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

.&'�!%.&'�!%"%��0*��'$�����"���� ��(���#�$�������%�� &��'$&%"�����	����( !'� (NPL)�#�
+&#��-'�������#�$#'�+1�����19 ���	��, ��"����	����������#��)*�2* �3
(4���*���
3�'������#��(GDP) 5�������������+�#1����#&��-	�(��-
� 	���� ��"��"%��0*� (Unit Root 

Test) .&'���
'� ��Augmented Dicky - Fuller Test )*�#1����#&��-	����
��
����! �&�*'3��
��'�'��������� �
���� ��!���"�����#�$�������%�� &��'$&%"�����	����( !'�)*��
������
�+� ,�� -.�#������/� +"������#�$#' �.&'���
'� ����#&��-�������$�&%�'�
��
(Cointegration) "���Engle and Granger )*����'�����!%�#	� 	�Error Correction Model : ECM 

������� -�'�����
-�
�����'��
����%�"%��0�&�*'3������'�'�� +���
��+��+��1��
�)����#1����
#&��-���� /���! ���6�������6�2*�
� �����#&��-�����
�)���&��6��
��1���&������ #� �*���
�����*�'�)�*��
�)�����
������ .&'� ��Granger Causality Test 

 

3.1 ���������������������� 

���������	�
�����!%"%��0*#�� '30� � (secondary data) +���������2')����� ��� ����)*��� � 
����/� +)*������ ���� � ���-
������ ��+���1��
����	(���������
7������/� +)*��
�	�
)���!�� �)*����	��)�������#�$#'�.&'�!%"%��0*��'$�����"���� ��(���#�$�������%�� &
��'$&%"�����	����( !'� (NPL)�#�+&#��-'�������#�$#'�+1����� 19 ���	��, ��"����	��
��������#��)*�2* �3
(4���*���3�'������#��( GDP)�+�����	��)�������#�$#'  �
��)���(�
� ��$�����#��1 "���8�.�.2543 ����(�� ��$�����#��4 "���8��.�.2552 ���+1�����40 !�&"%��0* 

 

3.2 	
���������� 

 3.2.1 �����������
�����(Unit Root Test) 

���#&��-Unit Root ��6�"
�����)������������3�'��%� �����Cointegration and Error 

Correction Mechanism ������+��"%��0*�� ��(���#�$�������%�� &��'$&%"�����	����( !'�)*�
2* �3
(4���*���3�'������#��#��1����������6�"%��0*��������*��+��%������#&��-���
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"%��0*�*
��(�� ������$���������+��"%��0*#��!%"%��0*��������*����������'���(�	�������	��)��
$��$&%���+��-	���� ��"����������*��#1���%����'���(�&
��*���$���0��%����*���	��$&%�����
�&��'$��)#%+� ��(spurious regression) �
������.&'� � Unit Root �"
�����&
����� 

 

&%���GDP � GDP t = � GDP 1�t + ��
�

p

i
i

1
� GDP it� + e t   (3.1) 

   �GDP t =� + � GDP 1�t + ��
�

p

i
i

1
� GDP it� + e t   (3.2) 

   �GDP t = � +� t+� GDP 1�t + ��
�

p

i
i

1
� GDP it� + e t  (3.3) 

&%���NPL � NPL t = � NPL 1�t + ��
�

p

i
i

1
� NPL it� + e t   (3.4) 

   �NPL t =� + � NPL 1�t + ��
�

p

i
i

1
� NPL it� + e t   (3.5) 

   �NPL t = � +� t+� NPL 1�t + ��
�

p

i
i

1
� NPL it� + e t  (3.6) 

.&'#� 
  GDP t   	�� 	���log "��2* �3
(4���*���3�'������#�� 
  NPL t  ��	�� 	���log "���� ��(���#�$�������%�� &��'$&%"�����	����( !'��
   e t    	��� 	���	*�&�	*�����! ������(random error) 

         � ,� ,� ,�   	���	������� ������ 
    t   	���	��)��.�%� 
 

���#&��-	���  ������� /���&
��� 
 

 

H

&%���GDP 

0 :  �  = 0  (GDP t  � Unit Root ���� GDP t �*
��(�$��� ���non-stationary) 

