uny 4

LUUAINADILALIBNITANE

lunnsAnsnansznurees AN uRe AT RaNuNIATesssnAlnaay
nnsAnelae IfuuLAa1a89 Vector Autoregressive Model (VAR) Tunnsaiasnzsfidiasann
aunsnasuranafaulsnelunieniuiazwsiaziaulanialuazgnesuna tnedanuau

lag 1e9sauLsn e lutiuuazauau lag resiudsneluduluwunsnansy

wundnaesiidudadu uazuuudiaed liidwdaduazgninunfiaszifiie
Lmmmam:wm@ﬁﬂqmmmimmﬁwﬁuﬁi@Lma:rg'ﬁwumﬂ A1NNNTANENUDY Jiménez-
Rodriguez Waz Sanchez (2005) LAZANL B UT AN AN IE ML S a0
e uazuundnaesi hifudadulunisinendanansznuaesnisiaeuuassa

v
unlusaiAsEgianinia

dgj | o é’ dl A 1 a = o o 2’/
Tuunitazidunisiaus il nuediAsasNansasdin tngFea1AuAINduRaL

1%

A4 | a do o < Y X
waaATasausazaiantinunld delsznavlddae 3 dousall Aa

dauusnie nafmaennguiaudsiinandlunisinen dneusiallaes
LUS1984 VAR el luninmeiiuusnaesiiudadu uasuuusiaead bidsdady
%'\mzu,ammmumm@ﬁnqmmmiiﬂmﬁﬂﬂu

Aufigesareiunefa N mageLdn LT (stationary) ael&un unit root test ,
Cointegretion test waz Vector Error Correction Model kaznngaau Granger-causality

doufidnuazedinaeaziaun1es  Goodness of  fit WAZNIIAATILANNS
AALAUBIURIAALLT (Impulse  Response  Function) Tun1smeagaunansznunials 2
an1un190l Ao m’mﬁumqummmmﬁ’]ﬁmmﬁﬂqmmmimmﬁ’]ﬁuﬁiﬂﬁqLLﬂiwmﬂ 794
lden193 s ziaunnrasaninarassawilslnanisuendqaualanuwilslsau (Variance
Decomposition) Wafiansanunumaesulsufanisidy Wefinanulaauulaslumen

7N
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1% < o o i @ o
41, @ﬂﬂmgﬂ')iﬂ'ﬂ’l’]\ul.uu@']ﬂﬂﬁ VAR LLUUQﬁ@ﬂQﬁLﬂuL%QLﬂu
[ al 1 6E) [
LL@%LLUUQW@@QW“LNLHNL%QLﬂu

411, WILANAR9T89 VAR

a

LULA1a849 VAR Usznauldsngfauilsnialuaninu 6 dauds Aa $9A110Suaud

wiiase  (Lroil), HanAnNaan ULz ANUA3e (real GDP), dmsnRuilefingiu (core),

1
A

Smnenitetenuiusinsrey 14 5y (rp), v-ﬁﬁwmﬁlmmiiﬁmuﬁﬂﬁLW’T@?‘@ (Lrwage)
LAZEms AN Ae uTas (reer) LﬁmmﬂﬁqLLﬂWﬁﬂVINmegﬁmm:m@ﬁummLmeq
Pa95uIANTWINLsznalng Aa szAusAn nandsin1alullsema nnsaesuNIALNTY
Bunuulussin sasaenids wazdnmuanilasy %ﬁﬂf]ﬂ%ﬁmmﬁmﬁ@ﬁuﬂm (core)

TunsAnEuia RN eAuIIAIINEIZIN dRsRuiaNugUEIHNNIARIENIRUAINGN

= % 1 o

= A ' R Ao = '
@ﬁw’]ﬁ‘mm(uﬂ%‘Lﬂ@F;I‘L&LL‘]J@N’]?;I ?QNMN@HHHAZ&]’]M}@M@) LL@ﬁ@uﬂ’]ﬂ@NW@\?\?qu(sﬁ\iﬂ%

q
' |

uantianisaruANTesulaLNaN1IRW)een WaaussEnsduAARaauianaln
AANA WANENALTauN17UFuAUI AT UN e Na NN UFUTUIIAIRUANTD
v % a 1 dl o AI 49{ 901 o o a

H1laznaunIsANAUY BN INRALAZ N3NNI FUINNgI LA INIIANLNEY LazdRs RuLie

¥
k24

Nugugaiutunfanisaiuulaunen1? Runuuinrng Ruiie G9dnsiaanidanld

X

D»e&

1o

[ 3'/ A o dal [ [ o del A QI 9/%1/ a
Usauasnnulaunesiu Ae angsiaanidy 14 Sulunaianusinsaan IneEalasausdun

X

23 IAAUNYHAIAN W.A.2543 AUNIEIRaUiUIIANTIN.A. 2550 uardnsuanilaeud
Wia349 (reer) AZUNNIAINANTANIULBIFUI ATz A TN e

@ﬁﬂmqwﬁt\l@ﬂi:wqud5ﬁ1$@ﬂ‘1/1’11& (classic supply-side effect) N1749TUT0

a

14
=X o

FIANLUNNUATAANITLAL IAIAINANAANIATIN UL TZINA,  FLAUTIANRUANNNTL, DRI

be

dw [ o QI .é( 4 dl ¥ a ° Q o o lej dl Y |

panleUFUFAIANTULAZ AR 19NLTIATNanA1aY A1uFuans aentDan ldUiuauaInu

oA o X o - P S o 0
uleunaiiu padngsiaande 14 Julusaiaiusiinsman wezastiusudsluuuuaans

oty
< a KR a ai Y a 4‘ o 9

1. AANNITNNTAINANAANIATIN IUUTLNAN LTI (Lrgdp) TIUNTBYATNE

=

1%

Insunanndfudumenenlasldfrinanangaaiunssu(MP) waztliudosdatisnnn
f13lnA (Consumer Price Index)
2. AANNINNUBITIANUNNUALNLAAZA (Lroil) T991ANHNTUALADLNFITaA1WID

J o ¥ % v a g o Y o v % o a [ ¥ o A
mmnuﬂ@mm?mLmﬂumumuLLmﬂﬁ‘umaﬂ?mmmimmetuum‘u uarlfusngmng ATl
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a

¥ . ~ | T e oa @ a ¥ v
TIATHNAR (Producer Price Index) LummmﬂmmmuumuLﬂuﬂﬁiwmimmmmmunu

a o o o v a K o % o Y a
NINARAIIUIIANNIUALAILF LA AT AN AR
3. AANNBNNVBIAIRNNLRALUDILRITUNNAUUN AN AANMNTTNTUT AR gL
ANARULY (Lrwage) taansdiuselfiaassaasaiisnagisina (Consumer Price
Index)
4. fna1Ruileingiu (core) B mnaulaunenisRuuutiivanednam
Rula (Inflation targeting)
. P . 4 oa e z d'
5. amamenidedeAuiusingszas 14 4 (p) sudusnmeeniawlauiay
sunAswiLlszmaneg 1 duesesiialunisandiuulaunanis ity
o dl dl v a = o dl a o 1 al
6. ansuwanilasuiuiasaizasnmuanilasutunslaadsuAasasTn (reer)

WLILIANA8Y vector autoregression (VAR(p)) @unsaufuilasuuuuanassliias

u

Tug1l Reduced form aMnszULIANNIS dynamic simultaneous A2

Wy, =a+Wy, +..+ Wy, +e, (1)
gl a Aa ALABTUDINITIRLADTUUNA 6x 1
- A a I a 6 o aial
W, i=0,..,p A2 AN R LA DTURIFLINNUUNA 6 X 6

yt=(LroiI Lrgdp core rp reer Lrwage)l

Y, e random vector 241/ 6x1

e, R NALRATIAIAITLNIULIUNA 6 X1

N1313ENUANENNT dynamic simultaneous ﬁ’u sufficient restictiond A W
FaSANNTOLARSANLA (identification) uavanuAd1 W, 1ilu nonsingular FauAeanangm

deuannnglalusAe
Vo= Woa+ W' Wiy +o+ WO_leyt—p +W'e, (2)
FatiLLILANa8d VAR(p) #3nsnidlsnlasaannng (3) Aa

Ye=VHAYy T tA Y, (3)

=
nIn
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p
Y. = V+2Aiyt-i T, (4)
i=1
Taeri v=W'a
0
— w-l
Ai - Wo Vvl
AN A A wssndwnTNmesuedfianlsidaunm 6 x 6
p
v e NALBIASURINITIHLARTUUNA BX T
A o
P A AU Lag
u, Gl AKBTURIFAITUNU (Disturbance Term) IUIAB X1
E(u)=0

E(uu,) = X; £ Aa covariance matrix
patiuaziinléidn Contemporaneous  Effects  seudnssautlsnnalulagnadn
=l v v o/ %’/ 1 o/ 1 dl 1 P2

aanldBaufesudn saduusazdaunisluszuuannissanana@ainnsanazlssunna lalag
14 OLS uazAnlszanny OLS fadlaniasiif consistent uazdl asymptotically efficient wiidn
ANNNAANALARDUINANNNTATHANNANNUSTULA  seemingly unrelated  regression
(SUR) fiaglaitnaiinilsc@nBn1maadn1slszanuan nenzdIn1anaAneaaeynaun1sasil
% A I o . .
ALl NamNeNiuynNlszn1se (identical regressors)
4.1.2 yuuanaee Wifludadu

nannuueasaulsn e nansianiafisninganisnizn A duainnsautisean
1 3 38 MUNITANHIAINIIULRY Jiménez-Rodriguez Waz Sanchez (2005) Ag

1. Asymmetric specification

AnmImIN Jiménez-Rodriguez uae Sanchez (2005) Tnsiutiaugnnng
waguwlassantnsiunuiasady 1Nt uasiiesag Ae

0

20, >0

0  lunsdiou
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+

Toe o/ Aa  positive rate 1a9ailasuLlaslusANUNTY vTaNNIEDeAReN
dl %:/ o dl Y a a 1 Ce 1 [ g dl [ 1 dl
nsulasunlaslusaidunuiassidauannanaud uazwinduaud Waiuatieau
0, MA@ negative rate 193n19LlAasuuLaTUIIANUNTY viTAUNNTNERIN

A v

dl 9; o dl ¥ Aa I e ! o o dl 1 dl
ﬂqﬁ‘Lﬂ@ﬂuLLﬂﬂﬂlu?'}ﬂ’]uqﬁJuV]LLV]@NNF‘W’]H@EWQ']@MEI ASNINLAUE Waliluasinemu

A o a o o dl Y Aa . .
o Ae  dnsniaasundaslusanindunuyiasa (real oil price)

o o <0
0 Tunsiau

lunsdl Asymmetric 1l y, =(0; o; Lrgdp core rp reer Lrwage) Fuilu
random vector 1%1A 7x1
2. scaled specification

NNNIANIAN Lee etal., (1995) TANANTIUINITEUNAY (volatility) 28951AN

Tindusne el AR (12) - GARCH (1,1) WAANIIANNNL ;

O =a,+0,0,;+0,0,,+...+a,0, ;, +€

ell_, ~N(0,h)
ht =% t+ Y1et2—1 + Yzht—l
SOPI, = max(0, e /\m )

SOPD, = min(0, & /\/E )

Tneid 0, Ao AUNURLTLTAs
SOPI 2R scaled oil price increases
SOPD R scaled oil price decreases
= X roR
lunstd Scale 4y, =(SOP1 SOPD Lrgdp core rp reer Lrwage) 4

\{l14 random vector 217A 7x1
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3. Net specification

=3

ANHIBTHNITULDY Hamilton (1996) %ﬂfﬂ net oil price increase (NOPI ) Imﬁlﬁ

=

%’I v a v oa = 1 1 d d .
saAntnduALNUAaTelwRew t Tugd log (p) NANNTT AINNINTGA (maximum value)lw 12
AAUNBUNEN WA WiNTTL 0 Iummm ATNNTDLAAN net oil price increase (NOPI ) 15

Ha
Una

R

NOPI, = max {O’ P — max{pt—l' Pi-2s Pigreenr Praar Prao }}

!

Tunsal Net specification #y, =(NOP1 Lrgdp core rp reer Lrwage) Fauflu

random vector 1U1A 6x1

satiuazld 4un199 (4) Tun19srunaAienislssun AL ULE L E UL
AnglszanasAuunldifludady dusuunuuanaauuuldifludaduiuazninisasuso
w99 (Lroil) uannisidadudusautlsuansdnganisnisnaiiindi Gsasnsm

oo 4
WA LA AIZNN9N (5) AD

Lroil
D e, ol . |oill]
=v+)> Ax_+ ) B, e o u (5)
Y Z t Z sopl_, [ 4 'l|sopp. |
NOPI

Tned x,=(Lrgdp core rp reer Lrwage)'

ANNTT (5) WARS MIAUINANUBIFIA LLﬂifﬁTfmﬁa%gﬂﬁmummﬁﬂu@ﬁmmﬁqm
wazaulsan Faruntstmunliaiuy Lag fiuniuagiinlfanuanunsalunisesune
WOANTIINTINATRIVBIULILANA29 VAR Tugilaed Reduced Form g9ty urluanuzien i
Degree of Freedom aZaAas esannsnuauAndutls=Avang ﬂﬂ@”mmm@vm‘uu M ¥na

nsdszanmuliAuideaanag AITIUAFAE9MIATUWIL Lag Aumnzanlunisiinse
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4.1.3 N17@8NAUIU Lag TUNNZas
miﬁﬂmm@mzmm@ﬁnqmmmﬁﬁﬁﬁu ﬁﬁmﬁimwmmwgﬁ@ﬁu 91U
1 aaa A o dl :I/ 1 aa A
AUNINATHITABNANUIU lag MUNITANTY B 573 A

1. Akaike information criterion (AIC)

2pK?
AlC=In(|z,[)+=E (6)
< " o
Ine P AR ANUIU lag
T AR anuduFiaatina(observation)
A o
K A NUIUIBIANNT
)2y Gl residual variance / covariance matrix
|Zu| Aa determinant 184 X

TneaziaananuIn lag anAn AIC NRATeaNgn

2. Likelihood Ratio Test (LR)

LL{gj{m[&ﬂ_K m(zn)_K}

e T AR AanuousnatingluaNnIg
A o

K A ANUILAAIANNNT

A p ) ) ) ) ,

) A maximum likelihood estimate 184 E [utut]

u, Aa NAARFUBIFTUNIUIUIA K x1
P \ Al N o 2 = . . My
Hagannan S |= —In OEU FOTUANNNTDAEILANNNT likelihood Tl lFTlw

L (j{ |\j+Kln +K} @)

mﬂamm:m 7)1 L L ) AR AN log I|ke||hood‘v1 j lag muu LR statistic 41950 lag
o o d -
ANALUN ﬂ‘ﬂ

LR(j)=2{LL(])-LL(j-1)} (8)

Tpempgel  Hy:lag=j-

H,:lag =]



43

A13U1ANUAU Lag  TUN1zdnil  duwsnsesdszanminisatuuuanaaelae 14
o dl [ % dl o dl il/ a 1 | a
AU Lag geaaniflululy Gednuau lag NgegaiiaziiansnnaineasaILiannNdasy
TnadnfiAraAILisAINEaszINazdanalia 1w Lag Ngegannanulildon Taasy

[ Y

NYRFIUNANTNIIUIU Lag Andniudnuan Lag Tnnnzaningfiansmnainenaiia LR

=

AUAIINgA MInAanA LR ARnuanladAIfIndAdngi ed1eiiadAny vseseniy

I
| |

ANNAFIUNAN (H,: Au9u Lag IAnduidudnuau Lag Mnnnzas) faziinismaasyiaen

'
o o A

A1au lag dnlaunsziaAnadin LR fAuanldtAInInndnAangAeeneltednAnyvise
P o

UjiasanuAgIunan (H,) Asdudnuiu lag MldfAe Sauau Lag Mmunzas

3. Final prediction error (FPE)

—\K
FPE =[x, \(T * TJ 9
T-m
el m e ARSI T IAD ST NNI NS 1Y K aunns
T A A uINIeIsaetNeluaNnng
x R residual variance / covariance matrix

u
Tneiaziaananuau lag a1nen FPE NilAntiaaign

4. Schwarz information criterion (SBIC)

n(T)
SBIC = In([z,[)+ = pK (10)
T
dl A o
Tnen p AR ATUIU lag
A o o/ 1
T AR ANUIUIBIADE N TUANNIT
A [
K AB UIUTNANNT
)y Gl residual variance / covariance matrix

u
I AR 4

Tneiaziaananuau lag a1nA1 SBIC NiANtaagn

5. Hannan-Quinn information criterion (HQIC)

+2In{!:(T)} pK? (11)

8 AU lag

HQIC = In(|x, |

o))

Tne?

