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ZAKLADNI VZTAHY MEZI PARAMETRY MODELU
A AUTOKORELACNI POSLOUPNOSTI
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ZAKLADNI VZTAHY MEZI PARAMETRY MODELU
A AUTOKORELACNI POSLOUPNOSTI

ARMA:
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ZAKLADNI VZTAHY MEZI PARAMETRY MODELU

A AUTOKORELACNI POSLOUPNOSTI

¥ opakovani:
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MA MODELY

m > q
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MA MODELY
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MA MODELY

Ted
) 0 |m>q
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a vykonove spektrum
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MA MODELY

ALTERNATIVA:

stanoveni {b,} zalozené na aproximaci MA procesu
AR procesem vysokého radu,
4. p»q

v tom pripade plati, ze B(z) = 1/A(z), resp.
B(z).A(z)=1 a proto

_ g n 1 n=0
a +>b.a A =
n ; k n—k {O n¢0




MA MODELY

ALTERNATIVA:

protoze p » g, muzeme odhad {b,} zpfesnit pomoci metody nejmensich
Etvercu
urcime kvadratickou chybu

2
P g
e :Zién +kz_c;bk.én_k} -1, a,=%a =0prok<0

a tu minimalizujeme vyb&rem parametrd {b,}

vymyslel to Durbin a ukazalo se, ze je to priblizné odhad
s maximalni vérohodnosti, je-li proces normalni
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URCENI RADU MA MODELU

¥ pro vyjadreni uzkych pasem je treba hodné
vysoky rad;

¥ intuitivné:
hodnoty odhadu autokorelacni funkce musi rychle
klesat k nule, protoze y,,(mT,,)=0 pro |m|>q

test, zda r,,(mT,,) -0 je zalozeny na srovnavani
r,,(dT,;) s rozptylem hodnot r,,(mT,,) pro m<q
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URCENI RADU MA MODELU

v jinak:

zalozeno na testu , bélosti™ posloupnosti, ktera je
vysledkem pusobeni soustavy inverzni k
odhadnutému MA modelu na analyzovanou
posloupnost

v Akaikovo informacni kritérium

AIC =Ing?_ +29
N




ARMA MODELY

opéet si strucné zopakujeme:
Y(OT,) == ay(n KT, ) +D b X(n k)T,

o2 k=0
KT,,)={ "
yXX( VZ) {O kio

-

P
- Zakyyy(mTvz - kTvz )
yyy(mTVZ) —

L k=1

1+Zb exp(—j2mfkT,

k=1

odhad Oy T,

2)

vykonového [ P,™™(f) =
spektra

p
1+ > a, exp(=j2nfkT,,)

2

m >q

—Zakyyy(mT -kT,, +022b h(kT,,-mT,,) 0<m<q




ARMA MODELY

ARMA(1,1):

h(kT,,) = (-a,) u(kT,,) +b,(-a,) "u((k - 1)T,,) ~ u(KT,;) je
2 2 jednotkovy impulz
yyy ) 3 _a1yyy( T ) +0 (1 + b1 - a,]b,])

vZ

(0
Yy (T2) = -ayy,,(0)+0
( ) _a1yyy(mTvz - vz)’ mz=2

mnoho teoretickych postupu bez praktického vyznamu, protoze:
jsou vypocetne prilis narocné (maticové operace, iteracni
optimalizacni postupy);
iteracni optimalizace nezarucuje konvergenci reseni nebo
konvergenci ke skutecné optimalnimu reseni;

proto suboptimalni postupy :
pouzivaji metody nejmensich &tvercu = Fedeni soustavy
linearnich rovnic;
oddéleny vypocet AR a MA parametru
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ARMA MODELY
METODA PRVNI

pro m>q jey,,(mT,)="1(a,),resp.f(a,)

dosadime Yyy 2 resime p linearnich rovnic (pro modely
vy$$ich Fadu horsi vysledky diky slab$im odhadum

Yyy(MT,,) pro vetsi m);
preurcena soustava linearnich rovnic (pro m>q)

jeji resem opét optimalizaci metodou nejmensich
Ctvercu




ARMA MODELY
METODA PRVNI

predpokladejme, ze zname odhady autokorelacni funkce az do
zpozdéeni M > p+q

r,(d) r,(a - r,(g-p+1)| a, r,(q+1)
@+l @ - or@-p+2)fa, | _ |r,(q+2)
_ryy(M - ryM=2) - 1, (M-p) 1% L ryy (M) 1
R,a=-,

proto?e va,je rozmeéru (M-q) x p a M-g > p, lze pouzit metodu
nejmensich O O;

vysledkem minimalizace je a = —(R;y.Ryy )'1.R§y.ryy

(mUze byt pouZito i vahovani k potla¢eni méné spolehlivych
odhadu AK funkci)




