EViews. Руководство пользователя II
[bookmark: _Toc311579759][bookmark: _GoBack]Глава 33. Модели пространства состояний и фильтр Кальмана
Объект EViews sspace (пространство состояний) обеспечивает прямой, простой в использовании интерфейс для спецификации, оценки и работы с результатами отдельного уравнения или многих уравнений динамической системы. EViews обеспечивает широкий диапазон спецификации, фильтрования, сглаживания, а также других инструментов прогнозирования, которые помогают в работе с динамическими системами, специфицированными в форме пространства состояний. 
Широкий диапазон моделей временного ряда, включая классическую линейную регрессионную модель и модели ARIMA, может быть написан и оценен как частные случаи спецификации пространства состояний. Модели в пространстве состояний были применены в литературе эконометрики к модели ненаблюдаемых переменных: (рациональные) математические ожидания, ошибки измерения, пропуски наблюдений, постоянный доход, ненаблюдаемые компоненты (циклы и тренды), и не ускоряющаяся ставка безработицы. Обширные опросы применений моделей в пространстве состояний в эконометрике могут быть найдены в Hamilton (1994a, Глава 13; 1994b) и Харви (1989, Главы 3, 4). 
Есть два главных преимущества для представления динамической системы в форме пространства состояний. Во-первых, пространство состояний позволяет включить ненаблюдаемые переменные (известные как параметры состояния) и оценить наряду с наблюдениями модели. Во-вторых, модели в пространстве состояний могут быть проанализированы, используя сильный рекурсивный алгоритм, известный как фильтр Кальман (Bucy). Алгоритм фильтра Кальмана использовался, между прочим, чтобы вычислить точные, конечные тестовые прогнозы для Гауссовских моделей ARMA, многомерных (векторных) моделей ARMA, MIMIC (множественные индикаторы и множественные причины), Марковских моделей переключения и моделей с изменяющимися во времени коэффициентами. 
Те, кто использовал ранние версии объекта sspace, отметят много изменений по сравнению с EViews 4. Мы настоятельно рекомендуем прочитать “Преобразование Sspace из Версии 3” на странице 509 прежде, чем загрузить существующие рабочие файлы и прежде, чем начать работать с новыми программами пространства состояний.
33.1. [bookmark: _Toc311579760] Состояние вопроса – 489
Представим здесь очень краткое обсуждение спецификации и оценку линейной модели пространства состояний. Те, кому необходимо больше деталей, отсылаются к Harvey (1989), Hamilton (1994a, Глава 13; 1994b), и особенно превосходная работа Koopman, Shephard и Doornik (1999). 
33.1.1. [bookmark: _Toc311579761]Спецификация
Линейное пространство состояний представления динамики n x 1 вектора yt дано системой уравнений:
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где at является m x 1 вектором возможно ненаблюдаемых переменных состояния, где ct, Zt, dt и Tt являются соответствующими векторами и матрицами, и где t и vt векторы Гауссовских шумов с нулевой средней. Заметим, что ненаблюдаемый вектор состояния предположимльно двигается все время как вектор авторегрессии первого порядка. 
Будем именовать первую систему уравнений как уравнения "сигнала" или "наблюдений", а второй набор уравнений как "состояние" или "переход". Предполагается, что векторы шумов t и vt последовательно независимыми с одновременной структурой дисперсии:
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где Ht является n x n симметричной матрицей дисперсии, Qt является m x m симметричной матрицей дисперсии, и Gt является n x m матрицей ковариации. 
В последующем обсуждении обобщим спецификацию, данную в (33.1) - (33.3), что позволит матрицам и векторам системы t  {ct dt Zt Tt Ht Qt Gt} зависеть от наблюдаемых объясняющих переменных Xt и ненаблюдаемых параметров . Оценка параметров  обсуждена в "Оценке" на странице 491. 
33.1.2. [bookmark: _Toc311579762]Фильтрация
Рассмотрим условное распределение вектора состояния at данной информации, доступной во время s. Можно определить матрицу средних и матрицу дисперсии условного распределения как:
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где нижний индекс оператора математического ожидания указывает, что математические ожидания взяты, используя условное распределение в течение этого периода. 
Получено одно важное условное распределение путем установки s = t -1 так, чтобы мы получили среднее at|t-1 на один шаг вперед и дисперсию Pt|t-1  на один шаг вперед состояния at. При предположении Гауссовской ошибки, at|t-1 также является оценкой минимальной среднеквадратичной ошибки at, и Pt|t-1 является среднеквадратичной ошибкой (MSE) для at|t-1. Если предположение нормальности отброшено, то at|t-1 все еще минимальная среднеквадратичная линейная оценка at. 
Учитывая состояние условного среднего на один шаг вперед, также можно сформировать (линейную) минимальную оценку MSE на один шаг вперед:
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Прогноз ошибки на один шаг вперед дает:
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и дисперсия ошибки прогноза определена как:
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Фильтр Кальмана (Bucy) является рекурсивным алгоритмом для последовательного обновления оценки на один шаг вперед состояния средней и дисперсии, давая новую информацию. Детали о рекурсии даны в ссылках выше. В наших целях достаточно отметить, что начальные значения для состояния средней и ковариации, значения для системных матриц , и наблюдений yt, фильтр Кальмана может использоваться для вычисления оценки на один шаг вперед состояния и присоединенной среднеквадратичной матрицы ошибок {at|t-1 Pt|t-1} одновременное или отфильтрованное состояние среднего и дисперсии, и один шаг вперед прогноз, ошибку прогноза, и дисперсию ошибки прогноза  {yt|t-1, t|t-1, Ft|t-1}. Заметим, что способ по которому мы получили  стандартизированный остаток прогноза еt|t-1, путем деления t|t-1 на квадратный корень соответствующего диагонального элемента Ft|t-1.
33.1.3. [bookmark: _Toc311579763]Сглаживание фиксированного интервала
 Предположим, что мы наблюдаем последовательность данных до периода времени Т. Процесс использования этой информации для формирования математического ожидания в любое время периода до Т известен как сглаживание фиксированного интервала. Несмотря на то, что есть множество других отличных форм сглаживания (например, точечная фиксация, фиксированный лаг), мы используем термин сглаживание, чтобы обратиться к сглаживанию фиксированного интервала.