R ANUIUIBIFIDLN TANNT

o))s

Y
T
K

ANUIUIBIANNT

Sk
]
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)y e residual variance / covariance matrix
u
Tneiaziaandauau lag a1nA1 HQIC NdANTasNgn
TUNN9@eNaUIL lag  1UANNNNTANEIT84 Liew  (2004) WU4N 612U1A289

FineeNINULIALAN (INUINLBENINVTRWINAL 60 Faaeing) NTIABNA1WIK lag AN AIC LAz

1
= 4

FPE  azinliinisdszanmudndaniugniasuinign uazdnauinsasdoat1adaunalung
(RAUIUNINNGT 60 FR8EN9) T N1FLABN[UI lag AN HQIC azinlinnsiseunudnil
ANONABININTIGA LAZAINNNIANEITBY Asghar WAz Abid (2007) W41 11uAT89

e el IWIALEN (UK 30 AaBE9) N1TLABNAIKIK lag AN AIC way FPE awnnlfnig

o |

UszanuAiANgNAeaNINga Auiusaetnaauin 60 faat19iunIsaanaIuIU lag
A1n HQIC azyinlinnsdssunuAnfimnugnsiesunnfigausnaan AIC uaz SIC filnis

UsznnuAgnAedsaaduiu uaswudinauInaasdaat19lTuA g (ANUaL 120

1
=

Fiaaenaluli)nsiaenanuiu lag ann SIC azyin sl szanuAiAINgNABININTIgA

q

LAZANNITANEN U Jiménez-Rodriguez Way Sanchez (2005) TUNLIIRUIU lag #
WMN1ZAN 2133 Likelihood Ratio test (LR) azlWiuamwiniu AIC uaz HQIC
o :J/ dl ¥ o dl ¥ 1 o 1 o &l/ v
patiuielfanuIu lag MuNzanudn neunin1slszunpuLLANaeiuseg
VINN9MA&aL Unit Root 1895ty iasanndndayaaynsunaiinaziaou it siays

(nonstationary) waznisidayailitennldlunnsmszdazinliiia spurious visarn R®

°

= =

YUNTDARAIDEINNIAT

P = o = Y Ay @ oo y o a
ANQININ WasannAud sl THNNN WS [ Juun lidunma

=
N
v
o o o & o

A nduRusresiaulsinentanguiudaldfnnumanaluniussegaians  uay

'
o o

1 aa A o T aa an v 1 ¥ dl |AI il/ =
ANENR t NULANATY LWEIATNADA t 19]@'1?']?']'1ﬁ‘ﬂﬁ‘zlﬂm@’m'ﬂﬂﬂﬂﬁ;ﬂ@ﬂiﬂuﬂuu@z&lﬂ’]ﬁ‘LL@ﬂLLQ\?

v
v o Y

Tdlduuunimegiu Asiudnldmiset  wansgaulunisiiesiziazinliiianisagdug

Aananale
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4.2. NMSNARALANHUSE (stationary) Falawn unit root test , Cointegretion test Llag

Error Correction Model wasnadal Granger-causality

4.2.1. NnAadau Unit root

n1slddeyaaynsunaiddaanyfdieynsuaaiiuasiaslane il

q Q

'
1%

iWasarndndntnendayaniansue i1 lunslszanuatuudtnauduiugass
o S vy oA - ' y o A
faudslnentemguudalaifipnuunislunieassgaiansiae uidouninazld R® figs

[ % 1

NINUATANADA t azililudnAty LWif]mm’mﬂmiﬁ@gmmLfsmﬁuﬁum‘iﬁmﬁﬁuﬁuﬁﬁu Wl
Tailgann A ud U LET L a3erend19dutlsvde Bandn iuadnuduiusnlaufiase
(spurious)

AT T (stationary) a1xnsndeulugaesdnydnsniniatinanans
146l

nazLauNaWiuga (X azigand stationary 1

Anady  E(X,) AnAsT =

AU Tu : V(X,) = Arpsii =6°

ANnMulstsuian  cov (X, X, )= E(X, —p)( Xk —1) =0y
dndeayaaynaunanlitis 11enaazannsouiladne e Nonstationary  #oeinng

WINAs1aastaya1eedas F9n1smaaal unit root Azld 35 Augmented Dickey-Fuller

(ADF) test
H, : X, AAnaxTR Nonstaionary
H, : X, AAniaiR stationary
p a a 1
AX, = 0X, + D QAX, +, WUALAULT I (12)
i=1
P a a 1 o
AX, =a+0X ; + z GAX, +€, LUNAULTNANLAZIAR AN (13)

i=1

p
AX, = o +Bt+0X, + Y GAX,  + WUALAUTIEH apsiaLnuuazia iy (14)
i=1
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= = >
el X, Ao dayaayunInnan aaan t
A ¥
X1 AD ADHADYNTHIIAT U1 t-1
a,0,8,60 A8 AwnAmes
t A Al
& AR AIAINARIALAABULTIEN

TneicinAnduysnd (Absolute Value) 194 ADF-Statistics  1NN31ANENY 70D
MacKinnon Critical Value Niszfuitd1Any 5% 11 axdfiasauumgiundn uaneda saudls
pananaianeus i audadnAty 5%

[ % . Y Y o dlﬁ o QI dl . .

PAIRINNINAAZAL  Unit root a0 1A7uLsNANNAN UL LNT first difference

= o gj/ R v o . . 4 o S . .
138 1(1) ALIURIFRINNNNINARAL Cointegration iN31za1tNLLLA a8 i Cointegration
U (rank = 0) gluuuaNNNIAe UULA1a8 VAR Tugiluessouils First Difference wsidnmn
nameaal Cointegration WASHANUWIY rank NINNF1AUETULLIANNIABULLANARY VEC
AUt uULSNae9N Cointegration wdadalduuuanass VAR lunisdseunnianaziale
wuusnaaaialyvniasisaulsinedes
4.2.2 NINAFALILLLANA8INNTUFUFMI89ANNARIALARDL

(Vector Error Correction Model : VEC)

Y o = . . A o = v o ea |

aFauLsd cointegration AREAULITNANNANAUE TR AN NIZIZENT Ul lussels
duanaaziinisaanuenaasninld  wazinszuuaznauhldaauninszazananisiaaaulin
103Fau s N tRLLNNAILTATFRNRa LA eIFAaT I ATEIN1TaaNLaNARLN WY VEC

A1NA@NN1T (3) VAR (p) AB

Ve =VHA YL, ALY, +"'+Ath-p +u, (3)
Tne Y, Aa waeefIasauLlsIune Kxl
v e nAwaIaINITARasIUNn K x1
A NA) Re wssndwimdinedresdaudsidauin Kx K
A 'S o/ dl = 1 dl
u, AB MABIATUBNAITUNIUAUIA K x1 69H ALaat = 0 Ay

covariance matrix X

K A ANUIUFLLIF
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AMNENNIT (3) 191 y,, Mavaanyisaasdneas|d

Ay, = (Al - I) Y TAY L TAy st HA Yty (15)
A1NANNTT (15) UINENLAZALIRANNIUINHas9E ALY azlg

Ay, = (Al - I)yt-l TAY L TAY st T A LY ot (Ap—l +A, )yt-(p—l) —AAY oy T,
(16)

LAZANANNTT (16) uaniduavateannsrnilefng (A, +A, )y, W
Ay, =(A -1y tAY LAY Tt (A L+A L +A))Y, oo

—(AH +A, )Ayt-(p—z) ~AAY Gy T
uitllzes avld

p-1
Ay, =v+1Iy, + Z Ay, tu, (17)

i=1
Fauganng (17) A8 n1suilaaannis VAR (p) Tiaejlugil VEC o
= ijAJ -Iowaz I = _Z;ZipﬂAj
dsiauds y, i I(1) azlddn 4auu rank aeamyisnd I azliA1 0<r <K
A rank azyLWILTed linearly independent cointegrating vectors agNNNTOLAR
1§l aasidansil
1. lunstdAn rank = 0wvisnd M azfwwvzndaus uazannis (8) As

LULA1889 VAR avag lugilaanasineinil (first difference)

<A

2. lunstlAn rank = K (%I\m 8 {A1 rank 1w full rank) %4 vector process Az
Hanmoue stationary waziilu VAR lu level

3. lunsalAn rank = 1 131fiazil cointegrating vector \WNeN vector LAgEn

4, slumffﬁlq 1 < rank < Kuiazd cointegrating vectors 11a1g
cointegrating vectors

EnausAdn wyiEnd T f41uou rank Ae 0 <r < K feiu M= of 39 @ uay B
W lnsndaad rank raunn Kxr

v 1 1 v
sathuialianun rank MUNNZANEUSLLLLANaadLAduAausaldazninig

A a o v Y o
\@an tend terms AN 5 neelAdLdnsliadadnly



48

4.2.3 n1nmdas Cointegration
nisnanaeAae s aie Aada t aziinisuanuasliuimsgau (nonstandard

distributions) AtiunslEnnseninsgusne etathldgnisaspanuiuniagaduldlinay

'
1 ¥ 1 =

NQNFag (spurious  regressions)  WABIANNANAUSAINANT |

k1l

inlilgnisinisannesil
ansuzidupuduAusuLY  cointegration azvnldANatA t waz F M ldiumnudng

= > v = P Y oA L = v o &
ansnnazlinaaeuls Fannsmaaeunissauiullfoaiu Aeneaaudisiaulsdinudniug
FananINgzezeng wazlunnmeaael  cointegration 1a4srUUNNAA L snaNFaLLIAY

NAZALAN Johansen (1988) LAz Johansen wa Juselius (1990) PR BN Engel
WAz Granger (1987) T N13MAAaL cointegration Faslisautlsntlssadaianas 1460
wlsdue dusinanesdeainianld residuals Mlfainnisnaneslneadusiouliniseaiie
wagn1ediaiie warlimisdraieldegnieeaniield [uinlilunedjimduldidnaes
. 4 X o da . ae , . de
WudIN1saAnesntaradimautlsnNes luwuuAaNaeINAaN e cointegrate fu Tuaniend
wn1annes N order ¥3aNNTEENANALSAUNIUTASAUNAL Na1aaz lFuadngInlu
cointegrate
Johansen (1988) WAy Stock Wa¥Watson (1988) ln1sulsednnumnkiLl
. . . dl . . dl o v = dl Y o 1
maximum likelihoodiWanmaaall cointegration 9N AN TOWANLALNNNT LAY T2NN AN
2 dupauldl (two-step estimators) UAZAINNIONALLFTUNUAILAENARDUNTH DL AT ITD
cointegrating vectors ang vectors b wananniuaan1mageufananiganiliisinisn
NARALNNT LATRANTATAINIINLARSURS cointegrating vectors LAZAMNNLTITRINITUTLAR
(speed of adjustment) 1gansinel

Y o

~ ~ , X o
AINANNTTN (17) gnunsodauluallfsall Ae

p-1
Ay, =af'y,, + ZFiAyt—i +tv+ot+u, (18)
i=1
v=ap+y (19a)
ot = apt + 7t (19b)
e a Aa AN ENRUUNA K x T
) D VABATIAINITINERTILNA K x1
ot R quadratic time trend T level 1a9mqwls

1 Af NALFATIAINITIHIBATUUNA T x]
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p AR LAWefIasNERasIua xl

Y Aa  orthogonal 784 ap TuflunAwesrasnisdinasauin
Kx1

T Aa  orthogonal 184 ap TuiunAwmesrasnisdinasauin
Kx1

K AR A uausauls

81 y'ap = 0uaz Tap =0 fuiuannsndauaunis (18) ludlld An

p-1

Ay, =0 (B'y, +p+pt)+ Y LAy, +y+1t+uy, (20)

i=1

patiudaanfinued trend terms luaxNNNT (20) @NN30udnald 5 neciaaiiae
1. Unrestricted trend d8aniaiiuaunemanuanil quadratic trends Jdfiauilsh

level LAZANNNT cointegration W stationary 981 time trends (trend stationary)

¥
o o adA

2. Resticted trend, T =0 fed1inliaanisanuman trend ludiayan level 1w
&umaa (Linear) wildiflu  quadratic wazdadaniniiaunnaliauns cointegration iy

trend stationary

[%
U o o aA

3. Unrestricted constant, T=0 uaz p=0 dasariaipenisldsanmauduly

¥ o o 1

Teaasdayad level Naziilu quadratic trends uaridaanindnannis cointegration aziily
. dl 1 1Y o o [ va .
stationary @1 constant means wazna9 ldlddaandn vy=0 finann9 19l linear time trend
Tudagyad level
4 Resticted constant, 1=0,p=0uUazy=0 daarfiniAanissan
daa1iny =0 Aon1sannfd il linear time  trendludayahl level wazaunng

cointegration il stationary 81 constant mean i L8 trends 438 constant terms

o

5.Notrend, T=0,p=0 ,y=0 uazp =0 daa1inilAa 1l nonzero means

b

1 o e 2

uaz ld¥ trends T9@NN"T cointegration 11 stationary AaeA@de WinuAwe Lazdeya

v 1
V14 level Uz differences HANLAY WinALAME

[ % ?.I/ aa :// U [~3 v o o % 1 1 U
FauanndIgn1sdufuiarldnuuanaasdainiunisiszuninimn winigld
LULRNA8d VAR WAy VEC Tun1326A91siatilin19a8 U8 A N A NN WS 7219190 1896

' ' =2 L o ' o 2’/ =KX v ¥
LL‘]J?LL[?]%J?’JNGQﬂQ’]ﬂJ@WN’]ﬁ‘ﬂiuﬂ’]ﬁ‘Wﬂqﬂ?ﬂAﬂﬂ\?IFI’JLL‘]J?I?]’]\?"I AaUAARY TN 1INAGaL
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ANANAUS Granger-causality test sanlunnsnagaudinguatluans (Lagged Values)

= ~

129M9ulInilsariinnnainisalunisedunenganssnaesioutsnali (Endogenous

o o

Variable) N5iaan1madauasNNia &1 AN NANH

4.2.4 n1nmdas Granger causality
Granger Causality Test \{uAgn19MadauANduRusrasiaudsluLLLaNany
TnamaaaudnguAnluefnesaulsuiieaziinouainisn lun1sas e ng AngsnLe9sa

o o aa

Adl ¥ 1 A o
LL‘l_]?ﬂ’]ElsluVIlﬁl‘ﬂx‘iﬂqﬁﬂﬁﬁﬂﬂﬂﬂqﬂﬂuﬂﬁqﬂﬁyﬂq\?@ﬁ

Ve =Ctoy Y t0LY p+e oY, B X B X B X, U (21)

anTuriaunis (21) lddszunaumning OLS memmﬂummmﬁgmﬁfa
Hy:B, =B, =...=B, =0 (x 1 Granger cause Y,)
H, B, #0

MnmageLannAgiulngld F statistic

- _ (RSS, -RSS)/p
RSS,/ (T - 2p - 1)

Tneid RSS, A2 Unrestricted sum of squared

RSS, Aa Restricted sum of squared residuals

a %

nmadauazdiias Hy o1 F> Fopr—20)

o %’/ dl v 1 o o A o

AatiuilalAIEN191sTnuAILLLAIA8Y (LULA188 VAR WIauLLA1a89 VEC)
dl %4 o o ' o A o o o ¥
Munnzanudn lududusalilazninis@aniuu[anaasann 4 uuuanaes dutlsznaulildas

o a YV o dl 1 G a Y A .

