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#�� D� %������ ,������$� ���� ������ %� jD$�  � ����
%�� ���.����0D� ����!�D���"*�!��%�*�������"���%.��k��D��%�������&� ����!��
���� ����%� ���"�. D�%�������"���$�����"���%�
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�,%������ IJK� E��� ���%����� �� ��"�����?� � �H������ �!����� ���� ����%�
 ���"�� ���� ����"<,�%�����  ������ ��� ��<=��� �%������%�� ����%��#��
������ ���������������!��� ���"�$�'C)��G��*�"<=���%�*�������"������
�"������ �&���� E��� �%�$��%�� ������������ ��� ���&%"&���&�� G�� ���  �"���
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%� ��,�"<����� �!���%���&�� +��&���� *�"<=�$� ��  �"�$� %�*����� �%&,���� ��
��"�����%� ��!���%�� ������� ����%����%�$��%� ���&��%��'� ���"&��'C)�
��"�����%�� �!���%�� ��� ���� ����%� *������ %�,�������� �� �%�"������ �
���&���� ��,�������� ���%����$�� ��$��%���"<���� �"&�  ���"�$� ���%�#��
���&���� 	p=1
� ��(���� ���%������ ����� �� 	J
� � �����(��� ���� ���� ������
�"&� ���"�$�%����#�����&���� 	�=2
� �(���&�<��� �������� ����#�����"�����
�����"&!�����$� ,�%��� �����  �(��� �&�� �� �*��"�%"�%���� ���*�%�����
�%�"�����&� ��, ���� %�*������ O��� � �*��,� �� ���� ��"����� �#��������$�
��� �"���� %�� ����#�� �&���� ������������ �"&� E���� �������� ���"�(���$��
%�,����?������������������ ���������$�����������!��$� ���"�$�'C)�
� � G���������%������ ����"<,�%�����  ������  � ����%�� ����%����#�� ���
���%����&�� A"�� T� ��"����� IPK�� �%�*����#�� ��� ���,������ ����������%�
 ������ ��� ��<=��� �%������%�� ��%�, �(��� �"&�  ���"�$� 'C)� %�"����%���
����������#��������%����%�&����� �������� ��#� �������&��%�
� � � '� �����&H�$� ��*���� ����"�#����&�  �������!���  ������ ��� ��<=���
�%������%� ��  ������  � ����%�� ��� �����"<��� ��  ���"& � U'C)�� �����D
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��,%�"&?H�?� ��#"&���� ����,��<� ���<� ����"�#�� �$�  �������!���� ���
,�#�� �(��&� �,"�(����� �"�(�� �� %��"���� ��� ��� �� ��� ���&&� �*H������
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������*����&�%�*����� ��<=�&���� ��"&���"�����&�
��������������,���� ����!��������� ����%������ ��	P
�
� � � �@�������!�&� �������������$� ���"�� 	P
� �������� %� �� �� ���� �� ����� �
���,������ ���*�������$� �&��%�� ��� ���<�� �����%�&� ���(���<� ��%�����&�
� �(�����&��%������"�#����&� ���"<�%���

�����������������������������������	�


#�� ��D�%���%�����E���!������������,�%�� �#�� ������
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�	5� � �����!"#$%
%&&'(�)�"&"
*�'���$"+,%
-�*�$%.%&*(�

�,����%����$������ ��	�
�%�%���
�������������������������������������������	Z


#����ij=�ij��
������ ��(� ��*��������%���(���&�	Z
����xi,j, i=1,2 ���"��� 
      

��	



   '�,< � � ��� �����������(�������"�%�$������%�$������� 	

��O�#���� ��
����� �!�������%���������&��%���%,�� ��$��������"���%������� ej ��xi,j-1 
��"���� 

	�


�����V���<�Dxi D��������&����!�������#���&��.��������B���%����!�&�
�����>�������"<�����"���� 
    

�������������������������	[


�����-�� �"��	[
� �(�������"<,�%��<��"&���"�����&��!������bi����"��,� ����<�
�������� �����%������������������������%�*������ ���!���� ��
������O��� ��*��,� ��������"����%������*���� ����!��������� ����%� ���"��
	�
�� @���"<� 	�
� �� %���(����� 	[
� �����%"&?��  �����!���%����$�  �����
����������!��� �������������$�  ���"�� 	P
�� O�� ���<� �!����� ���� ����%�
 ���"��	P
�*�������������%��<�&��"���?H� ��*��,� L
 
