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1. AnlaB und Einordnung

Da die mit diesem paper dokumentierten Arbeiten am Rande - wenn
auch nicht auBerhalb - der MMBS-Thematik liegen, dirfte es sinn-
voll sein, eine (negative) Abgrenzung und (positive) Einordnung

- vorauszuschicken. Mit der Integration von Gkonometrischer (EPS)
und systemdynamischer (DYNAMO) Software sollte kein weiteres,
generell verwendbares MMBS(l), sondern lediglich die EDV-maBige
Voraussetzung fiir ein thematisch begrenztes Forschungsprojekt
geschaffen werden. Dieser Klarstellung moge die Kennzeichnung als
Ad-hoc-Integration dienen. Die Forschungsthematik selbst sei kurz
skizziert.

Flir die dynamische Modellierung wirtschafts- und sozialwissen-
schaftlicher Problemfelder haben sich die tkonometrische, die
systemdynamische und die mikroanalytische Modellkonzeption als
die dominierenden Forschungsprogramme herauskristallisiert.
Neben immanenten Weiterentwicklungen und Ausdifferenzierungen
dieser Forschungsrichtungen sind in den Tetzten Jahren die eng
miteinander zusammenhdngenden Fragen

- der Kompatibilitét dieser Modellierungsphilosophien

- der Verkniipfbarkeit verschiedener konkreter Modelle unter-
schiedlichen Modelltyps (vgl. z.B. diverse Beitrage in [1])

~ des Vergleichs der diesen Modellkonzeptionen "affinen" Model-
lierungssoftware (Okonometrische Systeme wie IAS, TROLL etc.,
System-Dynamics-Simulatoren wie DYNAMO, SIMA etc., und Mikro-
simulationssysteme, wie von SPES entwickelt) sowie ihrer Inte-
gration in Modellbanksystemen (vgl. [2], [31, [41])

in den Vordergrund getreten. Unsere eigenen Beitrdge haben sich
bisher auf den ersten Aspekt und dort insbesondere auf den Ver-
gleich des tkonometrischen und des systemdynamischen Modellkon-
zepts konzentriert [5]. Nachdem zundchst Ukonomen und Ukonome-
triker - vor allem in den kontroversen Diskussionen um die Welt-
modelle von FORRESTER und MEADOWS - die mangelhaften Parameter-
schdtz- und Simulationsauswertungsstrategien im System-Dynamics-
Konzept geriigt hatten, haben die derart Attackierten mit der pro-
vokativen Gegenthese geantwortet, daB die ihnen von der Ukonome-

(1) MMBS = Methoden- und Modellbanksystem



trie angedienten Schédtz- und Testverfahren flir System-Dynamics-
Modelle unbrauchbar und sogar irrefihrend seien (vgl. [5],

S. 251-266, 281-286 und [6]). Diese Argumentation beruft sich
vor allem auf Monte-Carlo-Experimente der Kleinst-Quadrate-
Schdtzungen eines System-Dynamics-Modells von SENGE [7], deren
Methodologie aus vergleichbaren Monte-Carlo-Studien zu den
Kleinstichprobeneigenschaften Gkonometrischer Schdtzverfahren
wohl bekannt ist. Wir konnten zeigen, daB die von SENGE und
FORRESTER aus diesen Schdtzexperimenten gezogenen SchluBfolge-
rungen cum grano salis unhaltbar sind, wenn man ihre Ergebnisse
in Ublichen System-Dynamics-Simulationen (mit DYNAMO) verwendet.
Wir konnten damals (1980) jedoch nicht die Schdtzexperimente
selbst lberprifen, modifizieren, auf andere Beispielmodelle an-
wenden etc., da uns hierfliir die Software-Voraussetzungen fehlten.
Um den von SENGE aufgeworfenen, aber unbefriedigend beantworte-
ten Fragen weiter nachgehen zu konnen, schien es nunmehr erfor-
derlich, diese Voraussetzungen zu schaffen.

Bei den erwdhnten Monte-Carlo-Experimenten wird ein dynamisches
Modell (hier ein System-Dynamics-Modell) wiederholt (20, 50 oder
100 mal) stochastisch simuliert, um kiinstliche Zeitreihen be-
lTiebiger Lé&nge zu erzeugen, aus denen dann Parameter desselben
oder eines modifiziert spezialisierten Modells geschdtzt werden.
Wahrend man bei den liblichen Parameterschdtzungen aus Realdaten-
zeitreihen grob gesagt mit m % n Werten auskommt (m = Zahl der
in den Schdtzungen verwendeten Variablen, n = Ldnge der Zeit-
reihen), die man "von Hand" einlesen oder aus einer bereits auf-
gebauten Datenbank abrufen kann, muf® man bei MonteZCarlo-Experi-
menten auf insgesamt m * n * p * g Simulationsdaten zugreifen

(p = Zahl der stochastischen Simulationen pro Schdtzexperiment,
q = Zahl der Schédtzexperimente), also z.B. fiir p = 50 und

q = 20 auf die tausendfache Datenmenge. Damit scheidet eine
Obergabe der kiinstlichen Zeitreihen aus den DYNAMO-Prints an

ein Schdtzpaket (SPSS, TSP o0.d.) "per Hand" aus. Er war also
nach einer automatischen Zugriffsmdglichkeit auf DYNAMO gelie-
ferten Simulationsdaten zu suchen.

