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� μt �
� σt ��� ��������,��( ��
�����
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 �
� ��
4
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�� ,��������(� �� �����3( ��� ������,�4���
��� ��
�����
5 ���� ����������
� ��� �������	

p ≥ 05 q ≥ 0 �
� ω ≥ 05 αk ≥ 0 3�� k = 1, . . . , q5 βh ≥ 0 3�� h = 1, . . . , p� $�� �� � �3

���������( �
� ����������(5 �
�( ������ .��� ������� ������ 6p �
� q: �;��� �� � ��� ����������

)
 3���5 ��� �������� '�/�-6�5�: �����������
 �� ��� ���� ���3�� �
� ����� 3�� �
�
���� ����

������ 6���������,5 �789< ��� �� ���5 =>�>:� ��� '�/�-6�5�: �������5 �� �������� �( ���������,
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ln(σ2
t ) = ω + αln(σ2

t−1) + βg(εt−1),
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 g(εt) = θεt + γ[| εt | −E(| εt |)].
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��� ��� 
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!�$ �� �������,

σ2
t = ω + [1− (1− β(L))−1(1− φ(L))(1− L)d]a2t + βσ2

t−1. !��-$

�	�� 0 < d < 1� .��� �/�' ��� )&���� !�'�'�$ 	� �0%	������ �� �� &���� !�'�$ �����
��� ����	����
� �� 
���	�	���� ���	��
� 	� �%������ �� �� 
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������ �0%	������ �� � ���� !�'�$ ��� �� �����	�	�� ����	����
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���	�����	���
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��������� ��� 6	**����� !�""#$ ������� �

��� 
���� �� ����� 
���	�	�( 
����
���	��	
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�� �������,

ln(σ2
t ) = ω + φ(L)−1(1− L)−d[1 + ψ(L)]g(εt−1). !��8$

����� φ(L) ��� ψ(L) ��� ��( �������	���' ��� � �� 	� ��� 5���� !�'�$��� � g(εt) 	� � 0%���
�	9��	�� �%�
�	�� �� 	�������	�� ���� �%
� ��,

g(εt) = θiεt + γi[| εt | −E(| εt |)].
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������	���� ���
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 	���
� �� ��((�� ���	�	�� ��� ��(��	�� ���
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σδ
t = ω(1− β)−1 + [1− (1− β(L))−1φ(L)(1− L)d](| at | −γat)

δ. !��"$
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σ2
t = ω + [1− (1− β(L))−1(1− φ(L))[1 + α((1− L)d − 1)]]a2t . !���1$
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���� 
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��� �����
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����� �� �
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� 	�� �$
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� 	�� �#' �
� 
�	�
�� ,�
���	�� �� xt = log( St
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��	���	� ����	�
��� ��
�
�� �
� ��	��	���

�����	� 
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 �	�	��	���� ����$�

� �� 	
 	���
 ����
���� ���	
���	�
��� ��� ��7

�	� 
� 	��

��	� 
�	�
��8 ���	
���	�
�� �
�� �
	 ����
�� 
$�
��� 	�� �������� 
���
����� "���� ������	��

	��	 	�� 
�������� ��
��� �� ���
"�� 	
 �
��
" � ��������� � �	����	 ��� � ����
���9�� :





#��	
���	�
� ,��:�#.����

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

�����	� 
� 	�� � ���� !����� �
��� ��	���	�� �
� �
	 
��

	�� ��
� ��	 �
� �$������� ��
�


�6���	� :$�� 	�
��� �
�� �
���� �
� ��;���	 	
 
�	���9�� �
 ����!�
�$�
������ �
� 
��

���

�

 ��� 	��� ��
����  
"�$�
� �	 *
�	 ����	� 	�� ��7

 �
������
� 	��	 �
��� �� �
�"� 
���
����

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

��������� ��  �!�� "�# $������� "�%&�  �� ' ����������� ��������� ���������� (��� �) ��*��

������� �� !��� ������������ ��������� �� ������ ��� �+������ ���( ���� ��� ���� �,��������

�� �� ������ ����������� �� �������� �� ���� ������ ��� ��� ��� ������� �������  �� -./��	


