time Trend �����+� Level with Trend 

and Intercept   ������&�$0$%&�$1 ����������$Probability �,������������8�$ $��+����6��($0.01 

'4�"9���������*������$%�+�����,���&��$Time Trend  
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  ��������'���":(	����	�����
$( Autocorrelation)$�������� Durbin-Watson 

Statistic$�����+� Level with Trend and Intercept   ������&�$0$%&� 1$�������	����$1.5572$54�$
2.4428$%�+����%��'6�&����1#����":(	����	�����
$(Autocorrelation)   

  +��1��,���&-&��. /
��&���.��!�"�����$��&�) �����$(Stationary) ���$Order 

of Integration ������$0 	���$I (0) �����+� Level with Trend and Intercept  $������&� 0  $��+�
���6��($0.01 

 

� 4.1.2� ���	
������!"#$� %&&$� ���������8
��	5����:������� �;�	�3 ���<�	�	
=	5�: �
7�8
����>� �
          �����%"&���%"�"���� ������������������������������ ���
!�"�����#�� !	,����
!���"���&�������4�$ (Logarithm)�%&,��6����+�����������+,������$ Augmented Dickey-Fuller 

(ADF)$�����'������+����,���&�����+�$ Order of Integration ������$0 	���$ I (0)$��������+�$
Levels with Trend and Intercept, Levels with Intercept$%&� Levels without Trend and Intercept 

%&���+�$Order of Integration$������$1	��� I (1)$#+,-&����+��������������$4.2 
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0	
	�����4.2$%�+�-&�������+�����������+,������$Augmented Dickey-Fuller$����,���&"���� $$$$ 
$$$$$$$$������������������������������ ���
!�"�����#��$  $��+�$Order of Integration 

       ������$0 	���$I (0) 

 

I(d) lag 

Without Trend and 

Intercept With Intercept With Trend and Intercept 

ADF 

Test 

Statistic 

Critical 

Value 

5% 

ADF 

Test 

Statistic 

Critical 

Value 

5% 

Prob. 

Constant 

ADF 

Test 

Statistic 

Critical 

Value 

5% 

Prob. 

Trend 

I(0) 

0 
4.747 

-1.950 
2.839 

-2.939 0.010 
-4.213* 

-3.530 0.000 
(0.994) (1.239) (2.075) 

1 
2.538 

-1.950 
1.326 

-2.941 0.214 
-3.986* 

-3.533 0.000 
(2.494) (2.351) (2.036) 

2 
1.942 

-1.950 
0.365 

-2.943 0.752 
-3.977* 

-3.537 0.000 
(2.410) (2.380) (2.197) 

�����$:$'������6���   $��+����6��(���$0.05 

	����	�2$: *$	���54�$����+����6��(���$0.05 %&�$���&�!����&7� ( ) ��� Durbin-Watson Statistic 

 

$$'����������$ 4.2$����+�����������$�,���&"���� ����������������������������
�� ���
!�"�����#��$�����+�$Order of Integration ������$0$	���$I (0) ���$�����+�$Level without 

Trend and Intercept, Level with Intercept %&�$Level with Trend and Intercept �����$�����+� 

Level without Trend and Intercept %&� Level with Intercept  $������&�$0, 1 %&�$2 ����5���$ADF 

���������������  MacKinnon$ $��+����6��($ 0.05$%�+�����,���&��&�) �#������$ (Non-

Stationary) ���������+� Level with Trend and Intercept  $������&� 0, 1 %&�$2$����5���$ADF$�����
�,��������� MacKinnon$ $��+����6��($0.05$%�+�����,���&��&�) �����$(Stationary)     

  '���1��6������'�� ����$Probability ���$Time Trend �����+� Level with Trend 

and Intercept   ������&�$0, 1$%&�$2 ����������$Probability �,������������8�$ $��+����6��($
0.05$'4�"9���������*������$%�+�����,���&��$Time Trend  



58 

  ��������'���":(	����	�����
$( Autocorrelation)$�������� Durbin-Watson 

Statistic$�����+� Level with Trend and Intercept   ������&�$0, 1$%&� 2$�������	����$1.5572$54�$
2.4428$%�+����%��'6�&����1#����":(	����	�����
$(Autocorrelation)   

