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NICHTLINEARE OKONOMETRIE

(Programme und Anwendungen)

1. Einleitung

In den letzten Jahren wurden am Institut fir HBhere Studien
auf dem Sektor ﬁkonometrie hauptsdchlich lineare Einzelglei-
chungen und lineare Modelle behandelt. Die bei Einzelglei-
chungen auftretenden Nichtlinearitaten der Parameter wurden
aus Grinden der einfacheren Sch&tzung - die Normalgleichungen
stellen im linearen Fall lineare Gleichungssysteme dar -
wegdiskutiert und vernachl&dssigt. Durch Transformation der
Variablen auf relative Differenzen wurde hdufig neben der
Trendbereinigung eine Linearisierung der Paramester erreicht.
Analoges geschah bei 8konometrischen Mehrgleichungsmodellen.
Hier wurden entweder die Nichtlinearitaten a priori ausge~
klammert oder aber durch Reihenentwicklung und Abbruch nach
der ersten Naherung auf eine lineare Variante zurilckgefihrt.
Die Vorteile linearer Modelle sind neben der mathematischen
Einfachheit die im allgemeinen eindeutige Losbarkeit von
linearen Systemen sowie die explizite Darstellung der Reduzierten
Form-Matrix. Andererseits ist der Geltungsbereich linearer

Strukturen oft sehr eingeengt und kann zu schwerwiegenden

‘Fehlschliissen bei extremen Werten der Variablen fihren. Die

typischen L&sungen von linearen dynamischen Skonometrischen
Modellen beschrénken sich auf gedampfte oder ungedampfte
sinusfdrmige Schwingungen beziehungsweise exponentiellen
Anstieg oder Abfall. Nichtlineare Modelle lassen ein viel

reicheres Spektrum von Mdglichkediten im Zeitablauf zu.

In dieser Arbeit sollen Programme zur Sch&atzung von Funktionen
mit lichtlinearen Parametern und zur AuflBsung nichtlinearer
Gleichungssysteme beschrieben werden. Beide Aspekte werden

an Hand konkreter Beispiele erl&utert.

Wertvolle Anregungen flir das Behandeln von Nichtlinearitdten
in der Okonometrie erhielten die Verfasser durch die Vorle-
sungen von Professor L. Klein und J. Plasmans am Institut fir

Hhere Studien.




2. Die Auflfisung nichtlinearer Skonometrischer Modelle

2.1, Reduktion des Gleichungssystems

- — A s - — o L v . - - -

In Bkonometrischen Modellen treten die endogenen Variablen

h&ufig linear oder auch in nichtlinearer Transformation auf.

Das dieses Modell beschreibende Gleichungssystem kann in zwei

Teilsysteme zerlegt werden. Das erste Gleichungssystem besteht

aus jenen Gleichungen, deren entsprechende endogene Variablen

nichtlinear transformiert im Modell vorkommen. Die nichtlinearen

Transformationen der endogenen Variablen werden als Hilfs-

variable zu den im Modell vorkommenden pr&determinierten

Variablen hinzugefligt, sodaB ein formal lineares Gleichungs-

system entsteht. Das erste Gleichungssystem wird nun mit Hilfe

eines nichtlinearen Verfahrens bei gegebenem pr&determinierten

Vektor nach den endogenen Variablen aufgeldst. Die so errechne-

ten endogenen Variablenwerte werden in das zweite Gleichungs-

system eingesetzt. Dazmaus folgen sofort die Werte fir die

endogenen Variablen, die im Modell ausschlieBlich linear

vorkommen.

Den Ausgangspunkt bildet die Strukturform

(1) Yy = Xx .

Partitionierung fibhrt zu

(2) Ty
Y| " |
=-y2:i L2

Y:{G.G]
X3 {G.K]
y:{G.11]
xsEK. 11
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y1§G1.1§ ... Vektor der endogenen Variablen, die nichtlinear
transformiert im Modell vorkommen;
y2{62.1§ ... Vektor der endogenen Variablen, die ausschliefBlich
linear im Modell vorkommen;
1{K1.1} ... Vektor der urspringlichen pradeterminierten

Variablen;

x2{K2.1} ... Vektor der Hilfsvariablen, die durch nichtlineare
- Transformation der endogenen Variablen entstanden
x, = fly,) .
2 1 sind.

Durch Pramultiplikation des Gleichungssystems (1) ergibt sich

formal die reduzierte Form
-1 o

Partitionierung analog Gleichung (2) ergibt

(4)

?W% ,..§X1§ PTi a1 1Y |
i ! ! i b1 i
- Y- LXoa LTy Moot X5
oder
yr— T e— "?
= | li = ]
(5) yy = Ty + loxy = ey + M Flyy)
_ T T _ 77
(6) v, Hyxq * hoxy = ey + 5T yy)

Die Aufldsung von (5) ergibt den Fixpunkt y? bei gegebenem
pradeterminierten Vektor Xy - Die verschiedenen Verfahren zur
Aufldsung von (5) werden in 2.2. ausflhrlich beschrieben.

yT wird nun in (6) eingesetzt. Daraus resultieren die Werte

fir den zweiten Teil des endogenen Vektors, yé.

Die Inversion in Gleichung (3) wird Uberfliissig, wenn man
alle auf der rechten Seite einer Gleichung vorkommenden endo=-

genen Variablen bzw. ihre nichtlinearen Transformationen
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als Hilfsvariable X definiert. Dann wird Gleichung (6) leer

und es ist ausschlieflich das Gleichungssystem (5), das nun‘
aus G Gleichungen besteht,zu l&sen. Da ein rein lineares Modell
ginen Spezialfall eines nichtlinearen Modells darstellt, gilts

(7) y = [I—Y}y + Xx I{G.G] ... Einheitsmatrix

X

= I-Y

ot
e
N

o

I

folgt ebenfalls die Gleichung (7) aus der Gleichung (5). Bei
groBeren Modellen (G > 40) kann die Inversion der Matrix Y
numerische Schwierigkeiten bereiten. In diesem Fall empfiehlt
sich das oben angegebene Verfahren in Verbindung mit dem Gauss-

Seidel Algorithmus, der nachstehend beschrieben wird.

2.2. Losungsverfahren

Wie in 2.1. beschrieben, erfolgt die Losung des Gleichungs-
systems (1) in zwei Schritten. Im ersten Schritt wird (5)
aufgeltst, im zweiten Schritt wird die L&sung von (5) in trans-

formierter Form, in Gleichung (6) eingesetzt. In diesem

X
27
Abschnitt werden ausschliefBlich L@sungsverfahren zur Ldsung

von (5) behandelt, wobei (5) von folgender Gestalt ist:

(8) Y, = g(yi) inG1.1g «.. Outputvektor
G, 1) ...
yiqu 1] Inputvektor
Gesucht ist der Fixpunkt von (8) v oy =y




—~

(1

Zur Lésung von (5) bzw. (8) stehen folgende Verfahren zur

Auswahl:

(1) Ein stochastisches Losungsverfahren
Dieses Verfahren erweist sich als robust gegeniber
Verdnderungen der Anfangswerte. Es ist flr alle
stetigen vektorwertigen Funktionen geeignet, auch
wenn die partiellen Ableitungen nicht existieren.
Dieses Verfahren kann mit Erfolg zur Eingrenzung
des Bereiches dex Anfangswerte’verwendet werden,

mit denen die Verfahren (2) - (4) starten.
(2) Fletcher-Paowell-Verfahren
(3) Conjugate gradient-Verfahron

(2) und (3) dienen zur Minimierung einer Funktion

in mehreren Variablen. Durch entsprechende Umformungen

des Gleichungssystems k&nnen die beiden Verfahren zur

Funktionsminimierung auch hier angewandt werden. In

beiden F&llen ist aber die Bildung der partiellen

Ableitungen der nichtlinearen Transformationen notwendig.

" (4) Das Gauss-Seidel-Verfahren

Dieses in der dkonometrischen Praxis h&ufig verwendete

Verfahren erfordert keine Gradientenbildung. Unter Um-

stdnden kann die Reihenfolge, in der die einzelnen

Gleichungen aufgeschrieben werden, die Konvergenz bzw.

Konvergenzgeschwindigkeit ver&ndern. Ublicherweise kann

der Fixpunkt in vier bis zehn Schritten aufgefunden

werden, wenn man ein Verfahren zur Konvergenzbeschleuni-

gung (AITKEN's 5l2—Algorithmus) einfihrt.

2.2.1. Stochastisches Ltsungsverfahren

Bei diesem Verfahren gestaltet sich der Programmablauf in fol-

genden Stufen:
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(1) Eingabe von Erwartungswerten und Streubreiten fir den
gleichverteilten multivariaten Zufallsgeneratoxr.

(2) Der Zufallsgenerator produziert G, voneinander unabhangige
Werte flr die Komponenten des Vektors yi-

(3) Uber das nichtlineare Gleichungssystem werden die Komponenten
des Outputvektors Y, errechnet.

(4) Bestimmung der Summe der Absolutbetrdge der Differenz

zwischen den Komponenten von Outputvektor Yq und Inputvektor

V..

(5) E; folgen k Versuche beginnend von (2) bis (4).

(6) Jener Inputvektor, der den kleinsten Abstand vom Output-
vektor besitzt, wird neuer Erwartungswertvektor fir (1).

(7) Reduktion der Streuungsbreite

(8) Ist der Abstand zwischen Input- und Cutputvektor < %, stop;
ansonsten Rickkehr zu (1) mit den‘in Stufen (6) und (7)

errechneten Werten.

Anmerkung: Bei Okonometrischen Modellen empfiehlt sich als
Erwartungswert fir (1) der Vektor der endogenen

Variablen des letzten beobachteten Zeitpunktes.

Der Streuungsbereich wird in diesem Programm um einen kon-
stanten Betrag (0,9) reduziert. Eine Ab&nderung auf variable

Reduktion ist jedoch jederzeit midglich.

Da die Auswahl der Anfangswerte zufallig erfolgt, kdnnen fir
die Erreichbarkeit der Umgebung des Fixpunktes wahrscheinlich-

keitstheoretische Uberlegungen herangezogen wexrden.

' / des Fixpunktes

U1V

§ N , Erwartungswert
/ yak‘
Z‘j ; " A ... Flache des Rechtecks
97 , A /
5 L s ,wmj< a ... Fladche der Umgebung
i ( (a3
L
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Die Wahrscheinlichkeit, bei einem Versuch a zu erreichen, ist

p = 2, Die Wahrscheinlichkeit, nach k Versuchen a nicht er-

A

reicht zu haben, ist (1—p)k. Die Wahrscheinlichkeit, a erreicht
zu haben, ist daher P = 1 - (1—p)k.
z.B.: P = 0,95

p = 0,10

1k
0,95 =1 - (1~ m)
0,05 = (D,9)k e %29

Das heiBt, mit einer Einzelwahrscheinlichkeit van T% grreicht

man innerhalb von 29 Versuchen mit 95 % Wahrscheinlichkeit a.
Allgemein 188t sich nach obigen Formeln bei gegebener Einzel-
wahrscheinlichkeit und gegebenem Sicherheitsniveau die Ver-

suchszahl k errechnen.

2.2.2. Fletcher-Powell-Verfahren

In diesem Abschnitt werden die Grundzlige des Fletcher_Powell-

Verfahrens dargestellt. Néhere Details sind {3?, TS}, 19] zuU

entnehmen.