Alternativ wdre es natiirlich denkbar gewesen, auf eine sowohl
fir Simulationen wie Schdtzungen geeignete Okonometrische oder
MMBS-Software zuriickzugreifen. Dies wdre prinzipiell moglich,
da System-Dynamics-Modelle mit einem Zeitinkrement DT = 1 zu



reinen Differenzengleichungsmodellen werden. TROLL, mit dem SENGE
am M.I.T. gearbeitet hat, ist auf der TR 440 des HRZ Bielefeld
z.Z. ebenso wenig implementierbar wie IAS oder DELFI. MEBA wird
zwar fir die TR 440 entwickelt, ist aber noch nicht verfiigbar.
MBS kam ebenfalls nicht in Betracht, da es erstens fir den oko-
nometrischen Teil auf MEBA rekurriert und zweitens z.Z. noch
keine TR 440 - kompatible Version zur Verfiligung steht (vgl. [8],
[91). Andererseits bedeutete die Nichtverfligbarkeit einer solchen
Software, deren Einsatz mit Ausnahme von MBS zugleich einen Ver-
zicht auf DYNAMO impliziert hdtte, einen Zwang, die DYNAMO-
Schwdche der fehlenden Zugriffsmoglichkeit auf Simulationsergeb-
nisse grundsdtzlich zu beseitigen. An DYNAMO festzuhalten, schien
uns aber wegen seiner vielen Vorteile sinnvoll (vgl. z.B. [10],
S. 522-540). Eine Losung flr das anstehende Schédtz- und Simula-
tionsproblem unter Zuhilfenahme von DYNAMO zu finden, war aber
auch deshalb attraktiv, weil sich dabei zu schaffende Weiterar-
bejtungsmbglichkeiten des DYNAMO-Simulationsoutputs auch fiur an-
dere Zwecke als hilfreich erweisen wiirden:

1. Comparative prints and plots, die in der uns vorliegenden
DYNAMO III/F-Version nicht verfiligbar sind

2. alle Moglichkeiten der statistischen Auswertung

- von Zeitreihen einer Simulation
~ von Zeitreihen verschiedener Simulationen
- von Simulations- und Realzeitreihen

3. bessere graphische Aufbereitung der Simulationsergebnisse
als in den DYNAMO-Plots durch AnschluB einer speziellen
Graphik-Software.

Das zur Schdtzung der Parameter aus den DYNAMO-Simulationszeit-
reihen benutzte Econometric Program System EPS ([111, [12]) ist
seinerseits nicht flr Simulationszwecke konzipiert - wie TROLL,
IAS, MEBA u.a. -, so daB sich angesichts



- einer Simulationssoftware, die nicht schdtzen kann und

- einer Schatzsoftware, die nicht simulieren kann
eine Integration geradezu aufdrdngte.

Es sollte nicht unerwghnt bleiben, da® die von uns als EPS-
DYNAMO bezeichnete Softwarekombination nicht auf Modelle vom
System«Dynamics-Typ beschrdnkt ist, sondern liber geeignete Funk-
tionsaufrufe in DYNAMO auch nicht-rekursive okonometrische
Modelle zu verarbeiten vermag ([5], S. 240 f., [10], S. 535

bis 538).

Ubergabe simulierter Zeitreihen

EPS DYNAMO III/F

Ubergabe geschédtzter Parameter

Abb. 1: EPS-DYNAMO-~Grobstruktur filir Parameterschdtzexperimente

Realzeit-
reihen

Datenbank

EPS DYNAMO

‘Ubergabe geschdtzter Parameter

Abb. 2: EPS-DYNAMO-Grobstruktur fir Simulationen mit Okono-
metrisch geschdtzten Parametern



Aufgabe der folgenden Abschnitte soll es sein, einen Uberblick
Uber die Vorgehensweise zur Verknlpfung von EPS und DYNAMO und
einen Einblick in die dabei aufgetretenen Probleme zu geben. Der
exakte Programmablauf kann im Anhang nachgelesen werden.

2. Die Ubergabe simulierter Zeitreihen von DYNAMO an EPS

Hierbei tauchen im wesentlichen zwei Probleme auf:

a) die Simulationsergebnisse werden DYNAMO-intern nur kurz-
fristig gespeichert; d.h., nach jedem neuen Simulationslauf
sind die Ergebnisse der vorangegangenen Liufe iiberschrieben,
sofern sie nicht durch ein zusdtzliches Programm gesichert
werden;

b) die Simulationsergebnisse werden intern in einer zur Weiter-
verarbeitung mit EPS unbrauchbaren Darstellung (bindr) ge-
speichert, so daB sie zusdtzlich zu a) formatiert werden

mUssen.(l)

Durch zusd@tzliche Programme kénnen die Simulationsergebnisse
zugleich gesichert und formatiert werden. Die Sicherung der
durch ein ”DYNAMO”—Programm(z) erzeugten Simulationsdaten aus
verschiedenen Ldufen ist dabei prinzipiell auf zwei Arten mog-
lich:

(1) Genauer: Eine Formatierung der zu lUbergebenden Daten ist
in der Regel dann notwendig, wenn andere Programmpakete
angeschlossen werden; sollen die Daten mit selbstentwickel-
ten Programmen weiterverarbeitet werden, kann u.U. auf eine
Formatierung verzichtet werden.