  +��1��,���& "���� ������������������������������ ���
!�"�����#��$ ��
&�) �����$(Stationary) ���$Order of Integration ������$0 	���$I (0) �����+� Level with Trend and 

Intercept  $������&� 0  $��+����6��($0.05 

 

,-?� � � ���	
�������	��������������������@�
����	 ��
����	
����
	�����	��3�=3�<��:�������������������������������
�@52	=7�
� � 	��AB&#"$)CDE$#&"�')*$+�
�������������+������������
����+2&�.�������������,���&��2�����&�$������������
Cointegration %&�$Error Correction Mechanism 34�������������5!�,�������	
�,���&��2�����&�
�����&�) �#������#+,�+�#�����+":(	����������
#��%�,'���$34��'�!�,�������$ Engle and Granger 

!�����+���$�+��"0�����+���&�) �$Non-Stationary Process �����%"�$�+�����$ADF Test 

���1�������$�6������������	&��$(Residuals: et

 

) '�������5+5��+,�������6�&�����,������2+$(OLS) 

����6�	�+!	,$-&��. /
��&���.��!�"������"0���%"������$%&�"���� ����������������������
�������� ���
!�"�����#�� �"0���%"����$%&�"���� ������������������������������ ���

!�"�����#�� �"0���%"������$%&�$ -&��. /
��&���.��!�"����� �"0���%"����$��
�+���+���������&�+��&����������2 �������������"0�$ Stationary 	���#��$�+��������
�+���+,��$Unit Root �+�����$Augmented Dickey-Fuller (ADF) ���$Order of Integration ������ 0 

	���$I (0) �����+�$Level without Trend and Intercept �����+����6��($0.05$5,������$�,���&��
&�) �����$(Stationary) �����5������#+,���$��%"��1���������������
����+2&�.��!�����
��� 34��-&����+���#+,-&+����#"��1 

���������,-?-/� ���	
������B&#"$)CDE$#&"��
5����8
��	5����:������� �;�	�3 ���<�	�	
=	5�: �7��������������������
������8
����>� �8F�03��8
���
���������02356����
��2	 7�8
�����8F�03��8
0	���
$$$$$$'����������!�,!�����+���$���  

 

   GDP t  =  �0 + �1Ln t + � t

 

                  

(4.3) 
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�+���� 
  �0, �1

�
  ���$�������������
$ (Parameter)

t

 

$���$��������&�+��&����$

  ����+������������
���+2&�.��!��������$�������������$ Engle and 

Granger�+����"���� ��������5+5��+,�������6�&�����,������2+$( OLS) %&��6�����+������
�����&�+��&����'����������"���� #+,�����&�) �����$( Stationary) 	���#��$�+��������
�+���+,��$Unit Root �+�����$Augmented Dickey-Fuller (ADF) ���$order of integration ������$0 

	��� I (0) �����+�$level without trend and intercept �����+����6��($0.01 #+,-&+���������$4.3 

�
0	
	�����4.3�-&�������+���$Cointegration %&�$Unit Root �� ����"���� ����������������������$$$$$$$$$$$
       �������� ���
!�"�����#���"0���%"������$%&�$-&��. /
��&�� �.��!�$$$$$$$
       "������"0���%"���� 

 

Dependent 

Variable 

Independent 

Variable 

Coefficient 

(Standard 

Error) 

T-Statistic 

(Prob.) 
2R  

 

F-

Statistic 

(Prob.) 

ADF  

���$I (0) 

(D.W.) 

