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1 Estimação de Ordem

Considere o sistema representado pelo modelo ARX:

y(t+1) = a1y(t)+· · ·+ap0y(t−p0+1)+b1u(t)+· · ·+bq0u(t−q0+1)+ω(t+1)
(1)

onde tanto a ordem(p0, q0) quantoθ(p0, q0) são desconhecidos. Para estimar
(p0, q0), pressupõe-se apenas que(p0, q0) ∈ M {(p, q), 1 ≤ p ≤ p∗, 0 ≤ q ≤ q∗},
comp∗ < ∞ e q∗ < ∞.

1.1 Critérios Baseados nos Resíduos

Possuem a forma geral

W (p, q, n) = ln

(

1

n

n−1
∑

t=0

e2
(

t+ 1, θ̂(p, q, n)
)

)

+
γ(p, q, n)

n

sendo a estimativa de(p0, q0) no instanten dada por:

(p̂(n), q̂(n)) = arg min
(p,q)∈M

W (p, q, n)

p

Obs 1 : Uma vez quee(t + 1, θ̂(p, q, n))
△
= ē(t + 1) depende dêθ(p, q, n),

ou seja, de informações no instanten ≥ t (vide figura 1,ē(t + 1) é denominado
resíduo e não de erro de predição.
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Figura 1: Resíduo.

1.1.1 Critério AIC (Akaike Information Criterion)

Neste caso tem-se

γ(p, q, n) = 2(p+ q)

de onde [1]:

AIC(p, q, n) = ln σ̂2(p, q, n) +
2(p+ q)

n

É possível mostrar que(p̂(n), q̂(n)) → (p0, q0) em probabilidade, quandon →
∞, ou seja, as estimativas de ordem são consistente.

1.1.2 Critério BIC

Tem-se

γ(p, q, n) = (p+ q) lnn

de onde

BIC(p, q, n) = ln σ̂2(p, q, n) +
(p+ q) lnn

n

É possível mostrar que(p̂(n), q̂(n)) → (p0, q0) a. s. quandon → ∞, ou seja,
as estimativas de ordem são fortemente consistentes, consequentemente

∃N < ∞|p̂(n) = p0, ∀n ≥ N
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1.1.3 Critério Φ

Utiliza

γ(p, q, n) = 2(p+ q)c ln lnn comc > 1 constante

de onde

Φ(p, q, n) = ln σ̂2(p, q, n) +
2(p+ q)c ln lnn

n

Mostra-se que(p̂(n), q̂(n)) → (p0, q0) a. s. quandon → ∞. Ou seja, as
estimativas de ordem são fortemente consistentes.

1.2 Critério Baseado no Erro de Predição

Ao invés de utilizar o resíduōe(t+ 1), utiliza o erro de predição:

e
(

t+ 1, θ̂(p, q, t)
)

= y(t+ 1)− φT (p, q, t)θ̂(p, q, t)

Mais precisamente, define-se

PLS(p, q, n) =
1

n

n−1
∑

t=0

e2
(

t+ 1, θ̂(p, q, t)
)

e toma-se

(p̂(n), q̂(n)) = arg min
(p,q)∈M

PLS(p, q, n)

Pode ser mostrado [2] que(p̂(n), q̂(n)) → (p0, q0) a. s. quanton → ∞, ou
seja, as estimativas de ordem são fortemente consistentes.

2 Exercícios

1. Considere o sistemay(t+1) = 1.5y(t)−0.7y(t−1)+1.0u(t)+0.5u(t−1)+
ω(t+1) ondeu(t) é uma PRBS com amplitude±1 eω(t+1) ∼ N(0, 0.04).

(a) Compare o desempenho dos critérios AIC, BIC,Φ e PLS para a es-
timativa de ordem, supondoM {(1, 1), (2, 2), (3, 3)} e 10 realizações
com 100 pontos. Apresentar os gráficos dep̂(n) e q̂(n) para uma das
realizações.

(b) Para a ordem correta(p, q) = (2, 2), determinar o intervalo de 95% de
confiança paraa1, a2, b1 e b2, considerando uma realização.
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