(2) Mit "DYNAMO"-Programm sei im folgenden das in FORTRAN pre-
compilierte DYNAMO-Quellprogramm bezeichnet.



o) durch einmaliges Umsetzen der Simulationsergebnisse aus
einer DYNAMO-internen Ergebnisdatei SPOOL in eine Datei
der LFD (ldngerfristige Datenhaltung) nach jedem Simulations-
lauf mit Hilfe eines FORTRAN-Hauptprogramms

B) durch periodenweises Umsetzen der Simulationsergebnisse

wahrend eines jeden Simulationslaufes mit Hilfe eines
FORTRAN-Unterprogramms, das durch einen Funktionsaufruf
(FNCTN in DYNAMO) gestartet wird.

ad o) Das Umsetzen der in SPOOL unformatiert vorliegenden Simu-
lationsergebnisse in eine Ergebnisdatei der LFD geschieht
mit Hilfe eines FORTRAN-HP, das im AnschluB an jeden Simu-
lationslauf gestartet werden muR, da die DYNAMO-interne Er-
gebnisdatei mit den Simulationsergebnissen des nédchsten
Laufes Uberschrieben wird. Das FORTRAN-HP besteht aus einem
READ- und einem WRITE-Befehl; die Simulationsergebnisse lie-
gen in der LFD-Datei formatiert -~ also EPS-kompatibel - vor.

ad g) Das periodenweise Umsetzen der Simulationsergebnisse durch
ein FORTRAN<Unterprogramm, das im wesentlichen nur einen
WRITE-Befehl enthdlt, der die Simulationsergebnisse nach je-
der Periode in eine LFD-Datei eintrdgt, verzichtet auf den
Zugriff auf die DYNAMO-interne Ergebnisdatei SPOOL. Die Simu-
lationsergebnisse 1iegen in der LFD-Datei ebenfalls forma-
tiert vor.

Als Bewertungskriterium der beiden vorgenannten Alternativen

kann weder der Rechenzeitverbrauch noch der Aufwand zur Programm-
erstellung bzw. Implementierung herangezogen werden, da - zumin-
dest fiir das im Anhang abgedruckte Beispiel - kein nennenswerter
Unterschied festzustellen war. Die Entscheidung fir Alternative
g) (Unterprogramm-Version) hat folgenden Grund: Um eine eindeu-
tige Zuordnung der Simulationsergebnisse zu den im folgenden noch
ndher zu beschreibenden Parameterschdtzungen zu gewdahrleisten,



um also Vertauschungen der Variablen und damit unbrauchbare
Schatzungen auszuschlieBen, ist es in Alternative o) (Haupt-
programm-Yersion) notwendig, die Variablenreihenfolge der in
der DYNAMO-internen Ergebnisdatei SPOOL gespeicherten Simula-
tionsergebnisse zu ermitteln, um sie mit Hilfe eines FORTRAN-
Hauptprogramms in der gewiinschten Reihenfolge in einer LFD-
Datei fiir Schdtzungen zugédnglich zu machen. In der Unterpro-
gramm-Yersion ist hingegen gewdhrleistet, daB die Simulations-

ergebnisse in der gewilinschten Reihenfolge in der LFD-Datei vor-
liegen, weil die Yariablenreihenfolge in der Ergebnisdatei der
LFD identisch ist mit der Reihenfolge ihrer Benennung in der
zur FNCTN-Karte gehOrenden Ubergabehilfsfunktion ERG.K des
DYNAMO-Queliprogramms.

Die Sicherung der Simulationsergebnisse in Alternative B) ge-
schieht wie folgt: In jeder Periode i, i =1, 2, ..., n, wird
nach Berechnung aller Variablen durch die FNCTN-Karte ein FORT-
RAN-UP aufgerufen, das die Simulationsergebnisse des "DYNAMO"-
Programms iUbernimmt und in eine in der Spezifikation DATEI=...
des Kommandos DYNAMORUN genannte Datei der LFD eintrédgt. Erst
dann werden die Variablen in der Periode i+l berechnet. Nach der
letzten Periode n ist die Ergebnisdatei der LFD gefiillt; in ihr
liegen die Simulationsergebnisse in einer fir EPS formatierten
Form vor.

Nach Abschluf aller p Simulationsldufe eines Schdtzexperiments

stehen p mit Simulationsergebnissen gefiillite Dateien der LFD zur
Weiterverwendung zur Verfligung.

