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�?�;��������%��#����.2�

��9����"�'�$����������'�:��,�� �!�#�$�����#���4��������'�����'�2�

�$���� ������&� ��(���#�  �!�#�� �� '������ :��,�� 5<8� <7� $��� �4��������

(�#���#�������'��'��$$�'�������$���&����#�&������������&��$�'����9������,�����

:��,�� ��� �� ���� ��&&��� ����� ���2� ���'�8� �%������� $��� '���&�� �$�

�4���������6'���&��������������!��� t1ε ��!�(�#���#�����%������ th1 ��""�������

����$�##�9��&�$�� �

5,151,1101 ... −− +++= ttt εγεγγε �

2
1,212

2
1,1

1
111,1111,1 −−− +++= � tt

n

tt hh εαεαβω �

������,��$$�'������ ��� :��,�� �"�'�$�'������  ���� �����$�� ����

��%���� ���������� 1ω S'8� iα S'8� iβ ≥/���!������� ��$��##� iα ��! iβ  ����

���#������������2��

���� �������$��4��������'���&������6'���&����������"�������!��������

�%�������

5,14,13,12,11,11 1454.02558.02604.03113.04543.0 −−−−− −−−−−= tttttt εεεεεε
����������5/2/..E7���������5/2/.>07���������5/2/.>E7�����������5/2/.>07���������5/2/..E7�

���'�8� ��!��� '���&�� ��� �4�������� �6'���&�� ����� !�"��!�� ��� $�(��

"��(�����#�&�2��������'��#!��6"�'��������&�����������#�&������ �##���� "�'�����

�����������'���&���$��4���������6'���&������2��##�'��$$�'������������� �!�#�

������������'�##����!��'��� �'�##����&��$�'���2��
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�=<�

���� ������ �$� $����� !�$$����'�� �$� #�&���;���� (�#���#���� &�(���

$�##�9��&�����#��$����� "#��:��,��5<8<7��"�'�$�'������

1,1
2

1,1,1 8955.00879.0)0716.6( −− ++−= ttt hEh ε �������������������������������������������������������������������������������������������������

2������������������5.2>>�*/C7�������5/2//>B7���������5/2//=07������������

�##�'��$$�'������������&��$�'������!������� ��$���,����!�:��,��

��� ������#������������2�������%���� �����$�:��,�� �!�#��&���������$��!2�

��8� �4�������� (�#���#���� �$� ���;��� th1 � "�����(�#�� !�"��!�� ��� �9��

"��(�����"����!�(�#���#���� 1,1 −th � ��!�"���� '���&��� ��� �6'���&������� 2
1,1 −tε 2�

����(�#���#��������6"#����!������&�����6����������&���9��"��(�����(�#���#����

����������&��������&���!�'���&������6'���&����������'��:��,����� �����

��&����'��$$�'������������,����� 2�

�	���� �6�&������ �%����!� '���&�� �$� $����� !�$$����'�� �$�

#�&���;���� �6'���&�� ����� ��� ��'#�!�!� ��� ���� �%������� �$� �4��������

(�#���#������������#����$����� �������������$�##�9��

1,1
2

1,1
2

1,2,1 8949.00883.0}37.3604487.13exp{ −−− ++−−= tttt hh εε ���������2��������������������

2����������������5/2/C/E7����5<<CE02E07������������5/2//>B7����������5/2//=07��������

��� �''��!��'�� 9���� ���� ������ �##� '��$$�'������ ��� ����  �!�#� �$�

�4���������6'���&�� ��4����������� ��$#���'�!�������'���&�������6'���&��

��������� ��&��$�'���2����'�8� ��� ����� ����������������� ���9�����!������

	�(���$$�'�������"������2�����(�#���#�����$����;�����6'���&������� th1 ����

!���� ���!�����9��"����(�#���#���� 1,1 −th ���!��#������'���&���������;����

�6'���&������ 2
12 −tε 2����� ����"�9��$�#�!���� �������$��4��������(�#���#����

��� �9�� "��(����� (�#���#��� 1,1 −th 2� �9�� "��(����� '���&��� ��� ���;����

�6'���&�� ����� 2
1,1 −tε � ��(�� ��&��$�'���#�� � �##��� ��$#���'�� ��� ���;����
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(�#���#���� ��!� ���� #����� � "�'�� ��� �6������!� ��� ���� '���&�� ��� ���;����

�6'���&������ 2
1,2 −tε 2���&��(�#����$�'��$$�'�����������%����!�'���&���$�$�����

!�$$����'�� �$� #�&���;��� 2
1,2 −tε � ��!�'����� ����� ���� � "�'�� �$� ��� ���

�4���������6'���&������-��(�#���#�������(����#�92����'����������� ����'#���#��

�$������%�������9�##������9������������'��9���

1,1
2

1,1
2

1,2,1 8949.00959.0}37.36044exp{/1*}87.13exp{/1 −−− ++= tttt hh εε
�������

���8�������&�����������'��$$�'�������������������� � 2
1,2 −tε ����#�9������

���� ��$#���'�� �$� ���;���� '���&�� ��� �6'���&�� ����� ��� ���;����

(�#���#���2� ���� ���!� ����#�� '��$�� �� ���� ��&&������� ����� ��� '��� ��(��

#� ���!���$#���'������4���������6'���&�� ��4���!��������&�#���!��6'���&��

����� ��&� �2� ���"���� ���� $�'�� ����� �3�� �$$�'��##�� ����� $���� $#�����&�

�6'���&���������&� ��9���� ��� �#�'�����'�������(������������6'���&�������

��������&#��������'��!2�

���!��'#���������(�!��'���$�#� ���!����� "�'������4��������(�#���#����

������$�##�9��&�'�#'�#�������

���� ���������$#���'���$�����6'���&�� ��4�������4��������(�#���#����

��!�"#�&� 02
1,2 =−tε � ����� ���� �!�#2��4���������6'���&�������(�#���#����9�##�

���

1,1
2

1,1

1,1
2

1,1

1,1
2

1,1,1

8949.00959.00

8949.00959.0]0746969.9[

8949.00959.0}0*37.3604487.13exp{

−−

−−

−−

++≈

≈++−=

=++−−=

tt

tt

ttt

h

hE

hh

ε

ε

ε

��
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	���� 9�� "#�&� ����� �%������� ���� ����!��!� !�(������� �$� �%����!�

'���&���$�$�����!�$$����'���$�#�&���;���� 000064.02
1,2 =−tε ���!�'� "����

����(�#���#����9���������

1,1
2

1,1

1,1
2

1,1

1,1
2

1,1,1

8949.00959.00

8949.00959.0]0893518.8[

8949.00959.0}000064.0*37.3604487.13exp{

−−

−−

−−

++≈

≈++−=

=++−−=

tt

tt

ttt

h

hE

hh

ε

ε

ε

�

����  ���� �$� �4�������� (�#���#���� th1 ��� �%��#� ��� /2////=CE2�

���;����(�#���#����!��������!�$$�����#���$�� � ���� ����9����9��"#�&�

������!��$� 2
1,2 −tε (�#�����$�����������������!��!�!�(��������$������(�����#�2����

� "#���� �����9�������������$����&�����'4��%��#����/2////B>����������������

��������'4����;����(�#���#�����������# ���������� �2�����'���&���������

 �����$��4��������(�#���#����!������������ ����(����� �##�'� "����&��������

(�#����$� ���8� ���� '���&�� ��� ��� � �##� ����� �(���!���� ���� ��$#���'�� ����

 ���2����'�8�9��'���'��'#�!������������$#���'������4��������(�#���#�������

�'��� �'�##�� ����&��$�'���2�������� ���9��� �$$�'�� ��� ��������'�##�� ��&��$�'����

���������'��� �'�##�2�

�����!��� ��� '� "���� '��$$�'������ �� �#��� ���� ������$�����#��!�9���

 �!�2�@�����#�����6'���&�������(�#���#�������������9����'���"�'�$�'������

2
1,3

2
1,2,3 08716.0}701.83137480.10exp{0002851.0 −− ++−+= ttth εε ����������������������������������������

2��������5/2///<=D.7����������5/2/.=<07����50DD2>.<E7�����������5/2/<D/E7�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� ����������#�����9����,���"�'�$�'������$�����#����(�#���#���2�

������������:��,����� ���������%����������'������������4��������(�#���#����

 �!�#2� �##� '��$$�'������ ��� ����  �!�#� ���� ��������'�##�� ��&��$�'���2� ��'��

�"�'�$�'������ � "#���� ����� ��#���� (�#���#���� ��� �6"#����!� ��#�� ��� "��(�����



�

�=>�

'���&������9���6'���&�������������������9��"��(�����(�#���#�������'��������

����4��������(�#���#���2�����'��$$�'���������������� � 2
1,2 −tε �������'�����$�

��#��!�����"�����(����&�2�������$#���'���$����'���&������6'���&����������

��#����(�#���#�������"�����(�����'������������4������9���������6��������&���(��

��$#���'���$�������'42���'������#���������������#�����'����#��!���(�� ����

#�����#� �6'���&�� ����� ��&� �� ����� �4������ ��!� 9�� ��&&���� ����� ��#����

(�#���#���� ��� ��$#���'�!� ��� $����&�� $�'����� ��'�� ��� '���&�� ��� ���;����

�6'���&������������&�����6����2��

����  ���� �$� "��!�'��!� ��#���� �6'���&�� ����� (�#���#���� ��� �%��#� ���

/2///=EB2� �$� 9�� '� "���� ��#���� (�#���#���� 9���� ���� (�#��� �$� ���

���'48 2
1,2 −tε 8� �%��#� ��� ����� ��!� ����� ��� ���� ����!��!� !�(������� 9�� 9�##�

�������$�##�9��&�����#���

2
1,3,3 08716.000002149.00002851.0 −++= tth ε ��

2
1,3,3 08716.000003565.00002851.0 −++= tth ε �

���$$������ ���'4�� &�(�� ��� !�$$������ ����#��� $���  ���� �$� ��#����

(�#���#���2� ���� '���&�� ���  ���� �$� �?�;���� (�#���#���� ��� ����������#�

'� "����&� ��� ���� (�#����$� ���2� ��� 9�� �6"�'��!8� ���� ��$#���'�� �$� ���

'���&������6'���&������������#����(�#���#���������������'�##����!��'��� �'�##��

��&��$�'���2� ���'�8�  ������ ���9��� �$$�'�� $��� �?�;���� (�#���#���� ���

��������'�##����!��'��� �'�##����&��$�'�������'������������4������������#��2��

���

�

�
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� � � �� ��� �

,��,?������

���� &��#� �$� ����� 9��4� 9��� ��� '����!��� �4�������� �6'���&�� �����

(�#���#����9������#"��$�:��,�� �!�#��&���!� '��'4����� �9�� ����������$�

(�#���#����!���� ����&2���������������'�##�!������9�(���$$�'�2�����''��!��'��

��� ����� ��"�������� ���;���� (�#���#���� ��� !���� ���!� ��#�� ��� �9��

"��(����� $#�'��������� ��� ���� �6'���&�� ����2� ���� ������ ������� ��� '�##�!�

