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1. Output Gap.
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1. Kalman -Filter.
2. Lisman & Sander.
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  ��;�� ���S)  �$   �$-�
   �7��  O��>) �� ��         /7��
  8����� ����) �-��7?�� �� 8�, 8���
�� /����9           A$��; �$�f �$ � !$"� �$%U 

     ����) �"���  #��� 8�-�I ���9�  ��B !"� �     �%�$�7 #��$>U �$� 8����� ����) �� 8��
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M-981�������F      ���7 ����) ��e�� �QL ���U         �$+�>+) 7 �$%�%:) �[� 1� ��"�L 

 ��� 8�,.            ��� 8����� ����) �� ��� #? ��>�  �� �&��	) ��e�� �QL ��L7        �$�7� b$" #��$>U �� ����)
!�� j                   A+$, �$� 7 ��$� �-��@� !��  8����� ����) �� �P"��, !�>_ �� 9��, �
&�F �[� ��   �&��$	) s

1. Nelson & Plosser (1989).
2. Non - Stationary.
3. Deterministic.
4. Stochastic.

���



<E23	4	5 -.367 8	/� �9�	'�                                                         :�4��  � :��
...

  ��7?��� 9��,              ��7� ��L7 ��& �� 7 8��.
  b) 7 �"��>) �� �%'�� (��'�� ����) 1� 8���
�� /��� �� 
!�� 9�'�_�-    ��S"� �%�L �� ��, .��-7  �F�L 7 �i     #��� �%�L �� �'�_ �$- ;� �     67� �$� ���$	


  �
>����J) �  �>>�.            �$�� ��7?�$� ^�:� ��5 �� ����) *�+, `"��, !"� ��  ��$, .   4��$P  /�$���:)
 7 �
M���  =>��67��- %�& �
 �'�_ =>"�   ��� ��S"� �%�L ��-         ��$�
�� 7 ���$
�� m"���) �� ��7 �>>�

�>
M- (�� ��_� 8�7�.
  A��� �� Q�� ��� 1 ��7� 67����J)  �� ��+,?  �$�� (�� ��_� 8����� ����) #��� !��. 1�67� �$- �

       K- 8�I� 8�-�I  ��.
  �� �>
� �    8���
�� #��)���9 8��� ��	
;� ����:  ���� 67� !"� 1� 9 ���+�� 
 7 /���[
�� 9����5… 8���
�� ���	
;� ��-��7?�� �� � ��,.

 ����:  ���� 4�;��)8����� ����) 9 #��EI-7h2� 8���
�� 167��- ����) �� 8��.
  �>_ �� �>>�o.
  !"� ��67��- ����:  b�+�) �� ����) �
;�  7 ��e�� ��QL� �  ����, 1�!"�
&7�� 67��-�   #��)

       7 #�M%� 9C"��� 9#����� 67� ��7���  ��� 8��,� .       1� 7 �$�� �$�e�� � ?�� �"�[� �� �>
�  #����� 67� 
     ���) ��e�� �QL m"��) ���� *�	   �  8���
�� ��>�.     ���>, ���� #�M%� 7 C"��� 67�"    7 ��e�� �QL �

     �  8��� ��.
  �>_ 1� �
;� ���.       ���� 1� �
% �� 7��� 67� ���  �� 7  ��$� i�k�   ��$� 7 ���$N�Z� �� #?
  �&�� �����j .     � ��:� ����) ��e�� �QL �"�"�2 �� �)�  8�)�� �"�7�:  ��- 67� !"� ����� 7 ��, �

  � #? ��L   �&��	) ��F �>"��& 1s ���+) ����    ���+) �� �� ��e�� ��-    ���� 9���� /7��) �&��	) ��- ��Q$L�
/� �>%�  �  8���
�� �>� .   !"� ��R-7h2     �� �L�) �� �"�7�: �-           �%$	& /��$� �$� �$"�� �� ��� ? �

       ��� 8�, 8���
�� =>"�
%�& 67� 1� �,�� ��L� .�   #��)8�� ?�- ����) ���� �� �1\ � /��� �� 8�����
  ��\�������8��� #��� �%	& 67� 1� 7 ��7? -��� �%	& �� #? �X  �$,�� �S�? 1� A+I  ��7  �$   ��$,