Die Fletcher-Powell-Methode (FP) ist soc konstruiert, daB bei

der Optimierung einer quadratischen Funktion das FP-lterations-
schema in genau n Iterationen zur optimalen Losung konvergiert.
Das FP-Verfahren ist ein modifizertes Gradienten-Verfahren,
wobei bei jeder Iteration Informationen zur Konstruktion der
Hessischen Matrix Verwendung finden. Bei komplizierteren (nicht-
quadratischen) Funktionen liefert das FP-Verfahren eine Approxi-
mation der Hessischen Matrix in der Umgebung des Optimums.

Die Verwendung bzw. Approximation der Hessischen Matrix 1&0t
erkennen, daB im Gegensatz zum steepest-descent-Verfahren
zweite. Ordnung-Information (bzw. Approximation) in die Berech-

nung eingeht.




Den Ausgangspunkt bildet eine guadratische funktion in n

Variablen

o ! 1 y
(2.1) fix) = e'x + x'Dx c '°°§n—dimensionale Vektoren

X aeeld

Vf = 0 bei optimalem Punkt Din.n}j

(2.2) Vf(x& =c + 2Dx =0 f ... als unimodal angenommen

L8sung ergibt X

* 1 .=-1
2.3 = -
( ) X >

Im allgemeinen kann diese einfache Technik nicht verwendet
werden, weil keine quadratische Funktion vorliegt. Wenn man
jedoch 7 f in einigen Punkten kennt, kann (2.3) "approximiert"

werden.
Das FP-Verfahren umfafBt drei Basisstufen:

(i) Berechnung des Gradienten Ff(xé) in x_.
(ii) Bestimmung der Richtung v_, entlang derer die gewlinschte
Bewegung vor sich gehen soll.

(iii) Durchfihrung der Bewegung bis zu einem neuen Punkt x

s+1

Diese allgemeinen Schritte werden wiederholt, bis der Gradient

in einem bestimmten Punkt genidgend klein wird.
(2.4) v, = = H Vflx.)

wobei Hs ... eine positiv definite.(negativ definite) Matrix

im Minimierungs- (Maximierungsproblem ist.

Annahme: Minimierung.
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(2.5) Xeyy = X + Asvs

wobei As aus

w

; _ . A -
(2.6) As = Min f[xs + nsvsf

gewahlt wird.

HS = I bedeutet, daB die Richtung entlang des negativen Gradien-

ten genommen wird, wie dies bei steepest descent der Fall ist.

Wichtig ist nun die Konstruktion der Matrizen Hs’ s =1, 2,

Dabei wird folgende Gleichung zur Erzeugung herangezogens

(2.7) H =H + A + B
B+1 =) S s

Wenn der IterationsprozeB in n Schritten konvergiert, dann ist

(2.8) Hn = Y2 D_1.

Darstellung der Rolle von AS und BS im FP=-Verfahren:

n-1 n-1 n=i n=1
} - N N
(2.9) Yy ' H_ . =% H_ + A+ B

§;ﬁ s+1 s=0 S S:‘ ® é;ﬁ S
v n-1 n-1
(2.10) H_=-H =)' A_+)'B

Da H_ = Y2 p~! bendtigt: (2.10)—p

i
—

+

N
0 r~A3
It |
Ol —

I

-+

N

(2.11) D = 2H

1
UJ\/.jIJ

I

|




-10=~

Forderung: Konstruktion von Bs derart, dal

|
i
-—

(2.12)

i
w
l
!
T

In diesem Fall ergibt sich
n-1

(2.13) g;g A_=7V2D :

Approximation zweiter Ordnung-Information durch erste Ordnung-

Information:

il

(2.14) Y vf(x8 ) - vf(xs)

+1

Yq wird dann zur Erzeugung von As und Bs herangezogen.

Stufenweiser Ablauf des FP-Verfahrens (Minimierungsfall):

1. Start mit positiv definiter Matrix HD und einem Anfangs-

punkt x_35 z.B. H_ =1 (I ... [n.nl]-Einheitsmatrix)

2. Beginn des Iterationsprozesses: s-te Iteration (s=0,1,2,40.)3

Berechnung des Gradientenvektors V?(xs)

3. Bestimmung der Richtung

v, o= - HS Wf(xs)

4, Lange der Richtung, As’ berechnen
A = Min flx_ + A v |
=} yy 5] X

5. Berechnung von B_ = A v
s s




-1 -

6. Berechnung von Yy

= V7 Sy
Vg = Jf(xé+1) yrixg,

7. Berechnung der Matrizen AS und BS:

BsBs
A = =5
s Bsys
!
_Hsysys 5
Bs = Yy
s sYs

8. Berechnung der nachsten Approximation in HS—FDlge:

H =H + A + B
s+1 8 s s

9. STOP, wenn

{{iw
=

f(xs) - f(xS+1

)

- £ . bei |
Wenn f(xs) f(x8+1) 7 £ GOTO 2., wobei Hs+1 als neues HS

eingesetzt wird,

Zur Terminieruhg - des Verfahrens wird insbesondere auf

die in der IBM SSP {9 ] angegebenen Regeln verwiesen.

2.2.3. Conjugate-gradient-Verfahren

Die Methode der konjugierten Gradienten iet ein Spezialfall
der Methode der konjugierten Richtungen. Im folgenden werden

die Grundziige des conjugate-gradient-Verfahrens (CG) skizziert.

Fiir ndhere Details sei auf [13, L63, [9] verwiesen.

Die Q-Orthogonalitat {1? ist eine Verallgemeinerung des Konzeptes
der Orthogonalit&t, wobei Q eine gegebene symmetrische, positiv

definite Matrix ist. Zwei Vektoren x und y sind U-orthogonal
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zueinander {(oder x und y sind {Q-konjugiert oder konjugiert mit
Bezug auf Q) wenn x'Qy = 0 gilt. Die Orthogonalitat ist ein
Spezialfall der Konjugiertheit mit Q = I.

Ausgangspunkts f(x) ist zu minimieren, f(x) ... guadratisch
mit positiv definiter Hessischer Matrix Q bzw. ihrer Approxi-

mation.

An Stelle der Benlitzung von -gk als Richtung des Abstieges ver-
dndert das CG-Verfahren den negativen Gradientenvektor in die
Richtung dk derart, daB dieser(-konjugiert mit den friher er-
zeugten d's wizxd.

(3.1) d° s s~1

it
i
(=]
+
[are}
[aR

wobei 85_1 so gewdhlt wird, dal d° mit d8-1 d-konjugiert

ist:
/ 5] 8—1\ .
0 =4{d4°, Qd / £z ... Zeilenvektor
z% ... 9paltenvektor
.8 5—1\ / s-1 5—1\
= —\g ’ Qd 7 + BS—»1 \d s Qd /
daraus
(3.2) —B__, = <g®,0a% 'y /<%, ety
Der ndchste Punkt ><S+1 wird aus x° mit Suche in Richtung d®

"erzeugt. Da

S

F(x® + td%) = F(x%) + t (g%,d%Y + t° (d%, ua®>/2
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und t derart, dal3

min f(x° + td°) = f(x
t

folgt als nachster Punkt x :

(3.3) SV 2 3% 4 ¢ aS

(3.4) wobei t_ = - < g°, d®°>[<«ad®, ud®>

Weiter folgt aus (3.3)

(3.5) gs+1 = gS + tSQdS

wobei t aus (3.4).

&
Aus (3.1):

(3.6) <g°,d%> = - <%, ¢®>+8__, <o, 4%~

- <98’ 98>

il

wobei der zweite Ausdruck verschwindet, weil g8 der Gradienten-

vektor im Minimumpunkt f{x) in der Richtung dSm1 ist.

Weiter aus (3.1)

{d®, @d®> = - g%, Qar+ B__, a1, aa® >
(3.7) = - «g°, Wy
da ds_1 und d° Q-konjugiert sind.

(3.7) und (3.6) in (3.4):

(3.4.a) tS ==-<g, g ,/[(gs, Qd8‘>
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Gleichung (3.8) zeigt, dal t, auch aus (3.5) gewonnen werden

1
kann, wenn gS+ zu gs orthaogonal ist:

0 = <gs+1, gs>

Il

<g% oy +t_ <%, Qd®

(3.8) oder tS = - <gs, g5>g/(gs, st>

It

- (g%, d® ¥/ ¢d®, ud®>

Graphische Veranschaulichung der CG-Methode:

Gleichungen (3.1) bis (3.8) veranschaulichen, wie die Folgen

1d7 i, %glf und gxlgmltelnander verbunden sind.

X

Nach einem Startpunkt x° wird ><1 aus (3.3) als Ergebnis einer
Suche in Richtung d® = - go gewdhlt. In x1 wird dann der Gra-
dientenvektor 91 berechnet, Da x1 der Minimumpunkt der Funktion
entlang x + td® ist, ist g1 orthogonal zu d”. Als nichster
Schritt wird g1 zur Erzeugung von d1 (3.1) herangezogen, wobei
d1 Q-konjugiert zu d” ist. Der Gradientenvektor g1 ist durch
(3.5) mit g~ und d4° verbunden. Das nidchste Minimum ergibt

sich entlang x1 + ‘t:d/l uSW.
Stufenweiser Ablauf des CG-Verfahrens:

1. Start mit x ©

2. Bewegung in Richtung a® = - go
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x1 = x% + t d°
0
wobei t_ = - <d”, g”»/<d% Qa7
Definiere pD = x1 - x° = tOdD-und berechne g1

Erzeugung von neuer Richtung d1:

1 1 ., 4,0
d =~ g +Cod

it

wobei B, <g1, Qdof?f<'do, Qd° >

Mit Qa° = Qp /’to=(g1 —go)fto
. <1 O/<O 1 (SN /1 1\'/0 0
wird B, = %g , g -9 7/%d, g - 97> =<', 95/<d% g
1 1o 0 a]
=<g', g>/<g% g
Dadurchs Elimination der Multiplikation wvon d® mit Q.
Allgemein: Nach Erreichen von xl~—~§Bewertung von gl
und
wobei B, , = (gt gt - g //'<dl_1, gt - gl—1;> =
__ < gi, gi)-/édi_a, gi--’|> _

., 4 i
{g™, gt> /&g, 7T D>

li

aus der Orthogonalitat von ﬁglf und aus (3.6)Afolgt.

7

Ve
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Anmerkung: Die Berechnung der B's erfordert keine explizite
Kenntnis von Q. Wenn die Hessische Matrix unbekannt ist, so
muB Schritt 7 numerisch durchgefihrt werden, bei FLETCHER und
REEVES mittels Interpolation [6 | . Zur Terminierung des Ver-
fahrens wird wieder auf die in der IBM SSP {9 ] angegebenen

Regeln verwiesen.

Um 2.2.2. und 2.2.3. auf (5) bzw. (B) anwenden zu kdnnen, ist
eine Umformung des Gleichungssystems notwendig. Man benttigt
eine Distanzfunktion d, die den Abstand zwischen Input- und

ODutputvektor angibt.

Als zu minimierende Funktion dient die Norm der Differenz
zwischen Input- und Outputvektor des Gleichungssystems, mit
anderen Worten, das Quadrat der Distanz von Input- und Out-
putvektor (= h(yi)). Minimiert wird bezliglich der Komponenten
des Inputvektors Yi- Das vorliegende Rechenprogramm bendtigt
die nichtlinearen Transformationen und ihre Ableitungen nach
den Komponenten des Inputvektors. Sowohl die zu minimierende

Funktion als auch die Gradienten dieser Funktion werden vom

Programm selbst berechnet.