 ������ ���9��� �$$�'����!���9��'���4��������(�#���#���� ���!���� ���!�����

��#������9��"��(�����'���&��� ����6'���&����������� ����#��� ��$#���'�!����

����"���������-���6'���&�������'���&��2�

�	����(�����9�!������:��,�� �!�#��&�����""#�'��#������4��������

�6'���&�� ��4��2�������9��������"�'���������:��,��'�������������!�$���

 �!�#��&� ��!��� �����&#�� ��&�#���!� �6'���&�� ����8� ���� ���� ���� ������

��""���������"������#�����$�:��,���""#�'�����2�

3���!� ��� ���� ����#��� �$� ���� ���� �����8� 9�� '��� ���� ��G�'��  ������

���9����$$�'�8����������4��������(�#���#�����$��6'���&������������$#���'�!����

����"����������'���&�������6'���&������2����� ����$��!��&������

<7 ����������9�����!������9�(���$$�'������������ ��������'�##��

��&��$�'���2��4���������6'���&�������(�#���#�������!���� ���!�

������#������9��"��(�����(�#���#������������#�����$#���'�!����

����6'���&������2�

.7 �����9�(���$$�'���������������##�� ����"�9��$�#�'� "����&�

9����  ������ ���9��� �$$�'�� ��� !���� ����&� �$� �4��������
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(�#���#���2�����8����(������!�##����6'���&�������(�#���#���� ���

�6"#����!� �����&�� !� ����'� "��(����� '���&��� ��� ��&����

�6���������������&��$����&��$#�'��������2�

=7 ������� ���9��� �$$�'�� ��� �'��� �'�##�� ����&��$�'���� ���

!���� ����&��$��4��������(�#���#���� ���'��(�#���#������ �����

�# ���� ���� �� ��!��"����!�$$������(�#�����$�������'4�����

'���&��������������!�##����6'���&������2�

���� ����������  ��� '���&�� !�����'�##�� 9���� #� ����&� ������'������ �$�

�3�� �6'���&�� ��&�#������ 9�##� ��� ��#�6�!2� ��!��� ��'�� '��!������� ����

��#��������"����9�����4��������(�#���#������!����'���&�������6'���&�������

9�##�����#��!�$$���$�� �����9����(����92���������""����!������������#����$�

��#��!� ����� '������#�� ����  ���� #�����#� �6'���&�� ����� ��&� �2� ��#����

(�#���#�����$��6'���&����������"�����(�#����$#���'�!�������'���&�����!������

��$#���'�� ��� ��������'�##�� ��!� �'��� �'�##�� ��&��$�'���� ��� '�������� ���

�4����������#��������"2� ��8�����!��������"�������$��!��&��9�� ��&&���� ����

$�##�9��&�� "#�'�������

*���� �'���#�(�#8� ���!������!�������$����'��#� ����� �!�������'������#��

����#!�������4��������''�����'���&����$���������!�##����6'���&��������������

"��'�����$�"��!�'���&����(������!�##�����6'���&�������(�#���#���2�3����������

��������$��������������������'��#!�'���&�2�

*� ���  �'��� #�(�#8� ���� �������#� 3��4� �$� �4������ ����#!� ��4�� �����

�''����� ����� ��� '���� �$� ��#�6��&� �6'���&�� ������'������ ��� '��#!� �����(��

!�$$��������$#���'���$�����6'���&�� ��4�������4���������6'���&�� ��4��2�

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

���� �����2�

�
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3��4-���$�������"��#�'��$����4���
���'���������"���TEB.0���

�
3��##��8�3�##���#�(�5<EE</0.�����&)���"�

���������&-��,���*��������"����!�������
� �������1����2.�������(��9��$�
�'��� �'����!���8�=8�0B0*0C0�

�
3#�'48��'��##���5.//>7�(3����1���
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reg DlogUAHUSD l1.DlogUAHUSD l2.DlogUAHUSD l3.DlogUAHUSD l4.DlogUAHUSD 
l5.DlogUAHUSD 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =    1821 
-------------+------------------------------           F(  5,  1815) =   90.46 
       Model |  .017419021     5  .003483804           Prob > F      =  0.0000 
    Residual |  .069896867  1815  .000038511           R-squared     =  0.1995 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.1973 
       Total |  .087315889  1820  .000047976           Root MSE      =  .00621 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
DlogUAHUSD   |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
DlogUAHUSD   | 
          L1 |  -.4543285   .0229766   -19.77   0.000    -.4993918   -.4092652 
          L2 |  -.3113017   .0245847   -12.66   0.000     -.359519   -.2630844 
          L3 |   -.260464   .0249031   -10.46   0.000    -.3093058   -.2116222 
          L4 |  -.2558151   .0245851   -10.41   0.000    -.3040331   -.2075971 
          L5 |  -.1454956   .0229763    -6.33   0.000    -.1905584   -.1004328 
_cons        |   .0000255   .0001454     0.18   0.861    -.0002597    .0003107 
------------------------------------------------------------------------------ 
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durbina 
 
