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Wybrane metody estymacji
nieliniowych modeli przestrzeni stanéow.
Zastosowanie algorytmu filtru czasteczkowego

W referacie rozwazamy model stochastyczny definiowany ukladem
Lt ~ f0($t|33t—1)>
Yt ~ go(yelTe),

gdzie fg i gp sa funkcjami gestosci rozkladow niekoniecznie gaussowskich. Proces
stochastyczny {X;}ien jest procesem zmiennych ukrytych, a proces {Y;:}ien pro-
cesem obserwacji.

W praktyce bardzo czesto pojawia sie koniecznosé sekwencyjnej estymacji mo-
delu. W takich przypadkach powszechnie stosowana metoda MCMC okazuje si¢
nieefektywna ze wzgledu na konicznos¢ powtarzania calej procedury w momencie
pojawienia sie nowej informacji o modelu. W zwiazku z tym, iz sekwencyjne me-
tody Monte Carlo (ang. Sequential Monte Carlo SMC), znane réwniez pod nazwa
algorytmu filtru czasteczkowego (ang. Particle Filters PF), umozliwiaja efektywne
szacowanie stanéw uktadu, naturalne jest poszukiwanie metod estymacji parame-
tréw opartych na tym algorytmie. Celem referatu jest poréwnanie dwoch technik
estymacji statycznych parametrow modelu przestrzeni stanéw opartych na algo-
rytmie filtru czasteczkowego. Ze wzgledu na dobrze znane wtasnosci teoretyczne
jedna z prezentowanych metod estymacji jest metoda najwickszej wiarogodnosci,
drugi sposéb oparty jest na podejsciu bayesowskim. W przypadku rozktadéw wyso-
kowymiarowych problem jednoczesnej estymacji stanéw oraz parametréw modelu
zwiazany jest z nieistnieniem analitycznej postaci funkcji wiarogodnosci. W tym
przypadku proponujemy aproksymacje wykorzystujaca algorytm EM potaczony
z odpowiednio zmodyfikowang metoda PF. Estymacja parametréw modelu we
wnioskowaniu bayesowskim polega na rozszerzeniu wektora stanu o wektor pa-
rametréow oraz estymacji rozktadu p(zo.¢, 0|y1.¢) lub p(x, 0|y1.¢). Niestety w prak-
tyce bezposrednie zastosowanie algorytmu PF skutkuje tym, iz rozklad a posteriori
szacowany jest zdegenerowanym rozktadem empirycznym (metoda jest nieefektyw-
na). Jednym z proponowanych sposobéw wyeliminowania degeneracji probki jest
zastosowanie metody polegajacej na aproksymacji rozktadu za pomocsg jadra (ang.
reqularized particle filters) [3]. Woéwczas proponowany estymator funkcji gestosci
lacznego rozkladu a priori (wektora stanu i parametréw) jest postaci
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gdzie K (y) = h 4K (£) jest jadrem regularyzacji, czynnik o (ang. shrinkage fac-
tor) jest liczba z przedziatu [0, 1], ; jest empiryczna wartoscia oczekiwang liczona
na podstawie zbioru czasteczek w chwili ¢, a § oznacza delte Diraca.
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