wuuanaeudduLaziuuanaead iifuimady Aa Asymmetric,  Scaled  uay Net
specification an3an1sUsziiuAN IndLALNTRaLLLAa8d (goodness of fit) livatnlinng

WATIZINITHINAILAMNLLTUIIN LAZNNTIATIZHNITRALRAUDIUDIALLT
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4.3. NMIATINRDUNANTENULDS HngAnsalsAinduramulsuunna
4.3.1 n3tlszifinmannIndLAearaaLULAa8d (goodness of fit)
TunsdsziinminulndlAgaresuuLanaed (goodness of fit) Aa N1sldAN log
likelihood 9A3eIz1N99EUINTRYA AINAIDLNTUAILTIATITBIULLANAEY (true model)
Taeldinausinn71s UL a89 Ad Akaike Information Criterion (AIC) WAy Schwarz
Bayesian Information Criterion (BIC) TneialidnAn109 AIC Uay BIC 9iniyinlug

o [~1 v 1 -dl Y a ] 2’/
LLUU@’]@@\?ﬂ@ZﬁIﬂ@Lﬂﬁl\iﬂﬁVILLVI@NN’]ﬂLVI’]uu
BIC(M) = -2(maximized loglikelihood under M) + log N(a11431 parameters TuMm)

AIC(M) = -2(maximized loglikelihood under M) + 2(aU491 parameters Tum)
Ine N A8 2u1msiet19 (sample size)
M A9 WULSIA89
o :// d‘ A o o o v o a [}
FOTIAHNBLARNLULAIAD9ANN 4 WLUAanaed sutlsznauldfqs wuuanaeadaiy
wazLULaNaedn iiiwdadu Aa Asymmetric, Scaled waz Net specification a1n38n17
szifumnulndidsgraaiuuanandndn Tusellfesinuuuataaanlalddiasziinng
1 o a
navauesiamINNLlslsulsenauiunme e
4.3.2. WATZUN1IRALAURIEaANLLILI (impulse response function : IRF)

N1391A91£1A9EA Impulse Response Function H9mRiscatdiiainnanszny
a1n Shock - 1e¢sautlsla lunundraesiifidesudsdu lutasnanidaaiuuazdasiann
79 TueuAn 54 shocks ¥i¥e impulses luAnuMANETBIULILSI92 VAR Ae stochastic
error terms

fefuadeaddeuuunsiaes VAR Tugtuuuaeangy e lugUees Vector

Moving Average (VMA)

p
.= V+ZAth-i Tu (4)

i=1

Nl Zq)iut-i (22)

i=0
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I & i=0
q)i = i .
D A n1=12,...
=1 =1
AINANNIT (17) W88 VEC An
pl
Ay, =v+Iy,, + ZriAyt—i +u, (17)
i-1
p
Im=)> A, -1,
i=1

j=i+l

Y o

AITUANNIOLARSAT A, THAN Aa

A =II+T, +1I,
A =T -T, i i=2,..,p-1
A, =-T,,

N199LAIIE Impulse Response Function AnUULANa8 VAR WAZLLLANAAY

VEC azlngszLnunstaeniuieuans1eeniznisdssuinmn A, i

d' = . . . d' | 'S
Toeim M AR time-invariant mean 183y, gafunamesaunn Kx1
A . . .
D, AR simple impulse response functions
I Aa K-dimensional identity matrix
K AR UIUFINLT

Al @, (i) Aa namauauesd period N 1 w89 y, ludauls j Waifianig

Wasuudasiinau Ty u, ve9siauils K iesauilsdunsn usl u, {1 contemporaneous

correlation BN T lNa191903LAT12Y  shock aasFanLlsnilalne lvidauilsannaile sai

=R

Faalanuannis (22) Wetllugil uncorrelated innovations tagiusisnd P iluiussndmani

i

X =PP
P'XP =1,

E{P1m(Plmy}zplEKmij”}zplzplle
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aniutin P~ i orthogonalized fiautls u, azléiannisi (23)

Y= HT Z‘DiPP&“t-i

i=0

Nl ZQiP_lut—i
i=0

.= ut Z(')iwt-i (23)

i=0
T P D Cholesky decomposition 784 X

AIUY @, = ®,P uarw, = Py, 39 VAR  Ignilssunnidtiulans oy under
identified M lFaalddaandninawllan iWeflay identify impulse responses 1§ waz

9 O o O o, e . @ [ . L = @ o % c
48’11 A&11FL identification ARANTTIE Choleski decomposition FINADNITNINUA LWL

D

a

s NegfllAunueaynaaamsang winduaued (upper triangular matrix) uarRewlan
nuualag Choleski Decomposition AzLBNDNNTFITENANAL (ordering) 289saLls 31619
= 1 o dl dl 1 o o v o é’ [~ o dld
wislafinan1emsesafiauylsau unnngaazeg luarnugaing daaunidufioulsniuag
e o . o S . Y o £ a
NNANABAIULTBU T UIUNAANGUTY warimnUeddN1lscdna O, Aa impulse
response functions 11U @, (i) Aen1smaLaWes period 7l i 1avfaulls | el shock
. 4 . 4 o 4 d.z do X
TUAIAMNARIALARDUIRIFILLT K LHAAILLTAUAIN AITILENATINTIRILANTENUNLAATUANN
shock 229963 k dunaLlszanadlaainmAdus2@na b impulse response function
v
N199LATIZUNTI AL AL AN LT Ul UN 1T RAN T U AN FENLARINIT
ai QOJ % 1 % a 1 d} [ % :J/ v a
wWasuudasrmniidusesiulsirssgiannnialudeessazinainile Aaiuniaziiansnn
mm‘:wummmmﬁqLLﬁJﬁ?megﬁ@wmﬂmnmmﬂﬁﬂuuﬂ@mmﬁﬂﬁwﬁl’mﬁmamwm

NNTIATIZIRANTENLATANTANNTIAALALAIAaA N UL 199U
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4.3.3. WATZHNANTZNUAZANUBIN1THALAUBIAD AN L7159
(Cumulative impulse response functions:CIRFs)

AINANNIINITUTZUIUAN simple impulse response functions

=Y (24)
j=1

Tned A, =0 dmiuj>p
muum@m:mummmm impulse response functions AuFuszazioa n

period AB 4NN1T (25)

M:

(25)

NM99LATIZHEANTENUIBINITADLAWBIADAINNLLUTUTIU Lazn19a AT
NANTENUAZANTRINITAALAUAIFADAINNLUTUT2UTIUN AN M DINANTENLARINAS
o ¥ L, - R o .
wasuulassaindusessutiAsEgnanunia uitiazatsnnsdasuilasaessauls
A @QHN’]‘-\Wﬂﬂ’Wﬁ‘Lﬂ@HuLLﬂ@\‘ImLL‘]J‘Q‘IG]‘LI’NIMLL‘LI‘LI@’]@@Qlﬂ@\‘lW’Q’]?ﬁlﬂ'ﬂ’mﬂ’}mLﬁ?’]“"w
n9ueNduaa9ANLL s sulusususalll
4.3.4 N199LAT1ZINTENALUBIAIN N LT 991

(Variance decomposition)

N33R TN g UaIA NI 7 U uAT AN a1 NN AN FRdaw

D

¥ ¥ o ?:/ d‘ d‘ a d? o A Yo
m@a%g@ﬂmmmmmmm VAR U mmnmnﬂmuuﬂmmLﬂmumnmmqm@ﬂmu

1 %
=]

m@m:vmﬁLﬁmumnmimthwnmﬁQLLﬂiﬁuﬂuLmuﬁmm

= Y o A
RINANNIT h - step forecast error gLl ulAsaannng (26) AR

h-1
Yion = Vi (h) = Z(Diut+h—i (26)
i=0
Tned Yeen AR ANAUNATIAN t+h
¥.(h) A8 h-—step-ahead predicted value 184 Y, Ilaan t
u Gl disturbance

t

|
=]

sarusasldussnd P GetiAa £ = PP’ lunnslil orthogonalized fauils u, 19

agflugl w, = P™'u, Avaunis (27)

:‘
._.

yt+h yt (h) (D PP u'[+h -i

T
bhoo

Yien = Vi (h) =D 0w, (27)

i=0
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81l 6,,, AR ANNTNUAIN M A1FLN N 289 O, AavaINI@EN h - step

forecast error 185Ul j 1949 y, IARIANNIT (28) An

=>
=

Yien = Vi (h) = ejl,iwl,tJrh-i t+...t ejK,iWK,tJrh-i

:,._.
b o

Yion — )71 (h) = ejk,OWk,tJrh +...t+ ij,h—lwk,nl (28)

K=
v 1
FariudnNnTnden mean squared error (MSE) 2e9n1snennsniaaesiautls | A

o

horizon h lunanaas w, AIZUNIIN (29) An

K

E[{ymh - yj,t (h)}z} = kZ:(szk,o teeet szk,h—l) (29)
)

= . a o A
NATINUBIANITNN (j,K) AINITDLULUANENNIT (30) AR

(szk,o g szkyh_l) = 3 (e'j(')iek )2 (30)
i—0

b

=

a1l e, ARARANT | 989 I, A9uaINN9D normalize Tmel forecast error a8
Fiauils? | 7 t+h feaunis (31) Ae
h-1/ 2
Zi:o(eJGiek)
Wyh = (31)
MSE[y, ()]
= h-1 oK )
e MSE[ y; () ]=>"" > 05,

o g

! dl o ¥ o 0% R a a dl o
AAUANAINAUIULAANNANNTT (31) Az linsudedninansaulsnielu

ﬁquﬁq%mmﬂﬁqLLﬂimﬂﬁluﬁuﬂuﬁMfmmﬂm FANINAIFAAIUUDIAUAUFINAN T

[ %

él ' g 21/ = o a dl o dl
{N\‘l?.luﬂxﬂﬂLV]WLL?LLZQ@\‘]Q'][?']QLLﬂ?uu@$NﬂQ’]NZ‘ﬁﬂmluﬂ”lﬁ“ﬂﬁuqﬂﬂ’]?m@@uVL‘Vi’J?.I@\‘lﬁ]')LL‘]J‘?J‘@‘L&‘“]
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	บทที่ 4
	แบบจำลองและวิธีการศึกษา
	ส่วนแรกคือ การคัดเลือกกลุ่มตัวแปรที่นำมาใช้ในการศึกษา ,ลักษณะทั่วไปของแบบจำลอง VAR เพื่อใช้ในการวิเคราะห์แบบจำลองที่เป็นเชิงเส้น และแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้นซึ่งจะแสดงความหมายของวิกฤตการณ์ราคาน้ำมัน
	ส่วนที่สองจะอธิบายถึง การทดสอบลักษณะนิ่ง (stationary) ซึ่งได้แก่ unit root test , Cointegretion test และ Vector Error Correction Model และทดสอบ Granger-causality
	ส่วนที่สามจะอธิบายรายละเอียดของ Goodness of fit และการวิเคราะห์การตอบสนองของตัวแปร (Impulse Response Function) ในการตรวจสอบผลกระทบภายใต้ 2 สถานการณ์ คือ ความผันผวนของราคาน้ำมันและวิกฤตการณ์ราคาน้ำมันต่อตัวแปรมหภาค รวมไปถึงการวิเคราะห์ขนาดของอิทธิพลของตัวแปรโดยการแยกส่วนความแปรปรวน (Variance Decomposition) เพื่อพิจารณาบทบาทของนโยบายการเงิน เมื่อเกิดความเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมัน
	4.1. ลักษณะทั่วไปของแบบจำลอง VAR แบบจำลองที่เป็นเชิงเส้น
	และแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้น
	4.1.1. แบบจำลองของ VAR
	แบบจำลอง VAR ประกอบไปด้วยตัวแปรภายในจำนวน 6 ตัวแปร คือ ราคาน้ำมันดิบที่แท้จริง (Lroil), ผลผลิตมวลรวมในประเทศที่แท้จริง (real GDP), อัตราเงินเฟ้อพื้นฐาน (core),    อัตราดอกเบี้ยซื้อคืนพันธบัตรระยะ 14 วัน (rp), ค่าจ้างเฉลี่ยของผู้มีงานทำที่แท้จริง (Lrwage) และอัตราแลกเปลี่ยนที่แท้จริง (reer) เนื่องจากตัวแปรหลักทางเศรษฐกิจและการเงินตามแนวทางของธนาคารแห่งประเทศไทย คือ ระดับราคา ผลิตภัณฑภายในประเทศ การลงทุนภาคเอกชน ปริมาณเงินในระบบ อัตราดอกเบี้ย และอัตราแลกเปลี่ยน ซึ่งการใช้อัตราเงินเฟ้อพื้นฐาน (core) ในการศึกษาแนวโน้มทางด้านราคาเพราะว่า อัตราเงินเฟ้อพื้นฐานซึ่งมีการตัดรายการสินค้ากลุ่มอาหารสด(มีการเปลี่ยนแปลงง่าย รวมถึงมีลักษณะตามฤดูกาล) และสินค้ากลุ่มพลังงาน(ซึ่งอยู่นอกเหนือการควบคุมของนโยบายการเงิน)ออก เหลือแต่รายการสินค้าที่ราคาเคลื่อนไหวตามกลไกตลาด  แต่ก็ยังสะท้อนการปรับขึ้นราคาน้ำมันทางอ้อมจากการปรับขึ้นราคาสินค้าของผู้ประกอบการตามต้นทุนการผลิตและการขนส่งที่ปรับเพิ่มสูงขึ้นจากราคาน้ำมัน และอัตราเงินเฟ้อพื้นฐานยังเป็นเป้าหมายการดำเนินนโยบายการเงินแบบเป้าหมายเงินเฟ้อ ซึ่งอัตราดอกเบี้ยที่ใช้ปรับขึ้นลงตามนโยบายนั้น คือ อัตราดอกเบี้ย 14 วันในตลาดพันธบัตรซื้อคืน โดยเริ่มใช้ตั้งแต่วันที่ 23 เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2543 จนถึงช่วงเดือนธันวาคมปีพ.ศ. 2550 และอัตราแลกเปลี่ยนที่แท้จริง (reer) จะนำมาจากการคำนวณของธนาคารแห่งประเทศไทย
	1. ล็อกการิทึมของผลผลิตมวลรวมในประเทศที่แท้จริง (Lrgdp) ซึ่งนำข้อมูลราย   ไตรมาสมาปรับเป็นรายเดือนโดยใช้ดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรม(MPI) และปรับด้วยดัชนีราคาผู้บริโภค (Consumer Price Index)
	2. ล็อกการิทึมของราคาน้ำมันดิบที่แท้จริง (Lroil) ซึ่งราคาน้ำมันดิบต่อบาร์เรลคำนวณมาจากมูลค่าการนำเข้าน้ำมันดิบแล้วปรับด้วยปริมาณการนำเข้าน้ำมันดิบ และปรับด้วยด้วยดัชนีราคาผู้ผลิต (Producer Price Index) เนื่องจากว่าราคาน้ำมันดิบเป็นการพิจารณาทางด้านต้นทุนการผลิตดังนั้นราคาน้ำมันดิบจึงปรับด้วยดัชนีราคาผู้ผลิต
	3. ล็อกการิทึมของค่าจ้างเฉลี่ยของผู้มีงานทำจำแนกตามอุตสาหกรรมที่แท้จริงในรูปสกุลเงินบาท (Lrwage) โดยการปรับรายได้เฉลี่ยด้วยดัชนีราคาผู้บริโภค (Consumer Price Index)
	4. อัตราเงินเฟ้อพื้นฐาน (core) ซึ่งเป็นเป้าหมายนโยบายการเงินแบบเป้าหมายอัตราเงินเฟ้อ (Inflation targeting)
	6. อัตราแลกเปลี่ยนที่แท้จริงหรืออัตราแลกเปลี่ยนเงินตราโดยปรับค่าครองชีพ (reer)
	แบบจำลอง vector autoregression (VAR(p)) สามารถปรับเปลี่ยนแบบจำลองให้อยู่ในรูป Reduced form จากระบบสมการ dynamic simultaneous  คือ              
	                    (1)
	โดย     คือ เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 6x1
	    คือ เมตริกซ์พารามิเตอร์ของตัวแปรที่มีขนาด 6 x 6
	  