���� �� �� ") ��* ������ ���(�� �� (���� ���� ����� �� �� ����������������, �� ��� �����������

�������� �+������� �� ���� �� ���� �������  �� ���	
� ����	
 ��� 
����	
 ������ ����

���� ���� �� "))0 �� ������ (����� ��� ����� ���������� ������ �� ����� �� ������ ������������

�� ��� 
��1��	
 (��� ��� �������� �� ��	
 �2���� �������� �� % ���������� .��������

������* ��� ����������� ���������������, �����*� ��� ��������/3���� 4��*������ $�43& $ ���

�))�& *���� !����� �������� (��� �!�������, �� ������ ����������� �������� �� ��� ������ ��� ���

�1��	
� ����	
 ��� 
����	
� 3���� �� ��� 5,!��� ����� �������� !, 5,!��� $"676&�

�� �����!�� ������ ��� �������� ��� ��� ���������� ���8������ �� ��� 6 ������ ��� ����� ��

!� �������� ���� ���� ��� ��� ���������� 9�� �� ��� ����������� ����� �� �������* ��������

���� ������� �� �� �������� ��� *������� �� �� $4:�*������� �)";&�  �� �����* �� ��� ������

��� ���� ��������� �� ���� ����,� �����*� ��� ��<����� 1������ *�������/��/�� ����� =���������

�������� ���� �����, ����� �� �� ��2������ !��(��� ��� ��������� ������!������ �� ��� ���������

��� ��� ����������� ����� ����������*�,� ��� !���� ���	
 ����� ����� �� ���� ��� ��*����

���!�� $"� ���� ��� �7 ������� ������& �� �����������, ��� ����������, �� ��� ���� ���� ���

�,���������� ���!�!����, ������!�������

�� �������� �� ��� ���*������ ������  �!�� "�# $������� "�%& ������,� ��� �>��>� �����������

��������� $��	& ��� ���� ����� ��� ���� ������,� ������� �� ��� ����( �� �� ����������,

������ ���, ��� ���� ����������� ������ ��	 ������� �� ��� ������� ������ ��� ����*����

������ ��� �7 ��������� �� ��� ������� 3, ���������* ��� ��	� ��� �1��	
 ����� ��� �� !�

��� !��� ����� ����� ��� ��� 	4= ���� �� �?0 �� ��� ������� (���� 
@���	
� ����	
 ���


��1��	
 ������� ��� !��� ��/������ �� ��� �����������, �%0� "70 ��� ""0 �� ��� �������

���������� 
�(����� ����� ������� ��� ��� �� ���� (��� ��� ����������, ����,��� (���� ��� ���

������� 	4= ��* ������� ��� ����� �� !� ��!<��� �� ���*/�����, ������� �� ��� ���������

3, ���, �������* �� ��� �����������, ����*����� ��!��� �� ������� ��� 
@���	
 �� �����

�� ��<����, ���������� �� #�0 �� ������ �����(�� !, ��� 
��1��	
 �� ?)0 �� ������  ����

������� �����*���� ������ ��� ��� ������ �� ����* ��� A���������* ���� �� �����������A ������+��

�� ��������* ������ ����������������  ���� ���� �������� ����� �� !�� �� ���� ����� ��� ������,

���������� ��� ������ ���, !� ���� ����������,� �� ����� �� �� �� ��� ���������� (��� ��, �����

����������� 
����� �� �� !����� �� ������ ���, �� ��� ����������* �!����, �� ������ ��� !���

���������� ���������, ������
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���� ������	
� �

	��� �	���	���� ���	�
�	�� ��

��� ������	
� �

	��� �	���	���� ���	�
�	��

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

����� ����������� ��� ��� !��������� ��� �� ������������ ��� ��� �������� ���"������  �����	

#�$�"��% ���� ��������� ���� �� ���������� ��� �� !������� $��� �� �� �� ��  ��� ��!������

����� ����������  �����	 &��������% �����  ��� �� ��� �������  ����� ��� ����������% $� ����

��� ���� ����� �� ��� ���������� ���'������ �� ��� (�)� � ��*������� 
(�
 ������ ���� ��

��� ������ ����������� ����� ������ ���� ������	 &�� ��*������������� ����� ������� �� ���

 �����+ ���'������ 
Ω
 �� ���������� �� �����$�,

Ω̂ = arg m
(Ω)

ax{L(Ω,Λ)}. ������

���	� L(Ω) 
� ��� 

��

���� �����
�� ��� Ω̂ �	� ��� ����
��
��
 ���
����� ���	�����	� ��
����

�� ��	 ����
�� ���
�
�
�� ��� 

��

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

��� ����	��� ���� �Λ����� �� 	���	��� �� �
�	
�� �� �
� ��  !�� ��
�� ��� 
��"

��

���� �����
��

�ln L(Ω,Λ)� 
� ����
���
� �#�
��
��� �� ��� �	�
��	� 

��

���� �����
�� 
���	����� �
��� ����

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

$�� #���
"���
��� 

��

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

����
�
���
 ���� ��� ����
�
���
 ��	
���� �#���
��� 
� ��� 	��
���
� �� ��	 �
�� ��	
�� ��� ����

��	��

� �
��	
����� �%�

�	�
�� ��� ���
�	
���� �  &�� '�(���	� )*+ ��	
��, 
������
��� ��

��� �������	

� ��

�( � -����
�� �
��	
���
�� ��� ��� ���
��� 

��

���� 
� ���� �����	

�������� .� ����� /����
�
 �
�� ��	
�� �	� ���	����	
��� �� � ����	��	� �	�� ��	��

�� (
��

� �
�� ����	��� ��	���
� ��� ������ �� 0�
� ��� 1
��	 ��  !��� ��� ��� ��� �� ���"��

��

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

$�� 
��"

��

���� �����
�� ��� �� ���	����� 
� ���	 (��� ��

�(
�� ��� 
������
���, �
�"

�	
���
�� �������
��� �-����� +������� -2*� +��(�� +��������

LGauss = −1

2

T∑
t=1

[log(2π) + log(σ2
t ) + ε2t ], ���� �

�
�� T 
� ��� �����	 �� ����	���
����

LStudent = T [logΓ (
ν + 1

2
)− logΓ (

ν

2
)− 1

2
log(π(ν−2))]− 1

2

T∑
t=1

[log(σ2
t )+(1+ν)log(1+

ε2t
ν − 2

)],

���&3�

�
�� ν 
� ��� �����	 �� ��� ���	��� �� �	������

LGED =
T∑
t=1

[log(
ν

τν
)− 0.5 | εt

τν
|ν −(1 + ν−1)log(2)− logΓ (

1

ν
)− 0.5log(σ2

t )], ���&��

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

�����!���"��� 	�� 
�#�
����� $ ��	��� ����� 	��	 	�� � �%�� �$ ����
�%
� �%�����	���� 	���� 	�&���� ��'��	��
	��� 	�� ��	���	�� Ω̂ ���������� 	� 	���� 	� � ��
 �� Ω�



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

����� τν =
√

Γ (1/ν)2(−2/ν)

Γ (3/ν) �

LSkewedStudent = T [logΓ (
ν + 1

2
)− logΓ (

ν

2
)− 0.5(π − (ν − 2)) + log(

2

ξ + 1/ξ
) + log(s)]

−0.5
T∑
t=1

[log(σ2
t ) + (1 + ν)log(1 +

(sεt +m)2

ν − 2
)ξ−2It ],

�	���


���� ξ 
������ ��� ��������� ���������� s =
√

(ξ2 + 1
ξ2

− 1)−m2�

m =
Γ ( ν+1

2
)
√
ν−2√

πΓ (ν/2)
(ξ − 1

ξ ) ��


It =

⎧⎨⎩ 1, �� εt ≥ −m

s

−1, �� εt < −m

s
.