      \�� 6��) �� /����:  94"�5 !"� 1� 8���
�� /��� �� ����7�7�� ��,.      9��$� b$" �$� A$��� !$"� ��
8����-      �7�& ���U� 4"�5 1� 8����- �%��7 ��  ���� Q���  )�   #��"� �� ? Q� (    ��I
�� 7 ����: �  �>��"

       ���� ��F�� ����:  ��P' ��L7 ��& �� �� �EI-7h2  �$��? �� ����; ���U� 7 �-�� ? !"� 1� 8���
�� ��
    !��@) �� ���� ��1 ��B 99          ��$� �$L�� �� /��$��:  !"� #��� �%	& 7 �E"� ��7�& 1� 8���
�� �� 

       6��) �� \�� ���
B� 17�� �U��� ��,   �� 1� ��       ���>��5��� �� �� /����:  ��� ? ����7�7��  �$>� .  �$�
 ��Y  ��5X       ��& �� ���7� �� ? �F� �u %   ��& �� !��@) 7 ��, ����: �u % ��& �� #��� �%	& 7�u%

 � ��      1� �����- �QS  ��5 �!��@)�- �    �,�� ^�:� ����)9    �"��� �� �� ?�- ��� �$��    ��$& �$� 8�$ ? 
k} % ��' ����:       �  �� ? !"� 1� ��B 9�, �-              �$� 1�$�� 8��$�7� �$� K�$>� 8���
�� /����:  �� K�-��'

1. Harvey and Jaeger.
� . �Q"QU 817��&)yxz�.(

3. Blanchard (1989).
4. Random walk.
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      �E"� /����& 7 ���; ���U����.   �S�
� �����  �"1 �� 8� ? kv %�-��' ��$  ��� ? �[� 1� �� ����7 �
���97� !"� 1� 9 �� R-7h2 8�, 8���
�� =>"�
%�& 67� 1� ���B ��� 8�, 8��,� #? �� �"1 �� ��.

�+�+= . F���6� G
����.
 H��+&	/���

 ���� ��� 1 ��� b" �� ��e�� 7 �;�  /����.) !�� b�+�) 67� 1�/�+��2 7 b"���-i�
��� 8�, 8�
���X��   ��M� ��
I�� /��, 1� �� �E"�67��- �� �$%�L 1� =>"�
%�& �� �
$M =>"  �����$'�� �$��.

        �  �� ��� #? 67� !"� 1� 8���
�� 4P>  �+) #��) �� �� 8�, 8�-�I  ����QL� ��e�� )���U ( �
;�  7
)����) (  b�+�)��� .  �
%�&  ����b"8��.
 9          �$���) 7 �$��U ���+) !�� (@I  /7��) ��>) �    7 �$�e�� 

     #? /��0� #��� �
;� ���)         ���� 8���
�� ���  ��;�7 ��.
  �� ��e�� /��0� ���U ���+)(9   ��  ���$B �$�
   ����) ���+)d�&��    /��0�  ���� �
;�9              *��$:�� �7�$S  c�$�S  #��$� A;��B �� /�+��2 b"���- �
%�& 

��.
 y)(   #? ��7� 1� )t(������  g;�7 �� 9�"?9 ��7� �"���  ��"���  ����    �� �$"1 �$P��� �� �>
M- 
�  A;��B�>>�:

∑∑
=

−+
=

Γ−Γ−Γ+Γ+Γ−=
T

t
tytytytyty

T

t
tYJ

2
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2

1
)]()[()( ,,,,, λ

 9#? �� ��t�
 ���2 7 /��-�I  ����)λ�� 8�>>� #71�  A �U#��� ����- #�Q�  �� �o !���) �� ��7� 
�  9�>�ivv=λ8��� �� 7 ��\�� ��-i}vv=λ8��� ����  �
&�F ��� �� �%	& ��-� ��,9  �$
%�& !"� 