Durbin's alternative test for autocorrelation 
--------------------------------------------------------------------------- 
    lags(p)  |          chi2               df                 Prob > chi2 
-------------+------------------------------------------------------------- 
       1     |          3.632               1                   0.0567 
 
                        H0: no serial correlation 
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arch  DlogUAHUSD, ar(1/5) arch(1) garch(1) 
 
Iteration 47:  log likelihood =  7315.4355   
 
ARCH family regression -- AR disturbances 
 
Sample:  2 to 1827                              Number of obs      =      1826 
                                                Wald chi2(5)       =    387.01 
Log likelihood =  7315.436                      Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |                 OPG 
DlogUAHUSD   |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
DlogUAHUSD   | 
_cons        |   3.25e-07   .0000376     0.01   0.993    -.0000733    .0000739 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
ARMA         | 
ar           | 
          L1 |  -.4400961   .0254993   -17.26   0.000    -.4900737   -.3901184 
          L2 |  -.3302305   .0363026    -9.10   0.000    -.4013822   -.2590787 
          L3 |  -.2773207    .036974    -7.50   0.000    -.3497884    -.204853 
          L4 |  -.1991184   .0338917    -5.88   0.000    -.2655448   -.1326919 
          L5 |  -.1198864   .0273337    -4.39   0.000    -.1734595   -.0663134 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
ARCH         | 
arch         | 
          L1 |   .0879014   .0046286    18.99   0.000     .0788295    .0969734 
garch        | 
          L1 |   .8955274   .0034767   257.58   0.000     .8887132    .9023415 
_cons        |   6.16e-07   2.44e-08    25.25   0.000     5.69e-07    6.64e-07 
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arch  DlogUAHUSD, ar(1/5) arch(1) garch(1)het(sqDlogEURUSD) 
 
Iteration 138: log likelihood =  7336.2095  (backed up) 
 
ARCH family regression -- ARMA disturbances and mult. heteroskedasticity 
 
Sample:  2 to 1827                              Number of obs      =      1826 
                                                Wald chi2(5)       =    394.46 
Log likelihood =   7336.21                      Prob > chi2        =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |                 OPG 
DlogUAHUSD   |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
DlogUAHUSD   | 
_cons        |   3.52e-06   .0000402     0.09   0.930    -.0000752    .0000823 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
ARMA         | 
ar           | 
          L1 |  -.4410349   .0253706   -17.38   0.000    -.4907604   -.3913095 
          L2 |  -.3318431   .0362212    -9.16   0.000    -.4028352   -.2608509 
          L3 |   -.280289   .0370154    -7.57   0.000    -.3528378   -.2077401 
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          L4 |   -.199703   .0338454    -5.90   0.000    -.2660387   -.1333672 
          L5 |  -.1218581   .0270398    -4.51   0.000    -.1748552    -.068861 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
HET          | 
sqDlogEURUSD |  -36044.37   11895.95    -3.03   0.002       -59360   -12728.74 
_cons        |  -13.87245   .0809779  -171.31   0.000    -14.03117   -13.71374 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
ARCH         | 
arch         | 
          L1 |   .0883224   .0045889    19.25   0.000     .0793283    .0973165 
garch        | 
          L1 |   .8949157   .0035077   255.13   0.000     .8880408    .9017907 
------------------------------------------------------------------------------ 
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sum condvar 
 
    Variable |       Obs        Mean    Std. Dev.       Min        Max 
-------------+-------------------------------------------------------- 
     condvar |      1826    .0000389     .000059   3.66e-06   .0004095 
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sum sqDlogEURUSD 
 