H 1 :  �  < 0   (GDP t  $��� Unit Root ���� GDP t �*
��(�� ���stationary) 

�%�'���
-�  H 0 :  �  = 0 ���'	�������GDP t  � Unit Root ���� GDP t �*
��(�$��� ��� 
)���%�'���
-�������H 1 :  �  < 0 ���'	������ GDP t  $��� Unit Root ���� GDP t �*
��(�� ��� 
 

      

H

&%���NPL 

0 :  �  = 0  (NPL t  � Unit Root ���� NPL t �*
��(�$��� ���non-stationary) 

H 1 :  �  < 0   (NPL t  $��� Unit Root ���� NPL t �*
��(�� ���stationary) 
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�%�'���
-�    H 0 :  �  = 0 ���'	�������NPL t  � Unit Root ���� NPL t �*
��(�$��� ��� 
)���%�'���
-���������H 1 :  �  < 0 ���'	������ NPL t  $��� Unit Root ���� NPL t �*
��(�� ��� 
 

�*
�+���
��+��1�"%��0*#�#&��-	���� ��)*%�$�#1����#&��-	����
��
���&%�'� ��
cointegration ���$� 

 

3.2.2 ���������	����!��"��
#�$��%�!��������	��	�(Cointegration) 

���#&��-	����
��
����! �&�*'3������'�'��'��� (long - run relationship) "��
�� ��(���#�$�������%�� &��'$&%"�����	����( !'�)*�2* �3
(4���*���3�'������#�����
���'�3������$���
���+��!%� ����#&��-"���Engle and Granger �!%�����&
���� 

 

   � ttt eNPLGDP 	�	� 10 ��     (3.7) 

   
ttt uGDPNPL 	�	�� 10 

  

 

   (3.8)  

.&'�"
��������#&��-&
����
 1) #&��-�
�)����)--+1�*������*
��(���6�� non – stationary Process����$��.&'� ��
ADF Test .&'$���%�����	��	�#��)*��)��.�%�"����*�� 
 2) ��������(������&��'&%�'� ��1�*
�����%�'#���&�(ordinary least squares ; OLS) 

 3) �1�����#���*���(residuals) #������($&%+��"%��2 ��#&��-����*
��(�� ������� I(0)

����$����5����!%���#&��-�ADF &
����$��� 
 

 ttt ��� 	�� �1ˆˆ      (3.9) 
 

.&'#� 1ˆ,ˆ �tt ��   	����	������#���*���(residual) (����*��t )*���t - 1 #��1�����������&��'���� 
    	�����	������� ����� 

t�  	����	��	���	*�&�	*�����! ����� 
 

 0:0 ��    ($���	����
��
����! �&�*'3������'��) 

   0:1 ��     (�	����
��
����! �&�*'3�����'�'��) 
 

 ���#&��-����� /�����'-�#'-	���t-statistics #�	1���($&%�
-	����������ADF Test 5���
�%�	���t-statistics �������	���� �9�"��)�		 �����(���&
-�
'�1�	
,#�� 0.01 +���: ������� /���
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&
��
���������	%����������#���*��� (residuals) �*
��(�� ���(stationary) �����integrated of order 0 

)#�&%�'�I(0) )*%�)�&������
�)���	����
��
����! �&�*'3������'�'�� 

����� /�������#&��-�	��  
 

tit

n

i
itt ecee �� 	�	�� �

�
� �

1
1     (3.10) 

t

n

i
ititt udeu �� 	�	�� �

�
��

1
1     (3.11) 

 

�����#��(3.10)  0:0 �� �  

   0:1 �� �  

�����#��(3.11)  0:0 �� �  

   0:1 �� �  

 

�����#1����#&��-�unit root )*%��-���2*���#&��-'���
-���� /���*
�����������
$&%����"%��0*�
���*
��(��non - stationary ������unit root �
������)���%�2*���#&��-�; ���
���� /���*
��
���<���'������"%��0*�
���*
��(���stationary ����$����unit root 

.&'�%�	��"��	���	�&�	*�����	�(��-
� ��6�� stationary 5����<	���I(0) +����������$&%����
�
�)���NPLt, GDPt �	����
��
����! �&�*'3����'�'���)���%�	��	���	�&�	*�����	�(��-
� ��6��
non-stationary 5����<	���I(1) +����������$&%�����
�)���NPLt, GDPt