	    คือ random vector ขนาด 6x1 
	   คือ เวคเตอร์ของตัวรบกวนขนาด   6 x1
	การประมาณค่าสมการ dynamic simultaneous   นั้น sufficient restictiond คือ   ต้องสามารถแสดงค่าได้ (identification) และสมมติว่า   เป็น nonsingular ดังนั้นจึงสามารถเขียนสมการได้ใหม่คือ
	      (2)
	ดังนั้นแบบจำลอง VAR(p) สามารถเขียนได้ดังสมการ (3) คือ
	               (3)
	หรือ
	         (4)
	  
	โดยที่   
	 
	  
	A1 ถึง Ap                 คือ เมตริกซ์พารามิเตอร์ของตัวแปรที่มีขนาด 6 x 6 
	    คือ เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 6x1
	    คือ จำนวน Lag
	    คือ  เวคเตอร์ของตัวรบกวน (Disturbance Term) ขนาด6 x1 
	 
	 ;   คือ covariance matrix
	ดังนั้นจะเห็นได้ว่า Contemporaneous Effects ระหว่างตัวแปรภายในได้ถูกขจัดออกไปเรียบร้อยแล้ว ดังนั้นแต่ละสมการในระบบสมการดังกล่าวสามารถที่จะประมาณค่าได้โดยใช้ OLS และค่าประมาณ OLS ยังมีคุณสมบัติ consistent และมี asymptotically efficient แม้ว่าความคลาดเคลื่อนข้ามสมการจะมีความสัมพันธ์กันและ seemingly unrelated regression (SUR) ก็จะไม่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการประมาณค่า เพราะว่าการถดถอยของทุกสมการจะมีตัวแปรทางขวามือเหมือนกันทุกประการ (identical regressors)
	4.1.2 แบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้น
	การกำหนดตัวแปรที่ใช้เพื่อแสดงถึงการเกิดวิกฤตการณ์ราคาน้ำมันสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 วิธี ตามการศึกษาตามงานของ Jiménez-Rodríguez และ Sánchez (2005) คือ
	1. Asymmetric specification
	ศึกษาตาม Jiménez-Rodríguez และ Sánchez (2005) โดยแบ่งแยกการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันที่แท้จริงเป็น มากขึ้น และน้อยลง คือ
	โดย   คือ positive rate ของการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมัน หรือหมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมันที่แท้จริงมีค่ามากกว่าศูนย์ และเท่ากับศูนย์ เมื่อเป็นอย่างอื่น
	   คือ negative rate ของการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมัน หรือหมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมันที่แท้จริงมีค่าน้อยกว่าศูนย์ และเท่ากับศูนย์ เมื่อเป็นอย่างอื่น
	   คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมันที่แท้จริง (real oil price)
	ในกรณี Asymmetric นี้   ซึ่งเป็น random vector ขนาด 7x1
	2. scaled specification 
	ทำการศึกษาตาม Lee et.al., (1995) ซึ่งพิจารณาการผันผวน (volatility) ของราคาน้ำมันด้วย โดยใช้  AR (12) – GARCH (1,1) แสดงราคาน้ำมัน :
	 

	 
	 
	 
	 
	โดยที่      คือ ราคาน้ำมันดิบที่แท้จริง
	  คือ scaled oil price increases

	  คือ scaled oil price decreases
	ในกรณี Scale นี้    ซึ่งเป็น random vector ขนาด 7x1
	3. Net specification
	ศึกษาตามงานของ Hamilton (1996) ซึ่งใช้  net oil price increase (NOPI ) โดยที่ราคาน้ำมันดิบที่แท้จริงในเดือน t ในรูป log (pt) มากกว่า ค่าที่มากที่สุด (maximum value)ใน 12 เดือนก่อนหน้า และ เท่ากับ 0 ในกรณีอื่น  สามารถแสดง net oil price increase (NOPI ) ได้ดังนี้คือ
	 
	ในกรณี Net specification นี้  ซึ่งเป็น random vector ขนาด 6x1
	ดังนั้นจะใช้ สมการที่ (4) ในการประมาณค่าทั้งการประมาณค่าแบบเชิงเส้นและ
	การประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น  สำหรับแบบจำลองแบบไม่เป็นเชิงเส้นนั้นจะทำการเปลี่ยนตัวแปรราคาน้ำมัน (Lroil) ในสมการเชิงเส้นเป็นตัวแปรแสดงวิกฤตการณ์ราคาน้ำมัน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (5) คือ
	    (5)
	โดยที่  
	สมการ (5) แสดงให้เห็นว่าค่าของตัวแปรตัวหนึ่งจะถูกกำหนดจากค่าในอดีตของตัวเองและตัวแปรอื่น ดังนั้นการกำหนดให้จำนวน Lag ที่มากขึ้นจะทำให้ความสามารถในการอธิบายพฤติกรรมเชิงพลวัตรของแบบจำลอง VAR ในรูปของ Reduced Form สูงขึ้น แต่ในขณะเดียวกัน Degree of Freedom จะลดลง เนื่องจากจำนวนค่าสัมประสิทธิ์ที่ถูกประมาณค่าจะสูงขึ้น ทำให้ผลการประมาณมีความน่าเชื่อถือลดลง ดังนั้นจึงต้องหาจำนวน Lag ที่เหมาะสมในการวิเคราะห์
	4.1.3 การเลือกจำนวน Lag ที่เหมาะสม
	การศึกษาผลกระทบของวิกฤตการณ์น้ำมัน ที่มีผลต่อระบบเศรษฐกิจนั้น งานวิจัยส่วนมากจะมีวิธีเลือกจํานวน lag ที่เหมาะสมนั้น อยู่ 5 วิธี คือ 
	1. Akaike information criterion (AIC)
	             (6)  
	โดยที่         คือ จำนวน lag
	    คือ จำนวนตัวอย่าง(observation)
	   คือ จำนวนของสมการ
	   คือ  residual variance / covariance matrix
	   คือ determinant ของ  
	โดยจะเลือกจำนวน lag จากค่า AIC ที่มีค่าน้อยที่สุด
	2. Likelihood Ratio Test (LR)
	 
	โดยที่          คือ จำนวนตัวอย่างในสมการ
	   คือ จำนวนของสมการ
	   คือ  maximum likelihood estimate ของ  
	   คือ เวคเตอร์ของตัวรบกวนขนาด  
	เนื่องจากว่า   ดังนั้นสามารถเขียนสมการ likelihood ใหม่ได้เป็น
	       (7)
	จากสมการที่ (7) ถ้า   คือ ค่าของ log likelihood ที่   lag  ดังนั้น LR statistic สำหรับ lag ลำดับที่   คือ
	        (8)
	โดยทดสอบ H0 : lag = j – 1
	  H1 : lag = j 
	การหาจำนวน Lag ที่เหมาะสมนั้น ขั้นแรกต้องประมาณการค่าแบบจำลองโดยใช้จำนวน Lag สูงสุดที่เป็นไปได้ ซึ่งจำนวน lag ที่สูงสุดนั้นจะพิจารณาจากค่าองศาแห่งความอิสระโดยถ้ามีค่าองศาแห่งความอิสระมากจะส่งผลให้จำนวน Lag ที่สูงสุดมากตามไปด้วย โดยตั้งสมมุติฐานหลักว่าจำนวน Lag ที่ต่ำกว่าเป็นจำนวน Lag ที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากค่าสถิติ LR กับค่าวิกฤติ หากค่าสถิติ LR ที่คำนวณได้มีค่าต่ำกว่าค่าวิกฤติ อย่างมีนัยสำคัญ หรือยอมรับสมมติฐานหลัก (H0 : จำนวน Lag ที่ต่ำกว่าเป็นจำนวน Lag ที่เหมาะสม) ก็จะทำการทดสอบเลือกจำนวน lag ถัดไปจนกระทั้งค่าสถิติ LR ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่าค่าวิกฤติอย่างมีนัยสำคัญหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( H0 ) ดังนั้นจำนวน lag ที่ได้ก็คือ จำนวน Lag ที่เหมาะสม 
	3. Final prediction error (FPE)  
	          (9)
	โดย                 คือ  ค่าเฉลี่ยของจำนวนพารามิเตอร์ที่มากกว่าจำนวน K สมการ
	      คือ จำนวนของตัวอย่างในสมการ
	          คือ  residual variance / covariance matrix
	โดยจะเลือกจำนวน lag จากค่า FPE ที่มีค่าน้อยที่สุด
	4. Schwarz information criterion (SBIC)
	        (10)
	โดยที่         คือ จำนวน lag
	    คือ จำนวนของตัวอย่างในสมการ
	   คือ จำนวนของสมการ
	   คือ  residual variance / covariance matrix
	โดยจะเลือกจำนวน lag จากค่า SBIC ที่มีค่าน้อยที่สุด
	5. Hannan-Quinn information criterion (HQIC)
	        (11)
	โดยที่         คือ จำนวน lag
	    คือ จำนวนของตัวอย่างในสมการ
	   คือ จำนวนของสมการ
	   คือ  residual variance / covariance matrix
	โดยจะเลือกจำนวน lag จากค่า HQIC ที่มีค่าน้อยที่สุด
	 ในการเลือกจำนวน lag นั้นจากการศึกษาของ Liew (2004) พบว่า ถ้าขนาดของตัวอย่างมีขนาดเล็ก (จำนวนน้อยกว่าหรือเท่ากับ 60 ตัวอย่าง) การเลือกจำนวน lag จาก AIC และ FPE จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุด และถ้าขนาดของตัวอย่างมีขนาดใหญ่(จำนวนมากกว่า 60 ตัวอย่าง) นั้น การเลือกจำนวน lag จาก HQIC จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุด และจากการศึกษาของ Asghar และ Abid (2007) พบว่า ถ้าขนาดของตัวอย่างมีขนาดเล็ก (จำนวน 30 ตัวอย่าง) การเลือกจำนวน lag จาก AIC และ FPE จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุด สำหรับตัวอย่างขนาด 60 ตัวอย่างนั้นการเลือกจำนวน lag จาก HQIC จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุดแต่ผลจาก AIC และ SIC ก็ให้การประมาณค่าที่ถูกต้องด้วยเช่นกัน และพบว่าถ้าขนาดของตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (จำนวน 120 ตัวอย่างขึ้นไป)การเลือกจำนวน lag จาก SIC จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุด และจากการศึกษาของ Jiménez-Rodríguez และ Sánchez (2005) นั้นพบว่าจำนวน lag ที่เหมาะสม จากวิธี  Likelihood Ratio test (LR) จะให้ผลดีเท่ากับ AIC และ HQIC
	ดังนั้นเมื่อได้จำนวน lag ที่เหมาะสมแล้ว ก่อนทำการประมาณค่าแบบจำลองนั้นต้องทำการทดสอบ Unit Root ของตัวแปร เนื่องจากว่าข้อมูลอนุกรมเวลามักจะมีความไม่นิ่งของข้อมูล(nonstationary) และการนำข้อมูลที่ไม่นิ่งมาใช้ในการวิเคราะห์จะทำให้เกิด spurious หรือค่า R2 มีค่าที่สูงมาก เนื่องมาจากตัวแปรมีแนวโน้มที่เข้มแข็ง เช่น มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างถาวรทั้งๆที่ความสัมพันธ์ของตัวแปรโดยทางทฤษฎีแล้วไม่มีความหมายในทางเศรษฐศาสตร์ และค่าสถิติ t มีนัยสำคัญ แต่ค่าสถิติ t ที่ได้จากการประมาณค่าของข้อมูลที่ไม่นิ่งนั้นจะมีการแจกแจงไม่ใช่แบบมาตรฐาน ดังนั้นถ้าใช้ตาราง t มาตรฐานในการวิเคราะห์จะทำให้เกิดการสรุปผลผิดพลาดได้ 
	4.2. การทดสอบลักษณะนิ่ง (stationary) ซึ่งได้แก่ unit root test , Cointegretion test และ Error Correction Model และทดสอบ Granger-causality
	4.2.1. การทดสอบ Unit root
	การใช้ข้อมูลอนุกรมเวลามีข้อสมมุติว่าอนุกรมเวลานั้นจะต้องมีลักษณะนิ่ง เนื่องจากว่าถ้านำเอาข้อมูลที่มีลักษณะไม่นิ่งมาใช้ในการประมาณค่านั้นแม้ว่าความสัมพันธ์ของตัวแปรโดยทางทฤษฎีแล้วไม่มีความหมายในทางเศรษฐศาสตร์เลย แต่ส่วนมากจะได้   ที่สูงมากและค่าสถิติ t จะมีนัยสำคัญ เพราะว่ามาจากการที่อนุกรมเวลานั้นมีแนวโน้มที่สัมพันธ์กัน แต่ไม่ใช่จากความสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่างตัวแปรหรือเรียกว่า เป็นความสัมพันธ์ที่ไม่แท้จริง(spurious) 
	คำนิยามของคำว่า นิ่ง (stationary) สามารถเขียนในรูปของสัญลักษณ์ทาคณิตศาสตร์ได้ดังนี้
	กระบวนการเฟ้นสุ่ม (Xt) จะเรียกว่า stationary ถ้า
	ค่าเฉลี่ย        :  ค่าคงที่ 
	ความแปรปรวน  :  ค่าคงที่ 
	ความแปรปรวนร่วม  :  
	ถ้าข้อมูลอนุกรมเวลาไม่นิ่ง เราอาจจะสามารถแก้ไขลักษณะ Nonstationary ด้วยการ หาผลต่างของข้อมูลของตัวแปร ซึ่งการทดสอบ unit root จะใช้ วิธี Augmented Dickey–Fuller (ADF) test
	H0 : Xt มีคุณสมบัติ Nonstaionary
	H1 : Xt มีคุณสมบัติ stationary
	    แนวเดินเชิงสุ่ม    (12)
	   แนวเดินเชิงสุ่มและจุดตัดแกน  (13)
	   แนวเดินเชิงสุ่ม จุดตัดแกนและแนวโน้ม (14)
	โดยที่    คือ ข้อมูลอนุกรมเวลา ณ.เวลา t
	    คือ ข้อมูลอนุกรมเวลา ณ.เวลา t-1
	   คือ ค่าพารามิเตอร์
	 t  คือ ค่าแนวโน้ม
	    คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม
	 โดยถ้าค่าสัมบูรณ์ (Absolute Value) ของ ADF-Statistics มากกว่าค่าสัมบูรณ์ของ MacKinnon Critical Value ที่ระดับนัยสำคัญ 5% นั้น จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงว่า ตัวแปรดังกล่าวมีลักษณะนิ่งที่ระดับนัยสำคัญ 5% 
	หลังจากการทดสอบ Unit root แล้วถ้าตัวแปรที่ศึกษามีลักษณะนิ่งที่ first difference หรือ I(1) ดังนั้นจึงต้องทำการทดสอบ Cointegration เพราะว่าถ้าแบบจำลองไม่มี Cointegration นั้น (rank = 0) รูปแบบสมการคือ แบบจำลอง VAR ในรูปของตัวแปร First Difference แต่ถ้าทำการทดสอบ Cointegration แล้วมีจำนวน rank มากกว่าศูนย์รูปแบบสมการคือแบบจำลอง VEC ดังนั้นถ้าแบบจำลองมี Cointegration แล้วยังใช้แบบจำลอง VAR ในการประมาณค่าจะทำให้แบบจำลองเกิดปัญหาการละทิ้งตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
	4.2.2 การทดสอบแบบจำลองการปรับตัวของความคลาดเคลื่อน
	         (Vector Error Correction Model : VEC)
	ถ้าตัวแปรมี cointegration ก็คือตัวแปรมีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว แต่ในระยะสั้นอาจจะมีการออกนอกดุลยภาพได้ และถ้าระบบจะกลับไปสู่ดุลยภาพระยะยาวการเคลื่อนไหวของตัวแปรอย่างน้อยบางตัวแปรจะต้องตอบสนองต่อขนาดของการออกนอกดุลยภาพใน VEC
	จากสมการ (3) VAR (p) คือ
	        (3)
	 