2.2.4, Das Gauss-5gidel-Verfahren

Das Gauss-Seidel-Verfahren ist ein iteratives Verfahren derart,

daB die sukzessive berechneten Komponenten des Outputvektors
die entsprechenden Komponenten des Inputvektors der nachsten

Gleichung ersetzen.
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1 (1 2 1)

yD s 91 yi’ yi’ e oy yl

e _ .2 o1,

yo - gz 2\09 -yi’ LA 4 yl

SN R 571 By

yO = gG y09 yD’ LRI yov yi
1 & A %

Zur Verbesserung des Konvergenzverhaltens kann man Dampfungs-

faktoren einflhren. E7 j:

12 -1 .
§D = A3§1 + (1 - Hj>gj(y0, yo’ ¢y QO ’ &ly ve vy yl)
Flr Aj = 0 ergibt sich das urspringliche Gleichungssystem.

Mit Hilfe des AITKENschen [g—Algorithmus*&ann quadratische
Konvergenz erzielt werden Mal, Der Az—AlgDrithmus extra-
poliert linear aus zwei Residuen vom Typ (yD - yi), um den

Fixpunkt schneller zu erreichen.

*) Die Verfasser verdanken Herrn Dipl.-Ing. E. Deutsch wert-

volle Hinweise. Siehe auch [1&;.
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~ 1 2
y—§(3—2v+5)+2§3—(v)2—
2
£°§
~ 2 (85)°
y =y - 2
; A
] A
1 1 o
by =y -y
2 2
4y =y -y

MG —nf -o) = §-20+§

Im ersten Schritt werden ?, ;, y

[\V]

beginnt mit ? anstelle von § usw.

errechnet.

Der zweite Schritt
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2.3. Anwendungsbeispiel

2.3.1. Einleitung

Im Rahmen der Vorlesung Okonometrie an der Technischen
Hochschule Wien im Sommersemester 1972 wurde das folgende
Modell als Demonstrationsbeispiel ohne prognostischen Wert
erstellt. Es handelt sich hierbei um ein nichtlineares
Skonometrisches Modell fiir die 8sterreichische Volkswirt-
schaft auf der Datenbasis von 1954 bis 1970 mit Jahresdaten.
Wegen seiner geringen GroBe und Einfachheit eignet sich
dieses Modell besonders zur Demonstration der programm-
technischen Problematik, d.h. Anocrdnung und Aufteilung des

Modells in einen nichtlinearen und einen linearen Teil.
2.3.2. Variablenliste

(1) Endogene Variable
(i) Endogene, die nichtlinear transformiert im

Modell vorkommen:

YMBNJ ... Bruttosozialprodukt, ncominal

PYMXJ ... Deflator des Bruttosozialprodukts
(ii) Endogene, die ausschlieBlich linear im Modell

vorkommen:

CTPNJ ... Konsum, privat, nominal

ITTTJ ... Bruttoanlageinvestitionen und Lager-
veranderungen + statistischer Korrek-
tur, nominal

MIKNJ ... Importe im weiteren Sinn, nominal
LKPNJ ... Private Ldhne, nominal

NBKNJ ... Unverteilte Gewinne der Kapitalgesell-
schaften

AFTNJ ... Abschreibungen

SINNJ ... Indirekte Steuern - Subventiognen, nominal

NBUNJ ... Einkommen aus Besitz und Unternehmung,
nominal
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NDTNJ ... Disponibles Nichtlohneinkommen
LDTNJ ... Disponibles Lohneinkommen
ALO~J ... Zahl der Arbeitslosen

(2) Pradeterminierte Variable

(i) Urspringliche pradeterminierte Variable
KONST ... Konstante
YMBNJ_1 .o

PYMXJ_1 ... Deflator des Bruttosozialprodukts

Bruttosozialprodukt, nominal

CTPNJ_1 ... Konsum, privat, nominal

ITTTJ_1 ... Bruttoanlageinvestitionen und Lager-
verdnderungen, nominal

MIKNJ_1 ... Importe im weiteren Sinn, nominal

LKPNJ_ Private Lohnsumme, nominal

1

ALD—J_1 ... Zahl der Arbeitslosen

NBKNJ_1 ... Unverteilte Gewinne der Kapitalgesell-
' schaften

LLONJ ... OUffentliche Lohnsumme, nominal
N-ZNJ ... Offentliche Einkommen aus Besitz und

Unternehmung - Zinsen flr die Staats-
schuld
XIKNJ ... Exporte im weiteren Sinn, nominal

CTONJ ... Offentlicher Konsum, nominal
TUTNJ «e. NBKNJ + NBUNJ - NDTNJ
TBENJ ee. LKPNJ + LLONJ =~ LDTNJ

(ii) Nichtlineare Transformationen

YMBRJ ... Bruttosozialprodukt, real = YMBNJ/PYMXJ

Anmerkung: Der Index bedeutet eine Verzdgerung um ein Jahr.

~1

2.3.3. Gleichungssystem
Das Gleichungssystem zerfallt in

(i) Gleichungen fiir endogene, die nichtlinear transformiert

im Modell vorkommen und in

(ii) Gleichungen fir endogene, die ausschlieBlich linear im

Modell vorkommen.
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Die Gleichungen fir Teil (i) kommen an den Anfang des
Gleichungssystems. Die nichtlinearen Transformationmen unter
(ii) werden an den SchluB der pradeterminierten Variablen

gereiht. Die Gleichungen lauten:

(i) YMBNJ = CTPNJ + ITTTJ - MIKNJ + XIKNJ + CTONJ
2

PYMXJ = .093 + .001 YMBRJ + .626 PYMXJ_1 R = .996

(ii) CTPNJ = 4.930 + .337 NDTNJ + . 605 LDTNJ + .388 CTPNJ_
2

1

R® = .999

ITTTJ = -8.030 + .700 ITTTJ_, + 2.339 NBKNJ R = .973

MIKNJ = -B.135 + .431 MIKNJ_, + .706 YMBNJ - .555 YMBNJ_
R® = .995

LKPNJ = 5.230 + 1.052 LKPNJ_, -.092 ALO-J + .049 ALO-d,
R = .998

NBKNJ = 1.519 + .174 YMBNJ - .432 LKPNJ_, RS = .969

AFTNJ = -.604 + .110 YMBNJ R = .998

SINNJ = - 4.335 + .153 YMBNJ R® = .996

NBUNJ = YMBNJ - LKPNJ - NBKNJ - AFTNJ - SINNJ - LLONJ -

- N=ZNJ

NDTNJ = NBKNJ + NBUNJ - TUTNJ

LDTNJ = LKPNJ + LLONJ - TBENJ

ALO-J = 82.372 + .387 ALO-J_, - 3.026 NBKNJ_, R® = .859

1 1

2.3.4. Praktische Durchfihrung

Fiir die L8sung dieses Modells soll das Gauss-Seidel-Verfahren
herangezogen werden, das sich flir Gkonometrische Modelle

als effizientestes Verfahren erwiesen hat. Dieses Programm
benttigt zur Definition der Nichtlinearit&ten des Modells

das externe Programm FN(X). Der einzufiigende Teil dieses
Programms besteht in diesem Fall aus dem Statement

Z(1) = Y(1)/Y(2). Nach Einfligen dieses Statements ist das

Programm FN neu auf Disk zu laden. Als néachster Schritt

1
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folgt die Ubersetzung des Modells auf Lochkarten, wie in der

Programmbeschreibung fir das Programm REDFM angegeben. Der

Aufruf fiir das nichtlineare L&sungsprogramm erfolgt allerdings durch
££4XEQSNLMODL, wie in der Programmbeschreibung im Anhang A I

angegeben wird. Der Gauss-Seidel-Algorithmus mit Konvergenz-

beschleunigung konvergiert nach finf Iterationen.

Nummer
der Y(1) Y(2)
| Iteration | |
1 350.00000 1.50000
2 372.58292 1.16720
3 372.58292 1.26216
4 372.58292 1.23668
5 372.58292 1.23812
6 372.58292 1.23776

Durch Einsetzen der Lésung des ersten Teils des Gleichungs-
systems in den zweiten Teil erhdlt man die komplette ex post-

Prognose, in diesem Fall fir das Jahr 1970.

EX POST-PROGNOSE FUR 1970

Prognose Beobachtung Differenz
1 YMBNJ 372.58292 372.22100 -.36192
2 PYMXJ 1.23776 1.23640 -.00136
3 CTPNJ 208.13819 208.67700 .53881
4 IT7Td 107.24450 109.05000 1.80510
5 MIKNJ 110.04216 112.66500 2.62284
6 LKPNJ 112.28899 113.46000 1.17101
7 NBKNJ 21.96535 21.60000 -.36535
8 AFTNJ 40.64258 40.,10000 -.54258
9 SINNJ 52.93255 53.20000 .26704
10 NBUNJ 82.51306 - 81.65100 -.86206
1 NDTNJ 66.09841 64.87100 -1.22741
12 LDTNJ 177.07699 178.24800 1.17101

13 ALDO-J 53.27271 «58.44400 5.17129
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3. Parameterschatzung nichtlinearer Funktionen

- — - ———

g1 Tt Xy 81 cee By
f wird als stetig mit existierenden partiellen ersten Ableitungen
vorausgesetzt. Minimiert wird die Residuenquadratsumme beziiglich
der Bi’ i=1, ..., 1. Als Minimierungsprogramme k&nnen die

IBM SSP Routinen FMFP bzw. FMCG wahlweise angewandt werden.

Das nichtlineare Sch&itzprogramm bendtigt die Eingaberoutinen

des Programmsystems UNIRUN (UNIVAT) [4 7.

3.2.1. Einleitung

Als Demonstrationsbeispiel wurde die Phillips-Kurve in ihrer
naivsten Form gew&hlt. Dabei wird der Zusammenhang zwischen
dem Wachstum des privaten Lohnniveaus und der Arbeitslosenrate
analysiert. Es handelt sich um den Funktionstyp

4]
&

— EAY )
Vg = Upxpg * By

Dabei bedeuten

Yy ... Wachstum des privaten Lohnniveaus (LBPNJx)

Xyono Arbeitslosenrate (ALOXJ)

Das Datenmaterial umfalBt die Jahre von 1955 bis 1970. Das Ziel

ist die Sch&tzung der Parameter 61 bis 93 bei Minimierung der

Residuenquadratsumme.
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Die Minimierung der Residuenguadratensumme erfolgt bei diesem
Beispiel mit Hilfe des Fletcher-Powell-Verfahrens. Dieses
Sché@tzprogramm bendtigt als externes Programm das Programm
DEFIVT. Hier erfolgt die Funktionsdefinition sowie die Angabe
der Ableitungen der Funktion nach den Parametern. Flr dieses
Beispiel nimmt der variable Teil des externen Programmes DEFIVT
folgende Gestalt an:

X(IYDACH) THETA(3) + THETA(1)%X(I1)%xTHETA(2)

It

GHILF(I?1) X(I1)xxTHETA(2)

GHILF(I2)

il

LOGF(X(I1))%(X(IYDACH) - THETA(3))

GHILF(I3) = 1.

Das Programm DEFIVT muB3 vom Benltzer jeweils neu auf den Disk
geladen werden. Der Aufruf des Programms erfolgt durch XEQS
UNIRUN, wobei im Programmsystem UNIRUN lber UNIVAT verzweigt
wird (siehe auch Programmbeschreibung im Anhang A II).