Дополнительные детали о процедуре сглаживания даны в ссылках выше. Пока, отметьте, что сглаживание использует всю информацию в выборке, чтобы обеспечить сглаженные оценки состояний [image: ], и сглаженные оценки дисперсий состояния [image: ]. Матрица Vt может также быть интерпретирована как MSE сглаженной оценки состояния at. 
Как с состоянием на один шаг вперед и дисперсией выше, можно использовать сглаженное значение, чтобы сформировать сглаженные оценки сигнальных переменных:
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и вычислить дисперсию сглаженных сигнальных оценок:
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Деление сглаженные оценки шума на квадратный корень соответствующих диагональных элементов матрицы сглаженных дисперсий приводит к стандартизированным сглаженным оценкам шума  e^t и v^t.
33.1.4. [bookmark: _Toc311579764]Прогноз
Существует  множество типов прогноза для моделей пространства состояний. Эти методы отличаются, прежде всего, используемой информацией. Сосредоточимся на трех методах, которые поддерживаются встроенными подпрограммами прогноза EViews. 
Прогноз на N-шагов вперед
Ранее, мы исследовали понятие прогноза на один шаг вперед. Теперь рассмотрим понятие многошаговых прогнозов наблюдений вперед, в которых мы берем фиксированный набор информации, доступной в установленном сроке, и предсказываем несколько периодов вперед. Изменим немного выражения в (33.4) — (33.8), получая состояние условной средней и дисперсия на n-шагов вперед:
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прогноз на n-шагов вперед:
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и соответствующий прогноз матрицы MSE на n-шагов вперед :
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для n= 1, 2, … Как  прежде at+n|t может также быть интерпретирована как минимальная оценка MSE at+, основанная на наборе информации, доступной во время t, и Pt+n|t  является MSE оценкой. 
Стоит подчеркнуть, что определения, данные выше для прогноза матрицы MSE Ft+n|t, не учитывают дополнительную изменчивость, представленную при оценке любых неизвестных параметров . В этой установке Ft+n|t преуменьшает истинную изменчивость прогноза, и должно быть просмотрено как вычисляемое условное выражение на определенном значении предполагаемых параметров. 
Также стоит заметить, что прогноз на n-шагов вперед, может быть вычислен, используя немного измененную версию основной рекурсии Кальмана (Харви 1989). Чтобы предсказать в период s=t+n, просто инициализируйте фильтр Кальмана во время t+1 со значением предсказанных состояний и ковариаций состояния, используя информацию во время t, и исполните фильтр вперед на n-1 дополнительных периодов, не используя дополнительной сигнальной информации. Эта процедура повторяется для каждого наблюдения в выборке прогноза s = t+1, … t+n.
Динамический прогноз
Понятия динамического прогноза должно быть знакомо от других объектов оценки EViews. В динамическом прогнозе мы запускаем в начале выборки прогноза t, и вычисляем полный набор n-периода прогноза вперед в течение каждого периода n = 1, … , n* в интервале прогноза. Таким образом, если бы мы хотим начать в период t и предсказать динамически  на t+n*, то мы вычислим прогноз на один шаг вперед для t+1, прогноз на два шага вперед для t+2 и т.д, до прогноза на n*- шагов вперед для t+n*. Полезно отметить, что для прогноза на n-шагов вперед, мы просто инициализируем фильтр Кальмана на время t+1 и исполняем фильтр для последующих дополнительных периодов, не используя дополнительной сигнальной информации. Для динамического прогноза, однако, только прогноз на один n-шагов вперед  следует вычислить все значение прогноза, так как информационный набор не обновляется с начала периода прогноза. 
Сглаженный прогноз
Альтернативно, можно вычислить сглаженные прогнозы, которые используют все доступные сигнальные данные в выборке прогноза (например, at+n|t+n*). Эти прямые прогнозы вперед могут быть вычислены, инициализируя состояния в начале периода прогноза, а выполнение сглаживания Кальмана на весь период прогноза использует все соответствующие сигнальные данные. Этот метод полезен в настройках, где используется информация обо всем пути сигналов для интерполяции значения всюду по выборке прогноза. 
Сделаем один заключительный комментарий о методах прогноза описанным выше. Для традиционного и динамического прогноза на n-шагов вперед, состояния обычно инициализируются, используя прогнозы состояний и дисперсий на один шаг вперед в начале окна прогноза. Для сглаженных прогнозов обычно можно было бы инициализировать прогнозы, используя соответствующее сглаженное значение состояний и дисперсий. Могут, однако, быть ситуации, где желательно выбрать различный набор начальных значений для фильтра прогноза или сглаживания. Подпрограммы EViews прогноза (описано в “Процедурах пространства состояний” на странице 505) предоставляют значительные возможности по управлению этими начальными настройками. Знайте, однако, что интерпретация прогнозов с точки зрения доступной информации изменится при выборе альтернативных настроек.
33.1.5. [bookmark: _Toc311579765]Оценка
Для применения фильтра Кальмана и сглаживания на фиксированном интервале следует сначала заменить любые неизвестные элементы системных матриц их оценками. Под предположением, что et и vt являются Гауссовскими, логарифмическое правдоподобие выборки:
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может быть оценено, используя фильтр Кальмана. При использовании числовых производных применимы стандартные итеративные методы максимизации правдоподобия относительно неизвестных параметров  (см. Приложение B “Оценка и опции решения” на странице 755).
33.1.6. [bookmark: _Toc311579766]Начальные условия
Оценка фильтра Кальмана, сглаживания и процедуры прогноза, все требуют начальных ожидаемых прогнозных значений на один шаг вперед для состояний а1|0 и матрицы дисперсии P1|0. С некоторыми стационарными моделями установившиеся условия позволяют использовать системные матрицы, чтобы решить для значения а1|0 и P1|0. В других случаях у нас могут быть предварительные оценки а1|0, наряду с мерами неопределенности по поводу этих оценок. Но во многих случаях, нет никакой информации о начальных условиях или предварительном рассеивании.
33.2. [bookmark: _Toc311579767]Спецификация моделей пространства состояний в EViews – 494
EViews описывает широкий диапазон моделей  пространства состояний на отдельных и многих уравнениях, предоставляя детальное управление спецификацией системных уравнений, матрицами ковариации и начальными условиями. 
Первый шаг в определении и оценке модели в пространстве состояний состоит в создании объекта пространства состояний. Выберем Object/New Object.../Sspace на основной панели инструментов или введем sspace в окне команд. EViews создаст объект пространства состояний и откроет пустое окно спецификации пространства состояний.