	โดยที่     คือ เวคเตอร์ของตัวแปรขนาด  
	   คือ เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด  
	 ถึง  คือ เมตริกซ์พารามิเตอร์ของตัวแปรที่มีขนาด  
	   คือ เวคเตอร์ของตัวรบกวนขนาด   ซึ่งมี ค่าเฉลี่ย = 0 และ covariance matrix  
	    คือ จำนวนตัวแปร
	จากสมการ (3) เอา   ไปลบออกทั้งสองข้างจะได้
	     (15)
	จากสมการ (15) บวกเข้าและลบออกทางขวามือด้วย   จะได้             (16)
	และจากสมการ (16) บวกเข้าและลบออกทางขวามือด้วย  จะได้
	      
	ทำเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จะได้
	        (17)
	ดังนั้นสมการ (17) คือ การแปลงสมการ VAR (p) ให้อยู่ในรูป VEC โดยที่  และ  
	ถ้าตัวแปร   เป็น   จะได้ว่า จำนวน rank ของเมทริกซ์   จะมีค่า   ซึ่งค่า rank จะเท่ากับจำนวนของ linearly independent cointegrating vectors ซึ่งสามารถแสดงได้ในรายละเอียดดังนี้
	1. ในกรณีค่า rank = 0 เมทริกซ์   จะเป็นเมทริกซ์ศูนย์ และสมการ (8) คือ แบบจำลอง VAR จะอยู่ในรูปของผลต่างที่หนึ่ง (first difference)
	2. ในกรณีค่า rank =   (ซึ่งก็คือ มีค่า rank เป็น full rank) ซึ่ง vector process จะมีลักษณะ stationary และเป็น VAR ใน level 
	3. ในกรณีค่า rank = 1 เราก็จะมี cointegrating vector เพียง vector เดียว
	4. ในกรณีซึ่ง 1 < rank <  เราก็จะมี cointegrating vectors หลาย cointegrating vectors 
	ถ้าสมมติว่า เมทริกซ์   มีจำนวน rank คือ  ดังนั้น   ซึ่ง   และ  เป็น เมทริกซ์ของ rank  ขนาด  
	ดังนั้นเมื่อได้จำนวน rank ที่เหมาะสมสำหรับแบบจำลองแล้วขั้นตอนต่อไปจะทำการเลือก tend terms จาก 5 กรณีดังแสดงในหัวข้อถัดไป
	4.2.3 การทดสอบ Cointegration
	การถดถอยด้วยตัวแปรที่ไม่นิ่ง ค่าสถิติ t จะมีการแจกแจงไม่มาตรฐาน (nonstandard distributions) ดังนั้นการใช้ตารางมาตรฐานต่างๆ อาจนำไปสู่การลงความเห็นที่ผิดซึ่งเป็นไปได้ที่จะนำไปสู่การมีการถดถอยที่ไม่ถูกต้อง (spurious regressions) แต่ถ้าความสัมพันธ์ดังกล่าว มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์แบบ cointegration จะทำให้ค่าสถิติ t และ F ที่เราใช้กันตามปกติสามารถที่จะใช้ทดสอบได้ ซึ่งการทดสอบการร่วมกันไปด้วยกัน คือทดสอบว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว และในการทดสอบ cointegration ของระบบที่มีตัวแปรหลายตัวแปรจะทดสอบตาม Johansen (1988) และ Johansen และ Juselius (1990) เพราะว่าวิธีของ Engel และ Granger (1987) นั้น การทดสอบ cointegration ต้องให้ตัวแปรหนึ่งตัวอยู่ซ้ายมือและใช้ตัวแปรอื่นๆ เป็นตัวถดถอยซึ่งสามารถใช้ residuals ที่ได้จากการถดถอยโดยสลับตัวแปรทางขวามือมาอยู่ทางซ้ายมือ และให้ทางซ้ายมือไปอยู่ทางขวามือได้  จึงทำให้ในทางปฏิบัติเป็นไปได้ที่จะพบว่าการถดถอยหนึ่งจะชี้ว่าตัวแปรที่มีอยู่ในแบบจำลองมีลักษณะ cointegrate กัน ในขณะที่ถ้าเราทำการถดถอยให้มี order หรือการเรียงลำดับย้อนทางหรือย้อนกลับ ก็อาจจะให้ผลลัพธ์ว่าไม่ cointegrate กัน
	Johansen (1988) และ Stock และWatson (1988) ใช้การประมาณค่าแบบ maximum likelihoodเพื่อทดสอบ cointegration ซึ่งทำให้สามารถหลีกเลี่ยงการใช้ตัวประมาณค่า 2 ขั้นตอนได้ (two-step estimators) และสามารถที่จะประมาณค่าและทดสอบการมีอยู่จริงของ cointegrating vectors หลาย vectors ได้ นอกจากนี้แล้วการทดสอบดังกล่าวยังทำให้เรามารถทดสอบการใส่ข้อจำกัดของพารามิเตอร์ของ cointegrating vectors และความเร็วของการปรับตัว (speed of adjustment) ได้อีกด้วย 
	 จากสมการที่ (17) สามารถเขียนใหม่ได้ดังนี้ คือ 
	       (18)
	                     (19a)
	                    (19b) 
	โดยที่     คือ เมตริกซ์ที่มีขนาด  
	    คือ เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด  
	    คือ quadratic time trend ใน level ของตัวแปร
	    คือ เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด  
	    คือ เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด  
	    คือ orthogonal ของ  ซึ่งเป็นเวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด  
	    คือ orthogonal ของ  ซึ่งเป็นเวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด  
	    คือ จำนวนตัวแปร
	 ถ้า  และ  ดังนั้นสามารถเขียนสมการ (18) ใหม่ได้ คือ 
	                 (20)
	 
	 ดังนั้นข้อจำกัดของ trend terms ในสมการ (20) สามารถแสดงได้ 5 กรณีดังนี้คือ
	 1. Unrestricted trend ข้อจำกัดนี้หมายความว่ามี quadratic trends ในตัวแปรที่ level และสมการ cointegration เป็น stationary รอบ time trends (trend stationary)
	 2. Resticted trend,  ข้อจำกัดนี้คือการสมมติว่า trend ในข้อมูลที่ level เป็นเส้นตรง (Linear) แต่ไม่เป็น quadratic และข้อจำกัดนี้อนุญาตให้สมการ cointegration เป็น trend stationary
	 3. Unrestricted constant,   และ   ข้อจำกัดนี้คือการไม่รวมความเป็นไปได้ของข้อมูลที่ level ที่จะเป็น quadratic trends และมีข้อจำกัดว่าสมการ cointegration จะเป็น stationary รอบ constant means และการที่ไม่ใส่ข้อจำกัด  ก็คือการให้มี linear time trendในข้อมูลที่ level
	 4.Resticted constant,  , และ  ข้อจำกัดนี้คือการรวมข้อจำกัด  คือการสมมติว่าไม่มี linear time trendในข้อมูลที่ level และสมการ cointegration จะเป็น stationary รอบ constant mean แต่ไม่มี trends หรือ constant terms
	 5. No trend,  ,  ,  และ  ข้อจำกัดนี้คือ ไม่มี nonzero meansและ ไม่มี trends ซึ่งสมการ cointegration เป็น stationary ด้วยค่าเฉลี่ย เท่ากับศูนย์ และข้อมูลทั้ง level และ differences มีค่าเฉลี่ย เท่ากับศูนย์
	ดังนั้นจากวิธีการขั้นต้นก็จะได้แบบจำลองสำหรับการประมาณค่า แต่การใช้แบบจำลอง VAR และ VEC ในการวิเคราะห์จะเป็นการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกันของตัวแปรแต่ไม่รวมถึงความสามารถในการพยากรณ์ของตัวแปรต่างๆ ดังนั้นจึงต้องใช้การทดสอบความสัมพันธ์ Granger-causality test ร่วมในการทดสอบว่ากลุมคาในอดีต (Lagged Values) ของตัวแปรหนึ่งจะมีความสามารถในการอธิบายพฤติกรรมของตัวแปรภายใน (Endogenous Variable) ที่ตองการทดสอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
	4.2.4 การทดสอบ Granger causality
	Granger Causality Test เปนวิธีการทดสอบความสัมพันธของตัวแปรในแบบจำลองโดยทดสอบวากลุมคาในอดีตของตัวแปรหนึ่งจะมีความสามารถในการอธิบายพฤติกรรมของตัวแปรภายในที่ตองการทดสอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
	   (21)
	จากนั้นนำสมการ (21) ไปประมาณค่าโดย OLS และทดสอบสมมติฐานคือ 
	  (  ไม่ Granger cause  )
	 
	ทำการทดสอบสมมติฐานโดยใช้ F statistic
	 
	โดยที่   คือ Unrestricted sum of squared  
	 คือ Restricted sum of squared residuals   
	การทดสอบจะปฎิเสธ H0 ถ้า  
	  ดังนั้นเมื่อได้วิธีการประมาณค่าแบบจำลอง (แบบจำลอง VAR หรือแบบจำลอง VEC)ที่เหมาะสมแล้ว ในอันดับต่อไปจะทำการเลือกแบบจำลองจาก 4 แบบจำลอง อันประกอบไปด้วย แบบจำลองเชิงเส้นและแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้น คือ Asymmetric, Scaled และ Net specification จากวิธีการประเมินความใกล้เคียงของแบบจำลอง (goodness of fit) เพื่อนำไปการวิเคราะห์การแยกส่วนความแปรปรวน และการวิเคราะห์การตอบสนองของตัวแปร 
	4.3. การตรวจสอบผลกระทบของ วิกฤตการณ์ราคาน้ำมันต่อตัวแปรมหภาค
	4.3.1 การประเมินความใกล้เคียงของแบบจำลอง (goodness of fit)
	ในการประเมินความใกล้เคียงของแบบจำลอง (goodness of fit) คือ การใช้ค่า log likelihood วัดระยะห่างระหว่างข้อมูล จากตัวอย่างกับค่าแท้จริงของแบบจำลอง (true model) โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบจำลอง คือ Akaike Information Criterion (AIC) และ Schwarz Bayesian Information Criterion (BIC) โดยทั่วไปถ้าค่าของ AIC และ BIC ยิ่งต่ำเท่าไหร่        แบบจําลองก็จะใกล้เคียงค่าที่แท้จริงมากเท่านั้น 
	BIC(M) = -2(maximized loglikelihood under M) + log N(จำนวน parameters ใน M)

	AIC(M) = -2(maximized loglikelihood under M) + 2(จำนวน parameters ใน M)
	M  คือ แบบจำลอง
	ดังนั้นเมื่อเลือกแบบจำลองจาก 4 แบบจำลอง อันประกอบไปด้วย แบบจำลองเชิงเส้นและแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้น คือ Asymmetric, Scaled และ Net specification จากวิธีการประเมินความใกล้เคียงของแบบจำลองแล้ว ขั้นต่อไปต้องนำแบบจำลองที่ได้ไปวิเคราะห์การตอบสนองต่อความแปรปรวนประกอบกับทางทฤษฎี
	4.3.2. วิเคราะห์การตอบสนองต่อความแปรปรวน (impulse response function : IRF)
	การวิเคราะห์ด้วยวิธี Impulse Response Function มีวัตถุประสงค์เพื่อวัดผลกระทบจาก Shock ของตัวแปรใดๆ ในแบบจำลองที่มีต่อตัวแปรอื่นๆ ในช่วงเวลาเดียวกันและช่วงเวลาต่างๆ ในอนาคต ซึ่ง shocks หรือ impulses ในความหมายของแบบจำลอง VAR คือ stochastic error terms 
	           (4)             
	          (22)
	 
	        (17)
	 
	 
	 ดังนั้นสามารถแสดงค่า   ได้ดังนี้ คือ 
	 ดังนั้น   คือ การตอบสนองที่ period ที่ i ของ  ในตัวแปร j เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น ใน   ของตัวแปร k เมื่อตัวแปรอื่นคงที่ แต่   เป็น contemporaneous correlation ซึ่งทำให้ไม่สามารถวิเคราะห์ shock ของตัวแปรหนึ่งโดยให้ตัวแปรอื่นคงที่ได้ ดังนั้นตัองเปลี่ยนสมการ (22) ให้อยู่ในรูป uncorrelated innovations โดยเมตริกซ์ P เป็นเมตริกซ์ซึ่งทำให้
	 
	 
	  
	 จากนั้นนำ   ไป orthogonalized ตัวแปร   จะได้สมการที่ (23)
	 
	 
	                   (23)
	ดังนั้น   และ  ซึ่ง VAR ที่ถูกประมาณค่านั้นมีลักษณะ under identified ทำให้ต้องใส่ข้อจำกัดเพิ่มขึ้นไปอีก เพื่อที่จะ identify impulse responses ได้ และข้อจำกัดสำหรับ identification ก็คือการใช้ Choleski decomposition ซึ่งก็คือการกำหนดให้พจน์ต่างๆ ที่อยู่ใต้เส้นทแยงมุมของเมตริกซ์ เท่ากับศูนย์ (upper triangular matrix) และเงื่อนไขที่กำหนดโดย Choleski Decomposition จะบอกถึงการเรียงลำดับ (ordering) ของตัวแปร ว่าตัวแปรใดมีผลทางตรงต่อตัวแปรอื่นๆ มากที่สุดจะอยู่ในลำดับสุดท้าย ถัดขึ้นมาเป็นตัวแปรที่มีผลทางตรงต่อตัวแปรอื่นๆ ในจำนวนที่ลดหลั่นกัน และเซตของสัมประสิทธิ์   คือ impulse response functions เช่น   คือการตอบสนอง period ที่ i ของตัวแปร j เมื่อเกิด shock ในคาความคลาดเคลื่อนของตัวแปร k เมื่อตัวแปรอื่นคงที่ ดังนั้นผลรวมของผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก shock ของตัวแปร k สามารถประมาณไดจากคาสัมประสิทธิ์ใน impulse response function 
	การวิเคราะห์การตอบสนองต่อความแปรปรวนนี้เป็นการพิจารณาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันต่อตัวแปรเศรษฐกิจมหภาคในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ดังนั้นถ้าจะพิจารณาผลกระทบสะสมของตัวแปรเศรษฐกิจมหภาคจากการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันต้องพิจารณาจากการวิเคราะห์ผลกระทบสะสมของการตอบสนองต่อความแปรปรวน
	4.3.3. วิเคราะห์ผลกระทบสะสมของการตอบสนองต่อความแปรปรวน
	         (Cumulative impulse response functions:CIRFs)
	 จากสมการการประมาณค่า simple impulse response functions 
	          (24)
	โดยที่  สำหรับ 
	 ดังนั้นผลกระทบสะสมของ impulse response functions สำหรับระยะเวลาที่ n period คือ สมการ (25)
	           (25)
	การวิเคราะห์ผลกระทบของการตอบสนองต่อความแปรปรวน และการวิเคราะห์ผลกระทบสะสมของการตอบสนองต่อความแปรปรวนเป็นการศึกษาถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันต่อระบบเศรษฐกิจมหภาค แต่ถ้าจะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรว่ามีสัดส่วนมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรใดบ้างในแบบจำลองต้องพิจารณาจากการวิเคราะห์การแยกส่วนของความแปรปรวนในอันดับต่อไป
	4.3.4 การวิเคราะห์การแยกส่วนของความแปรปรวน
	        (Variance decomposition)
	การวิเคราะหแยกสวนของความแปรปรวนเปนวิธีที่ทําให้สามารถแยกไดวาสัดสวน ของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง VAR นั้น มาจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากตัวเองหรือไดรับผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการสงผานของตัวแปรอื่นๆในแบบจําลอง 
	จากสมการ h - step forecast error สามารถเขียนได้ดังสมการ (26) คือ  
	โดยที่     คือ   ค่าสังเกตที่เวลา t+h
	    คือ h – step-ahead predicted value ของ  ที่เวลา t
	สัดสวนตัวเลขที่คํานวณไดจากสมการ (31) จะทำให้ทราบถึงอิทธิพลที่ตัวแปรภายใน ตัวหนึ่งจะมาจากตัวแปรภายในอื่นๆในสัดส่วนเท่าใด ซึ่งหากคาสัดสวนของตัวเลขดังกลาวยิ่งสูงขึ้นมากเทาไรแสดงวาตัวแปรนั้นจะมีความสําคัญในการอธิบายการเคลื่อนไหวของตัวแปรอื่นๆมากขึ้นเทานั้น 
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บทที่ 4

