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)�  ���    ��647'8� ����3 9�:� ���;'� ���<  �� �!� &    ������=����    )+��>� �����+�� �      �	 �� &�+;

       ���� &��� ?�@	 A��# )� ���0 B��� 	��� .�� C0�� ��� $��7      ��+;�� 1D+" �	 &�+���;���3 �+" 	�;

�����E"         )� �7 �@	 �� �� 	�F ����3 �G���  �"  ������ )H�0  .        9�:� I��0 &	�� A'�5� )� )=�" ��  )+�

�!�JK ��K)� L��  ��<����� A'�5" �6���� �� *�� ����3 9�:� ���;'� � ���.  

               �E,� �M�� M��7� ����	 &����;��� ���� NO��!� )� ���� GP�,� 
� ���Q R��       �+��3 S+H' ����T 

   �� (,��������        �+����U" ��V �	 &��
 �� )� M�� ���7 .           �+� )+� ����+;'� 
� �+�� ��+�3 �	      )+� �+���"

 ����	 ����4���T   $�� �������7           N�"�+�0 )+� �M�� ����
 ������ �7	 W���     ��+� 
�    *+���= ' X��+�� 

)Z[\] (   A��# 2��D� A��# )�    M�� ��; ����. ��%
� )Z[\_ (  ��)�  ���  �`@ $,� Q      �	 *+�� a'�+!� 

     �E,� M�� �	�� �!� ����
 ������Q R��      ���K )� �� ����Q    ��� GV *�� �*��  .       ��<�+�	 '	 �+7 �	 ���

���U" I�0 ������ b�� &��
 )� MJ,� (,�� ��7������ M��.  

      ��  ��� )� )=�"  )�   O�'��c6��� ' �%�7 $��� )Z[de (   ��� 
� �	�5�� ��T  $�%�� ���# � )Z[fg(�    �	 )+�

            �E,� ������U" ��V �	 &��
 )� MJ,� (,�� ��7������ M�� ��; b�� &3Q      ��*�� A��# )� �� ��F� 

   !��= )� �%�V ����)  �7   �,+< ����3 �   &�+�
 �	 �	�       ���,+7 ��+��� S+�
�" ����	  �+�	�� )+!%�/� . �	
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    	���� �	 ' �/F M%�V       ' �/F��i M%�V �	 j�F �      ����� 
� ��i �!�
�" ��         ���+@ �+���� ' �+�� 	��+�

M��< .            �	 $�6�+� A�J��h� I�k�� ' ��� �<��l�� M;�	 ���@ 	���� $�� �'� R�� )� �"D�4� 
� ���

   ����	�'3�� &	�'3 M�	 )��  �7             �	�� ��� �	 )!%�/� 	��� ��7������ $��:" ���� O�� M@	 �� m���� �

M�� .�           M+�� ��; S�� �	��
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�	�	     ��� ���&3  ��  	��� 1�,< �  ��� . S@�' �	�   &�,��7 ' M�' � )Z[[\ (    	����+F �	 �� )�E,�   2+" ���+�� �

       ' �	�	 ���@ )=�" 	��� �������&3  �� �   )  ����� (>�� G�;   �	��� ����  ��� .      �o+@ )%��� $�� �	   (+���	  �+"

          ),,< ������� ��� ���!�
�" ���� p�� ���;'� �� ����!")P��� (�7	 .        G��+; )+%��� $+��e   R+:�
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1. Box and Jenkinz (1972).  
2. Zellner (1975).  
3. Minhold and Singpurwalla (1983). 
4. Kalman (1960).  
5. Pole and West and Harrison (1989).  
6. West and Herisone (1997). 
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  ������E"&3  ��  (����� &���  .   R:� �	�I'	     (��!" ����� ���%�� ���E"           ������+� �+�� M+%�V �	 )+���

      M�� )��< ���@ ����� ' ��� 	��� .$��l�7� ��>�Q      )+��=��� S�
�" ���J� �� p��          $+�� �`+0 )+� ��

  �	����FM��    )��< ���@ ����� 	��� M�� .    R:� �	��  I  �E,� 2� �	Q �	�����  )��  L�+H� )+�   I�+6�7

          ���+;'� 
� �	�5�� �� (,�� 2� ��7������ &	��    �	 �*+�� 9+�:�     q� �+�� �'��+=     ),+,< ��+!

  M�� ��; )F�	�� . $�� �	  ���� �E,�Q    M�!�= ������ Zg         M�,�= ���� G���0 Mh" )� �4�� ' ��� 

          @ ����
�� 	��� 9�:� ?K��� �	 �� �M�� M���� Gh� ' �	�	 ���  (��.    &�+��� �	 Xc� �  ),+����      $�+� ��

 ���;'�)P���  �; �7��F I�k�� R:� $�� �	 ��;.  

  


. �� ������ ����  

 ���� b��       ����� �:��� ��U� j�F ��*����� �	 )�Y           �	'�' �+�U� 2� )� �0�� )� )� 	��	 	�=' 

   ����� (,�� $�� )�X  �� r����       $�� )� �K�J"�� ' 	�;Y ' X    A��# )� 	��	 	�='     ��; &��� ��
 

M��:  

)   Z                                           (      δθ += XY  

 /��� �	Q )Z(� θ   ��	��    ' t:4��� ������δ       M+�� (,+�� �	 	�=�� ��/F  . $�+�l�7�     $+�� ���+� 

        �+� �+���� �� �K�+J"�� $�+�� )+� �o:; ���� b�� (,��         �����+� )+� �+;�� �'�+� $+�� �+� �+��

t:4���θ        &���@ 2� 
� )� M�� ��	�o" �"����U" ����	 � S�
�"    �� M�!J" ����3   ��� .    &���@ $�� �� ��

( )θP ��   (���� . S@�' �	� ��    �� &��" M5< $�: �)0��k        L�� 
� ���%�� 
� ��)Z (       )+� MJ,+� )� (���	 

9�:� ��	���θ )� M�	���3  ���.  

        ����� M!�JK NO�#�������   ' �7���,��   �� m�K 9�:� �  ��� )�  )�  ��K       &�+�
 �	 (����+� ?+�@	  

j�F�          �� C0�� m�/� $�� ' (�7	 t�:4" �� ��#� ���  	�; �   ��F�+� (�+�� u�,+V�θ  v� )+�  ��+�

      M�� ���U" ��V �	 &��
 )� MJ,� . S@�' �	� ��       ��� M5< &��")Z(        ���U" ��V �	 &��
 )� MJ,� M�� �

 )k�� �	�       )+%�J�	 �(�+;�� )+;�	 ��+� 2+� )���� ��= )� ��   %�+� 
� ��   M+;�	 (�7��+F �� (>�+� ��� .

      �� ���;� )�� $�� )� ���� $��l�7�	    �`0� 
� I��� �7 �       M�� ����7 �%��V� S�
�" �� )%�J�	 $��  .  ��K )�

      ���%�� )0��k� $�� )� ���)�  M�	          �����U" ��V �	 &��
 )� MJ,� )� ���3 » ���� ���%�� «��  ����< .

     �� �� )0��k� $�� ��<	�� ���� M   V� S�
�" '   ���)�  	�=' ��3 T      �`+0� 
� I��+� �7 �      �� )+0��k� $+�� 

��( )MYP �� &�4� (�7	 .X�� "R�� S�
�  ��	�� $��YA��J0  
� M��:  

   )](                              ( ) ( ) ( )∫ ∈
=

μM
MdpMYPYP   

 ��#� a�7     �	 )� $��  )��<   �� ��J�	 ��%��    R�� �(���     � ��� M�!H' ����   M�� ����3 ������
 ����  �%' 

   �E,� 2� �	 NO�#�Q R��       )�%'� w���; )� x��V� ����          �� �� )�%'� w���; $�� �� )� (���	 ��
o

D   R��+�� 
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��  (�7	 . S@�' �	  �
o

D      �� )� M�� �"�0DK� )��� G��;            2+� A��+��U" �+���� �<
�i3 �� ���3 (�7��F

,��  (�7	 ���@ (. u��� �� 
o

D �� R�� S�
�" &��"  $�� )�%'� t:4� ��	��  u�+���� �� S�
�" $�� �� �

A�0DK� 
o

D �� ( )
o

DYP 1   �+� R����    (�+7	.     ���+:%	 &�+�
 �	( )1−t�  +���Q       �+" 	�+=�� A�+0DK� 

&��
( )1−t   ��  ��1−tD   R���� ��   +7	(�.      �+!�JK ��+K )+�    R�+� S+�
�"       &�+�
 �	 $�+�( )1−t   )+� 

A��#( )1−tt DYP M�� .     R�� $��!" ���� �!� ���4:� �	            
� ��+��3 ��+����
 �	 ��+� M�!H' ����

  R�� S�
�" ?��K    �� �	�5�� $��  (����� .      (�+�!" ��+��� �+/F ���%�+� ��+�� ��>�� $�� ����   �� )+���

�� ����� (���.  

  

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

 NO�#� �/F ���%��)� A��#(��!"  5%y� )� �� )���Q ��
 �� ���!� ���;:  

������ �	
��
�(�� t:4� �� W��� ��U� �%��V� S�
�"  ���.   

 ���� �	
��
�(              ���+� ' M+�� �h�+H�" ��7��U� 
� �/F S��" 2� q       X��"�+� �h�+H�" �+�U� 


� M�� A��J0 ���3 ��	���:  

  )e(    ( )KXXXX ,...,, 21=′'  ( )iqii xxX ,...,, 11=′  

� ����� ���
�

(   5%y� $�� r�J"�� Q       �� &��� �� �h�H�" ��U� ' (,��   ��� . � �����7�4TiY   �%�6� S��" 


� M�� A��J0:  

  )z(          ( ) ( ) ( ) ( )[ ]iiiiii Qyybayf θθθ exp; =  

 ��U� �����iθ  %	�!� �	 Q )z(          	��	 �6,+� �h�+H�" ��+7��U� ��	�+�� )� .( )θQ     �+!�JK �����+� 

S�
�"�  �� ������        $�� ����� &���0 )� ' 	�;              �	�5+�� &3 
� �h�+H�" ��+7��U�' W+��� �+�U� S�
�" 

��  	�; .                A��7�4� �D��� b�� ���;�� ���U" ��V �	 &��� �� &��
 )� MJ,� �� ��7��U� )l���� ���

  �� $�� 
�  	'� .  A��# $�� �	�         (��!" ����� �/F ���%�� 
� ��,�� $��� G��h" ����   )���   �	�5+�� 

�� 	�;.� )��>� $�� u���  ���:%	 &��
 �	 )� M�� b�� $�� �t ��������7������ �� )!%�/� Mh" tθ 
   A�0DK� ');{<{ }1−= ttt DYD ,  �� ���o"   	�; .      (��!" �/F ���%�� ��� M%�V �	 ���  ���Q   �+��� 

2� M%�V ���� ����� �	����F �	 �������� M,"��J0 
:  

)   _        (              ( ) ( )[ ]{ } ( )ttttttttt VYbaYVVYp ,exp,| ηηη −= −1 

 
1. Random Component.    
2. System Component.   
3. Link Function.   
4. Natural Parameter Distribution.   
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)�  ��K   &3 �	 )| �  �tη ������     }��| ' S�
�" ~!�JK   M+�� )���� ~.o>tV    �����+�   I�+�!�  u�+���

  S�
�"M�� . /��� �	Q )_(� )( ta η  ?4� �!��"   ��{�  M��  � �� ' &3 u��� ��   &��"  $�6��+�� '  X��+���'

 S�
�" ��)� M�		�'3  .  

     ���� S=�� r�J��� *�� 1�6� �� )��3 G� �	�; I�k�� �7������ )�� &��6�	 ' )Z[d[( � $�4�� S�
�"

 ��� ��7������ ���� x'	*�)_(  �� )� A��# �>� �	 ��
 )��< ���: 

   )f (                   ( ) ( ) ( )[ ]tttttttt asrsrcDp ηηη −=− exp,| 1  

)� )=�" �� Q/��� )_( ' )f(*�� a'�!� Q�`@ ' � 
� X�  T�7�4�tY�  ' )���� )� )=�" ��  

( ) 1=∫ ttt dDp
t

ηη
η

|   �M��    &��6�	 ' G�)Z[d[ (    R�� S�
�" )� ��	�	 &�4�       $�,+� S�
�" ' $��


� M,"��J0 :  

)  \(        ( )
),(

),(),(
| 111 −−− ++

=
ttttt

tttt
tt VsYVrc

VYbsrc
DYP   

 '  

  )d( [ ])()()(exp),()( tttttttttttttt aVsYVrVsYVrcDp ηηη 1111 −−−− +−+++=  
  

  ���| b�� &��|�q        W��� ��U� �'� �� ~��| ��U� tY          ' ~+��| G���0 &��� r�J"�� ' �;�� ��{<��� 

������ tηS��" ?��K 
� )( tg η )� A��#	�; 9��!" ��
 :  

 ) [    (                 ttqtqttttt Ffffg θθθηλ ′=+++== ...)( 11o

 

  '        A����U" &��
 �K �	 )| �k�3 
�tθ          �M+�� ��+; )+��< �+>� �	 *��    &��+6�	 ' G+�)Z[d[ (  &�*+��

 �'� �� GJ@ ������
 A����U" ���{<���tθ)� ��?��K ��	�	 R���� ��
 : 

  )Zg(                                         tttt WG += −1θθ 

 /��� �	Q )[(�( )tηg          �+� b�+� I�+�!� ' )���� ������ �!��"      �	 ' 	�+; +/���Q) Zg(� tG   X��"�+� 

A����U"θ ' �tW       �+��U" ��+/F ��	�+�  A�θ  M+�� .   w+��'� �	)[( ' )Zg( ��+7��	�� tθ�tF  '	 �+7 �

)( 1+q ' ��!�tG X��"�� 2� )()( 11 +×+ qq I��!� ��!� M��.  

    )!%�/� $�� �	�    $�,� S�
�" $��!" a�7 tθ T�7�4� 
� X� tY  �M�� )�  &�+��� 	���� 
� ����,� �	

  �{% M,�� ��{�� !%�/� Q            �� 	'�h� A��7�4� S�
�" I'	 ' �'� ��7�'�4< $��!" )� �� 	�F (��� .  ���+�

                w+��'� ' A��7�4+� S+�
�" )+� )=�" �� ��>�� $�� )� ��oV)[ (  ')Zg(     ?+��K 
�       G+�0 �+�
 ��+���<

�� (���:  

 
1. Pole (1989). 
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��� ��� : �	
�� ����tλ   

    $�4�� S�
�" ����tttλ θF′=   �� )�  M�	 �� (��'3 .  �	        ��+�U� '	 $�4�� S�
�" )/��� $��( )tt λ,θ 


� M,"��J0:  

)   ZZ (      
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⎠
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⎛
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

ttt

ttt

t

t
t

t

t

RFR

RFq

a

f
D ,~| 1θ

λ
  

  
)� ��K&3 �	 )| �� ttttttttttt aFDEfFRFDVq ′==′== −− ]|[,)|( 11 λλ'    
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