Есть два способа специфицировать модель в пространстве состояний. Самым простым является использование специальной функции "авто спецификации" EVIEW, что позволит создать некоторые стандартные формы для этих моделей. Просто выберем Proc/Define State Space... из меню объекта sspace. Специализированные диалоговые окна откроются для руководства процессом спецификации. Опишем этот метод более подробно в "Авто спецификации" на странице 500. 
Более общий метод описания модели в пространстве состояний использует ключевые слова и текст, чтобы описать сигнальные уравнения, уравнения состояния, структуру ошибок, начальные условия, и, если требуется, начальные значения параметров для оценки. Заметим, что нельзя вставить спецификацию пространства состояний из существующего текстового файла, щелкая по кнопке Spec, чтобы вывести на экран спецификацию пространства состояний, а затем, вызвав меню правой кнопки мыши, выбрать Insert Text File... 
Следующий раздел описывает общий синтаксис для объекта пространства состояний. 
33.2.1. [bookmark: _Toc311579768]Синтаксис спецификации
Уравнения состояния
Уравнение состояния содержит ключевое слово “@STATE”, сопровождаемое допустимой спецификацией уравнения состояния. Примите во внимание что: 
· У каждого уравнения должно быть единственное имя зависимой переменной; выражения не позволены. Так как EViews автоматически не создает ряд рабочего файла для состояний, то можно использовать имя существующего (не ряда) объекта EViews.
· Уравнения состояния, возможно, не содержат сигнальные зависимые переменные уравнения, или опережения или лаги этих переменных. 
· Каждое уравнение состояния должно быть линейным в состоянии однопериодного лага. Нелинейность в состояниях, или присутствие состояний одновременных, опережающих или мультипериодных лагов будет генерировать сообщение об ошибке. Мы подчеркиваем мысль, что ограничение на состояния с однопериодными лагами не является ограничительным, так как лаги высшего порядка могут быть записаны как новые переменные состояния. Пример этого метода дан в примере “ARMAX(2,3) со случайным коэффициентом” на странице 496.
· Уравнения состояния могут содержать экзогенные переменные и неизвестные коэффициенты, и могут быть нелинейными в этих элементах. 
Кроме этого, уравнения состояния могут содержать дополнительную ошибку или спецификацию дисперсии ошибки. Если отсутствуют ошибки или дисперсии ошибки, то предполагается, что уравнение состояния детерминировано. Спецификация структуры моделей с ошибками в пространстве состояний описана более подробно в “Ошибки и дисперсии” на странице 494.
Примеры
Следующие два уравнения состояния определяют ненаблюдаемую ошибку с помощью AR(2) процесса:
@state sv1 = c(2)*sv1(-1) + c(3)*sv2(-1) + [var = exp(c(5))]
@state sv2 = sv1(-1)
Первое уравнение параметризовало AR(2) для SV1 в терминах коэффициента C(2) для AR(1), и коэффициента C(3) для AR(2). Спецификация дисперсии ошибки дана в квадратных скобках. Заметим, что уравнение состояния для SV2 определяет лаг SV1 так, что SV2(-1) является лагом с двумя периодами для SV1. 
Точно так же следующее является допустимым уравнением состояния:
@state sv1 = sv1(-1) + [var = exp(c(3))]
@state sv2 = c(1) + c(2)*sv2(-1) + [var = exp(c(3))]
@state sv3 = c(1) + exp(c(3)*x/z) + c(2)*sv3(-1) + [var =
exp(c(3))]
описывающим случайного блуждания, и AR(1) с дрейфом (без/с экзогенных переменных). 
Следующее не допустимые уравнения состояния:
@state exp(sv1) = sv1(-1) + [var = exp(c(3))]
@state sv2 = log(sv2(-1)) + [var = exp(c(3))]
@state sv3 = c(1) + c(2)*sv3(-2) + [var=exp(c(3))]
так как они нарушают, по крайней мере, одно из условий, описанных выше (по порядку: выражение для зависимой переменной состояния, нелинейность в состоянии, мультипериодный лаг переменных состояния).
33.2.2. [bookmark: _Toc311579769]Уравнения наблюдения/сигнала
 По умолчанию, если спецификация уравнения определенно не идентифицирована как уравнение состояния использованием ключевого слова “@STATE”, то она будет обработана EViews как уравнение наблюдений или сигналов. Сигнальные уравнения могут также быть идентифицированы явно ключевым словом “@SIGNAL”. Есть некоторые аспекты спецификации уравнении с сигналами, а именно: 
· Сигнальные зависимые переменные уравнения могут включать выражения. 
· Сигнальные уравнения, возможно, не содержат текущие или опережающие значения сигнальных переменных. Следует знать, что любые лаговые сигналы обработаны как предопределено в целях прогноза на много шагов вперед (для обсуждения и альтернативных спецификаций, см. Харви 1989, p. 367-368). 
· Сигнальные уравнения должны быть линейными в одновременных состояниях. Нелинейность в состояниях, или присутствие опережений или лагов состояний будут генерировать сообщение об ошибке. Снова, ограничение, что нет никаких лагов состояния, не является ограничением, так как дополнительные детерминированные состояния могут быть созданы, чтобы представить лаговое значение состояний. 
· Сигнальные уравнения могут иметь экзогенные переменные и неизвестные коэффициенты, и могут быть нелинейными в этих элементах. 
Сигнальные уравнения могут также содержать дополнительную ошибку или спецификацию дисперсии ошибки. Если нет никакой ошибки или дисперсии ошибки, то уравнение предполагается детерминированным. Спецификация структуры моделей с ошибками в пространстве состояний описана более подробно в “Ошибки и дисперсия” на странице 494.
Примеры
Следующее являются допустимыми спецификациями уравнения  с сигналами:
log(passenger) = c(1) + c(3)*x + sv1 + c(4)*sv2
@signal y = sv1 + sv2*x1 + sv3*x2 + sv4*y(-1) + [var=exp(c(1))]
z = sv1 + sv2*x1 + sv3*x2 + c(1) + [var=exp(c(2))]
Следующее – не допустимые уравнения:
log(passenger) = c(1) + c(3)*x + sv1(-1)
@signal y = sv1*sv2*x1 + [var = exp(c(1))]
z = sv1 + sv2*x1 + z(1) + c(1) + [var = exp(c(2))]
так как они нарушают, по крайней мере, одно из условий, описанных выше (по порядку: лаг переменной состояния, нелинейной в переменной состояния, опережение сигнальной переменной). 