1% 

Critical 

Value  

���$I (0) 

GDP 

Constant 
7.5253 19.5753 

0.8681 

 

257.7811 

(0.0000) 

 

-3.411* 

(1.682) 
-2.626 

(0.3844) (0.0000) 

Ln 
0.4670 16.0556 

(0.0293) (0.0000) 

�����$:$'������6���   $��+����6��(���$0.01 

	����	�2$: * 	���54�����+����6��(���$0.01 

 Ln ���$log ���"���� ������������������������������ ���
$$  

 GDP ���$log ���-&��. /
��&���.��!�"�����$   

  -&'������������	
�����5'+!	,����!���"�����5+5��$#+,+���1 
    

   GDPt = 7.5253 + 0.4670 Lnt + � t

                (0.0000)   (0.0000) 

                

(4.4) 
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	����	�2$:$���!����&7�$( ) %�+�����5����������'��"0�$(P-Value) 

 

  '�������$ 4.3$���"������,����+2&�.��!��������!��� � "���� ���������������
������ ��������� ���
!�"�����#���"0���%"������$%&�$-&��. /
��&�� �.��!�$$$$$$$
"������"0���%"���� $�������'�� �'������5���$ Adjusted R-squared ( 2R ) ���%��'6�&��$
"���9�����%"������5������%��'6�&��#+,�,��&�$86.81 ( 2R = 0.8681) � ��+������7�����5
����������*��������$��%"�����������5��������%"����#+,$ $��+����6��($ 0.01 

������'�����$F-Statistic$����6��� #+,$( 257.7811) ����������$Probability ���$F-Statistic ���8�$
(0.000) 

 �����%�+����������
�����2 .���������$��	����-&��. /
��&���
.��!�"�����%&�"���� ��������������������� ��������� ���
!�"�����#�� $�+��������'�� �
�����"�������;�������������� 0.4670 %�+�54���������"&����%"&�!����������������������
��
%��%"�-����$���$5,�"���� ������������������������������ ���
!�"�����#��$������41��,��
&�$1 '��6�!	,-&��. /
��&���.��!�"�����������41��,��&�  0.4670 !�����&���$5,�"���� 
������������������������������ ���
!�"�����#��$&+&��,��&�$1 '��6�!	,-&��. /
��&���
.��!�"�����&+&��,��&�$0.4670 

$$���'���1� -&����+����������������������&�+��&����$$�+�����$Augmented 

Dickey-Fuller (ADF) ���$Order of Integration ������$0 	���$I (0) �����+� Level without Trend and 

Intercept ���������5��� ADF ������$-3.411 34��������,������������8�34��������  -2.626  $��+�
���6��($0.01 '4�"9���������*������$%�+����$�,���&��&�) ����� 

 +��1�$$�����5��2"#+,��� �� �"���� ��������������������� ��������� ���
!�
"�����#���"0���%"������$%&�$-&��. /
��&�� �.��!�"������"0���%"����$$��%"��1�
��������������
����+2&�.��!�������� 

 

���������4.2.2� ������	
������ B&#"$)CDE$#&"��
5�������02356����
��2	 7�8
���� �8F�03�
������ �8
���
�����8
��	5����:������� �;�	�3 ���<�	�	
=	5�: �7�8
����>� �8F�03��8

������ 0	���
$$$$$$'����������!�,!�����+���$���  
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   Ln t  =  �0 + �1GDP t + et

 

                             ( 4.5) 

�+���� 
  �0, �1

  e

  ���$�������������
$ (Parameter)

t

   

$���$��������&�+��&����$

  ����+������������
���+2&�.��!��������$�������������$ Engle and 

Granger�+����"���� ��������5+5��+,�������6�&�����,������2+$( OLS) %&��6�����+������
�����&�+��&����'����������"���� #+,�����&�) �����$( Stationary) 	���#��$�+��������
�+���+,��$Unit Root �+�����$Augmented Dickey-Fuller (ADF) ���$Order of Integration ������$0 

	��� I (0) �����+�$Level without Trend and Intercept �����+����6��($0.01 #+,-&+���������$4.4 

 

0	
	�����4.4� -&�������+���$Cointegration %&�$Unit Root �� ����-&��. /
��&���.��!�$$$$$$$
       "������"0���%"������$%&�"���� ������������������������������ ���
!�"�����
       #���"0���%"���� 

 

Dependent 

Variable 

Independent 

Variable 

Coefficient 

(Standard 

Error) 

T-Statistic 

(Prob.) 
2R  

 

F-

Statistic 

(Prob.) 

ADF  

���$I (0) 

(D.W.) 