3. Das Schdtzen und Sichern der Parameter

Analog zu dem unter 2. beschriebenen Sichern von Simulationser-
gebnissen soll in diesem Abschnitt die Vorgehensweise bei der
Parameterschdtzung und -sicherung erldutert werden.
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Im Prinzip treten in diesem Programmteil die gleichen Probleme
auf wie im vorangegangenen. Deshalb konnte bei der Sicherung

der Schdtzergebnisse analog zur Sicherung der Simulationsergeb-
nisse vorgegangen werden. Da ein "periodenweises"” Sichern der
Schdtzergebnisse nicht in Betracht kommt, ist hier allerdings

im Sinne der unter 2.o0) beschriebenen Hauptprogramm-Version vor-
zugehen.

Die Ubergabe der durch EPS errechneten Parameterschédtzwerte an
DYNAMO gestaltete sich insofern schwierig, als EPS eine for-
matierte Ausgabe der geschdtzten Parameter auf externe Dateien
nicht anbietet.

Im EPS sind Schdtzung und Ergebnisaufbereitung grundsédtzlich ge-
trennt. Nach jeder Schdtzung wird eine Ergebnisdatei angelegt.
Der Inhalt dieser tempordren Datei wird durch die ndchste Schéat-
zung lUberschrieben. Uber das Kommando PARSTORE besteht aber die
Moglichkeit, die Parameterschdtzwerte in die EPS-interne Glei-
chungsbeschreibung mit aufzunehmen, so daB sie flUr spdtere EPS-
Laufe verfiugbar bleiben.

Auf diese Gleichungsbeschreibung wurde von uns mit Hilfe eines
FORTRAN-HPs zugegriffen. Nachdem s&dmtliche Parameter aller Mo-
dellgleichungen geschdtzt und mit PARSTORE abgespeichert wurden,
wird das FORTRAN-Programm, das im wesentlichen aus READ- und
WRITE-Befehlen besteht, gestartet. Die EPS-internen Gleichungs-
beschreibungen werden gelesen, die Parameterschdtzwerte isoliert
und dann formatiert in eine Datei der LFD ilbertragen.



4. Die Auswertung der Schdtzungen

Nach Abschluf aller Schdtzungen kann schlieflich noch eine Aus-
wertung der Schdtzergebnisse vorgenommen werden. Realisiert
wurde hier ein Programm zur Bestimmung der Mittelwerte der ge-
sché@tzten Parameter. Es sind weitere Auswertungs- und Darstel-
Tungsmoglichkeiten denkbar.

5. Ubergabe der geschdtzten Parameter von EPS an DYNAMO

Eine Ubergabe der geschdtzten Parameter an das DYNAMO-Programm
kann erst dann erfolgen, wenn diese in Form einer Konstanten-
Gleichung vorliegen. Diese Anderung der Notation lUbernimmt ein
Hauptprogramm, das im wesentlichen aus OUTPUT-Anweisungen be-
steht.

Da DYNAMO die Moglichkeit eines Programmstarts mit Anderungen
in den Konstanten, jedoch ohne Verdnderung der Programmstruktur
bietet, erschien es sinnvoll, die als Konstanten definierten
Parameter in Form einer RERUN-Anweisung an DYNAMO zu Ubergeben.
Um eine fehlerfreie Precompilierung bzw. Ubersetzung und Mon-
tage des DYNAMO-Programms zu gewdhrleisten, ist es notwendig,
den Parametern im DYNAMO-Quellprogramm zunidchst "fiktive Werte"
(z.B. Null) zuzuordnen. Ein Programmstart geschieht dann mit
den geschdtzten Werten, indem das Kommando DYNAMORUN eine Datei
aufruft, in der zuvor die mit EPS geschdtzten Parameter durch
das oben beschriebene Programm gespeichert wurden. Unterdrickt
man den Basislauf mit den "fiktiven Parameterwerten", wird so-
fort ein erster RERUN mit den geschdtzten Parameterwerten aus-
gefiihrt. |



6. Anhang:
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Programmstruktur filir ein Beispielmodell

gLFaN,, , SENGE2* SENGEFO SENGEINT"FIL.
ANGEMELDET: SE
ANGEMELDET: SE
ANGEMELDET: SE
ANGEMELDET: FI

NGE2(0001,.00)
NGEFO(0001.,00) KAT: UPAQOZ
NGEINT(0001.00) KAT: UPAODR
LL(0001.00) KaT: uUPACOQ2

KAT: UPAOCC

¥DATEI,ERGL, U404, ,LFD(XFDTT]
KRETERT: ERGI(0002.00) KAT: KFDTT
¢DATET,ERG2,, U804, ,LFD(XFDTT}
KRETERT: ERG2(0002.00) KAT: KFDTTY
#DATEI,ERG3,, U404, ,LFD(KFDTT)
{RETERT: ERG3(0002.00) KAT: KFDTT
#DATET,ERGU, ,ULOU, ,LFD(KFDTT)
XREIERT: ERG4(0002,00) KAT: KFDTY
YDATEI,ERGS, , U40U, ,LFD(XFITT)
{RETERT: ERGS(0002.00) KAaT: KFOTT
#DATEI,ERGH, ,U404, ,LFD(KFDTT)

XREJERT:

ERG6(

00602.00) KAT: KFDTT

¥LFaN,, SATZNR®PARZ'PAR
ANGEMELDET: SA
ANGEMELDET: Pa
ANGEMELDET: PA

TIZNR(0001.00)
R2(0001.00)
RSICH(DO001,.00)