 
#����a1,a2D��!��������� ����%��1,�2�%������ ��	�
�
������+�"������$� �����"�#���,������<����"&� ���"�$�*�"���%�����#�����&����
*�,��, �����$���H���%������"�(���$��
  	�� 
���/�0�1��
���2� 3����� 3�3������ �0����� 4
1
3��1���
3������!#'$����"&���"�����&��!����� ���"��N'C)��������%��������H� �
��,��"���%����"<,�� �&��� �$�������$���� �$�N'C)�	J�P
�
� � � � � � � �"&� ��"�����&� ���%����$�� ���"�#������ ���%����& � A"�D�������
� ��(� ��*��������%���(���&�	Z
������"�����xi,j-1����,��� ����xi,j-2����"��� 

                      
��	JJ


                      
��	JP


�������'�,< � � ��� �����������(�������"�%�$������%�$�������%���(���$�	JJ
���
	JP
�����,��"� ���(����%���(����������������?�����%����%�?H�#���&����Dxi��
O�#����������� �!�������%���������&��%���%,�� ��$��������"���%����������
ej ��xi,j-1���"���� ��"&�%���(���&�	JJ
�



��������������� ����	6

����i=1�������������������������������������������������������������������������������������������������	J�


����i=2�������������������������������������������������������������������������������������������������	J�


������C��"�#������"&�%���(���&�	JP
���"���� 
����i=1�������������������������������������������������������������������������������������������������	J�


����i=2��������������������������������������������������������������������������������������������������	JZ


������V���<�r���D�%�*���������!���������%����%�?H�����E���!�����%������$�
�����"&!���
����)�=�����"���$��������� �	J���J�
���	J���JZ
�������"&����!���������D ����%�
�ij� ���"��N'C)	J�P
��>�"����� �����!���%����#�� ��������������%��� ��
�������%����&� 	J�DJZ
� �����(��������"<���,������&��%�������"&!�������
����!�$�����%����%����&��A"�D��"����������,������&������"&!��� �(���
�&�� ��x1���x2���
��������>!��������� ����%��1������H���%"&���&�����(��������%� �����!���%���� �
 ��������� ��<=����%������%�

     ��#�1�/��
0�7�41����8����9�3���/��
0�2��+��%�����E����D
��%������ ����"�(������  �����%� *��� � ���%����<� ���� � ���%����&�
������%�������������������� ���"�$����"������������� ������ ��*����#��
@G���� �����!���%������ �����%�
����������+��%��������*������%����<���� ���"<��$�,�������V������&���� ���?H�&�
 ���"<� �%� ����#�� �&���� ��%���?H�&� ��"�%�& � ���!������������ �"&�
��"�����&�E������"�%�$����*���� ������� ���������D��,�����������%����$
                                                

���	J



���%�������E�%�%�"�����$������ �

�������������������������������������������������	J�


        
         '���������%������E�%�%�"�����$������ ����"�������,����%�#�����%����&�
�������$������ ��	J

�����#����������%���%��%���������%����������� ��	J

�
������"&������%������%������E�%�%�"�����$������ �������� ���� �
                                                         

	J[


� � � ��"&����%�#���������D��,������#�����%����&������ �� 	J[
� �(������D
��%��<�����%����%�?H�������������������������%�����

���������������������������������������������������������������������	P�




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

���������"�%�&����!������������%� ����#���&���%����	JJ
������&��%����*�%�����
��, �H���&������$����%����&�	P�
�����#��%����������(��������������#��
��������
����\��*��%���,��<������ �����"�%�&�����,����� ���������� ��	J

���"���&�
I�K�����%��� �%������������������ ����%������,� �������� ���$�������%�"���

���#���  D���%�&����� ����&��O�#������%����������*�������%��L
 

�����������������������������	PJ


������>��*������<����%������$�,� ����,��"?�����&�%��� ��������"�����%������
	P�
� � ���� ��������� ���"?� ��<=��� �����!��� ��� ���%������ 	PJ
� � ����
������ �� ����!���"<�� �� %�H���%���� �� ����& �� 	���� #�%��&��� "�%���
�����
�� �� ���*������ "�%� � ����& � ���%����&� 	PJ
� ����%����%�?�� ������
���%����&� 	P�
��  ��<=��� ��� ���"?������!���G��� ���� �,%������ �,� ������
"���$��$��"#�*�������%������	PJ
�� ����"�%�����������#�������"<�����#����
��#���%���������E���!���������%����&���"�(���"<����������<
 
