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1. Smooth Transition Regression  
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2. Tobin 
3. Price Signalling Mechanism 
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1. Steady State 
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5. Terasvirta, 2004 



\U��������b2��&���S+?��8I0�/�'�"G��%6+��������������� �����������I!�"/��! 

?JJT����!-�),...,,( 10
′=′

pφφφφ��,��JJ����JJ8�$�,��#��JJ:C��),...,,( 10
′θθθ=θ′

p�

�,������8�$�,��#��:C��>�*����������P
tZ��,������8��/$���,b�����*���]����?��������J8�&,���J�/$���,bJ�����

���JJJ�/$��,bJJJ������JJJ)	��),...,,...,,1(),...,,,1( 1,12,1
′=′= −− kttptttpttt xxyyzzzz�

��������P
tu��b
�*+C,�1�,�?5��	����������?T�r�4����� ���t��J��[ ] 01 =Ω= −ttuE���

[ ] 2

1

2 σ=Ω= −ttuE�,�����r�4�[ ]ptpttt yyy −−−−− =Ω ,..., )1(,11�1��|����J����J)T�P

g�)�9�F����G�?T����F������$2
n�D',��N��
��; ���*�7$�,�&,����W��?��I�W���N�����J����J����P���

1�,��F����s��N��
����/$���*�7$�,�γ��$�,��#�D��'�*�7$�,���c�!�
��;�)8���3�?��$'-�����]J����p J���

���/��I�W����������PF����*�7$�,�G����F����?$' �#����,��,�T��1�J�����J0�����J����J����J����P����*�J��

STR�L���;���E' ��!��������!,��M�8Ri�U}}}�k��1�5������ ',��Ui�Rjjd�k��J�/$���*�J7$�,�S�

�����, ��?������8���/$��,b��������,b���������������&��� JC���J�/$���,bJ���������J����	��J��&,����J8��/$��

,b�������,b����������P�$�,��#�K��,�	��[�	4����/��I�W��,��!�
������8�P� �

?��� ()���'�����="�����8�*���LSTR�����:������!���J���`i�Rjjjk���r�J4���J���I�J)T�

��/$��?$2�,��y���)���	����&,�����7��?�����,���� C������P���1�,�[� 0����r�4���J���F��J���*�J7$�,�

������W��I��,�q� �

ttptpt

ptptt

uscGyy

yyy

+γφ++φ+φ+

θ++θ+θ=

−−

−−

),,()...(

)...(

110

110
� � iUk�����  

{ })(exp1

1
),,(

cs
scG

t

t
−−+

=
γ

γ
�

1�,�*������*���LSTR�������W��;����������� J���?JT���$�,��J#���!�JM��c���?J:7���,�����J�1�����IJ�W��

��3�0),,( =tscG γ���1),,( =tscG γ�,��!�
������8��?T�5.0),,( =tscG γ������J����P

γ�N��
��D��'�*�7$�,�1���I�W���8�;� ��������7���$
��γ��N��������/��F��'�����IJ�W����J����J����P��,� J���

i`�k?� ������8�&,�F����*�7$�,���$2
n�������W���������7��w.$v��γ�,��!�
������8��P!��8��� JA��?JT�&,�

�,� ���uv
��D',����1=γ�*�7$�,�1�������IJ�W���?J��G,�-�����J���s�,bJ4,������J7��!-��?J��f�U���f���Uf�

D��'�*�7$�,�&,����I�W��?��I�W���N���F��'���J����J���� J��P8����JN)��?JT�∞→γ���cst >��;�JN�-�

G=1�;� ��������&�?T�cst <�D',�G=0��8, C��� ��1�,���)��?:�,�i�U�k?������*�J���?��$J'-��,i�TRkd�

]��������� ��P���N)8�?T�0→γ�?:�,�i�U�k?�����*���! �'�=���:C�]��������� �P� �

                                                                 
1. Van  Dijk & et al, 2000 
2. Lin and Ter¨asvirta 
3.van Dijk  
4. Threshold Regression  



��Vc(�:��(�����&���'�>+)���'�#���������444\\��

� �
�,� ��i��k��F����*�7$�,���$2
n�������W���������7��[���$��γ����,�7��?��$'-��,�0=c� �

/c/c��<\���6	��;4��STR� �

� JJA�?JJ��JJ.T��*�JJ����JJ8�]�$
JJ���JJ��?��$JJ'-�]��JJ��*�JJ��TRi�! �JJ'�=��?��$JJ'-��,k��STR��

i*�����8��*�7$�,�I�+�k��ANNi�?M�����@��@��� )kR���*���]������o T��J�U���J����)J����P