Das Schatzprogramm lieferte nach einer Anzahl von Iterationen

letztlich folgendes Ergebnis:

THETA(1) = 15.01895

THETA(2) = -1.16369

THETA(3) = 3.86854

Nr. Observed Predicted Residual
1 5.97613 5.98901 -.01288
2 71.72123 6.11814 1.60308
3 7.68074 6.34725 1.33348
4 3.86398 6.12840 -2.26442
5 5.70161 6,42400 -. 12239 .
6 8.45842 7.38573 1.07268
T 10.29976 B.67530 1.62445
8 8.50128 8.62024 -.11896
9 7.76398 8.171 3 ~.40705
10 9.26652 8.57733 .68918
11 8.67463 8.64303 .03159
12 10.16871 9.01625 1.15245
13 8.85901 B.66990 .18910
14 6.15796 8.15374 -1.99578
15 7.31039 8.46128 -1.15089
16 B8.29962 9.32327 -1.02365
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Anmerkung: In der Sch&tzpraxis kann es unter Umsté&nden not-
wendig sein, eine Transformation der Variablen derart durch-
zufihren, daB eine annahernd gleiche Dimension der Variablen

erreicht wird.
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PROGRAMMBESCHREIBUNG

1. Losung teilweise nichtlinearer Okonometrischer Modelle

mit dem Programm NLMODL

1. Vorbemerkungen

1.1. Durch das Programmsystem NLMODL, das bis auf die nicht-
1)

linearen Erweiterungen die gleiche Programmstruktur wie REDFM

aufweist, kBnnen nichtlinesare Bkonometrische Modelle durch

i) gin stochastisches Losungsverfahren,

ii) das Fletcher-Powell-Verfahren,

o

e

(
(
(iii) das Conjugate-gradient-Verfahren oder
(

i
iv) das Gauss-Seidel-Verfahren

geldst werden. Die maximale Verarbeitungskapazitat betragt wie

bei REDFM 40 endogene und 60 pradeterminierte Variable.

1.2. Bei allen Verfahren miissen die nichtlinearen Transforma-
tionen der endogenen Variablen vom Benlitzer im Rahmen eines
externen Programmes (siehe unter 3.) definiert were

den. Bei (ii) und (iii) sind zus&tzlich noch die partiellen
Ableitungen der nichtlinearen Transformationen grforderlich.

Das externe Programm muB vom Benlitzer geladen werden.

1.3. Anordnung der Gleichungen: Am Anfang stehen jene Glei-
chungen, deren zu schatzende endogene Variable in nichtlinearen

Transformationen aufteten.

1.4. Die nichtlinearen Transformationen der endogenen Variablen
werden als neue pradeterminierte Hilfsvariable konstruiert und
an den bestehenden Vektor der pradeterminierten Varieblen an-

gefugt.

1)

Siehe Programmbeschreibung REDFM, Reduzierte Form.
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1.5. Derzeit sind die Programme auf Disk Nr. 5 geladen, als

zweiter Disk kann Nr. 6 bzw. Nr. 14 verwendet werden.

2.1. Gemeinsamer Teil Sp. 28 Sp. 30

L4 XEQSNLMODL 1 2
«LOCALNLMODL , PARA, TITEL , SUVA2,LZMP,K5SREAD, TRANSF, NAMES,OLS

*LOCALINV5NL,LIST5,PREDTS,PREDTS

.

. Es folgen die Karten wie bei REDFM (unter Berlcksichtigung
. von 1.3. und 1.4.)
PROGNOSE

Spalte Inhalt Lochung

10, 11 Prognosejahr Inur bei 2stellig

12 sex ante- J, S, G, M

13,ﬁ4 Prognosesemester,—quartaléPrognose 2stellig

-monat v

20 Stanzeraasgabe (NS) S...-Prognose und

beobachteten Wert

ausstanzen
E« ..80nst

30, 31 Nichtlinearitatsprifer NL...nichtlineares
Modell
%-... sonst
40 Nichtlineares LOsungsverfahren 1...stochast. Lo-
(NLVERS) sungsverfahren

2...Fletcher-Powell

3...Conjugate-
gradient

4,..Gauss-Seidel

AnschlieBend an die PROGNOSE-Karte folgen - je nach gew&hltem

Ldsungsverfahren - spezifische Karten.
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2.2. Eingabe fir stochastisches Losungsverfahren (NLVERS=1): NLFH

1. Karte
Spalte Inhalt Lochung
1,2 Anzahl der endogenen Variablen,
'die nichtlinear vorkommen (NZY1) 2stellig
3,4 Anzahl der Nichtlinearitdten (NZZ2) 2stellig
5,6 Anzahl der Versuche in einem loop
(KMAX) 2stellig
7,12 Anfangswert fir Zufallsgenerator
(XANF) , F 6.3
20 Stanzerausgabe, wie bei PROGNOSE-
Karte
2. Karte Mittelwerte (YMITTL(I), I=1,NZY1) 12F 6.3

3. Karte Streuungsbreite (YSIGMA(I), I=1,
NZY1) 12F 6.3

2.3. Eingabe fiir die Verfahren Fletcher-Powell und conjugate-
gradient (NLVERS =:2 bzw. 3): NLFP und NLCG

1. Karte
Spalte Inhalt Lochung
1,2 Anzahl der endogenen Variablen, die
nichtlinear vorkommen (NZY?1) 2stellig
3,4 Anzahl der Nichtlinmearitaten (NZZ2) 2stellig
20 NS wie bei PROGNOSE
30 erwarteter absoluter Fehler siche
(EPS) FMFP1 F 10.5
{
40 Maximale Zahl der Iterationen§€§¥é1
(LIMIT) i 5stellig
2. Karte Anfangswerte der Variablen, die v
nichtlinear vorkommen (I=1,NZY1) 12F 6.3

2.4. Eingabe fiir Gauss-Seidel-Verfahren (NLVERS=4):NLGS

Im Rahmen dieses Verfahrens kann auch eine ex ante Prognose

durchgefihrt werden.
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1. Karte
Spalte Inhalt Lochung
1,2 \
3,4 |
20 \ gleich wie 1. Karte bei 2.3.
30
40 |
50 Operationsprifer IAP 0...ex post
: Frognose
1...ex ante
Prognose
2. Karte: Anfangswerte der Variablen, die
nichtlinear vorkommen (I=1,NZY1) 12 F 6.3
3. Karte: Dampfungsfaktoren fir den GS-
Algorithmus (I=1,NZY1) 12 F 6.3
Bei ex ante Prognose folgen zus&@tzlich noch
4, Karte: Werte der pradeterminierten Variablen
fiir Prognosezzitpunkt 12 F 6.3
5. Karte: Prognosezeitpunkt
Spalte Inhalt Lochung
1,2 Prognosejahr iwie 2stellig
| bei
3 ;PRDG— J,5,0 oder M
4,5 Prognosesemester, -quartal, ! NOSE- 2stellig
-monat “Karte

3. Externe Programme

Diese Programme missen vom Benltzer erg&nzt und vor dem

Aufruf des Programms NLMODL auf den Disk geladen werden. Die

Erganzungen (variabler Teil der externen Programme), die zu

dém konstanten Teil hinzukommen, bestehen aus den Definitionen

der Nichtlinearitdten sowie den entsprechenden Ableitungen.

Im folgenden werden die einzelnen externen Programme
dargestellt, wobei nahere Details der Programmbeschreibung

am Anfang der Programmliste zu entnehmen sind.
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3.1. Externes Programm fir NLFH (Stochagstisches L8sungsver-

fahren)

SUBROUTINE NLFCT(Y,Z)
DIMENSICN Y(40),Z(60)

2(1) 2 e e N
. sp———variabler Teil, Definition der Nicht-
. linearitaten, z.B. Z(1) = Y(1)%%2
RETURN -
END

3.2. Externes Programm fir NLFP und NLCG (Fletcher-Powell, Con-
jugate~-gradient)

SUBROUTINE NF(YR1,NZY1)

DIMENSION YR1(1),Y(40),HV(400),HG(400)

DIMENSION IPARA(20),A(150),C(60),D(60),IDLAB(300)
COMMON IPARA,A,C,D,IDLAB,NZZ2,NSTART,Y,HV,HG
NHG=NZY1%NZZ2

DO 200 I=1,HG

HE(I) = 0.
A(1) = % Variabler Teil
{
- |
!
. i “——Definition der Nichtlinearitaten,
. i z.B. A(1) = YR1(1)%YR1(3)/YR1(2)
HG(1) = ;
i
' 5
?Q———mAblBitungen der Nichtlinearitdten in
. % bezug auf die einzelnen Variablen
RETURN
END
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Anmerkung zu den Ableitungen:

Annahme: k Nichtlinearitaten, n Variable

Zuerst werden die k Nichtlinearit&ten nach der 1. Variablen ab-
geleitet und in HG gegeben; es folgen die Ableitungen der k
Nichtlinearit&ten nach der 2. Variablen ——HG; usw., bis zur Ab-

leitung nach der n-ten Variablen —%*HG aufgefillt.

Die Gradientenbildung erfolgt programmintern.

3.3. Externes Programm fir NLGS (Gauss-Seidel)

SUBROUTINE FN(X)

DIMENSION X(1)

DIMENSION IPARA(20),Z(150)4C(60),D(60),IDLAB(300),Y(40)
COMMON IPARA,Z,D,IDLAB,NZZ2,NSTART,Y

Z{1) = } Variabler Teil
!
* ' <¢——Definition der Nichtlinearitaten
. { z.B. Z(1) = Y{1)%Y(3)/X(1)
. J
RETURN
END

Anmerkung: In diesem Programm k&nnen auch Nichtlinearitaten Z(1)
definiert werden, die neben endogenen Variablen Y(I) auch pra-

determinierte Variable X(I) enthalten.
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g - — i - ——— o G

G——— im Programmsystem NLMODL

NLVERS=2
NLVERS=1

A \‘\ . )

v | NEFP | NLFH

v FUNCT3 L“*T*“
UPDAT2 | | t '

F‘

\Y UPDAT
FN z
v v

FUNCA UPDATE NLFCT

AN
RANDVK

NLVERS=3 24
( ] UPDAT1 NF

e

—
NLCG f

i

ks

v
 FMCGY
UPDAT2
ruficTs

&
UPDATH NF
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1I. Parameterschitzung nichtlinearer Funktignen mit dem

Programm UNIVAT im System UNIRUN

1. Vorbemerkungen

1.1. Durch die Verzweigung UNIVAT des Programmsystems UNIRUN1)

ktnnen Parameter nichtlinearer Funktionen geschatzt werden. Die
Minimierung der Residuenquadratsumme kann durch

(i) das Fletcher-Powell-Verfahren oder

(ii) das conjugate-gradient-Verfahren

erfolgen.

1.2. Zur Durchfihrung des Schatzprogrammes missen im Rahmen
eines externen Programmes die Funktion definiert und die
partiellen Ableitungen der Funktion nach den Parametern ange-

geben werden.

1.3. Derzeit ist das Programmsystem auf Disk Nr. 7 geladen, als

sweiter Disk kann Nr. 6 oder Nr. 14 verwendet werden.

