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1 Estimacéo de Ordem

Considere o sistema representado pelo modelo ARX:

y(t+1) = ary(t)+- - -+ apy(t—po+1)+byu(t)+- - -+bgu(t—qo+1)+w(t+1)
(1)

onde tanto a orden(py, go) quantof(py,q) S&o desconhecidos. Para estimar

(o, qo), pressupde-se apenas dug, qo) € M {(p,q),1 <p <p*,0 < q < ¢},
comp* < oo eq* < oo.

1.1 Ciritérios Baseados nos Residuos

Possuem a forma geral

W(p,q,n) =In (% 262 (t +1,0(p, q, n)>> L e

n
t=0
sendo a estimativa dey, ¢o) no instanten dada por:

(p(n),4(n)) = arg min Wi(p,q,n)
(p.9)EM

-

Obs 1 : Uma vez que(t + 1,0(p,q,n)) 2 é(t + 1) depende dd(p, ¢, n),
ou seja, de informagdes no instanmte> ¢ (vide figura 1,6(¢ + 1) € denominado
residuo e ndo de erro de predicao.
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Figura 1: Residuo.

1.1.1 Ciritério AIC (Akaike Information Criterion)

Neste caso tem-se

Y(p:g:m) =2(p+q)
de onde [1]:

AIC(p,q,n) = Iné*(p,q,n) +

2(p+q)

E possivel mostrar qug(n), ¢(n)) — (po, qo) em probabilidade, quando—
oo, OU Seja, as estimativas de ordem sao consistente.

1.1.2 Critério BIC

Tem-se
Y(p,q,n) = (p+q)Inn
de onde

(P+q)Inn

BIC(p,q,n) = Iné*(p,q,n) +
n

E possivel mostrar qug(n), §(n)) — (po, ) a. s. quanda — oo, Ou Seja,
as estimativas de ordem s&o fortemente consistentes qu@rgemente

AN < oo|p(n) = po,Vn > N



1.1.3 Critério ®
Utiliza

v(p,q,n) = 2(p+ ¢)clnlnn come > 1 constante

de onde

2 Inl
Q(p7QJn) = 1n62(p7q’n) + (p+qzlc ninn

Mostra-se quép(n),j(n)) — (po,q) & S. quanda — oo. Ou seja, as
estimativas de ordem sdo fortemente consistentes.

1.2 Critério Baseado no Erro de Predicdo

Ao invés de utilizar o residu@(t + 1), utiliza o erro de predic&o:

e (t+1,00.0.0)) = y(t+1) = " (p,g. D0(p. . 1)

Mais precisamente, define-se
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PLS(p,q,n) = e’ <t + 1,9(p,q,t))
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e toma-se

(p(n),q(n)) = arg min PLS(p,q,n)
(p.a)EM

Pode ser mostrado [2] qug(n),(n)) — (po,qo) @. S. quanta — oo, ou
seja, as estimativas de ordem séo fortemente consistentes.

2 Exercicios

1. Considere o sistemat+1) = 1.5y(t)—0.7y(t—1)+1.0u(t)+0.5u(t—1)+
w(t+1) ondeu(t) € uma PRBS com amplitudel ew(t+1) ~ N(0,0.04).

(&) Compare o desempenho dos critérios AIC, BiGs PLS para a es-
timativa de ordem, supondt {(1,1),(2,2),(3,3)} e 10 realiza¢bes
com 100 pontos. Apresentar os graficogitle) e ¢(n) para uma das
realizacoes.

(b) Para aordem correfp, q) = (2,2), determinar o intervalo de 95% de
confianca para;, as, b; € by, considerando uma realizacao.
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