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3.1 ����������������������  

 

�������������	
��
���������������� ���

� ���������

���������������������
��������	
������� �!"��!���
�#$% ����&��$& ���'����������(% #�	�
�"��)��%!"�� ����
�(�
%
	�
�"�*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 (GDP per capita) ���

� ������� ��"�	
���
%
����
 GDP (Gross saving as a percentage of GDP) �"����������

�.�/���(��0���
%����
 GDP 

(Export as a percentage of GDP) ��� ��
#$&
�(�
������ (Innovation) 	
������� �!"��!���
�#$% 

�'��
� 8 ������ 1(���� �$� 2�
��� �$/�)3� ���-�$ �� ��
.$���(� 45����5��� 1�% ���
���($% 

��6/
�����������-����$&��0���)��������*"��'������������	
�!"��!���
�#$% �(%	�
�"��$/ #���0�
	�
�"���%�7 ��&�����7 8.�. 2527 9���7 8.�. 2549 �
��
���� World Development Indicators (WDI) 

	
� World Bank��&��$&  ����#$&
�(�
������ *"������1(� #�	�
�"��'��
����:������$/�(����$%�
!�% �����������0���
#$&
�(�
������	
������������ ��6/
�������	�&�����$%����:��������
�
�9����(��������(
����
���"�-�6
*���!�+,� -��; .�/�96
��0��
������  

 

3.2 ������������������������� 

 

GDPC = f (GDS, EX, INPC)                  (3.1) 

�(%  GDPC  =  *���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 (GDP per capita) 

GDS  =  ���

�!�% ������� ��"�	
���
%����
 GDP (Gross Domestic       

    Saving as a percentage of GDP) 

EX =  �"����������

�.�/���(��0���
%����
 GDP (Export of goods and  

    services as a percentage of GDP) 

INPC =  ��
#$&
�(�
������ .�/�
�(����'��
����:����� (Patent Applications) �$/ 
    �(����$%�!�% ���������
-�
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�������� (3.1) �����9�'�-�( -�
%"� ��"� Log-linear (-�6
 Logarithmic) form ���
(�(���������(������
�86/
�'��� #� ����
���%�$&��(�(������� (3.2) 

 ln GDPC = � + �1ln GDS + �2ln EX + �3ln INPC + �               (3.2) 

�(%  ln GDPC  =  ��� Natural Logarithm 	
�*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 

 ln GDS     =  ��� Natural Logarithm 	
����

�!�% ������� 

 ln EX       =  ��� Natural Logarithm 	
��"����������

� 

 ln INPC   =  ��� Natural Logarithm 	
���
#$&
�(�
������ 

 �     =  �
�����(���6/
� 

��������� -� �, �1, �2 ��� �3 ��(�9����
%��	
�������$/%�������6/
��
���
����
���$/%�����1������*���
������$/%�����	
�*���!�+,��
��
�!�% ���������
��
��
%��
���� (  

���-�)�$/�'�����'��
��$/��(� ������ (3.1) ���'�-�( -�
%"� ��"� Log-linear (-�6
 

Logarithmic) ��6/
��������'�-�( ��"� Log-linear ��&� ���'� -����%��
���
:���% �8���*��$/1(�
�������(�
��������9
������1(���0���
���.<��� .�/���#�
%��(�=�-� ���6/
�	
��
��*�(8��(
 ���6/
�	
�-��
%	
���
����$/�����������$/ #� ����
������-�1�1(� 

 

3.3 �
	�!����������������� 

 

�������������	
��
��������������������������������������������	
������� �
!"��!���
�#$% ��8����+�9���=���%���(���������������
�����������������$/���*��������

������������������������� .�/���
����$/ #� �������������
�(�
% ��
������ 1(���� 
*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 (GDP per capita) �����
���
���� 1(���� ���

� �
������ ��"�	
���
%����
 GDP (Gross Domestic Saving as a percentage of GDP) �"�������
���

�.�/���(��0���
%����
 GDP (Export of goods and services as a percentage of GDP) ���
��
#$&
�(�
������ .�/�
�(����'��
����:����� (Patent Applications) �$/�(����$%�!�% ���������

-�
	
����#��� �(% ������������'���
���(������
��������� -�
%"� ��"�	
� Logarithm 

�86/
 -����%��
���
:���% �8���*��$/1(��������(�
��������9
������1(���0���
���.<��� .�/���
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#�
%��(�=�-� ���6/
�	
��
��*�(8��( ���6/
�	
�-��
%	
���
����$/�����������$/ #� ����

������-�1�1(�.�/���%���
$%(	
���
����������
�$/ #� ��������� �$(���$& 

 

3.3.1 �
	�!���� (Dependent Variable) 

��
������ �6
 *���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 (GDPC) -��
%��0�(
�����
�-��� .�/���6/
������� -�
%"� ��"�	
� Logarithm ��1(� ln GDPC �6
 ��� Natural Logarithm 	
�
*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 

 

3.3.2 �
	�!��
"�� (Independent Variable) 

��
���
���� �6
 �=���%�$/�$
��:�8���
*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 1(���� 
���

�!�% ������� ��"�	
���
%����
 GDP (GDS) �6
 ��(��
����

��
��
�

!�% ���������
*���!�+,��
��
�!�% ������� .�/���6/
������� -�
%"� ��"�	
� Logarithm ��
1(� ln GDS �6
 ��� Natural Logarithm 	
����

�!�% ������� 

�"����������

���(��0���
%����
 GDP (EX) �6
 ��(��
��"����������

����������
������!�% ���������
*���!�+,��
��
�!�% ������� .�/���6/
������� -�
%"� ��"�	
� 

Logarithm ��1(� ln EX �6
 ��� Natural Logarithm 	
��"����������

� 

��
#$&
�(�
������ (INPC) �6
 ��
#$&
�(�
���$�
������!�% ������� 
�(����'��
�
���:������$/�(����$%�!�% ���������
-�
���#��� -��
%��0�>��� .�/���6/
������� -�
%"� ��"�
	
� Logarithm ��1(� ln INPC �6
 ��� Natural Logarithm 	
���
#$&
�(�
������ 

 

3.4 	
�����	
�#���$%������ 

 

�������������	
��
��������������������������������������������	
������� �
!"��!���
�#$% ����&��$& ������(% #�
�:$���
������-�	�
�"����8���� 1(���� ����(�
�8����%"
����"� ����(�
�8������
�������#�� �����������+�������'��
�*���!�+,��
��
�
!�% ���������
-�
	
������� �!"��!���
�#$%(�
%
�:$ OLS DOLS ��� Error Correction 

Mechanism .�/�	�&��
����������$(���$&   
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3.4.1 Panel Unit Root Test 

 

����(�
�8����%"����"�-�6
����(�
��
����/�	
�	�
�"�8����	
���
����)���

�$/ #� �����'��
� (�
%
�:$ Levin, Lin, and Chu (LLC) (2002), Breitung (2000), Im, Pesaran and 

Shin (2003) ADF- Fisher Tests (1979) ��� PP- Fisher Tests (1988) ��� Hadri (1999)  

��6/
�'�����(�
�8����%"����"�	
��������
����(% #�
�:$�(�
��)�
�:$(������
���
 

�����&��'����8����+����$%���$%�*�����(�
�(������
 �(%9��	�
�"��$/1(�1���$����+� I(0) 

(Order of Integration Zero) -�6
 I(1) (Order of Integration One) �$/��(���($%
��� ��
���(	�
�"�


���6/
����1����������6/
�1		
�
�:$�$/ #�
������-� ���-��	�
�"��$/1(��$����+�I(0) -�6
 I(1) �$/
��(���($%
������
 �<�����9�'�	�
�"�1��(�
��
�����8��:���-
�����
��� �����'��
�
*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
	
������� �!"��!���
�#$%1(�  �(%
�:$  Panel 

Cointegration Test ��
1� 

 

3.4.2 Panel Cointegration Test 

 

����(�
�8������
�������#�� �6
 ����(�
��
�����8��:���-
�����
��� �
����'��
�*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
	
������� �!"��!���
�#$% 
���$�
�����8��:�
���-�6
1�� ��/��6
 ��0�����(�
�
���=���%����;�$/ #� ��������� 1(���� ���

�!�% ������� 

�"����������

� ����
������ �$
��:�8���
*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
-�6
1�� �(%
 ������������&��$&�� #�
�:$����(�
�8������
�������#��(�
%
�:$	
� Pedroni ���
�:$	
� Kao 

1) 
�:$	
� Pedroni 

8����+��������'��
�8������
�������#��  ������ (3.2) ����� -� ln GDPC 

ln GDS ln EX ��� ln INPC �$ order of integration = 1 -�6
 I(1)  

!�% ����������-����$/
��1���$����+���
�1�(�
%��� (no cointegration) -�6
��

��� �����'��
�1���$�
�����8��:���� ��/��6
 *���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 ���

�
!�% ������� �"����������

� ����
������1���$�
�����8��:���� ��
������� ,i te  ����
��$
����+�	�
�"���0� I(1) �(%��
�������(������
��1(���������9(9
%�����(������
 -��������&�
�<�'�1��(�
�
����0� I(1) -�6
1�� �(%���9(9
%#�
% (auxiliary regression) �'�-���	�
�"������
-��
% (each cross-section) (���$& 

1it i it ite e u� �� �                  (3.3) 



 41

-�6
  1
1

ip

it i it ij it j it
j

e e e� � �� �
�

� � � ��                 (3.4) 

�������� �����(�
� 

H0: 1i� �    1���$����+���
�1�(�
%��� (no cointegraion) 

H1: 1i� 	  , 1 1i�� 	 	   �$����+���
�1�(�
%��� 

����9��� �����(�
�8������
�������#��	
� Pedroni  ,N T
 9"������	�&������
��
������������&������  (3.3) ��� (3.4)  Pedroni 1(�#$&
���9���������� (standardized statistic) 

1(��$�����������������#�������'���� (asymptotically normally distribution) 

, (0,1)N T N
N

�
�


 �
�                 (3.5) 

�(% �  ��� �   �6
  Monte Carlo generated adjustment term 

  9������9����$/�'��
+1(� �?���:��������-��� ��(�
����
��� �����'��
�
8������
�������#���$�
�����8��:���� ��/��6
 ��
��� �����'��
�*���!�+,��
��
�
!�% ���������
-�
	
������� �!"��!���
�#$%�$�
�����8��:���� 

2) 
�:$	
� Kao 

�'����9(9
%������$/ (3.2) �(%�'�-�( -� i
  �$������������� ��� i�  ����
��$
������$/ �	�
�"������-��
% ����'�-�( -�������������:�	
������
���� (trend coefficient) 

��������"�%� -��������&� Kao ���
 -�9(9
%#�
%����
���)�� (pooled auxiliary regression) (���$& 
1it i it ite e� ��� �                 (3.6) 

-�6
 1
1

p

it it j it j it
j

e e e� � �� �
�

� � � ���                (3.7) 

��������-�������(�
� �6
 H0: 1i� �  (1���$�(
�������#��) -�6
��
��� �
����'��
�1���$�
�����8��:���� ��/��6
 *���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
 ���

�
!�% ������� �"����������

� ����
������ 1���$�
�����8��:���� 

����9��� �����(�
�
�:$ Augmented Dickey-Fuller (ADF) �6
  
2

2 2 2 2
0 0

ˆ ˆ6 /(2 )

ˆ ˆ ˆ ˆ/(2 ) 3 /10
ut N

ADF � �

� � � �

� �

� � � �

�
�

�
�                (3.8) 

.�/��"��	��-� N(0,1) ����#�������'���� �(%�$/����
�������
������������+���
��0� 2 2 2 2ˆ ˆ ˆu u� � �� � � � �� �  �������
�������
���%�%�
��0� 2 2 2 2

0 0 0 0ˆ ˆ ˆu u� � �� � � � �� �  

�
�������
���
� (Covariance) 	
�   it
it

it

u
w

�
� �

� � �
� �
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�����+���1(���0�  
2

2
1 1

ˆ ˆ 1ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ

N T
u u

it it
i tu

w w
NT

�

� �

� �

� � � �

� �
�� � �� �

� �� �
��                    (3.9) 

����
�������
���
���%�%�
 (long run covariance) �����+���1(� (���$& 
2
0 0

2
1 10 0

ˆ ˆ 1 1ˆ ˆ ˆ ˆ( )
ˆ ˆ

N T
u u

it it i
i tu

w w k w
N T

�

� �

� �

� � � �

� � � ��� � � �� � � �� �� �� �
� �                       (3.10) 

�(%�$/  k �6
 4=���#�� (; (any kernel function) 

 

3.4.3 ���!����&#'����������*�
�+
&,%�	��	�+����!������'�$
	���!�������

+��
+�#������ 

 

��������+�������'��
�*���!�+,��
��
�!�% ���������
-�
	
������� �
!"��!���
�#$% �86/
�����
��:�8�	
���
���
���� �����'��
� 1(���� ���

�!�% ������� 

�"����������

� ����
������ 
�����*���
��
������ �6
 *���!�+,��
��
�!�% ���������

-�
-�6
1�� ��������+������������:�@	
���
����������
�$/���*���
*���!�+,��
��
�
!�% ���������
-�
 �86/
("	��(	
�
��:�8��$/���*���
��
������
�������
%�8$%� ( (�
%
�:$ 
OLS DOLS ��� Error Correction Mechanism    

 

 