—— o _—— e o S - . T —_— T v e e G S e e

2.1. Allgemeiner Teil: bis Verzweigung UNIVAT

L£XEQS UNIRUN

siehe Programmbeschreibung UNIRUN

LY N
s e e ;

UNIVAT

1) E. Deutsch: Das System Skonometrischer Programme UNIRUN,
Forschungsbericht Nr. 68, Institut fir Hohere Studien,
Wien, Juni 1972.
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2.2. Nach UNIVAT folgen folgende Karten:
1. Karte
Spalte Inhalt Lochung
1,2 Anzahl der Parameter der
Funktion (NPAR), (maximal 10) 2stellig
10-19 Schatzwert fir Minimum der Funk-
tion (EST) F 10.5
20-29 absoluter Fehler (EPS) F 10.5
30-34 Maximale Zahl der Iterationen
(LIMIT) 5stellig
40 Lésungsverfahren (NVERS) 0...Fletcher-
Powell
1...conjugate-
gradient
2. Karte: Anfangswerte der Parameter 12 F 6.3

Externes Programm

SUBROUTINE DEFIVT(THETA)
DIMENSION THETA (1)
DIMENSION IPARA(20), A(150), ITAB(200), NAMEVK(900),
INDCTR(30), X(1000), XSUM(30) GHILF(100)

COMMON IPARA,A,ITAB,NAMEVK,INDCTR,NEND,LZR,X,JAFORM,XSUM,GHILF

I1 =0

IY = (NEND-1)%LZR

DO 10 I=1,LZR

I1 = T1+1

12 = 11+LZR

I3 = I2+LZR

Iﬁ = L3+LZR spolange erganzt,
erreicht ist (in

IY = IY+1

IYDACH = IY+LZR
IRES = IYDACH+LZR

bis Anzahl der Parameter

Beispiel = 4)
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X(IYDACH)
GHILF(I1)

Variabler Teil (1)

{t
—

*

) ( (2)
GHILF(I4) -

X(IRES) = X(IY)=X(IYDACH)
10CONTNUE

RETURN

END

UNIRUN
UNTVAT

Funktionsdefinition

z.B. THETA(1)%X(I1)
2xTHETA(2)

Ableitungen der
Funktion

Das externe Programm muB vom Benlitzer im variablen Teil er-

gédnzt und vor Aufruf des Programms UNIRUN auf den Disk geladen

werden.

- - . — — - —— —— o

i

UNIVAT &—— im Programmsystem UNIRUN

NVERS=0 NVERS=1

FMFPiT FMC?;T
FUNCVT FUNCVT
DEFIVT DEFIVT
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ZWECK

AUFRU

INPUT

VERWE

BEMER

ITIT. DOKUMENTATION

DIESES PROGRAMM BERECHNET DIE INVERSE MATRIX DER ENDOGENEN
MATRIX UND DIE REDUZIERTE FORM,WOBEI DIE MATRIZEN A (ENDO-

GEN) UND B (PRAEDETERMINIERT) BEREITS AUF DISK STEHEN
MUESSEN. WEITERS WERDEN DIE MATRIZEN A¢B UND DIE REDU-
ZIERTE FORM-MATRIX AUSGEPRINTET SOWIE FUER DEN LINEAREN
FALL EINE PKOGNOSE BERECHNET(EX ANTE UND EX POST). BEIL
NICHTLINEAREN MODELLEN ERFOLGT EIN LINK ZU DEN NICHT-
LINEAREN PROGRAMMTEILEN,

F

CALL LINKUINVSNL)

AUFGERUFEN WIRD LINK(INVSNL) VON ESTMNL DES PROGRAMM-
SYSTEMS NLMODL.

ZoooaoooJPERATIONSPRUEFER (PROG)

NPROGle o PROGNOSEZEITPUNKT

NPREOG26 o FUER

NPROG3. o EX ANTE PROGNOSE

NSeoooooS ~ EX POST PROGNOSE AUSSTANZEN

Nlocoooo NICHLINEARITAETSPRUEFER (NL)

NLVERS o o NICHLINEARES VERFAHREN
looo STOCHASTISCHES LOESUNGSVERFAHREN
2000 FLETCHER-POWELL-VERFAHREN
3000 CONJUGATE GRADIENT VERFAHREN
4000GAUSS-SEIDEL-VERFAHREN

QUTPUT

ENDO GENE MATRIX

PRAEDTERMINIERTE MATKRIX

INVERSE ENDOGENE MATRIX

REDUZIERTE FORM

EX ANTE PROGNOSE (LINEARER FALL)

EX POST PROGNOSE,DIFFERENZ ZWISCHEN BEOBACHTETEN UND BE-
RECHNETEN WERTEN (LINEARER FALL)

NDETE SUBRDUTINEN
DUTML s MINVsPREDTS5,PREDTH, PUTDSKsGETDSK,GETDFXsLISTS

KUNGEN ,

(1) INVSNL GEHOERT ZU PROGRAMMSYSTEM NLMODL,DAS BIS AUF

DIE NICHTLINEAREN ERWEITERUNGEN DIE PROGRAMMSTRUKTUR VON

REDFM HAT X

(2) JE NACH NLVERS WIKD ZU NLFH,NLFP,NLCG ODER NLGS GE-

LINKT

(3) WICHTIGE COMMONPARAMETER

IPARAoo o ANGABEN UEBER VARIABLENANZAHL, ZEITREIHEN UND
MODELL

IDLABooo VARTABLENNAMEN
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ZWECK

LOESUNG EINES GLEICHUNGSSYSTEMS MITHILFE STOCHASTISCHER

SUCHE; IN VERBINDUNG MIT DEM PROGRAMM NLMODL
AUSDRUCK DER EX-POST-PROGNOSE

METHODE
SIEHE THS-MEMO NR.69

AUFRUF

CALL LINK (NLFH) _IM PROGRAMM INV5NL

INPUT

1. KARTE IN DER SPALTE
NZYloosoZAHL DER ENDOGENEN, DIE NICHTLINEAR VORKOMMEN 142
NZZ200 0o ZAHL DER NICHTLINEAREN TRANSFORMATIONEN 394
KMAX ooooZAHL DER ITERATIONEN MIT GLEICHEM MITTEL 546
XANF oo ooHILFSZAHL FUER START DES ZUFALLSGENERATORS T-12
NS=Soooo STANZEN DER PROGNOSE UND IST-WERTE,;SONST BLANK 20

2. KARTE
YMITTLe o MITTELWERTE FUER ZUFALLSGENERATOR,;FORMAT(12F6,3)

3. KARTE

YSIGMA. o STREUBREITE FUER ZUFALLSGENERATOR,;FORMAT(12F6,3)
OUTPUT

EX-POST-PROGNOSE IST~-WERTE,RESIDUEN
VERWENDETE SUBROUTINEN

RANDVK, GETDSKyUPDATEs NLFCTN
BEMERKUNG

DIE NICHTLINEAREN TRANSFORMATIONEN DER ENDOGENEN VARIARLEN
MUESSEN IN NLFCTN DEFINIERT WERDEN
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IWECK
DIESES PROGRAMM FUELLT DEN VEKTOR Y MIT GLEICHVERTEILTEN ZUFALLS
ZAHLEN o DIE EINZELNEN KOMPONENTEN Y(I) HABEN DAS MITTEL
YMITTL(I) UND DEN DEFINITIONSBEREICH DER GLEICHVERTEILUNG
2 % YSIGMA(I).DIE DIMENSION DES VEKTORS IST NZYl, DER STARTWERT
FUER DEN ZUFALLSGENERATOR RANDF () IST XANF,

AUFRUF
CALL RANDVK(YMITTEL,YSIGMA,Y;XANF;NZY1)

Je sle sle ste alo by sle obs sle ale sie sl he wle sie aiz slo sy sl sl sle sl she sl o

by nte als o s s wde ade ale sl wle ale als e ate ale abe wle ale ale sz e ade sl vl nle ale Als b sy ale e abe abe wle als abe sbe sle ale sl wle sl ale WBe gbe She ale vis wle sle wle sl wle ale Ay sls dle sl sle sle ala sl oyl ale
3 e sl ste sle sl e sl sl st e sie sl st st Sl sl ste sl sk sl S sk skl sl 3je sk s sl sl sl sl sl s s s sl sle sl sie sfe sieale sofesk sl i Sie s s e i sl il s sl o 3l Kk Sy

SUBROUTINE RANDVK{YMITTLsYSIGMA, Y ¢XANF;NZY1)
DIMENSION YMITTL(40),YSIGMA(40),Y(40)

DO 10 I=1¢NZY1

Y(I) = (2.%RANDF{XANF)~1,)*YSIGMA(I) + YMITTL(I)

- XANF = RANDF (XANF)

RETURN
END
ZWECK
VEKTOR DER ENDOGENEN VARIABLEN WIRD MITHILFE DER MATRIX-
DER REDUZIEKRTEN FORM (AUF DISK) UND DEN NICHTLINEAREN
TRANSFORMATIONEN A(K) BERECHNET
AUFRUF

CALL UPDATE(NSTART,NLIsN2yN3yN4sN5,5Y)
INPUT

NSTARTo o DISK-STARTADRESSE DES MODELLS IN REDUZIERTER FORM
Nloooceoo INDEX DER ERSTEN ZU BERECHNENDEN ENDOGENEN Y(NL1)
N2oosooo INDEX DER LETZTEN ZU BERECHNENDEN ENDOGENEN Y({N2)
N3coooooBEGINNSPALTE FUER MATRIXMULTIPLIKATION
NbdooooooENDSPALTE FUER MATRIXMULTIPLIKATION

N5c00000a INDEXDIFFERENZ ZWISCHEN A(K) UND C(J)sN5=J=-K

QUTPUT
Yooanosoo VEKTOR DER ENDOGENEN VARIABLEN

VERWENDETE SUBROUTINEN
GETDSK
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IWECK

DEFINITION DER NICHTLINEAREN TRANSFORMATIONEN DER ENDOGE-

NEN VARTIABLEN
AUFRUF

‘CALL NLFCTN (Y5Z)

INPUT
YQOOODOOVEKTOI’\}

OUTPUT

Zooooooo VEKTOR DER NICHTLINEAREN

BEMERKUNG
BEISPIEL
SUBROUTINE NLFCTN (Ys2Z)
DIMENSION Y(1),Z2(1)
Z{1)=Y(1)%k2

RETURN
END

e Al abr ale b Al Al oL RN
sle ek s

SUBROUTINE NLFCTNI(Y,2Z)

DIMENSION Y{(40),Z(60)
Z{L)=y{1)/Y(2)

RETURN

END

DER ENDOGENEN

VARIABLEN

iy

TRANSFORMATIONEN

J, 1 sle e st ale 3 e % Sle ate whe ate se e sl e sl e ade o Wl e wle ale sl Wlo sle abe wle s nbe b
€ SRR BRI s e sje s sl s sl sl sl sk sl il ol sl sk sk sesie sk
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IWECK

AUFRU

CALL LIN

INPUT

OuUTPU

VERWE

BEMER

LOESUNG EINES OEKONOMETRISCHEN SYSTEMS,DAS TEILWEISE NICHT
LINEAR IST
METHODE -- FLETCHER-POWELL

E

K{NLFP)
AUFGERUFEN AUS INVS5NL BEI NLVERS=2

NZY1loooo ANZAHL DER ENDOGENEN VARIABLEN,DIE NICHTLINEAR
VORKOMMEN

NZZ2o00 ANZAHL DER NICHLINEARITAETEN

NSoooowoSIEHE INVS5NL

EPSecosoo SIEHE FMFP1

LIMITo co STEHE FMFP1

YR1ooooo ANFANGSWERTVEKTOR

T

BETI JEDER ITERATION ANFANGSWERTE,; GRADIENTEN FUNKTIONSWERT
ENDERGEBNIS (EX FPOST PROGNOSE)

Yooooooo ERRECHNET: ENDOGENE VARTABLEN

YXooooo0a REOBACHTETE WERTE

DIFFcooocYX(I)=-Y(I)