 �&�5 7�9 �$  !�� 1� �� 8�7� 1�& ���.) A+I  �� 8��� �>"�;  ��$�.     A+$I  �$� 8�7� #�$"�2 �� �$ �  �$�7�7�
� ,��9      ��L�  8�>"? �� ? ��"1 �M��     ����  �_ �- 9λ � �
F�Q   ]�@
�� � �,�9        �1�$� ���$�- �$� A��� 

  �
I�����  7 �B ��9    R�2 �P' ��� �� ��� 1 ��� � �7�9����� ����� �
%�& !"� �
��� "�   K$- ��$-
���    �%�L #? 1� �� �  ����  ����%57�� ]�@
�� �� #��)λ9  ���
'�$� �$M+, 1� �,�2 KI_ 9  �$[� �� 

  !
&�E��"�
M"� �,�  ��� 8�   �� �%UKf�    �F� O"��  !"�  �,� 7 8��� /��0 �� �&�� 81���� �� ��	
;� ��
'��
     �,�� �'��>+" ��M� �� �%  ����)9#?8�F   ��� �� 8����� ����) 1� ����; A��; ��7?�� �
%�&  �$  �$-� 9 1�

�E"� *�59 7� �� �"1 A��� ���; A��; /����P  1� ����M� �� �� 67�  !"�� �"���:
�B30 �� ����  ��-�)��) 67� !"� �'�_�- ��L ����) 1� �� ���S) �� �>�.

C067� !"� 9�QL  1� �� �%+���� �-��� �A��; ��� 1 ���;������   b"�Q����M� �� �"?� �1��.
  C"�
������ � ? �#��EI-7h2       ��\�� /��� �� �� �E"�         �$�� 8��$� ��$��:  �� 8����� ����)9     C"�$
� �$� 

B !"� 1� A��R-7h2 /7��) ��-� ����� j.

1. Hodrick & Prescott (1997).
2. Smoothness.

x . �Q"QU 817��&)yxz�.(
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 ������ �����  � !"# �����

 ��������) o ( 8�, ����:  8����� ����)��/���I  �%	& ��� 8�, (@.

�+, .J�K-.367 8	/� �9�	'� �-
!

       �� �
&�F ��S�� /����:  T��� �� R@��-�A�;9 � �$���)   �$%'�� (��$'� �$�;�7�) 7    8����$� �$��  �$�
/���  �%	& 9�, ����:   ��   A���) 1�    ��.
  7� !"�*�+, (��'�� ����)   ���� �%'����	
;�   #��$"� �$�
����  �"?��  ��������)j( �� ����) *�+, /����.) ��7�����- �ijuvnijkvA��;8�-�I ���.

���5A40'.   23�1�4 	
35! L�MD  ��� ��1��    EF&�G$ N	$	J�� 	4�� � �   O
P4�
$ Q�&��� �	D
 ��%5$ EF!�$���R

����)

���



����� ��	
��
����� ��	���� �	� / ��	����<#

 �� �L�) ��������)j (��� ���@
�� A��; �"1 C"�
�:
i.  ������-  �ijuv   �) ijus   ����) ��;�7     ��M  �� #��"� ��	
;� 7 8��� 8����� ����) �� b"�Q� 

��� 8��� ���B �� �,�.
o.1�    ����_ A	&   ��  ���ijus   ��0? ���+)  �
��   ��$�ijuo     �$� �$
�� ��-�$ ?�� R"�Q$&� 7 

   !
&� \�� �� �S>   �����)�0a   I� ��  �, ��9 ��+,? 8�,���7  ����) ��;�7   �$���) 1� �)\�$� 
�  ���; 8����� (@I  4"�5 !"� 1� �
�� ��-� ?�� ]t�� �,� 7 ���F���.

j.�� �17��2     ��� �� ]Z��� iju�      m$;�
  7 ��$I� 1� �"� �$� �7�$' 7   #�$�� �$����& �$- �
                   *�+$, 7 8��$� ��$�2 R-�$� �%'�� (��'�� ����) 8��� ]Z��� /\�:) 1� �,�� �� �����)