               
�"��(�

�������������������������������������������������	PP


  >#��������&� 	PP
� �� &%"&?��&� ���� � �� ��"�%�& �� ���!�����������
�%� ����#���&���	J

�
� � � >��� � �,� ��� ���%�� ����&��$� %� ���"���%����� ��� ���?H�$�  ���"��
&%"&���&� ���"<�%���

�������������������������������������������	P�


� � +��� ����� ��� ���?H�$�  ���"�� ��%���?�� ��"������ � ��"�%�& �
���!�����������L�c2- c1=-0,835, c1+c2=0,865, c2=0,015���������������
����N��� �H<?� ���"��	P�
���� ���%�"��<�%�*������&������������%�%����
 ���"<�����&��%���,"����$��"����n�����������$����%���"�&����%����"<��$�
���"�,� @G�� �� ����"�(������  �����!���%������  �����%�� '� ������%��
��������%����%����&� �����%�����&�����  ���%������%��������%

����������������������������������������������������������	P�


#�� D�,������&��&������"���������������������� ��!���� .�n B��"����
�&��.����������������&�,���� ���<���"���������!�����
� � � ��� �� ��#��� ��"�������� �!����� ��"(��� ���%��&�<�&� ��� %���"������
��"�%�$����!�����������	PP
�
����������� ���"��<�%��������%���,����������������%���!�������"(������,�D
%��<�%"�&����������<������"���%���������&��%� �(�����*�$��+�������$���



��������������� ����	;

��$�(���"�����&���7����&��%���%����� �,������� ���E���!�����������$�
�����"&!����!�����@G����"(���*��<���(����� �������,����,������&��
�������], ��������������������"���%���������&��%� �(�����*�$� �(��������D
#��<�%�*��� ����"���%���"<������,������$�X*�"�#��=� �Y������� ���������
e1=ke2� k� B� ��E���!����� ������!����"<������� �����"���%������<� *�����
%�=��� �� � ���� ��,"������ ,������&�� ���"���%���"<�����$� e1� �� e2�� ����
���������%������"�%�&��
�����O����"&��&��%������ ���%���������� �H<?� ���"��	P�
���n�^�PJ��*�"��
��"������%�*���������!��������� ����%�E��$�(�� ���"���*���� �@G����
 �����!���%���� �� ����� ��������"�%����e1�^�e2�������e1�	�e2����V������&�
�!����������������������������%������%���*"�!���J�D�Z�

)�,�"<��������%����"<��#�����"���%���&� �����!���%������ �����%��
�!��������� ����%���@G��������,��$������"���%���������&��%����� �"�$�

%�*�����	��*"�!��J��P

O�*"�!��J

_	9J�9P
^���Z�[
7�^�PJ

@G� @�����!����@G� @�����!����@@

ai1 ai2 bi ai ai1 ai2 bi ai1 ai2 bi

1 
�&�

,������� ��PZ ��
[ ��J
 ��
Z ���� ��P[ ��PP ��Z[ D��P� ��PZ

2D���������� J��[ ���� ��J


2 
�&�

,������� ��P[ ���� ��J� ���P ���J ���J ��J� D���J J��P ��PJ

2D���������� J�
� P��J Z���

�O�*"�!��P
_	9J�9P
^�
��Z�[
7�^�PJ

������������%����&�������%�� ���"���%���&

N�  ���%������%��������% '���"��������"�%�$����!����������

@G� @�����!��
@G�

@�����!�
 �����

 � ����%�
@G� @�����!��

@G�

@�����!�
 �����

 � ����%�

1
�&� ������ ��PPP� 78 |c2|�^��JZ�������������

c2 -c1^��Z
����������

c2 +c1^����

|c2|�^��J��������������

c2 -c^D��������������

c2+c1^J�J�

|c2|�^��Z�������������

c2 -c1^P��J����������

c2+c1^J�JJ

2
�&� ��PJ�� ��JZ�[ Z
�

)�,�"<��������%����"<��#�����"���%���&� �����!���%������ �����%�
�!��������� ����%� ���"����@G������%�����$������"���%���������&��%����

e1=e2 �� �"�$�%�*�����	��*"�!������

O�*"�!���

_	9J�9P
^���[[Z
7�^�PJ

@G� @�����!����@G� @�����!����@@

ai1 ai2 bi ai ai1 ai2 bi ai1 ai2 bi

1 
�&�

,������� P�P� DJ��� ��J
 ���Z ���� ���� ��J� J�PP D��Z� ��P�

2D���������� ��[� ���[ 
�JZ

2 
�&�

,������� P�J[ DJ��� ��P� ���P ���J ���J ��J� ��[� D���P ��P�

2D���������� ��[� ��ZJ Z�P�



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

O�*"�!���
_	9J�9P
^�
��[[Z
7�^�PJ

������������%����&�������%�� ���"���%���&

N�  ���%������%��������% '���"��������"�%�$����!����������

@G� @�����!��
@G�

@�����!�
 �����

 � ����%�
@G� @�����!��

@G�

@�����!�
 �����

 � ����%�

1
�&� ���P�J ��JJ�J ��[
�Z |c2|�^D���
������������

c2-c1^D���P����������

c2 +c1^��Z


|c2|�^��������������

c2-c1^D��������������

c2+c1^����

|c2|�^D����������������

c2-c1^D��
����������

c2+c1^����

2
�&� ������ �����[ ��
[�P

)�,�"<��������%����"<��#�����"���%���&� �����!���%������ �����%�
�!��������� ����%� ���"����@G������%�����$������"���%���������&��%���

e1	�e2 ��*�"<=�$�%�*�����	��*"�!�����Z

�O�*"�!���

_	9J�9P
^���[[[
7�^��J

@G� @�����!����@G� @�����!����@@

ai1 ai2 bi ai ai1 ai2 bi ai1 ai2 bi

1 
�&�

,������� ���J ���J ��P� ���
 ���� ���� ��PJ ���Z ���J ��P�

2D���������� ��P[ ���� JP��

2 
�&�

,������� ���Z ���Z ��P� ���� ���P ���P ��J[ D���J ���Z ��P�

2D���������� ��PZ ���� JJ�J

O�*"�!��Z
_	9J�9P
^�
��[[[
7�^��J

������������%����&�������%�� ���"���%���&

N�  ���%������%��������% '���"��������"�%�$����!����������

@G� @�����!��
@G�

@�����!�
 �����

 � ����%�
@G� @�����!��

@G�

@�����!�
 �����

 � ����%�

1
�&� �����
 ���P�P �����P |c2| ^D�����������������

c2-c1^D���Z����������

c2 +c1^����

|c2| ^�������������

c2-c1^D���Z����������

c2 +c1^���Z

|c2| ^��
�������������

c2-c1^DJ������������

c2 +c1^P��Z
2
�&� ������ ���J�P ������

     ���"<�=8������1��=�>�
�����1
������>��?��
�
���
��)�,�"<�����
%�������!���� �������%"������ ��*"�!� �� JDZ�� %� !�"� �� ����%��(��?��
������"�(����� �� ��&%"����� � �H������ �!�����  ������ ��� ��<=���
�%������%��"&����� ����%�%�������$� ���"����� �"���%�*�������
� � � ��$��%���"<���� ,������& tD����������� ������������ �"&� %���� �!������
��"�������� ����� ���� ��<=����%������%������,�%�?������������������?�
��,���� ���<�� >��*����� E��� ���&%"&���&� %� ��"�%�&�� %�����$� �����"�D
��%�������� �&��%� 	��*"�� ��� �
�� +��� E�� � �%�"������� %�*����� *�"��� �� �
%�%��������"��=�����������������?�,���� ���<��!�����@G��
� � � G������%�� ��� �(�������� �!����� ai�  �����!���%����#�� @G�� %��"���
��������������,���� ��%��%����%���������%�*�����



��������������� ���� �

@�����!���%����$�@G�� �(�����%��<�����=����!��������� ����%�%�������$�
 ���"����(��%���"�%�&�� �"���%�*���������,��$������"���%���������&��%���
O�������������?���  ���%������%��������%�%���*"�!��P�� �����!���%����$�
@G��������!�������(�������"<���"��=����� ��*����$�@G������&�������������
��,������"<�������"�������������*�%���$����!�����������
������'���"�%�&�� �"�$�%�*�������%�����$������"���%���������&��%� �����D
!���%����$�@G��������!���������%��������%�����&H�������%�� ��������%��
�!������*����#��@G��	��*"���
��
�����'���"�%�&��*�"<=�$�%�*�����	��*"��Z
�� �����!���%����$� ���������D
����� ��������� ��<=����%������%�����������?���  ���%������%��������%�
�����@�����!���%����$� ����� � ����%�����������"<�������%�� � ����� �
%���"�%�&�� �"�$�%�*��������������,�%����&%�������� �H���%�%���"�%�&��
*�"<=�$�%�*�������"&�E��#�� ���������������������������"���������!�����
�����%���?����"�%�& ����!�����������%���"�%�&����*"�!�P���Z��O����,������&�
�������&���  ���%������%��=�*����"&�E��#�� ������%���*"�!��J��%&,������
��&%"���� ������!�������#�� ������� %� ���"<��$� ���"�,�!��� %�� ������
�&��%� J� �� P�� @�(��� ������"�(��<�� ���� �����%"��%�����"<��&� ��*����
 ������  � ����%� �%&,���� �� ������������ � ��"�����%� � ���������������
��������"&����������!���������%����%�?H���,������$������"&!���������
�%�������"&!������������!�$�
� � +�"�������� ��,�"<����� ���%����"<��#�� ���"���%���&� ����"�(������
 �������!�$�  �����%� �!����� ���� ����%�  ���"�� N'C)� ��?�� ����%�����
�"&� ����"<,�%���&�  �����!���%����#�� @G�� %� ��"�%�&��  �"��� %�*�����
�"�� ��������� %�� ������ �&��%�� ���*����� ���� ��"����� %�����$� ��������
�����"&!���%� ��#� �������&����
!4���������������
�����J��C$%�,&���N�C��+���"����&������������������%��E���� �������IO����K�d�
N�C��C$%�,&���'�N��@�����&���B�@L�AG]O]��J[[��
�����P��W"����%���]�]��Q���� �������IO����K�d����������]�]��W"����%�$��B�@�L�
-���������������������P��Z�
������������@��%��%��@�R��@���"���� �������������%����#������""����L���� �������
%�E���� ����IO����K�d�@�R��@��%��%��C�N��N%�����%��G�C��C"�$����%���B�@�L�
-���������������������P����
� � � ����\�����%��W�+�� �+��#��,���%������E���� ���������%�� ��������&��%�
IO����K�d�W�+��\�����%��B�@�L�-���������������������P����



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

PARAMETRIC IDENTIFICATION OF
MODELS OF VECTORIAL 
AUTOREGRESSION

@�A��@BCDEFED� 
e:�fg��hi�j4gk7lg1m�fgl47g4��n:hi4ooh:�hi�2k4�Uk1l:�hi�p12k4/12lgo�178�
q7ih:/12lh7�j4gk7hmh0l4o�hi�p17104/472�hi�rh:h74sk�tlml1m�u:17gk�hi�
_;ool17�vg184/6�hi�wh34:7/4721m�f4:3lg4�;784:�2k4�n:4ol8472�hi�_t.�
/0/1234435617849�:;

ph8lxg12lh7o�hi� m41o2Doy;1:4o�/42kh8�178�/42kh8�hi�/h/472o� ih:�
z1:1/42:lg1m�l8472lxg12lh7�hi�/h84m�hi�34g2h:l1m�1;24:40:4oolh7�1:4�hi-
i4:48��vzzmlg12lh7�hi�2k4�/h8lx48�m41o2Doy;1:4o�/42kh8�lo�:41oh71um4�
ih:�1;2k472lg12lh7�hi�okh:2�o212lh71:6�24/zh:1m�/;m2l8l/47olh71m�:h|o�
|l2k�kl0k�gh::4m12lh7�
GEFHIJKL�� p;m2l8l/47olh71m� 24/zh:1m� :h|o�� /h84m� hi� 34g2h:l1m�
1;24:40:4oolh7�� o4miD:41g217g4�1;2k472lg12lh7��4y;1mls12lh7o�hi�};m4D
~1m�4:��24:/o�hi�o212lh71:l26�hi�24/zh:1m�:h|�


