Wolfgang Schneider

Der Kalmanfilter als
Instrument zur Diagnose und

Schatzung variabler Parameter
in Okonometrischen Modellen

Mit 4 Abbildungen

) ;\chsci;ﬁ:::_:[};\\%
'\e&\?‘“\%\‘ Im&%&%
P ' \
: i

()

sl et
Sllonnshuiins WSS

e

Physica-Verlag Heidelberg Wien



- Gliederung -

Teil I: Bedeutung und Ursachen verdnderlicher Parameter
in der quantitativen Okonomie:
statistische Methoden zu ihrer Erkennung und
Schédtzung

1. Auf der Suche nach stabilen Parametern des "datener-

zeugenden Prozesses": Problem der "strukturellen"

Schidtzung in der Okonometrie

1.

1.

1.2.

1.

1.

Vorbemerkungen
Ein Gkonometrisch-statistisches Rahmenmodell

Die Reduktion und ﬁeparametrisierung des Total-
modells: die Zuldssigkeit der Reduktion fir In-
ferenz, Prognose und Simulation bei Interventi-
onen in den "erkl&renden" Variablen mit den zu-

gehtrigen Exogenitédtskonzepten

Ein kleines Beispiel mit einer Illustration der
LUCAS-Kritik - eine Erkiérung von Parameterin-
stabilitédten aus Sicht der Theorie "rationaler

Erwartungen"

Exkurs: WOLD-STROTZ-Transformationen, Vorherbe-
stimmtheit und strenge Exogenitdt in

einem stationdren AR-Modell

Die Rehabilitierung der reduzierten Form:
eine Daﬁstellung der SIMS-Kritik an der Okonomie

und Okonometrie "rationaler Erwartungen"

AbschlieBende Bemerkungen:
Ursachen variabler Regressionsparameter und

ein Ansatz ihrer Modellierung
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2. Alternative Herleitungen und Interpretationen der

Kalmanfiltergleichungen

2.1.

2.6.

2.7.

Ein Bayesianischer (entscheidungstheoretischer)

Modellrahmen

2.1.1. Die rekursive Berechnung von a posteriori Dichten
in einem aligemeinen Zustandsraummodell ’

2.1.2. Ableitung von Bayesregeln in einem vereinfachten
dynamischen linearen Modell

Kleinstquadratschétzer:

Definition und elementare Eigenschaften

Ableitung der Kalmanfiltergleichungen durch re-

kursive Berechnung bedingter Normalverteilungen

2.3.1. Rekursionsgleichungen fiir die Filterldsung

2.3.2. Interpretation der Filterstruktur

Der lineare Kleinstquadratschidtzer

Z.4.1. Definition und elementare Eigenschaften

2.4.2. Die Innovationsfolge und ihre Eigenschaften

Ableitung der Kalmanfiltergleichungen durch
schrittweise Regression auf die Glieder ei-

ner Innovationsfolge

2.5.1. Rekursionsgleichungen fiir die Filterldsung

2.5.2. Parallelen zur "Aitken-Schitzung" und
"gemischten' Schidtzung

Approximation von Zufallsvariablen in Hilbert-

rdumen --Kalmanfilter als rekursive Projektionen

2.6.1. Approximation von Vektoren eines Hilbertraumes
durch Vektoren eines Unterraumes

2.6.2. Interpretation des Kalmanfilter-Algorithmus als -
rekursive Projektionen in einem Hilbertraum

Anwendungsbeispiele

2.7.1. Sequentielle Regression und rekursive Residuen

2.7.2. Die Bestimmung einer optimalen Glattungskonstan-
ten im Rahmen der Schitzung permanenter Zeitrei-
henkomponenten- :

2.7.3. Die Verwendung des Kalmanfilters zur Beschreibung
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mit Hilfe von Householder-Transformationen
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Erweiterungen des dynamischen linearen Grundmodells
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Hilfsmittel zur Maximierung der Likelihood-Funktion
2.1. Einige Hilfss&dtze aus der Matrixalgebra

2.1.1. 'Vektorisierungsregeln
2.1.2. Differentiationsregeln fiir Matrizen und Vektoren

2.1.3. Dekompositionseigenschaften positiv (semi)defini-
ter Matrizen

2.1.4. Verteilung quadratischer Formen in normalverteil-
ten Zufallsvariablen

v

2.2. Das Scoring-Verfahren (C.R. Rao)
2.3. Das EM-Verfahren (Dempster/Lairnd/Rubin}

2.3.1. Definition des EM-Verfahrens

2.3.2. Zwei Hilfssitze: Die Informationsungleichung und-
einige Eigenschaften der Score-Fuanktion

2.3.3. Eigenschaften des EM-Algorithmus

Maximierung der log-Likelihood-Funktion in einem

dynamischen linearen Modell
3.1. Implementierung der Scoring-Methode

3.1.1. Gradient und Hessesche Matrix der log-Likelihood

3.1.2. Optimierung der Schrittldnge und Berechnung der
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3.2. Implementierung der EM-Methode
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3.2.2. Der Maximierungsschritt

3.3. Zusammenspiel der Scoring- und der EM~Methode im
Rahmen einer gemeinsamen Zustands- und Parameter-

schidtzung mit dem Kalmanfilter

Die Eindeutigkeit der Likelihood-Funktion in den unbe-
kannten Modellparametern: "Identifizierbarkeit" der Pa-

rameter eines dynamischen linearen Modells
4.1. TIdentifizierbarkeit: Konzepte und Kriterien

4,2. Ein Beispiel fir die Identifizierbarkeit zeitin—
varianter Zustandsraummodelle: alternative Dar-
stellung stationidrer ARMA(X)-Modelle in Zustands-

rdumen
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