NDETE SUBROUTINEN
GETDSKyFMFP1,UPDAT?2

KUNGEN

ERGAENZUNG ZU COMMONPARAMETER
NSTART .o« JEWEILIGE STARTADRESSE

HVoooo0s o HILFSVEKTOR ZUR GRADIENTENBILDUNG
HGoooo oo HILFSVEKTOR (ABLEITUNGEN} FUER HV

Lo abe abe ale nbe oo she obe b se abe ol sbe abe sl ale ale sl ala sl she sl abe sl sl e ale ale abe ale whe ale abe she ale ade Al b abe abe whe wle oo sl ale abe Abs Wb sbe Al ale
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LOESUNG EINES OEKONOMETRISCHEN SYSTEMS,DAS TEILWEISE NICHT

LINEAR IST
METHODE-— CONJUGATE GRADIENT

AUFRUF

CALL LINK{NLCG)
AUFGERUFEN AUS INVSNL BEI NLVERS=3

INPUT

WIE BEI NLFP
OUTPUT

WIE BEI NLFP
VERWENDETE SURRJUTINEN

GETDSK,FMCGLlyUPDAT2
BEMERKUNGEN

WIE BEI NLFP
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CLETFMFPL

YISKFEMEP1
[STPRINTER

B R B B Y R S R B B D R R R R R VE VR VEE I R VT VR FEN PN TN FRCPIN SN PIPG I R DITK PN RN RN At PISU DI DIRK JIRG PN
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VORBEMERKUNG

DAS PROGRAMM FMFPL UNTERSCHEIDET SICH VON DEM IBM S.S.P.-
PROGRAMM (IBM,yRE-FORM NO.H20-0205-3) FMFP DURCH

(1)DIMENSION. BEI FMFP NUR X (1),G(1)sH(1),
(2)COMMON., BEI FMFP KEIN COMMON
(3)FUNCT1 ~AUFRUF AN STELLE VON FUNCT BEI FMFP

COMMONPARAMETEK-ERKLAERUNG -- SIEHE BEMERKUNGEN BEL NLFP
FMFP 10
ODOQDDOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOODOODOQODOODOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOFMFP 20
FMFP 30
 SUBROUTINE FMFP1
- | FMFP 50
PURPO SE FMFP 60
TO FIND A LOCAL MINIMUM OF A FUNCTION OF SEVERAL VARIABLES FMFP 70
BY THE METHOD OF FLETCHER AND POWELL FMEP 80
FMFP 90
USAGE FMFP 100
CALL FMFPL(N;X;FyGyESTyEPS;LIMIT,IERH)
, FMFP 120
DESCRIPITION OF PARAMETERS FMFP 130
FUNCT =~ USER-WRITTEN SUBROUTINE CONCERNING THE FUNCTION TO FMFP 140
BE MINIMIZED. IT MUST BE OF THE FORM FMFP 150
SUBROUTINE FUNCT(Ny ARG, VAL ,GRAD) FMFP 160
AND MUST SERVE THE FOLLOWING PURPOSE FMEP 170
FOR EACH N-DIMENSIONAL ORGUMENT VECTOR ARG, FMFP 180

FUNCTION VALUE AND GRADIENT VECTOR MUST BE COMPUTEDFMFP 190
ANDy ON RETURN, STORED IN VAL AND GRAD RESPECTIVELYFMFP 200

(, N - NUMBER OF VARIABLES
) X - VECTOR OF DIMENSION N CONTAINING THE INITIAL
ARGUMENT WHERE THE ITERATION STARTS. ON RETURN, FMFP 230
X HOLDS THE ARGUMENT CORRESPONDING TO THE FMFP 240
COMPUTED MINIMUM FUNCTION VALUE FMFP 250
F - SINGLE VARIABLE CONTAINING THE MINIMUM FUNCTICN FMFP 260
VALUE ON RETURNs I.E. F=F(X)o FMEP 270
G - VECTOR OF DIMENSION N CONTAINING THE GRADIENT FMFP 280
VECTOR CORRESPONDING TO THE MINIMUM ON RETURN, FMFP 290
I.Eo G=GI(X)o FMFP 300
EST -~ IS AN ESTIMATE OF THE MINIMUM FUNCTION VALUE. FMFP 310
EPS - TESTVALUE REPRESENTING THE EXPECTED ABSOLUTE ERROR.FMFP 320
A REASONABLE CHOICE IS 10¥¥(~6)y I.E. : FMFP 330
SOMEWHAT GREATER THAN 10%*(~-D), WHERE D IS THE FMFP 340
NUMBER OF SIGNIFICANT DIGITS IN FLOATING POINT FMFP 350
REPRESENTATION. FMFP 360
LIMIT -~ MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS, FMFP 370
TER —~ ERROR PARAMETER FMFP 380
IER = 0 MEANS CONVERGENCE WAS OBTAINED FMFP 390
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IER = 1 MEANS NO CONVERGENCE IN LIMIT ITERATIONS
IEK =—-1 MEANS ERRORS IN GRADIENT CALCULATION
IER = 2 MEANS LINEAR SEARCH TECHNIQUE INDICATES
IT IS LIKELY THAT THERE EXISTS NO MINIMUM.,
H ~ WORKING STORAGE OF DIMENSION N*(N+7)/2.
REMARKS

1) THE SUBROUTINE NAME REPLACING THE DUMMY ARGUMENT FUNCT
MUST BE DECLARED AS EXTERNAL IN THE CALLING PROGRAM,

I1) IER IS SET 70 2 IF s STEPPING IN ONE OF THE COMPUTED
DIRECTIONS; THE FUNCTION WILL NEVER INCREASE WITHIN
A TOLERABLE RANGE OF ARGUMENT.,
TER = 2 MAY OCCUR ALSO IF THE INTERVAL WHERE F
INCREASES IS SMALL AND THE INITIAL ARGUMENT WAS
RELATIVELY FAR AWAY FROM THE MINIMUM SUCH THAT THE
MINIMUM WAS OVERLEAPED. THIS IS DUE TO THE SEARCH
TECHNIQUE WHICH DOUBLES THE STEPSIZE UNTIL A POINT
IS FOUND WHERE THE FUNCTION INCREASES.

SUBROUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED
FUNCT

METHOD
THE METHOD IS DESCRIBED IN THE FOLLOWING ARTICLE
Ro FLETCHER AND MoJoDo POWELLs A RAPID DESCENT METHOD FOR
MINIMIZATION,
COMPUTER JOURNAL VOL.6y ISS. 2y 1963, PP,163-168,

FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMF P
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMF P
FMF P
F MFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMFP
FMF P
FMFP
FMFP

oooooocoooooaoooooooooooooooooooooooocooeooocoooooooaneooooooooocoFMFP

FMFP

400
410
420
430
44
45C
L6C
47C
48(C
49C
50C
510
52C
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
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VORBEMERKUNG

DAS PROGRAMM FMCGL UNTERSCHEIDET SICH VON DEM IBM SoSoPo-
PROGRAMM (IBMyRE~FORM NO. H20-0205-3) FMCG DURCH

(1)DIMENSION. BEI FMCG NUR X(1),G(1)sH(1),
(2)COMMON. BEI FMCG KEIN COMMON
(3)FUNCT1 —-AUFRUF AN STELLE VON FUNCT BEI FMCG

COMMONPARAMETER—-ERKLAERUNG ~- SIEHE BEMERKUNG BEI NLFP
FMCG
00000DOOODDDOOOOOOOCGODQOOOODOOOUOOOOOOOOOODDOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOFMCG
FMCG
SUBROUTINE FMCG1
FMCG
PURPO SE FMCG
: T0O FIND A LOCAL MINIMUM OF A FUNCTION OF SEVERAL VARIABLES FMCG
Qj BY THE METHOD COF CONJUGATE GRADIENTS FMCG
FMCG
USAGE FMCG
CALL FMCGL{NsXsFyGeESTsEPSyLIMITSsIER,H)
FMCG
DESCRIPTION OF PARAMETERS FMCG
FUNCT - USER-WRITTEN SUBROUTINE CONCERNING THE FUNCTION TO FMCG
BE MINIMIZED. IT MUST BE OF THE FORM FMCG
SUBROUTINE FUNCT(Ny ARG, VAL ;GRAD) FMCG
AND MUST SERVE THE FOLLOWING PURPOSE FMCG
FOR EACH N-DIMENSIONAL ARGUMENT VECTOR ARG, FMCG
FUNCTION VALUE AND GRADIENT VECTOR MUST BE COMPUTEDFMCG
AND, ON RETURN, STORED IN VAL AND GRAD RESPECTIVELYFMCG
N ~ NUMBER OF VARIABLES FMCG
X - VECTOR OF DIMENSION N CONTAINING THE INITIAL FMCG
ARGUMENT WHERE THE ITERATION STARTS. ON RETURNy FMCG
( X HOLDS THE AKGUMENT CORRESPONDING TO THE FMCG
) COMPUTED MINIMUM FUNCTION VALUE FMCG
F - SINGLE VARIABLE CONTAINING THE MINIMUM FUNCTION FMCG
VALUE ON RETURNy; I.E. F=F(X), FMCG
G - VECTOR OF DIMENSION N CONTAINING THE GRADIENT FMCG
VECTOR CORRESPONDING TO THE MINIMUM ON RETURNy FMCG
IoEo 6G=G(X)o FMCG
EST - IS AN ESTIMATE OF THE MINIMUM FUNCTION VALUE. FMCG
EPS - TESTVALUE REPRESENTING THE EXPECTED ABSOLUTE ERROR.FMCG
A REASONABLE CHOICE IS 10%%(=6)5I.E FMCG
SOMEWHAT GREATER THAN 10%%(~-D},WHERE D IS THE FMCG
NUMBER OF SIGNIFICANT DIGITS IN FLOATING POINT FMCG
KEPRESENTATION FMCG
LIMIT - MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS. FMCG
TER ~ ERRO® PARAMETER FMCG
IER = 0 MEANS CONVERGENCE WAS OBTAINED FMCG

1C
2C
3C

5C
6C
7C
8C
90
10C

12C
130
14C
150
160
170
18C
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390




; C;’ TER 1 MEANS NO CONVERGENCE IN LIMIT ITERATIONS
IER =-1 MEANS ERRORS IN GRADIENT CALCULATION
IER = 2 MEANS LINEAR SEARCH TECHNIQUE INDICATES
IT IS LIKELY THAT THERE EXISTS NO MINIMUM.
H - WORKING STORAGE OF DIMENSION 2%No.

[}

REMARKS '
1) THE SUBROUTINE NAME REPLACING THE DUMMY ARGUMENT FUNCT

MUST BE DECLARED AS EXTERNAL IN THE CALLING PROGRAM,

1I) IER IS SET TO 2 IF . STEPPING IN ONE OF THE COMPUTED
DIRECTIONS, THE FUNCTION WILL NEVER INCREASE WITHIN
A TOLERABLE RANGE OF ARGUMENT.
IER = 2 MAY OCCUR ALSO IF THE INTERVAL WHERE F
INCREASES IS SMALL AND THE INITIAL ARGUMENT WAS
RELATIVELY FAR AWAY FROM THE MINIMUM SUCH THAT THE
MINIMUM WAS OVERLEAPED. THIS IS DUE TO THE SEARCH
TECHNIQUE WHICH DOUBLES THE STEPSIZE UNTIL A POINT
IS FOUND WHERE THE FUNCTION INCREASES.