 

 $���	����
��
����! �&�*'
3����'�'�� 

3.2.3 ���������	����!��"��
#�$��%�!�����&� ; Error Correction Mechanism 

(ECM) 

 ���������#&��-$&%���"%��0*#�������
���	���� ��"��"%��0*����+�� �	�����.&'�!%
)--+1�*���������	���	!
�� (ECM) 	���*$������
-�
���'��
��������"%��0�&�*'3������'�'��
"���
���� ��!���"�����#�$�������%�� &��'$&%"�����	����( !'�)*��
�������+� ,�� -.�#��
����/� +"������#�$#' 
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� Error Correction Model (ECM) 
 

� �
� �

��� 	�	�		��
n

m

q

p
tptpmtmtt GDPNPLaaGDP

1 1
121 ˆ ����   (3.12) 

��
�

�
�

�� 	�	�		��
v

u
tutu

s

r
rtrtt GDPNPLbbNPL

11
121 ����       (3.13) 

�.&'#��    

  � tGDP ����	���������*�'�)�*�"���
�������+� ,�� -.�"��2* �3
(4���*���
3�'������#��(���*��t 

� tNPL    �	��������*�'�)�*�"���
�������+� ,�� -.�"���� ��(���#�$��
�����%�� &��'$&%�(���*��t 

               1a , 1b ������	����	��	���	*�&�	*����#���+��&�*'3����'�'���(���*�� t-1 

2a , 2b ������	����	��	�����<��������
-�
��"%��0�&�*'3������'�'��  

   m� , r� ������	����	��	���'�&�'�����'��
�� 

  p� , u� �����	����	���
����� #� ="��2*����
�)����� 

1ˆ �t� , 1�t� �	�����+��"���Error Term 

 t� , t� �����	���	��	���	*�&�	*����"���
�)���! ������
  t        �����	������*�  

����� 

 1ˆ �t�  =   1�tNPL - �0 - �1 1�tGDP  

 1�t�  = 1�tGDP - �0 - �1 1�tNPL  

.&'#��    
 �0, �1, �0, �1

 

 	����	������� ������

����� /��#��!%#&��-��&
���  

   1. �����#��(3.12) H0 2a:  = 0 ($���	����
��
�������'��
��) 

       H1 2a:  � 0 (�	����
��
�������'��
��) 

   2. �����#��(3.13) H0 2b:   = 0 ($���	����
��
�������'��
��) 

       H1 2b:  � 0 (�	����
��
�������'��
��) 
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	��	�����<��������
-�
��"%��0�&�*'3������'�'��� 2a  ����� 2b �	���	����������-1 )��
$����������0 (-1< 2a  < 0������-1< 2b  < 0) )�&�����	�����<������
-�
�"���
������
�+� ,�� -.�"���� ��(���#�$�������%�� &��'$&%������
-�
�������&�*'3������'��
���)*�+�
������
-�
��"%��0�&�*'3������'�'��$&%��#���& 

 

3.2.4 �����������'
*����
#�+,��-'$�+,�/��(Causality Test) 

���� �	��������0�������&��'��������
&�����&
-	����
��
�����������
�)����
������&��'����	����
��
����
��'���$�.&'&0+��	�����
��
�����)��$��������-��$&%���
# �#��	����
��
�����������
�)������!�	�����6�������6�2*�
���������
�)���
��> 

 .&'��������������	�����6�������6�2*� (Causality)���6������ -�'������-	1����
���'��
-	����
��
�����������
�)��.&'����!���%��<����*
��(�	����
��
���"���
�)����*���
���
�����$�	���������(causes) )*���$�	��2*"���������
��� (effects) .&'����� /���*
�"�����
#&��-#
�������( 	�� 
 

  0� : X $��$&%��6�������"�� Y  (X does not Granger Cause Y) 

  0� : Y $��$&%��6�������"�� X  (Y does not Granger Cause X) 

 

.&'�����#��!%�����#&��-���� /�� �<	�� 
 

                  t

k

i

l

j
jtjititt GDPNPLeNPL 1

1 1
11 ���� 	�	�	�� � �

� �
���            (3.14) 

      t

k

i
ititt NPLeNPL 1

1
11 ��� 	�	�� �

�
��      (3.15) 