แบบจำลองและวิธีการศึกษา

ในการศึกษาผลกระทบของราคาน้ำมันต่อเศรษฐกิจมหภาคของประเทศไทยจะทำการศึกษาโดยใช้แบบจำลอง Vector Autoregressive Model (VAR) ในการวิเคราะห์เนื่องจากสามารถพิจารณาหลายตัวแปรภายในพร้อมๆกันและแต่ละตัวแปรภายในจะถูกอธิบายโดยจำนวนlag ของตัวแปรภายในนั้นและจำนวน lag ของตัวแปรภายในอื่นๆในแบบจำลอง

แบบจำลองที่เป็นเชิงเส้น และแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้นจะถูกนำมาวิเคราะห์เพื่อแสดงผลกระทบของวิกฤตการณ์ราคาน้ำมันต่อเศรษฐกิจมหภาค ตามการศึกษาของ Jiménez-Rodríguez และ Sánchez (2005) และจะทำการเปรียบเทียบผลการศึกษาระหว่างแบบจำลองที่เป็นเชิงเส้น และแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้นในการศึกษาถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันต่อเศรษฐกิจมหภาค


ในบทนี้จะเป็นการนำเสนอเนื้อหาของเครื่องมือแต่ละชนิด โดยเรียงลำดับตามขั้นตอนของเครื่องมือแต่ละชนิดที่นำมาใช้ ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ส่วนดังนี้ คือ

ส่วนแรกคือ การคัดเลือกกลุ่มตัวแปรที่นำมาใช้ในการศึกษา ,ลักษณะทั่วไปของแบบจำลอง VAR เพื่อใช้ในการวิเคราะห์แบบจำลองที่เป็นเชิงเส้น และแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้นซึ่งจะแสดงความหมายของวิกฤตการณ์ราคาน้ำมัน

ส่วนที่สองจะอธิบายถึง การทดสอบลักษณะนิ่ง (stationary) ซึ่งได้แก่ unit root test , Cointegretion test และ Vector Error Correction Model และทดสอบ Granger-causality

ส่วนที่สามจะอธิบายรายละเอียดของ Goodness of fit และการวิเคราะห์การตอบสนองของตัวแปร (Impulse Response Function) ในการตรวจสอบผลกระทบภายใต้ 2 สถานการณ์ คือ ความผันผวนของราคาน้ำมันและวิกฤตการณ์ราคาน้ำมันต่อตัวแปรมหภาค รวมไปถึงการวิเคราะห์ขนาดของอิทธิพลของตัวแปรโดยการแยกส่วนความแปรปรวน (Variance Decomposition) เพื่อพิจารณาบทบาทของนโยบายการเงิน เมื่อเกิดความเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมัน


4.1. ลักษณะทั่วไปของแบบจำลอง VAR แบบจำลองที่เป็นเชิงเส้น

และแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้น

4.1.1. แบบจำลองของ VAR


แบบจำลอง VAR ประกอบไปด้วยตัวแปรภายในจำนวน 6 ตัวแปร คือ ราคาน้ำมันดิบที่แท้จริง (Lroil), ผลผลิตมวลรวมในประเทศที่แท้จริง (real GDP), อัตราเงินเฟ้อพื้นฐาน (core),    อัตราดอกเบี้ยซื้อคืนพันธบัตรระยะ 14 วัน (rp), ค่าจ้างเฉลี่ยของผู้มีงานทำที่แท้จริง (Lrwage) และอัตราแลกเปลี่ยนที่แท้จริง (reer) เนื่องจากตัวแปรหลักทางเศรษฐกิจและการเงินตามแนวทางของธนาคารแห่งประเทศไทย คือ ระดับราคา ผลิตภัณฑภายในประเทศ การลงทุนภาคเอกชน ปริมาณเงินในระบบ อัตราดอกเบี้ย และอัตราแลกเปลี่ยน ซึ่งการใช้อัตราเงินเฟ้อพื้นฐาน (core) ในการศึกษาแนวโน้มทางด้านราคาเพราะว่า อัตราเงินเฟ้อพื้นฐานซึ่งมีการตัดรายการสินค้ากลุ่มอาหารสด(มีการเปลี่ยนแปลงง่าย รวมถึงมีลักษณะตามฤดูกาล) และสินค้ากลุ่มพลังงาน(ซึ่งอยู่นอกเหนือการควบคุมของนโยบายการเงิน)ออก เหลือแต่รายการสินค้าที่ราคาเคลื่อนไหวตามกลไกตลาด  แต่ก็ยังสะท้อนการปรับขึ้นราคาน้ำมันทางอ้อมจากการปรับขึ้นราคาสินค้าของผู้ประกอบการตามต้นทุนการผลิตและการขนส่งที่ปรับเพิ่มสูงขึ้นจากราคาน้ำมัน และอัตราเงินเฟ้อพื้นฐานยังเป็นเป้าหมายการดำเนินนโยบายการเงินแบบเป้าหมายเงินเฟ้อ ซึ่งอัตราดอกเบี้ยที่ใช้ปรับขึ้นลงตามนโยบายนั้น คือ อัตราดอกเบี้ย 14 วันในตลาดพันธบัตรซื้อคืน โดยเริ่มใช้ตั้งแต่วันที่ 23 เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2543 จนถึงช่วงเดือนธันวาคมปีพ.ศ. 2550 และอัตราแลกเปลี่ยนที่แท้จริง (reer) จะนำมาจากการคำนวณของธนาคารแห่งประเทศไทย

จากทฤษฎีผลกระทบทางด้านอุปทาน (classic supply-side effect) การสูงขึ้นของราคาน้ำมันจะลดการเติบโตของผลผลิตมวลรวมในประเทศ, ระดับราคาสินค้าเพิ่มขึ้น, อัตราดอกเบี้ยปรับตัวเพิ่มขึ้นและค่าจ้างที่แท้จริงลดต่ำลง สำหรับอัตราดอกเบี้ยที่ใช้ปรับขึ้นลงตามนโยบายนั้น คืออัตราดอกเบี้ย 14 วันในตลาดพันธบัตรซื้อคืน เพราะฉะนั้นตัวแปรในแบบจำลองได้แก่


1. ล็อกการิทึมของผลผลิตมวลรวมในประเทศที่แท้จริง (Lrgdp) ซึ่งนำข้อมูลราย   ไตรมาสมาปรับเป็นรายเดือนโดยใช้ดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรม(MPI) และปรับด้วยดัชนีราคาผู้บริโภค (Consumer Price Index)

2. ล็อกการิทึมของราคาน้ำมันดิบที่แท้จริง (Lroil) ซึ่งราคาน้ำมันดิบต่อบาร์เรลคำนวณมาจากมูลค่าการนำเข้าน้ำมันดิบแล้วปรับด้วยปริมาณการนำเข้าน้ำมันดิบ และปรับด้วยด้วยดัชนีราคาผู้ผลิต (Producer Price Index) เนื่องจากว่าราคาน้ำมันดิบเป็นการพิจารณาทางด้านต้นทุนการผลิตดังนั้นราคาน้ำมันดิบจึงปรับด้วยดัชนีราคาผู้ผลิต

3. ล็อกการิทึมของค่าจ้างเฉลี่ยของผู้มีงานทำจำแนกตามอุตสาหกรรมที่แท้จริงในรูปสกุลเงินบาท (Lrwage) โดยการปรับรายได้เฉลี่ยด้วยดัชนีราคาผู้บริโภค (Consumer Price Index)

4. อัตราเงินเฟ้อพื้นฐาน (core) ซึ่งเป็นเป้าหมายนโยบายการเงินแบบเป้าหมายอัตราเงินเฟ้อ (Inflation targeting)


5. อัตราดอกเบี้ยซื้อคืนพันธบัตรระยะ 14 วัน (rp) ซึ่งเป็นอัตราดอกเบี้ยนโยบายที่ธนาคารแห่งประเทศไทยใช้เป็นเครื่องมือในการดำเนินนโยบายการเงิน

6. อัตราแลกเปลี่ยนที่แท้จริงหรืออัตราแลกเปลี่ยนเงินตราโดยปรับค่าครองชีพ (reer)

แบบจำลอง vector autoregression (VAR(p)) สามารถปรับเปลี่ยนแบบจำลองให้อยู่ในรูป Reduced form จากระบบสมการ dynamic simultaneous  คือ              
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คือ
เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 6x1
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คือ
เมตริกซ์พารามิเตอร์ของตัวแปรที่มีขนาด 6 x 6
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คือ
random vector ขนาด 6x1
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คือ
เวคเตอร์ของตัวรบกวนขนาด   6 x1

การประมาณค่าสมการ dynamic simultaneous   นั้น sufficient restictiond คือ 
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 ต้องสามารถแสดงค่าได้ (identification) และสมมติว่า 
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 เป็น nonsingular ดังนั้นจึงสามารถเขียนสมการได้ใหม่คือ
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ดังนั้นแบบจำลอง VAR(p) สามารถเขียนได้ดังสมการ (3) คือ
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โดยที่ 
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A1 ถึง Ap                 คือ
เมตริกซ์พารามิเตอร์ของตัวแปรที่มีขนาด 6 x 6 
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คือ
เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 6x1



[image: image15.wmf]p





คือ
จำนวน Lag
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คือ 
เวคเตอร์ของตัวรบกวน (Disturbance Term) ขนาด6 x1 
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 คือ covariance matrix


ดังนั้นจะเห็นได้ว่า Contemporaneous Effects ระหว่างตัวแปรภายในได้ถูกขจัดออกไปเรียบร้อยแล้ว ดังนั้นแต่ละสมการในระบบสมการดังกล่าวสามารถที่จะประมาณค่าได้โดยใช้ OLS และค่าประมาณ OLS ยังมีคุณสมบัติ consistent และมี asymptotically efficient แม้ว่าความคลาดเคลื่อนข้ามสมการจะมีความสัมพันธ์กันและ seemingly unrelated regression (SUR) ก็จะไม่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการประมาณค่า เพราะว่าการถดถอยของทุกสมการจะมีตัวแปรทางขวามือเหมือนกันทุกประการ (identical regressors)

4.1.2 แบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้น

การกำหนดตัวแปรที่ใช้เพื่อแสดงถึงการเกิดวิกฤตการณ์ราคาน้ำมันสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 วิธี ตามการศึกษาตามงานของ Jiménez-Rodríguez และ Sánchez (2005) คือ

1. Asymmetric specification
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ศึกษาตาม Jiménez-Rodríguez และ Sánchez (2005) โดยแบ่งแยกการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันที่แท้จริงเป็น มากขึ้น และน้อยลง คือ
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คือ
positive rate ของการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมัน
หรือหมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมันที่แท้จริงมีค่ามากกว่าศูนย์ และเท่ากับศูนย์ เมื่อเป็นอย่างอื่น
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คือ
negative rate ของการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมัน หรือหมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมันที่แท้จริงมีค่าน้อยกว่าศูนย์ และเท่ากับศูนย์ เมื่อเป็นอย่างอื่น
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คือ
อัตราการเปลี่ยนแปลงในราคาน้ำมันที่แท้จริง (real oil price)


ในกรณี Asymmetric นี้ 
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 ซึ่งเป็น random vector ขนาด 7x1

2. scaled specification



ทำการศึกษาตาม Lee et.al., (1995) ซึ่งพิจารณาการผันผวน (volatility) ของราคาน้ำมันด้วย โดยใช้  AR (12) – GARCH (1,1) แสดงราคาน้ำมัน :
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โดยที่ 
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คือ
ราคาน้ำมันดิบที่แท้จริง
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คือ
scaled oil price increases
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คือ
scaled oil price decreases


ในกรณี Scale นี้ 
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  ซึ่งเป็น random vector ขนาด 7x1

3. Net specification


ศึกษาตามงานของ Hamilton (1996) ซึ่งใช้  net oil price increase (NOPI ) โดยที่ราคาน้ำมันดิบที่แท้จริงในเดือน t ในรูป log (pt) มากกว่า ค่าที่มากที่สุด (maximum value)ใน 12 เดือนก่อนหน้า และ เท่ากับ 0 ในกรณีอื่น  สามารถแสดง net oil price increase (NOPI ) ได้ดังนี้คือ
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ในกรณี Net specification นี้
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 ซึ่งเป็น random vector ขนาด 6x1

ดังนั้นจะใช้ สมการที่ (4) ในการประมาณค่าทั้งการประมาณค่าแบบเชิงเส้นและ

การประมาณค่าแบบไม่เป็นเชิงเส้น  สำหรับแบบจำลองแบบไม่เป็นเชิงเส้นนั้นจะทำการเปลี่ยนตัวแปรราคาน้ำมัน (Lroil) ในสมการเชิงเส้นเป็นตัวแปรแสดงวิกฤตการณ์ราคาน้ำมัน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (5) คือ
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(5)


โดยที่ 
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สมการ (5) แสดงให้เห็นว่าค่าของตัวแปรตัวหนึ่งจะถูกกำหนดจากค่าในอดีตของตัวเองและตัวแปรอื่น ดังนั้นการกำหนดให้จำนวน Lag ที่มากขึ้นจะทำให้ความสามารถในการอธิบายพฤติกรรมเชิงพลวัตรของแบบจำลอง VAR ในรูปของ Reduced Form สูงขึ้น แต่ในขณะเดียวกัน Degree of Freedom จะลดลง เนื่องจากจำนวนค่าสัมประสิทธิ์ที่ถูกประมาณค่าจะสูงขึ้น ทำให้ผลการประมาณมีความน่าเชื่อถือลดลง ดังนั้นจึงต้องหาจำนวน Lag ที่เหมาะสมในการวิเคราะห์

4.1.3 การเลือกจำนวน Lag ที่เหมาะสม

การศึกษาผลกระทบของวิกฤตการณ์น้ำมัน ที่มีผลต่อระบบเศรษฐกิจนั้น งานวิจัยส่วนมากจะมีวิธีเลือกจํานวน lag ที่เหมาะสมนั้น อยู่ 5 วิธี คือ 

1. Akaike information criterion (AIC)
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โดยที่
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คือ
จำนวน lag
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คือ
จำนวนตัวอย่าง(observation)
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คือ
จำนวนของสมการ
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คือ
 residual variance / covariance matrix
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คือ
determinant ของ 
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โดยจะเลือกจำนวน lag จากค่า AIC ที่มีค่าน้อยที่สุด

2. Likelihood Ratio Test (LR)
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โดยที่
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คือ
จำนวนตัวอย่างในสมการ



[image: image46.wmf]K




คือ
จำนวนของสมการ
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คือ 
maximum likelihood estimate ของ 

[image: image48.wmf]tt


E


¢


éù


ëû


uu






[image: image49.wmf]t


u




คือ
เวคเตอร์ของตัวรบกวนขนาด 
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เนื่องจากว่า 
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 ดังนั้นสามารถเขียนสมการ likelihood ใหม่ได้เป็น
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(7)

จากสมการที่ (7) ถ้า 
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 คือ ค่าของ log likelihood ที่ 
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 lag  ดังนั้น LR statistic สำหรับ lag ลำดับที่ 
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 คือ
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(8)

โดยทดสอบ
H0 : lag = j – 1



H1 : lag = j 


การหาจำนวน Lag ที่เหมาะสมนั้น ขั้นแรกต้องประมาณการค่าแบบจำลองโดยใช้จำนวน Lag สูงสุดที่เป็นไปได้ ซึ่งจำนวน lag ที่สูงสุดนั้นจะพิจารณาจากค่าองศาแห่งความอิสระโดยถ้ามีค่าองศาแห่งความอิสระมากจะส่งผลให้จำนวน Lag ที่สูงสุดมากตามไปด้วย โดยตั้งสมมุติฐานหลักว่าจำนวน Lag ที่ต่ำกว่าเป็นจำนวน Lag ที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากค่าสถิติ LR กับค่าวิกฤติ หากค่าสถิติ LR ที่คำนวณได้มีค่าต่ำกว่าค่าวิกฤติ อย่างมีนัยสำคัญ หรือยอมรับสมมติฐานหลัก (H0 : จำนวน Lag ที่ต่ำกว่าเป็นจำนวน Lag ที่เหมาะสม) ก็จะทำการทดสอบเลือกจำนวน lag ถัดไปจนกระทั้งค่าสถิติ LR ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่าค่าวิกฤติอย่างมีนัยสำคัญหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( H0 ) ดังนั้นจำนวน lag ที่ได้ก็คือ จำนวน Lag ที่เหมาะสม 