����)9        �  #�I� #��"� ��	
;� �� �� 4��U �����   �-�  ��    ��$�U� �� K"�$:) �$-    7 ���$	
;� �
�:) =>L c7�,��� 8�, 8�7Q&� ���� 4�U �� �%�.

s.       I� �1��1�� c7�, 7 �%��:) =>L ��)�' ��   ����) *�+, �
�� ��-� ?�� �"�, R-�� 7 ��
 8�, ��Y   �� ���         �>�  �� ����) *�+, #�, ��Y    !
&�F ���; �)\��    ����) 1� 8����� ����) 

��;�7��� .
u.            8�, ��>  ����) *�+, ��I� ��	
;� �1��1�� 7 ���	
;� �7� � ���� c7�, ��X    �)\�$� R"�Q&� 

  ����)��;�7    �  8����� ����) 1� ����) !"� �� �,�� ���	
;� A"��) � ���� �M+, A"\� 1� �+" 
��� �
,��� �� 8�7� !"� /����.) ��� A�:) #��"� 8�1 =>L ��	
;� �� �>� .

}. ������- �ij�j/��0�� ��7� ����) *�+, ��� ��  �-� �� ��M� ��)ij}v��� �
,�� .

, .�-��L	� ���! :�4�� 23	4	5 -.367 8	/�
  � 1� �+"�-�  *�  !"R-7h2�����   ��0? ������-        Q$�� 7 ���$	
;� #Z� � ��0J$)    ��$�� ��$-��.
    �$�

 ����) *�+,  7 #� Q�- /\���  K
M�� b" ]�_��_ �� R�2�>�� #?��� .!"� ����[>  9  ��$  b$" 
 ������ #����F���'  ��� 1 8�7� �� 8��� ijuv �)ijkv8��� �"�2 ��   �%$	& ��$-  ���$   !�$�@)  ���$;

   7 �
&�F�N�?           �  Q"��
  8�, ��S�� /����P  �E"� 1� �� ����P  !"� ��  �$>�9 �$��J)    �$�  ��0J$)   #�$ Q�- 
 ���� ��-��.
 ����) *�+, �� �� #? ��\� 7 ��������QF ���	
;� ���.

            �$�-�  �$� �$L�) �$� ��  !��@) ���� ��$� �$-        �$B�7 �$I"� #�$ 1? 9���$ 1 �i     <p$� 7 ��$S�� 9
�E
,���� K- #� 1?o���) ���� �  ��S�� �-��.
  �E
,���� �L�� !���F.

        �$�� #? b$"��V) �$�f �$"�2 ����$��F� ��$' ��$-����� ��  /����	' 1� �+"9  !$"� �$�   T�$�� 
  ���$$�  #�$$�� �$$� 1�$$����$$[� ���$$� ��$$ �1�$$��$$M��9�  !$$"�  �R-7h$$2  �$$� �$$L�) �$$�  ��$$S��

1. Unit Root.
2. Cointegration.



<123	4	5 -.367 8	/� �9�	'�                                                         :�4��  � :��
...

 !�$�@)�$$-   1� A$��B C"�$$
� 7 ��$$�� ��$$-��.
  1� 8���
$�� �$$� �$$E"� �? #�$$ 1^"�$$	) 6��$$) !�$$� 
            ���$� �E>"�$�� �$,� 7 ���$) 91�� D�$� #��$"� ��$	
;� �� ���� ��-��.
  ��$  �1�$�   8�$, ]�$@
�� 

���.

,+= . �-� :
�?�

   !"� ��R-7h2      �� �L�) ��   /����:   A�; ��M;)  �%	& ����) *�+, (     8��� 1� 8���
$�� �� 7 $-   ��$� ��
 ���� ��L�  ��� 1����- �ijuv �)ijkv�� �� 8�1 !��@) ��  �%	& /���� 8�,  .

8�, 8��� /�:���) �"�2 ��9 �� O��>  ��  R-7h2 �"1 /��� �� ���B ���:
GAP = f (RM٢ , REXCH, INFC, DOM) 

GAP 9 �%'�� (��'�� ����) *�+,
�RM 9�,��E>"���

REXCH 9��1�� ���� 1�� D�� �,�
INFC9 ��-\�� ��� ('�, T��� �� ���) D���&�	 )CPI (
DOM  9 �1�S  ��-��.
 