1% 

Critical 

Value  

���$I (0) 

Ln 

Constant 
-12.2685 -7.7550 

0.8681 

 

257.7811 

(0.0000) 

 

-2.846* 

(1.647) 
-2.626 

(1.5820) (0.0000) 

GDP 
1.8544 16.05556 

(0.1155) (0.0000) 

�����$:$'������6���   $��+����6��(���$0.01 

	����	�2$: Ln ���$log ���"���� ������������������������������ ���
$$  

 GDP ���$log ���-&��. /
��&���.��!�"�����   
 

  -&'������������	
�����5'+!	,����!���"�����5+5��$#+,+���1 
    

   Lnt = -12.2685 + 1.8544 GDPt + � t               (4.6) 
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                  (0.0000)       (0.0000) 

	����	�2$:$���!����&7�$( ) %�+�����5����������'��"0�$(P-Value) 

  '�������$ 4.4$���"������,����+2&�.��!��������!��� � -&��. /
��&�� �
.��!�"������"0���%"������$%&�"���� ��������������������� ��������� ���
!�"�����#��
�"0���%"����$�������'�� �'������5���$Adjusted R-squared ( 2R ) ���%��'6�&��$"���9�����
%"������5������%��'6�&��#+,�,��&�$ 86.81 ( 2R = 0.8681) � ��+������7�����5�����
�����*��������$��%"�����������5��������%"����#+,$ $��+����6��($ 0.01$������'�����$F-

Statistic$����6��� #+,$(257.7811) ����������$Probability ���$F-Statistic ���8�$(0.000) 

 �����%�+����������
�����2 .���������$��	����-&��. /
��&���
.��!�"�����%&�"���� ��������������������� ��������� ���
!�"�����#�� $�+��������'�� �
�����"�������;�������������� 1.8544 %�+�54���������"&����%"&�!����������������������
��
%��%"�-����$���$5,�-&��. /
��&���.��!�"�����������41��,��&�$1 '��6�!	,"���� ��������
���������������������� ���
!�"�����#��������41��,��&�  1.8544 !�����&���$5,�-&��. /

��&���.��!�"�����&+&��,��&�$1 '��6�!	,"���� ������������������������������ ���
!�
"�����#��&+&��,��&�$1.8544 

$$���'���1� -&����+����������������������&�+��&����$�+�����$ Augmented 

Dickey-Fuller (ADF) ���$Order of Integration ������$0 	���$I (0) �����+�$Level without Trend and 

Intercept ���������5��� ADF ������$-2.846 34��������,������������8�34��������  -2.626  $��+�
���6��($0.01$'4�"9���������*������$%�+����$�,���&��&�) ����� 
  +��1�$�����5��2"#+,����� �-&��. /
��&���.��!�"������"0���%"������$
%&�"���� ��������������������� ��������� ���
!�"�����#���"0���%"����  ��%"��1������
���������
����+2&�.��!�������� 

 

4.3������	
�������	��3�=3�<��:���@� 2	=7�
� ��3H��0	����IJ	������
�
����
�:3��(KDD&D�
B&DD)L$#&"�M)LNE"#*OP�KBM+�
         ������+������������
����+2&�.��!��������%&,��������%"�����6����+�����
���������
����+2&�.��!�������� %&,�$'���1��7'��6�����+���54����������"����!�
�����1������%"������$%&���%"����$�����!	,��,����+2&�.��!�������� 
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         ,-Q-/��
5�8
��	5����:������� �;�	�3 ���<�	�	
=	5�: �7�8
����>� �8F�03��8
���
������
������ ���02356����
��2	 7�8
�����8F�03��8
0	��
 

0	
	�����4.5�-&����+�������������	
����+2&�.��!������1����%��'6�&�� ��� ECM �� ����
$$$$$$$"���� ��������������������� ��������� ���
!�"�����#���"0���%"������$%&�
       -&��. /
��&���.��!�"������"0���%"���� 

 

Dependent 

Variable 

Independent 

Variable 

Coefficient 

(Standard 

Error) 

T-Statistic 

(Prob.) 
2R  

F-Statistic  

(Prob.) 

d(GDP)  

