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Wybrane metody estymacji

nieliniowych modeli przestrzeni stanów.

Zastosowanie algorytmu filtru cząsteczkowego

W referacie rozważamy model stochastyczny definiowany układem

xt ∼ fθ(xt|xt−1),

yt ∼ gθ(yt|xt),

gdzie fθ i gθ są funkcjami gęstości rozkładów niekoniecznie gaussowskich. Proces
stochastyczny {Xt}t∈N jest procesem zmiennych ukrytych, a proces {Yt}t∈N pro-
cesem obserwacji.

W praktyce bardzo często pojawia się konieczność sekwencyjnej estymacji mo-
delu. W takich przypadkach powszechnie stosowana metoda MCMC okazuje się
nieefektywna ze względu na koniczność powtarzania całej procedury w momencie
pojawienia się nowej informacji o modelu. W związku z tym, iż sekwencyjne me-
tody Monte Carlo (ang. Sequential Monte Carlo SMC), znane również pod nazwą
algorytmu filtru cząsteczkowego (ang. Particle Filters PF), umożliwiają efektywne
szacowanie stanów układu, naturalne jest poszukiwanie metod estymacji parame-
trów opartych na tym algorytmie. Celem referatu jest porównanie dwóch technik
estymacji statycznych parametrów modelu przestrzeni stanów opartych na algo-
rytmie filtru cząsteczkowego. Ze względu na dobrze znane własności teoretyczne
jedną z prezentowanych metod estymacji jest metoda największej wiarogodności,
drugi sposób oparty jest na podejściu bayesowskim. W przypadku rozkładów wyso-
kowymiarowych problem jednoczesnej estymacji stanów oraz parametrów modelu
związany jest z nieistnieniem analitycznej postaci funkcji wiarogodności. W tym
przypadku proponujemy aproksymację wykorzystującą algorytm EM połączony
z odpowiednio zmodyfikowaną metodą PF. Estymacja parametrów modelu we
wnioskowaniu bayesowskim polega na rozszerzeniu wektora stanu o wektor pa-
rametrów oraz estymacji rozkładu p(x0:t, θ|y1:t) lub p(xt, θ|y1:t). Niestety w prak-
tyce bezpośrednie zastosowanie algorytmu PF skutkuje tym, iż rozkład a posteriori
szacowany jest zdegenerowanym rozkładem empirycznym (metoda jest nieefektyw-
na). Jednym z proponowanych sposobów wyeliminowania degeneracji próbki jest
zastosowanie metody polegającej na aproksymacji rozkładu za pomocą jądra (ang.
regularized particle filters) [3]. Wówczas proponowany estymator funkcji gęstości
łącznego rozkładu a priori (wektora stanu i parametrów) jest postaci

pR
N (xt, θ|y1:t) =

N∑

i=1

w
(i)
t δ

x
(i)
t

(xt)Kh(θt − (aθ
(i)
t + (1 − a)θ̄t)),



XXXVIII KZM ZAKOPANE 2009

gdzie Kh(y) = h−dK( y
h

) jest jądrem regularyzacji, czynnik α (ang. shrinkage fac-

tor) jest liczbą z przedziału [0, 1], θ̄t jest empiryczną wartością oczekiwaną liczoną
na podstawie zbioru cząsteczek w chwili t, a δ oznacza deltę Diraca.
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