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Ozet: ARMA modellemeye dayali parametre tahmin yontemlerinde sikhikla gerek duyulan model derecesinin
tespiti konusu incelenmistir. AR model yapismna uygulanan model derecesi segim kriterleri ARMA yapisina da
uygulanmis ve kriterlerin ¢esitli derecelerdeki sistemler iizerindeki performans: test edilmistir. Ayrica Kriter
fonksiyonlarinda derecelerin toplami seklinde uygulama yerine carpim ifadesi kullaniimasinin  kriter
performanslarini arttirdig1 gézlemlenmistir.

INVESTIGATION OF ARMA MODEL ORDER SELECTION CRITERIA FOR SYSTEM
IDENTIFICATION

Abstract: The estimation of the ARMA model order is discussed. The model order is a priori knowledge for most of the
ARMA parameter estimation algorithms. The model order selection criteria, used in the AR models, are applied to ARMA test
model structures and their performances are evaluated. Moreover, it is observed that the product of AR and MA orders in the
criteria functions gives better results than the sum of the orders.

Giris

AR (AutoRegressive) modelleme teknikleri sadece kutuplara sahip olan sistemlerin modellenmesinde
kullanilir. Ancak, fizikse!l sistemlerin ¢ofu hem kutuplara hem de sifirlara sahip oldugundan dolayr AR modelleme
teknikleri bu tiir fiziksel sistemlerin modellenmesinde yetersiz kalir. Bu sebepten dolayi, kutup ve sifirlara sahip
sistemlerin matematiksel modellenmesi igin ARMA (AutoRegressive Moving Average) modelleme ydntemleri
gelistirilmigtir. Ancak, ARMA model parametrelerinin tahmin edilmesinde kullamian literattirdeki metotiarin
gopunda model derecesinin bilindigi kabul edilmistir. Model derecesinin bilinmedigi durumlarda, bu metotlar dogru
sonug vermemektedirler [1]. Bu yitzden dogru model derecesi segimi igin ¢egitli kriter formiilasyonlan literatlirde
sunulmustur [2]. Bu ¢aligmada literattirde mevcut kriterlerden Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criteria,
AIC) [3], Nihai Ongtrt Hatasi (Final Prediction Error, FPE) [4], Minimum Tanimlama Uzunlugu, Minimum
Descriptive Length, MDL) [5] ve Rissanen Kriteri (Rissanen Criteria, RIS) [6] incelenmig, AR ve MA model

derecelerinin toplami yerine bunlarm ¢arpim kullamimak suretiyle daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Model Derecesi Segim Kriterleri

ARMA modellemede, giki dizisi x[n] asagidaki sekilde ifade edilir :

x[n]:—iakx[n-k]+§;bku[n-—k] (1)

k=1
Burada, u{n] giris dizisi, p ve q, sirastyla, AR ve MA model derecesini belirtir.
Esitlik (1)’de verilen aj ve by model parametrelerini bulmak igin gesitli yontemler vardir [7]. Bu tahmin

yontemlerinin ¢ogunda model derecesinin bilindigi varsayilmistr. ARMA model yapisi iki model derecesine sahip
oldugundan, hem AR, hem de MA model derecelerinin en uygun degerlerinin elde edilmesi gerekmektedir [8].
Derece secimi igin gesitli kriterler vardir ve bu kriterlerin tamami, model derecesinin ve bu dereceye ait model

varyansinmn bir fonksiyonudur. Bunlar,
Akaike Bilgi Kriteri :

AIC(p,q) =N log(p, . )+ 2(p+q) .
Nihai Ongorii Hatasi

~ N+(p+g)+1
FPE(p,q) = Pra ___Lg__q)_

N-(p+tq)-1 (3)
Minimum Tanimlama Uzunlugu :
MDL(p,q) = N log(p, . )+ (p + q)log(p+q) @
Rissanen Kriteri :
RIS(p,q) = Nlog(p, , )+ (p +q) log(N) )

seklindedir. Kriter fonksiyonlarinda N; verinin boyunu, p; AR model derecesini, q; MA model derecesini ve f)p}q

de p. AR, q. MA derecesine ait model varyansin: gdsterir.
Eger sistemin model derecesi bilinmiyorsa degisik model derecelerine ait model varyans degerieri bulunup

yukaridaki kriterlerden herhangi birine ait kriter fonksiyonu elde edilir ve bu fonksiyonun minimum degerindeki

model derecesi segilir,
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Simiilasyon

Kriterlerin performanslarini test etmek amaciyla li¢ farkll yapida mode! iizerinde galigitimigtir. Uygulanan test

modellerine ait esitlikler agagida verilmistir.
a) ARMA test modeli (p=3,9=2) :

x[n] = 0.1899x[n — 1]+ 0.1183x[n — 2]- 0.0821x[n - 3]+ 0.4957x[n — 4]+ 0.1315x[n - 5]