KAT: UPAD(Z2
KAT: UPADOZ2
KAT: UPADOZ

“$DATEI,PARAMY, ., LFD(XFDTT)

KREIERT:

PARAM

1(0002.00) KAT: KFDTT

$DATEI,PARAMZ,,,,LFD(KFDTT)

KREJERT:

PaARAM

2(0002.00) KAT: KFDTT

‘#DATET,PARAM3,, , , LFD(KFDTT)

KREIERT:

PARAM

3(0002,00) KAT: XFDTT

YDATET,PARAML, ,, LFD(KFDTT)

KRETIERT: PARAMU(0002.00) KAT: KFDTT
SDATEY,PARAMS,,, LFD(KFDTT)
KRETERT: PaRAMS(0002.00) KAT: XFDTT

HLFBN,, ,ALSAUSW'EPSDYN' MW ' AUS
ANGEMELDET: AL
ANGEMELDET: EP
ANGEMELDET: Mw
ANGZMELDET: AU

HANFANG,DYNAMO

¢UEL,FILL

GAUSW(0001,00) KAT: UPaQOZ
SDYN(0001.00) KAT: UPAGOZ
(0001.00) K&T: UPAOO2
S(0001.00) KAT: UPAQOZ

START PSRFTNCOMP (0077.02) 2
M0 FILL AWURDE ERZEU
ANFANG PROT

REAL FUNCTION FILL{(RBL,RDRA,SH,PCD,S,5DDRM,BL,BL2,
* BL3,DRA,PC,PCL,PC2,-PC3,DDRC,RODRC, DORM, RDDRM)

REAL R3L,RDRA,SH,PCO,5,SDORM,RL.BL2,

Dakﬂm:u«*a?kuﬂ&ﬁhaymywuauab

* BL3,DRA,PC,PCL.PC2, PC3,DDRC, RODRC,DDRMy RDORY

RBL,RORA,SH,PCD,S,5DORM,BL,3L2,

* BL3,DR4,PC,PCL,PC2,PC3,00RC,RDDRC,DDRMy RDDRY

10

20

30

40

50 WRITE(35,1000)
60

706 1000 FORMAT(SE!3.3)
80 FIlls=t.

30 RETURN

100 END

INDE PROTOXOLL
KETNE SYNTAXFFHLER

ENDE PSEFTNCOMP (0077.02)

n.8

4DYNAMOPRE, SENGER2, SENGEF D, SENGEINT

START DYNAMOD

DYNAHO - F ¢

VERSION 4,07

* >> E P § « KQYPATIBLE VERSION vON SENGE <<

NJISE 1234567

L BL.K=BL,J#DT«RBL.J

N BL=8000

A RBL.K=K1*S,K+X2+*SDDRM K+K3#BL K+
X KUxBL2 . K+KS=xBL3.KeUl K

A UL,K=NDRMRN(0,S5TDVUL)

C STDVU1=735.3463

A SDDRM.K=8.K=xDDRU,K

A BL2.K=BL.Kxx2/PC.K

Y AN

Dateeus ““?.ﬁ%i@horﬁ&ua<az

L darestew eir Koleniug der
Fuwi tathowsergebecisse
Z Jateions prr fcddenu

Foda

dee
fetes Fav o

bakien Fir Minweativy cud
Ubovpabe des grdatttn feracuieser

rir &

&m‘ g e Frogravcas
; Jw—w? doy Rewilafiods «

espebcise



2z

»

Zr

OO0 0000

FNE
A
X
X

oPT
SPE
SAV
X

X

PRI
RUN

ENDE DYNAMQ

BLIK=BL.Xxx3/PC Kax2

DRAK=DRA . J+DT#RORA.J
DRA=4GO00

RORA . K=K32BL. X¢KO»BL2  K+K10#BL3 KAKI1#DRA K+ U2, <

U2 K=MORMRN(D,3TDVUZ)
STDVU2=25.2574

S.K=S.J+2Tx8H. J
S=10

SH K=K{2#DRA K+K132SK+U3 K

U3 . K=NDRMRN(0,STDVU3)
STOVU3=1.2297E=1

PC.K=PC,J#DT2PCR,.J
PC=12000

PCR.K=DELAY3(?COD.JK,12)
PCOKSK{42PL XeKI1SkPLI  K+K16xPL2 . K+K1T7xPL3 . K+Ul4K

U4 K=NORMRN(0,STDVUL)
STDVUL=a6.106TF

PCl.K=PL.X=xDDCx
PC2.K=PL . KxDDL. Kang
PC3.K=PC . KaODL . Kax3
DDC.K=DDRLK/2=0.3