����1�,�?� =�*����8��:�,��1����8��/$���N$2��?��D�	9��I$2�'���,����?5��	��]��	���� #�1���

!-��8������, ��D��z�;� ������N$2��?��I�W�����$�	9��?$�,�������?T���@$�,����!-��,�����,��

i�����,�R`\h�Pk 

�="�����8�*���STR���D�b����8�1�,����������,������'�������8��]�$
J����J���?��$J'-��?J��

x�����&��������q� �

���*���STR�o+C���*���*�7$�,�o T�������/�����I�W����J8���J���D2JM�����J8�����$C�J'��?J��

[� 0�,b�����;� ����1�,�*���;�+�����?M)�,�D�.����uv
���!��JT���,�J	���[�J	4�����!�J�&���J��/��

I�W��,�����,��D��'�*�7$�,�&,����I�W��?��I�W���N���,��b����
�!��8��P� �

*���STR�*���F��
�����D�2��?��*���TR���������?��� ���?T�*���TR���)��D5�3���J0�C�

&,�*���STR���������P� �

�=,�?m�*���ANN��&,����� C�����;�,���8����,����,��,�,����J���]M
J����J'�',��DJ',���!-�

?M)�,����4���2������@$�,��)������������P�,1�?��1�,�]�5��D',�?T��$����,�	��;�=���J8�����2J�����J�&�

������*����,�,���&,���s���&,�;&,��,�D',�P��,�O�,�9����*���STR��DJ�.�������2J�������@J$�,�,��

,�,������)���i������,�R`\h�k��(Van Dijk et al, 2000)P� �

                                                                 
1. Artificial Neural Network 
2. Markov Switching 



\Z��������b2��&���S+?��8I0�/�'�"G��%6+��������������� �����������I!�"/��! 

/c(c�{���B
�N��;4��STR�� �

���-���*���STR��,�,��?'�?.3����'�',�?�����O����&��������q 

w5,��u�v
��*��:�p����1�,�?.3������I�()�����*����:C�AR�D',��?JT��?J���!, J)���?J:7��

p�����,���]�.����� ��;���$',��,���������=�P?.3���G���]����! �&-�� 
���?J:�,����J:C��>��1�J��

��8��/$��Z�v$�,�t
s���I��@�����=������ ���,�	��[�	4�����/���W�I��������P� �

Z��1��v��*���q1�,�?.3���]����1$4�������7��O'�)��?�5�,��,���1��v���:C��>���1��v��

*������;���$',�&,�I$�� N5,�1� �����! 24,�R��������yT,�3�D'�����������������P 

�������&�,�*���q1�,�?.3���gn �	��]����]�.�����8��M�4,�=�;,��8�����! J�&-����J8���J�.$v��

��(��G���� 
����8�:C���N$2��8� C�D��z�!� ���8�$�,��#�1���I�W�����J8���wJ.$v���G�J���� J
��

?:�,���:C��>�;�������������8����2#���PPP���������P 

tc����S��;4��[

.�� �

*����a)'��@$�,��� ��;���$',����1�,���7���[�����D',�&,q� �

ttttt uscGEG +γωθ′+ωφ′= ),,().( � � � idk �

?T��8��/$������8�$�,��#��� ��;���$',�!-���?��x�����&��������q� �

EG�q����������5 ��u5�C����.C,�i�GDP�k?��D����D��z�*�'�R`VhP� �

tω�q��,����&,���8��/$��INF��IG��GG�������7���?J�����,���1J�,���J8��/$���?J���G��%J�,������J7��

?�����,����/$��EGP� �

INF�q����G� �������',�uC���]T������n�T�8���[���C��4�@��?��D����D��z�*�'�R`VhP� �

IG�q��������]�M
��?����'�D��z�u5�C���?��D����D��z�*�'�R`VhP� �

GG�q��������?)�b8���8��4�@��D5���?��D����D��z�*�'�R`Vh�� �

( )′=′
pφφφφ ,...,, 10�q�,����O�,�9�D�2����:C� �

( )′=′
pθθθθ ,...,, 10

�q�,����O�,�9�D�2����>���:C� �
γ�qD��'�*�7$�,�&,����I�W��?��I�W����N��� �

c�qB:'��?��$'-� �

G�qF�����*�7$�,� �

tu�q?.�
��:CP� �
                                                                 

1. Newton-Raphson 
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