    Variable |       Obs        Mean    Std. Dev.       Min        Max 
-------------+-------------------------------------------------------- 
sqDlogEURUSD |      1826    .0000332     .000064          0   .0005462 
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reg DlogPLNUSD l1.DlogPLNUSD l2.DlogEURUSD 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =    1545 
-------------+------------------------------           F(  2,  1542) =    8.86 
       Model |  .000621605     2  .000310803           Prob > F      =  0.0001 
    Residual |  .054066004  1542  .000035062           R-squared     =  0.0114 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0101 
       Total |  .054687609  1544  .000035419           Root MSE      =  .00592 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
DlogPLNUSD   |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
DlogPLNUSD   | 
          L1 |  -.0594338   .0253171    -2.35   0.019    -.1090934   -.0097743 
DlogEURUSD   | 
          L2 |   .0947268   .0266766     3.55   0.000     .0424005     .147053 
_cons        |   .0002597    .000151     1.72   0.086    -.0000364    .0005559 
------------------------------------------------------------------------------ 
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durbina 
 
Durbin's alternative test for autocorrelation 
--------------------------------------------------------------------------- 
    lags(p)  |          chi2               df                 Prob > chi2 
-------------+------------------------------------------------------------- 
       1     |          1.438               1                   0.2305 
--------------------------------------------------------------------------- 
                        H0: no serial correlation 
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arch   DlogPLNUSD, ar(1,2) arch(1)  
 
(setting optimization to BHHH) 
Iteration 6:   log likelihood =  5762.3293   
 
ARCH family regression -- AR disturbances 
 
Sample:  2 to 1548                              Number of obs      =      1547 
                                                Wald chi2(2)       =      4.69 
Log likelihood =  5762.329                      Prob > chi2        =    0.0958 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |                 OPG 
DlogPLNUSD   |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
DlogPLNUSD   | 
_cons        |   .0002979   .0001466     2.03   0.042     .0000106    .0005852 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
ARMA         | 
ar           | 
          L1 |  -.0491842   .0317246    -1.55   0.121    -.1113633     .012995 
          L2 |    .040164   .0245833     1.63   0.102    -.0080185    .0883464 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
ARCH         | 
arch         | 
          L1 |   .1627367   .0212183     7.67   0.000     .1211495    .2043239 
_cons        |   .0000297   7.57e-07    39.21   0.000     .0000282    .0000312 
------------------------------------------------------------------------------ 
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arch   DlogPLNUSD, ar(1,2) arch(1)het( sqDlogEURUSD) 
 
Iteration 72:  log likelihood =  5843.0899  (backed up) 
 
ARCH family regression -- ARMA disturbances and mult. heteroskedasticity 
 
Sample:  2 to 1548                              Number of obs      =      1547 
                                                Wald chi2(2)       =      4.44 
Log likelihood =   5843.09                      Prob > chi2        =    0.1084 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
             |                 OPG 
DlogPLNUSD   |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
DlogPLNUSD   | 
_cons        |   .0002851   .0001372     2.08   0.038     .0000162    .0005541 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
ARMA         | 
ar           | 
          L1 |  -.0481422   .0287707    -1.67   0.094    -.1045317    .0082473 
          L2 |   .0343752   .0251299     1.37   0.171    -.0148786    .0836289 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
HET          | 
sqDlogEURUSD |   8313.701   577.4219    14.40   0.000     7181.975    9445.427 
_cons        |  -10.74804    .023151  -464.26   0.000    -10.79341   -10.70266 
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-------------+---------------------------------------------------------------- 
ARCH         | 
arch         | 
          L1 |   .0876118   .0170973     5.12   0.000     .0541017    .1211218 
------------------------------------------------------------------------------ 
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 sum  condvar 
 
    Variable |       Obs        Mean    Std. Dev.       Min        Max 
-------------+-------------------------------------------------------- 
     condvar |      1547    .0000396    .0000753   .0000215   .0016799 
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