Constant 
-0.0091 -1.0972 

0.4198 
7.6914 

(0.00017) 

(0.0083) (0.2805) 

d(Ln) 
0.7059 2.3834 

(0.2962) (0.0231) 

d(Ln(-1)) 
0.3013 1.1970 

(0.2517) (0.2398) 

d(GDP(-1)) 
0.4817 3.0816 

0.1563 0.0041 

E
-0.8437 

t-1 
-5.4919 

0.1536 0.0000 

�����$: '������6���  

	����	�2$: 1. d(GDP) ���$-&����������$log ���-&��. /
��&���.��!�"�����  

 2. d(Ln)  ���$-&����������$log ���"���� ������������������������������ ���
 
 3. E(t-1)

 

 ���$��������&�+��&����$�����������&�$(lag) 1 ������&� 

  �� ����"���� ��������������������� ��������� ���
!�"�����#���"0���%"�
�����$%&�-&��. /
��&�� �.��!�"������"0���%"����$�����5�������������"����!�
�����1����!�,�+���#+,+���1 
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  d(GDP)t  =  C + b1d(Ln)t + b2d(Ln)t-1 + b3d(GDP)t-1 + b4et-1 + � t

  '��-&����+��������5%�+��"0���������"����!������1�#+,��� 

              (4.7) 

  

  d(GDP)t  = -0.009 + 0.706d(Ln)t + 0.301d(Ln)t-1 + 0.482d(GDP)t-1 – 

0.844et-1

 

(4.8)                              (0.0083)     (0.0231)         (0.2389)            (0.0041)         

(0.0000) 

	����	�2$:$���!����&7�$( ) %�+�����5����������'��"0�$(P-Value) 

 

  '�������$4.5$%&������$4.8$%�+�!	,�	7����$������������%"�&��$(Lag) 2$������&�
!������$�����5������#+,���$����"&����%"&����"���� ������������������������������ ���

!�"�����#��$��-&�������"&����%"&���� -&��. /
��&���.��!�"�����$!��������+�����$
� ��+������7�����5����������*����������%"�����������5��������%"����#+,$ $��+�
���6��(���$0.10$#+,$������'�����$F-Statistic ����6��� #+,������$7.6914$���������������$Probability 

���$F-Statistic ���8�$(0.00017)  

 ���������"�������;�����������&�+��&���������$$-0. 844$34����+�&,����	&�
�8)<�������$��������&�+��&����������"������,����+2&�.��!��������'��,��&+&�������=$%&�
�����6��(����5���$�����5������#+,���$��������+.���!+=$����6�!	, -&��. /
��&�� �
.��!�"�����!�����������'��'2++2&�.��$$���"������,����+2&.����� -&��. /
��&�� �
.��!�"�����'�5��"��!	,&+&�!�%��&�������&�+,�����+$-0. 844$	��������"�������;������7�
������"����$ (Speed of Adjustment)   ���-&��. /
��&���.��!�"������������,����+2&�.��
!�������������������$-0. 844$%&��������'�� ��������'��"0������������&�+��&����34�������
������$$0.0000$$�����5"9���������*��	&�#+,$ $��+����6��($0. 10 %�+������ ����"���� 
��������������������� ��������� ���
!�"�����#���"0���%"������$%& �-&��. /
��&�� �
.��!�"������"0���%"����$%��'6�&��'������"����!������1� 
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���������4.3.2��
5����02356����
��2	 7�8
���� �8F�03��8
���
�����8
��	5����:������� �;�	�3 
���������<�	�	
=	5�: �7�8
����>� �8F�03��8
0	��
�
0	
	�����4.6�-&����+�������������	
����+2&�.��!������1����%��'6�&�� ��� ECM �� ����
       -&��. /
��&���.��!�"������"0���%"������$%&�"���� ��������������������� �
       �������� ���
!�"�����#���"0���%"���� 

 

Dependent 

Variable 

Independent 

Variable 

Coefficient 

(Standard 

Error) 

T-Statistic 

(Prob.) 
2R  

F-Statistic  

(Prob.) 

d(Ln)  

Constant 
0.0120 2.7564 

0.3003 
4.9697 

(0.00301) 