�� �����
� ��������
� ��� ��� ������������� ��������� ���� ���� ������� �� ���� ��� ��!�

���������
 �������� ���� ε ��������! � "������� 
������������ LGauss
 ���� ���� ������� ���

���!� �������� ���������� �� ��� #$% ������� ������� ���� ��� LSkewed − Student ��������
�����
��� ��� ��� ��������� �� ��� ����������� 
������������

%������ ��������� ������&����� ��!������� � ��� �� ��� ���������� �� ����� ��������� �����

�����' ())) �(����������� �� ���� 	*+�
� (,"% (���
�� �� ��� �	*-.
� /� %� �"�0� �� ����

	**�
� (,"%�(���
� �1���
�� ��
 ���!��� 	***
� � �

2�� (���
�3)���3)���3)������ �()))
 ��!������ �� �� ��������� ��������� �4�������� ��

��� "�����1����� ��!������� ���� �� ���� �
�4���� �� �� ���&� �������4���� ��������� ����

�� �����! ������������ ������� ����������� 2�� ())) �� �����4������ ��!��� ���5����� ��

��� ����� #������� �� ��� �������� ��!������� ��� (���
��� ,�������� "��
���� ��
 %�����

�(,"%
 � ����
 �� ��� 4�����1����� �����
� � �� ���� �� ����� ����������
 ���������� �����
�

��! �� 6������� ��
 2��� ��77	
� ���� ��������� ������4�� ������ ��� ���!�
���������
 ���������

�� �� ��������� ��� �� �������! ��� ���������� ������ �Ω
 �� ���!� �� ��� �������� ]−∞,+∞[�
� ���� ����������� ������� �� ��� (,"% �� ���
 �� �������� ��� "�8#)������ ��
��� �� ����

������ ��������
 (,"%�����
�� �� ����� ��� Ω ��������
 ������ ��� ���������
 �� � �������

��������� 6������� ��
 2��� ��77	
 ������� �� ��!������ �� ����� ��� �� ���&����� �� ���

��������
 �����!� � ��4������� 4��
����� ���!������! ������4�� ��
 ���
����
 ��
�� ����

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

���� ���������� 
����! ��� ����������� 2�� ���� ������� �� ������
 �� 9��� ��
 6� ��7		
�

2�� ������� ������� ��� �0���������� �� ��� ������&����� ������4��� �� �������! � �����

��
 �� ����� ����
����� ������� ����� ��� ���������� ��� �������� ���!� �� ���� ����������

��������! ��� ���������� ��
 ��� ��
�� ������!���� �� �� ��������� �� ����� ��� � ���!�������


������� ,������� ������&��! ���������� ��������� ���� �������� �������� ����� �� ��� ���

�� ���
����
 �����!� � %�������
 ��������! ��!������� ��������
 /� %�� 2�� ���������� ��

���� ��!������ �� :����;�
 �� ��� ���� ���� �� ������ �� ������ 
�����!���� ������� ����� ��


!����� ������ ����� �� ���&��! 
�5���� ��������� �"�0�� 	**<
���� =��� ����!� ��� ������

��������� ������&����� ���!��� ����� �� �� �������� �� ��� ����� �� ��� ��� ���� ���
 �����

�� 
����>� �������� ������!� �� ���� ������

������ �������� 	
��
�� ��� �������� ��� �� ���������� ������ �� ��� �������� ������� 	������������� ���
������������ �� ������������ ������� ���� �� ������� ������������ ��������� ��� ���  �� ���� �����������
�������!



���� ������	
� �

	��� �	���	���� ���	�
�	�� ��

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

���� ��
 �� ���


���
�
���
�� �����
��� ��
 ������ ! 
� ��
 ���� �����
���
� ���
�� "
�� ��
 �
��
��

����
� �� �
�
�� �
��#����
��
��
�$ 

��
� ��
 L(Ω,Λ) �����
�� ������ �
��� � ����
���
�
����
�� �� Ω ��� �� ��%
��� 
��
���
 
� ����� �� �� ��
 �����
�
	 ��
 ���
�
���
��

�����
��� &��� �
�
��� ����
� ���� ��%
�
�
 ��
 �����
���



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



������� �

�� ��� ����	
������
 ��	���

�������� �� ��� ��	
����� ����	����

�	���� �����
� ����

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

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

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

���� ��
 ��������� 	� ��� �������� ������ 	� ��� �	������� � � �������� !�� ��
 �����
	���

���� �� ���� �������� �	�
��� � "#�$ ��� � %�&�'�( �	���� 
� � )*���� ��������	� ���	
�

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

+���� ���� ��	� ), �	������� ��� 	��� ��� 
	���� ���	���	�� ��� ����	� �������� ��	�

-������ .//0 �	 $���� ./1,� 	�� ����� ��	����� 
	���
��� �������� ��2������ �� �	�� �3�����

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

!�� ���������	� 	� 	�� ������� �� ���� ��������	�� ��� 
��� ��� ������ 
� ���������� � �

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

�������� 4 $����� #�������� 5	���
��� �	������� � �� "#�$*%�&�'�(�

��� �����	
�����

6��� ��� ���� ��
 �������� ��� ��������
����� 	� �������� ����� ������ ��� ��� #������ $�����

(��	������ 7#$(8 ���������� ���� 
��� ��� �	�� ������� �������� ���������� �� 
	�� ���*

����� ��� �	�*�������� ������ 5���� ��	�	����� ��� ����������� ���� �	 
� ������	�� �
	��

��� �������� 	� ���������	��� �9���� �������� ���� 9�����	�� ��� ���������� ��� �����������

������ �	�������� ��� �������� 	� ����������� �������� :������������ ��� ������ �����������

������ ��� ���������� �	� 
���� ������	��� ��� ��������
��� 
���� �3������ ���	
��� ������ ���*

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

������� ��	����� (����� 
������ ��� ������  ������ �
��� 7� �8 ������� ��� ���	�����	�*

���� ������� 	� �	� �� � �	���	����� ��
2���� ���������� ������ ��� ������ �������� ������ ��


���� �������� ������� ���� 
������ ���3��������� !��� ����� ���� �	 ��� �	�� �������	� �	

��� ���������	��� �	������� � � ������� 
� ��	������ ������	��� �������� 	� ����� 
���*�	��

���	�����	��� �������� ���	������ ��� ��� �������� ������ ��� &�	
�� %�������� ������ ��� ���

�	�������  �
� �������

;<



�� ������� �	 
� ��� ��
���������� ������ ��������
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Δx1,t = λ1ξt−1 +
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γ1Δx1,t−k +
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δ1Δx2,t−k + υ1,t, �
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Δx2,t = λ2ξt−1 +
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���

����� x1 ��� x2 �����
��� ��
��������� ��� 
�������� ��� 
�����
 ��� ��� ����������

����
 �����
� λ �
 ��� �� 	
����� ���!����� �" ���� ���#�� ��� ξt �
 ��� ��������� "���

��� ����$�	� �%	������	� �
������� "��� ��� "�������� �%	������ x1,t = c0 + c1x2,t + ξt�
υ1,t ��� υ2,t ��� ��� ��
��	��
 �" ��� &'�( �����
�

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

)�� ���������� ����� �
 ������� �� ��� ��
��	��
 �" ��� &'�( ����� �υ1,t ��� υ2,t�� )��


	��������� ����� �
 �
������� "�������� � ���� *�+���� ���

 �" ,-.�/ �����
 ����

��#� ���� ����	�� � ��� "���	�� �" ��� 	��� ���� "�� ��� ��������� �����
�� �� 0������

�� ��� �1223� ��� 
�$������ 45,-.�/� )��
 ����� ���������
 ��� "��� ����� 	���#� ��
��

�����
 ����� ��� ���
�
����� �" ���������� 
���#
 �
 
	� ��� �� �� �+��������� ������ ��

���� 6������� ���� 
����
� ��� ������ �" ������ �����
 �� "	�	�� ���������� ���	�
 �� �


��� ���������� ���� �" ������ )�� 45,-.�/ ����� �����
� ��	
� �� ����	�� ��� ����

������ �" �	�������������
 �� ���������� �����

�
 ���� � �������� *�+������� ���������

��� ���
�
����� ������ ��� ��� ��7�������� "��������� ��������� ���� )�� 	
� �" 
	��

� �����$���

 �
 ����������� �� ���#�� �� ��� �
819��� )��
� �	����
 ���	� ����

��� ���$������ ,-.�/$���

 �����
� ���� �����
 "�� �������� �7���
� 	�
����������

�����������
 ��� ����$����� ������ �� ��� ���������� ����� ��� ��� ��
� 6����� ��


�������� ��� �������� )�� 45,-.�/ �1���1� �
 ������� �
 "�����
�

υt ∼ D(0, σ2
t ), �
�:�

σ2
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y1 = x1, �����

yt = ω̂ + yt−1 +
ε̂t
σ̂t

, �
� t = 2, . . . , T, �����
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ω̂ =
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T − 1
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Δxt ��� �
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Δy1,t = λ
′
1ξ

′
t−1 +

p∑
k=1

γ
′
1Δy1,t−k +

p∑
k=1

δ
′
1Δy2,t−k + υ

′
1,t, ���34�

Δy2,t = λ
′
2ξ

′
t−1 +

p∑
k=1

γ
′
2Δy2,t−k +

p∑
k=1

δ
′
2Δy1,t−k + υ

′
2,t. ���33�
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pi(x) = fi + f ′
i(x− xi) +

f ′′
i
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(x− xi)

2 +
f ′′′
i
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(x− xi)
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• 0� ;��� ��� ��� � �� "��� #! ��� "����� (xi, f(xi)) ⇒ ∀i ∈ �0, n − 1�, pi(xi) = f(xi)
��� ���� �� ��� ����� ���"���� �� ��� ����� �� 8 pn−1(xn) = f(xn)�

• ��� �������� $��� #� C0 ⇒ ∀i ∈ �0, n− 2�, pi(xi+1) = pi+1(xi+1)�

• ��� �������� $��� #� C1 ⇒ ∀i ∈ �0, n− 2�, p′i(xi+1) = p′i+1(xi+1)�

• ��� �������� $��� #� C2 ⇒ ∀i ∈ �0, n− 2�, p′′i (xi+1) = p′′i+1(xi+1)
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fi = f(xi), ∀i ∈ �0, n− 1� �&
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i =

f(xi+1)− f(xi)

h
− h

[
f ′′
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3
+
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i+1

6

]
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x1,t = a1,0 + a1,1x1,t−1 + u1,t
x2,t = a2,0 + a2,1x2,t−1 + u2,t,
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t QtQ
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Qt = Q(1− α− β) + α(εt−1ε
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����
���� ������������ ��� ���� �������� �
������� ���  ����� � �
��������� ����
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 ��
�
��� ��
��
�� �
�� ��!�� �
�� �
�� ����������� ���������� �
�� 
�
�� �
��������

"
�����# �
� �
������� $%� ���!��� �� &������ &��
�� ��� '������ 
��� ���� �
� �
��

������� �� �
�� (������� ����
��� ) �
� *+ �
������� �������# ,* ������� �����(���� �����

�
�-������ �b2�# �
��
 ������� �
��� ���
������ ���
 �
� �������

'������� �
�� �
� &��
���� ���� ������ 
�� �������  �
� �������# ��� �
� ��
�
�������

��������� ���!��� �� �
� �
��� ��� �

���� ����� 
 �
�����
�� �� ������
�# ��  
������ 
�

�
� ����
��� ���������
� 
 $%� ���!���# �� �
�� �
�� &������ ��� .������ &��
�� �� ���� ��

'��� �/
���� �
�����
� ������� 	
� ������# ��������� �������� �������# 
�� ������ �
 ����� ���

�/�������# �
�� �������� �
������� ��� ����� �����������0�� ��
�
����� 	
�� ������ 
�� ����

����
�� ������� �����
��� �
�������# ������ '������# 1������# 2����� ��� �������� �2nd

������ ������� ������� �
������ �����(����� �� 3, 
 �
� 34 �����
��� �
������� ���������

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

��

� ������� �
�����
� �����  
� �
�� 
 �
� ������� �
������� �� �
�
 ������� .
��
�� ���
�����

�
 �
� &.5' 
� '6�3�72�&�'6$"7%$$ �������# ���
�� �������� �
�(��� �
� 
��������� 
 

