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Resumo

Neste trabalho desenvolvemos um estimador de complexidade para a anéalise de sinais empiricos
nao estaciondrios, baseado no estudo dos erros de predicao cruzada. Esses erros sao relaciona-
dos a mudangas na estrutura de recorréncia e na distribuicao de probabilidade dos estados.
O estimador avalia a componente deterministica ou estocastica do mecanismo gerador e seus
resultados foram promissores quando comparados com as medidas Lempel-Ziv e expoente de
Lyapunov, calculados em sistemas dinamicos cldssicos.
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1 Introducao

Lorenz, em seus estudos atmosféricos [1], analisou o erro de predigao para estados recorrentes
ou “andlogos”. Ele afirmou que a obtencao de previsoes “irreais” de um modelo estd relacionada
com a perda de periodicidade ou de sua estrutura de recorréncia. Quando essa estrutura se
colapsa, temos o fendmeno aleatério. Diversos autores tém analisado a perda de recorréncia e
da capacidade de predicao nos sinais, como Schreiber, que explorou a caracteristica nao esta-
cionéria do sistemas dinamicos [2]. A predigao “falha” quando os momentos estatisticos nao sao
constantes no tempo. Desta forma, a perda de recorréncia ou a mudanca nas distribuigoes de
probabilidade dos estados afetam consideravelmente a acuracia da predicao dos modelos esco-
lhidos para andlise de sinais empiricos. Para o cendrio nao estacionario, a classificacao de seu
mecanismo gerador ainda apresenta incertezas.

2 Metodologia

O erro de predigao cruzada estima a acuracia da predicao de estados de um subconjunto
utilizando estados de outro subconjunto, onde esses subconjuntos foram construidos a partir do
mesmo sinal. Dividimos uma série temporal com N pontos em w = N/I janelas sucessivas de
tamanho [ definidas como W; = {z(;_1y;41, .-, Tqt}. Para cada par Wy, Wj onde i,j =1,...,n/l
obtemos, respectivamente, os vetores Tj, = (Tk—m+t1, .-, Tk) € ui = (Yk—m+1, -, Yx) onde m é a
dimensao de imersao e 7 é a defasagem temporal. Para prever yi,1 nés usamos o estimador:
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A matriz ou superficie de erros de predi¢ao cruzada ¢é definida como:

-1
1 A
= D~ w2

k=m

V(iaj) = 7(Wi7 WJ) =

Dado um sinal z, realizamos uma permutagao aleatdria obtendo o sinal y. Calculamos
as matrizes v;(i,j) e v4(7,5). O estimador de complexidade proposto é definido como ¢ =

(@, g) = (@0 565 =1,...,w.

3 Resultados

Na figura 1 observamos o resultado da medida de complexidade aplicada a sinais do mapa
logistico com diferentes regimes.

Figura 1: Complexidade Lempel-Ziv (vermelho), expoente de Lyapunov (azul) e § para o dia-
grama de bifurcagdo do mapa logistico.

4 Conclusao

O estimador de complexidade proposto apresenta resultados promissores e robustos frente a
perturbacao dos parametros de controle, auxiliando na caracterizacao do mecanismo gerador de
sinais empiricos.

Referéncias

[1] Lorenz, E. N. Atmospheric predictability as revealed by naturally occurring analogues. J.
Atmos. Sci., 26, 636-646 (1969).

[2] Schreiber, T. Detecting and Analyzing Nonstationarity in a Time Series Using Nonlinear
Cross Predictions. Phys. Rev. Lett, 78, 843-846 (1997).

DOI: 10.5540/03.2015.003.01.0461 010461-2 © 2015 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2015.003.01.0461