+1.4400u[n ]+ -0.4160ufn - 1]+1.0000u]n - 2] ©
b) ARMA test modeli (p=3,q=3) :
x[n]=0.1350x[n —1]- 0.1560x[n - 2]- 0.6780x[n - 3] -

+2.3543u[n]-1.0706ufn — 1]+1.3100ufn — 2]+ 0.7590u[n - 3]
¢) ARMA test modeli (p=4,q=6) :

x[n]=0.7610x[n —1]-0.6670x[n — 2]- 0.5450x[n 3]+ 0.1550x[n - 4]
+2.4330u[n]+0.2180u[n —1]- 0.8760u[n — 2]+ 0.5470u[n - 3]- 0.2740u[n — 4] ®
+0.4410ufn — 5]+ 0.1460u[n - 6]

ARMA yéntemlerini test etmek amactyla, her iki model derecesinin 1'den 10'a kadar degisen degerleri igin her

yonteme ait model parametreleri bulunmugtur. Modele giris olarak

1 e)>0
u(t)=PRBS[e(t)] =40  e(t)=0 Q)
-1 e(t)<0

ile verilen Sdzde Rasgele ikili Dizi (Pseudo Random Binary Sequence, PRBS) isareti uygulanmistir. Burada, e(t)
isareti sifir ortalamali ve birim varyansh beyaz giiriiltid isaretidir.10 ayn beyaz guriiltii dizisi ve bunlardan firetilen
PRBS kullanilarak, 10 farkli ¢ikig isareti dizisi elde edilmigtir. Veri uzunlufunun performansa etkisini test etmek
igin, 100, 500 ve 1000 adet veri igeren ¢ikis isaretleri kullanilmistir. Modellere ait kutup-sifir grafikleri Sekil 1°de
gosterilmigti. ARMA Mode] derecelerini tespit ederken iki boyutlu segim kriterleri kullamilmisgtir. Bu kriter
formiillerinde model derecesinin garpim: ve toplam: durumlarinda farkli en uygun derece degerleri bulunmustur.
Kriterlerin buldugu en uygun dereceleri gsterimi Cizelge 1°de verilmistir. Cizelgeden de gorillebilecegi gibi, p.q
kullanilarak elde edilen sonuglar, p+q sonuglarina gbre gergek model derecesine daha yakindir.
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(c)

Sekil 1. ARMA Test modellerine ait kutup-sifir grafikleri: (a) 5. AR, 2. MA derecesi, (b) 3. AR, 3. MA derecesi, (c} 4. AR, 6.
MA derecest,



Cizelge 1. ARMA test sistemlerinin en uygun model derecesi segimi sonuglarr: (a) Model derecelerinin garpimi (p.q) kullanilarak

bulunan degerler, (b} Model derecelerinin toplam: (p+q) kullamlarak bulunan degerier.

P.q) Kriter AIC MDL FPE RIS
Veri boyu 106 500 1000 ! 100 500 1000 | 100 500 1000 | 100 500 1000
ARMA AR(p) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
33 MA(q) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ARMA AR(p) 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4
4.6 MA(q) 5 6 6 5 6 6 5 6 6 5 6 6
ARMA AR(p) 4 6 5 4 5 5 4 6 5 5 5 5
5,2 MA(q) 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2
(a)
(p+q) Kriter AIC MDL FPE RIS
Veriboyu | 100 500 1000 | 100 500 1600 | 100 500 1000 | 100 500 1000
ARMA AR(p) 4 6 3 3 3 4 6 3 3 3 3
3.3 MA(q) 6 4 6 3 3 3 6 4 6 3 3 3
ARMA AR(p) 4 6 5 4 4 4 4 6 5 4 4 4
4.6 MA(q) 9 7 6 5 6 6 9 7 6 5 6 6
ARMA | AR(p) 4 6 5 4 6 5 4 6 5 4 6 5
5,2 MA(q) 7 2 2 3 2 2 7 2 2 3 2 2
(b
Sonuglar

ARMA model derecesi segim kriter formilllerindeki model derecesinin toplam ifadesi, mode! derecesinin
garpimi olarak alindigmnda gercek model dereceleri daha dogru elde edilmektedir, Bu durum, ézellikle (p=3,q=3)
dereceli testte, derece g¢arpimini (p.q) kullanan biitlin kriterler dogru sonucu bulmasi ve veri boyn 1000 olarak
segildiginde biitlin kriterlerin dogru dereceleri elde etmesiyle agtk¢a gozitkmektedir. Sonug olarak, model derecesi
se¢im kriter formitllerindeki model derecelerinin toplam: ifadesi garpim: sekline doniigttigtinde sonuglar daha iyi
elde edilmektedir.
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