�
�����
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��� ��� �������� ���!��� � ��� �
� 
������! 
 �
� ��������

������� $
������� ��
��� �
� �
��� �.������ &��
��# '���� � � � ��� ���
������ ���
 �
� 8�'

 �
� ��������� ,994 
�������

	
��� (������ ��� �
�������� ��� ��� �� ��
�
������� �/�������� 2����# �� 
�� ��� ������

�
� 
���� 
 �
� �������� ������# ���������
��� ������
�� 
��� �
� �
������� �������� �
� ���!�

�
������ ���!# ��� �
�������� �
� 8�' �� �
�������� �
� ����� ���!� �� ������ �� �
� ������

���!��� '� �������������
� 
 �
�� ������ ������ �
����� ���
 �� ������������� ��� �������

�������� �� ������
�� ���! ��������  
� 

���

�� �
������ ���� ��� ����� �����(���� ������
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��� ���� ��!�� �
 ��
� �
� �
������ 	
��# �
�� ��� �
 �
� �
������� 
 �
� ��������� ������7

�
����� ������# ��� �
�� ������ ��
��� �
� �
��� ��� ������ ���
 � ��
��� (������� ��������
�

������� �
 �
� ����� �������
� 
 3:,: �6������# ,99:# ,939; &����7�����
���# ,939�� %����
���

�
������� ������� ���
 � �������
� �
���  
��
���� �
� 8�' ��
�! ���!�� ����
 �� �
� ���


 ,99�# ������ �
�� &��
���� �
������� �2�����# �������� � � � ��� ���� '���� �
�������

�<����� � � ��

���
��# ���
����� �
 �
� ��
��� 2�������� $������ ����/ ���# .��� ������ �� �
� �
���=�

������� (������� ������� 	
�� ��������� ��� �/����� �
�  ��� �
�� ��� �
������� 
 �
� �
���

������ �� �
� 8�' ��
�! ���!�� ��!��� �
��# ���������# ���������� �
 ��� �
������ ������#

�� �
� ��
��� (������� ������ �������(�� 7 ���������� � ��� �
� >�
��� 1�
�
��� ���!������

7 ������
�� ?�� ���� � ����������� ��� ������ �
��� �/�
���� �
 �
� 8�' ��
�! ���!�� 7

�
�������� �� ������������ ���!� 7 �� ���������
���� ������� �
��� (������� ������ ��� ��� ������
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��� ������������ ������� 	
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� ����� �
��� 
�� �
 � ��
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��������� 
 �
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� 
 ��
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�� �� ���	 ����� �	 �� ��
���� 
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�
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�
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� ��
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	 ��� ������	 ��	� �
�����

��� �������� ��
������



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

������ 	�
 ��
 ��� ������ �����
� 	�
 ����
�� �� ���������	���� ��
 
�������� �� ������
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�
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�
�	 ��	
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�
�	 ��	� 	�
 %&& ��		
�� �
��
�
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� �� '����
 (�)�

'��	�
����
� 	�
 ����
� �� ����	��
� �#
�	
� �� ���	����� 
#
�	� �� ��
�	
� ������ 	�
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 $��	 ������ �
����� *� ���	� 	�
�
 $������ ����
�	 	��	 	�
 $�������

������ ����
� � ���
 �� 	�
 ��
��	 ���! 	�����
� ���� ���!� 	� ���
�
��� �	�	
�� 
�
� �� 	�
 +**,�

��� 	��

 �	�
� ���� -����
�� ����	��
� ������
� 	�
 ��
��	 ������ ��� 	�
 .
���� /��	�
��0

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

����
��
� 	�
 ���
�
��� ��
��	 ���! ��� �� ����
� ���	�
� ���
� �� ���	����� �� 1��
��
�

2334� '������� 	�
 ����
���� �� 	�
 ,�

! ��	��	��� �� 5����"
���� 2363 74th �
����8 ���
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 $������� ���!
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�
���� 
�
� ���
 �
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$������� ���	�
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��	���� ����
��
� �� � �����$���	
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� ,�

�
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�
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�
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