33.2.3. [bookmark: _Toc311579770]Ошибки и дисперсии
Хотя EViews всегда прибавляет неявный параметр ошибки к каждому уравнению в уравнении или системном объекте, обработка параметров ошибки отличается в объекте sspace. В объекте sspace уравнение спецификации сигнала или уравнении состояния не содержат параметры ошибки, если они не специфицированы явно. 
Самый легкий способ прибавить ошибку к уравнению пространства состояний состоит в спецификации подразумеваемого параметра ошибки, используя ее дисперсию. Просто можно прибавить выражение дисперсии ошибки, включив ключевое слово "VAR", сопровождаемое оператором присваивания (все заключено в квадратные скобки) к существующему уравнению:
@signal y = c(1) + sv1 + sv2 + [var = 1]
@state sv1 = sv1(-1) + [var = exp(c(2))]
@state sv2 = c(3) + c(4)*sv2(-1) + [var = exp(c(2)*x)]
Указанная дисперсия может быть известной постоянной величиной, или это может быть выражение, содержащее неизвестные параметры, которые будут оценены. Также можно встроить изменение времени в дисперсии, используя выражение ряда. Выражения дисперсии, возможно, однако, не содержат состояние или сигнальные переменные. 
Этот прямой метод спецификации дисперсии не допускает корреляцию между ошибками в различных уравнениях (по умолчанию, EViews предполагает, что ковариация между параметрами ошибки равны 0). Если необходима более гибкая структура дисперсии, то следует использовать подход “именованной ошибки”, чтобы определить именованные ошибки с помощью дисперсий и ковариаций, а затем использовать эти именованные ошибки в качестве частей выражений в сигнальных уравнениях и уравнениях состояния. 
Первый шаг этого общего подхода должен определить именованные ошибки. Можно объявить именованную ошибку включением строки с ключевым словом “@ENAME”, сопровождаемым именем ошибки:
@ename e1
@ename e2
После объявления именованная ошибка может войти линейно в уравнение состояния и сигнала. Этим способом можно создать корреляцию между ошибками уравнения. Например, ошибки в уравнении состояния и сигнала в спецификации sspace:
y = c(1) + sv1*x1 + e1
@state sv1 = sv1(-1) + e2 + c(2)*e1
@ename e1
@ename e2
являются, вообще говоря, коррелированными,  так как именованная ошибка E1 появляется в обоих уравнениях. 
В определенном случае, если именованная ошибка является единственной ошибкой в данном уравнении, то можно и объявить и использовать именованный остаток, прибавляя выражение ошибки, состоящее из ключевого слова "ENAME", сопровождаемого присвоением и идентификатором имени:
y = c(1) + sv1*x1 + [ename = e1]
@state sv1 = sv1(-1) + [ename = e2]
Заключительный шаг в создании общей структуры ошибок должен определить дисперсии и ковариации, присоединенные к именованными ошибками. Следует включить строку sspace, состоящую из ключевого слова "@EVAR", сопровождаемого оператором присваивания для дисперсии ошибки или ковариации между двумя ошибками:
@evar cov(e1, e2) = c(2)
@evar var(e1) = exp(c(3))
@evar var(e2) = exp(c(4))*x
Синтаксис для операторов @EVAR присваивания должен быть самообъяснимым. Просто укажите, является ли параметр дисперсией или ковариацией, идентифицируйте ошибку(ки), и введем спецификацию для дисперсии или ковариации. Должна быть отдельная строка для каждой именованной ковариации или дисперсии ошибки, которые необходимо специфицировать. Если параметр ошибки именован, но нет никаких соответствующих спецификаций “VAR =” или @EVAR, то пропущенные спецификации дисперсии или ковариации останутся со значением по умолчанию “NA” и “0”, соответственно. 
Как можно бы ожидать в особом случае, где уравнение содержит параметр одиночной ошибки, можно объединить именованную ошибку и прямые операторы присваивания дисперсии:
@state sv1 = sv1(-1) + [ename = e1, var = exp(c(3))]
@state sv2 = sv2(-1) + [ename = e2, var = exp(c(4))]
@evar cov(e1, e2) = c(5)
33.2.4. [bookmark: _Toc311579771]Примеры спецификаций
ARMAX (2, 3) со случайным коэффициентом
 Можно использовать синтаксис, описанный выше, чтобы определить ARMAX(2,3) с помощью случайного коэффициента для переменной регрессии X:
y = c(1) + sv5*x + sv1 + c(4)*sv2 + c(5)*sv3 + c(6)*sv4
@state sv1 = c(2)*sv1(-1) + c(3)*sv2(-1) + [var=exp(c(7))]
@state sv2 = sv1(-1)
@state sv3 = sv2(-1)
@state sv4 = sv3(-1)
@state sv5 = sv5(-1) + [var=3]
Коэффициенты AR параметризованы параметрами C(2) и C(3), в то время как коэффициенты MA даны с C(4), C(5) и C(6). Дисперсия инновации ограничена положительной функцией C(7). SV5 - случайный коэффициент для X с дисперсией, ограниченной величиной, равной 3. 
Рекурсивные и случайные коэффициенты
Следующий пример описывают модель с одним случайным коэффициентом (SV1), одним рекурсивным коэффициентом (SV2), и возможной корреляцией между ошибками для SV1 и Y:
y = c(1) + sv1*x1 + sv2*x2 + [ename = e1, var = exp(c(2))]
@state sv1 = sv1(-1) + [ename = e2, var = exp(c(3)*x)]
@state sv2 = sv2(-1)
@evar cov(e1,e2) = c(4)
Дисперсии и ковариации в модели параметризованы коэффициентами C(2), C(3) и C(4), с дисперсиями наблюдаемого Y и ненаблюдаемого состояния SV1, с ограничением в виде неотрицательной функции параметров. 
Начальные значения параметра
 Если не указано иначе, то EViews инициализирует все параметры к текущему значению соответствующего вектора или векторах коэффициента. Как в системном объекте, можно переопределить этот режим по умолчанию, специфицируя явно требуемые значения параметров, используя PARAM или оператор @PARAM. Для дополнительных деталей см. "Начальные значения" на странице 428. 