(0.0043) (0.0094) 

d(GDP) 
0.0877 0.9763 

(0.0898) (0.3360) 

d(GDP(-1)) 
-0.2023 -2.2932 

(0.0882) (0.0283) 

d(Ln(-1)) 
0.4407 3.2395 

0.1360 0.0027 

E
-0.1034 

t-1 
-2.2776 

0.0454 0.0294 

�����$: '������6���  

	����	�2$: 1. d(GDP) ���$-&����������$log ���-&��. /
��&���.��!�"�����  

 2. d(Ln)  ���$-&����������$log ���"���� ������������������������������ ���
 
 3. E(t-1)

   

 ���$��������&�+��&����$�����������&�$(lag) 1 ������&� 

  �� ����-&��. /
��&�� �.��!�"������"0���%"������$%& �"���� �����������
���������� ��������� ���
!�"�����#���"0���%"����$�����5�������������"����!�
�����1����!�,�+���#+,+���1 
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  d(Ln)t  =  C + b1d(GDP)t + b2d(GDP)t-1 + b3d(Ln)t-1 + b4et-1 + � t

 

              (4.9) 

  '��-&����+��������5%�+��"0���������"����!������1�#+,��� 

  

  d(Ln)t = 0.012 + 0.088d(GDP)t - 0.202d(GDP)t-1 + 0.441d(Ln)t-1 – 0.103et-

1

 

(4.10)                           (0.0043)    (0.0898)            (0.0882)           (0.1360)          (0.0454) 

	����	�2$:$���!����&7�$( ) %�+�����5����������'��"0�$(P-Value) 

 

$$'�������$ 4.6$%&������$ 4.10$%�+�!	,�	7����$������������%"�&��$( Lag) 2 

������&�!������$�����5������#+,���$����"&����%"&���� -&��. /
��&���.��!�"�����$��
-&�������"&����%"&����"���� ������������������������������ ���
!�"�����#�� $!�������
�+�����$� ��+������7�����5����������*����������%"�����������5��������%"����#+,$
 $��+����6��(���$ 0.10$#+,$������'�����$ F-Statistic ����6��� #+,������$ 4.9697$���������������$
Probability ���$F-Statistic ���8�$(0.00301)  

 ���������"�������;�����������&�+��&���������$$-0. 103$34����+�&,����	&�
�8)<�������$��������&�+��&����������"������,����+2&�.��!��������'��,��&+&�������=$%&�
�����6��(����5���$�����5������#+,�����������+.���!+=$����6�!	, "���� ��������������������� �
�������� ���
!�"�����#�� !�����������'��'2++2&�.��$���"������,����+2&.�����
"���� ��������������������� ��������� ���
!�"�����#�� '�5��"��!	,&+&�!�%��&�������&�
+,�����+$-0.103$	��������"�������;������7�������"����$ (Speed of Adjustment) ���"���� 
������������������������������ ���
!�"�����#�� �������,����+2&�.��!��������'������������$-
0.103 %&��������'�� ��������'��"0������������&�+��&����34�������������$$0.0 454$$�����5
"9���������*��	&�#+,$ $��+����6��($0.10 %�+������ ����-&��. /
��&���.��!�"�����
�"0���%"������$%&�"���� ������������������������������ ���
!�"�����#���"0���%"����$
%��'6�&��'������"����!������1� 
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4.4������	
��������0�T	��:���8F���0@�8F����(UDE"C)D�BEV*EW#$X�')*$+�
���������������+���	����������
�����%"��1�!��������%&������1�%&,�$'��6��,���&��
�+��������%"�!+����"0��	�2$	�����%"�!+����"0�-&$	�����%"��1�����"0����6�	�+34��� �
%&���������$��%"������������
���1�����������
����������+�����+�������"0��	�2�"0�-&$�"0�����+�������,���&��%"�����"0���2�����&�$5,�
	�����+����"&����%"&������%"�!+��%"�	�4��$��'�"0����	�2�������"&����%"&������%"�
�����%"�	�4��$	�����%"��1����������6����4�)��7��'�"0���%"�����6�	�+34����%&����7
�"0�#"#+,$5,�����"&����%"&����"���� ������������������������������ ���
!�"�����#���"0�
�,��	�2�������"&����%"&����$-&��. /
��&���.��!�"�����$��������#����"��������'��,��
���+�41�$��� 