62 SUBROUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED
FUNCT

METHOD
THE METHOD IS DESCRIBED IN THE FOLLOWING ARTICLE
RoFLETCHEK AND CoM.REEVES, FUNCTION MINIMIZATION BY
CONJUGATE GRADIENTS
COMPUTER JOURNAL VOL.7y 1SS.2y 1964, PP.149-154,

FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG
FMCG

FMCG

FMCG
FMCG

oooooooooooooooooonocoooouooooooooaaoacaoooocoooooooooooooooooooooF’MCG
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FMCG

40C
410
42C
430
440
450
460
470
48C
49(
50(

51C
52(

53(

54(
55¢(

56C
57C
58C
59C
60¢(
61C
62(
63C
64C
65C
66C
67C
68C
690
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IWECK
lé;< DIESES PROGRAMM WIRD VON FMFP1 BZW., FMCGl1 BENOETIGT UND
. BERECHNET DEN GRADIENTENVEKTOR UND DEN FUNKTIONSWERT

AUFRUF
CALL FUNCTI(NsXeFsG)

INPUT

N=NZY1lo.ANZAHL DER ENDOGENEN VARIABLEN, DIE NICHT LINEAR
VORKOMMEN
X=YR1oo JEWEILIGE ANFANGSWERTE

OUTPUT

Foosoooool UNKTIONSWERTE
Gooooooo GRADIENTENVEKTOR

AUSGEPRINTET WERDEN ZUSAETZLICH NOCH DIE ANFANGSWERTE
1(} VERWENDETE SUBRODUTINEN
NF,UPDATI

BEMERKUNGEN

STEHE BEMERKUNGEN BEI NLFP

IWECK

ERMITTLUNG DER ENDOGENEN VARTIABLEN IM NICHTLINEAREN TEIL
DES SYSTEMS(N1,NZY1l) UND DES HILFSVEKTORS HV

AUFRUF
fgv CALL UPDATL(NLyNZYL1lysNZNLyNZPREyNZLPRE)

INPUT

Nlosoooao INDEX DER ERSTEN ENDOGENEN
N2=NZYlooo o ANZAHL Do ENDoVAR.sDIE NICHTLINEAR VORKOMMEN
N4&=NZPRE oo0o ANZAHL DER PRAEDET. VARIABLEN
N5=NZLPRE . NZPRE-NZZ2 (NZZ2 = ANZAHL D .NICHTLINEARITAETEN)
N3=NZNLo oo o NZLPRE+1

QUTPUT

YoooooooENDo VAR IM NICHTLINEAREN TEIL (1,NZY1)
HVoooo oo HILFSVEKTOR

VERWENDETE SUBROUTINEN
GETDSK
1 BEMERKUNGEN

STEHE BEMERKUNGEN BEI NLFP
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LU N2 0L
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RN
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200
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7WECK '
BESTIMMUNG DER NICHTLINEARITAETEN UND DER ABLEITUNGEN
AUFRUF
CALL NF(YRL1yNZY1)
INPUT

YR1oos oo ANFANGSWERTE
NZYloooo ANZAHL D.END.VAR.y DIE NICHTLINEAR VORKOMMEN

QUTPUT

Aoooooo ON_[CHTLINEARIT/\ETEN
HGoooo o o HILFSVEKTOR (ABLEITUNGEN) FUER HV

VERWENDETE SUBKOUTINEN
KEINE

BEMERKUNGEN

DIESES PROGRAMM IST VOM BENUTZER JEWEILS NEU ZU SCHREIBEN
UND ZU LADEN. DABEI BILDEN DIE STATEMENTS

SUBROUTINE NF(YR1y,NZY1)

DIMENSION (SIEHE LISTE)

CO MMON (SIEHE LISTE)

NHG=NZYL1*NZZ2

DO 200 I=1,4NHG

200HG(I)=0,

EINEN UNVERAENDERLICHEN BESTANDTEIL .NUR DIE NICHTLINEARI-
TAETEN MUESSEN NEU DEFINIERT UND DIE ABLEITUNGEN NEU BE-
RECHNET WERDEN

A{l)= USh,e

HG(1) USW.

SUBROUTINE NF{YR1sNZY1)

DIMENSION YR1(1)

DIMENSION IPARA(20),A(150),C{(60),D(60)IDLAB(300)
DIMENSION Y(40)sHV(400) sHG(400)

COMMON IPARAsA3CyDsIDLABsNZZ2;NSTARTY sHV HG

BESTIMMUNG DER NICHTLINEARITAETEN

ACL)=YRI(L)/YR1(2)
BESTIMMUNG DER ABLEITUNGEN

NHG=NZY1*NZZ?2

DG 200 I=1,NHG

HG(I1)=0, \
HG(1)=1./YRL(2)
HG(2)==YRI(1)/(YRL({2)%*%2)
RETURN

END
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IWECK
LOESUNG EINES GLEICHUNGSSYSTEMS IN VERBINDUNG MIT DEM
PROGRAMM NLMODLy AUSDRUCK DER EX-POST BZW. EX-ANTE-
PRO GND SE

METHODE
GAUSS~SEIDEL-VERFAHREN MIT KONVERGENZBESCHLEUNIGUNG
SIEHE IHS-MEMO NR.69

AUFRUF
CALL LINK (NLGS) IM PROGRAMM INV5NL

INPUT

1. KARTE IN DER SPALTE
NZYlooooZAHL DER ENDOGENEN, DIE NICHTLINEAR VORKOMMEN 1,2
NZZ2o00oZAHL DER NICHTLINEAREN TRANSFORMATIONEN 394
NS=Soo0oSTANZEN DER PROGNOSE UND IST-WERTE,SONST BLANK 20
EPScoo oo FEHLERSCHRANKE FORMAT F10.5 30-39
LIMIToooMAXIMALZAHL DER ITERATIONEN (15) 40-44
TAP=1,,EX-ANTE-PROGNDOSE 50
IAP=0000 EX-POST-PROGNOSE

2. KARTE
Yooooooo ANFANGSWERTVEKTOR (12F6,.3)

3. KARTE
Goocooso VEKTOR DER DAEMPFUNGSFAKTOREN (12.F6.3)

4. KARTE
YXoooo00s PRAEDETERMINIERTE VARIABLE

5.KARTE
PROGNOSEZEITPUNKT FUEK EX ANTE PROGNOSE (12,A1,12)

gQuUTPUT

EX-POST BZW. EX-ANTE-PROGNOSE

VERWENDETE SUBROUTINEN
GETDSKs FUNCT3

BEMERKUNG

DIE NICHTLINEAREN TRANSFOKMATIONEN DER ENDOGENEN VARTABLEN
MUESSEN IN NLFCTN DEFINIEKRT WERDEN

Lo by sl e \8s ale ~be A abs wbe ale als ade wbe sl vle 6l s Vo als abe als ale als sl ale st e als abs ale ale e wle sle ale e wbe afe Ao whe e ade sle aby sby sle als vle al,
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ZWECK
BERECHNUNG DER I-TEN ENDOGENEN VARIABLEN Y
AUFRUF
CALL FUNCT3(IsXsG)
INPUT
Tooooooo INDEX DEK ENDOGENEN VARIABLEN
XoooooooVEKTOR DER PKRAEDETERMINIERTEN VARIABLEN
GoooooooVVEKTOR DER DAEMPFUNGSFAKTOREN
VERWENDETE SUBROUTINEN
GETDSKFN
BEMERKUNG
G(I) LIEGEN ZWISCHEN O UND 1 $0...KEINE DAEMPFUNG
QUTPUT Y WIRD IM COMMON UEBERTRAGEN

e 5
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ZWECK
DEFINITION DER NICHTLINEAREN TRANSFORMATIONEN DER ENDOGE-
NEN VARIABLEN
AUFRUF
CALL FN(X)

INPUT

Xooooooo VEKTOR DER PRAEDETERMINIERTEN VARIABLEN - @

BEMERKUNG
BEISPIEL
SUBRBDUTINE FN(X)
DIMENSION X(1)
DIMENSION IPARA(20),Z2(150)X{60)sD(60)4IDLAB(300);Y (40)
COMMON TPARA3ZsCyDsIDLABINZZ23NSTART,Y

Z{1)=Y(1)*Y{2)

RETURN
END

SUBROUTINE FN{X)

DIMENSION X(1}

DIMENSION IPARA (20)572(150),C{60):D{(60) IDLAB(300),Y(40)
COMMON IPARA;ZsCyDsIDLABsNZZ2yNSTARTY

BESTIMMUNG DER NICHTLINEARITAETEN

Z(1)=Y(1)/Y(2)

RETURN
END
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IWECK

BERECHNUNG DER ENDOGENEN VARIABLEN FUER DEN LINEAREN TEIL
DES SYSTEMS

AUFRUF
CALL UPDAT2(NZY11¢NZENDsNZNLsNZPRE,;NZLPRE)
INPUT
NZY11loooNZY1+1
NZENDooo ANZAHL DER ENDOGENEN VARIABLEN DES MODELLS
NZNLoo o« STEHE UPDATL

NZPRE.o.o SIEHE UPDATIL
NZLPRE .. SIEHE UPDAT1

OuUTPUT

Yoooooeo ENDOGENE VARIABLE FUFR LINEAREN {ZWEITEN) TEIL
DES MODELLS

VERWENDETE SUBROUTINEN

GETDSK
BEMERKUNGEN

SIEHE BEMERKUNGEN BEI NLFP
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SCHAETZUNG DER PARAMETER EINER NICHTLINEAREN FUNKTION
NACH DEM PRINZIP DER KLEINSTEN QUADRATE. DIE ERSTEN
PARTIELLEN ABLEITUNGEN MUESSEN EXISTIEREN,

DAS PROGRAMM ARBEITET IN VERBINDUNG MIT DEM SYSTEM UNIRUN,
SIEHE IHS-MEMO-NR,.68

METHODE
DIE RESIDUENQUADRATENSUMME WIRD ALS FUNKTION DER
STRUKTURPARAMETER MINIMIERT MITHILFE DER SUBROUTINEN
FMFPVT (FLETCHER-POWELL) ODER FMCGKT (CONJUGATE GRADIENT),
SIEHE THS-MEMO-NR .69

AUFRUF
CALL LINK (UNIVAT) IN UNIRUN

INPUT ERSTE KARTE IN DER SPALTE
NPAR oo o ZAHL DER PARAMETER THETA(I)}; (MAXIMAL 10) 1-2
ESTooec oo SCHAETZWERT DER QUADRATSUMME F (F10.5) 10-19
EPSocoo o FEHLERSCHRANKE (F10.5) 20-29
LIMITe oo MAIXIMALE ZAHL DER ITERATIONEN 30-34

NVERS=U o o0 FMFPVT WIRKD VERWENDET ; 40
NVERS=1c000 FMCGUT WIKD VERWENDET :

ZWEITE KARTE
THETA.0. o ANFANGSWERTVEKTOR FUER PARAMETER (12F6,3)

CUTPUT

EX-POST-PROGNGOSE X(IYDACH)
IST-WERT X{1IY)
FEHLER X(IRES)

VERWENDETE SUBROUTINEN
FMCGVTsFMFPVT

BEMERKUNG
DIE NICHTLINEARE FUNKTION UND IHRE PARTIELLEN ABLEITUNGEN
MUESSEN IN DEFIVT DEFINIERT WERDEN,

R B O B R B B R R R B R B VR VT VRN VRN VRN DR VRN PR VRN PRSP SN PN PIEN JUPt DISC UAPR I VRS R IS DU DINY SR Sy RN DA SO st ale sl e abs wle sbe wle sle sl abe e sbs ale ale Al
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OO0 00