Спецификация начальных условий
 По умолчанию, EViews обработает начальные условия. Для некоторых стационарных моделей установившиеся условия позволяют решать для значения а0 и Р0. Для случаев, где не возможно решить для начальных условий, EViews обработает начальные значения как рассеянные, устанавливая а1|0 и P1|0 к произвольно высокому числу, чтобы отразить неопределенность по поводу значения (см. “Техническое обсуждение” на странице 509). 
Однако можно иметь предшествующую информацию о значении а1|0 и P1|0. В этом случае можно создать вектор или матрицу, которая содержит соответствующее значение, и использовать ключевые слова "@MPRIOR" или “@VPRIOR”, чтобы выполнить присвоение. 
Чтобы установить начальные состояния, введем “@MPRIOR”, сопровождая именем векторного объекта. Длина векторного объекта должна соответствовать размерность состояния. Порядок элементов должен следовать за порядком, в котором состояния были представлены на экране спецификации.
@mprior v1
@vprior m1
Чтобы установить матрицу дисперсии начального состояния, введем “@VPRIOR”, сопровождая именем объекта sym (отметьте, что это должен быть объект sym, и не обычный матричный объект). Размерности sym должны соответствовать размерность состояния с упорядочиванием после порядка, в котором состояния появляются в спецификации. Если необходимо установить определенный элемент, равным рассеянному, то следует просто присвоить элементу отсутствующее значение “NA”. EViews сбросит все соответствующие дисперсии и ковариации в значение рассеянного. 
Например, предположим, что имеется два объекта пространства состояний с уравнениями под названием SS1, и необходимо установить начальные значения вектора состояния и матрицы дисперсии состояния как:
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Во-первых, создайте именованный векторный объект, скажем SVEC0 для содержания начальных значений. Щелкните по Object/New Object, выберем Матричный векторный коэффициент и введем имя SVEC0. Нажмите OK, и затем выберем тип Vector и специфицируйте размер вектора (в этом случае 2 строки). При нажатии OK EViews выведет на экран вид электронной таблицы вектора SVEC0. Щелкните по кнопке редактирования +/– для переключения в режим редактирования, и введем требуемые значения. Затем создайте именованный объект симметричной матрицы, скажем SVAR0, аналогичным способом. 
Альтернативно, может оказаться проще создать и инициализировать вектор и матрицу, используя команды. Можно ввести следующие команды в окно команд:
vector(2) svec0
svec0.fill 1, 0
sym(2) svar0
svar0.fill 1, 0.5, 2
Затем, просто прибавьте строки:
@mprior svec0
@vprior svar0
к объекту sspace, редактируя окно спецификации. Альтернативно, можно ввести следующие команды в окне команд:
ss1.append @mprior svec0
ss1.append @vprior svar0
Для получения дополнительной информации о командах матричных объектов  fill и append смотри Главу 8 “Матричный язык” на странице 159 Справочника команд и программирования. 
33.2.5. [bookmark: _Toc311579772]Вид «Спецификация»
В моделях пространства состояний вид «Спецификация» может быть очень сложным. Чтобы помочь в исследовании спецификации, EViews предоставляет виды, которые позволяют обозреть текстовую спецификацию в более компактной форме, и исследовать численные значения системных матриц, оцененных в текущем значении параметра. 
Щелкните по меню View и выберем Specification... Следующие виды Спецификации всегда доступны, независимо от того, был ли sspace ранее оценен:
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· Text Screen (Текстовый экран). Это знакомый текстовый вид спецификации. Следует использовать этот вид при создании или редактировании спецификации пространства состояний. К этому виду можно также получить доступ, щелкая по кнопке Spec на панели инструментов sspace. 
· Coefficient Description (Описание коэффициента). Текстовое описание структуры спецификации пространства состояний. Переменные слева, представляющие at+1 и yt, выражены как линейные функции переменных состояния at и оставшегося параметра CONST. Элементы матрицы являются соответствующими коэффициентами. У примера ARMAX есть следующий вид Описания Коэффициента:
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· Covariance Description (Описание ковариации). Текстовое описание матрицы ковариации спецификации пространства состояний. Например, у примера ARMAX есть следующий вид описания ковариации:
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· Coefficient Values (Значение коэффициента). Числовое описание структуры сигнала и уравнений состояния оценено в текущем значении параметра. Если системная матрица коэффициента будет изменяющейся во времени, то EViews запросит дату/наблюдение, в которой можно оценить матрицу. 
· Covariance Values (Значение ковариации). Числовое описание структуры спецификации пространства состояний оценено в текущем значении параметра. Если системная матрица ковариации будет изменяющейся во времени, то EViews запросит дату/наблюдение, в которой можно оценить матрицу.
33.2.6. [bookmark: _Toc311579773]Авто спецификация
Чтобы помочь в создании спецификации пространства состояний, EViews предоставляет инструменты "авто спецификации", которые создадут текстовое представление модели путем использования диалоговых окон. Этот инструмент может быть очень полезным, если модель - стандартная регрессия с фиксированными, рекурсивными, и различными случайными спецификациями коэффициента, и/или у  ошибок общая структура ARMA. 
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При выборе Proc/Define State Space... из меню, EViews открывает три вкладки диалоговых окон. Первая вкладка используется для описания основной части спецификации регрессии. Введем зависимую переменную и любые независимые зафиксированные переменные в уравнении регрессии, или рекурсивные коэффициенты. Можно выбрать объект COEF, который EViews использует для указания неизвестностей при установке спецификации. В нижней части можно специфицировать структуру ARMA для ошибок. Здесь, мы специфицировали простую спецификацию ARMA(2,1) для LOG(PASSENGER).
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Вторая вкладка диалогового окна используется для добавления любых регрессоров, у которых есть случайные коэффициенты. Просто введем соответствующие регрессоры в каждое из четырех полей редактирования. EViews позволяет определять регрессоры с помощью любой комбинации константы средней, AR(1), случайное блуждание, или коэффициенты случайного блуждания (с дрейфом).
Наконец, диалоговое окно «Авто спецификации» позволяет выбирать между основными структурами дисперсии для модели пространства состояния. Щелкните по вкладке Variance Specification и выберем между единичной матрицей, общей диагональю (диагональю с общими дисперсиями), диагональной, или общей (неограниченной) матрицей дисперсии для сигналов и для состояний. Диалоговое окно также позволяет сигнальному уравнению(ям) и уравнениям(ям) состояния иметь ненулевые ковариации ошибки. 