ARMA MODELY
METODA PRVNI

- P
A(z)=1+) a.z"

k=1

analyzovanou sekvenci vyfiltrujeme FIR filtrem A(z)
a dostaneme

P
v(nT,, )+ > a.y(nT, -kT,), n=0,1..,N-1
k=1

kaskadni zapojeni ARMA(p,q) [Harma(2)=B(2)/A(2)] s
AR(p) H.x(z) = A(z) reprezentuje priblizne MA(q)
proces s Hya(z)=B(z)




ARMA MODELY
METODA PRVNI

z filtrovaneé sekvence v(nT,,) pro p<n<N-1 je r,,(mT,,), odhad
vykonového spektra potom je

P (f) = Z ,(MT,, )exp(-j2nfmT,, )
(op&t mUzeme ,,woknovat k potladeni méné spolehlivych

odhad( autokorelaénich funkci nebo filtrace AR(q) obéma
sméry = dvé& ruzné posloupnosti autokorelaéni funkce)

MA
P@RMA(f) — P (f)

2

P
1+ a exp(-j2nfkT,,)




ARMA MODELY
METODA DRUHA

vstupni/vystupni identifikace metodou nejmensich O O

opakovani:

& g
yyy(mTVZ) = _Zakyyy(mTvz -kT,, )+ Zb\
k=1 k=m

nelinearita vztahu pro vypocet y,,(mT,,) plyne z toho, ze
nezname y,, (mT,,-kT,,), protoze nezname x(nT,,)

P q
y(rprz)::'_:E:Eaky(rprz-_I(T}z)-+:E:k)kX(rprz-_I<T}z)
k=1 k=0




ARMA MODELY
METODA DRUHA

p q
y(nTvz) 3 _Zaky(nTvz - kTvz ) +Z bkX(nTvz - kTvz ) + X(nTvz )’ n= O’ 1, .-
k=1 k=1

y=H.0+v
y = [y(0) y(T.,) - Y(NT,-T,,)IT
V = [X(O) X(Tvz) X(NTVZ_TVz)]T
0 = [_al —d> ... 'ap bl b2 I:)q ]T

Y Yo Yy Xq X 0 Xy
H = Yo Yoo o You o Xo X4 o X g
| Yn-2 Yn-3 7 YNept X2 Xz ot Xyt

matice vstupnich/vystupnich dat o rozmeéru N x (p+q)
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ARMA MODELY
METODA DRUHA

4

minimalizace nejmensimi O O

4

O=(H"H)'Hy

pocatecni podminky y_,, ..., Y1, X, ..., X.; bud’ specifikovat nebo

nulovée

odhad hodnot vstupniho sumoveho signalu z analyzované
posloupnosti AR modelem vysokého radu




ARMA MODELY
METODA TRETI

(uz tu castecne byla)

B(z) _ 1 _ N “k
A2 C2) kde C(z) =1+ ;ckz

koeficienty {c,} se urci néjakym AR algoritmem a z
nich {a,} a {b,}

_ M
C(z)=1+> cz*, M=zp+q
k=1

. B(z) 1
- — =
je-li p>q, pak AZ) C)

Q. ) _
nebo v ¢asové oblasti > b,.c., =a, n=12..;b, =1
k=0




ARMA MODELY
METODA TRETI

protoze by mélo platit a, = 0 pro n>p, je

g o~
> b,c, =0, pron=p+1p+2..p+q
k=0
Cp p-1 Cor1-q || D Cp1
Cort Gy Coro—q || D2 | _ | Cps2
| Cpigt Cpig2 7 Cp _bq_  Cpiq
po urceni {b,b,,....b.} se spocitaji {a,,a,,...,a,} z

I
Y b,C.=a, pron=12..,p;c, =1




ARMA MODELY

coz je maticove

B
C,

Cp

METODA TRETI
1 0 0
C, 1 0

C C C

02 ceo 0=




URCENi RADU ARMA MODELU

_ 2(p + _
AlC(p,q) =In vapq + (P q), C.,pq j& 0dhad rozptylu
N vstupni chybové
posloupnosti
dodatecné kritérium:

posouzeni bélosti posloupnosti po inverzni filtraci analyzované
posloupnosti navrzenou ARMA soustavou

odhad i _ .. _ ]
P r,,(Q) r,,(q=1) (@=P )|
R' = ryy(q +1) ryy(CI) ryy(q —-p+2) modifikovaneé
vy : : - : Y.-W. rovnice
ry(@+p-1) r,(q+p-2) -- y(a)

det(R’,,)=0, pokud je rozmer modelu vetsi nez rad
analyzovaného procesu