IWECK
MINIMIERUNG EINER FUNKTION IN MEHREREN VARIABLEN
NACH FLETCHER-POWELL IN VERBINDUNG MIT ROUTINE UNIVAT

AUFRUF
CALL FMFPVT(NsXsFsGsESTyEPSyLIMIT, IERsH)

BEMERKUNG .
UNTERSCHIED ZU SoSoP.ROUTINE FMFP IN COMMON, DIMENSION
UND CALL FUNCVT ANSTELLE VON CALL FUNCT
DIMENSION IPARA(20)}:A(150)sITAB(200) s NAMEVK{90)},INDCTR(30),B{1000)
1sXSUM30) sGHILF(100)
COMMON IPARA; Ay ITABsNAMEVKyINDCTRsNENDZLZR B JAFORM ¢ XSUM,,GHILF
CALL FUNCVT (NsXsF,G)

B e e T B D R T R B R R N N B g B B s R N N N R D R R I T B N I R VN N R R R R R e e
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IWECK
MINIMIERUNG EINER FUNKTION IN MEHREREN VARIABLEN

NACH DER KONJUGIERTEN-GRADIENTEN-METHODE IN VERBINDUNG
MIT ROUTINE UNIVAT
AUFRUF
CALL FMCGVT(NsXsFsGyESTIEPSsLIMITy TERsH)

BEMERKUNG
UNTERSCHIED ZU SoS<P.ROUTINE FMCG IN COMMON, DIMENSION
UND CALL FUNCVT ANSTELLE VON CALL FUNCT
DIMENSION IPARA{20)sA(150);ITAB(200) ¢ NAMEVK(90) ;INDCTR(30},B(1000)
13 XSUM(30)sGHILF {100) :
COMMON IPARAyAsITAByNAMEVK; INDCTRyNENDyLZR B sJAFORM¢XSUMsGHILF
CALL FUNCVT (NyXsFsG)

B N R L R B R R S N R R B N N D D b A B D R TR RN DN N D R VIR D PR PIRC IR N D DR PR PUN N DA B B St vt DIRT D e P N N R Vb 4
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BERECHNUNG DER RESIDUENQUADRATENSUMME UND IHRES GRADIENTEN

AUFRUF
CALL FUNCVT (NPARyTHETAsF5G)

INPUT
NPAR oo o ZAHL DER PARAMETER THETA
THETA. o o PARAMETERVEKTCR

QUTPUT

FoooooooRESIDUENQUADRATSUMME
GoooooooGRADIENT VON F

VERWENDETE SUBROUTINEN
DEFIVT
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IWECK

DEFINITION DER FUNKTION UND DER PARTIELLEN ABLEITUNGEN
AUFRUF

CALL DEFIVT(THETA)

INPUT
THETA: o o VEKTOR DER PARAMETERWERTE

BEMERKUNG
DIE UNABHAENGIGEN VARIABLEN WERDEN MIT X{I1)sX(IZ}s.05
DIE ABHAENGIGE VARIABLE YDACH MIT X(IYDACHI,
GHILF(I2)50003BEZEICHNET.
NICHT VERGESSEN,IIDIZES ZU DEFINIEREN:soZo.Bs I14=I3+LZR

afe e sl sle ale ale afs o ale oTo ale o alo ST als ale wle ste be ale ale e abs sl sbe ale ale sle sle aly she ale sl she nfs ale sts ate ofa sl ale sle St afs Jo sl e aly sle be afe ale sl sle e nle e sbe sle sle sle whasly sl sl ote
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SUBROUTINE DEFIVT(THETA)

DIMENSION THETA(1)

DIMENSION IPARA(20),A(150),ITAB(200) s NAMEVK(90),INDCTR(30),X(1000)
1¢XSUM(30)yGHILF (100)

COMMON IPARA;As ITAByNAMEVK,; INDCTRyNEND sLZR¢X 3 JAFORM ¢XSUMGHILF
I11=0

IY={NEND-1)*LZR

DO 10 I=1,.LZR

I11=11+1

I12=1T1+LZR

I3=12+LZR

14=13+LZR

IY=1Y+1

IYDACH=IY+LZR

IRES=I1YDACH+LZR

DEFINITION DER FUNKTION

DEFINITION DER PARTIELLEN ABLEITUNGEN
GHILF(I1)=X(I1)**xTHETA(2)
GHILF(I2)=LOGF(X(I1))x(X(IYDACH)-THETA(3))
GHILF(I3}=1,

X{IRES)=X(I1Y)=X{IYDACH)
CONTINUE

RETURN

END
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“LOCALNLMODLsPARASTITEL, SUVA2y LZMP;K5READ TRANSF,NAMES ;0L SDATUM

IV. KARTENFOLGE ZU ANWENDUNGSBEISPIEL 2.3.

*LOCALINVSNLSLISTS5sPREDTS5,PREDTS

113016  OLS 16R54J 70J AUSTRIA-LEVEL 70
ENDVAR
YMBNJ E001
PYMXJ E002
STPNJ E003
ITTTY E004
121480030 7400292600 32840033150036490046520051260050370053710056050 7093
8123 8157 8256 9123 10905
FIKNJ . E005
LKPNJ E006
VBKNJ E007
AFTN E008
SINNJ E009
NBUNJ E010
JDTNJ EO11
K N E012
\LO-J E013
SRAVAR
(MBNJ 01 P002
SYMXJ 01 POO3
ST PNJ 01 PO04
ITTTJ 01 POO5
21480030 7400292600 32840033150036490046520051260050370053710056050 7093
8123 8157 8256 9123 10905
FIKNJ 01 PO06
_KPNJ 01 POOT
\LO =J 01 P008
VBKNJ 01 POO9
_LONJ PO10
13.79600 0 544 LLONJ=2, 1-LKPNJ 1
16 045700 0 554 LLONJ=20 1~LKPNJ 2
19.20400 0 564 LLONJ=2. 1-LKPNJ 3
~1.89800 0 57J LLONJ=2. 1~LKPNJ 4
22 .66800 0  58J LLONJ=20 1-LKPNJ 5
23,73500 0 59J LLONJ=2. 1-LKPNJ 6
25.42600 0 604 LLONJ=2. 1~LKPNJ 7
28.24800 0 614 LLONJ=2.1~LKPNJ 8
30 . 79000 0 62 LLONJ=2. 1-LKPNJ 9
33,47700 0  63J LLONJ=2.1-LKPNJ 10
36.80900 0 64J LLONJ=2, 1-LKPNJ 11
41.01800 0 654 LLONJ=201-LKPNJ 12
45,12200 0 66J LLONJ=2, 1-LKPNJ 13
50 - 40800 0 67J LLONJ=2.1-LKPNJ 14
54 .36900 0 634 LLONJ=20 1=LKPNJ 15
59.,97800 0  69J LLONJ=2. 1-LKPNJ 16
65 .64000 0o 704 LLONJ=2,1-LKPNJ 17
I~ZNJ PO11

ITTTJ
ITTTJ

LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ
LLONJ

K

K




( 1 -.06000 0 544 205-246 1 N-ZNJ
T -4 46000 0 554 2:.5-2.6 2 N-ZNJ
~.42000 0 564 205-2.6 3 N-ZNJ’
-.31000 0 57J 2.5-2+6 4 N=ZNJ-
-.66000 0 58J 265-2.6 5 N-ZNJ
-+ 75000 0 594 2,5-2.6 6 N-ZNJ
~+36000 o 60 2.5~2+6 7 N-ZNJ.
-+ 15000 0 61J 2.5-2.6 8 N-ZNJ
~239000 0 624 2.5-246 9 N-INJ
-+ 58000 0 63J 2.5-2.6 10 N-ZNJ
- 77000 0 644 205-2.6 11 N-ZNJ
-1.31000 0 654 1 2.5-2.6 12 N-ZNJ
~1,27000 0 664 2.5-246 13 N~ZNJ
=1, 43000 0o 67d 2.5-246 14 N-ZNJ
~2.71000 0 684 2:5-2.6 15 N-ZNJ
-2,70000 0 69J 2.5-2.6 16 N-ZNJ
~3.40000 0 704 25-246 17 N~ZNJ
X TKNJ PO12
CTONJ PO13
TYW POL4 K
~10.10 100 0 544 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 1 TUTNJ
10 » 14900 0 554 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 2 TUTNJ
11.00400 0 564 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 3 TUTNJ
1240000 0 57J NBKNJ+NBUNJ-NDTNJ 4 TUTNJ
13.12600 0 58 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 5 TUTNJ
14,59100 0 594 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 6 TUTNJ
15.81900 0 60J NBKNJ+NBUNJ~NDTNJ 7 TUTNJ
19.21700 0 61d NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 8 TUTNJ
20,90800 0 624 NBKNJ+NBUNJ-NDTNJ 9 TUTNJ
22.16300 0 63J NBKNJ+NBUNJ-NDTNJ 10 TUTNJ
25.76500 0 64 NBKNJ+NBUNJ-NDTNJ 11 TUTNJ
2596000 0 65J NBKNJ+NBUNJ-NDTNJ 12 TUTNJ
29.23600 0 66 NBKNJ+NBUNJ-NDTNJ 13 TUTNJ
31.63100 0 674 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 14 TUTNJ
33.05100 0 68 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 15 TUTNJ
35.72400 0 694 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 16 TUTNJ
( 38.38000 0 704 NBKNJ+NBUNJ=NDTNJ 17 TUTNJ
TBENJ PO15 X
~. 76000 0 54 2, 1-LDTNJ 1 TBENJ
~.02600 0 554 2. 1=LDTNJ 2 TBENJ
229600 0 564 2.1-LDTNJ 3 TBENJ
- 17000 0 57J 2.1-LDTNJ 4 TBENJ
~1,09100 0o 584 2,1-LDTNJ 5 TBENJ
-2.08100 0 594 2.1-LDTNJ 6 TBENJ'
~1.98700 0 60 201-LDTNJ 7 TBENJ
-1.32500 0 61J 2.1-LDTNJ 8 TBENJ
~2.83400 0 624 2.1-LDTNJ 9 TBENUJ
~3,69800 0 634 2. 1-LDTNJ 10 TBENJ
~3,38200 0 64 2,1-LDTNJ 11 TBENJ
-1.69300 0 654 2.1-LDTNJ 12 TBENJ
~1.,28900 0 66 2,1-LDTNJ 13 TBENJ
-2439400 0 67J 2.1-LDTNJ 14 TBENJ
~3.68200 0  68J 2+1-LDTNJ 15 TBENJ
-1.67600 0 694 2.1-LDTNJ 16 TBENJ
~ .85200 o 704 2,1-LDTNJ 17 TBENJ
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VERHALT
GLEICHUNG 2

11 1
GLEICHUNG 3

1 1
GLEICHUNG 4
1

1 1
GLEICHUNG 5
1

11 1
GLEICHUNG 6

1 11
GLEICHUNG 7
1

1 1

GLEICHUNG 8
1

1
GLEICHUNG 9
1

1
GLEICHUNG 13

11
DEFINITICN
GLEICHUNG 1

++—
++
GLEICHUNG 10

+ ——

GLEICHUNG 11
+ o+

GLEICHUNG 12

+
+ -

INVERT
PRO GNO SE NL 4
0201 .001 00200 1
350, 1.5

1 41570 1.392328 1231 1277 1653 52940 30 45 4, 140
65 42 -5 317600

72

PO16




