Hvad er state-space framsetning?

@ Hugsum okkur diffurjéfnu:
y// + ayl + b — O

Ef vio skilgreinum:

_ | Y
: [ Y }
ba ma skrifa diffurjéfnuna sem:

7z — Az=0 Hvernig er ba fylkid A?

@ P.e. einvida annarar gradu jofnu ma skrifa sem tvivida fyrstu gradu
jofnu. Purfum pvi bara ad hugsa um fyrstu gradu jofnur.
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Tsay: kafli 11

@ Skodun j6fnur 11.1 og 11.2. b.e. local-trend-model. Hugsum okkur
sma Gtvikkun, random-walk med drift:

Ye=p+er, Ve =02,
fee1 = pie + Be + e, V() = 0727,
Bey1 = Br + &, V(&) = Ug-

e er level, B; er drift.
o Vil t.d. skoda level & hitastigi i Paris og hugsanlega drift.
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@ Hugsum okkur malingu y; og imyndum okkur ad hin sé noisy-fall af
astandi s;. Astandi lytur einhverju dynamisku [5gmali (sja bls. 576).

Sty1 = TSt + Rn, V(n,) = Q.
ye = Zis¢ +er, V(et) = he.

o Ef gefin eru byrjunar gildi sp, ma rekja sig i gegnum kerfid.

o Kollum s, |;, spad astand ad gefnum upplysingum fram ad punkti t.
Kéllum s, filtered, p.e. besta mat & niverandi astandi og sy T,
t < T, smoothed, p.e. besta mat 4 sdgunni gefid pad sem gerdist.

o Kalman-filter algorithminn gefur reikingsadferdir til ad reikna pessar
steerdir ef fyrir hendi eru malingar & y;,...,yT.
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Nokkrar hagnytingar

@ Random-walk med breytilegri drift. Set:

2
SEHENIREN (]

Hér lysir o, breytileika & staerd ,innovations" i randomw-walk og o
breytileika i drift.Ef gégn eru fyrir hendi parf ad setja upphafsagiskun a
astandi sq|o vissu um gaedi agiskunarinnar, Pyjo. Stér hornalinugildi
bydir ad litid er vitad.

o Haegt ad setja upp markfall, sum-of-squares, eda maximum-likelihood
og meta upphafsgildin og o, og 0.

Helgi Témasson helgito®hi.is State-space og Kalman-filter 3. mars 2022 4/10



@ Regressions-likan med breytilegum parametrum:
Ye=ar+ Bt +er, V() = ol

Hér er astandsvectorinn s}, = (ay, 5t) og skilgreina ma einhvers konar
hreyfimynstur. T.d. ad skurdpunktur og hallatala fylgi random-walk.
@ Pa mat.d. velja:

10 o2 0
Tt:[o 1], Zt:[l t]7 Q:[ 0 O_%:|7

b.e. astandid, breytist med stadalfravikum o, og o3.

o Ef Q-fylkid er 0 er kalman-filter, recursive-regression, p.e. mat a fostu
astandi uppfaert i hvert sinn sem ny maling faest.

" . : ) ] . 1/2
@ | recursive regression eru normaliseradar spaskekkjur, vt/ft/ , kallad

) ) 1/2 . . :
recursive residuals, €; = vt/ft/ . Summa beirra fravika er ekki 0, en:

T T
2\

D= &

=1 =1
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Syniforrit

@ Skodid: kalman-filter-level-trend.rPad les skrana paris.csv.
Manadarlegan medalhita i Paris fra janaar 1757.

o Fallid 1ik1 reiknar minnsta-kvadrat markfall fyrir random-walk med
breytilegri trend. Ath. ad til ad losna vid arstidasveiflu er heppilegt ad
skoda t.d. jandar eda jali sér.

@ Haegt er ad meta upphafsastand og breytileika astands i tima med t.d.
nlm(1likl,param):

param=nlm((1likl,param)

og keyra svo seinni hluta R-skraarinnar.
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Recursiv regression

@ Haegt er ad framkvaema skilyrta lagmoérkum. T.d. pvinga breytaleika
astandins i 0.

param=param=nlminb(param,1likl,lower=c(-50,-50,-100,-100),
upper=c (50,50,-99,-99)) $par

o P3a faest:

param
[1] 1.37569472  0.01248133 -99.00000000 -99.00000000

o Athugid ad venjuleg regression & timann gef67ur:
Im(yt~ttjan)

Call:

Im(formula = yt ~ ttjan)

(Intercept) ttjan
1.37569 0.01248
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@ Pastid skipanirnar fra linu 67 og keyrist Kalman-filter midad vid pessi
gildi. Lokaatandid at er:
at
[,1]
[1,] 4.53348417
[2,] 0.01248138

Taki0 eftir ad driftid er nakvaemlega sama og (r regression, og
lokaatandid er 4.53348417, en param[1]+253*param[2]=
4.533471. Pad voru 253 malingar. Skodum afgangslidi:
mO=1m(yt~ttjan)

> sum(mO$residuals~2)

[1] 1582.654

> sum(vtx~2/Ftx)
[1] 1582.654
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Lokaord um state-space

@ Recursivar spaskekkjur summerast ekki upp i 0. Kvadratsumma beirra
er s sama og OLS-residtala. Recursivur spaskekkur eru 6hadar ef

likan rétt (og normaldreifing). Gagnlegir i voktun,
structural-break /change-point-detection o.s.frv. Skoda t.d. CUSUM

og CUSUMSQ grof.
@ Haegt ad setja mjég morg dynamisk likon upp a state-space formi, t.d.
einvid og margvio ARMA.
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Mynd: CUSUMSQ rekdrsivir afgangslidir Paris/jandar.
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