DDRC .K=DDRC . J+DT=RODRC. J
DORC=2

RDDRC.K=K1B8% (3L . K/DRA.K=DDRC.K)+US.XK

US . K=NORMRN(0, STDVUS)
STOVUS=4.,48713E=3

DDRM  K=DDRM,. J+DTxRDDRM . J
ODDRM=2

RODRM. K=K 9% (DDRC.K=DORY. K) +Ub K

U6 . K=NORYRN(0,5TDVUS]
STDVU6=2.22545E=3

K1=475
K2s=61,5
K3z=0,017%8
K#=0,1324
KSz=9,7SE~3
K8=0,617%
K9==0,1328

K{0=29,75¢=3

Ci1eed ﬂda@m«mdex
Ki2=3E=a

Ki3z=SE=g,

Kidmméb,98Fwp

KiS=0,.124u4

Kit=z=8,13BF=2

Ki722,704Ew2

K18=0.25

K19=1.66567E=1

TR FILL(18,0)
ERG.KSFTLL(RBLLK,RDRA. K, SH. K, PCO.K, SDDRM. K, BLLKsBL2 Ky
BL3.K,DRA.KeS K/ PC. K/ PCL K, PC2.K,PC3.K,DDRC X, RODRCKs
DORM.K,ROIDRM,X)

R

C DOT=i,.ENGTH=100,PRTPER=]

£ RBL,RORA,S54,PC0,SDDRM.BL.BL2,
BL3,DRA.,5,?C,PCL,PC2,PC3,DDRC.RODRC,
DDRM, RDDRY

NT RBL,RORA,SH,PCO, RODRC, RDDRM
[FILL)

11.52

r
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gDYNAMORUN, SENGEFO, SENGEINT, DATET=ERGL,RERUNSY
NOISE 1234567
RUN (1l

ENDE PSEFTNCOMP (0077.02) 1.94
ENDE MONTIERE (2B.00) 7.90
STarT STDHP

PAGE 1 > E P S = KOMPATIBLE VERSION VON SENGE <<
CHANGES FDR RERUN = (1)
ORIGINAL SEED 1234567
PRESENT SEED 1234567

TIuE R8L  RORA SH PCO RDDRC  RDDRM
£=00  E=00  E-00  E=00  E=00  E-03  E=03
0.0 «1065.7 161.23 0.1862 =352.5 =6.21 =9.30
1.00 =195.9 =443.73 0.8202 =136.4 =81.95 =3,89
2.00 262.0 =66.11 0.6842 =1B9.5 =26.37 =13.49

98,00 =188.1 345.96 2.1436 502.6 =151.63 =142.81

95.00 B37.7 519.04 1.6615 339.5 =126.91 =145.37

100,00 1546.8 699.35 1.8298 285.2 =94.96 =146.56
#DYNAMORUN, SENGEFO, SENGEINT, DATEI=ERG2, RERUNSY

NOISE 2345678

N (2]

TIMe RBL  20RA SH PCO RDDRC  RDDRM
£-00  E-00  £~00  E=p0  £=00  £-03  £=03
3.0 -781 .1 274,35 0,7160 =153,9 0.19 0.29
1000 -253.6 =347.04 0.6551 =147.0 =75.48 =2.27
2.00  166.1 =70.58 0.6565 =194.6 =36.99 =12.12

98.00 =5257.4 688.16 2.3030 1681.4 =203.65 <=4S.34

939.00 =¢9363,.1 476,07 2,.382% 1886,7 =217.22 =68.67

100.00 =4329.7 430.58 2.3494 1209.4 =214.52 =95.97
¢DYNAMORUN, SENGEFO, STNGEINT, DATEISERG3, RERUNSY
NOLSE 3456789
RUN €31

T1ME REL 208 SH PCO RDDRC  RDDRM
£-00  E£-00  E-00  E=00  £=00  £=03  £=03
0.0  =416.5 387.47 1.2458 44,8  6.60  9.88
1000 =160.4 =303.66 0.6039 =203.7 =70.91 1.59
2.00  116.1 =37.97 0.6067 =154.0 =26.96  =8.21

98,00 =4572.5 948.04 2,6525 2532.6 =113.52  30.98

99.00 =5106.9 806.99 2.5217 2446.5 =147.28  7.42.

100.00 =5727.6 926.62 2.7972 2199.6 =170.67 =16.95
#DYNAMORUN, SENGEFO, SENGEINT, DATET=ERGA, RERUNSY

NOISE 4567890

RUN. 14

TIvE RBL 2094 SH PCO RDDRC  RDORM
£-00  E=00  E=00  E=00  E=00  E=03  E=03
0.0 =511.9 354.23 1.0901 =13.6  8.72  7.06
1.00 =150.7 =306.07 0.B032 =171.9 =70.62  =1.95
2,00  277.9 =62.99 0.7605 =215.7 <=30.70 =12.11

95,00 =4772.7 B879.38 2.5011 2183.7 =142.30 1,46

99.00 =5412.6 B829.02 2.8385 2011.0 =170.13 =19.59

100,00 =5349.9 723.37 2.8961 1834.3 =190.80 =d46.47

[
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¢DYNAMORUN, SENGEFO, SENGEINT, DATEI=ERGS,RERUNS/
NOISE 5678901

-UN (5]