  "�����%��$"���� ������������������������������ ���
!�"�����#�� ���'�
����!�����6����-&��. /
��&��� .��!�"�����$������$!����5+5�����-&��. /
��&���
.��!�"�����$%&�������-��������"���� ������������������������������ ���
!�"�����#��34��
�6�	�,�����"0���%"������$������'�����������!����������6���'!����������  (Explanatory 

Power) ��������5+5������������6��( 

  "�����������$-&��. /
��&���.��!�"�����$#���������!�����6����
"���� ������������������������������ ���
!�"�����#�� �	�2-&���$5,����"���� ���������������
��������������� ���
!�"�����#�� �����6����-&��. /
��&���.��!�"�����%&�
-&��. /
��&���.��!�"�����$�����6���� "���� ������������������������������ ���
!�
"�����#��$�7���'�����%"���������"0����	�2!	,���+����"&����%"&������%"��1����$ 
  ����6�$Granger causality �1�'������'��	�������&�����	�����+,������$ Akike 

Information Criterion (AIC) %&�$Schwarz Criterion (SC) 34��#+,-&+����#"��1  
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0	
	�����4.7��&���������&�����	������6�	������+����"0��	�2�"0�-& 

 

ZEC� [\#\)�]"^&DOE$#&"�BD#$)D#&"�
A[]B+�

_LN`EDa�BD#$)D#&"��
A_B+�

0 -3.155382 -3.067409 

1 -8.424246 -8.160327 

2 -9.196952 -8.757086 

3 -10.04031 -9.424501 

4  -10.24119*  -9.449427* 

�����$:$'������6���  

	����	�2$: *$!	,�����6�����2+ 

 

  ��'�� ����$Akike Information Criterion (AIC) %&�$Schwarz Criterion (SC) '��
����� 4.7 '��	7����!	,���������&�������%��������&�����	���������2+������������&����$ 4 (lag 4) 

������'��!	,���$AIC �,������2+$���$-10.24119 

  ����+��������"0��	�2�"0�-&��	���� "���� ����������������������������
�� ���
!�"�����#��%&�-&��. /
��&���.��!�"�����$#+,-&+����#"��1 
 

0	
	�����4.8 -&����+��������"0��	�2�"0�-&$(Granger Causality) 

 

ZEC� cVWW�dXe&$N)*#*f� F-_$E$#*$#L� iD&jEj#W#$X�
4 "���� �������������������#���"0����	�2���

-&��. /
��&���.��!�"�����$ 
2.18847 0.0972 

4 -&��. /
��&���.��!�"�����$#���"0�
���	�2���"���� �������������������$

3.00248 0.0359 

�����$:$'������6���  

  '����������$ 4.8$����+������������
����"0��	�2�"0�-&$�+��6�����+���
�����*��������$+���1 
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  ����+������ "���� �������������������#���"0����	�2���-&��. /
��&���
.��!�"�����$ ����� $"9���� �����*��	&�������$ "���� �������������������#���"0����	�2���
-&��. /
��&���.��!�"�����$ $��+����6��($0.10$���	���������� ���������41�	���&+&�
���"���� ������������������������������ ���
!�"�����#��$���-&���-&��. /
��&���
.��!�"�����$$
  ��������+������ -&��. /
��&���.��!�"�����$#���"0����	�2���"���� 
�������������������$ �����$"9���� �����*��	&�������$ -&��. /
��&���.��!�"�����$#���"0�
���	�2���"���� ������������������� $ $��+����6��($ 0.10$���	���������� $���������41�	���
&+&����-&��. /
��&���.��!�"�����$���-&���"���� ������������������������������ ���

!�"�����#�� 

$$+��1�$-&����+������������
����"0��	�2�"0�-&����	����"���� �����������
������������������� ���
!�"�����#��%&�-&��. /
��&���.��!�"�����$�1���2"#+,���$��
���������
����������+���$�����+����6��($0.10 