 

 

.&'#���� NPLt
       

 GDP

	�����log �� ��(���#�$�������%�� &��'$&%"�����	����( !'� 
t
      	�����log 2* �3
(4���*���3�'������#� 

 
21 ,��    	�����	��	�����<��������
-�
��"%��0�&�*'3����'�'�� 

 
ij �� ,    	�����	��	���'�&�'�����&�*'3����'��
��

 

  

����� /���*
����! ��� � "�����#&��-�����)��*�	0��������  Unrestricted regression 

�
-Restricted regression [���#&��-� 2 !�& 	�� X $��$&%��6�������"��  Y )*� Y $��$&%��6�
������"�� X] �<	��� 
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   0�  : 1� = 2� = 3� = 4� = 5� = ……. = j�  = 0   

   1�  : 1� � 2� � 3� � 4� � 5� � ……. � j�  � 0   

 

��1���
-�� � #&��-  (Test statistic) $&%)�� �� �  F (F-statistic) .&'��0�����	1���( &
��� 
 

   Fq,(n-k) )/(
/)(
knRSSur
qRSSurRSSr

�
�

  =        (3.16) 

  

�+������ /���*
�#����  0� : X $��$&%��6�������"��  Y (X does not Granger Cause Y) �%�
	��       F-statistic #�	1���($&%�0�����	��� �9�  (Prob. < � ) )�&���� �; ������� /���*
�  ( 0� ) 

���'	������ X ��6�������"�������*�'�)�*�"��  Y ��#1�����&'��
�+������ /���*
�#����  

0� : Y $��$&%��6�������"��  X (Y does notGranger Cause X) �%�	�� F-statistic #�	1���($&%�0�����
	��� �9�  (Prob. < � ) )�&���� �; ������� /���*
�  ( 0� )����'	������ X ��6�������"�����
��*�'�)�*�"�� Y 

���#���*
-�
������*�'������#��!%#&��-���� /����6�  

 

                  t

k

i

l

j
jtjititt GDPNPLeGDP 2

1 1
12 ��� 	�	�	�� � �

� �
���   (3.17) 

     
t

l

j
jtjtt GDPeGDP 2

1
12 �� 	�	�� �

�
��     (3.18) 

 

.&'#����  NPLt
       

  GDP

	�����log �� ��(���#�$�������%�� &��'$&%"�����	����( !'� 
t
      	�����log 2* �3
(4���*���3�'������#� 

 
21 ,�� 

   	�����	��	�����<��������
-�
��"%��0�&�*'3����'�'�� 

  
ij �� ,    	�����	��	���'�&�'�����&�*'3����'��
��

 

  

����� /���*
����! ��� � "�����#&��-�����)��*�	0��������  Unrestricted regression 

�
-Restricted regression [���#&��-� 2 !�& 	�� X $��$&%��6�������"��  Y )*� Y $��$&%��6�
������"�� X] �<	��� 

   0�  : 1 = 2 = 3 = 4 = 5 = ……. = j  = 0   

   1�  : 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � ……. � j  � 0   
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�������!%�� �  F (F-statistic) #&��-)*%� �%�	��  F-statistic #�	1���($&%�0�����	��� �9�      
(Prob. < � ) )�&���� �; ������� /���*
�  ( 0� ) ���'	������  X ��6�������"�����
��*�'�)�*�"�� Y ��#1�����&'��
�+������ /���*
�#����  0� : Y $��$&%��6�������"��  X (Y 

does notGranger Cause X) �%�	�� F-statistic #�	1���($&%�0�����	��� �9�  (Prob. < � ) )�&���� 
�; ������� /���*
� ( 0� )����'	������ X ��6�������"�������*�'�)�*�"�� Y 

��0�)--	����
��
����'�����6�������6�2*�
�#���+�� &"�������������$&%&
���  

1. NPL )*��GDP ��6�������5����
�)*��
��(bidirectional causality) 

2. NPL )*��GDP ������6�� �������
������$����6�������5����
�)*��
�� (non causality 

between  

 NPL and GDP) 

3. NPL ��6�������"���GDP (unidirectional causality from NPL to GDP) 

 GDP ��6�������"���NPL (unidirectional causality from GDP to NPL) 

 

 

 

 

 

 