TTME RBL FORA SH PCO RDDRC RDDRM
Z=00 E«00 £=00 E=00 E=00 E=03 E=03

3.0 «770.2 2b4.21 0.6685 =171.7 =0.38 «0.57
1.00 =69,6 =330.14 0.6351 =228.] =77.26 =2.29
2.00 118.4 =98,36 0.5939 =217.7 =27.84 ={7.28
38,00 =4170.6 483,83 2,0167 1250.4 =209.03 =82.7!
99,00 =3365.9 295.24 2.2b648 995,6 =207,76 =105.27
180.00 =2277.1 307,03 2.3379 729.7 «190.35 =120.55

4LEAB, ,FRGL'ERG2'ERGIERGA'ERGS
ABOEMELDET: ERGI(0002.00) KaT: KFDTT
ABGEMELDET: ERG2(0002.00) KaT: KFDTT
ABGEMELDET: ERG3(0002.00) KAT: KFOTT
ABGEMELDET: ERG4(0002.00) KAT: KFDTT
ABGEMELDET: ERGS5(0002.00) KAT: KFDTT
#UE, , SATZNR, MDE=PGDATLD

#M3, ,PGDATLD

‘#UEL ,PAR2, MO=PARSTORE:

#MD., , PARSTORE

BUE, ,PARSICH, MO=PS,

#M0, , PS

ETU,UPACO2 . EPSLOAD

#EPS, COMMANDS=EPSORDERSTOR, TC=LFO(UPAOO2)
FEERGL, TF=LFD(KFDTT)

TITLE, 'SCHAETZEN DES SENGEMODELLS (STEG=6! (10X NOISE=INPUT)';

JFDEF SENGES:
JFHTER SENGE®G:
MFOELETE, DUMMY;

DATA,NAMES=RBL RDRA SH PCD SDDRY BL. 8L2 BL3 DRA.S. PC PC1 PC2 =C3

DDRC RDDRC DORM RDDRM,
BESIN=- 1900 |,

NDBS= 101,
PER= 12,
FORMAT=(5E13.5),
INPYT=FILE,
FILF=SENGESe

o0=n;

MFDEF SENGHFIL;

MFHT SENG6FIL;

STED, NAME=SENGGOFIL.RBL, FQ=RBLEKI #S+K2xSDORM+KIxBLAKAxBL2¢KS2BLE,

PARAM=K] K2 K3 K4 K5;

STZA, NAME=SENG6FIL.RORA, EISRDRA=KB#BLeKOxBL2+K102BLI+K114DRA,

PARAM=KS K3 K10 K11:
STED, NAMESSENGEFIL.SH, ER=SHEKI2*DRA+KI3S,
PARAME=K12 <13;

STEN, NAME=SENGGFIL.PCO, EQ=PLO=KI42PC+KIS#PLL¢K16xPL2+¢K172PC3,

PARAM=KIU KI5 Klb K173

- 16

STEQD, NAME=SENGGFIL.RODRC,EQzRDDRC=K18=(BL/DRA=DDRC),

PARAM=K1B;

STEZS, NAME=SENGSFIL.RODRM, EQ=RDDRM=K I 9= (DDRC=DDRM] »

PARAMEK19;

MODZL, NAMESSENG6FIL . SENGHMOD, EQUATION=RBL. RDRA $H PCO RDDRC RDDRM:

ANALYSE, SENG6FIL.SENGEMOD:
OLS,SENG6FIL.RBL,OUT=MIN;
PRRSTORE;

JLS, SENGEFIL.RDRA,QUT=MIN?
PARSTORE:
OLS,S5ENG6FIL,.SH,OUT=9INS
PARSTORE;
JLS,SENGBFIL.PCO,OUTSMIN;
PARSTORE;

JLS5, SENGGFIL.RODRC, DUT=MIN;
PERSTORE;
OL3,5ENGOFIL.RDDRM, OUT=MIN;
PARSTORE:

§TIP;

e ‘zﬂzﬁnEQZ&aﬁf dky EPS~ G¥iothek
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YSTARTE,PS,DATEI=80«4LLSKR" S6=PARAM]

#EPS, COMMANDS=EPSORDERSTOR, TC=LFD(UP
T F2ERG2, TF=LFD(KFDTT)

.
e

.

#STARTE,PS,DATEI=80=4LLSKR" S6=PARAMZ

03
-

Y

Ap02)

gSTARTE,PS,DATEI=80=4LLSKR' Sp=PARAMS

SESCHAETZITE PARAMETER AUS RUN [1]
481.13901 =61.97720 <=0.52990
0.63363 =0,13573 0.00989 -
0.00029 <=0,04787
«0.0753% 0.13204 =0.08347
0.24980