Подчеркнем факт, что объект sspace не ограничен вариантам, предоставленными в этом диалоговом окне. Если Вы находите, что набор спецификаций, поддерживаемых Авто спецификацией, является слишком ограничивающим, то можно использовать эти диалоговые окна в качестве инструмента, чтобы создать основную спецификацию, а затем отредактировать спецификацию для описания модели. 
33.2.7. [bookmark: _Toc311579774]Оценка модели в пространстве состояний 
Как только специфицирована модель в пространстве состояний и проверена, что спецификация корректна, можно оценить модель. Чтобы открыть диалоговое окно оценки, просто щелкните по кнопке Estimate на панели инструментов или выберем Proc/Estimate
Как с другими объектами оценки, EViews позволяет устанавливать выборку оценки, максимальное количество итераций, устойчивость сходимости, алгоритм оценки, настройки производных и запрос на вывод на экран начальные значения. Настройки по умолчанию должны обеспечить хорошее начало для большинства проблем; если необходимо изменить настройки, то см. “Опции оценки установок” на странице 751 для связанного обсуждения опций оценки. После щелчка по OK EViews начнет оценку, используя указанные настройки.
Есть две дополнительных вещи, которые следует иметь в виду,  при оценке модели: 
· Хотя подпрограммы фильтра Кальмана EViews будут автоматически обрабатывать любое пропущенное значение в выборке, EViews действительно требует, чтобы выборка оценки была непрерывна без разрывов между последовательными наблюдениями.
· Если нет никаких неизвестных коэффициентов в спецификации, то следует все еще "оценить", что sspace исполняет фильтр Кальмана и инициализирует элементы, в которых нуждается EViews для выполнения дальнейшего анализа.
33.2.8. [bookmark: _Toc311579775]Интерпретация результатов оценки
После выбора опции дисперсии нажмите OK, и EViews представит результаты оценки в окне пространства состояний. Например, если специфицирована  ARMA(2,1) для логарифма месячного общего количества международных авиапассажиров с января 1949 до декабря 1960 (от Поля и Дженкинса, 1976, Г ряда, p. 531):
log(passenger) = c(1) + sv1 + c(4)*sv2
@state sv1 = c(2)*sv1(-1) + c(3)*sv2(-1) + [var=exp(c(5))]
@state sv2 = sv1(-1)
и оценить модель, то EViews выведет на экран выходной вид оценки:
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Объем выходного вида должен быть знакомым от других объектов оценки EViews. Информация наверху описывает основы оценки: имя объекта sspace, метод оценки, дата и время оценки, выборка и числа объектов в выборке, информация о сходимости и оценки коэффициента. Нижняя часть вида сообщает максимизируемое значение логарифмического правдоподобия, число предполагаемых параметров и присоединенные информационные критерии. 
Некоторые части вывода, однако, новы и могут потребовать обсуждения. Нижний раздел обеспечивает дополнительную информацию об обработке отсутствующих значений при оценке. “Наблюдения правдоподобия” сообщает фактическое число наблюдений, которые используются в формировании правдоподобия. Это число (которое является тем, что используется в вычислениях информационных критериев) будет отличаться от “Включенных наблюдений”, указанное наверху вида, когда EViews отбрасывает наблюдение от вычисления правдоподобия, потому что у всех сигнальных уравнений есть пропущенные значения. О числе опущенных наблюдений сообщают в “Пропущенные наблюдения”. “Частные наблюдения” сообщает число наблюдений, которые включены в правдоподобие, но для которого были отброшены некоторые уравнения.“Предварительное рассеивание ” указывает на число ковариаций начального состояния, для которых EViews неспособен решить и для которого нет никакой пользовательской инициализации. Обработка EVIEW начальных состояний и ковариаций описана более подробно в "Начальных условиях" на странице 509. 
EViews также выводит на экран заключительный значение вектора состояния aT+1|T на один шаг вперед, и соответствующее значение RMSE (квадратные корни диагональных элементов PT+1|T). Для настроек, где отслеживаются все пути вектора состояния и матрицы ковариации, EViews дает все множество видов и процедур для более подробного исследования конечного состояния.
33.3. [bookmark: _Toc311579776]Работа с пространством состояний – 505
EViews обеспечивает множество специализированных инструментов для определения и исследования спецификации пространства состояний. Как с другими объектами оценки, объект sspace обеспечивает дополнительные виды и процедуры для исследования результатов оценки, выполняя вывод и тестирование спецификации, и извлекая результаты в другие объекты EViews.
33.3.1. [bookmark: _Toc311579777]Вид «Пространство состояний»
Многие из видов пространства состояний должны быть знакомыми из предыдущего обсуждения:
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· Мы уже обсудили вид «Спецификация» в нашем анализе “Вид спецификации” на странице 498. 
· Вид Estimation Output (Результат оценки) выводит на экран оценки коэффициента и сводную статистику как описано выше в “Интерпретации результатов оценки” на странице 502. Также можно получить доступ к этому виду, нажимая Stats на панели инструментов sspace. 
· Вид Gradients and Derivatives...  (Градиенты и производные) должен быть знаком из других объектов оценки. Если sspace содержит параметры для оценки, то этот вид обеспечивает сводную и визуальную информацию о градиентах логарифмического правдоподобия в предполагаемых параметрах (если sspace оценен), или в текущем значении параметра.
· Actual, Predicted, Residual Graph (График факта, прогноза, остатков) показывает в графической форме подгонку на один шаг вперед значения сигнальной зависимой переменной(ых) yt|t-1, и один шаг вперед стандартизированных остатков et|t-1. 
· Выберем Coefficient Covariance Matrix (Матрицу ковариации коэффициента) чтобы посмотреть предполагаемую ковариацию коэффициента. 
· Wald Coefficient Tests… (ТестыкКоэффициента Wald) позволяют выполнять тесты гипотезы на предполагаемых коэффициентах. Для получения дополнительной информации см. “Тест Wald (Ограничения коэффициента)” на странице 146.
· Label (Метка) позволяет аннотировать свой объект. См. “Объекты Маркировки” на странице 76 Руководства Пользователя I. 
Заметим, что за исключением Видов Метки и Спецификации, эти виды доступны только после успешной оценки модели в пространстве состояний.