        ��� ��L #? 1� �1�S  ��-��.
  1� 8���
�� ��8�"�2 �'��]Z��� �>��  l�' ��-9 �� 8��f 7 =>L 
�� ��0J)�
,��F ���.
��  b"��? ����  T���i           !"�$
�� �:�$��) ��$-��.
  ���� ����_ ��;7 9   �$�;7)   �$>��� �$�;7(   ���$� 
�� �1�� 8�, !���) ��  /��� �� �� �B��5 �"1,���� 8:

)e*DOMg*DOMfi))*GAP(
,i

di)*REXCH(
,i

ci)(*RM
,i

b
i

i)*INFC(,i(aCIRM

)e*DOMg*DOMfi))*GAP(
,i

di)*REXCH(
,i

ci)(*RM
,i

b
i

i)*INFC(,i(aCINFC

)e*DOMg*DOMfi))*GAP(,idi)*REXCH(,ici)(*RM,ib
i

i)*INFC(,i(aCREXCH

)e*DOMg*DOMfi))*GAP(
,i

di)*REXCH(
,i

ci)(*RM
,i

b
i

i)*INFC((aCGAP
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��  4��P 9 ���� �- �� �����  ���_ i������ ��.
  9 �"���>, ���� �[� ���  K
M�� 8�>-� A�+I) 
 �E"�+" �� �-��.
  /��0���� .��
�� �� �[� ���  ��  !��@) ����9� ��� �� 7 �-��.
  �"�
M"� �"�� 9

��  ���? �E
,�������F ���; #� 1? �.

1. Akaike.
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           ��L�  ��-��.
  ��%� ���� #� 1? !"� ��S�� �� �L�) ����& ���    �>�   ��f ��     �� �-��.
  #��� �
M"� 
� ��, . ���0 �%�L ��L7 ��& �� 8���- �
&�F ��S�� #� 1?���.

 ��	�0'.�M�� 	S�� ET�� �5$%U 035� ���� VW& ���� ���∗∗∗∗

�5$%U EX
�4 �4��G� ����H$�% �4��G� ����H$(%	D EF&�G$ ���$U��
Z�$
E
����[\  ��|{{�/xn{{��/�nz�{��y/xnINFC

E
����[\ ��|{{�/xn{{��/�n|��xy�/xnRM2

E
��� �[\  ���$�5D|{{�/xn{{��/�n�zy���/�nREXCH

E
��� �[\  ���$�5D|{{�/xn{{��/�n�|y{xy/xnGAP

∗∗∗∗ /����: #��EI-7h2

     �+"� #� 1? 1� A��B C"�
� T�����n      7 �L�� K- �-��.
  ���& �
,���� K-  ��$� �L�� 1�  �>
$M-  �$� 
    67� !��@) ���� ������ #����F���'��� ���-� �� ) C"�
� !"� Q�� �E
,���� K- #� 1? �� �$� �$��

� �"?(.

,+, .7P.�Q�-� 

           �"�� /\���  O"��� !��@) ���� �1\ /����:  ��S�� 1� A�; X�� ��F 8���  ��  �� 8���
�� ���  ��-
    �%	& /��� ����� !"����>� 9              �$>� ��$S"� �Z
'�  !��@) C"�
� �� ��� !+�  �%	& /����.) ��L7  .

             & /����.) ��L7 ��& �� ���B 7� �� !��@) ��+,� !"� #��� *�5�� ����   /����.) ��L7 #7�� 7 �%	
�  ��S�� �%	&�  ��M�) 9�M"��  1� ��� C"�
� 7 ��,��,.

,+,+= . :��
 &��..R7 �6K� S-T U�
 	! P.�Q7

  �S�
�#� 1?�-   ��$M; �� �$� �)� ��  �        �$� �$�� !$"� �$, ��$S�� �
$,�F ��$- �$   67� 1� #��$)
 ������ #����F���'��� 8���
�� !��@) ����X>  !"� ����  ��Q&� ��� 1� 8���
�� �� ��[Eviews C"�
� 
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