016687

0.13544
1.02678

0.02691

SCHAETZEN DES SENGEMODELLS (STEB26] (107 NDISE-INPUT)
wODEL. : RBL.
SRAUATTION NAME: RBL
SERIO0D : 1900 1 TO 1908 S ,PERIODICITY; 12 ,METHOD: OLS
EOUATION tRBL
= K1#S
+K2*3DDRM
+K3xBL
«KU4xgl2
+KS=BL3
PARAM=NAME ESTIMATION STD. =ERROR T=STATISTIC SIGN.LEVEL
K1 481,13901 4.26780 112.73708. 0.0
K2 “61.37720 0.31954 -193.95667 0.0
K3 -0. 52990 0.00835 -75.40202, 0.0 - .
<4 0.13544 0.00197 68.92670 040 EFS WPPC( baocs dev
<5 ~0.01002, 0.00018 -56.10122. 0.0 [ oreee Hodarhodee fruibadon
PARSTORE DONE
CONFIDENCE=INTERVALS:
5S¢ 472.66734 <= K| <= 4B9.61068 ) = 0.95
5( =62.51109 <= X2, ¢z =61.34290 ) = 0.95
¢ =0,.b4648 <= K3 <= =0.61332 ) = 0.9%
2y 0.13154 <= X4 e 0.13934 ) = 0.95
P{  =0.01038 <= K5 ez =0.00967 ) = 0.95
SOEFE. OF OETERMINATION Rrx220.99823 ADJUSTED. Rxa2 = 0.99813
SURBIN=WATSON BIASZD. EIUATION HAS NO CONSTANT TERM
S5k AN EXACT DWeSTATISTIC, USE SPECIFICATION: ONWTEST=YES.
JURBIN=WATSON(101, §)= 1.a7818
$S 2ESIDUALSE 6713B8.43406 ESTIMATED VAR(RES)= 5993.562952
TEST ON HOMDSC.:F( 45, 45)=. 1.7595] SIGN.=LZVEL = 0.03057

—-—: Fibon des M&éﬁufmwaﬁ
]
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GESCHAETITE

475.99877
0.62003
0.00029

«0.07679
0.25034
0.16695

SESCHAETITE

476434392
0.63318
£.00030

=0.05509
0.25021
0,1639%

SESCHAETITE

473.76318
0.00029
=0, 06562
0.24%948
0.16658

GESCHAETZTE

476.52844
0.61253
3.000629

-0.08404
0.245889
0.164¢98

PARAMETER

«61,63365
=0.1329%6
=0,04757

0.13380

PARAMETER

=61.,66689
=0.13567
«0,0U4968
0.10235

PARAMETER

“61,52791
=0.04763
0.11607

PARAMETER

=61.65765
«0.13129
«0.04802
0.1539%¢

AUS RUN (2]
<0.61920  0.13272 =0.,00977
0.,00979 =1.00310
<0.09264  0.02964
AUS RUN (31
~0.61895  0,13254 =0,00976
0.00999 =1,02551
“0.06715  0.02409
AUS RUN (4]
“0.51647  0.13250 =0.00977
-0.07421  0.02509
AUS RUN (5]
-0.61984  0.13227 =0.00969
0.00967 «(,99101
<0.10056  0.03103

QUE, , ALGAUSH, ALG60, MO=MHWE

#MO, , MHB

4STARTE, MUB, DATEI=G5«PARAM] 'S56=PARAML 'ST=PARAMT"
S58=CARAMY ' SO=PARAMS ' 50 =Mu

" MITTELAERTE DER GESCHAETZTEN PARAMETER

476.8339¢4
“61.69366
«0.62087
0.13309
=0.,00980
0.62588
«0,13419
0.,0098%9
01314
0.00029
=0, 04811
«0.07239
0.12884
«0.08361
0.0273%
0.28994
0.16627

18 7
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LHUE L E NeALGOO , MOZUEGPR Y : s >

EPSDYN,ALG6O M Usraetbert, Mlouiireu dieed Hantee

#MD ., UEGPR Cer www har aﬁng,ée

#STARTE, UEGPR,DATE] =50=M4"'S1=4U$S C&v ?ﬁceaf?f&’-( /mu_ee:&r 4T
EPS auw ¢ FNATIO

MITTELWERTE DER GESCHAETZTEN PARAMETER
40 S DYNAMO=KONSTANTENGLETCHUNGEN

K1z +4.76836E+02
K2==6.16937E+01
K32=6,20870E=01
K4=+1,33090E=01
K52=9.80000E=03 e » -
KBz+6,25880E=01 050?«76@0 fmw&éﬂfk
K9=={,34190E=01 QLALLLELS

K102+5,89000E=03
Ki1==1.01314E+00
K123+42.90000E=04
K133=4,81100E=02
Kl42=7,23900E=02
K152+1,28B40E=01
K16==8,36100E=02
K172+#2,73500E=02
K1B2+2,49940E=01
K192+1.66270E=01

DDOOOOOOOOONOONOOOO0

#DYNAMORUN, SENGEFO, SENGEINT, DAfEI =ERGE,RERUN=AUS

TIME" RBL RDRA SH PCO RDDRC  RDDRM Fuciladiond sy iy WM“
E= E«00 =00 E=00 E=00 E=03 E=03 . .
;‘go -1072.3 xsz.ab o.xegx -358.1 =6.21 =9.30 Pavoeserc (hier: dew flirked =
.00 =203,8 =«4S5.88 0.80R7 =-141.,9 =82.52 «3.89 % &) MQMM f )

1
2.00 252.6 =65.53 0.6672 =195.7 =26.06 =13.52

98.00 =470.8 303.29 2.0713  523.6 =157.64 «139,43
90.00  542.9 455.08 1.5809 358.9 =133.55 =143.54
100.00 1257.1 625.84 1.7328  302.3 =101.54 =146.16 ]

THE END
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