33.3.2. [bookmark: _Toc311579778]Вид «Сигнал»
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После щелчка View/Signal Views EViews выводит на экран подменю, содержащее дополнительные возможности вида. Два из этих выборов всегда доступны, даже если модель в пространстве состояний еще не была оценена:
· Actual Signal Table и Actual Signal Graph выводит на экран сигнальную зависимую переменную в форме электронной таблицы и графика, соответственно. Если будет много сигнальных уравнений, то EViews выведет на экран каждый ряд со своими собственными осями. 
Остальные виды доступны только после оценки. 
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· Graph Signal Series...  (График ряда сигнала) открывает диалоговое окно с вариантами для результатов, которые будут выведены на экран. Диалоговое окно позволяет выбрать между предсказанием сигнала на один шаг вперед yt|t-1, соответствующие остатки на один шаг t|t-1, или стандартизированные остатки на один шаг et|t-1, сглаженные сигналы y^t, сглаженные шумы сигналов ^t, или стандартизированные сглаженные шумы сигналов e^t2. (среднеквадратичное значение), стандартные интервалы между доверительными границами графически изображены при необходимости. 
· Std. Residual Correlation Matrix and Std. Residual Covariance Matrix выводят на экран корреляцию и матрицу ковариации стандартизированного остатка сигнала на один шаг вперед t|t-1.
33.3.3. [bookmark: _Toc311579779]Вид «Состояние»
Чтобы исследовать ненаблюдаемые компоненты состояния, щелкните View/State Views для вызова на экран подменю состояния. EViews позволяет исследовать начальное или заключительное значение компонентов состояния, или изображать полностью временной путь в виде графика различных фильтруемых или сглаженных данных состояния. 
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Два из видов доступны или до или после оценки: 
· Initial State Vector и Initial State Covariance Matrix (Вектор начального состояния и Матрица Ковариации начального состояния) выводят на экран значение начального вектора состояния a0 и матрицу ковариации P0,. Если неизвестные параметры были оценены ранее, то EViews оценит начальные условия, используя предполагаемое значение. Если sspace не был оценен, то будет использоваться текущее значение коэффициента при оценке начальных условий. 
Эта информация особенно релевантна в моделях, где EViews использует текущее значение системных матриц, чтобы решить для начальных условий. В случаях, где испытываются затруднения при запуске оценки, можно исследовать значение начальных условий в стартовом значении параметра для любого знака проблем. 
Остальные виды доступны только после успешной оценки: 
· Final State Vector и Final State Covariance Matrix (Вектор конечного состояния и Матрица Ковариации конечного состояния) выводят на экран значение заключительного вектора состояния aT и матрицу ковариации PT, оцененных в предполагаемых параметрах.
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· Выберем Graph State Series..., чтобы вывести на экран диалоговое окно, содержащее несколько вариантов для информации о состоянии. Можно изобразить в виде графика прогноз состояния at|t-1 на один шаг вперед, фильтруемые (одновременные) состояния at, сглаженные оценки состояния a^t, сглаженные оценки шумов состояния v^t, или стандартизированные сглаженные шумы состояния ^t. В каждом случае данные выведены на экран наряду с соответствующими 2 стандартными интервалами между доверительными границами.
33.3.4. [bookmark: _Toc311579780]Процедуры пространства состояний
 Можно использовать процедуры EViews, чтобы создать, оценить, предсказать, и генерировать данные от спецификации пространства состояний. Выберем Proc на панели инструментов sspace для вывода на экран доступных процедур:
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· Define State Space...  (Определите пространство состояний...) вызывает диалог Авто спецификации (см. "Авто спецификацию" на странице 500). Эта функция обеспечивает метод определения множества общих спецификаций пространства состояния, используя интерактивные меню. 
· Выберем Estimate... для оценки параметров спецификации (см. “Оценку модели в пространстве состояний” на странице 501). 
Выше упомянутые элементы доступны как «до», так и «после» оценки. Автоматический инструмент спецификации заменит существующую спецификацию пространства состояния и очистит любые результаты. 
Как только оценен sspace, то EViews обеспечивает дополнительные инструменты для генерирования данных:
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· Forecast.. (Прогноз...) диалоговое окно позволяет генерировать прогнозы состояний, сигналов, и присоединенных стандартных ошибок, используя как альтернативные методы, так и подходы к инициализации. 

Во-первых, выберем метод прогнозирования. Можно выбрать между динамическим, сглаженным и прогнозированием n-периодов вперед, как описано в "Прогнозе" на странице 490. Заметим, что любые лаговые эндогенные переменные на правой стороне сигнальных уравнений будут обработаны, как предопределено в целях предсказания. 

EViews позволяет сохранять различные типы вывода прогноза последовательно в рабочем файле. Просто проверьте любое из окон для вывода, и специфицируйте имена для ряда в соответствующем поле редактирования. 

Можно специфицировать имена или как список или как использование выражения с подстановочными знаками. Если желательно перечислять имена, число идентификаторов должно соответствовать числу сигналов в спецификации. Следует знать, что, если выходной ряд с указанным именем уже существует в рабочем файле, то EViews перезапишет все содержимое ряда. 

Если будете использовать выражение с подстановочными знаками, то EViews заменит именем каждого сигнала в соответствующей позиции в выражении с подстановочными знаками. Например, если будете иметь модель с сигналами Y1 и Y2, и выберете сохранение прогноза на один шаг в “PRED * ”, то EViews будет использовать ряд PREDY1 и PREDY2 для вывода. Есть два ограничения этой функции: (1) нельзя использовать выражение с подстановочными знаками“ *”, чтобы сохранить сигнальные результаты, так как перезапишутся исходные сигнальные данные, и (2) нельзя использовать подстановочный знак, когда любые сигнальные зависимые переменные специфицируются выражением, или когда есть много уравнений для сигнальной переменной. В обоих случаях EViews будет неспособен создать новый ряд и будет генерировать сообщение об ошибке.

Имейте в виду, что, если сигнальная зависимая переменная является выражением, то EViews только обеспечит прогнозы выражения. Таким образом, если сигнальная переменная  log(Y), то EViews предскажет логарифм Y.

Теперь введем выборку и специфицируйте обработку начальных состояний, и затем нажмите OK. EViews вычислит прогноз и поместит результаты в указанный ряд. Никакое окно вывода не откроется. 