3. Final prediction error (FPE)
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(9)

โดย
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คือ 
ค่าเฉลี่ยของจำนวนพารามิเตอร์ที่มากกว่าจำนวน K สมการ
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คือ
จำนวนของตัวอย่างในสมการ
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คือ
 residual variance / covariance matrix

โดยจะเลือกจำนวน lag จากค่า FPE ที่มีค่าน้อยที่สุด

4. Schwarz information criterion (SBIC)
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โดยที่
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คือ
จำนวน lag
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คือ
จำนวนของตัวอย่างในสมการ
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คือ
จำนวนของสมการ
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คือ
 residual variance / covariance matrix

โดยจะเลือกจำนวน lag จากค่า SBIC ที่มีค่าน้อยที่สุด

5. Hannan-Quinn information criterion (HQIC)
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โดยที่
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คือ
จำนวน lag
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คือ
จำนวนของตัวอย่างในสมการ
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คือ
จำนวนของสมการ
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คือ
 residual variance / covariance matrix

โดยจะเลือกจำนวน lag จากค่า HQIC ที่มีค่าน้อยที่สุด


ในการเลือกจำนวน lag นั้นจากการศึกษาของ Liew (2004) พบว่า ถ้าขนาดของตัวอย่างมีขนาดเล็ก (จำนวนน้อยกว่าหรือเท่ากับ 60 ตัวอย่าง) การเลือกจำนวน lag จาก AIC และ FPE จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุด และถ้าขนาดของตัวอย่างมีขนาดใหญ่(จำนวนมากกว่า 60 ตัวอย่าง) นั้น การเลือกจำนวน lag จาก HQIC จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุด และจากการศึกษาของ Asghar และ Abid (2007) พบว่า ถ้าขนาดของตัวอย่างมีขนาดเล็ก (จำนวน 30 ตัวอย่าง) การเลือกจำนวน lag จาก AIC และ FPE จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุด สำหรับตัวอย่างขนาด 60 ตัวอย่างนั้นการเลือกจำนวน lag จาก HQIC จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุดแต่ผลจาก AIC และ SIC ก็ให้การประมาณค่าที่ถูกต้องด้วยเช่นกัน และพบว่าถ้าขนาดของตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (จำนวน 120 ตัวอย่างขึ้นไป)การเลือกจำนวน lag จาก SIC จะทำให้การประมาณค่ามีความถูกต้องมากที่สุด และจากการศึกษาของ Jiménez-Rodríguez และ Sánchez (2005) นั้นพบว่าจำนวน lag ที่เหมาะสม จากวิธี  Likelihood Ratio test (LR) จะให้ผลดีเท่ากับ AIC และ HQIC

ดังนั้นเมื่อได้จำนวน lag ที่เหมาะสมแล้ว ก่อนทำการประมาณค่าแบบจำลองนั้นต้องทำการทดสอบ Unit Root ของตัวแปร เนื่องจากว่าข้อมูลอนุกรมเวลามักจะมีความไม่นิ่งของข้อมูล(nonstationary) และการนำข้อมูลที่ไม่นิ่งมาใช้ในการวิเคราะห์จะทำให้เกิด spurious หรือค่า R2 มีค่าที่สูงมาก เนื่องมาจากตัวแปรมีแนวโน้มที่เข้มแข็ง เช่น มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างถาวรทั้งๆที่ความสัมพันธ์ของตัวแปรโดยทางทฤษฎีแล้วไม่มีความหมายในทางเศรษฐศาสตร์ และค่าสถิติ t มีนัยสำคัญ แต่ค่าสถิติ t ที่ได้จากการประมาณค่าของข้อมูลที่ไม่นิ่งนั้นจะมีการแจกแจงไม่ใช่แบบมาตรฐาน ดังนั้นถ้าใช้ตาราง t มาตรฐานในการวิเคราะห์จะทำให้เกิดการสรุปผลผิดพลาดได้ 

4.2. การทดสอบลักษณะนิ่ง (stationary) ซึ่งได้แก่ unit root test , Cointegretion test และ Error Correction Model และทดสอบ Granger-causality

4.2.1. การทดสอบ Unit root


การใช้ข้อมูลอนุกรมเวลามีข้อสมมุติว่าอนุกรมเวลานั้นจะต้องมีลักษณะนิ่ง เนื่องจากว่าถ้านำเอาข้อมูลที่มีลักษณะไม่นิ่งมาใช้ในการประมาณค่านั้นแม้ว่าความสัมพันธ์ของตัวแปรโดยทางทฤษฎีแล้วไม่มีความหมายในทางเศรษฐศาสตร์เลย แต่ส่วนมากจะได้ 
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 ที่สูงมากและค่าสถิติ t จะมีนัยสำคัญ เพราะว่ามาจากการที่อนุกรมเวลานั้นมีแนวโน้มที่สัมพันธ์กัน แต่ไม่ใช่จากความสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่างตัวแปรหรือเรียกว่า เป็นความสัมพันธ์ที่ไม่แท้จริง(spurious) 


คำนิยามของคำว่า นิ่ง (stationary) สามารถเขียนในรูปของสัญลักษณ์ทาคณิตศาสตร์ได้ดังนี้

กระบวนการเฟ้นสุ่ม (Xt) จะเรียกว่า stationary ถ้า

ค่าเฉลี่ย     

 : 
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ความแปรปรวน
 : 
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ความแปรปรวนร่วม
 : 
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ถ้าข้อมูลอนุกรมเวลาไม่นิ่ง เราอาจจะสามารถแก้ไขลักษณะ Nonstationary ด้วยการ หาผลต่างของข้อมูลของตัวแปร ซึ่งการทดสอบ unit root จะใช้ วิธี Augmented Dickey–Fuller (ADF) test


H0 : Xt มีคุณสมบัติ Nonstaionary

H1 : Xt มีคุณสมบัติ stationary
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แนวเดินเชิงสุ่ม



(12)
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แนวเดินเชิงสุ่มและจุดตัดแกน

(13)
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แนวเดินเชิงสุ่ม จุดตัดแกนและแนวโน้ม
(14)

โดยที่
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คือ
ข้อมูลอนุกรมเวลา ณ.เวลา t
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คือ
ข้อมูลอนุกรมเวลา ณ.เวลา t-1
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คือ
ค่าพารามิเตอร์


t

คือ
ค่าแนวโน้ม
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คือ
ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม


โดยถ้าค่าสัมบูรณ์ (Absolute Value) ของ ADF-Statistics มากกว่าค่าสัมบูรณ์ของ MacKinnon Critical Value ที่ระดับนัยสำคัญ 5% นั้น จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงว่า ตัวแปรดังกล่าวมีลักษณะนิ่งที่ระดับนัยสำคัญ 5% 

หลังจากการทดสอบ Unit root แล้วถ้าตัวแปรที่ศึกษามีลักษณะนิ่งที่ first difference หรือ I(1) ดังนั้นจึงต้องทำการทดสอบ Cointegration เพราะว่าถ้าแบบจำลองไม่มี Cointegration นั้น (rank = 0) รูปแบบสมการคือ แบบจำลอง VAR ในรูปของตัวแปร First Difference แต่ถ้าทำการทดสอบ Cointegration แล้วมีจำนวน rank มากกว่าศูนย์รูปแบบสมการคือแบบจำลอง VEC ดังนั้นถ้าแบบจำลองมี Cointegration แล้วยังใช้แบบจำลอง VAR ในการประมาณค่าจะทำให้แบบจำลองเกิดปัญหาการละทิ้งตัวแปรที่เกี่ยวข้อง

4.2.2 การทดสอบแบบจำลองการปรับตัวของความคลาดเคลื่อน

         (Vector Error Correction Model : VEC)

ถ้าตัวแปรมี cointegration ก็คือตัวแปรมีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว แต่ในระยะสั้นอาจจะมีการออกนอกดุลยภาพได้ และถ้าระบบจะกลับไปสู่ดุลยภาพระยะยาวการเคลื่อนไหวของตัวแปรอย่างน้อยบางตัวแปรจะต้องตอบสนองต่อขนาดของการออกนอกดุลยภาพใน VEC

จากสมการ (3) VAR (p) คือ
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 (3)

โดยที่ 
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คือ
เวคเตอร์ของตัวแปรขนาด 
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คือ
เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 
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คือ
เมตริกซ์พารามิเตอร์ของตัวแปรที่มีขนาด 
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คือ
เวคเตอร์ของตัวรบกวนขนาด 
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 ซึ่งมี ค่าเฉลี่ย = 0 และ covariance matrix 
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คือ
จำนวนตัวแปร

จากสมการ (3) เอา 
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 ไปลบออกทั้งสองข้างจะได้
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จากสมการ (15) บวกเข้าและลบออกทางขวามือด้วย 
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(16)


และจากสมการ (16) บวกเข้าและลบออกทางขวามือด้วย 
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ทำเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จะได้
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ดังนั้นสมการ (17) คือ การแปลงสมการ VAR (p) ให้อยู่ในรูป VEC โดยที่ 
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ถ้าตัวแปร 
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 จะได้ว่า จำนวน rank ของเมทริกซ์ 
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 จะมีค่า 
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 ซึ่งค่า rank จะเท่ากับจำนวนของ linearly independent cointegrating vectors ซึ่งสามารถแสดงได้ในรายละเอียดดังนี้

1. ในกรณีค่า rank = 0 เมทริกซ์ 
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 จะเป็นเมทริกซ์ศูนย์ และสมการ (8) คือ แบบจำลอง VAR จะอยู่ในรูปของผลต่างที่หนึ่ง (first difference)


2. ในกรณีค่า rank = 
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 (ซึ่งก็คือ มีค่า rank เป็น full rank) ซึ่ง vector process จะมีลักษณะ stationary และเป็น VAR ใน level 


3. ในกรณีค่า rank = 1 เราก็จะมี cointegrating vector เพียง vector เดียว

4. ในกรณีซึ่ง 1 < rank < 
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เราก็จะมี cointegrating vectors หลาย cointegrating vectors 

ถ้าสมมติว่า เมทริกซ์ 
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 มีจำนวน rank คือ 
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ดังนั้น  
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ซึ่ง 

[image: image116.wmf]α


 และ 
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เป็น เมทริกซ์ของ rank 
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ดังนั้นเมื่อได้จำนวน rank ที่เหมาะสมสำหรับแบบจำลองแล้วขั้นตอนต่อไปจะทำการเลือก tend terms จาก 5 กรณีดังแสดงในหัวข้อถัดไป

4.2.3 การทดสอบ Cointegration

การถดถอยด้วยตัวแปรที่ไม่นิ่ง ค่าสถิติ t จะมีการแจกแจงไม่มาตรฐาน (nonstandard distributions) ดังนั้นการใช้ตารางมาตรฐานต่างๆ อาจนำไปสู่การลงความเห็นที่ผิดซึ่งเป็นไปได้ที่จะนำไปสู่การมีการถดถอยที่ไม่ถูกต้อง (spurious regressions) แต่ถ้าความสัมพันธ์ดังกล่าว มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์แบบ cointegration จะทำให้ค่าสถิติ t และ F ที่เราใช้กันตามปกติสามารถที่จะใช้ทดสอบได้ ซึ่งการทดสอบการร่วมกันไปด้วยกัน คือทดสอบว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว และในการทดสอบ cointegration ของระบบที่มีตัวแปรหลายตัวแปรจะทดสอบตาม Johansen (1988) และ Johansen และ Juselius (1990) เพราะว่าวิธีของ Engel และ Granger (1987) นั้น การทดสอบ cointegration ต้องให้ตัวแปรหนึ่งตัวอยู่ซ้ายมือและใช้ตัวแปรอื่นๆ เป็นตัวถดถอยซึ่งสามารถใช้ residuals ที่ได้จากการถดถอยโดยสลับตัวแปรทางขวามือมาอยู่ทางซ้ายมือ และให้ทางซ้ายมือไปอยู่ทางขวามือได้  จึงทำให้ในทางปฏิบัติเป็นไปได้ที่จะพบว่าการถดถอยหนึ่งจะชี้ว่าตัวแปรที่มีอยู่ในแบบจำลองมีลักษณะ cointegrate กัน ในขณะที่ถ้าเราทำการถดถอยให้มี order หรือการเรียงลำดับย้อนทางหรือย้อนกลับ ก็อาจจะให้ผลลัพธ์ว่าไม่ cointegrate กัน

Johansen (1988) และ Stock และWatson (1988) ใช้การประมาณค่าแบบ maximum likelihoodเพื่อทดสอบ cointegration ซึ่งทำให้สามารถหลีกเลี่ยงการใช้ตัวประมาณค่า 2 ขั้นตอนได้ (two-step estimators) และสามารถที่จะประมาณค่าและทดสอบการมีอยู่จริงของ cointegrating vectors หลาย vectors ได้ นอกจากนี้แล้วการทดสอบดังกล่าวยังทำให้เรามารถทดสอบการใส่ข้อจำกัดของพารามิเตอร์ของ cointegrating vectors และความเร็วของการปรับตัว (speed of adjustment) ได้อีกด้วย 


จากสมการที่ (17) สามารถเขียนใหม่ได้ดังนี้ คือ 
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โดยที่ 
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คือ
เมตริกซ์ที่มีขนาด 
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คือ
เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 
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คือ
quadratic time trend ใน level ของตัวแปร
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คือ
เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 
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คือ
เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 
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คือ
orthogonal ของ
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 ซึ่งเป็นเวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 
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คือ
orthogonal ของ 
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ซึ่งเป็นเวคเตอร์ของพารามิเตอร์ขนาด 
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คือ
จำนวนตัวแปร


ถ้า 
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ดังนั้นสามารถเขียนสมการ (18) ใหม่ได้ คือ 
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ดังนั้นข้อจำกัดของ trend terms ในสมการ (20) สามารถแสดงได้ 5 กรณีดังนี้คือ


1. Unrestricted trend ข้อจำกัดนี้หมายความว่ามี quadratic trends ในตัวแปรที่ level และสมการ cointegration เป็น stationary รอบ time trends (trend stationary)



2. Resticted trend,
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 ข้อจำกัดนี้คือการสมมติว่า trend ในข้อมูลที่ level เป็นเส้นตรง (Linear) แต่ไม่เป็น quadratic และข้อจำกัดนี้อนุญาตให้สมการ cointegration เป็น trend stationary


3. Unrestricted constant, 
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 และ 
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 ข้อจำกัดนี้คือการไม่รวมความเป็นไปได้ของข้อมูลที่ level ที่จะเป็น quadratic trends และมีข้อจำกัดว่าสมการ cointegration จะเป็น stationary รอบ constant means และการที่ไม่ใส่ข้อจำกัด
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 ก็คือการให้มี linear time trendในข้อมูลที่ level


4.Resticted constant, 
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,
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 ข้อจำกัดนี้คือการรวมข้อจำกัด
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 คือการสมมติว่าไม่มี linear time trendในข้อมูลที่ level และสมการ cointegration จะเป็น stationary รอบ constant mean แต่ไม่มี trends หรือ constant terms


5. No trend, 
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,
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 ,
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 และ
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 ข้อจำกัดนี้คือ ไม่มี nonzero meansและ ไม่มี trends ซึ่งสมการ cointegration เป็น stationary ด้วยค่าเฉลี่ย เท่ากับศูนย์ และข้อมูลทั้ง level และ differences มีค่าเฉลี่ย เท่ากับศูนย์

ดังนั้นจากวิธีการขั้นต้นก็จะได้แบบจำลองสำหรับการประมาณค่า แต่การใช้แบบจำลอง VAR และ VEC ในการวิเคราะห์จะเป็นการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกันของตัวแปรแต่ไม่รวมถึงความสามารถในการพยากรณ์ของตัวแปรต่างๆ ดังนั้นจึงต้องใช้การทดสอบความสัมพันธ์ Granger-causality test ร่วมในการทดสอบว่ากลุมคาในอดีต (Lagged Values) ของตัวแปรหนึ่งจะมีความสามารถในการอธิบายพฤติกรรมของตัวแปรภายใน (Endogenous Variable) ที่ตองการทดสอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

4.2.4 การทดสอบ Granger causality


Granger Causality Test เปนวิธีการทดสอบความสัมพันธของตัวแปรในแบบจำลองโดยทดสอบวากลุมคาในอดีตของตัวแปรหนึ่งจะมีความสามารถในการอธิบายพฤติกรรมของตัวแปรภายในที่ตองการทดสอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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จากนั้นนำสมการ (21) ไปประมาณค่าโดย OLS และทดสอบสมมติฐานคือ 
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 ไม่ Granger cause 
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ทำการทดสอบสมมติฐานโดยใช้ F statistic
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โดยที่ 
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การทดสอบจะปฎิเสธ H0 ถ้า 
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ดังนั้นเมื่อได้วิธีการประมาณค่าแบบจำลอง (แบบจำลอง VAR หรือแบบจำลอง VEC)ที่เหมาะสมแล้ว ในอันดับต่อไปจะทำการเลือกแบบจำลองจาก 4 แบบจำลอง อันประกอบไปด้วย แบบจำลองเชิงเส้นและแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้น คือ Asymmetric, Scaled และ Net specification จากวิธีการประเมินความใกล้เคียงของแบบจำลอง (goodness of fit) เพื่อนำไปการวิเคราะห์การแยกส่วนความแปรปรวน และการวิเคราะห์การตอบสนองของตัวแปร 

4.3. การตรวจสอบผลกระทบของ วิกฤตการณ์ราคาน้ำมันต่อตัวแปรมหภาค

4.3.1 การประเมินความใกล้เคียงของแบบจำลอง (goodness of fit)

ในการประเมินความใกล้เคียงของแบบจำลอง (goodness of fit) คือ การใช้ค่า log likelihood วัดระยะห่างระหว่างข้อมูล จากตัวอย่างกับค่าแท้จริงของแบบจำลอง (true model) โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบจำลอง คือ Akaike Information Criterion (AIC) และ Schwarz Bayesian Information Criterion (BIC) โดยทั่วไปถ้าค่าของ AIC และ BIC ยิ่งต่ำเท่าไหร่        แบบจําลองก็จะใกล้เคียงค่าที่แท้จริงมากเท่านั้น 


BIC(M) = -2(maximized loglikelihood under M) + log N(จำนวน parameters ใน M)

AIC(M) = -2(maximized loglikelihood under M) + 2(จำนวน parameters ใน M)


โดยที่
N 
คือ 
ขนาดตัวอย่าง (sample size)


M 
คือ
แบบจำลอง

ดังนั้นเมื่อเลือกแบบจำลองจาก 4 แบบจำลอง อันประกอบไปด้วย แบบจำลองเชิงเส้นและแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิงเส้น คือ Asymmetric, Scaled และ Net specification จากวิธีการประเมินความใกล้เคียงของแบบจำลองแล้ว ขั้นต่อไปต้องนำแบบจำลองที่ได้ไปวิเคราะห์การตอบสนองต่อความแปรปรวนประกอบกับทางทฤษฎี

4.3.2. วิเคราะห์การตอบสนองต่อความแปรปรวน (impulse response function : IRF)


การวิเคราะห์ด้วยวิธี Impulse Response Function มีวัตถุประสงค์เพื่อวัดผลกระทบจาก Shock ของตัวแปรใดๆ ในแบบจำลองที่มีต่อตัวแปรอื่นๆ ในช่วงเวลาเดียวกันและช่วงเวลาต่างๆ ในอนาคต ซึ่ง shocks หรือ impulses ในความหมายของแบบจำลอง VAR คือ stochastic error terms 

ดังนั้นจึงต้องเปลี่ยนแบบจำลอง VAR ในรูปแบบเชิงลดรูปให้อยู่ในรูปของ Vector Moving Average (VMA)
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จากสมการ (17) แบบจำลอง VEC คือ
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ดังนั้นสามารถแสดงค่า 
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 ได้ดังนี้ คือ 
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การวิเคราะห์ Impulse Response Function จากแบบจำลอง VAR และแบบจำลอง VEC จะมีกระบวนการเดียวกันซึ่งแตกต่างเฉพาะการประมาณค่า 
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 เท่านั้น

โดยที่ 
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คือ  
time-invariant mean ของ  
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 ซึ่งเป็นเวคเตอร์ขนาด 
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คือ 
simple impulse response functions
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คือ 
K-dimensional identity matrix
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คือ
จำนวนตัวแปร


ดังนั้น 
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 คือ การตอบสนองที่ period ที่ i ของ 
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ในตัวแปร j เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น ใน 
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 ของตัวแปร k เมื่อตัวแปรอื่นคงที่ แต่ 
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 เป็น contemporaneous correlation ซึ่งทำให้ไม่สามารถวิเคราะห์ shock ของตัวแปรหนึ่งโดยให้ตัวแปรอื่นคงที่ได้ ดังนั้นตัองเปลี่ยนสมการ (22) ให้อยู่ในรูป uncorrelated innovations โดยเมตริกซ์ P เป็นเมตริกซ์ซึ่งทำให้
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จากนั้นนำ 
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 ไป orthogonalized ตัวแปร 
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 จะได้สมการที่ (23)
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โดยที่ 
P
คือ  
Cholesky decomposition ของ 
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ดังนั้น 
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 ซึ่ง VAR ที่ถูกประมาณค่านั้นมีลักษณะ under identified ทำให้ต้องใส่ข้อจำกัดเพิ่มขึ้นไปอีก เพื่อที่จะ identify impulse responses ได้ และข้อจำกัดสำหรับ identification ก็คือการใช้ Choleski decomposition ซึ่งก็คือการกำหนดให้พจน์ต่างๆ ที่อยู่ใต้เส้นทแยงมุมของเมตริกซ์ เท่ากับศูนย์ (upper triangular matrix) และเงื่อนไขที่กำหนดโดย Choleski Decomposition จะบอกถึงการเรียงลำดับ (ordering) ของตัวแปร ว่าตัวแปรใดมีผลทางตรงต่อตัวแปรอื่นๆ มากที่สุดจะอยู่ในลำดับสุดท้าย ถัดขึ้นมาเป็นตัวแปรที่มีผลทางตรงต่อตัวแปรอื่นๆ ในจำนวนที่ลดหลั่นกัน และเซตของสัมประสิทธิ์ 
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 คือ impulse response functions เช่น 
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 คือการตอบสนอง period ที่ i ของตัวแปร j เมื่อเกิด shock ในคาความคลาดเคลื่อนของตัวแปร k เมื่อตัวแปรอื่นคงที่ ดังนั้นผลรวมของผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก shock ของตัวแปร k สามารถประมาณไดจากคาสัมประสิทธิ์ใน impulse response function 

การวิเคราะห์การตอบสนองต่อความแปรปรวนนี้เป็นการพิจารณาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันต่อตัวแปรเศรษฐกิจมหภาคในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ดังนั้นถ้าจะพิจารณาผลกระทบสะสมของตัวแปรเศรษฐกิจมหภาคจากการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันต้องพิจารณาจากการวิเคราะห์ผลกระทบสะสมของการตอบสนองต่อความแปรปรวน

4.3.3. วิเคราะห์ผลกระทบสะสมของการตอบสนองต่อความแปรปรวน

         (Cumulative impulse response functions:CIRFs)



จากสมการการประมาณค่า simple impulse response functions 
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โดยที่ 
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ดังนั้นผลกระทบสะสมของ impulse response functions สำหรับระยะเวลาที่ n period คือ สมการ (25)
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การวิเคราะห์ผลกระทบของการตอบสนองต่อความแปรปรวน และการวิเคราะห์ผลกระทบสะสมของการตอบสนองต่อความแปรปรวนเป็นการศึกษาถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันต่อระบบเศรษฐกิจมหภาค แต่ถ้าจะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรว่ามีสัดส่วนมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรใดบ้างในแบบจำลองต้องพิจารณาจากการวิเคราะห์การแยกส่วนของความแปรปรวนในอันดับต่อไป

4.3.4 การวิเคราะห์การแยกส่วนของความแปรปรวน

        (Variance decomposition)


การวิเคราะหแยกสวนของความแปรปรวนเปนวิธีที่ทําให้สามารถแยกไดวาสัดสวน ของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง VAR นั้น มาจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากตัวเองหรือไดรับผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการสงผานของตัวแปรอื่นๆในแบบจําลอง 

จากสมการ h - step forecast error สามารถเขียนได้ดังสมการ (26) คือ  
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โดยที่ 
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คือ  
ค่าสังเกตที่เวลา t+h
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คือ
h – step-ahead predicted value ของ 
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ดังนั้นต้องใช้เมตริกซ์ P ซึ่งก็คือ 
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 ในการไป orthogonalized ตัวแปร 
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 ให้อยู่ในรูป
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 ดังสมการ (27)
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ถ้าให้ 
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 คือ สมาชิกแถวที่ m ลำดับที่ n ของ 
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 จะสามารถเขียน h - step forecast error ของตัวแปร j ของ 
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ได้ดังสมการ (28) คือ
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(28)


ดังนั้นสามารถเขียน mean squared error (MSE) ของการพยากรณ์ของตัวแปร j ที่ horizon h ในเทอมของ 
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 ดังสัมการที่ (29) คือ
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ผลรวมของสมาชิกที่ (j,k) สามารถเขียนดังสมการ (30) คือ
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ถ้าให้ 
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 คือคอลัมที่ i ของ 
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 ดังนั้นสามารถ normalize โดย forecast error ของ ตัวแปรที่ j ที่ t+h ดังสมการ (31) คือ 
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โดยที่
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สัดสวนตัวเลขที่คํานวณไดจากสมการ (31) จะทำให้ทราบถึงอิทธิพลที่ตัวแปรภายใน ตัวหนึ่งจะมาจากตัวแปรภายในอื่นๆในสัดส่วนเท่าใด ซึ่งหากคาสัดสวนของตัวเลขดังกลาวยิ่งสูงขึ้นมากเทาไรแสดงวาตัวแปรนั้นจะมีความสําคัญในการอธิบายการเคลื่อนไหวของตัวแปรอื่นๆมากขึ้นเทานั้น 

    	       � EMBED Equation.DSMT4  ���	    ถ้า � EMBED Equation.DSMT4  ���  ( 0           � EMBED Equation.DSMT4  ���  =    



  	 0	 ในกรณีอื่น







	� EMBED Equation.DSMT4  ���	ถ้า  � EMBED Equation.DSMT4  ���  ( 0 	



� EMBED Equation.DSMT4  ��� =



	0	 ในกรณีอื่น







































36

PAGE  



[image: image227.wmf]t


o


[image: image228.wmf]t


o


[image: image229.wmf]t


o


-


_1252216449.unknown



_1252217144.unknown



_1257149917.unknown



_1257159159.unknown



_1271617477.unknown



_1271619153.unknown



_1271676021.unknown



_1271676107.unknown



_1273433539.unknown



_1273349383.unknown



_1271676069.unknown



_1271619181.unknown



_1271619255.unknown



_1271618052.unknown



_1271618886.unknown



_1271619115.unknown



_1271618037.unknown



_1257159451.unknown



_1257632626.unknown



_1258487542.unknown



_1257159900.unknown



_1257160568.unknown



_1257160789.unknown



_1257160008.unknown



_1257159829.unknown



_1257159281.unknown



_1257159396.unknown



_1257159167.unknown



_1257156449.unknown



_1257159039.unknown



_1257159126.unknown



_1257159148.unknown



_1257159089.unknown



_1257157838.unknown



_1257157854.unknown



_1257157033.unknown



_1257150384.unknown



_1257150515.unknown



_1257156174.unknown



_1257156246.unknown



_1257150488.unknown



_1257149974.unknown



_1257150095.unknown



_1257150367.unknown



_1257149961.unknown



_1252217302.unknown



_1252217413.unknown



_1252217477.unknown



_1252217690.unknown



_1252217855.unknown



_1252218006.unknown



_1257149889.unknown



_1252218005.unknown



_1252217754.unknown



_1252217521.unknown



_1252217447.unknown



_1252217462.unknown



_1252217432.unknown



_1252217336.unknown



_1252217398.unknown



_1252217323.unknown



_1252217234.unknown



_1252217277.unknown



_1252217286.unknown



_1252217261.unknown



_1252217190.unknown



_1252217216.unknown



_1252217184.unknown



_1252216830.unknown



_1252216975.unknown



_1252217051.unknown



_1252217074.unknown



_1252216994.unknown



_1252216934.unknown



_1252216956.unknown



_1252216911.unknown



_1252216618.unknown



_1252216742.unknown



_1252216789.unknown



_1252216708.unknown



_1252216725.unknown



_1252216690.unknown



_1252216492.unknown



_1252216585.unknown



_1252216471.unknown



_1252113645.unknown



_1252133779.unknown



_1252182891.unknown



_1252204822.unknown



_1252216276.unknown



_1252216403.unknown



_1252216424.unknown



_1252216285.unknown



_1252209992.unknown



_1252215853.unknown



_1252215881.unknown



_1252210161.unknown



_1252211037.unknown



_1252215704.unknown



_1252211867.unknown



_1252210421.unknown



_1252210099.unknown



_1252207432.unknown



_1252209544.unknown



_1252209979.unknown



_1252209407.unknown



_1252209432.unknown



_1252209227.unknown



_1252206817.unknown



_1252206826.unknown



_1252206564.unknown



_1252203668.unknown



_1252204261.unknown



_1252204436.unknown



_1252204766.unknown



_1252204435.unknown



_1252203984.unknown



_1252203993.unknown



_1252203973.unknown



_1252201725.unknown



_1252202529.unknown



_1252202770.unknown



_1252203656.unknown



_1252202520.unknown



_1252201001.unknown



_1252201616.unknown



_1252200985.unknown



_1252181449.unknown



_1252181498.unknown



_1252134278.unknown



_1252134296.unknown



_1252134317.unknown



_1252180871.unknown



_1252134291.unknown



_1252134273.unknown



_1252133791.unknown



_1252131590.unknown



_1252133404.unknown



_1252133764.unknown



_1252133771.unknown



_1252133486.unknown



_1252131902.unknown



_1252133102.unknown



_1252133181.unknown



_1252133308.unknown



_1252133158.unknown



_1252132599.unknown



_1252133071.unknown



_1252132512.unknown



_1252131603.unknown



_1252130883.unknown



_1252131520.unknown



_1252131565.unknown



_1252131506.unknown



_1252115026.unknown



_1252130752.unknown



_1252114805.unknown



_1251736815.unknown



_1251808326.unknown



_1251809228.unknown



_1251810840.unknown



_1251835061.unknown



_1251835107.unknown



_1251814491.unknown



_1251814548.unknown



_1251814515.unknown



_1251813800.unknown



_1251814355.unknown



_1251813680.unknown



_1251809544.unknown



_1251810833.unknown



_1251809513.unknown



_1251808897.unknown



_1251809016.unknown



_1251808881.unknown



_1251749926.unknown



_1251776082.unknown



_1251750793.unknown



_1251776064.unknown



_1251748510.unknown



_1251749577.unknown



_1251746132.unknown



_1251746157.unknown



_1251746730.unknown



_1251736827.unknown



_1039857358.unknown



_1039857558.unknown



_1039859171.unknown



_1039861224.unknown



_1039886092.unknown



_1039886452.unknown



_1039861041.unknown



_1039857742.unknown



_1039857375.unknown



_1039857433.unknown



_1039857367.unknown



_1039856551.unknown



_1039857350.unknown



_1039856479.unknown



_1039856487.unknown



_1039856450.unknown



_1039856460.unknown



_1039853947.unknown