Есть несколько опций, доступных для установки начальных условий. При желании можно дать объекту sspace команду использовать One-step ahead или Smoothed для оценки ковариации состояния и состояния как начальных значений в течение периода прогноза. Два метода инициализации отличаются по количеству информации, используемой от выборки оценки; один шаг вперед использует информацию до начала периода прогноза, в то время как сглаживание использует весь период оценки. 

Альтернативно, можно использовать вычисленные начальные условия EViews. Как при оценке, если возможно, EViews решит Алгебраические уравнения Riccati, чтобы получить значение для начального состояния и ковариации состояния в начале каждого интервала прогноза. Если решение этих условий не будет возможно, то EViews будет использовать предварительное рассеивание для начальных значений. 

Наконец, можно обеспечить вектор и объект sym, которые содержат значение для инициализации прогноза. Просто выберем User Specified (Указано пользователем) и введем имя допустимых объектов EViews в соответствующих полях редактирования. 

Заметим, что, выполняя или динамический или сглаженный прогноз, EViews требует, чтобы один шаг вперед и сглаженные начальные условия были вычислены из выборки оценки. Если выбирается один из этих двух методов прогноза, и период прогноза начинается или «до», или «после» выборки оценки, EViews даст ошибку и даст команду выбрать разные методы инициализации. 

Когда вычислен прогноз на n-шагов вперед, то EViews скорректирует запуск периода прогноза так, чтобы было возможно получить начальные условия в течение каждого периода, используя указанный метод. Для одного шага вперед и сглаженных методов это означает, что наиболее ранний период прогноза будет начат в n-1 наблюдение в выборке оценки с ранними значениями прогноза, установленными в NA. Для других методов инициализации не требуется корректировка конечной точки выборки прогноза.
· Make Signal Series...  (Сделайте сигнальный ряд...) позволяет создавать ряд, содержащий различные сигнальные результаты, вычисленные по выборке оценки. Просто щелкните по записи меню, чтобы вывести на экран диалоговое окно результатов.
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Можно выбрать прогноз сигнала y^t|t-1 на один шаг вперед, остаток прогноза    t|t-1 нас один шаг, сглаженный сигнал y^t, или оценку шумов сигнала ^t. EViews также позволяет сохранять соответствующие стандартные ошибки для каждого из этих компонентов (квадратные корни диагональных элементовFt|t-1, St и ^t), или стандартизированное значение остатков и сглаженных шумов на один шаг et|t-1 или e^t. 
Затем, специфицируйте имена ряда в поле редактирования, используя список или подстановочные знаки как описано выше. Нажмите OK, чтобы генерировать группу, содержащую требуемый сигнальный ряд. 
Как выше, если сигнальная зависимая переменная является выражением, то EViews только экспортирует результаты, основанные на всем выражении.
· Make State Series... (Сделать ряд состояний) открывает диалоговое окно, разрешающее создать ряд, содержащий результаты для переменных состояния, вычисленных по выборке оценки. Можно сохранить оценку состояния на один шаг вперед at|t-1, фильтруемое состояние средней at, сглаженное состояние a^t, шумы состояния v^t, стандартизировали шумы состояния ^t, или соответствующий ряд стандартных ошибок (квадратные корни диагональных элементов Pt|t-1, Pt, Vt и ^t).

[image: ]

Просто выберем один из выходных типов, и введем имена выходного ряда в поле редактирования. Правила спецификации выходных имен одинаковы с правилами для процедуры Прогноза..., описанной выше. Заметим, что подстановочное выражение “*” разрешено при сохранении результатов состояния. EViews будет просто использовать имена состояния, определенные в спецификации. 
Снова предостерегаем, что, если выходной ряд существует в рабочем файле, EViews перезапишет все содержимое ряда. 
· Щелкните по Make Endogenous Group, чтобы создать групповой объект, содержащий сигнальный ряд зависимой переменной.
· Make Gradient Group создает групповой объект с рядом, содержащим градиенты логарифмического правдоподобия. Этот ряд имеет имя “GRAD##”, где ## единственное число в рабочем файле. 
· Make Kalman Filter (Сделать фильтр Кальмана) создает новый объект пространства состояний, содержащий текущую спецификацию, но со всеми параметрами, замененными их оцененными значениями. Таким образом, можно "фиксировать" текущее пространство состояния для дополнительного анализа. Эта процедура подобна процедуре «Сделать модели», найденной в других объектах оценки. 
· Make Model (Сделать модель) создает объект модели, содержащий уравнения пространства состояний. 
· Update Coefs from Sspace (Обновить Coefs из Sspace) поместит предполагаемые параметры в соответствующие векторы коэффициента.
33.4. [bookmark: _Toc311579781]Конвертация из версии 3 – 511
Те, кто работал с объектами sspace версии 3 EViews, будут, несомненно, поражены большим количеством изменений и дополнительных функций в версии 4 и позже. В дополнении к новым опциям оценки, видам и процедурам, мы изменили базовый синтаксис спецификации, чтобы предоставить значительную дополнительную гибкость. Большое разнообразие спецификаций, которые не поддерживались в более ранних версиях, может быть оценено с текущим объектом sspace.
33.5. [bookmark: _Toc311579782]Техническое обсуждение – 511
Начальные условия
Если отсутствуют операторы @MPRIOR или @VPRIOR в спецификации, то EViews либо: (1) решает для среднего начального состояния и дисперсия, или (2) инициализируют состояния и дисперсии, используя предварительное рассеивание.
Решение для начальных условий только возможно, если матрицы изменения состояния Т, и матрицы дисперсии Р и Q не являются изменяющимися во времени и удовлетворяют определенным условиям устойчивости (см. Харви, 1989, p. 121). Если возможно, то EViews решит для условий Р1|0, используя знакомое отношение: (I-TxT) x vec(P) = vec(Q). Если это не будет возможно, то состояния будут обработаны как рассеянные, если не специфицировано иначе. 
При использовании предварительного рассеивания EViews следует за методом, принятым Koopman, Shephard и Doornik (1999) в установке а1|0 и P1|0  = kIM, где k произвольно выбранное большое значение. EViews использует рекомендацию авторов, что первое назначение  k = 106, а затем корректирует егомасштабированием, умножая на самый большой диагональный элемент ковариации остатков.
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Lastly, the smoothing procedure allows us to compute smoothed disturbance estimates,
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